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１．はじめに  

 コンクリートは現場で個別生産されるため，鉄筋コ

ンクリートの耐久性能に影響するかぶりコンクリート

の品質は，設計だけでなく打込み・締固め・養生等の

影響を受ける。このことから，これらの妥当性を施工

後に定量的に検査する必要性が議論されている 1)。施工

後のコンクリート品質検査手法の一つとして，表層部

かぶりコンクリートの物質移動抵抗性を非破壊で定量

的に評価する表層透気試験が注目され，幾つかの試験

装置が提案されている。本検討では，表層透気試験と

して Torrent 法 2)を採用し，打設時季と養生条件が異な

る中規模柱試験体に対し適用性の評価を試みた。 

２．実験概要  

 図１に示す中規模柱試験体を作製した。写真右手前

の東側 10 本が冬季施工分（2010 年 3 月 4 日打設），左

奥の西側 10 本が夏季施工分（同 8 月 5 日打設）である。

配合，養生の異なる 20 本の柱試験体の上部をスラブで

覆っており，試験体に雨が直接かからないようになっ

ている。ただし，夏季施工分はスラブ下面に常設の水

切りがあるのに対して，冬季施工分のスラブには常設

の水切りはなく，当初だけ粘着テープにより仮設の水

切り処置を講じていたが，打設半年後に仮設の水切り

を撤去した。試験体の高さは 2350mm，断面は 300mm

×400mm の矩形である。本論文では，冬季・夏季施工

における施工標準に従って養生を行ったものと早期脱

型を行ったものの計 4 体を対象とし，トレント法によ

り測定した表層透気係数 kT の対比を行った。配合は表

1 に示す通りであり，それぞれ表 2 に示した養生を行っ

た。試験結果の精度を高めるため，試験体ごとに各面 8

点(N9のみ南北面で 2列の 22点，東西面で 1列の 11点)，

合計 32 点(N9 は 66 点)についてトレント法により表層

透気係数 kT を測定し，平均値などを比較した。測定時

の材齢が冬季施工の 2 体は約 10 ヶ月であるのに対し， 

 

 

図 1 中規模柱試験体(右手前が東) 

表 1 コンクリートの配合 

セメ

ント 

呼び

強度 

W/

C 

(％) 

s/a 

(％) 

単位量(kg/m
3
) 

W C S G 

N 24 58.0 45.2 168 290 826 1019 

表 2 試験体名と打設時季，養生条件 

試験体名 打設時季 養生方法 養生良否 

N9 
冬季 

型枠 7 日間 標準養生 

S8 型枠 1 日間 極劣 

N4 
夏季 

型枠 5 日間 標準養生 

S3 型枠 1 日間 極劣 

夏季施工の 2 体は約 8 ヶ月であることに注意を要する。 

３．測定結果  

図 2 が 4 体の表層透気係数 kT の平均値である。冬季・

夏季施工ともに 1 日で脱型した試験体の表層透気係数

kT が大きく，養生不足によりコンクリート表層が粗に

なっていることがトレント法により検出されたと考え

られる。ただし，冬季・夏季ともに 1 日で脱型をする

という劣悪な養生条件を行った試験体においても，標

準養生を行ったものとの表層透気係数 kT の差は 1 オー

ダー未満とそれほど大きくはない。冬季・夏季を比較

すると，材齢が約 2 ヶ月若くコンクリート表層の乾燥

が進んでいない可能性はあるが，同じ養生条件では夏

季施工の方がやや小さくなっている。これは施工時の

気温が高かったために脱型までの水和反応が促進され，

コンクリート表層が緻密になったためであると考えら

れる。夏季・冬季の間で比較した養生条件による表層
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図 2 表層透気係数 kT の比較 

 

図 3 透気性グレードの分布（N9:冬・標準） 

 

図 4 透気性グレードの分布（S8:冬・養生不足）  

 

図 5 透気性グレードの分布（N4:夏・標準） 

 

図 6 透気性グレードの分布（S3:夏・養生不足） 

透気係数 kTの差も夏季においてやや小さくなっており，

このことにも気温の高さが影響していると考えられる。

図 3～図 6 は各測定点における kT の値から式(1)で求め

られる透気性グレードを計算し，試験体ごとの測定値

の分布を示したものである。 

(透気性グレード)＝log10(kT)+20        (1) 

4 試験体とも測定値は 1～2 オーダー程度の範囲に分布

しているが，標準養生を行った N9，N4 では値が比較的

良いところから悪いところまで広く分布している一方，

養生不足の S8，S3 では透気性グレードが 4 未満のよう

な比較的良い測定値は少なく，4 以上の悪い範囲に測定

値が集中している。分布のピークは，標準養生をした

試験体に比べ養生不足の試験体では 0.5 オーダー程度

大きくなっている。 

４．まとめ  

多数の測定点において測定したトレント法による表

層透気係数 kT の平均値および測定値の分布により，標

準養生と比較してコンクリート打設後 1 日で脱型する

という養生不足の試験体は表層品質が悪くなることが

確認できた。養生条件が表層透気係数 kT に及ぼす影響

は夏季施工の方が冬季施工よりやや小さくなることが

確認された。また，養生条件に関わらず夏季施工の試

験体の kT はやや小さい傾向にあり，施工時の気温が高

かったために脱型までの期間に水和反応が促進され，

コンクリート表層が緻密化したことを示していると考

えられる。 
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