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１．目的  

 かぶり部の硬化体組織を緻密にして鉄筋コンクリート構造物の耐久性を向上させるため，壁や柱の型枠を取

りはずした後に水中養生と同様の湿潤養生を実現できる浸水養生システム（アクアカーテン，以後ＡＣ）の普

及を図っている 1)．コンクリート打込みから数日後に型枠を取りはずしてＡＣを実施する通常の構造物では，

給水開始が 2日後となっても脱型当日に給水した場合と同程度の品質が確保できることを確認している 2)． 

一方，コンクリート打込み後 18 時間前後で型枠が取りはずされるトンネル覆工コンクリートにおいてもＡ

Ｃの開始時期は，コンクリートの運搬および打設設備の配置などの施工条件によって，数スパン分遅れること

もあるのが現状である． 
そこで，トンネル覆工コンクリートに対して，型枠取りはずし後のＡＣの開始時期を変化させ，質量変化、

圧縮強度，促進中性化深さに与える影響を評価することとした． 
２．試験内容 

 コンクリートの配合を表-1に示す．配合条件

は，呼び強度：24Ｎ/mm2，スランプ：15±2.5cm，

空気量：4.5±1.0％である． 

供試体の寸法は、直径 10cm×高さ 20cm，養生

の方法は，表-2に示すとおりである．いずれの

供試体も材齢 18 時間で脱型した。ＡＣによる養

生は，水中養生と同様の効果が得られることが

確認されているため 3)，本試験では，ＡＣによ

る養生は水中養生とした．水中 1週間養生の開

始時期は，当日、1 日、3 日，1 週、2 週，3 週

と変化させ， ４週間の水中養生，封かん養生，

気中養生を実施した場合との比較も実施した。

室内の温度は 20℃，相対湿度は 60％である． 

３．試験結果 

(1) 質量変化試験 

質量変化量は，脱型直後の質量を初期値とし、養生中の

圧縮強度試験用の供試体 3本の平均値とした(図-1)． 

ＡＣ開始までの時間経過によって供試体質量は減少し，

約 70～75kg/m3程度まで減少して収束する。ＡＣを開始す

ると、供試体は急速に吸水し、1週間後には水中養生供試

体の質量に近づいていく。 

(2) 材齢 28 日圧縮強度試験 

材齢 28 日圧縮強度試験結果を表-3 に示す．また， T1

の圧縮強度を 100％とした場合の比率を示している． 

ここで， T1 の供試体は湿潤状態のため，乾燥している供試体 
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表-1 コンクリートの配合 

表-2 養生方法 
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図-1 質量変化試験結果

ｹｰｽNo. 養生 脱型材齢18時間後の養生方法

T1 水中養生 水中4週

T2 封かん養生 封かん4週

T3 水中1週⇒気中3週

T4 気中1日⇒水中1週⇒気中20日

T5 気中3日⇒水中1週⇒気中18日

T6 気中1週⇒水中1週⇒気中2週

T7 気中2週⇒水中1週⇒気中1週

T8 気中2週⇒水中2週⇒気中1週（35日強度）

T9 気中3週⇒水中1週⇒気中1週 （35日強度）

T10 気中養生 気中4週
※脱型まで供試体上面はガラス板で封かん

水中(AC)養生
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に対し，10％程度強度が低く測定されている 4)．そこで気乾状態の圧縮

強度を推定し，この値との強度比を表-3中の“修正値”，図-2に示す． 

コンクリート打設翌日に脱型し，4 週間封かん養生した T2，1 週間の

ＡＣを当日開始したT3，翌日開始したT4の圧縮強度比はそれぞれ87％，

88％，86％となり同程度である．2週間後にＡＣ養生した T7 は 62％まで

低下するが，2週間後に2週間ＡＣ養生すると71％まで強度が回復する． 

数日間型枠内にある一般コンクリートに比べて、型枠内養生が短い覆

工コンクリートでは、脱型後、気中養生中の乾燥速度が大きく、気中養 

生期間の影響は、一般コンクリートより大きい．ＡＣ開始時期が遅れる

場合には、ＡＣ実施期間を延長することが望ましい。 

(3) 促進中性化試験 

 材齢 26 週での促進

中性化深さは，円柱供

試体を割裂し，その断

面にフェノールフタレ

インを吹付け，5 箇所

の中性化深さを測定し，

その平均値とした．図

-3 にその結果を示す．

また，表-4には，促進

中性化深さの試験値か

ら推定した 50 年後の

中性化深さを示す 

T2，T3，T4 の促進中性化深さはそれぞれ

26mm，25mm，26mm となり，同程度であった． 

また，50 年後に推定される中性化深さは，

T2，T3，T4 の場合は，20mm 以下となった． 

 

 

４．まとめ 

① ＡＣ開始までの気中養生中の質量減少は大きいが、1週間のＡＣによって，28 日水中養生に近づく． 
② 4 週間封かん養生，1週間のＡＣ養生を当日開始，翌日開始した場合の圧縮強度は，同程度であり，その

後は，ＡＣの開始が遅れるほど低下する傾向が認められるが，ＡＣ実施期間を延長することで回復する． 
③ 4 週間封かん養生，1週間のＡＣ養生を当日開始，翌日開始した場合の中性化深さは，同程度であり，50

年後に推定される中性化深さは，20mm 以下となることが確認できた． 

 

図-2 材齢 28 日圧縮強度比

表-4 50 年後に推定される中性化深さ
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図-3 材齢 26 週促進中性化試験

表-3 材齢 28 日圧縮強度 

50 年後の中性化深さ(mm) ＝   1.15 × 促進中性化速度係数 × √50／167   ・・・・・式(1) 

(式(1)参照)． 
T1 T2 T3 T4 T5 T6 T7 T8 T9 T10

23 26 25 26 29 28 30 27 29 55

28 32 31 32 36 35 37 33 36 68

18 20 20 20 23 22 23 21 23 43

*1：促進試験のCO2濃度5％は0.03%の167倍の期間に相当5)

促進中性化速度係数
(mm/√年）

50年後の中性化深さ*1

（mm）

ケースNo.

促進中性化深さ
（mm）

実測値 修正値

T1:水中4週 35.9 100 100

T2:封かん4週 34.9 97 87

T3:当日AC1週 35.1 98 88

T4:気中1日 AC1週 34.3 96 86

T5:気中3日 AC1週 31.4 87 77

T6:気中1週 AC1週 29.8 83 73

T7:気中2週 AC1週 25.8 72 62

T8:気中2週 AC2週 29.0 81 71

T9:気中3週 AC1週 26.3 73 63

T10:気中4週 19.8 55 45
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