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断続的な水分供給がコンクリート表層部の細孔構造の緻密化に及ぼす影響 
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1.はじめに 

コンクリート製品は、一般に工場において蒸気養生され、現場施工の工期短縮が期待される。なお、大

型のコンクリート製品は取替えが困難であるが、耐久性に関してほとんど検討されておらず、現場設置後

の降雨による水和反応の継続を見込んでいるのが実情である。また、一般的なコンクリート構造物につい

ても、環境温度や水分供給量等の条件による表層部と内部の細孔構造の相違を検討した研究は少ない。1)

そこで本研究では、コンクリート表層部の細孔構造の緻密化に及ぼす断続的な水分供給の影響に着目し、

コンクリートの物性および耐久性の向上について検討を行った。 

2.実験概要  

配合を表−1、蒸気養生条件を図-1、供

試体の養生条件と略称を図−2 に示す。

例えば、n45-5w-d は、練混ぜ後 1 日で脱 

型し、示方書 2)を参考に材齢 5 日まで湿潤養生を行った現場打

ち模擬を示す。断続的な水分供給(cw)の時間は八王子市の年間

降水データより 2 回/週、7 時間/回の水中浸漬とした。 

3.実験結果 

3.1コンクリートの圧縮強度 

図−3より、s45-14d-cw と s45-cw は、断続的水分供給の開始

時期が異なるが、強度は材齢 28 日、91 日においてほぼ同じで

あり気中保管を行った s45-d より高い。また、現場打ち模擬後

の水中養生日数の増加により圧縮強度は高くなることがわか

る。s45-d は n45-5w-d に比べて 15%程度強度が低いが、断続的

な水分供給を行った蒸気養生供試体は同等の値を示している。 

3.2各養生条件が細孔構造に及ぼす影響 

図−4は材齢 28 日の蒸気養生供試体の比較である。s45-14d-cw

は s45-d より、総細孔量が少ない。表層部についてみると、 
s45-14d-cw と s45-cw は、50nm 以上の細孔量が減少している。 

図−5は現場打ち模擬供試体の比較である。3 日

水中養生 n45-3w-d および、5 日水中養生 n45-5w-d

の 5-50nm の細孔量は、気中保管 n45-d と同等であ

るが、5 日水中養生 n45-5w-d は気中保管 n45-d よ

り総細孔量および 50nm 以上の細孔量が少ない。 

また、断続的な水分供給 n45-5w-cw の 5-50nm

の小さな径の細孔量は n45-5w-d と同等であるが、

表層近傍の総細孔量は少なく、0-5mm の深さの表

層部分において組織が緻密化されたといえる。 

キーワード 蒸気養生、細孔構造、プレキャストコンクリート、中性化速度係数  

連絡先 〒192-0397 東京都八王子市南大沢 1-1 TEL 042-677-2775 

表-1 コンクリートの配合 
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図-1 蒸気養生条件 

図-3 養生条件による圧縮強度の相違 

 

図-2 養生条件と略称 
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図-4 蒸気養生供試体の細孔構造の比較 
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記号 s45-d s45-14d-cw s45-cw
√16週 2.57 2.46 2.24

記号 n45-d n45-3w-d n45-5w-d n45-5wd-cw

√16週 4.33 2.12 1.59 2.12

蒸気養生コンクリート

現場打ち模擬コンクリート

図−6は蒸気養生後気中保

管した s45-d と現場打ち模擬

後水中養生しない n45-d を比

較したものである。s45-d の

表層部(0~5mm)は n45-d より

も総細孔量が減少している

が、5mm 以深では両者に明

確な違いは見られなかった。 

図−7は断続的な水分供給をした蒸気養生供試体 

s45-14d-cw と現場打ち模擬後 5 日水中養生した供試体 n45-5w-cw

を比較したものである。s45-14d-cw は n45-5w-cw と同様の総細孔

を示している。なお、中性化速度に影響を与えるといわれる 50nm

以上の細孔量は、表層部において若干多くなっている。 

3.3コンクリートの中性化性状 

図−8は中性化速度係数を各養生条件で比較したものである。 

蒸気養生した供試体のうち、s45-14d-cw(▲)と s45-cw(◆)では、

中性化速度係数に大きな違いは見られなかった。また、蒸気養生

後気中保管した s45-d(■)は、他の養生条件よりも、中性化速度係

数が高くなっている。 

一方、現場打ち模擬においては、促進材齢が進むにしたがって、

n45-d(▲)のみ中性化速度係数が増え、n45-3w-d(■)、n45-5w-d(×)

および n45-5w-cw(◆)の中性化速度係数は減少傾向がみられた。 

また、水中養生日数が多いほど中性化速度係数が小さくなって

いる。これより初期の湿潤養生の重要性が示された。 

表-2は中性化促進材齢 16 週の中性化速度係数の値を示してい

る。蒸気養生後気中保管した s45-d は、現場模擬の n45-d よりも中

性化速度係数は小さくなっているが、n45-3w-d や n45-5w-d と比較

すると中性化速度係数は高い。また断続的な水分供給を行った蒸

気養生供試体は n45-3w-d より若干高い値を示している。 

4.まとめ  

降雨による断続的な湿潤状態は、蒸気養生コンクリートの圧縮

強度および表層部の緻密化に影響を与えていると考えられる。ま

た、現場打設後の湿潤養生日数が増加することで、コンクリート

表層部の組織が緻密になることが示され、示方書で規定している

湿潤養生の必要性が明らかとなった。なお、断続的な水分供給に

よって、更にコンクリート表層部の緻密化が進行する。 

同一配合で比較すると、断続的な水分供給を行った蒸気養生の

中性化速度係数は 3 日水中の現場打ちコンクリートとほぼ等しい

値を示している。 
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図-8 中性化速度係数の比較 

 
表-2 中性化速度係数 
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に及ぼす養生条件の影響、コンクリート工学年次論文集、Vol.34、No.2、pp.469～474、2012 
 2)土木学会：コンクリート標準示方書[施工編：施工標準]p.127、2007  
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 断続水分供給   図-5 現場打ち模擬供試体の細孔構造の比較 
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図-7 蒸気養生の有無による細孔
量の違い(断続的な水分供給) 

(a)蒸気養生   (b)現場打ち模擬 

図-6蒸気養生の有無による 
細孔量の違い(気中保管) 
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