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1．はじめに 

近年，新設されたコンクリート構造物の表層品質（物

質移動抵抗性）を非破壊試験によって測定する手法の

検討が進められている 1)．国内外で数多くの手法が提案

され，SIA 262/1:2013 における表層透気試験（トレント

法）2)のような検査としての活用のほか，コンクリートの品

質の評価・診断への活用も期待される．ただし，実績の

ある表層透気試験は，その測定が必ずしも容易ではなく，

多数点の計測による実構造物の詳細な分析の事例は多

くはない．また，表層品質測定を実務で広く普及させる

ためには，簡易な手法の活用も有効と考えられる． 

そこで本研究では，新設のボックスカルバートおよび

その建設に付随して製作された試験体において表層品

質の測定を行い，表層透気係数によって養生や測定高

さの影響を分析するとともに，簡易法である散水試験 3)

による測定値との比較から手法の有効性を検討した． 

2．試験概要 

2.1 測定対象 

群馬県館林市の 2 現場で新設されたボックスカルバ

ートおよび建設に付随して製作された各 3 体の附属試

験体を測定の対象とした（写真 1）． 

ボックスカルバートは，側壁の厚さが 400mm（配合

BB）および 600mm（配合 OPC）のものが，2 現場で建設

された．いずれも脱型後はシートによる封緘養生が行わ

れた．附属試験体は，実構造物と同じ厚さおよび配筋，

コンクリートを用い，高さ 1500mm×幅1500mmの壁状で，

実構造物と同様のポンプ打ちで施工された．養生は3水

準とし，A：実構造物と同じシート養生，B：示方書相当の

養生として，BB では 7 日間，OPC では 5 日間の型枠存

置養生（脱型後は気中暴露），C：材齢 1 日にて脱型して

気中暴露とした．ボックスカルバートの内側壁面を模擬

するため，屋根を設置し，雨や日射の作用がないように

した．使用したコンクリートの概要を表 1 に示す． 

2.2 測定方法 

非破壊の表層品質測定として，表層透気試験（トレン

ト法）2)と散水試験（鉄道総研 A 法）3)を実施した．表層透

気試験は，ダブルチャンバー内を減圧して表層透気係

数を求めるもので，SIA 262/1:2013 に準じて実施し，同

一リフトの同一高さで測定した 6 点の対数平均値を測定

結果とした．散水試験は，同一箇所に一定時間間隔で

一定量の水をスプレーで噴霧し，余剰水が流下するま

での散水回数を計測するもので，4 回または 8 回の測定

の平均値を測定結果とした．加えて，附属試験体では，

内部の含水率分布を測定した． 

このほか，テストハンマー，流水試験，表面吸水試験，

コア分析なども行ったが，別報にて報告する． 

測定は材齢約 3 ヵ月を中心に行ったが，一部の測定

は材齢 1 ヵ月でも実施した． 

3．試験結果 

附属試験体において測定した表層透気係数と散水回

数の関係を図 1 に示す．いずれの測定材齢および配合 

 

  
写真 1 測定対象の概要と測定の様子 

（左：ボックスカルバート，右：附属試験体） 

 

表 1 使用コンクリートの概要 

配合 
名称 

呼び

強度

セメント 
種類 

水セメン

ト比(%) 
単位水量

（kg/m3） 
BB 24 高炉 B 種 52.5 159 

OPC 24 普通ポルト 55.0 162 

キーワード 表層品質，耐久性，表層透気試験，散水試験，養生 
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図 1 表層透気係数と散水回数の関係 
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図 2 附属試験体における内部含水率の分布 

（上：BB，下：OPC） 
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図 3 ボックスカルバートにおいて測定した 

表層透気係数の高さ分布 

（現場）においても，養生期間が長くなると透気係数や散

水回数が減少する傾向が示された．測定材齢に関して

は，1 ヵ月よりも 3 ヵ月の方が透気係数や散水回数がや

や増加する傾向を示したが，含水率が低下して不飽和

空隙が増加したためである．配合（現場）の違いに関し

ては，BB の方が OPC よりもやや品質が劣る結果となっ

た．これは，図 2 に示すように，BB の方が含水率の低下

が顕著であったためで，セメント種類や部材厚さの違い

が影響したものと考えられた．なお，いずれの現場にお

いても，実構造物で特に高い表層品質が測定された． 

表層透気係数と散水回数の関係に関しては，測定材

齢，配合（現場），養生によらず，おおよそひとつの曲線

で近似でき，散水試験の有効性が示された． 

図 3 には，ボックスカルバートで計測した表層透気係

数の高さ方向の分布を示した．前述の通り，いずれも小

さな透気係数となり，また，相対的には BB の方がより小

さな値となった．高さ方向の変動は1オーダー内にとどま

っており十分に小さいと言えるが，詳細にみると，測定位

置が低いほど透気係数がわずかに増加する傾向を示し

た．これは，締固め作業高さからの距離が遠いことが影

響した可能性がある．また，BB の中段や OPC の上段の

一部に透気係数が相対的にやや高い点があるが，断面

形状や打込み速度の変化などが関係している可能性が

あり，今後，詳細な分析を行うこととしている． 

4．まとめ 

実構造物（ボックスカルバート）および附属試験体に

おけるコンクリートの表層品質を測定し，養生の効果を

定量的に測定するとともに，簡易法としての散水試験の

有効性を示した．また，実構造物の詳細な測定によって，

施工要因の詳細分析の実現可能性を示した． 
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