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１．はじめに  

 コンクリート構造物の耐久性を確保するためには，コ

ンクリートの表層品質の向上が有効である．表層品質を

低下させる要因の一つであるブリーディングは，型枠界

面を上昇する水の挙動が確認されており 1),2)，表層の密

実性が低下する可能性も示されている 2)．最近では，三

田らが，型枠からの距離によってブリーディング量が変

化し，水の挙動は粉体の沈降現象に加えて，水和熱によ

る対流現象が関係すると報告している 3)．そこで，ブリ

ーディングの発生がコンクリートの表層品質に与える

影響を把握することを目的として，本検討では，断面内

の温度勾配がブリーディングの発生に及ぼす影響と，ブ

リーディングと表層品質の関係について確認した． 

２．試験概要  

２－１ 試験条件およびモルタルの配合 

 本検討では，ブリーディング量の確保のために環境温

度を 10 ℃とし，粗骨材による影響を排除するためにモ

ルタルを使用した．供試体寸法は 400 mm 角の立方体と

し，断面内の温度勾配を変化させるために，合板型枠と，

型枠面と上面に断熱材（厚さ 10 cm の発泡スチロール）

を設置した断熱型枠の 2 条件を設定した．使用したモル

タルの配合を表－１に示す．モルタルの配合は，スラン

プ 15 cm の二次覆工コンクリートの配合から粗骨材を

除いたものとした． 

２－２ ブリーディング試験 

 ブリーディング試験の型枠概要を図－１に示す．供試

体上面はブリーディングの発生位置を把握するために，

格子状の仕切り板（厚さ 2 mm のアクリル板）をモルタ

ル上面に 10 mm 埋め込み，9 分割した．9 分割した領域

は，型枠接触面積の異なる領域 
[1]

 中央，[2]
 平面，[3]

 隅

角の 3 領域に分類した．測定は 30 分間隔で行い，測定

2 分前に供試体を傾けて領域ごとに水を採取した． 

２－３ 温度計測 

 温度計測にはブリーディング試験と同条件の供試体

を用いた．温度計測位置を図－２に示す．供試体中央部 

と型枠近傍の平面部および隅角部の 3 箇所を対象に，鉛

直方向の上中下 3 点と，環境温度を加えた合計 10 点に

熱電対を設置して計測した． 

２－４ 表層品質の確認 

 前述の試験終了後，材齢 7 日に脱型し，材齢 63 日に

表層透気試験（トレント法）および反発度試験（シュミ

ットハンマー法）を行った．測定箇所は，1 供試体につ

き，1 側面の中央付近（領域 
[2]

 平面に相当）とした． 

表－１ モルタルの配合 

W/C 

(%) 

単位量 (kg/m3) 

W C S1 S2 AD 

62.9 274 436 992 422 3.05 (C×0.7%) 

 

図－１ ブリーディング試験型枠概要図 

 

図－２ 温度計測位置図（単位：mm） 

３．試験結果 

３－１ ブリーディング試験結果 

 ブリーディング量の経時変化を図－３に示す．ブリー

ディング量は，断熱型枠では 3 領域とも直線的に増加し

ているのに対し，合板型枠では [1] 中央と [2] 平面に

おいて増加量に差異が見られた．また，最終ブリーディ

ング量は，合板型枠では 
[1]

 中央＞ 
[3] 隅角＞ 

[2]
 平面 
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の順に，断熱型枠では 
[2]

 平面＞ 
[1]

 中央＞ 
[3]

 隅角の

順に多くなり，両者で異なる傾向となった．既往の研

究より，型枠接触面積の違いから 
[3]

 隅角＞ 
[2]

 平面＞ 

[1]
 中央の順にブリーディング量が多くなると予想さ

れたが，異なる結果となった． 

 最終ブリーディング量と領域 
[1]

 中央に対する比率

を図－４に示す．[1]
 中央に対する 

[3]
 隅角の比率は，

合板型枠が 0.81，断熱型枠が 0.83でほぼ同等であった．

一方，[2]
 平面の比率は合板型枠の 0.50 に対して，断熱

型枠は 1.54 と 3 倍であり，断熱により 
[2]

 平面のブリ

ーディング量が増加した．また，全領域の最終ブリー

ディング量についても断熱型枠の方が多くなった． 

３－２ 温度計測結果  

 モルタル供試体の温度計測結果を図－５に示す．合

板型枠は環境温度の影響を受けて，中心からの型枠に

向けた水平方向と上下方向に温度差が生じている．一

方，断熱型枠は断熱効果により供試体の全体温度が一

様となり，断熱の有無による供試体断面内の温度の違

いを確認した．なお，断面内の温度勾配が最大となる

中心部（中央 
[中]

 ）と隅角部の上面（隅角 
[上]

 ）の温

度差は，合板型枠が 3.5 ℃，断熱型枠が 1.0 ℃であっ

た．領域 
[3]

 隅角に比べて，型枠接触面の数も断面内の

温度差も小さい 
[2]

 平面のブリーディング量が多くな

った理由は不明であるが，最終ブリーディング量だけ

で判断すると，断面内の温度勾配が小さい断熱型枠の

ブリーディング量が多くなる結果となった．したがっ

て，断面内の温度勾配がブリーディング量や水の挙動

に影響を与えている可能性があると推察できる． 

３－３ 表層品質の確認 

 透気試験および反発度試験の結果を表－２に示す．

透気試験による品質評価は合板型枠の ｢劣｣ に対し，断

熱型枠は ｢良｣ であり，ブリーディング量が多い断熱型

枠の方が良好であった．また，合板型枠に比べて断熱

型枠の方が表面強度が約 5 N/mm
2
 高いことから，断熱

による強度増進の影響も関係していると考えられる． 

４．まとめ 

 断面内の温度勾配の違いにより，領域におけるブリ

ーディング量が変化することを確認した．今後の課題

として，型枠接触面の影響を排除して温度勾配の影響

のみを考慮した実験や断面内の温度勾配を大きくした

実験を行い，ブリーディングの挙動と温度の関係につ

いて，更なる検討を進める予定である． 

 

図－３ ブリーディング量の経時変化 

 

図－４ 最終ブリーディング量と領域に対する比率 

 

図－５ 温度計測結果 

表－２ 透気試験および反発度試験結果 

供試体種類※1 
合板型枠 断熱型枠 

I II I II 

透気係数(×10-16m2) 7.2 10 0.037 0.098 

品質評価基準※2 劣 劣 良 良 

表面強度(N/mm2) 20.1 21.4 25.2 26.5 

※1  I：ブリーディング試験供試体，II：温度計測供試体 

※2 優（<0.01），良（0.01-0.1），標準（0.1-1），劣（1-10），劣悪（>10） 
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