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１．はじめに  

近年，コンクリート構造物の表層品質を評価する方法として，硬化コンクリートの非破壊試験手法である表

層透気試験や表面吸水試験の採用事例が増加している 1）．しかし，コンクリートの配合条件や試験条件に起因

する試験結果の差や，試験方法の違いによる評価の差については十分には明らかになっていない． 

そこで，本稿では，施工現場で表層品質を評価する際のひとつの指標として，上記 2種類の品質管理試験に

ついて，室内試験により配合調整した試験体を対象に実施し，その結果を基に配合条件や試験条件が試験結果

に及ぼす影響について考察を行った． 

２．試験配合および使用材料 

表-1 に使用材料，表-2 に試験配合について示す．配合条件としては，結合材種別の比較では水セメント比

を一定（単位水量：170kg/m3，単位結合材量：340kg/m3）とし，配合条件の比較では，普通ポルトランドセメ

ント配合（No.1）を基本に，空気量，単位水量，水セメント比の各パラメータを増減させ，化学混和剤の使用

量によりフレッシュ性状の調整を行った．今回試験では，結合材の種別の異なる 5 種類の配合（No.1～5）と，

配合条件の異なる 6 種類の配合（No.6-1～8-2）を使用して供試体を作成し，表層品質の確認を行った．  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

３．試験概要 

本試験では，20℃室内において，配合別に試験供試体（□15cm×15cm×53cm）を 3 本採取し，試験材齢に

おいて表層品質試験を実施した．養生条件としては，実施工条件を踏まえて，環境温度 20℃，相対湿度 60％

の試験室内において，材齢 7 日まで湿封養生を行い，その後，試験材齢まで試験室内に置いて気中養生を行っ

た．表層品質試験については，材齢 28 日および材齢 56 日において，表層透気試験（Torrent 法）2），並びに表

面吸水試験（SWAT）3）を行い，透気係数と吸水速度を測定した． なお，脱型直後（材齢 2 日）の試験体の一

面に表面含浸材（シラン系含浸材 4））を塗布し，効果を確認した． 
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表-1 使用材料 表-2 試験配合 

表-3 表層透気試験の計測結果に基づく 
品質（評価）のグレーディング 

表-4 SWAT の計測結果に基づく 
品質（評価）のグレーディング 

注水完了から600秒時点での吸水速度 良 一般 劣

p 600(ml/m2/s)
0.25
以下

0.25を超えて
0.5以下

0.5を超える
もの

表層透気係数 優 良 一般 劣 極劣

kT(×10-16ｍ2)
0.001~

0.01
0.01~

0.1
0.1~1 1~10 10~100

W/C s/a Air
(%) (%) (%) W N M H BB EX S G

1 N 50.0 47.0 4.5 170 340 - - - - 818 951
2 M 50.0 47.2 4.5 170 - 340 - - - 823 951
3 H 50.0 46.9 4.5 170 - - 340 - - 816 951
4 BB 50.0 46.7 4.5 170 - - - 340 - 807 951
5 N+EX 50.0 47.0 4.5 170 - - 320 - 20 818 951

6-1 Air:2.0 50.0 48.9 2.0 170 340 - - - - 882 951
6-2 Air:7.0 50.0 45.0 7.0 170 340 - - - - 754 951
7-1 W:150 44.1 48.5 4.5 150 340 - - - - 870 951
7-2 W:190 55.9 45.4 4.5 190 340 - - - - 767 951
8-1 W/C:40 40.0 44.8 4.5 170 425 - - - - 749 951
8-2 W/C:60 60.0 48.4 4.5 170 283 - - - - 864 951

結
合
材

配
合
条
件

単位量(kg/m3)No. 配合名種類 記号 産地、物性等

N 普通ポルトランドセメント(密度 3.16g/cm3)

M 中庸熱ポルトランドセメント(密度 3.21g/cm3)

H 早強ポルトランドセメント(密度 3.14g/cm3)

BB 高炉セメントB種(密度 3.04g/cm3)

混和材 EX 膨張材(密度 3.16g/cm3)

水 W 上水道水

細骨材 S 掛川産陸砂(表乾密度 2.57g/cm3)

粗骨材 G 青梅産砕石(表乾密度 2.65g/cm3)

Ad AE減水剤標準形

SP 高性能AE減水剤標準形

セメント

混和剤
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４.試験結果および考察     

表-3に表層透気試験の計測結果に基づく品質（評価）

のグレーディング，表-4 に表面吸水試験（SWAT）の計

測結果に基づく品質（評価）のグレーディングを示す．

どちらの指数も値が小さいほど表層が緻密で硬化コンク

リート品質が良好であることを意味している． 

図-1に材齢 28 日および材齢 56 日における圧縮強度と

表層透気試験の結果を，図-2に圧縮強度と表面吸水試験

の結果を示す．圧縮強度については，結合材の種別や配

合条件による差が確認できるが，圧縮強度と各表層品質

試験結果については，相関関係は見られなかった．材齢

ごとの試験結果を比較すると，材齢 28 日から材齢 56 日

への強度の伸びは微増であるものの，透気係数，吸水速

度とも，28 日から 56 日の間で試験結果が全体的に悪く

なっている．これは，試験時の供試体測定面の水分逸散

による含水率低下の影響と考えられる． 

図-3に同一箇所で測定した各表層品質試験結果の関

係を示す．図より双方の試験結果の間には相関関係が認

められた．このことから，表層透気試験，表面透水試験

とも硬化コンクリートの表面品質に関して概ね同様の評

価をしており，コンクリート構造物の品質管理試験とし

て各試験とも有用であると考える． 

図-4および図-5に表面含浸材の効果について，表層透

気試験と表面吸水試験により，塗布の有無による差を比

較した結果を示す．各試験とも表面含浸材の効果は認め

られるが、その改善効果については表面透水試験のほう

が顕著に評価した結果となった．これは，含浸層に対す

る表層透気試験と表面吸水試験の計測領域の特性等，計

測方法の影響が大きいと考えられる． 
５．まとめ 

本稿では，コンクリートの配合条件や試験条件の差が，

表層透気試験と表面吸水試験の結果に与える影響につい

て室内試験により確認を行った．試験の結果，透気係数

と吸水速度の関係には相関関係が認められ，評価のグレ

ーディングとしても概ね一致していることが認められた．

また，表面含浸材の塗布による表層品質の改善効果は顕

著であり，構造物の耐久性向上に対して，有用な手段で

あると考える． 
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図-2 圧縮強度と表面吸水試験 
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図-1 圧縮強度と表層透気試験 

0.0

10.0

20.0

30.0

40.0

50.0

60.0

70.0

0.001

0.01

0.1

1

10

100

1 2 3 4 5 6-1 6-2 7-1 7-2 8-1 8-2

結合材 配合条件

圧
縮
強
度
（
N

/
m

m
2
）

透
気
係
数

kT
(×

1
0

-
1
6
㎡
）

kT 28日 kT 56日 強度 28日 強度 56日

0.001

0.01

0.1

1

1 2 3 4 5 6-1 6-2 7-1 7-2 8-1 8-2

結合材 配合条件

透
気

係
数

kT
(×

1
0

-
1
6
㎡
）

塗布なし 塗布あり

図-4 表面含浸材の効果（表層透気試験） 

図-5 表面含浸材の効果（表面吸水試験） 
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図-3 表層透気試験と表面吸水試験 
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