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１．はじめに 

コンクリートの施工における脱型後の養生は温度

ひび割れの抑制，長期耐久性の向上など，コンクリー

トの品質確保の上で重要な工程である．また，養生に

用いる養生材は，保温・湿潤効果が高く，施工性の良

いことが求められる． 

 当社開発の養生材 1)として，保温と湿潤の同時養

生可能な保温・湿潤養生マット（以下，養生マットと

する）がある．表－1に養生マットの材質を示す．本

養生マットは保温層と湿潤層を有している．保温層は

発泡ポリエチレンであり，柔軟な材料のため曲面等で

の養生が可能である．湿潤層は水膨潤ウレタンを使用

しており，一旦保水されると重力により離水すること

なく水を保持することが可能であり，側面等への養生

が可能である．湿潤層部の初期保水量は 800ml/m²で
ある． 

本報では，シールドトンネル工事の実現場において，

本養生マットを適用し，その養生効果の確認を目的と

して実施した試験結果を報告する．写真－1に本養生

マットを使用した状況を示す．養生マットは覆工コン

クリート内面にポリ塩化ビニル管を支保材として設

置している． 

２．試験概要  
2.1 供試体概要

 表－2，表－3 に試験に使用したコンクリートの材

料一覧とコンクリート配合を示す．供試体に使用した

コンクリートはシールドトンネル坑内において実打

設と同時に採取した． 

写真－2に本試験で使用した供試体の養生状況を示

す．供試体寸法は断面 200×150×高さ 400mmとした．    

表－4 に試験の水準を示す．供試体は打設後 24 時

間で脱型し，養生マットを設置後，材齢 28 日までシ

ールドトンネル坑内に静置した．また，比較用のため，

無養生のコンクリート供試体も作製し，同条件で静置

した．
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写真－1 シールドトンネル坑内と養生状況

表－1 養生マットの部材と材質

表－2 使用材料一覧

写真－2 供試体養生状況

表－3 試験用コンクリートの配合

分類（記号） 使用材料 

水(W) 地下水 

セメント

(C) 
普通ポルトランドセメント  

(密度 3.15g/cm³) 
細骨材(S) 海砂(玄界灘産 表乾密度 2.57 g/cm³) 
粗骨材(G1) 砕石(古賀市谷山産 表乾密度 2.72g/cm³) 
粗骨材(G2) 砕石(田川市船尾産 表乾密度 2.69g/cm³) 
混和剤(Ad) 高性能 AE減水剤（ポリカルボン酸系） 

W / C 
(％) 

s /a 
(％) 

単位量（kg/m3） 

W C S G1 G2 

54 52.3 175 324 902 435 432 

部 材 材 質 

保温層 

(10mm) 
発泡ポリエチレン 

湿潤層 

(1.3mm)

保水材：レーヨンアクリル（不織布） 

被覆層：ポリエチレンフィルム 

湿潤剤：水膨潤ウレタン 

（保水層に点在） 

保温・保湿養生マット

ポリ塩化ビニル管 

湿潤層 

保温層 

覆工コンクリート

（養生中） （養生後）

無養生 養生材
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2.2 試験方法

表－5 に試験項目の一覧を示す．試験は材齢 28 日

にテストハンマーによる試験（JSCE G 503 準拠），表

面吸水試験（SWAT）2)および表層透気試験（TORRENT
法）3)を実施した．また，坑内の養生温度を把握する

ため，温湿度計を設置し測定した．写真－3に試験状

況を示す． 

３．試験結果 
3.1 強度試験結果 

 表－6にテストハンマーを用いた強度試験の結果を

示す． 

試験の結果，養生マットを使用した供試体のテスト

ハンマーの反発度から推定した強度は，無養生の供試

体と比較して 1.1 倍となった． 

3.2 表面吸水試験・表層透気試験結果 

 表－7に表面吸水試験と表層透気試験の結果を示す．

表－8，表－9 に本試験で評価する表面吸水試験の評

価指標 2)と表層透気試験の評価指標 3)を示す． 

表面吸水試験の結果，養生した供試体の表面吸水速

度(ml/m2/s)は 0.019 と小さく，『良』と評価された．

無養生供試体は 0.285 と大きく，『一般』と評価され

た．

表層透気試験の結果，本養生した供試体の透気係数

(×10-16m2)は 0.006 と小さく，『優』と評価された．無

養生供試体は 0.255 と大きく，『一般』と評価された． 

以上の結果から，評価が良いのは，いずれも本養生

マットを使用した供試体である．これは，材齢 28 日

まで養生したことによって，保温と湿潤状態が継続さ

れたことにより，セメントの水和反応が促進され，コ

ンクリート表面が無養生と比較してより緻密化し，表

層の吸水速度，透気係数が向上したと考えられる． 

なお，シールドトンネル坑内の温湿度は，打設直後

で 35 ，80％まで上昇し，24 時間後以降は 30 ，45％
程度で推移している． 

４．まとめ

 本試験の範囲で以下を把握することができた． 

・本養生マットを使用することで，コンクリートの強

度を増進させることができる． 

・本養生マットを使用することで，コンクリート表面

が無養生と比較して緻密化され，品質の良いコンク

リートが施工可能である．
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表－5 試験項目

要因 水準 

養生方法 
養生 

材齢 24 時間で脱型後，養生材を取付け坑内

で養生材により保温・湿潤養生 

無養生 材齢 24 時間で脱型後，坑内で気中養生 

表－4 試験水準

試験項目 試験方法 備考 

テストハンマー強度試験 JSCE G 503 
材齢 28 日まで 

養生後，試験実施
表面吸水試験 TORRENT法

表層透気試験 SWAT 

表－6 テストハンマーから推定した強度比

水準 
試験材齢 

（日） 

テストハンマーから 

推定した強度比 

養生 
28 日 

1.10
無養生 1.00

表－7 表面吸水試験・表層透気試験結果

水準 

試験

材齢

(日) 

含水率 

(％) 

SWAT 
P610(ml/m2/s) 

TORRENT 法

透気係数（×10-16 m 2) 

養生 

34 
5.4 0.019 良 0.006 優 

無養生 4.3 0.285 一般 0.255 一般 

表－8 表面吸水試験の指標

透気係数 優 良 一般 劣 極劣 

×10-16m2 0.001～
0.01

0.01～
0.1 

0.1～
1

1～
10 

10～
100 

注水完了から 610 秒

時点での吸水速度 
良 一般 劣 

P610(ml/m2/s) 0.25 以下 
0.25～

0.5 以下 
0.5 以上 

表－9 表層透気試験の指標

写真－3 表面吸水試験・表層透気試験状況
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