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1 はじめに 

 コンクリート構造物の劣化現象は,二酸化炭素などの劣化因子が内部に侵入することで進行するため,耐久性を確

保するためにはコンクリートの表面の組織の緻密さ,いわゆる表層品質が重要となる.そのためコンクリート新設時

により良好な表層品質を確保することが出来れば,現在の要求レベルのコンクリートと比較して,更なる長寿命化が

実現できる可能性がある.しかしながら現地にコンクリートが完成した際に,全数量に対して表層品質試験を精度高

く実施することは現実的ではない.そのため一次スクリーニングとして簡易な検査を実施し,不合格となった場合に

は二次スクリーニングとして精度の高い検査を実施することが,効果的な検査方法になり得ると考えられる.本研究

では一次スクリーニングとして活用可能な簡易検査として「流水試験」に着目し,時間と手間をかけず表層品質を判

別する方法を提案することを目的とした.実験室にて一般的な品質と低品質のコンクリートを再現した試験体を作

成し,流水試験で品質の良否を判別する効果的な方法の検証を行った. 

2 流水試験 

流水試験とは鉛直なコンクリート表面に水滴を垂らし,その流下距離を測定することで

コンクリートの緻密さを評価しようとする試験手法である 1).流下距離が長いほどコンク

リートへの吸水が少なかったものとみなし,緻密で表層品質に優れるコンクリートという

評価となる（図 1）.この試験方法は特別な装置が不要であり,1 箇所 2～3 分程度の短時

間で測定が出来る点が最大の特徴である.一方で試験自体が規格化されていないために,

明確な試験方法や品質判定基準が定められていないという課題もある.本研究における測

定方法は,ピペットで水（0.1mℓ）をコンクリート表面に滴下させ,これを 3回場所を変

えて繰り返し行い,流下距離の平均値を測定値とする方法を採用した.  

3 試験体の作成 

実験では一般的な品質のコンクリートと低品質のコンクリート

を再現するために,3 つの異なる施工方法で試験体を作成した.一

つ目の試験体は,一般的な品質を想定したもので,標準的な施工で

作成した試験体である.水セメント比は 55％で脱型は 5日とし

た.二つ目の試験体は,低品質を再現したもので,脱型を通常より

も早い 1 日として,早期に乾燥を与えた試験体である.三つ目の試

験体も低品質を再現したもので,不当な加水を想定して,水セメン

ト比を 75%とした試験体である.以上 3 種類を,それぞれ「標準」

「早期脱型」「加水配合」と称する（表 1）.鉄筋のかぶり厚につ

いては,5 ㎜,10 ㎜,20 ㎜,30 ㎜,無筋の 5パターン（加水配合のみ

無筋を除く 4パターン）とし,試験体毎に 4本の鉄筋(D16)を配筋

したうえで,試験体のサイズは 300 ㎜×100 ㎜×100 ㎜とした（図

2）.使用材料は,水道水,普通ポルトランドセメント,砕砂,粗骨

材,および混和剤を使用して作成した.配合を表 2に示す. 
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AE減水剤 AE剤

標準
早期脱型 23.2 20 10 55.0 165 300 820 1018 0.9 0.6

加水配合 14.2 20 21.5 75.0 239 318 732 908 0.6

タイプ
圧縮
強度

(N/mm2)

粗骨材の
最大寸法
(㎜)

ｽﾗﾝﾌﾟ
（㎝）

空気量
（%）

混和剤

単位量（kg/m3）

水 セメント 細骨材 粗骨材

名称 標準 早期脱型 加水配合

品質 一般的な品質 低品質 低品質

水セメント比 55% 55% 75%

脱型日数 5日 1日 5日

鉄筋かぶり
5㎜,10㎜,20㎜
30㎜、無筋

5㎜,10㎜,20㎜
30㎜、無筋

5㎜,10㎜,20㎜
30㎜

表 1 試験体の種類 

表 2 試験体コンクリートの配合 

図 1 表層品質の良否による 

流下距離の差 

図 2 鉄筋かぶり厚と試験体の寸法 
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4 表層透気試験（Torrent 法）による試験体の品質確認 

打設後 28 日時点において,試験体の表層品質の確認を表層透気試験にて行った結

果を図 3 に示す.事前の計画どおり,表層品質の良否を表現した試験体を作成するこ

とが出来た.標準施工タイプでは,かぶり厚 20 ㎜以上で透気係数が 1.0×10－16m2未

満となり一般品質と評価され,早期脱型・加水配合タイプは,かぶり厚によらず透気

係数が 10.0×10－16m2以上となり,全て低品質と評価された. 

5 流水試験による表層品質判定の結果と考察 

試験体に対して行った流水試験の結果を図 4に示す.流水距離は,標準タイプは平

均 162mm,早期脱型タイプは平均 116 ㎜,加水配合タイプは平均 103 ㎜となり流水距

離の差,つまり品質の差を捉えられた.しかし測定値のバラつきが前後 20 ㎜程度あ

り,明確な差として捉えにくい結果となった.これより品質の差をより明確に捉える

ため,流水試験の試験方法の改良を検討することとした. 

6 流水試験の試験方法の改良案の検討 

試験を改良する上では,流水の過程でコンクリート内部に浸

透する水の量を,現状よりも増やすことが出来れば,低品質で

は浸透する水量が一般品質よりも増え,流水距離が短くなると

想定した.コンクリート内部に水を多く浸透させる手段として

は,単位時間あたりの流下距離を短くする方法,および水の表

面張力を小さくして浸透速度を速くする方法を検討すること

とした.実験に用いた 3つの改良案「斜め流水」「温水」「エタ

ノール水溶液」の試験内容を図 5に示す.  

改良案による流水試験の結果を図 6 に示す.(標準タイプの流

水距離を 100％とし,他を割合で比較.)一つ目の斜め流水につ

いては,他の 2種類と比較して,品質の差が最も明確にみられる

結果となった.早期脱型タイプに対しては流水距離を 67%,加水

配合タイプに対しては 46%まで抑えることが出来た.二つ目の

温水については,加水配合タイプに対して,やや品質の差を捉えやすくなった.しかし,測定中の温度管理が難しく,

測定値のバラつきが大きくなる結果となった.三つ目のエタノール溶液については,通常(水)と比較して結果の改善

は見られなかった.以上の結果から,単位時間あたりの流下距離を短くする方法である「斜め流水試験」が,表層品

質を捉えるうえで,効果的な試験方法と評価された. 

7 斜め流水試験の提案 

試験の結果から新たな流水試験の手順を提案する.（1）チョークで角度 30°のガイド線

を 20cm 引く.これを 3 回,場所を変え行う.（2）ピペットで 0.1mℓの水を滴下する.流下が完

了したら距離を測定して記録する.（3）3回の流水距離が 1本も 150 ㎜を超えなかった場合

には品質不良と判定する.判定基準 150 ㎜は,各試験体から得た流水距離の統計値と偏差に基

づき設定した.試験の実施状況を図 7に示す.この試験に要する時間は 1回あたり 2分程度で

あり,表層品質検査の一次試験として効果的に活用可能な試験になり得ると考える. 

8 まとめ 

 本研究では流水試験を用いて低品質コンクリートを判別するための検証を行い,コンクリート表面の単位時間あ

たりの流下距離を短くすることで,評価精度が向上することを明らかにし,新たな試験方法の提案を行った. 
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図 5 流水試験の 3 つの改良案 

図 4 流水試験の結果 

図 3 表層透気試験結果 
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図 6 各改良案の流水試験結果 
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図 7 斜め流水試験 
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