
型枠回転がコンクリートの表層透気係数および圧縮強度の異方性に及ぼす影響 

 

前橋工科大学  学生会員  ○清水旦斐 前橋工科大学 正会員  舌間孝一郎 

ものつくり大学        辻 正哲                

 

１．はじめに 

コンクリートのブリーディング現象は，セメント

ペーストから水が分離し移動する際に，網の目状の

微細な水の通路（水道）を形成するとともに、骨材や

鉄筋下面等に残留し欠陥を形成する．ブリーディン

グは，重力場でコンクリートの構成材料の密度差か

ら生じる現象であり，重力の作用する鉛直方向と水

平方向でコンクリートの品質が相違する異方性の原

因となる．そのため，簡易的に重力の影響を排除する

方法として，打込み直後からゆっくりと供試体を回

転させ続けた研究がある．その結果，回転により，圧

縮強度が上昇したことを明らかにしている 1) 2) ． 

ブリーディングによって形成された微細な水道や

骨材下面等の欠陥は，硬化後の乾燥によって，網目状

の微細な連続した空隙組織と内部欠陥となり，透気

性や強度の異方性にも影響を及ぼす可能性がある． 

本研究では，コンクリート打込み後硬化開始まで

供試体を回転させることで生じる空隙組織や内部欠

陥の状態の相違が，透気係数および強度に及ぼす影

響について検討した． 

２．実験の概要 

実験に用いたコンクリートの配合および練混ぜ方

法は，それぞれ表 1および図 1に示すとおりである．

なお，ブリーディング率は 9.35%であった． 

透気試験には 150×150×600mm の角柱供試体を用

いた．打込み後の供試体の存置方法は， 図 2に示し

た作業①の後作業②を行う方法（存置方法‐横回転），

図2に示した作業①を行いそのまま静置する方法（存

置方法‐横静置），図 3 に示した作業①と作業②の両

方とも行う方法（存置方法‐縦回転）および図 3の作

業①のみ行う方法（存置方法‐縦静置）の 4種類とし

た．透気試験には，トレント式試験機を用い，縦回転

および縦静置では材齢 22日で，横回転および横静置

では材齢 45 日で測定した．なお，測定面は，

150×600mmの表面から約 5mm切り取った面とした．

また，透気係数の測定方向と回転方向の関係を示す

ために、図４の座標を用いた． 

圧縮強度試験には，Φ 100×200mm の円柱供試体

を用い，材齢 7 日および 28 日で圧縮強度を求めた．

存置方法は，角柱供試体を円柱供試体に変更した以

外，透気試験と同じく 4種類とした． 
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表 1 コンクリートの配合 

空気

量

(%) 

スラ

ンプ 

(cm) 

W/C 

(%) 

s/a 

(%) 

単位量(kg/m³) 

W C S G 

1.0 8.5 65 47.4 170 262 876 982 

 

図 2 存置方法 横回転 

 

図３ 存置方法 縦回転 

 

 

図１ 練混ぜ方法 

図 4 立体の定義 
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３．実験結果および考察 

 図 5 は，横回転および横静置の透気係数を比較し

たものである．静置した時の透気係数は 0.247(×10-

16m2)(Normal)で，W/C65%のコンクリートとの一般的

な値に近い値であった．しかし，回転した場合には，

0.081(×10-16m2)(Good)となり，品質が向上している．

また，図 6 は，縦回転および縦静置の透気係数を比

較したものである．なお、縦回転では，回転面内（Y

方向）と面外方向（X 方向）の透気係数別に示した．

静置した時の透気係数は 0.086(×10-16m2)(Good)であ

ったが，回転した場合には，Y 方向では 0.011(×10-

16m2)(Good)とかなり小さくなっているが，X 方向で

は若干低下している程度であった． 

考察にあたり，ブリーディング水は水圧の低い方

向に流れるため，密度の大きいコンクリート中の水

圧よりも，水が析出している型枠面の水圧が低いこ

とから，ブリーディング水の流れは，骨材界面などを

伝い流れやすい水道を形成しながら，水平方向（X・

Y 方向）の成分を持つと仮定した 3)．この仮定では，

X 軸を中心とする回転で，YZ 面内方向で重力の作用

する方向が変化し，YZ方向の水道は形成されにくく

なると考えられる．しかし，X 方向の圧力差は，上下

方向（Z 方向）で変化するものの，型枠面全体では回

転の影響を受けないこととなる．そのため，横回転お

よび縦回転の Y 方向の透気係数は回転によって大き

く低下したが，縦回転の X 方向の透気係数はわずか

しか低下しなかったと解釈できる． 

図 7 は，横回転，横静置および縦静置（標準的な

存置）時の圧縮強度を示したものである．材齢に関わ

らず，圧縮強度は，横回転（X方向強度）が最も大き

くなり，横静置が最も小さくなっていた．また，図 8

は，縦回転および縦静置（標準的な存置）時の圧縮強

度を比較したものである．回転によって強度は若干

大きくなっているものの，横回転時ほどの強度上昇

は見られない． 

縦静置の方が横静置よりも若干高強度なっている

のは，打込み直角方向に載荷される方が圧縮強度は

低くなるという結果４）と一致している． 

回転によって改善される方向が，透気性と圧縮強

度で異なったのは，圧縮強度の異方性はブリーディ

ングによって骨材下面に形成される欠陥の方向に依

存する 1) 2)が，透気係数の異方性は連続するブリーデ

ィングで形成される水道の痕跡の方向に依存すると

考えることにより説明される可能性がある． 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

４．まとめ 

コンクリートの圧縮強度の異方性は，ブリーディ

ングによって骨材下面に形成される欠陥の方向に起

因し，透気性の異方性はブリーディングによって形

成される水道の痕跡の方向に起因している可能性が

示された． 
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図 5 横回転と横静置  図 6 縦回転と縦静置 
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図 7 横回転と横静置 図 8 縦回転と縦静置時の 

  時の圧縮強度    時の圧縮強度 

Ⅴ-46 第47回土木学会関東支部技術研究発表会


