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１. はじめに 

 表面気泡抜き取り装置（写真-1，以降，装置と称す）は打設時にコンクリートと型枠の境界面に挿入する

ことでコンクリート表面の気泡を除去して美観の向上を図れる。また，表面に締固め効果を寄与するため，

表面の密実性を向上させ，劣化因子の侵入を抑制することが示唆される。既報で我々の研究グループは装置

使用により中性化抵抗性が向上することを報告した 1)。本要旨ではさらに装置使用による物質移動抵抗性へ

の影響について検討するため，トレント法により表層透気試験を行った結果について報告する。 

２. 実験概要 

２.１ 試験体およびコンクリートの配合 

試験体作製に使用したコンクリートの配合を表－1 に示

す。配合は，目標スランプ 18cm±2（No.1）および 8±2cm

（No.2）とした。試験体は立法体（200mm200mm200mm）と

し，各配合で装置使用と未使用で作製し，28 日間の水中養生

を行った後，気中に半年間，静置させて試験に供した。 

試験体の作製は，コンクリートを型枠に一層で詰めた後，

内部振動機により締固めを 5 秒間行った。締固め時間はコン

クリート標準示方書 施工編で示される振動締固め時間の目

安 2)である 5 秒～15 秒の下限値とした。このため，締固め条

件は比較的に厳しい。また，施工性能にもとづくコンクリー

トの配合設計・施工指針に示される打込みのスランプと単位

セメント量の関係図 3)より，No.2 は粘性が過度であると推定

され，No.1 に比べて型枠への充塡性が劣ることを想定した。  

装置は，締固め後に側面 4 面に使用した。 

２.２ 表層透気試験 

２.２.１ 含水率の測定 

試験体の表面含水率をコンクリート・モルタル水分計によ

り測定した。測定結果は，すべての試験体の測定箇所で 5%前

後となり，ほぼ一定の含水状態であった。 

２.２.２ 透気係数の測定 4）（トレント法） 

測定箇所は試験体側面の 4 面とし，測定位置は試験体中央

とした。測定はダブルチャンバーを用い，トレント法により

行った（写真－2）。試験方法および透気係数の算出については，内部と外部のチャンバー内を減圧し，減圧

開始 60 秒以降の内部チャンバー直下からの栓流によるチャンバー内の圧力変化量と経過時間を測定し，式

(1)により透気係数 KT(×10-16m2)を求めた。 
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ここに，Vc は内部チャンバーと接続要素（ホース等）の容積(m3)，ε はコンクリートの空隙量：0.15(m3/m3)5)，

paは大気圧(N/m2)，pi は内部チャンバーの圧力(N/m2)，Aは栓流の断面積(m2)，ηは気体の粘性(Ns/m2)である。 
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表－1 コンクリートの配合 

写真－2 表層透気試験の様子 
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３. 試験結果および考察 

写真―3に試験体表面の様子の一例を示す。No.1 では，装置

使用により表面気泡は概ね除去された。一方，No.2 では装置使

用により未使用と比べて大きな表面気泡が見受けられた。これ

は装置使用により，コンクリート表面付近に内在する気泡が表

面化したことが一因と思われる。 

表層透気試験により得られた透気係数を図－2に示す。図中

の透気係数は側面 4 面の平均を示した。透気係数 KT による品

質評価は，Torrent の研究報告 5)を参考に「優」，「良」，「一般」，

「劣」，「極劣」の 5 段階で行った。「優」は透気係数 KT=0.001

～0.01（×10-16m2），「良」は KT=0.01～0.1（×10-16m2），「一般」

は KT=0.1～1（×10-16m2），「劣」は KT=1～10（×10-16m2），「極

劣」は KT=10～100（×10-16m2）である。 

これによると，今回の測定結果はすべて一般の範囲であり，

配合や装置使用によって品質が大きく異なるというものでは

なかった。しかしながら，No.1 および No.2 の双方で，装置未

使用に比べて装置使用では透気係数が減少した。 

図－3に試験体側面の 4面における透気係数の変動係数を示

す。No.1 と No.2 を比較すると，No.2 の方が全体的に変動係数

は大きくなった。No.2 では過度な粘性から，型枠への充塡性が

十分ではなく，所々に充塡不足な箇所が見受けられた。このよ

うな影響から，No.2 の方が試験体の側面ごとで表層品質のば

らつきが大きくなり，その結果が透気係数のばらつきに表れた

と考えられる。一方で，装置使用により変動係数が減少する傾

向が両配合で見られた。特に No.1 では，未使用の 1/2 程度と

なり，より顕著な効果が表れた。これはコンクリートの締固め

性が装置による表面の締固め易さに影響したためと思われる。 

表面の様子と表層透気試験結果から，No.1 では気泡の除去効

果と表層透気性の向上が見られた。粘性が高い No.2 では，装

置使用により内在する気泡が表面化し，その気泡の除去には至

らなかったが，表層透気性は向上した。 

４. まとめ 

装置使用により透気係数は減少し，また測定箇所ごとの透気係数の変動係数を抑制できた。装置の使用は，

表層品質を向上させ，品質のばらつきを抑制することが示された。 
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図－2 透気係数 KT 

写真－3 試験体表面の様子 

図－3 試験体 4面における透気係数の   
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