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1．　 は じめ に

　 構 造 体 に 卦 け る コ ン ク リ
ー

トの 圧 縮 強 度 ・静 ヤ ン グ 係 数 は 、柱 ・梁・壁，ス ラ ブ 等 の 各 部 材 や 部 位 に よ っ て 異

な つ て い る こ とが 慨 硼 らか に な つ て い る 12  れ らの 部 材 の な か で 、ス ラ ブ は 、飾 平 撚 の 綱 の た め 打

込 み 後 乾 燥 が 早 く、強 度 等 の 低 下 が 大 き い o
コ ン ク リ

ート が 乾 燥 に よ る 有 害 な 影 響 を 受 け な い よ b に 、散 水 ま た

は そ の 他 の 方 法 で、打 込 み 後 の 初期 の 湿 潤 状 態 を 保 つ よ うに しな けれ ば な らな い が 、 最 近 で は 、工 期 が 短 か い 等

の 理 由 か ら、十 分 な 初 期 養生 を行 な つ て い な い と い う 実 情 も あ る 。一
方 、コ ン ク リ ート構 造 物 の 解 体 時 等 に 行 な

つ た 各 部 の 性 状 試 験 の 結 果 で は 、ス ラ ブ の コ ン ク リートの 強 度 は 、 設 計 基 準 強 度 を 下 回 つ て い る よ うな 低 強 度 の

場 合 も あ り、ま た、非 常 に 大 きい 強 度 が 出 て い る 場 合 も あ り、パ ラ ソ キ が 大 き い こ と が 報 告 さ れ て い る Q こ の 原

因 の 1 つ に は 、打 込 み 後 積 極 的 な 養 生 を行 な わ な い 場 合 で も、降 雨や 上 階 の 打 込 み 時 の 漏 水 な ど に よ り、コ ン ク

リート 面 が 濡 れ る こ と も あ り、ま た 、表 面 仕 上 げ 等 に よ る 保 水・保 湿 効 果 も考 え ら れ る 、本 報 は 、こ れ らの 状 況

を考 慮 して 、打 込 み 後 の ス ラ ブ の 乾 湿 養 生 条 件 を 変 え て 、圧 縮 強 度，静 ヤ ン グ 係数に 及 ぼ す 影 響 を、実 験 的 に検

討 し た もの で あ る 。

2．実 験 方 法

　 実 験 は 、コ ン ク リー・ト （　　　　　　　　　　 表 1 　　 コ ン ク リ ート の 調 合 と 性 状

表 1 ） とそ の 養生 方 法 （表 　
　　　　　　　　　　　　　
2 ） を 変 え て 、2 シ リ

ーズ

行 な つ た o 試 験 体 は、 10

・ … 厚 1 ・ 一 の 鯉

（横 打 ち） の 模 型 ス ラ ブ で

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　 表 2　　 養 生 方 法

あ る 。 力 学 的 性 質 測 定 用 の 他 に、内 部 相 対 湿 度 測定 用

（長 手 方 向 に 9mm 中の 孔 が あ b 、電 気 抵 抗 式 鋭 感 湿 度

計 に よ b 測 定 ） も作 製 し た 。打 込 み k よ び そ の 後 の 妻

生 は 、一
般 の 実 験 室 内 で 行 な つ た 。 湛 水 養 生 は 、ス ラ

ブ 上 面 を 水 に 浸 潰 さ せ た ○ 被 膜 剤 養生 は 、水 分 封 縅 性

能 に 優 れ て い る A 社 製 の もの （塩 化 ゴ ム を 主成 分 と し

た 溶 剤 型 速 乾 タ イ プ ） を使 用 して s 均一に 塗 布 （約

2009 ／ nt）した o シ
ー

ト封縅 養生 は、サ ラ ン ラ ツ フ
’

と ポ リ エ チ レ ン フ イ ル ム に よ つ て 封 絨 面 を 完 全 に 覆 つ

た Q ま た 、モ ル タ ル 仕 上 げ の 厚 さ は 、約 8nv で あ る 。

な か 、ス ラ ブ と し て 、全 て の 試 験 体 の 底 板 の 脱 型 は、

材 令 5 週 に 行 な つ た 。測 定 結 果 は 、 1 シ リ ーズ で は 1

年 ま で、コ シ リ
ーズ で は 5 か 月 ま で で あ b 、各 測 定 材 令 に お い て 、乾燥 程 度 と 圧 縮 強 度 ，静 ヤ ン グ 係 数 （強 度 の

1 ／ 5 に お け る セ カ ン トモ デ ユ ラ ス ） を 求 め ft。こ れ らの 力 学 的 性 状 試 験 は、全 て そ の 材 令 時 の 乾 燥 状 態 の ま ま

で 行 な つ た。 1 シ リ
ーズ で は 、乾 燥 程 度 を 次 式 で 表 わ す 「湿 潤 率 」 と し て 求 め 指標 と し た 。

シ リ

r ズ
養 生 の 租 類 。記 号 養 生 開 始 材 令 養生方法

特 別 な 養 生 な し 1 一 一

湛　　 　 水 W1
・5 ・10 日 1 日

工 被 　 膜 　 剤 H5h ，↑ ・5・フ・28 日 継 　 続

シ ート 封 縅 （全 面 ）
0 1，5日

F1 ・5 ・10 日 1 日

特 別 な 養 生 な 1 『 一

湛　　 　 水 W1 ・2 ・5 週 各

1，5日1 ・3 週

五 湛 水 ＋ モ ル タル 仕 上 ＋ M1
か 月 継　続

モ ル タ ル 仕 上 M1 ・2か月
「

　 　 　　 　 （全 面 ）
シ
ー

ト封 縅
F1 ・7日，1 ・2か月 舮

ぐF面 な し） 旦 1 ・2か月
「
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　湿 潤 率 （％〉＝　£［ （試 験 時 重 量 ）
一

（絶 乾 重 量 ） 〕／ 〔（真 空 飽 水 重量 ） 一 （絶乾 重 量 ）〕｝ × 100

5．　 実 験 結 果 と考 察

　 乙．1　 1 シ リーズ に つ い て

　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 60
　 材 令 4 週 ，5 か 月 ・ 6 か 月，1 年 に 澄 け る

コ ン ク リ ート の 湿 潤 率 を 図 1 に 、ま た 、こ の 　 湿

　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 50
と き の 圧 縮 強 度，静 ヤ ン グ 係 数 を 図 2 に 示 す
　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 潤

Q 図 1 か ら、い ず れ の 養 生 方 法 に 黔 い て も、

特 別 な 雛 を 行 な わ fi・v・ も の 〔D よ b は 、 率
40

湿 潤 状 態 に あ る こ とが 示 さ れ て い る が、養 生

方 法 の 差 に よ つ て 、そ の 乾 燥 程 度 は 異 な つ て 　 　 　30

い る o 最 も乾 燥 が 遅 い の は、打 込 み 5 時 間 後

か ら被 膜 剤 養 生 を 行 な つ た も の で あ る 。 こ の 　　 20

他 に、材 令 1 年 で 湿 潤 率 が 30 ％以 上 の 大 き

い 値 を 示 して い る もの に は、湛 水 養 生 を 行 な

つ た も の 、打 込 み 直 後 か ら 3 日 間 シ
ー

ト封 緘

養 生 を 行 な つ た もの な ど が あ る 0 　　　　　　　 300

　 図 2 の 圧 縮 強 度 は 、材 令 4 週 、ま た は 3 か

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　圧 280
月 に 最 大 を 示 し 、6 か 月 ・1 年 で は 、お よ そ

2 』3 割 低 下 して い る 。 材 令 1 年 の 強度 は ・　　縮 260

養 生 方 法 に 拘 らず 、 標 準 水 中 麥 生 強 度 （287

助／ω ） の 8 割 以 下 の 値 を示 して い る 。 特 別 　 強 240

な 養 生 を行 な わ な い も の は 、非 常 に 小 さ い 強

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　度 220
R （155Kf ／ on ）　を 示 し て te り、材 令 5H

に 被 膜 剤 養 生 を 行 な つ た もの 以 外 は ・全 て こ 　　 200
の 値 を 上 回 つ て is　b 、養 生 処 置 を した 効 果 が 　 鯣 爾

現 わ れ て い る 。 養 生 効 果 が 大 きか つ た も の は 、　　 180

、湿 潤 率 の 大 きい もの とほ ぼ 同 様 の 傾 向 を 示
　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 160
し、打 込 み 直 後 か ら 5 日 間 シ

ート 封 絨 養 生 を
　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 150
した も の 、 打 込 み 5 時 間 後 か ら被 膜 剤 養 生 を 　　　2・5

した もの 、 黔 よ び、5 日 ま た は 10 日 目 に 1　　静 2．2

日 間湛 水 養 生 を し た も の で あ り、こ れ らが 、
　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 ヤ

材 令 1 年 に お い て 、 200 陶／ on 以 上 の 強 度　　　2．O

を 示 し て い る o 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 ン

　 湛 水 養 生 は 、い ず れ も 養 生 効 果 が 大 き い が 　　　1．8
　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 グ

、乾 燥 が 進 ん だ 後 に 養 生 した 方 の 強 度 が 、や

や 大 き 噸 向 を 示 した ・ 　 　 　 　 　 係 1．6

　 被 膜 剤 妻 生 は 、打 込 み 後 1 日 以 上 経 過 し て

　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 数
か らの 養 生 効 果 は、そ う大 き く は な く、

一
般

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　 1、4
に 言 わ れ て い る よ うに ・ブ リージ ン グ 水 が な

（
x105

阨／  ）
く なつ た 時 点 で す ぐに 塗 布 す る こ と が 、効 果

が 大 き い こ とが 確 認 さ れ た o

図 1．　 養 生 方 法 と乾 燥 程 度 　 （1 シ リーズ ）

図 2． 養 生 方法 と 圧 縮 強 度 ・静 ヤ ン グ 係 数 （iシ リ
ーズ ）
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　 シ
ー

ト封 緘 養 生 は 、打 込 み 直後 か ら 5 日 間 養 生 した もの が 、

220 　k ／ca と 材 令 1 年 の 最 大 強 度 を示 して い る 。 しか し、

こ れ 以 外 の 1 日 間 の 封 絨 で は 、大 き な 効 果 は な か つ た 。

　
一

方 、静 ヤ ン グ 係 数 の 結 果 で も、圧 縮強 度 と ほ ぼ 同 様 の 傾 向

が 得 られ て te り 、 材 令 4 週 の 湿 潤 時 に 大 きい 値 を 示 して い て も

乾 燥 の 進 行 に 伴 な い 低 下 して い る 。 材 令 1 年 に 澄 い て 比 較 的 大

きな 値 を 示 し て い る の は 、前 述 の 強 度 の 場 合 と 「司様 に 、5 時 間

後か ら被 膜 剤 養生 を行 な つ た もの ・湛 水 養 生 を行 な つ た も の ，

お よ び 、 初 期 材 令 に お い て シ
ー

ト封 縅 養 生 を行 な つ た もの な ど

で あ る 。 ヤ ン グ 係 数 は 、い ず れ の 養 生 に お い て も、特 別 な 養生

を 行 な わ な い もの に 比 べ て x 大 きい 値 を 示 して い る 。 しか し、

材 令 1 年 に 診 い て は、い ず れ も 1．9x105 恥／om 以 下 と な つ

て い る o

　 　 　2．3

　静　 　 　 2．2
　 ヤ
　 　 　2，1
　 ン

　 　 　 2．0
　 グ

　 　 　 1．9　 係

　 　 　 1．8　数

　 　 　1．7

闘 1．6

　　　1．5

　　　1．4

o

△

04 週

△ 5か 月

▽ 6か 月
01 年

o8
△

△

▽

▽

を 　 ▽

△

△ 　　　▽

605Q 　 40　 　30
湿 　 潤 　 率 　 　  

図 5．　静 ヤ ン グ係 数 と湿 潤 率 の 関 係（1シ リーズ）

　 ゴ ソ ク リートの 湿 潤 率 と ヤ ソ グ 係 数 の 関 係 は、図 3 に 示 され て お り、材 令が 進 み 乾燥 に 伴 な い ヤ ン グ 係 数 が 低

下 し て い る 傾 向 が 認 め られ る 。 養 生 条 件 が 良 好 で あ り、乾 燥 が 少 な い コ ン ク リート ほ ど、強度 もヤ ン グ 係 数 も大

き い 値 を 示 す 。

　 5．2 　 J シ リ
ーズ に つ い て

　 養 生 方法 別 の 乾 燥 程 度 を、重 量 変 化 率 と 中 心 部 の 相

対 湿 度 で 図 4 に 示 す 。 重 量 変 化 率 は 、打 込 み 直 後 の 重

量 を基 準 に して 表 わ して い る o 養 生 な しの も の （1 ）

は、材 令 1 か 月 で 98 ．5 ％，5 か 月 で 9Z7 ％・5 か

月 で 97 ．5 ％ と 最 も 乾 燥 し て h る 。 湛 水 養 生 の も の は

乾燥 が 遅 く、 材 令 5 か 月 で も、1 よ り も 0．5 − 0．6 ％

大 き い 値 を 示 し て い る。シ
ー

ト封 縅 （全 面 ） の も の は

、封 絨 材 令 に よ る 差 が 明 瞭 で あ b 、材 令 5 か 月 で も、

98 ．ロ ％以 上 の 値 を 示 して い る 。 下 面 封 絨 な し の も の

（］ ） は、こ れ よ b 少 し乾 燥 が 進 ん で い る Q
コ ン ク リ

ー
ト中 心 部 の 相 対 湿 度 は 、材 令 5 か 月 で は、 匸 の み が

60 多代 で あ り、湛 水・湛 水 ＋ モ ル タ ル は、ア 5 ％ 前

後 の 値 を示 して い る 。 湛 水 に モ ル タ ル 仕 上 け を す る と

乾 燥 が 遅 く な つ て い る 。 シ ート封 緘 を 1 日 か ら行 な つ

た もの は 、5 か 月 で も 約 88 ％ の 湿 潤 状 態 に あ る 。

　 圧 縮 強 度 ， 静 ヤ ン グ 係 数 測 定結 果 を、図 5 に 示 す
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図 4、　養 生 方 法 と 乾 燥 程 度 　 （］ シ リーズ ）
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シ
ート封 緘 養 生 （F ， F ） の 結果 、強 度 で は 、養 生 を行 な わ な い も の （1 ） に 比 べ て 効 果 が 認 め られ る の は 、材

令 1 日 に 全 面 封 絨 を行 な つ た も の の み で あ り、材 令 1 か 月 位 か ら仕 上 げ に よ つ て 封 縅 状 態 に な つ た と し て も、強

度 は 、あ ま b変 らな い 場 合 が 多 い 。 ヤ ン グ 係 数 で は、t だ 湿 潤 状 態 の う ち に 全 面 封縅 した も の の 値 が 大 き く、材

令 5 か 月 で は 、 1 に 比 べ て 0，5x10e 助／ca 程 度 の 効 果 が 認 め られ る 。

　 湛 水 養 生 （W ） の 結 果、強 度 で は 、 材 令 1 か 月 に 診 い て 1 週 か らの 養 生 が 大 き な値 を 示 し て い る が 、 5 か 月 ま

で に 強 度 の 増 加 が ほ と ん どな く、結 局、材 令 5 か 月 に 齢 い て 最 も大 きな 強 度 を 示 し て い る の は、2 週 か ら 1 日，

ま た は 5 日 間 の 養 生 を 行 な っ た も の で あ る 。 5 週 か ら養 生 を行 な つ た もの は s そ れ ほ ど大 きい 値 を 示 して は い な

い o 湛 水 養 生 の t 日 と 5 日間 の 差 は 少 な く、 1 日 間 養 生 の 方 の 強 度 が 大 き い 場 合 もみ られ た。ヤ ソ グ 係 数 は 、材
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令 5 か 月 で 2．1 − 2．Bx105Kg ／ ca に あ b 、養 生 を

行 な わ な い もの （ 1 ） よ b も 0．4 一ロ．5x10aKg ／催

以 内 の 大 き な 値 を 示 し て い る 。 湛 水 養 生 期 間の 差 に よ

る 影 響 は 、強 度 の 場 合 と 同様 に 、ヤ ソ グ 係 数 に お い て

も明 瞭 で は な い 。

　 湛 水 委 生 を 1 週 ま た は 5 週 に 行 な い 、1 か 月 目 に モ

ル タ ル 仕 上 げ を 行 な つ た も の （w ＋ M ） の 強 度 は、1

週 に 湛 水 養 生 した も の の 方 が 大 き い 値 を 示 し て お り、

モ ル タ ル 仕 上 げ を行 な つ た こ と に よ b 、 材 令 5 か 月 で

50Kf ／ ou 近 く の 強 度 増 加 を 示 し て い る 。　 t れ は 、3

週 か ら 同 養 生 を 行 な つ た も の の 強 匿 を 、 約 40Kg ／on

上 回 っ て い る 。 な ま丶 湛 水 養 生 1 日 と 5 日 で は、特 に

材 令 5 か 月 に 語 い て 5 日 の 方 の 強 度 が 大 きい が 、材 令

5 か 月 で は ，ほ ぼ 同程 度 の 値 を 示 し て い る 。 ヤ ン グ 係

　　　　　　 E

数 も 2．5 × 10Kg ／ on 以 上 の 大 き な 値 を 示 し て い る。

　 モ ル タ ル 仕 上 げ の み を 1 ，2 か 月 に 行 な つ た も の （

M ） の 強 度 は 、　1 と 同 様 に 小 さ く、ま た、ヤ ン グ 係数

も 1 よ b も わ ず か に 大 き い 程 度の 値 を示 して い る 。

4．　 結 論
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図 5． 養 生 方 法 と 圧 縮 強 度，静 ヤ ノ グ 係 数 　（［シ リーズ ）

　
コン ク リ

ー
ト 打 込 み 後 乾 燥 が 早 い ス ラ ブ に、各 種 の 保 水 ・保 湿 養 生 ，あ る い は 水 分 供 給 養 生 を 行 な い 、圧 縮 強

度 k・よ び 静 ヤ ン グ 係 数 に 及 ぼ す 効 果 を検 討 した結 果 は、次 の よ う に ま と め る こ と が で き る 。

（1 ） 保 水・保 湿 養 生 を行 な う場 合 に は 、打 込 み 直 後 か ら材 令 1 日 位 の うち に 開 始 し て 数 日 間の 養 生 を 行 な え ぱ

　強 度 増 大 の 効 果 が 認 め ら れ る 。 被 膜 剤 を 塗 布 す る 養 生 で も、ブ リ
ージ ン グ 水 が 無 く な つ た 直 後 に 行 な うこ とが

　重 要 で あ る こ と を再 確 認 し た 。

（2 ） 水 分 供 給 養 生 は 、1 日 間以 上 十 分 に 行 な え ぱ、一
般 には 保 水・保 湿 養生 よ り も、強 度 増 大 の 効 果 が 大 きい 。

　養 生 を開 始 す る 材 令 は 、 乾 燥 が 少 し進 ん だ 1 週 一2 週 程 度 で あ れ ば 効 果 が 大 き い が 、さ ら に 乾 燥 が 進 ん だ 3 週

　以 降 か らの 養 生 に よ る 効 果 は、そ う大 5 く は な い 。

（5 ） 材 令 1 か 月 以 降 に 竚 い て 、封 絨 状 態，ま た は モ ル タ ル 仕 上 げ の み を 行 な つ て も効 果 は ほ とん ど な い 。 し か

　し、こ れ らの 前 に、水 分 供 給 養 生 が あ れ ば、モ ル タ ル 仕 上 げ 等 に よ る 保 水効 果 が あ b 、強 度 と ヤ ン グ 係 数 は 大

　 き な値 を 示 す 。

（4 ） 静 ヤ ン グ 係 数 は 、コン ク リ
ー

トの 乾 燥 程 度 と も 関 連 が あ り、 湿 潤 状 態 の も の ほ ど 大 き 友値 を 示 す 傾 向 が あ

　 る た め 、 い ず れ の 養 生 方 法 に 澄 い て も、 養生 な しの もの に 比 べ て 大 きな 値 を 示 し て い る 。

5． k‘わ b に・

　 コ ン ク リ
ー

ト ス ラ ブ は、積極 的 な 養 生 を 行 な わ な い 場 合 で も、降 雨 や 上 階 の 打 込 み 時 の 漏 永 な ど に よ わ、良好

な 湿 潤 養 生 を 受 け 、圧 縮 強 度 や 静 ヤ ン グ 係 数 が 非 常 に 大 き い 値 を 示 す 可 能 性 が あ る 。

一
方 、乾 燥 し て い る 風 の 強

い 季 節 に 施工 し、水 分 供 給 養 生 を 受 け な か つ た ス ラ ブ と の 性 状 差 は 、非 常 に 大 き く な る Q こ の よ うに 、水 平 部 材

の ス ラ ブ は 、鉛 直 部 材 の 壁 や 柱 よ b も 施 工 後 の 湿 潤 養 生 条 件 の 影 響 を受 け や す く、そ の 圧 縮 強 度 ，静 ヤ ン グ 係 数

は 、大 小 い ろ い ろ な 値 を 示 し う る o
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