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（ⅱ）養生の留意事項 

①「追加養生」移行時の留意事項 
脱型後は、コンクリートの表面が乾燥する前になるべく速やかに封緘養生や湿潤養

生に移行することが望ましい。これは、脱型から追加養生の開始までの期間が長いと、

コンクリートの表面に乾燥した風や日光などがあたり、表面に微細なひび割れなどが

発生するのを防止するためである。 
コンクリート表面に微細なひび割れが発生すると、雨がかりがあるような橋脚表面

などは、微細なひび割れから侵入した水によって他の部位よりも劣化が早まる場合が

あるので注意する必要がある。 
また、表面が乾燥した後に追加養生として封緘養生を行っても、水和に必要な水分

が不足するのでコンクリート表層の水和反応が進まず、養生の効果を大きく損なう恐

れがあることに注意が必要である。 
②重点的に養生すべき箇所 

橋台や桁の掛け違い部のある橋脚は、伸縮装置からの塩分混じりの漏水の影響を受

けやすいので、竪壁、胸壁、翼壁や沓座面などは、コンクリートの緻密性を十分高め

るように、追加養生として封緘養生や湿潤養生を行うことが望ましい。 
沓座面は、現在、コンクリート塗装などにより表面保護を行うことになっているが、

表面保護は、将来の塗替えを前提にしているものであり、本来的には、このような維

持管理に頼らなくても良いように、コンクリートの表層品質を高めておくことが重要

である。 
 
２）について 
 
（ⅰ）緻密性の評価に使用する非破壊試験手法 

養生の結果、コンクリート表層の緻密性がどの程度向上したのか、表層透気試験や表

面吸水試験で評価を行うことが望ましい。 
表層透気試験、表面吸水試験は、これらの試験の実施方法として、 
①工事の中で費用を計上して行う方法 
②コンサルタント等に外注する方法 
③東北技術事務所に試験を依頼する方法 

が考えられる。 
ただし、表層透気試験、表面吸水試験を行える施工者やコンサルタントは限られてお

り、当面は東北技術事務所に依頼することを基本とした方がよい。 
 

以下、いずれの方法を用いる場合でも，表層コンクリートの含水率の影響を受けるこ

と等に注意が必要である。 
 
（ⅱ）各種非破壊試験の活用上の留意事項 

①表層透気試験 
表層透気試験（Torrent 法）は，ダブルチャンバーの吸引によってコンクリート表

層を真空状態にし，その後吸引を停止し，チャンバー 内の気圧が回復するまでの時間

から一次元方向の表層透気係数 kT（×10-16m2）を算出する手法である。 

試験結果はコンクリートの含水率に影響を受けることが知られている。付属の含水

計（Tramex, Concrete Encounter CMEXⅡ）で計測したコンクリートの含水率が 5.5%

ta
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以下であることを確認した上で計測することが必要である。表層透気係数と合わせて

含水率も施工記録に残すのがよい。計測は材齢 28 日程度以降で行うことが望ましい。

材齢が十分に経過した場合でも，降雨等の影響で含水率が高くなる場合があるので，

含水計による含水率の計測が必要である。 

測定箇所を選定する際には，測定がコンクリート表面の微細なひび割れ，打重ね線

などの影響を受けることも考慮に入れる必要がある。同一箇所で，時間間隔を開けず

に繰返し測定を行うと，二度目には表層透気係数が小さく測定されることが知られて

いる。測定は複数箇所で行い，品質のばらつきを知るためにも，平均値ではなく，計

測結果すべてを記録に残しておくのがよい。 

本手引きで対象とするコンクリート構造物の表層コンクリートの緻密性の目安を

③に示す。 

 
②表面吸水試験 

表面吸水試験（SWAT）は，吸水カップをコンクリート表面に密着させ，吸水カップ

に水を満たした直後から，コンクリート表面における吸水速度を時々刻々算出する手

法である。 

SWAT はコンクリートの含水率に影響を受けることが知られている。測定箇所の含水

率を，市販の含水計（Tramex, Concrete Encounter CMEXⅡ）で計測し，含水率が 5.5%

以下で計測することを推奨している。その他の市販の含水計（Kett, コンクリート・

モルタル水分計 HI-520）でも含水率を計測し，表面吸水試験の結果とともに残してお

くのが良い。計測は材齢 28 日程度以降で行うことが望ましい。材齢が十分に経過した

場合でも，降雨等の影響で含水率が高くなる場合があるので，含水計による含水率の

計測が必要である。測定は複数箇所で行い，品質のばらつきを知るためにも，平均値

ではなく，計測結果すべてを記録に残しておくのがよい。 

SWAT の計測に使用する水の水温と，吸水カップ・シリンダ等の水の触れる機材の温

度が大きく異なると，計測結果に影響を及ぼすことが分かっている。あらかじめ汲置

きした水を計測に用い，本計測を行う前の予備計測を行うことで，水と機材の温度を

同程度にしておくのがよい。鉛直壁面，傾斜した壁面，床面の上下面など，測定面の

計測角度が測定結果に影響を及ぼすことはないと考えてよい。 

本手引きで対象とするコンクリート構造物の表層コンクリートの緻密性の目安を

③に示す。 
 

③表層コンクリートの緻密性の評価の目安 

コンクリート構造物が十分な耐久性を発揮するために必要な，初期品質としての表

層コンクリートの緻密性は十分に明らかにはされていない。しかし，施工の基本事項

が遵守され，適切に養生された構造物の表層品質を計測した結果の蓄積に基づき，緻

密性を評価する各指標の目安を表 3.2.1 に示す。この目安は、水がかりの無い安定し

た含水状態にあることが前提となる。 

 
表３．２－① 本手引きで対象とするコンクリート構造物の 

表層コンクリートの緻密性の各指標の目安※ 

表層透気係数(kT) 

 [ ×10-16m2] 

表面吸水速度(p600)   

[ ml/m2/s] 

1 以下（Grade3 以上） 0.5 以下 

※材齢 28 日程度以降に試験を行い，セメント種類は問わない。 
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表 コンクリートの標準養生期間 
 
 
 
 
 

出典：土木工事共通仕様書 平成２７年 国土交通省 東北地方整備局

 
・表層透気試験 

表層透気試験（Torrent 法）は，ダブルチャンバーの吸引によってコンクリート

表層を真空状態にし，その後吸引を停止し，チャンバー 内の気圧が回復するまで

の時間から一次元方向の表層透気係数 kT（×10-16m2）を算出する手法である。 

下表は、表層透気係数によりコンクリート構造物の表面の密実性や緻密性の状態

を「優」、「良」、「一般」、「劣」及び「極劣」の５段階にグレーディングした

ものである。 
 

表 表層透気係数によるグレーディングの目安 

透気係数ｋＴ 優 良 一般 劣 極劣 

（×10-16m2） 0.001～0.01 0.01～0.1 0.1～1 1～10 10～100

 
・表層品質 

かぶりの品質。表層とは，コンクリート構造物の中で，養生や環境条件等の影響

を受けて性能が変化する領域。コンクリートの材料，配合，施工方法（型枠や打込

み方法）によって表層の領域は変化するが，一般にかぶりの領域と考えてよい。 
 
・表層目視評価 

表層目視評価は、打ち込まれたコンクリートの脱型後に表面の出来映えを目視

で評価するものである。これまでは、数値で評価されなかった表層状態を、４段

階のグレーディングにより定量評価することで、施工方法の妥当性の検証や、Ｐ

ＤＣＡに活用することが出来る。評価項目として、コンクリートの表面に生じる

不具合を、沈みひび割れ、表面気泡、打重ね線、型枠継ぎ目のノロ漏れ、砂すじ

等の５項目に分類している。（本文３．２の解説２）より） 

 
・表面吸水試験 

初期水頭 300mm によるコンクリート表面からの吸水試験により，表層コンクリ

ートの吸水抵抗性を評価する手法。下表は，表面吸水試験から得られる 10 分時点

での表面吸水速度（p600）により，吸水抵抗性を「良」，「一般」，「劣」の 3 段

階にグレーディングしたものである。 
 

表 表面吸水速度によるグレーディングの目安 

表面吸水速度 p600 良 一般 劣 

（ml/m2/s） 0.0～0.25 0.25～0.50 0.50～ 

 
 

日平均気温 普通ポルトランドセメント 混合セメントＢ種 早強ポルトランドセメント

１５℃以上 ５日 ７日 ３日

１０℃以上 ７日 ９日 ４日

５℃以上 ９日 １２日 ５日
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