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要旨：本研究は，同一の水セメント比でブリーディング量を変化させたコンクリートを対象に，JIS A 1123 に

準拠した試験室内，屋外に設置した模擬床部材とその近傍に設置した JIS 容器の 3 つの条件下におけるブリー

ディングの挙動を把握し，模擬床部材におけるブリーディングと硬化コンクリートの品質の関係を明らかに

することを目的とした。その結果，ブリーディング量は，模擬床部材，その近傍の JIS 容器，試験室内の順に

大きくなり，JIS A 1123 の試験結果と実構造物のブリーディング性状が異なる可能性を示した。また，模擬床

部材に生じたブリーディングと圧縮強度，引っかき傷幅および透水量との相関性が高いことを明らかにした。 
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1. はじめに 

 コンクリートのブリーディングは，鉄筋コンクリート

構造物の表層部分 1)や鉄筋とコンクリートの付着 2)など

の各種品質に影響を及ぼすことがある。コンクリートの

ブリーディング試験は，JIS A 1123「コンクリートのブリ

ーディング試験方法」に準拠して実施することが一般的

である。JIS A 1123 では，試験容器(内径φ250mm×内高

285mm の金属製の円筒状，以下，JIS 容器とする)，コン

クリート温度(20±2℃)および試験中の室温(20±3℃)など

が規定されており，JIS A 1123 に従って試験する場合に

はこれらの一定の条件下において試験を実施することが

求められる。 

一方で，実際の構造物では，同一の構造物であっても

部材の種類や形状，気象環境および立地条件などによっ

てブリーディングの挙動が異なること 3)，4)がある。これ

は，JIS A 1123 の試験結果と構造体コンクリートのブリ

ーディングの挙動が一致しない場合のあることを示唆す

るものといえ，JIS A 1123 の試験結果から推定される構

造体コンクリートの品質に乖離が生じる可能性がある。

しかしながら，JIS A 1123 の試験結果と構造体コンクリ

ートに生じるブリーディングの差異に加え，構造体コン

クリートそのものに生じたブリーディングと硬化コンク

リートの品質の関係について言及した例は筆者等の把握

する範囲では見当たらず不明な点が残る。 

そこで本研究は，同一の水セメント比でブリーディン

グ量を変化させたコンクリートを対象に，JIS A 1123 に

準拠した試験室内，屋外に設置した模擬床部材とその近

傍に設置した JIS 容器の 3 つの条件下におけるブリーデ

ィングの挙動を把握するとともに，模擬床部材から直接

採取したブリーディングとコア供試体による硬化コンク

リートの各種品質の関係を実験的に明らかにすることを

目的とした。 

ここでは，前述の 3 つの条件下におけるブリーディン

グとこれに伴う沈降量の挙動に加え，模擬床部材から採

取したブリーディングとコア供試体における引っかき傷

幅，圧縮強度および透水性との関係ついて検討した結果

を報告する。 

 

2. 実験概要 

2.1 実験の要因と水準 

 実験の要因と水準を表－1 に示す。実験の要因は，コ

ンクリートのブリーディング量，ブリーディング試験の

実施場所および対象とした。コンクリートは，ブリーデ

ィング量の異なる 4 配(調)合とした。ブリーディング試

験の実施場所は，JIS A 1123 に準拠した試験室内(室温 20

±3℃)および屋外(外気温 17.0～24.7℃)の 2 水準とした。

ブリーディング試験の対象は，試験室内では JIS 容器(以

下，JIS 容器(試験室)とする)，屋外では模擬床部材およ

びその近傍に設置した JIS 容器(以下，JIS 容器(屋外)とす

る)の 3 水準とした。 

2.2 コンクリートの使用材料および配(調)合 

コンクリートの使用材料を表－2，コンクリートの配 

表－1 実験の要因と水準 
要因 水準 

コンクリートの 

ブリーディング量 
ブリーディング量を変化させた 4 配(調)合 

ブリーディング試験の 

実施場所および対象 

試験室 

(温度 20±3℃) 
JIS 容器 

屋外 

(外気温 17.0~24.7℃) 

JIS 容器 

模擬床部材 
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(調)合およびフレッシュコンクリートの性状を表－3 に

示す。コンクリートの使用材料は，セメントに普通ポル

トランドセメント，細骨材に陸砂，粗骨材に砕石 2005，

化学混和剤に AE 減水剤とした。コンクリートの配(調)

合は，水セメント比を一定として単位水量および細骨材

率を変化させた 4 水準とし，それぞれ空気量 4.5%および

スランプ 8cm，12cm，18cm および 21cm を目標とした。

以降，それぞれのコンクリートをスランプで呼称する。 

2.3 模擬床部材の概要 

 模擬床部材の概要を図－1 に示す。模擬床部材の寸法

は，W1,000×L1,000×H205mm とした。模擬床部材への

コンクリートの打込みは，1 層打ちとし，棒状バイブレ

ータを用いて 1 箇所につき 5 秒，計 5 箇所において締め

固めた。模擬床部材は，ブリーディング水が逸散するの

を防ぐため，外周に高さ 400mm の塗装されたコンクリ

ート型枠用合板のせき板を設置し，せき板の接合部にシ

リコーン系シーリング材を用いて止水した。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

コンクリート表面の均しは，打込み直後に金属製のこ

てを用いて 1 回行うものとし，ブリーディング水の上昇

を阻害しないように概ね平滑となる程度とした。また，

ブリーディング水の採取を容易に行うため，外周に向か

ってわずかに傾斜を施した。 

2.4 試験項目および方法 

試験項目および方法を表－4 に示す。同表には，試験

項目ごとにそれぞれの試験対象を付記した。 

(1) ブリーディング試験 

ブリーディング試験は，同一のコンクリートを用いて

表－5に示す 3 つの条件下において試験を行った。JIS 容

器(試験室)は，JIS A 1123 に準拠して試験した。模擬床部

材におけるブリーディング水の採取は，部材の水平を維

持しながらコンクリート表面よりスポイトを用いて直接

行った。また，ブリーディング水の採取時以外は，覆い

をかぶせた。JIS 容器(屋外)は，模擬床部材の近傍に設置

した。なお，模擬床部材と同様に試験時以外には蓋をす

るとともに，JIS 容器に直射日光が照射されないように

した。ブリーディング水の採取頻度は，いずれの条件と

も同一の頻度とした。さらに，JIS 容器(試験室)および JIS

容器(屋外)におけるブリーディング試験は 2 回行い，そ

の平均を試験値とし，模擬床部材では 1 回とした。 

 

表－2 コンクリートの使用材料 

材料 種類 品質・性質 

セメント 普通ポルトランドセメント 
密度：3.16g/cm3 

比表面積：3,290 cm2/g 

水 上水道水 － 

細骨材 
栃木県栃木市尻内町産 

陸砂 
表乾密度：2.61g/cm3 

粗骨材 
栃木県佐野市会沢町産 

石灰岩砕石2005 
表乾密度：2.70g/cm3 

化学混和剤 AE減水剤 リグニンスルホン酸系 

表－3 コンクリートの配(調)合および 

    フレッシュコンクリートの性状 
W/C 

( % ) 

s/a 

( % ) 

単位量( kg/m3 ) Ad 

( C× % ) 

空気量 

( % ) 

スランプ 

( cm ) 

CT*1 

(℃) 

OT*2 

(℃) W C S G 

58.5 

46.5 161 276 843 1021 

1.2 

5.6 9.0 22.7 18.5 

46.6 167 286 848 1004 4.5 11.0 24.2 24.7 

49.4 181 310 872 923 5.3 18.0 22.1 17.0 

51.1 190 325 882 875 4.4 21.0 19.5 17.0 

*1：コンクリート温度 *2：外気温 

表－4 試験項目および方法 

試験項目 試験方法・規格 

試験対象 

JIS 容器 

(試験室) 

JIS 容器 

(屋外) 

模擬 

床部材 

標準 

養生 

供試体 

ブリーディング 

試験 

JIS A 1123:2012 ○    

JIS A 1123:2012 に準じた

方法 
 ○ ○  

沈降量試験 変位計を用いた  ○ ○  

圧縮強度試験 JIS A 1108:2006   ○ ○ 

引っかき傷幅 

試験 

日本建築仕上学会式 

引っかき試験器を用いた 
  ○  

透水試験 JIS A 6909:2003   ○  

表－5 ブリーディング試験の概要 

試験の 

場所 

試験の 

対象 

容器または 

模擬床部材の 

寸法(mm) 

試料の 

高さ 

(mm) 

試験場所の 

温度(℃) 

ブリーディング水

の採取頻度 

試験室 
JIS 容器 

(試験室) 
φ250×H285mm 255 室温：20±3 

最初の 60 分間 

：10 分ごと 

 

以降 

ブリーディング水

が認められなく 

なるまで 

：30 分ごと 

屋外 

模擬 

床部材 

W1,000×L1,000 

×H205 
205 

外気温 

：17.0~24.7 

JIS 容器 

(屋外) 
φ250×H285mm 255 

外気温 

：17.0~24.7 

模擬床部材の 

近傍に設置 

 

300

沈下量(mm)

150

（単位：mm）

変位計

200 200 500 500 

【 断面図① 】

1,000 200200

205

1
,0

0
0

200200 500500

1,400

断熱材 2
0

0
2

0
0

（単位：mm）

断熱材 断熱材

ブリーディング水

【 平面図 】

200

【 断面図② 】

合板

コンクリート

断面図

断熱材

せき板

断熱材

200 200

2
0

5

沈降量試験変位計

せき板

500 500

ブリーディング水

【 断面図① 】

1,000 200200

205

1
,0

0
0

200200 500500

1,400

断熱材 2
0
0

2
0
0

（単位：mm）

断熱材 断熱材

ブリーディング水

【 平面図 】

200

【 断面図② 】

合板

2
0
0

 
2
0
0

 
1
,0

0
0

 

1,400 

200 200 500 500 (単位：mm) 

引っかき傷幅試験 

圧縮強度試験 

透水試験 

(底面) 

透水試験 

(上面) 

断熱材 

コア供試体 

平面図 

断面図 
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(2) 沈降量試験 

沈降量試験の対象は，模擬床部材および JIS 容器(屋外)

におけるコンクリート表面とした。沈降量試験は，模擬

床部材については図－1，JIS 容器(屋外)については図－2

にそれぞれ示す通り，コンクリート表面の中央部に設置

した変位計を用いて行った。また，沈降量の測定は，試

料を均してから 30 分間隔で 360 分までとした。 

(3) 引っかき傷幅試験 

引っかき傷幅試験は，日本塗り床工業会認定・日本建

築仕上学会式の引っかき試験器を用いて，模擬床部材の

図－1 に示す位置より採取したφ100×205mm のコア供

試体の上面および底面を対象に行った。試験材齢は材齢

28 日として，図－3 に示すように 1 本の供試体につき 3

箇所の引っかき傷幅の平均を試験値とした。 

(4) 圧縮強度試験 

圧縮強度試験は，材齢 28 日に，引っかき傷幅試験に

用いたコア供試体に加え，標準養生供試体のそれぞれ 3

本を対象に行い，3 本の平均を試験値とした。 

(5) 透水試験 

透水試験の概要を図－4 に示す。透水試験は，図－1

に示す箇所より採取したφ100×205mm のコア供試体に

おける上面および底面それぞれ 3 本ずつを対象とした。

なお，採取したコア供試体は，室温 20±2℃および相対

湿度 60±5%の恒温恒湿室に 7 日間気中養生した後，エ 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ポキシ樹脂を用いて供試体の上面および底面以外を塗布

し，上面および底面における透水量を 7 日間測定した。 

 

3. 試験対象の相違によるブリーディングおよび沈降量

の挙動に関する実験結果および考察 

3.1 ブリーディング 

(1) 経過時間とブリーディング量の関係 

経過時間とブリーディング量の関係を図－5 に示す。

ブリーディング量は，スランプに比例して大きくなる傾

向を示した。これは，スランプに比例して単位水量が増

大することに加え，s/a が大きくなることによって小野ら
5)が指摘したように粗骨材量が減じられ，粗骨材の下部

に停滞する余剰水が相対的に少なくなったためと考えら

れる。 

一方，ブリーディング量は，いずれのスランプとも JIS

容器(試験室)および JIS容器(屋外)で概ね同等であったの

に対して，模擬床部材では顕著に小さくなった。これは，

模擬床部材では，他の試験対象に比べコンクリートの表

面積が大きく，試験時に外気の影響を受けやすかったこ

とに加え，試料の高さの違いが影響したと推察される。

すなわち，試料の量より試料の高さの方がブリーディン

グ量へ影響することを示唆するものと考えられる。 

(2) 単位水量とブリーディング量の関係 

単位水量とブリーディング量の関係を図－6 に示す。
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図－2 JIS容器(屋外)における 

 沈降量試験の概要 
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図－4 透水試験の概要 
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図－5 経過時間とブリーディング量の関係 
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ブリーディング量は，いずれの試験対象とも単位水量に

比例して大きくなる傾向を示した。これは，阿部ら 6)と 

同様の傾向であった。一方，単位水量とブリーディング

量の関係を一次回帰した直線の傾きは，試験対象の違い

による差異はほとんど認められなかった。このことから，

試料の高さが単位水量の増分に対するブリーディング量

の増加傾向へ及ぼす影響は少ないものと推察される。 

(3) ブリーディングの終了時間 

コンクリートごとのブリーディングの終了時間を図

－7 に示す。ブリーディングの終了時間は，スランプに

関わらず JIS 容器(試験室)，JIS 容器(屋外)および模擬床

部材の順に概ね短くなる傾向を示し，スランプが 8cm お

よび 12cm では 30 分の差に留まる一方で，スランプが

18cmおよび 21cmでは JIS 容器(試験室)が 90 分遅くなっ

た。一方で，前述したようにブリーディング量の差異は

JIS 容器(試験室)が JIS 容器(屋外)を若干上回る程度であ

るにも関わらず，ブリーディングの終了時間は JIS 容器

(試験室)の方が長くなった。 

以上から，ブリーディング量の多い配(調)合を JIS 容器

により試験した場合には，ブリーディング量よりも終了

時間において，試験の環境条件が及ぼす影響がより大き

くなる可能性が示唆される。 

(4) ブリーディング速度 

コンクリートごとのブリーディング速度を図－8 に示

す。ここで，ブリーディング速度は，ブリーディング量

を終了時間までの試験時間で除して求めた。ブリーディ

ング速度は，試験対象ごとに見ればブリーディング量に 
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比例して概ね早くなる傾向を示した。一方で，試験対象

同士を比較すると，JIS 容器(屋外)，JIS(試験室)および模

擬床部材の順に速くなる傾向を示しており，必ずしもブ

リーディング量の大小と一致しなかった。これは，JIS

容器(試験室)および JIS 容器(屋外)では，ブリーディング

量がほぼ同等にも関わらず，終了時間の差異が影響した

ためである。 

3.2 沈降量 

(1) 経過時間と沈降量の関係 

経過時間と沈降量の関係を図－9 に示す。沈降量は，

JIS 容器(屋外)が模擬床部材より顕著に大きくなる傾向

を示した。これは，大倉ら 7)と同様に，試料の高さが影

響したと推察される。また，屋外および模擬床部材の沈

降量は，概ね 180～240 分ほどで収束する傾向にあり，図

－7 で示したブリーディングの終了時間と同様の傾向で

あった。 

(2) 単位水量と沈降量の関係 

 単位水量と沈降量の関係を図－10 に示す。沈降量は，

単位水量に比例して大きくなる傾向を示し，模擬床部材

より JIS 容器(屋外)の方が大きかった。そのうち，いずれ

の試験対象とも，単位水量が 181kg/m3以下では単位水量

の増加に伴う沈降量の増加が小さいが，190kg/m3では顕

著に沈降量が大きくなった。これは，前述したように単

位水量および s/a が大きいことに起因したと推察する。

また，単位水量が 181kg/m3 から 190kg/m3 に掛けての模

擬床部材の沈降量の増加は，現場の JIS 容器より大きく

なる傾向を示した。 
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4. 模擬床部材におけるブリーディングと硬化コンクリ

ートの品質の関係に関する実験結果および考察 

4.1 引っかき傷幅 

ブリーディング量と引っかき傷幅の関係を図－11，底

面および上面における引っかき傷幅の関係を図－12 に

示す。コア供試体の引っかき傷幅は，ブリーディング量

に比例して大きくなり，ブリーディング量が大きいほど

上面が底面より大きくなる傾向を示した。これは，ブリ

ーディング量に比例して上面に堆積するレイタンスによ

る多孔質な脆弱層が増大するためと推察される。 

4.2 圧縮強度 

(1) ブリーディング量と圧縮強度の関係 

ブリーディング量と圧縮強度の関係を図－13 に示す。

圧縮強度は，水セメント比が一定にも関わらず，ブリー

ディング量に比例して大きくなる傾向を示す一方で，標

準養生供試体においては概ね同等であった。これは，ブ

リーディングにより模擬床部材の内部の余剰水がブリー

ディングとともに排出され，見掛けの水セメント比が小

さくなったためと推察される。 

(2) 引っかき傷幅と圧縮強度の関係 

 引っかき傷幅と圧縮強度の関係を図－14に示す。引っ

かき傷幅と圧縮強度の関係は，湯浅ら 8)の示す一般的な

傾向とは相反し，引っかき傷幅に比例して圧縮強度が大

きくなる傾向を示した。これは，ブリーディング量が多

くなるにつれて表層に形成される脆弱層が増大し，表面 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

強度は小さくなるものの，圧縮強度との相関性はほとん

どないことを示唆するものと考えられる。 

4.3 透水量 

(1) ブリーディング量と透水量の関係 

ブリーディング量と透水量の関係を図－15に示す。透

水量は，ブリーディング量に反比例して小さくなる傾向

を示した。また，底面と比較して上面では，透水量が顕

著に大きくなる傾向を示した。以上から，引っかき傷幅

と圧縮強度の関係と同様に，ブリーディングに伴うレイ

タンスによって表層に形成された脆弱層より，ブリーデ

ィングによる見掛けの水セメント比が小さくなることの

方がより顕著に影響したと考えられる。一方で，底面の

透水量は，ブリーディング量の大きさに関わらず概ね同

等な傾向を示し，ブリーディングによる影響はほとんど

生じないことが分かる。 

(2) 引っかき傷幅と透水量の関係 

 引っかき傷幅と透水量の関係を図－16に示す。透水量

は，引っかき傷幅が大きくなるほど小さくなる傾向を示

し，引っかき傷幅と圧縮強度の関係と相反する傾向とな

った。これは，前述のようにブリーディングによって見

掛けの水セメント比が小さくなったことに起因すると考

えられる。また，上面に比較した底面の透水量は，引っ

かき傷幅の変化に対して緩慢に変化する傾向にあり，引

っかき傷幅に関わらず概ね同等になる傾向を示し，ブリ

ーディングによる影響はほとんど生じないことが分かる。 
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図－14 引っかき傷幅と圧縮強度の関係 図－13 ブリーディング量と圧縮強度の関係 

図－11 ブリーディング量と引っかき傷幅の関係 図－12 底面および上面と引っかき傷幅の関係 
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5．まとめ 

本研究で得られた知見を以下に示す。 

(1) 試験対象の相違におけるブリーディング量は，JIS

容器(試験室)および JIS 容器(屋外)で同等なのに対

して，模擬床部材では顕著に小さくなったが，いず

れの試験対象とも単位水量に比例して大きくなる

傾向を示した。 

(2) ブリーディング速度は，ブリーディング量の大小と

一致せず，JIS 容器(屋外)，JIS 容器(試験室)および

模擬床部材の順に速くなった。 

(3) 試験対象の相違による沈降量は，スランプに関わら

ず JIS 容器(屋外)が模擬床部材より顕著に大きくな

った。 

(4) 引っかき傷幅は，ブリーディング量に比例して大き

くなり，ブリーディング量が大きくなるほど上面が

底面より大きくなった。 

(5) 圧縮強度は，ブリーディング量に比例して大きくな

るが，一般的な傾向とは相反し，引っかき傷幅に比

例して大きくなった。 

(6) 透水量は，ブリーディング量に反比例して小さくな

った。また，透水量は，引っかき傷幅が大きくなる

ほど小さくなった 

 

本検討を踏まえ，今後は，柱および梁などの部材にお

けるブリーディング性状と硬化コンクリートの関係につ

いてさらに検討を行う予定である。 
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