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１．はじめに

　JASS5におけるコンクリート表面の仕上がり状態

を規定する要素1)は、表面の平坦さ，色むらおよび

気泡痕などの肌合い（テクスチャー）に関するもの

のほか、仕上がり面に現れる表面の密実さの度合い

や、豆板・コールドジョイントなどの打込みに伴っ

て生じる欠陥の有無とされている。これらは、調合

や材料に起因するだけでなく、打込み・締固めなど

の施工方法の影響が大きい。これまで、仕上がり状

態の判断要素のひとつであるコンクリートの表面色

について、調合や材料による明度L*に及ぼす影響に

関する検討が多数行われているものの、施工方法を

主眼とした研究は、柏木2)らの脱型時期，養生温度

および打継ぎ時間間隔による検討のほか、極めて少

ない。　

　そこで、本報告は、施工方法の違いによるコンク

リート表面の仕上がり性状に関する研究の一環とし

て、打込み方法および養生方法の違いが表面色に及

ぼす影響の基礎的な傾向を把握するために行ったも

のである。

　ここでは、構造体の壁面および床下面を想定した

模擬試験体(以下、試験体とする)を作製し、L*a*b*

表色系3)による表面色および光沢度の測定結果を報

告する。なお、本研究における検討の範囲は、汚れ

などの要因を含まないと思われる初期の材齢(材齢

28 日)までとした。

２．実験概要

　本実験に用いたコンクリートは、表1に示すよう

に W/Cを 70，50 および 37% の 3水準の調合とした。

コンクリートの使用材料を表2に示す。実験の組合

せは、W/C ごとに、試験条件を「打込み前」，「締固

め」，「打込み後」および「型枠の種類」に大別して、

表3に示すような水準を設定し、コンクリートの硬

化後、試験体の明度，色度および光沢度を1面当た

り 9箇所を定点測定した。測定値は、表 3中の試験

体記号N-5-AおよびN-15-Aを基準(以下、基準と称

する)として、各試験条件に対して単一条件同士で
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0.07 9.05 062 281 919 598 021.3 - 5.71 6.4 0.61
0.05 0.64 663 381 887 539 293.4 - 5.02 4.3 0.71
0.73 6.44 064 071 447 539 - 006.4 5.02 4.3 0.71

表1 コンクリートの調合およびフレッシュコンクリートの性状

料材 類種 分成主・性特
トンメセ トンメセドンラトルポ通普 度密 mc/g(61.3 3)
材骨細 砂陸産町内尻市木栃県木栃 度密乾表 mc/g(16.2 3 ,) 率粒粗 57.2
材骨粗 石砕産内尻市木栃県木栃 度密乾表 mc/g(46.2 3 ,) 率積実 0.95

剤和混
EA 種Ⅰ形準標剤水減 物合化系酸ンホルスンニグリ
能性高 EA 種Ⅰ形準標剤水減 物合化系酸ンボルカリポ

表2　コンクリートの使用材料

表3　実験組合せ

C/W
)%(

号記体験試

件条験試

前み込打 め固締 後み込打 類種の枠型

水散 )1 離剥
塗剤
布 )2

ブイバ
レ-タ- )3 法方生養 装塗

板合
)6

ビ塩
)7

壁床 件条験試
有 無 s5 s51 中気→水散 )4 中気 )5

WB N S 5 51 WA A T E

07

W S

A-5-N ○ ○ ○ ○ ○
A-5-WB ○ ○ ○ ○ ○
A-5-S ○ ○ ○ ○ ○
WA-5-N ○ ○ ○ ○ ○
A-51-N ○ ○ ○ ○ ○
A-51-WB ○ ○ ○ ○ ○
A-51-S ○ ○ ○ ○ ○
WA-51-N ○ ○ ○ ○ ○

05

A-51-N ○ ○ ○ ○ ○
A-51-WB ○ ○ ○ ○ ○
A-51-S ○ ○ ○ ○ ○
WA-51-N ○ ○ ○ ○ ○

73

A-5-N ○ ○ ○ ○ ○
A-5-WB ○ ○ ○ ○ ○
A-5-S ○ ○ ○ ○ ○
WA-5-N ○ ○ ○ ○ ○
A-51-N ○ ○ ○ ○ ○
A-51-WB ○ ○ ○ ○ ○
A-51-S ○ ○ ○ ○ ○
WA-51-N ○ ○ ○ ○ ○

)1 に前直み込打 , を水道水に面表全の枠型 lm02 たし霧噴 .

)2 りあで剤離剥枠型型応反学化 , たし布塗てにスエウに面表全の枠型 .

)3 03 ーターレブイバ波周高φ ( 数動振 000,21 ～ )zH005,51 りよに 1, に置位同りたあ体験試 3 ．たし入挿所箇

)4 齢材の後型脱枠型 7 でま日 , を水道水に面表体験試 lm21 し霧噴 , 室湿恒温恒 ( 温室 02 ℃ )%06HR, たし置静に .

)5 室湿恒温恒りよ後直型脱枠型 ( 温室 02 ℃ )%06HR, たし置静に .

)6 :SAJ 板合用枠型トーリクンコ ( 品工加面表 ) さ厚の mm21 しと , るあでのもたれさ施のイレーバオに面表 .

)7 厚に面表の板合用枠型 mm6.0 たし付貼を板ビ塩の . おな , たしとみの板合装塗、は体験試状床
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の比較を行った。試験体は、実際の構造体を想定し

た壁面状試験体(W)および床下面状試験体(S)とし、

計40体を作製した。使用型枠は、試験体Wでは、片

面ごとに塗装型枠および塩ビ板とし、試験体Sでは

塗装型枠のみとした。試験体の形状は、いずれも図

1中に示すように、300 × 300 × 200mm とした。ま

た、打込み時の水の流失を防ぐために、型枠の入隅

部分には全周変成シリコン系シーリングを充填し

た。打込み方法は、2 層に打分け、1 層ごとのコン

クリートの打込み量を一定とした。また、コンク

リートの打込みに際しては、いずれの試験体も1層

ごとに 3 箇所の同位置へ 30 φの高周波バイブレー

ター(振動数：12,000～15,500Hz)を10cmの深さに

5または15秒間挿入した。さらに、試験体への打込

み直後に試験体の上端をビニルにて覆うことにより

水分の発散を防止し、48時間静置した後脱型し、全

ての試験体を恒温恒湿室(室温20℃,RH湿度60%)に

養生した。明度L*，色度および光沢度の測定は、型

枠の脱型時を基点とし、材齢 1,3,7,14,21 および

28日とした。なお、測定位置は、ピンホールおよび

目視により判断できる色むらの部分は除外した。

３．実験項目および方法

(1)表面色

　測色には、拡散照明 /垂直受光方式が d/8(8°受

光方向)の分光測色計(M 社製：CM-508d)を用いた。

測色箇所は、Wでは側面とし、Sでは下面とした。ま

た、各試験体において9点を定点測定し、その平均

値を用いた。測色条件は、光源：D65，正反射光込

みSCI方式，10°視野および視野1回瞬時発光とし

た。また、分光測色計による測色結果からL*a*b*表

色系の色座標 a* および b* の値を用いて、彩度 C*ab

を(1)式より算出3)した。

C*ab=(a*2+b*2)1/2・・・・・(1)図1 試験体の形状
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図2　材齢28日における明度L*，彩度C*abおよび光沢度



(2)光沢度

　光沢度は、測定開口が 9 × 18mm である小型携帯

用光沢計(M 社製：GM-60)を用いて、鏡面光沢度 60

°として、表面色の測定と同位置について、1試験

体あたり 9 点を定点測定し、その平均値とした。

４．実験結果および考察

　明度 L*，彩度 C*ab および光沢度は、いずれの試

験体とも、若材齢において変動幅が大きい傾向で

あったため、測定値の安定した材齢 28 日での比較

とした。材齢 28 日における明度 L*，彩度 C*ab およ

び光沢度を図 2に、基準の試験体の材齢 28 日にお

ける明度 L*，彩度 C*ab および光沢度を図 3に示す。

　以下、施工方法および養生方法の違いごとに明度

L*，彩度C*abおよび光沢度に及ぼす影響について述

べる。

(1)打込み前の型枠への散水および剥離剤の影響(図

2参照)

　打込み前の型枠への散水による明度 L* への影響

は、基準と比較して、W/C70% および 37% では、試

験体の形状，型枠の種類およびバイブレーターの挿

入時間の違いに関わらず、基準より概ね若干高い値

となったが、W/C50% では、ほぼ同等か若干小さい

傾向となった。また、剥離剤の塗布による影響は、

基準と比較して、W/C70% および 50% では、いずれ

も試験体の形状および型枠種類によって異なり、明

確な傾向は見られなかったが、W/C37% では、ほぼ

高くなる傾向を示した。

　彩度 C*ab は、基準に比べ、打込み前の型枠への

散水および剥離剤の塗布ともにいずれの試験体とも

微少に変化するが、全体的にばらつき、明確な傾向

は見られなかった。

　光沢度は、いずれの試験体とも打込み前の型枠へ

の散水により基準に比べほぼ同等か若干高い傾向と

なった。また、剥離剤の塗布により、いずれの試験

体とも概ね光沢度が低下する傾向となった。

(2)バイブレーターによる締固め時間の影響(図3参

照)

　バイブレータによる締固め時間の違いによる影響

は、図 3に示すように W/C70% および 50% における

基準の試験体同士での比較とした。

　明度L*への影響は、いずれもWにおいては、型枠

の種類によらず 5<15 秒となったが、Sにおいては、

いずれの試験体とも15<5秒の傾向を示した。Wと S

の明度差は、2 程度であった。

　彩度 C*ab への影響は、若干のばらつきが見られ

るものの、いずれの試験体とも 5>15 秒の傾向を示

した。

　光沢度への影響は、概ね 5>15 秒となり、長時間

の挿入が光沢度を若干低下させる傾向となった。

(3)打込み後の養生方法による影響(図 2参照)

　打込み後の養生条件のうち散水による差異は、各

W/Cにおいて、基準より若干低い傾向を示す試験体

も見られたが、影響のあった試験体においては、基

準と比して明度差が顕著に大きくなる傾向を示し

た。一般的に、コンクリートの硬化後の散水は、明

度L*の値が上昇する傾向となるが、今回の実験の範
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図3 基準の試験体の材齢28日のおける明度L*，彩度C*ab
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囲では、一律の傾向を示さなかった。

　彩度 C*ab への影響は、すべての試験体において

基準に比してほぼ同等か若干低下する傾向を示し

た。

　打込み後の散水による光沢度への影響は、いずれ

も基準と比べ顕著な差異は見られなかった。

(4)型枠の種類および壁・床状試験体の違いによる

影響(図 3参照)

　いずれもWに比してSの方が概ね明度L*が低い傾

向を示した。型枠の種類による明度 L*への影響は、

同一条件の試験体であれば、ほぼ塩ビ>塗装合板の

順であり、型枠の種類の違いが明度差へ顕著に影響

するといえる。

(5)水セメント比の違いによる影響(図 3参照)

　明度L*の傾向は、W/C70%に比べてW/C37%は、明

度 L* の低下が著しい。これは、W/C37% が最も単位

セメント量が多いことによると思われ、既往の研究

4)と同様の傾向を示した。彩度 C*ab の W/Cごとの比

較では、W/C70%<W/C50%<W/C37%の順に彩度C*abが

低下し、W/Cの大きい方が黄味を帯びる傾向となっ

た。これは、色座標a*の値は、極小であることから、

b*の値に依存するため、彩度C*abの値は、b*の値と

ほぼ同様の傾向を示し、W/Cが低くなるにつれて色

座標b*のプラス方向からマイナス方向へ移行し、黄

味から青味を帯びる傾向となったともいえる。光沢

度の傾向は、打込み方法の違いによらずに W/C70%

およびW/C50%に比して、W/C37%が極端に高い傾向

を示したことから、単位セメント量の多い方が光沢

度へ大きく影響すると考えられる。

５．まとめ

　施工方法および養生方法の違いがコンクリートの

表面色の明度 L*，彩度 C*ab および光沢度に及ぼす

影響について、基礎的な検討を行った結果、今回の

実験の範囲内では、以下の傾向が見られた。

①バイブレーター挿入時間による差異は、Wにおい

て長時間挿入することにより、明度L*が大きくなる

が、Sにおいては挿入時間の短い方が明度L*が大き

くなる傾向となった。

②いずれの施工方法および養生方法においても明度

L*は、塩ビ>塗装合板となり、型枠の表面の粗さが

明度に及ぼす影響は大きいと考えられる。

③明度 L*は、いずれの試験条件とも、W/Cごとの比

較において、W>S の傾向を顕著に示した。

④彩度 C*ab は、バイブレーター挿入時間が長くな

るにつれて低下し、型枠への散水や剥離剤の塗布も

同様に低下する傾向を示したが、1.0程度の範囲の

差異であった。また、彩度C*abの測定結果から、W/

Cが小さくなるにつれて、黄味から青味を帯びてく

る傾向となり、明度L*の測定結果においてもW/Cが

小さいほど明度 L* の低下が顕著であった。

⑤光沢度は、剥離剤の塗布およびバイブレーター挿

入時間が長くなると低下する傾向を示した。また、

W/Cが小さい方が極端に高い値となったことで、単

位セメント量が多い方が光沢度への影響が顕著とな

ると考えられる。

　今後、施工方法の違いによるコンクリート表面の

仕上がり性状に関して、他の要素についても検討し

ていく予定である。
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