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3  

試
験
体
に
よ
る
湿
潤
養
生
シ
ー
ト
の
効

果
確
認

1 

試
験
概
要

　

本
養
生
シ
ー
ト
で
養
生
し
た
コ
ン
ク
リ
ー
ト
試
験
体
に

つ
い
て
、
圧
縮
強
度
試
験
、
表
面
透
気
試
験
、
促
進
中
性

化
試
験
を
実
施
す
る
こ
と
で
効
果
を
確
認
し
ま
し
た
。
な

お
、
本
養
生
シ
ー
ト
は
転
用
し
て
繰
り
返
し
使
用
す
る
こ

と
が
で
き
る
た
め
、
一
回
転
用
時
お
よ
び
二
回
転
用
時
の

養
生
効
果
に
つ
い
て
も
確
認
し
ま
し
た
。 

　

試
験
ケ
ー
ス
は
表
1
に
示
す
養
生
方
法
お
よ
び
養
生
期

間
の
違
い
に
よ
る
九
種
類
と
し
ま
し
た
。

2 

圧
縮
強
度
試
験
結
果

　

圧
縮
強
度
試
験
結
果
を
図
2
に
示
し
ま
す
。

　

七
日
間
の
養
生
で
比
較
す
る
と
、
本
養
生
シ
ー
トS

0 -7

の
圧
縮
強
度
は
封
緘
と
比
較
し
約
二
二
%
の
強
度
増
加
と

な
り
、
ま
た
水
中
養
生W

-7

と
ほ
ぼ
同
等
の
圧
縮
強
度

を
有
す
る
こ
と
を
確
認
し
ま
し
た
。
ま
た
、
二
八
日
間
の

養
生
で
は
、
本
養
生
シ
ー
ト
は
、
封
緘
と
比
較
し
約
一
五

%
強
度
増
加
と
な
り
、
水
中
養
生W

-28

の
圧
縮
強
度

四
一
・
〇
N
/
㎟  
と
比
較
し
て
も
ほ
ぼ
同
等
の
圧
縮
強
度

を
有
す
る
こ
と
を
確
認
し
ま
し
た
。
こ
の
結
果
は
、
本
養

生
シ
ー
ト
で
養
生
を
行
う
こ
と
で
、
水
和
反
応
に
必
要
な

水
分
が
供
給
さ
れ
、
水
中
養
生
と
同
等
に
水
和
反
応
が
促

進
さ
れ
た
と
考
え
ら
れ
ま
す
。

　

ま
た
、
本
養
生
シ
ー
ト
を
転
用
し
た
各
圧
縮
強
度
は
初

回
使
用
と
同
等
の
圧
縮
強
度
が
得
ら
れ
、
本
養
生
シ
ー
ト

を
三
回
ま
で
使
用
（
二
回
転
用
）
し
て
も
圧
縮
強
度
に
与

え
る
養
生
効
果
は
低
下
し
な
い
こ
と
を
確
認
し
ま
し
た
。

3 

表
面
透
気
試
験
結
果 

　

表
面
透
気
試
験
はT

orrent

法
に
よ
り
表
面
透
気
係
数

（
kT
値
）
を
計
測
し
ま
し
た
。
材
齢
九
一
日
に
お
け
る
表

面
透
気
係
数
を
図
3
に
示
し
ま
す
。
本
養
生
シ
ー
ト
で

二
八
日
間
養
生
し
たS

0 -28

の
透
気
係
数
（
×10

-16㎡ 

）
は

〇
・
〇
〇
七
五
で
あ
り
、
封
緘
養
生P-28

の
〇
・
〇
二
五

と
比
較
し
七
〇
%
低
減
し
、
水
中
養
生W

-28

の
〇
・

〇
一
五
と
比
較
し
五
〇
%
低
減
し
て
い
ま
し
た
。
本
養
生

シ
ー
ト
に
よ
り
、
水
中
養
生
以
上
に
コ
ン
ク
リ
ー
ト
表
面

を
緻
密
化
す
る
こ
と
を
確
認
す
る
こ
と
が
で
き
ま
し
た
。

ま
た
、
転
用
し
て
も
低
下
し
な
い
こ
と
を
確
認
し
ま
し
た
。
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進
中
性
化
試
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結
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中
性
化
深
さ
（
促
進
期
間
八
週
）
を
図
4
に
示
し
ま
す
。

本
養
生
シ
ー
ト
で
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八
日
間
養
生
し
たS

0 -28
の
中
性
化

深
さ
は
九
・
六
㎜ 
で
あ
り
、
二
八
日
間
封
緘
養
生
し
た

P-28

の
中
性
化
深
さ
一
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・
九
㎜ 
と
比
較
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約
一
二
％
低

減
さ
れ
る
こ
と
を
確
認
し
ま
し
た
。

　

ま
た
、
本
養
生
シ
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ト
で
養
生
し
たS

0 -28

、S
1 -28

、

S
2 -28

の
中
性
化
深
さ
は
、
二
八
日
間
水
中
養
生
し
た

W
-28

の
中
性
化
深
さ
九
・
二
㎜ 
と
概
ね
同
等
で
あ
り
、
以

上
の
結
果
か
ら
、
本
養
生
シ
ー
ト
で
養
生
を
行
う
こ
と
で

封
緘
養
生
以
上
、
か
つ
、
水
中
養
生
と
同
等
の
中
性
化
に

対
す
る
抵
抗
性
が
得
ら
れ
、
ま
た
、
圧
縮
強
度
試
験
、
表

面
透
気
試
験
結
果
と
同
様
に
、
本
養
生
シ
ー
ト
を
三
回
ま

で
使
用
（
二
回
転
用
）
し
て
も
中
性
化
抵
抗
性
に
対
す
る図 4　中性化深さ（促進期間 8週）

図 3　表面透気係数（kT値）

図 2　圧縮強度（試験材齢28日）

表 1　試験ケース

記号 養生方法
養生
期間
（日）

備考

N 気中養生 － 材齢 1日で脱型、以降、
気中（20℃、60％ RH）。

P-7
封緘養生

7 材齢 1日で脱型し、保水
テープで各養生期間密
封。以降、気中（20℃、
60％ RH）。P-28 28

W-7
水中養生

7 材齢 1日で脱型し、各養
生期間水中（20℃）。以降、
気中（20℃、60％ RH）。W-28 28

S0-7

湿潤
養生
シート

初回
7

材齢 1日で脱型し、湿潤
養生シート（各種）を各
養生期間貼り付け。以降、
気中（20℃、60％ RH）。

S0-28 28

S1-28
1 回
転用 28

S2-28
2 回
転用 28
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1 

は
じ
め
に

　

コ
ン
ク
リ
ー
ト
構
造
物
の
品
質
を
確
保
す
る
上
で
、
施

工
時
に
お
け
る
コ
ン
ク
リ
ー
ト
の
養
生
は
き
わ
め
て
重

要
で
あ
り
，
水
和
反
応
に
お
い
て
必
要
な
水
分
を
供
給
す

る
湛
水
養
生
や
給
水
養
生
が
有
効
と
さ
れ
て
い
る
も
の

の
、
コ
ン
ク
リ
ー
ト
の
鉛
直
面
や
下
面
で
は
先
述
し
た
方

法
の
養
生
を
行
う
こ
と
が
困
難
と
な
り
ま
す
。
そ
こ
で
当

社
と
ユ
ニ
チ
カ
株
式
会
社
は
、
鉛
直
面
や
下
面
に
お
い
て

も
比
較
的
容
易
に
給
水
養
生
を
可
能
と
す
る
コ
ン
ク

リ
ー
ト
湿
潤
養
生
シ
ー
ト
を
開
発
し
ま
し
た
。

　

本
養
生
シ
ー
ト
は
、
水
を
し
み
込
ま
せ
て
コ
ン
ク
リ
ー

ト
面
に
貼
り
付
け
る
こ
と
で
、
若
材
齢
時
の
水
和
反
応
に

必
要
な
水
分
を
供
給
で
き
、
か
つ
、
そ
の
後
の
水
分
の
逸

散
を
防
止
で
き
ま
す
。
本
稿
で
は
、
技
術
の
概
要
お
よ
び

そ
の
効
果
を
検
証
す
る
た
め
の
各
種
物
性
試
験
結
果
と

併
せ
て
実
現
場
へ
の
適
用
事
例
に
つ
い
て
報
告
し
ま
す
。

2 

湿
潤
養
生
シ
ー
ト
の
概
要

　

本
養
生
シ
ー
ト
は
、
保
水
性
に
優
れ
る
不
織
布
（
保
水

部
）
と
非
透
水
性
フ
ィ
ル
ム
で
構
成
さ
れ
ま
す
（
図
1
）。

保
水
部
の
不
織
布
に
は
、
改
質
効
果
を
有
す
る
ケ
イ
酸
塩

水
溶
液
を
含
む
養
生
剤
を
あ
ら
か
じ
め
含
浸
し
て
、
乾
燥

さ
せ
て
い
ま
す
。

　

写
真
1
に
本
養
生
シ
ー
ト
の
外
観
を
示
し
ま
す
。
寸
法

は
九
五
〇
㎜ 
×
六
〇
〇
㎜ 
、厚
さ
約
〇・五
五
㎜ 
、重
さ
は
乾

燥
時
で
約
六
〇g
、
保
水
時
で
約
三
〇
〇g
で
あ
る
た
め
、

一
人
で
容
易
に
取
り
扱
う
こ
と
が
で
き
、
施
工
は
、
濡
ら

し
た
本
シ
ー
ト
を
コ
ン
ク
リ
ー
ト
面
に
貼
り
付
け
る
だ
け

で
す
（
写
真
2
）。
そ
し
て
、
コ
ッ
ト
ン
系
不
織
布
の
高

い
保
水
性
と
非
透
水
性
フ
ィ
ル
ム
の
乾
燥
防
止
効
果
に
よ

り
、
養
生
期
間
中
に
水
を
供
給
す
る
必
要
は
な
く
、
所
定

の
養
生
期
間
ま
で
コ
ン
ク
リ
ー
ト
面
を
湿
潤
状
態
に
保
つ

こ
と
が
可
能
で
す
。
ま
た
、
所
定
の
養
生
を
終
了
し
て
剥

が
し
た
後
も
、
再
度
水
を
し
み
込
ま
せ
る
こ
と
で
、
二
回

程
度
転
用
し
て
繰
り
返
し
使
用
す
る
こ
と
が
で
き
ま
す
。

コンクリート湿潤養生シートの開発と
現場適用について

株式会社鴻池組　本社　技術研究所　大阪テクノセンター　 主任研究員 為石　昌宏

写真 2　貼り付け状況

写真 1　湿潤養生シートの外観

図 1　湿潤養生シートの構造
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、
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、
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、
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、
本
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で
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（
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用
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し
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も
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に
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表 1　試験ケース

記号 養生方法
養生
期間
（日）

備考

N 気中養生 － 材齢 1日で脱型、以降、
気中（20℃、60％ RH）。

P-7
封緘養生

7 材齢 1日で脱型し、保水
テープで各養生期間密
封。以降、気中（20℃、
60％ RH）。P-28 28

W-7
水中養生

7 材齢 1日で脱型し、各養
生期間水中（20℃）。以降、
気中（20℃、60％ RH）。W-28 28

S0-7

湿潤
養生
シート

初回
7

材齢 1日で脱型し、湿潤
養生シート（各種）を各
養生期間貼り付け。以降、
気中（20℃、60％ RH）。

S0-28 28

S1-28
1 回
転用 28

S2-28
2 回
転用 28
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造
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で
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お
い
て

も
比
較
的
容
易
に
給
水
養
生
を
可
能
と
す
る
コ
ン
ク

リ
ー
ト
湿
潤
養
生
シ
ー
ト
を
開
発
し
ま
し
た
。

　

本
養
生
シ
ー
ト
は
、
水
を
し
み
込
ま
せ
て
コ
ン
ク
リ
ー

ト
面
に
貼
り
付
け
る
こ
と
で
、
若
材
齢
時
の
水
和
反
応
に

必
要
な
水
分
を
供
給
で
き
、
か
つ
、
そ
の
後
の
水
分
の
逸

散
を
防
止
で
き
ま
す
。
本
稿
で
は
、
技
術
の
概
要
お
よ
び

そ
の
効
果
を
検
証
す
る
た
め
の
各
種
物
性
試
験
結
果
と

併
せ
て
実
現
場
へ
の
適
用
事
例
に
つ
い
て
報
告
し
ま
す
。

2 

湿
潤
養
生
シ
ー
ト
の
概
要

　

本
養
生
シ
ー
ト
は
、
保
水
性
に
優
れ
る
不
織
布
（
保
水

部
）
と
非
透
水
性
フ
ィ
ル
ム
で
構
成
さ
れ
ま
す
（
図
1
）。

保
水
部
の
不
織
布
に
は
、
改
質
効
果
を
有
す
る
ケ
イ
酸
塩

水
溶
液
を
含
む
養
生
剤
を
あ
ら
か
じ
め
含
浸
し
て
、
乾
燥

さ
せ
て
い
ま
す
。

　

写
真
1
に
本
養
生
シ
ー
ト
の
外
観
を
示
し
ま
す
。
寸
法

は
九
五
〇
㎜ 
×
六
〇
〇
㎜ 
、厚
さ
約
〇・五
五
㎜ 
、重
さ
は
乾

燥
時
で
約
六
〇g
、
保
水
時
で
約
三
〇
〇g
で
あ
る
た
め
、

一
人
で
容
易
に
取
り
扱
う
こ
と
が
で
き
、
施
工
は
、
濡
ら

し
た
本
シ
ー
ト
を
コ
ン
ク
リ
ー
ト
面
に
貼
り
付
け
る
だ
け

で
す
（
写
真
2
）。
そ
し
て
、
コ
ッ
ト
ン
系
不
織
布
の
高

い
保
水
性
と
非
透
水
性
フ
ィ
ル
ム
の
乾
燥
防
止
効
果
に
よ

り
、
養
生
期
間
中
に
水
を
供
給
す
る
必
要
は
な
く
、
所
定

の
養
生
期
間
ま
で
コ
ン
ク
リ
ー
ト
面
を
湿
潤
状
態
に
保
つ

こ
と
が
可
能
で
す
。
ま
た
、
所
定
の
養
生
を
終
了
し
て
剥

が
し
た
後
も
、
再
度
水
を
し
み
込
ま
せ
る
こ
と
で
、
二
回

程
度
転
用
し
て
繰
り
返
し
使
用
す
る
こ
と
が
で
き
ま
す
。

コンクリート湿潤養生シートの開発と
現場適用について

株式会社鴻池組　本社　技術研究所　大阪テクノセンター　 主任研究員 為石　昌宏

写真 2　貼り付け状況

写真 1　湿潤養生シートの外観

図 1　湿潤養生シートの構造
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我 が 社 技 Pの 術 R

1 

は
じ
め
に

　

福
岡
県
と
佐
賀
県
に
ま
た
が
る
筑
後
川
下
流
域
に
整

備
さ
れ
た
ク
リ
ー
ク
は
、
整
備
後
三
〇
年
以
上
が
経
過

し
、
老
朽
化
が
進
行
し
て
い
る
。
こ
の
老
朽
化
に
よ
っ
て
、

水
路
法
面
の
崩
壊
に
伴
う
用
排
水
・
貯
留
機
能
が
低
下
す

る
こ
と
で
、
農
業
生
産
の
持
続
性
が
懸
念
さ
れ
て
い
る
。

こ
の
よ
う
な
中
、
ク
リ
ー
ク
の
機
能
回
復
を
目
的
と
し
た

改
修
を
行
い
、
農
業
生
産
の
維
持
お
よ
び
安
定
を
図
る
た

め
、
筑
後
川
下
流
右
岸
農
地
防
災
事
業
が
実
施
さ
れ
て
い

る
。
当
社
は
、
当
事
業
に
お
け
る
水
路
改
修
工
事
を
令
和

元
年
度
に
受
注
し
た
。
工
事
概
要
を
図
1
に
示
す
。

　

本
工
事
に
お
け
る
水
路
改
修
は
、
①
工
事
範
囲
が
水
路

の
最
下
流
部
に
位
置
、
②
水
路
が
大
断
面
、
③
本
水
路
の

流
量
を
仮
回
し
で
き
る
水
路
が
隣
接
し
て
い
な
い
等
の
理

由
か
ら
全
面
を
締
切
っ
て
施
工
す
る
こ
と
が
で
き
な
い
た

め
、
片
方
を
水
路
と
し
て
供
用
し
つ
つ
、
も
う
片
方
を
落

水
し
て
改
修
を
行
う
半
川
締
切
工
を
採
用
し
た
特
徴
あ
る

工
事
で
あ
る
。
半
川
締
切
時
の
施
工
写
真
を
図
2
に
示
す
。

　

本
稿
で
は
、
施
工
時
に
発
生
し
た
課
題
の
中
で
も
最
も

特
徴
的
だ
っ
た
、
農
地
の
安
全
性
確
保
を

目
的
と
し
た
半
川
締
切
時
の
大
雨
対
策

を
取
り
上
げ
、
課
題
解
決
に
向
け
た
当
社

の
取
り
組
み
に
つ
い
て
記
す
。

水路改修工事における
半川締切時の大雨対策

若築建設株式会社　東京本社　建設事業部門　設計部　設計第一課 岡本　稜

施工範囲

図 1　国営筑後川下流右岸土地改良事業計画平面図及び土地利用計画図
　九州農政局HPより引用

通水側 落水側

幅37m

締切鋼矢板

大型土のう締切

図 2　半川締切 施工写真

養
生
効
果
は
低
下
し
な
い
こ
と
を
確
認
し
ま
し
た
。

4  
実
構
造
物
に
お
け
る
湿
潤
養
生
シ
ー
ト

の
効
果
確
認

1 

試
験
概
要

　

本
養
生
シ
ー
ト
を
排
水
ポ
ン
プ
場
の
新
設
工
事
に
お
け

る
養
生
に
適
用
し
、
表
面
透
気
試
験
お
よ
び
テ
ス
ト
ハ
ン

マ
ー
強
度
試
験
を
実
施
し
、
そ
の
養
生
効
果
を
確
認
し
ま

し
た
。

　

コ
ン
ク
リ
ー
ト
打
設
後
、
材
齢
六
日
で
型
枠
を
取
り
外

し
、
本
養
生
シ
ー
ト
を
貼
り
付
け
て
養
生
を
行
い
ま
し
た

（
写
真
3
）。
ま
た
、
比
較
の
た
め
、
ポ
リ
フ
ィ
ル
ム
シ
ー

ト
（
写
真
4
）
お
よ
び
気
泡
緩
衝
シ
ー
ト
を
用
い
て
養
生

を
行
い
ま
し
た
。
な
お
、
ポ
リ
フ
ィ
ル
ム
シ
ー
ト
は
コ
ン

ク
リ
ー
ト
表
面
に
密
着
せ
ず
若
干
の
空
間
を
生
じ
ま
す
が
、

気
泡
緩
衝
シ
ー
ト
は
、
コ
ン
ク
リ
ー
ト
面
側
に
粘
着
剤
が

塗
布
し
て
あ
る
こ
と
で
、
コ
ン
ク
リ
ー
ト
表
面
に
密
着
す

る
こ
と
が
で
き
る
も
の
で
す
。
表
2
に
そ
の
試
験
養
生

ケ
ー
ス
を
一
覧
に
し
て
示
し
ま
す
。
な
お
、
各
養
生
に
つ

い
て
は
、
全
て
材
齢
二
八
日
で
撤
去
し
、
撤
去
日
か
ら
各

試
験
日
ま
で
は
外
気
環
境
に
お
い
て
気
乾
状
態
と
し
ま
し

た
。

2 

表
面
透
気
試
験
結
果

　

本
養
生
シ
ー
ト
の
コ
ン
ク
リ
ー
ト
表
面
の
透
気
係
数

（
×10

-16㎡ 

）
は
〇
・
〇
〇
六
四
で
あ
り
、
ポ
リ
フ
ィ
ル
ム

シ
ー
ト
の
〇
・
〇
二
六
と
比
較
し
七
五
%
の
低
減
が
、
気

泡
緩
衝
シ
ー
ト
の
〇
・
〇
二
〇
と
比
較
し
六
八
%
の
低
減

が
確
認
さ
れ
ま
し
た
（
図
5
）。

　

こ
の
結
果
は
、
ポ
リ
フ
ィ
ル
ム
シ
ー
ト
お
よ
び
気
泡
緩

衝
シ
ー
ト
に
よ
る
養
生
が
型
枠
解
体
後
の
コ
ン
ク
リ
ー
ト

表
面
か
ら
の
水
分
の
蒸
発
を
防
ぐ
封
緘
養
生
で
あ
る
こ
と

に
対
し
、
本
養
生
シ
ー
ト
に
よ
る
養
生
で
は
、
型
枠
解
体

後
の
若
材
齢
時
に
水
分
を
コ
ン
ク
リ
ー
ト
表
面
に
供
給
す

る
こ
と
が
で
き
、
水
和
反
応
が
十
分
に
促
進
し
た
こ
と
に

よ
り
緻
密
化
し
た
と
考
え
ら
れ
ま
す
。

3 

テ
ス
ト
ハ
ン
マ
ー
強
度
試
験
結
果

　

本
養
生
シ
ー
ト
の
コ
ン
ク
リ
ー
ト
表
面
の
テ
ス
ト
ハ
ン

マ
ー
強
度
は
三
五
・
〇
（
N
/
㎟  
）
で
あ
り
、ポ
リ
フ
ィ
ル

ム
シ
ー
ト
の
三
〇
・
五（
N
/
㎟  
）と
比
較
し
一
五
%
の
向

上
が
、気
泡
緩
衝
シ
ー
ト
の
三
二
・
七
（
N
/
㎟  
）
と
比
較

し
七
%
の
向
上
が
確
認
さ
ま
し
た（
図
6
）。
こ
の
結
果
は
、

表
面
透
気
試
験
の
結
果
と
同
様
に
、
本
養
生
シ
ー
ト
で
は
、

型
枠
解
体
後
の
若
材
齢
時
に
水
分
を
コ
ン
ク
リ
ー
ト
表
面

に
供
給
す
る
こ
と
が
で
き
、
水
和
反
応
が
十
分
に
促
進
し

た
こ
と
に
よ
る
と
考
え
ら
れ
ま
す
。

5 

お
わ
り
に

　

か
つ
て
メ
ン
テ
ナ
ン
ス
フ
リ
ー
と
言
わ
れ
た
コ
ン
ク

リ
ー
ト
構
造
物
も
、
現
在
、
そ
の
老
朽
化
に
よ
り
本
格
的

な
維
持
管
理
の
時
代
を
迎
え
て
い
ま
す
。
そ
の
背
景
に
は
、

施
工
性
を
優
先
す
る
あ
ま
り
、
養
生
が
お
ろ
そ
か
に
な
り
、

老
朽
化
が
早
く
進
行
し
た
構
造
物
も
あ
る
と
考
え
ら
れ
ま

す
。
後
世
に
良
質
な
イ
ン
フ
ラ
資
産
を
残
し
て
い
く
こ
と

は
我
々
の
使
命
で
あ
り
、
今
回
開
発
し
た
湿
潤
養
生
シ
ー

ト
が
コ
ン
ク
リ
ー
ト
構
造
物
の
長
寿
命
化
に
寄
与
す
る
技

術
の
ひ
と
つ
と
し
て
貢
献
で
き
れ
ば
幸
い
で
す
。

写真 3　コンクリート湿潤養生シート

写真 4　ポリフィルムシート
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図 5　表面透気試験結果
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図 6　テストハンマー強度試験結果

表 2　養生試験ケース

記
号 養生方法 養生

期間 備考

P
ポリ

フィルム
シート

6日
（型枠）
+
22日

非透水性のポリフィルム
製のシートでコンクリー
ト表面を覆う。

M 気泡緩衝
シート

断熱効果がある気泡緩衝
シートをコンクリート表
面に貼り付け。

S 本湿潤
養生シート

湿潤養生シートを水に浸
けて貼り付け（初回使用）。
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