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1.はじめに

　JIS A 1805：2001「コンクリート生産工程管理

試験方法-温水養生法によるコンクリート強度の早

期判定方法」(以下、温水養生法とする)は、40℃の

温水養生を行った供試体の材齢7日における圧縮強

度(以下、f’eとする)により、標準養生を行った材

齢28日における圧縮強度(以下、f’28とする)を早

期に判定する方法である。この適用範囲は、日本国

内産の普通ポルトランドセメント(N)または高炉セ

メントB種(BB)を用いたコンクリートの標準養生し

た材齢 28 日における圧縮強度が 16 ～ 55N/mm2 の範

囲に限定されている。また、これらについては推定

式(以下、JIS推定式とする)が参考に示されている。

　これまでに筆者らは、既報1）～ 3)において N,中庸

熱ポルトランドセメント(M)および低熱ポルトラン

ドセメント(L)を用いたコンクリートを対象として、

前置き養生時間,高強度領域におけるf’eとf’28

の相関性および実機プラントを用いた通期における

検討を行い、f’eと f’28の相関性が高く、1次式

で精度良く判定できることを示した。

　既報1）～ 3)に引き続き、本報告では使用材料の違

いが温水養生強度の早期判定結果に及ぼす影響につ

いて、Nでは粗骨材の岩種について、MおよびLでは

粗骨材の岩種およびセメントメーカの違いについて

検討したものである。さらに、Mおよび Lを実験室

において3回繰返し練混ぜ、超高強度領域の標準養

生強度推定のための推定式を導出した。

　ここでは、JIS A 1805に従いN,MおよびLを用い

たコンクリートについて既報1),2)で導出された推定

式(以下、実績式とする)に対する相関性の検討を

行った。

2.実験概要

　実験の組合せを表1に示す。使用材料の違いとし

て、粗骨材の岩種を石灰岩系および硬質砂岩系の2

種類 , セメントメーカを A社および B社の 2 社とし

た。粗骨材の岩種の違いに関する検討をシリーズ

Ⅰ,セメントメーカの違いに関する検討をシリーズ

Ⅱとし、それぞれ温水養生強度と標準養生強度の関

係について最小二乗法により回帰式(以下、実験式

とする)を求め、既報1）～3)で得られた実績式との比

較により使用材料の影響を確認した。なお、既報1）

～3)は粗骨材の岩種を石灰岩系，セメントメーカをA

社製としたコンクリートについて検討したものであ

る。さらに、シリーズⅢでは既報 1）～ 3)と同一の石

灰岩系の粗骨材およびA社製セメントを用いたコン

クリートにおける 100 ～ 120N/ ｍｍ2 程度の超高強

度領域の温水養生強度と標準養生強度の関係を最小

二乗法により回帰させ実験式を導出した。

　試料の採取時期は、練上がり直後とし、温水養生

供試体は、コンクリート強度試験用供試体の作り方

(JIS A 1132)に準拠して作製し、作製後直ちにポ

リエチレンフィルムによって上面を封かんし、恒温

恒湿室(室温20℃,RH60%)において、24h前置き養生
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表1　実験の組合せ

網掛け部分は本研究で行った実験を示す

類種験実 ンメセ
類種ト

の材骨粗
種岩

トンメセ
カーメ 準水

報既 )2,)1

N

系岩灰石 A社

72,22,02,81
06,74,73,03

M 74,73,72
06,55

L 54,53,52
06,55,05

Ⅰズーリシ
( 違の材骨粗

い)

N
岩砂質硬

系 A社

74,73,03

M 55,73,72,22

L 53,52,22

Ⅱズーリシ
( メトンメセ

カー
い違の )

M
系岩灰石 B社

72,22,81
55,73

L 52,22,81
55,53

Ⅲズーリシ
( 領度強高超

実るけおに域
出導の式験 )

M
系岩灰石 A社

22,02,81

L 22,02,81



写真1　温水養生槽外観
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した後、型枠を脱型し、温水養生槽に浸漬させ，試

料採取後7日間まで温水養生した。その後、コンク

リートの圧縮強度試験(JIS A 1108)を行った。

　また、いずれも温水養生供試体の採取時に標準養

生供試体の試料の採取も行い、同様に試料採取直後

に上面を封かんし、材齢28日において圧縮強度試験

に供した。なお、圧縮強度試験結果は，全て供試体

3本の平均値を用いた。

　本実験で用いた温水養生槽の外観を写真 1 に示

す。温水養生槽は、水温を40℃±1℃に保持するた

め、自動温度調節装置および循環装置を備えたポリ

エチレン樹脂製であり、Φ10×20cmの供試体が90

本程度入る容器である。なお、本実験で用いた温水

養生槽は、既報1)～3)において用いたものと同一であ

る。

　使用材料を表 2, コンクリートの調合を表 3 に示

す。調合は単位水量を 170kg/m3と一定とした。

3.実験結果および考察

(1)粗骨材の岩種の違いによる影響

　温水養生強度と標準養生強度との関係を図1に示

す。MおよびLともシリーズⅢにおいて得られた実験

式の傾きは、100N/mm2前後を境に異なる傾向にあっ

た。温水養生強度と標準養生強度の関係は、N,M お

よびLのいずれにおいても高い相関性が見られ、 図

中に示した本実験で得た実験式N,M1およびL1式と

JIS 推定式 , 実績式(1),(3),(4)はほぼ近似してい

た。Nの JIS推定式および実績式,Mおよび Lの実績

式,実験式より導いた推定強度と標準養生強度の関

係を図2に示す。各式により導いた推定強度と標準

養生強度の関係は、概ね±5%の範囲内にあり、精度

よく判定でき、今回使用した石灰岩系および硬質砂

岩系の粗骨材における岩種の違いが温水養生法に及

ぼす影響は小さいといえる。

表3　コンクリートの調合

ズーリシ
メセ
トン
類種

C/W
)%(

a/S
)%(

量位単 m/gk( 3) 剤和混学化
c( × )%W C S G

ズーリシ
Ⅰ

( 材骨粗
い違の )

N
0.03 3.05

071

765 218 208 07.1
0.73 9.25 954 009 208 07.1
0.74 3.35 263 059 238 06.1

M

0.22 8.44 377 056 208 02.1
0.72 9.84 036 767 208 02.1
0.73 0.35 954 609 208 02.1
0.55 6.45 903 0001 238 09.0

L
0.22 9.44 377 356 208 05.1
0.52 6.74 086 827 208 04.1
0.53 5.25 684 588 208 52.1

ズーリシ
Ⅱ

( ンメセ
カーメト
い違の )

M

0.81 8.53

071

449 954 158 07.1
0.22 3.14 377 895 158 56.1
0.72 7.54 036 517 158 56.1
0.73 1.05 954 358 158 55.1
0.55 7.15 903 549 388 52.1

L

0.81 4.53 449 764 158 07.1
0.22 5.14 377 306 158 56.1
0.52 4.44 086 976 158 05.1
0.53 5.94 684 538 158 53.1
0.55 7.15 903 749 388 51.1

ズーリシ
Ⅲ

( 強高超
に域領度
実るけお
算の式験

出)

M
0.81 0.53

071

449 954 158 50.1 08.1 08.1
0.02 6.83 058 534 158 04.1 05.1 05.1
0.22 3.14 377 895 158 04.1 04.1 04.1

L
0.81 0.53 448 954 158 52.1 07.1 07.1
0.02 6.83 058 535 158 08.1 05.1 05.1
0.22 3.14 377 895 158 03.1 52.1 52.1

表2　使用材料

料材 類種 分成主・状性・質品

トンメセ

A社

N ：度密 g61.3 / mc 3

：積面表比 mc072,3 2 g/

M ：度密 mc/g12.3 3

：積面表比 mc072,3 2 g/

L ：度密 mc/g22.3 3

：積面表比 mc053,3 2 g/

B社
M ：度密 mc/g12.3 3

：積面表比 mc067,3 2 g/

L ：度密 mc/g42.3 3

：積面表比 mc065,3 2 g/

材骨粗

市木栃県木栃
産町内尻

石砕 5002
( 系岩灰石 )

：度密乾表 mc/g46.2 3

率粒粗 26.6:
：率積実 %4.95
：率水吸 %72.1

郡父秩県玉埼
産町野鹿小

石砕 5002
( 系岩砂質硬 )

：度密乾表 mc/g27.2 3

率粒粗 95.6:
：率積実 %9.85
：率水吸 %25.0

水 水道水上 ―

材骨細
市木栃県木栃

産町内尻
砂陸

：度密乾表 mc/g16.2 3　
率粒粗 57.2:
：率水吸 %03.2

剤和混学化 能性高 EA 剤水減 エリポ有含基ルシキボルカ
系ルテー



では実験式L2に対して実験式L4は緩やかになる傾

向を示した。さらに、図4に示すように実績式およ

び実験式における推定強度と標準養生強度の関係は

シリーズⅡに比べて誤差は大きくなるが、 概ね±

10% 程度の範囲内にある。

(2)セメントメーカの違いによる影響

　温水養生強度と標準養生強度との関係を図3に示

す。温水養生強度と標準養生強度の関係は、Mでは

実績式(3)に対して、実験式M3は緩やかになる傾向

を示し、超高強度領域では実験式M2に対して実験式

M4はきつくなる傾向を示した。Lでは実積式(4)に対

して実験式L3は異なる傾向が見られ、超高強度領域
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図1 温水養生強度と標準養生強度の関係
(粗骨材の岩種の違いによる影響)
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図2　JIS推定式および実績式,実験式により導いた
　 　推定強度と標準養生強度の関係
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　以上のことから、Mおよび Lにおいてはセメント

メーカの違いによるひとつの要因として、比表面積

の標準偏差が生じる場合もあり、試験結果に若干の

ばらつきが生じる可能性が考えられる。これは、セ

メントメーカにおけるロット間の品質が異なるため

4)と考えられ、試し練によりメーカごとに回帰式を

定めておく必要がある。

4.まとめ

　本実験の範囲で得られた知見は次の通りである。

(1)粗骨材の岩種(石灰岩系および硬質砂岩系)の違

いによる影響は少なく、Nでは JIS 推定式および実

績式,MおよびLでは実績式および実験式により精度

良く推定できる。

(2)MおよびLではセメントメーカの違いによる影響

が若干見られるため、メーカごとに回帰式を定める

ことが必要であると考えられる。

　今後、粗骨材の違いとして、天然砂利系を用いた

検討,セメントメーカの違いとしてC社を用いた検

討を行っていく予定である。
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図3 温水養生強度と標準養生強度の関係
(セメントメーカの違いによる影響)

20

40

60

80

100

120

140

シリーズⅡ既報1)

■○

M

f'28=1.09f'e+4.6

f'28=0.27f'e+94.1

f'28=0.98f'e+7.2

R=0.335

R=0.985

R=0.993

実験式M3

実績式(3)

実験式M2

f'28=0.74f'e+32.2 R=0.886 実験式M4

実験式M3

実績式(3)

実験式M2

実験式M4

20

40

60

80

100

120

140

20 40 60 80 100 120 140

シリーズⅡ既報2)

■○

L

実験式L2

実績式(4)

実験式L3

f'28=0.88f'e+12.3

f'28=0.67f'e+45.4

f'28=1.21f'e-2.9

R=0.999

R=0.999

R=0.985

実験式L3

実績式(4)

実験式L2

f'28=0.39f'e+69.1 R=0.911 実験式L4

実験式L4

実績式,実験式により導いた標準養生強度
f’e28の推定強度 (N/mm2)

標
準
養
生
強
度
 f
’
28
 (
N/
mm
2 )

図4  実績式,実験式により導いた推定強度と
        標準養生強度の関係
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