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1. 背景および目的 

覆工コンクリートの脱型は，現地養生した供試体を用いて圧縮強度を測定し,所定の脱型強度を満足するこ

とを確認した後に行うのが一般的である．しかし，特に覆工コンクリートでは 18 時間程度の極めて初期の材

齢において，数 N/mm2程度の低強度を評価する必要があるため，実際のコンクリートの強度が温度や養生条

件によって，部位ごとに異なることが懸念される．既往の技術としてテストハンマによる強度推定法があるが，

テストハンマ N 型では，推定できる強度の範囲は 10～70N/mm2であり，求める脱型強度の測定誤差が大き

い．テストハンマ PT 形では 0.2～5.0N/mm2の範囲を測定できるが，測定面が垂直または水平でなければな

らず，湾曲面での適用が困難である．そこで，現場で簡易かつ正確に強度を推定する方法として加速度センサ

を内蔵した金属製で球面のハンマを用いてコンクリートの弾性係数を算出する打球探査法を用いた圧縮強度

推定技術を検証することとした． 

2. 打球探査法の概要 2) 

打球探査法の装置は，写真－１に示すとおり，タ

ブレット型パソコン及びφ５cmの金属製の球形ハ

ンマで構成される．ハンマ中央部には加速度計が取

り付けられており，対象物を打撃した際の加速度応

答波形からハンマと対象物の接触時間を算出し，

Hertz の理論式に代入することで対象物の弾性係

数を直接評価する方法である．圧縮強度は，この直

接評価した弾性係数から推定する． 

3. 使用材料および配合 

 覆工コンクリートの使用材料および配合をそれぞれ表―１および表－２に示す．検討の対象とした現場では

覆工コンクリートとして，中流動覆工コンクリート 1)が採用されていた． 

表－１ 使用材料 

使用材料 記号 摘要 

セメント C 高炉セメント B 種，密度：3.04g/㎝ 3 

細骨材 S1 砕砂，表乾密度：2.63g/㎝ 3，吸水率：1.26%，粗粒率：2.77 

粗骨材 G1 砕石 2505，表乾密度：2.63g/㎝ 3，実績率：62.9％，吸水率：1.44%，粗粒率：7.01

混和剤 VSP ポリカルボン酸エーテル系化合物と増粘性高分子化合物の複合体 

 

表－２ コンクリート配合 

配合 
W/C 
(％) 

s/a 
(％) 

単位量(kg/m3) 

W C S G 
VSP 
(%) 

中流動覆工コンクリート 51.5 50.0 170 330 890 890 1.10 
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a) 打球探査装置          b) 打撃状況 

写真－１ 打球探査装置 
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4. 試験概要 

 打球探査法にて得られた弾性係数にて強度を推定する

ためには，予め強度推定式を作成しなければならない．す

なわち，コンクリートの圧縮強度は，セメントの種類や砂

および砂利などの骨材の種類によっても異なることから，

各配合にて事前に圧縮強度と打球探査による弾性係数の

関係から強度推定式を作成する必要がある．そこで，弾性

係数と圧縮強度の関係を確認するため，強度推定式を用い

て現場で検証試験を実施した． 

5. 適用結果および考察 

（１）強度推定式 

強度推定式を求めるため、圧縮強度試験は JIS A 1108，

静弾性係数試験は JIS A 1149 に準拠し，圧縮強度試験前の

材齢 18 時間，24 時間、36 時間に供試体の底面を打撃する

ことで弾性係数を測定した． 

静弾性係数と打球探査により得られた弾性係数の関係

を示した図－１より，極初期材齢，低強度の条件において

も，これらの弾性係数の関係には高い相関が認められた．   

打球探査法で得られた弾性係数と圧縮強度の関係を図

－２に示す．極初期材齢時の打球探査で得られた弾性係数

と圧縮強度には高い相関が認められ，直線近似式で圧縮強

度を推定できることが確認された． 

（２）脱型時強度推定 

 強度推定式を用いて，現場で覆工２ブロックにて検証試

験を実施した．打球探査と圧縮強度試験は，打設完了後か

ら 18 時間，20 時間，24 時間で実施した．供試体は打球探

査を行う検査窓下にて同一環境となるように養生し，打球

探査と同時刻に圧縮強度試験を行った．写真－２に打球探

査測定状況を，図－３に各時間に実施した打球探査法と圧

縮強度の試験結果を示す．図より，打設日が異なっても，

打球探査で推定した圧縮強度は，供試体の強度と同程度で

あり，室内試験にて得られた強度推定式を用いることで，

圧縮強度を推定できることを確認した． 

6. まとめ 

 本方法によって現場で簡易に覆工コンクリートの脱型

時の圧縮強度を推定することができるため，早期脱型によ

る剥離の防止を図ることができると考えられる． 
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図－１ 弾性係数の関係 

図－２ 弾性係数と圧縮強度の関係 

 

  

写真－２ 打球探査測定状況 

図－３ 圧縮強度試験結果 
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