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1.はじめに 

従来，蒸気養生コンクリートの強度を積算温度法で

予測することが多い。しかし，養生温度が高温になる

ほど，養生時間が短いほど積算温度法での強度推定精

度は合わないことが知られている。一方，コンクリー

トの水和反応による温度解析についてはソフトウェア

等が市販されるまでに技術が確立されているが蒸気養

生コンクリートについては解析モデルが提案されるに

いたっていない。本研究では蒸気養生をほどこすコン

クリートの強度発現モデルの構築を目指し，基礎的な

実験としてモルタルの強度発現に及ぼす養生条件の影

響を調査した。 

2.実験概要 

2.1 使用材料および配合 

使用材料を表－1に配合を表－2に記す。使用材料の

混和剤はポリカルボン酸系高性能 AE 減水剤を使用し

た。 

2.2 実験条件 

本実験では養生条件を 3 パターン，セメントを 3 種

類使用した。今回使用する材料は練上り温度が養生温

度と同じになるよう，あらかじめ所定の温度で保温し

た材料を使用した。モルタルは練上りから温度は一定

とし，水セメント比は W/C＝30％に設定した。また，

養生温度は 10℃，20℃，40℃と一定とし，昇温および

降温は設けていない。 

2.3 試験項目 

 試験項目は主に圧縮強度において測定し，圧縮強度

には φ50×100の円柱供試体を用いた。試験材齢は養生

温度ごとに設定した。詳細を表－３に示す。 

3 強度発現の予測方法 

3.1 有効材齢 

一般に有効材齢とは，水和反応に及ぼす養生温度の

影響を養生温度が 20℃の場合の水和度と等価になるよ

うに換算した材齢のことを指す。以下に 2 種類の有効

材齢について示す。 

(1)積算温度法 

積算温度法（マチュリティ）に基づいて算出される

有効材齢を以下に記す。 

 

 

(2)アレニウス則 

アレニウス則は，コンクリートの水和反応に対する

温度依存性を，Arrhenius 則に基づく式１）がある。 
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表－１ 使用材料 

材料名 記号 種類
密度

(g/cm³）

N 普通ﾎﾟﾙﾄﾗﾝﾄﾞｾﾒﾝﾄ 3.14

H 早強ﾎﾟﾙﾄﾗﾝﾄﾞｾﾒﾝﾄ 3.12

BB 高炉セメントB種 3.03

細骨材 S 川砂 2.69

混和剤 Ad 高性能AE減水剤 -

セメント

 表－２ モルタルの配合条件 

セメントの種類
W/C

(%)

W

(kg/m²)

S

(kg/m²）

N 1168

H 1163

BB 1141

25530

 

表－３ 試験材齢 

W/C

(%)

養生温度
(℃)

材齢

(hour)

10 64，96，192，384

20 32，48，96，192

40 8，12，14，24，48，96

30，40，50
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4.実験結果 

積算温度法ならびにアレニウス則から算出した有効

材齢と圧縮強度の関係を図－１～３に示す。今回使用

している積算温度法とアレニウス則は共に基準温度を

20℃と設定しているので 20℃養生下の有効材齢の違い

はない。20℃における実強度，積算温度とアレニウ

ス則から有効材齢を算出し回帰線（σ=alogTe+b）を作

成する。次に各温度，各材齢に基づく有効材齢を算

出し，作成した回帰線に有効材齢を代入し推定強度

を算出する。基準温度 20℃で求めたデータで

σ=alogTe+b 式を算出し，温度が同じ場合であれば有効

材齢が変化しても実測値が回帰線上に重なる。また，

温度が異なる場合は有効材齢に基づき有効材齢を修正

する。そのとき温度が異なる場合に関して修正した有

効材齢を σ=alogTe+b に代入し推定強度が実測値と近い

場合に関して，有効材齢式の適用範囲は広いというこ

とが分かる。また，実測値との乖離が大きい場合に関

しては有効材齢式の適用範囲は狭く定温度下のみ適用

できるということが分かる。 

積算温度法とアレニウス則の結果を比較すると，全

ての場合においてアレニウス則で求めた結果に関して

推定精度が高い結果となった。このことから，アレニ

ウス則のほうが積算温度法よりも汎用性があるといえ

る。また，若材齢に関して回帰線の乖離が若材齢のも

のほど大きいということから，強度推定精度は若材齢

のものほど低いと分かる。 

 養生温度による影響に関して，図-１より本研究で行

った基準 20℃の圧縮強度推定式よりも養生温度が高い

場合，推定強度は実材齢よりも低くなり所定の強度が

出るまでの時間がかかり，20℃よりも養生温度が低い

場合に関して，推定強度精度は実強度よりも高く求ま

るという結果になった。 

5.まとめ 

蒸気養生を施すコンクリートの強度発現モデルの構

築を目指し，基礎的な実験として蒸気養生モルタルで

の強度発現に及ぼす温度の影響を調査した。その結果

以下のことに関して知見を得た。 

(1)強度推定に供する有効材齢に関して，積算温度  

法よりもアレニウス則を用いた方が，強度推定精度が

高い結果となった。 

(2)セメント種類に関しては反応活性が高い普通セメン

トや早強セメントに比べて，反応活性が低い高炉セメ

ント B 種に関して乖離がさらに大きい結果となった。 

(3) セメント種類の違いに関わらず，養生温度が高くな

るほど，養生時間が短いほど強度推定精度は低くなる

ということが確認された。 
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図-1 普通セメント 

 

 

図-２ 早強セメント 

 

 

図-３ 高炉セメント B種 
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