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1.はじめに 

循環型社会への移行が求められている中，建設業では産業副産物であるフライアッシュ(FA)の有効利用が求め

られている。一般にプレキャストコンクリート(PCa)製品の製造では 1 日 1 サイクルの標準蒸気養生(標準養生)が

施されているが，製造効率を上げる必要がある場合は製造時間短縮のため，1 日 2 サイクルの促進蒸気養生(促進

養生)が行われている．荒川ら 1)の研究では，FAセメントペーストの水和反応実験により養生温度が高い場合で FA

のポゾラン反応が促進することが報告されている．また，PCa 製品は，蒸気養生温度を上げると連行空気泡の摩滅

により耐凍害性が低下する懸念がある．そこで本研究では，FA セメントを使用した PCa 製品の製造効率化を目的

として蒸気養生最高温度を上昇させた場合の初期材齢強度の改善と耐凍害性に影響を及ぼす空隙構造について検討

した．

2. 実験概要 

2.1 使用材料と配合条件 

 使用材料を表－1に示す．表－2に示すようにコンク

リート配合は，W/B=50%，FA のセメント内割置換率

30%，細骨材率(s/a)46%として配合を決定した．スラン

プ値は 10.5±2.5cm，空気量は下限 4.5～上限 6.0%に設定

した． 

2.2 蒸気養生方法  

図－1，表－3 に蒸気養生プログラムのパターンを示

す．養生プログラムは，最高温度 65℃とした標準養生

と最高温度 80℃とした標準養生，すべての工程を単縮

にした 65℃促進養生，80℃促進養生の 4 水準とした．

コンクリートの養生は蒸気養生槽を使用し，養生後は

アルミテープで覆い，試験材齢まで室温 20℃で封かん

養生を行った． 

2.3 実験項目 

 (1)圧縮強度試験：JIS A 1108 「コンクリートの圧縮強

度試験方法」にしたがって行った。試験材齢には，材齢

1 日，3 日，7 日，14 日，28 日とした． 

(2)気泡間隔係数測定試験：気泡間隔係数測定試験用の 

φ100mm×h200mm の円柱供試体を用い，ASTM C 475

「リニアトラバース法」に準拠して行った． 

(3)細孔径分布の測定：水銀圧入式ポロシメータを用い

てコンクリート試験体内の細孔径分布を測定した．測 

 

 

定材齢は PCa 製品の出荷材齢である 14 日とした． 

 

 

表―2 コンクリート配合表 

表－１ 使用材料表 

表－3蒸気養生プログラム 

図－1 蒸気養生プログラム 
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 3. 実験結果と考察 

3.1 圧縮強度発現性 

図－2 に圧縮強度を示す．80℃標準養生では 65℃標

準養生と比較して材齢 1 日(脱型材齢)で約 1.5 倍とな

り，材齢 7 日以降に同等となった．一方、80℃促進養

生では 65℃標準養生と比較して，材齢 1 日(脱型材齢）

と材齢 7 日で約 0.6 倍、材齢 14 日(出荷)で約 0.8 倍と

なり，さらに材齢 14 日以降で強度が停滞した．また，

80℃促進養生は 65℃促進養生とほぼ同じ強度となっ

た．このことから，標準養生では最高温度を上げること

で脱型強度の改善が見られた． 

3.2 蒸気養生プログラムが気泡径分布に及ぼす影響 

図－3 に材齢 14 日(出荷材齢)の気泡径分布と気泡間

隔係数を示す．気泡分布は，養生温度に関係なく標準養

生が促進養生よりピーク値(0.03~0.3mm)付近の空気量

が下回っており，耐凍害性を低下させる可能性がある

エントレインドエア(気泡径 0.03~1mm)の摩滅が若干

生じた．そのため，蒸気養生時間が長くなると影響を受

けると考えられる．しかし，気泡間隔係数には大きな違

いは見られなかった．気泡間隔係数が 300μm 以下 2)で

あるため，十分な凍結融解抵抗性は得られていると考

える．  

3.4蒸気養生プログラムが細孔構造に及ぼす影響 

図－4 に材齢 14 日(出荷材齢)の細孔径分布を示す．

すべての養生プログラムにおいて 2 つのピークが存在

しており, 第 1 ピークは細孔系が 0.3～4µm，第 2 ピー

クは 0.05~0.08μm 付近となった，同じ最高温度で比較す

ると促進養生に比べ標準養生の最高ピーク径が小さく

なり，養生時間が長い方が細孔径分布のピーク径が小

径化された．また，蒸気養生が細孔量に及ぼす影響とし

て 0.01～0.1μm 領域の細孔量は養生時間が短縮した促

進養生では減少する傾向にあった． 

3. 6 圧縮強度と空隙構造の比較 

最高養生温度 80℃と 65℃の標準養生と最高養生温度

80℃と 65℃の促進養生における各々の材齢 14 日の細

孔径分布での第 1 ピーク，第 2 ピークの細孔径はほぼ

同等となった．さらに，この場合と同じ材齢での圧縮強

度は標準養生，促進養生各々において最高養生温度に

関係なくほぼ同等となり，圧縮強度と第 1 ピーク，第 2

ピークの細孔径との関係が認められた． 

 

4．まとめ 

(1) 標準蒸気養生では促進蒸気養生に比べ初期強度の

改善が見られた． 

(2) 気泡間隔係数は耐凍害性が確保される 300μm 以下

となった． 

(3) 標準蒸気養生では細孔径分布のピークが小経化お

よび減少し緻密化した． 
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図－3 気泡径分布と気泡間隔係数(材齢 14日) 

図－4 細孔径分布(材齢 14日) 

図－2 圧縮強度 
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