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１．はじめに  

 プレキャストコンクリートにおいて，早期表面仕

上げ，早期脱型，蒸気養生時間の短縮，蒸気養生温

度の低減などは生産性向上につながる．著者らは，

カルシウムシリケート水和物を有効成分とする早強

剤(以下，ACXと称す)を開発し，プレキャストコン

クリートでの効果を検証した結果，ACX多量の添加

により蒸気養生を行うことなく，所定の強度が得ら

れることを報告している1)． 

本研究は，プレキャストコンクリートでの生産性

向上に関する検討の一環として，夏期環境下におけ

るACXの強度増進効果を確認し，蒸気養生過程省略

の可能性を検討した.  

２．実験概要 

 表-1に使用材料を，表-2 にコンクリートの配合を

示す．コンクリートの配合は水セメント比(以下，W/C

と称す)を 45%，40%および 35%とし，各W/C で ACX

無添加と C×4%（W/C=40%のみ C×8%も追加）を比

較検討した．図-1に養生条件を示す．(1)は標準期に

おいて蒸気養生した場合を想定したもの，(2)は夏期

に蒸気養生を実施しない場合を想定したものであ

る．試験項目は，スランプ(JIS A 1101)，空気量(JIS A 

1128)，コンクリート温度(JIS A 1156)および圧縮強度

(JIS A 1108)とした．なお，圧縮強度試験の材齢は，封

かん養生による材齢 7時間および 24時間，気中養生

とした材齢 7日および 14日とした．図-2に実際の各

養生条件におけるコンクリート温度と温度プログラ

ムを示す．養生条件に依らず，材齢約 3時間以降にセ

メントの水和発熱によってコンクリート温度は雰囲

気温度よりも高い傾向を示した．また，図-3 に式-1

を用いて算出した材齢 7時間，材齢 24時間以降 20℃

一定と仮定した際の材齢 7日および 14日までの積算 
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表-1 使用材料 
  記号 種類 物性 

練混ぜ水 W 上水道水 - 

セメント C 
普通ポルトラン

ドセメント 
密度：3.16g/cm3 

細骨材 S 大井川水系陸砂 表乾密度：2.57g/cm3 

粗骨材 G 
青梅産硬質 

砂岩砕石 

表乾密度：2.67 g/cm3 

M.S.：20mm 

混和剤 

SP 高性能減水剤 
ポリカルボン酸エーテル

系化合物 

ACX C-S-H 系早強剤 
C-S-H 系ナノ粒子の 

サスペンション 

 

表-2 コンクリートの配合 

W/C 

(%) 

s/a 

(%) 

単位量（kg/m3） 
混和剤 

(C×%) 

スラ

ンプ 

(cm) 

空気

量 

(%) W C S G SP ACX 

45.0 46.0 160 356 835 1020 
0.75 - 9.5 2.4 

0.55 4.0 9.5 2.4 

40.0 45.0 160 400 802 1017 

0.75 - 9.5 2.4 

0.55 4.0 8.5 2.3 

0.10 8.0 8.5 2.3 

35.0 44.0 160 457 763 1009 
0.75 - 9.5 2.3 

0.55 4.0 9.0 2.2 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

図-1 養生条件 

(2)35℃養生:ACX無添加，C×4.0%，C×8%の養生条件

(1)蒸気養生:ACX無添加の養生条件
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図-2 養生条件によるコンクリート温度の違い 
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温度を示す．各材齢における積算温度は何れの養生

方法も概ね同等であった． 

 

 

 

３．実験結果  

図-4に材齢 7 時間の圧縮強度試験の結果を示す．

ACX無添加の 35℃養生は，何れの配合においても蒸

気養生よりも初期強度発現性は低い傾向を示した．

蒸気養生の積算温度は，35℃養生の積算温度と概ね

同等であることから，蒸気養生の方が最高温度は高

いため初期強度発現性に寄与したことが考えられ

る．これに対して，ACXを C×4.0%添加することに

より蒸気養生より高い初期強度発現性を得られるこ

とから ACX の添加量を低減できることが示唆され

た．また，W/C=40%(C/W=2.50)において ACXを C×

8.0% 添 加 す る こ と で 蒸 気 養 生 の

W/C=35%(C/W=2.86)と同等の初期強度発現性を得ら

れることからセメント量が低減できる可能性も示唆

された． 

図-5 に材齢 14 日の圧縮強度試験の結果を示す．

積算温度は何れの材齢においても概ね同等である

が，35℃養生した供試体の方が蒸気養生した供試体

よりも高い強度発現性を示した．既往の報告 2)におい

ても，蒸気養生に比べ 20℃標準養生の方が材齢 14日

強度は高い傾向にあることから，今回も同様に養生

時の最高温度を下げることで強度増進に寄与したと

考えられた． 

図-6に積算温度と圧縮強度の関係を示す．材齢の

進行に伴い 35℃養生と蒸気養生の強度差が大きくな

る傾向にあった．また，高温環境下で ACX を使用し

ても初期強度増進効果が得られ，その後も強度増進

効果の停滞は確認できなかった．また，その傾向は

W/C=35%および 45%においても同様であった． 

４．まとめ  

(1) 35℃環境下で養生した場合，ACX を C×4.0%添加することで蒸気養生をかけずに，標準期において蒸気

養生を施した場合と同等以上の初期強度発現性が得られた．このことから、高温環境下において蒸気養生

過程を省略できる可能性が認められた. 

(2) 養生時に最高温度を下げることで長期材齢においても強度増進効果が得られた． 
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M = ∫(θ+ 10)Δt                     (1) 

ここに，M：積算温度 (℃・時) 

θ：コンクリート温度 (℃) 

t：時間 (h) 

図-4 材齢 7時間の圧縮強度試験結果 
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図-5 材齢 14日の圧縮強度試験結果 
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図-3 養生条件による積算温度の違い 
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図-6 積算温度と圧縮強度の関係(W/C=40%) 
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