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１．研究目的  

 Price の報告 1）では，練上りから 2 時間のコンクリー

トの温度が高いほど，初期強度は大きく長期強度の増

進が抑制されることが指摘されている．これに対し村

上ら 2）は，打込み後 2 時間を 40℃で養生したコンク

リートの強度は，常に 20℃で養生したコンクリートの

強度発現と顕著な差が見られなかったことを報告して

いる．Price と村上らの検討では練上り温度に相違があ

り，練上り温度とその後の養生温度の影響を分離して

検討する必要があると考えられる．そこで本研究では

練上り温度に着目し，練上り温度とその後 2 時間の養

生温度がモルタルの強度発現に及ぼす影響を検討した． 

２．実験概要 

使用材料の物性値を表－1 に示す．セメントには普

通ポルトランドセメント，細骨材には絶乾状態の海砂

を使用した．モルタルの配合は W/C を 40%，S/C を 2.0

とした．また，練上り温度にかかわらず，モルタルの

15 打フロー値が 180～200 mm となるよう，AE 減水剤

をセメント質量に対して 0.4 %添加した．検討要因と水

準は表－2 に示すとおり，練上り温度を 20，40℃，打

込み後 2 時間の養生温度を 20，40℃とした．なお，練

混ぜは 20℃の室内で行うため，練上り温度を 40℃とす

る場合，すべての材料を 50℃の恒温槽に 1 日保管して

使用した． 

セメントおよび細骨材を 30 秒間練り混ぜた後，水お

よび混和剤を投入し 120 秒間練り混ぜた．練り混ぜた

モルタルをブリキ製の型枠（寸法： 50×100 mm）に 1

層で打ち込んだ後，アクリル板とシリコン系シーリン

グ材を用いて封かん状態にした．注水の 15 分後から，

供試体を所定の養生温度で 2 時間養生した後，圧縮強

度試験を行う材齢まで 20℃の室内で封かん状態のま

ま保管した．強度試験は JIS A 1108 に準拠し，材齢 1，

3，7，14，28，91 日に行った．凝結時間試験は，所定

の養生を行った後，JIS A 1147 に準拠して行った． 

 

図－1 初期のコンクリートの温度と圧縮強度 1） 

 

表－1 使用材料の物性値 

材料 記号 概要 

セメント C 
普通ポルトランドセメント 

密度 3.16g/cm3，比表面積 3210cm2/g 

細骨材 S 
海砂 絶乾密度 2.55 g/cm3， 

吸水率 1.32%，粗粒率：2.82 

混和剤 Ad 
AE 減水剤・標準形（I 種） 

リグニンスルホン酸系 

 

表－2 検討要因と水準 

検討要因 水準 

練上り温度 20℃，40℃ 

初期の養生温度 

（打込み後の 2 時間） 
20℃，40℃ 

 

３．実験結果と考察 

3.1 強度発現 

 図－2 に本実験における圧縮強度試験の結果を示す．

圧縮強度はバッチの異なる 6 本の平均値とした． 

材齢 1～91 日において，練上り温度を 20℃とした供

試体の強度に比べ，練上り温度を 40℃とした供試体の

強度は大きく発現している．しかし，どちらの練上り

温度でも，打込み後 2 時間の養生温度を 40℃とした供

試体の強度は，養生温度を 20℃とした供試体の強度と

の顕著な差が見られなかった．したがって，打込み後
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2 時間の養生温度よりも練上り温度の方が強度発現に

及ぼす影響が大きいと考えられる． 

さらに，練上りから常に 20℃で養生したモルタルに

比べ，Price の報告と同様に 40℃で練り上げた後 40℃

で 2 時間養生した場合，材齢 28，91 日でも強度が大き

くなっていた．Price の報告は当時の TypeII Cement，現

在の中庸熱ポルトランドセメントに近いセメントを使

用したコンクリートの結果であるため，セメントの種

類や単位量の影響を考慮する必要がある． 

図－3 に練上り温度と材齢間の強度増加率を示す．

材齢 m日から材齢 n日までの強度増加率は以下の式に

より算出した． 

𝑟𝑚→𝑛 =
𝑓𝑛 − 𝑓𝑚
𝑓𝑚

× 100（%） 

rm→n：材齢 m日から n日までの強度増加率（%） 

fm，fn：材齢 m日および n日の圧縮強度（N/mm2） 

 

練上り温度を 20℃としたものと比較して練上り温

度を 40℃とした場合，材齢 1 日から 3 日までの強度増

加率（r1→3）が 25%程度大きくなっているが，材齢 3 日

以降の強度増加率は練上り温度を 20℃としたものと

同程度か若干低くなる傾向を示している．あわせて，

材齢 1日の強度でも練上り温度を 40℃としたものは約

30%大きくなっている．したがって，練上り温度を 40℃

とした場合，材齢 3 日までの強度増進に影響を及ぼし

たと考えられる． 

3.2 凝結特性 

 練上り温度を 40℃とした場合，硬化に至るまでの凝

結過程で水和が促進されていることが予想されるため，

モルタルの凝結時間を測定した．その結果を図－4 に示

す。40℃でモルタルを練り上げても 20℃の室内に静置

すると約 2 時間でモルタルの温度は 20℃に低下した．

それが原因と考えられるが，凝結の始発，終結時間が

早まることはなかった．これに対して， 20℃で練り上

げ，その後 40℃で 2 時間養生した場合，始発時間は早

まったが，始発と終結の時間間隔はほとんど短くなら

ず，さらには強度発現でも有意差を示さなかった． 

４．まとめ 

 練上り温度と初期の養生温度の影響を分離し，強度

発現に及ぼす影響を調べた結果，以下のことが明らか

となった． 

（1）練上り温度を 20℃としたものに対して 40℃とし 

た場合，材齢 3 日までの強度発現が大きくなった． 

 

図－2 圧縮強度試験の結果 

 

 

図－3 練上り温度と材齢間の強度増加率 

 

 

図－4 練上り温度と凝結の始発・終結時間 

 

（2）練上り後の 2 時間を 40℃で養生するだけでは， 

強度発現が促進されることはなかった． 
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