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１．はじめに  

コンクリート舗装の後期養生期間は，現場養生供試体の曲げ強度の確認による養生期間の設定，又は使用す

るセメントの種類に応じた標準的な養生期間による管理が示されている 1)．しかし，現場養生供試体はコンク

リート版に比べて寸法が小さいため，初期の発熱や気温の影響によって養生温度履歴に差が生じる場合があり，

供試体の強度からコンクリート版の強度発現を推定することは難しいとされている 2) 3)．一方で，既知のコン

クリート構造物の強度推定方法に積算温度があるが，舗装コンクリートの分野での適用性については未だ検討

例が少ない．そこで筆者らは供試体による積算温度と曲げ強度の回帰式を作成し，若材齢の曲げ強度推定への

適用性を試行した．また，曲げ強度試験は圧縮強度試験に比べて重労働であることや若材齢の強度のバラつき

等の課題があることから，同条件にて圧縮強度試験を行い，圧縮強度による強度推定の適用性も試行した．本

報は，東京国際空港のエプロンコンクリート舗装工事において取得したこれらのデータを報告するものである． 

２．検討方法 

２－１．使用材料，試験条件 

本工事は，従来より舗装コンクリートの出

荷実績がある 4 工場から同時期にコンクリ

ートを搬入する工事であることから，本報で

は 4 工場を同一配合として評価した（配合を

表-1 に示す）．また，表-2 に示す試験条件お

よび養生温度の測定条件にて，曲げ強度試験と圧

縮強度試験の積算温度および強度を算出した． 

２－２．積算温度による強度推定の評価方法  

積算温度はコンクリートの養生温度と養生期間の積で，式-1 3)によって求められる． 

Ｍ＝Σ（θ＋10）Δt ･･･（式-1） 

ここで，Ｍ：積算温度 (°C・日)，θ：Δt 時間中のコンクリート温度 (°C)，Δt：養生期間 (日)． 

同一配合のコンクリートは，積算温度から強度を推定できることが示されている．本報では，積算温度と曲

げ強度および圧縮強度で換算した推定曲げ強度の関係より回帰式を作成し，決定係数にて積算温度による強度

推定の適用性を評価した．なお，推定曲げ強度は，「曲げ強度および圧縮強度の変動を考慮した舗装用コンク

リートの圧縮による強度管理（B 法）の推定式 4)（以下，B 法）」および「舗装設計施工指針の強度換算式 5)

（以下，道路協会式）」を用いて，2 種類算出した．B 法を式-2，道路協会式を式-3 に示す． 

f'bmin＝α×fc＋β－fd ･･･（式-2） 

ここで，f'bmin ：推定最小曲げ強度（MPa），fc ：曲げ強度を推定するために求めた圧縮強度の平均値（MPa），

fd： 圧縮強度から曲げ強度を推定する際の不確かさを考慮した補正値＝0.30（MPa），α・β：曲げ強度と圧縮

強度の試験結果から得られた回帰式の係数（α=0.1143，β=1.1664）． 

f'b＝0.42×fc(2/3) ･･･（式-3） 

ここで，f'b ：推定曲げ強度（MPa），fc ：曲げ強度を推定するために求めた圧縮強度の平均値（MPa）． 
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表-1 コンクリート配合 

 表-2 試験条件および養生温度測定条件 

① ② ①(2005) ②(4020)

A工場 42.1 33.6 335 141 499 125 698 560 4.02
B工場 42.1 33.6 335 141 438 188 697 559 3.69
C工場 42.0 33.4 333 140 634 - 691 557 3.00
D工場 42.9 34.6 327 140 637 - 694 557 2.94
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３．検討結果および考察 

３－１．積算温度による強度管理の適用性 

積算温度と 3 種の曲げ強度（試験値，B 法による推定曲

げ強度および道路協会式による推定曲げ強度）の回帰式を

図-1 に示す．図-1 より，材齢 1～10 日（積算温度 30～250

（°C・日））の範囲において，回帰式の決定係数は全て 0.9

より大きく，B 法＞道路協会式＞試験値の順となった． 

また，3 種の回帰式に関し，本工事の設計基準強度

（=5MPa）および配合強度×70%（=4.2MPa）を満たす積

算温度およびコンクリート版が必要とする後期養生期間

（平均養生温度別）を表-3 に示す．所要の強度を満たす積

算温度および後期養生期間は，試験値に対してB法は約 1.3

倍，道路協会式は約 1.5～1.8 倍必要となることが判った． 

３－２．若材齢の圧縮強度と曲げ強度の関係 

 図-2 に圧縮強度と曲げ強度の関係を示す．圧縮強度および曲げ強

度の関係には，一般に線形回帰分析が適用され，式-2 もこれに従っ

ている．しかしながら，本事例では強度が低くなると両者の関係が変

化しており，回帰式の決定係数は対数回帰＞線形回帰となった． 

４．まとめ  

 積算温度と 3 種の曲げ強度に関する回帰式を作成した結果，

いずれも決定係数 0.9 以上の回帰式が得られた．また，圧縮強

度を用いた B 法および道路協会式による推定曲げ強度は，後

期養生期間が試験値の曲げ強度に対して長期（安全側）になる

回帰式が得られた．これらの結果は，積算温度が舗装コンクリ

ートの若材齢における曲げ強度の推定に適用でき，圧縮強度試

験によってコンクリート版の後期養生期間の管理ができる可

能性を示唆している．また，1～10 日程度の若材齢における圧

縮強度と曲げ強度の回帰式の決定係数は，対数回帰式＞線形回

帰式となった．この結果は，若材齢の推定曲げ強度の算出にお

いては，対数回帰式が有効である可能性を示唆している． 

今後は，さらに舗装コンクリートの積算温度，圧縮強度および曲げ強度に関するデータを蓄積し，強度管理

の合理化について取り組みたい． 
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表-3 所要の強度を満たす積算温度および 
平均養生温度別の必要な養生期間 

図-1 積算温度と曲げ強度の回帰式 

目標の強度
コンクリート版の
平均養生温度 (°C)

試験値 B法
道路

協会式
試験値 B法

道路
協会式

10 5.5 7.2 9.6 3.7 4.8 5.7
15 4.4 5.8 7.7 3.0 3.8 4.6
20 3.7 4.8 6.4 2.5 3.2 3.8
25 3.1 4.1 5.5 2.1 2.7 3.3
30 2.8 3.6 4.8 1.9 2.4 2.9

強度を満たす
積算温度(℃・日）

110 145 193 74 95 115

5（Mpa） 4.2（Mpa）
必要な後期養生期間 (日)

図-2 圧縮強度と曲げ強度の回帰式 
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