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1.はじめに 

強度発現の予測には積算温度法とアレニウス則等が存在するが，セ

メント種類の違いや養生温度の変化などの異なる状況下でも式が全

て使用できるかは確認されていない１）２）。そこで，本研究では養生条

件を 3 パターン，セメントを 3 種類使用し積算温度法と強度推定に資

する，代表的な予測式の蒸気養生モルタルへの適用性を検討した。 

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

カルボン酸の高性能 AE 減水剤を使用した。 

2.2 実験条件 

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に，

あらかじめ所定の温度になるよう保温している材料を使用した。モ

ルタルは練り上がりから温度は一定とし，W/C＝30％，40％，50％

の 3 パターンに設定し養生温度は 10℃，20℃，40℃とした。なお，

養生温度は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によって異なるので，

表－３に示す。 

3 強度発現の予測方法 

3.1 積算温度に基づく有効材齢式 

 強度発現の予測式として一般に知られている積算温度法（マチュリ

ティ則）を用いて，蒸気養生下におけるモルタルの超初期材齢から短 

期材齢における圧縮強度予測の評価を行った３）。 

3.2 有効材齢 

(1)積算温度法 

積算温度法（マチュリティ則）に基づいて算出される。 
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(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４）もある。 
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図－１ 有効材齢と圧縮強度    

(N-30％)   

表－１ 使用材料 

 

 

表－２ モルタルの配合条件 

 

 

表－３ 試験材齢 

 

材料名 記号 種類 密度

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

セメントの種類
W/C

(%)

W

(kg/m²)
細骨材

30 1168

40 1350

50 1460

30 1163

40 1346

50 1456

30 1141

40 1330

50 1444

H 255

BB

N

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 

4.1 有効材齢算定式の強度推定の汎用性 

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－１～５に示す。これらの図では，有効材齢式の基準温度

である 20℃の推定強度と，10℃ならびに 40℃のなお，10℃ならびに

40℃の有効材齢は，20℃の推定強度の算出に用いた有効材齢式により

算出した。 

マチュリティ則とアレニウス則の結果を比較すると，すべての場合

においてアレニウス則で求めた結果の方が近い結果となった。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。 

次に，W/C に着目してみると，W/C の値が大きくなるに従ってアレ

ニウス回帰線から離れていることからW/Cの値が大きくなるほど汎用

性が低いということがいえる。(図－１～３)セメントの種類において

は早強ポルトランドセメント＞普通ポルトランドセメント＞高炉スラ

グ B 種の順で回帰線から遠ざかるので，強度の推定精度は他のセメン

トに比較して低いと言える。 

5. まとめ 

本研究では，積算温度法とアレニウ則の及ぼす養生温度の影響を検

討し，その関係について積算温度や有効材齢との適合性について検討

した。その結果以下のことが分かった。 

(1) 強度推定に供する有効材齢に関しては，積算温度法よりもアレニ    

ウス則を用いた方が，推定精度が高い結果となった。 

(2)有効材齢に基づく強度推定の精度は，セメント種類によって異な

り，早強ポルトランドセメント＞普通ポルトランドセメント＞高炉ス

ラグ B 種の順で推定強度の精度が小さくなる傾向にあった。いずれの

ケースにおいてもまた，長期における推定精度では，養生温度が異な

っても，比較的良好な推定精度を有することが確認された。 
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図－２ 有効材齢と圧縮強度   

(N-40％) 

 

 

図－３ 有効材齢と圧縮強度   

(N-50％) 

 

 

図－４ 有効材齢と圧縮強度   

(H-30％) 

 

 
図－５ 有効材齢と圧縮強度  

(BB-30％) 
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