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1. はじめに 

コンクリート構造物において圧縮強度は最も重要な力学的特性の一つである。圧縮強度を把握する手法と

して，弾性波の伝搬速度から推定する研究が行われている 1)。また，工場で製造されるプレキャスト製品は

品質管理が重要であり，製品の強度を直接測定する手法が求められている。そこで本研究では，プレキャス

ト製品を想定したコンクリートに対して実験を行い，圧縮強度および曲げ強度の推定精度について検討を行

った。強度の推定にはコンクリートの伝搬速度と各強度から作成した関係式（以下，強度評価式）を用いた。 

2. 実験概要 

2.1 供試体 

コンクリートの配合を表-1 に示す。プレキャスト製品を想定

し，W/C は 30%，40%，50%と高強度のコンクリートを作製した。

単位水量を 165kg/m3，細骨材率を 45%で一定とした。目標スラン

プ 12cm±2.5，目標空気量 4.5±1.5%となるよう各配合で混和剤

を調整した。コンクリートの打設後，全供試体に対して蒸気養生

を模擬した温度履歴（図-1）を与えた。前置時間 4.5 時間，昇温

速度 7～10℃/h，最高温度 60±5℃，最高温度保持時間 3時間，降

温速度 4～5℃/h とした。供試体をビニールで包み，温度履歴を与

えた温水に付け，練り混ぜから 20 時間後に脱型を行った。後養

生方法は気中養生（気温 20℃）とした。 

2.2 強度評価方法 

圧縮強度の推定には φ100×200mmの円柱供試体，曲げ強度の推

定には 100×100×400mm の角柱供試体を用いた。伝搬速度の測

定後，各強度試験を行い，その結果から強度評価式を作成した。 

 伝搬速度の測定には市販の超音波測定器を使用した。カップリ

ング剤が不要で 150mm 間の伝搬速度を表面法で観測する測定器

である。測定器に表示された伝搬時間から伝搬速度を算出した。 

強度評価式は，伝搬速度と強度の結果を最小二乗法で近似する

ことで作成できる。コンクリートの伝搬速度𝑉𝑝は弾性係数𝐸，密

度𝜌，ポアソン比𝜈より式(1)で表される。また，圧縮強度𝑓𝑐と弾性

係数𝐸𝐷には式(2)の関係がある。この関係から圧縮強度評価式(3)

が成り立つ 1)。このときの𝛼，𝛽は実験によって決まる係数である。 

また，本研究では式(3)の𝑓𝑐を曲げ強度𝑓𝑏に置き換えた式(4)を曲

げ強度評価式と定義した。 

𝑉𝑝 = √
𝐸

𝜌

(1−𝜈)

(1+𝜈)(1−2𝜈)
                       (1) 

𝐸𝐷 = 𝐴 ∙ 𝑓𝑐
𝐵                                      (2)  

𝑓𝑐 = 𝛽 × 𝑉𝑝
𝛼                             (3) 

𝑓𝑏 = 𝛽 × 𝑉𝑝
𝛼                             (4) 

表-1 コンクリート配合 
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図-1 コンクリート内部の温度履歴 
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図-2 圧縮強度および曲げ強度の結果 
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3. 実験結果 

圧縮強度と曲げ強度の結果を図-2 に示す。圧縮強度は 3 本平

均，曲げ強度は 2 本平均の結果である。圧縮強度の場合，材齢 56

日は材齢 28 日と比較して同程度あるいは低下する結果となっ

た。一方，曲げ強度は，W/C30%の材齢 7日で少し低下したもの

の，ほぼ材齢の進行と共に強度も増加する傾向となった。 

3 配合の全供試体から得られた伝搬速度と圧縮強度の関係を

図-3 に示す。伝搬速度は圧縮強度に準じて変化し，材齢の進行

と共に伝搬速度も増加する傾向にあった。伝搬速度および圧縮強

度は相関係数 0.876 と高い相関関係であることが確認できた。こ

の相関関係を利用し作成した圧縮強度評価式は式(5)となった。 

𝑓𝑐 = 5.601 × 10−28 × 𝑉𝑝
8.052                       (5) 

式(5)で推定した圧縮強度の誤差を図-4 に示す。結果から，推

定圧縮強度と実測の圧縮強度は概ね±15%の関係にあることが確

認できた。圧縮強度評価式の適用範囲は，コンクリートの圧縮強

度 60N/mm2とされている 2)。今回の実験の範囲では，60N/mm2以

上においても強度推定が可能であった。 

3 配合の全供試体から得られた伝搬速度と曲げ強度の関係を

図-5に示す。両者の相関係数は 0.627 であり，やや正の相関が確

認できた。低水セメント比では曲げ強度の増加に対して，伝搬速

度の上昇が伴っていないことが分かる。曲げ強度は圧縮強度と比

較すると狭い範囲に分布しているため，伝搬速度の上昇が鈍感に

なっていると考えられる。ここで，伝搬速度と曲げ強度の関係か

ら作成した曲げ強度評価式は式(6)になった。 

𝑓𝑏 = 3.754 × 10−16 × 𝑉𝑝
4.472                       (6) 

式(6)で推定した曲げ強度の誤差を図-6 に示す。圧縮強度と同

様の方法で曲げ強度評価式を作成した場合，推定誤差は圧縮強度

の場合より大きくなった。曲げ強度の増加に対して伝搬速度が伸

びなかったため，その供試体の推定曲げ強度が実測の曲げ強度よ

り低く算出された。今回の実験の範囲では，曲げ強度は安全側に

推定される結果となった。 

4. まとめ 

1) 圧縮強度の推定誤差は概ね±15%であり，60N/mm2 以上の圧

縮強度の場合でも推定が可能であった。 

2) 曲げ強度の増加に対して，伝搬速度の上昇が伴っていないこ

とが確認できた。そのため，一部の推定曲げ強度は実測の曲

げ強度より低く算出された。 
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図-3 伝搬速度と圧縮強度 
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図-4 圧縮強度の推定誤差 
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図-6 曲げ強度の推定誤差 
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図-5 伝搬速度と曲げ強度 
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