
１．はじめに

コンクリートの圧縮強度は、水和反応の進展に
応じて強度が発現するため、打込み前の荷卸し時
に採取した供試体によって、強度発現性や強度の
バラツキを後日確認している。供試体による圧縮
強度の確認は、材齢７日や２８日の品質管理の他に、
型枠の脱型や PCケーブルの緊張時期など、様々
な工程管理にも利用されている。コンクリートの
圧縮強度が打込み前に判定できれば、圧縮強度の
バラツキが大きいコンクリートでも、確実に設計
強度が得られる構造物を建設できる。また、工程
に必要な圧縮強度が得られる材齢が判れば、工程
見直しにより、工程短縮を行うこともできる。
本稿では、コンクリートの荷卸し時の品質管理
に、圧縮強度の即時判定を加えて、鋼コンクリー
ト合成床版に打込むコンクリートの品質管理の強
化を行った事例を報告する。
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２．現場における問題点

コンクリートの圧縮強度を打込み作業に支障な
く判定するためには、コンクリートが、プラント
工場から出荷し、荷卸し検査が完了するまでのお
およそ４５分程度に行う必要がある。そのため、こ
の短時間に圧縮強度を推定できる技術として、マ
イクロ波促進養生法１）の採用を検討した。
マイクロ波促進養生法は、図―１に示すように、
フレッシュコンクリートを特殊な樹脂型枠に詰め
込み、電子レンジにより、マイクロ波を照射する
加熱養生（以下、促進養生）を行う。促進養生に
より、水和反応を促進してコンクリートを硬化さ
せた促進養生供試体を作製する。この促進養生供
試体の圧縮強度（以下、促進強度）と、同一コン
クリートから作製した各材齢の標準養生供試体の
圧縮強度は、相関関係にあり、図―２に示すよう
な相関関係図を利用して任意材齢の圧縮強度の推
定を行う技術である。

日本橋梁建設土木施工管理技士会
日本車輌製造株式会社

神 頭 峰 磯○ 杉 田 謙 一 田 島 貴 裕

コンクリート荷卸し時に即時強度判定を取り入れた
コンクリ－トの品質管理について

２８
品質管理

図―１ 促進養生供試体の作製手順
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このマイクロ波促進養生法をコンクリートの即
時強度判定技術として、現場への適用を検討した
ところ、次の課題を解決する必要があった。
・マイクロ波促進養生法の実効性の確認
・使用材料の変化による技術の適用性の確認
・圧縮強度推定までの必要時間

３．工夫・改善点と適用結果

�１ マイクロ波促進養生法の実効性
促進強度は、電子レンジでコンクリートを高温
で加熱して強制的に水和反応を進展させるため、
得られる圧縮強度は小さくなる。そのため、促進
強度と標準養生供試体の圧縮強度との相関関係が
成立し、圧縮強度の推定が確実に可能であること
を実験により確認した。
実験は、呼び名が３０―８―２０Nで、水セメント比
が５０％の配合のコンクリートと、水セメント比を
±１０％変化させた配合により、促進養生を行い、
促進強度とセメント水比の関係を確認した。なお、
型枠は、電子レンジで１８００Wの出力により１０分
弱加熱することから、図―３に示すような耐熱性
の特殊樹脂を採用し、供試体の寸法が７５mmの立
方体となるようなサイズとした。促進強度とセメ
ント水比との関係を図―４に示す。促進強度は、
セメント水比の低い順に、２．４N/mm２、３．３N/mm２、
３．７N/mm２と材齢２８日の圧縮強度（以下、材齢２８
日強度）の１／１０程度であった。しかし、促進強度
とセメント水比の相関係数は、０．９４４であり、一
般的なコンクリートと同様に、セメント水比に比
例していることから、水和反応の進展に応じた強

度発現が得られていると考えられる。図―５は、
同じコンクリートで標準養生を行った材齢２８日強
度と促進強度の関係を示した図である。促進強度
と材齢２８日強度は、相関係数が０．９８８と高い相関
性を示し、促進強度から標準養生供試体の圧縮強
度が推定できることを確認できた。
�２ 使用材料の変化による技術の適用性
コンクリートの材料は、骨材が地産地消であり、
セメントの種類が異なる場合や混和材の追加など
もあるため、コンクリート材料の一品一様性はな
い。そのため、本技術が多種多様なコンクリート
に対して適用できることを実験により確認した。
実験水準を表―１に示す。呼び強度３０の普通ポ
ルトランドセメントを使用した配合を基本として、
骨材の種類を変更した場合、混和材として膨張材
を２０kg/m３使用した場合、セメントを高炉セメン
トB種に変えた場合として、材齢２８日強度と促

図―２ 標準養生供試体と促進供試体の相関関係図

図―３ 型枠（左）と促進養生供試体（右）

図―４ 促進強度とセメント水比との関係

図―５ 材齢２８日強度と促進強度との関係
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進強度との相関性を確認した。
実験結果を表―２、図―６に示す。何れの場合に
おいても材齢２８日強度と促進強度は、高い相関性
を有しており、様々な種類のコンクリートにマイ
クロ波促進養生法が適用できることを確認できた。
�３ 時間工程の確認
マイクロ波促進養生法は、様々な工程を経て促
進強度を得るため、輸送中の短時間に履行可能で
あるか、各工程の作業時間を把握する必要がある。
そのため、本手法による各作業時間の確認を行っ
た。
促進強度を得るまでの各作業時間を表―３に示
す。１回の作業で、供試体は２個作製して、同時
に電子レンジで加熱する。促進強度の計測までに
二人で作業を行えば、１サイクル２３分程度で完了
する。圧縮強度の推定精度を上げるために、２サ
イクル行っても、４５分程度で作業が完了すること
を確認した。

�４ 現場への適用
マイクロ波促進養生法が工事に適用できること
を確認できたため、本工事の鋼コンクリート合成
床版に対して、コンクリートの硬化性状を打込み
前に確認し、設計基準強度（３０N/mm２）以下の
コンクリートを排除する目的で、材齢２８日強度を
打込み前に判定して施工した。また、促進強度の
計測はプラント工場で実施するため、出荷前に採
取したコンクリートのフレッシュ性状の確認を行
い、荷卸し時と比較することで、輸送時の品質変
動の管理も同時に行う計画とした。なお、圧縮強
度の推定は、材齢７日、１４日も行い、他の材齢に
おける本手法の適用性の確認も行った。また、圧
縮強度の推定は、１日の打込み量に対し、コンク
リート運搬の初回、中間、最終の出荷に対して行
う計画とした。
先ず、圧縮強度を打込み当日に推定する資料と
して、打込むコンクリートの各材齢の圧縮強度と
促進強度の相関関係図を試験練りの時に作成した。
コンクリートは、呼び名が３０―１０―２０Nであり、混
和材として低添加型膨張材を２０kg/m３使用した。
試験練りに使用したコンクリートの配合を表―４
に、各材齢の圧縮強度と促進強度の相関関係を図
―７に示す。なお、図―７の相関関係図は、促進養
生供試体を４体使用して作成した。図―７では、
各材齢の圧縮強度に対して０．８以上の高い相関性
が得られたため、打込み当日に、このグラフが使
用できると判断した。

表―１ 実験水準

表―２ 実験結果

図―６ 条件変更による相関関係図

表―３ 促進強度計測までの作業時間

表―４ 試験練りの配合表
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打込み当日は、コンクリートの運搬中に図―７
を使用して、プラント工場において、各材齢の圧
縮強度を打込み前に推定し、コンクリートの硬化
性状を確認した後に打込みを行った。促進強度か
ら推定した圧縮強度と後日確認した標準養生供試
体の圧縮強度の比較の一例を表―５に示す。材齢
２８日強度は設計基準強度を上回っており、現場で
打込み当日に採取した供試体との誤差は、各材齢
において、概ね５％程度と良好な精度を確保でき
ていることを確認できた。また、輸送時の品質変
動の管理例を表―６に示す。早朝の打込みからの
経時の環境変化に対して、フレッシュコンクリー
トの品質変動が、著しく大きくならないように管
理を行うことができた。

また、プラント工場が保有するコンクリートの
配合強度算出式を用いた場合の材齢２８日強度と、
本手法による促進強度からの推定との比較を行う
ために、荷卸し時にエアメータ法により、単位水
量の推定を行った。表―７に示すように、単位水
量から圧縮強度を求める場合は、１０～１５％の誤差
が発生しており、マイクロ波促進養生法による圧
縮強度推定の精度が上回ることを確認できた。

表―７ 配合強度算出式から求めた強度の精度

以上により、マイクロ波促進養生法を本工事に
適用することにより、打込み前に材齢７日、１４日、
２８日の圧縮強度を推定した。本手法により、これ
まで荷卸し時には確認できなかったコンクリート
の硬化性状を打込み前に定量評価して確認するこ
とができた。また、輸送時の品質変動も同時に管
理できたため、本工事のコンクリートの品質管理
の強化に繋がり、鋼コンクリート合成床版の品質
向上の一躍を担えた。

４．おわりに

本工事において、マイクロ波促進養生を利用す
ることにより、打込み前の任意材齢の圧縮強度を
精度良く確認できることが判った。今回は、打込
み時の圧縮強度の確認に留まったが、今後は、若
材齢時に本手法を適用し、脱型強度管理や橋面上
への重量物載荷時期などの検討に使用することで、
工程短縮や供試体作製の大幅削減などのコスト縮
減に繋げていきたい。本手法がコンクリート工事
の品質向上の一助になれば幸いである。
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図―７ 打込み時に使用した相関関係図

表―５ 圧縮強度推定結果の例

表―６ 輸送時の品質管理の例
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