
1. はじめに

　近年，40階を越える高層RC造集合住宅が施工

されるようになり，これに伴い高強度コンク

リートの施工時期は通年に亘るケースが多い。

高強度コンクリートは，一般強度のコンクリー

トに比較して単位セメント量が多く，練混ぜ時

間も長くなるため，練上がり温度が高くなる場

合が多い。このため，夏期に施工する場合は，荷

卸し温度が JASS 5の規定 )である35℃を上回る

ことも考えられる。しかし，35℃を超える温度の

高強度コンクリートの性状に関するデータは極

めて少なく，昨今の気候温暖化を考慮すると,

高温時の高強度コンクリートの諸性状を把握し

ておくことは重要と考えられる。

　本論文は，こうした背景のもと，暑中環境での

高強度コンクリートの施工を行う際の基礎資料

を得ることを目的として，設計基準強度 ～

の高強度コンクリートについて，練上

がり温度を35～40℃および20℃として行った実

験結果を取りまとめたものである。

2. 実験概要

2.1 使用材料および調合

　使用材料は表－１に示す通りで，セメントは
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表－１　使用材料

中庸熱ポルトランドセメントとした。また，混和

剤は練上がり 20℃の場合は標準形を使用し，35

℃以上の場合は遅延形または標準形でスランプ

保持成分を増やしたタイプのものを使用した。

骨材は粗骨材，細骨材ともレディーミクストコ
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表－２　コンクリートの調合

表－３　実験項目の概要

ンクリート工場で通常使用しているものである。

　コンクリートの調合は表－２に示す通りで，実

施工で用いている5工場のレディーミクストコン

クリートの設計基準強度 48，60および 80N/mm2

（以下Fc48，Fc60，Fc80と略記）の調合とした2）。

スランプフローおよび空気量の目標値は表－２に

示す通りで，スランプフローの許容差は Fc80で

65± 7.5cm，同様に Fc60で 60± 10cm，Fc48で

50±7.5cmとした。空気量の許容差は，目標値＋

1.0%とした。

2.2 練混ぜ，実験項目

　コンクリートは，20℃および 35～ 40℃の室内

で材料温度を調整して，練上がり温度が 20，35，

38および 40℃となるように練り混ぜた。練り混

ぜたコンクリートは表－３に示す項目について実

験を行った。

2.3 測定

　(1) 経時変化

　練上がり 5，30，

60，90，120分で，ス

ラ ン プ フ ロ ー ，

フロー時間お

よびコンクリート

温度を，5 および

120分で空気量の測

定を行った。コン

クリートは，練り

舟に静置して測定

直前に練り返して測定を行った。

　(2) 凝結時間

　凝結時間は，コンクリートの練上がり温度とほ

ぼ同等の環境温度に試料を置いて測定した。

　(3) 圧縮強度

　標準養生強度は，採取直後に20℃環境に移行し

た供試体で，材齢 ， ， ， 日に試験を行っ

た。また，No.2，4，6，8，10～ 12の調合で，高

温での供試体採取後の取扱いが強度に及ぼす影響

を検討するため，採取後1日程度35℃で養生した

供試体の材齢 28日標準養生強度を測定した。構

造体コンクリート強度の傾向を把握するために

JASS 5T-7053）に準じて簡易断熱養生を行った供

試体は，材齢 7， ， 日で試験を行った。同様

に温度追従養生を行った供試体は，夏期に製作し
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図－４　スランプフローロスの比較

た1×1×1mの模擬試験体で得られた試験体中心

部の温度履歴2)を基に，打込み温度38℃を想定し

てプログラムした温度履歴を与え，7， ，56，

日で試験を行った。材齢7日以降の供試体の養生

は，簡易断熱では屋外封かん，温度追従では30℃

封かん養生とした。簡易断熱養生供試体の作製は

図－１　スランプフローの経時変化（Fc60）

図－２　スランプフローの経時変化（Fc80）

図－３　スランプフローの違いによる経時変化

7月に行った。なお，すべての供試体は採取直後

に上面をラップフィルムで封かんした。

3. 実験結果および考察

3.1 フレッシュ性状

　練上がり5分でのスランプフロー，空気量はい

ずれも目標の範囲内であった。また，練上がり温

度は設定値± 1℃以内であった。

　(1) スランプフローの経時変化

　図－１はNo.2，6，11のFc60のコンクリートに

ついて，また，図－２は Fc80のコンクリートに
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図－５　スランプフローと50cmフロー時間の関係

ついて，各練上がり温度の

スランプフローの経時変

化を示したものである。

Fc60のコンクリートでは，

練上がり温度を 40℃とし

たコンクリートの 90分経

過でのスランプフローの

低下が大きく，120分では

許容下限値を下回るもの

もあったが，極端な傾向の

違いは見られなかった。

Fc80のコンクリートでは，

No.1，No.10の調合とも20

℃と38℃で同等かそれに近い傾向となり，遅延形

の混和剤を使用したNo.10の 38℃の場合に，120

分まででスランプフローは若干大きくなる傾向に

あった。図－３は，練上がりのスランプフローを

混和剤添加量を変えて，目標値より小さくした場

合の経時変化を示したものである。この図に示す

通り，スランプフローの低下傾向は練上がりのス

ランプフローが目標値より大きい場合と類似であ

り，90分経過でほぼ許容下限値となった。図－４

は，90分経過までのスランプフローロスを 20℃

と38℃の場合で比較したものである。この図に示

す通り，いずれの設計基準強度のコンクリートで

も 20℃のコンクリートに比較して 38℃の場合の

スランプフローロスは 2～ 3cm大きい程度で収

まっており，練上がり時のスランプフローを調整

することにとり，38℃程度のコンクリート温度で

図－６　凝結時間の比較

も十分な施工性を確保できるものと考えられる。

　(2) 50cmフロー時間

　図－５は，Fc60および Fc80のコンクリートの

スランプフローと50cmフロー時間の関係を示し

たものである。この図に示すように使用混和剤に

より 50cmフロー時間の傾向は異なるものの，高

温時におけるスランプフローと50cmフロー時間

の対応は，20℃の場合と同様な傾向にあり，コン

クリート温度の影響は明確ではなかった。

3.2 凝結時間

　図－６は，20℃と38℃における凝結時間の比較

を示したものである。Fc80のコンクリートでは，

38℃の場合に 20℃に比較して凝結時間が長くな

る傾向にあった。これは，使用した混和剤が遅延

形あるいはそれに近い性能のものであること，混

和剤使用量が20℃の場合に比較して10～20%増
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図－７　供試体の温度履歴

えたことによるものと考えられる。Fc60では 20

℃に対して 38℃の凝結時間は同等か若干長くな

り，Fc48ではほぼ同等の時間となった。また，い

ずれのコンクリートでも始発から終結までの時間

は 20℃と 38℃で同等か，38℃が若干短くなる程

度であり，高温による急激な硬化等の不具合は見

られなかった。以上のことから，高温時でも凝結

時間は施工に支障をきたさない範囲に制御できる

ものと考えられる。

3.3 圧縮強度

　(1) 温度履歴養生強度

　図－７は，温度追従養生および簡易断熱養生を

行ったNo.1とNo.10の供試体の温度履歴を示し

たものである。図に示すように，簡易断熱養生で

は練上がり温度が高いほうが最高温度も高くなる

傾向にあり，練上がり 40℃の場合に最高温度は

80.4℃となった。また，プログラムによる温度追

従養生を行った供試体は，No.1で 90.0℃，No.10

で 90.2℃の最高温度となった。

　図－８は，練上がり温度 38℃とした No.1と

No.10のコンクリートの温度追従養生強度と標準

養生強度の材齢に伴う強度発現を示したものであ

る。これによると，No.1のコンクリートでは，材

齢7日では温度追従養生強度のほうが標準養生強

度より大きいが，材齢 28日以降は標準養生強度

のほうが大きくなった。一方，No.10のコンクリー

トでは材齢 28日でも温度追従養生強度のほうが

標準養生強度より大きく，材齢 56，91日で両者

はほぼ同等の値となった。高温の温度履歴を受け

たコンクリートが，材齢初期では強度発現が大き

く，その後は強度が停滞するという傾向は4），中

庸熱ポルトランドセメントを使用した本実験でも

同様な結果となった。

　つぎに，図－９は材齢28日の標準養生強度と材

齢 91日の温度追従および簡易断熱養生強度との

差を供試体の最高温度で整理したものである。普

通ポルトランドセメントを使用した場合は，最高

温度が 60℃を超えると温度履歴を受けた材齢 91

日の供試体強度が 28日標準養生強度を下回る 5）

と報告されているが，本実験の結果では，最高温
図－９　最高温度と供試体強度差の関係

図－８　材齢と圧縮強度の関係

度が 90℃程度でも，材齢 91日の温度履歴養生強

度は 28日標準養生強度と同等か，それより大き

い値となっている。この傾向は，一般的な夏期，

標準期および冬期の模擬試験体実験で得られた結

果と相違しない2)。したがって，中庸熱ポルトラ

ンドセメントを使用した高強度コンクリートで

は，一般的な環境でのデータを基に算定した調合

のコンクリートを 35℃を超える高温で施工して
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図－10　採取直後の養生温度が標準養生強度
　　　　　に及ぼす影響

も，構造体コンクリート強度の確保は十分可能な

ものと判断される。

　(2) 標準養生強度

　図－10は，高温で練り混ぜたコンクリートを

採取直後に 20℃の環境に移行してから標準養生

を行った供試体と，採取後も35℃環境で1日程度

放置してから標準養生を行った供試体の材齢 28

日強度を比較したものである。この図に示すよう

に，高温に 1日程度放置した供試体のほうが 3%

程度強度が小さい傾向にある。これは普通ポルト

ランドセメントを使用した場合と同様な傾向であ

り6），コンクリートのポテンシャルの強度とされ

る標準養生強度を正確に評価するためには，中庸

熱ポルトランドセメントを使用した場合も，高温

時の供試体の取扱いが重要で，供試体の初期養生

が強度発現に及ぼす影響を十分に把握しておく必

要がある。

4. まとめ

　暑中環境で施工する高強度コンクリートの諸性

状を把握するため，中庸熱ポルトランドセメント

使用のコンクリートで20℃および35～40℃の練

上がり温度で実験を行った。本実験で得られた知

見をまとめると以下のようになる。

( )練上がり温度38℃の場合の90分経過までのス

ランプフローロスは 20℃のコンクリートに比

較して2～3cm大きい程度に収まっており，38

℃程度のコンクリート温度でも十分な施工性を

確保できるものと考えられる。

( )35℃以上のコンクリートでもスランプフロー

と50cmフロー時間の対応は20℃の場合と同等

であった。

( )高温時でも凝結時間は施工に支障をきたさな

い範囲であった。

( )35℃を超える高温のコンクリートでも，一般

的な環境でのデータを基に算定した調合で，構

造体コンクリート強度の確保は十分可能なもの

と判断される。

( )標準養生強度を正確に評価するために，高温

時の供試体の取扱いが強度に及ぼす影響を把握

しておく必要がある。

　今後は，実機レベルの検討や高温環境が輸送・

運搬および打込みに及ぼす影響についても検討す

る必要があるものと考える。
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