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要旨：生コンクリートの強度試験用供試体の作り方における脱型時期は，JIS A 1132 にコンクリートを詰め終

わってから 16 時間以上 3 日間以内と規定されている。本規定を順守するには休日出勤が求められるケースが

ある。そこで，脱型しないで 20℃前後で保管する方法を提案し，JIS を満足する方法で得られた強度と比較し

た。さらに，脱型前の保管温度の及ぼす影響を検討した。その結果，供試体を脱型せずに 20℃の養生水槽で

保管した場合，その期間を 1 週間としても強度への影響は認められず，休日を確保する手段として有効であ

ることがわかった。また，脱型までの温度が 35℃の条件では，早期に脱型して所定の養生を開始することが

重要であることを明らかにした。 
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1. はじめに 

生コンクリートの品質のひとつとして圧縮強度が重

要視される。また，その結果が明らかになるのは打込み

後 28 日となることから，生コン工場では不合格になら

ないように配合設計，供試体の作製・保管・運搬，脱型

および強度試験など管理工程の適切性維持に注力して

いる。しかしながら，供試体の保管から脱型については，

JIS A 1132 にコンクリートの打込み後 16 時間以上 3 日間

以内に型枠を取り外して所定の養生を開始するよう規

定されており，時間に制約があるのが現状である。 

供試体の作製は，通常，コンクリートを打込み，翌日

までは静置し，その後に上面仕上げを行う。上面仕上げ

の方法はペーストキャッピングが多く，翌日に脱型する

ことになる。この場合，脱型までの時間は最短で 2 日間

を要し，休日を挟むと 3 日間になる。さらに連続休暇を

挟むと 4 日間になり，現状の規定では休日出勤が必要に

なる。昭和の時代は連続休暇を得られるのが夏期休暇と

年末年始の休暇ぐらいであったが，平成に入って祝日を

休日にすることが当然になり，最近では隔週土曜日を休

日とする生コン工場が増加しつつある。さらに，働き方

改革が推奨されており，近い将来には，生コン工場も完

全週休 2 日制を導入すると推測され，通常の勤務体制で

は脱型を 3 日間以内で処理できないことが度々発生する

と考えられる。 

脱型時期に関して，供試体作製直後に荷卸し地点から

生コン工場まで運搬することによる工程の短縮化につ

いては渡部らの研究成果 1)，2)が報告されている。そこで

本研究では，脱型までの保管期間の延長の可能性につい

て検討を行った。保管期間の延長策として，打込み直後

にコンクリートの入った型枠をビニール袋で包み，その

まま 20℃の養生水槽で保管することとし，保管温度が強

度に及ぼす影響の最小化および乾燥防止によって脱型

までの期間延長の可能性を試みた。さらに，保管期間を

延長した場合の脱型前の保管温度が強度に及ぼす影響

について検討した。 

 

2. 実験の概要 

2.1 コンクリートの配合 

コンクリートは JIS A 5308 に適合する生コン工場から

出荷されるものである。コンクリートの種類は強度を 3

水準とし，呼び強度 18，30 および 45 とした。スランプ

は 18cm，粗骨材の最大寸法は 20mm，セメントの種類は

普通ポルトランドセメントである。コンクリートの配合

を表－１に示す。なお，試験場所は香川県生コンクリー

ト工業組合技術試験センター（以下，「試験所」という。）

とし，運搬時間が約 15 分である近隣の生コン工場から

生コンクリートを納入した。 

表－１ コンクリートの配合 

2.2 保管方法・保管期間 

保管方法および保管期間を表－２に示す。保管方法は，

一般的な気中保管と今回試行する水中保管とした。供試

体作製直後に上面をビニールキャップで覆い型枠側面
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と隙間ができないよう輪ゴムで縛り水分の蒸発を防止

した。保管環境温度は，気中保管では季節を想定して冬

期は 5℃，標準期は 20℃，夏期は 35℃とした（以下，そ

れぞれ「5℃気中」，「20℃気中」，「35℃気中」という）。

なお，環境温度を一定に維持するため，5℃は恒温装置を，

20℃は恒温室を，35℃は乾燥機を使用した。水中保管は，

生コン工場で常に恒温を維持して稼働している供試体

養生水槽の活用を前提として 20℃とした（以下，「20℃

水中」という）。水中保管は水の侵入を防ぐために供試体

転倒防止容器に 3 本ずつセットし，2 重のビニール袋で

梱包した。さらに，浮力を小さくするため梱包後にビニ

ール内の空気を吸引した。梱包のイメージを図－１に，

実際の状況を写真－１に示す。また，20℃水中の保管状

況を写真－２に，5℃気中を写真－３に，20℃気中を写真

－４に，35℃気中を写真－５に示す。 

保管期間は供試体の端面処理に要する時間を想定し，

研磨あるいはアンボンドキャッピングでは翌日脱型で 1

保管方法

保管期間 1日 2日 3日 4日 5日 6日 7日 14日21日28日 1日 2日 3日 7日 1日 2日 3日 7日 1日 2日 3日 7日

記　　号 A-1 A-2 A-3 A-4 A-5 A-6 A-7 A-14 A-21 A-28 B-1 B-2 B-3 B-7 C-1 C-2 C-3 C-7 D-1 D-2 D-3 D-7

20℃水中 5℃気中 20℃気中 35℃気中

表－２ 保管方法および保管期間 

 

写真－２ 保管状況（20℃水中） 

 

写真－４ 保管状況（20℃気中） 

 

図－１ 梱包イメージ図 

 

写真－１ 梱包状況 

 

写真－３ 保管状況（5℃気中） 
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日間，ペーストキャッピングで 2 日間，休日を 1 日挟む

場合で 3 日間とした。また，連続休暇などによって脱型

までの期間が 4 日以上になることを想定し，延長期間と

して 7 日間を追加した。さらに，20℃水中については，

14 日間，21 日間および 28 日間を追加した。なお，脱型

する時間は，保管期間 1 日～3 日は供試体作製時間から

それぞれ±30 分，7 日は±1 時間，14 日，21 日および 28

日は±2 時間とした。なお，保管期間中は，データロガ

ーで気中環境の温度を測定した。水中環境は呼び強度別

に温度を測定し，呼び強度 30 については湿度も併せて

測定した。 

2.3 強度試験 

所定の保管終了後，20℃±2℃の水中養生とし，材齢 28

日で圧縮強度試験を実施した。なお，保管期間 28 日につ

いては脱型後，直ちに端面を処理して試験を実施した。 

 

3. 実験結果および考察 

3.1 保管環境温度 

 20℃水中の環境温度を図－２に示す。20℃水中の保管

温度は，全配合とも梱包後 6～8 時間で 21℃を超え，そ

の後 6～10 時間で 21℃を下回った後は 20℃±1℃で安定

している。最高温度は呼び強度 18 が 21.2℃，呼び強度

30 が 21.3℃，呼び強度 45 は 22.6℃であった。若干の差

異が認められるが，要因として水和熱が影響したのでは

と推測される。20℃水中の環境湿度を図－３に示す。湿

度は，梱包後 1.5 時間で 99%になり，その後 28 日間維持

している。 

 気中環境の保管温度を図－４に示す。気中環境の保管

温度は，5℃気中は小さい恒温槽であるため全配合を収

納した時に 9℃まで上昇した。また，供試体を恒温室か

らの出すときの開閉時に若干上昇するものの概ね 5～

6℃で安定している。20℃気中は全期間中 20℃±0.5℃の

範囲内であり，非常に安定している。35℃気中は，骨材

の乾燥機を活用したため，開閉時に若干の変動はあるも

のの 35℃±1℃で安定しており，気中環境温度維持につ

いて総体的に評価すると，目標とする温度が確保できた

といえる。 

3.2 圧縮強度 

呼び強度 18，30，45 における 28 日圧縮強度の結果を

それぞれ図－５から図－７に示す。28 日強度に対する保

管条件の影響を検討するために，基本とする保管条件を

これまでの経験から脱型までの期間が 2 日間，保管環境

温度が 20℃（記号 C-2）のものとし，図中の最初に表示

している。28 日強度は，それぞれの配合において脱型ま

での保管方法によって異なっている。それぞれの保管方

法における脱型までの保管期間の影響については，呼び

強度 18 および 30 では保管期間が長くなるほど強度が高

 

写真－５ 保管状況（35℃気中） 

 

図－２ 保管環境温度（20℃水中） 
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図－３ 保管環境湿度（20℃水中） 
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図－４ 保管環境温度（気中環境） 

0

10

20

30

40

0 1 2 3 4 5 6 7

保
管
温
度
（
℃
）

5℃気中 20℃気中 35℃気中

保管期間（日）

 

- 210 -



くなる傾向が見られる 5℃気中を除き顕著な影響は認め

られない。一方，呼び強度 45 では保管期間が長くなるほ

ど強度が低くなる傾向が見られる。 

呼び強度 18 の各条件における強度を基本条件の C-2

の強度に対する強度比で表して比較した結果を図－８

に示す。呼び強度 18 では，C-2 と比較して 20℃水中は

保管期間 1 日と 2 日を除き 98～101%であって安定して

いる。なお，A-1 と A-2 が 93%と強度が低くなった要因

は特定できなかった。5℃気中では全期間とも 100%以上

である。初期の環境温度が低いため強度が高くなったと

考えられる。20℃気中は 98～102%と安定している。本配

合はセメント量が少ないため水を 7 日間補充しないでも

強度が低下しなかったのではと考えられ，供試体に含ま

れる水がその役割を果たしたともいえる。35℃気中は 89

～92%であり，約 10%低下している。脱型 1 日で 11%低

下しており，保管期間の影響は認められない。 

呼び強度 30 の各条件における強度を基本条件の C-2

の強度に対する比で表した結果を図－９に示す。呼び強

度 30 では，20℃水中は保管期間 7 日までは 97～100%と

安定しているが，14 日以降は 94～96%と強度が低下して

おり，呼び強度 18 と異なる結果になった。これはセメン

ト量の違いが要因と考えられ，水和に必要な水量が単位

セメント量によってそれぞれ異なるのではないかと考

えられる。5℃気中は，呼び強度 18 と相違なく全期間が

100%以上である。20℃気中は 99～100%であり，非常に

安定している。35℃気中は 74～90%と全期間とも 10%以

上低下しており，保管期間 7 日では 26%の低下が認めら

れる。 

 呼び強度 45 における各条件の強度を基本条件 C-2 の

強度に対する比で表した結果を図－10に示す。呼び強度

 

図－６ 圧縮強度（呼び強度 30） 
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図－７ 圧縮強度（呼び強度 45） 
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図－５ 圧縮強度（呼び強度 18） 
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図－10 C-2 の強度に対する強度比（呼び強度 45） 
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図－８ C-2 の強度に対する強度比（呼び強度 18） 
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図－９ C-2 の強度に対する強度比（呼び強度 30） 
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45 では，20℃水中は保管期間 6 日までは安定している

が，7 日になると若干の低下が認められ，14 日以降は 91

～94%と低下率が大きい。単位セメント量が最も多いコ

ンクリートであるため，保管期間が 7 日以降になると水

和に必要な水量が確保できなくなったのが要因ではな

いかと考えられる。5℃気中は，全期間とも 100%以上で

あるが保管期間が長くなると強度が低下する傾向が認

められる。このことより高い強度領域のコンクリートは

低温環境であっても早めに脱型し水中養生に移行する

ことの重要性がわかる。20℃気中は，保管期間 7 日でも

大幅な低下は認められない。35℃気中は，保管期間 1 日

で 13%，2 日で 18%，7 日で 19%低下しており，このレ

ベルの環境温度になると，脱型までの期間短縮よりも供

試体の常温環境下への移動時間短縮策の検討が重要で

あると思われる。 

3.3 基本条件 C-2 の強度との関係 

基本条件 C-2 の強度とそれぞれの保管方法および保管

期間で得られた強度との関係として 20℃水中の保管期

間 7 日までを図－11に，5℃気中を図－12に，20℃気中

を図－13に，35℃気中を図－14に示す。また，20℃水中

の全保管期間の強度の基本条件 C-2 の強度に対する比を

図－15 に示す。20℃水中では強度が 60N/mm2 クラスだ

と保管期間 7 日までは基本条件 C-2 の強度の±5%以内

であり，30 N/mm2前後だと一部を除き全期間とも C-2 強

度の±5%以内である。5℃気中では保管期間 7 日までの

全期間とも 100%以上であり，20℃気中では 98%以上で

ある。このことより保管期間を延長しても強度低下に大

きな影響を及ぼさないといえ，その結果，保管期間を 7

日まで延長できる可能性がある。なお，保管期間を 28 日

まで検証した 20℃水中では 30 N/mm2前後の強度領域で

は保管期間をさらに延長できる可能性がある。35℃気中

は，低強度領域以外では，早急に所定の養生への移行が

重要であるといえる。 

3.4 強度の標準偏差 

 保管期間を JIS 規格で許容されている 1 日，2 日およ

び 3 日に特定し，保管環境条件別に強度の標準偏差を求

めた。その結果を図－16から図－18に示す。なお，図中

 

図－11 C-2 の強度との関係（20℃水中） 

 

図－11 C-2 の強度との関係（20℃水中） 
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図－14 C-2 の強度との関係（35℃気中） 
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図－15 C-2 の強度に対する強度比（20℃水中全期間） 
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図－12 C-2 の強度との関係（5℃気中） 
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図－13 C-2 の強度との関係（20℃気中） 
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のプロットは 3 本の平均値であり，σは標準偏差である。 

 データが 3 と少ないため傾向を特定できないが，保管

環境 4 条件の標準偏差に大きな差異は認められない。な

お，気中保管の全温度のデータの標準偏差を供試体の初

期保管環境が及ぼす年間変動として仮定した場合，その

標準偏差は 20℃水中と比較して大きく，呼び強度 18 で

は約 2.5 倍，呼び強度 30 では約 6 倍，呼び強度 45 では

約 4 倍である。このことより，1 年間を通して初期保管

を 20℃水中とした場合，初期保管環境による強度の変動

要因を抑制することができ，品質管理の安定化に繋がる

のではと考えられる。 

 

4. まとめ 

供試体の保管環境を 20℃水中にすることで，脱型まで

の期間延長の可能性を検討した。得られた知見を以下に

まとめる。 

(1) 保管方法が 35℃気中以外の場合，基本とした 20℃

気中の保管期間 2 日の強度と比べ，保管期間 7 日ま

ではほぼ同一の強度が得られることがわかった。 

(2) 20℃水中に保管することにより期間の延長の可能

性を検討した結果，60N/mm2クラスだと保管期間は

7 日までだが，30N/mm2以下だと 28 日まで延長して

も強度への影響が少ないことがわかった。 

(3) 35℃気中で 1 日でも保管した場合，著しく強度が低

下しており，供試体作製直後に常温環境下に移動す

ることの重要性を明らかにした。 

(4) 20℃水中で初期保管した場合，気中による初期保管

(全温度)の強度のばらつきを抑制することができ

る。 

 

以上の結果，供試体作製後の保管期間の制約規定は適

切と考えられたが，今回提案した 20℃水中で保管した場

合，本実験の範囲では最長 7 日間までの延長が可能であ

ることがわかった。つまり，この期間内であれば都合の

いい時期に脱型することができる。今後の課題として，

セメントの種類の影響，あるいは高強度コンクリートへ

の適用についての検討が考えられる。さらに，製品検査

用供試体の即時持ち帰りの標準化，保管期間 7 日間から

のさらなる延長，および 20℃水中用供試体保管容器の開

発等について検討することが必要である。 

最後に，JIS 認証の全生コン工場が強度管理用として

水温を 20℃±2℃に管理した養生水槽を備えており，恒

温維持に新たな設備投資が必要でないことから本方法

が採用されれば普及が拡大するのではと期待される。 
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図－16 保管条件と強度の標準偏差（呼び強度 18） 
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図－17 保管条件と強度の標準偏差（呼び強度 30） 
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図－18 保管条件と強度の標準偏差（呼び強度 45） 
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