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要旨：プレキャスト部材製造工場の 150N/mm2 級の超高強度コンクリートについて，材料コストの低減など

を目的として，筆者らの提案する力学特性評価方法 3),4),5)をもとに既存調合の見直しを行い，試し練りによる

検証を行った。調合条件が材齢 91 日におけるヤング係数，構造体強度補正値および標準養生供試体の圧縮強

度に及ぼす影響を評価することで，要求される力学特性を満足すると推定される範囲で，単位水量を小さく，

単位粗骨材絶対容積を大きく設定した。試し練りによるコンクリートの性能確認により，施工性や自己収縮

の要求性能を満足し，力学特性についても，事前に推定したとおり要求性能を満足することを確認した。 
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1. はじめに 

 コンクリートの配（調）合（以下，調合）設計では，

コンクリートの性能への影響に関する標準的な傾向など

をもとに調合条件を事前に設定し，試し練りで確認・調

整を行う方法が採られている 1)。建築分野の普通強度の

コンクリートでは，構造体コンクリートと標準養生供試

体の圧縮強度の差である構造体強度補正値（以下，mSn）

の標準値が与えられている 2)。要求される構造体コンク

リート強度にこの値を加えた調合管理強度を標準養生供

試体で満足するように，水セメント比もしくは水結合材

比（以下，W/B）を事前に設定する方法が採られている。 

 一方，設計基準強度が 100N/mm2 を超える高強度コン

クリート（以下，超高強度コンクリート）では，骨材の

種類などにより mSnが大きく異なり，W/B だけでなく単

位水量や単位細・粗骨材量が圧縮強度に及ぼす影響が大

きいため，筆者らはこれらの影響の評価方法の検討を行

ってきた 3),4)。また，ヤング係数については，建築工事

標準仕様書・同解説 JASS 5 鉄筋コンクリート工事（以

下，JASS 5）に，標準的な傾向の評価方法が示されてい

るが，筆者らは粗骨材のヤング係数などの情報による詳

細な評価方法の検討も行ってきた 5)。これらの成果をも

とにコンクリートの力学特性への影響を評価し，調合条

件を事前に設定することで，より合理的な超高強度コン

クリートの調合設計が可能になると考えられる。 

 本報では，プレキャスト（以下，PCa）部材製造工場

の超高強度コンクリートの調合の合理化を目的として，

提案する力学特性評価方法をもとに既存調合の見直しを

行い，試し練りにより検証を行った結果について述べる。 

 

2. 超高強度コンクリートの調合設計の方針 

 表－1 に示す 150N/mm2 級の超高強度コンクリートの

既存調合に対して，調合条件の見直しを行った。筆者ら

は，超高強度コンクリートの製造では，全ての工場で骨

材も含めて同じ材料を使用し，PCa 部材製造工場でもレ

ディーミクストコンクリート工場と同様な調合を採用し

てきた。しかし，PCa 部材には，柱部材の横打ちなどの

製造方法が採用されており，コンクリートに必ずしも現

場打ちほどの高い施工性は求められない。そこで，本検

討では，力学特性や耐久性に悪影響のない範囲で，単位

水量・結合材量を低減させて材料コストの低減を図った。 

 図－1 に調合設計の手順を示す。既存調合と同等以上

の力学特性を得るために，W/B は既存調合と同じ 15％と

する。また，耐久性に関しては，超高強度コンクリート

では，自己収縮によるひび割れの抑制が重要であるため，

自己収縮が既存調合以下となるように，単位水量は既存

調合以下，単位粗骨材絶対容積（以下，Vg）は既存調合

以上とする。さらに，3 章では力学特性に悪影響のない

範囲での単位水量の低減および Vg の増加を試みる。 
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表－1 検討対象とした 150N/mm2級の超高強度コンクリートの既存調合 

調合
No. 

スランプ 
フロー(cm) 

空気量 
(%) 

W/B 
(%) 

Vg 
(m3/m3) 

単位量(kg/m3) 混和剤量
(B×%) 

繊維量 
(kg/m3) 結合材 B 水 W 細骨材 S 粗骨材 G 

既存 60 1.5 15 0.312 1067 160 409 817 2.5 2.2 

結合材：高強度用結合材｛普通ポルトランドセメント：スラグせっこう系混和材：シリカフューム＝7：2：1，密度 2.99g/cm3｝ 

細骨材：大月産安山岩砕砂｛表乾密度 2.62g/cm3｝      粗骨材：大月産安山岩砕石｛最大寸法 20mm，表乾密度 2.62g/cm3｝ 

混和剤：ポリカルボン酸系高性能減水剤｛収縮低減型｝    火災時対策用繊維：ポリプロピレン繊維 
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 具体的には，まず既報 5)の成果をもとに Vg の増加に

よるヤング係数への影響を評価し，JASS 5 の規定を満た

す Vg の範囲を求める。併せて，既報 3)の成果をもとに

mSnを評価する。既存調合では，模擬部材作製により mSn

が負の値であることを確認し，JASS 5 の規定から調合設

計上の mSn を 0N/mm2 に設定していたが，今回の見直し

の範囲でも mSnの設定値が同じでよい（mSnが負の値であ

る）ことを確認する。次に，既報 4)の成果をもとに単位

水量の低減および Vg の増加による標準養生供試体の圧

縮強度への影響を評価し，既存調合と同等の圧縮強度が

得られる単位水量および Vg の範囲を求める。その範囲

でできる限り単位水量を小さく，Vg を大きく設定する。 

 設定した調合条件で試し練りを行い，必要な施工性が

得られない場合には前述した単位水量および Vg の範囲

で設定値を調整する。なお，本検討では，単位量ととも

に結合材の見直しも行う。つまり，高強度用結合材中の

普通ポルトランドセメント以外の成分をプレミックスし

た高強度用混和材に置換し，結合材における混和材部分

の比率を 25％と高強度用結合材よりも小さくして，さら

に材料コストの低減を試みる。既往の研究 6)で，結合材

における高強度混和材の比率を 20％としても力学特性

への影響は小さかったため，結合材の見直しの影響は，3

章では考慮せず，試し練りで主に施工性への影響を確認

する。施工性を考慮して調合条件を調整した後に供試体

を作製して，自己収縮が既存調合以下，標準養生供試体

の圧縮強度が既存調合と同等であることを確認する。こ

れらを満足しない場合，設定値の調整が必要になるが，

自己収縮に関しては性能低下が単位量の見直しによるも

のとは考えづらいため，結合材を高強度用結合材に戻す

などの調整が必要になる。最後に，模擬部材作製により 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

図－1 本検討における調合設計の手順 

mSnが負の値であることを確認し，新調合を決定する。 

 

3. 力学特性の評価に基づく調合条件の設定 

 本章では，図－1 に示す調合設計の手順のうち，力学

特性（ヤング係数，mSn，標準養生供試体の圧縮強度）の

評価に基づく単位水量およびVgの設定について述べる。

なお，標準養生供試体による試験材齢 m 日と構造体コン

クリート強度の保証材齢 n 日はいずれも 91 日を想定し，

力学特性の評価を行う材齢はいずれも 91 日とした。 

3.1 ヤング係数の評価 

(1) ヤング係数の評価方法 

 既報 5)の成果に基づいて，モルタル部分と粗骨材のヤ

ング係数（以下，Em と Eg）および Vg をもとに，式(1)

でコンクリートのヤング係数を推定した。なお，高強度

用結合材および安山岩砕砂を使用する超高強度コンクリ

ートを対象とした本検討では，モルタル部分の圧縮強度

（以下，Fm）をもとに，Em を式(2)で推定する。 
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Em = 0.39Fm0.46 (2) 

なお，Ec ：コンクリートのヤング係数｛×104N/mm2｝ 

 Em ：モルタル部分のヤング係数｛×104N/mm2｝ 

 Eg ：粗骨材のヤング係数｛×104N/mm2｝ 

 Vg ：単位粗骨材絶対容積｛m3/m3｝ 

 Fm ：モルタル部分の圧縮強度｛N/mm2｝ 

 既報 4)では，本検討と使用材料および W/B が同じ条件

で，細骨材の容積比（以下，Vs/Vm）が 0.27 以下では，

細骨材の混入による Fm の低下が小さいことを確認した。

3.3 節の検討では，標準養生供試体の圧縮強度が既存調合

と同等となるように，Vs/Vm≦0.27 の範囲で調合条件を

設定するため，本検討でも，Fm を既報 4)の Vs/Vm=0.09

の実験結果（184N/mm2）と同等として評価した。また，

大月産安山岩砕石の過去の試験結果（表－2 参照）をも

とに，Eg の範囲を 3.55×104～6.50×104N/mm2（平均値

±3×標準偏差）として評価した。 

 JASS 5 では，コンクリートの圧縮強度（以下，Fc）な

どをもとに式(3)で計算した値（以下，AIJ 式計算値）に

対して，コンクリートのヤング係数が 80％以上の値とな

ることを事前に確認することとされている。そこで，式

(1)および式(2)によるコンクリートのヤング係数推定値

が，AIJ 式計算値の 80％以上となる Vg の範囲を求めた。 

 

表－2 粗骨材のヤング係数の試験結果 

ヤング係数(×104N/mm2) 試験回数 

(回) 

試験時期 

(年) 最小値 平均値 最大値 標準偏差 

3.88 5.02 5.86 0.49 28 2003-2010 

W/B(15%)設定 
既存調合 
と同条件 

空気量(1.5%)設定 

W 上限設定 自己収縮対策 Vg 下限設定

ヤング係数評価 mSn評価 
ヤング 
係数検討 

mSn 
検討 

Vg 範囲設定 調合管理強度確認 

圧縮強度評価 

W 設定 標準養生 
強度検討 

Vg 設定 

結合材検討 

施工性確認 
NG 

試し練り 
(試験室) 

自己収縮確認 力学特性確認 
NG NG 

mSn確認 模擬部材作製 NG 

新調合決定 
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 (3) 

なお，EAIJ ：ヤング係数の AIJ 式計算値｛×104N/mm2｝ 

 γ ：コンクリートの単位容積質量｛t/m3｝ 

 Fc ：コンクリートの圧縮強度｛N/mm2｝ 

 コンクリートの単位容積質量は，既報 5)と同様に

2.4t/m3として評価した。また，Fc は Vg が大きくなるほ

ど小さくなる傾向にあるが，これを Fm と等しいとする

ことで AIJ 式計算値は実際よりも大きく，コンクリート

のヤング係数を安全側に評価することになる 5)。そこで，

ここでは Fc=Fm（=184N/mm2）と仮定して評価した。 

(2) ヤング係数の評価結果 

 JASS 5 では，コンクリートのヤング係数の下限値が規

定されているため，まずはコンクリートのヤング係数が

最も小さくなる，Eg の下限値 3.55×104N/mm2 に対する

検討を行った。図－2 に，Vg と AIJ 式計算値に対する式

(1)および式(2)によるコンクリートのヤング係数推定値

の比の関係を示す。Em が 4.29×104N/mm2 と前述した Eg

の下限値より大きいため，Vg が大きいほどコンクリート

のヤング係数が小さくなり，AIJ 式計算値に対する比が

0.80 以上となる Vg の範囲は 0.33m3/m3以下であった。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

図－2 Vg がコンクリートのヤング係数に及ぼす影響 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

図－3 コンクリートのヤング係数推定値 

 図－3 に，Vg=0.33m3/m3 の場合の，Eg の下限・平均・

上限値に対するコンクリートのヤング係数推定値を示す。

ここでは，本検討と同じ材料を用いる調合（W/B=15～

19％）の Fm の範囲（160～190N/mm2程度）を対象とし

た。図中には AIJ 式計算値およびその 80％の値も併せて

示した。Vg=0.33m3/m3の場合のコンクリートのヤング係

数は AIJ 式計算値の概ね 80～100％となった。ただし，

図中のAIJ式計算値はFc=Fmとして計算したものであり，

3.3 節で後述するように，実際には Fc は Fm（=Fp）の 0.86

倍程度であり，図－3 の横軸を Fc に変えると，各推定値

は左側にスライドするため，本節における AIJ 式計算値

に対する比は安全側の評価となっている。 

3.2 構造体強度補正値の評価 

(1) 構造体強度補正値 91S91の評価方法 

 既報 3)では，結合材水比（以下，B/W）と温度条件を

もとに，材齢 56 日の構造体強度補正値（56S56）を標準養

生供試体の圧縮強度で除した値（Sxy）を評価する方法

を提案している。既報 3)の試し練りにおける材齢 91 日の

データをもとに，材齢 91 日の構造体強度補正値（91S91）

を標準養生供試体の圧縮強度で除した値（以下，Sxy’）

の，B/W＞5.0（W/B＜20％）に関する推定式を既報 3)と

同様な手順で導き出すと，式(4)のようになる。ここでは，

B/W=15％および既報 3)で得られた高強度用結合材を用

いた場合の温度条件の情報をもとに，式(4)で Sxy’を評価

した。さらに，Sxy’に標準養生供試体の圧縮強度を乗じ

ることで，91S91 推定値の設定値 0N/mm2 に対する余裕度

を確認した。 

Sxy’={Kt·(Tx－T20)}+{Kb·B/W＋α} (4) 

（安山岩砕石使用では，Kgy’·Tx’＋βy’=0 のため） 

なお，Sxy’ ：91S91を材齢 91 日の標準養生供試体の圧縮 

  強度で除した値 

 Tx ：構造体コンクリートの最高温度｛℃｝ 

   W/B＜20％では，（=夏期 87，標準期 79，冬期 63） 

 T20 ：標準養生供試体の養生温度（=20）｛℃｝ 

 B/W ：結合材水比（=100/15） 

 Tx’ ：温度変化量（=Tx－練上がり温度）｛℃｝ 

   （練上がり温度は，夏期 31，標準期 23，冬期 12） 

 Kt ：結合材の Tx に関する影響係数｛℃-1｝ 

   材齢 91日の評価では，（=－0.00082·B/W+0.00301） 

 Kb ：結合材の B/W に関する影響係数 

   材齢 91 日の評価では，（=－0.004） 

 Kgy’ ：粗骨材起因の Tx’に関する影響係数｛℃-1｝ 

 α ：結合材に対する定数 

   材齢 91 日の評価では，（=0.074） 

 βy’ ：粗骨材起因の定数 

 添字の x は時期（夏期 6～9 月，標準期 4，5，10，11 

 月，冬期 12～3 月），y は粗骨材種類を表す 

 3/12
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図－4 B/W が構造体強度補正値に及ぼす影響 

 

(2) 構造体強度補正値 91S91の評価結果 

 図－4 に，B/W が構造体強度補正値に及ぼす影響を時

期ごとに示す。W/B=15％における Sxy’の推定値は，夏

期で-0.12，標準期で-0.10，冬期で-0.06 であった。これら

の Sxy’の推定値に標準養生供試体の圧縮強度（＞

150N/mm2）を乗じて得られる 91S91 の推定値は，設定値

0N/mm2 に対して十分に小さいと考えられる。したがっ

て，今回の調合条件の見直しの範囲でも 91S91，さらに調

合管理強度の設定値は既存調合と同じでよいと考えられ

る。また，91S91は夏期と標準期で小さく，冬期で大きい

傾向が想定されるため，模擬部材作製による確認を行う

時期を限定して，年間を通じて同じ調合管理強度で強度

管理する場合には，少なくとも冬期について模擬部材作

製による確認を実施すべきと考えられる。 

 なお，既存調合に関する 91S91のデータがある今回の場

合については，既存調合のデータをもとに評価すること

も可能であるが，本検討のように多くのデータをもとに

作成した推定式による評価を行うことで，例えば時期ご

との 91S91 の大小関係などの傾向の評価における信頼性

を高めることができると考えられる。 

3.3 標準養生供試体の圧縮強度の評価 

(1) 標準養生供試体の圧縮強度の評価方法 

 既報 4)の成果に基づいて，Vg および Vs/Vm をもとに，

式(5)～式(8)で標準養生供試体の圧縮強度を評価した。2

章で述べたように，W/B および空気量が既に設定されて

おり，単位水量および Vg を設定することで Vs/Vm も含

めた調合条件が決まるため，実際にはこれらを変動要因

として，標準養生供試体の圧縮強度への影響を評価した。

ただし，単位水量および Vg の見直しでは，ペースト部

分の圧縮強度（以下，Fp）はほとんど変わらないことを

前提としているため，骨材の混入による圧縮強度の低下

の程度を表す Fc/Fp で評価した。なお，図－1 に示した

ように，本検討では，3.2 節までの検討で設定された条件

も取り込んで，単位水量および Vg の設定を行った。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

図－5 単位水量および Vg が Fc/Fp に及ぼす影響 

 

 ＜コンクリートの圧縮強度推定式＞ 

  （Vg≦Vg0の場合） 

Fc=Fm (5) 

  （Vg＞Vg0の場合） 

Fc={1-Kg×(Vg-Vg0)}×Fm (6) 

 ＜モルタル部分の圧縮強度推定式＞ 

  （Vs/Vm≦Vs0/Vm の場合） 

Fm=Fp (7) 

  （Vs/Vm＞Vs0/Vm の場合） 

Fm={1-Ks×(Vs/Vm-Vs0/Vm)}×Fp (8) 

なお，Fc ：コンクリートの圧縮強度｛N/mm2｝ 

 Fm ：モルタル部分の圧縮強度｛N/mm2｝ 

 Fp ：ペースト部分の圧縮強度｛N/mm2｝ 

 Vg ：単位粗骨材絶対容積｛m3/m3｝ 

 Vs ：単位細骨材絶対容積｛m3/m3｝ 

 Vm ：モルタル部分の絶対容積（=1-Vg）｛m3/m3｝ 

 Vg0 ：強度低下を生じない Vg の上限値｛m3/m3｝ 

   既報 4)より（=0.00） 

 Kg ：粗骨材の容積比の影響に関する係数 

   既報 4)と同じ安山岩砕石使用のため（=0.44） 

 Vs0/Vm：強度低下を生じない Vs/Vm の上限値 

   既報 4)より（=0.27） 

 Ks ：細骨材の容積比の影響に関する係数 

   既報 4)と同じ安山岩砕砂使用のため（=0.36） 

 骨材の混入による強度低下が生じない Vg および

Vs/Vm の上限値である Vg0および Vs/Vm0は，本検討と

同様にW/Bが15％程度について検討した既報 4)の結果を

もとに，それぞれ 0.00m3/m3および 0.27 に設定した。ま

た，骨材の容積比の影響に関する係数 Kg および Ks は，

本検討と同じ安山岩砕石および砕砂を使用した既報 4)の

結果をもとに，それぞれ 0.44 および 0.36 に設定した。 

(2) 標準養生供試体の圧縮強度の評価結果 

 図－5 に，単位水量および Vg が Fc/Fp に及ぼす影響を

示す。既存調合における標準養生供試体の圧縮強度は
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158N/mm2 であった。それに対して，高強度用結合材を

使用したペーストの圧縮強度は，3.1 節と同様に，既報

4)の Vs/Vm=0.09 の実験結果（184N/mm2）と同等として

評価できる。これらをもとに計算した，既存調合におけ

る Fc/Fp は 0.86 であり，図－5 中にプロットした既存調

合の Fc/Fp の推定値（△）と概ね合致する。したがって，

本検討では図－5 による Fc/Fp の評価結果が 0.86 以上と

なるように調合条件を設定する。 

 自己収縮対策および 3.1 節のヤング係数に関する検討

結果から，既に Vg の範囲は 0.312～0.33m3/m3 に限定さ

れている。図－5 から，この Vg の範囲で単位水量が

160kg/m3の既存調合と同等の Fc/Fp を得るためには，単

位水量が 150kg/m3以上である必要がある。また，単位水

量が 150kg/m3，Vg が 0.33m3/m3の場合の Fc/Fp は 0.86（図

－5 の◇）であり，既存調合と同等の標準養生供試体の

圧縮強度が期待できる。したがって，2 章に示した方針

をもとに，試し練りに先立って設定する調合条件として，

単位水量 150kg/m3，Vg=0.33m3/m3を採用した。 

 

4. 試し練りによるコンクリートの性能の検証 

 3 章で設定した調合条件をもとに表－3 のように新調

合を作成し，試し練りを行って施工性および自己収縮も

含めたコンクリートの性能の確認を行った。なお，2 章

でも述べたように，新調合では，単位量の見直しを行う

とともに，高強度用結合材中の普通ポルトランドセメン

ト以外の成分をプレミックスした高強度用混和材に置換

し，結合材における混和材部分の比率を 25％と高強度用

結合材よりも小さくした。 

4.1 試験室における試し練りによる確認 

 水平 2 軸形強制練りミキサ（容量 55L）を用いた試験

室における試し練りにより，施工性の確認を行った。 

 表－4 に，既存調合と新調合の試し練りの結果を比較

して示す。新調合では，スランプフローは既存調合と同

程度であるものの，単位水量や混和材量（特に，シリカ

フュームの量）の低減などにより，50cm フロー到達時間

が大きくなる傾向にあった。しかし，PCa 部材の製造に

用いるコンクリートとしては，この程度の粘性増大であ

れば充填性への悪影響はほとんどなく，施工性の面から

は問題ないと判断した。 

 施工性の確認と同様に試験室における試し練りを行っ

て，自己収縮ひずみ測定用供試体（□100×400mm，20℃

封かん養生）および圧縮強度試験用供試体（φ100×

200mm，標準養生）を作製し，自己収縮ひずみ，圧縮強

度およびヤング係数の確認を行った。 

 表－4 に示すように，材齢 28 日の自己収縮ひずみは，

586×10-6 と既存調合以下であった。材齢 91 日の標準養

生供試体の圧縮強度は 164N/mm2 で，既存調合以上であ

った。また，ペースト部分（192N/mm2）に対するコンク

リートの圧縮強度の比 Fc/Fp は 0.85 で，3.3 節における

推定値および既存調合と同等であった。コンクリートの

ヤング係数は 4.65×104N/mm2であった。粗骨材のヤング

係数は測定していないが，これは 3.1 節における粗骨材

のヤング係数の平均値（5.02×104N/mm2）に対応した推

定値と同等で，さらに既存調合とも同等であった。以上

の結果から，自己収縮，圧縮強度およびヤング係数の面

からも，新調合における調合条件は問題ないと判断した。 

4.2 模擬部材作製による確認 

 水平 2 軸形強制練りミキサ（容量 2.3m3）を用いた実

機ミキサ試し練りにより，JASS 5T-605（コア供試体によ

る構造体コンクリート強度の推定方法）に準拠して，□

1.0×1.1m の模擬柱部材を作製した。材齢 91 日で，模擬

柱部材から採取したコア供試体および標準養生供試体の

圧縮強度試験を行い，91S91 および Sxy’の確認を行った。 

 

表－4 コンクリートの性能の試験結果 

項目 
既存調合 

(表－1) 

新調合 (表－3) 

実測値 推定値 

スランプフロー(cm) 59.5 58.5 - 

50cm フロー到達時間(秒) 23.7 31.8 - 

自己収縮ひずみ(×10-6) 620 586 - 

ヤング係数(×104N/mm2) 4.56 4.65 4.51※1 

圧縮強度(N/mm2) 158 164 165 

Fc/Fp 0.86 0.85 0.86 

91S91
※2(N/mm2) 

夏期 -15 -12 -20 

標準期 -16 -16 -17 

冬期 -3 -4 -10 

Sxy’ 

夏期 -0.09 -0.07 -0.12 

標準期 -0.10 -0.10 -0.10 

冬期 -0.02 -0.02 -0.06 
※1 粗骨材のヤング係数の平均値に対応した推定値 
※2 調合設計上の設定値は 0N/mm2 

 

表－3 150N/mm2級の超高強度コンクリートの新調合（斜体：見直し箇所） 

調合
No. 

スランプ 
フロー(cm) 

空気量 
(%) 

W/B 
(%) 

Vg 
(m3/m3) 

単位量(kg/m3) 
混和剤量
(B×%) 

繊維量 
(kg/m3) 

結合材 B 
水 W 細骨材 S 粗骨材 G 

セメント 混和材 

新調合 55 1.5 15 0.33 750 250 150 453 865 2.5 2.2 

セメント：普通ポルトランドセメント｛密度 3.16g/cm3｝   混和材：高強度用混和材｛密度 2.64g/cm3｝ 

細骨材：大月産安山岩砕砂｛表乾密度 2.62g/cm3｝      粗骨材：大月産安山岩砕石｛最大寸法 20mm，表乾密度 2.62g/cm3｝ 

混和剤：ポリカルボン酸系高性能減水剤｛収縮低減型｝    火災時対策用繊維：ポリプロピレン繊維 
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 表－4 に示すように，新調合における Sxy’の実測値は

推定値よりもやや大きい傾向にあった。3.2 節では，高

強度用結合材を用いた場合の係数をもとに，式(4)から

Sxy’を推定しているため，結合材における混和材部分の

比率が力学特性に及ぼす影響が大きければ，その推定値

と実測値との間には大きな誤差が生じうる。しかし，新

調合と既存調合の Sxy’は同程度であったことから，調合

の見直しによる構造体強度補正値への影響は小さく，前

述した Sxy’の実測値と推定値の差は，3.2 節の推定方法

における誤差に起因するものであると考える。91S91の実

測値はいずれの時期も負の値となっており，調合設計上

の 91S91は既存調合と同様に 0N/mm2に設定しても問題な

いと判断した。なお，91S91の時期ごとの傾向については，

3.2 節で推定したように，夏期と標準期で小さく，冬期で

大きい傾向にあった。 

 以上の結果をもとに，表－3 に示す新調合を PCa 部材

製造工場に適用することを決定した。2 章でも述べたと

おり，本検討では，PCa 部材製造工場で必要な施工性を

確保しながら，力学特性や耐久性に悪影響のない範囲で，

単位水量・結合材量を低減，さらに結合材における混和

材部分の比率を低減させることで，材料コストの低減を

図ることであった。その成果として，新調合の採用によ

り，既存調合に対して材料コストを 1 割以上低減するこ

とができた。 

 本検討には，筆者らの提案する超高強度コンクリート

の力学特性の評価方法を活用した。調合設計をより合理

的に行うためには，施工性や自己収縮などについても事

前検討に活用できる評価方法の開発が望まれるが，これ

については今後の課題としたい。 

 

5. まとめ 

 プレキャスト（以下，PCa）部材製造工場の 150N/mm2

級の超高強度コンクリートについて，材料コストの低減

などを目的として，筆者らの提案する力学特性評価方法

3),4),5)をもとに既存調合の見直しを行い，試し練りによる

検証を行った。本検討で得られた知見を以下に示す。 

(1) 提案する力学特性評価方法をもとに，調合条件が材

齢 91 日のヤング係数，構造体強度補正値（以下，91S91）

および標準養生供試体の圧縮強度に及ぼす影響を評

価することで，要求される力学特性を満足すると推

定される範囲で，単位水量を小さく，単位粗骨材絶

対容積（以下，Vg）を大きく設定した。 

(2) 新調合では，スランプフローは既存調合と同程度で

あるものの，単位水量や混和材量の低減などにより，

50cm フロー到達時間が大きくなる傾向にあったが，

PCa 部材の製造に用いるコンクリートとしては，この

程度の粘性増大であれば充填性への悪影響はほとん

どなく，施工性の面からは問題ないと判断した。 

(3) 新調合では，既存調合よりも単位水量を小さく，Vg

を大きく設定することで，自己収縮ひずみは，586×

10-6と既存調合以下に収まっていた。 

(4) 新調合における標準養生供試体の圧縮強度は，

164N/mm2と既存調合以上であり，ペースト部分に対

するコンクリートの圧縮強度の比は 0.85 で，提案す

る評価方法による推定値および既存調合と同等であ

った。 

(5) 新調合におけるヤング係数は 4.65×104N/mm2で，提

案する評価方法による推定値と同等であり，さらに

既存調合とも同等であった。 

(6) 新調合における構造体強度補正値の実測値は，提案

する評価方法による推定値よりもやや大きい傾向に

あったが，既存調合と同程度であった。また，構造

体強度補正値の実測値は，推定値と同様に，夏期と

標準期で小さく，冬期で大きい傾向にあり，いずれ

の時期も負の値となっていたため，既存調合と同様

に 0N/mm2に設定した。 
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