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１．はじめに 

 

コンクリートの品質は様々な要因の影響を受け、特

に水量は構造体コンクリートの品質を大きく左右する。

このため、製造時には練混ぜ水量の管理を十分に行う

とともに、出荷時または荷卸し時にはフレッシュコン

クリートの水量を精度良く測定管理し、品質の安定化

を図る必要がある。単位水量の測定方法には、高周波

加熱乾燥法 1)をはじめとして塩水濃度差比重計法 1)や

静電容量法 2)など幾つか提案されているが、なかでも

高周波加熱乾燥法は最も簡便で汎用性も高い手法であ

る。しかし、測定誤差に影響を及ぼす要因も多く、こ

のため測定精度の向上が望まれている。 

本研究は高周波加熱乾燥法の測定精度の向上を図る

ことを目的として、まず室内実験で測定誤差に及ぼす

要因を検討し、その結果をもとに単位水量の推定式を

作成した。次に実機実験において推定式の適用性と測

定精度を確認し、実用化の可能性について検証した。 

 

２．室内実験 

 

2.1 実験目的 

高周波加熱乾燥法は、試験精度を上げるためにコン

クリートをウェットスクリーニングしたモルタルで試

験を行うことになっているが、単位水量測定をより精

度よく行うためには、ウェットスクリーニングの際に

生じる誤差を補正する必要がある。また、高周波加熱

乾燥では、試料が高温となるため、細骨材等の質量変

化についても考慮する必要があると考えられる。 

本報では、モルタルの成分がウェットスクリーニン

グによって調合計画値からどの程度変化するのか、高

周波加熱乾燥によってどの程度骨材の質量変化が生じ

るかを把握し、コンクリートの単位水量計測の精度を

向上させることを目的とした。 

2.2 実験計画 

ウェットスクリーニングによる影響を把握するため、

調合の異なるコンクリートを試験室で製造し、これを

手ふるい、棒バイブレータ、振動ふるい試験器の３通

りの方法でウェットスクリーニングしてモルタル試料

を採取し、洗い試験と高周波加熱乾燥試験を行った。

使用材料を表－１に、調合を表－２に、ウェットスク

リーニング方法を表－３に示す。単位水量の推定に必

要である結合水率は、高周波加熱乾燥試験後の試料を

用いて、400℃～800℃の熱減量試験を行い求めた。 

 

表－１ 使用材料 

ｾﾒﾝﾄ 普通ﾎﾟﾙﾄﾗﾝﾄﾞｾﾒﾝﾄ（S社製）密度:3.16g/cm3 

細骨材
君津産陸砂､表乾密度:2.57g/cm3､吸水率:2.16% 
５mmふるいを通過する割合:99.2% 

粗骨材
岩瀬産硬質砂岩､表乾密度:2.66g/cm3､吸水率:0.75%
実積率:60.1%､５mmふるいを通過する割合:1.5% 

AE 
AE減水剤（S社製） 
ｵｷｼｶﾙﾎﾞﾝ酸塩＋ﾘｸﾞﾆﾝｽﾙﾎﾝ酸､固形分率:15%

ｳｪｯﾄｽｸ
ﾘｰﾆﾝｸﾞ
実験

混和剤

SP 
高性能AE減水剤（P社製） 
ﾎﾟﾘｶﾙﾎﾞﾝ酸系､固形分率:17% 

室木沖海砂、表乾密度2.57g/cm3、吸水率1.81%

西島産砕砂、表乾密度2.60g/cm3、吸水率1.40%

鹿島産山砂、表乾密度2.63g/cm3、吸水率0.83%細骨材

葛生産石灰砕砂、表乾密度 2.58g/cm3、吸水率
1.67% 

骨材
熱減量
試験

粗骨材
微粉末

硬質砂岩、密度2.72g/cm3 比表面積2500cm2/g

 

表－２ コンクリート調合 

単位量（kg/m3） 混和剤(Cx%)
No.

W/C
(%)

目標ｽﾗﾝﾌﾟ
(ｽﾗﾝﾌﾟﾌﾛｰ) Ｗ Ｃ Ｓ Ｇ AE SP

1 15cm 166 277 828 1011 0.7 

2 18cm 175 292 849 952 0.9 

3

60 

21cm 187 312 857 896 1.0

4 15cm 168 336 774 1011 0.7

5 18cm 176 352 787 963 0.9 

6 

50

21cm 189 378 789 904 1.0 

－ 

7 (40cm) 1.15

8 (50cm) 1.30

9

40 

(60cm) 

170 425 831 912

1.50

10 (40cm) 1.30

11 (50cm) 1.45

12

30

(60cm) 

170 567 746 880

－

1.65
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高周波加熱乾燥による骨材の質量減少の影響を把握

するため、数種の骨材について熱減量試験を行った。

細骨材の他、ウェットスクリーニング後のモルタルに

は、ふるいを通過する粗骨材が含まれるため、粗骨材

微粉末についても試験した。表－１に熱減量試験に用

いた細骨材および粗骨材微粉末を併せて示す。 

2.3 試験方法 

ａ．洗い試験 

計量したモルタル試料を、0.075 mm ふるいの上で

水洗いしてセメントペースト分を除去した後、乾燥炉

で絶乾状態にして再度計量し、洗いによって失われる

量や吸水率の補正を行って試料中に含まれる骨材量を

算出し、ウェットスクリーニングによる細骨材量の変

化を確認した。 

ｂ．高周波加熱乾燥試験 

加熱乾燥には電子レンジ（200 V、1600 W）を使用

した。蒸発皿は磁製とし、容量 400 ml、外径 150 mm

のものを使用した。約 600ｇの試料を磁製蒸発皿に採

取して電子レンジで５分加熱し、加熱前後の質量から

単位水量を算出した。なお、事前に８分まで加熱を

行ったが、５分以降の質量減少はほとんどなかった。 

ｃ．熱減量試験 

熱減量試験には電気炉を使用した。容量15 mlの磁

製るつぼに試料を入れ、所定温度で 30 分間加熱し、

質量を量った。結合水率の算定においては、高周波加

熱乾燥試験後の試料を用いて、400℃～800℃の熱減量

を測定した。細骨材および粗骨材微粉末の熱減量は、

高周波加熱乾燥試験における加熱中のモルタル試料表

面の温度が 300℃を超えていたため、絶乾～400℃ま

での熱減量を測定した。また、結合水率の算定におけ

る骨材の熱減量を考慮するため、400℃～800℃までの

熱減量も測定した。 

2.4 実験結果 

ａ．ウェットスクリーニングによる骨材量の割合変動 

洗い試験結果を表－４に、ウェットスクリーニング

による骨材増加率とコンクリートのスランプフローお

よび調合単位水量との関係を図－１に示す。モルタル

中の骨材量のウェットスクリーニングによる変化の割

合は、スランプフロー試験の結果とは関連が見られな

かった。しかし、単位水量が多くなるほど骨材量は多

くなる傾向にあった。ここから、今回設定したウェッ

トスクリーニング方法によるモルタル中の骨材量は、 

表－３ ウェットスクリーニング方法 

記号 ｳｪｯﾄｽｸﾘｰﾆﾝｸﾞ方法 時間 量 ふるい加減 

Ｈ 手ふるい(丸形篩) １分 約1kg 手動による振動撹拌 

Ｖ 棒ﾊﾞｲﾌﾞﾚｰﾀ(箱篩) １分 約6kg 棒ﾊﾞｲﾌﾞによる振動撹拌

Ｔ 振動ふるい試験器 １分 約1kg － 

 

表－４ 洗い試験結果 

ｳｪｯﾄｽｸﾘｰﾆﾝｸﾞによる骨材増加率調合
No.

ｽﾗﾝﾌﾟ
(cm)

ｽﾗﾝﾌﾟﾌﾛｰ
(cm) 

空気量
(%) Ｈ Ｖ Ｔ 

１ 15.0 23.3 4.3 8.3% 7.4% 4.7%

２ 19.0 29.5 5.1 9.5% 7.8% 7.9%

３ 22.0 37.8 4.4 11.0% 9.2% 6.6%

４ 16.0 25.3 4.1 8.7% 4.5% 3.3%

５ 20.0 31.3 4.6 12.3% 8.4% 6.1%

６ 22.5 38.8 3.8 10.7% 9.6% 5.8%

７ － 38.0 4.4 7.9% 5.7% 4.0%

８ － 50.0 4.2 7.6% 5.3% 4.7%

９ － 65.0 3.3 8.1% 4.7% 4.9%

10 － 36.0 3.6 7.8% 4.5% 3.9%

11 － 47.0 3.4 8.5% 4.9% 3.5%

12 － 76.0 2.3 7.1% 5.7%  -1.2%

平均  41.5 4.0 9.0% 6.5% 4.5%
 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 

図－１ 骨材増加率とスランプフロー･単位水量の関係 

 

表－５ 骨材熱減量試験結果 

熱減量率(%) 
骨材種類 

20℃絶乾～400℃ 400℃～800℃

 君津産陸砂 0.621 0.531 

 室木沖海砂 0.293 0.954 

細骨材 西島産砕砂 0.491 0.964 

 鹿島産山砂 0.351 0.797 

 葛生産石灰砕砂 0.185 9.585 

岩瀬産硬質砂岩(5mm under) 0.451 1.014 

粗骨材微粉末 0.776 4.396 

 

調合時の骨材量に５mm ふるいを通過する割合と、以

下の式(1)～(3)で補正を加えることで、近似的に算出

できると考えられる。 

手ふるい       : a ＝0.17× ０－20.5 ･･･(1) 

棒バイブレータ : a ＝0.17× ０－23.0 ･･･(2) 

振動ふるい試験器 : a ＝0.17× ０－25.0 ･･･(3) 
ここに、 a：ｳｪｯﾄｽｸﾘｰﾆﾝｸﾞによるﾓﾙﾀﾙ単位容積当たりの骨材増加率(%) 
 ０：調合表より求めた単位水量（kg/m3） 
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ここに、d20-400：５mmふるいを通過する骨材の絶乾～400℃の熱減量率、dS20-400：細骨材の絶乾～400℃熱減量率、 

 dG20-400：５mmふるいを通過する粗骨材の絶乾～400℃熱減量率、X：結合水率(式(4)) 
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ここに、X：結合水率、dW：試料中の結合水量(g)、C：試料中のｾﾒﾝﾄ量(g)、w400：400℃での試料質量(g)、w800：800℃での試料質量(g)、 

 da400-800：400～800℃での試料中の骨材熱減量(g)、C’：ｳｪｯﾄｽｸﾘｰﾆﾝｸﾞしたﾓﾙﾀﾙの単位ｾﾒﾝﾄ量(kg/m3)、 
 C0：調合表から求めた単位ｾﾒﾝﾄ量(kg/m3)、S0：調合表から求めた単位細骨材量(表乾)(kg/m3)、 S：細骨材の５mmふるいに留まる割合､
 G0：調合表から求めた単位粗骨材量(表乾)(kg/m3)、 G：粗骨材の５mmふるいを通過する割合、 a：ｳｪｯﾄｽｸﾘー ﾆﾝｸﾞによる骨材増加率､
 a ：ｳｪｯﾄｽｸﾘｰﾆﾝｸﾞしたﾓﾙﾀﾙの単位骨材量(kg/m3)、a：調合表から求めた５mmふるいを通過する骨材の単位量(kg/m3)、 
 d20-800：５mmふるいを通過する骨材の絶乾～800℃の熱減量率、d400-800：５mmふるいを通過する骨材の400～800℃の熱減量率、 
 ds20-800：細骨材の絶乾～800℃の熱減量率、dG20-800：粗骨材の絶乾～800℃の熱減量率、ds400-800：細骨材の400～800℃の熱減量率、
 dG400-800：粗骨材の400～800℃の熱減量率、 ：ｾﾒﾝﾄの密度(g/cm3)、 ：５mmふるいを通過する骨材の密度(g/cm3)、 
 ：細骨材の密度(g/cm3)、 ：粗骨材の密度(g/cm3)、 ：細骨材の吸水率、 ：粗骨材の吸水率、 
 Am：混和剤の固形分量(g)、Am1：混和剤の添加率、Am2：混和剤の固形分率 
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ここに、w１：採取した試料の質量(g)、w２：乾燥後の試料の質量(g)、W0：調合表から求めた単位水量（kg/m3）、 
 α：試験法による係数(α＝0.02)、X：ｾﾒﾝﾄ質量に対する結合水量の比率(X＝1.4) 

ｂ．骨材の熱減量と結合水率 

骨材の熱減量試験結果として、絶乾状態の質量に対

する質量減少の割合（以下、骨材熱減量率と略す）を

表－５に示す。骨材種類によって、骨材熱減量率は異

なっており、今回用いた細骨材のなかでは、絶乾～

400℃の骨材熱減量率は君津産陸砂が最も大きかった。

絶乾～400℃の骨材熱減量率は、高周波加熱乾燥試験

から推定する単位水量に影響し、例えば、君津産陸砂

（骨材熱減量率0.62％）で単位細骨材量800 kg/m3の

調合の場合、約５kg/m3 の単位水量の誤差が生じるこ

ととなる。したがって、単位水量の推定精度を向上す

るためには、骨材の熱減量を補正する必要があると考

えられる。 

結合水率の算定にあたっては、ウェットスクリーニ

ングによる組成成分の割合変動の補正の他、絶乾～

800℃における骨材の熱減量の補正を加える必要があ

ると考えられる。そのため、結合水率は式(4)から求

めることとした。なお、加熱によるセメントの質量変

化はないもとした。ウェットスクリーニングに関する

実験に用いたセメントの結合水率を表－６に示す。 
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ｃ．単位水量の推定 

単位水量推定式としては、式(5)1)に示す既往の式

（以下、学会式と略す）に、細骨材の５mm ふるいに

とどまる量や粗骨材の５mm ふるいを通過する量、混

和剤の固形分量を補正するほか、単位水量をより精度

よく算定するために、ウェットスクリーニングによる

モルタル中の骨材量の割合変動と、電子レンジ加熱に

よる骨材熱減量の補正を加えた式(6)を使用すること

とした（以下、提案式と称す）。骨材熱減量率、およ

び混和剤の固形分率を表－６に示す。 

学会式と提案式で得られた単位水量と水セメント

比の推定値と調合計画値との差を図－２、３に示す。

また、この時の誤差の平均と標準偏差を表－７に示す。

提案式による推定単位水量は、調合計画値よりも若干

大きく出る結果となったが、学会式で測定誤差が大き

い傾向にあった水セメント比の大きい調合および単位

水量の多い調合では、測定誤差を小さくすることがで

きた。そのため、学会式でみられた水セメント比毎の

測定誤差の違いは、提案式では小さく、調合による測

定結果の偏りを抑えることができた。振動ふるい試験

器でウェットスクリーニングした場合の測定結果は若

干ばらつきが大きくなったが、これは、ふるい試験器

の形状によりふるいを通過した後のモルタルも振動を

受け続けたために分離してしまい、均質な試料が採取

しづらかったためと考えられる。これを除くと、提案

式による水セメント比の測定誤差の標準偏差は１％未

満であり、学会式に比べて高い精度で推定できる事が

確認できた。 

2.5 まとめ 

コンクリートをウェットスクリーニングしてモルタ

ル試料を採取する際に生じる、モルタルに含まれる骨

材量の割合の変化を、ウェットスクリーニング方法毎

に計画単位水量を変数とした関数で近似的に表せるこ

とがわかった。これを踏まえ、ウェットスクリーニン

グによる影響と、電子レンジの加熱により骨材が減少

する量を加味した単位水量の推定式を提案した。本提

案式で、より高い精度で単位水量や水セメント比の推

定ができた。 

 

表－６ 材料試験結果 
結合水率 2.0％ 

骨材熱減量率(絶乾～400℃) 0.62%(細骨材) 0.45%(粗骨材)

混和剤固形分率 13％(AE) 20％(SP) 

３．実機検証実験 

 

3.1 実験目的 

実際に生コン工場から出荷されるコンクリートを対

象として、単位水量の推定を提案式で行い、実機レベ

ルにおける本測定方法の適用性について確認すること

を実験目的とした。 

3.2 実験計画 

実験は、都内の工事現場で打設されるコンクリート

を対象とし、生コン工場における試し練り試験（以下、

プラント室内試験と称す）と、コンクリート荷卸し時

の受入れ試験（以下、現場受入れ試験と称す）を実施

した。なお、実験はＡ、Ｂの２工場について行った。 

ａ．プラント室内試験 

プラント室内試験では、提案式を用いた測定方法を

生コン工場試験室で練混ぜたコンクリートに適用し、 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

図－２ 単位水量の推定誤差 

 

 

 

 

 

 

 

 

図－３ 水セメント比の推定誤差 
 

表－７ 単位水量･水セメント比の誤差平均と標準偏差 

単位水量(kg/m3) 水ｾﾒﾝﾄ比(%) 
算定式

ｳｪｯﾄｽｸﾘｰ
ﾆﾝｸﾞ方法 平均 標準偏差 平均 標準偏差

Ｈ -11.7 4.5 -3.3 1.8 
Ｖ - 6.2 5.1 -1.8 1.7 学会式＊

Ｔ - 7.0 5.3 -2.0 1.8 

Ｈ   4.0 2.6  1.0 0.6 
Ｖ   5.0 3.1  1.1 0.7 提案式

Ｔ   0.2 4.5 -0.1 1.2 
 ＊：試験法による係数αは0.0、結合水率Xは1.4%とした。 
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その測定精度を確認した。ウェットスクリーニング方

法には、棒バイブレータ（記号:Ｖ）式を適用した。 

ｂ．現場受け入れ試験 

現場受入れ試験では、単位水量の測定を行うととも

に、同一試料より採取した供試体の圧縮強度試験を実

施した。試験は現場受入れ時に実施することとし、各

生コン工場とも１日に受入れた生コン車のうち 15 台

を対象として、１台につき１回、計 15 回実施した。

試験方法は、プラント室内試験と同様とした。 

ｃ．対象コンクリート 

実験対象としたコンクリートの使用材料ならびに調

合を表－８、表－９に示す。骨材の熱減量率ならびに

結合水率は熱減量試験により求めた。ただし、粗骨材

の５mm ふるいを通過するものについては、表－５に

示す値を用いた。 

3.3 実験結果 

ａ．熱減量率および結合水率 

骨材の熱減量率を表－10 に、結合水率を表－11 に

示す。Ｂ工場の細骨材２は石灰砕砂であり、表－５に

示す結果と同様に、その他の細骨材に比べ 400℃～

800℃の熱減量率が非常に大きな値となった。 

ｂ．プラント室内試験結果 

プラント室内試験におけるフレッシュコンクリート

の試験結果を表－12 に、単位水量測定結果を表－13

に示す。単位水量の調合計画値と測定値の差は、両工

場とも表－７に示す測定誤差（平均 5.0 kg/m3）より

小さい値となった。水セメント比についても同様であ

り、提案式による測定方法が、生コンプラントにおけ

る使用材料および調合においても適用できるものと判

断された。 

ｃ．現場受入れ試験結果 

(a)フレッシュコンクリート 

スランプは、Ａ工場が平均 20.1 cm、Ｂ工場が平均

20.6 cm で、計画値の 18.0 cm よりも若干柔らかいも

のが多かったが、材料分離等は認められない良好な性

状であった。空気量は、Ａ工場が平均 4.9％、Ｂ工場

が平均 4.0％であった。なお、出荷から受入れ試験ま

での平均経過時間は、Ａ工場が約 70 分、Ｂ工場が約

60分であった。 

(b)単位水量測定結果 

単位水量測定結果を表－14 に、単位水量の調合計

画値と測定値の差および圧縮強度の日内推移を図－４ 

表－８ 使用材料 

ｾﾒﾝﾄ 普通ﾎﾟﾙﾄﾗﾝﾄﾞｾﾒﾝﾄ（S社製）密度:3.15g/cm3 

細骨材1
富津産山砂､表乾密度:2.60g/cm3､吸水率:1.58%､
５mmふるいを通過する割合:96% 

粗骨材
八戸産砕石､表乾密度:2.70g/cm3､吸水率:0.44%､
実積率:59.9%､５mmふるいを通過する割合:8% 

水 工業用水 

Ａ
工場

混和剤
高性能AE減水剤（P社製） 
ﾎﾟﾘｶﾙﾎﾞﾝ酸系､固形分率:17% 

ｾﾒﾝﾄ 普通ﾎﾟﾙﾄﾗﾝﾄﾞｾﾒﾝﾄ（H社製）密度:3.15g/cm3 

細骨材1
鹿島産陸砂､表乾密度:2.60g/cm3､吸水率:1.64%､
５mmふるいを通過する割合:96% 

細骨材2
葛生産砕砂､表乾密度:2.67g/cm3､吸水率:1.63%､
５mmふるいを通過する割合:94% 

粗骨材
葛生産石灰砕石､ 
表乾密度:2.70g/cm3､吸水率:1.30% 
実積率:57.7%､５mmふるいを通過する割合:7% 

水 工業用水 

Ｂ
工場

混和剤
高性能AE減水剤（P社製） 
ﾎﾟﾘｶﾙﾎﾞﾝ酸系､固形分率:17% 

 

表－９ コンクリート調合 

単位量（kg/m3） 混和剤
工場

ｽﾗﾝﾌﾟ
(cm)

空気
量(%)

W/C
(%)

s/a
(%) Ｗ Ｃ Ｓ1 Ｓ2 Ｇ (Cx%) 

Ａ 43.0 43.0 170 396 739 － 1016 1.0～1.1

Ｂ 
18.0 4.5

40.0 41.4 165 413 465 251 1043 0.95 

 

表－10 骨材の熱減量率 

熱減量率(%) 
工場 骨材種類 

20℃絶乾～400℃ 400℃～800℃ 

Ａ 細骨材1富津産山砂 0.609 0.747 

細骨材1鹿島産陸砂 0.633 0.777 
Ｂ 

細骨材2葛生産砕砂 0.310 4.289 

粗骨材(5mm under) 0.451 1.014 

 

表－11 結合水率 

工場 セメント種類 結合水率(%) 

Ａ S社製 普通ﾎﾟﾙﾄﾗﾝﾄﾞｾﾒﾝﾄ 0.74 

Ｂ H社製 普通ﾎﾟﾙﾄﾗﾝﾄﾞｾﾒﾝﾄ 1.99 

 

表－12 フレッシュコンクリートと圧縮強度試験結果 

(プラント室内試験) 

フレッシュ試験結果 
工場 ｽﾗﾝﾌﾟ 

(cm) 
ｽﾗﾝﾌﾟﾌﾛｰ 
(cm) 

空気量 
(%) 

ｺﾝｸﾘｰﾄ温度
(℃) 

Ａ 20.5 32.0×33.0 5.2 16.0 

Ｂ 21.5 38.5×38.5 4.5 17.0 

 

表－13 単位水量測定結果(プラント室内試験) 

計画値 
調合値と測定値の差 
(測定値－調合値) 

工場
単位水量
(kg/m3) 

水ｾﾒﾝﾄ比 
(%) 

単位水量 
(kg/m3) 

水ｾﾒﾝﾄ比 
(%) 

Ａ 170 43.0 +2.66 +0.60 

Ｂ 165 40.0 +1.57 +0.33 
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に示す。また表－14 には、圧縮強度の平均値も併せ

て示す。ここで、圧縮強度と単位水量の関係を厳密に

検討するため、圧縮強度に対して空気量の補正を行っ

た。現場受入れ試験における圧縮強度と空気量の試験

結果から両者の関係式を求め、圧縮強度の補正にはこ

の関係式を用いた。 

単位水量の調合計画値との差は、両生コン工場とも

平均で-５kg/m3程度あり、調合水量より少ない結果と

なった。図－４より、ばらつきはあるものの、単位水

量の調合計画値と測定値の差および、圧縮強度は類似

した推移を示しており、圧縮強度の変動が、単位水量

の変動にある程度影響を受けていることが推測できる。 

(c)セメント水比と圧縮強度の関係 

単位水量測定結果から算出したセメント水比と圧縮

強度の関係を図－５に示す。図中には、計画セメント

水比を併せて示す。現場受入れ試験時の測定セメント

水比と圧縮強度の相関係数は、Ａ工場が 0.584、Ｂ工

場が0.518であり、ある程度相関が認められ、セメン

ト水比の微小な変化を表しているものと考えられる。 

3.4 まとめ 

実証実験により、生コン工場においても提案式を用

いた本単位水量測定方法を適用できることが確認でき

た。また、現場受入れ試験では、単位水量の日内変化

を捉えることができ、実機レベルにおいて適用可能で

あることが確認できた。 

 

４．おわりに 

 

一連の実験が、既往の推定式に比べて、より精度の

高い推定式を提案するとともに、実際の工事において

適用できることが確認できた。現場受入れでの水量の

測定結果を工場にフィードバックすることにより、表

面水率の設定値を適切な値にすること、日間変動を小

さくすることが可能と考えられる。今後、骨材熱減量

や結合水率など、提案式における補正項目に必要とな

る諸物性についてデータの蓄積を図り、現場適用に備

えたい。 

なお、本研究は、㈱奥村組、㈱鴻池組、㈱銭高組の

３社が共同で行ったものである。また、今回の実機検

証実験を実施するにあたり御協力いただいた、吉田建

材株式会社東京若洲工場ならびに日立コンクリート株

式会社押上工場の関係各位に感謝の意を表する。 

表－14 単位水量測定結果(現場受入れ試験) 

調合値と測定値の差 (測定値－調合値)

単位水量(kg/m3) 水ｾﾒﾝﾄ比(%) 工場

平均 最大 最小 平均 最大 最小

材齢28日
圧縮強度平均

(N/mm2) 

Ａ -5.29 0.50 -9.90 -1.41 0.05 -2.57 49.4 

Ｂ -5.06 1.01 -8.22 -1.27 0.20 -2.04 58.8 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

図－４ 単位水量の調合値と測定値の差および 

    圧縮強度の日内推移(現場受入れ試験) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

図－５ セメント水比と圧縮強度の関係 

(現場受入れ試験) 
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レッシュコンクリートの単位水量推定試験方法、

1999.2 

2）斎充他、「静電容量型水分計によるフレッシュコン

クリートの単位水量推定」、コンクリート工学年次

論文報告集、Vol.20, No.2、pp.307～312、1998.6 

 

45

50

55

60

65

2.45 2.55 2.65

セメント水比

現場受入れ試験

回帰式

Ｂ工場

計画値

-20

-15

-10

-5

0

5

10推
定

水
量

－
調

合
水

量
(
kg

/
m
3
)

Ａ工場 Ｂ工場

45

50

55

60

65

試験No.

圧
縮

強
度

(
N/

m
m
2
)

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15

Ａ工場

Ｂ工場

40

45

50

55

60

2.30 2.40 2.50

セメント水比

圧
縮

強
度

(
N/

m
m2
)

Ａ工場

計画値

奥村組技術研究年報　No.28 2002.7

- 6 -



<<
  /ASCII85EncodePages false
  /AllowTransparency false
  /AutoPositionEPSFiles true
  /AutoRotatePages /None
  /Binding /Left
  /CalGrayProfile (Dot Gain 20%)
  /CalRGBProfile (sRGB IEC61966-2.1)
  /CalCMYKProfile (U.S. Web Coated \050SWOP\051 v2)
  /sRGBProfile (sRGB IEC61966-2.1)
  /CannotEmbedFontPolicy /Error
  /CompatibilityLevel 1.4
  /CompressObjects /Tags
  /CompressPages true
  /ConvertImagesToIndexed true
  /PassThroughJPEGImages true
  /CreateJobTicket false
  /DefaultRenderingIntent /Default
  /DetectBlends true
  /DetectCurves 0.0000
  /ColorConversionStrategy /CMYK
  /DoThumbnails false
  /EmbedAllFonts true
  /EmbedOpenType false
  /ParseICCProfilesInComments true
  /EmbedJobOptions true
  /DSCReportingLevel 0
  /EmitDSCWarnings false
  /EndPage -1
  /ImageMemory 1048576
  /LockDistillerParams false
  /MaxSubsetPct 100
  /Optimize true
  /OPM 1
  /ParseDSCComments true
  /ParseDSCCommentsForDocInfo true
  /PreserveCopyPage true
  /PreserveDICMYKValues true
  /PreserveEPSInfo true
  /PreserveFlatness true
  /PreserveHalftoneInfo false
  /PreserveOPIComments true
  /PreserveOverprintSettings true
  /StartPage 1
  /SubsetFonts true
  /TransferFunctionInfo /Apply
  /UCRandBGInfo /Preserve
  /UsePrologue false
  /ColorSettingsFile ()
  /AlwaysEmbed [ true
  ]
  /NeverEmbed [ true
  ]
  /AntiAliasColorImages false
  /CropColorImages true
  /ColorImageMinResolution 300
  /ColorImageMinResolutionPolicy /OK
  /DownsampleColorImages true
  /ColorImageDownsampleType /Bicubic
  /ColorImageResolution 300
  /ColorImageDepth -1
  /ColorImageMinDownsampleDepth 1
  /ColorImageDownsampleThreshold 1.50000
  /EncodeColorImages true
  /ColorImageFilter /DCTEncode
  /AutoFilterColorImages true
  /ColorImageAutoFilterStrategy /JPEG
  /ColorACSImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /ColorImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /JPEG2000ColorACSImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /JPEG2000ColorImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /AntiAliasGrayImages false
  /CropGrayImages true
  /GrayImageMinResolution 300
  /GrayImageMinResolutionPolicy /OK
  /DownsampleGrayImages true
  /GrayImageDownsampleType /Bicubic
  /GrayImageResolution 300
  /GrayImageDepth -1
  /GrayImageMinDownsampleDepth 2
  /GrayImageDownsampleThreshold 1.50000
  /EncodeGrayImages true
  /GrayImageFilter /DCTEncode
  /AutoFilterGrayImages true
  /GrayImageAutoFilterStrategy /JPEG
  /GrayACSImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /GrayImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /JPEG2000GrayACSImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /JPEG2000GrayImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /AntiAliasMonoImages false
  /CropMonoImages true
  /MonoImageMinResolution 1200
  /MonoImageMinResolutionPolicy /OK
  /DownsampleMonoImages true
  /MonoImageDownsampleType /Bicubic
  /MonoImageResolution 1200
  /MonoImageDepth -1
  /MonoImageDownsampleThreshold 1.50000
  /EncodeMonoImages true
  /MonoImageFilter /CCITTFaxEncode
  /MonoImageDict <<
    /K -1
  >>
  /AllowPSXObjects false
  /CheckCompliance [
    /None
  ]
  /PDFX1aCheck false
  /PDFX3Check false
  /PDFXCompliantPDFOnly false
  /PDFXNoTrimBoxError true
  /PDFXTrimBoxToMediaBoxOffset [
    0.00000
    0.00000
    0.00000
    0.00000
  ]
  /PDFXSetBleedBoxToMediaBox true
  /PDFXBleedBoxToTrimBoxOffset [
    0.00000
    0.00000
    0.00000
    0.00000
  ]
  /PDFXOutputIntentProfile ()
  /PDFXOutputConditionIdentifier ()
  /PDFXOutputCondition ()
  /PDFXRegistryName ()
  /PDFXTrapped /False

  /CreateJDFFile false
  /Description <<

    /BGR <>
    /CHS <FEFF4f7f75288fd94e9b8bbe5b9a521b5efa7684002000410064006f006200650020005000440046002065876863900275284e8e9ad88d2891cf76845370524d53705237300260a853ef4ee54f7f75280020004100630072006f0062006100740020548c002000410064006f00620065002000520065006100640065007200200035002e003000204ee553ca66f49ad87248672c676562535f00521b5efa768400200050004400460020658768633002>
    /CHT <FEFF4f7f752890194e9b8a2d7f6e5efa7acb7684002000410064006f006200650020005000440046002065874ef69069752865bc9ad854c18cea76845370524d5370523786557406300260a853ef4ee54f7f75280020004100630072006f0062006100740020548c002000410064006f00620065002000520065006100640065007200200035002e003000204ee553ca66f49ad87248672c4f86958b555f5df25efa7acb76840020005000440046002065874ef63002>
    /CZE <>
    /DAN <>
    /DEU <>
    /ESP <>
    /ETI <>
    /FRA <>
    /GRE <>

    /HRV (Za stvaranje Adobe PDF dokumenata najpogodnijih za visokokvalitetni ispis prije tiskanja koristite ove postavke.  Stvoreni PDF dokumenti mogu se otvoriti Acrobat i Adobe Reader 5.0 i kasnijim verzijama.)
    /HUN <>
    /ITA <>
    /JPN <FEFF9ad854c18cea306a30d730ea30d730ec30b951fa529b7528002000410064006f0062006500200050004400460020658766f8306e4f5c6210306b4f7f75283057307e305930023053306e8a2d5b9a30674f5c62103055308c305f0020005000440046002030d530a130a430eb306f3001004100630072006f0062006100740020304a30883073002000410064006f00620065002000520065006100640065007200200035002e003000204ee5964d3067958b304f30533068304c3067304d307e305930023053306e8a2d5b9a306b306f30d530a930f330c8306e57cb30818fbc307f304c5fc59808306730593002>
    /KOR <FEFFc7740020c124c815c7440020c0acc6a9d558c5ec0020ace0d488c9c80020c2dcd5d80020c778c1c4c5d00020ac00c7a50020c801d569d55c002000410064006f0062006500200050004400460020bb38c11cb97c0020c791c131d569b2c8b2e4002e0020c774b807ac8c0020c791c131b41c00200050004400460020bb38c11cb2940020004100630072006f0062006100740020bc0f002000410064006f00620065002000520065006100640065007200200035002e00300020c774c0c1c5d0c11c0020c5f40020c2180020c788c2b5b2c8b2e4002e>
    /LTH <>
    /LVI <>
    /NLD (Gebruik deze instellingen om Adobe PDF-documenten te maken die zijn geoptimaliseerd voor prepress-afdrukken van hoge kwaliteit. De gemaakte PDF-documenten kunnen worden geopend met Acrobat en Adobe Reader 5.0 en hoger.)
    /NOR <>
    /POL <>
    /PTB <>
    /RUM <>
    /RUS <>
    /SKY <>
    /SLV <>
    /SUO <>
    /SVE <>
    /TUR <>
    /UKR <>
    /ENU (Use these settings to create Adobe PDF documents best suited for high-quality prepress printing.  Created PDF documents can be opened with Acrobat and Adobe Reader 5.0 and later.)
  >>
  /Namespace [
    (Adobe)
    (Common)
    (1.0)
  ]
  /OtherNamespaces [
    <<
      /AsReaderSpreads false
      /CropImagesToFrames true
      /ErrorControl /WarnAndContinue
      /FlattenerIgnoreSpreadOverrides false
      /IncludeGuidesGrids false
      /IncludeNonPrinting false
      /IncludeSlug false
      /Namespace [
        (Adobe)
        (InDesign)
        (4.0)
      ]
      /OmitPlacedBitmaps false
      /OmitPlacedEPS false
      /OmitPlacedPDF false
      /SimulateOverprint /Legacy
    >>
    <<
      /AddBleedMarks false
      /AddColorBars false
      /AddCropMarks false
      /AddPageInfo false
      /AddRegMarks false
      /ConvertColors /ConvertToCMYK
      /DestinationProfileName ()
      /DestinationProfileSelector /DocumentCMYK
      /Downsample16BitImages true
      /FlattenerPreset <<
        /PresetSelector /MediumResolution
      >>
      /FormElements false
      /GenerateStructure false
      /IncludeBookmarks false
      /IncludeHyperlinks false
      /IncludeInteractive false
      /IncludeLayers false
      /IncludeProfiles false
      /MultimediaHandling /UseObjectSettings
      /Namespace [
        (Adobe)
        (CreativeSuite)
        (2.0)
      ]
      /PDFXOutputIntentProfileSelector /DocumentCMYK
      /PreserveEditing true
      /UntaggedCMYKHandling /LeaveUntagged
      /UntaggedRGBHandling /UseDocumentProfile
      /UseDocumentBleed false
    >>
  ]
>> setdistillerparams
<<
  /HWResolution [2400 2400]
  /PageSize [612.000 792.000]
>> setpagedevice


