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要旨 ：現在，国 内には フ レ ッ シ ュ コ ン ク リ
ー

トの 温 度測定に 関す る規格 はな く，海外規格

と してASTM 　 C1064 −86などが ある 。 こ れ らを準用 した場合 ，現場で測定用 に用 い られて い

る ペ ン型 の アル コ
ー

ル温度計は使用で き ない こ とや ，試料容器 を別途用 意す る必 要 が あ る

等，国内の 建設現場 に お い て フ レ ッ シ ュ コ ン ク リ
ー

トの 温度測定 を行 う場合 には問題点 が

多い 。本報告で は，フ レ ッ シ ュ コ ン クリー トの 温度測定に 及 ぼす温度計 の 種類 ， 測定時間，

試料の 量，測定場所な どの 影響に つ い て 検討 した結果に つ い て 述 べ る も の で あ る 。

キー
ワ
ー ド ： コ ンク リー ト温 度，温度計 の 種類，測定時間，試料の 量，測定場所

1．は じめ に

　フ レ ッ シ ュ コ ンク リ
ー

トの 練上 が り温度や 荷

卸 し時の 温度が硬化後の 強度発現性に 影響を与

え る こ と は
一般に よ く知 られ て い る

’） Pt’y 。そ の

た め ，関連学会の 仕様書 ある い は指針で は コ ン

ク リ
ー

ト温度 の 規 定
一，S）b）

が 設け られ て お り，コ

ンク リー トの打 設が制限 され て い る。

　 フ レ ッ シ ュ コ ンク リ
ー

トの 温度測定方法に 関

して は
，

上記 の 指 針
S）

の 資料 1 に （コ ン ク リ
ー

ト温度の 測定方法）が記 され て い る が ，
こ れ は ，

ASTM 　CIO64−86　
i
を翻訳 した も の で あ る。そ の

た め，こ れ を準用 して現場で フ レ ッ シ ュ コ ン ク

リ
ー

トの 温度測 定を行 うと次の よ うな問題点が

あ る。

　 （1）
“
温度計 の 感温部 を75mm 以 上浸漬 し，

そ の ま ま の 状態 で 温度を読み とる
”

と規定 され

て い るた め，試 料温 度が 20℃ 以下 の 場合，現場

で
一般的に 使用 され て い る ペ ン型 の ア ル コ

ー
ル

温度計で は読み 取 り部分 が試料中に浸漬す るた

め ，測定 が不 可 能で ある。

　 〔2｝ASTM に 準ずれ ば
， 現在一般 に 測定 対 象

とさ れて い る ス ラ ン プ試験 終 了 後 の 試料や

500cc程度 の プラ ス チ ッ ク ビーカー に 採取 した

試料は，規定外 とな り測定 に使用で きない 。

　 （3＞
“

温 度計 は，測定全 範囲 にわ た っ て ± 05

℃ の 精度 を有する も の
”
と規 定され て い る た め ，

一般に使用 され て い る アル コ
ー

ル温 度 計 は ，llS

に 規格が な く，精度が保証 されない ため使用 で

きな い 。

　 〔4）
“
最低 2分以 上 または表示 が安定する まで

保持 した 後，温度 を読 み取 る
”

と規定されて い

るが ， 夏期や 冬期な ど外気温 と コ ン ク リ
ー

ト温

度が大 き く異な る 時期 と標準期の よ う に 両方の

温 度差が 比 較的小 さ い 時期と で は
“

表示が 安定
”

する まで の 時間 は 異 な る が ，
“

表示 が 安定
”

の 確認方法または 判定 基準 （目安）が 記 され て

い な い 。

　そ の 他，測定場所 （屋 外の 日向 ・日陰，室内）

の 規定がない な ど，コ ンク リ
ー

トの 正 確な 温 度

測定を行 うた め に は建 設現場の 状況 に 即 した詳

細な検討が必要で ある が，著者 らが調査 した範

囲内で は ， 前述の AST［M 　CIO64 −86　 ’〕
を除き ，こ

の 種の 検討 や研究報告 は見 あた らな い 。

　本報告は ，フ レ ッ シ ュ コ ン ク リー トの 温度測
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定方法の 要因 とし て 温度計の 種類 ，測定時間 ，

試料の 量 およ び測定場所などが測 定結果 に 及 ぼ

す 影響 を 明 らか にす る た め に 行 っ た もの で あ

り，こ こ で は 3シ
ーズ ン （標準期 ， 夏期 ， 冬期）

にお い て 測定 した結果か ら フ レ ッ シ ュ コ ンク リ

ー
トの 温度測定方法の検 討を行 っ た 。

2，実験の 概要

2．1 実験の 要因 と水準

　 温度測 定試験 の 要因 と水準 を表 一 1 に示す 。

表
一1 試験の要因と水準

要因 水準

温度計
4zトく璋茎：アルコ

ー
ル盤 言十，　κ イメタル澁註彦髦言十，

　デヅタル温度計，水銀温度計

演i掟塒間 3水準 ：30秒，1分，3分

試料容量
2水準 ：約511ットル （スランプ試験終了後の

　試料），約30リットル （
一
輸車内試料）

測定場所
3水準 ：屋外 （日向），
　屋外 （日陰），室内

2．2　実験 方法

　実験は ，5月下旬か ら12月下旬 の 約 7ヶ 月間 に

東京，神奈川，千葉，埼 玉 の 1都3県，計 5箇所

の 生コ ン 工 場および試験所の 協 力を得 て ，午 前

と午後 の 各 1回 ず つ ，通 常の 製品出 荷管理 あ る

い は 工 程検査 の 試験時に 並行 して 行 っ た。測 定

状況の
一

例と し て ，室内における
一輪 車で の 温

度測定状況 （写真左） と屋外 （日向） にお ける

一
輪車で の 温度測定状況 （写 真右） を写真 一 1

に示す。

2．3 使用 した 温度計

　実験 に使用 した温度計 は，アル コ
ー

ル温度計 ，

バ イ メ タル温 度計，デジ タ ル 温度 計お よ び水 銀

温 度計 の 4種類で あ る 。

　（1）ア ル コ
ー

ル 温度計

　 アル コ
ー

ル 温度計 は，測定 範囲 一20℃〜105

℃，長さ 30cm の アル コ
ール封入 ガラス製温度

計と した。

　（2）バ イメ タル温度計

　 バ イメ タル 温度計 は，JIS　 B　 7542 （工業用 バ

写真
一 1　 測定状況の 一例

イメタル式温度計） に 規定 され る，精度 （ユ目

の 読み ）が O．5deg，表示部 の 直径 100  ，感 温部

長 さ 100mm の バ イ メ タル 式温 度計 と した 。

　（3》デジタル 温 度計

　デ ジタ ル温 度 計は ，分解能 0．1℃ の 抵 抗温度

計 と し た 。

　（4）水銀 温度計

　水銀温度計は，JIS　 B 　 7411 （一般用 ガ ラ ス 製

棒状温度計）に 規定され る，精度 （1目の 読み）

が ldegの 水銀封入ガ ラス 製温 度計 と した。

　な お 、アル コ
ー

ル 温度計以外の 温度計に つ い

て は，温 度校 正 を行 っ た も の を使用 した。

3． 実験結果及 び考察

3．1 温度計の 種類に よる 影響

　図
一 1 に

一
輪車内の 試料で測定 した各温度計

の 測定結果 （測 定時 間3分）お よび外気温 の変

化 を試料番号順 （測定 日順） に示 した 。 測 定期

間巾の 外気温 は，1℃ 〜36℃ で あ っ た 。温度 計

の 種類に よ っ て測 定結果 に差は あ る もの の ，フ

レ ッ シ ュ コ ン ク リ
ー

トの 温 度と外気温は 比 較的

相 関性が 高い こ と が 確認 され た 。な お ，本測定

期間 の 外気温 につ い て の 特徴 は ，昨年 ま で の 同

期間 中の平均気温 と比較す る と，夏期の 測定期

間が 例年 に な く冷夏 で あ っ た も の の ，6月 中は

平均気温よ り 1．2℃程 度高く，7〜8月中旬 は3℃

程 度低 く，9月 中旬に な っ て 再び L2℃ 高 くな っ
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た。なお，同 期間 中に 35℃ を超え たの は 1日だ

けで あ っ た 。

　図
一 2 に，ア ル コ

ー
ル 温度計，バ イ メタル温

度計お よび水銀温度 計とデジ タル 温度計 と の 温

度 差 を試 料番号 順 に 示 した。 こ こ でデ ジ タル 温

度計 を基準と したの は ， 分解能が最 も高 く （0．1

℃ ），か つ 時定数が 小 さ く平衡温度に達する ま

で の 測定時間が 最 も短 い か ら で あ る 。同 図 よ り ，

ア ル コ
ー

ル 温度計は デジ タル 温度計を含 めた 他

の 温 度計 よ りも測定 値が低 く，約70％以 上がO．5

℃以上 ，13％以 上が 1．0℃ 以上 ，平均で 0．92℃ 低

くな る こ とが確 認され た。

　
一方，水銀温 度計の 場合で は測定数の 約 86％

が ± 05 ℃ 以 内 とな っ て お り，ほぼ デジ タル 温

度計 と同 じ温度 を示す こ とが 確認 され た 。

バ イ メ タル 温 度計 の 場合 は ，
− 05 ℃ よ り も低

くな る場 合が 約 125 ％ あ るが ， 測 定数の 約86％

は± 05℃ の 範囲内にあ り，水銀温度計と 同様，

ほぼ デジ タル 温度計 と同 じ温度 を示す こ とが 確

認 された 。

　以 上 の こ とよ り，デジ タル 温度 計，水銀温度

計お よびバ イ メタ ル 温 度計の 3種類 は 機器固有

の 分解 能や 読取 り精度等 の 関係か ら ± 05 ℃ 程

度 の 測定差は あ る も の の ，十分 に測定 時間 を 取

れ ばほぼ同じ温度の 測定が 可能で ある と考え ら

れ る 。

一
方，アル コ

ー
ル 温度計に つ い て は， J

IS 等の製品規格 もな い こと，他の温 度計 と比

較する と読取 り値で 約 1℃低 くなる こ とか ら，

そ の 使用 に つ い て は 注意 が 必 要で ある 。

32 測定時間の影響

　 図
一 3 に測定時 間30秒 と 3分 の 温度差および

1分 と3分 の 温 度差 を測定場所別 （室 内，屋 外 （日

向〉） な らびに 温 度計 ごと に 示 した。

　 アル コ
ー

ル 温 度計 に つ い て は ， 測定時間3D秒

と 3分を比較す る と温 度差 0，5℃ を超え る 場合 が

約 3％ あ っ た が 1分 以降 3分ま で の 変化 はほ ぼ全

て の 測定 で ± 0，5℃ 以 内で あっ た。

　 バ イメ タル温度計に つ い て は，測定時間30秒

以降 3分 まで に 0、5℃以 上変化す る場合 が 6％ あ

り，測定時 間 1分 以降 で も約 3％ が 1度以上 変化
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一 1　 コ ン ク リ

ー
ト温 度と外気温の 関係
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図
一 2　 各種温 度計 とデ ジ タル 温 度計 との温 度差

す る場合が あ っ た 。

　 デ ジタ ル温度計 に つ い て は，30秒以降 3分 ま

で の 温度 の 変化は全て ± 1℃以 内で あっ た 。

ま た ， 1分 以 降3分 まで の 温 度変化は ，全て ± 0．

5℃以 内で あ り，87％ が温度差 0℃ で あ っ た 。

　水銀 温度 計に つ い て も，30秒以降 3分 ま で の

温 度の 変化は ほ ぼ全て 土 1℃ 以 内で あ り 1分以降

3分まで に 温 度変化は 士 0．5℃ 以 内で あ り，95％

が温度差0℃ で あ っ た 。

　本実験結果 の 範囲 に よれ ば，ASTM　 CIO64−86

に規定 さ れ て い る温 度計 の 精度 ± 0．5℃ に 相 当

する 測定精度 を得 る た めの 測定時間 と して は ア

ル コ
ー

ル 温度計は 1分以上 ，バ イ メ タル 温 度計

は3分 ，デ ジタル温度 計お よび水銀 温度計は 30

秒以上 が 適当で あ る と考え られ る 。
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図
一 3　測定 場 所別 の測 定時間と温度差の 関係

3．3 試料容量 による影響

　図 一4 に容量約 30リッ トル の試 料 （
一

輪車 内

の 試料） と容量 約 5リ ッ トル の 試料 （ス ラ ン プ

試験終了後の 試料）を使用 し，ア ル コ
ー

ル温度

計 とバ イメ タル 温度計で 3分測定 した場合 の 測

定温度差 を外気温 と の 関 係 を示 した 。

　試料の 容 量 30リ ッ トル の 方 が5リ ッ トル の 場

合よ り若干温度が高 くなる 傾向 も認め られる が

同図か らは，試料容量 に よ る 明確 な影響は確認

で きなか っ た 。

　図
一5 に容量 約5 リ ッ トル の 試料 を使用 し， 3

種類 の 温度計 （アル コ
ール温度計，バ イ メタル

温度計，水銀温度計）で 3分測定 した場合の 屋

外 （日向）と室内 と の 温度差 （屋外 （日向） で

の 測定値 一室内で の 測定値） と外気温 との関係

を示 した。

　 また、図
一 6 には ，容量約 30リ ッ トル の 試料

を使用 した場合 の 屋外 （日向）お よび 屋外 （日

陰） と室 内と の 温度差を示 した 。ス ラ ンプ試験

終 了後の試料を使用 した場合 には，外気温が高
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50 　　　 10．0　　　150　　　2DO 　　　250 　　　300 　　　350 　　　40、O
　 　 　 　 外 気温（℃ ）

試料容量 の違 い による コ ンク リート

の温 度と外気温 の関係

くな る と屋外 （日向）で測定 した場合 に、室内

よ り1℃ 以 上温度が高 くな る も の が バ イ メ タル

温度計で 若干 認め られ たが ，
一

輪車 内の 試料 を

使用 した場合 に は ，屋外 （日向 ） で は室内よ り

も 1℃以 上 高 くなる場合が温度 計の 種類 に かか

わ らず約 11％ （最大はアル コ ール温度計の 14，5
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％），更 に0．5℃以 上 高 くなる 場合 が約 55％以 上

あ っ た （最大 は ，ア ル コ
ー

ル 温 度計 の 70 ％ ）。

　 こ れ らの 実験結果 より，フ レ ッ シ ュ コ ン ク リ

ー トの 温 度測 定 には ， 試料容量 と測定場所の 相

互 関係が影響 を及 ぼす もの と考え られ る 。

3．4　測定場所の 影響

　図一 7 に測定場所別の コ ン ク リ
ー ト温度と 外

気温 の 関係を温度計の 種類別 に 示 した 。 いずれ

の 温 度計 を用 い て 測定 した場合で も，屋 外 （日

向）で の 測定結果は ，室内で の 測定結果 よ り平

均で 0．4℃ ，読み 取 り値で O．5℃ 高 くなる 可能性

が確認され た 。 また ，図
一 3 に示 した よ うに 測

定場所と時間を複合して 見る と、一
輪車の 試料

を用 い て 試験を行 っ た場合に は，室内の 測定時

間 1分以上 で ほ とん ど全 て の 温 度計 の 測定 値が

平衡 状態 にな る と い え る 。

　 しか し，前述 の 3 ． 3 項で 記 した とお り試料

の 量 によ っ て も変化する ことか ら，更 に詳細な

実験検討 が 必要 で あ る 。

4． まとめ

　温 度計 の 種類 ，測定時間，試料 の 量お よび測

定場所に っ い て フ レ ッ シ ュ コ ンク リ
ー

トの 温 度

測定 に影 響を及 ぼす と考 え られる諸要 因 に つ い

て実験検 討した結果，以下の こ とが確認 され た。

　 （D 測 定時間が 十分な場合，バ イ メタル 温度

　計 ，水銀温度計，デ ジタ ル 温 度計は ほ ぼ同 じ

　測定結果が得 られ る。アル コ
ー

ル 温 度計に つ

　 い て は ，他 の 温 度計 と比べ 約 1℃ 低 くな るな

　 ど，そ の 使 用 に つ い て は 注 意が 必 要 で あ る。

　 なお，バ イ メタル 温度計に つ い て は感温部が

　長い た め ， 感温部が コ ン ク リ
ー ト中に きち ん

　 と 埋設 さ れ て い な い 場合，温度 に ば らつ きが

　 生 じる 可能性が ある こ とが 確認 され た。

　 〔2｝本実験の 範囲で は，± 0．5℃ 相 当 の 測 定精

　 度を得 る為の 測定時間は，アル コ
ール 温度 計

　で 1分以上，バ イ メ タル温度計で 3分 、デジ タ

　 ル 温度計およ び水 銀温度計で 30秒以 上が適 当

　で ある と考え られ る 。

　 （3｝本実験結果 の 範囲で は ，室 内で測定す る
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図一 6　 容量 30E 試料使用時の室 内との

　　　　 温度差と外気温の 関係

場合，測 定時間が 1分以上 あ れ ば温 度計 の種

類にか かわ らず，ほ ぼ平衡状態 と い える 温度

が測定 で き る と考 え られ る 。

（4）フ レ ッ シ ュ コ ン ク リ
ー

トの 温 度測定 にお

い て は，試料容量 と測定場所 が相互 に関係す

る ため，更 に 詳細な検討が必 要で ある 。

　な お，本実験 ・調査 は， （社）日本 コ ン ク リ
ー

ト工 学協会に設置 され た コ ン ク リ
ー

ト試験方法

JIS 改正原案作成委員会 （委員長 ： 福澤公夫

茨城大学教授） にお ける 2003年度新規 IIS制定

原案作成作業の
一

貫 と して 実施 して い るも の で

あ り，
一部温度計 に っ い て は同協会か ら貸 与 し

て 頂い た。
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