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論文　若材齢コ ン ク リー トの超音波速度と弾性係数に対する骨材の 影響
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妻 旨 ： こ れ ま で の 研究で 、若材齢 コ ン ク リートの 弾性係数 の 推定 に も超 音波伝播速度 が 有効 で あ る こ と を示

して きた 。 しか しながら，若材齢 コ ン ク リ
ー

トに 超音波計測 を適用 した研究例は少なく，配合条件，特に骨

材 が 若 材齢 コ ン ク リートの 超 音波伝播速度 に及ぼす 影響 は 十 分に 整 理 され て い な い
。 そ こ で本 研 究 で は，こ

れ らの 要因の 定量化を目指 し，若材齢 コ ン クリート，石灰石粉末を添加 した 疑似若材齢 コ ン ク リ
ー

トを用い ，

超音波伝播速度に 対す る骨材の 影響を検討した。そ の 結果，骨材の 存在 の 影響は 若材齢時 ほ ど大きい こ と，

細骨材率は超音波伝揺速度 に 影響するもの の ，その 程度は あ ま り大 きくな い こ とが 明 らか に な っ た 。

キーワード： 若材齢 コ ン ク リ
ー

ト，疑似若材齢 コ ン ク リ
ー

ト，超音波伝播速度，動弾性係数，細骨材率

1．はじめに

　 コ ン ク リ
ー

トの 自己収縮，マ ス コ ン ク リ
ートの 温度応

九 膨張 コ ン ク リートの 膨張ひ ずみ 発現の よ うに
， 若材

齢 コ ン ク リートの 体積変化 を扱う問題 で は，体積変化 を

発生させ る駆動力 と ともに，若材齢時 に お け る コ ン ク リ

ー トの 強度発 現 ・弾性係数の 変化を的確 に把握す る 必 要

がある 。 筆者 らは，打設 直後か らコ ン ク リ
ー

トの 超音波

伝播速度の 変化 を連続自動計測 し，こ の 結果 よ り若材齢

コ ン ク リートの 弾 性 係数 の 変化 を推定す る方 法 を 示 し

て い る が
且），こ の た め に は コ ン ク リートの 超 音波伝播 速

度 と静弾性係数あるい は動弾性係数 を結ぶデ
ー

タ ・関係

式が必 要で あ る。

　若 材齢 コ ン ク リートの 超 音 波 伝 播速度 は，配合 設 計 条

件，特に 骨材条件の 影響を強 く受けると考 え られ ， 超音

波伝播速度 に よ る若材齢 コ ン ク リ
ートの 弾性係数推定

手法を 汎用的なもの に す る ため に は ，
コ ン ク リ

ー
トの 配

合設計条件が超音波伝播速度に どの よ うに影響す るか

を把握 しな け れ ばな らな い。

　 コ ン ク リ
ートの 硬化挙動 を超音波 に よ っ て 評価 し よ

うとす る研究 に は内 田 ら
1）
の もの があるが，こ れ らはセ

メ ン トペ ー
ス トを対象に した もの で あり、骨材 の 影響が

考慮されてい ない 。ま た，粗骨材率が超音波伝餐速度に

及 ぼす影響 を扱 っ た もの に は谷川 ら
コ）の 研究があ るが，

これ らは 硬化 コ ン ク リートを対 象 に した も の で あ る 。 こ

の よ うに ，既往の 研究の 多くは 十 分 に材齢が進 ん だ 硬化

コ ン ク リ
ー

トを対象 に し た もの で あ り，打設直後 か らの

若材齢 コ ン クリ
ー

トを対象 に した研究事例は少ない 。

　 そ こ で 本 研 究 で は，若材齢 コ ン ク リートの 超音波伝播

速度に コ ン ク リ
ー

トの 配合設計条件 が及 ぼ す影響 を評

価する ための 基礎資料を得る こ とを目的 とし，  さまざ

ま な配合設計条件を 与えた若材齢 コ ン ク リート，   セ メ

ン トに対する石 灰 石粉末置換率の 増加 に よっ て セ メ ン

トペ ー
ス トの 強度を意図的に低下 させ た コ ン ク リート

（以下 ， 疑似若材齢 コ ン ク リート）を用い ，細骨材 ・粗

骨材 の 存在，あ るい は骨材の 構成が若材齢 コ ン クリ
ー

ト

の 超音波伝播速度 に及 ぼ す 影 響 を 実験的に 検討 した。

2．実験掘要

2．1 使用材料と配 合

　実験の 要因 と水準を表一1 に示 す。 実験の 要因 は ， 通

常の 若材齢 コ ン ク リートで は ，
コ ン ク リートの 強度水準

（wu シ リ
ーズ ： 水セ メ ン ト比），骨材 の 構成 （sa シ リ

ー

ズ ：細骨材率），疑似着材齢 コ ン クリ
ー

トで は，骨材 の

存在 （PMC シ リーズ ），骨材 の 構 成 （SELシ リーズ ；細 骨

材率） と し，セ メ ン トペ ー
ス トの 強度 を 7 水準 の 石 灰 石

粉末 〔以 下，LSP ）置換率で 調整 し た。

　本実験 で使用 した材料の
一

覧を表一2 に ，全 て の ケ
ー

ス の コ ン ク リートの 配合を表一3 に示 す 。 円柱供試体に

よ っ て 動弾性 係数 を測定 した配 合 に つ い て は，供 試 体 密

度の 実測値を併せ て 示 した 。

　（1）通常の 若材齢 コ ン クリ
ー

ト

　通常の 若材齢 コ ン ク リ
ートの wc シ リ

ーズ は，強度水

準が 超音波伝播速度と動弾性係数 の 関係 に 及ぼす影響

を調べ る こ とを目的 として お り，単位水量を 168   
3
，

細骨材率を 42％ と
一

定 に 保ちなが ら， 水 セ メ ン ト比を

　　　　　　 表一1 実験の 饗因 と水準
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30％ 〜 70％ の 範囲で 変え て い る。こ こ で は WC 冨 3〔Ploの 配

合 （wc300 ） の み，練混ぜ が 困難で あっ た た め 高性能減

水剤を使用 した 。 sa シ リーズ は，骨材の 構成が超音波伝

播 速 度 と動 弾 性 係 数 の 関 係 に 及 ぼす 影 響 を 調 べ る こ と

を目的とし，単位水量を 168kg 
3
，水セ メ ン ト比を 55％

に 保ち，Siaを 30％〜60％ の 範囲 で 変えた もの で ある。

　 （2）疑似若材齢 コ ン クリ
ート

　疑似若材齢 コ ン ク リ
ー

トの PMC シ リ
ーズ は，水セ メ

ン ト比 55％ ， 細骨材率 42％の 基本 と なる コ ン ク リー一トの

配合 C を基準 に，M は C か ら粗骨材を除 き モ ル タ ル 分 を

表
一2 使用材料

一
覧

表
一3 コ ンク リ

ー
トの 配 合 ・供試体密度

取 り出 した配合，P は さらに細骨材 も除きセ メ ン トペ ー

ス トの みを取 り出 した 配 合で あ る 。 こ れ らに 対 して LSP

置換率を gel・か ら 90％ の 範囲 で 15％刻みで 7水準与 え，

ペ ース ト強度 を コ ン トn ・v 一ル した。P，　 M ，　 C で は ペ ース

ト分の 組成 が統
一

されて い るの で ，そ れ ぞれ の 強度水準

に お い て，超音波伝播速度 に 対する 骨材 の 存在の 影響を

検討す る こ とが で き る 。 sa シ リーズ は PMC シ リーズ と

同様の 配合をべ 一
ス に，細骨材率を 20％か ら60％の 範囲

で 10％ 刻み に 5 水準設定 し，こ れらに 対 して LSP 置換率

を 0％か ら 9〔既 の 範囲で 30％刻 み で 4 水準与 え ，
ペ ース

ト強度を コ ン トロ
ー

ル し た。こ れ らに よ っ て ，骨材の 構

成 の 影響を検討す る。s／a≡20％ の コ ン ク リ
ー

トは明 らか

に モ ル タル 分が 不足 し，ま た Sta＝ 60010の コ ン ク リートは

セ メ ン トペ ー
ス トが不足 した 状態で あ っ た。な お，疑似

若材齢 コ ン ク リートで は ，
ペ ー

ス トP、モ ル タル M で 空

気 量 の コ ン トロ ール が困 難 で あ るた め，消 泡剤 を使用 し，

極力 空気を入 れ ない 状態 で 比較す る こ と と した 。 ま た ，

ペ ー
ス トP の 供試 体で は 打設後 の 分離が避 け られ ず，円

柱供試体の 上 部 と下 部 で 超音波伝播速度 に 5％ 程度 の 差

が認められた 。 こ の ため，供試体上部 と下部の それぞれ

で 直交する 2 方向，お よ び供試体軸方向で超音波伝播速

度を測定 し，5 個 の 測定値の 平均を Vp 値 と して 用い た 。

2．2 実験 ・計測方法

　（1）通常の 若 材齢 コ ンク リート

　それぞれの 配合 に 対 して ，円柱供 試 体を 3本作成した 。

打設後 ！2 時間程度経過 し供 試 体が 自立 で きる強度が 得

られ た 段 階 で ，ジ＝ッ トセ メ ン トペ ース トで キ ャ ッ ピ ン

グ して 直ちに脱型 し，供試体の 超音波伝播速度 と動弾性

係数 の 測 定 を 開始 した。計 測の イ ン ターバ ル は，最初の

数時間は 30 分 とし，その 後は測定値 の 変化を見なが ら

適宜イ ン ターバ ル を調整 した。また，脱型後の 供試体は，

20℃ ± 1℃ の 水槽 で水 中養生 を継続 した 。

　供試 体 の 超音波伝播速度 の 計測 に は，計測装置本体 と

コ ン ピ ュ
・一タで 構成 され た 計測 シ ス テ ム を使用 し た。こ

の計測 シ ス テ ム は ，超音波周波数 を 500kHZ と し，透過

法 に よ りコ ン ピ ュ
ータ に 記録 さ れ た 受信波形 か ら伝播

時間を自動的に 読み 取 り，超音波伝播速度を求め て い る。

動弾性係数 は ， 円柱供試体 の 縦方向の 1次共鳴振動数か

ら llSAI127 に 示 され た式 を 用 い て 求 め た。

　 （2）疑似若材齢 コ ンク リ
ー

ト

　疑似若材齢 コ ン ク リー トの 超音波伝播速度を 計測す

るた め に，表一3 に示 した 全て の 配合に つ い て ，それぞ

れ 100mm の 立 方体供試体 を 3 個作成 し，20℃ ± 1℃の 水

槽 で材 齢 28 目を超 え るま で水 中養 生 を行 っ た 。 超 音 波

伝播速度 Vp の 計測は，立 方体供試体の 打設 上 面に平行

な 2 方 向に つ い て 行 い ，それ らの 平 均値 を Vp 値 と して

用い る こ と と した。LSP 置換率 0％，30％，60％ ，90％ の
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PMC 配合にっ い て は 円柱供試体 （φ100× 200）も 3 本ず

つ 作成 し，28 日間の 養生 の 後，超音波伝播速度，動弾性

係数．圧 縮強度 ， お よび J工SA1149 に よる静弾性係数の

測定を行 っ た。

3．通常の 若 材 齢 コ ンク リートに 対す る実験結采 ・考察

3．i コ ン クリ
ー

トの強度水準の 影響

　図一1 に水セ メ ン ト比 に よっ て 強度水準を変えた wc

シ リ
ーズ の 動弾性係数 Ed お よび超音波伝F 速度 Vp と

材齢 の 関係 を示す。Ed，　 Vp とも材齢 の 進行に伴っ て滑

らか な増 加 が測 定 され て お り，そ れ ぞれ 水 セ メ ン ト比 が

小 さくコ ン ク リー ト強度が 高い ほ ど大きな値を示 し て

い る。Ed の 値 は コ ン ク リ
ー

ト強度 の 違 い に よる 差が 顕著

で あ る が，これ に 比 べ て Vp の 値 は強度 に よ る 差が 小 さ

くなっ て い る。

　 図一2 に wc シ リーズ の 動 弾 性 係 数 Ed と超 音波伝播 速

度 Vp の 関係 を 示 す 。 こ れ に よ る と ，
コ ン ク リートの 水

セ メ ン ト比 が 大 き く異な り強度に差 が あっ て も、Ed と

Vp の 関係 は，概 ね 同
一

曲線 上 に あ り，若材齢時 に お い て

も コ ン ク リートの Ed−Vp 関係はコ ン ク リートの 強度水準

の 影響 を受け な い こ と確認 した。これ らの 結果 を回帰し

て，Ed−Vp 関係式と して 式（1）を示す。
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3．2 骨材 の構成の影響

　図一3 に，水セ メ ン ト比，単位水量を
一定と し，細骨

材率を変えた sa シ リ
ーズ の 動弾性係数 Ed，お よび超音

波 伝 播速度 Vp と材 齢 の 関 係 を 示 す 。 細骨 材率 が 30％ か

ら50％の 範囲で は，同
一

材齢 で比較する と，細骨材率が

小 さ く粗 骨 材 量 が 多い ほ ど 動 弾 性 係 数 の 値 が 大 き くな

る。た だ し，細骨材率60％ の 場合に は 逆転が生 じて お り，

細骨材率 50％の 場合より動弾性係数が大きくなっ てい る。

こ の 原因は明らか ではなく更なる検討 が 必要 であるが，

若材齢 コ ン ク リ
ー

トの 動弾性係数 は骨材 の 構成 の 影響

を受け る よ うで ある e

一
方，超音波伝播速度 は 動弾性係

数 に 比 べ て 細骨材率の 変化の 影響が 小 さ く ， また ， 細骨

材率 60％ の 場合の 逆転も生 じて い ない 。こ の 傾向の 違い

は，若材齢 コ ン ク リートの Ed−Vp 関係が，骨材 の 構成 の

影響を受けるこ とを示唆 して い る。

　 図一4 に sa シ リ
ーズ の 動弾性係数 Ed と超音波伝播速

度 Vp の 関 係 を 示す 。 図 中 には ， 式（1）に よ る Ed−Vp 関係

を併せ て 示 した。sa シ リーズ の Ed−Vp 関係も，ほ ぼ式〔1）

の 曲線上 をた どる が、超 音波伝播速度 が 3，500m／s 以上 に

なると，式（1）の 曲線から徐 々 にそれ始め，細骨材率の 変

化，す なわ ち骨材の 構成の 影響．が 認 め られ る よ うに な る 。

　図
一5 に 骨材 の 構成が 動弾性係数 Ed に及ぼす影響を

示す。こ の 図 は，横軸を超音波伝播速度 Vp と し，縦軸

を動 弾 性 係数 m の 実測 値 を式 1 に示 した 回 帰式 に よる
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計算値で 除 した値 と して い る。 デ
ータ に は あ る程度 の ば

らつ きがあるもの の ，細骨材率を 42％ とした式〔Dを基準

に 考 え る と，同一の 超 音波伝 播 速度 に 対 して 細 骨 材 率 が

60％の 場合に は動弾性係数が 式（1）を上 回 り，30％の 場合

は 式くDを下 回 る こ とが わ か る 。 よっ て，式（1）は細骨材 率

が 42％ よ り大きい 場合は動弾性係数 を低 め に評価 し，

42％ よ り小 さい 場合 に は高め に 評価する こ とに なり，若

材齢 コ ン ク リートの 超 音波伝播速度か ら動弾性係数 の

値を推定す るた め に は，細骨材率な ど コ ン ク リートの 骨

材構成の 影響を考慮しなければならない。しか しなが ら，

今回の 実験結果 で は ， 細骨材率が 3〔Ploか ら60％の範囲で ，

式（1）を基準 と し て考 え た 動弾性係数 の 変動 幅 は 10％ 程

度で あ る。また ，一般的 な コ ン ク リートの 細骨材 率は40％

か ら 50％め範 囲 内に ある こ とか ら，常職的な細骨材率 の

範囲 で あれ ば骨 材 の 構 成 に多 少 の 差 が あ っ て も，Ed −Vp

関係 が 受ける影響は 小さい とみなす こ と もで きる。

13
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図
一5 骨材の構成が Vp−Ed関係に及ぼす影響

4，疑 似若 材 齢 コ ン ク リートに 対 す る 実 験 結 果
・
考察

4、1疑似若材齢 コ ン ク リ
ートの 力学的性質

　LSP を混入 した PMC 配合 の 円柱供試体を用い て，疑

似若材齢 コ ン ク リートの 力学特性 に っ い て検討した 。 図

一6 に ， 圧 縮強度と LSP 置換率 の 関 係 を ，
ペ ース ト P，

モ ル タ ル M ，コ ン ク リート C の そ れ ぞ れ に つ い て 示 す。

コ ン ク リートC の 圧縮強度 は LSP置換率が大 き くな る に

伴っ て 低下 す る。LSP 置換率 90％ の 場合で は供試体 が脆

く，圧縮 試 験す らで きない もの もあ っ た。同等 の 配合を

持っ た コ ン クリートの 圧縮強度試験結果
4）
を参照す る と，

LSP 置換 率 30％ の 場合 は標準 養生 で 材齢 15 日程 度 の 圧

縮強度，同 60％ の 場合は 材齢 2．5 日程度の 圧縮 強度，同

90％ の 場合は材齢 0．5 日程度 の 圧縮強度 に 相当す る。モ

ル タル M ，
ペ ース トP の 圧縮強度 は，コ ン ク リートC に

比 べ て大きく低下し，その 低下率は LSP 置換率が増加す

る ほ ど大き くなる 。

　図
一7 に 静弾性係数 Ec と LSP 置換率 の 関係，図

一8

に 動弾性係数 Ed と LSP 置換率の 関係を示 す。全体的な

傾向は圧 縮強度 と同様 で あ るが ，コ ン ク リートC を基準

としたモ ル タル M ，ペ ー
ス トP の Ec，　 Ed の 低下は圧縮

強 度の 場 合 よ り顕 著 で あ る。こ の こ と よ り，圧 縮強度 と
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図
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図
一7 静弾性係数 と LSP置換串の 関係 （P鵬 ）
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比較して コ ン ク リートの 弾性 係数 は ，骨材 の 存在の 影響

をよ り強 く受け る とい える 。 全項 に示 した通常の 若材齢

コ ン ク リ
ートの 動弾性係数試験結果を参照する と，LSP

置換率 60％ の 場合は標準養生 で 材齢 2，5 目程度 の 動弾性

係数，同 90％の 場合は材齢 0．5 日程度の 動弾性係数に相

当 し，圧 縮 強度 の 揚 合 と 同様 の 結 果 とな っ た 。

　図
一9 は，超音波伝播速度 Vp と LSP 置換率の 関係 で

ある。静弾性係数，動弾性係数の 場合と異なり，超音波

伝播速度はペ ース トP で も相当の 値を示 し，
モ ル タ ル M

，

コ ン ク リートC との 差 も 小 さい
。 ま た ， LSP 置換率の 増

加 に伴 う超 音波伝播速度 の 減少 傾向は，弾性係数の 場合

ほ ど顕著で はない。こ の こ とより超音波伝播速度は，圧

縮強度や弾性係数と比 較す る と，骨材 の 構成やセ メ ン ト

マ トリ ッ ク ス の 強度の 影響 を受 け に くい こ と が わ か る 。

　図
一10に疑似若材齢 コ ン ク リ

ー
トの 動弾性係数 Ed と

超 音波伝播 速度 Vp の 関 係 を示 す 。
これ らの デ

ー
タ は，

ペ ー
ス トP，モ ル タル M など骨材 の 構成 が 全 く具なるも

の ，LSP 置換率に よっ て セ メ ン トマ トリッ クス 強度が 全

く異なる もの が含まれ て い る が，全て の デ
ー

タは 概ね 同

一の 曲線上に位置して い る こ とがわか る。 これらの デー

タ を回帰すると式く2）が 得られる。

Ed − 。

−7・‘’”’°
“

”
・

2
＋ 1鋼 『   一゚・gs2

（2）

　疑似若材齢 コ ン ク リートで 得 られ た 式（2）の Ed−Vp 関

係は ， 通常の 若材齢 コ ン ク リートに対 して 求 め た式（1）

の Ed −Vp 関係 と同様 の 傾向を示 して い る。圧縮強度試験

結果，静 ・動弾性 係数の 測定 結果，お よ び 静 ・動 弾 性 係

数 と超音波伝播速度の 関係 か ら，疑似若材齢 コ ン ク リ
ー

トは，通 常の 若材 齢 コ ン ク リートの 力学 特 性 を，適切 に

再現して い ると考え るこ とが で き る。
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一10Ed と Vp の 関係 〔PMC）

4．2 骨材 の 存在の 影響

　図一11は，ペ ース トP，モ ル タル M ，
コ ン ク リ

ー
トC

の 超音波伝播速度をLSP 置換率 の 水準別 に 示 した もの で

あ る e こ れ らの 配合で は，ペ ー
ス ト分 の 組成を統

一
し て

おり，モ ル タル M で は細骨材の 体積濃度が 53％ 程度，コ

ン ク リートC で は細骨材と粗骨材 を合わせ た 体積濃度が

73％ 程度とな っ て い る。超音波伝播速度は，どの 水準の

LSP 置換率に お い て もモ ル タル M ，コ ン ク リートC の 順，

すなわ ち骨材の 体側濃度 が 高くなるに した が っ て 増 大

し，超音波伝播速度が 骨材量 の 影響を強 く受け て い る こ

とが わ か る 。 LSP 置換 率 90％ の 場 合 で は，ペ ース トP と

モ ル タル M の 超音波伝播速度の 値が 同程度で あ るの に

対し，コ ン ク リ
ー

トC の 超音波伝播速度はそれ らの 1．7

倍程度の 値を示 した
。

こ の こ とは ，
LSP 置換率 90％ が相

当す る材齢 1 日未満 の 超若材齢時 に お け る超音波伝播速

度は，粗骨材の 影響を特に 受 け る こ とを示 して い る。

　図
一12に超音波伝播速度 と LSP 置換率の 関係 を示 す 。

こ の 図 は横軸の LSP置換率を反転 して表示 して い るの で，

超音波伝播速度と材齢 の 関 係 と 同 様 なイ メージ に な っ

てい る。コ ン ク リ
ー

トC の 超音波伝播速度の 値 は ， LSP

置換率 90％ か ら 60％ ま で の 間 に，言い 換えれば若材齢時

に 大 きく増大 し，それ 以降の 増加 は 鈍くな る傾向に あ る。

ペ ー
ス トP の 場合 は LSP 置換率 の 減 少 （≒ 材齢 の 進行 ）

に 伴っ て超音波伝播速度 は概ね単調 に 増加 し，モ ル タル

M の 傾向は そ れ らの 中間に ある 。 この こ とは，骨材量が

若材齢時 に お け る超 音波伝播速度の 変 化 率 に も影響 を

及ぼす こ と を示 してい る。
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図
一12超音波伝播遮度 と LSP■換率 の 関係 （P鵬 ）

4．3 骨材の構成の影響

　図
一13 に 疑似 若 材齢 コ ン ク リー トの 超音波伝播速度

と細骨材率 の 関係 を示 す 。 超 若材伽時 に相当す る LSP 置
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換率 90％ の 場合 の 超音波伝播速度は 細骨材率の 影響をあ

ま り受けない が，LSP置 換 率 が 60％ 未満の 超音波伝播速

度の 値には 細 骨材率の 影響 が認 め られ，細骨材率の 増加

に 伴 っ て超音波伝播速度 は低下傾向に あ る 。 当初は，細

骨材率の 影響 は セ メ ン トマ トリッ ク ス の 強度が低 い ほ

ど強く表れると考えてい たが，そ れとは反 する 結果 とな

っ た。コ ン ク リートの 超 音波 伝 播速度 は粗骨材 の 体積濃

度 Vg！V の影響を受けると ともに，モ ル タル 中の 細骨材

体積濃度 VstVm の 影響 も受 け る。 細骨材率 を変 え る と，

例えば細骨材率 を 大 きくすると V 望V は減少 し，VstVm

は増加する の で，細骨材率が 超 音波伝播速度 に及ぼす影

響 は，Vgtv の 効果 と VstVm の 効果が ミッ ク ス され た も

の になっ て い る 。

　図一14 は 細骨材 率 を変え た 場合 の 超音波伝播速度 と

LSP 置換率 の 関係 で ある。これ に よる と，LSP 置換率 90％

（≒ 超若材齢時〉 の コ ン ク リートの 超音波伝播速度は細

骨材率 の 影響 を あ ま り受 け な い が，LSP 置換率 が 60％ 以

下 ， 言い換えれ ば材齢の 進行に よっ て 強度がある程度増

加 して くる と，超音波伝播速度は 細骨材の 影響 を受 け る

よ うに なる こ と が わか る 。
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図
一14超音波伝播速度とLSP置換率 の 関係 （sa シ リーズ）

5，ま とめ

　通常の 若材齢 コ ン ク リ
ー

ト，疑似若材齢 コ ン ク リ
ート

に 対 して行 っ た実験 結果 か ら，以 下 の 知 見 を得 た
。

（1） 細骨材率，骨材の 構成 が 同程度 で あれば，コ ン ク リ

　　
一

トの 水セ メ ン ト比 （≒ 強度水準）は若材齢 コ ン ク

　　リートの Ed−Vp 関 係 に影響 を及ぼ さない 。

（2）細骨材率の 変化 は，若材齢 コ ン ク リ
ー

トの Ed−Vp 関

　　係 に 著 干 の 影響を及 ぼす。Vp か ら Ed を推定する 際

　　に細骨材率を 42％ として 得られた 式（1）を用い ると，

　　細骨材率が 大きい 場合 に は Ed を過 小 評 価 し，小 さ

　　い 場合 に は 過大評価す る傾向が あ る。

（3）細骨材率を 30％か ら 60％ と大きく変えて も，式｛1）

　　 か らの 偏差 は ± 10％程度で あり，

一
般的な細骨材率

　　を持つ コ ン ク リートで は，Ed−Vp 関係 に 式（1）を用い

　　て も実用的に 十 分な 精度が 得られ る。

（4）石灰 石 粉末を混 入 した 疑似若材齢 コ ン ク リー トは，

　　実際 の 若材齢 コ ン ク リートの 力 学特性 を適切 に 表

　　 現 す る こ とが で き る。

（5） 骨材 の 存在や量は コ ン ク リートの 超音波伝播速度

　　に 強 く影 響 し，著 材 齢 時 ほ どそ の 傾 向 が著 しい 。細

　　骨材率 は若材齢時 よ りむ しろ，ある程度強度 が得 ら

　　れ た コ ン ク リートの 超音波伝播速度に影饗す る。
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