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1. はじめに 

 室内試験で使用するセメント硬化体は，供試体作製から養生方法まで JIS により規

定されている．一方，海水養生したセメント硬化体に関する知見は少ない．そこで，密

度や水セメント比（以下，W/C と示す），養生方法の異なるモルタル供試体の曲げ，圧

縮試験を実施し，その結果を用いて重回帰分析を行い，各条件が強度へ及ぼす影響を

評価した． 

2. 実験概要と結果 

モルタル供試体は，普通ポルトランドセメント，細骨材（硬質砂岩砕砂，表乾密度

2.65 g/cm3，吸水率 1.76%，実積率 65.8%，粗粒率 2.84），水道水を使用し，40×40×160 

mm の三連型枠を用いて作製した．W/C は 40，50，60%とし，密度差は，モルタル充填

時にテーブルバイブレーターの使用の有無で調整した．養生は，水道水もしくは人工

海水を用いて 7，28 日間行った．曲げ試験，圧縮試験は JIS R 5201 に則り実施した．

図 1，図 2 に示すように密度および材齢の増加に伴い，曲げ，圧縮強度は増加する傾向

がみられた．一方，養生方法に起因する強度差は判別が困難であった．  

3. 重回帰分析 

 本研究は，材齢 7，28 日の曲げ強度と圧縮強度

を目的変数とした計 4 ケースについて重回帰分

析を実施した．説明変数は密度，W/C，養生方法

である．養生方法の入力値は海水養生を 1，標準

養生を 2 とした．説明変数のスケールを統一し，

回帰式の係数同士を比較するため，平均を 0，分

散を 1 とする標準化を行った． 

 複数の説明変数同士が互いに高い相関関係に

あり，説明変数が分析結果に与える影響を正しく

測定できない現象を多重共線性という．多重共線

性の有無を確認するため，分散拡大要因(VIF)を

算出した．VIF は式(1)より求められ，10 以上で

あると多重共線性が生じている可能性が高い 1)． 

𝑉𝐼𝐹௝ =
1

1 − 𝑅௝
ଶ            (1) 

ここに，Rj は，VIF を求めたい説明変数 xi を目的

 
図 1 曲げ試験強度結果 
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図 2 圧縮試験強度結果  
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変数とし，その他の説明変数により回帰した際の決定係数である． 

 重回帰分析から得られた結果は，回帰式の係数と p 値から評価した．p 値とは，説明

変数に有意性がない場合に偶然誤差が生じる確率のことである．すなわち，回帰式の

係数が大きいほど，p 値が小さいほど目的変数に対する影響が大きい．なお，本研究で

は，p 値が 0.05 以下であれば，説明変数は有意であると判断する 2)．  

4．分析結果  

重回帰分析の結果を表 1 に示す，VIF は 10 を上回らず，本分析では多重共線性の疑

いはなかった．得られた回帰式を式(2)~(5)に示す．yb7，yb28 はそれぞれ 7，28 日材齢

の曲げ強度，yc7，yc28 は 7，28 日材齢の圧縮強度を示し，x1 は密度，x2 は養生方法，x3

は W/C である．  

𝑦௕଻ = 0.994𝑥ଵ − 0.165𝑥ଶ − 0.487𝑥ଷ     (2)  𝑦௕ଶ଼ = 0.973𝑥ଵ − 0.244𝑥ଶ − 0.185𝑥ଷ      (3) 

𝑦௖଻  = 0.994𝑥ଵ + 0.072𝑥ଶ − 0.569𝑥ଷ     (4)  𝑦௖ଶ଼ = 0.993𝑥ଵ + 0.150𝑥ଶ − 0.384𝑥ଷ      (5) 

式(2)~(5)に示すように，すべてのケースにおいて密度の回帰係数は大きく，表 1 に

示すように，p 値は 0 であるため，曲げ，圧縮強度に対する影響度は大きい．W/C は，

材齢 28 日の曲げ強度を目的変数としたケース(yb28)を除き，密度に次いで影響度が大

きかった．材齢 7 日の圧縮強度を目的変数としたケース(yc7)において，養生方法の p

値は 0.146 と大きく，回帰係数も小さかったため，優位性は認められなかった．式(2)，

(3)より養生方法の係数は負を示した．養生方法が海水であれば，標準化したことによ

り x2 には-0.988 が入力されるため，海水養生を実施した場合，曲げ強度は増加する．

既往研究より，NaCl はセメントに含まれる C3S の初期水和反応を促進すると報告さ

れており 3)，海水養生でも同様の反応が生じたと考えられる．また，決定係数は全ケー

スにおいて高く，各説明変数の重要度を正しく評価することができたといえる． 

5．結論 

 本研究では，モルタルの密度，W/C，養生方法が強度へ及ぼす影響を評価すること

を目的とし，曲げ，圧縮試験結果を用いて重回帰分析を実施した．その結果，密度は

本研究にて入力した説明変数の中で最も大きい影響度を示した．また，海水養生は曲

げ強度増加に寄与した．   
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表 1 重回帰分析結果  
Multiple regression analysis 

 

VIF p値

密度 養生方法 W/C 密度 養生方法 W/C

7 1.156 1.002 1.154 0.000 0.005 0.000 0.886

28 1.160 1.160 1.157 0.000 0.000 0.003 0.885

7 1.156 1.002 1.154 0.000 0.146 0.000 0.911

28 1.160 1.003 1.160 0.000 0.008 0.003 0.889
圧縮

決定係数材齢

曲げ
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