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１．はじめに１．はじめに１．はじめに１．はじめに

　新北九州空港連絡橋は，現在建設中の新北九州空港

と九州本土を結ぶ海上連絡道路橋であり，唯一のアク

セス手段として重要な位置を占めている構造物である．

　建設に先立ち，新北九州空港連絡橋設計・施工委員

会コンクリート部会（部会長：松下博通九州大学大学

院教授）において海洋コンクリート構造物として，耐

久性確保のため総合的検討を行った結果，施工上の対

策として以下のような対策をとることとした．

① 設計耐用期間100年間の推定劣化深さを考慮したか

ぶりの決定（10.5cm）

② 透水性型枠を用いた表面組織緻密化による塩化物

イオンの浸透と中性化の抑制

③ 高炉スラグ微粉末（6000cm2/g）によるアルカリ骨材

反応の抑制

④ 低発熱高炉セメントと保温型枠によるマスコンク

リート対策

　また，第一工区(P10～P15)ではマスコンクリートとし

ての挙動を把握するため計測を実施した．

　第二工区（P6～P9）ではこれらを受け，第一工区の

計測の結果得られた熱伝達率等の各種パラメータを温

度応力解析に反映し，マスコンクリート対策を行った．

　以下では，マスコンクリート対策に関して報告を行う．

２．温度応力解析２．温度応力解析２．温度応力解析２．温度応力解析

　温度応力解析解析は，３次元ＦＥＭ解析により実施す

ることとし，図－２に示す形状を有するＰ9橋脚を対象

とした． 表－１に主要な検討条件を示す．

表－１　検討条件

項　　目 諸　　元
セメント種類 低発熱高炉セメント

水／結合材比（％） 45%
単位セメント量(kg) 330
断熱温度上昇

（実験値より推定）
Ｑ∞=33.7　γ=0.582
（打込み温度 20℃の場合）

熱伝導率(W/m2℃) 2.67
単位体積重量(kg) 2300
比熱（kJ/kg℃） 1.15
外気温(℃) 実測値（過去６年間の平均）
打込み温度(℃) 第一工区実績より推定

表面熱伝達率(W/m2℃)
（第一工区の逆解析値）

ｺﾝｸﾘｰﾄ面：14
型枠面　：5.8（合板）
保温型枠：2.3（合板＋EPS）

配合強度(N/mm2) 47.7
圧縮強度(N/mm2)※1 8.94lnM-25.1
引張強度(N/mm2) ※2 0.091f’c
ﾔﾝｸﾞ係数(N/mm2) ※2 0.71f’c

0.46×104

有効弾性係数法に
おけるクリープ係数※3

温度上昇期：0.0
温度下降期：1.0

※ 1　Mは 0℃を基準とした積算温度で，逆解析により推定した圧縮強度式
※ ２　第一工区実測値による逆解析値
※ ３　自己収縮・乾燥収縮を含んだ値

　また，解析に先立ち低発熱高炉セメントを用いたコン

クリートの断熱温度上昇特性を正確に把握するため，別

途試験を実施して温度応力解析に反映させた．
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10径間連続鋼床版箱桁橋(L=780.0m)
鋼モノコード式バランスドアーチ橋

(L=400.0m) 11径間連続鋼床版箱桁橋(L=920.0m)

新北九州空港側

3×50.0=150.0m

3径間連続箱桁橋

新松山側

橋長　L=2100.0mＯＮ･ＯＦＦランプ(L=150.0m)

第２工区 第１工区

図-1　新北九州空港連絡橋全体一般図
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　ひび割れ指数の目標値と

しては，感潮部で 1.0以上，

その他の部分で 0.7 以上確

保することとした（感潮部

は第２・第３リフト）．

　養生方法は，解析結果を

もとに決定し，保温型枠の

適用範囲は，第２･第３リフ

トとし，14日以上存置する

こととした．その他の範囲

には木製型枠を適用し，14

日間を標準養生期間とした．

　表－２に示すように，感

潮部・一般部とも目標ひび

割れ指数は確保することが

できたが，一部でひび割れ

の発生も予想されたため，

ひびわれが発生した場合に

おける補修の要否の判断基

準も事前に定め，許容ひび

割れ幅を樹脂注入工法によ

る補修が可能な最小ひび割

れ幅から，0.2mmとした

（＜0.0035C=0.35mm）2)．

　なお，第５リフトは目標

ひび割れ指数をクリアした

ものの，ひび割れ指数およ

び施工性を改善するため，

リフト高を調整し，実施工

では 3m のリフト高に分

割することとした．

３．橋脚の施工とひび割れ調査３．橋脚の施工とひび割れ調査３．橋脚の施工とひび割れ調査３．橋脚の施工とひび割れ調査

　第二工区では前述の材料選定のほか，ブリーディング

を抑制するとともに，コンクリートプラント船（ＣＰ船）

による打設におけるワーカビリティーを改善するため，

高性能ＡＥ減水剤を採用した．

　また，コンクリート打設速度が頂版で約 30m3／hour，

橋脚躯体で 22～25m3／hourと低い上，本工事で打設す

るコンクリートの粘性が高く，透水性型枠による脱水も

あり，特に夏期施工における

ワーカビリティーが低下す

ることから外気温 25℃を目

安に高性能ＡＥ減水剤を遅

延型に変更した．

　施工後のひび割れ調査結

果の一例を図-4に示す（最も

顕著なＰ９東側）．

　いずれの橋脚でも第３リ

フトが最もひび割れが多く

見られたが，その他のリフト

は本数 0～2本程度と少なく，

微細なひび割れ幅に制御で

きた．全橋脚での最大ひび割

れ幅は，0.08mmとなった．

４．まとめ４．まとめ４．まとめ４．まとめ

　本工事では，第一工区で得た計測データを用いて実際

の条件に基づいた検討を行い，第二工区以降の後続工区

に反映させた．この結果，生じたひび割れは小数で幅も

小さく十分な対策効果が得られたと考えられる．

　本橋での試みは，大規模で同種構造物が連続するよう

な条件の場合には有効な手段であると考えられる．
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図-2　P9 橋脚一般図

図-3　最小ひび割れ指数分布

表－２　Ｐ９橋脚解析結果

最高温度
最小ひびわれ
指数

最大引張
応力度

Ｔmax 材齢 Ｉc,max 材齢 σt,max 材齢部位

℃ 日 ―― 日 N/mm2 日
頂版 42.7 10 1.03 10 4.20 10
1 ﾘﾌﾄ 48.5 10 1.04 9 4.23 10
2 ﾘﾌﾄ 51.1 7 1.16 7 3.77 7
3 ﾘﾌﾄ 53.7 8 1.12 8 3.89 9
4 ﾘﾌﾄ 53.0 6 1.06 6 4.10 6
5 ﾘﾌﾄ 58.2 6 0.88 6 4.93 6
6 ﾘﾌﾄ 58.1 4 1.00 4 4.34 4
7 ﾘﾌﾄ 57.8 4 1.14 4 3.77 4

図-4　ひび割れ分布図
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