
セメント 膨張材
kg/cm3 kg/cm3

① H+EX(S) 341 30 ○ ○
② H(S) 371 0 ○ ×
③ H+EX 341 30 × ○
④ H 371 0 × ×
⑤ N+EX(S) 339 30 ○ ○
⑥ N(S) 369 0 ○ ×
⑦ N+EX 339 30 × ○
⑧ N 369 0 × ×

普通
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図－１．モデル床版供試体 
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１．はじめに 
近年、ＰＣ床版を有する少数主桁橋梁が多用されている。この形式ではＰＣ床版の寿命が橋梁の寿命とな

りうるために高耐久性が求められている。そのためにもＰＣ床版のひび割れ発生を抑制し長寿命化すること

が大変重要である。その方策のひとつとしてコンクリート混和材である膨張材の使用が有効であることは知

られているが、報告 1)されている事例は少なく、その効果は明確でない。そこでモデル床版及び実橋におい

て膨張材効果を計測した結果を報告する。 
２．実験概要 
 (1)モデル床版 
図－１に示すように、主桁直上を想定して下面に鋼製型枠を用い、実橋と同じ厚さの１ｍ四方のコンクリ

ート供試体を作成した。また鉄筋を配した場合、その配筋方法は実橋と同じとした。供試体には熱電対、コ

ンクリートひずみ計、コンクリート有効応力計及びひずみゲージを設置した。モデルは、早強セメントと普

通セメントの相違、鉄筋拘束の影響、膨張材の影響を確認するために表－１の通りとした。 
     表－１．モデル床版種類 

 
 

 

 
(2)実橋計測 
 日本道路公団東北支社の折木川橋において、端径間部の床版コンクリートにはモデル床版と同様な計測器

を配置し、鋼桁には熱電対を用いて打設直後からの経時変化を計測した。同時に、荷重載荷順序を考慮した

骨組み解析と温度解析によりコンクリートの発生応力を求めた。 
３．結果 
(1) モデル床版 
早強セメントを用いたモデル①～④の供試体中央部部分のひずみの経時変化グラフを図－２に示す。また、

このひずみ値から温度によるひずみ値（線膨張ひずみ）を差し引いたグラフを図－３に示す。 
図－３においてモデル①と②の差が「外部拘束されたコンクリートの膨張ひずみ」、モデル①と③の差が「鉄

筋が自由膨張を拘束することにより発生するひずみ」を示す。「外部拘束されたコンクリートの膨張ひずみ」

は実橋を想定すると「鋼桁拘束によりコンクリートに導入される圧縮ひずみ」であり、図－４に示すように

硬化初期時には 100μ程度、３ヶ月経過後に 80μ程度を示している。この圧縮ひずみを硬化初期時の 1/2程
度の 50μとしてコンクリートの応力度を算出すると、早強セメントにおいて膨張材を用いた場合、鋼桁拘束     
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図－６．応力の経時変化（実橋計測と解析値） 

  

     
されることにより発生する圧縮応力は 0.3N/mm2 程度
に換算される。 
コンクリート有効応力計は理論上、コンクリートの自

由ひずみと同定されるためコンクリートに導入された応

力だけを感知する。したがって、モデル①と②の有効応

力計の差が、鉄筋が自由膨張を拘束することによるケミ

カルプレストレスと確認することが出来る。その値を図

－５に示す。 
図－５に示されるように硬化初期段階では 0.6N/mm2程度の大きな圧縮応力を示したが、その後、時間経
過と共に減少する傾向がみられた。 
（２）実橋計測 
 端径間部における主桁直上の床版コンクリート中央部の計測値と解析値の比較を図－６に示す。 
 ここで、「水和熱」は普通セメント使用時の水和熱により発生するコンクリート応力度、「乾燥収縮」はコ

ンクリート打設以降の経過日数を考慮した乾燥収縮により発生する応力度、「温度差」は床版コンクリートと

鋼桁の温度差１０℃により発生する応力度を示す。 
コンクリート打設時以降、実測値が解析値に比較して、0.5～1.5N/mm2程度圧縮側の値を示している。こ
れは、先に記した「鋼桁の拘束によりコンクリートに導入される圧縮応力」「鉄筋拘束によるケミカルプレス

トレス」及び実橋の床版コンクリートと鋼桁の温度差が小さいことによるものと考えられる。 
４．まとめ 
 少数主桁橋梁のＰＣ床版において、ひび割れ防止対策に膨張材の使用が有効であることが確認できた。 
鋼桁拘束によりコンクリートに導入される圧縮ひずみとして 80μ程度であることが確認できた。 
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図－２．ひずみの経時変化         図－３．ひずみの経時変化（線膨張分控除）

図－４．ひずみの差（①－②）         図－５．ケミカルプレストレス 
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