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１．はじめに

床版支間長が 10m を超える長支間ＰＣ床版鋼２主桁橋では，床版厚が 30cm を超え早強セメントで高強度コンク

リートを使用するため，コンクリートの水和発熱による体積変化と既設床版や鋼桁による外部拘束が連成されて生

じる，温度応力の影響が無視できない．このような温度応力に対して膨張コンクリートを使用すると，温度低下時

の収縮に対して膨張材の膨張効果により，外部拘束で発生する引張応力を小さくすることができ，材齢初期のひび

割れ発生防止に有効であることが，実験および解析検討により確かめられている 1),2)．既報 3) において，床版部材と

しての膨張材の効果を定量的に把握するために，１ｍ×１ｍの床版供試体（以下，１ｍ供試体）を用いて膨張量・

温度履歴の計測を行い，材齢初期の温度特性・膨張収縮特性を把握するとともに，ひび割れ発生予測を目的とした

非線形温度応力解析に必要な諸物性値の評価を行った．一方，ＰＣ床版の長期耐久性を評価する上でコンクリート

の時間依存変形特性の把握が重要となる．そこで，この１ｍ供試体について，コンクリート打込み後約１年間の長

期計測を実施し，床版コンクリートの膨張・収縮特性，乾燥収縮に及ぼす膨張材の効果についての検証を行った．

２． １ｍ供試体の種類

　供試体は，セメントの種類（普通・早強），膨張材の有無，床版厚（36cm・53cm），鉄筋の有無をパラメータとし

た計 16 体とした．１ｍ供試体の種類を表－１に，配合表を表－２に示す．床版厚 36cm の供試体（Model-A）は実構

造の床版支間中央を再現したモデルであり，上下２面からの乾燥を許した．また，床版厚 53cm の供試体（Model-B）

は主桁上を再現したモデルであり，上面のみの乾燥とし，下面には主桁上フランジを模した鋼板を設置した．１ｍ

供試体の概念図を図－１に示す．なお，供試体に配置した鉄筋量は，一般的なＰＣ床版を想定して，橋軸および橋

軸直角方向ともに鉄筋比を 1.4%とした．供試体の断面中央に埋込み型ひずみ計および熱電対を設置し，ひずみおよ

び温度履歴の計測を行った．
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 1)普通＋膨張材 42.6 44.3 160 346 783 991 30 3384
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表－２　コンクリートの配合

No. 供試体記号 セメント種類 床版厚

1 A1 普通＋膨張材  橋軸方向  橋軸方向

2 A2 早強＋膨張材  上段　D19 ctc100  上段　D19 ctc100

3 A3 普通  下段　D19 ctc100  下段　D19 ctc100

4 A4 早強

5 B1 普通＋膨張材  橋軸方向  橋軸方向

6 B2 早強＋膨張材  上段　D19 ctc100  上段　D19 ctc100

7 B3 普通  下段　D19 ctc100  下段　D19 ctc100

8 B4 早強  （下段は２段配置）  （下段は２段配置）

9 PA1 普通＋膨張材

10 PA2 早強＋膨張材

11 PA3 普通

12 PA4 早強

13 PB1 普通＋膨張材

14 PB2 早強＋膨張材

15 PB3 普通

16 PB4 早強

 プレーンコンクリート

配　　筋

 プレーンコンクリート

３６ cm
鉄筋あり

５３ cm
鉄筋あり

３６ cm
鉄筋なし

５３ cm
鉄筋なし

表－１　１ｍ供試体一覧

1000 1000

360

埋込み型ひずみ計，熱電対

鉄筋 D19@100

1000 1000

530

鋼板

［単位：mm］

側面 ペンキ塗布

図－１　１ｍ供試体の概念図

（ａ）Model-A

（ｂ）Model-B

土木学会第58回年次学術講演会（平成15年9月）

-187-

CS6-018



３．膨張・収縮ひずみ履歴

　膨張・収縮ひずみの計測結果の一部を図－２に，各供試

体の膨張・収縮ひずみの計測値を表－３に示す．これらの

データは温度変化に伴う体積変形を除く補正を行った値で

ある．各パラメータによる収縮ひずみの大小関係は，早強

セメント＜普通セメント，鉄筋あり＜鉄筋なし，床版厚

53cm＜床版厚 36cm，であった．また，膨張材あり供試体の

膨張ピークからの収縮ひずみ（絶対収縮ひずみ（図－３参

照））と膨張材なしの収縮ひずみを比較すると，膨張材の有

無による乾燥収縮特性の有意差は認められなかった．

４．膨張材の効果

　膨張材あり供試体のひずみ履歴から膨張材なし供試体の

ひずみ履歴を差し引いて求められるひずみ差（膨張材の効

果）を，本文では“残存ケミカルプレストレイン”という

用語で定義する（図－３参照）．計測結果から得られる残存

ケミカルプレストレインを図－４に示す．床版厚の違いに

かかわらず，普通セメント・鉄筋ありで 60～80μ程度，早

強セメント・鉄筋ありで 140～160μ程度の残存ケミカルプ

レストレインが確認された．また，この残存ケミカルプレ

ストレインは計測終了時（材齢 398 日）まで継続してほぼ

一定の値が保持されることがわかった．

５．まとめ

　長支間ＰＣ床版鋼２主桁橋の床版を対象とした１ｍ供試

体の長期計測結果から，膨張材の効果に関する以下の知見

を得た．

① １年間の計測期間内では，膨張材の有無による乾燥収縮

特性の有意差は認められなかった．

② 鉄筋比 1.4%の１ｍ供試体で，早強セメントでは 140～
160μ程度，普通セメントでは 60～80μ程度の残存ケミ

カルプレストレインが確認された．この残存ケミカルプ

レストレインは計測終了時（材齢 398 日）まで継続して

保持されることがわかった．
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表－３　膨張・収縮ひずみの計測値

最大膨張ひずみ
※1

膨張・収縮ひずみ
最終計測値 ※2

絶対収縮ひずみ ※3
②－①

①　[μ] ②　[μ] [μ]

A1 +93 （0.844日） -115 -208
A2 +162 （0.948日） -33 -195
A3 － -190 －

A4 － -167 －

B1 +113 （0.875日） -52 -165
B2 +155 （0.990日） +8 -147
B3 － -146 －

B4 － -143 －

PA1 +241 （8.833日） -14 -255
PA2 +220 （4.021日） -15 -235
PA3 － -266 －

PA4 － -227 －

PB1 +275 （11.875日） +66 -209
PB2 +274 （0.979日） +91 -183
PB3 － -191 －

PB4 － -222 －

供試体記号

注記　※1：膨張ひずみの計測最大値．（括弧）内はその時の材齢．

　　　※2：計測終了日（材齢398日）のひずみ日平均値．

　　　※3：膨張が最大に達した以降の収縮ひずみ量．
　　　　＋(プラス)＝膨張，－(マイナス)＝収縮
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図－４　残存ケミカルプレストレイン
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図－３　ひずみ履歴の模式図

床版厚：53cm，普通セメント
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図－２　膨張・収縮ひずみの経時変化
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