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超速硬セメントを用いた鋼床版上 SFRC 舗装の寒中施工対策（その２）温度解析 
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１．はじめに 

道路橋鋼床版疲労対策として近年施工例のみられるＳ

ＦＲＣ舗装工法は，ＳＦＲＣとデッキプレートの接合に

高耐久型エポキシ系接着剤を用いている．また，高速道

路上では，交通規制の制約からＳＦＲＣに超速硬セメン

トを使用し養生時間の短縮が行われている．しかしなが

ら，寒中施工においては，コンクリートに必要な養生の

3 時間よりも，接着剤の養生時間の方が長くなる場合が

ある．そのため，外気温度が 5℃程度での施工において

は，夏期に比べ施工延長が短くなる傾向であり,接着剤の

養生時間の短縮が課題となっている． 

エポキシ接着剤の本工法における必要強度は，積算温

度 110℃-hr にて 1N/mm2以上が得られることが確認 1）さ

れている．接着剤の硬化を早めるにはＳＦＲＣの上面か

ら給熱し養生温度を上げる方法が考えられた．そこで，

接着剤の養生時間の短縮を目的として，給熱養生シート

などを用いた試験施工を実施し，その効果を確認した２）． 

本報はこの試験施工で得られたコンクリート温度履歴

について，温度応力解析を用いて検討した結果を報告す

るものである． 

２．試験施工の概要  

筆者らは文献２）に示すように，防炎シートなどを３

重にした標準養生，コンクリート給熱養生シートＡ，Ｂ

の２種類，市販品のホットカーペット，農業用ジェット

ファンの５タイプの養生方法について試験施工を実施し

た．その結果，給熱養生シートＡ，Ｂを用いることで，

標準養生よりも養生時間を 30 分程度短縮できることを

確認した．試験施工は 写真１のように，アスファルト舗

装をビニールシートで保護し，その上に実施工と同厚の

ＳＦＲＣ（t=50mm）を打ち込んだ．試験日の天候は晴れ，

天空に雲はほとんどなく，風速は0m/s の状況であった． 

試験開始時の気温と湿度は約 5℃と 40％であったが，

徐々に気温は低下，湿度は上昇しコンクリートの養生中

には1℃と80%を記録した．試験に用いた鋼繊維補強超速

硬コンクリートの配合を表１に示す． 

３．超速硬コンクリートの断熱温度上昇量  

断熱温度上昇量は，発泡スチロール箱に実施工と同厚

のt=50mmと，1.5倍厚のt=75mmを打ち込み，簡易的に

測定した．簡易的な測定では，完全に断熱できないため

補完する方法が種々提案されているが，ここでは，単純

に最高温度以降の温度低下勾配（0.05℃/分）を測定値に

加えたものを断熱温度上昇量（図１）とした．その結果，

約180分後に最高温度に達し，t=50mmと t=75mmでは約

5℃の温度差が生じており，ＳＦＲＣ厚により発熱量が異

なることを確認した．また，ＳＦＲＣの温度は上面，厚

 

単位量(kg/m3) W/C 

(%) 

s/a 

(%) Ｗ Ｃ Ｓ Ｇ ＳＦ 

39.5 51.2 170 430 851 858 100 

 

 

写真１ 試験施工状況 

ア ス フ ァ

ルト舗装 

木製型枠 

SFRC 打込み幅 3.0m 

表１ 鋼繊維補強超速硬コンクリートの配合 

※単位水量には減水剤を含む

図１ 超速硬コンクリートの断熱温度上昇量 
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さ中心，下面で一定であった． 

４．ＦＥＭによる水和熱の解析 

 ＦＥＭ解析モデルを図２に，材料特性を表２に示す．

解析はＳＦＲＣ(t=50mm)，アスファルト舗装(t=60mm)，

路盤(t=250mm)を三次元でモデル化した． 

給熱シートの熱量は，ＳＦＲＣとシートが完全に密着

しておらず，空気の層を介して伝達されることから，Ｓ

ＦＲＣ表面の外気温度として定義した．コンクリート打

ち込み時の実測温度は約10℃であり，おおむね外気温＋

5℃であった．実測値とＦＥＭ解析値の比較について，標

準養生を図３に，給熱シート養生を図４に示す．ＳＦＲ

Ｃは1.5～2時間で最高温度に達し，養生シート撤去と同

時に急激に温度が下降する傾向である． 

ＦＥＭ解析におけるＳＦＲＣ表面の熱伝達係数はマス

コンクリートの温度解析で一般的に用いられるシート養

生6W/(m2･℃)，養生なし14W/(m2･℃)とした．シート養生

（3 時間後）までは実測値とＦＥＭが比較的一致してお

り，このとき，コンクリートの発熱はほぼ終了している

ことから，本検討のような断熱温度上昇量の設定でもシ

ート養生までは温度履歴を精度良く再現している． 

一方，シート撤去以降は実測値とＦＥＭが大きく乖離

した．そこで，逆解析にてシート撤去以降の熱伝達係数

を推定したところ，20～30W/(m2･℃)の値となった．当日

はほとんど風の影響はないが，シート養生の時間が短い

ため，撤去時のＳＦＲＣ温度が高いこと，水分の蒸発に

より熱が奪われたこと，天空に雲がほとんどなく天空放

射による影響があったことなどが原因と推測される．  

５．まとめ 

外気温が1～5℃時において，水和熱による温度履歴は，

簡易的に測定した断熱温度上昇量を用いたＦＥＭ解析と

実測値がほぼ一致した．そのため，ＦＥＭ解析にて超速

硬セメントを用いた薄層コンクリートの水和熱による挙

動を再現できると考えられる． 

今回の条件では，シート撤去以降の熱伝達係数が20～

30W/(m2･℃)と大きめの値となった．今後実橋においても

温度計測を実施する予定であるため，種々の条件での熱

伝達係数を検証していく考えである． 
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 単位 SFRC アスファルト

舗装 路盤 

要素高 mm 50 60 250 

弾性係数 N/mm2 
材料非線形性を考慮 

1 年後 40,000 2,000 300 

ポアソン比 － 0.2 0.35 0.35 
線膨張係数 － 1.0e-005 1.0e-005 1.0e-005 
熱伝導率 W/(m･T) 2.7 1.5  1.0 
比熱 J/(kg･T) 1160 920  810 

図３ 標準養生の実測値とFEM解析値の比較 

表２ 材料特性 

図４ 給熱シート養生の実測値とFEM解析値の比較

図２ ＦＥＭ解析モデル図 
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