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表－１ 速硬軽量コンクリートの配合 

単位量 （kg/m3
） 

水結合

材比 

（％） 
水 パウダー 粗骨材 

32.5 183 394 412 

 

850mm

650mm

500mm

GFRP型枠型枠型枠型枠

ゴムラテックスゴムラテックスゴムラテックスゴムラテックス

モルタルモルタルモルタルモルタル

速硬軽量速硬軽量速硬軽量速硬軽量

コンクリートコンクリートコンクリートコンクリート

 

写真－１ 実物試験体の概要 

表－２ 速硬軽量コンクリートの性状 

試験項目 測定値 

スランプ     (cm) 22.5 

空気量    （％） 2.5 

練上り温度  （℃） 21 

硬化時間   （分） 55 

3hr 27.0 

1d 40.7 

7d 50.9 

圧縮強度 

（N/mm2
） 

28d 54.6 
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1111．．．．はじめにはじめにはじめにはじめに    

近年，既設鋼橋に対する維持管理の効率化の一案としてコンクリートを使用して複合構造化することが有効で

あると報告されている

1）
．そこで筆者らは，既設鋼橋の支点部の部分複合化補修工法を提案しており

2,3）
，この工

法に使用するコンクリートは，3 時間程度での強度発現が可能な速硬性と荷重低減のために軽量化を兼ね備えた速

硬軽量コンクリートを提案している．速硬コンクリートは，主に短時間強度発現性に優れることから道路，橋梁，

鉄道，滑走路などの緊急補修・補強工事に使用される．ただし，自己発熱が大きいため部材厚が厚い場合には温

度ひび割れが懸念される．  

本研究では既設鉄道橋の支点部の部分複合構造化補修工法に適用する速硬軽量コンクリートのひび割れ挙動と

発生原因に関して検討を行った． 

2222．．．．実物大実物大実物大実物大試験試験試験試験 

2.12.12.12.1 速硬軽量コンクリートの速硬軽量コンクリートの速硬軽量コンクリートの速硬軽量コンクリートの配合配合配合配合 

速硬軽量コンクリートは，カルシウムアルミネートを主成分と

した速硬性混和材，普通ポルトランドセメント，細骨材（珪砂），

凝結調整剤などをプレミックスしたパウダーと人工軽量粗骨材

（最大骨材寸法 15mm，絶乾密度 1.31g/cm3
，吸水率 28.0%）から

なるコンクリートである．配合を表－１に，コンクリートの性状

を表－２に示す． 

2.22.22.22.2 試験試験試験試験概要概要概要概要 

 実物大試験には実際に使用されていた鋼鉄道橋（上路プレート

ガーダー，リベット構造，1930 年頃製作）の支点部を切断した試

験片を使用した．複合構造化では写真－１に示すように支点部に

650mm（幅）×850mm（長さ）×500mm（高さ）のコンクリート

を打設した．試験片は，バキュームブラストで 1 種ケレンに素地

調整し，スチレンブタジエンゴム（SBR）系ポリマーセメントモル

タル（以下，ゴムラテックスモルタル）をモルタルガンを用いて

厚さ 5mm 以上に吹き付けた．型枠は，人力で運搬できる軽量で，

また現地での微調整加工が可能な GFRP 型枠を使用した．コンク

リートのひび割れ防止として異形鉄筋（D6）をコンクリート表層

から 5cm に配置した

2,3）
． 

2.2.2.2.3333 試験結果試験結果試験結果試験結果 

100ℓの可傾式ミキサを用いて 180 秒/バッチで約 250ℓの速硬軽量

コンクリートを約 60 分で打込み，養生は屋外（5～10℃）で行っ

た．材齢 1 日時点でひび割れ発生が確認された．材齢 2 日のひび

割れ発生状況を図－１に示す．最大ひび割れ幅は 0.25mm であった． 
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図－１ ひび割れ発生状況 
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図－２ 試験体概要  
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図－４ 内部温度と表面ひずみ 
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図－３ ひび割れ発生状況  

3333．．．．ひび割れ原因ひび割れ原因ひび割れ原因ひび割れ原因確認確認確認確認試験試験試験試験 

3.13.13.13.1 試験試験試験試験概要概要概要概要 

実物大試験にて発生したひび割れの原因を確認するた

めに実物大試験体の約 1/4 の形状の試験体を用いてひび

割れ発生の原因確認試験を行った．試験体の形状・寸法

は，図－２に示すように 300mm(幅)×450mm(長さ)×

400mm(高さ)の木製型枠に，表－１の速硬軽量コンクリ

ートを打設した．側面の 2 面にゴムラテックスモルタル

を約 5mm 吹き付けた厚さ 6mm の鋼板を設置した．測定

項目は，平面中央の高さ方向 3 箇所（上：上面から 2cm，

中：中央，下：底面から 2cm）に熱電対を設置してコンクリート

の内部温度，打込み面に約 2 時間半後にひずみゲージを貼り付け

て表面のひずみ，材齢 1 日に表面のひび割れ幅・長さをクラック

スケールとメジャーを用いて測定した．材料温度を 20℃とし，環

境温度 5℃の試験室でコンクリートの練り混ぜと養生を行った．  

3.3.3.3.2222 試験結果試験結果試験結果試験結果 

図－３に材齢 1 日のひび割れ発生状況を示す．材齢 1 日の時点

で最大ひび割れ幅 0.3mm のひび割れが発生した． 

図－４にコンクリートの内部温度とコンクリート表面のひずみ

を示す．コンクリートの内部温度は，コンクリート打込み終了後

から急激に上昇し，約 2 時間で最高温度に達した。最高温度は，

上部，中央部，下部でそれぞれ 39.4,℃,52.4℃,49.8℃となり，上部

と中央部の温度差は約 13℃であった。試験は，環境温度 5℃で行

っており，表層部の温度はさらに低いと想定され，温度差は大き

いと考えられる．表面のひずみは，コンクリート打込み後約 10 時

間経過した時点で急激に増加が確認され，この時点でひび割れが

発生したと考えられる．鋼板に吹き付けたゴムラテックスモルタ

ルと速硬軽量コンクリートの付着により温度下降時の体積変化が

拘束された結果，ひび割れが発生したものと考えられる． 

4444．まとめ．まとめ．まとめ．まとめ 

供用中の既設鋼橋の支点部の部分複合構造化補修工法

ではゴムラテックスモルタルの付着により，鋼材と速硬

軽量コンクリートを一体化している．このような拘束状

況下で自己発熱の大きい速硬軽量コンクリートを使用す

る場合，温度ひび割れが発生する可能性があるため，こ

の対策が必要である． 
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