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１．はじめに  

 セメントの一部を高炉スラグもしくはフライアッ

シュ等の混和材で置換した混合セメントを用いたコ

ンクリートは，二酸化炭素排出量の削減やアルカリ

シリカ反応の抑制に効果的である．近年では，耐久

性の向上を目的に，混合セメントを用いたプレスト

レストコンクリート（以下，PC）構造物の施工事例

も散見されるようになった．しかし，事例はプレキ

ャスト製品がほとんどであり，現場打ち PC 構造物の

施工事例は極めて少なく，施工・品質管理に関する

データは乏しい．さらに，混合セメントは，コンク

リート温度が 10℃よりも低い場合，強度発現の遅れ

が顕著となるため 1)，冬季での施工など，限られた

工期が要求される場合には，不適とされている． 

既往の研究により，混合セメントを現場打ち PC 構

造物に適用するための配合条件および低温環境下に

おける強度特性を把握した 2)．そこで本稿では，混

合セメントを寒中コンクリートとして打設すること

を前提に，実物大規模の現場打ち PC 構造物による施

工試験を行い，施工・品質管理に関して検討した内

容を報告する．  

２．実物大現場打ち PC構造物の概要 

 図‐1 に PC 桁の一般図を示す．試験体モデルは，

桁長 22.65m，支間長 21.7m，桁高 1.5m の標準的な鉄

道 PC 桁を原寸大で再現した．PC 桁の施工試験数は

2 体とし，セメントの種別を 1 体は高炉セメント B

種（以下，BB），1 体は早強ポルトランドセメントの

一部をフライアッシュⅡ種で置換（質量比 20%）し

たもの（以下，H+FⅡ）とした．施工環境は，寒中

コンクリートの施工を前提に，日平均気温が 4℃以下

となる冬季でのコンクリート打設とした． 

３．配合条件 

表-1に，PC 桁に使用した配合を示す．設計基準強

度は 40N/mm2 であるが，プレストレス導入強度は

34N/mm2であり，既往の研究成果 2)から BB では材齢

7 日，H+FⅡでは材齢 3 日で，34N/mm2以上の強度発

現が確保できるように，水結合材比 W/B を 33%とし

た．また，コンクリートの粘性が高くなることを想

定し，単位水量は 160kg/m3とした． 

表-1 には，受入れ検査時のスランプおよび空気量

を合わせて示す．コンクリートの運搬時間は 1 時間

程度であり，目標の範囲内であることが確認できた． 
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図-1 実物大 PC 桁一般図 

BB：高炉セメント B 種，H：早強ポルトランドセメント，FⅡ：フライアッシュⅡ種，S：細骨材 
 G：粗骨材，AE：高性能 AE 減水剤，AD：空気量調整剤 

表-1 配合 

目標 結果 目標 結果 計 BB H FⅡ

1 BB 40 ~ 45 33 20 18±2.5 20.0 4.5±1.5 4.4 41.7 160 485 485 － － 693 1045 0.007 0.45

2 H+FⅡ 20 33 20 18±2.5 19.0 4.5±1.5 4.4 41.1 160 485 － 388 97 674 1045 0.015 0.50
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４．養生方法および温度管理 

 図-2 に示すように，コンクリート打設後から PC

桁全体をシートで覆い，試験体 1 体につき 2 台のジ

ェットヒーターを用いて給熱養生を実施した．また，

コンクリート表面の温度が 10℃以上となるように，

シート内の温度を 10℃以上 25℃以下と設定し，24

時間体制で温度管理を実施した． 

図-3に，No.2 試験体の温度計測結果を示す．温度

計測箇所は，図-2 に示すように，桁の上面と側面，

シート内の 2 箇所，外気温とした．当該地点の養生

期間における日平均気温は-1.1℃であり，特に夜間は

最低-6.7℃の状況下においても，シート内およびコン

クリート表面温度は，目標値を下回ることなく管理

することができた．なお，給熱養生期間は，プレス

トレスの導入が可能となる 34N/mm2以上の圧縮強度

が確保できるまで行うこととした． 

５．圧縮強度試験結果 

圧縮強度試験体は，PC 桁と同様の条件下に置いた

現地気中養生と，標準水中養生した試験体を比較し

た．図-4に圧縮強度試験結果を示す．No.1（BB）は，

目標とした材齢 7 日時点における現地気中養生の試

験体の平均値は 37.3N/mm2 であったが，試験結果に

ばらつきが大きく，下限値が 34N/mm2を下回ったた

め，さらに 2 日間給熱養生を延長した． 

No.2（H+FⅡ）は，材齢 3 日の圧縮強度の平均値

が 37.2N/mm2であり，すべての試験体で 34N/mm2以

上であることを確認した．いずれも，材齢 14 日時点

で設計基準強度を上回った． 

６．PCケーブルの緊張 

 PC 桁と同様の条件下で設置した圧縮強度試験体

が，プレストレス導入強度以上であることを確認し

た後，No.1（BB）は材齢 10 日，No.2（H+FⅡ）は材

齢 8 日で PC ケーブルの緊張を実施した．緊張作業当

日には，静弾性係数試験を実施し，設計値と同等で

あることを確認した．また，緊張作業時の荷重計の

示度ならび緊張材の伸び量を測定し，所定の緊張管

理の範囲内での施工が可能であった．なお，コンク

リート打設後 1 ヶ月程度経過した時点において，コ

ンクリート表面にひび割れ等は観察されていない． 

５．まとめ  

 寒中コンクリートの条件下において，高炉セメン

ト B 種および早強セメントの 20%をフライアッシュ

Ⅱ種で置換した混合セメントを用いて，実物大 PC 桁

にて施工試験を実施した．その結果，W/B を 33%と

小さくした場合でも，現場打ちが可能であり，所要

の品質を確保することができた．また，冬季での施

工においても，適切な養生を行うことで，BB は材齢

9 日，H+FⅡは材齢 3 日でプレストレス導入可能な強

度が発現することを確認した．  
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図-2 養生設備と温度計測箇所 

図-3 温度計測結果 

図-4 圧縮強度試験結果 
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