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図-1 収縮ひずみの計測結果 

0

100

200

300

400

0 100 200 300 400 500 600 700

収
縮

ひ
ず

み
（

μ）

材齢（日）

BB H+FAⅡ BB_cal H+FAⅡ_cal

図-2 クリープひずみの計測結果 
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付加死荷重載荷

表-1 実物大 PC 桁に用いた配合条件 

混合セメントを用いた PC 桁の実用化に向けた検討 
 

東海旅客鉄道株式会社  正会員 ○鬼頭 直希 松村 祐輔 垣野内 隆一郎 
 
１．はじめに  

 2019 年から当社は，コンクリートのアルカリシリ

カ反応の抑制対策を目的として，a)アルカリ総量

2.4kg/m3以下かつ JIS規格の骨材判定区分による無害

骨材の使用，または b)混合セメントの使用を定めて

いる．これに伴い，高強度コンクリートを用いる PC

桁においては、アルカリ総量 2.4kg/m3 以下とするこ

とがコンクリートの配合上困難となる場合もあるた

め，混合セメント使用が課題となる． 

 鉄道構造物等設計標準・同解説（コンクリート構

造物）（以下，RC 標準）1)によると，混合セメントを

PC 桁に用いる場合は，収縮・クリープ特性等の影響

を適切に考慮する必要があるとされている．さらに，

中性化に関する検討では，混合セメントは普通セメ

ントに比べ中性化速度が速いとされている． 

このようなことから，混合セメントを用いた PC 桁

の収縮・クリープ，プレストレス，たわみの挙動を

把握することを目的として，実物大 PC 桁を制作し

2018 年から計測を実施している 2)．本稿では，材齢

2年が経過した実物大 PC桁の収縮・クリープひずみ，

プレストレスロス，たわみの計測結果，並びに実物

大 PC 桁と同配合における中性化促進試験及び，コア

採取により計測した中性化深さについて報告する． 

２．実物大 PC 桁の諸元と配合 

実物大 PC 桁は，スパン 21.7m，桁高 1.5m のポス

トテンション方式単純 PCT 桁（以下，PC 桁）であ

る．表-1 に，配合条件を示す．混合セメントの種類

は，既往の研究 2)の成果をもとに，入手が比較的容

易な高炉セメント B 種（以下，BB）と，供給量は限

定的であるものの，初期の強度発現が早い早強セメ

ントにフライアッシュⅡ種を 20%置換した配合（以

下，H+FAⅡ）の 2 種類とし，W/Bはいずれも 33%と

した．なお，PC 桁には材齢 168 日に，床板，路盤，

軌きょう等に相当する付加死荷重を載荷した． 

３．実物大 PC 桁の計測結果 

 図-1 に，収縮ひずみの計測結果および RC 標準 1)

から求めた計算値を併せて示す．収縮ひずみはスパ

ン中央の無応力容器内のひずみ計により計測した．

いずれも計算値に比べ低い値で推移しているが，BB

は H+FAⅡに比べ大きい値であり，収束傾向はあるも

のの，やや増加している．引き続き，長期的な挙動

に注視する必要がある． 

図-2 に，クリープひずみの計測結果および RC 標

準 1)から求めた計算値を併せて示す．クリープひず

キーワード 混合セメント，収縮・クリープ，プレストレス，たわみ，中性化 
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みは，スパン中央に配置したひずみ計の計測値から，

収縮ひずみの計測値と弾性ひずみの計測値を差引き

算出した． BB，H+FAⅡともに，材齢初期において，

設計値と比べ大きくなる傾向あったが，いずれも収

束傾向を示しており，計算値に比べ低い値で推移し

ている． 

図-3 に有効プレストレスの計測結果を示す．有効

プレストレスは，スパン中央の鉄筋計にて計測され

たひずみから，PC鋼材のヤング係数（191900N/mm2），

断面積（1184.52mm2），最終緊張力（6210kN）を用

いて算出した値である．BB は H+FAⅡに比べ収縮・

クリープひずみが大きいため，有効プレストレスは

やや小さい値で推移しているが．いずれも設計値を

上回っている． 

図-4 に，スパン中央で計測した，鉛直たわみの計

測値を示す．変位の値の正側は上反りである．BB，

H+FAⅡともに，材齢 168 日の付加死荷重載荷まで上

反りが進行している．付加死荷重載荷後は，設計値

に比べ上反り量が大きいものの，進行は緩まってお

り，軌道整備で対応可能な範囲で収束傾向である．  

４．中性化試験の結果 

 中性化促進試験は，表-1 に示す PC 桁と同じ配合

で制作した試験体に対し，JIS A 1153 に準拠し，温度

20±2℃，相対湿度 60±5%，二酸化炭素濃度 5±0.2%の

促進方法により実施した．図-5 に，中性化促進試験

の結果を示す．BB は，H+FAⅡに比べ中性化の進行

は速い．しかし，いずれの配合も中性化深さは PC 桁

の設計かぶり 40mm に対して小さく，特に H+FAⅡ

は非常に小さい値であり，十分な耐久性を有してい

ると考えられる． 

表-2に，材齢 2 年が経過した PC 桁の上面，側面，

下面からコアを採取した計測結果を示す．中性化深

さは，いずれも小さい値であり，コア採取箇所のば

らつきによる影響が大きく，現時点では桁の水掛か

りの影響は見られない．圧縮強度は，採取箇所にお

けるばらつきは大きいものの設計基準強度 40N/mm2

に対して十分な強度を有している． 

５．まとめ 

 混合セメントを用いた PC 桁の収縮・クリープ，プ

レストレス，たわみについて約 2 年間計測を実施し

た．その結果，いずれの値も設計値と比べ大きな乖

離もなく推移しており，適切な施工管理を前提に，

従来通りRC標準 1)に示す設計値の適用が可能である

と考えられる．混合セメントの中性化については，

BB の中性化の進行は，H+FAⅡに比べやや早いもの，

W/B＝33%あれば，非常に小さい値であり，十分な耐

久性を有している．今後は，鉄筋の腐食の主要因で

ある「水」に着目した検証を実施する予定である． 
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図-3 プレストレスの計測結果 

図-4 鉛直方向変位の計測結果 
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表-2 コア採取した供試体の中性化深さ 
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上面 大 0.8 63.8 36.5

側面 中 3.8 85.2 41.1

下面 小 0.4 78.6 38.0

上面 大 0 74.8 36.6

側面 中 0.6 87.3 40.2

下面 小 1.1 89.3 39.3

圧縮強度

(N/mm2
）

静弾性係数

(kN/mm2
）

箇所
水掛かり

の影響

BB
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(mm）
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