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１．はじめに  

 橋梁に用いられる壁高欄コンクリートは，床版コンクリートにより拘束されるため，乾燥収縮によってひび

割れが発生しやすい．このひび割れを抑制するために，壁高欄には単位量 20kg/m3 とする膨張コンクリートに

よる施工が一般的に行われている．既往の研究では，膨張コンクリートの効果を定量的に評価して，膨張材の

単位量を 20kg/m3 以上の配合で施工することにより，ひび割れ抵抗性を高めた事例がある 1）．しかし，膨張コ

ンクリートの効果の定量化は，適用範囲が構造物の断面が対称となっている場合に限定されており，壁高欄の

ような非対称断面を有する構造物への適用が難しかった．そのため，非対称断面においても膨張材の効果を定

量化できる方法が検討されてきた 2）．本論文では，非対称断面構造である壁高欄に単位量 20kg/m3 以上の膨張

材を使用した膨張コンリートに対するひび割れ抵抗性を定量的に検討した結果を報告する． 

２．膨張コンクリートの効果の定量化  

2.1.検討概要 

本橋は，橋長 193m，幅員 9.22m の連続合成鈑桁橋であり，

壁高欄は，普通コンクリートで施工する計画であった．その

ため，膨張コンクリートを積極的に使用し，壁高欄のひび割

れ抵抗性を高めることで，ひび割れ抑制を行う計画とした．

膨張材の単位量は，過膨張による圧縮強度の低下に配慮し

て，膨張率の上限を 300×10-6 とし，膨張材の効果である付加

圧縮応力度（以下，ケミカルプレストレス）を解析から求め，

ひび割れ抵抗性を検討して決定した．図-1 に示すように解

析モデルは幅員の半分を対象とし，検討の着目点は壁高欄地

覆部と床版の境界面とした．また，膨張材の単位量を膨張率

との関係から決めるため，膨張材の単位量が異なる配合にお

いて試験練りを行った． 

2.2.試験練り 

壁高欄の試験練りの配合を表-1 に示す．使用したコンクリ

ートの呼び名は 24-12-25N であり，膨張材の単位量は標準的

な単位量 20 kg/m3 と，2.5 kg/m3 ごとに膨張材を増量した

22.5kg/m3，25kg/m3 の 3 配合とした．セメントは普通ポルト

ランドセメント，骨材は砕砂，砕石とし，膨張材はエトリンガイト・石灰複合系の 20 型膨張材とした．表-2
に試験練りの結果を示す．膨張材の単位量が 20kg/m3 の場合の膨張率は 245×10-6 であり，単位量が増加すると

膨張率も増えている．一方，本壁高欄のコンクリートでは，膨張率が 455×10-6 まで増加しても圧縮強度の低下

は見られなかった．そのため，本壁高欄の施工では，膨張率が 450×10-6 程度まで膨張材の単位量を増加するこ

とが可能と考えられる．また，表-2 には，各配合における割裂引張強度試験の結果も記した． 

2.3.膨張材による付加圧縮応力度の検討 

図-2に膨張材の単位量と膨張率の関係を示す．図-2のから求められる線形近似式より，膨張率が前提条件 
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図-1 解析モデル概要図 

 
表-1 コンクリートの配合（24-12-25N） 

 
 
 
 
 

  
 

表-2 試験練りの結果 
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の上限値に近い，290×10-6 となる 21 kg /m3 を施工する壁高欄

の膨張材の単位量とし，その効果を検討した． 

膨張材の標準的な単位量である 20 kg/m3 の場合と 21kg/m3

の場合について，既往の研究方法 2)から算出した図-1 の解析

モデルに対するケミカルプレストレスの計算結果を図-3 に示

す．図-3 では，縦軸に壁高欄の高さ，横軸にケミカルプレス

トレスの分布を示している．ケミカルプレストレスは，床版

との拘束が大きい壁高欄下端から高さ方向に向けて徐々に小

さくなる．ケミカルプレストレスは，壁高欄下端において単

位量 20 kg/m3 の場合が-2.07 N/ mm2， 単位量 21kg/m3 の場合

が-2.45 N/mm2 となった．この結果から膨張材の単位量を

1kg/m3 増量することにより，18%程度ケミカルプレストレス

が増加し，壁高欄に作用する引張応力度を多く相殺すること

ができる． 

３．膨張材の効果の検証  

コンクリート標準示方書によるひび割れ対策レベルを参考

に，算出したケミカルプレストレスを使用してひび割れ抵抗

性の比較を行った．表-3 は，膨張材の単位量ごとにひび割れ

発生確率を求めたものである．このとき，壁高欄に作用する

引張応力度は，図-1 に示す着目点における床版上の応力度が

地覆に作用し，壁高欄に対する乾燥収縮ひずみ分(200×10-6)の

引張応力度が加算されると仮定した． 

壁個欄に発生する引張応力度は，膨張材によって導入され

るケミカルプレストレスによって相殺されるため，ひび割れ

発生確率は，膨張材の各単位量に対して，それぞれ 94.5%，

8.0%，2.6%と単位量を増すごとに小さくなる．この検討結果

から，膨張材を使用しない場合は，ひび割れ抵抗性が非常に

低くなるのに対して，膨張材の使用によりひび割れ発生確率

が 1/10 程度以下まで抑制される．また，表-4 に示すように，

膨張材を標準的な単位量である 20kg/m3 から 1kg/m3 増量することにより，対策レベルのランクが 1 つ向上し

ていることがわかる．これは，本検討によって，膨張材の効果について定量評価した結果である． 

４．まとめ  

 対称断面を持たない構造物である壁高欄に，膨張材の単位量 20kg/m3 以上で，膨張率 250×10-6 以上の膨張コ

ンクリートを適用し，ひび割れ抑制効果の定量化による検討を行った．本検討より，以下のことが示された． 

(1) ケミカルプレストレスを定量評価することにより，壁高欄のひび割れ抑制効果の見える化が可能となる． 
(2) 標準的な膨張材の単位量である 20 kg/m3 を超える膨張材を積極的に採用した膨張コンクリートにするこ

とにより，ひび割れ対策レベルが向上することが客観的に示された． 
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図-2 膨張率と膨張材の単位量の関係 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

図-3 ケミカルプレストレスの解析結果 
 

表-3 ひび割れ抵抗性の検討結果

 
表-4 ひび割れ対策レベルの区分 
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