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1．研究背景と目的  

現在，我が国の橋梁の多くは劣化損傷が激しく，

老朽化が問題点として挙げられる 1）．不飽和ポリエ

ステルを用いたレジンコンクリートである Polyester 

Polymer Concrete(PPC)は，接着性，耐摩耗性に優れて

いるだけでなく，防水性や引張強度に非常に優れて

おり 2），橋梁の補修，特に RC 床版の上面増厚への展

開が期待できる材料であると考えられている．本研

究は，セメントコンクリートにおいて硬化収縮の抑

制効果が期待できる石灰砕石 3）(以下:石灰石)を使用

し，PPC においても硬化収縮の抑制効果を確認する.

また適切に PPC を舗装面に適用するため，PPC の基

礎物性である熱膨張係数，圧縮強度，静弾性係数を

取得し，石灰砕石と硬質砂岩砕石(以下:砂岩石)の比

較を行った． 

 

2.試験概要 

2.1 熱膨張係数の測定  

PPC は，樹脂量を重量比 13.5wt％とし，最大寸法

8mmの粗骨材（石灰石と砂岩石を使用）を使用した．

寸法 40×40×160mm の試験体を作製し，試験体中心

にひずみ計および熱電対を設置した．表-1に試験体

ケースを示す．表-2に恒温槽内の温度変化を示す．

恒温槽の温度を変化させ，試験体中心のひずみと温

度を計測し，熱膨張係数を算出した．また，寸法

φ50mm×100mm の円柱試験体を用いて，圧縮強度お

よび静弾性係数（長さ 60mm のひずみゲージを使用）

を測定した（JIS A 1108，材齢 34 日）． 

 

2.2 上面増厚を想定した収縮特性試験 

母材コンクリートは寸法 300×300×60mm の JIS

平板を用い，増厚する PPC は厚さ 20，30，40，50mm

として，供試体を作製した．配合は，2.1 と同じとし

た．  

 

 

表-3に試験体ケースを示す．養生は気中養生とした．

埋め込みゲージ・熱電対を界面に，PPC 表面に熱電

対を張り付けた．測定は，夏季に屋外暴露測定( 

写真-1）を行い，暴露条件は直射日光のあたる場所

で 5 日間とした． 

 

3.結果と考察 

3.1 熱膨張係数の測定 

石灰石を使用した PPC のひずみと温度の関係を図

-1，熱膨張係数算出結果を表-4に示す．なお 23℃→

50℃と 0℃→23℃を膨張，50℃→0℃を収縮とする． 

  

 

 

 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

キーワード ポリエステルポリマーコンクリート 熱膨張係数 石灰砕石 
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表-2 温度変化 

23℃→50℃→50℃1h保持→0℃→0℃1h保持→23℃

温度サイクル 温度変化速度

5分/℃

写真-1 夏季屋外暴露測定状況 

表-1 試験体ケース(恒温槽内測定) 

No 骨材

Case1 石灰石

Case2 砂岩
23

3

基準温度(℃) 試験体数

3

表-3 試験体ケース(暴露測定) 

8 50

Case 施工厚(mm) 骨材の種類

1 20

石灰石
2 30

3 40

4 50

5 20

砂岩石
6 30

7 40
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表-4に示す結果より，石灰石と砂岩を比較すると，

23℃→50℃・50℃→0℃・0℃→23℃のすべての温域

で石灰石の熱膨張係数が小さい．また表-5に示す結

果より，石灰石と砂岩を比較すると，石灰石の圧縮

強度が砂岩の1％増加，静弾性係数が10％と増加し，

ともに石灰石の方が高い結果となった． 

 

3.2 上面増厚を想定した収縮特性試験 

界面温度とひずみから石灰石と砂岩それぞれの熱

膨張係数を求めた．夏季暴露試験の石灰石の熱膨張

係数を図-2，夏季暴露試験の熱膨張係数算出結果を

表-6に示す．表-6に示す結果より，石灰石と砂岩の

熱膨張係数を比較すると，施工厚 3cm を除いて，石

灰石の熱膨張係数の方が小さい．これは石灰石のひ

ずみが抑えられているためと考える．また施工厚

3cm が異なった結果の原因として，石灰石の熱膨張

係数は推定値よりも高くなり，砂岩 3cm の熱膨張係

数は推定値よりも低くなったためであると考える． 

 

4.まとめ 

本実験により，以下の知見が得られた． 

(1) 石灰石を粗骨材として使用した PPC は砂岩石を 

 

 
 

 

 

 

 

 

使用した場合と比較して，熱膨張係数が 4％， 

22％減少し,圧縮強度と静弾性係数がそれぞれ

1％,10％と増加した結果となった． 

(2) 熱膨張係数，圧縮強度，静弾性係数の結果から，

PPC に使用する骨材は石灰石の方が望ましく，セ

メントコンクリート同様にひずみが抑制された． 
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表-4 熱膨張係数算出結果 

平均 比率

石灰石１

石灰石２ 38.1 40.8 40.8

石灰石３ 39.9 43.9 42.9

砂岩1 41.6 43.5 41.4

砂岩2 40.6

砂岩3 41.5 46.6 43.7

Case1

Case2 41.2 45.1 42.5 42.9 1

熱膨張係数(×10⁻⁶/℃)

23℃→50℃ 50℃→0℃ 0℃→23℃

39.0 42.3 41.8 41.1 0.96

表-5 圧縮試験結果 

69.0 1.01

68.1 1.00

比率

1.10

1.00

圧縮強度平均

(N/mm²)

静弾性係数平均

(kN/mm²）

石灰石 19.8

砂岩 18.1

比率

表-6 夏季暴露試験の熱膨張係数算出結果 

比率

50.2

47.7 1.00
6 30 41.6

7 40 49.4

8 50 49.6

1 20

石灰石

37.5

37.3 0.78
2 30 42.0

3 40 32.2

4 50 37.4

熱膨張係数(×10⁻⁶/℃)Case 施工厚(mm) 骨材の種類

5 20

砂岩石

図-2 石灰石を使用した PPCのひずみと 

界面温度の関係(暴露) 

 

図-1 石灰石を使用した PPCのひずみと温度の関係 
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