
－ 13－  

報  告  

 

長 支 間 場 所 打 ち Ｐ Ｃ 床 版 の  
温 度 応 力 に 関 す る 施 工 確 認 試 験  

 

神 原  康 樹 ＊  仙 田  英 俊 ＊ ＊  中 本  啓 介 ＊ ＊ ＊  野 倉  剛 志 ＊ ＊ ＊ ＊  

 

第 二 東 名 高 速 道 路 で 建 設 中 の 鋼 2 主 桁 橋 に 設 置 さ れ る 場 所 打 ち PC 床 版 は ， 3 車 線 の 広 幅 員

（ 有 効 幅 員 16.5m） を 確 保 す る た め ， 床 版 支 間 が 10m 程 度 と な り ， 床 版 厚 は 主 桁 上 で 56cm，

床 版 支 間 中 央 で 37cm と 従 来 の 床 版 に 比 べ 非 常 に 厚 い 。 こ の 長 支 間 場 所 打 ち PC 床 版 （ 中 之 沢

橋 ） を 移 動 式 型 枠 で 施 工 を 行 っ た と こ ろ ， コ ン ク リ ー ト 打 ち 込 み 直 後 に ひ び 割 れ を 発 見 し た 。

そ の 原 因 と し て は ， 床 版 厚 が 厚 く ， 高 強 度 コ ン ク リ ー ト を 使 用 し て い る た め ， 水 和 反 応 に よ る

温 度 応 力 が 大 き く な っ て い る こ と が 予 想 さ れ た 。 そ の た め ， ひ び 割 れ 要 因 分 析 を 行 い ， そ れ に

対 す る 対 策 ， 各 種 施 工 確 認 試 験 を 立 案 ・ 実 施 し た 。 本 文 で は ， 初 期 ひ び 割 れ の 要 因 分 析 お よ び ，

そ の 対 策 の 有 効 性 を 検 証 す る 施 工 確 認 試 験 結 果 と 実 橋 施 工 時 の 計 測 結 果 に つ い て 報 告 す る 。  

 

キ ー ワ ー ド ： 長 支 間 場 所 打 ち PC 床 版 ， 2 主 桁 橋 ， 非 線 形 温 度 応 力 解 析 ， 初 期 ひ び 割 れ ，  

実 物 大 試 験  

 

 

ま え が き  
 
従 来 ， 温 度 応 力 が 問 題 視 さ れ る 構 造 物 は ， PC

橋 梁 の 柱 頭 部 な ど の よ う な マ ス コ ン ク リ ー ト と な

る 部 位 で あ っ た 。 一 般 的 な 温 度 応 力 の メ カ ニ ズ ム

は 水 和 反 応 に よ り ， 温 度 上 昇 時 に は 内 部 の 温 度 が

表 面 の 温 度 よ り 高 く な り ， 表 面 に ひ び 割 れ が 発 生

し や す く な る 。 さ ら に ， 温 度 下 降 時 に は 表 面 の 温

度 よ り 内 部 の 温 度 が 高 く な っ て い る た め ， 温 度 収

縮 す る 際 に 表 面 の コ ン ク リ ー ト 部 分 が 拘 束 し 内 部

に ひ び 割 れ が 発 生 し 易 く な る 。  

長 支 間 場 所 打 ち PC 床 版 を 初 め て 施 工 し た 中 之

沢 橋 に お い て ， コ ン ク リ ー ト 打 ち 込 み 直 後 の 温 度

下 降 時 に お い て 鋼 桁 上 フ ラ ン ジ や 隣 接 す る 既 設 床

版 が 構 造 的 に コ ン ク リ ー ト の 体 積 収 縮 を 拘 束 す る

た め 温 度 応 力 が 原 因 と 思 わ れ る ひ び 割 れ 現 象 を 確

認 し た 。  

そ の た め ， ひ び 割 れ の 要 因 分 析 を 行 い 温 度 に 起

因 す る 応 力 度 や そ れ 以 外 の 要 因 に よ る 応 力 度 の 算  

定 を 行 い ， 温 度 応 力 が ひ び 割 れ に 対 し て ど の 程 度

支 配 的 要 因 で あ る か 検 証 を 行 っ た 。 さ ら に ， ひ び  

割 れ に 対 す る 対 策 を 立 案 し ， 実 物 大 供 試 体 に お い  

て 対 策 の 有 効 性 に つ い て 検 証 を 行 っ た 。 本 文 は ，  

こ の ひ び 割 れ の 要 因 分 析 ， 対 策 お よ び 実 物 大 施 工

確 認 試 験 を 用 い て の 試 験 結 果 に つ い て 報 告 を 行 う 。 

 

１ ． ひ び 割 れ の 発 生 状 況 と 要 因  
 
（ １ ） 発 生 状 況  

第 二 東 名 高 速 道 路 鋼 2 主 桁 橋 （ 中 之 沢 橋 ） の 一

般 図 お よ び 橋 梁 諸 元 を 図 -1 に 示 す 。  

本 橋 に お い て ， 図 -2 に 示 す BL8 施 工 準 備 中 （ 型

枠 移 動 後 ） に BL2 の 床 版 下 面 に ひ び 割 れ を 発 見 し

た （ 打 設 9 日 目 ）。 図 -3 に 発 見 さ れ た ひ び 割 れ 分

類 図 を ， 表 -1 に 打 ち 込 ま れ た コ ン ク リ ー ト の 配 合

を 示 す 。  

 

（ ２ ） 発 生 要 因  

材 料 ， 施 工 ， 構 造 特 性 を 個 々 に 検 討 す る こ と に  

よ り ， 本 橋 で 発 生 し た 初 期 ひ び 割 れ の 主 な 発 生 要

因 と し て は ， 以 下 の 3 つ が 考 え ら れ た 。  

① コ ン ク リ ー ト の 水 和 反 応 に よ る 温 度 応 力  

② 移 動 式 型 枠 の 移 動 や 隣 接 径 間 へ の 床 版 打 ち 込  

＊ 設 計 部 大 阪 設 計 二 課 副 課 長  ＊ ＊ 設 計 部 東 京 設 計 二 課 係 長  ＊ ＊ ＊ 技 術 研 究 室  ＊ ＊ ＊ ＊ 設 計 部 大 阪 設 計 一 課  
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図 -2 ひ び 割 れ 発 見 ま で の 施 工 ス テ ッ プ  

 

み な ど に よ る 主 桁 作 用 で の 橋 軸 方 向 引 張 応 力  

③ プ レ ス ト レ ス の 緊 張 方 法  

発 生 要 因 の 検 討 は ， 温 度 応 力 に つ い て は マ ス コ  

 

生 し た ひ び 割 れ と 一 致 し た 方 向 に 生 じ て い る 。  

こ れ は 主 と し て ， 旧 ブ ロ ッ ク の 拘 束 に よ る も の  

で あ り ， プ レ ス ト レ ス 導 入 前 の 新 コ ン ク リ ー ト  

ン ク リ ー ト の 3 次 元 非 線 形 温 度 応 力 解 析 専 用 プ ロ

グ ラ ム （ ASTEA MACS）， 荷 重 移 動 お よ び プ レ ス  

ト レ ス 導 入 時 の 応 力 に つ い て は ， 立 体 弾 性 FEM

解 析 を 用 い た 。  

打 ち 込 み 後 ３ 日 目 で コ ン ク リ ー ト の 引 張 強 度  

2.0N/mm2 を 超 え る 2.2N/mm2 の 応 力 が 発 生 し ，

打 ち 込 み 後 ７ 日 目 で は ， 2.7N/mm2 に 達 し て い

た (図 -5)。 こ れ ら の 結 果 に よ り 図 -3 タ イ プ -1 の         

１ ） 温 度 応 力 解 析  

コ ン ク リ ー ト の 水 和 熱 に 対 し て は ， BL2,3 に

設 置 し た 温 度 計 （ 熱 電 対 ） の 計 測 結 果 を 再 現 す  

る こ と で 温 度 応 力 の 評 価 を 行 っ た 。  

 図 -4 に 示 す 温 度 応 力 解 析 結 果 に よ れ ば ， 新 旧

ブ ロ ッ ク の 打 ち 継 ぎ 目 付 近 の 引 張 主 応 力 は ， 発  

ひ び 割 れ は プ レ ス ト レ ス 導 入 前 に 温 度 応 力 が 原

因 で 発 生 し た と 推 察 さ れ た 。  

一 方 ， 鋼 桁 に 沿 っ た 床 版 下 面 で は 鋼 桁 の 拘 束  

に よ る も の と 思 わ れ る 1.7～ 1.8N/mm2 の 引 張  

応 力 度 が 発 生 し て い る 。 こ れ は ， BL2 の 新 ブ ロ  

ッ ク に 対 し て は タ イ プ -2 の ひ び 割 れ 発 生 状 況 と  
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図 -1 中 之 沢 橋 （ 上 り 線 ） 一 般 図  

タイ プ タイ プ  - 1 タイ プ  - 2

発 生 位 置 打 ち 継 ぎ 目 近 辺 一 般 部 （新 ブ ロ ッ ク の み ）

発 生 方 向 斜 め 方 向 橋 軸 直 角 方 向

概 要 図
（床 版 下 面 ）

ひ び 割 れ 幅 0.10～ 0.25mm（漏 水 あ り） 0.02～ 0.15mm

ひ び 割 れ 時 期 の 推 測 プ レ ス ト レ ス 緊 張 前 プ レ ス ト レ ス 緊 張 後

打 ち 継 ぎ 目

G1

C6
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CL
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図 -3 ひ び 割 れ の 分 類  

表 -1 当 初 施 工 時 の コ ン ク リ ー ト  

配 合 表 （早 強 ポ ル トラ ンドセ メント  P4-2：40-12-25） 

単 位 重 量 (kg/m3) 
 

粗 骨 材 の  
最 大 寸 法  

(mm) 

ス ラ ン プ  

(cm) 

空 気 量  

(%) 

W/C 

(%) 

s/a 

(%) セ メ ン ト  水  細 骨 材  粗 骨 材  
高 性 能  

AE 減 水 剤  

早 強 コ ン ク リ ー ト  
σck=40N/mm2 

25 12± 2.5 4.5± 1.5 42.5 47.1 379 161 834 943 4.169 

高 性 能 AE 減 水 剤 ： ポ ゾ リ ス （ レ オ ビ ル ド SP-8S）  
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一 致 す る も の の ， コ ン ク リ ー ト の 引 張 強 度 に 対  

し て 小 さ く ， ま た ， 新 旧 ブ ロ ッ ク で 同 程 度 の 応  

力 度 が 発 生 し て い る こ と か ら 他 に も 要 因 が あ る

と 思 わ れ た 。  

２ ） 荷 重 作 用 と の 合 成  

温 度 応 力 と 荷 重 作 用 に 対 す る 弾 性 FEM 解 析

に よ る 応 力 を 重 ね 合 わ せ た 結 果 を 図 -6 に 示 す 。

新 ブ ロ ッ ク 側 で は 荷 重 作 用 の 影 響 に よ り 引 張 応  

力 度 が 加 算 さ れ ， 旧 ブ ロ ッ ク (BL3)に 比 べ 1.0

N/mm2 程 度 引 張 応 力 度 が 大 き く ，引 張 強 度 を 超  

過 す る 。 こ れ は ， 新 ブ ロ ッ ク (BL2)の コ ン ク リ ー

ト の 打 ち 込 み に よ り 旧 ブ ロ ッ ク に は プ レ ス ト レ

ス が 作 用 す る こ と に よ り 新 旧 ブ ロ ッ ク に 差 が 生

じ た も の と 考 え ら れ た 。 こ の 結 果 は タ イ プ -2 の

ひ び 割 れ 状 況 と 一 致 し て い る 。  

 

２ ． ひ び 割 れ の 対 策  
 
ひ び 割 れ の 発 生 要 因 分 析 か ら ， 材 齢 初 期 の ひ び

割 れ の 発 生 を 防 止 の た め 以 下 の 対 策 を 行 っ た 。  

 

着 目 位 置  B 
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計  

引 張 強 度  

 
図 -6 打 ち 込 み 後 7 日 目 の 合 成 応 力 (橋 軸 方 向 応 力 ) 

 

（ １ ） 温 度 応 力 の 低 減  

１ ） 配 合 の 変 更 （ 膨 張 材 の 添 加 ）  

温 度 応 力 を 小 さ く す る に は ， 発 熱 量 の 小 さ い     

セ メ ン ト を 使 用 し ， 打 ち 込 み 後 の 温 度 上 昇 を 抑  

え る こ と が 有 効 で あ る 。 中 之 沢 橋 の そ の 後 の 施

工 で は ， 工 程 上 の 制 約 や 変 動 荷 重 の 影 響 を で き

る だ け 取 り 除 く た め に 固 定 型 枠 を 使 用 し た 。 こ

れ に よ り 早 期 の 強 度 発 現 を 期 待 す る 必 要 が な く

な っ た た め ，セ メ ン ト を 普 通 セ メ ン ト に 変 更 し ，

セ メ ン ト 量 も 出 来 る だ け 少 な い 配 合 に 見 直 す こ

と と し た 。  

ま た ， 水 和 熱 に よ る 温 度 降 下 に と も な う コ ン

ク リ ー ト の 収 縮 時 の 膨 張 作 用 を 期 待 し て ， 膨 張

材 を 添 加 す る こ と と し た 。  

２ ） 養 生 方 法 の 変 更  

温 度 応 力 に よ る ひ び 割 れ を 防 ぐ に は 温 度 降 下

を な だ ら か に し ， 温 度 応 力 よ り も 強 度 発 現 を 先

行 さ せ る こ と も 有 効 で あ る 。 ま た ， コ ン ク リ ー

ト 内 外 の 温 度 差 が 大 き い と 内 部 の 温 度 応 力 が 大

き く な る 。 そ の た め 床 版 上 面 は 保 温 お よ び 風 の

影 響 を 防 ぐ た め に 十 分 湿 潤 さ せ た 養 生 マ ッ ト の

上 か ら 厚 手 の シ ー ト に て 覆 う こ と と し た 。 下 面

に つ い て は ，木 製 型 枠 を 使 用 し 温 度 差 を 抑 え た 。 

 

（ ２ ） PC の 2 回 緊 張  

PC 緊 張 に つ い て は ， 材 齢 1， 2 日 目 で 若 干 の プ

レ ス ト レ ス を 導 入 す る 一 次 緊 張 を 行 い ， 打 ち 継 ぎ

目 付 近 に 発 生 す る 橋 軸 直 角 方 向 の 引 張 応 力 を 抑 え

た 。 そ の 後 所 定 の コ ン ク リ ー ト 強 度 が 発 現 し て か

ら 最 終 PC 緊 張 を 行 う ２ 回 緊 張 を 行 う こ と と し た 。

一 次 緊 張 で 導 入 す る プ レ ス ト レ ス は コ ン ク リ ー ト の

応 力 値 (乾 燥 収 縮 を 含 む )は 断 面 内 の 最 大 値 を 表 す (単 位 ：N/mm2)  
図 -4 床 版 下 面 主 応 力 図 (BL2 打 設 後 7 日 目 ) 

 

上 面  

下 面  
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図 -5 床 版 支 間 中 央 主 応 力 履 歴 図  
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発 現 強 度 か ら 主 桁 上 断 面 で 0.5N/mm2 程 度 で あ る 。 

 

（ ３ ） 鉄 筋 の 追 加  

温 度 応 力 お よ び 発 生 し た ひ び 割 れ の 分 布 よ り ，  

補 強 鉄 筋 を 追 加 し た 。 橋 軸 方 向 に は 1.4%の 鉄 筋 比
1)を 確 保 す る よ う に 主 桁 上 に 中 段 鉄 筋 を 追 加 し ，

橋 軸 直 角 方 向 に は 新 コ ン ク リ ー ト 側 打 ち 継 ぎ 目 付

近 に 補 強 鉄 筋 を 配 置 し た 。 こ れ に よ り ， 万 が 一 ひ

び 割 れ が 発 生 し て も ， 有 害 な も の と な ら な い よ う

に 幅 を 小 さ く し ，間 隔 を 短 く す る 効 果 を 期 待 し た 。 

 

３ ． 施 工 確 認 試 験  
 
２ ． で 示 し た 対 策 の 有 効 性 を 確 認 し ， 今 後 の 工

事 に お い て ひ び 割 れ の 発 生 を 防 止 で き る こ と を 確

認 す る た め ， 以 下 の 施 工 確 認 試 験 を 行 っ た 。  

① 若 材 齢 コ ン ク リ ー ト の 特 性 確 認 試 験  

② 1m 供 試 体 に よ る 床 版 再 現 試 験  

③ 実 物 大 供 試 体 を 用 い た 床 版 施 工 確 認 試 験  

 

（ １ ） 若 材 齢 コ ン ク リ ー ト の 特 性 確 認 試 験  

1m 供 試 体 に よ る 床 版 再 現 試 験  

① お よ び ② は 解 析 に 用 い る パ ラ メ ー タ の 取 得 や ，

膨 張 材 添 加 量 を 確 認 す る 目 的 で の 基 礎 的 実 験 で あ

る 。 ① で は 若 材 齢 で の コ ン ク リ ー ト の 物 性 値 ， ②

で は 熱 伝 達 率 や 膨 張 ひ ず み の 計 測 を 行 っ た 。 こ れ

ら の 試 験 に よ り ， 膨 張 材 の 添 加 量 は 30kg/m3 と し ，

こ の 添 加 量 に お い て ， 実 際 の 床 版 で は ， 膨 張 ひ ず  

み 量 が 80μ 程 度 確 保 す る こ と が で き る こ と を 確

認 す る こ と が で き た 。 詳 細 は 文 献 ２ ） を 参 照 さ れ

た い 。  

 

（ ２ ） 実 物 大 供 試 体 を 用 い た 床 版 施 工 確 認 試 験  

実 橋 施 工 に お け る 温 度 応 力 ， 荷 重 状 態 を 再 現 し

各 種 施 策 の 有 効 性 を 確 認 す る た め 実 物 大 供 試 体 に

よ る 確 認 試 験 を 行 っ た 。 試 験 体 の 概 要 を 図 -7， 写

真 -1 に ， 試 験 目 的 と し た 確 認 項 目 を 表 -2 に 示 す 。 

実 物 大 供 試 体 は ， 中 央 に 拘 束 床 版 部 を 配 置 し ，

そ の 両 側 に 隣 接 す る 施 工 を 想 定 し た 計 測 床 版 部 を

配 置 し た 。 隣 接 径 間 の 床 版 打 ち 込 み の 影 響 な ど 実

橋 施 工 で 想 定 さ れ る 負 曲 げ モ ー メ ン ト が 最 も 大 き

い ケ ー ス ， お よ び 床 版 に ひ び 割 れ が 発 生 す る 限 界

に つ い て は ， 桁 下 面 か ら ジ ャ ッ キ に よ り 載 荷 す る

こ と で 再 現 し た 。  

実 物 大 供 試 体 の 温 度 解 析 の 解 析 条 件 に つ い て は  

 

文 献 ３ ） に 詳 細 を 示 し て い る 。 以 下 に 解 析 値 と 試

験 値 の 比 較 に よ る 結 果 の 一 例 を 示 す 。  

１ ） 温 度 分 布  

図 -8， 9 に ひ び 割 れ が 発 生 し た 実 橋 施 工 時 の

BL2,3 と 1m 供 試 体 に お け る 温 度 履 歴 と 分 布  

を 示 す 。早 強 コ ン ク リ ー ト を 用 い た BL2，3 は ，

温 度 降 下 量 が 40～ 45℃ と 大 き く ， 材 齢 3 日 目

ま で の 温 度 降 下 勾 配 も 最 も 急 で あ る 。 こ れ に 対

し ， 普 通 コ ン ク リ ー ト を 用 い ， 養 生 方 法 の 改 善

を 行 っ た 1m 供 試 体 お よ び 実 物 大 供 試 体 は 25～

30℃ 程 度 の 温 度 降 下 量 で あ り ， 温 度 降 下 勾 配 も

緩 や か に な っ て い る 。  

図 -9 に 示 し た BL2， 3 と 実 物 大 供 試 体 の 床 版

内 部 の 温 度 分 布 の 比 較 よ り ， 実 物 大 供 試 体 で は

床 版 表 面 の 温 度 降 下 量 は 少 な く ， シ ー ト に よ る

保 温 養 生 の 効 果 が 現 れ て い る 。  
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図 -7 実 物 大 供 試 体 概 要  

表 -2 実 物 大 試 験 に よ る 確 認 事 項  

確 認 事 項  内 容  

主 桁 および 横 桁  
の リ バ ウ ンド 

脱 型 時 の 主 桁 および 横 桁 の リ バ ウ ンドに よ る 床 版

の 応 力 状 態 を ジ ャ ッ キ ア ッ プ に より再 現 し ，床 版 が

健 全 で あ る こ と を 確 認 す る  

対 策 後 の 引 張 ひ ず み ， 変 形 ， ひ び 割 れ の 有 無

の 確 認  

温 度 応 力  

養 生 方 法 に よ る 熱 伝 達 率 の 確 認 （ コ ン ク リ ー

ト 内 部 温 度 の 分 布 ）  

プ レ ス トレ ス  既 設 お よ び 新 設 ブ ロ ッ ク に 導 入 さ れ る プ レ ス

ト レ ス 力 の 確 認  

施 工 性  固 定 式 型 枠 に よ る コ ン ク リ ー ト 打 設 時 の 鋼 桁

（ 主 桁 ， 横 桁 ， 型 枠 支 保 工 ） の 変 形 状 態 お よ

び 施 工 性 を 確 認 し ， 実 橋 施 工 に 反 映 す る  

 

写 真 -1 実 物 大 供 試 体 全 景  
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２ ） コ ン ク リ ー ト の 計 測 ひ ず み 履 歴 と コ ン ク リ

ー ト 内 の 発 生 応 力 度 の 評 価  

コ ン ク リ ー ト 実 ひ ず み の 履 歴 を 図 -10 に 示 す 。

計 測 値 と 解 析 値 は 良 く 整 合 し て い る こ と が 確 認

で き る 。 表 -3 に は 解 析 に よ る 実 橋 BL2， 3 施 工

時 の ひ び 割 れ が 発 生 し た と 考 え ら れ る と き の 床  

版 内 部 の 応 力 度 と 実 物 大 供 試 体 試 験 の 応 力 度 表

を 示 し て お り ， ひ び 割 れ 防 止 対 策 を 行 っ た 効 果

を 確 認 す る こ と が で き る 。  

３ ） ジ ャ ッ キ ア ッ プ 載 荷 試 験 の 結 果  

床 版 打 ち 込 み 後 の 施 工 時 の 荷 重 状 態 を 再 現 す

る た め ， ジ ャ ッ キ ア ッ プ 載 荷 試 験 を 行 っ た 。  

載 荷 試 験 の ひ び 割 れ な ど を 確 認 す る ポ イ ン ト

を 図 -11 の 「 荷 重 レ ベ ル 」 に 示 す 。 載 荷 試 験 時

に は ， 床 版 コ ン ク リ ー ト の ひ ず み ， 鋼 桁 の ひ ず

み ， 鋼 桁 の 変 形 ， お よ び ひ び 割 れ 観 測 な ど を 行

っ て い る 。 一 例 と し て 荷 重 と コ ン ク リ ー ト ひ ず

み と の 関 係 を 図 -11 に 示 す 。 図 よ り コ ン ク リ ー  

ト 内 部 に ひ び 割 れ が 発 生 す る と 予 測 し た 状 態

(880kN)で 若 干 の 非 線 形 性 は 見 ら れ る が ， そ の

後 も ほ ぼ 線 形 に 立 ち 上 が っ て お り コ ン ク リ ー ト

内 部 に ひ び 割 れ が 発 生 し た と は 確 認 で き な か っ

た 。 ま た ， 目 視 に よ る ひ び 割 れ 観 察 か ら も ， コ  
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図 -9 主 桁 上 床 版 の 温 度 分 布 履 歴  

表 -3 ひ び 割 れ 発 生 時 の 実 橋 床 版 内 部 の 応 力  
(N/mm2) 

タ イ プ -1 タ イ プ -2 

斜 め ひ び 割 れ  
(主 応 力 ) 

直 角 方 向  
ひ び 割 れ  

(橋 軸 方 向 応 力 ) 
項 目  対 策 内 容  

打 設 後 3 日 目  
(PS 導 入 前 ) 

打 設 後 8 日 目  
(PS 導 入 後 ) 

温 度 応 力  

(乾 燥 収 縮 含 ) 

・ 普 通 セ メ ン ト の 使 用  
・ 膨 張 材 の 使 用  
・ シ ー ト 養 生 ， 木 製 型 枠

の 使 用  

2.10 
(1.28) 

1.96 
(1.32) 

変 動 荷 重  
(リ バ ウ ン ド ) 

・ 固 定 式 型 枠 の 使 用  - 0.20 
(0.11) 

プ レ ス ト レ ス   - 0.60 
(0.08) 

死 荷 重   - -0.26 
(-0.02) 

合 計   
2.10 

(1.28) 
2.50 

(1.49) 

※ 1 （ ） 内 は ひ び 割 れ 防 止 対 策 を 行 っ た 実 物 大 供 試 体 の 応 力 を 示 す 。  

イ ベ ント

：①   ダ ミー 床 版 打 設

：②   ダ ミー 床 版 PC1時 緊 張

：③   ダ ミー 床 版 PC緊 張

：④   第 1回 計 測 床 版 打 設

：⑤   第 1回 計 測 床 版 PC1緊 張

：⑥   第 1回 計 測 床 版 PC緊 張

：⑦   脱 型 （ダ ミー ，第 1回 計 測 床 版 ）

：⑧   縦 桁 解 体
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図 -10 床 版 コ ン ク リ ー ト ひ ず み の 計 測 結 果  
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図 -11 荷 重 － コ ン ク リ ー ト ひ ず み 関 係  
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ン ク リ ー ト 表 面 に は ひ び 割 れ の 発 生 は 認 め ら れ

ず ， 対 策 の 有 効 性 が 確 認 で き た 。  

 

４ ． 実 橋 施 工 時 の 計 測 結 果  
 
実 物 大 試 験 に お い て 確 認 さ れ た 各 対 策 を 用 い て  

実 橋 施 工 を 行 っ た 。 表 -4 に 実 橋 施 工 時 の コ ン ク リ

ー ト の 配 合 を ， 図 -12 に は 計 測 結 果 の 一 例 と し て ，

対 策 前 の 実 橋 施 工 ， 実 物 大 供 試 体 ， 対 策 後 の 実 橋

施 工 (BL7)と の コ ン ク リ ー ト 温 度 下 降 時 の 履 歴 を

示 す 。 実 物 大 供 試 体 お よ び 対 策 後 の 実 橋 施 工 ブ ロ

ッ ク の 温 度 降 下 は ， 当 初 施 工 時 の 早 強 コ ン ク リ ー

ト 使 用 時 よ り も 明 ら か に 緩 や か で あ り ， 温 度 応 力

対 策 の 効 果 が 確 認 で き る 。  

実 橋 施 工 に お い て は 前 節 ま で に 示 し た 各 対 策 の

効 果 に よ り ， ひ び 割 れ を 発 生 さ せ る こ と な く 良 好

な 床 版 を 打 設 す る こ と が で き た 。  

 

５ ． 移 動 型 枠 施 工 に つ い て  
 
中 之 沢 橋 で は 工 程 上 の 制 約 お よ び 変 動 荷 重 を 少

し で も 小 さ く す る た め 固 定 型 枠 へ 変 更 し た が ， ひ

び 割 れ 発 見 時 の 移 動 型 枠 に よ る BL2 の 床 版 引 張

応 力 は ，床 版 下 面 で は 0.1～ 0.2N/mm2 程 度 で あ り ，

適 切 な 打 設 順 序 等 の 検 討 を 行 え ば 問 題 な い も の で

あ る と 考 え ら れ る 。  

し か し ， 温 度 応 力 に 対 す る 配 慮 は い ず れ の 工 法  

 

に お い て も 重 要 で あ り ， 今 回 の 対 策 は 今 後 の 工 事  

に も 十 分 有 効 で あ る 。 普 通 セ メ ン ト の 使 用 や PC

の 2 回 緊 張 な ど は ， 移 動 型 枠 で は サ イ ク ル 施 工 上

採 用 し に く い が ， 移 動 型 枠 の 場 合 は ， 型 枠 2 基 の

同 時 使 用 や カ ウ ン タ ー ウ ェ イ ト に よ る 桁 作 用 で の  

床 版 引 張 応 力 度 の 低 減 ， 移 動 型 枠 の 側 面 ， 下 面 を

シ ー ト で 覆 う 保 温 ， 風 雨 対 策 等 の ， 移 動 型 枠 の 利 点

を 生 か し た 対 策 が 行 わ れ ，施 工 が 進 め ら れ て い る 。 

 

あ と が き  
 
床 版 支 間 が 10m も の 場 所 打 ち PC 床 版 に お い て

は ， 従 来 の 6m 支 間 の 床 版 で は 顕 在 化 し な か っ た  

温 度 応 力 が 大 き く な り ， コ ン ク リ ー ト 材 齢 初 期 に

ひ び 割 れ が 発 生 す る 可 能 性 が 大 き く な る こ と が わ

か っ た 。 今 回 は そ の 要 因 分 析 お よ び 対 策 の 検 討 を

行 い ， そ れ に よ り 温 度 応 力 の 把 握 や 膨 張 材 の 効 果

を 数 値 解 析 で 把 握 し ，対 策 の 有 効 性 を 確 認 で き た 。 

こ れ ら の 解 析 に 用 い た 熱 伝 達 率 な ど の パ ラ メ ー

タ に つ い て は ， 今 後 ， PC 床 版 の 応 力 状 態 を 再 現 す

る 際 に 参 考 と な る と 考 え ら れ る 。  

最 後 に ， 本 文 に 示 し た 各 検 討 に 際 し て は ， 日 本

道 路 公 団 静 岡 建 設 局 な ら び に 清 水 工 事 事 務 所 ， 大

阪 大 学 松 井 教 授 を 委 員 長 と し た 「 長 支 間 場 所 打 ち

PC 床 版 の 設 計 施 工 に 関 す る 技 術 検 討 委 員 会 」の 各

委 員 ， (社 )日 本 橋 梁 建 設 協 会 「 場 所 打 ち PC 床 版 技

術 検 討 特 別 委 員 会 」， (社 )プ レ ス ト レ ス ト ・ コ ン ク

リ ー ト 建 設 業 協 会 「 場 所 打 ち PC 床 版 施 工 対 策 委

員 会 」 の 方 々 の 多 く の ご 指 導 頂 い た 。 さ ら に ， 施

工 に 際 し て の (株 )ピ ー ・ エ ス ， 住 友 建 設 (株 )の 関

係 者 の 方 々 の 多 大 な ご 協 力 を 頂 い た 。深 く 感 謝 し ，

誌 面 を お 借 り し て お 礼 を 申 し 上 げ る 次 第 で す 。  

本 稿 は 橋 梁 と 基 礎 (2002 年 10 月 )掲 載 2)の 原 稿 ，

第 57 回 土 木 学 会 年 次 学 術 講 演 会 4)に 発 表 を 行 っ

た も の を 基 に 再 編 集 し た も の で あ る 。  
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図 -12 床 版 中 央 の 温 度 降 下 履 歴  

表 -4 対 策 後 の コ ン ク リ ー ト  

配 合 表 （普 通 ポ ル トラ ンドセ メント  40-10-25） 

単 位 重 量 (kg/m3) 
 

粗 骨 材 の  
最 大 寸 法  

(mm) 

ス ラ ン プ  

(cm) 

空 気 量  

(%) 

W/C 

(%) 

s/a 

(%) セ メ ン ト  水  細 骨 材  粗 骨 材  膨 張 材  
高 性 能  

AE 減 水 剤  

普 通 コ ン ク リ ー ト  
σck=40N/mm2 

25 10± 2.5 4.5± 1.5 44.2 45.3 309 150 821 1006 30 3.560 

高 性 能 AE 減 水 剤 ： ポ ゾ リ ス （ レ オ ビ ル ド SP-8S）  
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