
JP  7660798  B2  2025.4.14

(57)【特許請求の範囲】

【請求項１】

　軽量コンクリートである圧送前のコンクリートについて、ブリーディング試験と加圧ブ

リーディング試験を行う工程と、

　ブリーディング試験の試験結果であるブリーディング率と加圧ブリーディング試験の試

験結果である最終脱水率とを、ブリーディング率及び最終脱水率のグラフの分布関係から

圧送性良否の境界として設定された判定式の２つの変数としてそれぞれ代入し、前記判定

式を用いてコンクリートの圧送性の良否を判定する工程と、

　コンクリートの圧送性が良と判定された場合に、当該コンクリートを圧送し打設する工

程と、

　を有することを特徴とするコンクリート打設方法。

【請求項２】

　軽量骨材およびセメントに加えて膨張材が前記コンクリートに含有され、

　前記膨張材の量は、前記膨張材の標準混和量の0.75倍以上 1.1倍以下であり、

　前記コンクリートの水結合材比が、30重量 %以上 38重量 %未満であることを特徴とする請

求項１記載のコンクリート打設方法。

【発明の詳細な説明】

【技術分野】

【０００１】

　本発明は、コンクリート打設方法に関する。
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【 背 景 技 術 】

【 ０ ０ ０ ２ 】

　 橋 脚 等 に よ り 道 路 構 造 を 支 持 す る 道 路 橋 で は 、 道 路 構 造 の 重 量 を 低 減 す る 目 的 で 、 軽 量

骨 材 を 使 用 し た 軽 量 コ ン ク リ ー ト に よ る RC（ reinforced concrete： 鉄 筋 コ ン ク リ ー ト ）

床 版 が 用 い ら れ る こ と が あ る 。

【 ０ ０ ０ ３ 】

　 通 常 、 軽 量 コ ン ク リ ー ト は 普 通 コ ン ク リ ー ト と 比 較 し て 引 張 強 度 や せ ん 断 強 度 が 小 さ い

。 RC床 版 は 、 上 部 を 走 行 す る 車 両 か ら の 輪 荷 重 の 繰 り 返 し 作 用 に よ り 押 し 抜 き せ ん 断 破 壊

し 、 床 版 の 上 面 と 下 面 の 間 を 斜 め 方 向 の ひ び 割 れ が 貫 通 し て 終 局 に 至 る が 、 そ の 耐 久 性 は

コ ン ク リ ー ト の 強 度 に 大 き く 依 存 し 、 軽 量 コ ン ク リ ー ト 製 の RC床 版 の 耐 久 性 は 普 通 コ ン ク

リ ー ト を 使 用 し た 場 合 に 比 べ て 劣 る と 考 え ら れ て い る 。

【 ０ ０ ０ ４ 】

　 こ れ に 対 し 、 軽 量 コ ン ク リ ー ト の 強 度 を 向 上 さ せ る 技 術 と し て 、 軽 量 コ ン ク リ ー ト に 緊

張 材 に よ る プ レ ス ト レ ス を 導 入 し た も の が あ る 。 一 方 、 特 許 文 献 １ 、 ２ の よ う に コ ン ク リ

ー ト に 膨 張 材 を 混 入 す る こ と で 、 膨 張 材 の 膨 張 に 伴 う ケ ミ カ ル プ レ ス ト レ ス に よ り コ ン ク

リ ー ト の 引 張 抵 抗 力 を 向 上 さ せ る こ と も で き 、 機 械 的 に プ レ ス ト レ ス を 導 入 す る 手 間 を 省

く こ と が で き る 。 ま た 特 許 文 献 ３ に は 、 膨 張 材 に よ り ケ ミ カ ル プ レ ス ト レ ス を 導 入 す る と

と も に 耐 水 性 も 向 上 さ せ た 軽 量 コ ン ク リ ー ト 製 床 版 に つ い て 開 示 さ れ て い る 。

【 先 行 技 術 文 献 】

【 特 許 文 献 】

【 ０ ０ ０ ５ 】

【 特 許 文 献 １ 】 特 開 2008－ 44806号 公 報

【 特 許 文 献 ２ 】 特 許 第 3658568号

【 特 許 文 献 ３ 】 特 許 第 6082207号

【 発 明 の 概 要 】

【 発 明 が 解 決 し よ う と す る 課 題 】

【 ０ ０ ０ ６ 】

　 高 強 度 の 軽 量 コ ン ク リ ー ト 製 床 版 の 実 用 化 は 、 耐 久 性 が 高 く 且 つ 軽 量 な RC床 版 の 実 現 に

よ り 補 修 ・ 補 強 を 含 む 道 路 構 造 の 生 産 性 向 上 と ラ イ フ サ イ ク ル コ ス ト の 削 減 に 資 す る も の

で あ る 。

【 ０ ０ ０ ７ 】

　 本 発 明 は 上 記 の 問 題 に 鑑 み て な さ れ た も の で あ り 、 膨 張 材 併 用 軽 量 コ ン ク リ ー ト 製 床 版

等 の 製 作 に 適 し た コ ン ク リ ー ト 打 設 方 法 を 提 供 す る こ と を 目 的 と す る 。

【 課 題 を 解 決 す る た め の 手 段 】

【 ０ ０ ０ ８ 】

　 前 述 し た 課 題 を 解 決 す る た め の 本 発 明 は 、 軽 量 コ ン ク リ ー ト で あ る 圧 送 前 の コ ン ク リ ー

ト に つ い て 、 ブ リ ー デ ィ ン グ 試 験 と 加 圧 ブ リ ー デ ィ ン グ 試 験 を 行 う 工 程 と 、 ブ リ ー デ ィ ン

グ 試 験 の 試 験 結 果 で あ る ブ リ ー デ ィ ン グ 率 と 加 圧 ブ リ ー デ ィ ン グ 試 験 の 試 験 結 果 で あ る 最

終 脱 水 率 と を 、 ブ リ ー デ ィ ン グ 率 及 び 最 終 脱 水 率 の グ ラ フ の 分 布 関 係 か ら 圧 送 性 良 否 の 境

界 と し て 設 定 さ れ た 判 定 式 の ２ つ の 変 数 と し て そ れ ぞ れ 代 入 し 、 前 記 判 定 式 を 用 い て コ ン

ク リ ー ト の 圧 送 性 の 良 否 を 判 定 す る 工 程 と 、 コ ン ク リ ー ト の 圧 送 性 が 良 と 判 定 さ れ た 場 合

に 、 当 該 コ ン ク リ ー ト を 圧 送 し 打 設 す る 工 程 と 、 を 有 す る こ と を 特 徴 と す る コ ン ク リ ー ト

打 設 方 法 で あ る 。

【 ０ ０ ０ ９ 】

　 ま た 軽 量 骨 材 お よ び セ メ ン ト に 加 え て 膨 張 材 が 前 記 コ ン ク リ ー ト に 含 有 さ れ 、 前 記 膨 張

材 の 量 は 、 前 記 膨 張 材 の 標 準 混 和 量 の 0.75倍 以 上 1.1倍 以 下 で あ り 、 前 記 コ ン ク リ ー ト の

水 結 合 材 比 が 、 30重 量 %以 上 38重 量 %未 満 で あ る こ と が 望 ま し い 。

【 ０ ０ １ ０ 】

　 こ れ ま で の 軽 量 コ ン ク リ ー ト は 、 閉 塞 等 に よ り 圧 送 が う ま く 行 か な い こ と も 多 く 、 従 来

そ の 打 設 前 に 試 験 圧 送 を 行 っ て 圧 送 性 を 確 認 し て い た 。 こ れ に 対 し 、 本 発 明 で は 上 記 の よ
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う に ブ リ ー デ ィ ン グ 試 験 と 加 圧 ブ リ ー デ ィ ン グ 試 験 の 試 験 結 果 に よ る 圧 送 性 の 判 定 を 予 め

行 う こ と で 、 試 験 圧 送 を 省 略 す る こ と も 可 能 に な り 、 工 期 短 縮 、 施 工 性 向 上 に 寄 与 す る 。

【 ０ ０ １ １ 】

　 前 記 し た コ ン ク リ ー ト 打 設 方 法 は 、 閉 塞 等 に よ り 圧 送 が う ま く 行 か な い こ と の あ る 軽 量

コ ン ク リ ー ト に 適 し た も の で あ る が 、 そ れ 以 外 の コ ン ク リ ー ト に も 適 用 で き 、 圧 送 性 の 良

否 を 事 前 に 判 定 す る こ と で コ ン ク リ ー ト の 閉 塞 等 を 未 然 に 防 ぐ こ と が で き る 。

【 発 明 の 効 果 】

【 ０ ０ １ ２ 】

　 本 発 明 に よ り 、 膨 張 材 併 用 軽 量 コ ン ク リ ー ト 製 床 版 等 の 製 作 に 適 し た コ ン ク リ ー ト 打 設

方 法 を 提 供 す る こ と が で き る 。

【 図 面 の 簡 単 な 説 明 】

【 ０ ０ １ ３ 】

【 図 １ 】 道 路 構 造 ３ の 厚 さ 方 向 の 断 面 構 成 を 示 す 図 。

【 図 ２ 】 道 路 構 造 ３ を 示 す 図 。

【 図 ３ 】 コ ン ク リ ー ト 打 設 方 法 を 示 す フ ロ ー チ ャ ー ト 。

【 図 ４ 】 実 施 例 １ と 比 較 例 １ の コ ン ク リ ー ト の 配 合 に つ い て 示 す 図 。

【 図 ５ 】 供 試 体 ３ ０ に つ い て 示 す 図 。

【 図 ６ 】 橋 軸 直 角 方 向 の プ レ ス ト レ ス に つ い て 示 す 図 。

【 図 ７ 】 試 験 装 置 １ ０ に つ い て 示 す 図 。

【 図 ８ 】 試 験 結 果 に つ い て 示 す 図 。

【 図 ９ 】 実 施 例 ２ － １ ０ の コ ン ク リ ー ト の 配 合 に つ い て 示 す 図 。

【 図 １ ０ 】 圧 送 性 の 試 験 に つ い て 説 明 す る 図 。

【 図 １ １ 】 試 験 結 果 に つ い て 示 す 図 。

【 図 １ ２ 】 試 験 結 果 に つ い て 示 す 図 。

【 図 １ ３ 】 実 施 例 １ １ と 比 較 例 ２ － ５ の コ ン ク リ ー ト の 配 合 に つ い て 示 す 図 。

【 図 １ ４ 】 試 験 結 果 に つ い て 示 す 図 。

【 発 明 を 実 施 す る た め の 形 態 】

【 ０ ０ １ ４ 】

　 以 下 、 図 面 に 基 づ い て 本 発 明 の 好 適 な 実 施 形 態 に つ い て 詳 細 に 説 明 す る 。

【 ０ ０ １ ５ 】

（ １ ． 道 路 構 造 ３ ）

　 図 １ は 、 本 発 明 の 実 施 形 態 に 係 る 床 版 （ 膨 張 材 併 用 軽 量 コ ン ク リ ー ト 製 床 版 ） ３ １ を 含

む 道 路 構 造 ３ を 示 す 図 で あ り 、 道 路 構 造 ３ の 厚 さ 方 向 の 断 面 構 成 を 示 し た も の で あ る 。

【 ０ ０ １ ６ 】

　 図 １ に 示 す よ う に 、 道 路 構 造 ３ は 、 床 版 ３ １ 、 舗 装 層 ３ ５ 等 を 有 す る 。

【 ０ ０ １ ７ 】

　 床 版 ３ １ は 、 膨 張 材 、 軽 量 骨 材 、 セ メ ン ト 等 を 含 有 し た コ ン ク リ ー ト に よ り 形 成 さ れ た

膨 張 材 併 用 軽 量 コ ン ク リ ー ト 製 床 版 で あ り 、 内 部 に 鉄 筋 ３ １ １ が 埋 設 さ れ る 。 鉄 筋 ３ １ １

は 床 版 ３ １ の 上 部 と 下 部 に 設 け ら れ 、 平 面 に お い て 直 交 す る よ う に 縦 横 に 複 数 配 置 さ れ る

。 ま た 床 版 ３ １ は コ ン ク リ ー ト の 現 場 打 設 に よ っ て 構 築 さ れ る 。

【 ０ ０ １ ８ 】

　 コ ン ク リ ー ト に 用 い ら れ る 膨 張 材 と し て は 、 水 和 に よ り 膨 張 す る も の で あ れ ば 特 に 限 定

さ れ な い 。 特 許 文 献 １ 、 ２ に も 記 載 が あ る が 、 例 え ば 水 酸 化 カ ル シ ウ ム の 生 成 に よ り 水 和

膨 張 す る も の 等 、 JIS A 6202に 適 合 す る 膨 張 材 を 使 用 す る こ と が で き る 。

【 ０ ０ １ ９ 】

　 な お 、 本 実 施 形 態 で は 、 こ の 膨 張 材 と し て 、 標 準 混 和 量 が コ ン ク リ ー ト 1m
3
あ た り 20kg

で あ る 膨 張 材 を 用 い 、 こ れ を 標 準 混 和 量 の 0.75倍 以 上 1.1倍 以 下 、 す な わ ち コ ン ク リ ー ト 1

m
3
あ た り 15kg以 上 22kg以 下 と な る よ う に 配 合 す る 。 こ れ に よ り 、 膨 張 材 に よ る 適 度 な ケ ミ

カ ル プ レ ス ト レ ス を 得 て 後 述 す る よ う に 床 版 ３ １ の 強 度 を 向 上 さ せ る こ と が で き る 。 な お

、 膨 張 材 と し て は 標 準 混 和 量 が コ ン ク リ ー ト 1m
3
あ た り 30kgで あ る 標 準 タ イ プ の 膨 張 材 を
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用 い て も よ く 、 こ の 場 合 も 標 準 混 和 量 の 0.75倍 以 上 1.1倍 以 下 と な る 量 を 配 合 す れ ば よ い

。

【 ０ ０ ２ ０ 】

　 軽 量 骨 材 は 、 例 え ば 膨 張 頁 岩 を 原 料 と し た 従 来 知 ら れ て い る 人 工 の 軽 量 骨 材 を 使 用 で き

る 。 軽 量 骨 材 と し て は 、 例 え ば 事 前 吸 水 さ せ た も の を 用 い る こ と も で き 、 含 水 率 を 0重 量 %

を 超 え る 5重 量 %以 下 の 値 と し た 低 含 水 型 の 軽 量 骨 材 を 使 用 す る こ と も で き る 。 特 に 後 者 の

場 合 、 細 骨 材 と 粗 骨 材 の 双 方 に 低 含 水 型 の も の を 用 い る こ と で 、 凍 結 融 解 に 対 す る 抵 抗 性

（ 耐 凍 害 性 ） を 大 き く 向 上 さ せ る こ と が で き る が 、 詳 細 に つ い て は 後 述 の 実 施 例 に よ り 説

明 す る 。

【 ０ ０ ２ １ 】

　 セ メ ン ト も 特 に 限 定 さ れ る こ と な く 、 公 知 の 様 々 な ポ ル ト ラ ン ド セ メ ン ト を 用 い る こ と

が で き る 。 ま た 、 減 水 剤 や 空 気 量 調 整 剤 な ど 、 各 種 の 混 和 剤 を 含 ま せ る こ と も 可 能 で あ る

。

【 ０ ０ ２ ２ 】

　 こ こ で 、 コ ン ク リ ー ト 調 製 時 の 単 位 水 量 は 、 床 版 ３ １ の 強 度 す な わ ち 耐 久 性 確 保 の 観 点

か ら 、 コ ン ク リ ー ト 1m
3
あ た り 165kg以 上 175kg以 下 と 現 場 打 ち と し て は 比 較 的 少 な い 量 と

し 、 水 結 合 材 比 は 、 30重 量 %以 上 38重 量 %未 満 と す る こ と が 望 ま し い 。 な お 、 結 合 材 は セ メ

ン ト と 膨 張 材 を 指 す も の と し 、 結 合 材 の 重 量 は 、 こ れ ら セ メ ン ト と 膨 張 材 の 重 量 を 合 わ せ

た も の で あ る 。

【 ０ ０ ２ ３ 】

　 水 結 合 材 比 を 38重 量 %未 満 と す る こ と で 、 よ り 高 い 強 度 を 有 す る 床 版 ３ １ を 得 る こ と が

で き る 。 ま た 水 結 合 材 比 が 30重 量 %以 上 あ れ ば 現 場 打 ち コ ン ク リ ー ト に よ る 床 版 ３ １ に 必

要 な 施 工 性 の 確 保 が 可 能 に な る 。

【 ０ ０ ２ ４ 】

　 舗 装 層 ３ ５ は 車 両 等 が 走 行 す る 路 面 を 構 成 す る 。 舗 装 層 ３ ５ は 従 来 知 ら れ た も の と で き

、 例 え ば ア ス フ ァ ル ト 等 に よ り 形 成 で き る 。 床 版 ３ １ と 舗 装 層 ３ ５ の 間 に 防 水 層 を 設 け る

こ と も 可 能 で あ る 。

【 ０ ０ ２ ５ 】

　 本 実 施 形 態 の 道 路 構 造 ３ は 、 例 え ば 図 ２ （ ａ ） に 示 す よ う に 橋 脚 １ ａ 上 に 配 置 す る こ と

が で き 、 道 路 構 造 ３ の 軽 量 化 に よ り 下 部 構 造 の 軽 量 化 も 可 能 に な り 、 全 体 的 に 橋 梁 が 軽 量

化 で き 製 作 ・ 施 工 コ ス ト が 低 減 さ れ 耐 震 性 も 向 上 す る 。 そ の 他 、 道 路 構 造 ３ は 図 ２ （ ｂ ）

に 示 す よ う に ボ ッ ク ス カ ル バ ー ト １ ｂ 上 に 配 置 す る こ と も で き 、 図 ２ （ ｃ ） に 示 す よ う に

シ ー ル ド ト ン ネ ル １ ｃ 内 で 配 置 さ れ る 場 合 も あ る 。 そ の 他 、 種 々 の 道 路 に 適 用 す る こ と が

で き る 。 ま た 、 床 版 ３ １ は 新 設 の 道 路 に 適 用 す る だ け で な く 、 既 設 の 床 版 の 打 ち 替 え に も

使 用 で き る 。

【 ０ ０ ２ ６ 】

（ ２ ． コ ン ク リ ー ト 打 設 方 法 ）

　 図 ３ は 、 床 版 ３ １ の 構 築 時 の コ ン ク リ ー ト 打 設 方 法 に つ い て 示 す フ ロ ー チ ャ ー ト で あ る

。

【 ０ ０ ２ ７ 】

　 本 実 施 形 態 で は 、 コ ン ク リ ー ト の 打 設 時 に 、 圧 送 前 の コ ン ク リ ー ト に つ い て ブ リ ー デ ィ

ン グ 試 験 と 加 圧 ブ リ ー デ ィ ン グ 試 験 を 行 い （ Ｓ １ ） 、 そ れ ら の 試 験 結 果 に 基 づ き 圧 送 性 の

良 否 の 判 定 を 行 う （ Ｓ ２ ） 。 ブ リ ー デ ィ ン グ 試 験 と 加 圧 ブ リ ー デ ィ ン グ 試 験 、 お よ び 試 験

結 果 に 基 づ く 圧 送 性 の 良 否 の 判 定 に 関 し て は 後 述 の 実 施 例 に よ り 説 明 す る 。

【 ０ ０ ２ ８ 】

　 圧 送 性 が 良 と 判 定 さ れ る 場 合 （ Ｓ ３ ； 良 ） 、 そ の コ ン ク リ ー ト を 圧 送 、 打 設 す る （ Ｓ ４

） 。 一 方 、 圧 送 性 が 否 と 判 定 さ れ る 場 合 （ Ｓ ３ ； 否 ） 、 配 合 や 練 り 混 ぜ 方 法 等 を 変 更 し た

別 の コ ン ク リ ー ト に つ い て 、 再 度 Ｓ １ ～ Ｓ ３ を 繰 り 返 す 。

【 ０ ０ ２ ９ 】

　 以 上 の 手 順 に よ り 、 床 版 ３ １ の コ ン ク リ ー ト が 現 場 打 設 さ れ る 。 こ れ ま で の 軽 量 コ ン ク
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リ ー ト は 、 閉 塞 等 に よ り 圧 送 が う ま く 行 か な い こ と が 多 く 、 従 来 そ の 打 設 前 に 試 験 圧 送 を

行 っ て 圧 送 性 を 確 認 し て い た 。 こ れ に 対 し 、 本 実 施 形 態 で は 上 記 の よ う に ブ リ ー デ ィ ン グ

試 験 と 加 圧 ブ リ ー デ ィ ン グ 試 験 の 試 験 結 果 に よ る 圧 送 性 の 判 定 を 予 め 行 う こ と で 、 試 験 圧

送 を 省 略 す る こ と も 可 能 に な り 、 工 期 短 縮 、 施 工 性 向 上 に 寄 与 す る 。

【 ０ ０ ３ ０ 】

　 な お 、 前 記 し た よ う に 細 骨 材 と 粗 骨 材 の 双 方 に 低 含 水 型 の も の を 用 い る 場 合 、 圧 送 に よ

る 打 設 が 困 難 に な る 可 能 性 も あ る が 、 そ の 場 合 は バ ケ ッ ト な ど 圧 送 以 外 の 方 法 に よ り 打 設

を 行 う こ と で 施 工 は 十 分 可 能 で あ る 。

【 実 施 例 】

【 ０ ０ ３ １ 】

　 以 下 、 実 施 例 を 挙 げ て 本 実 施 形 態 の 床 版 の 効 果 に つ い て 説 明 す る 。 た だ し 、 本 発 明 が こ

れ に 限 ら れ る こ と は な い 。

【 ０ ０ ３ ２ 】

［ 耐 久 性 ］

　 本 実 施 形 態 の 床 版 ３ １ は 、 前 記 し た よ う に 軽 量 骨 材 お よ び セ メ ン ト に 加 え て 膨 張 材 を コ

ン ク リ ー ト に 含 有 し 、 且 つ そ の 量 は 標 準 混 和 量 （ コ ン ク リ ー ト の 収 縮 補 填 量 ） 程 度 と し て

い る 。 そ こ で ま ず 、 係 る 床 版 に つ い て 輪 荷 重 走 行 試 験 を 行 い 、 そ の 耐 久 性 に つ い て 検 討 を

行 っ た 結 果 を 実 施 例 １ と し て 以 下 説 明 す る 。

【 ０ ０ ３ ３ 】

（ 実 施 例 １ と 比 較 例 １ ）

　 水 、 セ メ ン ト 、 膨 張 材 、 骨 材 （ 細 骨 材 お よ び 粗 骨 材 ） 、 お よ び 混 和 剤 で あ る Ａ Ｅ 減 水 剤

、 Ａ Ｅ 剤 と し て 以 下 の 材 料 を 使 用 し 、 こ れ ら を 図 ４ に 示 す 配 合 に よ り 混 合 し て 実 施 例 １ 、

比 較 例 １ の コ ン ク リ ー ト を 調 製 し た 。 な お 、 図 ４ に 示 す Ａ Ｅ 減 水 剤 、 Ａ Ｅ 剤 の 量 は 結 合 材

の 重 量 に 対 す る 重 量 比 （ 重 量 %） で あ り 、 膨 張 材 は 標 準 混 和 量 が コ ン ク リ ー ト 1m
3
あ た り 20

kgの も の で あ る 。 ま た 、 比 較 例 １ は 膨 張 材 を 使 用 し な い 例 で あ り 、 実 施 例 １ の 膨 張 材 分 を

セ メ ン ト で 置 き 換 え た も の で あ る 。

【 ０ ０ ３ ４ 】

　 水 ； 水 道 水

　 セ メ ン ト ； 普 通 ポ ル ト ラ ン ド セ メ ン ト 　 太 平 洋 セ メ ン ト 株 式 会 社 製

　 膨 張 材 ； デ ン カ パ ワ ー CSA　 デ ン カ 株 式 会 社 製

　 細 骨 材 ； 人 工 軽 量 骨 材 　 メ サ ラ イ ト 細 骨 材 　 日 本 メ サ ラ イ ト 工 業 株 式 会 社 製

　 粗 骨 材 ； 人 工 軽 量 骨 材 　 メ サ ラ イ ト 粗 骨 材 　 日 本 メ サ ラ イ ト 工 業 株 式 会 社 製

　 AE減 水 剤 ； AE減 水 剤 標 準 型 （ I種 ） 　 ヤ マ ソ ー 09NL-P　 山 宋 化 学 株 式 社 製

　 AE剤 ； AE剤 （ I種 ） 　 マ ス タ ー エ ア 202　 BASFジ ャ パ ン 株 式 会 社 製

【 ０ ０ ３ ５ 】

（ 輪 荷 重 走 行 試 験 ）

　 図 ４ の 配 合 に よ り 調 製 し た コ ン ク リ ー ト を 用 い て 床 版 で あ る 供 試 体 を 作 成 し 、 輪 荷 重 走

行 試 験 を 行 っ た 。

【 ０ ０ ３ ６ 】

　 図 ５ は こ の 供 試 体 ３ ０ の 平 面 を 示 す 図 で あ る 。 図 ５ に 示 す よ う に 、 供 試 体 ３ ０ は 矩 形 平

面 を 有 す る 平 板 体 で あ り 、 そ の 寸 法 は 縦 2,800m m× 横 4,500m m× 厚 さ 250m mで あ る 。 供 試 体

３ ０ の 内 部 に は 、 格 子 状 の 鉄 筋 ３ ０ １ が 上 下 ２ 段 に 配 置 さ れ て お り 、 図 の 上 半 分 に 上 段 の

鉄 筋 ３ ０ １ の 配 置 を 、 図 の 下 半 分 に 下 段 の 鉄 筋 ３ ０ １ の 配 置 を 示 し た 。

【 ０ ０ ３ ７ 】

　 ま た 実 施 例 １ に つ い て は 、 橋 軸 直 角 方 向 で 0.5N/m m
2
以 上 1.2N/m m

2
以 下 の 適 度 な ケ ミ カ ル

プ レ ス ト レ ス が 導 入 さ れ る よ う 配 合 を 行 っ て い る 。 図 ６ は 、 実 施 例 １ の 供 試 体 ３ ０ に つ い

て 、 橋 軸 直 角 方 向 の ケ ミ カ ル プ レ ス ト レ ス の 値 を 材 齢 を 横 軸 に と っ て 示 し た も の で あ り 、

材 齢 28日 ま で で 0.68N/m m
2
程 度 以 上 の ケ ミ カ ル プ レ ス ト レ ス が 導 入 さ れ て い る こ と が わ か

る 。 な お 、 橋 軸 直 角 方 向 は 図 ５ の 縦 方 向 に 対 応 し 、 図 ５ の 横 方 向 は 橋 軸 方 向 に 対 応 す る 。

【 ０ ０ ３ ８ 】
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　 こ こ で 、 橋 軸 直 角 方 向 の ケ ミ カ ル プ レ ス ト レ ス の 値 σ cpは 、 橋 軸 直 角 方 向 の 鉄 筋 ３ ０ １

に 取 付 け た ひ ず み ゲ ー ジ の 計 測 値 を 用 い 、 以 下 の 式 （ １ ） に よ っ て 得 る こ と が で き る 。 式

（ １ ） の ε は 上 下 段 の 橋 軸 直 角 方 向 の 鉄 筋 ３ ０ １ の ひ ず み 計 測 値 の 平 均 で あ り 、 Ｅ sは 当

該 鉄 筋 ３ ０ １ の ヤ ン グ 係 数 で あ る 。 ま た ｐ は 拘 束 鉄 筋 比 で あ り 、 供 試 体 ３ ０ の 橋 軸 方 向 の

鉛 直 面 の 断 面 積 Ａ １ に 対 す る 橋 軸 直 角 方 向 の 鉄 筋 ３ ０ １ の 径 方 向 断 面 の 総 和 Ａ ２ の 割 合 （

＝ Ａ ２ ／ Ａ １ ） で あ る 。

　 σ cp＝ ε ・ Ｅ s・ ｐ … （ １ ）

【 ０ ０ ３ ９ 】

　 輪 荷 重 走 行 試 験 は 、 図 ７ （ ａ ） に 示 す 試 験 装 置 １ ０ を 用 い て 行 っ た 。 こ の 試 験 装 置 １ ０

は 、 門 型 の フ レ ー ム １ １ の 上 辺 か ら 支 持 し た レ ー ル １ ２ に 負 荷 部 １ ３ を 設 け 、 こ の 負 荷 部

１ ３ か ら 供 試 体 ３ ０ に 輪 荷 重 を 付 加 す る も の で あ る 。

【 ０ ０ ４ ０ 】

　 負 荷 部 １ ３ に は ク ラ ン ク ロ ッ ド １ ４ の 一 端 が 取 付 け ら れ 、 ク ラ ン ク ロ ッ ド １ ４ の 他 端 は

フ ラ イ ホ イ ー ル １ ５ に 取 付 け ら れ る 。 こ の フ ラ イ ホ イ ー ル １ ５ が 回 転 す る こ と に よ り 、 負

荷 部 １ ３ が レ ー ル １ ２ に 沿 っ て 図 の 矢 印 Ａ に 示 す よ う に 往 復 す る 。

【 ０ ０ ４ １ 】

　 供 試 体 ３ ０ は 架 台 １ ６ 上 に 設 け ら れ た 支 持 部 １ ７ 、 １ ８ に よ り 支 持 さ れ る 。 図 ７ （ ｂ ）

は 供 試 体 ３ ０ の 平 面 に お け る 支 持 部 １ ７ 、 １ ８ の 配 置 を 示 す 図 で あ る 。 供 試 体 ３ ０ は 、 長

辺 の そ れ ぞ れ に 沿 っ た 支 持 部 １ ７ 、 １ ７ に よ っ て 単 純 支 持 さ れ 、 短 辺 の そ れ ぞ れ に 沿 っ た

支 持 部 １ ８ 、 １ ８ に よ っ て 弾 性 支 持 さ れ る 。

【 ０ ０ ４ ２ 】

　 負 荷 部 １ ３ の 下 端 に は 車 輪 が 設 け ら れ る 。 こ の 車 輪 は 負 荷 部 １ ３ の 往 復 移 動 に 伴 い 供 試

体 ３ ０ 上 を 往 復 移 動 す る 。 負 荷 部 １ ３ は 、 こ の 車 輪 に よ り 供 試 体 ３ ０ に 輪 荷 重 を 負 荷 す る

よ う に な っ て い る 。

【 ０ ０ ４ ３ 】

　 輪 荷 重 は 載 荷 板 １ ９ を 介 し て 供 試 体 ３ ０ に 載 荷 さ れ る 。 図 ７ （ ｂ ） の 鎖 線 Ｃ は 載 荷 板 １

９ 上 の 車 輪 の 移 動 範 囲 を 示 し 、 こ こ で は 供 試 体 ３ ０ の 中 央 部 の 縦 500m m× 横 3000m mの 範 囲

に 設 定 し た 。

【 ０ ０ ４ ４ 】

　 試 験 装 置 １ ０ を 用 い て 実 施 例 １ の 供 試 体 ３ ０ と 比 較 例 １ の 供 試 体 ３ ０ に 対 し 行 っ た 輪 荷

重 走 行 試 験 の 結 果 を 図 ８ に 示 す 。 ま た 図 ８ で は 、 参 考 例 と し て 膨 張 材 を 標 準 混 和 量 の 1.5

倍 配 合 し た 軽 量 コ ン ク リ ー ト 製 床 版 （ 床 版 Ａ ） 、 お よ び 膨 張 材 を 使 用 し な い 普 通 コ ン ク リ

ー ト 製 床 版 （ 床 版 Ｂ ） に つ い て 同 様 の 輪 荷 重 走 行 試 験 を 行 っ た 結 果 も 示 し て い る 。 後 者 の

試 験 結 果 は 、 国 土 技 術 政 策 総 合 研 究 所 「 道 路 橋 床 版 の 疲 労 耐 久 性 に 関 す る 試 験 」 国 総 研 資

料 第 28号 ， 2002.3で 示 さ れ た 普 通 コ ン ク リ ー ト 製 床 版 RC8n-2の 試 験 結 果 を 後 述 す る 等 価 走

行 回 数 に 換 算 し た も の で あ る 。

【 ０ ０ ４ ５ 】

　 輪 荷 重 走 行 試 験 で は 、 走 行 時 の 輪 荷 重 に つ い て 、 比 較 例 １ で は 走 行 開 始 時 の 初 期 荷 重 を

157kN（ 16tf） と し 、 走 行 回 数 40,000回 ご と に 19.6kN（ 2tf） ず つ 荷 重 を 増 加 さ せ た 。 実 施

例 １ で は 、 走 行 回 数 320,000回 ま で は 比 較 例 １ と 同 様 に 荷 重 を 増 加 さ せ 、 320,000回 以 降 は

314kNの 一 定 荷 重 で 載 荷 を 行 っ た 。 な お 、 走 行 回 数 は 、 試 験 装 置 １ ０ の 負 荷 部 １ ３ の 車 輪

が 移 動 範 囲 の 一 端 か ら 他 端 ま で 移 動 し た 場 合 を １ 回 と し て 数 え て い る 。

【 ０ ０ ４ ６ 】

　 図 ８ は 横 軸 を 等 価 走 行 回 数 （ 回 ） と し 、 縦 軸 を 供 試 体 ３ ０ 中 央 の た わ み 量 （ m m） と し た

グ ラ フ で あ る 。 等 価 走 行 回 数 は 実 走 行 回 数 を 輪 荷 重 157kNの 一 定 載 荷 条 件 で の 走 行 回 数 に

換 算 し た 結 果 で あ り 、 以 下 の 算 出 式 （ ２ ） に よ っ て 等 価 走 行 回 数 Neqが 算 出 で き る 。 式 （

２ ） に お い て 、 Pi（ kN） は 実 際 に 載 荷 し た 荷 重 で あ り 、 Ni（ 回 ） は 荷 重 Piで の 走 行 回 数 で

あ る 。 mは 等 価 換 算 の た め の 係 数 で あ り 、 こ こ で は 12.76を 用 い て い る 。

　 Neq＝ Σ （ Pi/157）
m

× Ni… （ ２ ）

【 ０ ０ ４ ７ 】
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　 図 ８ に 示 す よ う に 、 実 施 例 １ の 供 試 体 ３ ０ で は 、 等 価 走 行 回 数 約 1.00× 10
9
万 回 走 行 時

で ひ び 割 れ が 床 版 の 上 面 か ら 下 面 ま で 斜 め に 貫 通 し 、 押 し 抜 き せ ん 断 破 壊 に 至 っ た 。 一 方

、 膨 張 材 を 使 用 し な い 比 較 例 １ の 供 試 体 ３ ０ で は 等 価 走 行 回 数 約 2.17× 10
8
万 回 走 行 時 に

押 し 抜 き せ ん 断 破 壊 に 至 っ た 。

【 ０ ０ ４ ８ 】

　 こ の よ う に 、 実 施 例 １ の 供 試 体 ３ ０ は 比 較 例 １ の 供 試 体 ３ ０ に 対 し て ４ 倍 以 上 の 耐 久 性

を 有 し て お り 、 膨 張 材 を 用 い た 軽 量 コ ン ク リ ー ト 床 版 が 、 十 分 な 耐 久 性 を 有 し て い る こ と

が 確 認 で き た 。 ま た 、 実 施 例 １ と 床 版 Ａ の 比 較 で は 、 実 施 例 １ と 床 版 Ａ の 耐 久 性 が 同 等 あ

る い は 実 施 例 １ の 耐 久 性 が 若 干 低 い が 、 実 施 例 １ と 床 版 Ｂ の 比 較 で は 耐 久 性 に 大 き な 違 い

が 無 く 、 耐 久 性 の 面 に 関 し て は 膨 張 材 を 標 準 混 和 量 程 度 に 抑 え て も 普 通 コ ン ク リ ー ト 製 床

版 と 同 等 の 性 能 が 得 ら れ る こ と も わ か っ た 。

【 ０ ０ ４ ９ 】

［ 圧 送 性 ］

　 本 実 施 形 態 の 床 版 ３ １ で 用 い る 軽 量 コ ン ク リ ー ト の 単 位 水 量 （ 165～ 175kg/m
3
） は 現 場

打 ち と し て は 比 較 的 少 な く 、 そ の 圧 送 性 を 確 認 し 確 実 に 施 工 す る 技 術 を 構 築 す る こ と は 重

要 で あ る 。 そ こ で 、 圧 送 性 の 確 認 を 目 的 と し て 、 ポ ン プ 圧 送 試 験 を 実 施 し た 。

【 ０ ０ ５ ０ 】

　 こ こ で 、 軽 量 コ ン ク リ ー ト の 圧 送 性 を 低 下 さ せ る 原 因 は 、 内 部 が 水 に 接 触 し て い な い セ

メ ン ト 粒 子 の 強 凝 集 体 の 存 在 に よ る も の と 考 え ら れ る （ 岸 田 政 彦 他 ， 膨 張 材 併 用 軽 量 コ ン

ク リ ー ト の 圧 送 性 に 関 す る 検 討 ， セ メ ン ト ・ コ ン ク リ ー ト 論 文 集 ， 69巻 1号 ， pp.279-286

（ 2015） ） 。 そ こ で 、 軽 量 コ ン ク リ ー ト の 圧 送 性 へ の こ れ ら の 影 響 を 検 討 す る た め 、 加 圧

ブ リ ー デ ィ ン グ 試 験 と ブ リ ー デ ィ ン グ 試 験 を 併 せ て 行 っ た 。

【 ０ ０ ５ １ 】

（ 実 施 例 ２ ～ １ ０ ）

　 水 、 セ メ ン ト 、 膨 張 材 、 骨 材 （ 細 骨 材 お よ び 粗 骨 材 ） 、 お よ び 混 和 剤 で あ る Ａ Ｅ 減 水 剤

、 高 性 能 Ａ Ｅ 減 水 剤 、 Ａ Ｅ 剤 と し て 以 下 の 材 料 を 使 用 し 、 こ れ ら を 図 ９ に 示 す 配 合 に よ り

混 合 し て 実 施 例 ２ ～ １ ０ の コ ン ク リ ー ト を 調 製 し た 。 な お 図 ９ に 示 す Ａ Ｅ 減 水 剤 、 高 性 能

Ａ Ｅ 減 水 剤 、 Ａ Ｅ 剤 の 量 は 結 合 材 の 重 量 に 対 す る 重 量 比 （ 重 量 %） で あ る 。 ま た 膨 張 材 は

標 準 混 和 量 が 1ｍ
3
あ た り 20kgの も の で あ り 、 各 実 施 例 ２ ～ １ ０ の 水 結 合 材 比 は 37%程 度 で

あ る 。 各 実 施 例 ２ ～ １ ０ は 目 標 ス ラ ン プ 値 を 18± 2.5cm、 目 標 空 気 量 を 普 通 コ ン ク リ ー ト

と 同 等 の 4.5± 1.5%と し て 配 合 を 行 っ た 。

【 ０ ０ ５ ２ 】

　 水 ； 水 道 水

　 セ メ ン ト ； 普 通 ポ ル ト ラ ン ド セ メ ン ト 　 太 平 洋 セ メ ン ト 株 式 会 社 製

　 膨 張 材 Ｈ Ｅ ｘ ； ハ イ パ ー エ ク ス パ ン 　 太 平 洋 マ テ リ ア ル 株 式 会 社 製

　 膨 張 材 Ｐ Ｃ ； デ ン カ パ ワ ー CSA　 タ イ プ Ｓ 　 デ ン カ 株 式 会 社 製

　 細 骨 材 ； 人 工 軽 量 骨 材 　 メ サ ラ イ ト 細 骨 材 　 日 本 メ サ ラ イ ト 工 業 株 式 会 社 製

　 粗 骨 材 ； 人 工 軽 量 骨 材 　 メ サ ラ イ ト 粗 骨 材 　 日 本 メ サ ラ イ ト 工 業 株 式 会 社 製

　 AE減 水 剤 Ａ Ｄ １ ； フ ロ ー リ ッ ク SV10　 株 式 会 社 フ ロ ー リ ッ ク 製

　 AE減 水 剤 Ａ Ｄ ２ ； ヤ マ ソ ー 09NLR-P　 山 宋 化 学 株 式 社 製

　 高 性 能 AE減 水 剤 Ｓ Ｐ ； フ ロ ー リ ッ ク SF500S　 株 式 会 社 フ ロ ー リ ッ ク 製

　 AE剤 Ａ Ｅ １ ； マ ス タ ー エ ア 101　 BASFジ ャ パ ン 株 式 会 社 製

　 AE剤 Ａ Ｅ ２ ； マ ス タ ー エ ア 202　 BASFジ ャ パ ン 株 式 会 社 製

【 ０ ０ ５ ３ 】

（ ポ ン プ 圧 送 試 験 ）

　 ポ ン プ 圧 送 試 験 は 、 年 間 を 通 し て 圧 送 可 能 な 軽 量 コ ン ク リ ー ト の 実 現 の た め 、 夏 季 と 冬

季 に 実 施 し た 。 実 施 例 ２ 、 ３ お よ び 実 施 例 ７ － １ ０ に つ い て は 冬 季 に ポ ン プ 圧 送 試 験 を 実

施 し 、 実 施 例 ４ － ６ に つ い て は 夏 季 に ポ ン プ 圧 送 試 験 を 実 施 し た 。

【 ０ ０ ５ ４ 】

　 本 試 験 で は 、 図 １ ０ に 示 す よ う に ミ キ サ ー 車 ２ １ の コ ン ク リ ー ト を ポ ン プ 車 ２ ２ を 介 し
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て 圧 送 す る も の と し 、 ポ ン プ 車 ２ ２ の ブ ー ム ２ ２ １ の 先 端 に 配 管 ２ ３ 、 テ ー パ 管 ２ ４ 、 フ

レ キ シ ブ ル ホ ー ス ２ ５ を 図 の よ う に 取 り 付 け た 。 ブ ー ム ２ ２ １ 、 配 管 ２ ３ 、 テ ー パ 管 ２ ４

、 フ レ キ シ ブ ル ホ ー ス ２ ５ を 合 わ せ た 水 平 換 算 距 離 は 約 150mと な っ て い る 。

【 ０ ０ ５ ５ 】

（ ブ リ ー デ ィ ン グ 試 験 と 加 圧 ブ リ ー デ ィ ン グ 試 験 ）

　 コ ン ク リ ー ト 圧 送 前 に は 、 軽 量 コ ン ク リ ー ト の 圧 送 性 に つ い て の 検 討 を 行 う た め 、 ブ リ

ー デ ィ ン グ 試 験 と 加 圧 ブ リ ー デ ィ ン グ 試 験 を 実 施 し た 。

【 ０ ０ ５ ６ 】

　 ブ リ ー デ ィ ン グ 試 験 は 、 JIS A 1123法 （ コ ン ク リ ー ト の ブ リ ー デ ィ ン グ 試 験 方 法 ） に よ

り 行 っ た 。 JIS A

1123法 は 、 容 器 内 に 打 ち 込 ん だ 試 料 に つ い て 、 上 面 に 浸 み 出 し た 水 を 所 定 の 時 間 間 隔 で 吸

い 取 る も の で あ り 、 試 料 中 の 水 の 質 量 に 対 す る 上 記 吸 い 取 っ た 水 の 合 計 質 量 の 百 分 率 を ブ

リ ー デ ィ ン グ 率 と し て 算 出 す る 。 ブ リ ー デ ィ ン グ 率 が 大 き い 場 合 、 コ ン ク リ ー ト の 練 り 混

ぜ に よ る セ メ ン ト 粒 子 の 強 凝 集 体 の 分 散 が 進 ん で お ら ず 、 水 と セ メ ン ト 粒 子 の 強 凝 集 体 が

分 離 し て い る と 考 え ら れ る 。

【 ０ ０ ５ ７ 】

　 加 圧 ブ リ ー デ ィ ン グ 試 験 は 、 土 木 学 会 「 コ ン ク リ ー ト 標 準 示 方 書 [基 準 編 ]」 の JSCE-F50

2法 （ 加 圧 ブ リ ー デ ィ ン グ 試 験 方 法 ） に よ り 行 っ た 。 JSCE-F502法 は 、 容 器 内 に 打 ち 込 ん だ

試 料 を 上 面 か ら 加 圧 し な が ら 、 容 器 下 部 か ら の 脱 水 量 を 測 定 す る も の で あ り 、 最 終 的 な 脱

水 量 の 合 計 を 最 終 脱 水 量 （ ml） と し て 測 定 し 、 試 料 中 の 水 の 質 量 に 対 す る 最 終 脱 水 量 （ 質

量 ） の 百 分 率 を 最 終 脱 水 率 （ ％ ） と し て 算 出 す る 。 加 圧 ブ リ ー デ ィ ン グ 試 験 で は 加 圧 環 境

下 で ブ リ ー デ ィ ン グ を 進 行 さ せ る の で 、 一 般 的 に 試 料 中 の 単 位 水 量 が 大 き い 場 合 に 最 終 脱

水 量 が 大 き く な る 。 し か し 、 強 固 且 つ 大 き な 強 凝 集 体 が 残 存 し て い る と 、 圧 密 が 進 ま ず に

最 終 脱 水 量 が 小 さ く な る こ と も あ る 。

【 ０ ０ ５ ８ 】

　 以 上 の 試 験 に つ い て 、 図 １ １ に そ の 結 果 を 示 す 。 圧 送 試 験 の 結 果 に つ い て 見 る と 、 実 施

例 ３ の み 圧 送 不 可 （ 記 号 × で 示 す ） で あ っ た が 、 そ の 他 の 実 施 例 ２ 、 ４ － １ ０ で は 圧 送 結

果 が 良 好 （ 記 号 ○ で 示 す ） で あ り 、 本 実 施 形 態 の 床 版 ３ １ に 係 る 軽 量 コ ン ク リ ー ト は 、 現

場 打 ち と し て 一 般 的 に 少 な い と 考 え ら れ て い る 単 位 水 量 （ 165～ 175kg/m
3
） で あ っ て も 十

分 な 圧 送 性 を 確 保 す る こ と が 可 能 で あ り 、 夏 季 冬 季 問 題 な く 圧 送 で き る こ と が 確 認 さ れ た

。

【 ０ ０ ５ ９ 】

　 こ こ で 、 圧 送 結 果 が 否 で あ る 実 施 例 ３ の 加 圧 ブ リ ー デ ィ ン グ 試 験 結 果 を 見 る と 、 最 終 脱

水 量 が ほ か の 実 施 例 に 比 べ て 小 さ い こ と が わ か る 。 そ こ で 、 ブ リ ー デ ィ ン グ 試 験 と 加 圧 ブ

リ ー デ ィ ン グ 試 験 の 試 験 結 果 に 着 目 し て 圧 送 性 と の 関 係 を 検 討 す る た め 、 ブ リ ー デ ィ ン グ

率 を 横 軸 、 最 終 脱 水 率 を 縦 軸 に し て 、 図 １ ２ に 示 す よ う に 圧 送 試 験 の 結 果 を プ ロ ッ ト し た

。

【 ０ ０ ６ ０ 】

　 図 １ ２ の カ ッ コ 内 に 示 す デ ー タ 点 は 、 参 考 例 と し て 挙 げ る 圧 送 性 等 の 試 験 結 果 で あ り 、

前 記 し た 岸 田 ら の 文 献 で 示 さ れ た も の で あ る 。 当 該 文 献 で は 、 本 実 施 形 態 の 床 版 ３ １ に 係

る 軽 量 コ ン ク リ ー ト と は 異 な り 、 膨 張 材 を 標 準 混 和 量 の 1.5倍 配 合 し た コ ン ク リ ー ト を 用

い て い る が 、 圧 送 性 等 の 試 験 方 法 に つ い て は 上 記 と 同 様 で あ る 。

【 ０ ０ ６ １ 】

　 図 １ ２ を 見 る と 、 ブ リ ー デ ィ ン グ 率 の 値 が 小 さ く 、 最 終 脱 水 率 が 比 較 的 大 き な 値 と な る

場 合 、 圧 送 性 が 良 好 と な っ て い る こ と が わ か る 。 こ れ は 、 こ の よ う な 値 の 組 み 合 わ せ が 、

圧 送 性 を 確 保 す る の に 十 分 な 水 が コ ン ク リ ー ト 中 に あ り 、 且 つ コ ン ク リ ー ト が 十 分 に 練 り

混 ぜ ら れ た 状 況 を 表 し て い る た め と 考 え ら れ る 。 従 っ て 、 コ ン ク リ ー ト 圧 送 前 に ブ リ ー デ

ィ ン グ 試 験 と 加 圧 ブ リ ー デ ィ ン グ 試 験 を 行 う こ と で 、 軽 量 コ ン ク リ ー ト の 圧 送 性 の 良 否 が

判 定 で き る と 考 え ら れ る 。

【 ０ ０ ６ ２ 】
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　 図 １ ２ の 点 線 は 、 ｙ を 最 終 脱 水 率 、 ｘ を ブ リ ー デ ィ ン グ 率 と し た 圧 送 性 の 判 定 式 ｙ ＝ ａ

ｘ ＋ ｂ の 例 で あ り 、 係 数 ａ 、 ｂ は 上 記 の よ う な 試 験 を 予 め 行 い 、 試 験 結 果 を 蓄 積 す る こ と

で 得 ら れ る 値 で あ る 。 例 え ば コ ン ク リ ー ト 圧 送 前 に ブ リ ー デ ィ ン グ 試 験 と 加 圧 ブ リ ー デ ィ

ン グ 試 験 を 行 い 、 最 終 脱 水 率 ｙ 、 ブ リ ー デ ィ ン グ 率 ｘ の 間 に 下 式 （ ３ ） の 関 係 が 成 立 す れ

ば 、 コ ン ク リ ー ト 圧 送 性 が 良 好 で あ る と 判 定 で き る 。

　 ｙ ≧ ａ ｘ ＋ ｂ … （ ３ ）

【 ０ ０ ６ ３ 】

［ 耐 凍 害 性 ］

　 軽 量 骨 材 と し て 事 前 吸 水 さ せ た も の を 用 い る 場 合 、 軽 量 骨 材 内 部 の 空 隙 が 水 で 満 た さ れ

た 状 態 で コ ン ク リ ー ト が 製 作 さ れ る 。 た だ し こ の 場 合 で は 、 コ ン ク リ ー ト の 硬 化 後 も 軽 量

骨 材 内 部 に 液 相 の 水 が 存 在 す る た め 、 コ ン ク リ ー ト が 凍 結 融 解 作 用 を 受 け る と 軽 量 骨 材 内

部 か ら 劣 化 が 進 行 し て い く 恐 れ が あ る 。 こ れ に 対 し 、 前 記 し た よ う に 低 含 水 型 の 軽 量 骨 材

を 使 用 す る こ と で 凍 結 融 解 抵 抗 性 （ 耐 凍 害 性 ） を 向 上 さ せ る こ と が で き る の で 、 凍 結 融 解

試 験 を 行 い 耐 凍 害 性 に つ い て 検 討 を 行 っ た 結 果 を 実 施 例 １ １ と し て 以 下 説 明 す る 。

【 ０ ０ ６ ４ 】

（ 実 施 例 １ １ お よ び 比 較 例 ２ ～ ５ ）

　 水 、 セ メ ン ト 、 膨 張 材 、 骨 材 （ 細 骨 材 Ａ 、 Ｂ お よ び 粗 骨 材 Ａ 、 Ｂ ） 、 中 空 微 小 球 、 お よ

び 混 和 剤 で あ る 高 性 能 Ａ Ｅ 減 水 剤 、 Ａ Ｅ 剤 と し て 以 下 の 材 料 を 使 用 し 、 こ れ ら を 図 １ ３ に

示 す 配 合 に よ り 混 合 し て 実 施 例 １ １ お よ び 比 較 例 ２ ～ ５ の コ ン ク リ ー ト を 調 製 し た 。 な お

図 １ ３ に 示 す 高 性 能 Ａ Ｅ 減 水 剤 、 Ａ Ｅ 剤 の 量 は 結 合 材 の 重 量 に 対 す る 重 量 比 （ 重 量 %） で

あ り 、 膨 張 材 は 標 準 混 和 量 が コ ン ク リ ー ト 1ｍ
3
あ た り 20kgの も の で あ る 。 ま た 、 比 較 例 ２

～ ５ は 本 実 施 形 態 の 床 版 ３ １ と は 異 な り 膨 張 材 を 使 用 し な い 例 で あ る 。

【 ０ ０ ６ ５ 】

　 水 ； 水 道 水

　 セ メ ン ト ； 普 通 ポ ル ト ラ ン ド セ メ ン ト 　 デ ン カ 株 式 会 社 製

　 膨 張 材 ； エ ト リ ン ガ イ ト ・ 石 灰 複 合 系 膨 張 材 （ 20型 ） 　 デ ン カ 株 式 会 社 製

　 細 骨 材 Ａ ； 人 工 軽 量 骨 材 　 メ サ ラ イ ト 細 骨 材 （ プ レ ソ ー キ ン グ （ 事 前 吸 水 ） 品 ） 　 日 本

メ サ ラ イ ト 工 業 株 式 会 社 製

　 細 骨 材 Ｂ ； 人 工 軽 量 骨 材 　 メ サ ラ イ ト 細 骨 材 （ 低 含 水 品 ） 　 日 本 メ サ ラ イ ト 工 業 株 式 会

社 製

　 粗 骨 材 Ａ ； 人 工 軽 量 骨 材 　 メ サ ラ イ ト 粗 骨 材 （ プ レ ソ ー キ ン グ （ 事 前 吸 水 ） 品 ） 　 日 本

メ サ ラ イ ト 工 業 株 式 会 社 製

　 粗 骨 材 Ｂ ； 人 工 軽 量 骨 材 　 メ サ ラ イ ト 粗 骨 材 （ 低 含 水 品 ） 　 日 本 メ サ ラ イ ト 工 業 株 式 会

社 製

　 中 空 微 小 球 ； KIN Dエ ア 　 デ ン カ 株 式 会 社 製

　 高 性 能 AE減 水 剤 ； ス ー パ ー 100pH X　 GCPア プ ラ イ ド テ ク ノ ロ ジ ー ズ 社 製

　 AE剤 ； マ ス タ ー エ ア 303A　 BASFジ ャ パ ン 株 式 会 社 製

【 ０ ０ ６ ６ 】

　 こ こ で 、 実 施 例 １ １ の コ ン ク リ ー ト は 低 含 水 状 態 の 粗 骨 材 Ｂ を 使 用 す る こ と で 耐 凍 害 性

を 向 上 さ せ る こ と を 目 的 と し て お り 、 比 較 例 ３ の コ ン ク リ ー ト は 外 割 り で 中 空 微 小 球 を 混

和 す る こ と で 、 軽 量 骨 材 自 体 が 包 含 す る 空 気 量 相 当 分 を 中 空 微 小 球 に て 補 い 、 コ ン ク リ ー

ト 自 体 の 耐 凍 害 性 を 向 上 さ せ る こ と を 想 定 し て い る 。 中 空 微 小 球 の 平 均 粒 径 は 80μ mで あ

り 、 み か け 密 度 は 0.13g/cm
3
で あ る 。

【 ０ ０ ６ ７ 】

　 こ れ ら 実 施 例 １ １ お よ び 比 較 例 ２ ～ ５ の コ ン ク リ ー ト の そ れ ぞ れ を 用 い て 、 凍 結 融 解 試

験 に 用 い る 供 試 体 を 作 製 し た 。 供 試 体 は 縦 100m m× 横 100m m× 高 さ 400m mの 角 柱 状 で あ る 。

【 ０ ０ ６ ８ 】

（ 凍 結 融 解 試 験 ）

　 凍 結 融 解 試 験 は 、 JIS A 1148 A法 （ 水 中 凍 結 融 解 試 験 方 法 ） に よ り 行 っ た 。 JIS A 1148

 A法 で は 、 全 面 が 水 に 覆 わ れ る よ う に 容 器 内 に 配 置 し た 供 試 体 に 対 し 、 凍 結 融 解 の サ イ ク

10

20

30

40

50



(10) JP  7660798  B2  2025.4.14

ル を 繰 り 返 し 、 所 定 の サ イ ク ル 時 点 で JIS A 1127 に よ る た わ み 振 動 の 一 次 共 鳴 振 動 数 を

測 定 す る 。

【 ０ ０ ６ ９ 】

　 一 次 共 鳴 振 動 数 は 相 対 動 弾 性 係 数 の 算 出 に 用 い 、 本 試 験 で は 相 対 動 弾 性 係 数 の 変 化 に よ

り 凍 結 融 解 抵 抗 性 を 評 価 し た 。 試 験 の 終 了 時 期 は 、 JIS A 1148に 準 じ て 300サ イ ク ル 終 了

ま で 、 も し く は 、 相 対 動 弾 性 係 数 が 60%以 下 に な っ た 時 の サ イ ク ル と し た 。

【 ０ ０ ７ ０ 】

　 図 １ ４ は 試 験 結 果 を 示 す 図 で あ る 。 細 骨 材 、 粗 骨 材 と も に 事 前 吸 水 品 を 用 い た 比 較 例 ２

で は 60サ イ ク ル で 相 対 動 弾 性 係 数 が 60%を 下 回 る 結 果 と な っ た が 、 膨 張 材 に 加 え 、 低 含 水

状 態 の 粗 骨 材 （ 粗 骨 材 Ｂ ） を 使 用 し た 実 施 例 １ １ で は 凍 結 融 解 抵 抗 性 に つ い て 若 干 の 改 善

効 果 が 見 ら れ 、 こ れ は 中 空 微 小 球 を 用 い た 比 較 例 ３ と 同 程 度 の 改 善 効 果 で あ っ た 。

【 ０ ０ ７ １ 】

　 一 方 、 細 骨 材 と 粗 骨 材 の 双 方 に 低 含 水 状 態 の も の （ 細 骨 材 Ｂ 、 粗 骨 材 Ｂ ） を 用 い た 比 較

例 ５ で は 300サ イ ク ル 終 了 時 点 に お い て も 相 対 動 弾 性 係 数 が 60%以 上 を 保 持 し て お り 、 粗 骨

材 の み に 低 含 水 状 態 の も の （ 粗 骨 材 Ｂ ） を 用 い た 比 較 例 ４ に 比 べ て 凍 結 融 解 抵 抗 性 が 高 い

。 こ れ は 粗 骨 材 だ け で な く 細 骨 材 も 低 含 水 と す る こ と で 、 軽 量 骨 材 中 に 水 分 が 残 存 せ ず 、

凍 結 融 解 抵 抗 性 が 大 き く 改 善 さ れ る た め と 考 え ら れ る 。

【 ０ ０ ７ ２ 】

　 こ の 関 係 は 膨 張 材 を 混 和 し た 実 施 例 １ １ に お い て も 成 立 す る と 考 え ら れ 、 細 骨 材 と 粗 骨

材 の 双 方 に 低 含 水 状 態 の も の を 用 い る こ と で 、 凍 結 融 解 抵 抗 性 が 大 き く 向 上 す る こ と が 推

定 さ れ る 。 た だ し 、 前 記 し た よ う に 細 骨 材 と 粗 骨 材 の 双 方 に 低 含 水 状 態 の も の を 用 い る と

圧 送 に よ る 打 設 が 困 難 に な る 可 能 性 が あ り 、 そ の 場 合 は バ ケ ッ ト な ど 圧 送 以 外 の 方 法 に よ

り 打 設 を 行 う こ と が 望 ま し い 。

【 ０ ０ ７ ３ 】

　 以 上 説 明 し た よ う に 、 本 実 施 形 態 で は 、 コ ン ク リ ー ト の 配 合 を 前 記 の よ う に 設 定 す る こ

と で 、 十 分 な 強 度 す な わ ち 耐 久 性 が 得 ら れ 且 つ 軽 量 な コ ン ク リ ー ト 床 版 を 提 供 す る こ と が

で き る 。 特 に 本 実 施 形 態 の 床 版 ３ １ に 係 る 軽 量 コ ン ク リ ー ト は 、 膨 張 材 の 量 を 標 準 混 和 量

程 度 と し て も 十 分 な 耐 久 性 が 得 ら れ る の で 、 膨 張 材 自 体 の 量 が 少 な く な り 、 混 和 剤 と し て

高 性 能 Ａ Ｅ 減 水 剤 等 の 高 性 能 の も の を 用 い る こ と も 特 に 必 要 で 無 く 或 い は 少 量 で 済 み 、 低

コ ス ト と な る 。

【 ０ ０ ７ ４ 】

　 ま た 、 本 実 施 形 態 の 床 版 ３ １ に 係 る 軽 量 コ ン ク リ ー ト は 、 前 記 の よ う な 比 較 的 小 さ い 単

位 水 量 で あ っ て も 十 分 な 施 工 性 を 確 保 す る こ と が 可 能 で あ り 、 床 版 ３ １ の 耐 久 性 向 上 と 高

い 施 工 性 を 実 現 で き 、 現 場 汎 用 性 が 高 く 誰 で も 施 工 可 能 で あ る 。 ま た 十 分 な 施 工 性 の 確 保

が 可 能 な こ と か ら 、 コ ン ク リ ー ト の 現 場 打 設 に よ り 床 版 ３ １ を 構 築 す る 際 に も 問 題 な く 用

い る こ と が で き る 。

【 ０ ０ ７ ５ 】

　 ま た 本 実 施 形 態 で は 、 コ ン ク リ ー ト 打 設 時 に 、 ブ リ ー デ ィ ン グ 試 験 と 加 圧 ブ リ ー デ ィ ン

グ 試 験 の 試 験 結 果 に よ る 圧 送 性 の 判 定 を 予 め 行 う こ と で 、 試 験 圧 送 を 省 略 す る こ と も 可 能

に な り 、 工 期 短 縮 、 施 工 性 向 上 に 寄 与 す る 。 こ の よ う な コ ン ク リ ー ト 打 設 方 法 は 閉 塞 等 に

よ り 圧 送 が う ま く 行 か な い こ と の あ る 軽 量 コ ン ク リ ー ト に 適 し た も の で あ る が 、 そ れ 以 外

の コ ン ク リ ー ト に も 適 用 で き 、 圧 送 性 の 良 否 を 事 前 に 判 定 す る こ と で 、 コ ン ク リ ー ト の 閉

塞 等 を 未 然 に 防 ぐ こ と が で き る 。

【 ０ ０ ７ ６ 】

　 ま た 、 軽 量 骨 材 と し て 、 低 含 水 型 の 細 骨 材 お よ び 粗 骨 材 を 用 い る こ と で 、 床 版 ３ １ の 耐

凍 害 性 を 大 き く 向 上 さ せ る こ と が で き 、 寒 冷 地 で の 使 用 も 可 能 に な る 。

【 ０ ０ ７ ７ 】

　 以 上 、 添 付 図 面 を 参 照 し て 、 本 発 明 の 好 適 な 実 施 形 態 に つ い て 説 明 し た が 、 本 発 明 は 係

る 例 に 限 定 さ れ な い 。 当 業 者 で あ れ ば 、 本 願 で 開 示 し た 技 術 的 思 想 の 範 疇 内 に お い て 、 各

種 の 変 更 例 ま た は 修 正 例 に 想 到 し 得 る こ と は 明 ら か で あ り 、 そ れ ら に つ い て も 当 然 に 本 発
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明 の 技 術 的 範 囲 に 属 す る も の と 了 解 さ れ る 。

【 符 号 の 説 明 】

【 ０ ０ ７ ８ 】

３ ： 道 路 構 造

３ １ ： 床 版

３ ５ ： 舗 装 層

３ １ １ ： 鉄 筋

【 図 １ 】 【 図 ２ 】
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【 図 ３ 】

【 図 ４ 】

【 図 ５ 】

【 図 ６ 】

【 図 ７ 】 【 図 ８ 】

【 図 ９ 】
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【 図 １ ０ 】

【 図 １ １ 】

【 図 １ ２ 】

【 図 １ ３ 】

【 図 １ ４ 】
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