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１．はじめに 

青津橋は，供用開始から31年が経過した鋼3径間連続非合成

鈑桁橋であり，凍結防止剤などの影響により，既設ＲＣ床版

に写真－１に示すような塩害劣化が発生し，これまでに，各

種補修を実施してきた。しかし，近年，鉄筋腐食にともなう

浮き・はく離が顕著となってきたため，プレキャストＰＣ床

版に取り替える全面補修工事を実施することとなった。本工

事では，中国自動車道の主な劣化要因である凍結防止剤によ

る塩害に対して，プレキャストＰＣ床版の更なる高耐久化を

図るため，プレキャスト製品では通常行われない散水養生を

実施することとした。ここでは，散水養生の効果を確認する

ために，各種試験を実施し，散水養生がコンクリートの品質に 

与える効果について検討したことについて述べる。 

２．試験概要 

２．１ 供試体概要 

 供試体概要図を図－１に示す。形状については，各試

験の影響範囲を考慮し1000×1500×250mmとした。供試体

の厚さおよび鉄筋量は，本実験の対象工事である青津橋

ＰＣ床版と同程度とした。 

 試験ケースとしては，蒸気養生後，そのまま気中養生

を行う供試体と，散水養生を1，3，7日間行った後，気中

養生を行う供試体の計4体を製作した。試験条件を表－１，

配合条件を表－２に示す。セメントは早強ポルトランド

セメントのみである。また供試体については材料的なば

らつきが生じないよう同バッチのコンクリートで製作を

行った。 

２．２ 養生条件 

 実際の青津橋ＰＣ床版と同様 

の工程で供試体を製作した。蒸

気養生後は供試体を，養生位置

に移動させ各種養生を行った。

散水養生状況を，図－２および

写真－２に示す。 

 

供試体名 供試体数 蒸気養生 養生条件 

CASE1 1体 有 気中養生 

CASE2 1体 有 散水養生(1日)＋気中養生 

CASE3 1体 有 散水養生(3日)＋気中養生 

CASE4 1体 有 散水養生(7日)＋気中養生 

写真-１ 床版下面の劣化状況 

図-１ 供試体概要図 

表－１ 試験条件 
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表－２ 配合条件 

単位量(kg/m3) 
設計基

準強度 

(N/mm2) 

粗骨

材の

大

寸法 

スランプ

(cm) 

空気量 

(%) 

水ｾﾒ

ﾝﾄ比

(%) 

細骨

材率 

(%) 
水 

セメ

ント 

細骨

材 

粗骨

材 

減水

剤 
AE剤 

50 20 
12±

2.5 

4.5±

1.5 
36.0 42.0 160 444 714 994 2.66 0.044

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

３．試験項目および結果 

３．１ 圧縮強度試験 

 各供試体と同一条件で養生したテストピース

の圧縮強度を確認した。試験結果を表－３に示

す。散水養生日数が も長いCASE4において，

大の圧縮強度を示した。 

３．２ 反発硬度試験 

 供試体上面（ならし面）および側

面・下面（型枠面）において，シュ

ミットハンマーにより反発硬度を測

定した。試験結果を表－４に示す。 

 上面については，気中に比べて散

水養生日数が増加するにつれて反発

硬度が増加した。しかし，型枠面であ 

る側・下面については，わずかな増

加に留まった。 

３．３ プルオフ引張試験 

 供試体上面（ならし面）および供

試体下面（型枠面）の各3箇所にお

いてプルオフ引張試験を行った。試験状況を写真－３，４，試験結果を表－５に示す。 

 上面については，気中に比べて散水養生を行うことで接着強度が増加した。しかし，下面について

は大きな差異は見られなかった。 

 

 

圧縮強度(N/mm2） 

CASE1 

(気中) 

CASE2 

(散水1日) 

CASE3 

(散水3日) 

CASE4 

(散水7日)

50.6 52.5 53.0 56.9 

反発硬度(N/mm2） 

測定箇所 CASE1 

(気中） 

CASE2 

(散水1日) 

CASE3 

(散水3日) 

CASE4 

(散水7日)

上面 36.2 40.0 42.7 45.6 

側面 42.5 43.7 45.6 44.3 

下面 45.1 46.1 47.2 45.0 

接着強度(N/mm2） 

測定箇所 CASE1 

(気中） 

CASE2 

(散水1日) 

CASE3 

(散水3日) 

CASE4 

(散水7日)

上面 4.04 4.56 5.57 4.78 

下面 3.79 4.02 3.74 3.71 

養生マット 
保水シート 

穴あきホース 

への通水 

図－２ 養生概要 写真－２ 養生状況 

表－３ 圧縮強度試験結果（材齢 12 日） 

表－４ 反発硬度試験結果（材齢 12 日） 

表－５ プルオフ引張試験結果（材齢 12 日） 
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３．４ 簡易透気試験（トレント法） 

トレント透気試験機を用いて，供

試体上面（ならし面）および供試体

側面・下面（型枠面）の各3箇所に

おいて透気量を計測した。試験状況

を写真－５，試験結果を表－６に示

す。上面については散水養生を行う

ことで，遮気性が大幅に向上し，コ 

ンクリート表層部が緻密化したものと考えられ

る。下面についても減少量は小さいが，遮気性

が向上した。 

３．５ 促進中性化試験 

 上述した試験結果で散水養生による効果が確

認されたため，基準となるCASE1（気中養生）と散水養生の代表としてCASE3（散水3日）の供試体から

コアを各3本採取し，促進中性化試験を行った。湿度20±2℃，湿度60±5%，二酸化炭素濃度5±0.2%の

促進中性化試験機内に採取したコアを設置し，2週間後にフェノールフタレイン溶液を噴霧し，中性化

深さを計測した。試験結果を表－７に示す。2週間程度ではあるが，気中養生をしたCASE1の上面（な

らし面）では，中性化が若干進行しているのに対し，散水養生を行ったCASE3では中性化が進行してい

なかった。 

３．６ 電気泳動試験 

 促進中性化試験と同様に，CASE1（気中養生）とCASE3（散水3日）の供試体からコアを各3本採取し，

電気泳動試験を実施した。試験結果より算出した塩化物イオンの実効拡散係数を表－８に示す。供試

体上面（ならし面）と下面（型枠面）を比較すると，下面の方が小さな値を示す結果となった。また，

散水養生の有無を比較した場合は，同程度の値を示す結果となった。 

 青津橋の主な劣化要因は塩害であり，散水養生による耐久性の向上効果を定量的に判断するために

電気泳動試験を実施したが，実効拡散係数からは遮塩性の向上効果は確認できなかった。しかし，図-

３，４に塩化物イオン濃度の増加量と経時変化の関係を示すが，上面ではCASE3（散水3日）の方が，

塩化物イオン濃度の増加開始時期が遅い結果となり，コンクリートの表層は緻密化しているのではな

いかと予想される（塩化物イオン濃度増加量が 

0.01mol/l に達する日数： CASE1 5.94 日，

CASE3 6.49日）。また，緻密化している層を

塩化物イオンがある程度通過し始めると，塩化

物イオンの浸透は，コンクリート自体の塩化物

イオン透過性に依存するとの知見1)があり，本

透気係数(×10-16/m2） 

測定箇所 CASE1 

(気中） 

CASE2 

(散水1日) 

CASE3 

(散水3日) 

CASE4 

(散水7日)

上面 0.562 0.074 0.081 0.060 

側面 0.158 0.121 0.099 0.100 

下面 0.085 0.062 0.059 0.077 

供試体名 測定箇所 中性化深さ(mm) 

上面(ならし面) 0.9 CASE1 

気中養生 下面(型枠面) 0.0 

上面(ならし面) 0.0 CASE3 

散水養生3日 下面(型枠面) 0.0 

供試体名 測定箇所 
実効拡散係数 

(cm2/年) 

上面(ならし面) 0.924 CASE1 

気中養生 下面(型枠面) 0.803 

上面(ならし面) 1.013 CASE3 

散水養生3日 下面(型枠面) 0.748 

表－６ 簡易透気試験結果（材齢 12 日） 

表－７ 促進中性化試験結果 

写真－３ プルオフ試験状況 写真－４ プルオフ試験状況 写真－５ 簡易透気試験状況

CASE3（上面） CASE3（下面） 

表－８ 実効拡散係数算出結果 
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実験においても同様の事象が発生したと考えられる。すなわち，散水養生により緻密化された表層部

を塩化物イオンがある程度透過してしまうと，それ以降の実効拡散係数を算出するために必要な塩化

物イオン濃度の増加率は，コンクリート自体の材料特性に依存し，同程度の実効拡散係数を示したも

のと考えられる。今後は，コンクリート表層部の遮塩性能を適切に評価できるよう，この表層の緻密

さを考慮していく必要がある。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

４．おわりに 

 本橋においては，高耐久化によるライフサイクルコストの低減を目的とし，各種対策2)を実施してき

たが，本対策（写真－６，散水養生の実施，本橋では3日養生）も効果的であることが確認できた。今

後も材料面，養生方法，養生日数およびそれらの評価手法について更なる検討を行い，より効果的な

対策を提案していきたい。 後に，本橋の完成写真を写真－７に示す。 
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写真－７ 完成写真 写真－６ 散水養生状況 

図－４ 濃度の経時変化（CASE3 上面） 図－３ 濃度の経時変化（CASE1 上面） 
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