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フライアッシュコンクリートの PC 橋梁への
適用に関する実用化研究

山村　智＊1・桜田　道博＊2・小林　和弘＊3・鳥居　和之＊4

1．は じ め に

高度経済成長期に建設された多くのコンクリート構造物
が供用 50年を迎えており，老朽化した構造物の撤去，架
替えなど，社会インフラの維持管理・更新が近年注目され
ている。財政の逼迫や少子高齢化が進行するなか，今後，
新設・更新される PC構造物においても耐久性の向上によ
る長寿命化などが求められている。産業副産物である高炉
スラグ微粉末やフライアッシュは，混和材として用いるこ
とでコンクリートが緻密化し，塩害やアルカリ骨材反応
（以降，ASR）に対する耐久性が向上する 1，2）。さらに，
セメントの一部を混和材に置換することにより，コンクリ
ートの CO2排出量の低減や未利用資源の有効活用などの
環境負荷の低減にもつながることから，PC構造物にも混
和材を積極的に用いることが望まれている。これまで，フ
ライアッシュは品質のばらつきや初期強度発現の観点から
PC構造物に適用されることはほとんどなかったが，近年，
北陸地方においては，分級装置を有する石炭火力発電所が
増えており，高品質かつ微細なフライアッシュ（以降，分
級フライアッシュ）の安定供給が可能となったことから 3，4），
分級フライアッシュを PC構造物に適用することで，PC

構造物の高耐久化，長寿命化および環境負荷の低減が可能
になると考えられる。
そこで本研究では，分級フライアッシュを混入したコン
クリート（以降，フライアッシュコンクリート）を PC構
造物へ適用することを目指し，結合材の 15～ 20％をフラ
イアッシュで置換したコンクリートでプレテンション PC

桁を対象とした配合や蒸気養生後の湿潤養生日数，クリー
プ・収縮特性，耐久性などを検討するとともに，PC桁の
構造性能を載荷試験により確認した。ここでは，これらの
試験結果 5）と，これらの結果を基に採用された分級フラ
イアッシュを用いたわが国で最初の PCT桁橋の施工の事
例を紹介する。

2．検 討 概 要

2.1　検 討 内 容
フライアッシュコンクリートの PC構造物への適用を目

指し，表 - 1に示す試験検討を行った。

2.2　使 用 材 料
使用材料を表 - 2に示す。セメントには早強ポルトラ
ンドセメントを使用し，フライアッシュには北陸電力七尾
大田火力発電所産の分級フライアッシュ（平均粒形：7μ

分級フライアッシュを混入したコンクリート（以降，フライアッシュコンクリート）を PC橋梁に適用するため，配合，蒸
気養生後の湿潤養生日数，耐久性の確保，収縮特性の検討や PC桁の変形・耐荷性能などを検討した。蒸気養生後の湿潤養生
日数の検討では，早期の圧縮強度や耐久性の確保の観点から湿潤養生は 3日以上とするのが望ましいこと，収縮特性の検討で
は，クリープや乾燥収縮は早強セメント単味のコンクリートとほぼ同程度であることがそれぞれ確認された。また，PC桁の
構造性能では，実物大プレテンション PC桁による曲げ載荷試験を行い，ひび割れ発生モーメントや曲げ耐力などの構造性能
が早強セメント単味の通常の PC桁と同等以上であることが明らかとなった。これらの検討結果から，フライアッシュコンク
リートの PC構造物への適用は十分可能であることが確認でき，実際にプレテンション方式の PCT桁橋にフライアッシュコ
ンクリートが採用された。本報告では，フライアッシュを PC橋梁に適用するために実施した一連の試験結果とフライアッシ
ュコンクリートを PC桁に適用した事例について述べる。
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表 - 1　試験項目とその内容

検討項目 検討内容
①配合の検討 B/Wと圧縮強度の関係

②湿潤養生日数 湿潤養生日数が圧縮強度に及ぼす影響
湿潤養生日数が透気係数に及ぼす影響

③クリープ・収縮特性 クリープ係数
乾燥収縮ひずみ

④耐久性 塩分拡散係数
ASRに対する抵抗性

⑤構造性能
PC桁の有効プレストレス
ひび割れ発生モーメント
曲げ耐力
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m）を使用した。細骨材および粗骨材は製品工場の常用品
を使用した。
2.3　配　　　合
配合を表 - 3に示す。No.1，No.2および No.3の配合は

結合材に対するフライアッシュの置換率（以降，フライア
ッシュ置換率）が 20％の配合検討で用いたものであり，
水結合材比（以降，W/B）はそれぞれ，30％，33％およ
び 36％とした。No.4，No.5および No.6の配合はフライ
アッシュ置換率が 15％の配合検討で用いたものであり，
W/Bはそれぞれ，30％，33％および 36％とした。No.7

（以降，PreFA20）および，No.8（以降，PreFA15）は W/B

と圧縮強度の関係から所要の圧縮強度が発現するよう決定
した配合であり，W/Bはそれぞれ，32％および 34.8％と
した。No.9（以降，PreH）は比較用の早強セメント単味の
配合である。なお，PreFA20および PreFA15はプレテンシ
ョン PC桁を対象としたコンクリートであり，設計基準強
度およびプレストレス導入時強度はそれぞれ，50 N/mm2

および 35 N/mm2とした。

2.4　蒸気養生の方法
プレテンション PC桁の蒸気養生の方法を図 - 1に示す。
蒸気養生は，通常のプレテンション PC桁と同様の方法と
した。打設完了後，前置きを 3時間とし，その後，15℃ /

h以下で昇温し，最高温度 50℃を 4時間保持した後に，
蒸気養生を止め，材齢 14時間で脱枠した。
2.5　湿潤養生日数の検討
蒸気養生後の養生方法を表 - 4に示す。フライアッシ
ュコンクリートは初期の養生条件が強度発現や耐久性など
に影響を及ぼすことが懸念されることから，PreFA20配合
で，蒸気養生後の湿潤養生日数を 0日，3日，5日および
7日の 4水準として圧縮強度試験および透気係数試験を行

った。圧縮強度試験は JIS A 1108に準拠して行い，試験体
の寸法はφ100× 200 mmとした。透気係数試験は二重構
造を持つチャンバ－，真空ポンプ，制御盤および測定器で
構成される減圧型トレント法により行った 6）。試験体の寸
法は 100× 200× 600 mmとし，測定箇所は試験体打込み
面（200× 600 mmの面）の 3箇所とした。試験は材齢 28

日で実施した。
2.6　クリープ・収縮特性の検討
フライアッシュコンクリートの乾燥収縮ひずみおよびク
リープ係数の設計値を検討するため，乾燥収縮試験および
圧縮クリープ試験を行った。乾燥収縮試験は JIS A 1129-3
（コンパレータ法）に準拠し，圧縮クリープ試験は JIS A 

1157に準拠して行った。クリープ試験における供試体の
載荷は材齢 1日から開始した。なお，載荷応力度は，材齢
1日の圧縮強度の 1/3とし，試験終了まで一定とした。
2.7　耐久性の検討
耐久性の検討で実施した試験項目，試験方法および対象
配合を表 - 5に示す。耐久性の検討では，塩水浸漬法に
よる塩分拡散係数試験（JSCE-G 572）および ASR反応性
試験（JCI-AAR-3：コンクリートのアルカリシリカ反応性
判定試験方法）を行った。なお，ASR反応性試験では，
フライアッシュを混入することによる ASRの抑制効果を
確認するため，コンクリートの骨材には反応性骨材（常願
寺川産川砂，川砂利，化学法（JIS A 1145）：「無害でない」）
を使用した。

表 - 2　使 用 材 料

材料 記号 仕様
セメント C 早強ポルトランドセメント 密度 : 3.14 g/cm3

混和材 FA
分級フライアッシュ（七尾大田火力発電所産）
密度 : 2.41 g/cm3，比表面積：4 600 cm2/g

細骨材 S 川砂（庄川産）表乾密度：2.61 g/cm3

粗骨材 G 砕石（庄川産）表乾密度：2.61 g/cm3

高性能減水剤 SP ポリエーテル系
AE剤 AE アニオン系界面活性剤

表 - 3　配　　　合

No. 配合 FA置換率
（％）

W/B
（％）

単位量（kg/m3）

W
B

S G
C FA

1 FA30（20）
20

30.0 150 400 100 698 960

2 FA33（20） 33.0 150 364 91 725 972

3 FA36（20） 36.0 150 333 83 750 981

4 FA30（15）
15

30.0 150 425 75 720 942

5 FA33（15） 33.0 150 386 68 747 954

6 FA36（15） 36.0 150 354 63 771 960

7 PreFA20 20 32.0 150 375 94 729 967

8 PreFA15 15 34.8 150 366 65 762 958

9 PreH 0 38.7 150 388 - 731 1 058

図 - 1　蒸気養生の方法

表 - 4　蒸気養生後の湿潤養生方法

蒸気養生後の養生方法 試験体の記号
気中保管 D

湿潤養生 3日→気中保管 W3

湿潤養生 5日→気中保管 W5

湿潤養生 7日→気中保管 W7

表 - 5　試験項目および試験方法

試験項目 試験方法 対象配合
PreFA20 PreFA15 PreH

塩分拡散係数試験 JSCE-G572 ○ － ○
ASR試験＊ JCI-AAR-3 ○ ○ ○

＊ 骨材に反応性骨材（常願寺川産 川砂，川砂利，反応性鉱物：クリストバ
ライト，オパール）を使用
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2.8　有効プレストレスの検討
プレテンション PC桁の一般図および PC鋼材ひずみの

計測位置を図 - 2に示す。製作したプレテンション PC桁
は JIS A 5373に規定される AS09桁とし，PreFA20配合を
用いた PC桁（以降，FA20PC桁）および PreFA15配合を
用いた PC桁（以降，FA15PC桁）で各 1体とした。プレ
テンション PC桁の製作では，蒸気養生を行い，その後，
3日間の湿潤養生を行った。有効プレストレスの検討は
PC桁支間中央部の PC鋼材のひずみを長期計測すること
により行った。また，PreH配合のプレテンション PC桁
（以降，HPC桁）も併せて製作し，フライアッシュを混入
した PC桁と比較することでフライアッシュが有効プレス
トレスに及ぼす影響を検討した。
2.9　載 荷 試 験
載荷方法および計測機器の配置を図 - 3に，載荷試験
における計測項目および検討項目を表 - 6に，載荷条件
を表 - 7に示す。FA20PC桁および FA15PC桁の力学的特
性を把握するため，有効プレストレス計測後のプレテンシ

ョン PC桁を用いて載荷試験を実施した。載荷方法は図
- 3のように 4点曲げ載荷とし，支間中央部の純曲げ区間
は 1 mとした。載荷荷重はロードセルにて計測し，桁の鉛
直変位は支間中央部および支点部に設置した変位計により
計測した。ひび割れ幅は純曲げ区間の側面（下段 PC鋼材
位置で桁下縁から 50 mmの高さ，片側のみ）に設置した
πゲージ（測定長 100 mm）により計測した。

3．試験結果および考察

3.1　B/Wと圧縮強度の関係
結合材の 20％および 15％をフライアッシュで置換した
コンクリートの材齢 14時間（プレストレス導入時）およ
び材齢 14日における B/Wと圧縮強度の関係を図 - 4に示
す。なお，結合材の 20％をフライアッシュで置換したコ

図 - 3　載荷方法および計測機器の配置

図 - 2　プレテンションPC桁の一般図およびPC鋼材ひずみの計測位置
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表 - 6　載荷試験での計測項目および検討項目

計測項目 検討項目
①曲げひび割れ発生荷重 ひび割れ耐力
②曲げ破壊荷重 破壊耐力
③変位 桁の剛性
④ PC鋼材ひずみ 平面保持
⑤ひび割れ図 ひび割れ性状

表 - 7　載 荷 条 件

実験の種類 曲げ載荷試験
載荷の方法 4点曲げ載荷

曲げひび割れ発生荷重の計算値
Pcr＊

FA20PC桁 126 kN
FA15PC桁 134 kN

HPC桁 122 kN

曲げ破壊荷重の計算値
Pu＊

FA20PC桁 301 kN
FA15PC桁 304 kN

HPC桁 299 kN

＊ 計算値の算出に用いたコンクリートの圧縮強度は載荷直前の実測値とし，
PC鋼材の引張強度は規格値（1 850 N/mm2）とした。

図 - 4　B/Wと圧縮強度の関係

FA20 %置換σ14 h = 26.65（B/W）－41.896

FA15 %置換σ14 h = 24.413（B/W）－28.489
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ンクリートの材齢 14時間および材齢 14日における配合強
度はそれぞれ，40.6 N/mm2および 58.0 N/mm2とし，結合
材の 15％をフライアッシュで置換したコンクリートの材
齢 14時間および材齢 28日における配合強度はそれぞれ，
41.5 N/mm2および 54.8 N/mm2とした。図 - 4より，所要
の圧縮強度を満足するコンクリートの W/Bは材齢 14時間
で決まり，PreFA20および PreFA15の W/Bはそれぞれ，32

％および 34.8％となった。通常のコンクリート（早強セ
メント単味）の W/Bは 38.7％であり，フライアッシュコ
ンクリートでも W/Bを 4～ 7％程度低くすることで，通
常のコンクリートと同等のプレストレス導入時強度が得ら
れることが確認された。
3.2　蒸気養生後の湿潤養生日数の検討
⑴　圧 縮 強 度
PreFA20で蒸気養生後の湿潤養生日数をパラメータとし

て行った圧縮強度試験の結果を図 - 5に示す。図内には
比較として PreHで蒸気養生後，気中保管した試験体
（PreH-D）および 7日間湿潤養生した試験体（PreH-W7）
の強度発現も併せて示した。蒸気養生後，気中保管した試
験体（PreFA20-D，PreH-D）の強度発現は，フライアッシ
ュの有無にかかわらず，同程度となった。PreFA20の W/B

は 32％であり，PreH（38.7％）に比べ，低いことから（表
- 3），強度発現が同程度となるのはフライアッシュが結
合材として寄与していないためと考えられる。蒸気養生後
の水分供給が十分でない場合にはポゾラン反応による強度
増進効果はほとんど発揮されないと推察される。一方，湿
潤養生を実施した PreFA20-W3，PreFA20-W5 および
PreFA20-W7に関しては PreFA20-Dに比べ，強度発現の増
加が認められた。なお，PreH（DとW7の比較）において
も，湿潤養生による強度増加は認められるが，PreFA20の
強度増加（DとW7の比較）に比べ，小さくなっている。
PreHに比べ，PreFA20の強度増加が大きいのは，フライ
アッシュのポゾラン反応の進行によると考えられる 7）。

材齢 28日における PreFA20-D（蒸気養生後，気中保管）
の圧縮強度に対するW3，W5およびW7の圧縮強度の比
を図 - 6に示す。図 - 6より，湿潤養生日数が 3日では
15％程度，湿潤養生日数が 5日および 7日では 25％程度
の圧縮強度の増加が認められた。なお，W5とW7とでは，

圧縮強度比はほぼ同程度であり，湿潤養生日数を 5日以上
としても強度発現はほとんど変わらないことが確認され
た。したがって，強度発現の観点から蒸気養生後の湿潤養
生日数は3～5日程度とすることが望ましいと考えられる。
⑵　透 気 係 数
透気係数試験の試験結果を図 - 7に示す。すべての試
験体において品質評価 6）は「良い」の判定であった。ま
た，蒸気養生後に湿潤養生を行った試験体 FA-W3，
FA-W5および FA-W7の透気係数は気中保管した試験体
FA-Dの 1/3程度の値となっており，湿潤養生による表層
部の品質の改善が確認された。このことから，透気性の観
点から蒸気養生後の湿潤養生日数は 3日程度とするのが望
ましいと考えられる。
以上の結果より，フライアッシュコンクリートの蒸気養
生後の湿潤養生日数は早期の圧縮強度や耐久性の確保の観
点から 3日以上とするのが望ましいと考えられる。

3.3　クリープ・収縮特性の検討
⑴　乾燥収縮ひずみ
PreFA20，PreFA15および PreHの乾燥期間 182日までの

乾燥収縮ひずみを図 - 8に示す。乾燥期間 182日におけ
る PreFA20，PreFA15および PreHの乾燥収縮ひずみはそ
れぞれ，497μ，467μおよび 524μでほぼ同程度であり，
フライアッシュの有無が乾燥収縮ひずみに及ぼす影響はほ

図 - 6　圧縮強度比

図 - 5　圧縮強度の発現性

図 - 7　透 気 係 数
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とんどないと考えられる。
⑵　クリープ係数
PreFA20，PreFA15および PreHの載荷材齢 182日までの
クリープ係数を図 - 9に示す。また，各配合の圧縮強度
試験の結果を図 - 10に示す。載荷材齢 182日における
PreFA20，PreFA15およびPreHのクリープ係数はそれぞれ，
1.01，0.85および 1.09となり，PreHと比較し，PreFA20

で 7％程度，PreFA15で 22％程度小さくなることが確認
された。これは，図 - 10に示すように PreFA20および
PreFA15の材齢 14日以降の圧縮強度が PreHより高くなり，
圧縮強度に対する載荷応力の比率が低下したためと考えら
れる。フライアッシュコンクリート（PreFA20，PreFA15）
のクリープ係数は通常のコンクリート（PreH）と比べ，同
等以下であり，プレストレスの減少量の設計においては，
通常のコンクリートと同様のクリープ係数を用いることで
安全側の評価になると考えられる。

3.4　耐久性の検討
⑴　塩害に対する耐久性
塩水浸漬法による塩分拡散係数試験の結果を表 - 8に

示す。なお，表 - 8に示す塩分拡散係数は塩水に 1年間
浸漬させた試験体の塩化物イオンの濃度分布を EPMAに
より測定し，回帰分析することにより求めたものである。
PreFA20および PreHの塩分拡散係数はそれぞれ，0.303 

cm2/年および 1.337 cm2/年であり，PreFA 20の塩分拡散

係数は PreHの 1/4程度の値となっており，フライアッシ
ュコンクリートは通常の早強単味のコンクリートに比べ塩
害に対する耐久性が高いことが確認された。
⑵　ASRの抑制効果
結合材の 20％をフライアッシュで置換し，骨材に反応
性骨材を用いた配合（以降，FA20-ASR）と早強セメント
単味で骨材に反応性骨材を用いた配合（H-ASR）の ASR

反応性試験の結果を図 - 11に示す。H-ASR配合では，
材齢 6週で膨張率が 0.1％を超え「反応性あり」と判定さ
れるのに対し，FA20-ASRでは膨張率が材齢 26週で 0.03

％であり，ASRに対して「反応性なし」と判定された。
このことから，フライアッシュには，常願寺川産骨材のよ
うに反応性が高く，かつ組成ペシマム（反応性骨材と非反
応性骨材の混合割合によるペシマム）を有する場合でも
ASRを抑制する効果があることが確認された。

表 - 8　塩分拡散係数

配合 塩分拡散係数
Dc（cm2/年）

表面塩化物イオン
濃度 Co

（kg/m3）

初期塩化物イオン
濃度 Ci

（kg/m3）
PreFA20 0.303 42.4 0.45

PreH 1.337 27.5 0.44

図 - 8　乾燥収縮ひずみ
図 - 10　圧縮強度試験結果

図 - 11　ASR反応性試験結果

図 - 9　クリープ係数
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3.5　有効プレストレスの検討
PreFA20桁，PreFA15桁および PreH桁の PC鋼材応力度

の経時変化を図 - 12に示す。図の時間軸の原点はコンク
リートの打込み完了時とした。図中の有効プレストレスの
計算値は PreFA15桁のものであり，道路橋示方書に準拠
し，桁の弾性変形，コンクリートのクリープおよび乾燥収
縮などを考慮して求めた。なお，有効プレストレスはプレ
ストレス導入から 42日後（載荷試験直前）の計算値であ
り，道路橋示方書に示された値を参考に，クリープ係数を
0.68，乾燥収縮を 30μとして算出した。PreFA20桁および
PreFA15桁の PC鋼材応力度の経時変化は PreH桁とほと
んど同程度であり，フライアッシュを混入した PC桁のク
リープおよび乾燥収縮によるプレストレスの減少量は早強
単味の PC桁と同程度であることが確認された。また，
PreFA20桁および PreFA15桁の PC鋼材応力度は PreH桁
と同程度であることから，フライアッシュを混入した PC

桁でも通常の PC桁と同様，道路橋示方書に準拠して有効
プレストレスを評価できると考えられる。

3.6　構造特性の検討
⑴　荷重とたわみとの関係
載荷試験の状況を写真 - 1に，PreFA20桁，PreFA15桁
および PreH桁の荷重と支間中央部のたわみの関係を図
- 13に，曲げひび割れ発生荷重および曲げ破壊荷重を表
- 9に示す。図 - 13には，PreFA15桁の実強度を基に算
出した曲げひび割れ発生荷重および曲げ破壊荷重を示し
た。荷重とたわみの関係は，PreFA20桁，PreFA15桁およ
び PreH桁でほとんど差異がないことが確認された。

PreFA20桁，PreFA15桁および PreH桁の曲げ破壊荷重
はそれぞれ，372 kN，354 kNおよび 349 kNであり，すべ
ての桁で曲げ破壊荷重の計算値を上回る結果となった。ま
た，曲げ載荷時のひび割れの分散状況にも差異が認められ
なかった。したがって，フライアッシュを混入した PC桁
はフライアッシュの置換率が 15～ 20％であれば，通常の
PC桁と同等以上の耐荷性能を有しており，弾性理論や平
面保持の仮定に基づく，通常の設計方法により，ひび割れ
発生モーメントや曲げ耐力を適切に評価できると考えられ
る。

以上の検討結果より，フライアッシュコンクリートを
PC橋梁に適用するにあたり，大きな問題はまったく認め
られず，フライアッシュを混入した PC橋梁の実用化は十
分可能であることが確認された。

4．実橋への適用

4.1　橋梁の概要
これまでに述べた検討結果より，フライアッシュを混入
した PC橋梁の実用化が十分可能であることが確認された
ことから，プレテンション方式の PC桁にフライアッシュ
コンクリートが採用された。フライアッシュを混入した
PC桁橋の橋梁概要および一般図をそれぞれ表 - 10およ
び図 - 14に示す。本橋は，橋長 22.7 m，幅員 3.3 m，支
間長 21.9 mのプレテンション PCT桁橋であり，わが国で

表 - 9　ひび割れ発生荷重および終局荷重

　
ひび割れ
発生荷重
Pcr（kN）

終局荷重
Pu（kN） 破壊形態

PreFA20桁 計算値 126 301 曲げ引張破壊＊
実測値 147 372

PreFA15桁 計算値 134 304 曲げ引張破壊＊実測値 172 354

PreH桁 計算値 122 299 曲げ引張破壊＊実測値 152 349

＊ PC鋼材降伏後，圧縮縁のコンクリートが圧壊する破壊形態

写真 - 1　載荷試験の状況

図 - 12　有効プレストレス

図 - 13　荷重とたわみの関係
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初めて分級フライアッシュコンクリートが採用されたPCT

桁橋である。本橋はプレテンション方式の PC桁橋である
ことから，初期の強度発現，塩害および ASRの抑制効果
などを総合的に考慮し，結合材に対するフライアッシュの
置換率は 15％とした。なお，コンクリートの配合は表
- 2の No.8と同じである。
4.2　主桁の製作および架設
主桁製作は当社の製品工場で行った。フライアッシュコ
ンクリートはスランプの経時変化が大きいとされているこ
とから 8），練上り直後のスランプは 18 cmに設定した。練
上り直後のスランプは 15.5 cmで規格値 18± 2.5 cmの下
限であったが，打設中のワーカビリティーは良好であっ
た。フライアッシュコンクリートでは蒸気養生後の湿潤養
生が圧縮強度や耐久性に及ぼす影響が大きいため，蒸気養
生終了後は 5日間のミスト養生を行い，主桁を湿潤状態に
保持した（写真 - 2）。その結果，脱枠時および材齢 28日
の圧縮強度はそれぞれ，46.5 N/mm2および 56.3 N/mm2と
なり，所要の圧縮強度を満足した。製作した主桁は現場へ
運搬し，移動式クレーンにより架設した（写真 - 3）。ス
ランプロスの対策として練上り直後のスランプを 18 cmに
大きくすること，初期強度を発現させるため W/Bを 4％
程度下げることおよび蒸気養生後に湿潤養生を行うことで
主桁の品質を確保し，フライアッシュを用いた PCT桁橋
を無事完成させることができた（写真 - 4）。

5．お わ り に

本報告では，フライアッシュコンクリートを PC橋梁に
適用することを目指して行った配合の検討，蒸気養生後の
湿潤養生日数の検討，耐久性の検討，クリープ・収縮特性
の検討および構造性能の検討について述べた。これらの検
討結果から得られた知見を以下に示す。
1）蒸気養生後の湿潤養生日数を検討した結果，強度発現
や耐久性の観点から総合的に判断すると，蒸気養生後の

表 - 10　橋 梁 概 要

構造形式 プレテンション方式 PC単純 T桁橋
橋長 22.7 m

支間長 21.9 m

幅員 3.3 m

活荷重 群衆荷重（3.5 kN/m2）
斜角 60°
発注者 石川県
工期 平成 26年 3月 14日～ 8月 29日

写真 - 3　架設状況（宮坂橋歩道橋）
図 - 14　橋梁一般図

写真 - 2　ミスト養生

写真 - 4　完成写真（宮坂橋歩道橋）
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湿潤養生日数は 3日以上とすることが望ましい。
2）乾燥収縮試験の結果，フライアッシュコンクリートの
乾燥収縮ひずみは，早強セメント単味のコンクリートと
同程度であり，フライアッシュの有無が乾燥収縮ひずみ
に及ぼす影響はほとんどなかった。

3）フライアッシュコンクリートのクリープ係数は通常の
コンクリートと比べ，同等以下であり，プレストレスの
減少量の設計においては，通常のコンクリートと同様の
クリープ係数を用いることで安全側の評価になると考え
られる。

4）フライアッシュコンクリートの塩分拡散係数は通常の
コンクリート（早強単味のコンクリート）の 1/4程度で
あり，フライアッシュコンクリートは通常のコンクリー
トに比べ，塩害に対する耐久性が向上することが確認さ
れた。

5）結合材の 20％をフライアッシュで置換した場合，反
応性の高い骨材に対しても十分な ASR抑制効果がある
ことが確認された。

6）PreFA20桁および PreFA15桁の PC鋼材応力度の経時
変化は PreH桁とほとんど同程度であり，フライアッシ
ュを混入した PC桁のクリープおよび乾燥収縮によるプ
レストレスの減少量は早強セメント単味の PC桁と同程
度であることが確認された。

7）曲げ載荷試験の結果，荷重とたわみの関係は，フライ
アッシュを混入した PC桁と早強セメント単味の PC桁
とでほとんど差異がないことが確認された。

8）フライアッシュを混入した PC桁のひび割れ発生モー
メントおよび曲げ耐力は，通常の PC桁と同様に，弾性
理論や平面保持の仮定に基づく通常の設計方法により，
適切に評価できると考えられる。
以上の検討結果より，フライアッシュを混入した PC橋
梁の実用化は十分可能であることが確認され，宮坂橋歩道
橋（石川県）でフライアッシュコンクリートを用いた PCT

桁がわが国で初めて採用された。今後はさらにポストテン
ション方式の PC橋梁にも適用を拡大することを目指し，
検討を進めていく予定である。
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