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○平均散布量は
約１０トン／ｋｍ／年

○峠部及び日本海側では
３０トン／ｋｍ／年 超

○Ｈ５スパイクタイヤ禁止以降に
散布量は増加

○凍結しやすい橋梁部は
重点散布区間

○コンクリート構造物には
厳しい環境
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早期(5年以内)の補修を
要する損傷あり ２３％

補修を要する損傷あり ９３％

早期(5年以内)の補修を
要する損傷あり ４１％

補修を要する損傷あり ９３％

凍結抑制材散布量材
30ｔ/ km未満

２
【分析内容】凍結抑制剤散布量による下部工（桁端部の橋台）への影響について分析

集計は１橋単位とし、竪壁・胸壁の部材の最悪値を採用

凍結抑制材散布量材
30ｔ/ km以上



４

横断勾配の低い⽅の外桁内に塩分を含んだ水が滞水、
内部鋼材を腐⾷させ、桁下⾯のコンクリートが剥離

桁下⾯のＰＣ鋼材の腐⾷、破断状況
硬化コンクリート中の空気量はほぼ０％

外桁の損傷が著しい

※ 凍結制御剤による塩害と凍害の
複合劣化により損傷が著しく進⾏？



３

ＰＣ中空床版橋の桁端部
凍結抑制剤の影響と思われる錆汁が発生



５

建設後３３年経過したＰＣ床版橋の下部工表⾯の損傷状況



６
伸縮装置部から侵入した融雪水が繰り返し凍結融解したことによる損傷



コンクリート表⾯の品質

７

劣化因⼦の浸透（概念図）

Cl-

劣化因⼦

かぶり 鉄 筋

発 錆
(膨 張)

H O2

CO2

施⼯の良し悪しで
変化する品質

表面の色つや

沈みひび割れ

表面気泡

収縮ひび割れ

砂すじ

打重ね線



８

東北地⽅の自然環境や構造物の供用される環境を踏まえ、設計、施工、維持管理の各段階で丁寧に対応し、
十分な耐久性を持つコンクリート構造物の創造を目指す！

「コンクリート構造物の品質確保の手引き（案）」
（橋脚、橋台、函渠、擁壁編）

http://www.thr.mlit.go.jp/road/sesaku/tebiki/kyoukyaku.pdf

「コンクリート構造物の品質確保の手引き（案）」
（トンネル覆工コンクリート編）

http://www.thr.mlit.go.jp/road/sesaku/tebiki/tonnelfukoukonkurito.pdf



施工中に生じる
不具合の抑制

緻密性の確保
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１０※「品質確保の手引き」より抜粋



１０※「品質確保の手引き」より抜粋



◆沈みひび割れの評価

４点：沈みひび割れがない

３点：⽬視範囲のピーコンの１／５程度に
沈みひび割れが発⽣。ピーコン直径
の３倍以上の⻑さのひび割れが発⽣

２点：⽬視範囲のピーコンの１／２程度に
沈みひび割れが発⽣。ピーコン直径
の５倍以上の⻑さのひび割れが発⽣

１点：２点の状態よりも劣る

１１
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◆表面気泡の評価

４点：５mm以下の気泡がほとんど無い
概ね５０個以下／ｍ２以下

３点：５mm以上の気泡が認められる
概ね５０個以上／ｍ２

２点：１０mm以上の気泡が認められる
概ね５０個以上／ｍ２

１点：２点の状態よりも劣る



◆打重ね線の評価

４点：近接では打重ね線が認められるが約10ｍ
離れた遠⽅からは視認できない

３点：約１０ｍ離れた遠⽅から打重ね線が認めら
れる

２点：約１０ｍ離れた遠⽅から打重ね線がはっき
り認められる

１点：２点の状態よりも劣る



◆ノロ漏れ (砂すじ) の評価

４点：調査対象範囲に砂すじがほとんど認めら
れない

３点：調査対象範囲の概ね 1／10以上に砂すじ
が認められる

２点：調査対象範囲の概ね 1／ 3以上に砂すじ
が認められる。

１点：２点の状態よりも劣る

※型枠継ぎ⽬の砂すじ
型枠継⽬からの漏⽔により、セメント分が流れだし、
その影響範囲で細骨材分が多く残された状態



◆砂すじの評価

４点：調査対象範囲に砂すじがほとんど認めら
れない

３点：調査対象範囲の概ね 1／10以上に砂すじ
が認められる

２点：調査対象範囲の概ね 1／ 3以上に砂すじ
が認められる。

１点：２点の状態よりも劣る
※面的な砂すじ
ブリージング⽔が型枠面に沿って流れた痕跡
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施⼯⼿順の⽴案
チェックシートの改善

脱 型
表層⽬視評価

次リフトの
施⼯改善点・検討
意⾒交換 ※

・足場存置期間等を活用した⻑期の型枠存置、養生
・ビニールラッピング 等

施⼯状況把握
チェックシート
（改善指導）

改善効果を確認

※ 施⼯に携わる関係者全員により実施するのが理想である
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⇒ その疑問を解決するには…

「丁寧に施工した構造物の耐久性評価」が必要
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①試験体を製作

⇒「丁寧に施工」、「標準施工 (示⽅書) 」、「不適切な施工」の３タイプ

・同じ作業員が、同じ材料を使用し、実際の施工現場で製作する

・施工手間（打込み・締固め、養生）で 差を付ける

②耐久性評価試験⽅法

・表⾯透気試験、表⾯吸水試験

・凍結融解試験
気泡間隔係数計測（計測中）

・塩分浸透試験（試験中）

・表層緻密性

・耐凍害性

・耐塩害性

・圧縮強度試験 ・均質性



配合 ２４－８－２５ ＢＢ
スランプ ８ cm
Ｗ／Ｃ ５４．０ %

セメント量 ２８９ kg/m3
単位水量 １５６ kg/m3
混和材 なし
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◆形状は一辺1,000mmの⽴⽅体
◆３タイプ ※後述 の試験体を製作

型枠目地は隙間テープで塞いだ



項 ⽬ タイプ①丁寧な施⼯ タイプ②標準施⼯ タイプ③不適切な施⼯

打込み
・寝かせ打ち
・重ね髙 上層 50cm

下層 50cm

・寝かせ打ち
・重ね髙 上層 50cm

下層 50cm

・吊し打ち
・重ね髙 上層 60cm

下層 40cm
※打ち重ね時間間隔2.0h弱

締固め

○印はφ50バイブレーター
△印はφ40バイブレーター

・締め固め箇所：内部9箇所（φ50）
被り部12箇所（φ40）

・締固め時間 ： 15秒
・打ち重ね ： 1層目に10cm挿入
・型枠たたき ： あり

・締め固め箇所：内部9箇所（φ50）
被り部 なし

・締固め時間 ： 15秒
・打ち重ね ： 1層目に10cm挿入
・型枠たたき ： あり

・締め固め箇所：内部4箇所（φ50）
被り部 なし

・締固め時間 ： 10秒
・打ち重ね ： 1層目に挿入なし
・型枠たたき ： なし

湿潤状態の保持 10日間 10日間 ―

養生⽅法 養生マット＋散水 養生マット＋散水 養生マットのみ

脱型 10日目 10日目 10日目

追加養生 農業用ビニールでラッピング
（材齢28日まで） 気中養生 気中養生

23



配合 ２４－８－２５ ＢＢ
スランプ ９．５ cm （筒先 ９．０ cm）

空気量 ５．５ ％ （筒先 ４．０ ％.）

単位水量 １６０ kg/m3 （＋ ４．０ kg/m3 ）

コンクリート温度 ２４．０ ℃ （外気 ２２．０℃）
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■コンクリートの受け入れ試験結果



■打込み（コンクリートポンプ⾞）

タイプ①丁寧施工・タイプ②標準施工の
寝かせ打ちの状況

タイプ③不適切施工の吊し打ちの状況
⇒ COを⾃由落下



タイプ③不適切施工で生じた事象
◆ 吊し打ちで生コンを自由落下させたことで材料が分離
◆ 打ち重ね間隔を2.0時間弱空けたことから豆板が発生
◆ ノロが型枠に飛散・付着し硬化

26



27タイプ①丁寧施工・タイプ②標準施工で実施した「 型枠た
たき」
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３タイプの試験体、打込み完了



29３タイプの試験体、脱型完了



タイプ①丁寧に施工した試験体の表⾯

◆気泡等が少なく、きめ細かい

30



◆丁寧な施工よりは気泡が目⽴つ
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タイプ②標準施工した試験体の表⾯
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◆表⾯気泡が多い
◆砂筋(ブリージング)発生
◆豆板発生
◆上下層の打継ぎ部に
⇒

打重ねのタイムラグ…２時間弱
下層へのバイブレータ未挿入
打ち重ね位置：下層40cm

タイプ③不適切な施工をした試験体の表⾯



◆農業用ビニールシートで養生
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タイプ①丁寧に施工した試験体

■農業用ビニールシートで養生した翌日の状況

左の写真では、脱型後の時間経過は僅かながら、すで
に表⾯の乾燥は始まっている状況であったが、翌日には
自⾝から散逸する水分でシート内は激しく結露していた。

シートによる保湿効果の高さがうかがえる。



34

タイプ②標準施工した試験体の表⾯

◆表⾯は乾いている



◆表⾯は乾いている
◆打ち継ぎ線で表⾯の色違いを確認

タイプ③不適切な施工をした試験体の表⾯
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タイプ③不適切施工の打重ね線にコールドジョイント発生

36

打ち重ね線
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試験体から供試体の切り出し・コア抜きおよび整形
900 100

200 200 300
300

切断コンクリート

切断コンクリートから320×400×100

1000
に再切断

500 凍結融解試験用供試体

200 100×100×400に整形

3本採取

切断部

コア抜き取り
　②：上下方向 ③：上部水平 ④：中間水平 ⑤：下部水平

抜き取りコアからの気泡分布測定位置と強度試験供試体の採取方法

50 200 50 200 50 200

φ100

抜き取り開始面 抜き取り終了面

気泡分布測定面(4面測定）

②
③

④

⑤

透気係数・透水係数

・気泡分布の測定面

①

400

300

350

320

圧縮 圧縮 圧縮

②鉛直⽅向 ③水平⽅向(上) ④水平⽅向(中) ⑤水平⽅向(下)

①



◆試験体からワイヤソーにより切出し
⇒ 凍結融解試験・塩分浸透試験用

◆試験体からコアカッターによりコア抜き
⇒ 圧縮強度試験・気泡間隔係数計測用

39



24Ｎ/mm 呼び強度

タイプ①：丁寧施工

※ 不適切施工でも
下層は均質･高強度…

■圧縮強度試験
タイプ②：標準施工 タイプ③：不適切施工

※ コアの材齢 56日

2

40

標準供試体
37.8Ｎ/mm2

28.6Ｎ/mm 配合強度2



■表⾯透気試験ならびに表⾯吸水試験の実施状況

◆透気試験（Trrent試験） ◆吸水試験（SWAT試験）

41



標 準

42

■表⾯透気試験ならびに表⾯吸水試験の結果

※ 不適切施工でも
下層は良い数値…
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■コンクリートの凍結融解試験（JISA1148）

一般にコンクリートの耐凍害性は、凍結融解試験の結果で評価される。
今回は、作成した３タイプの供試体について凍結融解試験終了後の供試体の質量減少に

着目し、耐凍害性に対する施工⽅法（丁寧・標準・不適切）の影響ついて評価した。

参考までに、 JISA1148の適用範囲を記す。
この規格は，コンクリートの凍結融解作用に対する抵抗性を，供試体を用いて凍結及び

融解の急速な繰り返しによって試験する⽅法について規定する。
ただし、この試験⽅法は軽量気泡コンクリートなどには適用しない。

注記 この試験⽅法は，使用材料，配合などの異なるコンクリートの凍結融解抵抗性を相互に⽐較するためのものであって、
コンクリート構造物における耐凍害性を直接的に評価したり、耐凍害性によって定まるコンクリート構造物の耐用年数
を予測するためのものではない。



0ｻｲｸﾙ 30ｻｲｸﾙ 90ｻｲｸﾙ 150ｻｲｸﾙ

210ｻｲｸﾙ 270ｻｲｸﾙ 300ｻｲｸﾙ 45

■外観…タイプ⓪標準養生(水中)の供試体 （現場打ち供試体と⽐較するため作成したもの）
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■外観…タイプ①丁寧施工の供試体

0ｻｲｸﾙ 30ｻｲｸﾙ 90ｻｲｸﾙ 150ｻｲｸﾙ

210ｻｲｸﾙ 270ｻｲｸﾙ 300ｻｲｸﾙ
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■外観…タイプ②標準施工の供試体

0ｻｲｸﾙ 30ｻｲｸﾙ 90ｻｲｸﾙ 150ｻｲｸﾙ

210ｻｲｸﾙ 270ｻｲｸﾙ 300ｻｲｸﾙ
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■外観…タイプ③不適切施工の供試体

0ｻｲｸﾙ 30ｻｲｸﾙ 90ｻｲｸﾙ 150ｻｲｸﾙ

210ｻｲｸﾙ 270ｻｲｸﾙ 300ｻｲｸﾙ



タイプ⓪
標準養⽣供試体

上 中 下
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■質量減少「⽐較用供試体」全４タイプ（240ｻｲｸﾙ）の外観

タイプ②
標準施⼯

上中 下 上 中下

※タイプ①〜③の撮影⾯は型枠⾯側

※ 不適切施工でも
下層側の⾒栄えは良い…
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「標準施工｣の供試体

標準養生の供試体
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■凍結融解サイクル数と質量減少率

0.0



【 施 工 】
・吊し打ちでは、筒先高さ1.5ｍ以下でも、自由落下による材料分離が発生
・許容時間内の打ち重ねでも、バイブレータを下の層にも作用させなければ、

コールドジョイントを発生
・コンクリートは、丁寧に施工するほど品質が向上する傾向を確認

➣強度が高く、ばらつきも少ない
➣表層の緻密性が高い
➣耐凍害性が高い

【 課 題 】
・打ち重ね高さの違いによる品質への影響があるのか… 不適切施⼯の下層が

・表層の緻密化向上のためにかけた被り部へのバイブレータが… 耐スケーリング性
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本資料の無断利⽤、転載はご遠慮ください


