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1．は じめに

　 青森大橋 （仮称）は 、 JR 東日本の 青森駅構内お よび青森港を跨 ぐ3径間連続 PC 斜張橋で あ

る。 主塔形状は逆Y 字形で 自重低減および美観を考慮 し、 設計基準強度600kg／c  の 高強度 コ ン ク

リー トを使用 して い る。

　主塔 コ ン クリ
ー トの最大打設高は 、 地上約8Cimで コ ン クリー トポ ンプ車 に よ る高所圧送とな る 。

こ の ため 、
コ ン ク リ

ー
トの製造は 、 品質およ び施工性の 向上を目的として 現場か ら 2   程離れた

生 コ ン プラ ン トにて 高性能AE 減水剤を添加す るこ とに よ り行 っ て い る。 現在 、 先行するP10

主塔が 11 ロ ッ ト、 P9 主塔が 3 ロ ッ トまで コ ン クリ
ー トの打設を終了して い る。

　 本報告 は、 現場打設における高強度 コ ン クリー トの性状に つ い て述べ るもの で ある。

2．高強度コ ン ク リートの配合選定
　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 4．oo

　 本橋の主塔形状を図
一 1に示す。

　過去に高性能AE 減水剤を600kg／  レベ ル の 高強度 コ ン クリ
ー ト

に使用 した実績は少な く、配合 ・ 施工 上の f分なデータは得 られて

い ない 。 こ の ため 、 主塔の 実施工 に先立ち数多くの試験練 り、な ら

びに現場施工 試験
D
を行 いその 配合を決定 した 。

　試験練 りは傾胴式 ミキサーを使用し、 1バ ッ チの 練 り量は40e で

ある。

（1）材料

  骨材　高強度 コ ン クリー トで は骨材の 岩質が コ ン ク リートの 品質

に及ぼす影響が大きい
。

こ の ため
、 本橋で は青森市内の 生 コ ン プラ

ン トへ 供給され て い る骨材の 品質を調査 し、 比重が大 きく吸水率の

小 さい滝沢産 の 安山岩を選定 した 。 使用骨材の品質を表 一 1に示す 。 　 図一 1　 主塔形状

  セ メ ン ト　セ メ ン トは普通 ボル トラン ドセ メ ン ト （比重3．16、 比表面積3340  ／g）を使用 した 。

  混和剤　コ ン ク リー ト用混和剤は 、 表 一 2 に示す 2 種類の 高性能AE 減水剤を使用 した。 本橋

で使用した高性能 AE 減水剤は 、 2　　　　　　　表
一 1　骨材の 品質

種類ともコ ン ク リ
ー

トの 流動性を確

保する高性能減水剤と空気を連行す

る AE 補助剤か ら構成される。

（2）配合

  単位水量　過去に施工 された高強

度 コ ン クリー トで は 、 単位水量が 150kg／  以上使用されて い る
2・3｝

。 また、過去に行われたポ ン

プ圧送試験で は単位水量が160kg／  以上の コ ン クリ
ー トに っ い て 報告 され て い る

4）
。 本橋で は高

性能AE 減水剤の 使用 により単位水量をさ らに低減 し、 試験練 りはW ＝ ＝ 130 〜 140kg／  の範囲で
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　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　 表
一 2　混和剤

  単位セ メ ン ト量　本橋で は温度

ひびわ れ等を考慮 し、 単位セ メ ン

ト量を低減 した。 こ の ため 、 試験

練りは C ；386 〜452kg／  （WIC

冨 28．9〜 35．0％）の 範囲で 行 っ た 。

  細骨材率　高性能 AE 減水剤の 使用に よる粘性や粗骨材分離の 傾向は、細骨材率の 調整に て 行

う。

一
般に、35〜 40％程度の 若干高めの 細骨材率が良 い とされて お り、試験練 りで は s／a 呂36〜

41％の 範囲で 行 っ た 。

  高性能AE 減水剤の 添加量　高性能AE 減水剤の添加量は、 コ ンクリー トの品質、および施工

性を考慮し、 そ の 添加量を決定した 。

（3）試験練 りの 結果

　試験練 りに よ るフ レ ッ シ ュ コ ン クリー トの性状 、 ならびに硬化 コ ン ク リートの品質は次の とお

りで あっ た。

  低水セ メ ン ト比、 か つ 単位水量の 少な い配合の 高強度 コ ン クリー トで は、 配合 、 材料 、 混和剤

の 添加率が 同
一

で も試験 日 に よ りコ ン ク リ
ー

トの ス ラ ン プ、空気量の 値に再現性が得られな い場

合が あ っ た 。 こ の 理 由としては、材料温度や骨材表面水 の 僅かな変動等が考え られる。

  供試体に よ る圧縮強度試験で は 、 水セ メ ン ト比30〜35％の範囲で設計基準強度600kg／  を十分

確保で きた。

  凍結融解試験の 結果、 2 ％程度の 空気量で も300 サ イクル まで相対動弾性係数の低下は見られ

ず、 凍害に対する抵抗性は十分で あると思われる。 　 表 一3　配合の変遷

3．実施工 の結果

高性能AE 減水剤鬮類 主 成 分 比重伽
゜
C） 塩素イオ ン量 アルカ リ量

A
アニ オ ン 型特殊減水剤
／反応性高分子 1．18〜1．22 α01％ “3 ％

B
変性リグニン ア麟捌 ル淋 嗾
及び活性特殊劇   複合物 1．16 〜 L   肛Ol％ a2 ％

　実施工で の 高性能AE 減水剤の添加量

は 、 打設当日の 第 1 バ ッ チ （1．25  ）で

20分後まで の品質の経時変化を確認 して

か ら決定す るこ ととした。 また、施工 中

もコ ン ク リートの品質に留意 し、 高性能

AE 減水剤の 添加量の 調整を行 っ た
。

単位量　 （k 騒／  ）
配合 灘

〔mm ）

W ／C

（％）
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（％） WCGS

醐
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踊 跼．04D ．3 躙 1351105   A

〃
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距 33』 跚．9400135llo5 了18A

’ 〃
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ゐ 35，0426 躅 1衡 且063 η 1BPg 　 l

　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 注）図中A
’
1膿 AE 減水剤 （A）の改良型である。

　実施工 時の 当初配合は、 単位セ メ ン ト量430kg／  、 単位水量135kg／  （W／C＝ 　3
’
1．4％）と した 。

そ の 後、 圧縮強度に十分高い値が得 られ たため に 外気温の 変化等を考慮 しなが らセ メ ン ト量を変

更 した。 実施工時の配合の変遷を表一 3 に示す。

（1）品質試験結果

　高性能 AE 減水剤を使用 した高強度コ ン クリー トは、 流動性は良 く見え るが粘性が 高い。 こ の

粘性を適切に評価す るために実施工の 品質管理は、目視観察結果 と一致する ス ラ ンプフ ロ
ーを採

用 した 。 品質管理 の 目標値は 、 主塔第 1 ロ ッ トの コ ンク リー ト打設後に施工性 、 材料分離抵抗性 、

お よびポ ンプ圧送性を確認 し、 ス ラ ン プフ ロ ー40〜 55cm、 空気量4．5 ± 2Sとした 。 主塔第 1 ロ ッ

トで は生 コ ン車 1台毎に現場到着時、荷卸 し終了時の ス ラ ンプ、 ス ラン プフ ロ
ー、空気量の 品質

試験を行 っ た 。

（a ）フ レ ッ シ ュ コ ン クリー トの 性状

　 スラ ンプフ ロ
ー試験で は、 コ ーンを抜い てか らコ ン ク リートが静止するまで には 40〜 90秒程度
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の 時間を要す る。
ス ラ ンプフ ロ

ーが40〜 55cm程度の 場

合、
コ ン ク リ

ートの充填性 は良好で 高周波バ イ プ レー
宕

60

夕 （φ50  ）をかけると良 く締まる 。 しか し、 ス ラ ン ど

プ フ ロ
ーが小さくな ると高周波バ イブ レータ （φ60  ）占40

を使用 して も効きが悪 く、 締め固めに時間を要した 。 　 卜

平均値は40．5c臥 15〜25分
　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 A

経過時点で の ス ラン プフ ロ s50
　　　　　　　　　　　　 ，B一

の平均値は 48．　6cmとなり、

　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 140

練 り上が り直後に比べ て 幾 R
分大きくなる ととも｝・6・蝋

3°

（b）ス ラン プ フ ロ
ー ・空気量

  ス ラ ンプフ ロ
ー

　主塔第 1 ロ ッ トの ス ラン プフ ロ
ーの 経時変化を図一

2 に示す。 また 、 実施工 で得られた現場到着時の ス ラ

ンプフ ロ ーの 変化と高性能 AE 減水剤の 添加量の 推移

を図
一3 に示す。 練 り上が り直後の ス ラ ン プ フ ロ

ーの

　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 60

ハ

1卜 20r
く

ゑ ム

o
　　 O　　　 20　　　 40　　　 60
　　 　　 　　　 　 経過時間 （分）

図
一2　経過時間とス ラ ン プフ ロ ー

程度は ほぼ
一
定とな っ た

。 LT〜20

本報告の データは 7 〜 12 　 10
　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 0
月まで の もの で あるが、目

標とするス ラ ン プフ ロ
ーを

細瘉驚

（

訳
）

朗
＝

蒹

　
　

　
　
　
　

O

　
　

　
　
　
　

二

図一3

確保す るため の高性能AE 減水剤の添加量が 6 ロ ッ ト以降
　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 2

増加 して い るのがわか る。 これは、 コ ンク リートの練 り上

が り温度の 低下にともな い 、 高性能AE 減水剤の効き方が 霜
　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 01

鈍くな っ たため と思われる。 こ の ため 、
コ ン ク リ

ー
トの 練

）

り上が り温度とス ラ ン プ の 経時変化の 関係を試験練 りに よ 緊
り確認 した （図

一 4） 。 なお 、 単位セ メ ン ト量 は386kg ／
LR

　
1

  と400kg／  の 2種類と し、
コ ン ク リ

ー
ト温度 は水温を調

整する ことによ り行 っ た 。 また 、 高性能 AE 減水剤は水と
　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 0
混合 した後に投入 した 。 試験練 りの 結果 、 高性能AE 減水

剤の ス ラ ンプ ロ ス低減効果は 、
コ ン ク リー トの 練り上が り　　図一 4

鑼1灘羅1謙：：
　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 b40

1日目は 日中の気温が 3 〜 5° C程度で あり、 終 日練り混 h

ぜ水・・4・一・・… 温水を使用す ・・と・・よ り・ − 12
・

・ 1，。
程度の コ ン ク リ

ート練 り上が り温度を維持 した 。 ま た 、 2

日目は日中の 気温 が 10°

C程度まで上昇した の で 、 温度ひ

　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 0
びわれの 制御上 、 後半 （48台目）か ら温水の 使用を中止 し

10° C前後の 地下水を使用 したが 、
コ ン ク リー トの練り上　図 一5
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高性能AE 減水剤の 添加量 とス ラ ン プフ ロ
ー
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が り温度は15
°
C程度とな っ た 。 図一 5 よ り 2 日目後半は コ ン ク リー トの 練 り上が り温度が 1 日

目よ り高い に も係わ らず、 ス ラ ン プフ ロ ーが小 さくな っ て い るの が わか る。 両日の 高性能AE 減

水剤の 添加量は同 じで あり、その 違い は温水使用の有無で

　　 　　 　　 　　 　　　 　　 　　 　　 　　　 　　 　　 　　　 10、O
ある 。 したが っ て 、 高性能 AE 減水剤の 減水効果は 、 骨材 （

やセ メ ン トの 温度 よ りも練 り混ぜ水の影響が大 きい もの と §

思われる・　　　　　　　　　　　 靉
  空気量　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　gy

　同一配合で の 空気量の経 時変化を図一 6に示す。 練り上　　5．0

が り直後の 空気量は
、 平均的に AE 補助剤添加量に ほぼ対

応 した値 とな っ て い るがばらっ きが大きい 。 しか し、 15〜

25分経過後には 3．5± IX程度まで減少す るが、比較的安定

して い る。

　実施工 で得られた現場

到着時の 空気量 とAE 補

助剤の 添加量の 関係を図
一 7 に示す。 空気量 は 、

ほぼAE 補助剤の 添加量

表
一4　 圧縮強度試験

配 合
r／C（篝）

供試体数 σ 2B

（kg／  ）

囎

　　（％）

31．448 812 4．2

35LO21 7564 ．1

8，0

0．0
　 　 0　 　 　 20　 　 　 40　 　　 60

　 　　　 　　 経 過 時 間 （分 ）

図一6　 空気量の経時変化

　 （P10 主塔 ・ 1 ロ ッ ト）
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な い の は 、 高性能 AE 減
剰 2’o

水剤 （主剤）の 改良に よ

り連 行空気量の安定性が

改善されたためであ る。
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図一 7　 AE 補助剤添加量 と空気量

　 　 国

250　 ＜

　圧縮強度試験結果を表 一4 に示す。
いずれの 配合も設計基準強度600kg／  を十分満足 して い る 。

4 ．まとめ

　高性能AE 減水剤の使用によ り単位水量135kg／  で ポ ン プ圧送の 可能な高強度 コ ン クリ
ー トを

生 コ ン プラ ン トで製造するこ とが で きた。 しか し、その 品質は骨材の 表面水の 僅かな変動、 およ

びコ ン クリー トの 練 り上が り温度 （練 り混ぜ水の温度）等によ り変化する 。 こ の ため 、 安定 した

品質を得るに は、 骨材表面水の 管理 、 および混和剤添加量の きめ細か な調整が必要で ある。
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