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１．はじめに 
広島県が行う安芸灘諸島連絡架橋事業は，瀬戸内

海に浮かぶ人口計２万人を超す８島を８橋で結ぶも

のである。このうち，３号橋の豊島大橋と調査中の

８号橋を除く６橋はすでに供用開始されている。豊

島大橋は，橋長 903m，中央支間 540ｍの単径間吊

橋で，豊島側に構築する４Ａアンカレイジ（以下４

Ａと称す）は国内初のＰＣ定着方式を採用した重力

式アンカレイジである。一般に重力式アンカレイジ

は巨大なマスコンクリート構造であり，コンクリー

トの施工において最も注意しなければならない項目

の１つとして「水和熱による温度ひび割れ」が挙げ

られる。ここでは，本橋４Ａにおける温度ひび割れ

対策について報告する。 
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３．最適なコンクリートの選定 
水和熱による温度ひび割れを制御する上で最も効

果的で重要な要素の１つは，水和熱による発熱を抑

制するセメント（配合）を用いることである。これ

までのアンカレイジの実績では，２成分（セメント

＋高炉スラグ），３成分（セメント＋高炉スラグ＋フ

ライアッシュ）の使用で効果を上げているものの，

島内生コン工場のサイロ数が限られることから，１

成分の使用に限定される。よって，低熱ポルトラン

ドセメントおよび中庸熱高炉セメントＢ種について

試験練りを行い，断熱温度上昇量を測定した。この

結果，温度上昇量が約８℃低い低熱ポルトランドセ

メントを採用した。 
 

４．温度応力解析による施工方針の決定 
 コンクリート打設を行うにあたり，温度応力解析

を実施し，対策の有無，施工における留意点の確認

を行った。この際，解析で目標とするひび割れ指数

は，従来のアンカレイジ同様，ひび割れ発生確率が

25％である 1.45 以上とした。 

蒲刈側 豊島側

解析を行う際の気象条件は，呉市の月別平均気温

を用いた。また，コンクリートに対する物性値のう

ち，断熱温度上昇式，圧縮強度は試験練りの結果を

用いたものの，他の物性値はコンクリート標準示方

書等による算定式を用いて設定した。なお，打設リ

フト高さは島内の生コンプラント能力（450 ㎥/日）

から平均 75cm（全 25 リフト）とし，打設サイクル

は標準 10 日とした。 

室 

図２に無対策の場合の，ひび割れ指数の分布を示 
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台座コンクリート 

図１ 豊島大橋一般図および４Ａアンカレイジの構造
．４Ａにおける施工環境 
４Ａが構築される豊島は離島であり，島内の生コ

会社はいずれも中小規模である。加えて，橋梁規

が比較的小さく，経済性を追求したため躯体もコ

パクトであり，打設量は 8,270 ㎥（台座コンクリ

トを除く）である。 
よって，温度ひび割れに対する対策を考える際に

，こうした施工環境を十分考慮した上で最善の選

を行う必要がある。 
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図２ 計画時の温度応力解析（無対策）  
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す。①気中部のリフト，②夏場に打設予定している

11～15 リフト，③チャンバー室内においてひび割れ

指数が目標を下回る結果となった（図中着色部）。 
図２においてひび割れ指数を改善するためには，

コンクリートのピーク温度を抑制することがひび割

れ制御に有効であるため，クーリングの計画を行っ

た。本工事では，打設規模がこれまでアンカレイジ

に比べ小さいこと，島内の生コン工場の設備改造が

不要であることからパイプクーリングを選定した。 
パイプクーリングは打設直後の最高温度の抑制を

目的とした１次クーリングのみとし，打設後３日間

実施することとした。また，パイプクーリングの実

施リフトは，無対策においてひび割れ指数が目標を

下回るリフトおよび，中空部となるチャンバー周辺

での局部的な引張り応力を抑制するためチャンバー

部リフトの計 23 リフトとした。 
図３にクーリング対策後のひび割れ指数の分布を

示す。 
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解析結果

図４ ２０リフトの温度履歴  
①外気温は，夏季は平年並みであったが 2～7 月

にかけては約３℃高かった。 
②圧縮強度は解析で想定した値を上回っていた。 
③全リフト中最高到達温度を示したのは 19 リフ

ト（８月９日打設）であり，その値は 4７℃で

あった。この値は，解析値に比べ４℃程高い値

であるが，温度降下量も小さく躯体のひび割れ

指数は許容できる範囲であると判断できた。 
④クーリングパイプの近傍と中間でのコンクリー

ト温度差は夏季打設リフトでおよそ 10℃程度

である。 
⑤有効応力計の値では次リフト打設までの初期に

引張応力が解析値を上回る傾向が見られた。し

かし，推定式による引張強度以上の応力は生じ

なかった。 
⑥コンクリートの有効弾性係数については，解析

値よりも大きくなり，圧縮強度同様，初期から

の強度発現が想定を上回っていることが示さ

れた。これらは，初期の発生応力を増加させる

マイナス要因となる一方，引張強さとしてはプ
） 
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図３ 計画時の温度応力解析（最終
の場合に比べ，ほとんどの箇所でひび割れ

5 以上を満足することができた。なお，局部

を下回る①15 リフト天端部，②チャンバー

についてはひび割れ制御金網（径 6mm，

）を配置することとした。また，気中部に

表面の急激な温度低下を抑制するため工程

ない限り長期間養生を行うこととする他，

リフトは日中の気温が上がる時間帯の避け，

打設を行うこととした。 

時の計測管理と傾向 
力解析の条件・結果と実施工で大きな差が

ように，コンクリートの強度管理の他，コ

トの内部の温度・ひずみ・応力・冷却水温

温を計測し，日常的に計測管理した。図４

例として 20 リフトの温度履歴を示す。 
施工においては，計測結果と解析結果に問

ような大きな異差はなく，一定の解析精度

きたが，細部においては以下の様な傾向が

。 

ラス要因となり得る。 
 

６．まとめ 
離島という限られた施工環境の中，良質なマスコ

ンクリート構造物を構築するため，数々の対策を行

った。しかしながら，15 リフト天端中央の橋軸方向，

および躯体背面中央の鉛直方向にひび割れの発生が

確認された。これらのひび割れはいずれも，表面の

温度降下および外部拘束に起因するものと推定され

るが，ひび割れ幅は 0.08～0.15mm 程度であり，４

Ａとしての構造性・耐久性に影響の無いものである。

打設平面積が 23ｍ×25ｍと比較的大きいことや，ひ

び割れ発生の確率が０ではないことを考慮すれば，

このようなひび割れが発生したとしても，今回の対

策は十分効果があり，良質なコンクリートの打設が

行われたものと考えられる。 
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