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１．はじめに 

 マスコンクリートとなるようなコンクリート構造物の施工において，温度応力によるひび割れの発生を抑

制するためは，一般的には事前に温度応力解析を実施し所要のひび割れ発生確率以下となるような施工方法

を検討することになる．この解析において，コンクリートや地盤等の物性値には，実際に試験を行って求め

たデータがなければ，一般的に使用されているような値を入力することになる． 

 比較的やわらかい地盤上に施工される基礎コンクリート等では，コンクリート内部と表面の温度差による

表面ひび割れが生じやすい．この可能性を予測するためには，事前の温度応力解析により，特に初期材齢で

のコンクリート内部と表面の温度挙動をできるだけ正確に予測することが必要となる．コンクリート表面の

温度挙動には熱伝達率が大きく影響することが知られており，温度応力解析においては熱伝達率をできるだ

け現実に近い値で入力することが必要となる．本文は，実際のコンクリートの温度計測結果に基づき，コン

クリート表面の熱伝達率の適切な設定方法について検討した内容を報告するものである． 

２．コンクリート施工の概要 

 検討の対象としたコンクリートは，ＣＬ級（Ｎ値＝

293）の地盤の上に構築する，高架橋の橋脚フーチング

（12×11×厚さ 2.5ｍ）である．このフーチングについ

て２月下旬にコンクリートを打込み，その時点から３

月上旬までのあいだ，コンクリート温度（内部，表面）

と外気温の計測を実施している．コンクリート温度計

測における温度計設置位置を，図－１に示す．     図－１ コンクリート温度計測の温度計設置位置 

 事前の温度応力解析により，このコンクリートには

内部と表面の温度差による表面ひび割れが発生する可

能性が予見されたため，実際の施工においてはコンク

リート表面において保温養生を実施することとしてい

た．養生の実施等についての施工の経緯を，表－１に

示す．ここで，フーチング上面に使用している養生マ

ット＋気泡付きシートは，同じ現場の他の橋脚フーチ

ング（10 月に施工）において使用し，コンクリートの

温度計測結果に基づいて熱伝達率として５W/m２℃程

度であると評価できたことから，今回もこれを使用し

て表面の保温を図ることとした． 

３．コンクリートの温度計測結果と熱伝達率の評価 

 コンクリートの温度計測結果と，コンクリートの熱物性値（断熱温度上昇式，熱伝導率，比熱，熱伝達率）

について一般的な値を使用し，打込み温度や外気温等の施工条件や環境条件を実際の値で入力した場合の温 
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表－１ コンクリートの施工についての経緯
年月日 時刻 内容

コンクリート打込み

上面におけるシート養生

2006/2/24 19:00 温度計測開始

2006/2/25 －
上面における保温養生（養生マット＋
気泡付きシート）開始

2006/2/28 －
側面における木製型枠の取外し、気泡
付きシートによる保温養生開始

2006/3/11 19:00 温度計測終了

2006/3/16 － 上面および側面における保温養生終了

2006/2/24
8:20～
16:41

対称軸
６ｍ

2.2ｍ

地盤

コンクリート

2.5ｍ

1.25ｍ3.2ｍ

内部

表面 0.1ｍ
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度解析結果との比較を，図－２に示す．温度実測値と温度解析値の差が大きいことから，①打込み温度を３℃

下げる，②断熱温度上昇式に発熱遅れの項を設定する，③熱伝達率を風速の関数とする，という条件に変更

した場合の解析を実施した．この場合の両者の比較を，図－３に示す． 

 図－２と図－３を比較すると，表面ひび割れの原因となる内部と表面の温度差については，図－２の温度

解析値は危険側に評価（実際の温度差よりも小さく評価）しており，このような入力条件で事前解析を行っ

た場合には表面ひび割れの可能性を過小評価することになる．一方，図－３の温度解析値は，温度実測値と

比較的よく合致しており，表面ひび割れの可能性を適切に評価し得るものと言える．ここで，熱伝達率を風

速の関数として表現する方法は，式－１の通りとした．これは，その養生方法の標準的な熱伝達率に，風速

が２m/s から１m/s 大きくなる毎に 3.5W/m2℃を加えるというものであり，熱伝達率に対する風速の影響につ

いての記述１）を参考にした．式－１によって計算したコンクリート表面の熱電達率を，図－４に示す． 

 熱伝達率＝標準熱伝達率＋（風速－２）×3.5 ・・・・・式－１ 

 式－１による熱伝達率の設定方法が妥当であるかどうかを検証するため，過去３年間の２月 24 日から３月

12 日までの１時間毎の外気温と風速を平均し，その風速から式－１によって１時間毎の熱伝達率を算出し，

それらを入力して温度解析を行った．その結果を図－５に示す．温度解析値は温度実測値と比較的よく合致

しており，式－１による熱伝達率の設定方法は妥当であると考えられる． 

図－２ 標準的な入力値による温度解析結果   図－３ 熱伝達率等を変更した場合の温度解析結果 

図－４ 風速の影響を考慮して算出した熱伝達率 

                       図－５ 過去３年間の外気温，風速を考慮した解析結果 

４．まとめ  

マスコンクリートにおいて，コンクリート内部と表面の温度差による表面ひび割れの可能性を判断する場

合，熱伝達率が風速に影響されることを考慮して解析を行うと，予測精度が向上すると考えられる． 
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