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１．はじめに 
立坑坑口部の櫓設備基礎（以下，上部工と記す）

がマスコンクリート構造物となるため，単位セメン

ト量の低減，温度制御養生の実施，三成分系セメン

トの使用による温度ひび割れ制御を行った。本稿で

は，換気立坑および東立坑の上部工を対象とする温

度ひび割れ制御を目的として実施した解析結果と対

策効果について報告する。 

２．温度応力ひび割れ対策 

換気立坑坑口部では，単位セメント量の低減，温

度制御養生の実施による温度ひび割れ制御を行った。 

東立坑坑口部では，単位セメント量の低減，温度

制御養生の実施，三成分系セメントの使用による温

度ひび割れ制御を行った。両立坑で使用したコンク

リートの配合を表－1 に示す。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

３．換気立坑での温度事後解析におけるコンクリー

ト温度のフィッティング 

型枠の熱伝達率，コンクリートの熱伝導率および

比熱をパラメータとし，図－1 に示す位置に設置し

た熱電対によるコンクリート温度計測結果（図－2）

と解析から得られた温度変化のフィッティングを行

った（図－3）。その結果，表－2，3 に示す熱物性値

が得られた。 

温度測定結果と事後解析を比較すると，良好なフ

ィッティング結果が示され，型枠の熱伝達率，コン

クリートの熱伝導率，比熱は適切に評価されている

と考えられる。 
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表－3 養生方法および熱伝達率（換気立坑）

境界面 養生方法
熱伝達率

(W/m2℃)

第1，2リフト上面 養生マット 12(初期14日間) → 14(15日目以降)
第3，4リフト上面 養生マット 6(初期14日間) → 14(15日目以降)
第1リフト側面 合板型枠 12(初期6日間) → 14(7日目以降)
第2リフト側面 合板型枠 10(初期2日間) → 14(3日目以降)

第3リフト側面(外周側) 合板型枠 6(初期10日間) → 14(11日目以降)
第3リフト側面(円形側) 合板型枠 6(初期13日間) → 14(14日目以降)
第4リフト側面(外周側) 合板型枠 6(初期3日間) → 14(4日目以降)
第4リフト側面(円形側) 合板型枠 6(初期6日間) → 14(7日目以降)

表－2 コンクリートの熱伝導率，比熱 
熱伝導率(W/m℃) 2.70
比熱(KJ/kg℃) 1.15

図－1 熱電対設置位置（換気立坑） 
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表－1 コンクリートの配合 

※1：単位セメント量の 20％をフライアッシュで置換

水
W

セメント
C

細骨材
S

粗骨材
G

換気立坑 BB 24 25 12 52.3 4.5 42.5 153 293 795 1100 0.25
東立坑 FBB 24 25 12 52.3 4.5 42.5 153 293※1 785 1086 0.25
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４．東立坑での温度解析によるフィッティングの妥

当性の検証 

東立坑上部工施工時は，熱電対を図－4 の位置に

設置のうえ，コンクリート温度を測定し，解析結果

と温度測定結果を比較した。 

躯体温度の計測を図－5 に，温度解析の結果を図

－6 に示す。 

温度測定の結果，換気立坑上部工での温度事後解

析結果と同様な傾向が示され，設定した解析条件は

適切であったといえる。 

５．結論 
立坑坑口部に構築する上部工がマスコンクリート

構造物となるため，単位セメント量の低減，温度制

御養生，三成分系セメントの使用により温度ひび割

れ制御を行った。実施にあたっては，温度応力解析

を行って，それを実施工に適用した。その結果，換

気立坑，東立坑の両上部工において温度ひび割れは

認められず，良質な躯体が構築された。 
また，換気立坑上部工において，温度解析と温度

計測のフィッティングを行い，諸物性値の再設定を 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 
 
 
実施した上で東立坑の事前解析を実施した結果，東

立坑においても上部工打設時のコンクリート温度計

測結果と解析結果が良好に近似しており，その解析

手法の妥当性が確認された。 

 

参考文献 

1) 土木学会：コンクリート標準示方書［施工編］，

2002 

2) 日本コンクリート工学協会：マスコンクリートの

ひび割れ制御指針，2001.5 

  T11
  T10

  T12

T1 T2 T3

T4 T5 T6

T7 T8 T9

第2リフト

第3リフト

第1リフト

第4リフト

図－4 熱電対設置位置（東立坑） 
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図－3 換気立坑躯体温度（解析結果） 
-5

0

5

10

15

20

25

30

35

40

45

50

9/15 9/30 10/15 10/30 11/14
日　付

温
　
度

（
℃

）

T1

T2

T3

T4

T5

T6

T7

T8

T9

T10

T11

T12

図－5 東立坑躯体温度（計測結果） 
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図－2 換気立坑躯体温度（計測結果） 

図－6 東立坑躯体温度（解析結果） 
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