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１．はじめに１．はじめに１．はじめに１．はじめに        

近年の都市内高速道路については，都市空間の有効利用及び地域環境への配慮から，地下トンネルで計画さ

れることが多くなっているが，一般に都市内高速道路については２車線以上の広幅員が多く，特に出入口との

合流部については２０ｍ程度の内空幅になることもある．そのような中，設計する躯体においてはマスコンク

リートの目安（広がりのあるスラブの厚さ 0.8～1.0m 以上，下端が拘束された壁の厚さ 0.5m 以上）1)に該当

することも多くなるため，施工時にセメントの水和熱に起因した温度ひび割れ（乾燥収縮と外部拘束の影響で

側壁に鉛直方向のひび割れ）が生じる可能性が高いと推測される． 

そこで，コンクリートの温度応力解析により温度ひび割れ発生を推定し，検討の結果，有害なひび割れが発

生する危険性がある場合には，ひび割れ抑止等の対策

工によるひび割れ発生抑止効果の推定を行った． 

２．解析方法について２．解析方法について２．解析方法について２．解析方法について        

「土木学会コンクリート標準示方書［施工編］ 

(2002年制定)」１)に準拠し，温度応力解析および温度

ひび割れ指数解析を実施する．なお，温度応力解析は，

市販のプログラムを用いた三次元有限要素法により

行う．これにより算出されたひび割れ指数から温度ひ

び割れ幅の予測を文献 2)により行い，評価を行った．

ひび割れ幅の判定を行った結果，ひび割れ幅が

0.3mm(許容値)3)を超えた場合には，順次対策工を追

加し，再度解析を実施して，ひび割れ幅が許容値内に

収まるまで検討を行った(図－１)． 

３．３．３．３．検討断面検討断面検討断面検討断面        

解析対象は，内空幅，

部材厚が共に大きい断面

とし，解析モデルは，左

右・奥行対称と仮定し，

1/4 モデルとする． 

また，奥行き方向（躯

体打設スパン）は L=20m

とする． 

解析対象の断面図・モデ

ル図を図－２に示す． 
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図－２ 解析対象断面図・モデル図 

図－１ 検討フロー 
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４４４４．．．．解析条件解析条件解析条件解析条件        

コンクリート及び土質の物性値については，コンクリート標準示方書 1)等による一般的な値を採用した(表

－２)．また,養生条件において，使用型枠は一般的な木製型枠とし，熱伝達境界設定は表－３の通りとする． 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

５５５５．．．．分析結果分析結果分析結果分析結果        

これまでの条件を基に分析

した結果，無対策では外部拘束

による貫通ひび割れの発生確

率が高く，対策工が必要となる． 

そこで，低熱セメントの使用

→膨張材の使用→打設リフト

増→配力筋のランクアップ・本

数増の対策を考慮して検討を

順次行った結果，ひび割れ幅が

0.3mm に収まる結果となった

(表－４ 対策⑥，図－３)．ま

た，対策①→対策②の段階で膨

張材を使用した結果，ひび割れ

幅の抑制に効果的であった． 

６６６６．．．．最後に最後に最後に最後に        

今回の分析については，ひび割れ

幅を予測し，それを抑制させる対策

に対するケース毎の解析結果であ

るが，今後は，実態の施工過程と合

わせた分析を実施し，実施工との比

較が行える事例を用いて，解析結果

の検証を行うようにしたい． 
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図－３ ひび割れ指数の状況(対策⑥の場合) 

表－４ 検討ケースと結果概要 

底版 中壁 側壁 頂版 底版 頂版
1.49 0.56 0.70 1.35 0.66 0.50

0.259 0.497 0.466 0.299 0.500 0.547
1.79 0.69 0.86 1.84 0.75 0.57

0.174 0.460 0.421 0.160 0.475 0.528
2.78 1.18 1.72 2.96 1.30 1.00

0.321 0.178 － 0.319 0.406
2.81 2.12 1.31 2.77 1.30 1.00

0.055 0.294 － 0.319 0.406
3.62 1.05 1.51 3.70 2.91 2.05

0.358 0.237 － － 0.108
2.81 2.12 1.31 2.77 1.30 1.00

－ 0.230 － 0.290 0.378
3.62 1.05 1.51 3.70 2.91 2.05

0.276 0.173 － － 0.081

打設時期　　夏期：底版７月、側壁8月、頂版9月
原案配力筋：底版D13,D22@250［D22@250]

　　　　　　　　 中壁D13@250
　　　　　　　 　側壁D16@250

                 頂版D13,D19@250[D19,D22@250]
  ※［　］は表面部

対策⑥ 低熱Ｌ＋膨張材 1ランクアップ@125mm 2 2 2

対策④ 低熱Ｌ＋膨張材 原案 2 2 2

対策⑤ 低熱Ｌ＋膨張材 1ランクアップ@125mm 1 2 1

対策③ 低熱Ｌ＋膨張材 原案 1 2 1

対策② 低熱Ｌ＋膨張材 原案 1 1 1

対策① 低熱Ｌ 原案 1 1 1

無対策 高炉BB 原案 1 1 1

内部 表面

上段：ひび割れ指数
下段：ひび割れ幅(mm)

ケース コンクリート 配力筋
底版

中壁
側壁

頂版

打設リフト(回)

熱伝達境界名 期間(h)
熱伝達率
(W/㎡℃)

熱伝達境界
設定条件

0 5

168［7d］ 5

192［8d］ 14

0 8

168［7d］ 8

192［8d］ 14

外気 全期間 14 一定値

養生マット

合板

7d～8dは線形補間

7d～8dは線形補間

表－３ 熱伝達境界設定 1) 表－２ コンクリート及び土質の物性値 
項目 単位 入力物性値 備考欄

熱伝導率 w/m℃ 2.7

密度 ㎏/m3 2450

比熱 kJ/㎏℃ 1.15

配合 － 30-8-20BB

単位結合材料 ㎏/m3 353

セメント種類 －
高炉セメントB種
AE減水剤使用

無対策時

初期温度 ℃ 30 夏期の打設想定

10×10
-6 無対策時

7×10
-6 膨張材使用

ポアソン比 － 0.2 コンクリート標準示方書より

熱伝導率 w/m℃ 1.3 文献
　4)

比熱 kJ/㎏℃ 0.71 コンクリート標準示方書より

線膨張係数 /℃ 10×10
-6 無対策時

土
質

線膨張係数 /℃

コンクリート標準示方書より

大阪府下標準配合表
コ
ン
ク
リ
ー

ト
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