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１．はじめに  

これまで，コンクリート製水槽構造物では，鉄筋コンクリートのひび割れによる漏水の問題がしばしば起きてい

る．鉄筋コンクリートのひび割れの原因としては，①外力に起因する発生応力によるひび割れ（水圧や温度荷重），

②セメントの水和熱によるひび割れ（外部拘束によるひび割れ），③乾燥収縮によるひび割れが考えられるが，今回，

延長が 60m を超えるコンクリート製水槽構造物を建設するあたり，特に②セメントの水和熱によるひび割れ（外部

拘束によるひび割れ）を制御すべく，検討を行った．本稿では，FEM 解析によってセメントの水和熱によるひび

割れ（以下，水和熱ひび割れ）を照査し，実構造物でモニタリングした結果を報告する． 
 
２．FEM 解析による水和熱ひび割れ照査 

図-2.1に，解析に用いたコンクリート製水槽構造物の解

析モデルを示す．解析モデルは，A,B および C 水槽の複合

構造物を模擬した半断面実規模モデルとし，ひび割れ指数

と発生するひび割れ幅の予測をするために，表-2.1に示す

解析条件を用いて，3 次元 FEM による事前解析を行った．

なお，力学条件は JCI マスコンクリートのひび割れ制御指

針 20082)並びにメーカー技術資料に基づく。 

本構造物は水密性を必要とするため，事前解析時のひび

割れ指数は，2007 年制定コンクリート標準示方書 1)に示さ

れる判定基準から，1.45 以上（ひび割れの発生をできるだ

け制限したい場合）を目標として，コンクリート配合，ひ

び割れ誘発目地間隔を設定したが，解析の結果，特殊なセ

メントの使用や施工をしなければ，目標とするひび割れ指

数に達しなかった．したがって，本構造物ではひび割れを

許容するが，学・協会の判定基準に基づく水密性を考慮し，

許容ひび割れ幅を 0.1mm に抑制する設計思想とした．ひび

割れ幅が許容値を満足しない場合，ひび割れ制御鉄筋を追

加することで，許容値以下に抑制することとした． 

図-2.2 側壁の誘発目地間中央部断面の 

ひび割れ指数のコンタ図 
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図-2.1 FEM 解析モデル 
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FEM 解析による 

ひび割れ指数 

設計時の鉄筋比 

(%) 

ひび割れ幅 

(mm) 
判定 

２リフト 1.37 0.38 0.13 ＞0.10NG 

１リフト 0.99 0.38 0.20 ＞0.10NG 

 

表-2.2 C 水槽におけるひび割れ指数 

およびひび割れ幅の算定結果 

表-2.1 解析条件 
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ここで，FEM 解析結果について記述する．図-2.2は，C
水槽における側壁の誘発目地間中央部断面のひび割れ指数

のコンタ図である．これによると，１リフト，２リフトで

の最小ひび割れ指数は表-2.2のようになり，ひび割れ幅が

許容値を満足しないため，ひび割れ制御鉄筋によるひび割

れ幅の制御を実施した． 
側壁の水平鉄筋は，外側に D29 と D16 を交互に 250mm

ピッチ，内側にD25とD16を交互に 250mmピッチで配筋し，

表-2.3に示すようにひび割れ幅を制御した． 
以上のひび割れ幅の算定には，JCI マスコンクリートのひ

び割れ制御指針 20082)に示される式-1を用いた． 

Wc＝γa(-0.071/P)×(Icr-2.04)      (式-1) 

ここに，P:鉄筋比,Icr:ひび割れ指数,γa:(=1.0)． 

 

３．モニタリングによる評価 

実施工後に，２．で述べた FEM 解析結果に基づく水和熱ひ

び割れ対策の効果を評価するためにモニタリングを実施した．

モニタリングでは，側壁部のひび割れ発生状況を確認した．

図-3.2 に，C 水槽側壁部のひび割れ状況を示す．このとき，

２リフト目については，ひび割れが発生していないため，１

リフト目のみを示している．図-3.2 によると幅 0～0.1mm 程

度のひび割れが発生した．以上より，ひび割れ幅は，表-2.3

に示すひび割れ幅の算定結果に対し，おおむね整合性

が取れていることが分かる． 
また，今回のひび割れは１リフト目のみに発生し，

２リフト目には発生しなかった．この原因としては，

ひび割れ指数の違い（１リフト：0.99，２リフト：1.37）

が影響していると考えられる．学・協会の判定基準で

は，ひび割れ指数とひび割れ発生確率の関係について，

表-3.1のように示されている．本構造物では，学・協

会の判定基準に対し，ひび割れの発生状況は十分に再

現性のある結果となった． 

 

４．まとめ 

今回，FEM 解析によって水和熱ひび割れを照査し，コンクリート製

水槽構造物の水密性を確保すべく，許容値を設定し，ひび割れ制御鉄筋

を設置することで，許容値以下に抑制することにしたが，FEM 解析結

果とモニタリング結果がおおむね整合性を得られた結果となった． 
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図-3.2 C 水槽側壁部のひび割れ発生状況 

 
ひび割れ制御鉄筋

追加時の鉄筋比(%)

ひび割れ幅 

(mm) 
判定 

２リフト 0.49 0.10 ≦0.10OK 

１リフト 0.77 0.10 ≦0.10OK 

表-2.3 C 水槽におけるひび割れ制御鉄筋 

を用いた場合のひび割れ幅の算定結果 

図-3.1 C 水槽平面図 

1～19―：ひび割れ誘発目地 ①～⑰―：ひび割れ部 

表-3.1 学・協会の判定基準 

要求品質 
ひび割れの 

発生確率 

ひび割れ指数 

土木学会 JCI 

ひび割れを 

防止したい場合 
5% 1.75 以上 1.85 以上 

ひび割れの発生を 

できるだけ 

制限したい場合 

25% 1.45 以上 （1.25以上）

ひび割れの発生を 

許容するが、 

ひび割れ幅が過大と 

ならないように 

制限したい場合 

85% 1.0 以上 （0.78以上）

b)B-B 矢視 

c)C-C 矢視 

a)A-A 矢視 
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