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１．目的  

マスコンクリートは温度ひび割れが問題となる場合が多く、部材の中心温度を精度よく求める必要がある。

今回、よく用いられているセメント（普通ポルトランドセメント、高炉Ｂ種）を用いて、ほぼ同一条件で試験

体の中心温度を測定し、解析値との整合性を検討したので報告する。 

２．実験概要  

１）試験体寸法 

試験体は、マッシブでありながら放熱をある程度期待できる寸法

（1.5ｍの立方体）とした。型枠は全期間を通して存置させた。その外

観を図-1 に示す。 

２）使用材料と配合 

使用材料を表-1 に示す。また、コンクリートの配合を表-2 に示す。

セメントの種類および配合は、普通ポルトランドセメント（以下 N と

略す）、高炉セメント B種（以下 BB と

略す）および高炉セメント B種＋膨張

材（以下 BB+EX と略す）の３種類とし

た。コンクリートはレディーミクスト

コンクリートを使用した。 

３）打設場所と打設日 

打設と測定は茨城県の実験ヤード

で行った。打設日は 2010 年 2 月にお

こない、同一日に３試験体を順次打設

した。 

４）測定項目 

温度計測は、試験体中心部、外気温を測定した。 

５）断熱温度上昇試験 

BB は、断熱温度上昇試験を実施した。試料は、トラック

アジテータ車から採取し、フレッシュ性状を確認後速やかに

試験を開始した。 

６）温度解析 

温度解析は、各学会が提唱している断熱温度上昇特性式を

用いて実測値との整合性を確認する目的で行った。解析は、

３次元非定常温度応力解析プログラムを用いた。解析条件を表-3 に示す。断熱温度上昇特性は、土木学会式

（以下 jsce 式）、日本コンクリート工学協会式（jci 式）及び断熱温度上昇試験の結果(BB 断熱試験)を用いた。 
 キーワード：終局断熱温度上昇量、温度上昇速度、高炉セメント B種、普通ポルトランドセメント、膨張材 
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図-1 型枠状況 

表-2 コンクリートの配合 

表-1 使用材料 

表-3 解析条件 

材料 物性値

普通ポルトランドセメント：密度3.16g/cm3、比表面積3310cm2/g

高炉セメントＢ種（ＢＢ）：密度3.04g/cm3、比表面積3850cm2/g
粗骨材 砕石：石岡産、最大寸法20m、絶乾密度2.66g/cm3、吸水率0.52%、粗粒率6.54

陸砂：神栖産、最大寸法5m、絶乾密度2.56g/cm3、吸水率1.54%、粗粒率2.42

砕砂：佐野産、最大寸法5m、絶乾密度2.66g/cm3、吸水率1.69%、粗粒率3.07
混和材 低添加型コンクリート用膨張材（構造用）、石灰系膨張材
混和剤 AE減水剤、標準型　Ⅰ種：リグニンスルホン酸塩とオキシカルボン酸塩

セメント

細骨材

配合の種類 スランプ 空気量 W/(C+E) s/a 単位量（kg/m3）
(cm) (%) (%) (%) Ｗ Ｃ Ｅ Ｓ Ｇ AE減水剤

Ｎ 8 4.5 52 42.8 157 300 0 792 1073 3
ＢＢ 8 4.5 51 42.8 153 300 0 792 1073 3

ＢＢ＋膨張材 8 4.5 51 42.8 153 280 20 792 1073 3

項目 種類 設定値
地盤 1.0（Ｗ/ｍ℃）

コンクリート 2.7（Ｗ/ｍ℃）
地盤 1600（kg/m3）

コンクリート 2400（kg/m
3
）

地盤 2.6（kJ/kg℃）
コンクリート 1.2（kJ/kg℃）

地盤 16（℃）
N:11.8℃、

コンクリート BB：12.7℃、
BB+膨張材：14.6℃

断熱温度 コンクリート jsce式、jci式、
上昇特性 断熱温度上昇試験値（BB)

熱伝導率

密度

比熱

初期温度
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３．実験結果および考察  

3.1 中心温度の比較 

中心温度の測定結果を図-2 に示す。打設は３試験体と

も同一日に行ったが打設時のコンクリート温度および打

設開始時間に差が生じた。中心温度を比較するために、温

度については打設時のコンクリート温度を基準として温

度上昇量をとり、材齢は、打設開始時刻を 0とした。 

その結果、最高温度が N＞BB+EX＞BB の順になった。 

3.2 断熱温度上昇特性の比較 

１）終局断熱温度上昇量（Q∞） 

BB の終局断熱温度上昇量は各学会式とも概ね整合して

いるが、試験値は、約 10℃低い結果となった（図-3））。N

の終局断熱温度上昇量は、jci 式と jsce 式で約 5℃の差を

生じた。 

２）温度上昇速度（ r ） 

BB の温度上昇速度は、jci 式と試験値が近似した（図-3）。

Nの温度上昇速度は、jci 式と jsce 式で異なった。 

3.3 中心温度の解析値と実測値の比較 

１）高炉セメント B種 

中心温度は、BB 実測値と BBjci 式が最も整合した（図

-4）。また、BB 断熱試験も概ね整合した。この理由は、実

際と両式の温度上昇速度が適切だったものと推測する。 

マッシブな試験体ではあるが、ある程度の放熱が考慮で

きる寸法であったため、終局断熱温度上昇値よりも温度上

昇速度の影響を受けたものと推測する。 

２）高炉セメント B種＋膨張材 

実験値に対して jci 式の解析値が概ね整合した（図-5）。

断熱温度上昇特性の jci 式の温度上昇速度が適切だった

ものと推測する。 

３）普通ポルトランドセメント 

実験値に対して jci 式の解析値が概ね整合した（図-6）。

断熱温度上昇特性の jci 式の温度上昇速度が適切だった

ものと推測する。 

４．まとめ  

今回の実験条件では、解析による試験体中心温度は、jci

式が実験値を良く再現していた。放熱の影響が比較的大き

いマスコンクリートにおいては、部材中心温度を予測する

際に温度上昇速度の影響が大きいものと推測する。 
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図-4 中心温度の解析値と実測値の比較（BB） 

図-6 中心温度の解析値と実測値の比較（N） 

図-5 中心温度の解析値と実測値の比較（BB+EX）

断熱温度 最高温度 差

上昇式 ℃ ℃
実測値 39.4 0
BBjci 39.3 -0.1
Bbjsce 35.7 -3.7

BB断熱試験 38.3 -1.1

断熱温度 最高温度 差

上昇式 ℃ ℃
実測値 43.6 0
BB+EXjci 43.7 0.1
BB+EXjsce 37.2 -6.4

断熱温度 最高温度 差

上昇式 ℃ ℃
実測値 44.9 0
Njci 43.3 -1.6
Njsce 37.0 -7.9
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図-3 断熱温度上昇特性 
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配合 打設温度 最高温度 差

℃ ℃ ℃
BB 12.7 39.4 26.7

BB+EX 14.6 43.6 29.0
N 11.8 44.9 33.1

図-2 中心温度 

断熱温度 Q ∞ r t 0

上昇式 ℃ ｄ
BBjci 53.4 0.566 0.012
Bbjsce 52.2 0.424 0
Njci 52.3 0.816 0.299
Njsce 47.0 0.585 0

BB断熱試験 43.6 0.569 0
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