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1. はじめに 

 コンクリートの温度ひび割れは，構造物に要求さ

れる耐久性や水密性等の性能を損なう恐れがある．

このため，ひび割れ制御に膨張材が用いられるケー

スが多いが，膨張材の効果を精度よく解析的に評価

するまでには至っていないのが現状と考えられる． 

 本検討では，実構造物において行った計測値や各

種物性試験値を基に，温度応力に対して事後解析を

行い，膨張材の効果を解析的に評価する手法につい

て検討した． 

2. 計測概要 

 計測器の設置位置を図-1に示す．計測項目は温度，

有効応力，実ひずみ(ひずみ計のひずみ)および無応

力ひずみ(無応力計のひずみ)であり，計測位置は事

前解析により温度および応力が最大となる位置とし

た．また，同配合の圧縮強度，割裂引張強度，静ヤ

ング係数，自己収縮ひずみ (膨張材あり・なし)を，

供試体を用いた物性試験で確認した．なお，自己収

縮ひずみ試験(JCI-SQA4)は構造物の内部と同じ温度

履歴を与え，無拘束で実施した． 

3. 計測結果 

3.1. 計測結果の概要 

 コンクリート温度の計測結果と有効応力計による

応力計測結果を図-2 に示す．打込み温度は 33.4℃，

最高温度は 69.4℃，温度上昇量は 36.0℃，最大引張

応力は 0.5N/mm2程度であった． 

3.2. 計測値に基づいた諸物性の評価 

(1) クリープひずみによる応力緩和の効果 

計測された実ひずみと無応力ひずみとの差を拘束

ひずみと定義し，拘束ひずみと有効応力の関係から

有効ヤング係数1)(クリープによる応力緩和を考慮し

たヤング係数)を求めた．この有効ヤング係数を静ヤ

ング係数で除すことでクリープの影響による補正係

数φを求めることができる．この補正係数を図-2 に

示す A(圧縮応力増加領域)，B(圧縮応力減少領域)お 

 

図-1 計測器設置位置図 

 
図-2 温度および有効応力の計測結果 

表-1 各区間の補正係数 

 

 

よび C(引張応力増加領域)の区間に分け，各々の区間

での平均値を求めた結果を表-1 に示す．既往の研究

1)(膨張材なし)では，補正係数は圧縮応力増加区間，

引張応力増加区間で 0.6～0.7 程度，圧縮応力減少区

間で 1.0 程度であることも考慮し，本検討では C 区

間の補正係数を 0.650 と設定した． 

(2) 線膨張係数の評価 

 本検討では材齢の影響を考慮し，式(1)2)を用いて

線膨張係数を評価した． 

α(t)= A + B×exp{-(t-t0)/ C}  (1) 

ここで，α(t):材齢 t日における線膨張係数，A:  
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図-3 線膨張係数の経時変化 

 
図-4 自己収縮ひずみ算定結果 

 
図-5 膨張ひずみの算定結果 

 
図-6 FEM による応力解析結果 

 

凝結終結後の線膨張係数，t0:始発時間(日)，B，C:

定数でそれぞれ 22.53，0.107． 

なお，始発時間以前はα(t)=α(t0)で一定とした．

設定した線膨張係数を図-3に示す． 

(3) 自己収縮ひずみの評価 

室内試験で計測されたひずみには温度ひずみも含

まれているため，自己収縮ひずみは，温度ひずみ(線

膨張係数×温度変化)を差し引いて評価した．自己収

縮ひずみの算定結果を図-4 に示す．図には JCI のマ

スコン指針 3)による標準値と算定結果の近似式も併

記する． 

(4) 膨張材による膨張ひずみの評価 

図-5 に膨張ひずみの算定結果を示す．膨張ひずみ

は自己収縮ひずみ試験の測定値について膨張材あり

と膨張材なしの差として評価した．試験結果は，標

準値に比べ大きくなっている． 

3.3. 計測結果の事後解析 

 前節より得られた諸物性の算定値をパラメータと

して行った三次元有限要素法による応力解析結果を

図-6 に示す．解析では自己収縮ひずみは近似式の値

を用い，膨張ひずみは算定値を用いた．図には比較

のため膨張材を用いない場合の解析結果も示す．こ

れより，材齢 3日目で計測値が急変(ひび割れ発生と

考えられる)するまでは，解析における発生応力は比

較的良く一致しており，膨張材無しの場合に比べて

引張応力が低減されている結果となった． 

4. まとめ 

① 実構造物での計測や各種物性試験の結果を反映

した解析を実施し，膨張材のひび割れ抑制効果を

解析的に評価した． 

② 材齢の影響を考慮した線膨張係数を用いること

で解析精度が向上する． 
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