
図―１ 最小ひび割れ指数分布
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１．はじめに  

 奥胎内ダムは，新潟県北部に位置し，堤高 82.0m，堤頂長 198.9m，堤体積 26.0 万㎥の規模を有する現在建

設中の重力式コンクリートダムである．ダム建設地点は，磐梯朝日国立公園に位置しており，冬期の積雪量は

5.0ｍ以上となる豪雪地帯であり，夏期から秋期にかけての期間が主な施工期間となる． 

ここでは，堤体コンクリートに使用するセメントについて，温度応力に起因するひび割れの発生を抑制する

ことを目的として行った検討および施工実績について報告する． 

２．奥胎内ダムの施工条件について  

一般的なダムにおいては温度応力によるひび割れの発生を抑制する観点から，水和反応による発熱量の小さ

いセメントが適しているとされ，奥胎内ダムにおいても低発熱型のセメントを採用することを検討した． 

特に奥胎内ダムは，以下の施工条件により低発熱型のセメントの必要性が重要と判断された． 

① 奥胎内ダムは豪雪地帯のため 12 月初旬～5 月初旬までの期間が工事休止となり，コンクリートの打込み

可能な期間は 6 月から 11 月までの 6 ヶ月間と気温の高い時期が主たるコンクリート打込み期間となる． 

② 通常，日中の気温が高い夏期は，夜間打込みを行うことによりコンクリートの打込み温度を低減させる

対策を実施するが，奥胎内ダムは環境上の制約（周辺自然環境の保全）から夜間の打込みが禁止されて

おり，夏期においても日中にコンクリートの打込みを施工しなければならない． 

③ 現行の計画では、コンクリートの施工期間が 7 ヵ年に及ぶため，打継ぎ間隔が長くなる越冬リフトが 6

回発生し，越冬期間中のコンクリート内外温度差が大きくなることによる越冬リフトでのひび割れ発生

が懸念される．     

 

３．温度ひび割れ発生に関する評価 

(1) 設計仕様である中庸熱セメントを用いた温度応力解析  

奥胎内ダムの温度ひび割れの発生に関する危険性を定量的に評価するため，

設計仕様である中庸熱セメント（以下 M）を用いた場合における温度応力解析

を実施した．検討において目標とするひび割れ指数は，『ひび割れの発生をでき

るだけ制限したい 発生確率 25％以下』を条件として 1.45 以上とした． 

温度応力解析は，２次元 FEM 解析モデルを用いて行い，コンクリートの打込

み温度の上限値については奥胎内ダムの施工条件を考慮し，チラーユニットに

よるプレクーリングを実施した上で 27℃とした．解析結果を図―１に示す．解

析結果からは，ひび割れ指数が 1.45 以下となる範囲が，堤体上下流方向に連続

して発生しており，堤体内で上下流方向に貫通するようなひび割れの発生が懸

念された．そのため，低発熱型の中庸熱フライアッシュセメントを用いた場合

での解析を実施することとした． 
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表―１ 配合表

(2) 中庸熱フライッシュセメントを用いた温度応力解析 

 コンクリートダムで使用される中庸熱フライアッシュセメントは，フライッシュのセメント置換率 30％が

一般的であり実績も非常に多い．このため，ひび割れ抑制対策として，フライアッシュを 30％置換した，中

庸熱フライアッシュセメント（以下 MF30）について，適用の可能性を検討した．使用する配合の単位セメン

ト量は，外部配合で 210kg/ｍ3，内部配合で 130 kg/ｍ3，構造物周りで 250 kg/ｍ3とした．コンクリートの配

合を表―１に示す． 

 
MF30 を用いた場合での温度応力解析の結果

を図―２に示す．解析結果からは，設計仕様の M

に比べ，MF30 を用いた場合では，堤体低・中標

高部における最高温度が，内部コンクリート配合

の範囲で 4℃程度，構造物配合の範囲にて 6℃程

度低減できることが判明した．また，最小ひび割

れ指数では、当初 Mを用いた解析結果の場合，堤

体低標高部での最小ひび割れ指数が 1.45 以下と

なる範囲は，堤体上下流方向に連続して発生して

いたが，MF30 を用いた解析結果では，1.45 以上

のひび割れ指数となり，ひび割れの発生確率を目

標とした 25％以下に抑えることができた． 

上記の結果から，奥胎内ダムのように気温の高い時期が主たる施工期間であることや夏期に夜間の打込みが

できないなど，温度応力の側面から非常に厳しい施工条件下において低発熱型の MF30 を使用することは，ひ

び割れ発生確率を低減できる有効な手段と判断できる． 

 
４．施工実績  

前述の検討結果から当ダムでは，MF30 を使用したダムコ

ンクリートを採用することとなった．その効果を確認する

ため，堤体内部温度において，埋設温度計の測定値と解析

値を比較したところ（図―３），解析値と同等の測定値であ

ったことから，実施工においても MF30 がひび割れ抑制対策

として有効であると判断できた． 
５．まとめ  

奥胎内ダムでは，当ダム特有の気温・環境などの施工条件を精査し温度応力に起因するひび割れ抑制対策に

ついて検討を重ね，最適なセメントを選定した．その結果，ダム本体の貯水の安全性に係わる有害なひび割れ

の発生を抑制し，ダムコンクリートの品質向上を実現することができた． 
参考文献  1)土木学会：コンクリート標準示方書・ダムコンクリート編，2002，2007 

 

図―２ 温度応力解析 

図―３ 堤体内部温度の比較 
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