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１．はじめに 

 マットスラブに代表される断面が大きい構造物で

は，コンクリート打設後の水和発熱と表面からの放

熱により内外温度差が大きくなることから，表面ひ

び割れ対策が要求される．従来の対策としては，水

和発熱による温度上昇を抑制する低発熱セメント･

クーリングや，表面からの放熱を抑制する保温養生

等の対策が採用されてきた．しかし，温度上昇を抑

制する対策は高コストのものが多く，保温養生では

効果に限度があるといった課題がある． 

今回，中部横断富士川橋下部工事において，コン

クリート表面への給熱を自動でコントロールし，内

外温度差を一定値以内に保つことで表面ひび割れを

抑制する，給熱養生温度管理システムを実大現場に

て初運用し，表面ひび割れ抑制効果を確認したので，

その結果を報告する． 

２．給熱養生温度管理システム概要  

 本システムは図-1 に示すように，大別すると熱を

供給する電熱マットと，コンクリート表面と内部の

温度を計測し電熱マットの電源を管理する熱電対･

制御装置から構成される．設定した内外温度差や上

限温度と，熱電対の計測値に応じて制御装置が電熱

マットの電源を自動で切替えるものである．また，

コンクリート表面を湿潤状態に保つための養生マッ

トと，放熱を抑制する気泡緩衝材を配置することで，

コンクリート表面品質と，電熱マットの給熱効率を

向上させている． 

本システムの効果の一例を図-2 に示す．コンクリ

ート表面への給熱により，内外温度差が抑制され，

若材齢時のコンクリート表面のひび割れ指数(引張

強度と引張応力の比)を大きく改善する．なお本シス

テムは，地盤等からの拘束が少なく，断面の大きな，

内部拘束が卓越した部材に適用するもので，外部拘

束型の温度応力が卓越する部材は適用範囲外である． 
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図-2現場適用図 

 

平面図 

 

断面図 

 2.
5
ｍ
 3
.7
ｍ
 

24-12-25H 
(C300,W160) 

 

養生マット+ 
気泡緩衝材 
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電熱マット 
(幅 1.1m×長さ 3m) 

2 列；約 80m2 

熱電対 
計測結果 

on/off の制御 

制御装置 

表-1 制御装置設定 
項目 設定 備考 

上限温度 50℃ 
蒸気の発生や 

極端な乾燥への対策 

内外 

温度差 

20℃ 

25℃ 

(材齢 1～17日) 

(材齢 17～20日) 

事前解析による 

設定値 

 

図-2 給熱養生による効果（事前解析検討結果） 

図-1 給熱養生温度管理システム概要 
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気泡緩衝材（保温養生） 

電熱マット（給熱養生） 

養生マット（湿潤養生） 

熱電対（躯体表面） 

熱電対（躯体内部） 

温度計測・制御装置 

土木学会第70回年次学術講演会(平成27年9月)

 

-763-

Ⅵ-382

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

３．現場適用  

 本システムを橋脚ケーソン基礎天端にて運用した

概要を図-2 に示す．外気温が低下する渇水期施工で

あり，早強セメント使用配合であることから，内外

温度差の増加と表面ひび割れの発生が懸念されたた

め，本システムによる表面ひび割れ抑制を実施した．

本件における制御設定を表-1 に示す．コンクリート

表面の上限温度は，品質の観点から 50℃とし，内外

温度差の設定は材齢 17日を境に，強度の小さい若材

齢では温度差をより小さくする2段階の設定とした．

なお，この設定を反映した事前解析（図-2）により,

コンクリート表面の最少ひび割れ指数が 0.69 から

1.27まで改善することを確認している． 

４． システム適用結果 

 温度計測結果と内外温度差を図-3 に示す．材齢 9

日前後までは，内部温度が 70℃以上あることから，

表面温度の管理は内外温度差ではなく，上限温度

50℃が適用されている．その後，内外温度差の設定

値が切り替わる材齢 13日までは，内部の緩やかな温

度降下と並行して表面温度も徐々に低下することで，

内外温度差を一定に保っている．その後も降雨等で

一時的に内外温度差に急激な変動が生じた場合でも，

電源の自動切り替えにより，速やかに内外温度差設

定値まで回復している．また，電熱マットによる給

熱を終了した材齢 20 日以降も各種養生材を残置し，

温度計測を継続した結果，内外温度差は，給熱終了

時の設定値を超えることなく，徐々に解消され，計

測終了時には 12℃程度となった． 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

以上の適用結果として，ケーソン天端のひび割れ

状況を側面と比較して図-4 に示す．天端隅角部に生

じたヘアクラックは 0.05mm未満であった．養生以外

の条件は天端とほぼ同じである側面には0.20mm未満

のひび割れが各面 3 本生じていたことから，本シス

テム適用により，天端の表面ひび割れは効果的に抑

制されたと考えられる． 

５．まとめ  

 給熱養生温度制御システムをケーソン基礎天端に

適用し，内外温度差を制御した結果，ケーソン天端

の表面ひび割れの発生を抑制し，密実なコンクリー

トを施工することができた． 
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図-3 給熱養生温度制御システム 温度計測結果（上段:計測温度，下段:内外温度差） 
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降雨による表面温度 
低下と速やかな回復 

 

上限温度 50℃で推移 

電源の切替えによる 
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給熱養生温度管理システム適用期間 
 

0              7              14             21             28             35  
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部位 ケーソン天端 ケーソン側面 

養生 

条件 

材齢 1～20日まで 
給熱養生温度管理 
システム適用 

材齢 2日脱型後 
気泡緩衝材 

+ブルーシート 

ひび 

割れ 

状況 

隅角部各辺 1本程度 
0.05mm未満ヘアクラック 

各面 3本 
0.2mm未満のひび割れ 
（脱型直後の計測値） 

図-4 ひび割れ状況 
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