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１．はじめに  

コンクリートの内部拘束による温度ひび割れの抑

制には，部材の内外温度差の低減を目的とした保温

養生が効果的である．一般的な保温養生としては，断

熱型枠の適用や，型枠取外し後に保温効果を有する

シート材を設置する方法などがある．土木学会コン

クリート標準示方書（以降，示方書と示す）では，養

生方法に応じた熱伝達率の参考値が示されており 1），

養生方法の違いによる保温効果を解析的に評価でき

るようになっている． 

示方書に示される熱伝達率の参考値は，屋外環境

において一定の風（風速 2～3m/s）が考慮されており，

風速の増加に伴い，熱伝達率が増加することが示さ

れている．そのため，示方書に示されていない養生方

法を行う場合には，風を考慮した熱伝達率を定量的

に取得することが求められる． 

本研究では，保温養生の方法として，型枠とシート

材を組み合わせた場合の熱伝達率を取得することを

目的として，コンクリート試験体の温度計測と同定

解析を行った．実験は無風環境下で行い，熱伝達率を

同定した．また，風を考慮した場合の熱伝達率は，既

知の値を参考に推定する方法を検討し，その妥当性

について考察した． 

２．実験概要 

実験に適用したコンクリートは，普通ポルトラン

ドセメントを用いた呼び強度 24N/mm2，スランプ

12cmの一般的な配合とした．表-1にコンクリート配

合を示す．評価の対象とする試験体は，型枠材に合板

を用い，寸法を W900mm×D900mm×H800mm とし，

試験体の中心部と表面部（型枠面から 14mm）の 2箇

所で温度計測を行った．本実験では，型枠面の状態の

違いを実験要因とし，型枠のみのケース（名称を以降，

「合板」と示す）と，型枠の外周に気泡緩衝材を設置

したケース（名称を以降，「気泡シート」と示す）と，

型枠の外周に保温効果の高い三層構造のポリエチレ

ン製のシート材を設置したケース（名称を以降，「保

温シート」と示す．図-1を参照）の 3水準を設定し

た．熱伝達率の算出にあたっては，温度計測値と温度

解析値が一致するように同定解析を行った． 

３．実験結果と考察 

３－１ コンクリートの温度計測 

試験体の内外温度差が最大となる各計測点の温度

を表-2に示す．各計測点における内外温度差は，「合

板」，「気泡シート」，「保温シート」の順に大きく，型

枠面の外周へのシート材の設置により，保温効果が

向上することを確認した． 

３－２ 風を受けない条件における熱伝達率の同定 

本実験で得られた熱伝達率は，「合板」の場合

5.2W/m2℃，「気泡シート」の場合 4.0 W/m2℃，「保温

シート」の場合 3.2 W/m2℃となった．各実験ケース

の温度計測値と同定値を用いた温度解析値を図-2～

図-4に示す．温度計測値と同定値を用いた温度解析

結果は，概ね一致していることが確認された． 

本実験で得られた熱伝達率は，型枠面の外周に風

よけのシートを設置するなどの遮風を行う場合，温

度解析に活用できると考えられる． 

表-1 コンクリートの配合 

水セメ 

ント比

（%） 

細骨材率

（%） 

単位量（kg/m3） 

水 セメント 細骨材 粗骨材 混和剤 

58.9 46.0 172 292 835 1007 3.65 

 

 

図-1 保温シートの断面の概要図 
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３－３ 風を受ける条件における熱伝達率の推定 

示方書に示されている合板の熱伝達率の参考値は

8.0W/m2℃であり，本実験で得られた合板の熱伝達率

である 5.2W/m2℃に比べ，1.54 倍大きい．このことか

ら，他の実験ケースにおいても風の影響によって同

様の比率で変化が生じると仮定し，熱伝導率を推定

した．風を受ける条件における熱伝導率を表-3に示

す．熱伝達率は，「気泡シート」の場合 6.2W/m2℃，

「保温シート」の場合 4.9 W/m2℃と推定された． 

なお，示方書では，エアバッグ（本件では，気泡シ

ートと示している）の設置枚数に応じた熱伝達率の

参考値が示されており，2枚の場合 6.0 W/m2℃，3枚

の場合 4.0 W/m2℃，4 枚の場合 2.0 W/m2℃とされて

いる．このことから，気泡シートを 1 枚設置した場

合の熱伝達率は 8.0 W/m2℃と推定され，この値は，

示方書に示される合板の参考値と一致した．そのた

め，気泡シートを 2 枚設置した場合の熱伝達率と合

板と気泡シートを組み合わせた熱伝達率は同じ 6.0 

W/m2℃と考えられる．これは，合板と気泡シートを

組み合せた熱伝達率の推定値 6.2 W/m2℃と概ね一致

した． 

このことから，無風環境下で得られた熱伝達率に

一定の比率を乗じる方法は，一定の風を受ける条件

の熱伝達率を推定する方法として妥当なものである

と考えられる．この結果から，「保温シート」の熱伝

達率の推定値についても，実務的に問題のない値で

あると判断できる． 

４．まとめ 

型枠とシート材を組み合わせた試験体の温度計測

と同定解析により，以下の知見が得られた． 

1) 型枠面の外周へのシート材の設置による保温効

果を確認した． 

2) 風を受けない条件の熱伝達率が明らかとなり，型

枠面の外周に風よけのシートを設置するなどの

遮風を行う場合に活用できると考えられる． 

3) 示方書に示される熱伝達率の参考値と比較する

ことで，風を受ける条件の熱伝達率を推定し，得

られた結果は，実務的に妥当なものであると考え

られる． 
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表-2 内外温度差が最大となる各計測点の温度 

実験ケース 

名称 

温度（℃） 

中心部 表面部 内外温度差 

合板 48.0 41.4 6.6 

気泡シート 50.0 43.7 6.3 

保温シート 51.1 45.7 5.4 

 

図-2 温度計測値と温度解析値「合板」 

 

図-3 温度計測値と温度解析値「気泡シート」 

 

図-4 温度計測値と温度解析値「保温シート」 

表-3 各水準の熱伝達率の同定結果と推定値 

実験ケース 

名称 

熱伝達率（W/m2℃） 

同定値 推定値 

風を受けない条件 風を受ける条件 

気泡シート 4.0 6.2 

保温シート 3.2 4.9 
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