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1．はじめに 

コンクリート構造物では、セメントの水和熱によ

る温度上昇に起因して温度ひび割れが発生し、耐久

性の低下を招く場合がある。土木学会コンクリート

標準示方書¹⁾では、部材寸法の大きいマスコンクリー

トの設計や施工の際に、温度ひび割れ発生を予測し

て、制御することが示されている。その予測において

セメントの水和発熱を表す物性値が断熱温度上昇特

性である。 

従来の断熱温度上昇試験装置は、コンクリート供

試体の温度をもとに周辺温度をヒーターなどで制御

する方式である。しかし、この方式は施工現場での適

用には不向きである。そのため、本研究では現場で比

較的簡単に計測可能な発泡スチロール製の簡易装置

を用いる。この簡易装置と熱伝導解析の併用による

コンクリートの断熱温度上昇特性の推定手法の比較

を研究の目的とした。 

２．簡易断熱温度上昇試験 

簡易断熱温度上昇試験では発泡スチロールで作製

した保温型枠にコンクリートを打ち込み、熱電対を

用いてコンクリート内部および空気層の温度を計測

した。試験ケースを表-1 に、簡易装置の概要を図-1

に示す。今回の試験は空気層の有無、設置温度、コン

クリート寸法を変化させた 5 ケースで行った。 

３．熱伝導解析を用いた断熱温度上昇特性の推定 

⑴ 推定方法 

熱伝導解析として順解析と逆解析を行った。順解

析は解析モデルに解析条件を入力して結果を得る手

法である。一方で、逆解析は計測データから未知の解

析条件を推定する手法であり、温度ひび割れ判定の

精度向上に役立てることができる。今回の順解析に

は土木学会の断熱温度上昇特性の式を用い、逆解析

には簡易断熱温度上昇試験における温度の計測値を

入力し、逆解析の結果として断熱温度上昇特性を導

き出した。 
逆解析は 2 通りの方法を用いた。推定方法①は図

-2(a)に示す全区間推定である。推定する全測定日数

の逆解析を一回で行う方法であり、今回は全測定日

数を 10 日とし、0.5 時間間隔で逆解析を行った。推

定方法②は図-2(b)に示す区間別推定である。これは、

全区間を細かく分け、区間ごとに逆解析を複数回行

う方法である。今回は全区間を 1 日とし、1 区間を 1

時間として逆解析を行った。
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⑵ 逆解析の結果 

150-20-A の材齢 10 日までの結果である図-3(a)よ

り、順解析に比べ逆解析（方法①）を用いた方が、試

験との温度の整合性が高いことがわかる。また、材齢

1 日までの結果を示した図-3(b)より、逆解析（方法

②）を用いることで、細かいところまで温度履歴をフ

ィッティングさせることができた。 
図-4に試験との温度差の比較を示す。材齢 1 日ま

での 0.5 時間ごとに順解析、逆解析(方法①）、逆解

析(方法②)と試験の温度差を算出し、その温度差の

絶対値をとり正の値となったものを平均した。その

結果、200-20 は他の 4 ケースと比べ全体的に温度差

が大きい。これは、他の 4 ケースは熱伝導解析に空

気層の温度履歴を入力しているためである。 

⑶ 断熱温度上昇特性 

図-5 に 150-20-A と 150-IN-A の逆解析より得ら

れた断熱温度上昇特性を示す。逆解析（方法②）を用

いると初期の時間遅れも再現することができ、逆解

析（方法①）より正確な真に近い断熱温度上昇特性で

あると考えられる。 

⑷ 熱伝導解析の比較 

図-4 を解析方法で比較すると、順解析の温度差が

大きく、逆解析の方が試験との整合性が高いことが

分かる。順解析では仮の断熱温度上昇特性として土

木学会の式を入力している。一方、逆解析では真に近

い断熱温度上昇特性を用いているため、試験との温

度差が小さくなり精度が良くなったと考えられる。

逆解析の推定方法で比較すると、方法①に比べ方法

②の方が試験との温度差が小さい。従って、逆解析

（方法②）は試験の再現性が良いことがわかる。 

表-2 に熱伝導解析の比較を示す。順解析を用いて

熱伝導解析を行うと時間はかからないが、精度はそ

れほど良くない。逆解析（方法①）は精度も時間も 3

ケースの中で中間である。逆解析（方法②）を用いて

熱伝導解析を行うと、精度は良いが時間がかかる。こ

のように、精度と時間がそれぞれ異なるため、状況に

応じて使い分けることが必要である。 
４．まとめ 

簡易装置は空気層を用いることで解析精度が良く

なった。熱伝導解析を比較すると、順解析よりも逆解

析を用いた方が、試験との温度の整合性が高い。逆解

析による推定を行うことで、真に近い断熱温度上昇

特性を求めることができた。 
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