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１．はじめに  

鉄筋コンクリート構造物（RC 構造物）に発生する

ひび割れは, 耐久性の低下, 美観を損ねる点から問

題視されている 1）. 一般的に, 施工時におけるセメン

トの水和熱膨張と収縮により, ひび割れが生じる危

険性がある. これまでに, 遮熱シートの適用につい

て, 橋台に適用 2)したものがあるが, 検証データ数と

しては十分とは言い難いのが現状である. そこで, 

本研究では RC ボックスカルバート構造物の温度応

力解析においてブルーシートと遮熱シートを用いた

影響を熱伝達率 h に置き換えて温度応力解析を実施

した. その後, 実 RC ボックスカルバートに遮熱シー

ト養生を適用し, 内部温度を計測して保温効果を確

認した.  

 

２．温度応力解析概要  

本解析には有限要素法を用いたコンクリート構造

物の三次元非線形温度応力解析プログラムを使用し, 

非定常熱伝導解析および温度応力解析を実施した. 

図 1 に解析モデルを示す. モデル作成の際には構造

物の対称性に考慮し, X 軸対象の 2 分の 1 モデルとし

た. 本研究では構造部材である中壁部(リフト 2)を対

象とし, 内部温度とひび割れ指数を検討した. 中壁

の養生方法と熱伝達率 h の設定方法を図 2 に示す. 

通常養生では, 合板型枠(8(W/m2℃))を設定した. 遮

熱養生では, 遮熱シート(0.384(W/m2℃))を型枠外側

に配置するとして, 設定した. 遮熱シートは全ての

打設が終わるまで 84 日間設置するとした.  

 

３．解析結果および考察 

図 3 に通常養生と遮熱シート養生を実施した場合

の最高温度分布および, 中壁部中心と表面部におけ

る内部温度の経時変化を示す. 通常養生では, 中心

部と表面部の温度差は 4.4℃であった. 一方, 遮熱シ

ート養生の中心部と表面部の温度差は 0.5℃であっ

た. 遮熱シート養生の方が中心部の温度が高く, 部

材表面との温度差が小さいことがわかる. また, 最

高温度時の時間からの温度下降速度が遮熱シート養

生を実施した方が緩やかであることがわかる. 図 4

に中壁の着目点における温度応力の経時変化を示す. 

通常養生と遮熱シート養生で圧縮応力の最大値は

0.24(MPa)と 0.58(MPa)であった. 材齢の進行ととも

に引張方向に応力が卓越していくことがわかる. 通

常養生の場合 , 材齢 20 日における引張応力は

2.72(MPa) で あ っ た が , 遮 熱 シ ー ト 養 生 で は

1.51(MPa)であり, 引張応力が低減される結果となっ

図 2 熱伝達率設定条件 

図 1 解析モデル 
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た. 図 5 に中壁の着目点におけるひび割れ指数の経

時変化と, 最小ひび割れ指数コンター図を示す. 通

常養生では, 最小ひび割れ指数が 0.82 であったが, 

遮熱シート養生を実施することで 1.20 となり改善効

果が確認できた. 以上より, 遮熱シートの保温効果

によってひび割れ指数が改善されることが確認でき

た. 次に，遮熱シートを実際に RC ボックスカルバー

トに適用し, 内部温度を測定して保温効果を確認し

た.  

 

４．事後解析による考察 

 図 6 に中壁部の温度実測値と解析値（通常養生お

よび遮熱シート養生）の経時変化を示す. 遮熱シート

養生の実測値は, 表面から 10cm位置の温度最高値が

48.2℃であり, 中心温度最高値が 57.4℃となり, 最大

温度差は 10.7℃であった. 解析値よりも実測値の方

が温度差は大きく, 養生時における内部温度の最大

値は小さくなった. 実施工ではシート設置作業によ

る時間のロスもあるため, 解析値と実測値に差違が

生じたと考えられる. そこで, 遮熱シート養生にお

ける熱伝達率を変えて, 事後解析を実施し実測値と

比較した . 図 7 に , 遮熱シートの熱伝達率 h を

1.5(W/m2℃)にした場合の解析値と実測値の温度経時

変化を示す. h=1.5 の場合, 中心部の最高温度 57.4℃

と実測値と同じであった. また, 温度の降下時の材

齢から材齢 9 日までの中心部における温度下降速度

を比較すると, 実測値が 0.129℃/hr で解析値(h=1.5)

が 0.136℃/hr であった . 以上より , 熱伝達率

h=1.5(W/m2℃)の場合, 実施工と同様な温度変化を示

すことが分かった. 

 

５．まとめ 

１）温度応力解析において, 遮熱シート養生を実施

することによりひび割れ指数を低減させる効果

があることが分かった. 

２）実構造物の RC ボックスカルバートに遮熱シー

ト養生を適用し, ひび割れ抑制効果を確認した. 

３）内部温度の実測値と遮熱シート養生の解析値で

差異が生じた. そこで、事後解析を実施し熱伝達

率 1.5(W/m2℃)に設定したところ, 実測値に近い

温度の解析結果を示した.  

 

【参考文献】 

1) 佐藤良一，丸山一平：収縮ひび割れの予測と制御

のあるべき姿 , コンクリート工学，pp.11-20, 

Vol.43, No.5, 2005, 5  

2) 冨山隆彦, 小澤満津雄, 大島亮一：遮熱シートを用

いた鉄筋コンクリート橋台の養生効果, コンクリ

ート技術シリーズ No.124「コンクリート構造物の

品質確保」に関するシンポジウム論文集,  pp.173-

176, 2020, 8 

 

図 3 内部温度の解析結果 
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図 5 ひび割れ指数の解析結果 
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図 7 事後解析による温度
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図 6 解析値と実測値の温

度比較 
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図 4 内部応力の比較 
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