
1. はじめに 
鋼管・コンクリート合成構造橋脚は、中空断面の鉄筋

コンクリート橋脚に対して、鋼管を主鉄筋代替および内

型枠として使用することにより、施工の省力化・工期短

縮を図る事を目的として開発された構造であり、その採

用実績も増えつつある。1)  

一方この構造は、その断面構造の特徴からコンクリー

トの発熱に起因した温度応力の影響を受けやすいことが

指摘されており、実際の施工においても特定の部位を中

心に温度ひび割れの発生が確認されている。2) 

特に、北海道においては、冬期施工となることも多く、

外気温の低下に伴う橋脚コンクリートの内外温度差が大

きくなり、温度ひび割れ発生の可能性が大きくなるもの

と考えられる。また、冬期においては給熱養生を行うこ

とが一般的であるが、給熱養生が温度応力与える影響に

ついて検討した事例は少ないと思われる。 
以上のような観点から、鋼管・コンクリート合成構造

橋脚を対象とした温度応力解析を行い、冬期施工時の温

度応力に与える影響について検証することとした。 
 
2. 解析概要 
2.1 解析モデル 
解析対象は、橋脚高 15.6m、断面形状 5500×3000mm、

φ800mm の鋼管６本配置、深礎天端から 4600mm まで

と上部 1600mm の範囲で鋼管内に中詰めコンクリート

が施工される橋脚である。リフト高は実施工条件を考慮

し、リフト高 3m 程度となっている。 
解析モデルは図-1 に示すように後リフトの影響を考慮

した３次元モデルとした。また、対称性を考慮した 1/4
モデルとした。なお、物性値データを表-1 に示す。 
2.2 熱伝達境界条件 
打設時は合板型枠を使用することから、熱伝達境界条

件ではこの型枠による熱伝達率を考慮する。なお、熱伝

達率は他のものも含めコンクリート標準示方書 3)を参考

とした。図-2 に境界条件を示す。 
2.3 解析ケース 
解析ケースは、施工時期の違いによる影響を検討する

目的で夏期施工を想定した平均気温 20℃の Case-1、秋

期施工を想定した平均気温 5℃の Case-2、冬期施工（給

熱養生）を想定した平均気温-5℃の Case-3 とした。表-2
に解析ケース一覧を、表-3 に打設間隔を示す。 

 
3. 温度応力解析結果 
温度ひび割れに対する照査は、コンクリートに発生す

る引張応力と引張強度の比である温度ひび割れ指数(Icr)
を用いる方法が行われている。3)一般に温度ひび割れ指

数は１以上を目標とすることが多く、本解析においても

これを目安とした。 
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図-3,4 に最小ひび割れ指数経験値を示す。この結果か

ら、どのケースにおいても鋼管内に中詰めコンクリート

が施工される第１リフトおよび第５リフトの充実部にお

いて温度ひび割れ指数が１を下回る結果となった。これ

は、中詰めコンクリートがあることで中空部に比べコン

クリートの水和熱が下がりにくくなり、コンクリート表

面と内部の温度差が大きくなっているためと考えられる。 
また、平均気温を変えて行った解析により、外気温の

低い秋期・冬期の方が、温度ひび割れ指数が全般に低下

し、より温度ひび割れが発生しやすい状況下であると言

える。さらに、秋期・冬期施工の第１リフトにおいては、

温度ひび割れ指数が１を下回る範囲が大きく、中でも冬

期施工時の充実部においては、コンクリート表面から内

部の鋼管に至る広い範囲で温度ひび割れ指数が１を下回

る結果となった。 
本構造は、正対する内部に鋼管がある部位に温度ひび

割れが発生しやすい構造であり 2)、さらに冬期において

は、この温度ひび割れが内部の鋼管に達する可能性があ

ることを示している。 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

図-5 に第１リフトおよび第２リフトの温度ひび割れ

指数時刻歴図を示す。この結果より、温度ひび割れ指数

が最小となるのは、コンクリート打設後２日を経過した

頃であり、また脱型直後となっていることがわかる。 
ここで、冬期施工の Case-3 においては、脱型直後に

温度ひび割れ指数が最小となり、その後改善するものの、

給熱の停止に伴って再度、温度ひび割れ指数がほぼ最小

値を示している。これは、内部のコンクリート温度が高

い時期に給熱を停止することで、コンクリート表面と内

部の温度差が大きくなったためと考えられる。これより、

冬期施工時においては、脱型直後のみならず、給熱停止

時についても温度ひび割れの発生する可能性が高いこと

を示している。 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

4. まとめ 
鋼管・コンクリート合成構造橋脚の冬期施工時の温度

応力に与える影響について検討した結果、以下のことが

明らかになった。 
1) 温度ひび割れ指数は、中詰めコンクリートが施工

される第１および第５リフトで全般的に低く、温

度ひび割れ発生の可能性が高い。また、夏期に比

べ秋期・冬期の方が、温度ひび割れ発生の可能性

がより高い。 
2) 秋期・冬期施工時は、ひび割れ指数が低下する範

囲が大きく、またより深い範囲まで及んでいる。

特に、冬期施工時の充実部においては、コンクリ

ート表面から内部の鋼管に達する温度ひび割れが

発生する可能性が高い。 
3) 冬期施工時には、初期の脱型時と給熱停止時の２

度に渡りひび割れ指数が最小値を示す。従って、

冬期施工時には、給熱養生期間を延長するなどの

対策が有効と考えられるが、これらについては今

後の課題としたい。 
今後、冬期施工に着目して、実施工時の温度計測を行

い、解析結果の検証を行うとともに、温度ひび割れ対策

についても検討を行う予定である。 
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図-4 最小指数経験値図（表面） 
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図-3  最小ひび割れ指数経験値図（断面表示）
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図-5  ひび割れ指数時刻歴図
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