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則｣では、次式にて仕事量を入力値として与えた。 

( ) ( ){ }[ ]exb
exeexcheeche ttaUtU 0,exp1 −−−∆=∆  (4) 

ここで ( )eche tU∆ は有効材齢 et における膨張ひずみ、 cheU∆ は膨張ひ

ずみの終局値、 exa および exb はセメントの種類が膨張ひずみの進行

特性に及ぼす影響を表す係数、 0,ext は膨張開始時点の有効材齢(day)
である。本研究では、林 3)の研究を参考にして、これは、膨張材混

入量 20kg/m3 に対応しているため、 cheU∆ =50×10-5N/mm2、 exa
=0.69、 exb =1.11、 0,ext =0.3 とした。 
 また、｢ひび割れ制御指針｣では、マスコンクリートのひび割れ制

御指針 1)で提案されている次式を初期ひずみとして直接与えた。 

( ) ( ){ }[ ]exb
exeexexeex ttat 0,, exp1 −−−= ∞εε  (5) 

ここで ( )eex tε は有効材齢 et に

おける膨張ひずみ、 ∞,exε は膨張

ひずみの終局値、 exa および exb
はセメントの種類が膨張ひずみ

の進行特性に及ぼす影響を表す

係数、 0,ext は膨張開始時点の有

効材齢(day)であり、本研究では

各係数を exa =0.69、 exb =1.11、

0,ext =0.3 とした。 
最高温度履歴を、図-４に示す。

最高温度は、材齢 4 日で 56℃と

なっている。 
長手方向の応力の経時変化を

図-５,６に示す。2 つの手法によ

る応力の違いはほとんど見られ

なかった。鉄筋の有無について

比較をした場合でも、応力に大

きな差は生じなかったが、要素 B においては、鉄筋有りと鉄筋無しにおいて、若干、応力の発生傾向に違い

が生じた。即ち、拘束の程度によっては膨張材の効果に差が生じる可能性が示された。 
4．おわりに 

 本研究では、仕事量一定則に基づく手法および、ひび割れ制御指針で提案されている手法により温度応力解

析を行い、膨張材効果の比較検討を行った。その結果、両手法において、拘束の程度によって膨張材が及ぼす

効果が異なることが確認された。今後、更に検討を続けていきたいと考えている。 
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表-１ 解析に用いた材料特性 
材料特性 値もしくは式 
熱伝導率 2.7 W/m℃ 
比熱 1.1 5kJ/kg℃ 
密度 2300 kg/m3 

断熱温度上昇量

( )tQ ( t ：材齢) 

( )( )( )168.0137.52)( −−−⋅= tetQ ℃ 

圧縮強度 

)(' tf c
 

( ) 5.403.095.05.4
3.0)('

⋅−+
−

=
t

ttfc

 

N/mm2 

引張強度 )(tf t
 ( ) 85.013.0)( tftf ct ′=  N/mm2 

ヤング係数 )(tE  

(打設コンクリート) 
45.06300)( cftE ′=  N/mm2 

(基礎コンクリート) 

25000)( =tE  N/mm2 

ポアソン比 0.2 
鉄筋のヤング係数 210000N/mm2 

降伏強度 345N/mm2 

線膨張係数 
コンクリート鉄筋ともに 

10×10－6(1/℃) 

 

 
要素 A    要素 B 

図-５ 長手方向の応力経時変化 ｢鉄筋無し｣ 
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要素 A    要素 B 

図-６ 長手方向の応力経時変化 ｢鉄筋有り｣ 
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