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図-1 橋台形状と打設リフト図 

 表-1 入力データ 

表-2 解析ケース 

  ケース 1 ケース 2 ケース 3 ケース 4 

養生温度 10℃ 15℃ 15℃ 10℃ 

養生期間 7 日 7 日 12 日 7 日 

 

図-2 解析モデル 

マスコンクリートの温度ひび割れ対策について 
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１．目的  

 マッシブなコンクリート構造物を構築する際には，

温度ひび割れ等の初期ひび割れを有害なひび割れ幅と

ならないように適切に制御する必要がある．温度ひび

割れを制御するためには，パイプクーリング，水和熱

の少ないセメントの使用，鉄筋比を増やす等の方法が

ある．一方で，温度ひび割れ対策を実施することによ

り，工事費増を伴うことから，コストについて検討し

た上で最適な対策を選定する必要がある．本稿では，

養生温度，養生期間およびセメントの種類をパラメー

タとして温度応力解析を 4 ケース行い，ひび割れ指数

の変動，および 4 ケースそれぞれのコストについて検

討した結果を報告する． 

２．対象構造物  

 構造物は，道路橋の橋台であり断面形状と打設リフ

トを図-1 に示す． 

３．温度応力解析方法 

3.1 解析条件 

 使用した解析プログラムは，ASTEA MACS（計算力学

研究センター）である．コンクリートの打設場所は，

岩手県釜石市であり，打設時期を，第１リフトが 1 月

24 日，第 2 リフトが 2 月 14 日，第 3 リフトが 3 月 14

日とした．外気温については岩手県釜石市における気

象庁の観測データの平均気温を採用した．打込み温度

は，土木学会コンクリート標準示方書 1)より，外気温＋

5℃とした．また，岩盤の温度は年間平均気温である

11.2℃とした．表-1 に本解析に使用した打込み温度等

の入力データを示す． 

3.2 解析ケース分類 

養生温度と養生期間をパラメータとして表-2 のよう

に 4 ケース分類した．ケース１は，温度ひび割れ対策

を行わない一般的なモデルを作成し，寒中コンクリー

トとしての保温養生を行うことを考慮して養生温度を

10℃とし，養生期間を 7日とした．ケース 2は温度ひ 
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データの種類 ケース１～3 ケース 4 

熱伝導率(W/m℃） 2.7 

比熱(kJ/kg℃) 1.15 

打込み温度 

（1/2/3 リフト） 

5.96/7.40/11.33 

セメントの種類 高炉セメント 中庸熱セメント 

圧縮強度(N/mm2) 24 24 

スランプ値(cm) 12 8 

粗 骨 材 最 大 寸 法

(mm) 

25 20 

セメント量 C 

（kg/㎥) 

293 

水 W（kg/㎥) 158 161 

W/C（％） 54.0  55.0  

道路直角方向断面 

道路方向断面 
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びわれ対策として保温養生における養生温度を高く設

定（15℃）し，養生期間は 7 日とした．ケース 3 は養

生温度を 15℃，養生期間を長く（12 日）した．ケース

1～3 は高炉セメントを使用し，ケース 4 は，養生温度

10℃，養生期間 7 日として中庸熱ポルトランドセメン

トを使用した．解析モデルを図-2に示す． 

４．温度応力解析結果 

温度応力解析により求めた各リフトの中心断面にお

ける最小ひび割れ指数を表-3（かっこは材齢を表す）

図-3～6に示す．  

表-3 各ケース最小ひび割れ指数 

５．考察 

 4 ケースの解析結果について，ケース 2の養生温度を

高くした場合とケース 3 の養生温度を高くして養生期

間も長くした場合を比較するとひび割れ指数は，最大

で 0.04 しか改善されなかった．ケース 4 については，

全てのリフトでひび割れ指数が 1.75 以上となり，ひび

割れ発生確率が 5％以下となった．また，4 ケースにつ

いて温度ひび割れ幅を 0.2mm 以下とする場合のコスト

（鉄筋材料費（ひび割れ幅の評価式より鉄筋比算出），

養生費増分とセメント材料費）について概算で算出し

て比較を行った結果を参考例として表-4に示す．  

表-4 コストの比較 

６．まとめ 

温度ひび割れには様々な対策があり，現場条件を踏

まえコスト面で最適な対策を選定する必要がある．本

稿では，橋台コンクリートを冬季に打設する際に，養

生温度と養生期間，セメントの種類によりどの程度ひ

び割れ指数が変動するか，および対策にかかるコスト

を一例として示した．本検討では，養生温度を高くし

た上で鉄筋比を増やす方法(ケース 2)がコスト面で最

適な対策ということがわかった．また，中庸熱ポルト

ランドセメントの使用(ケース 4)については，材料の入

手が難しいという実情があり，材料手配にかかる運搬

費等を考慮するとさらにコストが上がる可能性がある．

本稿が少しでも同様の現場で役に立てば幸いである． 

 

図-3 ケース 1最小ひび割れ指数 

 

図-4 ケース 2最小ひび割れ指数 

 

図-5 ケース 3最小ひび割れ指数 

 

図-6 ケース 4最小ひび割れ指数 
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リフト ケース 1 ケース 2 ケース 3 ケース 4 

最
小
ひ
び
割
れ
指
数 

1 1.17 

(91 日) 

1.27 

(96 日) 

1.31 

(99 日) 

1.80 

(86 日) 

2 1.12 

(31 日) 

1.30 

(49 日) 

1.34 

(50 日) 

1.80 

(32 日) 

3 1.05 

(12 日) 

1.16 

(34 日) 

1.19 

(34 日) 

1.79 

(12 日) 

 
ケース 1 ケース 2 ケース 3 ケース 4 

温度ひび割れ 

対策費 
1.00 0.85 1.25 0.89 
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