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図-1 解析対象物 

図-2 解析フロー 

温度ひび割れの制御水準 ひび割れ指数 ひび割れ発生確率

ひび割れを防止したい場合 1.85以上 5％以下 

ひび割れの発生をできるだけ制限したい場合 1.40以上 15％以下 

ひび割れの発生を許容するが、ひび割れ幅が過大と

ならないように制限したい場合 
1.0以上 50％以下 

 

３次元 FEM 解析によるマスコンクリートのひび割れ発生予測とその対策 
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１．はじめに 

 コンクリートは本質的に脆性材料であり、鉄筋コンクリート構造物のひび

割れは宿命的なものと考えられる。現状の技術では、ひび割れの発生を完全

に防止することは非常に困難であるが、可能な限り発生を抑えること、発生

しても構造的に無害な程度に抑制することが望まれる。 

本稿では図-1 に示すラーメン式橋台を対象構造物として、水和熱によるひ

び割れの発生予測と対策工の検討を行った結果を述べるものとする。 

２．ひび割れ照査内容及び照査方法 

 温度ひび割れの照査内容および照査方法を表-1 に示す。ひび割れ発生確率は、

土木学会の 2007年制定コンクリート標準示方書[設計編](2008年 3月)のひび割

れ指数を用いて評価した。解析フローを図-2 に示す。 

 

 

 

 

 

 

 

 

３．ひび割れ照査水準の設定 

ひび割れ指数 Icr(安全係数γcr)とひび割れ発生確率との関係を図-3 

に示す。また、ひび割れの制御水準とひび割れ指数の目安は表-2 のよ 

うである。本検討では、ひび割れ指数は「ひび割れの発生を許容するが、 

ひび割れ幅が過大とならないように制御したい場合」とし、Icr＞＝1.0 

を目安とした。また、ひび割れ幅の制御目標値は、国土交通省「土木工 

事施工管理基準及び規格値(案)」に準じて 0.2mmとした。 

 

 

 

 

 

 

 Icr(t) ＝ftk(t)／σt(t) ≧γcr 

ここに、Icr(t)：ひび割れ指数 

    ftk(t)：材齢 t日におけるコンクリート引張強度 

    σt(t)：材齢 t日におけるコンクリート最大主引張応力度 

γcr  ：ひび割れ発生確率に関る安全係数（1.0～1.8 とする） 

項 目 照 査 内 容 照 査 方 法 

①温度ひび割れの予

測 

・温度解析 

 

FEM(3次元) 

 
FEM(3次元) 

 
日本コンクリート工学会の「JC-SCW法」 
統計的方法（資料参照） 

・温度応力解析 

 
・ひび割れ幅 

 

②照査水準の設定 
・ひび割れ指数 
・ひび割れ幅の 
限界値 

2007 年制定コンクリート標準示方書[設計編],2008
年 3月 

 

OK 

ひび割れ指数の照査水準の設定 
許 容 ひ び 割 れ 幅 の 設 定 

パラメータの設定

温 度 解 析 
乾燥収縮量の推定 

応 力 解 析

ひび割れ指数解析 Icr

ひび割れ幅の解析 

ひび割れ対策の検討 

ＳＴＡＲＴ

ＥＮＤ

ひび割れ幅 ≦ 許容値 

ひび割れ幅を

「ひび割れ誘

発目地」など

により制御す

る対策 

図-3 ひび割れ指数と発生確率

表-1 温度ひび割れの照査方法

表-2 ひび割れ制御水準とひび割れ指数 
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図-4 解析モデル図 

図-5 ひび割れパターン図 

0.5

0.6

0.7

0.8

0.9

1

1.1

1.2

1.3

1.4

1.5

1.6

1.7

1.8

1.9

2

6 7 8 9 10 11 12 13 14

ひび割れ指数

熱伝達率(W/m2℃)

ひ
び
割
れ
指
数

図-6 ひび割れ指数と熱伝達率

４．解析条件の設定 

4-1.解析ケース及びモデル 

 解析ケース及び解析モデルを表-3、図-4 に示す。 

 

 

 

 

4-2.解析条件 

 外気温は、コンクリート打込み時の温度が大きくなる夏場を想定し、表-4 のように設定した。 

 また、コンクリートの配合は表-5 のとおりとした。 

 

 

 

５．解析結果 

5-1.ひび割れ指数の経時変化 

(1)底版のひび割れ指数経時変化 

底版表面のひび割れ指数に着目すると、材齢 2 日でひび割れ指数が

0.98 となり、ひび割れの発生確率が 55%という結果になった。部材厚さ

が 2.2m と比較的厚くなる底版については、表面部のコンクリート温度

が低下し、内部拘束によるひび割れ発生確率が高い結果となった。 

(2)竪壁のひび割れ指数経時変化 

 竪壁中央部のひび割れ指数に着目すると、材齢 10 日～28 日程度でひ

び割れ指数が 0.84～0.96 となり、ひび割れの発生確率が 55%～80%とい

う結果となった。先行して打設した底版により収縮が拘束されて外部拘

束によるひび割れ発生確率が高い結果となった。 

5-2.ひび割れ幅の予測 

 FEM 解析により算出した応力度より、各部材に発生するひび割れ幅の推

定を行った。図-5 には W=0.2mm 以上のひび割れパターン図を示す。ひび

割れ指数の結果と同様、竪壁及び底版において W=0.2mm 以上のひび割れ

発生が見られる結果となった。 

６．対策工法の検討 

6-1.底版の対策 

底版に発生するひび割れは、内部拘束に起因するひび割れと予測できる

ため「気泡シートによる保温養生」の対策を想定した。検討結果は図-6

に示す通りであり、気泡シートを１枚使用することで保温養生により熱伝

達率を 6.0W/m2℃程度としひび割れ指数を 1.4 程度とすることが可能となる。 

6-2.竪壁の対策 

 竪壁部のひび割れは外部(底版)拘束によるひび割れと予測されるため、打設温度を小さくして収縮量を可能

な限り低減させる対策が考えられる。ただし、打設時期によっては、「ひび割れ誘発目地の設置」対策が有効で

あると考えられる。 

打設時期

夏場

日平均気温(℃)

26.0

打込み温度(℃)

30.0

CASE NO 
解析対象 
構造物 

照査対象ひび割れ 解析内容 

CASE1 
A2橋台 

表面ひび割れ 
貫通ひび割れ 

対策無 

CASE2 貫通ひび割れ ひび割れ誘発目地 1箇所設置 

 

55.0 290 24 28

50.0 320 30 28

高炉セメントB種

高炉セメントB種

底版

竪壁・胸壁

単位セメント

量(kg/m3)

呼び強度

(N/mm2)

設計材齢
(日)

対象部材 セメント
W/C
(%)

表-3 解析ケース 

表-4 外気温の設定 表-5 コンクリートの配合 

jsce7-077-2017

Powered by TCPDF (www.tcpdf.org)

                               2 / 2

http://www.tcpdf.org

