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1. 中国地方の課題 

本手引き（案）は温度ひび割れ制御対策に関する各段階の担当者の役割、検討事項をま

とめたものであり、次の（1）～（6）に示した中国地整における議題を考慮して作成した。 

（1） 中国地方における下部工のひび割れの要因は設計・施工に起因するものが多い。 

（2） 設計段階で温度ひび割れ照査・対策の検討を行っている場合は少ない。 

（3） 温度ひび割れ対策の検討・実施は、施工者負担で対策を実施している場合が多く、

施工者へ（金銭的な）負担が偏っている。 

（4） 設計段階で照査していないコンクリート構造物で、温度ひび割れが発生している

事例があり、設計段階における照査が重要である。 

（5） 温度ひび割れ対策を実施していても、検討が不十分な事例がある。 

（6） 発注者の温度ひび割れに対する技術力・意識を向上させる必要がある。 

 

（1） 中国地方における下部工のひび割れの要因は設計・施工に起因するものが多い。 

設計・施工に起因するひび割れの中に温度応力によるひび割れも含まれる。 

 

※設計・施工における要因：荷重・桁挙動

の影響、乾燥収縮、温度応力、打設不良（コ

ールドジョイント）、施工不良（豆板） 、

製作・施工不良、施工時型枠等の影響、不

良打継ぎ、締固め不足、打設・養生等の影

響、材料分離等の施工の影響 

 

 

 

図 1.1 中国地方整備局における下部工の有害なひび割れの要因 1）p.17 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

図 1.2 橋台に発生した温度ひび割れ 1）p.21  
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■コンクリートのひび割れが劣化因子の侵入経路となる 

図 1.3 にひび割れからの劣化因子の侵入に関するイメージ図を示す。コンクリート

が健全な場合、劣化因子の侵入が抑制され、鉄筋が腐食から守られている。しかし、ひ

び割れが発生している場合、ひび割れが劣化因子の侵入経路となり、劣化損傷が発生・

進行するため、これを制御することが重要である。温度ひび割れは第 2 章に示した通

り、貫通ひび割れとなる場合が多いことから、設計・施工に起因する初期ひび割れを防

止することは重要である。 

   

【健全な状態】         【ひび割れより劣化因子が侵入】    

図 1.3 ひび割れからの劣化因子の侵入について 1）p.18 

 

■コンクリートひび割れと塩分浸透 

コンクリートにひび割れが存在すると、そこから塩分が侵入し、鉄筋腐食が容易に発

生・進行する。図 1.4 に例として EPMA 分析の結果を示す。ひび割れの発生によって、

鋼材の腐食に対する耐久性に大きな影響を及ぼさないコンクリート構造物を構築する

ことが重要である。 

 

図 1.4 塩分浸透分析例 1）p.20 

  

EPMA

分析対象

10mm

EPMA分析面
EPMA分析結果

コンクリート表面 コンクリート表面

内部 内部

EPMA：コンクリート面の塩分分布を分析する方法
※ひび割れに沿って塩分が侵入している。

青色：塩分少ない
白緑：塩分が多い
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（2） 設計段階で温度ひび割れ照査・対策の検討を行っている場合は少ない。 

R3 年度に中国技術事務所で実施した中国地整管内の温度ひび割れ制御対策の実態調

査によると、重要構造物（第 1 章 1.2 の適用範囲の構造物）である 87 構造物のうち検

討していたのは 7 構造物であり、その他の 80 構造物（全体の約 9 割）では設計段階で

温度ひび割れ制御対策の検討が行われていなかった。また、 

 

 

図 1.5 設計段階における温度ひび割れ対策検討の有無 

 
  

7構造物, 8%

80構造物, 92%

実績による照査（基準） 照査なし

全体の約9割が設計段階で
照査を実施していない
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（3） 温度ひび割れ対策の検討・実施は、施工者負担で対策を実施している場合が多く、

施工者へ（金銭的な）負担が偏っている。 

R3 年度に中国技術事務所で実施した中国地整管内の温度ひび割れ制御対策の実態調

査によると、重要構造物（第 1 章 1.2 の適用範囲の構造物）である 87 構造物のうち実

際に活用されているか温度ひび割れ制御対策が実施された構造物は 49 構造物であっ

た。さらに、そのうち、詳細を確認できたものは 29 構造物であり、このうち半数以上

（17 構造物）が「承諾」（施工者からの提案であり、施工者が費用負担）で対策を実施

していた。 

 

 

 

図 1.6 温度ひび割れ制御対策の有無

（全 87 構造物） 

図 1.7 施工段階における温度ひび割れ制御

対策内容の協議について 

 

（4） 設計段階で照査していないコンクリート構造物で、温度ひび割れが発生している

事例があり、設計段階における照査が重要である。 
  

49構造物, 

56%

38構造物, 

44%

有 無

協議・指示

12構造物, 

41%

承諾

17構造物, 

59%

※20 構造物は協議内容不明 
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（5） 温度ひび割れ対策を実施していても、検討が不十分な事例がある。 

 

図 1.8 温度ひび割れ制御対策の有無および温度ひび割れの発生状況 

 

（6） 発注者の温度ひび割れに対する技術力・意識を向上させる必要がある。 

発注者（職員）に関しては、温度ひび割れ制御対策として何が問題でどう対処すべき

かを理解し、必要な対策を指示する必要がある。 
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2. コンクリート施工記録の様式 

 リフト図 
 
 コンクリート打込み管理表 
 
 施工状況把握チェックシート 
 
 打設・養生方法の記録 
 
 誘発目地記録 
 
 環境に関する記録 
 
 表層目視評価 
 
 表層透気試験 
 
 ひび割れ調査票 
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 コンクリート施工記録の様式_リフト図 3）様 1-1 
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 コンクリート施工記録の様式_コンクリート打込み管理表 3）様 1-2 
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 コンクリート施工記録の様式_コンクリート打込み管理表（温度計測①）3）様 1-3 
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 コンクリート施工記録の様式_コンクリート打込み管理表（温度計測②）3）様 1-4 
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 コンクリート施工記録の様式_施工状況把握チェックシート 5）p.37～38 
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 コンクリート施工記録の様式_打設・養生方法の記録 2）p.57 
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 コンクリート施工記録の様式_誘発目地記録 2）p.58 
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 コンクリート施工記録の様式_環境に関する記録 2）p.59 
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 コンクリート施工記録の様式_表層目視評価 4）p.18 
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 コンクリート施工記録の様式_表層目視評価記録表 2）p.43（一部改変） 

 
  

【構造物概略図】
※構造物の目視評価判定箇所が分かるよう、手書きでポンチ絵を記載。 N

W 　　　E

S
正面図

表層目視評価記録表
/　　頁

構造物名： 評価者氏名　：

測定箇所：　 日時・時間　　：

測定時天候　：

評価回数：　　　　　回目（打設後経過年数　　　　　　　　　　）

測定箇所番号

②沈みひび割れ

①表面の色つや

④打重ね線

③表面気泡

⑥砂すじ

⑤型枠打継ぎ目のノロ漏れ

備　考

　　　　　平面図
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 コンクリート施工記録の様式_表層透気試験 2）p.44 
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 コンクリート施工記録の様式_ひび割れ調査票①2）p.50 
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 コンクリート施工記録の様式_ひび割れ調査票②2）p.51 
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 コンクリート施工記録の様式_ひび割れ調査票③2）p.52 
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 コンクリート施工記録の様式_ひび割れ調査票④2）p.53 
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 コンクリート施工記録の様式_ひび割れ調査票⑤2）p.54 
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3. 山口 DB を活用した実績による照査 

3.1. 山口 DB とは 

山口 DB とは、コンクリート施工記録を統一した様式で作成し、データを蓄積すること

で、コンクリートの品質確保のための有効な検証資料や、類似の新設構造物のひび割れ制

御対策検討時の参考資料として活用することを目的としている。 

山口県が取り組むコンクリート構造物の品質確保において、中核をなすものであり、工

事の基本情報、構造諸元、ひび割れ制御対策、コンクリート材料、施工時の諸条件、打込

み後のコンクリートの温度履歴、養生条件、発生したひび割れの情報など、コンクリート

構造物施工時における様々な情報をリフトごとに記録したものである。 

 

3.2. 山口 DB の検索方法 

最新のコンクリート施工記録検索システムは、山口県建設技術センターのホームページ

からダウンロード可能である。 

https://www.yama-ctc.or.jp/concrete-hinshitu-kakuho 
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3.3. 山口 DB を活用した実績による照査例 

3.3.1. 山口 DB 適用の判断について 

山口 DB を活用した実績による照査の適用にあたり、照査対象構造物が、山口 DB に蓄

積されているデータの範囲内であるか確認する必要がある。図 3.1 より、既往の中国地

整における直轄工事の対象構造物規模は概ね山口県の構造物規模と類似しているが、対

象構造物規模が、山口 DB の構造物規模範囲から大きく外れる場合は、発注者と協議のう

え、温度応力解析等の適用を検討することが望ましい。 

なお、山口 DB を活用した実績による照査を実施する場合は、下記に留意して参照する

ことが望ましい。 

（１） 山口 DB は、あくまで山口県の施工記録データであること（地域性、材料、設計

思想など）※ 

※山口県と中国地方の構造物規模（図 3.1）や地域性（図 3.2）について比較

を行い、中国地方における山口 DB 適用の可能性は確認済み 

（２）山口県では、各検討時点での最新のデータベースを用いる運用としていること 

 

 

図 3.1 山口県と直轄工事の対象構造物規模の比較 

 

図 3.2 中国地方 5 県の気温比較 
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3.3.2. 山口 DB を活用した実績による照査の具体的な検討例 3）資 1-16~1-24 

 

 
  



巻末－27 

 

 

 
  



巻末－28 

 

 

 
  



巻末－29 

 

 

 
  



巻末－30 

 

 

 
  



巻末－31 

 

 

 
  



巻末－32 

 

 

 
  



巻末－33 

 

 

 
  



巻末－34 

 

 

 
  



巻末－35 

 

4. 九州地方整備局の簡易推定資料による照査 

4.1. 九州地方整備局の簡易推定資料について 

温度応力解析は、2 次元（CP 法等）または、3 次元有限要素法（FEM）等によりひび割

れ指数を求め、温度ひび割れの照査を解析的に行うことができる手法であるが、実施する

際の費用や労力が大きいことが課題である。 

このため、九州地方整備局（以下、九州地整）では、あらかじめ、一般的な構造や各種の

設計・施工条件を幅広く想定して様々な条件で温度応力解析を行い、ひび割れ指数の算出

結果を図表化した資料が作成された。この資料を用いることにより、一般的な構造物にお

けるひび割れ指数の推定や、各種対策とその効果の確認を簡易に推定することができるた

め、「簡易推定資料」として活用されている。 

ただし、九州地整の簡易推定資料の対象構造物は、橋台・橋脚等における壁・柱部材およ

びスラブ（フーチング）であるため、ボックスカルバートや擁壁等の照査には適用できな

い。 

 

4.2. 九州地方整備局の簡易推定資料の入手方法 

最新の資料は以下から入手可能である。 

https://www.qsr.mlit.go.jp/for_company/kensetu_joho/kyoutu/concrete_r1.html 

 

※「九州地区における土木コンクリート構造物設計・施工指針（案）手引書（案）資料

編」の一部として掲載 
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4.3. 九州地整の簡易推定資料による照査例 6）資 2-Ⅰ-1～2-Ⅰ-10 

4.3.1. モデル構造物の条件 

本照査手順（例）に使用するモデル構造物の構造条件等を表 4.1 に示す。 

表 4.1 条件一覧 

構造条件 
施工場所 福岡県 
形状寸法 図 4.1 に示す通り 

コンクリート

の材料条件等 

配合 
使用セメント 水セメント比 

単位セメント

量（kg/m3） 
 

高炉セメント

B 種 
53% 300 

物性値 

熱伝導率

（W/m℃） 
密度

（kg/m3） 
比熱

（kJ/kg℃） 
 

2.7 2350 1.155 

設計基準強度（N/mm2） 
熱膨張係数

（/℃） 
 

24.0（材齢 28 日） 10×10-6 

地盤条件 

種別 岩盤（CH 級） 

物性値 
熱 伝 導 率

（W/m℃） 
密度（kg/m3） 比 熱

（kJ/kg℃） 
ヤ ン グ 係 数

（N/mm2） 
3.45 2650 0.795 4000 

施工条件・施

工計画 

打込み温度 外気温＋5℃ 

初期温度 
地盤の初期温度：15℃（地盤 5m 以深：固定） 
コンクリートの初期温度：打込み温度 

打設工程等 
打設箇所 打設時期 外気温 打込み温度 

フーチング 1 月 9℃ 14℃ 
壁 2 月 5℃ 10℃ 

型枠存置期間 7 日、14 日 

養生期間 

リフト 境界面 養生方法および期間 

フーチング 
側面 

材齢 7 日目まで合板、以降露

出 

打設面 
打設日露出、材齢 2～8 日目ま

で養生マット、以降露出 

壁 
側面 

材齢 7 日目まで合板、以降露

出 

打設面 
打設日露出、材齢 2～8 日目ま

で養生マット、以降露出 
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図 4.1 モデル構造物の寸法（mm） 

4.3.2. 適用条件の確認 

ここでは、構造条件および材料・施工条件に関する照査資料の適用条件の確認方法に

ついて示す。 
 

（1） 構造条件 

構造物の寸法について、表 4.2 に示す通り、簡易推定資料が適用できる条件である

かを確認する。 

表 4.2 構造条件と適用の可否 

部材 適用可能な条件（m） 対象構造物（m） 
可（OK）or 
否（NO） 

フーチング 
幅（B1） 3.0～10.0 8.0 OK 
高さ（H1） 1.8～3.5 2.0 OK 
長さ（L1） 5.0～15.0 13.0 OK 

壁 
壁厚（B2） 1.2～2.8 2.0 OK 
壁高（H2） 1.8～6.0 4.5 OK 
奥行（L2） 4.0～12.0 12.0 OK 

【すべての条件で適用可の場合】 
材料条件等について確認を行う。 
【上記以外の場合】 
詳細照査を行う。 
 

ここでは、構造条件については、適用可であるため、次に材料および施工条件等につ

いて確認する。 

（2） 材料および施工条件 

材料および施工条件に付いて、表 4.3 に示す通り、簡易推定資料が適用できる条件

であるかを確認する。 
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表 4.3 材料・施工条件と適用の可否 

条件項目 適用可能な条件 対象構造物の 
条件 

適（OK）or 
否（NO） 

材料条件 

セメントの種類 高炉セメント B 種 高炉セメント B 種 OK 
単位セメント量

（kg/m3） 
375～310 300 OK 

設計基準強度

（N/mm2） 
24 24 OK 

施工条件 

型枠存置期間 7or14 7 OK 

養生期間 

【側面】 
材齢 7（or14）日ま

で合板、以降露出 

適応条件と 
同条件 OK 

【打設面】 
打設日露出。材齢 2
～8（or2～15）日ま

で養生マット、以降

露出 

適用条件と 
同条件 

OK 

コンクリート 
打設時外気温（℃） 

5～29 
フーチング：9 
壁：5 

OK 

 
【すべての条件で適用可能の条件】 

簡易推定資料（ひび割れ指数 1.0 の境界図、躯体寸法とひび割れ指数の関係図）を用いて

簡易照査を行う。 
【上記以外の場合】 
適用否の条件について、条件設定を変更し、再度適用の可否を判定する。条件設定の変更

ができない場合等は詳細照査を行う。 
 
ここでは、材料・施工条件については、すべての条件で適用可であるため、簡易照査を行

う。 
 

4.3.3. 簡易推定資料を用いた簡易照査 

ここでは、簡易推定資料を選定する際の区分条件、具体的な簡易照査手順について示

す。 

（1） 区分条件 

境界図等は、寸法、地盤条件、型枠存置期間、外気温区分、打設時外気温で区分され

ており、に示す通り対象構造物における各条件の設定を行う。なお、地盤条件、外気温

区分および打設時外気温の考え方については以下に示す。また、単位セメント量につい

ては、295 kg/m3 を基準とした増減によりひび割れ指数の補正を行うが、詳細について

は（２）簡易照査を参照されたい。 

  



巻末－39 

 

表 4.4 対象構造物における条件区分 

寸法 図 4.1 参照 
型枠存置期間 7 

外気温区分 
フーチング：加工機 

壁：上昇期 

打設時外気温（℃） 
フーチング：9 

壁：5 
地盤条件 岩盤 

 
 地盤条件 

地盤条件は、N 値が 50 以下の場合は「N 値」、それ以外は「岩盤」とする。 
 外気温区分 

外気温区分は、表 4.5 に示す通り、コンクリート打設月を上昇期および下降期 
に置き換えるものとする。 

表 4.5 外気温区分 

外気温区分 コンクリート打設月 
上昇期 2 月から 7 月 
加工機 8 月から 1 月 

 
 打設時外気温 

打設時外気温は、施工場所におけるコンクリート打設時期の過去の日平均気温等を参考

に設定するとよい。 
 

（2） 簡易照査 

簡易照査は、（１）で整理した区分条件に合致するひび割れ指数 1.0 の境界図および

躯体寸法とひび割れ指数の関係図より対象構造物のひび割れ指数を求め、それが 1.0 

以上であるか否かを判定する。以下に手順を示す。 

① ひび割れ指数 1.0 の境界図を用い、対象構造物のひび割れ指数が 1.0 以上であ

るか否の大まかな判定を行う。 

② ①においてひび割れ指数が 1.0 以上もしくは 1.0 に近似している場合は、躯体

寸法とひび割れ指数の関係図を用い、対象構造物のひび割れ指数を推定する。そ

の際、単位セメント量 295 kg/m3 を基準とした、セメント量の増減によるひび

割れ指数の補正を行う。 

③ ②で推定したひび割れ指数が 1.0 以上であるか否かを確認する。 

 

以下にモデル構造物による簡易照査を行う。 
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1） フーチング 

① ひび割れ指数 1.0 の境界図による判定 

○手順 

(a) 表 4.4 の条件に合致するひび割れ指数 1.0 の境界図を選定する。なお、境界図は「Ⅱ．

ひび割れ指数簡易推定資料 詳細図集（案） １．スラブ（フーチング）におけるひび

割れ指数 1.0 の境界」より選定する。その際は、早見表を活用するとよい。 

(b) 高さ:2 m と短辺長（幅）:8 m を境界図にプロットし、大まかな判定を行う。 

 

○結果 

(c) 図 4.2 を選定した。（Ⅱ．ひび割れ指数簡易推定資料 詳細図集（案） 頁 1-12） 

(a) 高さ等の条件をプロットするとその交点は「★」となる。型枠存置期間が 7 日では

ひび割れ指数が 1.0 未満であり、型枠存置期間を 14 日にすれば、ひび割れ指数が

1.0 以上となることがわかる。ここでは，型枠存置期間を 7 日から 14 日に延長する

対策をとるとし、②に進む。 

 

図 4.2 ひび割れ指数 1.0 の境界図（フーチング、下降期、9℃、岩盤） 
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② 躯体寸法とひび割れ指数の関係図によるひび割れ指数の推定 

○手順 

(a) 表 4.4 の条件に合致する躯体寸法とひび割れ指数の関係図を選定する。なお、関係

図は「Ⅱ．ひび割れ指数簡易推定資料 詳細図集（案） ３．スラブ（フーチング）に

おける躯体寸法とひび割れ指数の関係」より選定する。その際は早見表を活用すると

よい。 

(b) 高さ:2 m を関係図にプロットするか、奥行：13 m と高さを関係図とともに示して

いる表に照らし、ひび割れ指数を推定する。 

(c) 下式により、セメント量の増減によるひび割れ指数の補正を行い、補正後のひび割れ

指数を推定する。なお，補正係数𝑘に関する詳細については、「Ⅱ．ひび割れ指数簡易

推定資料 詳細図集（案） ５．単位セメント量とひび割れ指数の関係」を参照された

い。 

𝐼𝑐𝑟′ 𝐼𝑐𝑟 ℎ （式 1） 
𝐼𝑐𝑟′：補正後のひび割れ指数 
𝐼𝑐𝑟：関係図等より推定したひび割れ指数 
ℎ：補正係数 

ℎ 𝐶 295 𝑘 （式 2） 
𝐶：対象構造物の単位セメント量（kg/m3） 
𝑘：補正係数（表 4.6 参照） 

表 4.6 補正係数𝑘（×10-3） 

コンクリート 
打設時外気温 

約 5℃ 約 9℃ 約 13℃ 約 17℃ 約 21℃ 約 25℃ 約 29℃ 

フーチング

（N 値） 
上昇期 2.5 2.6 3.1 3.1 3.0 2.9 - 
下降期 - 2.2 2.5 3.0 2.9 2.8 2.8 

フーチング

（岩盤） 
上昇期 3.1 2.8 3.0 3.2 3.5 3.6 - 
下降期 - 2.1 2.3 2.4 2.7 2.9 3.2 

竪壁 
（N 値） 

上昇期 4.2 3.3 2.9 2.5 2.3 2.1 - 
下降期 - 3.2 3.0 2.6 2.3 2.2 2.0 

竪壁 
（岩盤） 

上昇期 4.0 4.2 2.7 2.5 2.2 2.1 - 
下降期 - 3.0 2.8 2.5 2.2 2.1 1.9 

 

○結果 

(a) 図 4.3 を選定した。（Ⅱ．ひび割れ指数簡易推定資料 詳細図集（案）頁 3-108） 

(b) 関係図よりひび割れ指数 Icrは 1.10～1.19、図 4.3 の表より、1.15 であることが推

定できる。 

(c) 以下の通り補正計算を行い、補正後のひび割れ指数 Icr’を 1.14 と推定した。より、

補正係数 k＝2.1×10-3、対象構造物のセメント量 C＝300（kg/m3）これらを（式 2）

に代入すると、 

ℎ 300 295 2.1 10 0.01 

これを（式 1）に代入すると、 

𝐼𝑐𝑟′ 1.15 0.01 1.14 
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図 4.3 躯体寸法とひび割れ指数の関係図（フーチング、8m、加工機、9℃、岩盤） 

③ 躯体寸法とひび割れ指数の関係図によるひび割れ指数の推定 

②で推定したひび割れ指数より、モデル構造物のフーチングについては、下記の対策

を行うことでひび割れ指数が 1.0 以上であることが確認された。 

 

条件項目 対策前 対策後 

型枠存置期間 7 日間 14 日間 

養生期間 

【側面】 

材齢 7 日まで合板、以降露出 

【側面】 

材齢 14 日まで合板、以降露出 

【打設面】 

打設日露出面、材齢 2～8 日まで

養生マット、以降露出 

【打設面】 

打設日露出面、材齢 2～15 日まで養

生マット、以降露出 
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2） 竪壁 

基本的には、1）フーチングで示した手順と同様であるため、ここでは詳細な説明等

は省略する。 

① ひび割れ指数 1.0 の境界図による判定 

 

○手順 

(a) (b)フーチングと同様である。なお、境界図は「Ⅱ．ひび割れ指数簡易推定資料 詳細

図集（案） ２．竪壁におけるひび割れ指数 1.0 の境界」より選定する。その際は、

早見表を活用するとよい。 

 

○結果 

(a) 図 4.4 を選定した。（Ⅱ．ひび割れ指数簡易推定資料 詳細図集（案） 頁 2-13） 

(b) 壁幅：12m 等の条件をプロットするとその交点は「▲」となり、ひび割れ指数が 1.0

未満であるが、壁幅を 6m とするとその交点は「★」となり、ひび割れ指数が 1.0 以

上となる。 

ここでは、壁幅方向の面の中央に誘発目地を設置する対策をとるとし、②に進む。 

 

 

図 4.4 ひび割れ指数 1.0 の境界図（壁部材、上昇期、5℃、岩盤、存置 7 日） 
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② 躯体寸法とひび割れ指数の関係図によるひび割れ指数の推定 

○手順 

(a) c)フーチングと同様である。なお、関係図は「Ⅱ．ひび割れ指数簡易推定資料 詳細

図集（案） ３．壁部材における躯体寸法とひび割れ指数の関係」より選定する。そ

の際は早見表を活用するとよい。 

(b) 壁厚：2m を関係図にプロットし、ひび割れ指数を推定する。 

○結果 

(a) 図 4.5 を選定した。（Ⅱ．ひび割れ指数簡易推定資料 詳細図集（案） 頁 4-97） 

(b) 壁厚：2m と奥行：6m の線の交点は「☆」となり、ひび割れ指数 Icr は 1.04 である

ことが推定できる。 

(c) 補正計算（補正係数 k：4.0×10-3）を行い、補正後のひび割れ指数 Icr’を 1.02 と

推定した。 

 

ここでは、壁幅方向の面の中央に誘発目地を設置する対策をとるとし、②に進む。 

 

図 4.5 躯体寸法とひび割れ指数の関係図（壁部材、4.5m、上昇期、5℃、岩盤） 

 

③ ひび割れ指数の確認 

②で推定したひび割れ指数より、モデル構造物の竪壁については、下記の対策を行う

ことでひび割れ指数が 1.0 以上であることが確認された。 

【対策】 

・壁幅方向の面の中央に誘発目地を設置する。 
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5. 温度応力解析例 7）p.27～36 

5.1. 温度応力解析例の条件 

温度応力解析例の条件を以下の２つについて示す。 

① 橋台工（2 次元解析例の条件） 

2017 年制定コンクリート標準示方書[設計編]において、2 次元解析法である「CP 法を

適用する際は、2007 年制定コンクリート標準示方書[設計編]に従うのがよい」とある。

また、「スラブ状構造物や壁状構造物等、形状が比較的単純で 1 方向の拘束応力が卓越

するような場合には、CP 法等の簡便な応力計算法を用いることができる」とある。 

したがって、CP 法を用いて温度応力解析を実施する事例紹介として、橋台工の 2 次元

解析例の条件を示す。 

② 橋脚工（3 次元解析例の条件） 

3 次元有限要素法を用いて温度応力解析を実施する場合は、2017 年制定コンクリート

標準示方書[設計編]の解析手法や各種物性値の予測式を使用しなければならない。 

3 次元有限要素法を用いて温度応力解析を実施する事例紹介として、橋脚工の 3 次元

解析例の条件を示す。 

①、②共に、必要に応じて「マスコンクリートのひび割れ制御指針 2016、コンクリー

ト工学会」を参考にする。 

本事例では、目標とするひび割れ指数（安全係数）は、以下の理由により 1.0 とした。 

 橋台・橋脚は高い水密性を必要としない構造であることから、ある程度のひび割れを

許容することを想定する。 

  ひび割れが発生した場合は、状況に応じて適切に処理することを想定する。 

表 5.1 標準的なひび割れ発生確率と安全係数（橋台工（2 次元解析）の場合） 

 

表 5.2 標準的なひび割れ発生確率と安全係数（橋台工（3 次元解析）の場合） 

 

※ひび割れ指数 1.0 以上の対策レベルであっても、許容ひび割れ幅を超えても良いわけ

ではない。また、鉄筋比が 0.25%以上であること。 

なお、ひび割れ指数は対象とする構造物の状況に応じて適切に設定する必要がある。 
  

ひび割れ発生確率 安全係数γcr

5% 1.75以上
25% 1.45以上

85% 1.0以上

ひび割れの発生をできるだけ制限したい場合

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※

対策レベル

ひび割れを防止したい場合

ひび割れ発生確率 安全係数γcr

5% 1.85以上
15% 1.40以上

50% 1.0以上

対策レベル

ひび割れを防止したい場合
ひび割れの発生をできるだけ制限したい場合

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※

表 標 数 場
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5.1.1. 温度応力解析例の条件（2 次元解析） 

●橋台工 

（1） 対象構造物 

 
 

図 5.1 構造概略図（橋台工） 
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（2） 解析例の条件 
基本解析（無対策）における温度解析条件を表 5.3、表 5.4、応力解析条件を表 5.5

に示す。 

表 5.3 温度解析条件 その１ 

〔1〕構造条件等 

(a) 施工場所 広島県 

形状寸法 図 1 に示す通り 

〔2〕対象構造物のモデル化 

モデル設定 
2017 年制定コンクリート標準示方書【設計編】 p.325 〔3.1 解析手法〕に準拠 
（マスコンクリートのひび割れ制御指針 2016 p.53 〔4.3.1 解析手法及び解析条件 解説〕参

照） 

〔3〕コンクリートの配合計画 

(b) 使用セメント 高炉セメント B 種 

(c) 
単位セメント量 310 kg/m3  

水セメント比 55.0％   

〔4〕施工条件・施工計画 

(d) 外気温 気象庁ホームページ ： 広島県広島の平年値を採用 （1981 年～2010 年の統計気温）  

(e) 打込み温度等 打込み温度 外気温+5℃ 

初期温度 

・ ｺﾝｸﾘｰﾄ ： 打込み温度と同じ  

・ 地 盤  ：地盤表面を外気温(27.1℃)と同じとし、約 5ｍより深部を対

象地域の年平均気温(16.3℃)とした。また、地盤表面～5.0

ｍ深部の間は線形補間を行い設定した。 

温度固定境界 地盤最下部一列 16.3℃ （広島の年平均気温） 

(ｆ) 打設工程 リフト リフト高さ 打設日 平均気温 打込み温度 

(g) リフト割 第 1 リフト （フーチング） H=2.4ｍ 7/16 27.1℃ 32.1℃ 

第 2 リフト （竪壁） H=5.4ｍ 8/1 28.7℃ 33.7℃ 

第 3 リフト （竪壁） H=4.445ｍ 8/17 28.2℃ 33.2℃ 

第 4 リフト （胸壁） H=2.717ｍ 9/1 27.1℃ 32.1℃ 

(h) 養生計画 リフト 熱伝達境界 養生方法および期間 

第 1 リフト 
（フーチング） 

打設面 打設日（露出面）→2～7 日（養生マット）→8 日～(露出面) 

側 面 打設日～7 日（合板）→8 日～（露出面） 

第 2 リフト 
（竪壁） 

打設面 打設日（露出面）→2～7 日（養生マット）→8 日～(露出面) 

側 面 打設日～7 日（合板）→8 日～（露出面） 

第 3 リフト 
（竪壁） 

打設面 打設日（露出面）→2～7 日（養生マット）→8 日～(露出面) 

側 面 打設日～7 日（合板）→8 日～（露出面） 

第 4 リフト 
（胸壁） 

仕上面 打設日（露出面）→2～7 日（養生マット）→8 日～(露出面) 

側 面 打設日～7 日（合板）→8 日～（露出面） 

熱伝達率  ｺﾝｸﾘｰﾄ露出部・地盤表面 14W/m2℃，養生マット 5W/m2℃，合板 8W/m2℃ 

2017 年制定コンクリート標準示方書【設計編】p.326 解説表 3.2.1 参照（マス

コンクリートのひび割れ制御指針 2016 p.47 解説表- 4.2.4 参照） 

  

打込み間隔（打設工
程）が短くなれば、L/H
が小さくなれば、ひび
割れ指数が向上 

 

 
水セメント量 55%以下、呼び強度（24N/mm2・27N/mm2） 

の場合の単位セメント量の目安 

岡山県 295 kg/m3～327kg/m3 

広島県 289 kg/m3～329kg/m3 

山口県 279 kg/m3～314kg/m3 

鳥取県 289 kg/m3～321kg/m3 

島根県 271 kg/m3～309kg/m3 
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表 5.4 温度解析条件 その２ 

 

表 5.5 応力解析条件 

〔6〕コンクリート等の強度特性 
(ｌ) 圧縮強度 

2007 年制定コンクリート標準示方書(設計編) p.340～342  
※ 設計基準強度 ： 24 N/mm2 （材齢 28 日） (m) 引張強度 

(n) コンクリートのヤング係数 

(o) 熱膨張係数 10×10-6/℃  [2007 年制定コンクリート標準示方書【設計編】 p.44] 

(p) 拘束体（地盤）のヤング係数（Er） 
 

840N/mm2 

  

マスコンクリートのひび割れ制御指針 2016 p.52 による。 

地盤のヤング係数は 2.8×N 値で算出する。 

N 値は換算 N 値の最大値を採用。 

変形係数 300×2.8 = 840 N/mm2 

(q) 構造物長さ 図 1 参照 
(r) リフト割り(リフト高さ) (ｇ)参照 
(s) 使用セメント (b)参照 

以下に解析条件の設定根拠について示す。 

 対象構造物のモデル化 

「2017 年制定コンクリート標準示方書【設計編】 p.325 〔3.1 解析手法〕」および「マスコン

クリートのひび割れ制御指針 2016 p.53 〔4.3.1 解析手法及び解析条件 解説〕」を参考に、

以下の考え方に基づきモデル化する。解析モデル図は図 5.2 に示すとおりである。 
 温度解析における熱の伝達や放熱等の影響を考慮して定める。 
 対象とする構造物が左右対称の場合は、一般に 1/2 モデルとする場合が多いが、本解

析では 1/1 モデルとする（橋軸直角方向の断面図でみての 1/1 モデル） 
 要素分割は以下を基本とする。 

・共 通 

 全要素 500mm 以下とし、重要な断面や放熱面近傍の 600mm 程度は 200mm 以下

とする。ただし、解析モデルの 1 断面は 6 分割以上とする（地盤についてはこの限

りではなく、構造物を中心に端部に向けて徐々に粗くする）。 

・地 盤 

 深さは 10m 以上が適切とされているが、一般に 5m より深い地盤は一定温度となる

ことが知られていることから 5m 以上とする。（基本的に構造物の高さ以上を確保す

る。） 
 幅は構造物の 2 倍以上を基本とする。 

  

〔5〕材料特性値 

物性値 
コンクリート 地  盤 

2007 年制定コンクリート標準示方書【設計編】 p.343 
(i) 熱伝導率 2.7 W/m2℃（2.6～2.8） 4.42 W/m2℃（1.7～5.2） 
(j) 密度 2,400 kg/m3 2,650 kg/m3（2,600～2,700） 
(k) 比熱 1.155 kJ/kg℃（1.05～1.26） 0.8 kJ/kg℃（0.71～0.88） 

（マスコンクリートのひび
割 れ 制 御 指 針 2008 
p.57 〔4.3.4 地盤・岩
盤 解説〕参照） 
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■解析モデル図 

 

図 5.2 解析モデル図（橋台工） 
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5.1.2.  温度応力解析例の条件（3 次元解析） 

●橋脚工 

（1） 対象構造物 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

図 5.3 構造概略図（橋脚工） 

 
  

単位（mm） 
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（2） 解析例の条件 
基本解析（無対策）における温度解析条件を表 5.6、表 5.7、応力解析条件を表 5.8

に示す。 

表 5.6 温度解析条件 

〔1〕構造条件等 

(a) 施工場所 広島県 

形状寸法 図 3 に示す通り 

〔2〕対象構造物のモデル化 

モデル設定 
2017 年制定コンクリート標準示方書【設計編】 p.325 〔3.1 解析手法〕に準拠 
（マスコンクリートのひび割れ制御指針 2016 p.53 〔4.3.1 解析手法及び解析条件〕参照） 

〔3〕コンクリートの配合計画 

(b) 使用セメント 高炉セメント B 種 

(c) 
単位セメント量 フーチング：310 kg/m3   

水セメント比 55.0％   

〔4〕施工条件・施工計画 

(d) 外気温 気象庁ホームページ ： 広島県広島の平年値を採用 （1981 年～2010 年の統計気温）  

(e) 打込み温度等 打込み温度 外気温+5℃ 

初期温度 

・ ｺﾝｸﾘｰﾄ ： 打込み温度と同じ  

・ 地 盤  ：地盤表面を外気温(27.1℃)と同じとし、約 5ｍより深部を対

象地域の年平均気温(16.3℃)とした。また、地盤表面～5.0
ｍ深部の間は線形補間を行い設定した。 

温度固定境界 地盤最下部一列 16.3℃ （広島の年平均気温） 

(ｆ) 打設工程 リフト リフト高さ 打設日 外気温 打込み温度 

(g) リフト割 第 1 リフト （ﾌｰﾁﾝｸﾞ） H=2.5ｍ 7/16 27.1℃ 32.1℃ 

第 2 リフト （柱①） H=5.4ｍ 8/1 28.7℃ 33.7℃ 

第 3 リフト （柱②） H=5.4ｍ 8/17 28.2℃ 33.2℃ 

第 4 リフト （柱③） H=3.545ｍ 9/1 27.1℃ 32.1℃ 

第 5 リフト （梁） H=2.0ｍ 9/15 24.6℃ 29.6℃ 

(h) 養生計画 リフト 熱伝達境界 養生方法および期間 

第 1 リフト 
（フーチング） 

打設面 打設日（露出面）→2～7 日（養生ﾏｯﾄ）→8 日～(露出面) 

側 面 打設日～7 日（合板）→8 日～（露出面） 

仕上面 打設日（露出面）→2～7 日（養生ﾏｯﾄ）→8 日～(露出面) 

第 2～4 リフト 
（柱部） 

打設面 打設日（露出面）→2～7 日（養生ﾏｯﾄ）→8 日～(露出面) 

側 面 打設日～7 日（合板）→8 日～（露出面） 

第 5 リフト 
（梁部） 

仕上面 打設日（露出面）→2～7 日（養生ﾏｯﾄ）→8 日～(露出面) 

側 面 打設日～7 日（合板）→8 日～（露出面） 

熱伝達率  ｺﾝｸﾘｰﾄ露出部・地盤表面 14W/m2℃，養生ﾏｯﾄ 5W/m2℃，合板 8W/m2℃ 

2017 年制定ｺﾝｸﾘｰﾄ標準示方書【設計編】 p.326  表 3.2.1 参照 
（マスコンクリートのひび割れ制御指針 2016 p.47 解説表-4.2.4） 

 

打込み間隔（打設工
程）が短くなれば、
L/H が小さくなれ
ば、ひび割れ指数が
向上 

 

 
水セメント量 55%以下、呼び強度（24N/mm2・27N/mm2） 

の場合の単位セメント量の目安 

岡山県 295 kg/m3～327kg/m3 

広島県 289 kg/m3～329kg/m3 

山口県 279 kg/m3～314kg/m3 

鳥取県 289 kg/m3～321kg/m3 

島根県 271 kg/m3～309kg/m3 
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表 5.7 温度解析条件 

 

表 5.8 応力解析条件 

〔6〕コンクリート等の強度特性 
(ｌ) 圧縮強度 

2017 年制定コンクリート標準示方書(設計編) p.332～334 
※ 設計基準強度 ： 24 N/mm2 （材齢 28 日） (m) 引張強度 

(n) コンクリートのヤング係数 

(o) 熱膨張係数 
高炉セメントＢ種：12×10-6/℃ [2017 年制定コンクリート標準示方書(設計編) p.44] 

（マスコンクリートのひび割れ制御指針 2016 p.44〔4.2.2 コンクリート 解説〕参照） 

(p) 拘束体（地盤）のヤング係数（Er） 
 

840N/mm2 

  

マスコンクリートのひび割れ制御指針 2016 p.52 による。 

地盤のヤング係数は 2.8×N 値で算出する。 

N 値は換算 N 値の最大値を採用。 

変形係数 300×2.8 = 840 N/mm2 
(q) 構造物長さ 図 3 参照 
(r) リフト割り(リフト高さ) (ｇ)参照 
(s) 使用セメント (b)参照 

以下に解析条件の設定根拠について説明する。 

 対象構造物のモデル化 

「2017 年制定コンクリート標準示方書【設計編】 p.325 〔3.1 解析手法〕」および「マスコン

クリートのひび割れ制御指針 2016 p.53 〔4.3.1 解析手法及び解析条件〕 解説」を参考に、

以下の考え方に基づきモデル化する。解析モデルは図 5.4、図 5.5 に示すとおりである。 

 温度解析における熱の伝達や放熱等の影響を考慮して定める。 

 対象とする構造物が左右対称の場合は、一般に 1/2 モデルとする場合が多く、本解析に

おいても 1/2 モデルとする。 

 要素分割は以下を基本とする。 

・共 通 

 全要素 500mm 以下とし、重要な断面や放熱面近傍の 600mm 程度は 200mm 以下とす

る。ただし、解析モデルの 1 断面は 6 分割以上とする（地盤についてはこの限りではな

く、構造物を中心に端部に向けて徐々に粗くする）。 

・地 盤 

 深さは 10m 以上が適切とされており、当該構造物では第 1 リフト下面より深さ 10m を

確保する。 

 幅は構造物の 2 倍以上を基本とする。 

〔5〕材料特性値 

物性値 

コンクリート 地  盤 

2017 年制定ｺﾝｸﾘｰﾄ標準示方書【設計編】 p.332 
2017 年制定ｺﾝｸﾘｰﾄ標準示方書【設計編】 p.336 

（マスコンクリートのひび割れ制御指針 2016 p.52
〔4.2.4 地盤・岩盤 解説〕参照） 

(i) 熱伝導率 2.7 W/m2℃（2.6～2.8） 4.42 W/m2℃（1.7～5.2） 
(j) 密度 2,296 kg/m3 2,650 kg/m3（2,600～2,700） 
(k) 比熱 1.155 kJ/kg℃（1.05～1.26） 0.8 kJ/kg℃（0.71～0.88） 
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■解析モデル図 

 

図 5.4 解析モデル図 正面図（橋脚工） 
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図 5.5 解析モデル図 側面図（橋脚工） 
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6. 温度ひび割れに関する事例 

 温度ひび割れ対策なしのため、ひび割れが発生した構造物 

 誘発目地を設置し、ひび割れを目地内に誘発できた構造物 

 耐アルカリ性ガラス繊維ネットを設置し、ひび割れ抑制できた構造物 

 補強鉄筋を設置し、ひび割れを抑制できた構造物 

 誘発目地を設置し、ひび割れを制御できた構造物 

 誘発目地を設置したが、温度ひび割れが発生した構造物 
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