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はじめにはじめにはじめにはじめに
　本工事は仮橋・仮桟橋を経由しての作業構台上での施工であり、作業の大半が
ﾗﾌﾀｰｸﾚｰﾝ(25t)を併用しての作業であった。
　この為、RC橋脚工のｺﾝｸﾘｰﾄ打設に際してもｺﾝｸﾘｰﾄﾎﾟﾝﾌﾟ車での打設となり運搬～
打設を考慮すると、日当り打設量は400(m3/日)程度が限度と推測された。
　今回施工するRC橋脚工深礎杭はφ10.5m・L=22.0mの大口径深礎杭でCovは1905
m3と大量であり、日当り打設量から算出すると5ﾘﾌﾄ打設が予定され、1ﾘﾌﾄ当りの
打設割はφ10.5m・H=4.0m以上となる事から、温度応力ひび割れが懸念された。
　通常、深礎杭においては温度応力解析等は行われていないが打設ﾘﾌﾄの妥当性と
今後の施工における技術資料となると考え、橋脚躯体工を含め深礎工の3次元FEM
温度応力解析を行った。

　　　3Dによる施工イメージ図　　　3Dによる施工イメージ図　　　3Dによる施工イメージ図　　　3Dによる施工イメージ図

解析の概要解析の概要解析の概要解析の概要
　解析ﾘﾌﾄの検討に際し、実施工時の日当り打設可能最大数量を400(日/m3)と過程
し、最大ﾘﾌﾄ高をH=4.70m最小ﾘﾌﾄをH=4.00mとして解析を行い、解析条件は以下の
3ケースにより行った。
 解析条件一覧
　ケース1　打設計画に基づく解析。
　ケース2　深礎部・柱部を養生ｼｰﾄにより保温を高める。
　ケース3　橋脚躯体(柱部)に対して膨張材を使用。

※各ケース共、柱部型枠脱型に伴い収縮低減剤を塗布する。
　ｺﾝｸﾘｰﾄの温度応力低減対策としては、低発熱型ｾﾒﾝﾄの使用が有効であるが設計
配合において対策を講ずる事を目的としている為、あえて解析は行わない事にし
た。

　 解析結果一覧

　※赤枠解析結果を基に計画を立案。
解析モデル



解析結果の考察解析結果の考察解析結果の考察解析結果の考察
　解析結果一覧より各ケースにおいてひび割れ指数目標値1.00を下回る結果と
なったが、深礎部におけるひび割れ指数分布図を着目すると、温度応力方向は
躯体垂直方向に働いている事が確認出来る。
　温度応力ひび割れは応力方向に対し直角に発生する為、ひび割れの発生は躯
体水平方向となる。
　よって、深礎部においては打ち継がれるﾘﾌﾄの重量によりひび割れの発生は
抑制され、応力方向の変化する側面では鉄筋の配置により過大なひび割れとは
ならないと考察される。

打設ﾘﾌﾄによる自重により
ひび割れは抑制される

　　ひび割れ方向

　 温度応力方向

ひび割れ指数分布図

　ケース2において、保温養生は橋脚躯体(柱部)には有効であるが深礎部につ
いては温度上昇を招く結果となり、ケース3における柱部の膨張材については
ひび割れ指数の改善効果は得られなかった。

打設計画の決定と解析結果の検証打設計画の決定と解析結果の検証打設計画の決定と解析結果の検証打設計画の決定と解析結果の検証
　解析結果より打設高H=4.70m～4.00mにおいて大きな指数の変化は確認されな
かった為、深礎5後打ｺﾝｸﾘｰﾄ部分を除き深礎1～4を均等にH=4.35mとし、柱部は
解析時の計画通りH=4.20mとして打設ﾘﾌﾄを決定した。
　打設時期が1月下旬～3月上旬の冬期が予定された為、養生方法としては深礎
部においては温度上昇を軽減させる為、保温養生は行わず散水養生とし、橋脚
躯体(柱部)は打止め露出部を湿潤・保温ﾏｯﾄ養生に加え足場をｼｰﾄで囲い内部を
ｼﾞｪｯﾄﾋｰﾀｰ及び練炭により保温養生を7日間行う計画とした。
　解析結果より上記計画を立案したのだが、解析値はあくまで諸条件を基に導
き出した理論値である為、実施工との整合性を確認する必要があると考え発注
者に承諾を得て躯体内に温度ｾﾝｻｰを設置し、各打設ﾘﾌﾄ内部温度の測定を行い
解析値と実施工の検証を行う事にした。
　また、ｺﾝｸﾘｰﾄ内部温度の測定において、解析結果における推定最高温度を超え
た場合には下記の対策をとる事とした。
　　1.ｺﾝｸﾘｰﾄ内部温度が推定温度を低下するまで、次リフトの打設を中止する。
　　2.次リフトの打設高さを再検討する。
　以上により、RC橋脚工の施工を行った。

測定箇所一覧表
測定回数 測定箇所

1 外気温
2 深礎工1
3 深礎工2
4 深礎工3
5 深礎工4
6 深礎工5
7 柱部中心
8 柱部上面

測定期間

施工完了まで
〃

施工完了まで
〃

温度上昇の完了時
〃
〃
〃



 　　　温度ｾﾝｻｰ設置状況

　　　温度測定状況

     ｼｰﾄ囲い内部の養生状況

　ｼﾞｪｯﾄﾋｰﾀｰによる内部保温

　橋脚躯体(柱部)ｼｰﾄ囲い養生

　　現場養生供試体

  　 深礎工施工状況        RC橋脚工全景



解析値と温度測定結果解析値と温度測定結果解析値と温度測定結果解析値と温度測定結果
　ｺﾝｸﾘｰﾄ内部温度測定結果

　上記ｺﾝｸﾘｰﾄ内部温度測定結果より、解析値における推定最高温度と実測し
たｺﾝｸﾘｰﾄ内部温度は、材齢及び温度共にほぼ近似値という結果であった。
　よって、3次元温度応力解析により導き出された最大ひび割れ幅との整合性
がとれ、柱部はもちろんのこと不可視部分となる深礎杭においても過大な温
度ひび割れが発生する可能性は小さいと判断される。
　柱部表面部において解析値30.8℃に対し、実測値53.4℃と高い値となって
いるが、ｼｰﾄ囲いによる保温養生と湿潤・保温養生ﾏｯﾄの効果の表れであり、
現場養生を行った供試体の圧縮強度を確認したところ材齢7日で20N/㎜2以上
の強度が確認された。
　この結果、型枠脱型後の躯体表面が急冷されることで発生する表面ひび割
れも躯体が十分な強度を有していた為に防ぐ事が出来たと考えられ、養生方
法においても満足な結果であったと言える。

おわりにおわりにおわりにおわりに
　以前より気になっていた事であるが、躯体構造物において温度応力解析は
多々行われているが、場所打杭等の基礎部では行われている事例は少ない。
　杭体であっても構造上ﾏｽｺﾝｸﾘｰﾄとして取扱ってもおかしくはなく、温度応
力ひび割れに対しても懸念するべきであると考えていたからである。
　今回の工事において深礎杭を含め3次元FEM温度応力解析を行った事で、杭
体の温度応力方向により杭体において過大なひび割れの発生は少ない事が確
認出来た事は大きな成果であり、実施工においてｺﾝｸﾘｰﾄ内部温度を測定し解
析値との対比により、3次元FEM温度応力解析の精度についても確認出来た事
は、今後の施工における解析についての信頼性を高め、施工・品質管理計画
を立案する上での技術資料が残せたと思っている。


