
新設構造物に発生する
ひび割れ抑制対策の実態について

(下水道処理施設 地下躯体)

勝井建設株式会社 吉廣 幸司



ｐ.1目次

ｐ.1 1. 新設構造物に発生のひび割れ補修の闇

ｐ.4 ～ ｐ.11 2. 実例1（とある現場の下水道処理施設地下躯体）

ｐ.4 ～ ｐ.7 -1.躯体サイズ・現場条件など・・・壁厚・設計配合と設計の鉄筋比

ｐ.8 -2.設計はどうか？ 温度応力解析にて照査

ｐ.9 ～ ｐ.10 -3.各壁の対策の協議

ｐ.11 -4.対策後の結果（ひび割れの発生・補修などについて）

ｐ.12～ ｐ.31 3. 実例２（とある現場の実例１と同じ発注者からの同工事での施工事例）

ｐ.12～ ｐ.15 -1.

ｐ.16～ ｐ.17 -2.壁の厚さ・設計配合と設計の鉄筋比

ｐ.18～ ｐ.21 -3.設計ではどうか 温度応力解析にて照査

ｐ.22～ ｐ.28 -4.ひび割れに対しての検討・対策の流れ

ｐ.29 -5.決定した対策

ｐ.31

～ ｐ.30

躯体サイズ・現場条件

～ ｐ.3

ｐ.32 4. おわりに

-5.脱型後の状況



ｐ.11.新設構造物に発生のひび割れ補修の闇

闇

これは山口県の発注する工事のことではありません。

山口県工事の発注する工事では発生するひび割れは全て施工者のせいとは考えてないよう

ですし既往の構造物のデータを用いて設計時にひび割れ抑制対策を講じているようです。

どうでしょうか？ もしどこかの発注者から受注した施工する新設構造物が、もとの設計通り

施工した場合にひび割れが発生する確率が高く、割れるようになっている設計のものを

受注者の責で全補修する必要があるのだろうか？ 施工が悪いからといわれる可能性もある

けど、設計時のひび割れ発生確率は温度応力解析である程度傾向がわかります。

0.20㎜を超えるひび割れは一般的に補修対象ではあるが、漏水を伴うひび割れについて

はおおよそ、どの発注者も補修対象になっている。その場合ひび割れ幅に関係なく0.01㎜で

あれ補修対象ではないのだろうか。 という闇
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ｐ.1

補修費負担・工期圧迫

要補修

1.新設構造物に発生のひび割れ補修に対しての施工者のはてな（闇）
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がんばって良いものつくろ～！！
ひび割れ発生させないように工夫・努力
発注者基準のひび割れ指数と幅を

満足させるものつくろ～！！

施工者

対策を考えるコスト
温度応力解析・様々な検討など
対策を実行するためのコスト
配合や養生・追加対策など

ひび割れなし！

努力が報われる幅Wが0.20㎜以下

幅Wが0.20㎜を超える

幅Wが0.20㎜以下だが漏水あり

ひび割れ抑制対策の実施

許容範囲
補修無し

ひび割れ発生

ひび割れ幅の制御対策をした場合はひび割れの本数が
増え、延長が増えるため補修費の増・工程の圧迫

要補修
ひび割れ幅に関係ない為、ひび割れ幅の制御対策をした
場合は、ひび割れが分散され発生本数が増え補修延長が
増えるため補修費の増・工程の圧迫

せ～ふ

努力が報われず頑張った先が
とっても悲しいことに…

補修費負担・工期圧迫補修費負担・工期圧迫

補修費負担・工期圧迫



ｐ.11.新設構造物に発生のひび割れ補修に対しての施工者のはてな（闇）
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がんばったんだよ!! ⤵⤵
でもね、要補修のひび割れが発生したんだ

施工者

しかも、ひび割れ幅の抑制対策したから、
分散して本数が増えて、さらに漏水を
伴っているんだ。

ひび割れ幅の抑制対策しなきゃよかったかなぁ～
でも、ひび割れ指数クリアするのむずかしいんだよなぁ～

設計時点での建物の形が・・・・

受注者が温度応力解析して対策を考えて協議で対策費を変更追加され施工したと
しても、補修に係わる費用は、ほとんどの場合(自費)持出し・さらに工程も圧迫
するという事に。

これは究極ですが、何も対策をせず、太いひび割れを発生させてそれを補修したほうが
コストも工程も掛からないという事になります。

踏んだり蹴ったり



ｐ.12-1.躯体サイズ・現場条件

-1） とある現場の施工した地下躯体 形状・大きさ

GL-1.600

底版天
+4.2m

底版厚 1.200m

地下水位も高く地下躯体全体が水槽構造物で水密性が必要。設計には外防水工はなく
コンクリートで遮水する構造物でした。
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ｐ.12-1.躯体サイズ・現場条件

-2） とある現場の施工した地下躯体 形状・大きさ

着色部は躯体内の水槽となっていて水密性が必要。 壁厚40㎝

着色部の壁は外(地下水)からの水槽となっていて水密性が必要。 壁厚60㎝
5



ｐ.12-1.壁の厚さ・設計配合と設計の鉄筋比

-3） とある下水道処理施設の地下躯体の平面図で壁部材を色分けで分けたものです。

6



ｐ.12-1.各壁の設計鉄筋配筋リスト

-4） その現場の壁の設計鉄筋配筋リストです。
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ｐ.12-2.当初設計はどうか？ 不条理か否かを照査しました。

-1） 設計条件をもとに３次元温度応力解析を行った結果です。この発注者が自ら求める基準である

『目標ひび割れ指数1.60以上または許容ひび割れ幅0.20㎜以下』を満たしている設計であるのかを照査しました。

配合別に解析していますが発注時の設計では、ひび割れ指数Icr＝0.32程度となっていますので、ひび割れ発生

確率の曲線でいうと 100％の確率で、許容幅の0.20㎜を超える0.33㎜程度のひび割れが発生することになる結果

でした。
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（発注者の仕様書は2016年版に準拠）



ｐ.12-3.壁の対策（ひび割れ制御鉄筋の配置）方針で協議

-1） ひび割れ制御鉄筋を追加配筋して最大ひび割れ幅が許容ひび割れ幅以下となるように検討し照査

した配筋図です。これをもとに発注者に提案し協議をしました。
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ｐ.12-3.壁の対策（ひび割れ制御鉄筋の配置）方針の解析結果

-2） ひび割れ制御鉄筋を追加配筋し最大ひび割れ幅が許容ひび割れ幅以下となるように照査した結果表です。

鉄筋比を0.83％～0.87％と多く配筋していますので、ひび割れ指数は0.32と低く100％ひび割れが発生する

結果ですが、予測される最大ひび割れ幅は0.12㎜となり0.20㎜を下回る結果となっています。

実施工は配合④で施工

10



ｐ.12-4.対策後の結果（ひび割れの発生・補修などについて）

-1） 対策を認められた60㎝厚の壁にひび割れ制御鉄筋を追加配筋し発生する最大ひび割れ幅を分散させ許容ひび割れ幅の0.20㎜以下

に抑制できました。 実際に0.20㎜を超えるひび割れの発生はなく、ただ分散した結果より、地下水位も高いことから外壁は漏水を伴い

ひび割れ本数も増え、止水補修となるひび割れ箇所が増加し工程や持出しの出費が増加することになりました。

(施工延長が伸びるため)

-2） 対策を認められなかった40㎝厚の壁ですが、ひび割れ制御対策は行えず設計通り配筋し施工しました。ひび割れ幅の分散はされなかっ

たため、太めの幅0.20㎜～0.35㎜程度のひび割れが初期の段階で発生、後に太く成長し最終的には0.30㎜～0.40㎜程度と太くな

りました。この、40㎝厚の壁の多くは水槽の隔壁や仕切りの壁で水張り試験時(水道水)に漏水することになって試験を通過することがで

きず、水抜き➡水槽の内・外側からひび割れの止水補修➡水溜め➡水張り試験とサイクル工程が必要となり水道代と期間とひび割れ

の補修費用が必要となりました。
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ｐ.13.実例2

実例2
とある現場の実例1と同じ発注者からの同じような工事での施工事例
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ｐ.13-1.地下躯体構造（地下水位との関係）

-1）とある現場の施工した地下躯体 形状・大きさ 外壁の下部分は地下水位以下のため影響あり
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赤色着色部は壁の温度応力解析をした部分



ｐ.13-1.地下躯体構造（外壁）

-2）外壁は地下水位の影響を受けます。 躯体内の施設の役割は以下
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ｐ.13-1.地下躯体構造（内壁・水槽との隔壁）

-3）内壁は各水槽の隔壁で水密性が必須で重要となります。
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ｐ.13-2.地下躯体の壁構造の設計鉄筋比ｐ(平面図)

-1）各壁の鉄筋比

W40A外壁・W40内壁 同じ40㎝厚の壁部ですが以下のように鉄筋比ｐが異なります。

どちらの壁も水密性が必要になり、とても重要なはずですが、設計時にはひび割れは考慮せず設計されているようです。

W40の仕切り壁の鉄筋比が低いことが

気になりますね
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ｐ.13-2.地下躯体の壁構造の設計鉄筋比ｐ(断面図)

-2）各壁の鉄筋比 壁の設計鉄筋配筋リストです。

17

W40の仕切り壁の鉄筋比が低いのは、

設計配力筋がD13だからです。

このD13をD16に変更することで鉄筋比

を上げることができますが、発注者に確

認申請が関連するため変更はNGとな

りました。



ｐ.13-3.壁の部分モデル

-1）壁の部分解析のモデルです。

壁厚は40㎝で、マスコン対象ではありませんが

前回現場では対策ができなかった水槽の仕切り壁

40㎝厚壁に太めのひび割れが発生しましたので

対策を検討するために、本来３次元温度応力解析

の対象範囲ではありませんが、解析にて照査しました。
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ｐ.13-3.設計でのひび割れの発生確率はどうか照査してみました
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-2）設計条件でのひび割れの発生確率の照査



ｐ.13-3.設計でのひび割れの発生確率はどうか照査してみました

設計でのひび割れの発生確率は、ひび割れ指数0.58ですので100％の確率で、外壁のW40Aには最大0.26㎜幅まで，

仕切り壁のW40には最大0.48㎜幅までのひびが発生するという、もともと割れる可能性が高い設計という結果。
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-3）設計条件での解析結果まとめ

どうやら設計通り施工すると100％割れて0.20㎜を超える幅のひび割れが発生するらしい

設計・発注時点で!？もともと割れる！！？



ｐ.13-3.設計でのひび割れの発生確率はどうか照査してみました
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-3）設計条件での解析結果まとめ



ｐ.13-4.ひび割れ対策の検討
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-1）設計通りでは0.20㎜を超えるひび割れが100％発生する結果となりましたので配合のみによる対策を検討

混和剤※は直接的に温度ひび割れ照査に関係ないが、実施工での予定打設日が９月初旬と気温の高い時期に

打設となるため、実際に使用する配合として検討した。 なお、追加検討配合とした3種類の配合②～④について

はあらかじめ試験練りを行い実施工の条件に合うかどうかを検討したうえで追加検討配合とし照査しました。

配合による対策 ②～④追加検討配合



ｐ.13-4.ひび割れ対策の検討

解析条件の一覧
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-2）配合のみによる対策検討での照査



ｐ.13-4.ひび割れ対策の検討

配合③ひび割れ指数分布図 配合④ひび割れ指数分布図
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-3）配合のみによる対策検討での照査



ｐ.13-4.ひび割れ対策の検討
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-4）配合のみによる検討対策での解析結果

以上の結果より、配合による対策では若干のひび割れ指数向上がみられ発生確率は最高で83％と17％程度改善するも

0.81であった。また、許容ひび割れ幅についても0.20㎜を超えNGとなり、追加の対策が必要となりました。



ｐ.13-4.ひび割れ対策の検討（ひび割れ制御鉄筋の追加配筋）
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-5）追加対策としてひび割れ制御鉄筋の配筋追加による対策の検討

Ｗ40壁の設計配力鉄筋D13をD16に協議変更したかったのですが確認申請が関係するとの
理由でNGとなったため制御鉄筋をD16で追加配筋しました。

制御鉄筋の配置は、温度応力解析結果の分布図よりひび割れ発生のリスクの高い底版より上に少し離したあたりから壁高さ中ほど迄と、
壁延長のL/Hが4を超えると上から発生するリスクがあがるため上側にもひび割れ制御鉄筋を配置した以下の配筋図で検討した。



ｐ.13-4.ひび割れ対策の検討（ひび割れ制御鉄筋の追加）解析結果

27

-6）追加対策としてひび割れ制御鉄筋の配筋追加による対策の結果

鉄筋比ｐを基に解4.3.4式により最大ひび割れ幅の予測値を照査しました。

以上結果により、比較用抽出モデル(部分解析モデル)での追加対策をした最大ひび割れ幅の

予測値の照査結果では配合①～④すべての配合が合格となりました。

しかし、目標ひび割れ指数を満足することができない結果(部分解析での解析結果)となったため、ひび割れ制御鉄筋を考慮

した対策後に発生するひび割れの傾向に留意するため、横浜国立大学、細田暁教授のサポートにより全体モデルを作成し

３次元温度応力解析にてひび割れの幅の数値解析を行っていただきました。（結果は次のページ）

また、類似構造物ということで実例１の現場のひび割れ状況の視察をしていただき、実例２の現場のコンクリート温度応力解

析に係る検討及び技術指導をしていただきました。



ｐ.13-4.ひび割れ対策の検討（ひび割れ制御鉄筋の追加）解析結果

28

対策方法の比較検討用1/4モデルでは発見できないが全体モデルでは厳しい箇所を見つけることができる。

全体モデルでは一番結果が良かった配合④+追加制御鉄筋では、予測される最大ひび割れ幅が、許容ひび割れ幅

限界値の0.20㎜幅となる箇所がありました。 JCMAC3による解析結果は絶対ではなく発生の傾向を知ることが

できますが施工側としては0.20㎜が出たため配合は④にプラスして制御鉄筋にて鉄筋比を上げ施工することにしました。

-7）追加対策としてひび割れ制御鉄筋の配筋追加による対策の結果



ｐ.13-5.決定した配合・対策

29

決定配合は配合④-1）決定した配合・対策

壁部の予定打設日は日平均気温が高い９月初旬となっており打設時において各層の打重ね、

層ごとの一体化も課題となる。このため施工時に確実な打重ねを行えるようAE減水剤(遅延型１

種)スランプ保持型混和剤の使用を検討し試験練りを行った。

試験練りでは施工時期のCTと気温環境に近づけた状態で静置によるスランプロス試験・打重ね

に有効とされる0.1N/㎜2強度発現迄の時間計測をプロクター貫入試験で確認を行い使用できる

配合であるかを確認したのち本検討配合に採用している。

また、打継という重要な箇所に生コンクリートの打込みを行う際、ひび割れ制御鉄筋を追加した

配筋がリフト内下部分に密に配筋され実施工においてコンクリートの充填不足が懸念される。

また締固めによる材料分離が発生しないようコンシステンシーが大きい配合が必要である。

以上の検討結果より、品質と施工性を考慮し配合④の27-15-20N膨張材25㎏入を決定配合

としました。

決定配合

27-15-20N（W/B≦54％) C=297kg(297㎏+25㎏) 太平洋セメント

膨張材20型(25㎏/㎥)使用 ハイパーエクスパンK 太平洋セメント

AE減水剤(遅延型１種)フローリックSL20R

練混水：地下水



ｐ.13-5.決定した配合・対策

施工条件に近い条件下で打ち重ねに有効となるのか？確認の試験練り結果

30配合①～④都はリンクしていません



ｐ.13-6.脱型後の状況
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予定通り9月5日に打設を行いました。

9月5日は想定していたよりも気温が低く助かる方向となりました。
(解析打込みCT33.5℃ 実施工30.5℃ -3.0℃）
9月12日まで型枠付きでしっかり散水養生を行い、9月13日・14日で
型枠の取り外しを行いました。

脱型直後より、コンクリート表面より水分の逸散が始まります。このた
め脱型直後より鉛直部に貼付タイプのシート養生を行っています。

貼付けタイプのため表面が見えず、現状ひび割れ調査はできません。
脱型直後に確認したところひび割れは発生していませんでした。

9月14日の脱型2日目に横浜国立大学の細田教授が視察に来られ
表層目視評価をしていただきました。結果を抜粋して左につけていま
す。
ひび割れ対策に気を取られ実施工がおろそかでひび割れが発生して
いるのではないのかと疑いの目もあるのではないかと思いますがきれい
に打設できていると私は思っています。

配合検討で、スランプ保持タイプの混和剤の採用をしたことも、この度
の施工条件下ではとても有効であり、これなしではポンプ台数と打設
班を増やさなくては厳しい条件であったと感じています。ただし実際に
は2台設置するヤードは厳しい現場条件のため、混和剤(SL20R)の性
能・有用性に感心しました。 視察・表層目視評価の状況
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発注者にもよると思いますが、発注者自身が求める目標のひびわれ指数や許容ひび割れ幅の基準を満たさず、設計して

発注している発注機関もあるようです。こういった発注者が公共機関の場合、新設する構造物の耐久性や今後の維持メン

テナンス費等についてはどう考えているのだろうと不思議に思います。

良いもの耐久性の少しでも高いものを作りたいと思う施工側の気持ちはあれど工期や工費の縛りもありますし、良かれと思

いひび割れ発生のリスクが高い箇所の対策を提案しても、40センチ厚さはマスコン対象ではないので、ひび割れ対策の対

象外となり、対策できないこともある。

この度の2つは下水道処理施設でしたが、下水道処理施設は下水を処理して、河川や海に放流するわけですから、設営す

る箇所は比較的近くに水があるか、水位が高い位置に存在することになると思います。受注者(施工者)がこういった、もとも

と割れるような設計のものを、限られた工期の中で時間をかけお金をかけ対策をして、発生した場合のひび割れは、0.2ミリ

以上であれ0.2ミリ未満であれ、幅に関係なく漏水を伴うもの、すべて補修することが基準となっているわけです。水槽では

水張試験、漏水確認、補修のサイクルを複数回まわすことになります、相当の期間と工費を要します。漏水するような水槽

構造物を納品するわけにはいきませんから。不条理ですよね。

現在も同じ発注者からの構造物(地下水位のある下水道処理施設)に対して、ひび割れ根絶を目標に施工中です。

昨年に続き、2年連続の発表となったため、現在進行中の対策を紹介しました。壁の打設は先月９月であったため現在の

ひび割れの発生や経過調査等の結果報告はできないので残念ですが、対策の検討と実施はしっかりと行っていてきれいに

打設できていましたので、水槽部に漏水や有害なひび割れが発生していないことを祈りつつシート養生の終了を待っています。

どこでもですが、発注者機関側でこのような水槽構造物の場合、設計段階で対策を講じることは、難しいことかとは思いま

すが、ひび割れ発生のリスクが低い形状の考案や、膨張コンクリートを標準化とするような対策を講じて発注者自身が求め

る基準を満たして発注されれば、発注者としての大義も世に残す構造物もより良いものになるのではないかと思っています。
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ご清聴ありがとうございました


