
 
１．はじめに  
コンクリート構造物は、頑丈で半永久的といわ

れ、橋梁、トンネル、港湾、ビル等多岐にわたり

建設されており、これまで９０億ｍ3 のストック

があるといわれている。しかしながら近年、耐久

性に問題がある事例が度々報告されている。 

関東大震災から昭和１０年頃までに建設された

コンクリート構造物は数十年経過しても、耐久性

上比較的健全なものが多い。その理由として、良

質な骨材が入手でき、水セメント比の少ない固練

りのコンクリートを使用し、かつ、施工が極めて

丁寧に行われていたことが挙げられる。しかし、

高度成長期にかけて建設されたコンクリート構造

物は、ポンプ圧送技術の開発等により大量に建設

され、この際、急速な需要に対し適切な材料が間

に合わない状態、また、熟練工が不足しながら工

事を獲得する傾向が多く見られ、その結果、４０

年あまり経過した今日、耐久性や寿命について

種々の問題が生じている。  

このようにコンクリート劣化の要因は、セメン

トや骨材等の材料に起因するもの、練り混ぜ・運 
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図 -１ 凍害を受けた橋梁部材  
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「断熱型枠コンクリート建築」における 

コンクリート壁の温度と含水費の推移 

長谷 英法 （株式会社 只石組コンクリート診断士） 

成田 優  （シスコン･カムイ株式会社一級建築士） 

只石 光昭 （株式会社 只石組） 



搬・打込み等の施工に起因するもの、荷重の増加等の

構造・外力に起因するもの等さまざまであるが、北海

道においては相当外気温の変動が日温度差５０℃を超

える厳しい環境にあり、外部からの水分の供給やコン

クリート内外の温度差等による凍害の事例が多く報告

されている。 

凍害とはコンクリート中の水分が氷点下になった時

の凍結膨張によって発生し、長年にわたる凍結と融解

の繰り返しによってコンクリートが徐々に劣化する現

象で、この凍害を防ぐためには水分供給を抑え、さら

にコンクリートの温度変化を制御することはあまり重

要視されてこなかった。 

 著者らは、数年前から「断熱型枠」を利用したコン

クリート建築物の施工を事業化するにあたり、気温の

変化とコンクリート内部の温度変化の関連性や外界か

らの水の供給に着目し、これまで継続的に断熱型枠コ

ンクリート建築物のコンクリート内部温度やコンクリ

ート内部の含水率を計測し、この、建築物が凍害の防

止に寄与できる研究を行ってきた。本論文ではこれま

での実験結果について報告する。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 
２．「断熱型枠」を用いたコンクリート構造 
２．１コンクリートの内部温度変化測定 
温度の測定は、実際に建設し入居を前提とした、

断熱型枠コンクリート建築物の集合住宅で行った。

断熱型枠はビーズ法ポリスチレンフォーム 2号厚さ

55mm を使用している。建築物の構造壁の、コンクリ

ート厚さ 180mm、床、天井のコンクリート厚さは

200mm で、断熱型枠によって壁の両面に断熱を施し

ている１階の外壁、１階の内部の壁、断熱を施して

いない１階床、１階天井の各コンクリート内部に、

それぞれ温度測定用の熱電対を配線しメモリハイロ

ガー8420-5（日置電機㈱製）にて各部位、また、外

の気温、居住空間の温度、床下の温度を継続して（現

在約１年経過）行い、温度変化の相関関係を観測し

た。 

 

 

 

２．２コンクリートの内部含水率測定 

コンクリート・モルタル水分計 HI－800（ケット科

学研究所製）使用して、すぐ測定位置にデｲスタンス・

ゲージ（穴間隔 30mm）を当て、穴あけ位置に印をつけ

る。次に、6mm のドリルの刃を用いて、穴２本を測定

深さ（100mm）まであけ、ブロアなどで穴の中を掃除す

る。最後に、2 本のセンサを穴に 100mm 深さまで挿入

し、水分計の表示部から 90mm 深さ位置の含水率を読み

取り、そして、70、50、30、20、10mm 深さ位置の含水

率を読み取る。 

 

 

図-３ 断熱型枠コンクリートの断面 

図-４ 温度測定状況 

図-５ 内部含水率測定状況 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

３．測定結果 

３．１コンクリートの内部温度変化測定結果 

図-７は、平成１７年１月１日から１月１５日にかけ

て計測した断熱型枠コンクリートの建物のコンクリー

ト内部温度と気温を実測したものである。早朝-２０℃

を下回っている日や、日中プラス気温になっている日

もあり、その温度差が最大２５℃を超えたにもかかわ

らず、室内温度変動は５℃、天井２℃、内壁・外壁で

は１℃変動している程度であった。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

図-８は、室内の暖房を停止した場合の、コンクリー

ト内部温度の変化を観察した。暖房を停止し、室内の

温度が徐々に下がりはじめ、５日間２２℃から１６℃

まで低下、それに同調し、断熱を施していない天井、

床の内部温度は下降しだした。外壁・内壁のコンクリ

ート内部温度は室内温度変化に若干影響されたものの

１℃程度の低下だった。５日後の暖房再運転時にも天

井、床の内部温度は室温に同調したが、両面断熱の外

壁、室内の構造壁ともにコンクリートの内部温度は

１℃程度の上昇であった。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

３．２コンクリートの内部含水率測定結果 

図-９、図-１０は、コンクリート内部の含水率とコ

ンクリート打込み直後からの内部温度の推移を継続し

て計測したグラフである。水和反応によるコンクリー

トの内部温度の上昇は打込み後から２４時間程度で、

最大値の５６℃まで到達した。その時点で、単位水量

並びに骨材付着水等、合計質量の９％程度あった含水

率が、６％まで低下した。含水率は５日間横ばいで推

移し、その後５日間をかけ、内部温度の変化に同調し

ながら４％まで低下した。打込み後１ヶ月経過した頃

では３.７％程度で落ち着き、その後、降雨、降雪の融

雪水もあったが２ヶ月を経過しても含水率の上昇は見

られなかった。また、コンクリート表面から 70、50、

図-８ 屋外、室内、コンクリート内部温度変動（暖房無）

図-６断熱型枠コンクリート建築物の断面 

図-７ 屋外、室内、コンクリート内部温度変動（暖房有）



30、20、10mm 深さ位置の含水率を計測したが、表面付

近で多少含水率は低かったものの、各深さほぼ一定の

含水率であった。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

４．まとめ 

コンクリート構造物は、適切に施工された場合、丈

夫で、美しく、長持ちするものである。しかし、コン

クリート構造物は、製造・施工に人の手にかかってつ

くられるもので、わずかな欠陥があっても年数を経る

とともに劣化が進行する可能性をもっている。北海道

では、夏季の気温は本州並みの３０℃程度まで上昇し、

冬季には-３０℃を下回るコンクリートにとっては大

変厳しい環境であり、凍害による劣化は、他の都府県

と比較すると、大変危険度の高い地域である。 

断熱型枠コンクリート建築物では、コンクリートの

両側を断熱することで、結露防止、室内環境の改善、

省エネルギーなどの多くのメリットがあり、また、躯

体は室内側の環境および気温や直射日光等の厳しい外

界変動の影響を遮り保護されていることから、劣化の

危険度は軽減される。外界温度の変化が大きくても断

熱効果によりコンクリート自体が受ける温度変化が少

なくなることで、コンクリートの膨張・収縮量が小さ

くなり、温度応力および乾湿繰り返しによるひび割れ

発生の可能性も低くなる。 

内部の水分の凍結に関しては、水分計の数値にも表

れているとおり、ビーズ法ポリスチレンフォームの断

熱材で表面が覆われていることで、降雨や融雪水によ

る水分供給も防ぐことができる。また、コンクリート

の表面及び内部の温度が氷点下になることがないので、

内部の水分の凍結による膨張は考えられない。 

以上のことから、断熱型枠を用いたコンクリート構

造物には北海道のコンクリート構造物において劣化事

例の多い、凍害の危険性が及んでいないことがわかっ

た。  
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図-１０ 内部温度と含水率の推移（２ヶ月間） 

図-９ 内部温度と含水率の推移（１０日間） 


