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コンクリート工講習会（令和７年9月2４日～2５日）

「一般社団法人鳥取県土木施工管理技士会」

§１ コンクリートの基礎知識

§２ 構造物の点検診断

§３ ひび割れ抑制対策
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・1979.4 西日本建設ｺﾝｻﾙﾀﾝﾄ（後 ｳｴｽｺ）入社

～33年4ヶ月在職、主に構造物設計（橋梁）
を担当、2009.4～2012.3まで北陸新幹線(富山)
高架橋工事で現場管理を担当～

・2012.8 ｱｻﾋｺﾝｻﾙﾀﾝﾄ(株)入社

～8年10ヶ月在職、主に構造物設計（橋梁）
と管理を担当、ｺﾝｸﾘｰﾄ診断士会で活動

・2021.6 株式会社和幸設計入社

～社会資本の維持管理システムを検討中、日
本ｺﾝｸﾘｰﾄ診断士会で活動中

自己紹介

mailto:okumura@wakonet.jp
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• 参考としたテキストを優先順位順に示す

(1)コンクリート構造物ひび割れ抑制対策マニュアル(令和4年4月）

鳥取県→資料①「鳥取県対策マニュアル」と表現

(2)コンクリート構造物品質確保ガイド2021(令和3年10月)山口県

→資料②「山口県品質確保ガイド」と表現

(3)・コンクリート構造物の品質確保の手引き(案)(令和4年7月）

・ひび割れ抑制のための参考資料(案)(平成29年2月)

国土交通省東北地方整備局→資料③｢東北地方整備局手引き｣と表現

(4)コンクリートのひび割れ調査、補修･補強指針2022日本コンクリ
ート工学会(JCI)→資料④「調査、補修･補強指針」と表現

(5）コンクリート標準示方書｢施工編｣2023(平成5年9月)土木学会

→資料⑤「標準示方書施工編｣と表現

(6)コンクリート標準示方書｢設計編｣2022(令和5年3月)土木学会

→資料⑥「標準示方書設計編｣と表現 その他は個別固有表現

本研修テキスト作成の参考文献(優先順位)
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§１ コンクリートの基礎知識(セメントの常識：一社セメント協会より）

1.1 コンクリートとは

コンクリートは下図(1.1､1.2)に示すように主にセメン
ト、水、細骨材、粗骨材で構成される。

セメント、水、細骨材で構成されるものをモルタル、セ
メント、水で構成されるものをセメントペーストという。

図-1.1 コンクリートの構成 図-1.2 コンクリートの一般的体積割合
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トレイに水があります。

水の中にセメント
（お茶の袋で代用）
を入れます

水に溶けることを熔解といいます。セメントは水に溶けて
カルシウム（Ｃａ）を出します（お茶の色で代用）

水に溶けたカルシウム（Ca）が水と反応して固形物ができま
す。これを水和物と言い、このようになることを、析出反応
と言います。

セメントは、石灰石と粘土、けい石と鉄を1450度の窯で燃焼し、粉にした
ものです。セメントは溶解析出反応によって固まります。

セメントが固まるしくみ

§１ コンクリートの基礎知識
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（一社）セメント協会「セメントの常識」から抜粋

すなわち、セメントが水に溶けてカルシウムを出し、水とカルシウムが反応して
固形の水和物を作る。水和物が結び付いて硬化していく。つまり、硬化するまで
適切に管理（ひび割れ抑制対策）することが初期ひび割れ抑制対策である。

資料①「鳥取県対策マニュ
アル」P-24・25から抜粋

溶解析出反応

§１ コンクリートの基礎知識
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1.2 鉄筋コンクリート

+ 鉄筋と協力する＝鉄筋コンクリート

+石(骨材)＝コンクリート

+砂＝モルタル+水＝セメントペーストセメント

§１ コンクリートの基礎知識
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セメントが鉄筋コンクリートになるまで

セメントは
細かい粉です

§１ コンクリートの基礎知識
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コンクリートの特徴としての長所は、
1）自由な形のものが作れる。2）耐火性が高い。3）耐久性に富む。4）圧縮強度
が大きい。
一方、短所として、
①引張強度が小さい。②質量が大きい。（長所になる場合もある）③必要な強度
発現が遅い。などである。一般的には引張強度が低いため、引張強度の大きい鉄
筋と複合して抵抗する構造とする。→鉄筋コンクリート構造

道路橋示方書Ⅲ（H29.11）P-67から抜粋

左表に示すように、現在の
道路橋では、死荷重時のコ
ンクリートの引張応力度を
許容していない。引張応力
度が発生する部位はひび割
れが発生する可能性が高い。
初期ひび割れが引張応力度
が発生する部位に発生する
と恒久的なひび割れになる
可能性が高い。よって、ひ
び割れが発生する部位を理
解して対策することが理想
である。

§１ コンクリートの基礎知識
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どこが引っ張られ
ますか？→おなか
です。

ﾌﾚｯｼｭﾏﾝのためのPC講座：PC技術協会より抜粋

どこが引っ張られますか？（単純梁です）

おなかが引っ張られます

モーメント図で確認でき、モーメント図が大きくなっている部位が
引っ張られます。

Ｍo：最大曲げモーメント（KN･m）
Ｗ ：長さ方向荷重（KN/m）
Ｌ ：支間長（m）

両端ピン結合単純梁モーメント図

§１ コンクリートの基礎知識
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ボックスカルバートモーメント図

部が引っ張られます

資料①「鳥取県対策マニュアル」P-37から抜粋

初期養生での支保工の対策に
不備があると、下図に示すボ
ックスカルバート頂版に②の
ひび割れが発生する可能性が
高くなる。

下図④は打ち継ぎ目であるの
で沈降によるひび割れの発生
が主体であるが、ボックスの
構造特性からもひび割れが発
生する。

※ですから、施工する時は構造計算
書のモーメント図を確認する

§１ コンクリートの基礎知識
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ひび割れに神経質になりだしたのは、これからのようです

鉄筋コンクリートは優れた変形性能を持っている。そのため、大地震によ
る外力にもひび割れが分散して地震エネルギーを吸収し、耐震設計が可能
になっている。鉄筋コンクリート構造の安定は、ひび割れや材料に依存し
て安定するものである。ひび割れることによって、構造の安定が確保され
ていることを理解して対応する必要がある。

§１ コンクリートの基礎知識
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1）大地震による外力にもひび割れが分散して地震エネルギーを吸収し、
耐震設計が可能になっている。
2）鉄筋コンクリート構造の安定は、ひび割れや材料に依存して安定する
ものである。
3）ひび割れることによって、構造の安定が確保されていることを理解し
て対応する必要がある。

§１ コンクリートの基礎知識

鉄筋コンクリートはひび割れが分散して安定する
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図-P1供試体繰返し載荷回数による損傷の進展
道路橋示方書Ⅴ（H14.3）P-378～379から抜粋

現在の道路橋示方書はかぶりコンクリー
トの剥落までしか許容していない

§１ コンクリートの基礎知識
鉄筋コンクリートはひび割れ
が分散して安定する
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橋脚の地震時変形量の考え方

大地震時の橋脚の落橋しな
い水平変位は、次頁参照

常
時
の
ひ
び
割
れ

は
次
頁
参
照

§１ コンクリートの基礎知識

(優れた変形性能を保持)
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常時のひび割れの参考値（資料④「調査、補修・補強指針」P-86から抜粋）

§１ コンクリートの基礎知識

(優れた変形性能を保持)
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§１ コンクリートの基礎知識

1.3 コンクリートに使う材料

コンクリートに使う材料は、1)セメント、2)水、3)細骨
材(砂）、4)粗骨材(砂利、砕石など）、5)混和材料の５種
類に分類される。

1)セメントは、一般にJISに適合したセメントが使用され、
通常は、1㎥あたり270～380kg程度である。
2)水は、コンクリート及び鋼材に悪影響を及ぼす物質を含
んではならない。通常は、1㎥あたり140～180kg程度である。
3)細骨材(砂）4)粗骨材(砂利、砕石など）は、5㎜以下を
｢細骨材｣5㎜を超えるものを｢粗骨材｣という。

(写真-1.1参照)
5)混和材料は、比較的多量に練混ぜるものを混和材、混入
量が少なく薬剤的に添加するものを、混和剤という。
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§１ コンクリートの基礎知識

混和材は、フライアッシュ、高炉スラグ微粉末、石灰石微
粉末、膨張材、防水材などがある

混和剤は、1)ＡＥ剤、2)減水剤、3)ＡＥ減水剤、4）高性
能ＡＥ減水剤などがある。

1）ＡＥ剤
独立した微細な気泡(エントレインドエア)を一様に分散させて

作業性を改善したり、耐凍害性を改善する。
2）減水剤

セメントを分散させて同一の作業を確保し、減水機能を有す。
3）ＡＥ減水剤

ＡＥ剤と減水剤の両方の機能を有す。一般に多く使用される。
4）高性能ＡＥ減水剤

ＡＥ減水剤よりも減水機能が著しく大きい。
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§１ コンクリートの基礎知識

写真-1.1 骨材のいろいろ 写真-1.2 同じ水量でも高性能ＡＥ減水剤を加える
とセメントペーストの流動性が著しく高まる
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§１ コンクリートの基礎知識

1.4 フレッシュコンクリートの性質

フレッシュコンクリート(まだ固まらない状態のコンク
リート)に求められる性質は、運搬、打込み、締固め、仕
上げなどの作業が容易にできる適度な軟らかさをもち、な
おかつ材料が分離しないことである。

フレッシュコンクリートの性質を表す指標として、
1)ワーカビリティー 2)空気量 3)ブリーディング
が用いられる。

1)ワーカビリティー
「適切なワーカビリティーのコンクリート｣といえば、

分離せず、施工するのに適した軟らかさをもったコンク
リートを意味する。この判定には一般的に、1）スランプ
試験(図-1.3）2)スランプフロー試験(写真-1.3）などが使
用される。
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§１ コンクリートの基礎知識

図-1.3 スランプ試験の方法

図-1.4 コンクリート中の水の量とスランプの関係

写真-1.3 スランプフロー試験
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§１ コンクリートの基礎知識

2)空気量
コンクリートを練り混ぜたり、運搬したり、打設する過

程で、コンクリートは空気を自然に巻き込んでしまう。
この気泡は硬化後も残ってしまうと、強度低下や中性化

を促進する。そのため、コンクリートを打設時には十分な
締固めを行って、気泡を除外するように施工される。

一方で、凍結融解の繰り返し作用に対する抵抗性を向上
させる目的で、人工的に細かい気泡を混入させることが行
われる。（Entrained Air：エントレインドエア）この薬
剤をＡＥ剤と呼ぶ。

ＡＥ剤を使用したコンクリートの空気量は、3～6％程度
(そのうち練り混ぜ、運搬、打設の空気量は、1.5％）であ
る。
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§１ コンクリートの基礎知識

3)ブリーディング
コンクリートを打設した後、静

置しておくと表面に水が浮かび上
がってくる。これを｢ブリーディン
グ｣という。

このブリーディングが多いと、
打ち継ぎ部や鋼材や骨材との付着
が悪くなり、良いコンクリートが
つくれない。

ブリーディングを少なくするに
は、混和剤を使用して練混ぜ水を
少なくしたり、細骨材の微粒分
(0.15～0.3㎜)を多くするなどが有
効である。

写真-1.4 試験練り（流動化剤添加）
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§１ コンクリートの基礎知識

1.5 コンクリートの配合

配合によってコンクリートの性質は大きく異なるので、
条件に合わせて適切に決める必要がある。

コンクリートの配合設計の手順は、おおむね下表(表-
1.1)のように整理される。

表-1.1 配合設計の手順
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§１ コンクリートの基礎知識

1.6 コンクリートの製造

コンクリートの製
造は、一般の工事で
はコンクリートの製
造設備をもつ生コン
工場で行われる。

図-1.5 生コンのできるまで

図-1.6 ミキシングプラント
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§１ コンクリートの基礎知識

1.7 コンクリートの施工と養生

コンクリートの施工にあたり型枠、支保工、鉄筋工につ
いて事前に十分検討しておくことが重要である。

コンクリートの運搬、打込み、締固めにおいては、コン
クリートの品質を変化(スランプの低下、空気量の減少、
骨材の分離)させないように、できるだけ短時間で運搬し、
分離(ブリーディング、骨材の分離)ができるだけ少なくな
るように打ち込み、型枠の隅々まで密実に締め固めること
が重要である。

コンクリートの打ち込み後、必要な強度が得られる期間
まで有害な外的影響から保護することを｢養生｣という。
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§１ コンクリートの基礎知識
養生について

養生の基本原則は、下記の通りである。
1)コンクリートの硬化中は適当な温度に保つ。
2)十分な水分を与えて湿潤に保つ。
3)セメントの水和反応を阻害することなく強度発現させる。
4)直射日光や風などによって、コンクリートの表面から水
分が蒸発したり、雪や寒気によってコンクリート中の水分
が凍ったりしないように保温する。
5)衝撃や過度の荷重を与えない。

特に初期の養生は重要で、十分養生したかどうかが、コ
ンクリート発現強度や耐久性に影響する。

養生方法として、①コンクリートに散水する。②濡れ
マット等で覆う。などの方法がある。

また、寒い時期の工事では、保温シートで覆い、ヒー
ターでコンクリートを温める方法もとられる。
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§１ コンクリートの基礎知識

図-1.7 養生の基本

写真-1.5 養生中（保温養生）



2025.Wako Design. co.,ltd.29/PE108

§１ コンクリートの基礎知識

1.8 コンクリートの基礎知識参考図書

コンクリートの基礎知識について参考図書を以下に示す。

本テキスト作成参照資料

日本コンクリート工学会DVD
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§２ 構造物の点検診断（道路橋）

2.1 道路橋の点検診断

令和6年3月に国土交通省道路局から、道路橋の点検要領
として、
1）「道路橋定期点検要領(技術的助言)」が示された。

また、同年7月に国が管理する道路における橋梁の定期
点検要領として、
2）「橋梁定期点検要領」が、国道・技術課から示された。

これは、近接目視において「耐荷性能、耐久性能、その
他の使用目的との適合性」について評価するものである。

これを受けて鳥取県では昭和31年4月制定の「鳥取県道
路橋りょう定期点検マニュアル」を改訂し、令和7年4月制
定の「鳥取県道路橋梁定期点検マニュアル」として発刊さ
れた。よって、鳥取県の最新版から点検診断手法を示す。
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§２ 構造物の点検診断（道路橋）

2.1.1 メンテナンスサイクルにおけるデータ連携

「各工程間のデータ連携によってデータを有効な情報
とすること」を目的として、データの利活用を図る。
①点検→②診断→③措置（補修設計・工事）→④記録
→①点検（次回）といった一連のメンテナンスサイク
ルにおいて、各工程間で円滑なデータ連携を図る。

そのため、点検において分類・抽出された変状要因
をリレーのバトンのイメージで各工程間の共通した
データ情報とし、ＰＤＣＡメンテナンスサイクルで次
の工程に伝達する。
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§２ 構造物の点検診断（道路橋）

図-2.1 PDCAメンテナンスサイクルによる
長寿命化行動計画のスパイラルアップ

図-2.2 鳥取県における橋梁マネジメントの体系

図-2.3 橋梁マネジメントの体系とデータ連携の手法

本テキストで
内容説明

主たる変状の原因
を次の工程に伝達

鳥取県道路橋梁定期点検マニュアル 令和7年4月：県土整備部道路局道路企画課 から抜粋



2025.Wako Design. co.,ltd.33/PE108

§２ 構造物の点検診断（道路橋）

2.1.2 変状要因

対象橋梁毎に性能の推定や健全性の診断にあたって必
要な情報が得られるよう、部位、部材に応じて、対象と
する項目（損傷の種類）に対して状態を把握する。
その上で、確認された損傷に対する変状要因を以下の

とおり分類し、その変状要因をメンテナンスサイクルに
おけるリレーバトンとする。

2025.Wako Design. co.,ltd.34/PE108

§２ 構造物の点検診断（道路橋）

2.1.3 定期点検における点検診断

図-2.4 定期点検における点検・診断フロー



2025.Wako Design. co.,ltd.35/PE108

§２ 構造物の点検診断（道路橋）

2.1.4 第三者被害予防応急措置の実施

橋梁を構成するコンクリート部材の一部やボルト・
ナットが落下し、第三者に与える被害（第三者被害）を
予防するため、可能な応急措置※を実施する。
※応急措置：落下し、第三者被害を及ぼす恐れのある

コンクリートの剥離(うき)の叩き落としや道路付属物の
仮固定など。
以下のような第三者被害の危険性が想定される橋梁が

応急措置の適用範囲となる。
1) 桁下を道路が交差する場合
2) 桁下を鉄道が交差する場合
3) 桁下を公園、遊歩道あるいは駐車場として使用して

いる場合
4) 接近して側道又は他の道路が併行する場合

2025.Wako Design. co.,ltd.36/PE108

§２ 構造物の点検診断（道路橋）

橋梁における第三者被害予防措置要領（案）国土交通省 道路局 より



2025.Wako Design. co.,ltd.37/PE108

§２ 構造物の点検診断（道路橋）

橋梁定期点検要領（令和6年7月）国土交通省 道路局 より

2025.Wako Design. co.,ltd.38/PE108

§２ 構造物の点検診断（道路橋）

2.1.5 損傷度の評価

1）損傷の種類
損傷の種類を①～㉖とした。



2025.Wako Design. co.,ltd.39/PE108

§２ 構造物の点検診断（道路橋）

2）損傷度の評価
損傷の程度に合わせて、鋼材の腐食・コンクリートの

ひびわれ及び床板ひびわれを5段階（ⅰ～ⅴ）
その他を3段階（ⅰ、ⅲ、ⅴ）とした。

損傷度の目安（①腐食）

2025.Wako Design. co.,ltd.40/PE108

§２ 構造物の点検診断（道路橋）

損傷度の目安（⑥ひびわれ）



2025.Wako Design. co.,ltd.41/PE108

§２ 構造物の点検診断（道路橋）

損傷度の目安（⑩剥離・鉄筋露出）

2025.Wako Design. co.,ltd.42/PE108

§２ 構造物の点検診断（道路橋）

損傷度の目安（㉕沈下・移動・傾斜）



2025.Wako Design. co.,ltd.43/PE108

§２ 構造物の点検診断（道路橋）

2.1.6 想定変状要因の推定

損傷度の評価と並行して、橋梁が変状した原因と想定
される要因について推定する。
変状要因は、コンクリート部材について①～⑩、鋼部

材について⑪～⑱に分類する。
ただし、全ての橋梁に主となる変状要因を求めるもの

ではなく、定期点検で不明の場合は、⑩⑱その他とする。

→橋梁が変状した原因と想定される要因について推定す
ることは、十分な知識と技能が必要である。橋梁点検は
近接目視で行うため、変状要因の推定が困難な時は、そ
の他とし、点検調書の所見に推定が困難な理由を記載す
る。

2025.Wako Design. co.,ltd.44/PE108

§２ 構造物の点検診断（道路橋）

（参考）変状要因の推定が困難な事例
下記の損傷写真はコンクリート部材がＡＳＲ（アルカリ骨
材反応）で損傷したひびわれの事例である。

→ASR(アルカリ骨材反
応）による劣化を受けた
道路橋の橋脚・橋台躯体
に関する補修・補強ガイ
ドライン（平成20年3月)
から抜粋

→鳥取県道路橋梁定期点検マニュアル
(令和7年4月)の損傷度写真から抜粋

これらのひびわれの状況からは、近
接目視では変状要因の特定は困難であ
る。よって、変状要因の可能性と示し
たうえで、次回点検までに手当が必要
か否か判断する必要がある。
→高い知識と技能が必要である。



2025.Wako Design. co.,ltd.45/PE108

§２ 構造物の点検診断（道路橋）

2.1.7 想定する状況の性能の推定
(活荷重、地震、豪雨・出水、その他)(Ａ･Ｂ･Ｃ)

損傷度の評価から性能を推定する。性能は、Ａ･Ｂ･Ｃ
に区分する。
Ａ：何らかの変状が生じる可能性は低い
Ｂ：致命的な状態となる可能性は低いものの何らかの変

状が生じる可能性がある
Ｃ：致命的な状態となる可能性がある

また、性能を推定するにあたり、損傷度の評価を指標
に区分する。

2025.Wako Design. co.,ltd.46/PE108

§２ 構造物の点検診断（道路橋）

損傷度の評価と指標の関係及び性能の推定



2025.Wako Design. co.,ltd.47/PE108

§２ 構造物の点検診断（道路橋）

2.1.8 橋全体としての健全性診断（Ⅰ～Ⅳ）

性能の推定結果を受けて、橋全体の健全性を診断する

2025.Wako Design. co.,ltd.48/PE108

§２ 構造物の点検診断（擁壁）

2.2 擁壁の点検診断

擁壁の形式は多種にわたる。そのため、「道路土工:擁
壁工指針」に示された形式を示し、「鳥取県県土整備部:
道路工事関係技術便覧」の第6章 擁壁、で扱われている
「コンクリート擁壁」と「補強土壁」の点検診断につい
て取りまとめる。

2.2.1 擁壁の種類と対象擁壁形式



2025.Wako Design. co.,ltd.49/PE108

§２ 構造物の点検診断（擁壁）

図-2.5 擁壁の種類と形式（道路土工：擁壁工指針_平成24年版）

2025.Wako Design. co.,ltd.50/PE108

§２ 構造物の点検診断（擁壁）

2.2.2 擁壁の維持管理

図-2.6 擁壁の維持管理（道路土工：擁壁工指針_平成24年版）

擁壁の機能を維
持するためには、
点検・保守を適切
に行う必要がある。

保守を適切に行
うために、
・日常点検
・定期点検
は重要である。



2025.Wako Design. co.,ltd.51/PE108

§２ 構造物の点検診断（擁壁）

表-2.1 点検時の点検項目と着眼点（道路土工：擁壁工指針_平成24年版）

2.2.3 点検時の点検項目と着眼点

2025.Wako Design. co.,ltd.52/PE108

§２ 構造物の点検診断（擁壁）

2.2.4 点検要領（道路土工構造物点検要領:国土交通省）

1）点検の方法
①道路土工構造物の通常点検は、巡視等により変状が認

められた場合に実施する。
②通常点検は、変状が認められた道路土工構造物につい

て、巡視中もしくは巡視後、近接目視等により行うこ
とを基本とする。

2）点検の体制
通常点検を適正に行うために必要な知識及び技能を有

する者がこれを行う。



2025.Wako Design. co.,ltd.53/PE108

§２ 構造物の点検診断（擁壁）

3）健全性の診断
道路管理者が設定した判定区分に照らし、点検で得ら

れた情報により適切に診断を行う。
表-2.2 健全性の診断の判定区分（参考）

4）措置
健全性の診断に基づき、適切な方法と時期を決定し、

必要な措置を講ずる。

2025.Wako Design. co.,ltd.54/PE108

§２ 構造物の点検診断（擁壁）

5）記録
点検、診断、措置の結果を記録し、当該道路土工構造

物が供用されている期間はこれを保存する。

図-2.7 通常の点検フロー



2025.Wako Design. co.,ltd.55/PE108

§２ 構造物の点検診断（擁壁）

2.2.5 判定の手引き(道路土工構造物点検要領:国土交通省)

事例として、総合判定により判定区分｢Ⅱ｣または｢Ⅲ｣
と判定した道路土工構造物の事例を示す。ただし、あくま
でも事例であり、措置の必要性は道路管理者が判断するも
のである。

2025.Wako Design. co.,ltd.56/PE108

§２ 構造物の点検診断（擁壁）

壁面ブロックの変形が著しく、構造上、
危険な状態で交通障害のおそれもある。



2025.Wako Design. co.,ltd.57/PE108

§２ 構造物の点検診断（擁壁）

2025.Wako Design. co.,ltd.58/PE108

§２ 構造物の点検診断（擁壁）



2025.Wako Design. co.,ltd.59/PE108

資料①「鳥取県対策マニュアル」では、‘まえがき’及び‘２章概要’
で、下記のように示している。

‘まえがき’より抜粋
コンクリート構造物の耐久性等の品質を確保・向上するためには，設計，材料，施工，維持管理の各プロ
セスにおいて行わなければならない基本的かつ重要な事項を個々の技術者が十分理解し，相互に連携・協働
していくことが必要であることから，プロセスごとに関わる技術者と実施・確認すべき重要事項を明確にし

た。最後に，耐久性に及ぼす影響が大きいひび割れ，とりわけ，初期ひび割れの抑制に力点を置き，鳥取県
土木工事共通仕様書における規定よりも厳しい鳥取県試案を設定した。

‘２章概要’より抜粋
コンクリート構造物に生じやすいひび割れとして，施工に起因するひび割れ，温度ひび割れ，収縮ひび
割れを取り上げ,これら初期ひび割れの発生原因とひび割れを抑制するための基本的な考え方を示した。

このため、ひび割れの発生原因を、3.2 初期ひび割れ
の発生原因、3.3 供用後のひび割れの発生原因として、
「発生原因のメカニズム」を次頁以降に示す。

3.2.1 3.2.2 3.2.3

3.1 ひび割れの発生原因

§３ ひび割れ抑制対策

2025.Wako Design. co.,ltd.60/PE108

着色した‘沈みひび割れ’‘打込み後の急激な乾燥によるひび割れ’
のメカニズムを次頁に示す。

3.2.1 施工に起因するひび割れ

§３ ひび割れ抑制対策

3.2 初期ひび割れの発生原因



2025.Wako Design. co.,ltd.61/PE108

初期コンクリート打込み直後には、プラスティック（可塑性）
な状態で、打込み後の急激な乾燥によるひび割れ、沈みひび割
れが発生し易い。
原因としては、・コンクリートの沈下・ブリーディング、・不
適当な打込み順序、・急速な打込み、・不適当な締固め、・初
期養生中の急激な乾燥、・型枠の早期除去、・支保工の沈下
が関係する

図-3.2 沈みひび割れの発生機構図-3.1 急激な乾燥によるひび割れの発生機構

§３ ひび割れ抑制対策

2025.Wako Design. co.,ltd.62/PE108

温度ひび割れに対応するためには「温度ひび割れの発生メカニズ
ム」を理解することが必要である。

打込み後のコンクリートは、水和熱により時間の経過とともに
温度が上昇し、最高温度に達した後は降下し、外気温に近づく。
コンクリートは温度上昇すれば膨張し、下降すれば収縮する。こ
の変形時に拘束されれば、ひび割れが発生する。

温度ひび割れは変形の拘束の仕方によって，1）内部拘束温度
ひび割れと2）外部拘束温度ひび割れ に分類される。

図-3.3 コンクリート打込み後の温度変化

資料①「鳥取県対策マニュアル」P-67より抜粋

3.2.2 温度ひび割れ

§３ ひび割れ抑制対策



2025.Wako Design. co.,ltd.63/PE108

図-3.4 内部拘束温度ひび割れ

資料①「鳥取県対策マニュアル」P-6より抜粋

1）内部拘束温度ひび割れ

§３ ひび割れ抑制対策

2025.Wako Design. co.,ltd.64/PE108

図-3.5 外部拘束温度ひび割れ

メカニズム 発生するひび割れの種類 発生日時 影響度

内部拘束型 表面の浅いひび割れ
温度の上昇段階で発生するた
め，1～5日以内で発生する
ことが多い

小

外部拘束型 部材を貫通するひび割れ
温度の低下段階で発生するた
め，7日～30日で発生するこ
とが多い

大

2）外部拘束温度ひび割れ

表-3.1 内部拘束温度ひび割れと外部拘束温度ひび割れの特徴

§３ ひび割れ抑制対策



2025.Wako Design. co.,ltd.65/PE108

温度ひび割れでも示したように、コンクリートは温度上昇すれ
ば膨張し、下降すれば収縮する。この収縮変形時に拘束されれ
ばひび割れが発生する。

よって、広義の観点からは収縮ひび割れも温度ひび割れに含
まれる。収縮変形時に拘束されなければ理論上、ひび割れは発
生しない。拘束構造によってひび割れの形態が異なる。

図-3.6 コンクリート収縮の概念図

資料①「鳥取県対策マニュアル」P-8より抜粋

どこが拘束されるかイメージして欲しい

3.2.3 収縮ひび割れ

§３ ひび割れ抑制対策

2025.Wako Design. co.,ltd.66/PE108

打設から時間経過とともに、収縮ひび割れが現れ易い。
コンクリートは硬化により自己収縮し、水分放出による乾燥収縮、
また、外気の日射や気温低下などの環境変化により膨張・収縮す
る。更に硬化時の水和熱によっても膨張・収縮する。これらの膨
張・収縮は部材の長手方向が顕著となる。
原因としては、・セメント水和熱、・コンクリートの乾燥収
縮、・コンクリートの自己収縮、・環境温度・湿度の変化、・部
材両面の温度・湿度の差 が関係する。

図-3.7

ひび割れ抑止対策で補強鉄筋を配筋するが、いくら配筋するの？

§３ ひび割れ抑制対策



2025.Wako Design. co.,ltd.67/PE108

壁やスラブなどの部材は長手方向の体積変化が大きい。拘束さ
れた部位により収縮（外部環境によっては膨張）に伴うひび割
れが発生し易い。

図-3.8

§３ ひび割れ抑制対策

2025.Wako Design. co.,ltd.68/PE108

開口部も窓枠や固定金具などで四隅が拘束されると拘束の状態
に対応したひび割れが発生する。ひび割れに直交する引張力がど
のように発生したのか、構造物の特徴と外部環境に留意する必要
がある。

図-3.9

§３ ひび割れ抑制対策



2025.Wako Design. co.,ltd.69/PE108

コンクリートは「強アルカリ性」であるので、供用環境が安定し
た状態では鉄筋は不動態被膜で守られており安定している。

しかし、塩化物イオンや二酸化炭素がコンクリート内に浸透す
ると、強アルカリ性で守られていた鉄筋の不動態被膜が破壊され、
鉄筋腐食の膨張圧によりひび割れ、かぶりコンクリートが剥落す
る。また、水がコンクリート内に浸透しアルカリ成分に反応する
骨材が使用されていた場合は、アルカリ骨材反応が活性化する。

図-3.10 塩化物イオン,二酸化炭素,水の浸透によるひび割れの発生・進展メカニズム

Ca(OH)2＋CO2 →CaCO3＋H2O 中性化残り10㎜で腐食始まる
(水酸化カルシウム) （二酸化炭素） (炭酸カルシウム) （水)

3.3 供用後のひび割れの発生原因

§３ ひび割れ抑制対策

2025.Wako Design. co.,ltd.70/PE108

構造物の使用が長期になり、劣化因子がコンクリート内に浸透
することで不動態被膜が破壊され鉄筋が腐食する。また、アル
カリ骨材反応や科学的腐食によりひび割れが発生すると、酸素
（Ｏ2）水（Ｈ2Ｏ）が浸透し鉄筋が腐食する。鉄筋腐食による
ひび割れの発生・進展メカニズムは下図の通りである。

リフリート工業会ＨＰ から抜粋

図-3.11 鉄筋腐食に伴うひび割れの発生・進展メカニズム

§３ ひび割れ抑制対策
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図-3.12 各種セメントと自己収縮 図-3.13 脱枠後の温度分布

図-3.14 コンクリート引張強度と外気温の関係

対策の４つのポイント ①自己収縮の少ないコンクリートの使用
②打設温度を下げる ③長期間養生の実施
④コンクリート内部と表面の温度差を少なく

ひび割れ発生

ひび割れ発生

§３ ひび割れ抑制対策

3.4.1 初期ひび割れの抑制対策

3.4 ひび割れの抑制対策

2025.Wako Design. co.,ltd.72/PE108

前出の初期ひび割れ抑制対策の４つのポイントを、分
かりやすく整理したものが、資料②「山口県品質確保ガ
イド」に示された「施工状況把握チェックシート」であ
る。 これらを“ｅ-learning”として山口県建設技術
センターが「コンクリート構造物ひび割れ抑制対策」と
して公開している。
これを次頁以降紹介する。

又、資料①「鳥取県対策マニュアル」も初期ひび割れ
の抑制対策を提示している。これも紹介する。

§３ ひび割れ抑制対策



2025.Wako Design. co.,ltd.73/PE108

http://yama-ctc-e.jp/aaa/newpage1.html（山口県建設技術センター）

1）山口県コンクリート構造物ひび割れ抑制対策

§３ ひび割れ抑制対策

2025.Wako Design. co.,ltd.74/PE108

§３ ひび割れ抑制対策

http://yama-ctc-e.jp/aaa/newpage1.html


2025.Wako Design. co.,ltd.75/PE108

§３ ひび割れ抑制対策

2025.Wako Design. co.,ltd.76/PE108

§３ ひび割れ抑制対策



2025.Wako Design. co.,ltd.77/PE108

§３ ひび割れ抑制対策

2025.Wako Design. co.,ltd.78/PE108

§３ ひび割れ抑制対策



2025.Wako Design. co.,ltd.79/PE108

§３ ひび割れ抑制対策

2025.Wako Design. co.,ltd.80/PE108 資料①「鳥取県対策マニュアル」P-61より抜粋

手法① 設計､材料､施工､維持管理の各
プロセスで相互に連携・協働する

手法②「基本事項を遵守して施工」する

§３ ひび割れ抑制対策

2）鳥取県抑制対策



2025.Wako Design. co.,ltd.81/PE108

資料①「鳥取県対策マニュアル」で示された「基本事項の遵守手法」につ
いて、資料②「山口県品質確保ガイド」を参考に示す。

資料②「山口県品質確保ガイド」P-43からの抜粋
3.2.2 施工状況把握チェックシート
施工状況把握チェックシートを、施工状況把握に活用する。

【解説】
コンクリート標準示方書「施工編」2023 （資料⑤）等の基準類には、施

工の際に実施しなければならない項目として非常に多くの基本事項が記
載されているが、従来は必ずしも現場で適切に実施されているとは言え
ない状況であった。

施工状況把握チェックシートは、コンクリート標準示方書「施工編」
2023[施工標準]等に示される施工の基本事項の中からコンクリート構造
物の品質確保のために最低限必要と考えた 27 項目（図 3.2.4）を抽出し

たものであり、山口県品質確保ガイドでは、発注者が施工状況把握を行
う際にこのチェックシートを活用することにより、施工者の「施工の基
本事項の遵守」を支援するツールとして提案している。

‘施工状況把握チェックシート’に基本事項の遵守手法をまとめている

§３ ひび割れ抑制対策

基本事項の遵守手法

2025.Wako Design. co.,ltd.82/PE108

資料⑤「標準示方書施工編」の施工標準目次を示す。

資料①「鳥取県対
策マニュアル」の
‘コンクリート標
準示方書に示され
た基本事項を遵守
して施工する’と
は、左記内容を十
分理解して施工す
る事である。
理解するのも大変
です。

§３ ひび割れ抑制対策



2025.Wako Design. co.,ltd.83/PE108 資料①「鳥取県対策マニュアル」P-11～13より抜粋

Netで鳥取県のHPに
入ればどなたでも
ダウンロードでき
ますので、各自ご
確認願います

§３ ひび割れ抑制対策

鳥取県抑制対策例

2025.Wako Design. co.,ltd.84/PE108

ひび割れ誘発目地は断面一部欠損、伸縮目地は全断面欠損

§３ ひび割れ抑制対策



2025.Wako Design. co.,ltd.85/PE108

§３ ひび割れ抑制対策

2025.Wako Design. co.,ltd.86/PE108

コンクリート標準示
方書乾燥期間6か月
で1000μ以下

乾
燥
収
縮
率

μ

3）初期ひび割れの抑制対策事例(高炉BBの使用)

§３ ひび割れ抑制対策



2025.Wako Design. co.,ltd.87/PE108

道路橋示方書Ⅳ(H24）P-257から抜粋

平成26年3月開通（橋竣工H25位?)

§３ ひび割れ抑制対策

2025.Wako Design. co.,ltd.88/PE108

4）温度ひび割れ対策工

§３ ひび割れ抑制対策



2025.Wako Design. co.,ltd.89/PE108

温度応力解析は、「有限要素法」によってひび割れ指数（ひび割れ発生の
安全率）を計算し、目標とする安全率以下の対策方法を検討する手法です。
計算式は、下記の通りです。

5）温度応力解析によるひび割れ指数での制御

§３ ひび割れ抑制対策

2025.Wako Design. co.,ltd.90/PE108

§３ ひび割れ抑制対策

6）温度応力解析とひび割れ指数検討事例



2025.Wako Design. co.,ltd.91/PE108

資料③「東北地方整備局手引
き」では、ひび割れ指数を当
面1.0以上、ひび割れを制限
したい場合は、1.4以上とし
ている

温度応力解析によるひび割れ発生確率は、資料⑥「標準示方書設計編」で
は、ひび割れ指数とひび割れ発生確率の関係を示している。

本テキストでは、それらの関係をプリントすることは控え、資料⑥の考え
方を示すのみとする。詳細は、資料⑥を参照して頂きたい。

§３ ひび割れ抑制対策

7）ひび割れ指数とひび割れ発生確率

2025.Wako Design. co.,ltd.92/PE108

8）ひび割れ指数制御と誘発目地での目標ひび割れ幅制御

§３ ひび割れ抑制対策

資料③「東北地方
整備局手引き」で
は、ひび割れ指数
を1.0とし、目標ひ
び割れ幅を当面
0.2mmとしている

資料⑥「標準示方書設計編」P-334から抜粋します。下図から、ひび割れ指数1.0、最大
ひび割れ幅を0.2㎜未満に制御しようとすると、鉄筋比(p)を、0.35％位にする必要があ
ります。0.35％とは、部材厚50㎝の場合、主鉄筋が複鉄筋配筋でD16@250程度になります。

p₌0.35%位?



2025.Wako Design. co.,ltd.93/PE108

コンクリートは「強アルカリ性」であるので、供用環境が安定
した状態では鉄筋は不動態被膜で守られており安定している。

しかし，塩化物イオンや二酸化炭素がコンクリート内に浸透
すると、強アルカリ性で守られていた鉄筋の不動態被膜が破壊
され、鉄筋腐食の膨張圧によりひび割れ、かぶりコンクリート
が剥落する。また、水の浸透によりアルカリ骨材反応に反応す
る骨材が使用されていた場合は、アルカリ骨材反応が活性化す
る。

図-3.15 塩化物イオン,二酸化炭素,水の浸透によるひび割れの発生・進展メカニズム

そうです。コンクリートの表層からの浸透によってひび割れが発生します

3.4.2 供用後のひび割れの抑制対策

§３ ひび割れ抑制対策

2025.Wako Design. co.,ltd.94/PE108

それでは、どうすればコンクリートの表層からの劣化因
子の浸透を防ぐことができるのでしょうか？

→コンクリートの表層品質を緻密化することによって、
劣化因子の浸透を防ぐ（遅らせる）ことができません
か？

資料③「東北地方整備局手引き」では、山口県の「施工
状況把握チェックシート」をベースに作成されたシート
であるが,山口県に東北地方の厳しい供用環境を付加し
て「劣化因子の侵入を抑制しコンクリートの表層品質を
確保：緻密性を高める」ことを目指して作成されいてい
る。

§３ ひび割れ抑制対策



2025.Wako Design. co.,ltd.95/PE108

資料③「東北地方整備局手引き」P-17から施工状況把握チェックシートを抜粋する

P96･97
で拡大

P98で拡大

P99で拡大

§３ ひび割れ抑制対策

2025.Wako Design. co.,ltd.96/PE108

「東北地方整備局手引き」「施工状況把握チェックシート」31項目

§３ ひび割れ抑制対策



2025.Wako Design. co.,ltd.97/PE108

§３ ひび割れ抑制対策

2025.Wako Design. co.,ltd.98/PE108

§３ ひび割れ抑制対策



2025.Wako Design. co.,ltd.99/PE108

§３ ひび割れ抑制対策

2025.Wako Design. co.,ltd.100/PE108

資料③「東北地方整備局手引き」P-27から表層目視評価（案）を抜粋する

§３ ひび割れ抑制対策



2025.Wako Design. co.,ltd.101/PE108

§３ ひび割れ抑制対策

2025.Wako Design. co.,ltd.102/PE108

§３ ひび割れ抑制対策



2025.Wako Design. co.,ltd.103/PE108

鳥取県は、点検・診断・措置、補修設計、工事の各段階における情報を
データ連携し、効率的・効果的に橋梁メンテナンスを実施する計画として
いる。これらは、各工程間のデータ情報を引き継ぐ（リレー）ことにより、
生産性の向上を図り、少子高齢化に対応することを目標としている。

3.4.3 対処方法「措置へのデータ連携」

§３ ひび割れ抑制対策

図-3.16 鳥取県橋梁マネジメントの体系とデータ連携の手法

2025.Wako Design. co.,ltd.104/PE108

土木学会：2018制定コンクリート標準示方書【維持管理編】の
P-7用語の定義から抜粋した。

変状：何らかの原因で、コンクリートやコンクリート構造物に
発生している、本来あるべき姿でない状態、初期欠陥、損傷、
劣化等の総称→すなわち、「変状要因」は、初期欠陥、損傷、
劣化 によってあるべき姿でない状態にした要因

初期欠陥：施工時に生じた変状のうち、有害となる可能性のあ
るひび割れや豆板、コールドジョイント、砂すじなどの変状、
かぶり不足やPCグラウト充填不足などを含む
損傷：地震や衝突等によるひび割れや剥離のように、短時間の
うちに発生し、その後は時間の経過によっても進行しない変状
劣化：時間の経過に伴って進行する変状

§３ ひび割れ抑制対策

1）変状とは何ぞや



2025.Wako Design. co.,ltd.105/PE108

§３ ひび割れ抑制対策

2）変状要因から補修設計までのデータ連携

図-3.16 鳥取県橋梁マネジメントの体系とデータ連携の手法
に示したように、「02.鳥取県道路橋梁定期点検マニュアル」
において、下記の変状要因が示されている。

2025.Wako Design. co.,ltd.106/PE108

§３ ひび割れ抑制対策

橋梁点検の結果、想定される「主たる変状要因」が示される。

「03.鳥取県道路橋梁補修設計の手引き」に⑪疲労と⑮化学的
腐食による変状要因と変状（損傷）の関係性が示されている。

注記：「03.鳥取県道路橋梁補修設計の手引き」には、赤字の変状（損傷）に対して、標準的な補修
手法がしめされている。



2025.Wako Design. co.,ltd.107/PE108

§３ ひび割れ抑制対策

2025.Wako Design. co.,ltd.108/PE108

ご清聴、ありがとうございました


