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技術資料内容

１．コンクリート標準示方書

（１）マスコンクリートの経緯

（２）外部拘束による温度ひび割れの発生メカニズム

（３）2022年制定版標準示方書に基づくひび割れ照査

（４）温度応力解析例（橋台）

2．温度ひび割れ防止・抑制工法『ＮＤシリーズ』

（１）『ＮＤシリーズ』開発・実用化

（２）ＮＤ－ＷＡＬＬ工法

（３）ＮＤリターダー工法

（４）ＮＤリーバー工法
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１．コンクリート標準示方書

昭和61年(1986年)制定版：施工編において「下端が拘束された壁では50cm以上」が

マスコンクリートと初めて定義され、最新の示方書でも記述は同一となっている。

2007年制定版：温度ひび割れの照査が施工編から設計編に移行。設計段階において温

度応力解析を行い、適切な対策を明確にすることを前提としている。

2022年制定版：温度ひび割れの照査方法の一部が改訂された（p.5-p.7参照）。

日本コンクリート技術(株) JC-tech

▼昭和61年制定版[施工編] ▼2007年制定版[設計編] ▼2022年制定版[設計編]

（1）マスコンクリートの経緯
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(2) 外部拘束による温度ひび割れの発生メカニズム

コンクリートの熱変形が下端から拘束されない場合は、温度ひび割れは発生しない。

コンクリートの熱変形が下端から拘束される（外部拘束）と、コンクリートに引張応

力が生じ、貫通ひび割れが発生する。

コンクリート

拘束体

◇拘束されない場合

・温度降下時に自由に収縮する

・ひび割れの発生は無い

◇温度膨張

・水和熱により温度膨張する

温度降下により収縮

温度降下により収縮
コンクリート

拘束体

◇拘束される場合

・温度降下時に自由に収縮できない

・拘束体により拘束応力が生じる

・ひび割れが発生する

コンクリート

拘束体

外部拘束による温度ひび割れの特徴：ひび割れは下端からほぼ縦方向に発生し、幅0.2

ｍｍを超え断面を貫通するひび割れとして表面化する。
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◆ひび割れ発生に対する照査
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(1) ひび割れ発生に対する照査は、検討期間中のひび割れ指数の最小値を用いて式（2.１.1）により行う

ことを原則とする。

 Icr (t) ≧ γcr … 式（2.１.1）                        

ここに，Ｉcr (t) ：ひび割れ指数

Ｉcr (t) ＝ fck (t) ／σt (t) 

 fck (t) ：材齢 t日における構造物中のコンクリートの引張強度

 σｔ(t) ：材齢 t日における構造物中のコンクリートの最大主引張応力度

γcr ：目標とするひび割れ発生確率に対応した安全係数

(2) 安全係数 γcr を計算するために、要求する対策レベルに応じて目標とするひび割れ発生確率を定める

ものとする。一般に、表（2.１.1）を参考にするとよい。

 
表2.1.1 一般的な配筋の構造物における対応レベルに応じた標準的な目標とするひび割れ発生確率

対策レベル ひび割れ発生確率

ひび割れの発生を防止したい場合 5 （%）

ひび割れの発生を制限したい場合 15（%）

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

50（%）

（3）2022年制定版標準示方書に基づくひび割れ照査



対策レベル ひび割れ発生確率 安全係数γcr

ひび割れの発生を防止したい場合 5 （%） 1.45以上＊1

ひび割れの発生を制限したい場合 15（%） 1.25以上＊2

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

50（%） 1.0以上

◆標準的なひび割れ発生確率と安全係数γcr
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表2.1.1 一般的な配筋の構造物における標準的なひび割れ発生確率と安全係数γcr

図2.1.1 安全係数γcr とひび割れ発生確率

【修正事項】安全係数γcr
※1 2017年版では「1.85以上」 ※2 2017年版では「1.40以上」

γcr ：目標とするひび割れ発生確率

に対応した安全係数

P(γcr ）：目標とするひび割れ発生確率
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(γcr)の関係式を式(2.1.4)に修正。このことに

伴い γcr とP (γcr) の関係（図2.１.1）を修正  

【2022年版】(2017年版から修正)

･･･式(2.1.4)
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標準示方書[設計編：本編] 6編 温度ひび割れに対する照査

外部拘束が卓越する場合の最大ひび割れ幅Wcは、解説 図

2.2.1および 式(解2.2.1) を用いて算定。

                                                                     

ここに，Wc ：最大ひび割れ幅(mm)

p  ：鉄筋比(%)であり、適用範囲は0.25%～0.9%とする。

             γa ：温度ひび割れの幅を評価するための安全係数で

あり、一般に1.0としてよい。

Ｉcr ：最小ひび割れ指数
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･･･式(解 2.2.1)
-0.18

0.12 1.54

◆温度ひび割れ幅の照査

解説 図2.2.1 最大ひび割れ幅とひび割れ指数の関係

補強鉄筋量の評価

下端が拘束された幅1.0mの壁体の場合について補強鉄筋量を評価する。

・最小ひび割れ指数は概ね0.7以下（ひび割れ発生確率：95％以上）で、断面を貫通する有害な

ひび割れが発生する。

・温度ひび割れに直交する配力筋の鉄筋比は、例えば橋脚では0.1％以下の場合が多い。

・ひび割れ幅を0.2mm以下に制御するために必要な鉄筋比は0.56％以上となる。従って、補強

鉄筋の鉄筋比は5.6倍（＝0.56／0.1）以上となる。
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（4）温度応力解析例（橋台）

配力筋の鉄筋比：

D13＠25cm(前面)、D16@25cm(背面)

の配置で p=0.041％ と低鉄筋比

▼橋台の断面図
▼温度分布図

最大応力位置
最小ひび割れ

指数位置

最小ひび割れ指数

＝0.56

▼温度履歴図(竪壁)

▼応力分布図 ▼ひび割れ指数分布図

▼応力履歴図(竪壁) ▼ひび割れ指数履歴図(竪壁)

最大応力位置

最高温度＝48.7℃
材齢18.7日

【温度応力解析】断面内部の温度は11.2℃(打込み温度)から48.7℃に上昇し、最小ひび割れ指数は0.56。

【温度ひび割れ】断面下部の中央部付近で温度応力が卓越。ひび割れは温度応力卓越部で発生し成長。

【補強鉄筋の量】配力筋の量が無筋に近い低鉄筋比のため、0.５ｍm程度以上と大きな幅のひび割れが発生。

ひび割れ幅を0.2mm以下に抑制するためには、鉄筋比を0.6％（15倍程度）に増加させる必要がある。

[竪壁幅11.3m]
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ＮＤシリーズとして以下の3工法を開発・実用化し、NETISを取得しました。

ＮＤ－ＷＡＬＬ工法（NETIS登録：TH-090005-VR）

・収縮低減目地の設置により外部拘束に起因する温度応力を低減し、温度

ひび割れを抑制する構造的な工法。

NＤリターダー工法（NETIS登録：TH-120031-VE）

・水和熱抑制型超遅延剤（ＮＤリターダー）の使用により外部拘束に起因

する温度応力を50％以上と大幅に低減し、温度ひび割れを防止する工法。

・壁厚が1.2m程度を超えると凝結遅延日数が1週間以上必要。

ＮＤリーバー工法（NETIS登録：CB-240006-A、特許：第7675050号）

・補強鉄筋を断面内部に適切配置することで、施工性と経済性に優れた温度

ひび割れを防止・抑制する工法。

・壁厚が1.2m程度以上の大断面のコンクリート構造物を対象。

日本コンクリート技術(株) JC-tech

(1) 『ＮＤシリーズ』開発・実用化

2．温度ひび割れ抑制・防止工法『NDシリーズ』
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■ ND-WALL工法、NDリターダー工法の温度ひび割れ抑制メカニズム

日本コンクリート技術(株) JC-tech
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被拘束体の基部に収縮低減目地を設け、被拘束体に作用する拘束力を低減

・壁部が底版に拘束される

・温度ひび割れが生じる

◇ND-WALL工法のイメージ

・拘束体が開閉するため、壁部の底盤

による拘束は小さくなる。

◇従来のひび割れ抑制方法

・ひび割れ誘発目地を配置する

ひび割れ誘発目地

◇ND-WALL工法

・先行壁体部に収縮低減目地を

配置する

◆ND-WALL工法の温度ひび割れ抑制メカニズム

【効果】温度応力を20～30％低減し、温度ひび割れの発生を抑制

日本コンクリート技術(株) JC-tech

(2) ＮＤ－ＷＡＬＬ工法（NETIS登録：TH-090005-VR）
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ND-WALL工法は、北海道から九州まで全国55件の施工現場に適用され、函渠工や橋台などの
温度ひび割れの抑制に貢献している。

ND-WALL工法の施工実績

国土交通省北海道開発局札幌開発建設部発注
「道央圏連絡道路 千歳市 寿函渠工事」

国土交通省中部地方整備局発注 平成25年度
「三遠南信上平原平道路建設工事」

国土交通省北陸地方整備局発注
「入善黒部バイパス中新堀切道路工事」

国土交通省北陸地方整備局長岡国道事務所発注
「国道253号庄之又川下部その２工事」

国土交通省 東北地方整備局発注
塩川地区改良工事

高知県発注「道路改築（津野川川函渠）工事」

長野県発注「平成18年度国補住宅市外地基盤整備工事」

日本コンクリート技術(株) JC-tech



収縮低減目地設置完了 先行壁体部型枠組立完了

ND-WALL工法施工事例 （２連ボックスカルバート：側壁厚さ1.1m、スパン14.5m）

国土交通省北海道開発局発注 「道央圏連絡道路千歳市寿函渠工事」
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先行壁体部の型枠脱型状況

側壁部の先行壁体部の目地の状況 施工完了

日本コンクリート技術(株) JC-tech
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◆NDリターダー工法の温度ひび割れ抑制メカニズム

ＮＤリターダー（水和熱抑制型超遅延剤）を添加したコンクリートを壁体部の下端から
200～500mm程度の部位に打ち込むことで、拘束体上部の壁体に生じる温度応力を大幅に
低減し、温度ひび割れの発生を防止する。

【効果】温度応力を50％以上と大幅に低減し、温度ひび割れの発生を防止

日本コンクリート技術(株) JC-tech

(3) ＮＤリターダー工法（NETIS登録：TH-120031-VE）
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NDリターダー工法は、全国63件の施工現場に適用され、函渠工、橋台、橋脚、樋管工などの
マスコンクリートの温度ひび割れ防止を実現している。

NDリターダー工法の施工実績

スパン32mの函
渠工に対し誘発
目地なしでひび
割れ防止を実現

日本コンクリート技術(株) JC-tech



日経コンストラクション
紹介記事➀

ＮＤリターダー工法

2014年7月14日号
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日経コンストラクション
紹介記事②

“固まらない”生コンで
ひび割れ防ぐ

2017年1月9日号
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日経コンストラクション紹介記事（2017年1月9日号）
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日経コンストラクション紹介記事（2017年1月9日号）

19日本コンクリート技術(株) JC-tech



日経コンストラクション紹介記事（2017年1月9日号）
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形状寸法：
竪壁： 9.190m×14m（外形）、1.0～3.35m（壁厚）
備考：ひび割れ防止を確認

NDリターダー工法施工事例 （河川水門）

国土交通省東北地方整備局発注 旧北上川石井水門設置工事

完成写真

施工状況（全体）

施工状況（竪壁）
日本コンクリート技術(株) JC-tech
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大断面構造部の温度ひび割れ抑制・防止工法の決定版

・温度ひび割れが温度応力が卓越する断面内部で発生することに着目

・最適位置に補強鉄筋を配置し、温度ひび割れを抑制・防止

・施工性および経済性に優れた温度ひび割れ対策技術・工法

（４）NDリーバー工法（NETIS登録：CB-240006-A、特許：第7675050号）

■補強鉄筋の配置

（背面側）

日本コンクリート技術(株) JC-tech

▼温度応力分布（最大応力位置）

温度応力最大

・温度応力は断面内部で卓越。

・ひび割れは、断面内部から

成長・拡大

・最適位置補強鉄筋を配置し

ひび割れの伸展を制御

（前面側）（背面側） （中央部） （前面側）

■温度応力分布（温度応力解析結果）
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◆NDリーバー工法と従来工法の比較

ひび割れ

ひび割れ
（内部）

（内部） （表面）

（内部） （表面）

【従来工法】

【NDリーバー工法】
補強鉄筋

ひび割れ
（貫通）

従来工法：表面付近に配置した配力筋と補強鉄筋が表面のひび割れ幅を許容値以下に制御

NDリーバー工法：最適位置に補強鉄筋を配置し、表面ひび割れを抑制・防止
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▼補強鉄筋の配置状況

竪壁の形状寸法
壁厚： 3.20m
幅 ：11.30m
高さ： 6.27m

日本コンクリート技術(株) JC-tech

▼補強鉄筋の配置図

◆NDリーバー工法における補強鉄筋の配置

補強鉄筋は追加鉄筋比が0.15～0.30%程度と少なく、容易に組立・設置ができるため、

施工性・経済性に優れる。

補強鉄筋

組立鉄筋
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NDリーバー工法施工事例 （道路橋下部工橋台）

長野県発注 令和４年度 防災・安全交付金(道路)工事

▼完成写真

竪壁の形状寸法
壁厚： 3.6m
幅 ：11.5m
高さ： 6.5m

        (3.6m＋2.9m)

日本コンクリート技術(株) JC-tech

▼補強鉄筋の配筋図

温度ひび割れを防止
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▼補強鉄筋の配置状況

NDリーバー工法施工事例 （道路橋下部工橋脚）

長野県発注 令和３年度社会資本整備総合交付金(広域連携)工事

▼完成写真

脚柱部の形状寸法

壁厚： 3.5m

幅 ： 7.0m、 高さ：13.9m

補強鉄筋

補強鉄筋

日本コンクリート技術(株) JC-tech

▼補強鉄筋の配置図

温度ひび割れを防止
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