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1. はじめに 

坂出 LNG 基地は，四国電力㈱坂出発電所他への天然

ガス供給等を目的として，香川県坂出市番の州地区に，

坂出 LNG㈱が建設するものである． 

本基地の主要構造物となる PCLNG 地上式貯槽は，

180,000kl の LNG を貯蔵するもので，金属製タンクの基

礎となる RC 構造の基礎版と PC 構造の防液堤（内径：

D=82.2m，壁厚：t=0.6m～1.1m）からなる大型構造物で

ある． 

本報は，PCLNG貯槽におけるPC防液堤工事のうち，

PC 防液堤の温度ひび割れ対策について述べるものであ

る． 

2. PC 防液堤の機能と要求性能 

PC 防液堤は，万一の LNG の漏洩に備える重要な構

造物である．「LNG 地上式貯槽指針」では通常運転時に

ひび割れを発生させないことを規定しており，本タン

クでは，温度ひび割れについて，ひび割れ指数（Icr）1.75

（ひび割れ発生確率 5%）以上を目標とするよう設定し

た． 

3. PC 防液堤の仕様とロット割 

PC 防液堤のｺﾝｸﾘｰﾄ仕様と打設ﾛｯﾄ割を図 1に示す． 

 
図 1 PC 防液堤のひび割れ対策 

4. 温度ひび割れに対する検討 

温度ひび割れの検討は，地盤・基礎版・PC 防液堤を

3 次元ｿﾘｯﾄﾞ要素によりﾓﾃﾞﾙ化した，非定常熱伝導解析

および温度応力解析により行った． 

 
図 2 解析モデル 

解析の結果，PC 防液堤の#1,2 ﾛｯﾄにおいて Icr≧1.75

を満足するためには，低熱ﾎﾟﾙﾄﾗﾝﾄﾞｾﾒﾝﾄの採用は不可

欠であることが明らかとなった．これは，①基礎版に

よる外部拘束度が高いこと．②気温が高い夏季（8 月）

の打設であり打ち込み温度が高いこと．以上の 2 点が

その大きな要因であった． 

さらに，最も厳しい PC 防液堤下端部である#1 ロッ

トについては，以下の要因により温度応力が大きくな

り，施工上の対策を行うことで，目標とする Icr≧1.75

を満足することとした． 

5. 温度ひび割れ対策 

温度ひび割れが最も厳しくなる#1 ﾛｯﾄにおいては，Icr

≧1.75 を満足するために，低熱ﾎﾟﾙﾄﾗﾝﾄﾞｾﾒﾝﾄの採用に

加え，さらなる対策工が必要となった．そこで，ｺﾝｸﾘｰ

ﾄの初期材齢における内部温度の最大値を下げること，

また部材全体の平均温度を早期に予想される最終温度

にまで降下させる目的で，ﾊﾟｲﾌﾟｸｰﾘﾝｸﾞを行うこととし

た．ｸｰﾘﾝｸﾞの実施にあたっては， PC 防液堤に配置さ

れている円周方向 PC 用ｼｰｽを用いる計画とした． 

ﾊﾟｲﾌﾟｸｰﾘﾝｸﾞを実施した場合の解析結果を図 3に示す．

これにより Icr≧1.75 を満足する条件として，通水温度

15℃，通水量 1.57×10-3m3/sec が必要となった．

地盤 

基礎版 

PC 防液堤 施工開口 
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 ﾊﾟｲﾌﾟｸｰﾘﾝｸﾞ無し ﾊﾟｲﾌﾟｸｰﾘﾝｸﾞ有り 

図 3 ひび割れ指数分布 

6. パイプクーリングの実施 

PC 用ｼｰｽへの通水方法は，冷却水を PC 定着部から流

入し，360°通水させ，ｼｰｽ内を循環させることとした．  

 
図 4 通水方法と経路 

ﾊﾟｲﾌﾟｸｰﾘﾝｸﾞを実施する上での課題として，以下の 2 点

が挙げられた． 

① #1 ﾛｯﾄの打設高さは h=4.5m で 50cm×9 層にて打

設するため，1 層目と 9 層目では，打込み開始時

間に約 9 時間の差がある．水和反応による温度上

昇および硬化時間の差が生じる中，ｸｰﾘﾝｸﾞ開始時

期を適切に設定する必要がある． 

② ｸｰﾘﾝｸﾞ 1 系統当りの延長が約 300m と長く，入口

と出口における冷却効果を可能な限り均一にす

る必要がある． 

6.1. ｸｰﾘﾝｸﾞ開始時期 

ﾊﾟｲﾌﾟｸｰﾘﾝｸﾞの開始時期の設定は，水和反応による温

度上昇に対し適切なﾀｲﾐﾝｸﾞとする必要がある．前述の

とおり，#1 ﾛｯﾄの打設では，1 層目と 9 層目の打ち込み

開始時間に 9 時間の差があることから，図 5に示すよ

う，3 ﾌﾞﾛｯｸに分け，それぞれのﾌﾞﾛｯｸの打込み完了後

12 時間経過時点とした． 

6.2. 冷却効果の均一化 

解析によれば，ｼｰｽ内を通過した水は入口と出口にお

いて水温が 2℃上昇することとなるため，一定方向に水

を流してしまうと躯体の温度が場所によって異なる． 

そこで，躯体温度をﾘｱﾙﾀｲﾑに観測しながら，12 時間

毎にシース内の通水方向を逆転させ，さらに気温の高

い日中については 6 時間毎とすることで均一化を図っ

た． 

 
図 5 クーリング開始時刻 

7. 実施結果 

防液堤中央部（h=2,250mm）における実際の温度履歴

と解析結果を図 6に示す． 

これによれば，実際の温度履歴が Icr≧1.75 を満足す

る解析結果と，ほぼ合致していることがわかる． 

また，温度が収束した後，現地にてひび割れ調査を

実施した結果，ひび割れは発生していなかった．  

 

図 6 解析結果と実際の温度履歴 

8. おわりに 

本工事では，PC 防液堤の施工時温度ひび割れ防止に

対する検討を実施し，その対策として低熱ﾎﾟﾙﾄﾗﾝﾄﾞｾﾒﾝ

ﾄの使用，および円周 PC 用ｼｰｽを用いたﾊﾟｲﾌﾟｸｰﾘﾝｸﾞを

実施した．その結果，#1 ﾛｯﾄの躯体温度の実測値は，解

析とほぼ同じ温度履歴であり，現地調査においてもひ

び割れは発生していないことから，事前解析の妥当性

および，PC 用ｼｰｽを用いたﾊﾟｲﾌﾟｸｰﾘﾝｸﾞの有効性を確認

することができた． 
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