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１．はじめに  

 マスコンクリート構造物における温度ひび割れ制御方法の一つであるパイプクーリング工法は，コンクリー

ト打込み後にあらかじめ設置したパイプに水を通し，温度上昇時のコンクリートを冷却する工法であり，従来

からコンクリートダムや大型橋脚基礎など大規模なコンクリート構造物に適用されてきている．一方，近年で

は特別な設備や複雑なクーリングパイプの配管を必要としない簡易な鉛直パイプクーリング工法を，一般的な

橋脚や橋台における温度抑制対策として用いる例がみられる例えば 1)．本稿では，このような簡易パイプクーリ

ング工法の適用例として，「四国横

断自動車道 鳴門ジャンクション工

事」における橋台構造物の温度ひび

割れ制御対策おけるパイプクーリン

グ工法の計画や施工方法，その効果

について報告するものである． 

２．温度ひび割れ制御対策  

 対象となる構造物は，図-1 に示す

ような壁厚 2.5m×壁高約 7m の橋台

である．単位セメント量が 364kg/m3

と冨配合であり(表-1)，事前の予測

解析では最大温度上昇量が⊿T＝

55℃，最小ひび割れ指数が Icr＝0.52

となり，有害な温度ひび割れが生じ

ることが懸念された．このため，こ

こでは温度ひび割れ制御対策として，

温度上昇を抑制するパイプクーリン

グ工法と目地間の温度応力を低減させる誘発目地工法を組み

合わせた対策工を採用した． 

３．パイプクーリング工法  

 パイプクーリングは，鋼管（φ60.5mm）を壁中心付近に水平

間隔 1.5m であらかじめ設置し，コンクリート打込み後にホース

を通じて下方から鋼管内に通水させる方法とした．使用水は現

場内で水替処理する地下水を用いるが，コンクリート表面への

鉄分付着を防止するため，通水後の水を回収できる構造を設け

た（写真-1）．地下水の水温は 21℃であり，コンクリート打込

み後 5 日程度を目安に，パイプ 1 本あたり 3l/min の通水を行う

こととした．事前の予測解析では流速を u(cm/sec)として式(1)2)

によりパイプ壁面の熱伝達率ｈを設定し，パイプクーリングに

より最大 10℃程度温度上昇を抑制できると予測された． 
ｈ＝4.75u＋43.0(kcal/m2h℃)      (1) 
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図-1 構造および温度ひび割れ制御対策工図 
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表-1 コンクリート配合(竪壁) 

写真-1 パイプクーリングの状況 
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４．施工  

 写真-1 にコンクリート打設時の状況を示す．断面中央部にクーリン

グ用の管があるものの，従来の水平方向に管を配置した場合に比較し

て，ポンプの移動やバイブレーターによる締固めにおいて特に支障と

はならないことから，施工面において優位性があると考えられる．実

施工では，コンクリート打込み後に下部リフトで 9 日間，上部リフト

で 5 日間にわたりパイプクーリングを稼動させた． 

５．温度計測結果  

図-2,3 に現場で計測したコンクリート温度および外気温の経時変化

図を示す．同図には併せて，実施工で得られたコンクリート打込み温

度，外気温を用いた各計測位置における解析値を示しているが，コン

クリート温度が最大値に至るまでは各計測位置

における実測値と解析値の温度履歴が非常に良

く一致しており，事前のパイプクーリング効果

の予測手法が妥当なものであることが確認でき

た．一方，最大温度に達した後の温度降下期に

おいては，解析値に比較して実測値の温度降下

時間が遅く，外気との熱伝達境界における条件

について見直す余地のあることが示唆される． 

また，最もクーリング管に近い位置となる計

測位置（No.3，No.4）において，パイプクーリ

ングを行わない場合の解析値も併せて示してい

るが，パイプクーリングにより 12～15℃程度最

大温度が小さくなっており，目標とした温度抑

制効果を得ることができている．なお，パイプ

クーリングによる最小ひび割れ指数の改善効果

は解析によると表-2 にようになる．実施工では，

2 基の橋台においてパイプクーリングを適用し，

1 箇所のみ 0.2mm を超える貫通ひび割れが生じ

たものの，このほかに有害なひび割れは確認さ

れていない． 

６．まとめ 

 簡易な鉛直パイプクーリング工法を実工事に

適用し，十分な温度抑制効果が得られることを

確認することができた．今後は対象構造物や施

工条件など，当工法の適用性に関してさらに整

理のうえ，その活用を図りたいと考える． 
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写真-2 コンクリート打込み状況 

図-2 コンクリート温度経時変化図（断面方向） 
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図-3 コンクリート温度経時変化図（軸方向） 
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表-2 最小ひび割れ指数の比較
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