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１．１．１．１．はじめにはじめにはじめにはじめに        

 本工事は，小田急電鉄小田原線の代々木上原駅付近から梅ヶ丘

駅付近までの連続地下複々線化事業の内，掘割形式で地下に下り，

ボックスカルバート躯体へと接続する開削工事である．図-1 に当

該ボックスカルバートの標準断面を示す．当構造物は，鉄道営業

線に使用するため，将来，漏水による躯体の劣化等が生じた場合，

その補修は容易では無いことから，長期的な耐久性に配慮したひ

び割れの無い躯体品質を目標とした．しかしながら，工程上，暑

中コンクリートが避けられず，壁部における温度ひび割れの発生

が懸念された．そこで，施工上の創意工夫として，地下水を利用

した簡易なパイプクーリングによる温度ひび割れ対策を考案し，

採用した．その結果，ひび割れ抑制に効果を得たので報告する． 

２．２．２．２．地下水を利用した簡易パイプクーリング工法地下水を利用した簡易パイプクーリング工法地下水を利用した簡易パイプクーリング工法地下水を利用した簡易パイプクーリング工法    

 本工事では，開削坑内のドライアップを目的に地下水を汲み上

げている．そこで，チラーを使った冷却設備などは使わずに地下

水をそのまま利用した簡易なパイプクーリング工法を考案した．

クーリングパイプは，ＰＣ用のワインディングシース管（φ60）

を使用し，壁中央に１ｍ間隔で鉛直に一列配置した．クーリング

パイプからの排水は，構築底版上に排水する構造とし，構築底版

上に排水した水は，釜場に集水し，下水に排水している．図-2 に

工法概要を示す．打設完了後は，壁外排水ホースを取り外し，頂

部養生水として水を流し，クーリングパイプへの通水停止後は，

給水ホースをパイプ内から引き出し，引き続き，頂部養生水とし

て利用した．最後に，クーリングパイプ内には充填モルタルとし

て，プレミックスモルタルを注入し，閉塞した．  

３．温度管理方法３．温度管理方法３．温度管理方法３．温度管理方法        

 簡易パイプクーリング工法を運用するにあたっては，コンクリ

ート内部の温度変化を監視する必要がある．そこで，図-3 に示す

ように熱電対を配置し，計測を行った．計測箇所は，壁高中央に

て，クーリングパイプからの距離を変えて配置することで，コン

クリートの内部発熱温度の変化を計測し，通水期間の判定を行っ

た．また，パイプ内にも熱電対を配置し，下から上に流れる水温

の変化を確認することで，コンクリート水和熱の排熱状況を把握

し，給水量の過不足管理を行った． 

温度管理にあたっては，ピーク温度から 10度下がった時点を 
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図-1 躯体標準断面 

図-2 簡易パイプクーリング工法概要 
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目安にクーリングパイプ内への給水を止めた．これは，パイプ直近コンクリ

ートの過度な冷却によって必要な強度の発現を阻害することを防ぐためで

ある．ここで，温度が急激にリバウンドするようであれば再給水するが，温

度が降下していくようであれば，クーリングパイプの通水は完了となる． 

４．４．４．４．施工実績施工実績施工実績施工実績と効果の検証と効果の検証と効果の検証と効果の検証    

 コンクリートの打設にあたっては，事前解析で想定した外気温と比べ，記

録的な猛暑となり，施工的にかなり厳しい暑中コンクリートとなった．コン

クリート温度の計測結果を図-4 に示す．壁高中央のコンクリート中心面で測

定を行っており，クーリングパイプから，100mm，300mm，500mm の測点での

値を示している．傾向としては，クーリングパイプに近いほど，コンクリー

トのピーク発熱温度は低く抑えられており，クーリングを停止した際のリバ

ウンドも顕著となる．従って，クーリングの効果は，半径 300mm 範囲程度で 

特に強かったものと考えられる．なお，地下水の温度は，

20 度でクーリングパイプに給水した． 

次に，コンクリート温度の計測データから，施工条件

を加味したパラメーターの修正を行い，フィッティング

解析によるモデル構築を行った．図-4 に事後解析データ

を併せて示しているが，精度良くモデル化できることが

確認された．このモデルを用いて，温度ひび割れ対策の

効果の検証を行った．図-5 に材齢 90 日における最少ひ

び割れ指数の結果を示し，得られた知見を列挙する． 

・クーリング及び誘発目地の両方を適用しても，最少

指数 0.97 と 1.0 を少し下回った． 

・クーリング及び誘発目地は，同程度のひび割れ抑制

効果を発揮する． 

・無対策の場合，厳しいひび割れ指数を示しており，

確実にひび割れが発生する． 

以上を踏まえ，誘発目地に加えて，簡易パイプクーリ

ング工法を適用したことで，大変厳しい暑中コンクリー

トであったが，温度ひび割れの発生を効果的に抑制した

ものと推察される．また，通水温度が低い方が良いのは

確かだが，コンクリート温度と比べて十分に温度差があ

れば温度低減効果はあることも確認できた． 

５５５５．まとめ．まとめ．まとめ．まとめ    

 温度ひび割れ対策として地下水を利用した簡易パイ

プクーリング工法を適用した結果，設計で想定した以上

に厳しい暑中コンクリートでもひび割れの発生を防ぐ

ことができた．地下水を有効利用する比較的に軽微な設

備の本工法は，配合材料に頼りがちな従来の温度ひび割

れ対策において，新たな選択肢になり得ることが確認で

きた．本報文が，コンクリートの品質向上に取り組まれ

る現場に対して，参考になれば幸いである．    

 

 

 

図-3 熱電対設置状況 

図-5 ひび割れ指数分布 

図-4 コンクリート温度経時変化 
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