
覆工コンクリートの温度ひび割れに対する部分パイプクーリングの適用 
安藤ハザマ ○正会員 川中政美，高橋拓真，正会員 白岩誠史 

国土交通省東北地方整備局福島河川国道事務所 表康弘 
1．はじめに  

ＮＡＴＭ工法による山岳トンネル工事である「国道115号馬舘山トンネル工事」の境ノ目トンネルにおいて，

インバートの拘束を受ける覆工コンクリートのひび割れ指数の低い側壁の一部を部分的にクーリングするこ

とで温度ひび割れの発生を効果的に防ぐ“部分パイプクーリング(Localized Pipe Cooling，以下ＬＰクーリ

ング)”を現場適用した.またクーリングの効果を定量的に把握するために，温度およびひずみを計測した．本

論文ではシステムの概要および温度計測結果について報告する． 

2．実施概要 

 境ノ目トンネルは覆工コンクリート 17 ブロックの内，2

～15ブロックにおいてＬＰクーリングを実施した.その内，

１～４ブロックにおいて計測を実施した. 

3. ＬＰクーリングシステム概要 

システムのイメージ図を図-1 に示す．覆工コンクリー

ト左右の側壁内部に，直径 2.5cｍ，延長 5.5ｍの鋼製の亜

鉛メッキパイプを 400mm ピッチで 3 段設置する（3 次元

温度応力解析にて最適な配置を検討済み）．打設開始直後

から，セントルに設置したサプライタンクからクーリング

パイプに冷水を送水し，躯体内部のコンクリートの熱を吸

収し，温度上昇した水は，リターンタンクに戻り，チラー

にて所要の温度に冷却したのちに，サプライタンクに戻る． 

クーリングパイプの設置状況を写真-1 および写真-2 に

示す．クーリングパイプの流入口および流出口には，鋼製

のフレキシブルホースを設置し，既設のインバートを切欠

いて型枠の外に取り出した． 

給水設備は，写真-3 に示すように，セントルに 200 リ

ットルのサプライタンクおよびリターンタンクを配置し

た．また坑内には給水設備がないため，クーリング水は冷

却装置を使用しての循環システムとした． 
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図-1 LP クーリングイメージ図 

写真-3 サプライタンクおよびリターンタンク 写真-2 クーリングパイプ通水状況 

写真-1 クーリングパイプ設置状況 
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4 計測結果 

4.1 事前解析と計測値の比較  

クーリング実施時の通水温度および流量管理のために，1～4 ブロックにおいて計測を実施し，実際の施工

条件を考慮した 3次元ＦＥＭ温度応力解析による事前解析と比較した．比較した一覧表を表-1に示す．また，

各ブロックの測定箇所を図-2 に示す．クーリング水の温度は，流出時の温度が解析で想定した 20℃を超えな

いように管理でき，クーリングの効果のある箇所③の内部最高温度は，どのブロックも解析値より低く管理で

きた．そのため，事前解析時と同程度の温度ひび割れ抑制効果があったと考えられる． 

 
 

 

 

 

 

 

 

4.2 事後解析と計測値の比較 

 打込み時のコンクリート温度および実際の外気温を解析に反映し，事後解析を実施した．その結果（2ブロック）

を図-3，図-4に示す．箇所⑦および箇所③ともほぼ一致した温度履歴となり，ひび割れ指数は，1.17であった．ま

た，同じ解析ケースでクーリング未実施の場合の解析をした．その結果を図-5に示す．ひび割れ指数は0.86となり，

ＬＰクーリングの効果が大きいことが確認できた． 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

5．今後の展開 

以上の結果から，ＬＰクーリングの実施により，効果的にインバートの拘束による温度ひび割れを防ぐことがで

きることが確認できた．今後は，同時に計測しているひずみ等のデータを整理，分析し，打込み時から養生中まで

のひび割れの発生をモニタリングできる手法を検討したい． 

表-1 温度の事前解析値と計測値の比較 

図-3 温度の事後解析と実測値の比較（2ブロック） 

図-2 計測位置図 

図-4 事後解析の部材中心の分布図 図-5 ｸｰﾘﾝｸﾞ未実施の場合の部材中心の分布図 
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計測値 

解析値 

計測値 

（クーリングなし） 

平均 最大 平均 最大 内部最大 内部最大

21.3 24.3 - - - - 43.5 - 1.25 1.40
[19.5] [23.5] - - - - [36.5] - - -
19.2 22.2 20 20 20 20 40.5 35.9 1.25 1.35
[19.0] [21.0] [15.8] [19.0] [18.1] [21.8] [41.1] [33.2] - -
17.5 20.5 20 20 20 20 38.3 34.3 1.26 1.37
[15.0] [19.5] [15.2] [16.2] [16.8] [17.8] [34.8] [28.2] - -
17.1 20.1 20 20 20 20 37.8 33.9 1.27 1.38
[12.0] [16.5] [15.5] [17.4] [17.0] [18.1] [32.1] [27.0] - -

上段：事前解析時の想定温度および解析結果 [下段]：実際の施工時の計測結果
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