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１．はじめに 

RC構造物の温度応力ひび割れ抑制対策の 1つとして

パイプクーリング工法があり，近年，ボトムヒート型

のヒートパイプを用いた冷却水の循環が無いクーリン

グ手法も提案されている 1)． 

著者らは，図 1 に示すトップヒート型ヒートパイプ

（以下，ヒートパイプ BACH と記載）の原理を用いた

クーリング工法に関して，ひび割れ抑制対策の効果を

検討してきた 2)．図２にこの工法の概要を示す．打設コ

ンクリートの熱をシース管と水を介してヒートパイプ

で吸熱し，温度を低減するだけでなく，吸収した熱を

下部へ移動させ，既設コンクリートへ放熱し，上部と

下部の温度差を低減し，外部拘束型のひび割れを低減

するものある．本論文では，ヒートパイプ内の作動液

の循環によるトップヒート効果について検討した結果

を報告する． 

２．ヒートパイプのみかけの熱伝導率の算定 

著者らは，ヒートパイプ BACH の効果を温度応力解

析に反映するため，熱移動特性を決定する要素試験を

ヒートパイプ単体でおこなっており 2)，ヒートパイプの

みかけの熱伝導率は 100～300W/m・K 程度となる．ま

た，ヒートパイプ内の気泡の生成による作動液の循環

および吸熱部，放熱部間の温度差が，ヒートパイプの

熱輸送効率を向上させる影響因子であるとわかってい

る．本論文では，コンクリート中にヒートパイプを設

置して実験をおこない，みかけの熱伝導率を算定した． 

３．コンクリート中へのトップヒート効果に関する性

能把握試験 

（1）実験概要 

本実験では，ヒートパイプ内の空気を除去すること

で作動液の循環が有る場合と，無い場合の 2 ケースを

比較し，ヒートパイプ BACHの熱輸送能力を確認した．

図 3 に要素試験概要を示す．下部コンクリートを既設

部としてシース管を埋込んだ状態で打設し，シース管

上部に設置した加熱シートにより打設部の水和熱を模

擬してシース管内の水を加熱した．また，加熱シート

の設定温度は 80℃一定とした． 

（2）実験結果 

実験結果を図 4に示す．作動液の循環によりシース
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図 1 ヒートパイプ BACH 原理  図 2 工法概要 

 

図 3 ヒートパイプ性能把握要素試験概要 

 

図 4 作動液循環の効果 
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管周辺の既設部コンクリート温度が高くなっており，

熱輸送能力が向上したことがわかる．シース管の鉛直

下方向では 10cm，水平方向では 20cm の範囲内で温度

分布に差が表れた．さらに，ヒートパイプ表面に設置

した非接触型の流量センサより，ヒートパイプ内作動

液の流量は最大 1.4L/min 程度であることがわかった． 

４．逆解析によるヒートパイプのみかけの熱伝導率の

把握 

（1）解析概要 

実験結果を従来の解析手法 2)（パイプ＋シース管＋水

を一体とした要素モデル）にて逆解析し，作動液の循

環が有る条件でヒートパイプ BACHのみかけの熱伝導

率を算定した．解析に使用した1/4モデルを図5に示す．

コンクリートの熱特性，強度特性については 2012年制

定土木学会コンクリート標準示方書[設計編]に準拠し

た．また，ヒートパイプは，φ120mm のシース管内に

水を張った中に設置したようにモデル化した．解析に

用いた代表的な入力値を表 1に示す．  

(2) みかけの熱伝達率の算出 

図6に解析で得られた 1/4モデルの温度コンター図を

示す．この結果は，加熱開始から 1.7日後のものである．

また，解析値と計測値の比較を図 7，図 8に示す．ヒー

トパイプのみかけの熱伝導率が 150 W/m・K となり，

ヒートパイプ単体の実験にて算定した値と同程度とな

ることを確認した．  

５．まとめ 

ヒートパイプ内の作動液が循環することにより，既

設コンクリートへの熱伝達効率が上がることを要素試

験により確認した．また，本試験結果を用いて従来の

手法で逆解析した結果，ヒートパイプのみかけの熱伝

導率は室内試験にて算定した値と同等であることを確

認した． 
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図 5 解析モデル  図 6 温度コンター図 

表 1 解析条件 

 
物性値 

コンクリート 

熱伝導率 2.7W/m・K 

密度 2400kg/m
3
 

比熱 1.15J/g・℃ 

初期温度 7.0℃ 

対流境界の 

熱伝達率 
14W/ m

2・K 

ヒートパイプ
BACH 

密度 1000kg/m
3
 

比熱 4.19J/g・℃ 

初期温度 10.0℃ 

断熱材 

(スタイロフォ

ーム 10cm) 

熱伝達率 1.5W/ m
2・K 

その他 外気温 実測値 

 

図 7 解析結果（鉛直方向） 

 

図 8 解析結果（水平方向） 
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