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１．はじめに 

長安口ダムでは，洪水調節能力の向上を図るために，洪水吐ゲートを 2 門増設するダム施設改造工事を行っ

ている．既設堤体を大きく 2 箇所切削して撤去し，その下流部に新設洪水吐の一部となる増厚コンクリートを

構築する．しかし，増厚コンクリートはマスコンクリートであり，打込みを夏季に行うことから，コンクリー

トの最高到達温度が高くなり，有害な温度ひび割れの発生が懸念された． 

本文では，温度ひび割れ発生の抑制対策として行ったコンクリート最高到達温度の低減対策の実績について

報告する． 

２．増厚コンクリートの概要と当初計画時の温度解析 

増厚コンクリートとは，既設堤体を切削し，重量が減少

した堤体の上下流方向の安定性を確保するため，堤体下流

面にコンクリートを増厚(腹付け)施工するものである．増厚

コンクリートは，BL.9,10とBL.11,12の 2箇所で構築するが，

今回報告するのは BL.9,10 である．施工範囲は，幅，高さと

もに約 30m で，体積は約 12,600m3 である．増厚コンクリー

トの全景を写真－1に，断面図を図－1に示す． 

増厚コンクリートは，マスな構造体で，上流側を既設堤

体に拘束される．また，現場近傍の生コン工場で製造され

る JIS 配合コンクリートを使用して，夏季に打ち込む予定で

あったことから，温度応力によるひび割れの発生が強く懸

念された．そこで，2 次元 FEM 温度解析による検証を行っ

た．温度解析の結果を図－2に示す． 

解析の結果，コンクリート最高到達温度は，7 月～11 月

に打ち込む部分で全体的に高くなっていることが分かる．

特に盛夏に打ち込む予定の EL.193.5m 付近では，最高到達

温度は 54.3℃と比較的高い値になることが分かった． 

３．最高到達温度を低減するための対策工の検討 

現場の施工条件等を考慮し，コンクリート最高到達温度

を低減するための対策として，①セメント種類の変更，②

コンクリート打込み温度の低減を実施することとした． 

これらの対策を実施することで，最高到達温度を大きく

低減できると考えられる．しかし，温度ひび割れを抑制す

るための更なる温度低減対策として，③冷却水による湛水

流水養生，④施工時期の変更も併せて検討し，追加実施す

ることとした． 

最高到達温度の低減対策一覧を表－1に示す． 
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図－1 増厚コンクリート断面図 

図－2 2 次元 FEM 温度解析(当初計画) 

増厚ｺﾝｸﾘｰﾄ 

写真－1 増厚コンクリートの全景 

約 30m 

約 30m 

増厚ｺﾝｸﾘｰﾄ 

既設堤体 ﾏｯﾄｺﾝｸﾘｰﾄ 

60.0 

（℃） 

50.0 

40.0 

30.0 

20.0 

10.0 

54.3℃ 
 

12 月 

 

2 月 

 1 月 

 

11 月 

 

10 月 

 

9 月 

 
8 月 

 7 月 

 

EL.193.5m 

土木学会第72回年次学術講演会(平成29年9月)

 

-1147-

Ⅵ-574

 



表－1 最高到達温度の低減対策の一覧 

 

 

 

 

４．対策工の実施内容 

①セメント種類の変更による対策は，7 月から 11 月に打ち込む部分で，高炉セメント B 種を低熱ポルトラ

ンドセメントへ変更した．これにより，コンクリートの水和熱を低減させた．変更前後の配合を表－2に示す． 

 

 

 

 

 

 

②コンクリート打込み温度の低減対策は，液体窒素によるコン

クリートのプレクーリングを実施した．液体窒素はローリーを使

用して現場へ運搬し，噴射ノズルを介してアジテータ車の中に直

接噴射した(写真－2)．液体窒素によるプレクーリングによって，

コンクリート温度を 2℃以上低減するように，液体窒素の噴射時

間を調整した(2 分程度)． 

③冷却水による湛水流水養生対策は，打込み箇所の近傍に設置

したチラーにより 20℃以下まで冷却した水を使用して，湛水流水

養生を実施した(写真－3)．湛水流水養生は打込み直後から 5 日間

を継続して行い，湛水深さは 5cm 以上とした．これにより，コン

クリートの水和熱を早期に逸散させた． 

④施工時期の変更は，7 月～2 月に計画していた当初工程を，全

体工程に影響を与えないよう各種工程を調整し，盛夏の打込みを

避けた 9 月～4 月へ変更した．これにより，最高到達温度が最も

高いと予測された EL.193.5m は，外気温が低い時期の 10 月へ変更

した。 

５．コンクリート温度計測結果 

対策工の効果を確認するため，打込み後のコンクリート温度が

最も高くなると予測された EL.193.5m の増厚コンクリート内部に

温度計を設置し，温度履歴(図－3)を計測した． 

コンクリートの打込み温度は 21.0℃であった．①，②の対策を

実施したことから，コンクリート温度は打込み直後から緩やかに

上昇し，7 日後に最高温度 32.3℃を計測した．これは，当初の温

度解析の結果に比べ 22℃の低減効果が得られたことになる． 

６．まとめ 

長安口ダムの増厚コンクリートについて，温度ひび割れを抑制するため，コンクリートの最高到達温度

に着目し，現場で対応できる全ての項目(コンクリート配合，打込み温度の低減，養生，施工時期の変更)

について対策工を実施した．その結果，コンクリートの最高到達温度を大幅に低減することができた． 

項目 当初計画 最高到達温度の低減対策
①セメント種類の変更 高炉ｾﾒﾝﾄB種 低熱ﾎﾟﾙﾄﾗﾝﾄﾞｾﾒﾝﾄ
②コンクリート打込み温度の低減 - 液体窒素によるﾌﾟﾚｸｰﾘﾝｸﾞ
③コンクリート打込み後の養生 湿潤養生 冷却水による湛水流水養生
④施工時期の変更(EL.193.5m) 8月 10月

水
W

セメント
C

細骨材
S

粗骨材
G

混和剤
A

当初配合 高炉B種 54.3 150 276 767 1096 1.96

変更配合 低熱 52.2 144 276 797 1110 2.76

単位量（kg/m
3
）

配合

粗骨材の
最大寸法

（mm）

スランプ

（cm）

空気量

（％）

水セメン
ト比
W/C

（％）

セメント
の種類

41.94.58.040

細骨材率

s/a
（％）

表－2 当初配合と変更配合 

図－3 増厚ｺﾝｸﾘｰﾄ温度履歴(EL.193.5m) 

写真－2 液体窒素によるプレクーリング 

写真－3 冷却水による湛水流水養生 
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