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１．はじめに 

北陸新幹線福井開発高架橋工事は，福井駅の北側に

位置する高崎起点 418km361m から 420km583m の総

延長 2,222m 間にラーメン高架橋・橋脚及び橋梁上部

工を構築するものである．橋梁基礎は場所打ち杭とオ

ープンケーソンで構成され，このうちオープンケーソ

ン基礎 3 基の頂版コンクリートは直径 7.0m，部材厚

5.0m のマスコンクリートであり，温度ひび割れの発生

が懸念された．対策としてパイプクーリングによる最

高温度の低減を検討したが，従来の炭素鋼管を用いた

通水では，輻輳する鋼材との配置順序の制限，緩衝調整

による施工性の低下と，躯体内部に設けざるを得ない

接続部からの漏水リスクといった課題があった．コン

クリート埋設用の合成樹脂可とう電線管（Combined 

Duct：以下 CD 管）を用いたパイプクーリングを実施

することで上記課題を解決した事例を報告する． 

２．CD 管の特長 

 表-1 に CD 管の特長を炭素鋼管と比較して示す．CD

管は軽量かつ人力で自由に配置可能な可とう性を有す

るため，鋼材との調整が容易であり配置順序の制限も

少なく施工性に優れている．また，1巻 30mまたは 50m

の長さを有するため，コンクリート内部に接続部を設

けずに配管することが可能となる． 

３．事前確認試験 

CD 管は本来，コンクリート躯体内部に配置されるケ

ーブルの保護を目的として使用されるもので，コンク

リートへの埋設実績は十分にある．しかしながら，クー

リングへの適用事例はないことから，事前に表-2 に示

す試験を実施し，各種性能と品質を確認した．図-1 に

示すように CD 管の冷却性能は炭素鋼管と同程度であ

り，温度応力解析においても従来の鋼管と同じ設定で

評価可能であることを確認した．また， 図-2 に示すよ

うに CD 管特有の凹凸に対し，内外ともに充填性は良

好であることと（写真-1），圧縮強度の低下がないこと

を実規模試験にて採取したコア供試体で確認した． 
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図-3 パイプクーリング概要 

表-1 炭素鋼管と CD 管の比較 
 炭素鋼管 CD 管 

外観 

  
主材 炭素鋼 合成樹脂（PE･PP） 

1 ｲﾝﾁ管 

重量 
2.43kg/m 0.12kg/m 

曲げ部 
・専門業者による加工 

・L 型継手による接続 

・結束線による固定 

・接続部なし 

定尺 5.5m/本 30･50m/巻 
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表-2 CD 管の性能確認試験概要 
試験項目 結果概要 

冷却 

性能 
・炭素鋼管との比較試験 

炭素鋼管と同等の 

冷却性能（図-1） 

充填 

性能 

・実規模試験 

コア供試体の充填確認 

モルタル分の充填を
確認（写真-1） 

品質 
・実規模試験 

 コア供試体の強度試験 

埋設部の強度低下 

なし（図-2） 

 

写真-1 CD 管周囲の充填 図-2 コア強度試験結果 

CD 管による通水冷却効果

は炭素鋼管と同等 

図-1 冷却性能比較試験結果 
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４．施工状況 

パイプクーリングの実施に先立ち，パイプ間隔をパ

ラメータとした事前温度応力解析を実施し，ひび割れ

指数（コンクリート引張強度と引張応力の比）1.0 以上

を確保するために必要なパイプ間隔 0.75m を決定した． 

CD 管の配置は図-3 に示す通りとし，既往知見 1）を参

考に CD 管は 1 系統を 150m 以下とした．また，冷却

水は 100V 水中ポンプと 30m3 の水槽を用いて水を循

環利用する方式とした．コンクリート打設前には通水

確認を実施し，配置された CD 管（写真-2）が脈動な

く固定されていることと，躯体外部に設けた接続箇所

での漏水がないこと，および水圧により CD 管に変形

が生じていないことを確認した．また、通水管理と事後

検証を目的として，図-3 中に示す位置で熱電対による

躯体内部の温度計測を実施した（写真-3）．通水はピー

ク温度確認後 1 日後までの 3 日間実施し，温度の再上

昇が生じないよう配慮した．通水後の処理は，従来炭素

鋼管と同様にモルタルポンプにて無収縮モルタルを充

填した（写真-4，5）． 

５．事後検証 

計測結果と事前解析，および事後解析（当日の打込み

温度･水温･外気温を反映）の比較により冷却効果を検

証した．図-4 に示すように，躯体中央での温度計測結

果は，同じ点の解析結果とほぼ一致した．表-3 に示す

事後解析結果はクーリングを実施しない場合の事前解

析から温度上昇量を 21℃抑制し，クーリングを実施し

た場合の事前解析とほぼ同じひび割れ指数（ひび割れ

抑制効果）が得られた．また，炭素鋼管を使用した他現

場実績との比較により，経済性を検証した．表-4 に示

すように材料･加工，管配置における効果が大きく，全

体として 40％程度の改善効果があったと試算された． 

６．まとめ 

オープンケーソン基礎頂版コンクリートのパイプク

ーリングに CD 管を適用した結果，従来炭素鋼管の課

題であった施工性を改善し，接続部を設けないことで

漏水リスクを回避することができた．冷却性能に関し

ても炭素鋼管を使用する場合と同等であることを，事 

前確認試験および実施工における温度計測と解析結果の比較の両方から確認できた．また，打設後約 2 ヶ月に

おいて，オープンケーソン基礎頂版天端の調査を実施し，ひび割れが生じていないことを確認した． 
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写真-4 充填処理状況 

表-4 CD 管使用による経済性改善効果 

項目 
炭素鋼管からの 

改善効果 

パイプクーリング全体 

に占める改善効果割合 

材料･加工 曲げ加工なし 約 −40％    

管配置 配管が容易 約 −70％    

通水管理 炭素鋼管と同等  ±0％    

事後処理 炭素鋼管と同等  ±0％    

全体  約 −40％    

図-4 解析結果比較（温度履歴） 

0.75ｍ 

写真-2 CD 管配置状況 写真-3 温度計測管理 

写真-5 排出口充填状況 

表-3 解析結果一覧 
 事前 解析 

現場計測 
事後解析 

 ｸｰﾘﾝｸﾞなし ｸｰﾘﾝｸﾞあり ｸｰﾘﾝｸﾞあり 

初期 

温度 
11.7 11.7 12.8 12.8 

温度
上昇 

49.0 28.6 28.1 28.5 

指数 
分布 

 
 

最小値 0.87 

 

最小値 1.10 

 

 

最小値 1.09 
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