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１．はじめに  

パイプクーリングはコンクリート内部に配置したパイプに冷

却水を通すことで躯体全体を冷却し，温度ひび割れを制御する

工法である．それに対して，部分パイプクーリング（Localized 

Pipe Cooling（以下，LP クーリング））は引張応力の集中範囲の

みを限定的に短期間冷却し，温度ひび割れの発生を防ぐ工法で

ある．函渠構造物へのパイプクーリング適用にあたっては躯体

全体を冷却させるために多数のクーリングパイプが必要であ

り，作業の煩雑さとコストの問題があった．そのため，冷却範囲

を限定させることで資機材数量を削減できる LP クーリングを

採用した．LP クーリングはトンネルの覆工コンクリートに図-1

上段のように水平設置を基本として開発され 1），函渠構造物で

下段のように鉛直適用した実施例は寡少である． 

また、函渠側壁に効果的な対策とするため，図-2のような“凹”

を逆さにしたようなパイプ形状（以下，逆凹型）を採用した．本

稿では，その温度応力解析と内部上昇温度の実測結果について

報告する． 

２．逆凹型 LP クーリングの概要  

 函渠側壁の特徴として壁厚が厚く，特に中心部は水和熱の発

生量が大きいことが挙げられる．また，底版からの拘束により側

壁下部に引張応力が発生し，下部から頂版方向にひび割れが発

生しやすい．この 2 点より，中央かつ下部にあたる範囲を集中

的に冷却する必要があった．今回実施した LP クーリングの概要

を図-2 に示す．中央下部を集中的に冷却させるため，クーリン

グパイプを中央のみに鉛直方向で配置し，パイプ下端を接続し

た逆凹型のパイプ形状とした． 

 設備概要を図-3 に示す．冷却装置 2 台を用いて通水を冷却し，

循環式とした．また，熱電対を図-2 中に示すように設置し，誘

発目地とクーリングパイプ間を未冷却部，クーリングパイプ間

を冷却部として計測した．これらの条件をもとに，温度応力解

析で用いるパイプクーリングの設定を表-１の通りとした．ク

ーリングパイプは 1.5 インチの鋼管を使用し，外気温相当の冷

却水を通水する計画とした． 

３．対象構造物とコンクリート打設条件 

対象構造物の平面，断面を図-4 に示す．構造物の全体形状

は，全長約 58ｍ（1 ブロック 14～15ｍ×4），幅約 19ｍ，高さ 
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図-3 通水装置概略図 

側壁 1 ブロック 15m 

 

表-1 パイプクーリング設定値 

図-2 LP クーリング概略図 
未冷却部熱電対 冷却部熱電対 
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実施範囲 

図-4 対象構造物断面 

図-1 LP クーリング概略図 

V-140 令和4年度土木学会全国大会第77回年次学術講演会

© Japan Society of Civil Engineers - V-140 -



7.6ｍの函渠であり，側壁は壁厚 90cm のマスコンクリートであ

る．誘発目地は 1 ブロックにつき約 5ｍ間隔で 2 カ所設置した． 

打設リフトは図-2 に示すように側壁を高さ 2.35m ずつ 2 回打

設とした．打設時期は夏季であり，配合は高炉セメント B 種を使

用した表-2に示す. 

４．結果  

４-１．温度応力解析の結果 

LP クーリングの施工に先立ち，鉛直型と逆凹型の

パイプ配置を比較検討した．その最小ひび割れ指数

分布を図-5に示す．逆凹型は壁体下部にクーリング

パイプを水平方向に通すため，中央下部（図-5赤点

線部）の最小ひび割れ指数が鉛直型と比較すると大

きい結果となり，温度ひび割れが発生しやすい範囲

の指数を集中的に抑制できることが確認できた． 

また，逆凹型 LP クーリングでの内部上昇温度推

移を図-6 に示す。未冷却部が 62.1℃，冷却部は

57.2℃となり，約 5℃の冷却効果が期待された． 

４-２．実施工での結果 

実施工において 0.2mm を超過する有害なひび割れは発

生しなかった． 

また，測定した内部上昇温度推移を図-7 に示す．測定

値では未冷却部が 57.9℃に対し冷却部は 49.1℃と，約

8.8℃の冷却効果が確認できた．解析結果以上の冷却効果

が確認された理由としては，実際の水温が解析での設定

水温以下であった時間が長かったためと考えられる． 

５．まとめ  

逆凹型の LP クーリングを函渠側壁に採用した結果，ひ

び割れが発生しやすい中央下部を集中的に冷却し，温度

ひび割れを抑制できることを確認した．今後，このような

データを蓄積し，函渠構造物における LP クーリングを用

いた効率的なパイプクーリングの標準形の構築につなげ

たい． 
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図-5 最小ひび割れ指数分布 

鉛直型 逆凹型 

図-6 温度応力解析での内部上昇温度推移 

図-7 実施工の内部上昇温度推移（測定値） 

表-2 コンクリート配合 
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