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1．はじめに 

本工事は丹波綾部道路における PC4 径間連続ラーメン

橋上部工事です。橋梁諸元を，表 1 に示します。 

表 1 橋梁諸元 

 

 

写真 1 曽根川橋上部工事完成全景 

本橋の柱頭部は，充実断面(高 4.0×幅 6.2×奥 2.5 m)

のマスコンクリートとなります。そのため，セメント水

和発熱による温度上昇が大きくなり，部材の内外温度差

による温度ひび割れの発生が懸念されました。  

そのため，温度ひび割れ対策として鉛直管φ300 によ

るエアパイプクーリングを実施するにあたり，試験施工

を実施し、得られた特性値をもとにクーリングを実施し

ました。本稿では，実施工での温度解析とエアクーリン

グの結果について紹介します。 

 

図 1 3次元ＦＥＭモデル 

2．試験施工 

(1) 試験概要 

試験施工で用いた試験体および材料条件諸元等を図 2，

表 2 に示します。試験施工は，エアパイプクーリングの

効果と実施工解析で用いるコンクリートの発熱特性値な

どを把握する目的で実施しました。 

 

図 2 供試体 

表 2 試験体打設コンクリートデータ 

 

(2) 試験結果 

以下に，【測定結果】と【解析値結果】を示します。

 

 

図 3 試験体温度履歴（標準） 
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図 4 試験体温度履歴（クーリング） 

コンクリートの断熱温度上昇特性は，一般に(1)式で表

すことができます。 

       Q(t)=Q∞(1－e-rt)     ・・・ (1)式 

 ここに，Q∞は終局断熱温度上昇量，r は温度上昇速度

に関する定数で，いずれも実験により定まる定数，t は

材齢（日），Q(t)は材齢 t 日における断熱温度上昇量(℃)

となります。 

試験施工により設定した発熱特性値は以下のとおりと

なります。 

コンクリートの断熱温度上昇式 

 

標準試験体との比較により，中心部最高温度が 74.7℃

に対して 54.0℃と下がっており，クーリング効果が得ら

れていることを確認しました。また，標準試験体，クー

リング試験体とも実測値とＦＥＭ解析値はピーク時温度，

内外温度差とも大きな差異がないと判断することができ

ました。 

以上より，設定した発熱特性値は，実構造物解析に用

いることができるものと判断しました。 

3．実構造のＦＥＭ解析および測定値 

(1) 実構造の FEM 解析 

 特性値を用いた実構造物の FEM 解析を実施しました。 

        

図 5 温度分布図 

(2) 実施工における計測結果および管理 

 

写真 2 エアクーリング実施状況 

以下に，【実測】値と【管理解析】値を示します。

 

図 6 温度計測結果 

送風開始後 1 日経過の時点で，側面，端部の温度は管

理用解析と同様に降下が始まりましたが，内部温度は管

理用解析結果と比較して少し高い状態であったので，側

面，端部と内部の温度差が，管理値である 15℃以下とな

るまで送風を継続しました。内外温度差を 15℃以下に

なったことを確認した後に型枠を取り除きました。 

4．考察および提案の実施効果について 

今回，本橋で適用したエアパイプクーリングについて

考察をまとめます。 

・エアパイプクーリングの実施により，コンクリートの

最高温度を下げるとともに，内外温度差が大きくなる

のを抑制できることが確認されました。 

・試験結果を基に設定した発熱特性値で実施したＦＥＭ

解析結果は，実測値と概ね良い対応を示しました。 

・結果，ひび割れを抑制したコンクリートを施工するこ

とができました。 

以上より，実施工において十分な管理を実施すること

ができました。 

57
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