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システム概要図（覆工コンクリートに用いた例） クーリングパイプ設置状況
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概　要
　インバート施工区間の覆工コンクリートにおいて、打設ス
パン中央にひび割れが入ることがある（下図参照）。このひび
割れは、覆工コンクリートの水和熱に伴う収縮がインバート
に拘束されることにより発生する温度ひび割れである。坑口
部付近等の鉄筋が配置されている区間では、このひび割れが
原因で鉄筋が腐食し、構造物の耐久性が低下してしまう。
　「部分パイプクーリング（Localized Pipe Cooling：LPクー
リング®）工法」は、ひび割れの発生する確率の高い部分に
限定してクーリングパイプを設置し、短期間（１～２日程度）
の冷却により効率的に温度ひび割れを抑制する技術である。
　膨張コンクリートと比べて、外気温の状況によってクーリ
ングパイプへの通水量、水温、通水期間を自由に調整できる
ため、所要のひび割れ抑制効果を確保できる。また構造物の
一部分にのみ適用するので、ひび割れ対策費用が低減できる。

技術の効果
　無対策、膨張コンクリートおよびLPクーリングの効果比
較結果は以下の通り。
１．ひび割れ抑制効果

３次元FEM温度応力解析を行った結果、ひび割れ指数（発
生確率）は、無対策で0.90（67％）、膨張コンクリートで1.14

（32％）、LPクーリングで1.18（29％）となり、LPクーリ
ングは、ひび割れ発生確率が無対策より38％改善し、膨張
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インバートの拘束による覆工コンクリートの温度ひび割れ

２．工程への影響
LPクーリングは、部材内部にφ25㎜の亜鉛メッキ鋼管を
３段配置する必要があるが、事前にまとめて設置すること
ができるため、膨張コンクリートよりも施工手間は若干増
加するものの、工程への影響はない。

３．経済性
膨張コンクリートと比較した場合、同程度のひび割れ抑制
効果を確保しながら対策費用を40％程度低減できる。

安藤ハザマにおける施工実績例
発注者 工事名 巻厚（㎜） 延長（m）

東北地方整備局 国道115号馬舘山トンネル工事 450 10.5

北陸地方整備局 H26-28金沢東環神谷内トンネル
（Ⅱ期線）工事 450 10.5

東北地方整備局 国道106号箱石地区トンネル工事 450 10.5

九州地方整備局 大分212号三光第1号トンネル
新設工事 600 6.1

近畿地方整備局 日高豊岡南道路上石トンネル工事 600～1000 4.0～6.0
北陸地方整備局 国道289号八十里越第2号橋梁 柱頭部・橋台パラペット
東北地方整備局 国道106号箱石地区新箱石橋下部工事 橋脚

※他社のトンネル現場で7件の施工実績あり

コンクリートと同程度の効果があった。また、これまでの
適用現場において、温度ひび割れは発生していない。

３次元温度応力解析による効果の確認
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水位計観測状況 グラウンドアンカー荷重計観測状況 井戸水位の観測状況

概　要
水文調査やグラウンドアンカー工の維持管理に関するIoT
技術。設計業務や調査業務において、定期的に現場へ出向き
水位計や荷重計等のデータ回収や測定をする必要がなく、効
率化と経費削減を実現する。
公共工事では、水位計や荷重計等のセンサー（ひずみゲー
ジ式変換器のみ）で観測する必要がある設計業務や調査業務
にその効果を発揮する。

特 　長
新規性
・IoT技術（通信規格LTE-M）であり、水位計や荷重計等の
センサー（ひずみゲージ式変換器のみ）と接続後すぐに測
定データのWeb閲覧が可能。
・閾値、アラート通知設定が可能。

期待される効果
・定期的に現場に出向いてデータを回収する必要がなく、随
時観測結果をクラウドに保存しておりWebで確認、数値
データのダウンロードが可能。
・閾値、アラート通知設定で閾値を超過した場合は警報メー
ルを自動送信する。

適用条件
１．自然条件
防水・防塵ボックス（IP65）内で動作温度－10～50℃

２．現場条件
太陽光の確保、docomoのLTE圏内

３．技術使用可能地域
九州地区限定（現段階で運搬可能な地域）

適用範囲
１．適用可能な範囲
センサーは、メーカーを問わず適用可能（ひずみゲージ式
変換器の水位計や荷重計、伸縮計、変位計、圧力計など）

２．特に効果の高い適用範囲
観測現場が遠方にある場合
頻繁観測をおこなう必要がある現場

施工方法

水文調査

IoTを利用して水位計や荷重計等
の測定が可能なLTE-M通信装置
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①単管パイプを設置する

③アンテナ・LTE-M通信装置を
設置する

②ソーラーパネルを設置する

④水位計を設置しLTE-M通信機
に接続する

水位計観測Web閲覧グラフ

・LTE-M通信機
・アンテナ
・ソーラパネル
・チャージコントローラー
・バッテリー

Web閲覧PC画面

ボックス内部
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