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本日の内容
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●国道490号（絵堂萩道路）の事業概要

●絵堂萩道路における品質確保の取組み（大方針）

●品質確保の取組み事例（施工が完了した構造物）
ボックスカルバート＆トンネル

●品質確保の取組み事例（施工中の構造物）
橋梁下部工（橋台）



位置図
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：事業箇所

（地域高規格道路小郡萩道路）
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【バイパス区間】

第１種第３級 完成２車線 設計速度８０ｋｍ／ｈ

（単位：mm）

標準断面図

第３種第２級 現況２車線 設計速度６０ｋｍ／ｈ

【現道活用区間】

（単位：mm）

W=13.5m

2.5 3.5 3.51.50 2.50.75

W=15.0m

3.5 3.25 3.25 3.50.75
【標準断面図（バイパス区間）】

◆空港や新幹線駅等の広域交通拠点
へのアクセス性の向上
◆広域観光ルートの形成
◆災害時にも機能する信頼性の高い
道路ネットワークの構築

主な整備効果

絵堂萩道路  事業概要

●内　　　容  バイパス（一部現道活用）

●延　　　長  Ｌ ＝15.0km

●幅　　　員  Ｗ＝１３．５ｍ

●着手年度  平成26年度

事業概要
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路線概要
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：着手済みのトンネル及び橋梁



R2.2.14

発注機関 宇部土木建築事務所

監督職員 工務第３課２班　平山康介

路線名

事業名

発注年度 平成30年度以降

事業箇所 美祢市美東町絵堂　地内

打込み時期・材料による対策の検討

延長 内空幅B 内空高H リフト高
（m）

ブロック延
長(m)

部材厚
(m)

打込み時のコンクリート
温度が低い時期
（11月～4月）

その他の時期
（5月～6月,9月～10月）

（1ブロック）側壁+頂版 3.35 10.00 0.35 5.00 + 5.00 3.33+3.34+3.33

（2ブロック）側壁+頂版 3.40 9.90 0.50 4.95+4.95 3.33+3.33+3.33

（1ブロック）側壁+頂版 5.30 10.07 0.80 5.035+5.035 3.36+3.35+3.36

（2ブロック）側壁+頂版 5.30 10.00 0.80 5.00+5.00 3.33+3.34+3.33

（3ブロック）側壁+頂版 5.30 10.00 0.80 5.00+5.00 3.33+3.34+3.33

（4ブロック）側壁+頂版 5.30 10.07 0.80 5.035+5.035 3.36+3.35+3.36

（1ブロック）側壁+頂版 4.90 7.54 0.50 3.77+3.77 2.27+3.00+2.27

（2ブロック）側壁+頂版 4.90 7.54 0.50 3.77+3.77 2.27+3.00+2.27

（1ブロック）側壁+頂版 6.40 11.99 0.80 3.87+4.25+3.87 3.12+3.00+3.00+2.87

（2ブロック）側壁+頂版 6.40 11.55 0.80 3.84+3.75+3.959 2.34+3.00+3.00+3.209

（3ブロック）側壁+頂版 6.40 11.56 0.80 3.959+3.75+3.85 3.209+3.00+3.00+2.35

（1ブロック）側壁+頂版 5.80 10.00 0.80 5.00+5.00 3.30+3.40+3.30

（2ブロック）側壁+頂版 5.80 10.00 0.80 5.00+5.00 3.30+3.40+3.30

（3ブロック）側壁+頂版 5.80 10.00 0.80 5.00+5.00 3.30+3.40+3.30

（4ブロック）側壁+頂版 6.20 8.20 1.20 4.10+4.10 2.785+3.00+2.785

（1ブロック）側壁+頂版 5.80 7.00 0.70 3.50+3.50 3.50+3.50

（2ブロック）側壁+頂版 5.80 9.00 0.70 4.50+4.50 3.00+3.00+3.00

（3ブロック）側壁+頂版 5.80 9.00 0.70 4.50+4.50 3.00+3.00+3.00

（1ブロック）側壁+頂版 5.80 10.40 0.70 5.20+5.20 3.50+3.40+3.50

（2ブロック）側壁+頂版 5.80 10.40 0.70 5.20+5.20 3.50+3.40+3.50

（3ブロック）側壁+頂版 5.80 10.40 0.70 5.20+5.20 3.50+3.40+3.50

（1ブロック）側壁+頂版 6.20 11.56 1.10 3.78+4.00+3.78 2.78+3.00+3.00+2.78

（2ブロック）側壁+頂版 6.20 12.00 1.10 4.00+4.00+4.00 3.00+3.00+3.00+3.00

（3ブロック）側壁+頂版 6.20 12.00 1.10 4.00+4.00+4.00 3.00+3.00+3.00+3.00

（4ブロック）側壁+頂版 6.20 12.00 1.10 4.00+4.00+4.00 3.00+3.00+3.00+3.00

（5ブロック）側壁+頂版 6.20 12.00 1.10 4.00+4.00+4.00 3.00+3.00+3.00+3.00

（6ブロック）側壁+頂版 6.20 12.00 1.10 4.00+4.00+4.00 3.00+3.00+3.00+3.00

（7ブロック）側壁+頂版 6.20 12.00 1.10 4.00+4.00+4.00 3.00+3.00+3.00+3.00

（8ブロック）側壁+頂版 6.20 11.56 1.10 3.78+4.00+3.78 2.78+3.00+3.00+2.78

（1ブロック）側壁+頂版 4.10 9.69 0.35 4.845+4.845 3.095+3.50+3.095

（2ブロック）側壁+頂版 4.10 9.69 0.35 4.845+4.845 3.095+3.50+3.095

（1ブロック）側壁+頂版 5.30 7.15 0.60 3.326+3.824 3.326+3.824

（2ブロック）側壁+頂版 5.30 10.00 0.60 5.00+5.00 3.50+3.00+3.50

（3ブロック）側壁+頂版 5.30 10.00 0.60 5.00+5.00 3.50+3.00+3.50

（4ブロック）側壁+頂版 5.70 7.58 1.00 3.789+3.789 2.539+2.50+2.539

（1ブロック）側壁+頂版 3.90 7.72 0.40 3.857+3.858 2.572+2.572+2.571

（2ブロック）側壁+頂版 3.90 7.72 0.40 3.857+3.858 2.572+2.572+2.571

特記事項

　過去の類似事例の考察より、打設時期が「その他の時期」となるブロックは、3.5ｍを目安として誘発目地を設置し、打設時期が「打込み時のコンクリート温
度が低い時期」となるブロックは、5.0ｍを目安として誘発目地を設置する。
　やむを得ず暑中コンクリートとなる場合は、3.5mを目安として誘発目地を設置することに加え、コンクリート温度の上昇や乾燥を防ぐため、型枠外側にブルー
シートを設置して日除けを行い、かつ、ボックス内空部に風が通らないようにブルーシートを設置して風除けを行うこととする。

11号ボックス
カルバート（仮称）

No108+40
15.45m 3.5m 3.5m

10号ボックス
カルバート（仮称）

No103+10
34.36m 4.00m 4.70m

9号ボックス
カルバート（仮称）

No100+45
19.40m 3.00m 3.80m

8号ボックス
カルバート（仮称）

No89+97
95.25m 4.00m 5.30m

7号ボックス
カルバート（仮称）

No84+40
31.24m 4.00m 5.20m

6号ボックス
カルバート（仮称）

No82.76.2
25.04m 4.00m 5.20m

5号ボックス
カルバート（仮称）

No81+60
38.20m 4.00m 5.10m

4号ボックス
カルバート（仮称）

No79+17.4
35.14m 7.50m 5.70m

3号ボックス
カルバート（仮称）

No77.18.8
15.09m 3.00m 4.50m

2号ボックス
カルバート（仮称）

No71+12.9
40.20m 3.00m 4.60m

1号ボックス
カルバート（仮称）

No67+40
19.92m 2.60m 3.00m

ひび割れ抑制対策協議資料

一般国道490号　絵堂萩道路（地域高規格道路小郡萩道路）

道路改良（地域連携道路事業費・国道）事業

構造物名

構造物概要

対策箇所

当初予定 打込み時期別の抑制対策案（誘発目地間隔）

品質確保の取組み状況（事業全般）
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（１）設計段階 （２）発注段階 （３）施工段階

最新ガイドやデータベースの活用

ガイドにて実施すべきとされている
事項について、統一的な考えのもと
対象構造物の設計に反映

ボックスカルバートの例

●施工時期：
原則として夏季（6～9月）の打設
は回避する

●打継ぎ間隔：
15日以内とする

●材料等による対策：
データベースに蓄積された実績を
もとに、誘発目地や補強鉄筋の設
置を検討する

打込み時のコンクリート
温度が低い時期
（11月～4月）

その他の時期
（5月～6月,9月～10月）

5.00 + 5.00 3.33+3.34+3.33

4.95+4.95 3.33+3.33+3.33

打込み時期別の抑制対策案（誘発目地間隔）

↓構造物一覧



（２）発注段階（１）設計段階

品質確保の取組み状況（事業全般）
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（３）施工段階

①設計成果品の確認

●施工時期・工期の設定

⇒事業全体のPM工程表による進捗管理や予算規模、
予算内示の時期を考慮しながら、対象とする構造物が
夏季（6～9月）の打設を避けた工程にて発注可能か再確認

●材料等による対策

⇒ 誘発目地や補強鉄筋の配置について、
発注時点のデータベースで再度確認

●施工状況把握の実施、打込み時期、材料等による
ひび割れ対策の提示

②特記仕様書の作成



（３）施工段階（２）発注段階（１）設計段階

品質確保の取組み状況（事業全般）
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①施工の基本事項の遵守

●施工者はコンクリート打設計画書を作成、発注者はその内
容が適切であることを事前に確認する。
また、「施工状況把握チェックシート」を活用し、施工状
況を把握する。

②施工状況把握研修等の実施

●複数の職員（若手～ベテラン）で現場をチェック
（施工状況把握に加え既設構造物研修をセットで実施）

●既設構造物や当該現場で得られた気付きについて、改善策
を積極的に提案
⇒担当者間でも情報共有する



（３）施工段階（２）発注段階（１）設計段階

品質確保の取組み状況（事業全般）
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③模範事例の収集

●過去のコンクリート技術講習会の発表事例などを参考に、
個々の現場で参考とすべき（手本とすべき）事例を収集

山口県土木建築部 youtubeチャンネルより

▼ボックスカルバートの事例 ▼道路トンネルの事例
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品質確保の取組み状況（事例①）
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●ボックスカルバートの事例
対象構造物：6号ボックスカルバート

構造物概要：延長25.04m×内空幅B4.00m×内空高H5.20m

縦断図 断面図

構造図
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品質確保の取組み状況（事例①）
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設計段階：5.0mを目安として誘発目地を設置

発注段階：打設時期が11月～4月となるよう調整
施工段階：側壁・頂版において、鉄筋比0.3％を満足できるよう

補強鉄筋を配置

透明型枠（クリアパネル）の設置 型枠バイブの使用

※透明型枠（クリアパネル）の設置よる打設状況の確認や型枠バイブレータの使用、
24時間散水養生など、模範事例を参考に対応可能な対策を実施



品質確保の取組み状況（事例①）
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ひび割れの発生はなく、改善
すべき点（型枠継部からのノ
ロ漏れや若干の気泡跡、色ム
ラなど）はあったが、表面は
光沢（ツヤ）があり密実で美
しい？仕上がりとなった。

※脱枠後の状況

※施工の基本事項の遵守
⇒施工状況把握研修及び既設構造物研修の実施

（研修で得た情報は施工者へ提供・・・今後の施工に反映）

施工状況把握研修 既設構造物研修

ボックス内面の表層の状況



品質確保の取組み状況（事例②）
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●トンネルの事例

コンクリート構造物の品質確保の手引き（案）（トンネル覆工コンクリート編）：国土交通省 東北地方整備局

対象構造物：東の山トンネル

構造物概要：延長290m トンネル内空断面積 90m2

覆工コンクリートの品質・耐久性の向上を図る為、コンクリート打設時には
「トンネル覆工コンクリート施工状況把握チェックシート」を活用、また、覆
工コンクリート打設完了後には「トンネル覆工コンクリート表層目視評価シー
ト」を活用し、打設時の問題点・改善策を検討、これを繰り返すことにより覆
工コンクリートの品質向上を図った。



品質確保の取組み状況（事例②）
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トンネル覆工コンクリート表層目視評価の方法



品質確保の取組み状況（事例②）
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トンネル覆工コンクリート表層目視評価シート

※改善策
気泡・・・型枠壁面バイブの検討
剥離・・・ジェットコートスプレー

（剥離剤）の検討



品質確保の取組み状況（事例②）
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評価点一覧

※評価結果のとりまとめを発注者・施工者で確認し、評価の低い箇所、または、ば
らつきが多い箇所について施工状況を含めて検討「振りかえり」を行った。

評価点グラフ



品質確保の取組み状況（事例②）
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評価点グラフ（調査項目別の評定点）

※施工初期に見られた課題（側壁下部の気泡や天端部の剥離・色むら等）も施工者
と打合せを行いながら「無理のない範囲」で改善策を考え、色々と試行すること
で徐々に解消された。



品質確保の取組み状況（事例②）
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※「施工状況把握チェック」「目視評価」というツールを使用することで、
施工者と発注者の協働意識が向上し、より良質な施工に繋がった。

側壁下部の気泡

天端の色むら

「振りかえり」による改善の状況



品質確保の取組み状況（事例③）
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●橋梁下部工（橋台）の事例
対象構造物：2号橋 Ａ1橋台（躯体工 291m3）

側 面 図
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品質確保の取組み状況（事例③）

※補強前鉄筋比の0.06%程度では、有害なひび割れ
が確認できる。鉄筋比0.31%以上確保すると、有害
なひび割れが発生する可能性が低い。

たて壁検討：設計段階【検討条件】

打設時期：10月～5月

構造物形式：橋台

部位：たて壁

対策後
0.42%≧0.31%

【材料によるひび割れ抑制対策】
補強鉄筋タイプＡ

補強鉄筋タイプＡ

対策前
0.06%

ひび割れ鉄筋比

20
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品質確保の取組み状況（事例③）

※ひび割れと鉄筋比の相対関係より、鉄筋比0.4%以
上を確保することで、有害なひび割れを抑制できる。

胸壁検討：設計段階【検討条件】

打設時期：10月～5月

構造物形式：橋台

部位：胸壁

補強は必要なし

配力筋（前面）

対策前
0.56%

ひび割れ鉄筋比
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配力筋（背面）
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品質確保の取組み状況（事例③）

※補強鉄筋の間隔が＠150ではポンプ車のホースを
下すことが困難なため、タイプＡとタイプＢの併用
に変更した。

たて壁検討：施工段階（配置の見直し）

変更後
0.35%≧0.31%

【材料によるひび割れ抑制対策】
補強鉄筋タイプＡ

補強鉄筋タイプＡ

変更前
0.42%

ひび割れ鉄筋比
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【材料によるひび割れ抑制対策】
補強鉄筋タイプＡ＋タイプＢ

補強鉄筋タイプＡ

補強鉄筋タイプＢ

Ｄ25-＠200Ｄ25-＠150
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品質確保の取組み状況（事例③）

打設時期の変更（施工工程の見直し）

※データベースによれ
ば、底版のひび割れの
発生事例は多くはない
が、今回の躯体幅より
小さな底版においても、
ひび割れの発生事例が
確認されたことから、
今回施工する底版にお
いては、ひび割れ抑制
対策を検討することと
した。

23

発注段階の計画工程では、基礎工（場所打ち杭）の施工後は工事中止し、底版
の打設を10月以降としていたが、他工事との調整を含めた工程の詳細検討を
行った結果、下部工工事の工程の前倒しが必要となり、施工段階において、
底版の打設を９月中旬に実施するよう変更した。

底版検討：施工段階

12.9ｍ



品質確保の取組み状況（事例③）

当路線における底版のひび割れ発生事例

※部材厚が2.5mと厚く、また冬季の打設であっ
たため、コンクリート内部と表面との温度差に
よる内部拘束型の温度ひび割れと考えられる。 24

過年度に施工している当路線の橋脚（2号橋P3橋脚）において、補修基準を超
える幅のひび割れが発生していることを確認

事例：2号橋P3橋脚（R2.12.4打設）

(構造中心)

断面図

P2橋脚 A2橋台

底版平面図
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品質確保の取組み状況（事例③）

25

マスコンクリート構造物の温度ひび割れ対策検討

対策あり

【橋台（底版）でのパイプクーリングの適用を検討】

対策なし

※検討イメージ（コンクリート最高温度の変化）

クーリングパイプ



品質確保の取組み状況（事例③）

鉛直パイプクーリングによる温度ひび割れの抑制

※φ75mm のクーリングパイプ（シース管）を
縦方向/横断方向 最大1.8m 毎に配置する。
（第1 リフト鉄筋足場組立時に使用するシース
管もクーリングパイプとして利用する。） 26

暑中コンクリートのひび割れ抑制対策として、鉛直パイプクーリングを行うこ
とで初期材齢に起きるマスコンクリート内部の急激な温度上昇を抑制し、水和
熱による内部拘束温度ひび割れの抑制を行う。

【２号橋A1橋台での適用】

フーチング平面図



品質確保の取組み状況（事例③）

27

鉛直パイプクーリングによる温度ひび割れの抑制

概要図

・クーリングパイプの底面は打設面の高さとする。
・コンクリート打設後、表面が硬化し始めた時点（概ね４，５時間後を目安）

でシース管内に冷却水を循環させる。
・コンクリート内部温度と冷却水の温度差が大きすぎると逆効果の恐れもある

ため、内部温度とあわせて流入水の温度も確認する。
・シース管からあふれ出た冷却水は、型枠を打設面より１０ｃｍ程度高く組み

立てることにより養生水として利用し、オーバーフローした余水は排出する。
・クーリング期間はコンクリート温度が上昇し始めて下降に転ずる６日間とする。

（散水車）



品質確保の取組み状況（事例③）

事前準備

クーリングパイプの材料 クーリングパイプの配置状況

養生の状況

クーリングは散水車による24時
間注水にて6日間実施した。
（日照によるコンクリートの温
度上昇を防ぐための対策として、
ブルーシートによる日よけも実
施した。）

28

散水車による水の供給



品質確保の取組み状況（事例③）

養生の状況（水循環の状況）

クーリング期間中はジェット
ホースによる定期的な追加注水
及びオーバーフローした水のポ
ンプアップにより冷却水の循環
を行った。

29

クーリングパイプ

※追加注水による水循環



品質確保の取組み状況（事例③）

30

クーリングパイプの配置状況クーリングパイプの材料

※打設した9/14以降、徐々にコンクリートの内部
温度が 上昇し、翌日の9/15の15：35に最高温度と
なる53.1℃を記録している。

ピーク後の温度は比較的緩やかな勾配にて下降し
ている。

コンクリート内部温度の変化

2022/9/15/0:00 2022/9/21/0:00

2022/9/15（15:35）
最高温度：53.1℃

2022/9/15（12:35）
打設後・最高気温：33.5℃

仮

内部温度計（底版）



品質確保の取組み状況（事例③）

31

脱型後の状況（底版）

ひび割れ（表面ひび割れ）の発生の
有無を確認するため、脱型時及び打
込み10(12)日後にひび割れ調査を
行った。

※夏季の施工となったが、結果的に
はひび割れの発生はなかった。

まとめ

同様の条件で施工した底版の温度計測の情報がなく、また、温度の測定も１箇所
とし、内部と表面の温度差を確認しなかったため、パイプクーリングの有効性を
実証するには至らなかった。しかしながら、結果的にはひび割れの発生はなく品
質の高いコンクリートが施工できた。
パイプクーリングによる養生については、クーリングパイプへの注水方法や温度
管理の方法など、今回以上に効果的な手法に改良できる余地も残されていること
から、今後も暑中コンクリート等での温度ひび割れの抑制対策の一つとして、引
き続き検討していきたい。



おわりに

32

・本日の発表は、絵堂萩道路におけるコンクリート構造物の品
質確保の取組みとして、全国的も業績のある山口県の品質確保
システムをフル活用（確実に実践）するとともに、ガイドに示
されている対策以外も積極的に活用（チャレンジ）する一つの
事例として紹介した。

・今後も社会インフラの整備に携わる者として、また、地域高
規格道路「質の高い道路」を担当する者の責務として、土木技
術者としてのスキル向上を図りながら、引き続き構造物の品質
向上に取り組んでいきたい。



ご清聴ありがとうございました

33絵堂萩道路（絵堂IC付近）完成イメージ


