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次
に
、
本
シ
ス
テ
ム
の
特
長
を
示
す
。

1 

簡
易
化
（
チ
ラ
ー
ユ
ニ
ッ
ト
の
省
略
）

　

マ
ス
コ
ン
ク
リ
ー
ト
の
内
部
温
度
は
高
温
と
な
る
た
め
、

コ
ン
ク
リ
ー
ト
内
部
通
水
後
の
ク
ー
リ
ン
グ
水
も
高
温
と

な
る
。
こ
の
通
水
後
の
ク
ー
リ
ン
グ
水
を
再
度
ク
ー
リ
ン

グ
水
と
し
て
使
用
す
る
場
合
に
は
、
チ
ラ
ー
ユ
ニ
ッ
ト
に

て
冷
却
す
る
必
要
が
あ
る
が
、
チ
ラ
ー
ユ
ニ
ッ
ト
を
設
置

す
る
と
大
掛
か
り
な
設
備
と
な
る
。ま
た
、チ
ラ
ー
ユ
ニ
ッ

ト
や
付
帯
機
器
の
日
常
点
検
と
い
っ
た
作
業
も
発
生
す
る
。

こ
の
た
め
、
で
き
る
だ
け
簡
易
な
シ
ス
テ
ム
と
す
る
た
め

に
こ
の
チ
ラ
ー
ユ
ニ
ッ
ト
を
省
略
す
る
こ
と
と
し
た
。
チ

ラ
ー
ユ
ニ
ッ
ト
を
省
略
す
る
と
ク
ー
リ
ン
グ
水
温
の
コ
ン

ト
ロ
ー
ル
が
で
き
な
く
な
る
た
め
、
ク
ー
リ
ン
グ
水
を
冷

却
し
循
環
さ
せ
る
閉
サ
イ
ク
ル
方
式
で
は
な
く
、
周
囲
に

あ
る
海
水
あ
る
い
は
河
川
水
を
使
用
、
循
環
さ
せ
ず
に
ワ

ン
パ
ス
方
式
と
す
る
こ
と
と
し
た
。
海
水
や
河
川
水
で
あ

れ
ば
、
コ
ン
ク
リ
ー
ト
打
設
か
ら
養
生
期
間
中
の
水
温
が

ほ
ぼ
一
定
で
あ
り
冷
却
効
果
が
期
待
で
き
る
。

2 

自
動
化

　

ク
ー
リ
ン
グ
水
の
通
水
開
始
は
、
コ
ン
ク
リ
ー
ト
打
設

直
後
か
ら
開
始
す
る
。
通
水
停
止
に
つ
い
て
は
、
コ
ン
ク

リ
ー
ト
が
最
高
温
度
に
達
し
た
後
、
任
意
に
設
定
（
あ
ら

か
じ
め
温
度
応
力
解
析
に
よ
り
設
定
）
の
し
た
時
間
で
自

動
停
止
す
る
よ
う
に
し
た
。
ま
た
、
通
水
停
止
後
、
再
度

コ
ン
ク
リ
ー
ト
温
度
が
上
昇
し
は
じ
め
た
場
合
に
は
、
通

水
停
止
前
に
記
録
し
た
コ
ン
ク
リ
ー
ト
最
高
温
度
に
達
す

る
前
に
自
動
で
通
水
を
再
開
す
る
よ
う
に
し
た
。

3 

遠
隔
化

　

前
述
の
通
水
停
止
／
再
開
の
際
に
は
職
員
へ
メ
ー
ル
通

知
さ
れ
、
ま
た
、
コ
ン
ピ
ュ
ー
タ
や
タ
ブ
レ
ッ
ト
端
末
か

ら
、
通
水
の
オ
ン
／
オ
フ
を
遠
隔
操
作
で
き
る
よ
う
に
設

定
し
た
。

3 

実
現
場
へ
の
適
用
例

　

実
現
場
で
の
本
シ
ス
テ
ム
適
用
例
を
紹
介
す
る
。
と
し

て
、
都
市
高
速
道
路
の
P
C
梁
橋
脚
築
造
工
事
へ
の
適
用

例
を
紹
介
す
る
。

1 

適
用
構
造
物

　

適
用
構
造
物
は
、図
2
に
示
す
P
C
梁
橋
脚
（
計
五
基
）

で
あ
る
。

2 

事
前
解
析

　

ク
ー
リ
ン
グ
パ
イ
プ
の
配
置
や
表
面
養
生
期
間
等
の
決

定
の
た
め
、
事
前
温
度
応
力
解
析
を
行
っ
た
。
図
3
に
示

す
よ
う
に
、
橋
脚
は
左
右

対
称
で
あ
る
た
め
解
析
モ

デ
ル
は
四
分
の
一
モ
デ
ル

と
し
た
。
図
4
が
、
パ
イ

プ
ク
ー
リ
ン
グ
を
実
施
し

な
い
場
合
（
以
下
、
標
準

案
）
と
パ
イ
プ
ク
ー
リ
ン

グ
あ
り
の
場
合
（
以
下
、

対
策
案
）
の
事
前
解
析
結

果
で
あ
る
。
な
お
、
河
川

水
を
使
用
す
る
計
画
で

あ
っ
た
た
め
、
事
前
に
河

川
水
の
温
度
調
査
を
行
い
、

解
析
条
件
と
し
た
。
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図 4　解析結果（最小ひび割れ指数分布図）
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1 

は
じ
め
に

　

マ
ス
コ
ン
ク
リ
ー
ト
の
耐
久
性
に
関
す
る
問
題
と
し

て
、
セ
メ
ン
ト
の
水
和
発
熱
に
よ
る
温
度
ひ
び
割
れ
が
あ

る
。
そ
こ
で
、
温
度
ひ
び
割
れ
の
制
御
・
防
止
対
策
と
し

て
、
コ
ン
ク
リ
ー
ト
の
温
度
上
昇
を
抑
え
る
手
法
で
あ
る

パ
イ
プ
ク
ー
リ
ン
グ
工
法
を
行
う
こ
と
が
あ
る
が
、
狭
隘

な
場
所
で
の
施
工
に
お
い
て
は
大
掛
か
り
な
パ
イ
プ

ク
ー
リ
ン
グ
設
備
を
設
置
す
る
こ
と
が
困
難
と
な
る
場

合
が
あ
る
。
ま
た
、
通
水
状
況
の
確
認
な
ど
の
運
転
管
理

や
、
設
備
機
器
の
複
雑
化
に
よ
り
発
生
す
る
日
常
点
検
作

業
が
必
要
と
な
り
労
力
を
要
す
る
こ
と
に
な
る
。

　

以
上
の
こ
と
か
ら
当
社
で
は
、
大
掛
か
り
な
設
備
と
な

ら
な
い
よ
う
で
き
る
だ
け
簡
易
で
あ
り
な
が
ら
も
効
果
的

な
、
か
つ
、
省
力
化
を
行
い
運
転
管
理
の
負
担
を
極
力
低

減
で
き
る
よ
う
な
パ
イ
プ
ク
ー
リ
ン
グ
シ
ス
テ
ム
の
開
発

を
目
指
し
取
り
組
ん
で
き
た
。
本
報
で
は
、
シ
ス
テ
ム
の

概
要
お
よ
び
実
現
場
へ
の
適
用
事
例
に
つ
い
て
報
告
す
る
。

2 
シ
ス
テ
ム
の
概
要

　

シ
ス
テ
ム
の
概
要
図
を
図
1
に
示
す
。

　

シ
ス
テ
ム
は
、
お
お
ま
か
に
以
下
の
機
器

で
構
成
さ
れ
る
。

①
リ
レ
ー
装
置
（
写
真
1
）

②
制
御
・
通
信
用
機
器
（
写
真
1
）

③
集
合
管
（
写
真
2
）

④
流
量
計

⑤
水
中
ポ
ン
プ

⑥
熱
電
対
（
温
度
セ
ン
サ
ー
）

簡易かつ効果的な
パイプクーリングシステムの紹介

みらい建設工業株式会社　技術本部　技術部 青木　駿

図 1　簡易パイプクーリングシステムの概要

写真 1　リレー装置および制御・通信用機器

写真 2　集合管

リレー装置

制御・通信用機器
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1 

は
じ
め
に

　

近
年
、
労
働
者
不
足
に
よ
り
生
産
性
向
上
が
求
め
ら
れ

る
こ
と
が
多
く
、
コ
ン
ク
リ
ー
ト
構
造
物
の
構
築
に
お
い

て
プ
レ
キ
ャ
ス
ト
製
品
の
需
要
が
高
ま
っ
て
き
て
い
ま

す
。
現
場
で
は
、
ス
ペ
ー
ス
が
狭
い
、
あ
る
い
は
上
空
の

既
設
構
造
物
が
支
障
に
な
る
と
い
う
よ
う
に
、
施
工
に
あ

た
り
、
制
約
を
受
け
る
こ
と
が
少
な
く
あ
り
ま
せ
ん
。
こ

う
し
た
現
場
に
、
安
全
に
か
つ
施
工
性
を
向
上
さ
せ
る
こ

と
が
で
き
る
横
移
動
工
法
と
し
て
開
発
さ
れ
た
エ
ア
ー

キ
ャ
ス
タ
ー
工
法
が
適
用
さ
れ
る
こ
と
が
あ
り
ま
す
。
令

和
元
年
度
新
技
術
・
新
工
法
発
表
会
で
工
事
施
工
全
般
の

合
理
化
に
か
か
る
技
術
と
し
て
、
関
東
農
政
局
土
地
改
良

技
術
事
務
所
に
展
示
（
写
真
1
）
さ
れ
て
い
た
こ
の
工
法

に
つ
い
て
紹
介
し
ま
す
。

2 

エ
ア
ー
キ
ャ
ス
タ
ー
工
法

　 （
プ
レ
キ
ャ
ス
ト
部
材
横
移
動
工
法
）

2・1 

工
法
概
要

　

エ
ア
ー
キ
ャ
ス
タ
ー
と
い
う
空
気
に
よ

り
作
動
す
る
搬
送
装
置
を
用
い
た
敷
設
施

工
技
術
で
、
空
気
圧
に
よ
り
プ
レ
キ
ャ
ス

ト
製
用
・
排
水
路
な
ど
を
浮
上
さ
せ
、
目
的
地
ま
で
水
平

に
移
動
し
据
え
付
け
る
技
術
で
す
（
図
1
）。

　

こ
の
工
法
は
、
特
別
な
軌
条
設
備
を
設
け
る
こ
と
な
く
、

空
気
圧
に
よ
り
製
品
を
浮
上
さ
せ
、
摩
擦
抵
抗
を
大
幅
に

低
減
さ
せ
た
状
態
で
移
動
が
可
能
で
あ
り
、
移
動
に
必
要

な
負
荷
は
、
搬
送
物
重
量
の
一
〇
〇
〇
分
の
三
と
な
り
ま

す
。
搬
送
重
量
が
一
五
t
の
場
合
、
移
動
に
必
要
な
負
荷

は
、
一
五
t
×
一
〇
〇
〇
分
の
三
＝
四
五
㎏ 
と
な
り
、
少

人
数
に
よ
る
人
力
施
工
が
容
易
に
行
え
ま
す
（
写
真
2
）。

ま
た
、
一
五
t
を
超
え
る
よ
う
な
搬
送
物
、
一
%
以
上
の

勾
配
な
ど
が
あ
る
現

場
の
場
合
、
〇
・
二

㎥ 
級
バ
ッ
ク
ホ
ウ
程

度
の
重
機
な
ど
を
併

用
す
る
こ
と
で
施
工

性
を
向
上
さ
せ
る
こ

と
も
で
き
ま
す
（
写

真
3
）。

プレキャスト部材横移動工法 
「エアーキャスター工法」のご紹介

日本国土開発株式会社　土木事業本部
四宮　圭三
山仲　　徹

写真 1　工法紹介展示

図 1　エアーキャスター工法イメージ

写真 2　人力による移動写真 3　バックホウによる移動

3 

施
工
状
況

　

解
析
結
果
よ
り
決
定
し
た
位
置
に
、
ク
ー
リ
ン
グ
パ
イ

プ
を
設
置
し
コ
ン
ク
リ
ー
ト
打
設
を
行
っ
た
（
写
真
3
、

4
）。
ま
た
、
温
度
計
測
の
た
め
に
、
橋
脚
内
部
（
中
心
）

と
表
層
部
（
表
面
よ
り
二
〇
㎝ 
）
の
位
置
に
熱
電
対
を
設

置
し
、
コ
ン
ク
リ
ー
ト
の
温
度
計
測
を
行
い
、
ク
ー
リ
ン

グ
の
管
理
に
は
パ
イ
プ
ク
ー
リ
ン
グ
シ
ス
テ
ム
に
よ
り
遠

隔
で
管
理
を
行
っ
た
（
写
真
5
）。
通
水
停
止
、
再
開
の

際
に
は
予
定
通
り
職
員
の
携
帯
電
話
に
メ
ー
ル
に
て
通
知

さ
れ
た
（
写
真
6
）。

4 

打
設
結
果

　

得
ら
れ
た
コ
ン
ク
リ
ー
ト
打
設
結
果
（
最
高
温
度
）
と

解
析
時
の
比
較
を
表
1
に
示
す
。
コ
ン
ク
リ
ー
ト
最
高
温

度
実
測
値
は
解
析
値
と
同
程
度
で
あ
り
、
設
定
通
り
パ
イ

プ
ク
ー
リ
ン
グ
の
効
果
に
よ
り
温
度
上
昇
を
抑
制
で
き
た

こ
と
が
わ
か
る
。
ま
た
、目
視
確
認
の
結
果
、コ
ン
ク
リ
ー

ト
に
有
害
な
ひ
び
割
れ
の
発
生
は
見
ら
れ
な
か
っ
た
。

4 

お
わ
り
に

　

本
シ
ス
テ
ム
の
活
用
に
よ
り
効
果
的
に
パ
イ
プ
ク
ー
リ

ン
グ
を
行
い
、
マ
ス
コ
ン
ク
リ
ー
ト
の
温
度
上
昇
を
制
御

し
、
構
造
物
の
品
質
を
確
保
す
る
こ
と
が
で
き
た
。
ま
た
、

橋
脚
五
基
に
本
シ
ス
テ
ム
を
用
い
た
が
、
簡
易
な
シ
ス
テ

ム
で
あ
る
こ
と
か
ら
、
シ
ス
テ
ム
の
移
動
も
容
易
で
あ
っ

た
。
更
に
は
、
自
動
化
・
遠
隔
化
に
よ
り
職
員
の
負
担
も

軽
減
す
る
こ
と
が
で
き
た
。
な
お
、
本
シ
ス
テ
ム
に
お
け

る
自
動
制
御
お
よ
び
遠
隔
管
理
機
能
は
、
パ
イ
プ
ク
ー
リ

ン
グ
工
法
だ
け
に
留
ま
ら
ず
、
コ
ン
ク
リ
ー
ト
湿
潤
養
生

時
に
お
け
る
湿
度
管
理
や
、
寒
中
コ
ン
ク
リ
ー
ト
の

ジ
ェ
ッ
ト
ヒ
ー
タ
ー
に
よ
る
給
熱
養
生
な
ど
に
も
使
用
で

き
る
。
ま
た
、
こ
れ
ら
を
同
一
シ
ス
テ
ム
に
て
管
理
す
る

こ
と
に
よ
り
、
現
場
サ
イ
ド
に
お
い
て
の
シ
ス
テ
ム
の
取

り
扱
い
が
、
よ
り
容
易
に
な
る
と
考
え
る
。

　

今
後
の
展
望
と
し
て
、
こ
れ
ま
で
蓄
積
し
た
デ
ー
タ
を

基
に
、
対
象
構
造
物
に
合
わ
せ
た
ク
ー
リ
ン
グ
パ
イ
プ
の

汎
用
ユ
ニ
ッ
ト
化
を
行
い
、
現
場
作
業
の
効
率
化
を
図
る

な
ど
更
な
る
省
力
化
に
取
り
組
む
な
ど
、
今
後
も
更
な
る

コ
ン
ク
リ
ー
ト
の
高
品
質
化
に
向
け
本
シ
ス
テ
ム
を
活

用
・
改
良
し
て
い
き
た
い
。

写真 4　コンクリート打設状況

写真 6　メール通知状況

写真 3　クーリングパイプ設置状況

写真 5　システム遠隔管理状況

表 1　コンクリート打設結果

橋脚 セメント
種類 打設日

コンクリート最高温度（℃）

標準案 対策案

解析値 解析値 実測値

柱1ロット
高炉B種

2018.3.29 67.4 48.3 50.2

柱2ロット 2018.4.28 73.0 56.0 54.5

梁 早強 2018.7.10 85.9 84.0 76.3
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