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１１１１．．．．はじめにはじめにはじめにはじめに        

 東京メトロ副都心線は 2008年 6月 14日に開業した，和光市と

渋谷を結ぶ運行区間全長約 20.2km の路線である．建設区間は池

袋から渋谷間の約 8.9kmで，その区間内にある新宿 3丁目駅は開

削工法で構築されたトンネルである。 

東京メトロでは，約 160kmの地下区間のうち約 6割の約 100km

が開削トンネルであり，同トンネルに対する適切な維持管理手法

の確立が重要な課題となってくる．コンクリートの材料・施工・

環境に起因する変状は硬化時の水和熱，乾燥収縮といった初期材

齢時の材料特性に基づくひび割れに支配される． 

そこで，初期材齢時の変状の実態や特徴を把握するために，副

都心線に複数ある開削トンネル工区から一箇所を選定し，材料ひ

び割れ調査を実施した．本研究では，この調査結果と，実測の温

度データを用いた温度応力解析結果との比較を行った． 

 

２２２２．．．．解析条件解析条件解析条件解析条件    

 図-1 に示すように，解析に使用した新宿 3丁

目駅内の打設ブロック 9から打設ブロック 10に

またがる柱⑬～⑯は 2 層 3 径間のボックスラー

メン構造を有しており，1層部（B1F）は柱構造，

2層部（B2F）は中壁構造となっている．外側寸

法は約 17m×14m，側壁厚は 800mmとなってい

る．各リフトの打設日，コンクリート配合条件，

打設温度を表-1 に示す．また，外気温は東京の

実績より表-2 に示すとおりに設定した．コンク

リートの熱物性値および力学的物性はコンクリ

ート標準示方書 1)に準じて設定した．解析に用い

た 3次元モデルを図-2 に示す．なお，各打設リ

フトは色分けし，表現してある．熱伝達境界条

件として，コンクリート側面だけでなく，打設

ブロックの境も型枠を使用したものとして，解

析を行った．また，乾燥収縮を考慮していない

場合と，乾燥収縮を考慮した場合の，2ケースの

解析を行った。 

 

３３３３．．．．解析結果解析結果解析結果解析結果    

 表-3 に各リフトの最小ひび割れ指数を示す．

目視調査で材料ひび割れ調査を行った各打設ブ

ロックの B1側壁，上床板のみの最小ひび割れ指

数を示している．この表を見ると，乾燥収縮を

考慮していない場合の解析結果では，表に示す全ての箇所で最小ひび割れ指数が 1.2 以上となっており，ひび割れ

が発生する可能性は小さいという結果となった．それに対し，乾燥収縮を考慮した場合の解析結果では，打設ブロ

ック 9の上床板を除き、ひび割れ指数が 1.2以下となっていることがわかる． 

図-1 対象躯体の概要 

kg/m
3 ℃

24-15BB

24-15N

24-15BB

24-15N

14.0

14.5

291.0
24.0

H17.12.1 上床版・B1側壁

30.7

24.0

H17.7.29 中床版

26.0

H17.6.23 B2側壁

290.0

19.0

H17.6.14 B2中壁

20.7

H17.4.23
B2側壁ハンチ・B2
中壁ハンチ

308.0

290.0

10

H17.4.15 下床版

H17.9.30 B1側壁・B1中柱

12.3
291.0

H18.1.17 上床版・B1側壁

10.7H17.12.8 B1側壁・B1中柱

290.0 21.8H17.10.20 中床版

291.0 27.0H17.9.22 B2側壁(A線)

290.0 27.0H17.9.17 B2側壁(B線)

291.0 30.0H17.9.3 B2中壁

308.0 28.0

31.7

H17.7.7
B2側壁ハンチ・B2
中壁ハンチ

290.0

打設温度

9

H17.6.28 下床版

セメント量
配合BL 打設日 打設箇所

表-1 打設日、配合および打設温度 
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図-2 解析モデル 

乾燥収縮を考慮
していない場合

乾燥収縮を考慮
した場合

B1側壁 1.45 0.83

上床版 1.76 1.25

B1側壁 1.23 0.68

上床版 2.10 0.74
10BL

ひび割れ指数

打設箇所

9BL

表-3 最小ひび割れ指数 
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B1側壁(乾燥収縮なし) 上床版(乾燥収縮無し)

B1側壁(乾燥収縮あり) 上床版(乾燥収縮あり)

図-4 打設ブロック 9ひび割れ指数の経時変化 
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B1側壁(乾燥収縮あり) 上床版(乾燥収縮あり)

B1側壁(乾燥収縮なし) 上床版(乾燥収縮なし)

図-3 打設ブロック 10ひび割れ指数の経時変化 

表-2 外気温 

月 気温（℃）

1 5.8

2 6.1

3 8.9

4 14.4

5 18.7

6 21.8

7 25.4

8 27.1

9 23.5

10 18.2

11 13.0

12 8.4

 また，図-3に打設ブロック 10のB1側壁，

上床版のひび割れ指数の経時変化，図-4 に

打設ブロック 9 の B1 側壁，上床版のひび

割れ指数の経時変化を示す．この 2つのグ

ラフを見ると，どの打設箇所も打設直後に

ひび割れ指数が急激に低下していることが

わかる．また，B1側壁では両打設ブロック

とも，乾燥収縮の有無にかかわらず上床版

を打設した際に最小ひび割れ指数を示して

いることがわかる．乾燥収縮を考慮してい

ない場合は一時的にひび割れ指数が低下す

る傾向が見られるが，乾燥収縮を考慮した

場合，打設後，定常的にひび割れ指数が低

くなる傾向が見られる． 

 

４４４４．．．．目視調査結果目視調査結果目視調査結果目視調査結果とととと解析結果解析結果解析結果解析結果のののの照合照合照合照合    

 目視調査によるコンクリート打設 12ヶ月程度経過した

時点のひび割れ変状展開図の一部を図-52)に示す．  

目視調査では，打設ブロック 10にはそれほど材料ひび割

れは生じていないことが確認された．しかし，乾燥収縮を

考慮した場合の解析結果では打設ブロック 10の最小ひび割

れ指数が B1側壁、上床版ともに低い値となった． 

 

５５５５．．．．まとめまとめまとめまとめ    

 乾燥収縮を考慮しない場合はひび割れが発生しない解析結果となった．しかし，乾燥収縮を考慮した場合は実際

のひび割れ状況より多くのひび割れが発生する可能性を示す解析結果となった． 

 このように，現段階では実際の結果と解析の結果の間に大きな差があるのが事実である．今後，この差を小さく

する検討を行う予定である． 

図-5 ひび割れ変状展開図(打設後 12ヶ月程度経過時点)2)  
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