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１．はじめに 

近年，トンネル覆工コンクリートのはく落に対する保全予防技術に関する研究が盛んに行われている．その

中で，保全予防とは計画，設計の段階から何らかの劣化現象，たとえばはく落現象をリスクとしてとらえ，こ

れを防止する対策を新設トンネル工事の際に実行する管理手法である（図－１参照）．この場合，はく落リス

クが相当に低減されるため，その後の保全行為そのものも低減できる．この管理手法は建設当初の初期投資を

必要とするが，その後の維持管理に要する調査，点検，修繕費用が低減できる可能性があり，長期間にわたる

運用費用の経済性が高まるとされている 1)．筆者らも，過去の新設トンネル工事において覆工コンクリートの

端部を対象に耐アルカリガラス繊維シートを使用したはく落防止技術

（T-FREG：Tunnel-Fiber Reinforced EdGing）を適用，報告した 2),3)．  

本報告は，新たに T-FREG を道路トンネル新設工事に適用した現場か

ら得られた実績をもとに，施工歩掛りに関する考察を加えるものである． 

２．適用の概要 

ひび割れが発生した際のはく落防止効果のイメージを図－２に示す．

使用した耐アルカリガラス繊維シート（以降，繊維シートと称す）を写

真－１，表－１に，使用したコンクリートの示方配合を表－２に示す．  
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図－１ 保全予防の概念 

図－２ はく落防止効果のイメージ 

左：コンクリート塊がはく落 
 
 
右：繊維シートが 

コンクリート塊を保持 

繊維シート はく落

ひび割れ

表－１ 物理的性質 
密度 引張強度 厚さ 

400g/m2 タテ 60kN/m 
ヨコ 38kN/m 

0.85mm 

写真－１ 耐アルカリガラス 
繊維シート 

表－２ 示方配合 

単位量 (kg/m3) 水ｾﾒﾝﾄ比

(％) 
細骨材率

(％) 水 セメント 細骨材1 細骨材2 粗骨材1 粗骨材2 混和剤

47.5 45.5 142 300 689 169 735 316 3.00

セメント：高炉セメント B 種，密度 3.04g/cm3 
細骨材 1：大船渡市日頃市町字中宿産砕砂，表乾密度 2.65 g/cm3 
細骨材 2：遠野市上郷町早瀬川流域産川砂，表乾密度 2.59 g/cm3 
粗骨材 1：大船渡市日頃市町字中宿産砕石，表乾密度 2.70 g/cm3 
粗骨材 2：遠野市上郷町早瀬川流域産川砂利，表乾密度 2.70 g/cm3 
混和剤：高性能 AE 減水剤，主成分はポリカルボン酸系化合物 
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３．適用範囲 

今回繊維シートを適用したトンネル区間の標準

断面図を図－３に示す．全長 423m のトンネルのう

ち無筋コンクリート区間（32BL：10.5m/スパン）

を対象とし，横断方向にはセントルのジャッキダウ

ンできる範囲（約 8.6 m），縦断方向には施工目地

を含み約 1m（各スパン端部から約 500mm）の範囲

（図－４参照）とした． 

なお，今回適用したトンネル断面は前回2)と比べ

て半径がほぼ等しく，適用範囲も同等である． 

４．施工歩掛りの検証 

前回2)の全28BLに対する歩掛り実績では，繊維シートの裁断

から固定までの設置作業に要する時間が12.4分/m2であった（表

－３参照）．1回あたりの繊維シート適用範囲面積は12.6m2であ

ることから，全工程で156分/回の作業時間となったが，準備作

業に含まれる裁断等は事前の段取りが可能であり，敷設から固

定までの設置作業はセントルの移動～ケレン～はく離剤塗布

～セットとの並行作業が可能であった．その結果，T-FREGの

適用は新たな作業員の増員あるいは時間外作業を必要

とせず，通常の作業サイクルの中ですべての作業を吸

収することができた． 

一方，今回の歩掛り実績（現在施工中のため17BLで

集計）は，施工に要する時間が7.1分/m2，1回あたりの

繊維シート適用範囲面積が9.2m2，全工程で65分/回の作

業時間が必要であった（表－４参照）．ただし，今回の

繊維シート適用範囲は前回よりも狭く（8.6m＜11.8m），

打設窓も作業し易い位置にあったこと，加えて前回の

試行錯誤の結果からノウハウを得ていたことが作業効

率を上げたものと考えられる．  

したがって，これらの実績は次回以降にT-FREGを適

用する際の歩掛りの算定目安となると考えられる． 

５．おわりに 

これまでの施工により，通常の施工サイクル，通常の人員配置の中での施工が可能であること，歩掛り実績

も目安となる数値が得られたことなどから，より一般的な施工方法として受け入れられ易い環境が整ったもの

と考えられる．今後は，はく落防止対策に有効な方法の一つとして水平展開させていく予定である． 
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図－３ 標準断面図（単位:mm） 

図－４ 施工目地付近の詳細 

表－３ 前回の施工手間集計結果 

項目 部位
時間 
（分） 

施工面積

（m2） 
歩掛かり

（分/m2）

合計

（分/m2）

つま側 1 385 187.6 7.4 繊維シート

   設置 ラップ側 1 730 165.2 10.5 

準備 他 1 260 － 3.6 

12.4

 

表－４ 今回の施工手間集計結果（17BL 分） 

項目 部位
時間 
（分） 

施工面積

（m2） 
歩掛かり

（分/m2）

合計

（分/m2）

つま側 334 78.2 4.3 繊維シート

   設置 ラップ側 321 78.2 4.1 

準備 他 455 － 2.9 

7.1 

繊維シート          繊維シート 
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