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 はじめに １.

近年、維持管理の重要性が高まっており、適切な

点検や対策を実施して構造物の長寿命化を図ること

が求められている。トンネルにおいては点検時に覆

工に対して目視および打音検査等を実施し、それに

より得られる情報を基にトンネルの状態を把握して

いるが、実際の覆工コンクリートにおける変状、特

にひび割れの長期的な挙動等のメカニズムについて

は解明されていない部分も残されている。 

そこで、過去に試験施工が行われた実際のトンネ

ル1)2)において、継続してトンネルのひび割れに関す

るデータを収集し、その長期的な挙動について検討

を行った。また、当時使用した覆工の材料がその挙

動に対して及ぼす影響について検証した結果につい

て報告する。 

 試験施工トンネルの概要 ２.

 Aトンネルの概要 ２.１.

Aトンネルは2001年竣工の2車線道路トンネルで、

試験施工として確保した区間は覆工に鋼繊維補強コ

ンクリート(以下、SFRC)を用いた区間が2スパン(そ

れぞれスパンA、Bと称する、合計延長20m)、プレー

ンコンクリートを用いた区間が1スパン(スパンC、延

長10m)であり、覆工コンクリートに発生するひび割

れ等の計測を実施した。なお、スパンAおよびBにお

いて使用した繊維は同一の仕様であり、3スパンとも

支保パターンはDⅠパターンである。 

 Sトンネルの概要 ２.２.

Sトンネルは2004年竣工の2車線道路トンネルで、

試験施工として確保した区間は覆工にプレーンコン

クリートを用いた区間が2スパン(スパンA、B、合計

延長19.75m)、SFRCを用いた区間が1スパン(スパンC、

延長9.25m)、さらに坑口部の補強鉄筋を用いた区間

を1スパン(スパンD、延長10.5m)対象として設定し、

覆工コンクリートに発生するひび割れ等の計測を実

施した。なお、スパンA～Cの支保パターンはDⅠであ

る。 

 

 計測結果 ３.

 Aトンネルの計測結果 ３.１.

図－１にAトンネルの試験施工区間における2013

年9月時点で計測された幅0.05㎜以上のひび割れの

変状展開図を示す。また、各スパンにおいて最大の

ひび割れ幅が得られた箇所を図中に示した。また、

図－２に各スパンにおけるひび割れ密度の経時変化

を示す。 

これより、どのスパンも天端部周辺にひび割れが

発生していることが多いことがわかる。スパンCのみ

両側の側壁部に横断方向のひび割れが認められた。

ひび割れ密度はスパンA(SFRC)、C(プレーン)、B(SFR

C)の順に大きい結果となったが、その最大の差は200

6年の時点で0.07m/m2であり、現段階で明確な差異が

あるとは判断できない。 

 

図－１ Aトンネルの変状展開図(2013年9月時点) 

 

図－２ Aトンネルのひび割れ密度の経時変化 

図－３にAトンネルの各スパンにおいて図－１に

示した最大のひび割れ幅が得られた箇所のひび割れ

幅および覆工内部の温度の経時変化を示す。 

これより、どのスパンにおいても最大ひび割れ幅

は1.5～2.0㎜であり、覆工の材料によるひび割れ幅
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の明確な差異は本計測結果からは認められなかった。 

ここで、覆工打設から2006年までは計測回数が少

ないため評価が難しく、一部データの欠損があるが、

2006年以降のひび割れ幅は覆工内部の温度に連動し

て変化していることがわかる。 

 

図－３ Aトンネルのひび割れ幅および覆工内部の

温度の経時変化 

 Sトンネルの計測結果 ３.２.

図－４にSトンネルの試験施工区間における2013

年9月時点で計測された幅0.05㎜以上のひび割れの

変状展開図を示す。また、各スパンにおいて最大の

ひび割れ幅が得られた箇所を図中に示した。図－５

に同区間におけるひび割れ密度の経時変化を示す。 

これより、ひび割れ密度はスパンD(補強鉄筋),A

(プレーン)、B(プレーン)、C(SFRC)の順に大きい結

果となった。スパンDはその他のスパンと比較すると

ひび割れ密度およびひび割れの本数は多かったが、

ひび割れの延長が短く、覆工表面全体にひび割れが

発生していることが確認された。 

図－６にSトンネルの各スパンにおいて図－４に

示した最大のひび割れ幅が得られた箇所のひび割れ

幅および覆工内部の温度の経時変化を示す。 

Sトンネルも覆工打設から2009年までは計測回数

が少なく評価が難しいが、2009年以降のひび割れ幅

は覆工内部の温度の変動に応じて変化していること

が認められた。また、スパンD(補強鉄筋)の最大ひび

割れ幅は0.7㎜、その他のスパンの最大ひび割れ幅は

1.1～1.6㎜と補強鉄筋を覆工コンクリートに用いた

区間では、最大ひび割れ幅が小さいことが認められ

た。 

 まとめと今後の課題 ４.

概ね10年以上の期間でひび割れの挙動を計測した

結果、ひび割れ幅は覆工内部の温度の影響に左右さ

れる結果が得られた。そのため、ひび割れを評価す

る際は点検を実施する時期に留意する必要がある。 

 

図－４ Sトンネルの変状展開図(2013年9月時点) 

 

図－５ Sトンネルのひび割れ密度の経時変化 

 

図－６ Sトンネルのひび割れ幅および覆工内部の

温度の経時変化 

また、覆工の材料等の条件によってひび割れ密度

の傾向が異なる可能性があることが分かった。引き

続き検討を要するが、覆工材料をはじめとしたトン

ネルの条件に留意してひび割れの評価を行う必要が

ある。 

今後の課題として、覆工応力や内空変位等の計測

データとの関連、うきやはく離の発生状況も含めて

ひび割れの長期的な挙動の分析を行っていく必要が

ある。 
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