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１．はじめに 

トンネル覆工のひびわれの要因としては，大きく分類して，

外力の影響による外因と設計施工に起因して発生する内因

とに区分される．外因によるひびわれについては，数スパン

に渡って発生し外因の種類によって，特徴的なひびわれとな

る事が多い．一方で設計施工に起因した内因によるひびわれ

は，全体的なひびわれ分布となるケースが多い．トンネル覆

工の点検にあたっては，ひびわれの発生形態によって，外因

か内因かが判断できれば，点検業務の効率化が期待できる． 

本報告は，覆工巻厚および背面空洞の分布がひびわれパタ

ーンに及ぼす影響について分析した結果を報告する． 

２．対象トンネル・分析方法 

A トンネルは，矢板工法（上半先進工法）で施工され，1988

年に供用が開始された．表-1 に A トンネルの諸元を示す．

本トンネルは過去にコア削孔による巻厚空洞調査および背面空洞注入工事が実施されて

いるため，本検討では，これら調査，設計，施工実績等のデータを参考に巻厚分布，空洞

分布コンタ図を作成し，各スパンの覆工の変状展開図と比較することで，覆工巻厚と背面

空洞とひびわれパターンの関係性を分析した． 

３．標準的なひびわれパターン 

既往の研究 1)により TCI（ひびわれ指数）を用いて，乾燥収縮，材料劣化等により発生

する矢板工法の標準的なひびわれパターンを図-1 のように提案している．これは TCI 成

分（F0，F11，F22，F12=F21）による平均値 u（u=F0の平均値）±標準偏差σ1)を活用し，矢

板工法で施工されたトンネル 34 チューブ，2,669 スパンのデータを分析した結果，スパン

の TCI 成分が平均値 u ± 標準偏差 σ の範囲内に含まれるものは，標準的なひびわれパターンである定義されたも

のである．本検討においても，この分析方法を用いて，標準ひびわれが発生している A トンネルのスパンを抽出

し，覆工巻厚および背面空洞の分布との関係性を分析する．例えば，覆工巻厚が薄く，背面空洞が大きいスパンで

も，当スパンの TCI が u ± σに含まれれば，標準ひびわれパターンと判断することができ，覆工巻厚と背面空洞の

有無がひびわれ発生に与える影響は小さいと考えられる．TCI の概要および算出方法は参考文献 1)を参照されたい． 

４．コンタ図作成条件 

①巻厚分布，空洞分布ともに削孔コアデータから作成しており，削孔位置間は線形補完してコンタ図を作成した． 

②表-1 に示すように削孔測線は左（CL から 2.5m），天端（CL から 1.0m），右（CL から 2.5m）の 3 測線である． 

③コンタ範囲は左測線から右測線の範囲である．すなわち，左肩部から右肩部の範囲である． 

キーワード：トンネル ひびわれ 覆工巻厚 背面空洞 
連絡先：*)    〒194-8508 東京都町田市忠生 1-4-1  TEL 042-791-1629 FAX 042-791-2380 

**)   〒101-8462 東京都千代田区神田錦町 3-22 TEL 03-5989-8321 FAX 03-5989-8329 

供用年 1988 年 

施工方法 矢板工法（上半先進工法） 

延長 1,386m 

地質 輝石安山岩，凝灰角礫岩 
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表-1 対象トンネル諸元 

図-1 上半先進工法の標

準ひびわれパターン 1) 
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５．分析結果 

図-2 にひびわれパターンと

覆工巻厚および背面空洞の関係

を示す．代表例として，スパン

92～97 を示しており，上段が巻

厚分布，中段が空洞分布，下段

が注入実績を示している．また，

青枠内は TCI により標準ひびわ

れと判断されるスパンを示して

いる．背面空洞が大きい箇所で

注入の実績があることから，ス

パン 94～97 には実際に空洞が

存在していたことがわかる． 

スパン 95～97 をみると，巻厚

が 60～70cm あるが，最大背面

空洞厚が約 40cm 存在し，ひび

われは標準パターンと判断され

ている．対して，スパン 92，93

は，巻厚 70cm であり，空洞も

存在しないが，ひびわれは標準

パターンと判断されていない．

また，表-2 に A トンネルで巻厚が比較的小さい，ある

いは，注入実績が多いスパンを抽出すると，いずれも図

-1 の標準パターンに近いひびわれが発生していること

がわかる．さらに，A トンネルでは，十分な巻厚が確保

され，かつ，空洞が存在しない箇所でも，ひびわれが標

準パターンと判断されているスパンが多く存在する． 

以上より，巻厚が比較的小さい場合および背面空洞の

有無がひびわれパターンに与える影響は小さいと考え

られる． 

６．まとめ 

本報告では，覆工巻厚および背面空洞とひびわれパターンの関係性を分析した．その結果，巻厚不足および背面

空洞の有無がひびわれパターンに与える影響は小さいことがわかった．ただし，A トンネルは巻厚が最大で 70cm

以上であり，一般的な矢板工法で施工されるトンネルと比べて巻厚が大きいことから，ひびわれパターンへの影響

が小さくなったとも考えられる．今後は分析するトンネル数を増やして，巻厚と背面空洞との組み合わせの関係を

さらに精査し，トンネル点検の効率化につなげていきたいと考える． 
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覆工巻厚 40cm～50cm 注入実績多い(背面空洞大きい)

スパン 105：空洞 30～40cm

スパン 106：空洞 50cm～

スパン 97：巻厚 60～70cm 

スパン 104：巻厚 30～40cm 

  

表-2 巻厚が比較的小さい，空洞大きいスパンのひびわれパターン 

図-2 覆工巻厚および背面空洞とひびわれパターンの関係 
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