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AN EXPERIMENTAL STUDY ON THE EVALUATION METHOD OF LINING
CONDITION IN DEFORMED TUNNEL

Toshiaki ISHIMURA, Nobuharu ISAGO, Atsushi KUSAKA and Toshiyuki SASADA

Deformed tunnels need to be repaired depending on the deformation condition to secure the users’
safety and tunnel structural stability. Technical judgement is required to determine the type and
magnitude of the countermeasure; however, the cause of the deformation may not be obvious at a glance.
In this study, acoustic velocity of deformed lining concrete is measured as an index of stress level during
a full-scale loading test of tunnel lining. A possibility wheather the defects are critical or not to the
structural stability of the lining is examined using the velocity.



	覆工載荷実験は，図-1，図-2に示すように外径9.7m，覆工厚さ30cmの実物規模の覆工コンクリートに対して載荷を行い，実物規模における供試体での，より複雑な応力状態の場合に覆工内部の音速がどのように変化するかを把握した．
	載荷実験時の覆工コンクリートの外面側・内面側に発生するひずみ分布図を図-4に示す．本実験条件がトンネル天端（90度）付近からの載荷であるため，90度付近の覆工外面側に圧縮ひずみが，覆工内面側に引張ひずみが発生する．ひび割れの発生は，600kN程度で外面側70度付近にひび割れが発生し，その後，載荷重（80度～100度までのジャッキ合計値）の増加とともに天端付近の覆工コンクリートの内面側に引張ひび割れ等の新たなひび割れ等が発生した．実験は，載荷重約2,200kNで90度～110度周辺で周方向のひび割れ...
	ただし，上記に示した音速変化の傾向は，一般的に考えられている次の点が異なる．縦波の音速変化は理論的には主応力和に比例することから，材料が圧縮されている場の音速は一般に速くなると考えられている．本実験で得られた結果はこの現象とは反対の結果となった．
	そこで，呼び強度が異なる3条件の呼び強度（15 N/mm2，18 N/mm2，42N/mm2）の角柱供試体（寸法：150mm×150mm×300mm）を用いて図-7に示すような一軸圧縮試験を各3供試体について実施し，音速と載荷重の関係について確認した．表-1に管理供試体による圧縮強度試験（28日強度）時の諸数値を示す．今回，呼び強度を3条件を考えたが，結果的に呼び強度15 N/mm2と18 N/mm2はほぼ同程度の圧縮強度，弾性係数の値であった．
	図-8に角柱の模型供試体を用いた一軸圧縮試験によって得られた載荷重と表面のひずみとの関係を示す．これより，強度的にほぼ同程度であった呼び強度15 N/mm2と18 N/mm2で管理供試体の結果と同様に，ほぼ同程度の最大荷重であることが分かる．この一軸圧縮試験時での音速と表面ひずみとの関係を図-9に示す．これより，荷重が作用していないひずみがゼロの状態では，呼び強度15 N/mm2，18 N/mm2では約3,600～3,700m/s程度，呼び強度42 N/mm2で約4,000m/sの音速であり，呼び...
	図-10に音速変化率の表面ひずみとの関係を示す．これより荷重の増加に伴う音速の変化は，呼び強度が低い条件で音速が変化し始めるひずみが小さく，呼び強度が大きい条件で音速が低下し始めるひずみが大きいことがわかる．とくに，供試体が不均質であったと思われる呼び強度15 N/mm2の条件では供試体によって音速の測定結果のばらつきが大きく，また，音速の変化や変化率も急激な低下を示す結果となった．これより，不均質で一部に弱部等がある材料等の場合には，何らかの荷重が作用した場合，小さい荷重においても急激な音速の変...

