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1．はじめに 

 地下構造物を設計する段階で，構造物に影響を与える将来の荷重

変動を想定している．しかし，時代の変化と共に，地下構造物に影

響する地上の荷重も変化している．都市部では高度利用化が進むに

つれ交通荷重などの過去に予測された地下構造物への荷重予想を超

えている場合があり，地下構造物は劣化・損傷していくと考えられ

る可能性が高い．都市部においては更に高度利用化が進むことが予

想され，荷重増加に伴う地下構造物の挙動を明らかにすることが急

務であると考えられる．  

 そこで，本研究では，既設ボックスカルバートの変状原

因を明らかにするために，使用中に上載荷重が増加した既

設構造物の実地調査結果から劣化と損傷を調べ，その結果

と３次元有限要素法による解析の比較を行う． 

2．実地調査 

2.1 調査対象構造物 

 本研究対象のボックスカルバートトンネルは，1994 年に

建設された延長 450ｍの分岐洞道である．2005 年にトンネ

ル直上が公園へと整備され，2007 年完成までに盛土により

荷重が変化している．図-1 にトンネル断面図を示す． 

2.2 調査方法 

 コンクリート表面上に現れる変状を調べ，トンネルの劣化・損傷具合

を調べることを目的とし，調査内容は目視調査と鉄筋のかぶり，配筋の

測定を行った．コンクリート内部の測定は鉄筋探査計を使用した．測定

場所は主に，目視点検の結果からひび割れ部位を重点的に，配筋とかぶ

り厚を測定した．  

2.3.調査結果 

 目視調査の結果を図-2 に示す．図に示すようにトンネル全線において遊

離石灰，漏水などが多く散見された．ひび割れに関してはトンネル延長 43

ｍ付近に集中しており．壁面に斜め方向に入る対称的なひび割れが発生し

ている．写真-1 このような損傷箇所は２箇所発見され，どちらもトンネル

延長 43ｍ付近に発生している． 

鉄筋調査の中からひび割れ箇所の配筋を測定した結果を図-3（縦１.2ｍ， 

横 1.8ｍ）に示す．写真-1 と比較するとひび割れは鉄筋が多くなっている

ところから始まっていることがわかる．（図-3 と 写真-1 の円は同一箇所） 

また，今回測定した鉄筋は配筋図通りに施工されていた． 
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図-2 目視調査結果 

図-3 測定配筋図 

写真-1 ひび割れ箇所（43ｍ付近） 

図-1 断面図 
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表-1 実構造物に使用した 
パラメータの一部 

図-6 解析結果と予測沈下量比較 

150 
区間Ａ 断面図① Ｂ-② 0～450 はトンネル 

延長（ｍ）を示す 

2.4 解析区間の選定 

 過去に記録されていた沈下データのグラフ（図-4）か

らトンネル延長 100ｍ付近で不等沈下しているのがわか

る．沈下は 2005 年測定以降に始まっている。トンネル

地上を公園にするための工事が 2005 年に開始されてい

るので，それが直接の原因だと考えられる．そして，写

真-1 のように左右対称のひび割れ箇所も不等沈下区域

内であるために，この区域を解析対象区域とする． 

3．実構造物の解析と結果 

3.1 解析モデル 

 図-5 に平面図を示す．図-6 に解析モデルを示す．

解析モデルはトンネルと地盤で構成されている．作

用させる荷重はカルバートトンネル建設後，実際に

盛土されたことから盛土荷重を想定する．（Ａ区間に

は盛土が２ｍ，Ｂ区間には１ｍの盛土を想定）トン 

ネル周辺の地盤条件はＮ値で与えられており，今回

は地盤パラメータの設定に 

Ｅ ＝ 3.83+0.44 Ｎ （ 式 -1 ） 

（Ｅ：ヤング率 Ｎ：Ｎ値） 

を使用した。 

3.2 解析結果 

 既設ボックスカルバートトン

ネルに荷重がかかったことを想

定し，3 次元有限要素法による解析を行った．実構造物の沈下予想と

解析による沈下結果を比較したところ図-7 に示すように

良い関係を得られた．しかし，沈下の予測は過去の沈下

データから予測したものであり今後のデータと比較する

必要性がある． 

4．まとめ 

 3 次元有限要素法による解析から既設ボックスカルバ

ートトンネルの不等沈下の原因が頂上の荷重変動だとわ

かった．また，解析結果と実構造物沈下データの比較が

良い傾向を示したことから，解析による実構造物の再現

性についても良い結果が得られた． 

本研究では，載荷直後の弾性挙動のみに着目したため 

に長期的な挙動については考慮していない．将来，実構 

造物が荷重変動に伴いどのような挙動を示し実構造物の 

耐久を明らかにすることを今後の課題にしたい． 

 

 

図-6 解析モデル 
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図-5 平面図 
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