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１．はじめに 

 トンネル構造物はその用途に応じた性能を長期に

わたって維持する必要がある．そのためには，効率

的に変状の把握と劣化進行予測を行ない，計画的に

補修や補強を行なうことが必要となる． 

 例えば，図-1に劣化進行過程を示す 1)．RC 構造を

対象として鉄筋腐食の潜伏期や進展期（以下，初期

劣化と称す）において，加速期に進展しないよう初

期劣化進行段階での予防保全が重要となる．しかし

ながら，現状技術では変状の程度や劣化進行予測が

定量的に把握できないことから，補修や補強を行な

う適切な時期を明確にすることが難しいのが実状で

ある 2)． 

 変状を把握する方法として詳細点検と日常点検と

がある 3)．一般的に詳細点検結果はある程度定量的

に覆工の健全度を知ることが可能ではあるが，点検

費用が相当にかかる．一方，日常点検は目視点検を

主体として行なわれており，安価で簡易的な手法で

ある．しかしながら，目視点検によって多くの変状

や情報を得ることができるが，健全度の評価そのも

のが，点検者によってばらつくことおよび点検頻度

の増大が重要な課題となっている． 

 本研究はトンネル内環境を考慮した RC 覆工の劣

化実験を行ない，初期劣化段階における目視点検の

評価手法を構築し，点検結果の精度向上と点検管理

の軽減について検討したものである． 

２．供試体概要 

 表-1に供試体の配合を示す．また，図-2に供試体

概要を示す．供試体はシールドトンネル工事用 RC 

 

 

 

 

 

 

 

 

セグメントをモデル化し，100×100×400mm のモル

タルの角柱供試体を作製した．水セメント比は 40%

とし，鉄筋は SR235-φ9 を純かぶり 30mm で配筋し

た．一方，施工時や供用の初期段階において，覆工

コンクリートにひび割れが生じている場合が少なく

ない．そこで，材齢 5 日目に変位制御により曲げひ

び割れを導入して，初期欠陥のひび割れを模擬した．

導入したひび割れ開口幅は 0.2mm 程度，0.4mm 程度

とした．さらに，比較のために，曲げひび割れを導

入しない供試体も設けた．劣化因子の侵入をひび割

れ発生面のみに限定するため，曲げひび割れ導入後，

下面を除く5面をエポキシ樹脂でコーティングした． 

 表-2 に本研究で設定したトンネル内環境を示す． 
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図-2 供試体概要 
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表-1 供試体の配合 

W C S

40 2.5 241 603 1506

W/C
（％）

S/C
単位量（kg/m3）

表-2 本研究で再現したトンネル内環境 

乾燥状態 日数 湿潤状態 日数
乾湿繰返し(DW) 温度20℃，湿度60%RH 4日 温度30℃，湿度95%RH 10日 2週間

塩化物イオン侵入
＋乾湿繰返し(CH)

温度30℃，湿度60%RH，
CO2濃度5%

乾燥(D) 温度20℃，湿度60%RH - - - -

4日 10日 2週間中性化＋乾湿繰返し(CA) 温度30℃，湿度95%RH

トンネル内環境
環境条件(1サイクル)

週/1サイクル

温度20℃，湿度60%RH 5日 水温30℃，塩分濃度3% 2日 1週間

図-1 劣化進行過程 
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この環境条件は，道路また鉄道トンネルなどの内環

境を調査して，選定したものである 4)．また，表-3

は目視点検を実施した供試体の材齢を示したもので

ある． 

 表-4 に目視点検に用いる点検評価項目を示す 5）．

本実験では初期ひび割れを導入したため，ひび割れ

開口幅，パターン，長さ，貫通ひび割れの有無およ

びひび割れ発生箇所は変状の点検評価項目からは除

外している． 

 それぞれの点検評価項目の健全度に与える影響は

異なると考えられるが，本論文では，すべての項目

の健全度に与える影響が等しいと考えた．したがっ

て，目視点検結果は点検評価項目に該当する劣化項

目の総計点となる（以下，外観劣化度と称す）． 

３．目視点検結果およびその考察 

 図-3に目視点検結果を示す．また，図-4に外観変

状の一例を示す．ひび割れを導入しなかったすべて

のトンネル内環境の供試体の外観劣化度は0～1とな

った．また，トンネル内環境にかかわらず，ひび割

れ開口幅と外観劣化度との相関は認められず，該当

する評価項目は変色，微小なはく離およびエフロレ

ッセンスが大部分を占めた．さらに，すべてのトン

ネル内環境の供試体で鉄筋のさび，さび汁およびは

く落は確認されなかった． 

 一方，CH 環境ではひび割れ部分の閉塞やエフロレ

ッセンスが確認され，外観劣化度が大きくなった．

また，DW 環境，CA 環境および D 環境の外観劣化度

は同程度となった．これは中性化が原因となる鉄筋

腐食が生じていないためと考えられる． 

 本実験では，表-4に定めた点検評価項目を用いて，

初期劣化進行段階における RC 覆工の外観劣化度の

評価を試みた．その結果，覆工表面の目視点検によ

りある程度のグレーディングが可能になるものと考

えられる． 
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表-4 目視点検に用いる点検評価項目 
目視点検評価項目 判定区分 配点

なし 0
あり 1
なし 0
あり 1
なし 0
あり 1
なし 0
あり 1
なし 0
あり 1
なし 0
あり 1
なし 0
あり 1
なし 0
あり 1
なし 0
あり 1
なし 0
あり 1
なし 0
あり 1
なし 0
あり 1
なし 0
あり 1
なし 0
あり 1

具体的な点検評価項目

ひび割れの現状の
調査

ひび割れ部分の状
況

ひび割れ部分の閉塞状
況

エフロレッセンスの有無

さび汁

ひび割れ近傍にお
けるコンクリート表面

エフロレッセンスなどコ
ンクリート表面の付着物

鉄筋のさびの有無

エフロレッセンスなどコ
ンクリート表面の付着物

変色

はく離

ひび割れ近傍（周
辺）の調査

ひび割れ周辺部
または
ひび割れなし部

さび汁

ひび割れが発生した
箇所・部位

ひび割れに伴う不
具合の現状調査

変色

はく離

はく落

鉄筋露出

はく落

表-3 供試体材齢 

トンネル内環境 材齢
乾湿繰返し(DW) 4年1ヶ月

塩化物イオン侵入＋乾湿繰返し(CH) 3年9ヶ月
中性化＋乾湿繰返し(CA) 3年10ヶ月

乾燥(D) 3年11ヶ月

ひび割れ部分の閉塞状況 ひび割れ近傍におけるはく離

図-4 外観の変状の一例 

図-3 目視点検結果 
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