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1. はじめに 

トンネル本体の完成後，数年から十数年後に発生した盤膨れに

よる変状や経年劣化による変状が報告されている１）．このような

変状の有無を調べる点検では近接目視や打音検査などが行われ

ている．一方，橋梁等においては振動計測を用いた劣化度評価が

多数行われており，トンネルにおいても常時微動などの振動を用

いた手法が報告されている．振動計測の作業は打音検査などに比

べ比較的容易であり，目視できない箇所の変状検出も期待でき

る．本研究では，盤膨れによる変状を有するトンネルにおいて健

全部と不健全部そして一部の改築工事終了地点において振動計

測を実施し，健全度判定の可能性について検討する． 
2．計測方法 

福島県の県南地区にある K トンネルでは完成の 4 年後に

盤ぶくれによる路面隆起が発生し，路盤面，アーチ部やイン

バート部に損傷が生じた１）．このトンネルにおいて，健全部 2

地点（A,G），不健全部 4 地点（B,D,E,F）の計６地点を対象に

加速度の計測を行った．健全部とは路盤面，アーチ部，イン

バート部に破損が確認されなかった地点とし，不健全部とは

それらに破損が確認された地点とした．また，不健全部の B

地点では破損インバートの撤去を行い，プレキャストインバー

トを設置する改築工事が実施されおり，改築工事実施後にも

振動計測を行った． 

振動計測は常時微動と打撃振動（重さ 543g のステンレス

球を高さ 50cm から自由落下した場合とシュミットハンマーを

用いた場合）の二通りとし，それぞれ図-1 に示すように 3 方

向(X 軸:トンネル軸方向，Y 軸:トンネル横断方向，Z 軸:鉛直

方向)で行い，通行車両の少ない夜間に計測した．計測には

高感度振動検出器を使用した．計測時間は常時微動では 1

地点当たり 20 秒を 10 回，打撃振動では 5 秒を 10 回で行っ

た． 

3. 計測結果と考察 

3.1 常時微動の平均スペクトル比 

常時微動の波形 10 個のスペクトル比を平均した平均

（H/V）を求めた．その代表例を図-2～4 に示す．図-2 の

健全部 G 地点では 10Hz 以上に着目すると増加傾向にあ 
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図-2 健全部（G）平均（H/V）（常時微動） 
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図-4 改築工事後 B 地点 平均（H/V）（常時微動） 

図-3 不健全部（B）平均（H/V）（常時微動） 
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図-1 振動計測方向 
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り，1 より大きな値を示している．図-3 の不健全部 B
地点では周波数が 30Hz 以上の領域で上昇しているが

平均的には 1 より小さな値を示している．このように

健全部と不健全部では異なる傾向を示している．図-4

は改築工事実施後の B 地点であり，図-3 の傾向とは異

なり 10Hz 以上で増加傾向にあり 1 より大きな値を示

している．これは健全部 G 地点と同様の傾向である． 
3.2 打撃振動の最大振幅と波形減衰時間 

ステンレス球での打撃による計測波形の一例を図-5

に示す．この波形のパラメータとして最大振幅の絶対

値を Vmax とし，この Vmax から Vmax／10 の値に

なるまでの時間を波形減衰時間（ΔT）として求めた．

結果を図-6～図-8 に示す．健全部（青）と不健全部（赤）

を比較すると，計測 3 方向ともに健全部では Vmax が

大きく，不健全部は小さい傾向を示している．また，

この傾向は Z 方向でより明らかであった．改築工事を

実施した B 地点（緑）は 3 方向ともに健全部に近い領

域の値を示している．一方，ΔTには健全部と不健全部

での違いは観察されなかった．また，これらの傾向は

シュミットハンマーを用いた場合も同様であった． 

4. まとめ 
盤膨れによる変状が生じたトンネルにおいて，変状

の生じていない健全部分と変状の生じた不健全部分，

さらに改築工事を実施した地点について常時微動計測

と打撃振動計測（ステンレス球の自由落下とシュミッ

トハンマーによる打撃）を実施した．健全部と不健全

部では常時微動の平均スペクトル比（H/V），打撃振動

での最大振幅 Vmax に違いが観察された．また，改築工

事を実施した地点では健全部と同様な傾向となった．  

このように健全部と不健全部では振動波形パラメー

タに異なる傾向が観察されたことから，トンネルの健

全性判定に振動計測は有用と考えられるが，今回対象

とした不健全部分は変状がかなり進行した状態であ

り，変状の初期状態を対象した場合や定量的な評価に

ついては今後の課題である． 
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図-6 X 方向の Vmax と ΔT（ｽﾃﾝﾚｽ球） 

図-7 Y 方向の Vmax と ΔT（ｽﾃﾝﾚｽ球） 

図-8 Z 方向の Vmax と ΔT（ｽﾃﾝﾚｽ球） 

図-5 打撃波形（ｽﾃﾝﾚｽ球） 
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