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中 央 自 動 車 道 笹 子 ト ン ネ ル 天 井 板 崩 落 事 故 を 契 機 と し て 平 成 2 5 年 6
月 に 道 路 法 が 改 正 さ れ 、 道 路 構 造 物 の 定 期 点 検 が 義 務 付 け ら れ た 。 道 路

ト ン ネ ル に 対 し て は 、詳 細 点 検 と し て 5 年 に 1 度 の 近 接 目 視 と ト ン ネ ル

覆 工 全 面 の 打 音 検 査 が 実 施 さ れ て い る 。 詳 細 点 検 の 目 的 の 一 つ は 、 ト ン

ネ ル 覆 工 か ら の 剥 落 を 未 然 に 防 ぐ こ と に あ る が 、 こ れ に 膨 大 な 労 力 と 時

間 を 要 し て い る 。 本 研 究 は こ の 実 態 に 鑑 み 、 ト ン ネ ル 覆 工 の ひ び 割 れ 発

生 形 態 に 着 目 し て 、 既 設 ト ン ネ ル の 覆 工 コ ン ク リ ー ト に 対 す る 合 理 的 な

維 持 管 理 手 法 と 、 新 設 ト ン ネ ル の 覆 工 コ ン ク リ ー ト の 品 質 を 高 め る 具 体

的 な 施 工 方 法 を 提 案 す る も の で あ る 。  
第 1 章 で は 、 ト ン ネ ル 覆 工 の 維 持 管 理 の 現 状 と 課 題 、 お よ び 覆 工 コ ン

ク リ ー ト の 施 工 方 法 に つ い て 過 去 か ら の 変 遷 と 課 題 を 述 べ た う え で 、 研

究 の 目 的 、 対 象 、 方 法 論 と 論 文 の 構 成 に つ い て 示 し て い る 。  
第 2 章 で は 、 覆 工 コ ン ク リ ー ト に 発 生 す る ひ び 割 れ の う ち 、 施 工 に 起

因 し て 発 生 す る ひ び 割 れ 状 況 を 把 握 す る た め 、 建 設 工 法 （ 矢 板 工 法 お よ

び N AT M）毎 の 覆 工 コ ン ク リ ー ト の 施 工 方 法 に つ い て 整 理 し て い る 。そ

の う え で 、 覆 工 コ ン ク リ ー ト の 変 状 に 関 す る 既 往 の 文 献 調 査 を 実 施 し 、

矢 板 工 法 お よ び N AT M で 発 生 し た ひ び 割 れ 変 状 そ れ ぞ れ に つ い て 、材 料

お よ び 施 工 に 起 因 す る 要 因 を 類 型 化 し 、 そ の 内 訳 を 整 理 し て い る 。  
第 3 章 で は 、ク ラ ッ ク テ ン ソ ル の 概 念 を 援 用 し た 覆 工 コ ン ク リ ー ト の

ひ び 割 れ 評 価 指 標 T C I（ Tu n n e l - l i n i n g  C r a c k  I n d e x） を 用 い て 、 ひ び 割

れ 発 生 形 態 の 分 析 を 行 っ て い る 。 こ れ ま で の 詳 細 点 検 に お い て は 、 テ ン

ソ ル の 不 変 量 F 0 の み を 考 慮 し た 分 析 が 行 わ れ て い た が 、 本 研 究 で は 、

T C I の 縦 断 方 向 成 分 F 11、 横 断 方 向 成 分 F 2 2、 お よ び せ ん 断 方 向 成 分

F 1 2・ F 2 1 に 着 目 し 、 建 設 工 法 毎 の ひ び 割 れ 発 生 形 態 を 定 量 的 に 評 価 す

る こ と を 試 み て い る 。 3 8 1 本 の ト ン ネ ル に つ い て 分 析 を 行 っ た 結 果 、 建

設 工 法 に 関 係 な く 縦 断 方 向 成 分 F 11 の ひ び 割 れ が 卓 越 す る こ と 、ひ び 割

れ が 発 生 し て い な い ト ン ネ ル が 存 在 す る 一 方 で 、極 端 に T C I が 大 き い ト

ン ネ ル が 存 在 す る こ と を 示 し て い る 。さ ら に 、F 11 と F 2 2 の 関 係 と 、T C I
各 成 分 の 累 積 度 数 グ ラ フ か ら 得 ら れ る 累 積 5 0％ の 値 （ T C I ( 5 0 )） に よ っ

て 、 外 力 作 用 に よ る ひ び 割 れ と コ ン ク リ ー ト の 収 縮 等 の 内 因 に よ り 発 生

す る 標 準 的 な ひ び 割 れ を 区 分 す る こ と が 可 能 で あ る こ と を 示 し て い る 。

外 力 作 用 の ひ び 割 れ に つ い て は 、 走 行 型 レ ー ザ ー 計 測 に よ り 断 面 変 形 を



把 握 し 、 ひ び 割 れ 発 生 形 態 と 関 係 づ け ら れ る こ と を 確 認 し て い る 。  
第 4 章 で は 、覆 工 コ ン ク リ ー ト の ひ び 割 れ に 影 響 を 与 え る 各 種 要 因 に

つ い て 、 実 験 に よ る 検 討 を 行 っ て い る 。 ま ず 、 ト ン ネ ル 施 工 時 の 坑 内 環

境 が 覆 工 コ ン ク リ ー ト の 収 縮 や 強 度 発 現 等 に 対 し て 与 え る 影 響 を 捉 え る

た め に 、 配 合 お よ び 使 用 材 料 を 変 え て 作 製 し た 小 型 供 試 体 を 実 際 の ト ン

ネ ル 内 に 設 置 し 、 温 湿 度 等 の 環 境 測 定 と 圧 縮 強 度 お よ び ひ ず み の 経 時 変

化 を 測 定 し て い る 。 さ ら に 、 新 設 ト ン ネ ル 覆 工 に 対 し て 適 用 さ れ る 中 流

動 コ ン ク リ ー ト を 念 頭 に 置 い て 、 各 種 養 生 方 法 と 締 固 め 方 法 の 影 響 に 着

目 し 、 適 切 な 養 生 方 法 と 締 固 め 方 法 の 決 定 根 拠 と な る 実 験 結 果 を 得 て い

る 。  
第 5 章 で は 、第 4 章 で 得 ら れ た 実 験 結 果 を 活 用 し な が ら 、覆 工 コ ン ク

リ ー ト に 発 生 す る ひ び 割 れ の 発 生 ・ 進 展 に つ い て 、 熱 力 学 連 成 解 析 シ ス

テ ム を 用 い て 追 跡 す る こ と を 試 み て い る 。 ト ン ネ ル 内 に 設 置 し た 小 型 供

試 体 の ひ ず み 変 化 を 解 析 手 法 に よ っ て 適 切 に 評 価 で き る こ と を 確 認 し た

後 、矢 板 工 法（ 上 半 先 進 工 法 お よ び 側 壁 導 坑 先 進 工 法 ）と N AT M に つ い

て ひ び 割 れ 解 析 を 行 い 、解 析 結 果 に よ り 得 ら れ る T C I の 各 成 分 と 点 検 記

録 に よ る 各 成 分 の T C I ( 5 0 )値 を 比 較 し て い る 。 そ の 結 果 、 解 析 と 点 検 か

ら 求 ま る T C I 値 お よ び F 2 2 と F 11 の 比 率 は 同 様 の 値 を 示 す こ と か ら 、

T C I ( 5 0 )値 未 満 は 収 縮 ひ ず み の 影 響 が 支 配 的 で あ る こ と を 考 察 し て い る 。

ま た 解 析 に よ り 、 せ ん 断 成 分 の ひ び 割 れ は 巻 厚 不 足 や 背 面 空 洞 が 生 じ た

場 合 の み に 発 生 す る こ と を 示 し て お り 、 既 往 の 点 検 結 果 の 裏 付 け と な る

結 果 を 得 て い る 。  
第 6 章 で は 、第 5 章 ま で の 研 究 結 果 を 総 合 的 に 勘 案 し て 、ト ン ネ ル 覆

工 に 対 す る 新 し い 維 持 管 理 方 法 を 提 案 し て い る 。 ひ び 割 れ の 方 向 成 分 と

T C I ( 5 0 )値 を 用 い る こ と に よ っ て 、 現 地 で の 詳 細 点 検 が 真 に 必 要 な ト ン

ネ ル 覆 工 を 抽 出 す る も の で 、 点 検 の 省 力 化 が 期 待 さ れ る と と も に 、 対 策

の 客 観 性 の 担 保 が 確 保 さ れ る 合 理 的 な 手 法 と 認 識 さ れ る 。 さ ら に 、 新 設

の ト ン ネ ル 覆 工 に 対 し て は 、 巻 厚 不 足 、 背 面 空 洞 の 発 生 、 材 料 分 離 等 を

防 ぐ 観 点 か ら 、 確 実 な 充 填 を 目 的 と し た 中 流 動 コ ン ク リ ー ト の 使 用 を 標

準 と す る 施 工 方 法 を 提 案 し て い る 。  
第 7 章 で は 本 研 究 の ま と め と 今 後 の 展 望 を 示 し て い る 。  
以 上 、 ト ン ネ ル 覆 工 を 対 象 と し た 合 理 的 な 維 持 管 理 と 、 品 質 向 上 を は

か る 施 工 方 法 が 提 案 さ れ て お り 、 学 術 的 お よ び 工 学 的 観 点 の 両 者 か ら 研

究 の 意 義 が 認 め ら れ る 。  

よ っ て 本 論 文 は 博 士（ 工 学 ）の 学 位 請 求 論 文 と し て 合 格 と 認 め ら れ る 。  


