
トンネルの維持管理においては、覆工コンクリートのひび割れの形状などをもとに補修の必要性が判断され

ます。この判断材料として掘削時の再現解析を実施し、覆工変状の原因や地山の安定性を検討します。 

覆工コンクリートの収縮ひび割れの解析 

覆工コンクリートのひび割れの原因は、コンクリートの収縮によるものと外力によるものとに大別されます。

また、ひび割れの分布形状は、覆工コンクリート背面の付着状況や地山の変形性に依存します。これらを考慮

した数値解析を実施し、覆工コンクリート内の応力・変形分布や地山の安定性を検討します。 

検討の手順を右下の図に示します。資料収集やレーザスキャニング、ひび割れ分布の分析を行い、補修の必

要性が懸念される個所を抽出します。これが含まれる覆工スパンを左図上のように数値モデル化し、覆工コン

クリートの打設・脱型・経時変化を熱応力と収縮を考慮した解析で再現します。解析の結果得られるひび割れ

強度分布などと監察結果を比較し、ひび割れの原因を検討します。 

 

 
覆工コンクリートのモデル化 

覆工コンクリート沈下変形の解析結果の一例（赤：沈下大） 
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脱型まで：軸方向拘束，脱型後：フリー 

型枠移動後：ばね要素（コンクリート） 
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維持管理のためのトンネル掘削の再現解析 
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トンネルの掘削過程を考慮した解析 

さらに検討が必要となれば、トンネルの掘削と覆工コンクリートの建設の過程を考慮した解析を実施します。

資料に基づき地形地質分布を考慮した地山モデルを作成して、実際に行われた手順に従ってトンネルの掘削、

支保工・矢板の設置、覆工コンクリートの打設などを再現していきます。得られた結果より、変状の原因を推

定します。再現解析には FLAC3D*を用います。解析に用いる手法は以下のとおりです。*)FLAC3Dは ITASCA社の製品です。 

解析種類 物 性 得られる情報 

弾塑性解析 変形・強度特性（C,Φなど） 地山の掘削時の変形、覆工コンクリートへの外力 

熱応力解析 発熱量、熱伝導率、比熱など コンクリートの打設に伴う変形挙動 

水応力連成解析 力学・水理特性など 間隙水圧変化による覆工コンクリートへの外力 

乾燥収縮解析 乾燥収縮特性 長期にわたるコンクリートの収縮 

長期劣化解析 強度低下速度 地山の劣化に伴う覆工コンクリートへの外力 
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トンネルの掘削と覆工コンクリートの建設の過程を考慮した解析 

 
 

広域地山モデルの例 初期応力の異方性を考慮した地山劣化の例 

  
掘削過程の間隙水圧変化の例 地山の劣化（盤ぶくれ）に伴うインバート応力予測の例 

トンネルの掘削と覆工コンクリートの建設の過程を考慮した解析 


