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 本検討は、トンネル覆工コンクリートの品質確保のための調査を行い、トンネル覆工コンク

リートの実態を把握して品質確保における課題や対応策について検討することにより、四国地

方整備局の「トンネル覆工コンクリート品質確保の手引き（案）」の作成を行うものである。 
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1.  はじめに 

 （１）検討を必要とする経緯 

 近年、トンネルや高架橋などで発生しているコンクリ

ート片の落下等により、コンクリート構造物の安全性へ

の社会的関心が高まっている。 

 そのため、コンクリート構造物の長期保証の取組みに

おいてコンクリート構造物の施工方法、管理方法等のフ

ィードバック（ＰＤＣＡサイクル）により、良好なコン

クリート構造物（本検討では「トンネル覆工コンクリー

ト」）の構築を図る必要がある。 

 なお、コンクリート構造物の品質確保を目的とした

「手引き（案）」の先行事例としては、東北地方整備局

作成の「コンクリート構造物の品質確保の手引き（案） 

トンネル覆工コンクリート編（H28年5月）」、山口県建

設建築部が作成した「コンクリート構造物品質確保ガイ

ド（H28年4月）」等が挙げられる。 

 

（２）検討方針・概要 

 四国地整管内のトンネル点検・診断結果およびトンネ

ル修繕実績から現状を把握し、その結果からトンネル覆

工コンクリートの劣化要因等を現場状況から整理・分析

を行い、トンネル覆工コンクリートの品質確保を図るた

めの留意点等を整理する。 

また、モデル工事として、「覆工コンクリート施工状

況把握チェックシートと目視評価の試行」により施工中

の香川河川国道事務所管内｢新猪ノ鼻トンネル工事｣に関

して品質調査および施工業者ヒアリング等を行い、四国

地整版の「トンネル覆工コンクリートの品質確保の手引

き（案）」の作成を図る。 

 
 

2. 覆工コンクリートの変状調査結果の整理・検討 

（１）覆工コンクリートの現状把握・変状の特徴 

１）整理対象トンネル 

整理対象は、四国地整管内のＮＡＴＭ工法により施工

され、定期点検要領１）で点検実績を有するトンネル

（59トンネル）とした。 

２）覆工コンクリートの変状の特徴 

覆工コンクリートに発生している変状は、「ひび割

れ」及び「うき・はく離・剥落」が多い。「うき・はく

離・剥落」は、施工目地部に発生している割合が過半数

を占めているとともに、特にアーチ部に多い。 

「ひび割れ」は、覆工部（施工目地部を除く部分）に

発生している割合が過半数を占めているとともに、アー

チ部に多い。 
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図－１ トンネル覆工コンクリートに発生しやすい不具合や変状 

以上のことから、直ちに第三者被害につながる可能性

の高い「うき・はく離・剥落」と、進展すれば「うき・

はく離・剥落」につながる可能性の高い「ひび割れ」の

発生を抑制する必要がある。 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

図－２ 覆工コンクリートにおける変状発生箇所の割合 

3.  骨材の違いによる影響 

図－３は、全国の生コンクリート工場を対象とした生

コンクリート規格が24-8-20Nの場合における単位水量の

調査結果であり、粗骨材として砕石、細骨材として砕砂

や海砂を使用している西日本の地域が大きい傾向にある。 

また、図－４は、全国の生コンクリート工場における、

骨材の種別とコンクリートの乾燥収縮試験結果の調査結

果であり、砂岩や安山岩を骨材としたコンクリートは、

石灰石などの骨材と比べて、乾燥収縮量が大きい傾向に

ある。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

図－３ 全国の生コン工場の単位水量２） 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

図－４ 全国の生コン工場の乾燥収縮試験結果３） 

4.  養生方法と変状との関係 

コンクリートに水分を与えて湿潤状態を保つ養生実績

のあるトンネルは、経年後のひび割れ発生が、比較的少

ない傾向が見られた。 

 

 

 

 

 

 

 

 

図－５ 養生方法の違いと単位スパン当りひび割れ数と

の関係［湿潤養生（ミスト噴霧）］ 

 

 

 

 

 

 

                        

 

図－６ 養生方法の違いと単位スパン当りひび割れ数と

の関係［気中養生のみ］ 

 

5. 覆工厚のばらつきと変状との関係 

覆工背面の掘削や発破による凹凸により生じる覆工厚

のばらつきと、ひび割れ発生との関係については、明確

な相関が見られなかった。 

6. 坑口部の変状の実態 

飛来塩分及び凍結防止剤の影響を受けると考えられる

トンネル（20トンネル）について、坑口部の変状の実態

を整理した結果、塩害が原因であると特定できる変状は

認められなかった。しかし、外気の影響（温度変化、乾

燥収縮等）を受けやすい坑口部は有筋区間で、比較的ひ

び割れが多い傾向にあり、今後、ひび割れからの劣化因

子（塩化物イオン）の侵入で、鉄筋腐食による被りコン

クリートのうき・はく離・剥落が生じる危険性が高く、

注意を要する。 

7. 品質確保モデル工事試行事例調査 

（１）試行工事における品質確保手法の有効性評価 

試行工事（新猪ノ鼻トンネル）では、東北地整版を基

本とした「表層目視評価シート」と「施工状況把握チェ

ックシート」による品質確保手法が実施されており、そ

の試行結果から同手法の有効性について評価を行った。 

図－７は、試行工事での代表的な表層目視評価点の推移

湿潤養生（ミスト噴霧）【本数】 

気中養生のみ【本数】 



であるが、試行工事では７項目全ての評価項目において

15点以上の高水準を維持している。同工事では「表層目

視評価シート」により原因の抽出を行い、「施工状況把

握チェックシート」により適切な改善策の立案を実行し

ており、ＰＤＣＡサイクルが確実に機能していることで

品質の維持および向上が図られ、チェックシートを使用

した品質確保手法の有効性の高いことが示されていた。 

（２）施工状況把握チェックシート 

東北地整版４）は、現場での使用性を考慮して、最低限

遵守すべき項目に絞り込んだチェックシートとなってい

るが、本検討で提案する四国地整版では、施工業者への

ヒアリング結果や試行工事での実施状況及び有識者への

意見聴取の結果を踏まえ、現場での使用で特に問題とな

らない範囲で、以下の標準チェック項目を追加した。 

・コンクリートポンプの能力および圧送配管の良否の確

認（打設時の不具合発生の防止） 

・鉄筋かぶりの確保および鉄筋固定の確認（鉄筋かぶり

不足、鉄筋の偏りの防止［有筋区間］） 

・運搬時および打設時における暑中（寒中）コンクリー

トとしての取扱い確認 

（温度変化によるコンクリートの品質低下の防止） 

・コンクリートのフレッシュ性状の良否の確認（経時変

化によるコンクリートの品質低下の防止） 

・打重ね時間の確認（コールドジョイントの防止） 

・コンクリートのフレッシュ性状を考慮した締固め時間

の確認（締固めの過不足の防止） 

・覆工コンクリート種別（無筋、有筋）の区分を表示 

・確認場所（現場、現場事務所）の区分を表示 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

図－７ 試行工事における表層目視評価点の推移 

※ 評価項目別の点数＝評価部位5箇所×各部位の評価

点数（満点4）＝20点満点 
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※：特記仕様書、受注者の創意工夫、技術提案等により個別のトンネルごとに定めるものとする。
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打込み開始時刻 打込み時坑内温度

打込み終了時刻 打込み作業人員
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1.打設底盤に水たまりは無いか、打設底盤の締固めは十分か 無し ・コンクリートの品質低下、不等沈下によるひび割れを防止するため

施 工
段 階

チ　ェ　ッ　ク　項　目 記　述

2.既設コンクリートのラップ部に、セントルの過度の押上げによるひび割れはないか 無し ・班月状ひび割れがうきから剥落となる危険性が有り、第三者被害を防止するため

3.型枠の設置場所は、敷均し良好な地盤で不当沈下の懸念はないか 無し ・不等沈下による有害ひび割れ（半月状・縦断ひび割れ等）を防止するため

②

4.防水シートのたるみは適当か（張りすぎても不適合）、剥離はないか 異状無し ・張りすぎると生じやすい背面空洞、破損による漏水を防止するため

なぜ（それを）チェックするか ①

5.型枠表面状況は良好か（ケレン残しは無いか） 良好 ・覆工表面の緻密性の低下（平滑でない出来形）を防止するため
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8.箱抜き型枠、セントルヒンジ部（縦断方向）に加工誤差による隙間は無いか 無し ・モルタル分の流出による砂すじ・豆板の発生、コンクリート密実性の低下を防止するため
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6.剥離剤の塗布状況は良好か（塗布もれやムラは無いか） 良好 ・覆工表面の緻密性の低下（豆板の発生）を防止するため

7.施工目地材の固定は確実か、曲がりはないか 良好 ・目地材の遊動による付着モルタル剥離の危険性があり、第三者被害を防止するためレ ―
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10.内部清掃は十分か、配管に傷や痛みはないか 良好 ・内空断面不足によるコンクリートの閉塞、配管の破裂を防止するため

11.所定の鉄筋被りが確保できているか（有筋区間） ― ・劣化因子（塩分等）の侵入を防ぎ、鉄筋の腐食発生を防止するため
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2.フレッシュコンクリートの性状は低下していないか 良好 ・経時変化により所定の品質から外れたコンクリーの受け入れを防止するため
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打 設
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6.バイブレータの使用状況は適切か（コンクリートの横移動や過度な締固めを行っていないか）
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1.練混ぜてから打設終了までの時間は適切か（外気温25℃以下2.0時間以内、25℃以上1.5時間以内）

2.暑中（寒中）コンクリートの扱いは十分されているか

10.締固め中にバイブレータを鉄筋に接触させていないか（有筋区間） ― ・鉄筋とコンクリートの付着不足を防ぎ、応力伝達の低下を防止するため

11.暑中（寒中）コンクリートの適切な温度対策（上昇および低下防止）がなされているか 問題なし ・ひび割やコールドジョイントなどの発生を抑制し、強度不足や耐久性の低下を防ぐため

・段差の発生、ノロ漏れによる砂すじの発生、コンクリート密実性の低下を防止するため

9.つま部のブリーディングの排出は十分に行っているか

2.打重ね時間は適当か（外気温25℃以下2.5時間以内、25℃以上2.0時間以内） 良好

良好

・色むら、打重ね線、コールドジョイント等の発生によるコンクリート密実性の低下を防止するため

3.コンクリート吐出口から打込み面までの高さは1.5ｍ以下となっているか 良好 ・自由落下による過大な気泡の巻き込み、材料分離、豆板等の発生を防止するため

7.天端の吹上げ口周辺に、打込み当初の残留コンクリートはないか 無し ・打重ね線、うき、はく離、剥落等の不具合の発生を防止するため

　時　　　分

　時　　　分

　時　　分～　　時　　分

適切 ・締固め不足や材料分離によるコンクリート密実性の低下を防止するため

8.打設口（検査窓）の閉鎖状況（締め付け）は十分か

問題なし ・色むら、打重ね線、コールドジョイント等の発生によるコンクリート密実性の低下を防止するためレ レ

良好 ・材料分離、粗骨材の沈降、ブリーディング発生の助長を防止するため

・偏荷重による型枠変形や押出しによる施工目地部への不具合発生を防止するため

12.鉄筋は十分に固定されているか（有筋区間） ― ・打設時に鉄筋が移動して、被り不足や鉄筋の偏りが発生することを防止するため

9.ポンプの能力は適切か

4.コンクリートの一層あたりの打込み高さは50㎝以下か 良好 ・締固め不足や材料分離によるコンクリート密実性の低下を防止するため

5.フレッシュコンクリートの性状に応じた締固め時間としているか（5秒～15秒）

ポンプ能力、圧送管の確認
（打設時の不具合の防止）

暑中（寒中）コンクリートの確認

（運搬・打設時の温度対策）

鉄筋状態の確認
（鉄筋被り不足・偏りの防止）

打ち重ね時間の確認

（コールドジョイントの防止）

フレッシュコンクリート性状の確認

（品質外コンクリートの受入れ防止）
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表－２ 施工状況把握チェックシート（四国地整版としての提案） 

表－１ 表層目視評価の基本項目 



 

 

 

（３）表層目視評価の方法 

施工業者へのヒアリング結果や試行工事での実施状況

及び有識者への意見聴取の結果を踏まえ、表層目視評価

項目については、特に過不足はないものと判断し、東北

地整版４）と同様の表－３に示す６つの基本項目とした。 

なお、試行工事では、「ひび割れ」を評価項目として追

加していたが、脱型直後の表層目視にそぐわないこと、

施工段階以外の発生要因も多いことなどから、基本項目

からは除外した。 

（ただし、更なる品質向上を目的に、評価項目に追加し

て運用しても良いこととした。） 

 

8. まとめ 

① 四国地域の覆工コンクリートに発生している変状は、

「ひび割れ」および「うき・はく離・剥落」が主体であ

り、「うき・はく離・剥落」は、施工目地部のアーチ部

に多く、「ひび割れ」は、覆工部（施工目地部を除く部

分）のアーチ部に多い。したがって、直ちに第三者被害

につながる可能性の高い「うき・はく離・剥落」と、進

展すればうき・はく離・剥落につながる「ひび割れ」の

発生を抑制する必要がある。 

 

② 覆工コンクリートの品質向上策は、材料面や施工段

階で様々な手法が提案・採用されており、今後の点検等

でその効果の確認を行うとともに、最新技術の動向にも

注視していく必要がある。 

 

③ 四国地域の生コンクリートは全体的に単位水量が多

い傾向にあるとともに、骨材に砂岩や安山岩を使用した

コンクリートは乾燥収縮量が大きい傾向にある。したが

って、施工においては十分な養生管理やブリーディング

水の排除などに留意する必要がある。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

④ コンクリートの湿潤状態を保つ養生実績のあるトン

ネルは、経年後のひび割れ発生が比較的少ない傾向が見

られ、覆工コンクリートの品質確保における養生の重要

性が示唆された。 

 

⑤ 試行工事での実施結果から、覆工コンクリートの品

質を確保する上で、「表層目視評価シート」と「施工状

況把握チェックシート」を使用した品質確保手法の有効

性の高いことが示された。 

 

⑥ 四国地整版のチェックシートは、現場での使用で特 

に問題とならない範囲で、基本である東北地整版４）に、

施工上チェックするのが望ましいと考えられる項目を追

加した。 
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表－３ 表層目視評価の基本項目（四国地整版としての提案） 


