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１、１、１、１、明らかにする事項 
浅層大断面トンネル工法を提案するにあたり、表-１にまとめたメカ
ニズム（力学特性）を明らかにする必要がある。 
２、２、２、２、文献調査 
 まず、明らかにする事項を既往の文献から調査する目的で、   

表-２に従って文献調査を行った。 
文献調査の主要な結果は以下のとおりである。 
１）土被りが 0.5Ｄ以下の場合は、施工時・完成時ともに全土被り
荷重が作用する。また 0.5D～1.0D の間にグランドアーチ形成
の境界がある。1.0D以上では確実に期待できることから、先行
部を小断面で NATM的に施工する工法は有効と言える。1) 

２）近接（併設）トンネルにおいて施工プロセスを考慮すれば、１

Ｄ以上の場合、先行掘削部に全土被り荷重以上の土圧が作用し

うる（実験では 20％程度増）。そのため中間ピラー部の支持方
式の検討が重要となる。またピラー部に先行の増幅荷重を集中

させれば、ルーフ部の荷重を軽減でき構造的に安定させることができる。また後行トンネルの影響割合

は、土被りに応じて異なり、掘削幅 Bとして、土被りが 0.5Dのときは 0.25Bの離隔で後行の影響がな
くなり、土被り 1.0Dの場合は、0.5Bの離隔で影響がなくなる。2) 

３）上部、側部、下部の掘削順序により、地表面沈下や天端沈下など変形モード、変形量が異なる。3) 
３） 切羽の安定は、砂質地盤の場合、縦断２次元の極限解析で安定性評価が可能。プレライニングは概ね 0.5D
以上の先受け長は切羽安定性にさほど効果がない。4) 

３、３、３、３、構造物としてのアーチ効果 
構造物としてのアーチ効果を検証するため、以下のパラメトリック

スタディを行った。検討条件は、図-１のとおりである。 

検討の結果の一例を図 2.1～2.6に示す。同図は Span7ｍ、脚部はピン 
固定であり、rise3.5mとは真円を意味している。また凡例の○は、そ
の点における rise、width で無筋として構造的に成立していることを
意味しており、×は不成立である。すなわち○より下方であれば構造

的に成立する組み合わせとなる。結果から以下のことが分かる。 
１）脚部の側方拘束が重要である。完全剛結ではなくピン支承で水平拘束力を与える方が良い。 
２）側方の地盤反力が期待できれば、かなり薄い覆工で支持することが可能となり設計可能範囲が拡がる。

逆に期待できない場合は相当部材厚が厚くなる。 
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表－1 明らかにすべきメカニズム 

表－2 文献調査項目 

図 －１ アーチ効果の解析モデル 
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３）等分布荷重の場合は、アーチライズが大きいほ

ど、部材は薄くできる。偏荷重が作用する場合は、

アーチライズが小さい方が有利となる。すなわちア

ーチライズが大きいと偏圧に弱く、土被りが薄いと

偏土圧に弱い。 
また、ここに示した以外の検討から以下の結論を得

ている。 
４）脚部の水平拘束力が期待できれば、結果はピン

支承とさほど違わない。 
５）スパンが 14ｍの場合は、側方地盤反力が期待で
きない時は、1ｍの部材厚でも剛構造とは言えない。 

以上より、表－３に示すとおり、NATMとシール
ドに対して、浅層大断面工法の位置づけができる。 
４、４、４、４、検討結果 
本報告は中間成果であるが、現在までに以下の結

論を得ている。 
１）国内外の文献調査によれば、土被りが 0.5Ｄ
以下の場合は全土被り荷重が作用し、近接トンネルにお

いて施工プロセスを考慮すれば全土被り荷重以上の土圧が作用しうる。 
2) 構造物としてのアーチ効果について、アーチ脚部の水平変位をでき 
る限り拘束する事が重要、部材剛性が大きい（部材が厚い）と地盤反力

にあまり依存しない、偏土圧を考慮するとアーチライズが小さい方が有

利などの知見が得られた。 
3)単アーチと複アーチの比較では、トータルスパンが同じ時、複ア
ーチのほうが、天端変形が 1/16、側方反力が 1/2、曲げモーメ
ントが 1/4となり、構造的に有利となる。 
今後さらに究明しなければならない技術的課題としては、 
１） 浅層トンネルのメカニズムについて、特に施工プロセスを考慮した特性を、解析・実験によってさらに
明らかにしていく必要がある。 
２） 設計手法として、設計荷重の設定、設計モデルについて明確にして提案する必要がある。 
５、おわりに５、おわりに５、おわりに５、おわりに 
大断面トンネルを 0.5Ｄ以下の小土被り条件で構築する検討事例は少ない。 
また構造物の剛性と地山支持効果との関係や、施工プロセスを考慮した土圧の変化過程の解明は未だ明確に

されておらず、浅層トンネルの設計手法を確立していく上で本研究の果たす役割は大きい。 
今後、本工法の優位性、適用性を条件に応じて明らかにするとともに、設計・施工技術を確立していきたい。 
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図-2.5、2.6  span7m、脚部ピン固定 地盤バネによる比較 

図-2.1地盤反力考慮せず等分布 図-2.2地盤反力考慮せず偏土圧 

図-2.3地盤反力考慮 等分布 図-2.4地盤反力考慮 偏土圧 

図-３ 浅層大断面工法の構造成立性の概念 

表－３ 浅層大断面トンネル工法の位置づけ 
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