
 

 

ＭＤ材を用いたプレキャストアーチトンネルの開発 
 
 
                        東亜建設工業㈱            杉山 徹 
                       ○石川島建材工業㈱      正会員  國藤 崇 
1.はじめに 

 近年、オープンカットで構築されるトンネルは、土木作業員の減

少・高齢化に対応するための省力化や工場製作による品質向上、工

期短縮への対応が要求されている。このニーズに対応したトンネル

の構築方法の１つにＰＣ－ＡＴＭ(Pre-Cast Arch Tunnel Method)が

ある。ＰＣ－ＡＴＭとはトンネル断面方向に２分割されたＰＣＴ版

と呼ぶプレキャスト部材を基礎上に設置し、ボルトで連結して順次

縦断方向へ組み立て、トンネルを構築する工法である(図－１参照)。

しかしながら、ＰＣ－ＡＴＭはプレキャスト部材であるＰＣＴ版の

コストが高い点が課題である。本報告書ではＰＣＴ版のコスト縮減

を図るために盛土施工時のトンネルの変形修正を目的として開発し

たＭＤ材（Modified Deformation）の検討と性能確認試験を行った

ものである。 

 

2.ＰＣ－ＡＴＭの盛土施工時の設計とＭＤ材の特徴 

 プレキャストアーチカルバートの盛土施工は、トンネル横断方向

に対して左右均等に荷重を作用させることは図－２に示すように困

難であり、トンネルに偏荷重が作用し、ＰＣＴ版に大きな変形と引

張応力が発生する。また、ＰＣ－ＡＴＭの設計では完成時よりも盛

土施工時でＰＣＴ版の版厚が決定されることが課題である。そこで、

各々のＰＣＴ版の内面側に弓矢の弦のように変形を制御する部材を

設ければ盛土施工時にＰＣＴ版に発生する変形と応力を小さくする

ことができる（図－３参照）。よって、ＭＤ材を入れることにより経

済効果が期待できる。その上、完成時にはＭＤ材の機能は終了して

いるため、撤去することによりトンネルの有効断面を侵さない。Ｍ

Ｄ材の固定は埋め込まれたインサートと定着金物を利用して固定さ

れる（図－４参照）。 
 
3. ＭＤ材性能確認試験 

1)目的・概要 

 約 1/3 の縮小モデル(内空幅 4500mm、内空高さ 2250mm、幅 1750mm、厚さ

材の有無よるＰＣＴ版の発生応力度の比較による効果の確認および盛土完

認を目的に試験を実施した（図－５参照）。ＭＤ材は M27 の断面積で材質は S
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図－３ ＭＤ材の効果
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－４ ＭＤ材定着部詳細図 



 

 

2)試験方法 

 門型載荷治具を用いて、実施工の偏土圧を模擬した

斜め方向の偏載荷と実施工の完成時を模擬した中央載

荷を実施した（図－５参照）。試験は１つの供試体を使

用したため、ＭＤ材がない場合とある場合のＰＣＴ版

の条件を同じにする目的で鉄筋の許容応力度付近まで

ＭＤ材を取り付けない状態で処女載荷（偏載荷）を行

った。その除荷後に続けて再度偏載荷を実施し、その

後ＰＣＴ版にＭＤ材を取り付け偏載荷し、最後に中

央載荷を行った。基礎は凹形断面形状の直接基礎タ

イプとし溝部に供試体を据付け隙間にモルタルを充填し固定した

3)結果 

①ＭＤ材の効果によりＰＣＴ版に発生する応力は実測値か

ら鉄筋で 30%、コンクリートで 22%低減することが確認さ

れた（表－１参照）。これにより内空幅が 14m のトンネル

の場合約 20%のコストダウンが実現できる。 

②中央載荷によるＰＣＴ版の変形でＭＤ材には圧縮力が作

用して座屈することなくＭＤ材が無応力状態になり取り

外しに問題は発生しなかった。 

③定着金物がＰＣＴ版に対してずれることが予想されたの

で定着金物の固定は皿ボルトを使用したが、ズレに対し

て有効であった。 

 

5.まとめ 

 試験結果より、ＭＤ材はＰＣＴ版に発生する応力度を減少させる仮

ＭＤ材の取り外しは盛土施工の進行によるＰＣＴ版の変形でＭＤ材

ると予想される。今後ＭＤ材が導入される工事において、実際の盛

るか確認する予定である。 
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図－５ 試験装置概略図
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－１ 応力度および変位の指標 
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指標は MD 材が無い場合の応力度及び変位を 100 とした値である。
括弧内の数字は応力度及び変位を示す。
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図－８ 偏荷重－ｺﾝｸﾘｰﾄ圧縮応力度
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