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１．はじめに 
現在第二東名・名神高速道路の大断面トンネルに使用している高規格支保材料(高強度吹付けコンクリート、

高耐力ロックボルト、高規格鋼アーチ支保工)の二車線トンネルへの適用性について検討するものである。本

検討の主旨は、高規格支保材料を二車線トンネルに適用することによる支保軽減に期待し、二車線トンネル

の支保パターンの合理性・経済性・安定性を探求することにある。ここでは、二車線トンネルに高規格支保

材料を適用するに際し、現在の二車線トンネルの標準支保パターンからどのような軽減が可能であるかにつ

いて、数値解析的手法により求め、新支保パターンを設定するものである。 
２．二車線トンネルの支保構造 
 二車線トンネルで用いられている

支保構造および支保材料について、

表-1 に示す。支保材料の規格につい

ては、吹付けコンクリートの設計強

度は 18Ｎ/mm2、ロックボルト耐力

については地山状況により 110KN
および 170KN としている。 
３．第二東名・名神の大断面トンネル

の支保構造の仕様 
 第二東名・名神高速道路の大断面

トンネルの支保部材として、従来の

材料仕様の支保部材を使用した場合

は、これまでにない支保規模となる

ことから、施工性の悪化によるサイ

クルタイムの増加による施工速度の

低下、品質確保の問題などさまざま

な課題があり、これらの課題を解決

する目的で高耐力、高強度、高規格の材料を新たな仕様として用い、薄肉化、軽量化を図り、安定性、施工

性、経済性に優れた支保パターンを設定している。第二東名・名神高速道路トンネルの支保材料規格につい

ては、吹付けコンクリートについては設計強度が２倍程度、ロックボルト耐力については 1.6～2.7 倍程度の

耐力を有している。表-2に二車線トンネルと第二東名・名神トンネルの支保材料規格の比較を示す。 
４．高規格支保材料の適用性検討 
 表-2の第二東名・名神トンネルに使用されている高規格支保材料を二車線トンネルの支保部材への適用性

について、どのような支保の軽減が可能かについて検討を行うため、FEM による二次元線形弾性解析を実

施した。解析検討にあたっては、図-1 に従って行うこととした。なお、検討にあたっては、解析上の地山条

件および地山・各支保部材の物性値を表-3、表-4 に示す。 

表-1 二車線トンネルの支保構造 

 

表-2 二車線トンネルと第二東名・名神トンネルの支保材料規格の比較 
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吹付けコンクリート 18N/mm2 36N/mm2

ロックボルト 110KN、170KN 170KN、290KN

鋼アーチ支保工 NH-125、NH-150 HH-154、HH-200
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数値解析については、トンネル掘削によるゆるみ土圧の有無（図

-2）による、①各支保部材の発生応力と許容値との比較および②

M－N 曲線による耐力評価を行い、高規格支保材料の適用性につ

いて検討を行った。 
また、支保材料の高規格化は、「吹付けコンクリート」と「ロッ

クボルト」を対象としている。なお、鋼アーチ支保工については、

高規格材料が二車線トンネル支保形状への加工性について課題が

あるため、今回は対象としていない。支保の軽減は二次元 FEM
解析の評価結果より、吹付けコンクリートについては高強度化に

よる薄肉化、ロックボルトについては高耐力化による本数の削減

とし、表-5に示す条件を基本として検討することとした。 

 
５．検討結果 
 表-5のケースにおいて、数値解析により検討した結果より、各支保パターンにおける高規格支保材料の適

用性について、各支保パターンにおける応力の許容値に関する評価は、いずれの高規格支保材料を使用した

パターンも標準支保パターンと同等レベルであることを示しており許容値内にある。また、解析値より得ら

れた軸力、曲げモーメントから、標準支保パターンと同等レベルにあるという結果を得ることができた。ゆ

えに、高規格支保材料を適用した支保パターンは、構造的に安定しており、十分適用が可能であると考えら

れる。 
６．まとめ 
 今回の支保高規格化の検討については、数値解析上、構造的に安定しており、適用が可能であるという結

果が導きだされた。よって今後は、上述の高規格化支保パターンについて現地での試験施工を実施し、施工

性、安全性および経済性を確認した上で、最終的な支保パターンを選定し、新たな標準支保パターンとして

設定する予定である。 

表-3 地山物性値 
 
 
 

表-4 支保材料の物性値 
 

 
 
 
 
 

表-5 支保材料の高規格化検討（案） 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

図 1 検討の流れ 

変形係数 ポアソン比 単位体積重量

N/mm
2

kN/ｍ
3

CⅠ 2000 0.30 24
CⅡ 1000 0.30 23
DⅠ 500 0.35 22

変形係数 ポアソン比

N/mm
2

吹付け 18N/mm2 4000 0.2
コンクリート 36N/mm2 20000 0.2
ロックボルト 210000 -

支保部材

図-1 検討の流れ 

高規格支保部材の2車線トンネルへの適用性の検討

2次元FEM解析による検討

地山条件、地山・支保部材の物性値の決定

ゆるみ土圧を考慮しない場合の解析

ゆるみ領域の検討

ゆるみ土圧を考慮した場合の解析

各支保部材に発生する応力の評価

各支保部材の許容値との
比較による評価

M－N曲線による耐力評価

各支保部材の高規格化検討

高規格化支保パターン（案）の設定

図-2 解析モデル一覧 

・厚さ：10cm⇒5cm ・耐力：110KN⇒170KN ・厚さ：10cm⇒5cm

・厚さ：10cm⇒7.5cm ・周方向ﾋﾟｯﾁ：1.5m⇒2.5m ・厚さ：10cm⇒7.5cm

・本数：11本⇒7本 ・耐力：110KN⇒170KN

・周方向ﾋﾟｯﾁ：1.5m⇒2.5m

・本数：11本⇒7本

CⅠ-1，CⅠ-2 CⅠ-3 CⅠ-4，CⅠ-5

・厚さ：10cm⇒5cm ・耐力：110KN⇒170KN ・厚さ：10cm⇒5cm

・厚さ：10cm⇒7.5cm ・周方向ﾋﾟｯﾁ：1.5m⇒2.5m ・厚さ：10cm⇒7.5cm

・本数：15本⇒11本 ・耐力：110KN⇒170KN

・周方向ﾋﾟｯﾁ：1.5m⇒2.5m

・本数：15本⇒11本

CⅡ-ａ-1，CⅡ-ａ-2 CⅡ-ａ-3 CⅡ-ａ-4，CⅡ-ａ-5

・厚さ：10cm⇒5cm ・耐力：110KN⇒170KN ・厚さ：10cm⇒5cm

・厚さ：10cm⇒7.5cm ・周方向ﾋﾟｯﾁ：1.5m⇒2.5m ・厚さ：10cm⇒7.5cm

・本数：15本⇒11本 ・耐力：110KN⇒170KN

・周方向ﾋﾟｯﾁ：1.5m⇒2.5m

・本数：15本⇒11本

CⅡ-b-1，CⅡ-b-2 CⅡ-b-3 CⅡ-b-4，CⅡ-b-5

・厚さ：15cm⇒10cm ・耐力：170KN⇒290KN ・厚さ：15cm⇒10cm

・周方向ﾋﾟｯﾁ：1.2m⇒1.8m ・耐力：170KN⇒290KN

・本数：18本⇒11本 ・周方向ﾋﾟｯﾁ：1.2m⇒1.8m

・本数：18本⇒11本

DⅠ-ａ-1 DⅠ-ａ-2 DⅠ-ａ-3

・厚さ：15cm⇒10cm ・耐力：170KN⇒290KN ・厚さ：15cm⇒10cm

・周方向ﾋﾟｯﾁ：1.2m⇒1.8m ・耐力：170KN⇒290KN

・本数：18本⇒11本 ・周方向ﾋﾟｯﾁ：1.2m⇒1.8m

・本数：18本⇒11本
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ゆるみ領域を
考慮する場合
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ゆるみ領域を
考慮しない場合

ゆるみ領域を
考慮する場合
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