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１．概要 

 大きな土圧の作用による脚部沈下に対して，フットパイルや増打ロックボルトなどの補助工では十分な沈下

抑制効果が得られない場合がある．このような場合，切羽を停止して仮インバート閉合を行うことが多いが，

コスト・工程に及ぼす影響が大きい．今回，鋼材と吹付コンクリートによる新しい脚部沈下抑制工法「上半仮

補強リブ」を実施し，その効果を確認したので報告する． 

２．工事概要 

 第二東名高速道路島田第一トンネル上り線は，トンネル延長 2,651m，掘削断面積 190m2の大断面長大トン

ネルである．地質は新第三紀砂岩・泥岩互層主体の付加体で，潜在的な亀裂を多数有し，亀裂面は鏡肌を呈す

るなど，概して脆弱な地山が広範囲に分布する（図-1）．先行する下り線では鏡面安定化や変位抑制のために

補助工法を多用しており，上り線掘削でも極力地山を緩めずにトンネルの安定化を図り，適切な補助工法を効

果的に併用して掘削を進めることが重要と考えられた． 

 

図-1 地質縦断図 

３．脚部沈下管理 

 上り線西側坑口から約 160mの地点で下半を掘削中，隣接する下り線（離隔距離 38m）のインバートにクラ

ック等の変状が発生した．この変状は，上り線掘削による地山緩み領域が下り線掘削時の地山緩み領域と重複

し，下り線トンネルに作用する土荷重が増加することで発生したと推定された． 

 以降の上り線掘削においては，掘削による地山緩みを抑制すること，すなわち，変位を抑制することが重要

と考えられた．下り線インバート変状

発生前後の計測結果を分析し，上り線

の脚部沈下管理値（最終値）を 120mm

とした．なお，5 章で示すように，変

位抑制対策を実施する場合，できるだ

け切羽の近くで対策を実施することが

効果的であり，対策が遅れると十分な

効果が得られない場合が多い．本トン

ネルでは，計測結果に基づいて図-2に

示す双曲線を設定し，切羽離れに対応

した管理により，必要時には早期に対

策を実施するように脚部沈下管理を行

った． 
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図-2 脚部沈下管理基準値 
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４．上り線の掘削方法 

(1)上下半交互掘進工法およびインバート桟橋を使用した早期断面閉合 

 扁平断面のトンネルは天端方向からの大きな土荷重を受け，脚部地耐力が不足すると大きな脚部沈下が発生

する．また，泥岩地山では沈下の収束が遅く，地山緩みを助長し，最終的な沈下量も大きくなりやすい．一方，

下半掘削まで進むと扁平率が改善され（0.40→0.57），沈下速度が低減して収束傾向を示すことが既往のトンネ

ル実績から分かっている．本トンネルでは上半ベンチ長を極力短くし，脚部沈下が大きくなる前に下半掘削を

行うことを基本方針とし，上下半交互掘進工法を採用した． 

 さらに、本トンネルではインバート桟橋を採用し，完成断面の早期閉合を図ることとした． 

(2)上半仮補強リブ 

 
写真-1 上半仮補強リブ 
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図-3 上半仮補強リブ

 地山性状がさらに悪く，下半掘削

を行う前に脚部沈下が管理値を超え

る場合は，図-3および写真-1に示す

脚部沈下抑制工法（「上半仮補強リ

ブ」と命名）を採用した．本工法は，

上半切羽離れ 5m の時点で脚部沈下

が管理レベルⅠを超えた場合に施工

することとした． 

５．上半仮補強リブの効果 

 上半仮補強リブの効果を初期沈下（切羽離れ 3mでの沈下）と最終沈下の関係により評価する．これによっ

て，位置・地山性状の異なる断面での計測結果を比較・評価することが可能と考えられる． 

 図-4 に示すように，初期沈下と最終沈下はある程度の相関を持つ．図より，上半仮補強リブの効果を以下

のように評価できる． 

(a)後施工の場合の沈下（切羽が

離れてから施工，◇）は，施

工しない場合の沈下（●）と

あまり変わらない．すなわち，

切羽が離れてから上半仮補強

リブを施工しても，十分な効

果は得られない． 
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図-4 上半仮補強リブの効果 

(b)パターン施工の沈下（切羽離

れ 4～6m で施工，◆）は施工

しない場合の沈下より，同じ

初期沈下でも最終沈下は 20～

30mm小さい．これは脚部の受

圧面積拡大によって支持力が

向上した効果と考えられる． 

(c)パターン施工の場合は初期沈下が小さくなる傾向があり，これに伴って最終沈下も低減する．これは，

切羽近傍で変位を抑制することで地山緩みを抑制したためと考えられる． 

６．おわりに 

 平成 20年 3月末時点で，上半 1,191m，下半 1,038mの掘削を完了している（東工区，西工区合計）．本トン

ネルでは上半仮補強リブ以外にも沈下抑制工法を実施しており，引続き計測結果を分析し，これらの工法の効

果を評価していく予定である． 
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