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１．はじめに  

 第二東名高速道路大和田トンネルの明り巻きトン

ネル区間においては、外セントルの製作を省略して、

鋼材と吹付コンクリート(以下、吹付コン)で外型枠

(以下、仮巻き支保工)とする、いわゆる仮巻き工法

でアーチカルバートを施工中である。しかし、仮巻

き支保工の設計については明確な指針等がなく、ケ

ースバイケースで検討されていると推察される。そ

こで、本報では、大和田トンネルでの実設計例をも

とに、仮巻き支保工の設計法を紹介する。 

２．工法の概要と検討対象とした構造断面  

 一般的なアーチカルバートは、開削後、各部材の型枠支保工

(外側・内側セントル)を設置して躯体を構築する。脱枠、養生

完了後、埋戻しを実施する。一方、仮巻き工法は、開削後、仮

巻き部分のアーチ状の鋼材を設置して、鋼材間を吹付コンで間

詰めして外型枠兼支保工とし、埋戻しを先行させてから躯体を

構築する。仮巻き支保工は基本的に埋殺しとなるが、使用鋼材

量が少ないこと、外セントル製作期間に比べて仮巻きが短期間

に施工できることでメリットが得られる。大和田トンネルにお

ける標準的な明り巻き部の断面図を図-1 に示す。 

３．設計の考え方 

(1) 鋼材の検討 

 仮巻き支保工は、鋼材が吹付コンに覆われてしまうため、外

見上はコンクリートと鋼材の合成構造である鋼コンクリート

(ＳＣ)構造であるが、ＳＣ構造として設計するには以下の要件

が必要となる。①外力による鋼材と吹付コンの発生ひずみが一

致するという仮定が成立しなければならない。②①の仮定を満

足させるには、鋼材にずれ止めのジベル筋が必要になる。しか

しながら、仮巻き支保工では①の仮定や②のような配慮がなさ

れていることは少ない。そこで、筆者らは、設計上の解析モデ

ルとして鋼材のみを構造部材とし、鋼材を梁要素、地盤をバネ

要素でモデル化した二次元線形骨組構造とするべきと考えた

(図-2)。地盤バネは、仮巻き支保工背面の地盤の変形係数から

決定し、ノンテンションバネとした。設計荷重は、図-2 に示

すように、1)吹付コンを含む支保工自重、2)埋戻し時、3)コン

ク 

図-2 解析モデル 
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クリート打設時に作用する土圧、コンクリート流動

圧を考慮するものとした。 

(2) 吹付コンの検討 

吹付コンは、引張応力の発生を許容し、土留め横

矢板として設計する方針とした。また、設計上のモ

デルは、吹付コンは、鋼材のフランジ間に十分充填

されることと想定し、鋼材フランジ間の純間隔を支

間長とする両端固定梁(図-3)として、埋戻し時に作

用する土圧、コンクリート打設時のコンクリート流

動圧に対して健全な構造となるようにした。 

(3) 変位の検討 

仮巻き支保工の変位については、吹付コンの曲げ

剛性も考慮した合成構造として鋼材の検討と同一モ

デルで算出するものとした。設計荷重は、鋼材の検

討と同様に図-2に示す 3ケースを考えた。 

４．設計例 

(1)鋼材と吹付コンクリートの発生応力度 

 大和田トンネルでは、改良土(セメント安定処理

土)の埋戻し完了後にアーチ部分の躯体コンクリー

トを打設し、発生土による埋戻しを行う計画とした。

改良土埋戻し時およびコンクリート打設時の鋼材に

発生する曲げモーメントを図-4、図-5 に示す。また、

鋼材と吹付コンの最大発生断面力と応力度を表-1、

表-2 にそれぞれ示す。これらの結果から、仮巻き支

保工の仕様及び断面は、鋼材：H-200×200@1200、吹

付コン：σck=18N/mm
2、t=200mm と決定した（図-1 参

照）。なお、許容応力度は、鋼材は文献 2)、吹付コン

は文献 3)に示される値を採用した。 

(2)埋戻し条件の効果 

仮巻き支保工の外部拘束効果を十分期待するため

に、仮巻き支保工足元部は吹付コンで処理した。検

討過程では、吹付コンおよび改良土の高さを変化さ

せ、埋戻し条件が仮巻き支保工の構造成立性に与え

る影響を把握した。埋戻し条件が鋼材の発生断面力

に与える効果は以下のとおりである。 

①埋戻し時の内側引張曲げモーメントは、吹付コン

クリート高さを高くすることで低減できる(図-4)。 

②コンクリート打設時の外側引張曲げモーメントは、

埋戻し高さを高くすることで低減できる(図-5)。 

５．まとめ  

大和田トンネル明り巻き部での、仮巻き支保工の

設計法を紹介した。今回決定した構造で引き続きア

ーチカルバートの施工を行うが、新たな知見が得ら

れれば、改めて報告する予定である。 
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土木学会「コンクリート標準示方書 設計編」、2007 

表-1 鋼材の発生断面力と応力度 
発生応力度 許容応力度

M N σ σa

(+:内引張) (+:圧縮) (+:圧縮)

(kN・ｍ/本) (kN/本) (N/mm2) (N/mm2)

埋戻し時 ① 85 139 201 210

コンクリート打設時 ② 55 -76 169 210

検討ケース

断面力

位置

１

2

表-2 吹付コンの発生断面力と応力度

M S σt σa τ τa

(kN・ｍ) (kN) (N/mm2) (N/mm2) (N/mm2) (N/mm2)

梁端部 2.1 12.4 0.31 1.58 0.06 0.32

梁中央部 1.0 0.0 0.15 1.58 0.00 0.32

梁端部 6.0 36.1 0.90 1.58 0.18 0.32

梁中央部 3.0 0.0 0.45 1.58 0.00 0.32

位置

埋戻し時

コンクリート打設時

検討ケース

断面力 発生応力度

１

2

梁端部、梁中央部：図 3 に示す両端固定梁モデルでの位置 

図-3 両端固定梁モデル 

図-4 埋戻し時の発生曲げモーメント 

１

2

図-5 コンクリート打設時の発生曲げモーメント
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