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１．はじめに 

穂別トンネルは全長Ｌ＝4,323ｍの山岳トンネル工事であり，西工事ではその内の延長Ｌ＝1,951m を NATM

で掘進中である．トンネルの地質はメランジュと呼ばれる岩種の異なる岩体（泥岩，緑色岩，蛇紋岩）が複雑

に分布した地質構造を呈しており，硬軟も様々である． 

大土被り（250m 以上）の蛇紋岩区間の本坑の施工では，

避難坑の施工実績に基づく再現解析と本坑に関する予測

解析を実施して，加背割り，補助工法，支保パターンにつ

いての検討を行った．その結果，支保構造の安定を図る目

的から，トンネル構造としては「変位制御型二重支保」1)

という新しい考え方を導入した． 

一方で，図-2に示す避難坑の計測結果をみると，長期に

わたって変形が継続する挙動がみられた．このようなクリ

ープ的な変形が発生する場合には，覆工に対してゆるみ土

圧として荷がかかることとなり，覆工の長期安定性の問題

が懸念される．そこで，本報告では図-1に示すように長期

計測データからクリープ変形に関する諸係数を推定し，再

現解析から長期変形予測および管理までの一連の流れについて概略を述べる． 

２．再現解析と時間依存性を考慮した予測解析 

再現解析と予測解析の詳細については，既報の文献 2)を参照頂くとして，ここでは概略を述べる．まず再現

解析では図-2 に示すような長期計測結果をもとに，予測解析に必要なパラメータ（Kelvin モデル，Maxwell

モデル，Mohr-Coulomb モデルにおけるせん断弾性係数，粘性係数など）を算出する必要がある．パラメータ

の算出においては，逆誤算伝播ニューラルネットワークや遺伝的アルゴリズムなどを用いた手法があるが，こ

こでは避難坑のクリープ解析を

実施し，パラメータスタディに

より算出した．これらのパラメ

ータを用いて検討対象である本

坑のクリープ解析を実施し，覆

工の長期安定性評価を行うもの

である．解析結果の一例を図-3

に示す．結果をみると，覆工打

設後１年後には天端で約 8mm，

内空で約 10mm 変形する結果と

なった． 

 

長期変形予測 

②Burger-MC 劣化モデルを用いたクリープ解析

 【クリープ変形量の算定】 

①長期計測結果を用いたクリープ係数の算出

③クリープ変形量を K-tes へ反映，データの可視化

再現解析 

図-1 検討の流れ 

-100

-90

-80

-70

-60

-50

-40

-30

-20

-10

0

2006/1/29

2006/2/28

2006/3/29

2006/4/29

2006/5/29

2006/6/29

2006/7/29

2006/8/29

2006/9/29

2006/10/29

2006/11/29

2006/12/29

2007/1/29

2007/2/28

変
位

（m
m

）

天端沈下

左沈下

右沈下

左斜測線

右斜測線

水平測線

図-2 避難坑の長期計測結果 
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３．予測解析結果と変位計測管理 

ここでは，再現解析から得られたクリープ変形に関するパラメータを用いて実施した予測解析結果を変位計

測管理に反映させた例を示す．まず，図-4 は，天端沈下量の実測値に対して予測値(解析値)を併記した図で

ある．支保工設置後も変形が収束せずクリープ変形が生じている結果を示しており，数年後までの変形まで予

測できるため，現状の施工の見直しには重要な指標となる．次に，図-5，図-6 にトンネル地山評価システム
3)（K-tes）に長期地山劣化予測に関するシステムを導入した例を示す．図に示すように，本トンネルのような

蛇紋岩帯など長期的な変形が予想される場合には，同じ計測管理画面上に将来予測された変形量を併記するこ

とで，事前の対策や合理的な支保の設計が可能となる．また，覆工の設計においても，有効な情報となる． 
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図-3 覆工の長期変状予測結果 
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図-4 実測値と予測値 

  
 

5 年後 

-25ｍｍ 

 

予測値：５年後変位量(190mm)

変形余裕：(170mm)

図-5 劣化予測メイン画面(例) 図-6 A 計測 経時変化(例) 

４．おわりに 

本稿では，長期計測データからクリープ変形に関する諸係数を推定し，再現解析から長期変形予測および管

理までの一連の流れについて概略を述べた．これまでの変形計測管理に対して，長期変形予測結果の情報を載

せることで，合理的な支保設計および覆工の設計の可能性もあることから，今後現場計測データのフィードバ

ックと再現解析，そして時間依存性を考慮した予測解析までのシステムをより充実させることで，その可能性

が広がることが期待される． 
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