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１．はじめに  

 本工事の坑口は斜面斜交型であり、トンネル中心線の直角方向に対して 30°の斜坑口となっている。斜坑

口であるため坑門背面の切土法面を小さくできるメリットがある一方で、斜め支保工であることにより吹付け

コンクリートの充填性不良や鋼アーチ支保工の施工性悪化等のデメリットが挙げられる。 

本工事では、これらのデメリットを解消することを目的として、斜め支保工の構造変更を行った。 

今回の斜め坑口の鋼アーチ支保工は、従来と同様、坑口で 30°の角度が付き、2 基目以降で徐々に角度を変

化させて最終的に 0°となるように計画されている。今回の構造変更では 1 基目の鋼アーチ支保工の剛性を上

げ、2 基目以降の鋼アーチ支保工を 1 基目の鋼アーチ支保

工に支持させる構造とすることで、2 基目からトンネルセ

ンターに直角とすることができるとともに、9 基目には通

常の鋼アーチ支保工とすることができる。これにより、

従来の斜め支保工のデメリットを解消し、品質と安全性

を向上することができた。 

２．工事概要  

 発 注 者：国土交通省 近畿地方整備局 

 工 事 名：近畿自動車道紀勢線安宅地区トンネル工事 

 工事場所：和歌山県西牟婁郡白浜町安宅地先 

 トンネル掘削延長：842m（トンネル全長 2,730m） 

 坑 門 工：1 基 

３．斜坑口の問題点 

 斜坑口は斜めに配置される鋼アーチ支保工に起因する以下の問題が懸念される。 

①鋼アーチ支保工が 1 基毎に形状が異なり、継ぎ材も周方向で長さが異なるため、施工が煩雑となる。 

②支保工間隔が短い左側で 500mm ピッチとなるため、吹付けコンクリ

ートの充填性に問題がある。 

③鋼アーチ支保工を斜めに設置することから、鋼アーチ支保工のフラ

ンジ面と吹付けコンクリートによって凹凸が発生し、防水シートの損

傷や覆工コンクリートの背面拘束が大きくなることによるひび割れの

発生が懸念される。 

④コンクリート吹付け面とトンネル中心線直角方向が一致しないため、

ロックボルトは座金を工夫する必要がある。 

４．斜め支保工の構造変更 

 鋼アーチ支保工をトンネル中心線直角方向に配置すれば、上記問題点を本質的に解決することができる。 

そこで、1 基目の鋼アーチ支保工の剛性を上げて 2 基目以降の鋼アーチ支保工を支持する構造に変更するもの

とし、骨組み解析によって構造計算を行った。 
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図－1 斜め支保工平面図(当初設計) 

図－2 斜め支保工詳細図(当初設計) 
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その結果、1 基目の支保工は H-250 で構成する 2 重鋼アーチ支保工とした。脚部にはウイングリブを設け、 

2 重の H 鋼は中詰コンクリートを行って鋼材とコンクリートの合成構造とした。 

 また、1 基目の 2 重鋼アーチ支保工と 2 基目以降の鋼アーチ支保工の接続は、高力ボルトによるボルト接合

として継手板の全周溶接を行うものとした。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

５．施工方法と施工上の課題 

５．１ 施工方法 

 施工手順は以下のとおり実施した。 

①坑口付：ブレーカ掘削により坑口付を実施。なお、施工箇所の地山はＣＨ級の礫岩･砂岩であった。 

②2 重鋼アーチ支保工建込：2 重支保工の下半を根巻きコンクリートで固定し、上半を立て込む。 

③2 重支保工にコンクリート充填：吹付けコンクリートで充填する。背面側は型枠を設置してモルタル注入。 

④鋼アーチ支保工建込み（2 基目以降）：2 重支保工にボルト接合し、内梁とタイロッドで連結する。 

⑤接合部溶接：鋼アーチ支保工の接続部を全周溶接する。 

５．２ 施工上の課題 

 今回初めての試みとして実施し、無事当初の目的を達成す

ることができた。しかし、実際に施工した結果、以下の課題

が抽出されたため、今後検討する必要がある。 

①検討･計画期間 

 特に鋼アーチ支保工の設計は 3 次元で検証する必要がある

ため時間を要する。今回は、坑口付けまでに仮桟橋や補強土

壁工の施工があったため、時間を確保することができたが、

今後はノウハウの蓄積により短縮する必要がある。 

②加工精度と施工順序 

鋼アーチ支保工を 3 次元で接合するため、加工精度が重要となる。そのため、加工時間に余裕を確保する必

要があり、仮組みまで実施しておくことが望ましい。 

また、実際の設置にあたっては、下半支保工を固定後、上半の建込みをしたが、加工時の誤差やひずみによ

りうまく接合できない場合があった。そのため、上下半を同時に建込むことで誤差を吸収する必要がある。 

③2 重鋼アーチ支保工 

 2 重鋼アーチ支保工は構造が複雑であり、コンクリートの充填等、作業工程も多い。今後は、高耐力鋼材の

採用や、坑門背面の埋戻しを軽量化する必要がある。これにより、更なる施工性の向上が期待できる。 

６．おわりに 

 斜坑口における斜め支保工部の構造変更について報告したが、施工上の課題を克服するために今後も検討が

必要であり、課題を解消することで品質と安全性がさらに向上することが期待できると考える。 

図－3 2 重鋼アーチ支保工図(1基目) 

図－4 変更後支保工平面図 

写真－1 施工状況 
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