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1. はじめに 

 北陸新幹線安中榛名・軽井沢間に位置する一ノ瀬トンネ

ル（図 1）において開業以降に路盤隆起が確認された．対策

工は，下向きロックボルト工を 2005 年より実施し,継続的

に監視を続けている．ここでは，変状概要と対策工，対策

実施開始後から約12年経過した現在の対策効果について報

告する． 

2. トンネルおよび変状概要 

一ノ瀬トンネルは，1990 年～1995 年に建設された延長

6,165m の新幹線複線断面トンネルである．施工は NTAM で

路盤はインバート構造である（図 2）．当該トンネルは 1997

年の開業以来，一部の区間において 1mm/年程度の軌道隆起

が確認されたため，2 度の軌道整備を実施してきた．しかし，

2003 年頃から隆起速度が 1mm/月に急進し，開業からの累

積軌道変位量（高低 40m 弦）は 20mm に達した．トンネル

自体にも中央通路部の線路方向に連続するひび割れ，中央

通路側部および路盤コンクリートに横断方向の多数のひび

割れが確認された（図 3）． 

3．対策工と施工時期 

トンネル構造の変状も確認され，構造上の安全性が懸念

されたため，2005 年より路盤隆起対策を実施した．対策工

は，共用中の鉄道トンネル内と

いう限られた施工空間で，かつ

夜間の限られた時間の中とい

う時間的制約の中で施工可能

な工法として下向きのロック

ボルト工を採用した．図 4・5

に対策工の断面図と平面図を

それぞれ示す．対策は，路盤

変状が確認された箇所を中心

に起終点方にそれぞれスラブ

2 枚分（延長約 10m）を施工

した． 
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図 3 変状概要図 
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  図 4 ロックボルト打設平面図            図 5 ロックボルト打設断面図 

図 6 軌道高低変位計測結果 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

2005 年には，A 区間にボルト径が D25 のロックボルトを

枠型スラブ内（L＝7.9ｍ）と，トンネル中央通路側（L＝8.

9m）に合計 28 本施工した．さらに 2009 年には，2005 年に

対策したスラブの前後の B 区間に 28 本追加した．しかし，

その後も完全に隆起が収束しなかった．そのため,2011 年に

は,AB 区間で既設ボルト間に D29 のロックボルトを 56 本

追加で施工した．当該箇所の下向きロックボルト工は，こ

れまで 112 本施工した． 

4．計測監視結果と対策の効果 

 対策の効果は，下記の計測監視方法によって確認している．

各計測監視の結果ついて述べる． 

1）変位検測（軌道検測車による高低 40M 弦累積変位量） 

   開業以降軌道変位が上昇していたが，対策を実施し

ていく中で徐々に収束している（図 6）． 

2）トンネル内空断面測定（テープ式内空変位計） 

  当該断面では季節変動の傾向を示しながら縮小して

いるが，年間平均変位量は低下している（図 7）． 

3）路盤の水準測量等（2 級水準測量） 

2011 年の対策以降変状箇所では，対策後急激な隆起は

確認されていない（図 8）． 

5．おわりに 

 長期間にわたる継続監視により，下向きロックボルト工が

路盤隆起対策に対して抑止効果があることが確認された．

しかしながら隆起速度の低減は図られるものの，完全な収

束には至っていない．現在，隣接する碓氷峠トンネルも同

様の対策を実施している 2）．今後も計測監視と必要な対策

工の実施など維持管理を継続し，新幹線の安全安定輸送を確保していく所存である． 
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図 7 内空変位計測結果 

図 8 水準測量結果 
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