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１．はじめに 

2014 年 6 月に策定された「シェッド，大型カルバート等定期点検要領」に基づくカルバートの定期点検に

おいて，頂版の片側に集中した縦断方向ひびわれも比較的多く見られた 1)。これらの事例では，斜角を有す

る，坑口付近の盛土の形状が非対称であるなどにより，周辺地盤

によりカルバートに作用する荷重の分布が非対称となり，偏土圧

による影響が現れたと考えられる。そこで，周辺盛土の形状とひ

びわれの集中する位置との関係を整理するとともに，カルバート

に作用する曲げモーメント分布について簡易な試算を行った例と

比較した結果，頂版の曲げモーメントが最大となる位置とひびわ

れの集中する位置が概ね一致することが考えられた。 

２．縦断方向ひびわれ集中の事例 

 頂版の片側に縦断方向ひびわれの集中が見られた事例は，主に

斜角を有するカルバートであった。こうした事例において縦断方

向のひびわれの集中が見られた位置と，カルバート本体や周辺盛

土の形状等の関係について，以下に整理する。 

斜角を有するカルバートにおける坑口の形状は，主に上部道路

中心線の方向と平行となっている形状（図-1(a)），斜角が小さく片

側坑口が盛土から突出している形状（図-2(a)）が見られた。 

 前者の場合，坑口付近の頂版が鋭角である側に縦断方向ひびわ

れが集中する傾向であった（図-1(b)）。カルバート本体が斜角を有

し左右対称ではないことや、ウイング形状の違いによる左右の水

平土圧の違い等が影響している可能性が考えられる。後者の場合，

頂版の両側で土かぶり差が生じるが，土かぶりが高くなる坑口の

鋭角側に縦断方向ひびわれの若干の集中が見られた（図-2(b)）。一

方，両者とも側壁のひびわれは主に温度応力や乾燥収縮によるも

のと考えられ，両側の側壁で特徴的な違いは見られない。 

これらのように，斜角を有するカルバートでは，坑口付近で上

載土や裏込め土により作用する土圧分布が左右非対称となるこ

と，カルバート本体が左右非対称であること等の影響により，坑

口付近の頂版が鋭角である側に頂版の縦断方向ひびわれが集中す

ると考えられる。 

３．断面力分布とひびわれの集中の関係 

 ２．より，カルバート頂版の片側に縦断方向ひびわれが集中す

る状況では，カルバート本体が非対称である影響の他，カルバー

トの左右で土かぶりや裏込めの範囲が異なり，カルバートに作用
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 (b) ひびわれの状況 

(a) 坑口（起点側） 

 (b) ひびわれの状況 

図-1 斜角を有するカルバートの例 
（上部道路中心線と平行な形状） 

図-2 斜角を有するカルバートの例 
（片側坑口が盛土から突出した形状） 
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する土圧が非対称であることが影響している可能性が考えら

れた。そこで，一般的なボックスカルバートの両側で土かぶ

りや水平土圧係数が異なる状況を想定し，簡易な試算で求め

た各部材に作用する曲げモーメント分布と，２．の事例でひ

びわれの集中した位置との関係を確認した。 

 試算では，内空幅 6m，内空高 5m の一連ボックスカルバー

トを例に，表-1 に示す諸元を考慮して各部材に生じる曲げモ

ーメントの分布を求めた。断面両側の土かぶりおよび水平土

圧係数が等しく，周辺盛土からの荷重分布が対称である場合

を基本に，断面の両側で土かぶりや水平土圧係数が異なるこ

とにより図-3 の例のように周辺盛土からの荷重分布が非対

称となる場合を想定して，各部材に生じる曲げモーメント分

布の相対的な違いに着目した。曲げモーメントはカルバート

内側に引張を生じさせる方向を正とした。左右両側とも土か

ぶり 3m の場合を基本に右側の土かぶりのみ 2m，1m，0m と

低くなる条件，左右両側とも土かぶり 1m，水平土圧係数 0.5

の場合を基本として右側のみ水平土圧係数を 0.3，0.7，1.0 と

変えた条件で試算した。本来は上部道路の活荷重の影響も受

けるが，ここでは周辺盛土による荷重による影響に着目した

ため，考慮していない。 

 左右とも土かぶりが 3m ある状態から右側の土かぶりが低

くなるほど，頂版の曲げモーメントが最大となる位置は土か

ぶりの高い左側へずれた（図-4）。図-2 の事例で縦断方向ひ

びわれが集中したのも土かぶりが高い方に寄っており，曲げ

モーメントが最大となる位置と概ね整合していると考えられ

る。 

 左右とも土かぶりが 1m で左側の水平土圧係数は 0.5 のま

ま右側の水平土圧係数を 0.5 より大きくすると，頂版の正の

曲げモーメントが最大となる位置は，水平土圧の大きい右側

へずれた（図-5）。盛土形状の違いや，ウイング形状の違い等

による左右の水平土圧の違いによって，頂版の片側に縦断方

向ひびわれが偏って生じる可能性があることが推察される。 

４．まとめ 

 カルバート頂版の片側への縦断方向ひびわれの集中とカル

バート本体や周辺盛土形状との関係を整理し，一般的なカル

バートを対象に，土圧が非対称な分布で作用する想定で曲げ

モーメント分布を試算した。事例で頂版のひびわれの集中し

ていた位置と，試算により頂版の曲げモーメントが最大とな

る位置は，概ね整合した。 
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図-3 非対称な土圧分布の例 
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表-1 試算で考慮した諸元 

図-4 右側の土かぶりによる 
曲げモーメント分布の違い 

図-5 右側の水平土圧係数による 
曲げモーメント分布の違い 

土の単位体積重量 19kN/m3（砂質土）
鉄筋コンクリートの単位体積重量 24.5kN/m3

頂版厚 0.5m

側壁厚 0.6m

底版厚 0.7m
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