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１．はじめに 

 山岳トンネルの覆工は，2 車線道路トンネル断面の道路トンネルの通常断面の場合，設計巻厚 30cm の，非

常駐車帯の場合，設計巻厚 40cm の無筋コンクリートが一律に採用される 1）．一方で昨今プレキャスト覆工等

の覆工の技術開発が進められている中で，性能規定化に伴う覆工の新技術評価手法の確立が急務である．それ

にさきがけ，藤原ら 2）により緩み土圧，膨張性土圧では曲げ圧縮破壊先行，偏土圧では軸圧縮破壊先行になる

ことが解析的検討により示されている．しかしながらこれらはすべて通常断面を対象としており，非常駐車帯

で用いられるような大断面は対象とされておらず，大断面については破壊性状において未解明なところが多

く、実物大の実験も困難である．他方で藤原ら 2）によりファイバー要素を用いることで，覆工の塑性化後の挙

動を再現できることが示されている． 

２．目的 

 本稿では，様々な作用下での覆工の大断面の耐荷性能を明らかにするためにファイバー解析を用いて検討

したものである． 

３．解析条件 

 本稿で用いる解析モデルは，藤原ら 2）により再現性が確認できたモデルを参考とする．図-1 に大断面の軸

心モデル図を示す．内空 14m，高さ 8m の三心円モデルとし，境界条件は固定端とする．図-2 に断面モデル図

を示す．要素分割はいくつかパターンを変えて解析を行った結果を踏まえて，軸心に沿って 13cm ピッチ，フ

ァイバー要素のメッシュ分割は約 15cm ピッチとした．図-3にコンクリート構成則を示す．圧縮側は圧縮強度

到達後フラットになるモデルを採用し，引張側は引張強度到達後に軟化しないモデルとした．表-1 にコンク

リート物性値を，図-4には作用図を示し，これらをパラメータとし比較検討する． 
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表-1 コンクリート物性値 

図-4 作用図 
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４．解析結果 

 図-5 には作用ごとの分布荷重-変位曲線を示す．図中●は断面の圧縮ひずみが 3500μに達した STEP をプロ

ットしており，すべての作用において圧縮ひずみが 3500μに達した後に発散（曲線の端部）していることか

ら脆性的な曲げ引張破壊は起きていないことがわかる．図-6には MN 耐力曲線 3）を示す．緩み土圧および膨張

性土圧では，曲げモーメントと軸力の双方が卓越して，曲げ圧縮破壊の領域で発散に至っている．一方で偏土

圧では，軸力先行で軸圧縮破壊の領域で発散に至っている．以上より大断面においても通常断面と同様の破壊

形態を示した． 

 

 

図-5 分布荷重-変位曲線 

 

 

図-6 MN 耐力曲線 

５．まとめ 

 本稿では，様々な作用下での覆工の大断面の耐荷性能を明らかにするためにファイバー解析を用いて検討

した，その結果，大断面においても通常断面と同様に緩み土圧，膨張性土圧作用時は曲げ圧縮破壊先行，偏土

圧作用時は軸圧縮破壊先行であることがわかった．昨今道路の多車線化もあり，本稿で示すりもより扁平した

断面形状が散見される，今後はそういった断面にも対応できる新技術評価手法について検討していく． 
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