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１．はじめに 

本工事は一般国道 212 号三光本耶馬渓道路事業の

一環として，跡田トンネル（L=2,355m）のうち西側

工区（L=1,262m）を施工するものである．トンネル

の掘削断面積は 107m²であり大断面道路トンネルに

分類される．TD872～978mは土被りが 1.5D（D=15.3m）

以下で最小土被りは 11.7m で河川直下となる．図-1

に示すように当該区間近隣には民家（60m）や墓地

（40m）が点在し，トンネル直上には市道が土被り 20

ⅿで交差しており，トンネル掘削の影響を最小限に

抑制する必要があった． 

本論文では，小土被り区間の施工前に実施した三

次元解析の結果と施工時の坑内変位，および地表面

沈下の計測結果について報告する． 

２．施工概要 

小土被り区間では，地表面沈下の影響を最小限に

抑制するとともに，坑内へのトンネル直上にある河

川の水の引き込みを防止する必要があった．そこで

河川は事前に切廻しを行った．また，当該区間の支保

パターンは，図-2 に示すように土被りの程度に応じ

て２パターンを計画した．土被りが 1.0～1.5D の場合

には，DⅣパターンとして充填式フォアポーリング

（以下 FP），1.0D 以下の場合には，DⅣ-1 パターン

として長尺鋼管フォアパイリング（以下 AGF）を施

工することとした．AGF の注入材はシリカレジンを

使用することを標準とし，湧水対策としてシリカレ

ジンで止水できない場合は，注入材を減水・止水効果

のあるカバード・エム（KOD-M）に変更する計画と

した．ロックボルトは表面水や浅層地下水を坑内に

引き込む可能性が高いと想定し，天端部 120°範囲を

除いた範囲に打設することとした． 

３．三次元 FDM 解析による管理値の設定 

小土被り区間の施工に先立ち三次元逐次掘削解析

を実施し，トンネルの変形量および地表面沈下量の

予測解析を実施した．図-3 に今回使用した解析モデ
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図-1 小土被り区間平面図 

 

 
図-2 小土被り区間の支保パターン 

 

 
図-3 三次元解析モデル 
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ルを示す．解析モデルは実際の地山形状，施工条件を

考慮している．解析に用いる地山物性値は「H27 大

分 212 号三光本耶馬渓道路トンネル設計業務」の設

定値に準拠して設定した．表-1 に解析に用いた地山

物性値を示す． 

トンネルと市道が交差する箇所での地表面沈下量

の解析結果は 23.2mm となり，これは市道の沈下許

容値である 50mm を下回った．また吹付けコンクリ

ート，鋼製支保工共に発生する応力は許容応力以下

となった．これらより，小土被り区間は補助工として

FP または AGF のみの施工で掘削可能と判断した． 

地表面沈下量の管理値は農道の沈下許容値の

50mm を基に，沈下量及び内空変位の管理値は各計測

点での解析値を基に設定した．表-2 に最も土被りが

小さくなる TD922 における天端沈下，内空変位，地

表面沈下の管理値を示す． 

４．施工（計測）結果 

図-5，図-6に TD922 における上半掘削時の内空変

位及び沈下量を示す．内空変位の実測値は上半水平

測線が最大となり，その値は解析値の-3.0mm に対し

て-2.1mm で収束しており，解析値と同等であった．

一方，沈下量の実測値は上半左側壁部が最大となり，

解析値の-13.0mm に対して-2.5mm で収束しており，

解析値を大幅に下回った． 

図-7 に TD922 の地表面沈下量を示す．解析値は-

18.7mmであるが，実測値は-4.0mmで収束しており，

こちらも解析値を大幅に下回る結果となった． 

各種計測結果は他の計測点でも同様の傾向がみら

れた．また DⅣ-1 区間の坑内湧水に関してはシリカ

レジンで止水できる程度の量であったため，注入材

は減水・止水効果のあるものには変更していない． 

５．おわりに 

本工事は最小土被り 11.7m で大断面道路トンネル

を掘削する工事であるが，事前に三次元逐次掘削解

析を実施することで周囲への掘削影響や支保構造を

検討することができた．トンネルは 2022 年 3 月末現

在，上半 1,090m の掘削を完了しており，小土被り区

間を抜けて掘削を継続している． 

今回，地表面沈下や天端沈下は想定よりも小さい

値であった．これは掘削による河川の水位低下がな

く，また坑内湧水が少なかったことにより，沈下量も

小さくなったと考えられる． 

表-1 解析に用いた地山物性値

 
 

表-2 天端沈下及び内空変位の管理値(TD922) 

 

 
図-5 内空変位 

 

図-6 沈下  

 

図-7 地表面沈下量 
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