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. 
 兵庫県道路公社が管理する西宮北有料道路の盤滝トンネルでは，阪神・淡路大震災以後，局

部的に舗装が隆起する変状が進行し，通行車両の走行に支障をきたしていたため，対策として

プレキャスト製品を用いたインバート設置工事を行った．施工にあたっては，覆工コンクリー

ト下を掘削することで，覆工コンクリートに変位が生じる可能性があったことから，インバー

トと覆工コンクリートを早期に閉合させることが課題であった． 
 本稿では，供用中のトンネルでのプレキャストインバート設置工事について，課題に対する

様々な工夫について報告する． 
 

キーワード トンネル，インバート，隆起対策 

 
 

1.  はじめに 

 
 西宮北有料道路は，六甲山地の東端に位置し，西宮市

北部（西宮市山口町船坂）と南部（西宮市越水）を結ぶ

一般有料道路で，平成3年3月に供用開始し，延長4.3km

の内，約1.7kmがトンネル区間となっている（図-1参

照）．  
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図-1 位置図 

当該トンネルは，阪神淡路大震災により南側坑口より

230m付近の約15mの区間でｺﾝｸﾘｰﾄ舗装に2～3cm程度の隆起

が発生した．その後も隆起する変状が進行し，平成25年

の調査時には，最大11cm隆起し，通行車両の走行に支障

をきたしていた（写真-1参照）． 

舗装の隆起対策として，新たにｲﾝﾊﾞｰﾄを設置すること

としたが，供用中のトンネルであり，様々な現場条件か

らﾌﾟﾚｷｬｽﾄ製品を用いる必要があった． 

 

本論文では，全国的にも事例のない，供用中のトンネ

ルでのﾌﾟﾚｷｬｽﾄｲﾝﾊﾞｰﾄ設置工事について，課題に対する

様々な工夫について述べる． 

 

 

 

写真-1 隆起している路面 

最大隆起箇所 

西宮北有料道路 
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2.  隆起の原因ついて 

 

 当該トンネルはNATM工法により施工されている．建設

当時や震災被災時の資料より，隆起箇所には粘土層が斜

め方向に存在する可能性があり，ｲﾝﾊﾞｰﾄが設置されてな

い断面で，隆起が発生していることがわかった(図-2参
照）．  

更にのちの工事で掘削してわかったことは， 

・ （地震による隆起で）中央排水管に亀裂が発生し，

トンネル湧水が漏水していた（写真-2参照）．  

・ 確認された粘土には，膨潤性をもつｽﾒｸﾀｲﾄが含まれ

ていた（写真-3参照）．  

この２つの要因により，当該粘土に水が供給され膨張し

たことが隆起の原因と考えられる． 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

図-2 隆起箇所の地質図と震災時調査資料 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

写真-2 中央排水管の亀裂 

 

写真-3 確認された粘土 

 

 

3.  現場条件と対策工法の選定について 

 

隆起対策として，ｲﾝﾊﾞｰﾄ有り区間に隣接するｲﾝﾊﾞｰﾄ無

し区間（覆工ｺﾝｸﾘｰﾄ1スパン10.5m）にｲﾝﾊﾞｰﾄを設置し，

隆起の発生していないｲﾝﾊﾞｰﾄ有り区間と同様の断面にす

ることとした（図-3参照）．  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

対策後 

 

ｲﾝﾊﾞｰﾄ有り区間 ｲﾝﾊﾞｰﾄ無し区間 

覆工ｺﾝｸﾘ ﾄー目地 

最大隆起箇所11cm 

亀裂発生箇所 

白い引っ掻き面が粘土 

図-3 隆起箇所の現況トンネル断面図とｲﾝﾊﾞ ﾄー設置対策後断面図 
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ｲﾝﾊﾞｰﾄ設置工事には，舗装の撤去及びｲﾝﾊﾞｰﾄ設置箇所

の掘削，ｲﾝﾊﾞｰﾄｺﾝｸﾘｰﾄ打設・養生が必要となるため，10

日間程度の終日通行止規制が必要となる．しかし， 

① 山岳部のトンネルであり，旧道の峠道以外，迂回路

がないこと． 

② 1日当たり12,000～14,000台の交通量があること． 

③ 西宮市北部と西宮市街地を結ぶ重要な路線であり，

かつﾊ ｽ゙路線であること 

これらの3つの要因により，社会的な影響を考慮し，交

通量が減少する21:00～翌朝5:30の間の夜間通行止規制

で工事を実施することとし，日中は仮舗装で供用させる

こととした．このため，ｺﾝｸﾘｰﾄの養生時間を考慮すると，

規制時間内に，仮舗装で供用させることができないため，

ﾌﾟﾚｷｬｽﾄｲﾝﾊﾞｰﾄを用いることとした． 

 

 

4.  現場条件と対策工法の選定について 

 
トンネルを新たに建設する場合は，ｲﾝﾊﾞｰﾄを施工してか

ら覆工ｺﾝｸﾘｰﾄの施工を行う．今回は，ﾌﾟﾚｷｬｽﾄｲﾝﾊﾞｰﾄの据

付時に覆工ｺﾝｸﾘｰﾄが支えのない状態になる（図-4参照）．  

このため，以下に示す課題を解決する必要があった． 

① 覆工ｺﾝｸﾘｰﾄの下部を掘削する時に，覆工ｺﾝｸﾘｰﾄ沈下

等の変位をいかに防止するか． 

② 覆工ｺﾝｸﾘｰﾄとﾌﾟﾚｷｬｽﾄｲﾝﾊﾞｰﾄをいかに一体化させるか． 

③ トンネル内で使用できるｸﾚｰﾝの大きさが制約される

ことから，ﾌﾟﾚｷｬｽﾄｲﾝﾊﾞｰﾄ１ﾌﾞﾛｯｸあたりの重量およ

び形状をどのように決めるか． 

 

：覆工コンクリート死荷重 

 

 

図-4 覆工ｺﾝｸﾘー ﾄ下掘削による変位発生模式図 

 

 

 

5.  ﾌﾟﾚｷｬｽﾄｲﾝﾊﾞｰﾄ据付課題対応と工夫 

(1) 覆工ｺﾝｸﾘｰﾄ変位発生防止対策（覆工ｺﾝｸﾘ ﾄー支保方法の

工夫） 
覆工ｺﾝｸﾘｰﾄ下を掘削後すぐにＨ鋼支保を据え付け，覆

工ｺﾝｸﾘ ﾄーの死荷重を支保させることで変位を防止するこ

ととした．このため，支保工はﾎﾞﾙﾄで高さ調節ができる

構造とし，覆工ｺﾝｸﾘ ﾄーの死荷重を地山へ確実に伝達する

こととした（写真-4,図-5参照）．  

 

 

写真-4 支保工設置状況 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

図-5 支保工詳細図（横断図） 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

掘削範囲 

4 

覆工ｺﾝｸﾘｰﾄ 

地山 
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(2)  覆工ｺﾝｸﾘｰﾄとｲﾝﾊﾞｰﾄ接合構造の検討 
a) 裏込充填材に超速硬無収縮ﾓﾙﾀﾙの使用 

ﾌﾟﾚｷｬｽﾄｲﾝﾊﾞｰﾄ工では，ｲﾝﾊﾞｰﾄ下の地山との隙間に，裏

込充填を行う必要がある．この充填材を覆工ｺﾝｸﾘｰﾄ下に

も充填し接合部のｺﾝｸﾘｰﾄ構造物とすることで，早期に覆

工ｺﾝｸﾘｰﾄとｲﾝﾊﾞｰﾄを一体化することが可能となった（図

-6，写真-5参照）．  

充填する材料は，超速硬無収縮ﾓﾙﾀﾙとし，その仕様は

以下の条件から１時間材令圧縮強度を，σ1h＝0.6N/mm2

の地山強度以上を確保することとした． 
・ 規制時間内作業を完了させるため，充填完了後，時

間を置かず埋戻し作業を行う． 
・ 覆工ｺﾝｸﾘｰﾄの死荷重を支保工だけでなく，できるだ

け早期に硬化した無収縮ﾓﾙﾀﾙで受けさせる． 
b) 接合部のずれ止め処理 

覆工ｺﾝｸﾘｰﾄとの接合部は，トンネル建設時にｲﾝﾊﾞｰﾄを

設置する場合と同様に，図-7に示す形状とすることが望

ましい．しかし，覆工ｺﾝｸﾘｰﾄ下端部を取壊し，同様の形

状にしようとすると，規制時間内に作業が終了しなくな

るため，既存の形状のままで接合せざるを得なかった． 

 この場合，接合部でｽﾞﾚが発生する恐れが予想される

ことから，接合部において以下に示すｽﾞﾚ止め処理を行

い，覆工ｺﾝｸﾘｰﾄとｲﾝﾊﾞー ﾄの一体化を図った(図-8参照)． 

・ 無収縮ﾓﾙﾀﾙ充填の上端の仕上げを，覆工ｺﾝｸﾘｰﾄ下面

より3～10cm高く仕上げ，覆工ｺﾝｸﾘｰﾄ内側に，巻き

込む形状とした． 

・ ﾌﾟﾚｷｬｽﾄｲﾝﾊﾞｰﾄへ用心鉄筋として，あと施工の差筋を

設置した． 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

図-6 ﾌﾟﾚｷｬｽﾄｲﾝﾊﾞｰﾄおよび接合部断面図 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

写真-5 接合部無収縮ﾓﾙﾀﾙ充填状況 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

図-7 一般的なｲﾝﾊﾞー ﾄと覆工ｺﾝｸﾘｰﾄとの接合部断面図 

 

 

 

 

 

 

 

 

図-8 ｽﾞﾚ止め対策模式図 

 
 

(3)  ﾌﾟﾚｷｬｽﾄｲﾝﾊﾞｰﾄ形状の検討 
以下に示すトンネル内でｸﾚｰﾝの制約条件から，重量7t

以上のﾌﾟﾚｷｬｽﾄｲﾝﾊ゙ ｰﾄは使えないことがわかった． 

 

ｸﾚｰﾝの制約条件 (図-9参照) 

・ｸﾚｰﾝの大きさ ：50t吊ﾗﾌﾃﾚｰﾝｸﾚｰﾝ 

・ｱｳﾄﾘｶ゙ ｰの張出幅 ：約7.5ｍ 

・最大作業半径  ：約13ｍ 必要 

・ﾌﾞｰﾑ角度 ：0° 

 

 

 

吊上げ可能なﾌﾟﾚｷｬｽﾄｲﾝﾊﾞｰﾄの重量 

１ﾌﾞﾛｯｸあたり７t未満 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

図-9 ﾌﾟﾚｷｬｽﾄｲﾝﾊﾞｰﾄ据付模式図 

 

接合部 

覆工コンクリート 

プレキャスト 

インバート 

最大作業半径13ｍ 
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上記の条件のもとで検討した結果，ﾌﾟﾚｷｬｽﾄｲﾝﾊﾞｰﾄの

形状を以下のとおりとすることで，１ﾌﾞﾛｯｸあたりの自

重を6.2tとした（図-10参照）．  

・幅（横断方向） ：4.11m  (ｲﾝﾊﾞｰﾄ幅全体の1/2） 

・長さ（縦断方向） ：1.15m  (施工縦断延長を9分割) 

・厚さ      ：0.45m 

この結果，今回の工事で18ﾌﾞﾛｯｸのﾌﾟﾚｷｬｽﾄｲﾝﾊﾞｰﾄを据付

することとなった（写真-6参照）． 

 

 
 
 
 
 
 

図-10 ﾌﾟﾚｷｬｽﾄｲﾝﾊﾞ ﾄー形状図 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

写真-6 ﾌ゚ ﾚｷｬｽﾄｲﾝﾊﾞ ﾄー据付状況 

 

 

6.  おわりに 

 

実際の施工では，土工・ﾌﾟﾚｷｬｽﾄｲﾝﾊﾞｰﾄ据付・無収縮ﾓﾙ

ﾀﾙ充填と複数の専門作業員の連携が不可欠であった．ま

た，作業毎の工程管理も10分単位での管理を行い，据付

作業を重ねる毎に，水替え方法の見直しなど，複数の作

業手順の改善が行われ，規制日数内で工事を完了するこ

とができた． 

これまで供用中のトンネルにｲﾝﾊﾞｰﾄを設置するには，

対面通行のトンネルの場合，長期間終日通行止規制を行

う必要があった．しかし，ﾌﾟﾚｷｬｽﾄｲﾝﾊﾞｰﾄを用いること

で，夜間通行止規制でｲﾝﾊﾞｰﾄを設置することが可能とな

った． 

 また，現場打ちｺﾝｸﾘｰﾄでｲﾝﾊﾞｰﾄを設置する場合と比較

し，ｺｽﾄは増加するが，養生時間が必要無いため，工期

短縮に有効である．よって，終日通行止規制で工事を行

う場合でも，規制日数の短縮に寄与すると思われる． 

今回の施工実績が，供用中のトンネル改築工事で参考に

なれば幸いである． 

 なお、本稿は従前の所属である兵庫県道路公社の所掌

内容である． 
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