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山岳トンネルのインバートの合理的な設計手法に関する研究 
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研究期間：令 5～令 7 
担当チーム：トンネルチーム 
研究担当者：日下敦、菊地浩貴、蔭山凌 

 
供用中の道路トンネルにおいて路面隆起（盤ぶくれ）が発生し、利用者の快適性の低下や構造安定性へ影響す

る事例がある。盤ぶくれ対策としてはインバートの設置が力学的に最も有効な対策のひとつであるが、路面を掘

り込んで設置することから、トンネル建設時においても施工性は悪く、また、供用開始後に施工する場合も通行

規制による社会的影響が大きい。さらに、インバートの耐荷力特性およびその評価手法が未確立であるため、施

工性に優れた新技術の適用が困難で、実務上の対策は施工性の劣る従来構造に限定され、インバート設置かオー

バーレイ等の簡易対策かの二極化が課題となっている。 
そこで本研究では、将来変位に応じた合理的なインバート構造の選択を可能とする設計体系の確立に向けた基

礎的検討として、覆工を含むインバートの耐荷力および破壊メカニズムの解明と、盤ぶくれの将来変位予測手法

の提案を目的とした。本研究で得られた主な成果を以下に示す。 
・ 模型実験および非線形数値解析を実施し、覆工およびインバートにおける損傷・破壊の進展過程に着目し

て構造の破壊過程を明らかにした。これにより、従来十分に整理されていなかった非線形的な破壊メカニ

ズムと耐荷力の関係を体系的に整理し、構造性能評価に資する基礎的知見を得た（論文リスト e-2 ほか）。 
・ 盤ぶくれの将来変位予測手法として複数の近似曲線式を適用し、既往事例に対する適合性および特性の検

証を行った。その結果、本手法が一定の有効性を有することを確認するとともに、予測精度の確保に必要

な計測期間や計測頻度など、適用上の留意点を整理した（論文リスト e-6）。 
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Abstract: In road tunnels, floor heave has been observed, reducing user comfort and potentially affecting structural stability. 
Although invert installation is mechanically effective, it causes significant social impacts due to traffic restrictions during 
construction. Moreover, the lack of established evaluation methods limits countermeasures to conventional structures, leading 
to a choice between full invert installation and simplified measures such as overlays. 

This study aims to enable rational selection of invert structures based on future deformation. The load-bearing 
capacity and failure mechanisms of inverts, including the lining, were investigated through model tests and nonlinear numerical 
analysis, and structural states were defined according to damage progression. In addition, a prediction method for future floor 
heave displacement was developed and validated using case histories, confirming its applicability and identifying requirements 
for monitoring to ensure accuracy. 
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