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四川大地震復旧技術支援連絡会議

トンネル班

２００８年７月１５日

伊東 淳

大窪克己

6月21日の現場 高速50km，一般道？？
高速道路 都江堰－汶川 建設現場
国道 ２１３

6月22日の現場 高速230km，一般道80km
青川県 XH10 橋梁，トンネル，山体崩壊

1次支援チーム 綿竹市 交通

局管轄1次支援チーム 都江堰市内



2

震央と断層の位置。調査箇所の位置

１９８６年のアーチ橋

施工中トンネルL=2200m

山体崩壊

青川県は日本支援班が最初に入った地区
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ワークショップ

第一部 日本側からの
現場調査結果と支援
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第二部 関係者とのワークショップ

中国のトンネル断面（高速道路） その1
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中国のトンネル断面（高速道路） その2

国道トンネル 供用中
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通行中のトンネルの修復について

湧水の多いトンネルのため

湧水処理を確実に実施が重要

今回見た現場では

都汶高速道路 トンネル

南坑口

北坑口

北坑口

北坑口
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坑口斜面崩壊による被災

斜面補強（フレーム）してある
箇所は被害が少ない。

斜面崩壊により
完全に埋まった抗口

抗口の落石は多い

補強をした斜面は被害が少ない。

アンカー補強された斜面 飛ばされたアンカープレート
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青川県 XH10 トンネル施工現場

震源からの距離 238.121ｋｍ

コンクリート（側壁）の崩落

落下した覆工

覆工厚は30～35cm
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天端覆工コンクリートの崩落

地山にグラウティングの
あとが見られる

クラウンの圧縮破壊
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施工中のトンネル

吹付けコンクリートの破壊（天端）

変状したロックボルトと
ベアリングプレート

せん断された覆工



11

覆工のクラック

水平から輪切りクラックに進展

SL付近の水平クラック

路盤の変状

路盤中央のクラック

側壁より路盤のクラック

側溝の変状

路盤の隆起+覆工の落下
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四川汶川地震によるトンネル破壊モード

INVERT無 INVERT有 KEYBLOCKによるPUNCHING破壊

破壊隆起

Crack

STRESSは均一

圧縮破壊

Crack

施工中のトンネルの修復施工中のトンネルの修復

重要項目

中心線，天端，内空変位量の測量及び計測

トンネルの安定性と建築限界の確認

吹付けコンクリートの修復

覆工コンクリートの修復

地震による破壊形態

安定していなければ
早期の補強が重要！

その他として
・路盤の変状
・通行ﾄﾝﾈﾙの修復
・切土のり面
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吹付けコンクリートの修復

１．設計内空断面に余裕がある場合

増し吹付けコンクリート+ロックボルト 必要に応じ金網の設置

２．設計内空断面に余裕がない場合

・原則は縫返し

（設計断面になるよう吹付けコンクリートを壊し正規にする）

・内空断面の不足量によっては，覆工コンクリートで対応も可能

「覆工コンクリートに補強鉄筋」

「コンクリートの設計強度の増」

「繊維補強」

「その他」

覆工コンクリートの修復

破壊はされているが覆工コンクリートが残っている場合

鋼板接着による補修か軽微であればｸﾗｯｸ注入

浮きコンクリートを落し鋼板接着後注入を行う。

覆工コンクリートと防水シート，

防水シートと吹付けコンクリート部

※ 湧水処理は確実に実施
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覆工コンクリートの修復

原則覆工コンクリートの打ち直しが良いと思われる。

防水シート背面の吹付けコンクリートの確認

１．覆工コンクリート破壊箇所の吹付けコンクリートが健

全であれば，新しい覆工コンクリートの打設

２．吹付けコンクリートに何らかの変状があれば状況に

より対応する。

※ 湧水処理は確実に実施

覆工コンクリートの修復 「特殊な例」

地山からの破壊

１．崩壊箇所の地山補強

吹付けコンクリート＋ロックボルト

地山注入

２．覆工コンクリートの取り壊し

支保構造のやり直し。

※ 部分的な補修は将来に問題を残す。

「覆工コンクリートの落下」
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路盤の変状修復に対する一考察

• 日本で中央排水溝を設置している

全線インバートが計画されていて，変状がある場合

打ち代え及び補修

インバートに有無がある場合

中央排水溝の縦断設計に注意


