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１．はじめに 

東海北陸自動車道飛騨トンネルの白川方坑口

部周辺（図－１参照）には熱水変質作用を受け

た花崗岩が分布し、部分的に細粒土化（土砂状

～粘土状化）した箇所が認められる。ＴＢＭ工

法により避難坑を先進させ掘削しているが、数

箇所で切羽が崩落した。掘削を継続するにあた

り崩落原因および未掘削部における切羽安定性

について検討することとなり、トンネル坑内で

採取した砂質土についての土質試験（粒土分析，

含水比試験，スランプコーンによるコンシステ

ンシー試験等）、理化学試験（Ｘ線解折分析等）

を実施した。 

種々検討の結果、切羽の安定性評価については、①含水比および②細粒分含有率が

指標となり得ることが判明したので報告する。 

２．調査方法および調査結果 

  調査は図－２に示すフローチャートに従って実施した。避難坑および本坑における試料採取位置、坑内地

質分布状況を図－３に示した。また、切羽で採取した試料（砂質土）について物理試験を行った結果を表－

１として取り纏めた。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

図－１  調査位置図 

 

図－２  調査のフローチャート 図－３  トンネル坑内における試料採取位置および地質分布状況 
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表－１  切羽採取試料についての物理試験結果 

 

 

 

 

 

 

３．切羽安定性についての評価 

  表－１の物理試験結果に基づいて切羽安定性についての評価を行った。 

  図－４は採取した試料について「まさ土」の試料調整（地盤工学会、1990）を施した後の粒径加積曲線で

ある。切羽が崩落した箇所で採取した試料②と試料⑤については、細粒分含有率が 10％以下で、均等係数は

非崩落箇所の試料に比べ低い値（90以下）を示している。 

  今回検討対象とした花崗岩の細粒土の基本物性は a）風化度、b）母岩の鉱物組成、c）細粒分含有率、d）

粒度組成に支配されていることから、その質的変化や粒度を総合的に表す指標としてはコンシステンシー特

性が有効であると考えられ、その試験法としてスランプ試験による流動限界値（wf1）を用いて検討した。wf1

は細粒土の含水比を変化させた時の自重による変形抵抗を測定するもので、変形抵抗が急減する値をもって

流動化が始まる含水比（液性限界に相当）とみなした。 

  切羽が崩落した箇所における wf1は 9％前後であるのに対し、切羽自立箇所での値は 15％前後を示してお

り、明らかに差異が認められる（図－５参照）。 

  中山ほか（1999）により示された流動限界値と細粒分含有率との関係図に今回の試験結果を記入したもの

を図－６としてまとめたが、流動限界値と細粒分含有率との間には正の相関が認められる。 

  今回のような砂質土の場合、細粒分含有率が増加すると流動化しにくくなると考えられており、試験結果

からも細粒分含有率が多い試料ほど切羽の安定性が増加している。 

  これらを総合的に考え併せると、岩盤の風化や変質に伴い花崗岩を構成する粒子の細粒化・粘土化が進み、

その結果、高塑性の細粒分が増加すると流動限界も増し、切羽がより安定化すると考えられる。 

 なお、図－５では数％以下の低含水比の領域においてもスランプ高さが大きな値を示しているが、これは

いわゆる乾燥流砂現象に相当すると考えられる。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

４．おわりに 

  細粒分含有率、流動限界、均等係数が切羽の自立性に対する指標となり得るが、細粒分については、含有

率に加え、それらの性状（高塑性，低塑性）が自立性に関係すると考えられるため、今後、細粒分に対して

Ｘ線解折分析のデータをさらに蓄積し、切羽の安定性評価について検討を重ねて行く予定である。 
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図－４  粒径加積曲線 図－５  流動曲線 図－６  流動限界と細粒分含有率 
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