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１ ． は じ め に 

　 高 レ ベ ル 放 射 性 廃 棄 物 の 地 層 処 分 施 設 は 、 地 下 数 百 m か ら 千 m 程 度 の 地 下 深 部 が 対 象 に な る と 考 え ら れ て い 

る 。 こ の 施 設 の 特 徴 は 数 km 四 方 の 範 囲 の 中 に 数 十 本 以 上 の ト ン ネ ル 群 が 建 設 さ れ る こ と に あ る １ ） 。 こ の よ う 

な ト ン ネ ル 群 か ら な る 処 分 施 設 の 設 計 の 合 理 性 や 妥 当 性 を 見 極 め る 上 で 、 深 部 ト ン ネ ル の 実 績 デ ー タ は 参 考 

に な る も の と 考 え ら れ る 。 

　 わ が 国 に は 、 道 路 や 鉄 道 な ど の ト ン ネ ル の 施 工 実 績 が 多 数 存 在 す る が 、 こ れ ら の 既 存 の 施 設 が ど の 様 な 実 

績 デ ー タ を 有 し て い る の か を 把 握 す る こ と を 目 的 と し て 、 わ が 国 に お け る 土 被 り の 深 い ト ン ネ ル の 地 質 条 件 ，

深 度 ， 建 設 時 の 不 具 合 お よ び 支 保 工 等 の 情 報 を 整 理 し た 。 

２ ． 調 査 対 象 と 方 法 

　 地 層 処 分 施 設 が 地 下 深 部 に 建 設 さ れ る こ と を 考 慮 し て 、 最 大 土 被 り 20 0m 以 上 の 国 内 の ト ン ネ ル を 対 象 と し 、

公 開 文 献 を も と に 調 査 を 行 っ た 。 た だ し 、 地 層 処 分 施 設 の 坑 道 と 比 較 し て 地 下 発 電 所 な ど は 大 断 面 で あ る こ 

と か ら 対 象 か ら 外 し た 。 

　 調 査 文 献 は 過 去 10 年 間 を 基 本 と し た が 、 必 要 に 応 じ て そ れ 以 外 の 文 献 の 収 集 も 実 施 し た 。 

　 こ れ ら の 事 例 の 岩 種 ， 最 大 土 被 り ， 建 設 時 の 不 具 合 お よ び 支 保 工 の 実 績 に つ い て 整 理 し た 。 な お 、 岩 種 は 

堆 積 軟 岩 ， 火 山 性 軟 岩 お よ び 風 化 ・ 変 質 軟 岩 を 軟 岩 と 定 義 し 、 そ れ 以 外 を 硬 岩 と し た 。 

３ ． 調 査 結 果 

３ ． １ 　 地 質 条 件 に よ る 分 類 

　 調 査 の 結 果 、 国 内 に お い て 95 の 事 例 に つ い て 、 施 工 実 績 の デ ー タ を 収 集 す る こ と が で き た 。 こ れ ら に つ い 

て 、 そ の 地 質 条 件 か ら 分 類 す る と 、 硬 岩 が 64 件 ， 軟 岩 が 36 件 で あ っ た 。 こ の 中 に は 、 硬 岩 と 軟 岩 の 両 方 を 含 

む と 見 ら れ る 事 例 が 5件 あ っ た 。 

３ ． ２ 　 最 大 土 被 り 

　 最 大 土 被 り の 度 数 分 布 を 図 － １ に 示 す 。 既 往 の 設 計 例 １ ） に よ る と 、 硬 岩 で は 施 設 設 置 深 度 を 10 00m ， 軟 岩 

で は 50 0m と し て い る が 、 こ の 深 度 以 上 の 施 設 の 実 績 と し て 、 硬 岩 で は 3件 ， 軟 岩 で は 2件 あ っ た 。 

　 硬 岩 で 土 被 り が 最 も 大 き か っ た も の は 大 清 水 ト ン ネ ル の 12 85m ， 軟 岩 で は 、 六 十 里 越 ト ン ネ ル の 68 0m で あ 

っ た 。 

３ ． ３ 　 建 設 時 の 不 具 合 

　 深 部 ト ン ネ ル で は 、 建 設 時 に 不 具 合 が 発 生 し て い る 事 例 が あ っ た 。 こ れ ら の 不 具 合 の 内 容 を (1 )膨 張 圧 お よ 

び 地 山 の 大 き な 変 形 に よ る 不 具 合 ， (2 )支 保 工 の 強 度 不 足 に よ る 不 具 合 ， (3 )山 は ね ， (4 )湧 水 に よ る 不 具 合 ， 

(5 )(1) ～ (4 )以 外 の 不 具 合 （ 例 え ば 、 可 燃 性 ガ ス の 湧 出 な ど ） の 5種 類 に 分 類 し た 。 

　 硬 岩 の 事 例 で は 、 建 設 時 に 何 ら か の 不 具 合 が 発 生 し た 事 例 は 33 件 で あ っ た 。 硬 岩 に お い て 土 被 り 10 00m 以 

上 で 建 設 さ れ た 事 例 は 3件 あ る が 、 い ず れ の 事 例 に お い て も 建 設 時 に 不 具 合 が 発 生 し て い た 。 

　 軟 岩 の 事 例 で は 、 不 具 合 が 発 生 し た 事 例 は 26 件 で あ っ た 。 こ れ ら の 事 例 を 最 大 土 被 り の 大 き い 順 に 並 べ て 、

最 大 土 被 り と 不 具 合 が 発 生 し た 位 置 で の 土 被 り を 示 し た 図 を 図 － ２ に 示 す 。 ま た 、 こ の 図 で は 、 最 大 土 被 り 

の マ ー カ ー は 発 生 し た 不 具 合 の 種 類 も 示 し て い る 。 そ し て 、 軟 岩 で 土 被 り が 50 0m 以 上 で 建 設 さ れ た 事 例 は 2

件 あ る が 、 い ず れ も 建 設 時 に 不 具 合 が 発 生 し て い た 。 た だ し 、 不 具 合 が 発 生 し た と し て も 、 そ れ は 局 部 的 な 

弱 層 の 存 在 が 要 因 と な っ て い る 場 合 が 多 く 、 支 保 工 の 見 直 し や 薬 注 等 の 補 助 工 法 の 採 用 に よ っ て そ れ ら を 克 

服 し て 、 最 終 的 に は い ず れ の 事 例 で も 竣 工 に 至 っ て い る 。 

　 建 設 時 の 不 具 合 は 必 ず し も 最 大 土 被 り 位 置 で 発 生 し て い る と は 限 ら な い 。 こ れ は 、 硬 岩 に お い て も 同 様 で 

あ っ た が 、 理 由 と し て は 、 破 砕 帯 等 の 弱 層 部 は 最 大 土 被 り 位 置 と は 必 ず し も 一 致 し な い こ と 、 ま た 、 最 大 土 

被 り 位 置 の 手 前 で 不 具 合 が 発 生 し た 場 合 、 施 工 方 法 や 支 保 工 を 見 直 す こ と で 最 大 土 被 り 位 置 に お け る 不 具 合 

を 未 然 に 防 止 し て い る こ と が 考 え ら れ る 。 
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３ ． ４ 　 支 保 工 

　 深 部 ト ン ネ ル の 最 大 土 被 り 位 置 に お け る 一 次 支 

保 工 （ 吹 付 け コ ン ク リ ー ト ， 鋼 製 支 保 工 ， ロ ッ ク 

ボ ル ト ） の 実 績 と し て 、 最 大 支 保 内 圧 、 つ ま り 、 

支 保 工 が 最 大 で ど の 程 度 の 内 圧 効 果 を 有 し て い た 

の か を 整 理 し た 。 支 保 工 仕 様 の 情 報 を 得 る こ と が 

で き た の は 、 硬 岩 で 32 例 ， 軟 岩 で 21 例 で あ っ た 。 

　 軟 岩 に お け る 最 大 支 保 内 圧 と 土 被 り 圧 の 関 係 と 

建 設 時 の 不 具 合 を 示 し た 図 を 図 － ３ に 示 す 。 こ こ 

で は 、 岩 盤 の 単 位 体 積 重 量 を 22 kN/ m 3と 仮 定 し て 

土 被 り 圧 を 算 定 し た 。 ま た 、 吹 付 け コ ン ク リ ー ト ， 

鋼 製 支 保 工 お よ び ロ ッ ク ボ ル ト の 最 大 内 圧 の 和 を 

支 保 工 の 最 大 支 保 内 圧 と し た 。 図 よ り 、 最 大 支 保 

内 圧 は 0. 2～ 1. 0M P a 程 度 の 範 囲 に あ り 、 支 保 内 圧 

の 実 績 は 土 被 り 圧 に 比 べ て 明 ら か に 小 さ 

い こ と が 示 さ れ た 。 

４ ． ま と め 

　 わ が 国 に お け る 深 部 ト ン ネ ル の 施 工 実 

績 を 整 理 し た 結 果 を ま と め る と 以 下 の 様 

に な る 。 

・ わ が 国 に は 、 地 層 処 分 で 対 象 に し て い 

る 様 な 深 度 に お い て 建 設 さ れ た ト ン 

ネ ル の 実 績 は 多 数 存 在 す る 。 さ ら に 、 

硬 岩 で 10 00m 以 上 の 事 例 は 3件 あ り 、 

軟 岩 で 50 0m 以 上 の 事 例 は 2件 あ っ た 。 

・ 軟 岩 の 実 績 で は 、 支 保 工 の 最 大 支 保 内 

圧 は 土 被 り に 係 わ ら ず 、 0. 2～ 1. 0M P a 

程 度 の 範 囲 に あ っ た 。 こ れ は 、 内 空 

半 径 2. 5m の 坑 道 に お い て 、 吹 付 け コ 

ン ク リ ー ト の 一 軸 圧 縮 強 度 を 18 M P a， 

厚 さ を 30 ～ 15 0m m 程 度 と し た と き の 

最 大 支 保 内 圧 に 相 当 す る 。 

・ 深 部 ト ン ネ ル で は 、 建 設 時 に 不 具 合 が 

発 生 し て い て も 、 最 終 的 に は 竣 工 に 至 

っ て い る 。 

　 今 後 、 さ ら に 岩 盤 物 性 お よ び 計 測 デ ー 

タ 等 の 収 集 ・ 分 析 を 行 っ て 、 深 部 ト ン ネ 

ル に お け る 空 洞 安 定 性 の 実 績 の 分 析 や 、 

空 洞 の 安 定 設 計 手 法 お よ び 評 価 基 準 等 の 

検 討 に 結 び つ け て い き た い と 考 え て る 。 
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