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１． はじめに 

山岳トンネルの工事において、地山の性状を事前に高精度で得ることは施工の安全性および効率化を進める上

で極めて重要である。しかし、事前調査の結果から得られる情報だけではこれを十分に満足することができない

1)。そこで、我々は施工中に実施可能な「高精度切羽前方探査システム」を提案 2) し、その構築を目指している。

本論文では、システムの現場適用試験を行った結果、その有効性が確認されたので報告する。 

本システムの特徴は、異なる手法の探査法で、異なる物性値が得られるTDEM 法、TSP、DRISS（穿孔探査法）

を組合せて実施し、総合的に結果を検討することで高精度に切羽前方の地山性状を評価できることにある。 

２． 適用現場の概要 

探査対象としたトンネルは、事前調査から図 1 に示すように堅硬だが著しく亀裂質な溶結凝灰岩および花崗斑

岩からなり、数条の断層と交差していることが予想されていた。また、地表に水芭蕉の生息地が広く分布してい

ることから地下水が豊富に貯えられている可能性があり、掘削に伴う大量湧水の発生が懸念されていた。このよ

うな条件下で、本坑に先駆け、TBM により先進掘削していた避難坑で長期にわたり掘削が停止した F5 断層に特

に着目し、本坑での出現位置およびその規模・程度を把握して施工にﾌｨｰﾄﾞﾊﾞｯｸするために本システムを適用した。 

３． 適用結果に対する考察 

 F5 断層周辺部に対する高精度切羽前方探査システムの結果および掘削実績との比較を図２に示す。図中、 (a)

は地表から実施した TDEM 法より得られた比抵抗構造である。ここで、TD.1940 以降の低比抵抗帯は、トンネル

掘削結果から得られた (c)図の積算（坑口計測）湧水量の増加を捉えていると考えられる。また、表層部に広く分

布した低比抵抗領域と沢地形に沿った湿地帯の存在という関係からも低比抵抗帯の分布が地山の含水状況を良く

捉えている。しかし、F5 断層は写真１に示すように TD.1914.8 で右肩部より出現し、補助工法を必要とした脆弱

区間は TD.1920 付近までであったことから、土被り 200m を超える TDEM 法による概査では断層（脆弱）部の

正確な位置を捉えきれていない。一方、(c)図中段の TSP の結果を見ると反射面の密集ゾーンとして断層部が検知

され、その下の DRISS 探査結果と比較した場合、特定された反射面位置と DRISS による地山評価の変化地点が

よく整合していることがわかる。しかし、現段階ではTSP の結果から反射面（群）および反射面間の脆弱程度を

推定することは困難であり、地山脆弱部の正確な位置把握および定量的な地山（等級）の評価は (b-1,2)図に表す

DRISSの穿孔エネルギー，ダンピング圧からの推定が最適と考える。ただし、DRISS では点のデータしか得られ

ないため、穿孔地点に局所的に探査対象が存在しない場合には把握不能であり、TDEM 法，TSP のように地山の

マクロな構造の推定には適さない。このように、本システムでは３探査法を組合せ、長所を活かし短所を補う総

合評価により、現場の必要とする高精度な地山情報を施工に併せて提供できる可能性が示された。 

４． おわりに 

 本サイトで高精度切羽前方探査システムの有効性は確認されたが、あらゆる探査目的・条件下でもTDEM，TSP，

DRISSそれぞれの特徴を活かし、高精度で効率的な探査を可能とする手法・組合せの追加検討が必要と考える。 
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図１ 推定された F5 断層周辺部の事前調査結果 
写真１ 本坑右肩部に出現した 
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図２ F5 断層周辺部に対する高精度切羽前方探査システムの結果と掘削実績との総合的な比較評価 
（(a)TDEM 比抵抗構造図，(b)DRISS 地山評価パラメータの挙動，(c)TSP 結果を含む掘削実績との比較検討） 

地山評価パラメータの急変部  
（値の低下は地山の脆弱化を示す）
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