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有珠山噴火による洞爺トンネルの変状と復旧について 
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１．はじめに 
平成 12 年 3 月 31 日に有珠山が噴火した．道央自動車道洞爺トンネルは東坑口が噴火口より約 1,000m の地点

にあり，噴火に伴う地殻変動により坑内に損傷を受けた．このような火山噴火による被害を受けたトンネルは例

が無く，その地殻変動による坑内の変位挙動と収束判定，および復旧にあたっての対策工の選定について過去に

事例のない工事となった． 
２．トンネル概要 

洞爺トンネルは延長 1,070m の対面 2 車線の道路トンネルであり，NATM によって施工され，平成 9 年 10 月

より供用されていた．地質は安山岩溶岩が主体であるが，新設掘削時には湧水が多く，粘性土を混入する箇所に

おいては不安定な切羽状況であった．支保パターンは，坑口部及び明り巻区間を除き全線にわたりインバートを

有する DI パターンであった．覆工は 1 ブロック（以下 BL とする）標準長を 10.5m とし，西坑口を 0BL，東坑

口を 106BL とする計 107BL で構成され，そのうち東坑口の 103～106BL は明り巻き構造である． 
３．トンネルの変状状況 
(1)トンネル移動量 

噴火口に近い東坑口は約 160cm，西坑口では

約 20cm 海側に押し出された．鉛直方向につい

ては，東坑口で約 8cm，西坑口で約 3cm の隆

起が観測されたが，坑内はほぼ全線で沈下が観

測され，最大沈下量は 63BL 付近で約 25cm で

あった．洞爺トンネルの水平・鉛直方向変位量

調査結果を図－１に示す． 
(2)舗装版・監視員通路・円形水路の変状 

舗装版(セメントコンクリート舗装 t=25cm 1BL 長 6～10m)は，そ

れ自体の変状は無いものの，目地部で最大 60mm 程度の開口が見られ

た．監視員通路は，24BL で約 10cm 程度の水平ずれが発生したほか，

施工目地の開口，タイルの剥離，シールコンクリートのクラックなど

が確認された．円形水路は舗装版と監視員通路に押し潰されたことに

よる部分的な破壊，舗装版との間の目地の開口・段差などが見られた． 
(3)覆工の変状 

ひび割れ，ジョイント部の損傷，東坑口付近ジョイント部の水平方

向のズレなどの変状が発生した．最大の変状は 24BL の側壁部コンク

リートの圧壊および海側肩部コンクリートの剥離落下であった（写真

－１）． 
(4)支保工の変状 

支保工の変状状況確認のため，覆工の損傷程度の大きな BL から順

次取壊しを行い，最終的に 26 箇所の覆工 BL を撤去し支保工の変状状

況を調査した．その結果，最も変状の大きいブロックである 24BL で

は吹付けコンクリートの剥落や，鋼アーチ支保工の座屈している状況

図－１ トンネルの水平・鉛直変位調査結果 

 

写真－１ 24BL 覆工破損状況 

写真－２ 24BL 支保工変状状況 
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が確認された（写真－２）．また，変状の比較的大きかった 40BL では，全周にわたる吹付けコンクリートの剥離，

鋼アーチ支保工の倒れ変形がみられた．その他の BL でも吹付けコン

クリートにひび割れが確認されたが，変状は比較的軽微であった． 
(5)インバートコンクリートの変状 

変状が大きい代表的な BL である 24BL，40BL，63BL，97BL にお

いて舗装版を撤去して変状調査を実施した．24BL では覆工コンクリ

ートのズレとつながる位置で，インバートコンクリートに段差を伴う

ひび割れが確認され，一部圧壊していた（写真－３）．その他の BL で

はトンネル横断方向に各 BL 数本程度のひび割れが確認されたが，そ

の幅は最大で 5mm 程度であった． 
４．復旧設計と対策工の施工 
(1)覆工コンクリート 

覆工 BL ごとに，覆工表面のひび割れ分布

状況，トンネルの水平・鉛直変位量，支保工

調査，インバート調査等の変状調査結果と掘

削施工時の地質状況から，復旧設計を行った．

対策工の区分を表－１に，対策工判定フロー

を図－２に示す． 
(2)インバートコンクリート 

舗装版を撤去して変状調査を行った 4 箇所

のうち，24BL については打替え補修を行っ

た．その他の BL は，ひび割れが横断方向で

あり，ひび割れ幅も小さいことから構造的に

問題ないものと判断し，無補修とした． 
(3)舗装版 

被災後の現況にすり付ける新線形を設定し

た結果，建築限界の余裕などから，インバー

ト状況確認のため取り壊した箇所の打ち換え

と，開口した目地の弾性シール材による補修

のみで対応することができた． 
５．復旧対策のモニタリング 

トンネルの変状の大きく発生した覆工ブロックおよび無対策覆工ブロックに対して，地殻変動による長期的な

変位の確認と今後の地震等による影響に関する安全性の監視を目的として，坑内 6 断面の覆工表面ひずみを確認

するためのひずみゲージと，覆工ブロックの挙動を確認するための３次元覆工継目変位計を設置し，長期的な観

測を行っている． 
６．おわりに 

今回の災害復旧は，火山噴火による特殊な変状への対策工事であり，全面交通止めの状態で対策工を行うこと

ができた．最後に，本工事にあたりご指導いただいた「道央自動車道虻田地区復旧対策検討委員会（トンネル部

会）」の方々をはじめ，関係各位に誌面を借りて厚く御礼申し上げる次第である． 
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写真－３ 24BL インバート破損状況 

図－２ 対策工判定フロー 

表－１ 対策工の区分 

復旧対策工　Ｃ
　クラック注入工
　炭素繊維
　　　　　シート貼

覆工コンクリート取壊し
支保工調査

復旧対策工　Ｂ
　覆工打換え
　（ＳＦＲＣ）

覆工コンクリートひび割れ調査

打音検査

異常音が
しない

復旧対策工　Ａ２
　地山改良
　覆工打換え
　（ＳＦＲＣ）

無対策

復旧対策工　Ａ，Ａ１
　地山改良
　支保工縫い返し
　覆工打換え
　（ＳＦＲＣ）

復旧対策工（Ｃ）
　断面補修
　炭素繊維
　　　　　シート貼

クラックが
単独

復旧対策工Ｃ１
クラック注入工

クラックが単独
NO

YES

YES

NO

NO

NO
NO

NO

NO

YES

YES
YES

ひび割れ幅3mm未満
クラックが主に側壁部にある
ＲＣ区間でクラックがある

吹付けコンクリートにクラックなし
クラック幅3～5mmであるが全周

にわたる物が複数ない

覆工にひび割れなし
または、0.2mm以下

のクラック

鋼アーチ支保工に
変状なし

YES

YES

対策工
区分

補修・補強内容
施工
BL数

対策工の適用箇所等

A
既設覆工取り壊し，シリカレジン注入材
による地山改良，支保工縫い返し，イン
バート打ち換え，SFRC覆工

1
鋼アーチ支保工座屈，吹付けコンクリート剥
落，インバートコンクリート圧壊の見られた
24BLに適用

A1
既設覆工取り壊し，シリカレジン注入材
による地山改良，支保工縫い返し，
SFRC覆工

1
鋼アーチ支保工変状，吹付けコンクリート剥
落が見られた40BLに適用

A2
既設覆工取り壊し，シリカレジン注入材
による地山改良，SRFC覆工

7
吹付けコンクリートに幅3～5mm以上のクラッ
クが複数あるBLに適用

B 既設覆工取り壊し，SFRC覆工 17
覆工全周にわたる幅3mm以上のクラックが複
数ある場合，クラックが天端で閉合する場
合，ずれ・浮き・剥離がある場合に適用

C
エポキシ系接着剤によるクラック注入，
炭素繊維シート貼り

45
覆工コンクリートのクラック幅，分布状況によ
り適用

C1 エポキシ系接着剤によるクラック注入 3
覆工コンクリートのクラック幅が小さく，単独な
場合に適用

(C)
無収縮モルタルによる断面補修，炭素
繊維シート貼り

3
覆工表面の一部欠損箇所や，天端のコア抜
き補修箇所に適用

無対策 30
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