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長大トンネルにおける大型自由断面掘削機と連続ベルトコンベヤずり出し工法 
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１．はじめに  

 本工事は、長崎市の住宅密集地の下を掘削するという厳しい条件下で、全長約 3,000m の長大トンネルを施

工するものです。掘削は、住宅密集地で発破が使用できないことから機械掘削（自由断面掘削機：SLB-300S

型ロードヘッダ）とし、ずり出しは、トンネル工事の諸条件を考慮して連続ベルトコンベヤ方式を採用したの

でその結果を報告します。 

２．地形・地質概要 

 地形は、早坂側から標高約 220m と約 150m の小高い丘を挟んだ緩やかな丘陵地で形成されており、丘陵地

には住宅が密集しています。 

トンネル断面内の地層は長崎火山岩類で、大きく分けて凝灰角礫岩、火山円礫岩及び安山岩自破砕溶岩で構

成されており（図-1 地質縦断図）、地下水位は、トンネル天端上 3 m から 25 m 以内に位置しています。 

1） 凝灰角礫岩：径 10cm 程度の礫を約 1 割含んでいますが、基質と礫は比較的密着しており、基質の強度

は qu=10N/mm2 程度です。 

2） 火山円礫岩：径 10cm から 80cm 程度（最大 300cm）の硬質な礫を 4 から 8 割程度含んでおり、基質と

礫は分離しやすく、基質の強度は約 qu=2N/mm2、礫の強度は約 qu=150N/mm2 です。 

3） 安山岩自破砕溶岩：クラックが発達しやや脆い岩質ですが、強度は約 qu=40N/mm2 です。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

図-1 地質縦断図 

３．大型自由断面掘削機による掘削 

 掘削機械の選定に際しては、当トンネルの断面でショートベンチ、ミニベンチ掘削いずれにも対応できると

ともに、火山円礫岩に含まれる硬質な礫の掘削にもある程度適用可能な機械として SLB-300S 型ロードヘッダ

（写真-1）を導入しました。施工に際しては、ベンチ長（最大 4.6 m 可能）が確保できるようリーチフロント

フレームの増設や、常時ずり出しができるようケーブルハンドラを設置するとともに、機械幅のコンパクト化

を図りました。また、オペレータの粉塵対策として運転室に粉塵浄化装置を設置しました。硬質な礫を含む火

山円礫岩の掘削に際しては、トンネル上部の住宅への騒音･振動対策として、割岩機（写真-2）を併用するこ

とで効率的な施工も可能となりました。 
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写真-1 SLB-300S 型ロードヘッダ          写真-2 硬質礫の割岩状況 

４．連続ベルトコンベヤによるずり出し 

 本工事のずり出しにおいては、以下の問題点が懸念されました。 

1） 排気ガスによる坑内汚染：長大トンネルの片押し施工で、縦断勾配が下り 2.65％であるため、ダンプ

トラックのずり出しでは実車上りとなり、排気ガスによる坑内汚染が著しくなります。 

2） 交通事故、騒音公害：ダンプトラックが頻繁に往来するため、トンネル坑内外での交通事故の危険性

及び坑口付近住宅への騒音公害が問題となります。 

3） 路盤の損傷：凝灰角礫岩等の軟弱地質が多いため、ダンプトラックの頻繁な往来により路盤の損傷が

著しくなります。 

 連続ベルトコンベヤずり出し工法（図-2，写真-3）は、従来のタイヤ工法での問題点を抜本的に解決し、ト

ンネル坑内の作業環境の改善、工事現場近隣の生活環境の保全及び安全性の向上に大きく寄与しました。 

 また、礫の含有率が高くなった坑口から 2,200m 以降の区間においては、クラッシャー（写真-4）を導入し 

たことにより、後工程（インバート工・中央排水工）の作業も同時施工が可能となり、工期短縮にも寄与しま 

した。 

 

 

 

 

図-2 連続ベルトコンベヤ全体図 

 

 

 

 

 

 

 

 

写真-3 明かり部全景            写真-4  クラッシャー他 

５．まとめ 

 地質の変化するトンネルにおいて、大型自由断面掘削機を導入して約 3,000m を施工する例はめずらしく、

機械の能力及び耐久性について当初懸念されましたが、割岩機を部分的に併用することで問題は解決されまし

た。また、連続ベルトコンベヤにてずり出しを行うことにより、トンネル坑内での作業環境は飛躍的に改善さ

れ、従来のダンプトラックによるずり出し工法と同等以上の能力を誇ることも確認できました。 

今後、連続ベルトコンベヤずり出し工法が広く普及することを期待します。 
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