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１．はじめに 

トンネル掘削において、切羽前方の地質情報を精度良く把握することは、施工性・経済性・安全性を確保す

るうえで非常に重要な要素である。近年、施工サイクルに影響を及ぼさない簡便な切羽前方調査の手法として、

ドリルジャンボのロッドを継ぎ足しながら数十ｍ前方までノンコアで穿孔し、同時に穿孔時のドリルジャンボ

の負荷を機械データとして読み込み・分析することで切羽前方の地山状況を把握する方法が開発され、数多く

実用化されている。今回、地質の変化が激しいトンネルで、本手法（以下 本システムと称す）による調査が、

事前の支保選定に資することで経済性が向上し、また突発湧水による切羽崩壊等のリスク回避に大きく寄与し

たので以下に報告する。 
２．工事・地質概要 

調査対象工事は掘削断面積約７６ｍ２、延長２９３７ｍの２車線道路トンネルをＮＡＴＭにて施工するもの

である。工事区域の地質は、グリーンタフ地域の泥岩、砂岩、凝灰角礫岩、流紋岩、玄武岩などであり、予想

以上に複雑に分布していることで、精度良く切羽前方地山を予測することが必要とされた。 
３．本システムと切羽前方予測評価の概要 
本システムは、ドリルジャンボのロッド（L=3.0m）を継ぎ足し穿孔しながら、切羽前方の地山状況を把握す

るものである。調査項目は、２秒毎に自動検出される穿孔時間（速度）等から算出される打撃エネルギー（Ｅ）

と、穿孔時のスライム状況、湧水量等であり、これら結果を整理・評価することで、切羽前方地山状況を毎回

（毎週）３０ｍ～４０ｍ程度把握可能としている。図－１に穿孔状況と打撃エネルギー算出結果の一例を示す。

尚、打撃エネルギー（Ｅ）とは削岩機の特性や穿孔時の負荷を考慮した定数であり、式１で示される。 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

図－１ 穿孔状況概要図 

４．切羽前方地山予測評価法の概要 

      Ｉ×ｋ 

Ｅ(J/cm3) =      （式１）

       Ａ×Ｖ 

Ａ：穿孔面積（ｃｍ２） 

Ｉ：１打撃エネルギー（Ｊ） 

Ｖ：穿孔速度（ｃｍ／ｓｅｃ ） 

ｋ：打撃数（ｂｐｓ） 

１ｍ毎の打撃ｴﾈﾙ

 図－２に掘削進行に伴う１ｍ毎の打撃エネルギーの平均値（以下

推移を示す。今回はT.D.1200mまでのデータを支保選定の目安とし

キーワード：トンネル、穿孔データ、標準偏差、切羽前方地山評価

*〒990-9580 山形県山形市蔵王西成沢47 TEL023-688-8421 F
**〒162-8557 東京都新宿区津久戸町2-1 TEL 03-3235-8622 F
***〒999-5402 山形県最上郡金山町大字金山字下山1954-24 TE

土木学会第58回年次学術講演会（平成15年9月）

-21-

III-011
0.0

100.0

200.0

300.0

8000 10000 12000 14000 16000

削孔長（mm）

打
撃

ｴ
ﾈ

ﾙ
ｷ

ﾞ(
J
/
c
m

3
)

単位体積当たりの１秒間の打撃エネルギー（Ｊ/cm3)

平均値

平均値－標準偏差

。 

ｷﾞｰを平均値で算

出。ﾊﾞﾗﾂｷは標準偏

差を用い算出

 平均打撃エネルギー）とその標準偏差の

ながらも今後の施工へ反映させるための 

、 

AX023-688-8435          

AX 03-3266-8525 
L:0233-64-2451  FAX:0233-64-2453  



データ分析区間と位置づけた。打撃エネルギーは一般的に値が大きいほど地山が良好化することが知られてい

るが、今回のデータ分析区間では図－２に示すように、良好地山が期待できるＣⅠパターン区間で打撃エネル

ギーの総平均値が最小値（141.7J/cm3）を示す結果となった。この結果は打撃エネルギー値の大小だけが地山

状況を反映しているわけではないことを示唆しており、T.D.1200ｍまでのデータの傾向やこれまでの研究か

ら1)、１ｍ区間のデータの（割れ目を反映すると考える）バラツキも切羽安定性の評価に関与していることが

予想された。これらのことから、前方地山評価（支保選定）は打撃エネルギー値の大小とバラツキを評価する

ことで精度が向上すると考え、図－３に示すような平均打撃エネルギー値とその標準偏差を散布図に表した。

その結果、ＣⅠパターンは、特に高打撃エネルギー値を示さないがバラツキは小さい等、各支保パターン毎に

データの分布域に特徴があることが判明した。 
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支保ﾊﾟﾀｰﾝと1m毎の平均打撃ｴﾈﾙｷﾞｰとその標準偏差の推移
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図－２ 支保パターンと１ｍ毎の平均打撃エネルギーとその標準偏差の推移 

                                

 

図－３ 平均打撃エネルギーと標
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 平均打撃エネルギー値の大小に

迅速に行うことでき経済性に寄

 トンネル掘削前に地下水を排出

 今後、予測精度を高めるための
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図－４ 支保パターン変更時のデータの一例 

実施工 ＣⅡパターン ＤⅠパターン
パターン

察しながらT.D.1200m以降の施工および支保パターン選

ることで、数回の突発湧水を回避することができ、安全

大小に加えバラツキを考慮したことで、前方地山状況把

ターン変更を迅速に行うことが可能となった（図－４）。

ル掘削にも寄与していると考える。 

慮したことで、地山性状に合致した支保パターン変更を

 
切羽崩壊などの施工上のリスクを回避することができた。 
積と検討が必要である。 
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