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１．はじめに 

立川
たぢかわ

トンネルは高知自動車道のうち四車線化工事が進め

られている大豊 IC と新宮 IC の中間に位置する延長 775m

の高速道路Ⅱ期線トンネルである．地質は山波川帯の結晶

片岩（黒色片岩）を主体として緑色片岩を所々に挟在し，

片理構造が卓越したほぼ単一な岩種が連続する． 

北側坑口から平成 16年 8月に掘削を開始し，黒色片岩が

主体であり風化変質の著しい区間も認められたが，内空変

位は最大でも 40mm程度でⅠ期線への影響もほとんど認め

られなかった．430m ほど掘削が進んだ段階から破砕・粘

土化した地山が多く分布するようになるとともに大きな内

空変位が発生するようになった．坑口から 470m

地点では，吹付けコンクリートによる早期閉合を

行ったにもかかわらず約 80mmの内空変位が発生

し，Ⅰ期線覆工コンクリートに新たなクラック（幅

0.1mm程度）が観察され，計測結果にも明らかな

影響が認められるようになった．このため，Ⅱ期

線のトンネル掘削を停止して，Ⅰ期線の観察調査

および追加監視計測を実施するとともにⅡ期線の

トンネル掘削再開に向けてⅠ期線への影響を抑制

するための補助工法の検討を行った． 

２．補助工法に関する基本的な考え方 

図-2に最大変位が計測された位置（掘削停止時の約 30m後方）における計測結果を示す．図による

と内空変位・脚部沈下ともに，上半掘削の段階で最終変位量の 80%以上の変位が発生していることか

ら上半掘削時の変位を抑制することでⅠ期線への影響が抑制できると考えた． 

また，図-3 に示すようにリニアメントを考慮すると，今回の変位増大区間はⅠ期線施工時に 50～

100mm の大きな内空変位が発生した区間に相当すると予想され，切羽停止位置から約 70m 続く可能

性があると判断した． 

 
【 坑内変位経時変化図（STA.249+72.4）】
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図-2 STA249+72.4 計測結果
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以上のことから，補助工法に関する基本方針を次のように設定した．（図-4，図-5参照） 

(1) 上半掘削の段階で極力変位を抑制する 

① 支保工剛性の増加（高強度(36N/mm2)SFRC 吹付） 

② 上半支保工脚部の補強（ウィングリブ付き支保工，サイドパイル，脚部改良ボルト） 

③ 切羽前方地山の補強（注入式地山補強工(FIT による先受け)） 

(2) 早期閉合により最終変位量を抑制する（長尺鏡ボルト(FIT)＋吹付インバート） 

(3) 計測により対策工の効果を確認する（Ⅰ期線の計測強化） 

切羽後方約 20m間では吹付けコンクリートにクラ

ックや剥離が生じていたため，掘削の再開に先立ち，

安全性の確保と変位の抑制を目的として同程度の対

策（増吹付け，サイドパイル，切羽周辺地山の補強

等）を行った後に掘削を再開することとした． 

３．掘削再開後の計測結果 

掘削停止前に設置した箇所の計測結果（図-6）による

と，掘削再開後の内空変位は数 mm にとどまっており，

約 15mmの沈下が生じているが，累計沈下量は 60mm以

内におさまっている．掘削再開後に設置した箇所（図-7）

では内空変位，沈下ともに 30mm以内におさまっており，

補助工法の効果が確認された． 

Ⅰ期線内における計測については掘削再開による影響

は確認されなかった． 

吹付インバートにより断面の早期閉合を行ったことと

FIT 管を打設して切羽前方および周辺地山にシリカレジ

ンを注入して事前に補強を行った効果が大きかったもの

と推察される． 

４．おわりに 

立川トンネルではこの後も切羽崩落が発生した箇所や

地すべりが懸念される南側坑口部（垂直縫地工を併用）

においても同様の補助工法を用いてⅠ期線や地すべりに

悪影響を与えることなく平成 18年 2月に無事貫通を迎え

ることができた．類似の施工の参考となれば幸いである． 

図-4 断面図 

図-5 縦断図,平面図 

図-7 STA250+04.4 計測結果

図-6 STA249+94.4 計測結果

掘削停止 
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