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１．はじめに 

日本海東北自動車道二古トンネルは、秋田県由利本荘市岩城ICの南約600mの地点を北側坑口とし、南北方

向に位置する延長1417mの２車線高速道路トンネルである．本トンネル周辺の地山は、大部分が新第三紀の脆

弱な船川層泥岩で構成され、南北系の北由利衝上断層や二古背斜に代表される多数の断層や褶曲構造を示す押

出し性地山である．本稿では、当地山における変状対策の経緯および計測結果について報告する． 

２．地質概要 

トンネル周辺の地質は、新第三紀中新世後期の船川層泥岩が主体であり、凝灰岩と砂岩を挟在している．地

質構造は、図－１に示すように、南北系の北由利衝上断層群や二古背斜よりなる褶曲が発達し、複雑な構造を

呈している．船川層泥岩は、これらの断層や褶曲の影響により破砕変質を受け部分的に粘土化し、先行水平ボ

ーリング調査結果によると、一軸圧縮強度は、0.1N/mm2以下（破砕変質部）～7N/mm2以上（健全部）とばらつ

きが大きい． 

 

 

 

 

 

 

 

３．変状対策経緯 

(1)坑口より240m付近まで 

本工事では、図－２に示すように、終点（北側）側坑口よりショートベンチカット工法により掘削を開始し

たところ、坑口より70m付近から100mmを超える脚部沈下が発生したため、増しボルト、フットパイル、上半

仮インバートおよび下半一次インバート等による対策を講じながら工事を進めた．しかし、土被りが大きくな

ると共に上半切羽後方の変状が大きくなり、坑口より230m付近で460mm程度の脚部沈下が発生した． 
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図－２ 変状対策経緯と計測結果 

計測結果比較位置 計測結果比較位置 

GH=72.44m Dep=30.00m
B11-703 STA469+40（下り） L-10

B11-702 STA468+10（下り） L-10

GH=74.49m Dep=30.00m

Tk

dt

Fm

Fm

Fm

Fm

Ft

Fm

Ft

Ft

Ft

Ft

Fm

Fm

Fm
dtdt

dt

GH=53.55m Dep=10.00m
B10-807 STA461+40（下り） CL

B10-808 STA474+80（下り） CL
GH=51.19m Dep=14.00m

GH=67.61m Dep=30.00m
B11-704 STA474+15（下り） L-10

BH-     STA.475+02（下り） R=1.1m

GH=46.57m L=90.00m

l

l

l

l

l

l

l

l

l

l

70

6

80

10 Ft?

84
75

712

78

7

70

6

84
28

80

2

75

14

80

2Ft

　
Ｓ
Ｔ
Ａ
　
４
６
１
＋
１
６
．
３
１
４

　
Ａ
＝
５
０
０
　
Ｌ
＝
２
２
７
．
２
７
３

　
Ｓ
Ｔ
Ａ
　
４
６
３
＋
４
３
．
５
８
７

　
Ａ
＝
５
０
０
　
Ｌ
＝
２
２
７
．
２
７
３

46
2

46
3

　
Ｓ
Ｔ
Ａ
　
４
６
５
＋
７
０
．
８
６
０

　
Ｒ
＝
１
１
０
０
．
０
０
０
　
Ｌ
＝
６
５
２
．
４
１
２

46
4

46
5

46
6

46
7

46
8

46
9

47
0

47
1

　
Ｓ
Ｔ
Ａ
　
４
７
２
＋
２
３
．
２
７
２

　
Ａ
＝
５
０
０
　
Ｌ
＝
２
２
７
．
２
７
３

47
2

47
3

　
Ｓ
Ｔ
Ａ
　
４
７
４
＋
５
０
．
５
４
５

　
Ｒ
＝
３
０
０
０
．
０
０
０
　
Ｌ
＝
３
３
５
．
８
２
６

47
4

47
5

47
6

46
1

二古トンネル（下り線）L=1417m

二古
背斜

北
由
利衝
上
断
層群

北
由
利
衝上
断
層群

地すべり堆積物

起
点
側
坑
口

終
点
側
坑
口

（
北
側
坑
口
）

（
南
側
坑
口
）

船川層泥岩

土木学会第61回年次学術講演会（平成18年9月）

-325-

6-163



(2)坑口より240m～570m付近 

 これまでの観察・計測結果を踏まえた対策工の検討を行い1)、図

－３に示す「ミニベンチカット工法による早期閉合」、「高規格鋼

HH-200」および「前方地山補強(FIT)」による対策を実施したとこ

ろ、坑内変位は50mm以内で収束傾向を示し、変位抑制効果が見ら

れた．鋼アーチ支保工応力は土被りの大きい区間において、最大

400N/mm2程度まで発生し、高い応力状態である． 

(3)坑口より570m～640m付近 

 前区間において、土被りが小さくなると共に支保工応力が低下

傾向を示し、その反面、鏡面からの剥落が見られるようになった

ため、FITの打設方向を、前方外周を補強するタイプ（前方地山補

強）から直接鏡面を補強するタイプ（長尺鏡ボルト）へ移行を図

った．その結果、鏡面の安定性は向上したが、初期沈下が急激に

大きくなったため、次施工区間から前方地山補強を再開した． 

４．計測結果の比較 

以下では、前方地山補強を施工した区間（前方地山補強区間）

と施工していない区間（長尺鏡ボルト区間）について、

計測結果の比較を行う．  

(1)坑内変位 

 図－２によると、前方地山補強区間の坑内変位はい

ずれも 50mm以内で収束しているのに対し、長尺鏡ボ

ルト区間の脚部沈下は最大 75mm程度まで発生してい

る．また、図－２に示す各計測位置における坑内変位

の経時変化（図－４参照）では、前方地山補強区間は、

長尺鏡ボルト区間に比べて、初期変位が小さく、一次

インバート設置（閉合）後の変位収束も早いことが確

認できる．特に、天端沈下・脚部沈下において、その傾向が大き

く見られる． 

(2)支保工応力 

 図－５に示す支保工応力の分布図によると、長尺鏡ボルト区間

においては、偏圧の影響により右肩部の支保工応力が 450N/mm2程

度（高規格鋼の降伏応力 440N/mm2以上）まで発生しているのに対

し、前方地山補強区間においては、応力発生が均等化される傾向

があり、最大応力は310N/mm2程度で収束している． 

５．おわりに 

 本工事においては、断層・褶曲を伴う押出し性地山対策として、早期閉合および周辺地山を補強する前方地

山補強による対策工を採用し変位抑制効果を得ている．前方地山補強の有無による計測結果の比較によると、

補強した区間は、変位抑制効果が大きく、また、当地山のように偏圧を受ける地山に対しては、局部的な支保

工応力の増加を抑制する効果があるものと考えられる．現在、これらの対策を組合せながら工事を進めており、

今後も対策工の効果を検証する予定である． 
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図－５ 支保工応力(内側)分布図 
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