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１．まえがき 

 第二東名高速道路島田第一トンネル上り線は掘削断面積 190m2の扁平大断面トンネルである．地質は新第三

紀砂岩・泥岩互層の付加体で，概して脆弱な地山が広範囲に分布する．東側に約 500m分布する泥岩層は，先

行する下り線においてTBM拘束や大きな沈下が発生するなど，特に地山性状が悪い区間と考えられた． 

本報では，脆弱な破砕質泥岩における扁平大断面トンネルの設計および施工実績について報告する． 

２．ボーリング調査 

 
図-1 地質縦断図 

 下り線では STA.551+40 付近から変位が増

大し，長尺鋼管フォアパイリング，長尺鏡ボ

ルト，脚部補強パイル等が採用された．上り

線でも同様に地山性状が悪くなると予想され

たため，STA.551+62 で水平ボーリングを実施

し，泥岩層の性状を確認した（図-1）． 

 ボーリングの結果，STA.551+30 付近から DH～DL 級の破砕質泥岩が現れ，コアは数 cm 大のブロック～砂礫

状となり，RQD はほとんどの箇所で 0%であった． 

 表-1に室内試験結果を示す．破砕部では一

軸圧縮強度が 1/10～1/20 程度に低下し，地山

強度比は小さい．また，地山弾性波速度に比

べてコア弾性波速度が小さくなっていること

から，コアは潜在的な亀裂を多数有し，応力

解放に伴い岩片化していると推測された． 

表-1 室内試験結果 

一軸
圧縮強度

コア
弾性波速度

地山
弾性波速度

準岩盤
強度

密度 土被り

[MPa] [km/sec] [km/sec] [MPa] [g/cm3] [m]

11.6 2.26 11.6 2.587 86 5.31

4.05 3.57 3.67 2.564 104 1.40

7.08 2.46 7.08 2.477 134 2.17

0.557 2.74 0.557 2.596 78 0.28

0.155 1.91 0.155 2.428 126 0.05
DH級破砕質泥岩

3.4

地山
強度比

コア
岩級

採取部

泥岩 CL級

 
３．脆弱泥岩部の支保設計 

 破砕部では，①地山塑性化による大変位，

②天端・鏡面の不安定化，が懸念された．

また，本トンネルで問題となっている上下

線の双設影響1)を抑制するためには，上り

線掘削時の地山変位を抑制する必要があ

り，破砕部では先行変位から積極的に抑制

する必要があると考えられた． 

 以上より破砕部では，①大変位への対応

と対策代として変形余裕（150mm）をもつD

Ⅱパターンとする，②天端・鏡面安定と先

行変位抑制のため長尺鋼管フォアパイリング（φ114.3，L=12.5m，シリカレジン注入式，無拡幅型）及び長尺

鏡ボルト（FIT80S，L=21.5m，シリカレジン注入式）を採用する，③脚部沈下抑制として上半仮補強リブ（吹

付コンクリートと鋼材による脚部沈下抑制工法）1)を採用する，こととして図-2の支保パターンとした．掘削

工法は上下半交互並進とし，上半ベンチ長を極力短くして早期に扁平率を改善し，変位の早期収束を図った．

これらの対策でも変位が収束しない場合は，吹付インバートや本設インバートで早期閉合する方針とした． 

図-2 脆弱泥岩部の支保パターン図 
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図-3 DⅡ区間の A計測結果 
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図-4 A 計測経時変化図（STA.548+18） 

４．施工実績 

 切羽観察・計測管理に基づき，STA.551+30～546+98

（L=432m）を DⅡパターンで掘削した．図-3 に DⅡ区

間の A計測結果を示す．STA.549+28～548+00 では地山

性状が極度に悪く，管理値を超える脚部沈下が発生し

た．この区間では吹付コンクリートの変状，ロックボ

ルトの破断等が発生したため，鋼材による支保補強，

側壁および脚部の地山注入改良等を施工し，最終的に

は本設インバートによって早期閉合した． 

 図-4 に STA.548+18 での A 計測経時変化を示す．上

半掘削直後から大きな沈下が発生し，上半離れ 16m 時

点で 100mm に達した．下半掘削時および切羽停止時の

変位増分も大きく，インバートを閉合してようやく収

束傾向を示した．なお，インバート閉合時の切羽位置

は，上半が 56m 離れ，下半が 31m 離れであった． 

 表-2に B計測結果を示す．鋼アーチ支保工，吹付コ

ンクリート，ロックボルトとも許容値を超える応力・

軸力が発生した．同断面の地中変位測定では深度 6m で

2%を超える区間ひずみが発生しており，広い範囲で地

山が塑性化していると考えられた． 

５．まとめ 

・ 破砕質泥岩での大断面トンネル掘削において補助工法を

適用して変位を抑制することは，地山性状によっては有効

である．地山性状が極度に悪く大きな土圧が作用する場合

には，早期にインバートを閉合することが確実である． 

・ 破砕部では，吹付インバートに写真-1 の変状が発生した．

曲率の変化部は構造的な弱点となるため，特に地山性状が

悪い場合には，曲率を大きくするなどの対策が必要である． 

・ 地山性状が極度に悪い箇所で，補助工法のみによって双設

トンネル影響を抑制するには大規模な補助工法が必要と

なり，不経済となる可能性が高い．トンネル離隔距離を広

くすることや，先行トンネルの二次覆工に荷重を負担させ

ることなどを含め，総合的な検討が必要と考えられる． 

破砕質泥岩部では管理値を超える脚部沈下が発生したが，下

り線トンネルでも支保耐力強化を主体とした対策を実施して

おり，下り線トンネルに大きな変状は発生しなかった．先行ト

ンネルでの対策は後行トンネルの掘削サイクルに影響が無く，トンネル構造を直接補強できる点で有効と考え

られる．ただし，先行トンネルで有効な対策を実施するためには，掘削時に対策代を確保するなど，双設影響

を考慮した支保構造を採用しておく必要がある． 

表-2 B 計測結果（STA.548+09） 

備考
内縁 648.9 N/mm

2

外縁 529.5 N/mm
2

23.4 N/mm
2

σc=36N/mm
2

576.4 kN 引抜耐力490kN

計測項目 計測値

鋼アーチ支保工
最大応力

降伏強度

440N/mm2

吹付コンクリート
最大応力

ロックボルト最大軸力  

 
写真-1 吹付インバートの変状 

下半支保 

吹付インバート 

参考文献 

1)古家，岩本，高橋，千国：上半仮補強リブの脚部沈下抑制効果，土木学会第 63 回年次学術講演会，Ⅲpp.649-659，

2008 年 9 月 

土木学会第64回年次学術講演会(平成21年9月)

 

-810-

 

Ⅲ-405

 


