
大土被り蛇紋岩地山における最善管理型二重支保の設計と施工に関する一考察 
 

㈱鴻池組 土木技術部  正会員 ○山田 浩幸 

東日本高速道路㈱ 千歳工事事務所     佐々木 正博 

鴻池組・飛島建設特定建設工事共同企業体      大村 修一 

鴻池組・飛島建設特定建設工事共同企業体      高田 篤 

１．はじめに 

 穂別トンネルは全長Ｌ＝4,323ｍの山岳トンネル工事であり，その

内，西工事では西側の延長Ｌ＝1,951ｍを NATM で掘進中である．ト

ンネルの地質はメランジュと呼ばれる岩石種の異なる岩体（泥岩，

緑色岩，蛇紋岩）が複雑に関係した地質構造を呈しており，硬軟も

様々である．とりわけ，工区境の土被りの大きい区間（土被り 250

ｍ以上）において蛇紋岩（塊状，葉片状）が出現し，避難坑の蛇紋

岩区間において大きな変位を生じていたため，本坑の支保構造に関

しては，避難坑の施工実績に基づき，数値解析的な手法も取り入れ

て，加背割り，補助工法，支保パターンについての検討を行った． 

本論文は，土被り 250m 以上の大きな土被りにおける脆弱地山（蛇

紋岩）での支保構造（最善管理型二重支保）等の設計の方針および

施工時の計測結果の評価について報告するものである． 

 

２．トンネル支保構造の検討概要 

支保構造の検討は，避難坑施工時に大きな変位を生じ，盤

ぶくれやインバートストラットの変状が発生するなど，本坑

施工時にも対策が必要と考えられる蛇紋岩区間において FEM

解析（非線形弾性解析）により実施した．検討では，避難坑

の計測データに基づく再現解析による地山物性の同定を行っ

た上でその物性値による予測解析を実施した．図－2は解析結

果（再現解析）と計測値を比較したものである．変位量とし

ては解析結果のほうが若干大きくなったが，変位モードとし

ては良く一致している．表－2に解析値と計測値の比較（変位）

を示す．解析結果では，緩み領域に関しても比較的良い一致

が見られたことから今回採用した地山物性値が妥当 

であると判断した． 
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表-1 工事概要 

表-2 解析値と計測値（避難坑）の比較 

 
北海道横断自動車道 
穂別トンネル西工事 

  解析値 計測値 
天端 1.0m 1.5～2.5m
左側 2.2m 1.0～2.0m緩み領域 
右側 2.2m 2.0～3.0m
天端 32.5mm 35.8mm 変形 

モード 水平 85.6mm 80.9mm 

図-1 トンネル位置 

図-2 変位モードの比較 
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北海道勇払郡むかわ町穂別長和

平成18年3月～平成23年10月

東日本高速道路㈱

鴻池・飛島特定建設工事共同企業体

延 長 L＝1,951m（道路土工L=12ｍ含む）

断 面 掘削断面積A＝85.0㎡（DⅠ）,130㎡（EⅡ）

施 工 法 NATM

掘削方式 発破工法、機械掘削（EⅡ）

EⅠ，EⅡﾊﾟﾀｰﾝ（上半先進ﾍﾞﾝﾁｶｯﾄ工法）

（EⅡは最善管理型二重支保構造）

CⅡ，DⅠ，DⅡ，DⅢﾊﾟﾀｰﾝ

（補助ﾍﾞﾝﾁ付き全断面工法）

天端安定対策：長尺鋼管ﾌｫｱﾊﾟｲﾘﾝｸﾞ（坑口）
　　　　　　　長尺リング補強工（EⅡ）

　　　　　　　注入式ﾌｫｱﾎﾟｰﾘﾝｸﾞ

鏡面の安定対策：長尺鏡ﾎﾞﾙﾄ，核残し
　　　　　　　　長尺鏡補強工（EⅡ）

脚部の安定対策：脚部補強ﾎﾞﾙﾄ，仮ｲﾝﾊﾞｰﾄ
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３．数値解析に基づくトンネル構造及び対策工の検討 

 本坑予測解析を実施し，本坑の支保構

造の選定と対策工の方針に関して図－3 

に示した．本トンネルでは従来の「いな

し工法」の考え方を発展させ，「最善管

理型二重支保構造」として一次支保にも

耐力を残した状態で二次支保を設定す

るものとし，その目安を許容ひずみ

0.5％と設定した． 

 

４．計測結果の分析 

 本坑掘削時における計測工 A に関す

る分析を以下に示す（図－4参照）． 

①初期剛性（高規格鋼製支保工）を用い

ることで初期変位速度が 20mm／日程

度に押さえられている． 

②二次支保（HH-150）設置後も収束傾向

が見られず，速やかな全断面閉合（吹

付け＋インバートストラット）が必要

と判断される． 

③現時点で内空変位は 133.1mm となっ 

ており，変形余裕量（150mm）内に 

収まっている． 

 全体的な経時変化の挙動は，EⅡ（高

規格支保工による二重支保工の採用）に

より，初期変位速度は抑制されてはいる

が，二次支保（HH-150）設置後もトンネ

ルの変位収束は見られず，インバートス

トラットを用いた全断面閉合実施後に

変位は収束傾向が見られる． 

 

４．まとめ 

 土被りが 250m を越える蛇紋岩での施工というこれまで施

工実績のない特殊条件におけるトンネル工事において，避難

坑の施工実績に基づく事前の数値解析を用いた支保構造の検

討により，一次支保にも耐力を残した上で二次支保を施工す

るという，補助工法を併用した最適管理型二重支保構造を採

用して蛇紋岩区間 105m の施工を完了した．施工時の計測デー

タの分析からも最適管理型二重支保構造の有効性が確認でき

た．今後，さらに 350m を越える大土被りを有する蛇紋岩区間

が控えており，全断面閉合の早期実現に向けて取り組むとと

もに，安全作業に留意して施工を進める所存である． 

  施工においては、分布長の長い箇所が始めに現れると考えられる蛇紋岩区間において試行区間（代表箇所）

を設け、A 計測，B 計測を実施して変位量（ひずみ）と支保発生応力，ゆるみ領域等の相関について把握す

る。その結果を次施工へフィードバックすることで最適な支保構造の選定と必要な対策工の検討を実施する。

対策工 

二重支保（同時施工） 

二重支保（いなし工法）

①設計断面（ＤⅡ－Ｋパターン）による施工 

（馬蹄形、上半先進掘削、通常支保工、補助工法なし） 

②断面形状，加背割りの変更（ＥⅠ－Ｋパターン）による施工 

（円形断面、全断面掘削、高規格支保工，補助工法の採用は必須） 

④覆工コンクリート施工 

（高強度、繊維補強（混入率増）、または鉄筋構造） 

③最善管理型支保（ＥⅡ－Ｋパターン）による施工 

（円形断面、全断面、高規格二重支保工、補助工法の採用は必須） 
 

【最善管理型支保】 

 二重支保の施工において、従来のいなし工法と同時施工の中

間的な意味合いの支保構造で一次支保工の支保機能を残した

うえで二次支保工を設置する。 

 二次支保工の設置時期は現場における計測結果に基づき、 

一般的に言われる許容ひずみ 0.5％を目安にして設置するもの

とする。 

内空変位（R＝6.80m、内空幅 D＝13.60m）
（ D × 0.5 ％ ＝ 13.6 × 0.005 ＝ 0.068
（68mm） 
天端沈下（H＝11.89m） 
（ H × 0.5 ％ ＝ 11.89 × 0.005 ＝ 0.059
（59mm） 

図-3 最善管理型による二重支保選定と対策工の方針 

図-4 計測工A経時変化（STA.640+89.71：EⅡパターン） 

写真-1 補助工法施工状況 
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