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１．はじめに  

城山八王子トンネル(神奈川県区間)において、頁岩を主体とする脆弱な地質が出現し、上り線を施工した際、土

被り約 30ｍで最大 70mm 程度の地表面沈下が発生した。再度下り線を掘削するにあたり、直上民家に影響を与えな

いために、追加地質調査・事前設計・沈下抑制対策工・情報化施工を実施した。本文では、下り線にて採用した対

策工の概要と地表面沈下抑制効果について報告する。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

２．地質の特徴と対策方針 

 地質は、中生代白亜紀の小仏層群頁岩で、トンネル軸方向に鉛直の亀裂が発達し、亀裂面は粘土化している。 

下り線の掘削位置は居住と近く、上り線と同じ支保パターンで掘削すれば、民家に対して重大な影響を及ぼすこ

とが懸念された。よって、追加地質調査と上り線掘削時の再現解析から地盤物性値を推定し、下り線のトンネル掘

削が民家に及ぼす影響をＦＥＭ解析により予測し、地上に影響を与えない対策工を立案することとした。 

３．追加地質調査と対策工の選定 

地盤性状を把握するため、高密度弾性波探査、岩石試験及

び原位置岩盤試験(三軸圧縮試験(UU 試験)・孔内水平載荷重

試験・原位置せん断摩擦試験(SBIFT 試験)等)の追加地質調査

を実施した。【図-３】に示す高密度弾性波探査試験結果から、

上下線トンネル周辺に低速度帯が存在し、既往調査のＦ４断

層の影響によりトンネル周辺に脆弱な地山が分布している

ことが推定された。 

トンネル掘削解析を実施し、上り線掘削時のトンネル挙動を再現できる解析用物性値を推定した。この地盤物性

値を用いて下り線のトンネル掘削解析を実施し、様々な支保パターンを比較した結果、早期閉合(インバートスト

ラット H-200)＋ＡＧＦ210°×２段の支保パターンが、直上民家の傾斜角が許容値の 1/1000rad 以下となると予想

されたため採用した【表-１】。このパターンは、坑口付近の低土被り部でも実績があり信頼性が高く、影響を許容

値以下に収める工法としてはコスト・工期ともに最も優位で、汎用機械での施工が可能である。 

 キーワード ＮＡＴＭ，ＡＧＦ，早期閉合，頁岩，民家直下，低土被り，インバートストラット,鏡ボルト 

 連絡先   〒231-0011 神奈川県横浜市中区太田町 4丁目 51 番地 ＴＥＬ045-641-8992 

図－３ 高密度弾性波探査結果 

図－１ トンネル・直上民家位置平面図 図－２ トンネル横断面図（Ａ-Ａ断面） 
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４．対策工の施工方法  

 対策工は、上下半全周(210°)に注入式長尺先受工(ＡＧＦ－Ｐ工

法、φ114.3mm、L=15.5m、53 本/本坑シフト)を６ｍシフトで施工す

ることで、切羽前方に剛性の高いアーチ構造を形成して先行変位を

抑制する。また、早期に閉合することで支保設置後の地山の緩み・

トンネルの変形を抑制できる。切羽がほぼ全断面に近い状態となる

ため、鏡ボルト(注入式、長尺小口径鋼管φ76.3mm、L=15.5m、11 本)

により切羽の安定を図る。早期閉合は切羽毎にインバートまで施工

する事が有効であるが、鏡面高さが約９ｍとなり、鏡崩壊の危険性

が高くなる。このため、ベンチ長を３ｍ～６ｍとして下半掘削と同

時にインバートストラットを施工し閉合した。一次インバート施工

後、施工基面まで埋め戻した。【図-４】に施工サイクルを示す。 

５．早期閉合による坑内変位抑制効果 

早期閉合区間と上下半掘削区間で切羽離れ 12ｍ(=１Ｄ)の天端沈

下量、内空変位量と最終変位量の関係を比較した【図－５】。その結

果、早期閉合は、いずれの変位とも近似直線の傾きが小さく、閉合

により初期変位に対する最終変位が抑制されており、変位抑制効果

が高いことが確認できた。 

 

 

   

 

 

 

 

 

６．おわりに 

本事例では、対策として採用したインバート早期閉合＋ＡＧＦ210°×２段の補助工法とともに、情報化施工を

行った結果、地表面の変位も事前に設定した許容値以内で、直上民家に問題を生じることなく工事を完遂できた。

この実績が、今後施工する同種工事の参考となれば幸いである。 

 上下半掘削（支保 H-200） 
早期閉合（支保 H-200） 

 AGF210°×2 段 
早期閉合（支保 H-200） AGF120°
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図－４ 施工サイクル（早期閉合） 

表-１ 対策工比較選定結果 

図－５ １Ｄ変位－最終変位関係 
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