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１．はじめに 

本報告では，発破によって誘発される振動をﾓﾆﾀﾘﾝｸﾞし，ﾄﾝﾈﾙ切羽から坑口区間までの岩盤特性を評価す

ることの可能性をさぐるために，小型加速度計を用いた切羽後方の発破振動を計測し地質を推測する新し

い試みを行った．対象とした南ｱﾙﾌﾟｽに位置する中部横断自動車道樽峠ﾄﾝﾈﾙ（南工事-静岡県側-:延長

L=2,627m,全長 4,998.8m）において，本坑坑口から 190m 程度入った本坑(下半)および避難連絡坑先端(坑口

から 130m)における 2回の発破時に，複数の小型加速度計をﾛｯｸﾎﾞﾙﾄﾌﾟﾚｰﾄにつけ加速度を簡易に計測した． 

２．樽峠ﾄﾝﾈﾙ（南）における地質及び工事概要 

坑口区間数十ｍは，砂岩・泥岩の互層

であり，それ以降は細礫岩となっている．

計測時の切羽は坑口から 190m の位置で

ある．切羽掘削時には影響はなかったも

のの，事前の露頭での地質調査では破砕

幅は小さいが弾性波探査の速度低下のた

め，図-1 に示す F1～F3 断層の 3 箇所に

大きな破砕帯の存在可能性を示していた． 

計測時におけるﾄﾝﾈﾙ掘削は，図-2 に示

す避難連絡坑での全断面発破及び本坑下

半断面の発破掘削である．避難連絡坑に

おいては DS 雷管を用いた 10 段発破

(Case-1)（含水爆薬 0.4～2.8kg）であり，

本坑下半掘削は表-1 に示す 4 段総薬量

30.4kg の発破(Case-2)であった． 

３．小型加速度計測概要及び計測結果 

 避難連絡坑及び本坑下半断面を写真

-1～-2 に示す．計測に用いた小型加速度

計 1)は，3 方向の加速度計測が可能で充

電式内臓ﾊﾞｯﾃﾘｰで 48 時間程度までﾄﾘｶﾞｰ

ﾚﾍﾞﾙ（今回 10Gal）に応じて，  

計測可能な写真-3 に示す小型

ﾀｲﾌﾟのものでﾛｯｸﾎﾞﾙﾄやﾌﾟﾚｰﾄ

表面に容易に接着できるため

現場での測定が簡易になる． 

今回 13 台の加速度計を用いて計測し，加速度の減衰特性を検討した．また，加速 

度計の同期機能を備えているため，岩盤の波動伝播特性を計測することが可能である． 
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表-1 掘削時の総薬量 

 
避難連絡坑
総薬量(kg)

本坑（下半）上段：秒差(sec), 下段：薬量(kg) 

1 段 2 段 3 段 4 段 

Case-1 71.2(10 段)     

Case-2 
 0 0.40 0.90 1.40 

 8.4 10.0 10.0 2.0 

写真-3 小型加速度計 

図-1 (事前調査)地質縦断図 （本坑：坑口～250m 区間） 

写真-1 避難ﾄﾝﾈﾙ連絡坑    写真-2 ﾄﾝﾈﾙ本坑  

図-2 発破切羽位置と計測箇所 

図-3 避難連絡坑ﾄﾝﾈﾙ発破における加速度波形 
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岩盤の波動伝播特性を計測するため避難連絡坑側壁(本坑切羽側) に 3 台の加速度計を設置した．図－3 は

避難連絡坑ﾄﾝﾈﾙ発破における発破地点より 23.5ｍ(計測器番号-以下同じ-：S17)と 57ｍ(PT02)離れた位置に

設置された加速度計波形を示す．発破による振動が距離とともに大きく減衰し，加速度記録時間軸に対し

て対称的ではないことがわかる．図-4 は避難連絡坑ﾄﾝﾈﾙ発破時における加速度の距離減衰特性を示してい

るが，距離に比例して最大加速度値は指数的に減少し，減衰特性も異なることがわかる． 

 

 

 

 

 

 

   

 

 

 図-5 は本坑下半の発破箇所より 11.5ｍ(S20)離れた加速度計記録を示

す．この場合も，加速度記録時間軸に対して対称的ではないことがわか

る．図-6 は発破による最大加速度の距離減衰特性を示す．図によると，

避難連絡坑発破時と同様に，距離に比例して最大加速度の値は指数的に

減少している．また，方向によって加速度の減衰特性も異なっている． 

一方，避難連絡坑ﾄﾝﾈﾙ発破時及び本坑下半発破時における加速度の距

離減衰特性も異なっており，地質の相違やﾄﾝﾈﾙ空間の影響が考えられる． 

 

 

 

 

 

 

 

 

４．加速度計測結果から判明する地質特性及び小型加速度計の特徴 

加速度計の同期機能を用いて得られた岩盤の弾性波速度は，避難連絡坑の発破に関して 1.8-2.6km/s，本

坑の発破に対して 2.0-2.7km/s であった．この値は事前の物理探査で得られている値 2.5-3.0km/s に大変

類似している．母岩の弾性波速度を考慮すると，岩盤の強度と変形係数は母岩のものの約 0.2-0.4 倍であ

ることが推測された．このことから小型加速度計の同期機能を利用できれば，発破振動による影響を評価

できるとともにﾄﾝﾈﾙ周辺の岩盤状況を把握することが可能である． 

 小型加速度計の特徴をまとめると，①1 台あたりのｺｽﾄが安いため多数の計器を設置できること，②小型

であるため発破の飛石を防御できれば容易にﾄﾝﾈﾙ側面へ設置できること，③ﾄﾘｶﾞｰ機能があるため同期特性

を容易にできること，④小型ﾊﾞｯﾃﾘｰを内蔵しているため電源を必要とせず長時間の測定が可能なこと，⑤

ﾊﾟｿｺﾝへの取り込みが直接簡単にでき計測後すぐに計測ﾃﾞｰﾀを分析できること等，多くの利点を有している． 

５．おわりに 

本報は，坑口から本坑下半及び避難連絡坑掘削時における加速度計測結果をまとめたものであるが，今

後は，断層部の分布を詳細に把握するため，地表面での測定に加え掘削位置の土被りが深くなった段階に

おいて計測し，切羽ｺｱｻﾝﾌﾟﾙによる初期地圧測定 2)を行う予定である．また，切羽前方を含むﾄﾝﾈﾙ周辺岩盤

の状況を切羽観察結果と合わせて把握することにより，切羽の地質判定把握にも役立てていきたい．  
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図-4 避難連絡坑ﾄﾝﾈﾙ発破時における加速度の距離減衰 

図-5 加速度波形（本坑下半ﾄﾝﾈﾙ） 

図-6 本坑下半ﾄﾝﾈﾙ掘削時の加速度距離減衰 
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