
 

 

1.は

事

2.工

 

 

 

 

 

 

 

3.地

 

 

 

 

 

 

 

 

 

キ

連絡

はじめに 

本工事は関

事である．

本文は岩質

工事概要 

工事名：相

発注者：大

工事場所

工期：平成

トンネル延

地質概要 

トンネル計

な流紋岩質凝

 

 

 

 

 

ーワード 小

絡先 〒550

1：1000

1
：

1
00
0

DL=0.000

10.000

20.000

30.000

40.000

50.000

60.000

70.000

80.000

90.000

100.000

110.000

120.000

130.000

140.000

150.000

地質名

地山分類

支保延長

支保ﾊﾟﾀｰﾝ

BH-藤
H=50

ひん岩

C

盛土

Dﾀ

5.528

3.399

藤

地質名

地山分類

支保延長

支保ﾊﾟﾀｰﾝ

1：2000

1
：

2
0
0
0

DL=0.000

10.000

20.000

30.000

40.000

50.000

60.000

70.000

80.000

90.000

100.000

110.000

120.000

130.000

140.000

流
風

盛土
礫質土

日

1
.6
0

2.
82

1
.2
2

0
.9
0

藤

日

小断面ト

関西電力相生

トンネル掘削

質変化に対応

相生ライン山

大阪ガス株式

：兵庫県相生

成 26 年 7 月

延長：藤戸

日の浦

計画地には相

凝灰岩は一軸

小断面トンネ

-0004 大阪

5.0

4.0

BV-藤戸-1
H=72.046m L=35m

藤戸-1
0.880m L=100m

湧水

県道藤戸トンネル(投影

湧水

流紋岩質凝灰岩
↓

新鮮硬質な

流紋岩質凝灰岩(投影)

↓

風化した

流紋岩質凝灰岩
新鮮硬質な

流紋岩質凝灰岩
新鮮硬質な

割れ目少

割れ目少

割れ目やや増加
流紋岩質凝灰岩
新鮮硬質な

高角度節理多

　流紋岩質凝灰岩
　弱風化した

←割れ目多

流紋岩質凝灰岩

BCⅡ CⅠCⅠ

BﾀｲﾌﾟBﾀｲﾌﾟ CﾀｲﾌﾟCﾀｲﾌﾟ
Cﾀｲﾌﾟ

ﾀｲﾌﾟ

CHCMCL

18.397 44.843 21.332 36.261

戸トンネル　縦断図

2.0

1.4

BV-日の浦-1
H=20.218m L=20m

BH-日の浦-1
H=12.027m L=100m

県道日の浦トンネル(投影)

湧水

粘

林道

D赤褐色ひん岩
露頭(投影)↓

遷緩線
↓

ひん岩
ひん岩

粘土介在

流紋岩
風化変

流紋岩質凝灰岩
風化変質した

流紋岩質凝灰岩
弱風化した

高角度割れ目多

礫状

湧水

風化変質した流紋岩質凝灰岩（H塊状岩盤）

白亜紀後期　山陽帯　相生層群

D

風湧水

風化

Dﾀｲﾌﾟ

の浦トンネル　縦断図

111.835

ひん岩
風化花崗岩

新鮮・
1切羽
(Bパタ

2.00
1.00 1

φ400

0
.9
0

図.1 標準

藤戸トンネル 

日の浦トンネル 

トンネルにお

生火力発電所

削断面は約 5

応した小断面

山岳トンネル

式会社 

生市相生字鷲

～平成 28 年

トンネル L=

浦トンネル L

相生層群の流

軸圧縮強度で

ネル，在来工

市西区靭本町

5.04.6
影)

流紋岩転石群
↓

白亜紀後期　山陽帯　相生層群
流紋岩質凝灰岩（H塊状岩盤）

Bﾀｲﾌﾟ Cﾀｲﾌﾟ

CH
CH

CH

CM
CM

B

1 38.110 18.644

4.0

3.0

2.0

3.0
2.0

4.0

2.0

3.0

トンネ

ベルコントンネル(投影)

湧水 流紋岩質凝灰岩

湧水

粘土介在 破砕帯 破砕帯

リニアメント
↓

CL CM

新鮮な流紋岩
↓

遷緩線
↓

岩質凝灰岩
変質した

CⅡ

風化花崗岩

風化変質した
流紋岩質凝灰岩変質した花崗岩（H塊状岩盤）

Cﾀｲﾌﾟ

図

80.400

岩

硬質な流紋岩質凝灰岩
当り最大45.2㎏の火薬を使用．

ターン平均3.4㎏/m3)

.00

0

G 400A

準断面図 

おける岩質変

株

株

所への高圧幹

5.5m2 の小断

面トンネルの

ル工事（1 式

鷲ヶ巣～小坪

年 2 月 

715m 

L=514m 

流紋岩質凝灰

で 60～110M

工法，バーン

町 1-11-7 株

5.2

5.2

トンネル計画線

流紋岩質凝灰岩

流紋岩

新鮮な流紋岩
↓

新鮮な流紋岩
↓新鮮な流紋岩

↓

B

Bﾀｲﾌﾟ Cﾀｲﾌﾟ

CH
CM

破
砕
帯

B
B

148.850 12.616

0

4.8

4.0

3.0

2.

4.2

1.0

流紋岩質凝灰岩

流紋岩

ル計画線

粘土介在

湧水

破砕帯

CHCMCH

新鮮な流紋岩
↓

白亜紀後期　山陽帯　相生層群
流紋岩質凝灰岩（H塊状岩盤）

BCⅠ

Bﾀｲﾌﾟ

145.500

新鮮な流紋岩

掘進方向

変化に対応し

株式会社熊谷組

株式会社熊谷組

幹線を敷設す

断面で，レー

の効率的な施

式） 

坪 

灰岩を主体と

MN/m2 以上の

ンカット 

株式会社熊谷組

5.0

湧水量1L/min

湧
湧水

県道藤戸トンネル(投影)

新鮮な流紋岩(投影)↓

白亜紀後期　山陽帯　相生層群
流紋岩質凝灰岩（H塊状岩盤）

湧水点標高(投影)

Bﾀｲﾌﾟ Cﾀｲ

CH

CM

破
砕
帯

B

84.283 77.

流紋

流紋岩 新鮮で，亀裂も少な
流紋岩質凝灰岩．
1切羽当り最大44.6㎏
(Bパターン平均3.3㎏

.0

2.0

1.0

3.04.0

1.0

流紋岩質凝灰岩
遷緩線

BV-日の浦-4 L=51m 

BV-日の浦-3 

湧水 流紋岩質凝灰岩

粘土介在

湧水

湧水湧水1L/min 県道日の浦トンネル(投影)

CM

↓
流紋岩質凝灰岩

↓

風化変質した

流紋岩質凝灰岩
風化変質した

風化変質した
流紋岩質凝灰岩

CⅠ CⅡ

水頭差天端+24.1m

流紋岩質凝灰岩
新鮮な

流紋岩質凝灰岩
風化した

高角度割れ目多

Cﾀｲﾌﾟ

32.400

流紋岩質凝灰岩

流紋岩質
風化変質

鋼管膨張型

崩落

注入式ﾌｫｱﾎﾟ

鋼管膨張型ﾌｫｱﾎﾟｰﾘﾝｸﾞL=3

注入式ﾌｫｱﾎﾟｰﾘﾝｸﾞ

粘土化強

マサ化強風化花崗岩

L=3.0m

L=3.0m

した施工の効

組 関西支店

組 関西支店

するため，2 本

ール方式の発

施工における

として播磨花

の強度を有し

組関西支店

掘

5.0
4.6

流紋岩質凝灰岩

流紋岩

流紋岩質凝灰岩
沢底に新鮮な

水

流量2L/min
直交方向節理卓越

流紋岩質凝灰岩が浸食

↓

地質境界N46E16S

キャップロック構造

新鮮な流紋岩
↓

新鮮な流
↓

流紋岩質凝灰岩

群

CⅠ B

Bﾀｲﾌﾟｲﾌﾟ

235 120.500

紋岩質凝灰岩

く，非常に硬質な

㎏の火薬を使用．
㎏/m3)

掘進方向

弾性波測線4弾性波測線3

1.2 1.6

1.0

マサ状花崗岩

L=46m 60°

ベルコントンネル(投影)

マサ状花崗岩と
変質流紋岩質凝灰岩

粘土介在 粘土介在

変質流紋岩 マサ状花崗岩
質凝灰岩

県道

D

マサ状花崗岩

流紋岩
風化変

マサ状の花崗岩（H塊状岩盤）
白亜紀後期　山陽帯　播磨花崗岩群

風化変質
凝灰岩（H

D

湧水量1L/min未満
湧水点標高(投影)

孔内水位なし

Dﾀｲﾌﾟ

144.000

質凝灰岩
質した

マサ状花崗岩

注入式ﾌｫ

注入式小口径長

L=12.5m×8

型ﾌｫｱﾎﾟｰﾘﾝｸﾞL=3.0m

対策工

ﾟｰﾘﾝｸﾞ

3.0m

＜県道下部
マサ化強風化

強風化流

強風化花崗岩

弱風化花崗岩

m

日

率化に関す

店 土木事業部

店 土木事業部

本のトンネル

破掘削で施工

る報告と考察

花崗岩類の花

し，花崗岩は

TEL06-6225

掘削方向

弾性波測線2弾性波測線1

4.0

2.0

1.0

4.0

3.0 BV-藤戸-2
H=28.290m L=20m

道路

湧水湧水

流紋岩群

遷緩線
↓

礫状

流紋岩質凝
風化変質し

ひん岩

流紋岩質凝灰岩
弱風化した

高角度割れ目多

流紋岩質凝灰岩
←風化変質した

5.0

破砕帯

流紋岩質凝灰岩
↓

風化変質した
県道切土法面に

流紋岩質凝灰岩
弱風化した

高角度割れ目多

↑

破砕帯沿いの
亀裂密集帯

破砕帯

流紋岩質凝灰岩

風化変質した流紋
凝灰岩（H塊状岩盤

白亜紀後期　山陽帯　相生層

DCⅡCⅠ

DﾀｲﾌﾟCﾀｲﾌﾟ

N
o
.
1
0

N
o
.
1
5

N
o
.
2
0

N
o
.
2
5

N
o
.
3
0

24.912 60.110

流紋岩質凝灰岩
風化変質した

強風化，粘土状．切羽は自立状態
ボーリング孔からの湧水で路盤
レールの沈下に悩まされた．
坑口～47mまで機械掘削

BV-日の浦-2(投影)
H=9.391m L=30m

BH-日の浦-2
H=4.820m L=100m

BV-液-1(投影)
H=3.723m L=20m

岩質凝灰岩
変質した

マサ状花崗岩

↓

した流紋岩質
H塊状岩盤）

盛土
礫質土
粘性土

マサ状花崗岩

ｫｱﾎﾟｰﾘﾝｸﾞL=3.0m

7.5本/1ｼﾌﾄ

長尺先受工

本

部＞
化花崗岩

流紋岩質凝灰岩
(粘土化)

図.2 全体

図.3 地

日の浦トンネル

る一考察 

部     

部 正会員 

ルを矢板工法

工を行った．

察を述べるも

花崗岩が貫入

は全体的にマ

5-2199 

掘削方向 

Co
Co

As

BH-藤戸-2
H=17.669m L=80m

凝灰岩
した

紋岩質
盤）

層群

盛土
礫質土

N
o
.
1

N
o
.
5

態であるが，
が泥濘化，

体平面図 

地質縦断図 

藤戸トンネル 

 糸瀬  巌

〇小篠 一

法で施工する

 

のである．

する．新鮮硬

サ状を呈す

巌 

一伸 

る工

硬質

る． 

土木学会第71回年次学術講演会(平成28年9月)

 

-813-

Ⅵ-407

 



4.風

県

補

結

5.流

6.施

状

壁

す

率

7.ま

れ

風化花崗岩区

日の浦ト

県道が横断

を目的として

補強して掘削

ングを行った

目的として，

きる鋼管膨張

結果，県道や

流紋岩質凝灰

施工の進捗

た．その主た

a.削孔時間

b.当りの増

c.発破の影

施工の効率化

削孔時間増

に比べ流紋岩

断した．そこ

削孔能力がよ

ムレールジャ

当りの増加

は，発破方法

に対してく

ため，一発破

（一発破進行

がって，掘削

て一発破進行

で発破を行

ものと推定

状に配置す

壁方向にず

の損傷を招き

に垂直方向に

するバーンカ

その結果，

を変更する

間が無くな

率化が図れた

まとめ 

小断面ト

れる．本報告

区間の掘削 

ンネルの花

していること

て掘削に先立

削を行うこと

た．また，風

，地山状況を

張型縫地ボル

やトンネル変

灰岩区間の施

捗に伴って両

たる要因とし

間の増加（削

増加 

影響による鋼

化のための工

増加の原因

岩質凝灰岩

こで，2 ブー

より高い削岩

ャンボに変更

加や支保部材

法が原因であ

さび状に配置

破進行長は

行長は断面幅

削幅が 2.2m

行長を 1.5m

った結果，

された．ま

ることによ

りが飛石して

き，手直しを

に数本の心抜

カット方法に

，削孔時間を

ことで当り発

り，サイクル

た． 

ンネルは合理

告が，今後の

崗岩マサが分

とから，県道

立って小口径

ととした．同

風化花崗岩を

を確認しなが

ルトを切羽前

変状等を発生

施工中の課題

両トンネルの

して以下のこ

削孔速度の低

鋼製支保工や

工夫 

は，削岩機

の強度が高

ームレールジ

岩機を搭載し

更することと

材の損傷に伴

あるものと考

置して心抜

断面幅に支配

幅の 1/2 程度

の本トンネ

としてVカ

当り発破が増

た，発破孔

って自由面

て鋼製支保工

を余儀なくさ

抜き孔を削孔

に変更するこ

を 25%改善す

発破や支保工

ルタイムを

理的な機械選

の同種工事に

分布する坑

道の保全と切

径注入式長尺

同時に県道は

を掘削時の天

がら即時的な

前方地山に打

生させず通過

題 

の切羽に出現

ことが考えら

低下） 

や矢板の損傷

の削孔能力

いためと判

ャンボから

した 1 ブー

とした． 

伴う手直し

考えた．通常

きを行う

配される

度）．した

ルに対し

ット方法

増加した

をくさび

となる側

工や矢板 

されたものと

孔し，その中

こととした．

するとともに

工の手直しに

33%改善して

選定や軌条設

における一助

V カット方法

口部直上には

羽の自立を確

尺先受け工で

動態観測に

端崩壊を防止

切羽安定化効

打設すること

過することが

現した新鮮硬

られた． 

傷に伴う手直

常のトンネル

と考えられた

中心孔（φ10

 

に発破方法

に要する時

て施工の効

設備の配置と

助になれば幸

は低土被りで

確保すること

で前方地山を

よるモニタ

止することを

効果が期待で

ととした．その

ができた．

硬質な流紋岩

直し 

ル断面で一般

た．そこで，こ

00 ㎜）を空孔

と岩質の変化

幸いである．

削孔時

サイクルタ

写真

図

バー

で

と

を

リ

を

で

の

岩質凝灰岩に

般的な V カッ

これら問題点

孔として人工

化に対応でき

 

改善

間 90
タイム 532

写真

真.2 レールジ

図.4 発破パタ

表.1 改

ーンカット方法 

によって施工

ット方法は，

点を解消する

工的に自由面

きる高い施工

善前 改善

0 分 66 分

2 分 360 分

真.1 縫地ボル

ジャンボ 

ターン 

改善効果 

工速度が低下

発破孔を切

るために切羽

面を設けて発

工技術が要求

後 改善効

分 25%
分 33%

ルト打設状況

下し

切羽

羽面

発破

求さ

効果 
% 
% 

土木学会第71回年次学術講演会(平成28年9月)

 

-814-

Ⅵ-407

 


