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１．はじめに 

国土交通省が推進している CIM(Construction Information Modeling/Management)により，各分野で 3 次元モデル

活用の取組みが行われている 1)．そのうち地質構造，地質情報を 3 次元モデルデータにして構造物の計画・設計・

施工の検討に利用する用途がある．山岳トンネル工事においては掘削中の切羽・支保の安定性確保や補助工法等

の検討を行う上で，前方地質の事前予測は重要である．従来は地質縦断図と地質平面図をもとに施工計画が行わ

れ，また 3 次元モデルを用いる場合でも，地層境界面のみを表現したモデルが多かった．これに対して本報では，

地質を忠実に再現し，かつ任意断面における表示を可能とする「3 次元地質モデル」を作成するとともに，現場

の施工情報を統合管理する CIM を構築し，山岳トンネル現場に適用した． 

２．3 次元地質モデルを活用した山岳トンネル CIM 

２．１ 概要 

山岳トンネルにおける CIM は，図-1 に示すように，主に地質

情報，構造物モデルおよび施工情報で構成される． 
今回取り組んだ CIM の特徴を以下に挙げる． 
① 任意の切羽位置で地質断面図を表示，予測できる． 
② 各種前方探査結果，施工情報と統合して，地質予測と照     
合・確認を迅速に行え，高精度な地質予測が行える． 

③ 地質情報，施工情報を今後の維持管理に活用できる． 

２．２ 3 次元地質モデルの構築 

高精度な 3 次元地質モデルが構築可能なソフト

「Geo-Graphia」を用いてソリッドモデルにより地質モデ

ルを作成する．図-2 に 3 次元地質モデルの作成例を示す．

地形モデルは国土地理院の電子地形図データを用い，地質

モデルは地質縦断図・平面図や事前調査報告書等を用いて

構築する．地質モデルでは，任意のトンネル切羽位置で地

質断面図を出力できるようにソフトをカスタマイズした． 
２．３ 探査結果，施工情報との統合 

 施工段階では，図-3 に示すように掘削途中で実施する DRISS○R な

どの削孔検層をはじめ，様々な前方探査記録(電磁探査，弾性波探査

等)を取り込み地質モデルと重ね合せることで，事前の地質予測を迅

速に照合できる．次に切羽観察記録を重ね合わせることで，実際の

地質傾向も把握でき，以後の前方地質予測の高精度化が図れる．ま

た，計測結果，支保パターンなど施工情報とリンクして統合モデル

として一元管理ができる． 
２．４ 運用方法 

 3 次元地質モデルを活用した山岳トンネルにおける CIM の運用フローを図-4 に示す． 
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図-1 山岳トンネル CIM 構成 

図-3 探査結果，施工情報の統合表示 
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切羽 スケッチ 切羽観察データシート
ﾄﾝﾈﾙ名：平成26-28年度 拳ノ川トンネル工事 観察年月日：平成 28年 9月 9日

平成 28年 9月 9日 測点 STA.： 103 + 4 坑口からの距離： 313 m 断面番号：No. 313 支保ﾊﾟﾀｰﾝ： DⅠ-b

STA. 103 + 4　（断面番号No. 313） 土被り高さ： 3 m 岩石名・地質時代： 岩石ｸﾞﾙｰﾌﾟ(1～5)： 3 岩石名ｺｰﾄﾞ： 29

支保ﾊﾟﾀ-ﾝ 　　　　　　　　　 切 羽 STA.(断面番号№) 補助工法（増吹き,ﾎﾞﾙﾄを含む）の諸元： 増し支保工の諸元： Ａ,Ｂ計測：

DⅠ-b 103 + 4 (313)

DⅠ-b 103 + 5 (312)

DⅠ-b 103 + 6 (311)

DⅠ-b 103 + 7 (310)

評価点記入欄

左肩 中央 右肩

一軸圧縮強度 100以上 3以下

ﾎﾟｲﾝﾄﾛｰﾄﾞ 4以上

ﾊﾝﾏｰの打撃に

よる強度の目安

岩片を地面に

置きﾊﾝﾏｰで強

打しても割れに

くい。

力を込めれば

小さな岩片を指

先でつぶすこと

ができる。

評価区分 1 6 4 (10) 5  (5 ) 4  (10 )

風化の目安

熱水変質などの

目安

評価区分 3 (10) 3  (10 ) 3  (10 )

割れ目の間隔

ＲＱＤ

評価区分 4 (4 ) 4  (4 ) 4  (4 )

割目の開口度

割目の挟在物

割目の粗度鏡肌

評価区分 4 (7 ) 4  (7 ) 4  (7 )

走向がﾄﾝﾈﾙ軸と

直角
3 3 3

ﾄﾝﾈﾙ軸と平行

3 3 3

切羽10ｍ区間での湧水量と水による劣化状態による評価（劣化は現在および将来における可能性について判定する）

状態

評価区分 1 1 1

水による劣化

評価区分 1 (0 ) 1  (0 ) 1  (0 )

切羽評価点
合計

31

26

31

28.50

特殊条件・状態等

崩壊の有無,状況 　無

ｲﾝﾊﾞｰﾄ早期閉合の有無 　無

泥岩・頁岩 43.3

A計測

左肩部      天端       右肩部

評価点 （　31　＋　26　×2　＋　31　）/4　＝　28.5

観察項目 評価区分

A.圧縮

  強度

(N/mm2)

100～50 50～25 25～10 10～3

4～2 2～1 1～0.4 0.4以下

岩片を地面に置き

ﾊﾝﾏｰで強打すれ

ば割れる。

岩片を手に持っ

てﾊﾝﾏｰで叩い

て割ることができ

る。

岩片どおしをた

たき合わせて割

ることができる。

両手で岩片を部

分的にでも割るこ

とができる。

2 3 4 5

2 3 4

C.割目

   間隔

d≧1m 1m＞d≧50cm 50＞d≧20cm 20＞d≧5cm 5cm＞d

80以上

B.風化

   変質

概ね新鮮 割れ目沿いの風化変質 岩芯まで風化変質 土砂状風化、未固結土砂

変質は見られない
変質により割れ目に

粘土を挟む

変質により岩芯まで

強度低下

著しい変質により

全体が土砂状粘土化

1

80～50 60～30 40～10 20以下

1 2 3 4 5

E.走向

   傾斜

1.差し目

傾斜45～90°

2.差し目

傾斜 20～45°

3.差し目流れ目

傾斜 0～20°

4.流れ目

傾斜 20～45°

厚粘土を挟む

(5mm以上）

粗い 割目が平滑 一部に鏡肌 よく磨れた鏡肌

D.割目

   状態

割目は

密着している。

割目の一部が

開口している。

割目の多くが

開口している。

割目が

開口している。

(幅1～5mm）

割目が開口し5mm

以上の幅がある。

なし なし なし
薄粘土を挟む

(5mm以下）

5.流れ目

傾斜 45～90°

1.傾斜 0～20° 2.傾斜 20～45° 3.傾斜 45～90°

1 2 3 4 5

F.湧水量

なし

滲水 1㍑/分以下

滴水程度

1～20㍑/分

集中湧水

20～100㍑/分

全面湧水

100㍑/分以上

1 2 3 4

G.劣化
なし 緩みを生ず 軟弱化 流出

1 2 3 4

左肩 10 10 4 7 0

圧縮強度 風化変質 割れ目の間隔 割れ目の状態 湧水調整点

右肩 10 10 4 7 0

中央 5 10 4 7 0
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切羽立面図

切羽断面図
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砂岩が優勢の砂岩・泥岩互層であり、構造の乱れた乱堆積物である。砂岩部分は、割れ目は密着しており、亀裂間隔も広く、比

較的新鮮で堅硬である。泥岩部分は割れ目が開口しており、亀裂間隔は狭く、褶曲している様子がみられる。また油目が点在し

ている。ブレーカーによる掘削で角礫状・砂状に破砕する。天端は割れ目の開口している泥岩なので、肌落ちが見られる。
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 (1) 施工計画時  

作成した 3 次元地質モデルをもとに地形・地質の 3 次元情報

から施工で注意すべき箇所を確認する．必要な切羽位置など任

意の断面を表示し，断層・脆弱部等の切羽への接近や出現位置

を事前に把握して適切な施工方法を検討する．また，切羽直上

の地形の位置関係から，偏土圧の可能性などの検討にも用いる． 

(2) 施工中 

 前方探査結果，掘削時の切羽観察記録，A 計測等の実際の地

質・施工データと当初地質予測を照合評価する．その結果をも

とに必要に応じてフィードバックし，施工方法を見直す．  

(3) 施工完了時 

 測点毎にデータを管理しているため，覆工の品質・出来形記

録や写真等のデータも加え，一元管理を行う．トレーサビリテ

ィが確保でき，引渡し後の維持管理に活用できる． 

３．現場での適用事例と効果 

 CIM を適用した拳ノ川トンネル工事（延長 L=665m）のトン

ネル線形と地質平面図を図-5 に示す．地質は砂岩・泥岩互層及

び泥岩を主体とし，断層が複数存在する．切羽

に出現する断層位置，方向を事前に予測するた

め，3 次元地質モデルを適用した．図-6 に 3 次

元モデルから任意間隔で作成表示したトンネル

断面周辺の地質断面図と断層出現位置を示す．

No.101+12 (0m)地点ではトンネル断面の左側に

位置した断層が，No.100+92（20m）地点でトンネ

ル断面に近づき，No.100+72(40m)地点で切羽左端

に出現する．このように任意の断面において断層の

出現位置や地質変化を事前に予測確認できた．また，

地表面までの土被りが可視化されるので，偏土圧に

よる影響が予測し易くなり，計測点増加の検討や作

業前の注意喚起に活用できた．さらに，図-7 のよう

に切羽観察記録等の施工情報を測点毎にリンク紐付

け管理するため，同類の地質状況が予想された場合

に施工済みの記録を参照することで，安全に施工を

行えた． 
４．まとめ 

 トンネル前方地質の予測を目的として， 3 次元地

質モデルを活用した CIM を山岳トンネル現場に適用した．

その結果，断層の出現位置や偏土圧の可能性等を「見える化」することにより事前に予測ができ，計測点の増加

等の対応策の検討や補助工法の事前協議，作業員への注意喚起が行えた．今後は，より高精度な予測および施工

データの維持管理への活用を検討していく所存である．最後に，CIM を適用するに当たり，御協力頂きました関

係者の方々に深く感謝申し上げます． 
参考文献： 1) CIM 技術検討会：CIM 技術検討会 平成 26 年度報告，2015 
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図-6 任意断面におけるトンネル断面周辺の地質予測 

図-5 トンネル線形と地質平面図 

図-7 施工データの管理例（切羽観察記録） 
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図-4 山岳トンネル CIM の運用フロー 
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