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１．概要 

 本工事は，供用中の高速道路ジャンクション改良工事であり，そ

のうち，機械掘削による山岳工法で，上下線 2 本（各延長約 260m）

を双設トンネルで施工する．トンネルの直上には，日交通量約 6 万

台の高速道路本線とランプ線が最小土被り 6m で存在する（図-1）． 

 トンネル掘削による供用中の高速道路への影響が懸念されたた

め，掘削工法の工夫や補助工法の検討に加え，数値解析による事前

予測，計測管理体制を確立することにより，その影響を最小限にす

るべく施工したことを報告する． 

２．施工方法 

 横浜市内の山間部に位置し，地質は大部

分が砂質泥岩であり，凝灰岩が数 cm～数

10cm の厚さで層状に分布する第三期層が主

体である．岩盤等級は CL～DH 級（一軸圧

縮強度 25～50N/mm2），亀裂は 20cm 以内の

間隔であり，湧水は部分的に 20ℓ/min 程度で

あった． 

 約 260m の上下線トンネルのうち高速道

路本線とランプ線直下では，変位を最小限

に抑えるため，長尺鋼管先受け工及び鏡補

強工，インバート吹付けによる早期閉合（図

-3）を併用とし，補助ベンチ付全断面工法に

より掘削を行った．なお，設計段階でのラン

プ線直下は，補助工法として小口径長尺鋼

管先受け工のみであったが，本線直下の掘削状況か

ら判断し、同じ支保パターン・補助工法を採用するこ

ととした． 

 掘削は下り線から掘削を行い貫通後，上り線の掘

削を行った．掘削中は，坑内天端沈下，内空変位，前

方地中変位，高速道路の路面沈下計測を実施した． 

施工中の変位はプリズム設置個所で 5mm程度に収

まり，高速道路への影響なく掘削を完了することが

できた． 
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図-1 トンネル周辺状況 1）に加筆 

図-2 トンネル平面図・縦断図 
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図-3 支保パターン図（DⅢa-H(5)-K 断面） 
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３．計測管理体制  

 計測位置と項目を図-4，表-1に示す．路面計測範囲は高速道路との

平面上交点部より前後約 15m とし，測定間隔は 3m とした．路肩のガ

ードレール付近にプリズム型，中央分離帯部にキャッツアイ型の反射

プリズムを 110 点設置した．さらに，路面全体の変形を把握するため，

アスファルト及び白線上のノンプリズム測定を 133 点で実施した． 

 また，供用中の高速道路下におけるトンネル掘削による切羽前方地

山のゆるみ状態を早期に把握する目的で，上下線トンネルの上部地山

に前方地中変位計を設置した． 

 坑内外の測定は自動計測で行い，24 時間の計測担当者常駐に

よる監視体制をとり管理した．また，関係者への迅速な周知の

ため管理値を設定し，自動計測に連動したアラートメール機能

を構築して掘削にあたった． 

４．数値解析による検討 

 地質調査結果に基づく事前の三次元数値解析（図-5）を実

施し，高速道路への影響を検討した．路面沈下量は本線直下

で 5mm 前後（図-6）の解析結果が得られ，掘削工法や補助工

法の有効性を事前に確認できた．また，施工段階では先行し

た下り線での計測結果から二次元逆解析を行い，地山の物性

値を見直し，後行する上り線トンネルの再解析を実施した． 

５．施工結果 

 施工段階ごとの代表的な路面沈下量を図-7 に示す．

上下線トンネルともに，インバート吹付けによる早期

閉合，長尺鋼管先受け工及び鏡補強工の施工により，

高速道路手前の早期閉合無しの支保パターンに比べて

沈下量は小さく，路面沈下量はプリズム設置個所で

5mm 程度に収まり，問題なく掘削を完了することがで

きた． 
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表-1 計測項目 

図-4 計測位置 

《 凡   例 》 

●●● 路面沈下（プリズム） 

■■■  〃 （キャッツアイ型プリズム） 

△△△  〃 （ノンプリズム） 

前方地中変位 側方地中変位 

図-7 施工段階ごとの路面沈下量 

上り線 下り線 

図-5 三次元解析モデル 

ランプ線 

本線 

－5 mm 
－5 mm 

－4 mm －4 mm 

高速道路本線 

図-6 三次元解析結果（本線交差部） 
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計測点数 計測頻度

坑内観察 － 各掘削毎

天端沈下 1箇所/5m

内空変位 4箇所/5m

ロックボルト軸力 16点

鋼アーチ支保工応力 5点

吹付コンクリート応力 5点

地中変位 5点

前方地中変位（水平）
上り線 45m

下り線 40m

側方地中変位（鉛直）
下り線本線交差部

左右各15m

路面沈下（プリズム） 110点

　〃   （ノンプリズム） 133点

計測項目

1回/時間

（自動）

 地中

 変位

 計測

 坑内

 B計測

 路面

 計測

 坑内

 A計測
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