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１．はじめに 

すさみ串本道路（仮称）二色トンネルは，トンネル延長の約 40%は地山強度比が 0.4～1.6 の低強度塑性地

山と予想され，延長の約 60％は小土被りである．このような地質不良地山を標準支保パターンの標準的な施

工法によるトンネル施工では，過大変位の発生が予想された．このため，全断面早期閉合工法の考え方を採

用し，切羽前方穿孔調査と切羽観察で地山性状を把握，評価して，全断面早期閉合の必要性を判定した． 

２．トンネル概要 

二色トンネルは，和歌山県串

本町に位置し，トンネル延長

365m で監査廊と中央分離帯付

きの対面通行道路トンネルであ

る．掘削断面積は 109m2，内空幅

が 13.90m の大断面トンネルで

ある（図-1）．地質は，新生代第

三紀中新世の泥岩，泥岩優勢互

層が分布する（図-2）．小土被り

低強度部は，地山強度比が 0.4

～1.6 の DⅡ地山と推定される． 

３．トンネル構造 

坑口部と小土被り部のトンネル支保パターン諸元を表-1

に示す．DⅢa は標準的な坑口パターンである．DⅢa1 は長尺

先受け工を補助工法とする．低強度塑性 DⅡ地山では，多心

円リング構造の早期閉合パターン DⅢc を採用してトンネル

の安定を確保する（図-1）．DⅢc パターンは，土被りが概ね

1.5D（D は掘削幅）以下の土圧作用が推定されるので，吹付

けコンクリ 

ートによ

るインバ

ート吹付

け閉合と

し，アー

チ部吹付

けコンク

リートと 

同様仕様のものをインバートコンクリートの地山側に設ける多心円リング構造とする．  

キーワード：低強度地山，小土被り，初期変位速度，上半先進ベンチカット工法，全断面早期閉合工法  

連絡先：〒541-8520 大阪府大阪市中央区本町 3-5-7 御堂筋本町ビル，TEL06-6263-2800，tanumura.k@shimz.co.jp 

表-1 トンネル支保パターン諸元 
支保パターン DⅢa(DⅢa1) DⅢc 

地山等級区分 DⅠ，DⅡ DⅡ 

一掘進長（m） 1.00 1.00 

変形余裕量（cm） 0 0 

吹付け厚（cm） 25 25 

鋼アーチ支保工サイズ H-200 H-200 

ロックボルト,周方向間隔 L=6m,1.0m L=6m,1.0m 

補助工法 (AGF) AGF 

インバート吹付け  25cm 
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図-2 地質縦断図 

図-1 早期閉合パターン DⅢc と計測工測点配置概要 
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V1,V2,V3：天端沈下，上半脚部沈下 

H1,H2：上半，下半内空変位 （①～⑤：切羽前方穿孔調査） 
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４．トンネル施工方法 

大背先行掘削の上半ベンチ長を 1D 以内とする上半先進シ

ョートベンチカット工法の上下半交互併進爆破掘削である．

切羽評価点が 2.6 を上回る DⅡ地山が継続する場合は，早期

下半掘削でトンネル最終形状を形成，トンネルの安定性を確

保する．地山強度比が 1 を下回るまたは初期変位速度が

-10mm/day を超える低強度塑性地山が出現した場合は，早期

閉合パターン DⅢc の全断面早期閉合工法を採用する． 

５．施工結果 

終点側坑口から掘削を開始した．坑口 DⅢa1

と DⅢa 区間は 29m である．最初の 4m 間の切羽

評価点は 2.6 を上回り，地山等級は DⅡである

(図-3)．この以奥では，地山等級は DⅠである． 

計測工 A による変位測定は，トンネル進行方

向 5～10m 間隔，6～24 時間毎に自動測定する．

切羽前方地山は，切羽進行 4m 毎，断面当たり 5

本の切羽前方穿孔調査を実施し，機械データか

ら穿孔エネルギーEd（N/mm2）を算定，地山強度

qu と地山強度比 cf を推定する(図-1)． 

過大変位発生が懸念された坑口部と以

奥の施工済み 48m 間の地山性状は，早期閉

合を必要とする低強度塑性地山の出現は

なかった．この区間のトンネル挙動は，以

下に示すとおりである． 

(1)SL 付近の穿孔エネルギーEd は

100N/mm2 を超える(図-3)．DⅡ区間泥岩の

点 載 荷 試 験 値 の 一 軸 圧 縮 強 度 は

qu=15.7N/mm2と評価され，最大土被り高は

h=4.4m，地山強度比は cf=16 である． 

(2)初期変位速度は，早期閉合の判定値とする-10mm/day

以下の最大-6.6mm/day となり，過大変位の発生もなく，早

期の下半掘削を併用する DⅢa1 パターンによりトンネルは

安定する(写真-1，図-5)．  

(3)DⅢa1とDⅢaの天端沈下は，最大-10mmの沈下である．

内空変位は，上半で最大-4mm の縮小であり，天端沈下が卓

越する(図-4)．内空変位 H は，上半 H1 が卓越する(図-4)． 

(4)DⅢa1 で施工した地山等級 DⅡの天端沈下は，地山等

級 DⅠのものより大きい(図-4)． 

(5)地山等級 DⅠの DⅢa1 パターンの変位は，標準 DⅠパ

ターンより支保性能は大きいが，大きく変位した(図-4)． 

６．まとめ この施工方法と計測管理を継続し，以奥の小

土被り低強度地山に適用，有効性を確認する予定である． 

写真-1 切羽全景（No.177+38.0，DⅢa1） 
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