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１．はじめに  

 日本有数の活断層である阿寺断層を貫く当トンネルでは、大量高圧湧水や塑性地圧による変状などの地質リ

スクがあるため、本坑掘削に先立ち、地質・地下水状況を把握することを目的に、調査坑を施工することにな

った（図－1）。従来、こうした調査

坑（先進坑）を掘削する際は、詳細

な切羽観察記録をもとに地質平面図

を作成し、本坑の地質予測を行うこ

とが多い。しかしながら、地質平面

図は定性的な評価であり、複雑な地

質構造のために、本坑の地質が予測

と実際で大きく異なることがある。

そこで、当現場では、調査坑におけ

るコンピュータジャンボでの発破孔

やロックボルト孔などの穿孔作業時

の掘削データから得られる破壊エネ

ルギー係数により、約 35m 離れた本

坑の地質を定量的に予測評価するこ

とにした。 

２．予測評価方法  

 コンピュータジャンボによる穿孔作業時の掘削データをクリ

ギングによる地球統計学処理することで、3 次元的な破壊エネ

ルギー係数の分布が得られる 1)。しかしながら、調査坑施工時

の掘削データは、調査坑周辺に集中するため、クリギングで出

力される本坑周辺の破壊エネルギー係数の精度が低い可能性が

ある。そこで、調査坑から本坑へ向けた削孔検層を実施し、精

度の向上を図った。 

 本坑向け削孔検層は、図－2a に示すように、切羽の自立性が

懸念される天端付近の地質を調べるために、調査坑の側壁から

上向き約 20°で実施した。削孔検層の実施間隔は、狭いほど精

度向上が期待できるが、一方で、調査坑の掘削サイクルへの負

担をできるだけ小さくするため、前方探査用に実施している削

孔検層の間隔（25m）に合わせて行うことにした（図－2b）。 

３．岩盤性状と破壊エネルギー係数の対比結果  

 破壊エネルギー係数によるトンネル周辺の地質状況の定量的な評価のため、破壊エネルギー係数と岩盤性状

の比較を行った。当トンネルの岩種は花崗斑岩の 1 種類であるが、岩盤性状は新鮮硬質なものから、断層活動・

風化作用の影響で砂状・粘土状を呈するものまで様々である。そこで、風化程度によって新鮮、弱風化、中風 
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図－2 本坑向け削孔検層のレイアウト 

図－1 調査坑の概要 

a) 地質縦断図 

b) 調査坑周辺の平面図 

III-37 令和3年度土木学会全国大会第76回年次学術講演会

© Japan Society of Civil Engineers - III-37 -



図－5 本坑の地質予測結果と実績 

化、強風化・断層の 4 つに区分した。実際にジャンボ

で穿孔した位置の岩盤性状をこれらの地質区分で評価

することで、破壊エネルギー係数と地質区分の対比を

行った（図－3）。その結果、特に切羽の自立性が懸念

される強風化部・断層部を 135J/cm3以下と判断した（図

－4）。 

４．本坑の地質予測結果  

 本坑の地質予測結果を図－5に示す。本坑向け削孔検

層の有効性を確認するため、調査坑の掘削データ（発

破孔、ロックボルト孔、削孔検層、補助工法施工時の

機械データ）のみで解析した場合（図－5 予測-1）と、

本坑向け削孔検層（L=36m×4 本、30 m 間隔）を追加して解析した

場合（図－5予測-2）の 2 つの結果を示している。図－5予測-1 で

示される本坑の地質は、暖色系と寒色系が交互に分布しており、

硬軟が繰り返す地山と予測できる。一方、予測-2 では、白色の四

角で示した領域が全体的に赤くなっており、

地山不良部が 50m 以上続くと予測できる。

以上の予測結果を踏まえて、実績（本坑の

掘削データを追加して解析）をみると、予

測-2 で示した強風化部は、実際に断層破砕

部で地質が悪く（図－6）、補助工法を 63 m

の区間（AGF-2）で施工しながら掘削した。

このように、本坑向け削孔検層を一定間隔

で実施することで、連続する地山不良部を

予測できることがわかった。なお、AGF-1

の区間は、予測-1、予測-2 ともに評価でき

ていなかったが、これは局所的な地山不良

部であったためと考えている。 

５．まとめ  

 本坑向け削孔検層を実施することで、連

続する地山不良部を定量的に予測評価でき、本手

法の有効性を確認した。引き続き、本坑の地質状

況を予測評価し、事前に合理的な支保パターンを

検討しながら、安全に掘削作業を進めていく予定

である。 
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図－3 破壊エネルギー係数と地質の対比 
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図－4 破壊エネルギー係数凡例 

図－6 切羽状況（本坑 207k953.5m） 
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