
図 1．地質調査箇所

斜交する莇原トンネル北側坑口部における追加調査と対策 
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 １．はじめに  

 莇原トンネルの北側坑口は現況斜面が 1:1.0 程度の急こう

配であり，トンネルとは約 45°の角度で斜交しており，東側

(谷側)には置換コンクリート H=10m 及び抱き擁壁を有する構

造で計画されていた．当初計画はセンターの 2本のボーリング

（青）を用いて設計されていたが，設計照査時に提案し施工時

におけるのり面対策などの検討目的で 3 本の追加地質ボーリ

ング(赤)を行った結果，支持地盤（N 値=30 以上）が設計時に

予想されていた位置より低いことがわかった(図 2)．調査結果

に基づき修正設計を行い施工法及び構造の変更を行った．ま

た，施工箇所の上部斜面に伸縮計を 3 基（S-1～3）設置し,自

動計測により常時安全性を確認しながら橋台・抱き擁壁及びト

ンネル工の施工を行った．その結果,トンネル切羽通過時の計

測結果をもとに補助工法の追加などの対策工を迅速に実施で

きたことにより，安全かつ経済的な施工を行うことができた．                                  

２．工事の概要 

 工事名：中国横断自動車道莇原トンネル工事 

発注者：西日本高速道路株式会社関西支社   工期：2016 年 12 月 6 日～2021 年 12 月 9 日 

施工場所：兵庫県たつの市新宮町上莇原～鍛冶屋 

工事概要：工事延長 L=1,533m（トンネル部：466m，土工部：1011m，橋梁部：56m） 

     土工量 59 万㎥，橋梁下部工(橋台)3 基，工事用道路 1式，工事用仮設桟橋 1式 

３．追加地質調査結果 

当初設計の推定支持地盤（図 2 中の赤破線）に

対し，追加ボーリングで得た支持地盤（図 2 中の

青破線）は当初地盤線よりも低標高に分布する

ことが判明した．この結果を基に北側坑口部基

礎形状および抱き擁壁の見直し設計を行った． 

４．修正設計  

 当初設計では，支持地盤線まで法面を掘削し

た後、H=10m の基礎コンクリートで置き換え，

上部に抱き擁壁を構築する計画であった．支持

地盤が深いため，当初設計を踏襲するのは得

策ではないと判断し，施工性や工程，経済性を含

めて総合的に検討した結果，置換基礎コンクリー

トを最小限とし，深礎杭による支持構造とした

（表 1）． 
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図 2．追加地質調査結果（坑口縦断図） 

図 1．地質調査箇所平面図 
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表 1．当初・修正設計案比較表 

 ５．施工結果  

 2018 年 7 月に法面掘削を開始し，土工事

や深礎杭を施工したが，法面に配置した伸縮

計（図１及び図 4）では大きな変位は発生し

なかった．トンネル掘削が北側坑口に接近

し，抱き擁壁の手前 4m（STA.159+30）の位

置でトンネルの天端沈下と進行方向右側の

脚部沈下が激増（図 3）し，伸縮計（特に S-

3）にも変化が認められた（図 4）．地表面に

格子状に配置していた地表面計測結果では

その影響が広範にわたっていないと判断さ

れたが，坑内は吹付けコンクリートによりイ

ンバートを一次閉合した．深礎杭＋抱き擁壁

を構築した区間では坑内と法面変位の増大

は認められず，トンネルは無事に北側坑口に

貫通した．STA.159+30 のトンネル坑内と伸

縮計（S-3）で生じた変形はトンネルの地盤

支持力が不足していることとトンネル掘削

に伴う地中応力バランスが乱れたことが原

因と考えられ，当初設計通りの支持地盤線で

構造物を構築した後，トンネルを掘削してい

れば，抱き擁壁とともに変形が発生し，法面にも大きな損害が生じる可能性があったと考えられる． 

６．まとめ  

 今回は設計照査により追加地質調査実施を提案・追加することにより設計時の支持地盤線が大幅に低いこ

とが判明し，修正設計に至った．支持地盤を的確に把握し，併せて施工時に伸縮計等の自動計測を含む計測体

制を確立して施工した結果，的確な対策工を施すことができ安全性を確保することができた．改めて設計照査

及び計測工の重要性を認識した次第である． 

 抱き擁壁＋置換コンクリート（当初設計案） 深礎杭＋抱き擁壁＋軽量盛土（修正案） 

正  面  図 

  

施  工  性 
・掘削が大規模．コンクリート打設量が多く施工

性に劣る． 
△ 

・掘削が小規模．コンクリート打設量が少なく施工

性に優れる． 
○ 

工    程 １２ヶ月 △ １０ヶ月 〇 

経  済  性 工事費計 ＝ 61,000 千円 〇 工事費計 ＝ 69,000 千円 △ 

総 合 評 価 
・過去に H=10m 以上の置換コンクリートの施工

例はない． 
△ 

・施工性に優れ工程が早く上部工へ影響しない．法

面の維持管理面で優れる． 
〇 

図 4．伸縮計経時変化図 

図 3．STA159+30 内空変位経時変化図 

注入式ロックボルト完了 

※当初設計と同形状で支持 

地盤を 6m 下げた構造 
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