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１．はじめに  

北海道縦貫自動車道七飯～大沼に建設中の大沼トンネル（仮称）は，全長 7,041.8m の山岳トンネルである．本

坑に先立って避難坑の掘削が進められており，本工事では起点側（峠下工区）の全長 3,614.0m を施工している．

本稿では，多量の被圧湧水を有する断層破砕帯（以下，破砕帯）の施工で実施した切羽前方調査ボーリングおよび

切羽安定対策と管理手法について報告する． 

図-1 大沼トンネル避難坑の地質縦断図（TD.1900～3000m を表示） 

２．地形・地質・避難坑概要  

本避難坑は，掘削断面が約 20m2 の小断面トンネルであり，

ずり・資機材等の運搬にはレール方式を採用した．地質は安山

岩主体で，火山活動に伴う熱水変質作用を受け，粘土化部や破

砕帯の存在が想定された（図-1）．そのため，トンネル掘削時に

強大な地圧作用や高圧・大量湧水の発生が懸念された．支保パ

ターンは主に D パターン（鋼製支保工 NH-100，吹付厚

t=100mm-18N/mm2，ロックボルト L=2000mm）を採用した． 

３．切羽前方調査ボーリング湧水調査（T-DrillPacker®） 

本避難坑では全線にて切羽前方調査ボーリング（ロータリー

式）を実施して，切羽前方の地質・湧水状況ならびに重金属を調査しながらトンネル掘削を進めている．本稿対象

の破砕帯部では，土被りが最大 250m あり地下水位も高いことから高水圧による切羽の不安定化が懸念されたため，

通常の調査ボーリングに加えて，当社開発の湧水調査技術 T-DrillPacker1)による切羽前方の湧水圧の測定を行った．

本技術は，パッカーを用いてボーリング先端部の湧水圧を正確に測定できるものであり，孔壁崩壊リスクが無く・

迅速な調査が可能である．ボーリングには高速に削孔・コア採取が可能な PS-WL 工法を用いており，小断面トンネ

ルに適用可能な小型スキッドタイプのボーリングマシン（RPD100SL）を選定した．小断面およびレール方式という

施工条件に伴い，切羽でのクレーン等を用いた荷役作業ができないため，天端部に設けた吊りピースならびにチェ

ーンブロック等を用いてボーリングマシンの据付けを行った（図-2）．これらの段取り時間を含め，計 6 方で 72m の

削孔と 2 箇所での T-DrillPacker による湧水圧測定（ともに 0.09MPa を観測）を実施した（別講演原稿にて詳述 2)）． 

４．バルクヘッドモデルによる切羽安定評価 

切羽の安定性評価には，図-3 に示すバルクヘッドモデルによる管理手法 3)を用いた．本手法は，切羽前方のカバ

ーロックを土塊（幅 a×高さ a×長さ L）と見なし，その自重による抵抗力（F）と，切羽に作用する水圧（力：Pw）

とのつり合いを考え，図-3 中の式より限界動水勾配 ic（水圧と土塊長の比：hw/L）を計算する．ボーリング結果か

図-2 避難坑切羽 
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ら土砂化した地山を想定し，粘着力 0kN/m3，内部摩擦角

30°を与えると icは約 1.0 となる．鏡ボルトによる切羽前

方の補強区間（10m）を土塊長 L と設定し，水圧 Pwが 10m

（0.1MPa）以下であることを管理基準とした．上記調査ボ

ーリングで観測された湧水圧はこの基準を下回っている

ことから切羽安定性への影響が小さいと判断し，トンネ

ル掘削を進めることができた． 

５．切羽安定対策工  

破砕帯区間ではトンネル掘削に大きな問題は生じなか

ったが，その前後の区間にて，切羽観察で安山岩変質部が

確認され，変位計測で管理基準値を超過する変位が確認さ

れたため，支保パターンを D から E パターン（鋼製支保

工 HH-108，吹付厚 t=150mm-36N/mm2，ロックボルト

L=3000，インバート吹付 t=150mm-36N/mm2）へと変更し

た．また，天端の安定対策工として注入式長尺鋼管先受け

工（AGF）工法（L=12.65m，@450，N=14 本）を追加した．

さらに，鏡面の安定対策として鏡吹付コンクリート

（ t=100mm-36N/mm2 ）， 注 入 式 長 尺 鋼 管 鏡 ボ ル ト

（L=12.65m，N=11 本）を実施した（図-4）．また，トンネ

ル掘削時に概ね 100～150L/min の湧水が発生したため，湧

水による切羽崩壊リスクの低減対策として切羽左右の肩

部に水抜きボーリング（L=30.75m）を実施し，約 100 L/min

の湧水を捉えた．変質や破砕帯の影響により孔壁が崩れボ

ーリング孔の閉塞が見られたため，鏡ボルト用の鋼管にス

リット（φ89.1mm）を設け，ケーシングならびにストレー

ナとして用いた．濁水処理設備の負担を軽減するため，鋼

管からの湧水はホースで清水管に配管することで清濁分

離を行った（図-5）．なお，濁水処理設備は過去にトンネル全体で 500t/h 程度の湧水が発生した際に，処理能力を

480t/h まで増強している．これらの対策工の結果，切羽を安定させて掘削を進めることができた． 

６．まとめ 

破砕帯の施工において多量湧水や高水圧による切羽の不安定化が懸念されたが，T-DrillPacker による切羽前方の

湧水圧測定ならびにバルクヘッドモデルを用いた切羽安定評価により，切羽前方の湧水リスクを確認し，補助工法

採用の要否を判断した．破砕帯の影響を受けた変位の大きい変質安山岩部では，支保パターンのランクアップや各

種補助工法による切羽安定対策工，水抜きボーリング，濁水処理設備の増強等を先行して実施することで切羽の安

定を確保しながら掘削を進め，破砕帯を突破することができた． 
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図-4 E パターン標準断面図 

図-5 水抜きボーリングによる湧水対策 

図-3 バルクヘッドモデル 
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