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休山トンネル（下り線）1,704mは，一般国道185号線（広島県呉市～三原市）のうち，呉市の東西を連

絡するバイパスの一部であり，休山改良休山トンネル東工事（以下，本工事と称す）は，このトンネルの

東側である阿賀側からL=1,014mを施工するものである． 

本工事の坑口部は，供用中のI期線トンネルに近接しており，さらにトンネル直上や施工ヤード周囲に

多数の民家が存在する．そのため，坑口部の施工においては，掘削にともなうI期線トンネルの坑内変位

や地表面沈下の抑制を行う必要があった． 
本稿は，この課題を解決するための対策および対策の実施成果について報告する． 

 

     Key Words : thin overburden, execution adjacent to the existing tunnel, paralleled tunnel with no-drift,early 
section closure  

 

1. はじめに 

 

国道 185号線休山新道は，広島県呉市本通六丁目と呉

市阿賀中央六丁目とを結び，交通渋滞の緩和や交通安全

の確保等を目的として整備を進めている延長 2.6kmの道

路である．当該道路は，平成14年3月暫定2車線で開通

し，呉地区と阿賀・広地区との連絡性が向上し，呉越峠

の渋滞が解消されるとともに，事故件数も減少した． 

Ⅰ期線トンネルは，暫定 2車線の対面型道路トンネル

であり，1 日に約 40,000 台の交通量を有する．本トンネ

ルは，供用開始時から交通渋滞およびそれにともなう交

通事故の誘発が問題とされていた．そのため，Ⅱ期線と

なる休山トンネル（下り線，以下，本工事と称す，図-1）

は，これらの問題を緩和するために建設されるトンネル

である． 

掘削する地山の主たる地質は，花崗岩である．坑口よ

り約 130m 区間は，土被り 2D（D：トンネル掘削幅

=10.5m）以下の小土被り区間である． 

本工事の坑口部は，供用中の I 期線トンネルに近接し

ており，さらにトンネル直上や施工ヤード周囲に多数の

民家が存在する．そのため，坑口部の施工においては，

掘削にともなう I 期線トンネルの坑内変位や地表面沈下

の抑制を行う必要があった． 

2. 坑口部の施工における課題  

 

(1) 供用中の近接Ⅰ期線トンネル 

坑口部のトンネル平面図を図-2に示す． 

本トンネルは，Ⅰ期線施工時の設計においては， 

 

 
図-1 概略工事位置平面図  
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両トンネルが近接していることから，導坑めがねトンネ

ルで計画されていた．現在供用しているⅠ期線トンネル

は，I 期線と本トンネルの中間部に導坑を掘削し，セン

ターピラーを構築して，Ⅰ期線の鋼製支保工をセンター

ピラーに接地して，トンネルを掘削していた（図-3）．

このセンターピラーは，坑口から55m区間に構築され，

センターピラー区間では，本トンネルと I 期線トンネル

との離隔が 4m未満であった． 

本工事の当初設計では，センターピラーにさらに本ト

ンネルの荷重がかかることで，掘削にともなう I 期線ト

ンネルの坑内変位が懸念されていた．そこで，センター

ピラー下部地盤の支持力の確認が計画されていた．しか

しながら，Ⅰ期線トンネルに近接していることから，施

工ヤードが狭隘であり，支持力を確認するための調査は

困難であった．また，支持力不足が判明した場合は，作

用荷重を軽減するための対策工が必要であり，対策工完

了まで掘削に着手できなくなることが懸念された． 

 

(2) 坑口部周辺の民家 

坑口部の上空写真を図-4に示す．図中の赤い点線で囲

んだ領域は，民家のある箇所を示したものである．トン

ネル直上および周辺に民家が多数存在している．また，

坑口から約130mまでは土被り2Dを下回る小土被り区間

である．このため，トンネル掘削に伴い地表面沈下が発

生し，民家への影響が懸念された． 

 

3. 対策工 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

図-4 坑口の上空写真  

 

(1) 無導坑めがねトンネルへの変更 

本トンネルの鋼製支保工をセンターピラーに接地する

ことによるⅠ期線トンネルへの影響を回避するため，導

坑めがねトンネルから，無導坑めがねトンネルに変更で

きないか検討した．検討した結果，本トンネルの坑口部

で，水平300mm，上方70mmのシフトで対応可能であこ

とが判明したため，トンネル平面線形および縦断線形を

変更し，鋼製支保工をセンターピラーに載せない構造と

した（図-5）． 

掘削工法は，近接するI期線トンネルおよび地表面沈

下の変位発生を抑制するため，インバートストラット付

きの全断面早期閉合工法とした．また閉合距離は，変位

抑制効果および使用重機の施工性を考慮し，閉合距離は

5mとした1)．全断面早期閉合工法にて掘削する区間は，

センターピラー区間のL=55mとした．

図-2 坑口部平面図 

I期線 

II期線 

図-3 坑口部断面図および支保構造（当初設計） 

I期線 II期線 

鋼製支保工 
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(2) 全断面早期閉合掘削区間の施工管理フロー 

 

本トンネルの掘削にともなうI期線トンネルの坑内変

位および地表面沈下の傾向を迅速に把握し，速やかに対

策工の検討および段取りを行うため，管理基準値の設定

および施工管理フローを作成することとした． 

 

a) 計測 

I期線トンネル坑内の変位計測については，センター

ピラー区間を考慮した8測点とし，Ⅰ期線トンネルにタ

ーゲットを設置して，坑外からトータルステーションに

て連続的に計測した． 

地表面沈下の計測点については，トンネル直上および

周辺民家を考慮し47測点を設置した． 

 

b) 管理基準値 

Ⅰ期線トンネル内空変位量，地表面沈下量および本ト

ンネル坑内の内空変位について，それぞれ管理基準値を

設定した．管理基準値を図-6に示す．地表面沈下は当初

設計に記載された値を採用した．I期線トンネルの坑内

変位および内空変位については，FEM解析を実施して設

定した． 

ここで，内空変位および地表面沈下については，設

定した管理基準値をもとに，図-6 に示すような領域図

を作成し，計測点から切羽までの距離に応じた管理基

準値を設定した．すなわち，日々の計測結果を計測点

から切羽までの距離に応じて図中にプロットすること

で，計測結果を管理し，トンネル掘削に伴う変位や沈

下に対して対策工の要否を「見える化」した． 

地表面沈下においては，切羽が到達する前の先行変

位を考慮した管理基準値の領域図を作成した．これに

よって，切羽到達前の先行変位を施工管理に活用する

ことができる．すなわち，切羽が計測位置に到達する

までに最終変位を予測することができるようになった．

以上より，各管理レベルに応じた対策工の検討が，早

期に行うことが可能となった．なお，これらの領域境

界は，既往式2)や類似条件のトンネル施工時に計測した

地表面沈下の計測実績 3)をもとに作成した． 

 

c) 施工管理フロー 

前項で作成した領域図をもとに，図-7 に示すような

施工管理フローを作成し，各施工体制エリアにおける

対策工を設定した．以下に各施工体制エリアの対策工

の内容を示す． 

 

 
図-5 無導坑めがねへの変更 

 
 
 
  

【当初設計】

【設計変更】

支保工荷重

沈下

センターピラー

センターピラー

図-6 切羽距離に応じた管理基準値 

（a）内空変位 

（b）天端沈下 

（c）地表面沈下 

- 3 -



 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
  図-7 管理フロー 
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4. 対策工の実施成果 
 
坑口部施工中における地表面沈下の計測結果を図-8に

示す．本報告では，地表面沈下計測結果のうち，注意体

制エリアの変位を計測した計測点の変位の推移図と位置

図を示す． 

変位を観測した計測点が設置されていた箇所は，トン

ネル直上に存在する国土交通省施設の盛土施工された駐

車場の端部であった．該当箇所はコンクリートブロック

により施工されており，掘削によってブロックが微量に

沈下したものであることを確認している．その他の計測

点の変位は，いずれも4mm以下であり，通常管理レベル

の変位で収束した． 

 

5. おわりに 

本トンネルは，近接した供用中の I 期線トンネルおよ

び坑口部周辺に多数存在する民家を考慮した施工を行う

必要があった．当初設計では，導坑めがねトンネルであ

ったが，本トンネルの鋼製支保工をセンターピラーに接

地することによるリスク回避として，無導坑めがねトン

ネルへ変更するとともに，全断面早期閉合工法を採用し

て，I 期線トンネルおよび地表面沈下の変位発生を抑制

した．また，管理基準値を用いた施工管理フローを作成

し，I 期線トンネルや地表面沈下の変位発生の迅速な把

握と対策工の検討を行った． 

これらの対策工を行った結果，実施工において発生し

た変位はいずれも小さく，支保のグレードアップ等の追

加の対策は発生しなかった．このことから，今回の対策

工は，変位の発生抑制に効果的に機能したと考えられる．

また，本トンネルの設計には，当該区間の補助工法とし

て注入式長尺鋼管フォアパリングと鏡ボルトが計画され

ていた．この補助工法を実施したことで，切羽前方地山

が改良されたことも変位の抑制効果があったと考えてい

る． 

 

 

図-8 地表面沈下計測結果 
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THE TUNNEL EXCAVATION CLOSE TO EXISTING TUNNEL AT CITY AREA 

 
Katsuyuki TSUKAMOTO, Hiroshi OKADA, Izumi TAKEMURA and Takeshi SUZUKI 

 
The tunnel portal of Yasumiyama tunnel(2nd phase) is close to the existing tunnel(1st phase) and there 

are many houses at the surface on these tunnels and near the working space. Because of this severe condition 
it was needed to control the displacement of existing tunnel and the ground settlement of private houses 
caused by the excavation of new tunnel(2nd phase).  

The original design when the existing tunnel was excavated was planed as a paralleled tunnel with the 
drift used for the foundation of the arch ribs of two tunnels. But this type of tunnel structure was worried 
about bad effects for the tunnel stability. The new alternative design was a change of section and longitu-
dinal tunnel alignment and tunnel was excavated by the early section closure method. The tunnel excavation 
was completed safely and the deformation was controlled by this alternative design. 
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