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１．はじめに  

 引佐第二トンネルは第二東名と現東名の連絡路に位置するトンネルである．本トンネル下り線中央付近にお

いて，事前調査では弾性波速度 Vp=4.3km/s と CⅡ等級地山と評価されていたにもかかわらず，実施工では断

層破砕帯に遭遇し，DⅡパターンでの施工を余儀なくされた．このように付加体におけるトンネルの施工では，

当初の弾性波速度は比較的大きな値を示す場合が多く，当初設計の地山等級が実施工においては 2ランク以上

相違する場合がある．本稿は，高精度弾性波トモグラフィーおよび前方ボーリングにより得られた，付加体メ

ランジェにおける弾性波速度と地山等級との関係についての見解を示すものである．  

２．地質状況  

 引佐第二トンネル下り線（全長 L=1,535m）の地質は，いわゆる秩父帯と御鉾帯の層境にあり，中生代に付

加された付加体である．岩石は輝緑岩，チャート，蛇紋岩，凝灰岩等で構成されており，典型的なメランジェ

である．トンネル坑口から約 640m 付近（事前弾性波探査での 5.1km/s 層と 4.3km/s 層の境界）を境に，トン

ネルの変形モードが天端沈下卓越から水平変位卓越に変わり，700m 付近で弱層（粘土を挟在した断層破砕帯）

による切羽崩壊が発生した．なお，事前調査によるとこの地点の弾性波速度は 4.3km/s あり，CⅡ等級地山と

評価されていた．また，崩壊地点より前方約 90m に F-9 断層が確認されている． 

３．高精度弾性波トモグラフィーでの探査 

 出現した断層破砕帯が今後どの程度続くかを把握する目的で，既存のボーリング孔を用いた高精度弾性波ト

モグラフィーを実施した．本探査は従来の弾性波探査と違い，測線上のボーリング孔やトンネル坑内で受信ま

たは起信を行い，トモグラフィーを用いてデータ解析を行うため，複雑な地質構造でも精度良く速度構造を求

めることができる手法である． 

本調査では，切羽付近上部から前方の地表部およびボーリング孔内に起受信点を配置し，切羽～ボーリング

孔内～地表間で弾性波探査を行い，既存の弾性波探査データも併せて解析を行った．また，切羽手前 80m 区間

において坑内弾性波探査も合わせて実施した．図-1 に測定位置を示す． 
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図-1 測定範囲位置図 
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４．探査結果 
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図-2 弾性波トモグラフィー探査結果 距 離 程

探査結果を図-2 に示す．これによると，切羽手前の速度値（5.0km/s）と比較し，測定

程度（F-9 断層付近）までの速度値の低下がみられるが 4.2km/s 程度である．日本道

と，5.0km/s は CⅠ等級，4.2km/s は CⅡ等級に分類される．しかしながら，5.0km/s

亀裂が発達し，岩石強度も手で容易に破砕されるほど低く，支保パターンも DⅠパタ

同時期に行った前方ボーリング結果によると，4.2km/s 区間では部分的に粘土化が

た．ボーリング孔を利用して孔内載荷試験を行った結果，地山の変形係数は切羽前方

地点では 64MPa 程度であった．この 4.2km/s 区間における支保パターンは，ボーリン

結果，DⅡパターン（H-200）と補助工法としてフェイスボルトが必要となる結果とな

切羽手前 80m 区間において実施

した坑内弾性波探査結果を図-3 に

示す．これによると，トンネル周辺

4～6m の地山は，掘削の影響により

弾性波速度が 1.6～2.5km/s まで低

下している．この速度は地山等級で

は DⅡに相当する．しかしながら，

新鮮部の坑内弾性波速度は，指で容

易に砕けるような脆弱な岩盤であるにもかかわらず，当初の速度に相当する 4.1～4.

の値は，上述した弾性波トモグラフィー探査結果の 5.0km/s と大きな差はなく，確か

きかったと考えるのが妥当である．この要因としては，付加される際の広域的な動力

着していることや，転石状に存在するチャートなどの硬質岩の速度を捕らえている事

トンネル近傍の弾性波速度は 1.6～2.5km/s まで低下しており，この状態は孔内載荷

ように，切羽面前方にも確認される．つまり，トンネルは DⅡ等級地山を掘削してい

のことが当初設計と比べ地山等級が 2ランク以上下がるような現象を引き起こす原因
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図-3 坑内弾性波探

５．おわりに 

高精度弾性波トモグラフィーおよび前方ボーリングにより得られた見解を以下に示

① 新鮮部の地山の弾性波速度が5.0km/s（CⅠ等級）と大きくても，トンネル周辺は掘
と DⅡ等級まで低下する．このため，弾性波速度が 5.0km/s 部で DⅠパターン，4

ンの支保が必要となった． 

② 付加体メランジェにおける前方探査では，ボーリング孔を利用した弾性波トモグ
効である． 
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グ結果も考慮した解析の

り，現在実施中である． 

5km/s を示している．こ

に地山の弾性波速度は大

により潜在的な亀裂が密

などが考えられる．また，

試験結果からも明らかな

るということであり，こ

であると考えられる． 
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す． 

削の影響で1.6～2.5km/s

.2km/s 部では DⅡパター

ラフィー探査が非常に有


