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新神戸 トン ネル の 断層破砕帯 に おける施工 法

しん　　　　 た に 　　　　 み つ 　　　　　お

新 　 　谷　　瑞 　　穂
＊

1． は じ め に

　昭和 46年 10月 に着 工 し ， 昭和51年 5 月 に完成した 新神戸

トン ネル は ，新幹線新神戸駅 の 西 端 を起点 と し，神戸市北

区山田 町の 箕谷 （み の た に ） を終点 とす る延 長 6．91km ・

幅員 8．Om （3．25 × 2＋ 0．75x2 ）・平均 コ ウ配2．6％ の 第 3

種第 2 級 の 有料道路 トン ネル で あ る。トン ネ ル ・ル ート周

辺 の 地形的な特徴 は，
“

南側は 急 し ゅ ん ・中央部 は 標高400

m 程度の 山地 ・北部 は なだ らか な丘 陵
”

で あ る。ま た，地

質 の 概略 は ， 北坑 口付近 を除い て ほ とん ど布引花 コ ウセ ン

緑岩 （南坑 口 よ り Okm 〜2．7km ；以 下 こ とわ りの な い 限
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り南坑 口 を起点 と し た 距 離 で 表 現 す る ） も し くは 六 甲花 コ

ウ岩 （2．7km 〜
北坑 口付近 ）で あ る 。 布引花 コ ウセ ン緑

岩 は 中生代前期の 花 コ ウ岩で あ り，六 甲花 コ ウ岩は 白亜紀
〜古第 3 紀に 迸入 した 岩体 で あ る 。 北坑 口 付近 に は，六 甲

花 コ ウ岩と断層 で 接 した 新第 3紀 の 神戸 層群の 泥岩 ・砂岩

・レ キ岩が分布し て い る。六 甲山塊は，地質的に 非常に 新

しい 構 造運動 （六 甲変動 と よ ばれ る 新 3 第紀 か ら現在 ま で

続い て い る地殻変動） に よ っ て 形成 され た もの で あ り ， 多

くの 断層破砕帯 を伴う特徴が あ る。

新神戸 ト ン ネル の ル ー ト上 に あ る 代表的 な 断層 は ，布引

断層 （760〜7901n， 第 1工 区）・万福寺断層（3，440・・3，640

m ，第 2 ・3 工 区）・石楠花断層（5，385〜5，495m ，第 3 ・

4 工 区）・山 田 断層 （北坑 口 付近，第 4 工 区）の 4 つ で あ り，
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以下 に こ れ らの 断層 の 突破工 法 に つ い て 述べ る。なお ， 本

トン ネ ル 工 事は 南 側 か ら 2，070m ・1，400m ・2，  m ・

1，440n 〕の 4 つ の 工 区に 分割し，そ れ ぞれ 第 1 ・第 2 ・第 3 ・

第 4 工 区 と 名付 けた。第 1 ・第 3工 区 は 底設導坑先進上部

半断 面 掘削工 法，第 2 ・第 4 工 区 は 上 部半断 面 掘削工 法 で

施工 し た。ま た ， 第 2 〜第 4 工 区 は 21m ？
の 斜坑 をそ れ ぞ

れ 2 本ず つ 中心間隔 15m で 平行に施 工 し ， そ れ らは トン ネ

ル 完成後 に は 送 ・排気坑 と して 利用 され た。

2．　 布引 断層の施工

　施工 前調査 に よ っ て ，布引断層 は施 工 墓面 で は O．76km

付近 に あ り ， そ の ほ とん どは粘土化帯 で ，延長 は約10m ，

背面 に は 水圧 16kg ・cm −2
の 著しい 湧水帯が あ る もの と予

測され て い た 。
ま た，断層 の 真上 ，ト ン ネ ル ・ル

ートの 西

30m に は 40万 t の 容量 を持 つ 布引貯水池 （日本最古の コ ン

ク リート重力式 ダム ）があ り，トン ネル が こ の 水 を引 い た

場合の 社会的問題 な らび に トン ネル の 水没 が 懸念 され た の

で，断層の 性状 ・断層背後 の 地下水状況を調査す る た め 断

層予想地点よ り10m 手 前 で 導坑切羽を とめ て 先進 ボー
リ ン

グ （φ65mm ）を行な っ た 。 そ の 結果 ， 断層の 位置 は 施工

前調査で 予測され た とお りで あ っ た が ， 破砕帯 の 延長は 予

測 よ b長 く27m で あ り，断層の 背後は堅岩で あ る こ とが確

認 された。断層背後 か らは数 LO〃分 の 湧水が あ っ た が，当

初予測され て い た被圧 水 は確認 され な か っ た。ボ ーリ ン グ

孔 か らの コ ア の 採取率 が非常に悪く，断層破砕帯 の 状況 を

は 握す る に は 不十分 で あ っ た の で ，断層 の 手前 1m の 地点

か ら 2m × 2m の 木製門型調査坑を ピ ッ ク の み で 掘削 し地

質 を確認す る こ とに した。そ の 結果，断層の 両端に は厚さ

20〜50cm の 青緑色 の 断層粘土 が あ り， それ ら に は さま

れ た 区間 は 罰れ 目の 発達 した破砕ttで あ る こ と，破砕帯は

湧水 を伴 わ な い こ と，さ ら に 破砕帯の 粘土は 吸湿膨張性 の

モ ン モ リ ロ ナ イ トを32 − 46 ％含有す る こ とな どが わ か っ た 。

こ れ らの こ とを考慮 しつ ぎの よ うな施工 法の 採用 を決定し

た。

　　 Q 掘削工 法 と し て は 支持力不足を補 うた め サイ ロ ッ ト

　　　工 法も考 え られ る が，調査坑との 関係 ・段取 り替え

　　　に よ る 工 程の 損失 ・湧水 が な い こ と ・延長 が 短い こ

　　　 と な ど を考慮 し て その ま ま底設導坑先進 工 法 を行な

　　　 う。

　　o 断層破砕帯に 吸湿膨張性の モ ン モ リ ロ ナ イ ト を含有

　　　す る ため 上半掘 削後 で き る だ け応力 の 解放 を待 っ て

写真一1　 布引断層 調査坑

　　　覆工 を行 な う。そ の た め ，本覆 工 ま で の 間は 仮覆 工

　　　（t＝25cm ）を行 な う。

　調査坑の 導坑断面 （14mL
’
）へ の 切広げ は ， 地 山 を で きる

だ け緩 め な い よ うに，発 破 を随用 せ ず ピ ッ ク 掘 り と し，支

保 工 は 150H ，0，9m 間隔，矢板は 厚 さ 4．5cm の もの を使

用 した。特 に 山の 悪か っ た断層中央部の 5m 問は縫地 工法

で 施工 した。なお ，切広 げ に要 した 日数は IO 日で あ っ た 。

切広げ完了後約 Z か 月，昭和48年 3 月22日に 上 半掘削が 開

始 され た。掘削断面 は 仮巻 を想定 し て 48mZ （掘削断面 は

A ・B 型で 39m2 ，　 C ・D 型 で 42m2 で あ る 。 な お ，掘削区

分 と弾性波速度 ukm ！sec との 関係は ，
　 A 型 ；4．5≦ v

，
　 B

型 ：4．0≦ w
， C 型 ：3．0≦ v 〈4．0，　 D 型 ： v 〈3．O で あ る）

と し ， 250H （ピ ッ チ 0．9m ）支保 工 ，4．5cm 厚 の 矢板 を

用 い て リ ン グカ ッ ト工 法 （平均 1．2 皿 ！日） で 施工 し ， そ の

後仮巻を行な っ た 。 仮巻 コ ン ク リ
ー

ト打設後 2 日 目に早 く

もク ラ ッ クがは い り始め ， ア ーチ支保工 も変位 し始め た 。

6 月上旬，アーチ支保工 が座屈 し始 め た の で 増支保工 （200

H ）で 補強 し，主筋 D25 ・配力筋 D16 （ピ ッ チ は 共 に 20

cm ）の 鉄筋 コ ン ク リート構造に し て巻厚 65　cm の 上半本覆

工 を行な っ た 。 打設継目 は，各 ス パ ン （アーチ コ ン ク リー

トの 1 ス パ ン は 12m ）を一体化 し不同沈下 を防止 す る 目的

で 250H で 連結し た 。 ア
ー

チ コ ン ク リート裏面 の 空ゲ キ に

は モ ル タ ル 注入 を行な い （注入圧 7kg ・cm
−2t

注入量 1．5

m3 〆m ），さ らに 断層北側の 堅岩部 （湧水帯） と断層 との 間

に 延長 7m ・奥行 8，5m に わ た っ て 扇状に カーテ ン グ ラ ウ

ト （LW ，総注入量 30万 6，ゲル タ イ ム 1 分30秒 〜3分 30

秒，配 合 ： A 液一水溶液 IOO6 中ケ イ 酸 ナ ト リ ウム 506，　 B

液
一

水溶液 IOO6 中セ メ ン ト 10 ・v20 　kg
， トン ネ ル の 止水工

表一1　布 引 断 層 粘 土 の 試 験 結 果

粒度 に よ る 　 　統
一十 質

　 分類 　　 　 　　分類

粘 　　 　土

レ キ混 じb
砂質 ロ ーム

CHSC

含　水　比

　 ％

22．321

．3

積体位
量

単
重

2，061

，96

乾 燥 密 度 間 ゲ ・ 比

稗 引
備 考
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図一5　布 引断層部薬液注 入施 工 図

法 と し て LWI 法 は
一

般的 で あ る 。 こ の 工 法 は，ケ イ 酸 ナ

ト リ ウム 溶液 とセ メ ン ト溶液 とを混合す る と短 時 間 に ゲル

化す る性質 を利用 し た もの で あ り， 溶液 の 濃度を変化 させ

る こ とに よ リゲル タ イ ム が 自由に 調節 で き る） を施工 す る

と と もに湧水帯 に 水抜 きボ ーリ ン グを行 な い 断層部 へ の 水

の 浸透 を防止 した。なお ， 施 工 後の 透水 テ ス トに よ り 目的

の 達成が確認 さ れ た 。

　下 半施工 は，  導坑支保工 と りは ず し　  東側土平掘削

  東側側壁 コ ン ク リート打設　  西側土平掘削　  西側側

壁 コ ン ク リート打設の サ イ ク ル で ， 3m ピ ッ チ の 施工 を標

準と し た が ， 山 の 状態 を適宜判断 し，片側 1．5m ピ ッ チの

February ．1977

施 工 ま た は 両側同時施工 な ど も行 な っ た 。掘削は ピ ッ ク の

み で 行 な い ，切羽 崩壊防止 の た め に 送 り矢 板工 法 を採用 し

た。側壁 コ ン ク リートの 不同沈下 を防 ぐた め打 設 継 目 は

150H で 連結 し，さ らに ア
ー

チ コ ン ク リ
ー

トの 沈下 防止 の

た め に 250H の 柱 で こ れ を支持 し た 。側壁 コ ン ク リ
ー

ト を

両側 6m 打設す る こ とに ， 側壁 コ ン ク リ
ートが 押 し出され

な い よ うに ， ス トラ ッ ト（250 且 ，
ctc 　1．5m ）で 仮受け を行

な っ た 。 そ の 後 （実際 に は 工 程 の 都合上 6 か 月後）底盤 掘

削 ・イ ン バ ート支保 工 （175H ，
　 ctc 　1．5m ）設置 ・イ ンバ ー

トコ ン ク リート打設 を行ない ，コ ン ク リ
ート強度が 十分出

た後ス トラ ッ ト を と りは ず し た 。な お，下 半掘削 か らス ト

49
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図
一6 布 引 断 層 下 半 施 工 図

ラ ッ トに よる 仮受けまで は 2 か 月 を要 し た。底盤掘削 か ら

イ ン バ ートコ ン ク リ
ー

ト打設 ま で は 6m サイ ク ル で 行な い

15日要 し た。

　順序 は 相前後す る が ， 断層部側壁 コ ン ク リートの 残 りが

6m に な っ たとき （ア ーチ本覆工 後 4 か 月半 ほ ど経過 し た

と き ； 昭和48年 11月上 句 ）突然断層部北 端 の ア ーチ コ ン ク

リートの 西 側 の ア ゴ の 付近が Lm く らい に わ た り破壊 し鉄

筋 が露出 し た。す ぐさま 250H の ス トラ ッ トで 仮補強 を行

な っ た。そ れ か ら 1年後の 天 井板 工 事 の 際，こ の 仮 設 構造

物を本設の 250H （ピ ッ チ 0．9m ） に交換 し ， さ らに送気

と排気 の 隔壁 に 125H を 0．9m ピ ッ チ に 建て 込 ん だ。

3．　 万福寺断層の施 工

　万福寺断層 は ， 破砕帯 の 幅が 300m （本坑で 200m ，斜

坑で 300m ） もあ る本 トンネ ル ・ル
ート上 最大 の 断層 で あ

る 。 地質は 六 甲花 コ ウ岩が強風化 した もの で あ り， モ ン モ

リ ロ ナ イ トの 含有率 は 14％程度で あ っ た。本 トン ネル 工 事

に お い て は，第 2 工 区本坑 と第 3 工 区斜坑 な らび に 本坑 が

こ の 断層 に遭遇 した 。 以 下 に ，施工時期の 順序 に 従 っ て 工

法 の 概略を述べ る 。

　第3 工 区 の 斜坑 口 は こ の 断層上 に 位置 し，着工 前 か ら難

工 事 が 予想され て い た が，施工 前 の 調査結果 に よ る と断層

区間内 に は湧水は ほ とん どな い だ ろ う と予測 され て い た。

ま た，斜坑断 面 が 21m2 と小 さい の で 全断面掘削を行 な う

こ と に し た 。 予測どお り湧水 は ほ とん ど なか っ たの で ， 部

分的 に は 鏡を張 っ て 掘削せ ざ る をえ な い 箇所 もあ っ た が ，

大部 分 は 縫 地 工 法 で 施工 で き た。な お ，斜坑 は
1
ムの 下 リ コ

ウ配 で ある の で ど うし て も切羽付近 に水 がたま り ， 重機な

ど に よ っ て 底盤 が乱 され 支持力 が低下 し た の で 良質 ズ リを

敷 き な らし て こ れ に 対処 し た
。

ま た ，掘削後 ， 斜坑 口 よ り

90m 付近の 側壁部 が 1 か 月間 に 8mm 内側 に 押 し 出 され た

が ， 足元に 150H の ス トラ ッ トを施 工 し 即刻全断面 に わ た

り覆 工 を行な うこ とに よ り事 な き を得 た
。
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　つ ぎに 第3 工 区 の 本坑の 施 工 に つ い て 述べ る。こ の 工 区

の 本坑 は ，当初 の 予測 に よれ ば 万 福寺断層 に は か か らな い

と され て い た。と こ ろ が底設導坑 を南へ向けて掘削 し て い

る と 3，600m 地点 くらい か ら地質 が 悪化 し 始 め ，っ い に は

導坑切 羽 に 鏡止 め を施 し なが ら掘 削 し な け れ ばな らな くな

っ た 。 また ， 斜坑 の とき と同じ ように ， 導坑掘削に使用 し

て い た ロ ッ カーシ ョ ベ ル が地盤 の 中 へ め り込 む よ うに な っ

た の で，良質ズ リを軟弱地盤上 に敷きな ら し て掘削 を続行

した 。 第 2 工 区 との 工 区境まで あ と 80m の 地点 （3，550m

地点） へ 導坑が到達 した と き，突然導坑 天 端 が崩落し施工

機械が 土砂中に 埋 没 した 。 崩落箇所 に は木材に よ っ て 後光

バ リを施 工 し ， 支保工 の 縫返 し を行な っ て復旧 した 。 そ し

て 400 後 に は 工 区境 に 到達 した 。 上半 は 200H （0．9m ピ

ッ チ ）を用 い て の 縫地工 法 を採用し た 。 特 に 山 の 悪い 所に

は増支保工 （2GOH ， 合計施工 基数48基）を施工 し，バ ラ

セ ン トル を用い て 即 座 に 65cm の 本覆 工 を行 な っ た 。 覆

工 後 は 異常現象の 発生 は な か っ た 。 ま た，ア
ー

チ コ ン ク リ

ート裏面 の 地 山 の 安定を図 る た め に，3，470− 3，590m の 区

間 に は モ ル タ ル 730mS ・セ メ ン トペ ー
ス ト 260m3 を注入

し た 。 そ の 後 ， 布引断層の 標準サ イ ク ル に準じて 下半施工
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を実施 し た 。な お，工 区境付近 の 100m 間に は イ ン バ ート

コ ン ク リートを打設 した 。

　最後 に 第 2工 区本坑の 施 工 法 につ い て 述べ る。断 層 は

3，100m 地点 か ら始 まる もの と予測され て い た が，その 性

状は 十分 に は握 され て い る と は言い 難か っ た 。そ の た め，

切羽か らの フ ァ ン
・

シ ュ
ーテ ィ ン グや長大 ボー

リ ン グに よ

る 断層調査計画 も立 て られ た が，工 期や信頼度 を考慮 して，

結局20m 程度 の 先進 ボ ーリ ン グ を行な い なが らリ ン グ カ ッ

ト工 法 に て 掘 削 し，特 に 山 の 悪 い 所 は 頂設導坑 を施 工 す る

こ と と し た。ま た ，布引断層で 250H が座屈 した こ とを考

慮し ， パ イ プ支保 工 を用意し た （パ イ プ支保工 は 重量 の 割

に は 強度 は 大 き い が，タイ ロ ッ ドの 締付けなどの 施工 性は

あ ま り良くな か っ た よ うで あ る）。万 福寺断層の 存在が予測

さ れ て い た 位置 で の 地質 は 比較的悪か っ た が ， 湧水 が な か

っ た た め た い し た 問題 も起 こ らず，上記 工 法 で施 工 す る こ

とが で きた。な お ，第 2 工 区 で の 断層破砕帯 の 方向は 第 3

工 区との 工 区境付近 を除い て N − S 系で あ り，第 3 工 区斜

坑 な らびに 本坑 に 現 わ れた万福寺断層 （E − W 系）と は別

の 断層 で あ る と考 え られ る 。当初，万福寺断層は第 3 工 区

斜坑を横断 し て E − W 方 向 に直線的 に 延び て い る と考え ら

れ て い た の で ， 第 3 工 区本坑に は分布せずむ し ろ第 2工 区

本坑 にぶ つ か る もの と 予測され て い た。しか し，実際に は

万福寺断層は 上記 N − S 系断層 に よ っ て 切断 され て い た の

で ，予 測 と 9．　00m もずれ，第 3 工 区本坑に現 わ れ た 。 この

た め ，第 2 工 区は 少 し 慎重に な りすぎ，ま た，第3 工 区は

断層へ の 対応 の 機敏
・
性 に 欠けた よ うに 思 う。

4．　 石楠花断層 の施工

　第 3 ・第 4工 区境 に は深い 谷が見られ ， こ れ を境 に し て

南側 と北側とで 水系の 発達状況が異な る。弾性波探査 の 結

果 な ど を参考 に し て ，NE − SW 方向の 断層が 工 区境よ り

南側 200m （5，270m 地点）付近 の 位置 に 存在す る と推定

され て い た 。 当初無名 の 断層 で あ っ たが，トン ネル 完成後

工 事関係者 の 問 で
S’
石 楠花 （シ ャ ク ナ ゲ）断層

”

と呼ばれ

る よ うに な っ た の で ， こ こ で もこ の 名称を用 い る こ とに す

る 。

第2工
1く
一

丁
一第3工区

図
一7　万福寺断層 とN − S 系断層 の 関係
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　石 楠花断層は実際に は 5，385〜5，495m に 現 わ れた 。 こ

の 断層 を最初に掘 削 し た の は 第 4 工 区の 上半で あ っ た が ，

第 3 工 区 との 工 区境ま で あ と 8m の 5，478 皿 地点 に お い て ，

切羽 が崩落 し土砂が流出 し た。崩落後ただ ち に 鏡止 め を行

な い ，3 本 の 水 平 ボーリ ン グ （φ66，6＝56，44・30m ； 第

3 工 区 の 工 法 も同時に検討 で きる よ うに 長 目に ボ ー
リ ン グ

し た）に よ っ て地質確認 を行な っ た。その 結果，岩盤 は全

体的 に き裂 が 多 く発 達 し，深 層風化 が 激 し く，至 る と こ ろ

マ サ化 な い しは 粘土化 し て い る こ とが わ か っ た。こ の 地 質

に対処で き る工 法 を種 々 検討 した結果 ， 薬液注入 （LW178

m3 ，高分 子 系 96m3） に よ る地山改良 の 後掘削す る こ と に

し た 。 覆工 後は 発泡モ ル タ ル （160m3 ） に よ っ て 裏込 め 注

入を行な っ た 。 ま た ， 工 区境に は鏡張 りを施工 し て 貫通 を

待 っ た 。 な お，流 出 土砂 の 粒 度試験 の 結果 は，レ キ 17，0％ ；

砂58．5％ ； シ ル ト18．　0％　； 粘土 6．5Ye の レ キ混 じ り砂質 ロ

ーム で あ っ た。

　 とこ ろ で ，第 3工 区 の 導坑 は部分貫通
一

番乗 りを目ざ し

て ， 日進 6m 〜9m の 速 い ペ ース で 北へ 向か っ て 掘削 を続

け て い た が ，第 4工 区 との 工 区境まで85m の 地点（5，385m

地点） に 達 した と き，切羽 が崩壊し約 200m3 の 土砂が流

出 した。崩落部周辺 の 延長 10m ，奥行2．5m に わ た っ て薬

液注入 （LW 　10m3，高分子 系 5m り に よ る地質改良を行

ない ，さらに 水抜 きボーリ ン グ を施工 した 後掘削 を再 開 し

写真
一4　土 砂 で 埋 ま っ た導坑

写 真
一5　第 2回 目の 崩落 直後 の 導抗
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た。し か し，約 3m 掘 削 し た と き切羽 の 自立が困難 に な っ

た 。 切羽 に鏡を張 っ て 作業をす る うち に 湧 水 量 が 1tf分

（水圧 8kg ・cm −2
）に 増加 し，時間 と と もに切羽の 湧水 が

後方 へ 移動す る傾向 を示 した。導坑切 羽 上方 で 落下音 が響

くた び に 白濁水 が流出 し，前回 の 崩落時と同様の 前兆 を示

し は じ め た の で 全員切羽 か ら避難 した。 そ の 直後 ，
600皿

3

の レ キ混 じ り粘土 が鏡止 め を押 し破 っ て流 出 し，4 連 ジ ャ

ン ボ （13t ）や ロ ッ カー
シ ョ ベ ル （10　t ）を30m も押 し流

し た 。
こ の 断層を突破す る た め 種 々 の 工 法を検討 し た結果 ，

水抜 き と地 質確認 の た め に約 3m2 の う回 坑 を 導坑 か ら 15

m 離 し て 掘削し （掘 削総延長 107m ）， さ らに前回 よ りも

広範囲 に わ た っ て 薬液注入 （奥行 7．5m ；LW 　310m3， 高分

子 系 25m3 ； 最大注入 圧 25　kg・cm つ を施工 した。そ の

後 ， 導坑断面を 8m2 に絞 っ て掘削し，予 定よ り5 か月遅

れ て 工 区境に 到達 した 。 ま た，上半掘削は水抜きボーリ ン

グを施工 し た 後 リ ン グ カ ッ ト工 法 に よ っ て 行 な い ，覆 工 は

で きる だ け早 く施工 し た 。 下 半は布引断層の標準サ イ クル

に 準 じ た。

5．　 山 田 断層の 施工

　北坑 口 付近 は 土 カ ブ リが 小 さく （北坑 冂 か ら南 へ 30m 間

の 土 カ ブ リは 20m 以下）地表 は 墓地 と な っ て い る。こ の 付

近 の 岩盤 の 弾性波速度 は 1．8km ・sec −1〜3．　O　km ・sec 一宦

で

あ り，地形上 か ら も断層 の 存在 が 推定 され て い た が ， 墓地

が あ る た め 事前に 地表 か らボーリ ン グを実施 し て 断層 の 性

状を確認す る こ と は で きなか っ た。そ の た め ， 上半が断層

区 間内 に 到達す る前 に 北坑 口か ら 7m2 の 調査坑 を 70m 掘

削し て 地質確認 を行な っ た 。 そ の 結果， 北坑口付近は軟弱

な粘土層を含む段丘砂 レ キ層で あ り， 南へ 進む につ れ て直

径 5〜IOcm の 流 紋岩か らな る神戸層 群 の 砂 レ キ 層が 分布

し て い る こ とが わ か っ た 。 ま た ， 6， 840m 地点 （北坑口 の

南70m の 地点）に は厚さ 1皿 程度の 断層粘土が 挾在して い

た が 湧水 は な か っ た 。 こ れ らの 地 質条件な らび に 工 期 ・工

費な ど を考慮 し ， 北坑 口 よ り18m 区間だけはナイ ロ ッ ト工

法 （150H ，ピ ッ チ 1m ）で 掘削す る こ とに した。側壁導坑

を 10　m 程度掘削 し た と き切羽の 上部 が崩壊 し た が，鏡止

め を行ない なが ら予定時点まで掘 削した。また ， 時間の 経

過 と と もに調査坑や側壁導坑に か な りの 土圧が加 わ っ たが ，

松丸太 で 補強 し さらに 根巻 きコ ン ク リートやイ ンバ ートコ

ン ク リートを打設 し て こ れ に対処 し た。とこ ろ で ， こ の 断

層 の 施工 で 最も心配 された こ とは ， 悪地質の 山 の 掘削もさ

る こ とな が ら地表部 の 墓地 へ の 影響 で あっ た 。 それ ゆ え ，

上 半掘削後 はただち に 支保工 （200H ， 0．9m ピ ッ チ）の フ

ラン ジに キー
ス トン プ レ ートを懸け ， こ れ を型 わ くと して

厚 さ 20cm の 仮覆 工 を行な い ， 引き続い て 発泡モ ル タ ル

（150m3 ）に よ っ て裏込 め注入を行な っ た 。 地表部の 影響

写 真
一6　調 査 坑 と 側 壁 導 坑

調 査 と して は，発破時の 振動測定 な らび に 墓石 の 傾斜 ・地

表部 の ク ラ ッ ク の 有 無 な ど の 監 視 が 行な わ れ た が，特 に 変

化 は認 め られ な か っ た 。 な お ， 下半施工 に つ い て は た い し

た 困 難 は伴わ な か っ た。

6．　 お わ り に

　新神戸 ト ン ネ ル の 代表的断層 の 施 工 法 の 概 要 に つ い て 述

べ た が，ふ りか え っ て み る と，覆工 に 関 し て は 布引断層の

施工 法 とその 他 の 断層 の それ とは特に対照的 で あ っ た 。 前

者 は 掘 削後長時間 に わ た り，地山の 応力解放を待 っ た の に

対 し ， 後者 は 掘 削後 た だ ち に 覆工 を行 な っ た e 吸湿膨張性

の モ ン モ リロ ナ イ トを32〜46％ も含有 して い る とい う布引

断層 の 地質的な特殊性の た め に 単純 に 比較す る こ と は で き

ない と思 うが，覆工 後 の 状態を 見 る 限 りに お い て は， “

掘

削後た だ ち に覆工
”

した ほ うが良 か っ た よ うで あ る。

　 ま た ，こ こ で は ふ れ な か っ た が ， 1，　320m 地点や第 2 工

区斜坑底に お け る堅岩部か らの 大湧水 （10t1分，12t1分）

なども 当初に は 予 測 で きず ， 難 工 事 を強 い られ た こ と を付

け 加 え て こ の 報告 を終え る こ と に す る。
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