
The Japanese Geotechnical Society

NII-Electronic Library Service

The 　Japanese 　Geotechnlcal 　Soclety

報文
一2160一

5．　 四 国の 建設工 事に お け る土 質工 学 的諸問題

　　 5．3　三 波川変成帯に お け る地 山特性
一

四 国横断自動車道笹 ヶ 峰 トン ネル 南工 事
一

　　　　　　　　5．Geotechnical　Engineering　Problems　of 　Construction

　　　　　　　　　　　　　　Works　in　 the　Shikoku　District

5．3The 　geological　Characterization　of　Rock 　Mass　in　Sanbagawa　Metamorphic　Belt

　　
− Sasagamine　Tunnel　South　Construction　of 　Shikoku　Oudan　Expressway 一

池 辺 健 二 （い けべ けん じ）

　　日本道路公団　高知工 事事務所所長

吉 田 幸 信 （よ しだ ゆ きの ぶ）

日本道路公団　高知工 事事務所立川 工 事区工事長

1． は じ め に

　西暦 794年 ， 桓武天皇は 現在の 京都市に都 を移 し

平安時代 の 始ま り と な っ た 。当時 ， 土佐国 の 国府 は

現在の南国市内に置かれ て い たが，こ の 国府 と都 と

を結ぶ 官道が南海道 で あ る 。 797年南海道は ， それ

ま で の 阿波国を経由 し て土佐国に入 る ル
ー トに代わ

り， 現在の愛媛県川之江市か ら県境の 笹ヶ 峰付近 を

通 り高知県大豊町 を経 て本 山町 へ 抜 け る ル
ー トで新

し く開発 され て い る 。

　江戸時代 に な り， 第 6 代土佐藩主山内豊隆公が ，

笹 ヶ峰を越え る ル
ー

トを ， 参勤交代の 道 で あ る 土佐

街道と し て復活 さ せ た 。 こ の 参勤交代道は 険路な が

らも殿様道 の 名 で 大豊町立川 の 山里 に現存 して い る 。

　そ の よ うな歴史的変遷 をた ど っ て きた こ の 区間に

お い て ， 平安遷都1200年 とい う節 目を 3 年後に控 え

た平成 の 今日，か つ て の 大路沿い に現代の官道で あ

る高速 自動車国道四国横断 自動車道 の 建設 が
， 日本

道路公団 の 手 に よ り急 ピ ッ チ で進 め られ て い る 。 こ

の 間は距離的 に わ ずか 30k皿 足 らずの 区間で あ る

が ， 四国を東西 に縦断す る脊梁山脈が横た わ り， 急

峻地形 ゆえ島内の南北交通の 円滑 な る往来 の妨げ と

な っ て い る 。 とりわ け高知県と愛媛県との 県境に は ，

千 m を越 す峰々 と ともに急峻 な山 々 が障壁 とな っ て

そび えてお り，
こ の 区間 で 最 大 の 難 所 とされ て き

た 。

　四 国横 断自動車道笹 ヶ峰 トン ネ ル は ， こ の 県境を

貫 く延長 4300m を越 え る長大 トン ネル で ，昭和62
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年以来工 事が進め られ て きた と こ ろ で あ る 。

　本報文 は ， 高知工 事事務所で 担当 して きた同 トン

ネ ル 高知県側 の 施工 記 録 の な か で，地山 の 計測結果

を中心 に と りま とめ て 報告する もの で あ る 。

2．　 工 事 概 要

　川之江 ， 大豊間は ， 効率的な経済投資 とい う観点

か ら， 当面将来 の 下 り線を対面交通 で利用する段階

建設方式 に よ り建設 され て い る 。

　 しか し な が ら ， 笹 ヶ峰 トン ネル に つ い て は長大 ト

ン ネ ル で あ り， 供用後 の 防災上 の 基準に基づ い て 上

り線計画断面内に ， 非常時の 避難用 に供す る小断面

トン ネル （避難坑）を本坑 と並行 に施工 し て い る 。

こ の 小 トン ネ ル の 施工 に あ た っ て は ， 工事を先行 さ

せ る こ とで 作業坑と し て の役 目を課 し ， 本坑切羽 の

地 質状況の 事前確認 な ど に利用で き る。

　 また笹 ヶ峰 ト ン ネ ル は ， 供用後 の トン ネ ル 換気方

式 と し て電気集 じ ん機付縦流換気方式 を採用す る こ

とにな っ て い る。 こ の た め 中間地点 よ りもやや高知

側坑口 寄 りに ， 集 じん機器類 プ ラ ン トを設置す る た

め の 換気用バ イ パ ス ト ン ネル （集 じん機坑）を設 け

て い る 。

3． 地形 ・地質概要

　笹 ヶ峰 トン ネル は ， 両県境に あ る標高 1016m の

笹 ヶ峰 の 直下 を ほ ぼ直線で 貫い て い る 。 ト ン ネ ル の

計画高は南坑口 で約 440m
， トン ネル 内中央付近 の

ク レ ス ト部で約 445m で あ る 。
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　山岳地形の 様相 は，全体に急峻で ， 急崖，

渓流，岩塊 が多 く， 地形的 に は荒 々 し い 山

容 で ある 。

　地質的 に は ， 淡路島南端か ら吉野川沿 い

に 四国北部を通 り， 佐 田岬半島か ら豊後水

道 に抜 け る 中央構造線 と ， 大豊 IC 南方桧

生 トン ネ ル 付近 を東西 に 走 る御荷鉾構造線

に挟まれ た 三 波川帯 に属 し て い る。

　三 波川帯は ， 石 墨 片岩，緑色片岩等の片

岩類を主体 と し て構成 され て い る変成帯 で ，

ト ン ネ ル の 周辺 で は 三 縄層の 泥質片岩 （黒色片岩）

と，小歩危層の 砂質片岩が優勢で あ る 。

　地質構造 と し て は ， 走向が お お むね N50 ° W 〜

EW ，傾斜が 70〜80
°
S で あ り， 北進する トン ネ ル 掘

削に対し て は ， 片理 面 が鉛直か ら瀬戸内側 に若干傾

斜 し た流れ盤構造 を呈す る こ とにな る 。 泥 質片岩 は

砂質片岩 と互 層 をなす場合 が多 く， は く離性 に富み ，

片理面 に沿 っ て破砕粘土化 しや す い 性質を持 つ
。 ま

た砂質片岩は ， 暗灰色 を呈 し ， 片理面 が発達 し て い

るが ， 泥 質片岩 に比 べ れ ば密着 し て お り ，
へ き開面

や節理 が 発達 し
， 亀裂面 に沿 っ て ブロ ッ ク状 ・ 塊状

と な り やす い 性質を持 っ て い る 。 さらに ， 中央 ・御

荷鉾の 二 つ の 構造線の 間には ， 無数の断層破砕帯 が

存在し て い る。 こ の 工 事 で も14箇所 の 断層破砕帯 に

遭遇する な ど， 当該地山は トン ネ ル を掘 削 して い く

うえ で問題点 の 多い 地質で あ る（図一 1）。

4． 作業坑の 施工
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　4．1 計測結果 と考察

　当初， 作業坑の 設計支保パ タ
ー

ン は，公団 の設計

要領 「 トン ネル 」 に よ る小断面 トン ネ ル の 支保パ タ

ー
ン の 目安を参考に して 衷一 1の とお り設定 した 。

表一 1　作業坑 の 当初お よび新規支保パ ターン

当初

新規

の 別

支 保パ

ターン

名　称

1発破

進行長

（m ）

ロ ヅ ク ボル ト

　 （m ）
鋼ア

ー
チ

支 保 工

傷 劉

吹付け
コ ン ク

リート

（  ）

金網

長 さ 鵬
・…　 1・ ・ 【・ ・ な ・ 1 引 な ・

当初 1α 　 ・。51 ・．。11・・1な し 11・ IL半
DI ・ ・ 。 ｛・ ・11．・ ［1・・・ … 11・ 1上下半

新規
…　11．・ 「な ・ 1な ・ 1・ ・ 1 ・・ 1な ・

・ 刺 1．51 な ・ 1な ・ 11・・・ ・・…　 1上半

図一 1　 地 質 縦 断 図

　作業坑の 施工 は ，
2 ブーム ガ ン トリ

ー
ジ ャ ン ボ を

使用 し ， レ
P 一

ル 方式 に よ る全断面工 法で 行 っ た 。

　坑口部付近 に つ い て は土 かぶ りが薄い 区間が続い

たが ， 坑 口 よ り約50m 入 っ た地点か らは土かぶ りが

3D を越 え る よ うにな っ た 。 土か ぶ りが 3D 以 上 と

な っ た区間で の ， トン ネル の 掘進 に伴 う計測結果を

見て み る と ， 表一 2 の とお りで あ る。

　計測結果 に っ い て 検討 し た結果 ，

  　内空変位 （水平） は小 さ く，い ずれ も最大で 3

　mm を越 え る こ とは な く ， 切羽通 過後，掘削径の

　 3倍 （3D ）以 内で い ずれ も収束 を見て い る。

  Cr 区間で 実施 した ロ ッ クボ ル トの 軸力測 定 結

　果 で は ， 最大で も 2．5tf， しか も切羽通過後， 掘

　削径の 2倍 （2D ）以降ほ とん ど変化が な い
。

こ とな どが分か っ た 。

　 こ れ らの 検討結果か ら当初設定し て お い た Br パ

タ
ー

ン へ の 移行 も考え たが
，

  地 山が泥質片岩 の うえ ， 激 しい 褶曲作用を受 け

　 て 部分的に節理や片理 の 開 口が見受け られ る 。

  地山 の 走向が ぽ ぼ EW で あ り， 走向に直交す る

表
一2　作業坑 に お け る 内空 変位

齷留
・副 矧鷲

00300755595579111314151719212227．034
．042
，552
．058
．463

．164
．061
．567
．776

．977
．8

DDDDDCCCCCCDIrDIrDIrDIrDIrCrCrCrCrCrCr

初期変位速度
（mm ／目）

2634471020400000000000

最大水平内空

変位 （皿 皿 ）

2．72

．2L61

．12
．20
．5

− O．1
− O．20

．50

．20
．3
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写 真
一 t　 断層破砕帯 で の 作業坑変状

　よ うに掘進する の に対 し て ， 傾斜 が 80° S の構造

　を呈す る た め ， 天端が弱点とな りや す い
。

  爆破に際 し， 節理や片理 な どい わゆ る岩塊 の 目

　に沿 っ て は く離する傾向が強く ， 爆破後の 断面形

　状に も不陸が見 られ ， 地 山応力の 集中が生 じやす

　 い o

  小断面掘削で あ り， 爆破エ ネ ル ギ
ーに よ る影響

　 は小 さ く，岩盤 の 緩み は 比較的小 さい
。

  多 くの 断層破砕帯 が予想 され ，こ れ らが片岩類

　 と互層をな し て い る こ とか ら， 切羽 の 状況 が急激

　に変化す る こ とがあ る。

　以上 の こ と などを勘案 し
， 支保部材 と し て ロ ッ ク

ボ ル トよ りも吹付け コ ン ク リー ト の 機能を重視す る

と と もに ， こ の 先の 地 山の 状況変化次第で は先受工

を必要 とす る場合 が生 じ る こ とも考え ， 表
一 1 に示

す 2 種類 の新規パ タ
ー

ン を設定 し た （写真一 1）。

　4，2　新規パ ターン の施工 と評価

　新規パ タ
ー

ン に よ る施工 区間 に お ける計測結果で

は ，

  坑内の 観察記録で 一部の吹付け コ ン ク リー トに

　 ヘ ア ーク ラ ッ ク程度 が散見 され る もの の 危険を伴

　 うよ うな は く離や は く落等の 変状は無 く安定 し て

　 い る。

  　水平内空変位は ， 切羽後方お おむね掘 削径 の 3

　〜 5 倍 （3 〜 5D ）で収束 し， 最大変位量 は CIIr

　 パ タ ーン で 6mm ，　 CIIIr パ タ
ー

ン で 10mm で

　 あ る 。

  　吹付け コ ン ク リ
ー ト応力に つ い て は 切羽周方向

　 に均等な分布 を示 し
，
13〜15kgf／cm2 で ある。

  鋼ア
ー

チ支保工 の応力 につ い て は ， 軸力 として

September ，　1991

　は ほ ぼ均等に分布 し て い る が ， 曲げ モ ーメ ン トに

　つ い て は本坑側か らの 偏圧傾 向を示 して い る こ と

　な どが分か っ た 。

　これ らの 計測結果 を総合 して ， 新規パ タ ーン は十

分に そ の 機能を果た し て い る もの と評価 し た 。

5． 本坑 の施工

　5．1 計測 A の 結果 と地 山性状

　本坑掘削は上半工 法 に よ る掘削で ， 2 ブーム ク ロ

ー
ラ
ー

ジ ャ ン ボ を使 っ た爆破掘 削，ず り出 し は タイ

ヤ方式で 行 っ た。

　片岩地山の 特性か らか ， 作業坑に比 べ て トン ネル

断面積が大 きい た め ， 部分的に切羽 の 不安定な状態

が見られ た 。

　今回 の 本坑掘削に お い て 平均的な地山は CH パ タ

ー
ン で あ る 。 内空変位は ， 断層破砕帯部を除い て全

般 に 20mm を越 える こ とは 少 な か っ た。　 CH パ タ

ー
ン にお け る代表的な内空変位 の 経 日変化を見 てみ

る と， 上半部 の 掘削後約 10日間 で収束 して い る ケー

ス が多い
。

　一般 に ト ン ネル 掘削径 の 2 〜 3 倍 （2 〜 3D ）以

内で変位が収束す る場合，弾性挙動 と い わ れ て い る

が ， 10 目間で 30m 程度切羽が進む こ とを考え る と，

一
部に弾塑性挙動 と思 わ れ る変位 も見受け られ る 。

代表的 な内空変位 の 経 日変化 を図一 2に示す。

　っ ぎに，上下半部それ ぞれ の 掘削に 伴う変位量 の

関係を見て み る。 CI ，
　 CH ，

　 DI 各パ タ ー
ン を総

合 し て 考察する が ， 上 半掘削に伴 う変位量 と下 半掘

削に伴 う変位量 との 比 は ， お お むね 1 ： 1 で あ る 。

　しか しな が ら， 上半掘 削時 の 変位量 が小 さい 場合

は ， 下 半掘削時の 変位量 が大 き くな る傾向を示 し，

そ の 比率は図一3 に示す よ うに 1 ：2 程度で ある 。

一30

　

　

　　
3　　　　
6
　

　

　　
912

（
霞

巳）
墹

坦

偲

朗

擢

150
　　 10　　 ZO　　 30　　 40　　 50　　 60　　 70

　 　　 　 　 　 経 過　日 数 （日｝

　　図
一2　本坑 の 代表的内空経目変化

下半掘削

80

le5

N 工工
一Electronlc 　 Llbrary 　



The Japanese Geotechnical Society

NII-Electronic Library Service

The 　Japanese 　Geotechnlcal 　Soclety

報文
一2160

　 　 25

20
　

　

焉
　

　

憩
　

　

5

（
崔）

咽
週

鄭
心

嚇

曇
墨
昇
」
r

ヒ

OO

Oo

o

o

o

OQ 　Oo

　 ooO

　 　 　Do

o

　 　 5　　 　　 10　　　 　 15　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 2e

　　 　 　 上半掘肖1“：よる変位量 （mm ）

図
一 3　上下半掘削 に よる 変位量比

5．　2　計測 B の 結果 と地 山性状

25

　 B 計測 に つ い て は ， 地山がほ とん ど泥質片岩に よ

り占め られ て お り， 地質 の変化が単調 な こ ともあ っ

て ， 多 くを実施 し な か っ た。

　 こ こ で は ， CH パ タ ー
ン 施工 区間で の 地 山挙動 と

支保状況 を把握す る た め ， 地山芯部に 入 っ て そ の 代

表 区間 と考え られ る地点 で実施 し た B 計測 （同時 に

実施 した A 計測 を含む） の 結果に つ い て紹介する 。

　計測箇所 は，坑口 か ら約 1470m 入 っ た ，土 か ぶ

り約 170m ， 切羽状況 と して は 岩盤 の 目が粗 くク ラ

ッ キ ーで 石 英の 介在す る泥質片岩区 間で あ る 。 走向

は EW ，傾斜は 80
°
S ， 岩全体は比 較的堅 い が一

部

は もまれ ， 亀裂が部分 的に開 口 し て い る 。 計測項 目

お よ び 測定結果 は表一 3 の と お りで あ る が
， 同表中

の ロ ッ ク ボ ル ト軸力測定等同
一断面 内の 複数ポ イ ン

トで測定 を実施 した もの につ い て は ， そ の 最大値 を

表示 し て い る 。

　に） 内空変位測定

　最終時 の 値を見て も比較的小 さか っ た 。 変位量を

トン ネ ル の 直径 で 除 し た換算ひ ずみ は ， 内空変位 で

O．　13　％， 天端沈下 で O．　08　AOで あ り ， 桜井が発表 し

た限界 ひ ずみ と比較 し て も， こ の 近傍 の 岩石 の
一軸

圧縮強度を 300kgf／cm2 と推定 した 場合 ，
い ず れ

表
一 3　 本坑 に おけ る B 計測 の 測定結果

計 測　項　目
　 　 　 　測定結果（最大値）
単 位

　　　上糊 鯛 最 細 寺

内　 　 空 　 　 変 　 　 位 mm 3．8 12．7
天 　 　 端 　 　 沈 　 　 下 mm 2 4

地 　中　 相 　 対 　変　位 mm 6．3 8．4
ロ

ッ ク ボ ル ト 軸 力 tf 17．7 17．8

吹付 け コ ン ク リー ト応 力 kgf／cm250 81

鋼 ア
ー

チ 支 保 工 曲 げ ハ4tf ・m 0．560 ．42

鋼 ア
ー

チ 支 保 工 軸 力 tf63 73

106

も地山破壊に伴 うゆ る み の 発生は な い もの と考え ら

れ る 。

　 しか しなが ら，

一試行とし て 指数関数 （ワ イ ブ ル

関数）近似に よる内空変位に 対す る回 帰分析を行っ

た と こ ろ ， 収束係数が 10．　34 とな っ た 。 こ の値 を見

る 限 りで は ， 弾塑性挙動 と考 え られ ， 切羽前方で の

ゆ るみ の 発生 を示唆 して い る 。

　  　地 中変位測定

　表一 3 に 示 し た値は肩部に お け る もの で ， 両肩部

で の 変位 が卓越 し て い る こ とが特徴で あ る 。 また ，

SL 部付近 の 側方変位 は小 さ く， 両側側壁間で の 相

対変位量 の 和は 2．64mm で ， 内空変位量 と比 べ 極

め て小 さい
。 側壁面で の地山挙動 につ い て ， 下半通

過時 ほ とん ど変化が な い 状況 で あ っ た こ とと考え あ

わ せ れ ば ， ゆる み領域 が地山深部 に広が っ て い る可

能性 が想像で きる。た だ ， 今回 の 計測が ， 片理 に ほ

ぼ沿 うよ うな方向で の 測定 とな っ て お り， 片岩地山

の 特性 とも関連 させ た詳細な分析 を行 う必要 があ る。

　（3｝ ロ ッ クボ ル ト軸力測定

　結論的 に は ， 前項の 地 中変位の 動 きに呼応 した軸

力状態 が確認で きた 。 表一 3 の値 は 左肩部 の 値 で あ

り， 右肩部で も最終値 16．　8　tf を示 して い る 。 左 側

側壁部 ボ ル トに対 し て は ， ゆ る み領域に打設 し た場

合の よ うに ほ とん ど軸力 の 発生が認 め られ て い な い
。

本坑の 左側 に は ， 約20m の 離隔距離を も っ て作業坑

の 施工 が先行 し て 行わ れ て い る こ と に，片岩地山特

有 の 理 由付けがで き る の か も知れ な い
。

　叫　吹付け コ ン ク リー
ト応 力測定

　表
一 3 にあ る 81kgf ／cm2 の 値は左肩部で記録 さ

れ た値 である 。 天端部で の 最終値 48kgf ／cm2 と と

も に高い 応力状態 に あ る と考 え られ る。そ の 点，作

業坑に お け る新規支保パ タ ーン検討時に
， 吹付け コ

ン ク リ
ー

トへ の 支保力依存を大き く評価 し た こ との

妥当性 が裏付け られ る。

　（5） 鋼 ア ーチ支保工応力測 定

　軸力 の 最終最大値は 73tf で ある 。 支保工 断面内

の 10点 につ い て測定 したな か で ， 脚部付近 を除く 6

点で 60tf 以上が記録 され て い る 。 こ の よ うに鋼 ア

ーチ 支保工 に は ， 肩部か ら天 端部に か け て 降伏軸力

（125H ）に近 い 軸力がほ ぼ一
様に 発生 し て い る 。

　 こ の よ うに鋼 ア
ー

チ支保工 が高 い 応力状態に ある

と考え られ る原因に つ い て は ， 最大軸力発生地点で
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の 鋼ア
ー

チ支保工 の ひずみ がα 16％ と ， 吹付 け コ ン

ク リ
ー トの 破壊ひ ずみ （0，4〜1，0％）と比較 し て も

小 さい こ と か ら ， 剛性の 違 い に起因 して い る も の と

考え られ る 。

　（6） 荷重分担状況

　鋼ア
ー

チ支保工 と吹付 け コ ン ク リ
ー トの 地 山荷重

の 分担に つ い て考察 し て み る。 こ れ に先立 ち，鋼 ア

ー
チ支保工軸力の 荷重分担率お よび同軸力比を つ ぎ

の よ うに 定義す る。

　　　　　　　　　　　 鋼ア
ーチ支保工 軸力

　　 荷重分担率＝
　 　　 　　 　　 　 鋼 アーチ支保 工 軸力 ＋ 吹付 け コ ン ク

　 　　 　　 　　 　　　 　　 　　 　　 　 リー ト応力

　 　　 　　　 　　 　 鋼 アーチ 支保工 軸力
　 　　 　 軸力 比 ＝
　 　　 　　　 　　 吹付 け コ ン ク リ

ート応力

　両者に つ い て 施工 後の 測定結果値 の 経 目変化を も

と に分析して み る と，まず荷重分担率に つ い て は ，

  　全般に施工 後 の早 い 時期か ら ほ ぼ
一定 の 値を示

　 し な が ら推移 し て お り， 当初予想 され た減少傾向

　 は認 め られ な い
。

  　推移 し て い く過程で の 値 は平均で O．7 程度で あ

　 り， 荷重 の 70％を鋼ア
ー

チ支保工 が分担 し て い る

　 こ と を示 し て い る 。

  　下半掘削後 は，ほ と ん どの 測点で減少が見 られ

　 て い る 。

こ とな どが言え る 。つ ぎに ， 軸力比 に つ い て は ，

  比 較的早 い 時期 に一定値を示 す 。 そ の 値 は多少

　の ば らつ き は あ る も の の ， 1〜 4 程度で あ る。

  前項が意味す る こ と は ， 早 い 時点か ら鋼 ア ー
チ

　支保工 が軸力 の 2／3程度を分担 し て ，そ の 割合は

　 ほ と ん ど変わ ら な い こ とを示 して い る。

こ とな どが言 え る。

図一 4　集 じ ん機坑分岐部補強範囲

September ，1991

Ykl

6． 集 じん機坑分岐部の 施工

報文
一2160

　集 じん機坑 は ， 坑 口 か ら約 2km の 地点に計画 さ

れ た本坑の バ イ パ ス トン ネ ル で あ る 。 本坑か ら の分

岐部 の 設計 は，「山岳 トン ネル の 交差部 の 設 計 ・ 施

工 に関す る研究報告書」 （日本 トン ネ ル 技術協会）

な どを参考 に し て 図一 4 に示す範囲に つ い て ， 支保

構造を 1 ラ ン ク ア ッ プ させ る （本坑施工 の 揚合で あ

れ ば C パ タ
ー

ン を適用す る と こ ろをD パ タ ー
ン によ

り施工 す る） こ とで考え た。

　施工 手順 と して は 地山状況お よび工 事工程 を勘案

し た結果 ， 基本的に本坑 OP上下半掘削完了後に施工

す る こ とと した 。 ただ 60度側 の 上半部 に つ い て は，

本坑 の 上半部掘削時 に約 20m の迎 え掘 りを行っ た 。

　75度側本坑は非常駐車帯部で 断面が 98m2 と大き

い こ とと ， あい に く破砕帯部で あ っ た こ とか ら ，
5

日間に 内空変位で 18mm
， 天端沈下で 25　mm を越

すよ うな急激な直線的地 山変位に見舞わ れ た 。ま た

u ッ ク ボ ル トの最大軸力 も 27〜22tf に達 し， 特に

肩部 の ボ ル トに は，全体 に わ た っ て 10tf を越 す高

い 軸力が作用 して い る こ とが分か っ た 。補強対策 と

し て は， 6m の 増 ボ ル トを約 100本施工 し地山 の 安

定を図 っ た が ， 結果的に 下半掘削後 の 累計内空変位

は 38mm で あ っ た 。 地 中変位測定結果 で は ， ゆる

み領域が天端部で 深度2．5〜 3．Om に 及ん で い る こ と

が判断 され ， 増ボ ル トに 6m ボ ル トを採用 し た こ と

は妥当で あ っ た。

　すべ て の 本坑下半掘削後，改め て 盛土に よ り足場

を作 り， 取合い部の 上半断面の施工 に取 り掛か っ た。

そ の 結果，上半掘 削で約 15mm ， 下半掘削で約 15

mm の 天端沈下 の 累積が あ り， 収束ま で 下半掘削後

2 週間 （5D ）を要 し ， 最終沈下量 は 62皿 m に達
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し た 。

　一方 ロ ッ ク ボ ル ト軸力は ， 上半脚部で 約 5tf， 肩

部で約 3tf の 増加 が認 め られ た 反面 ， 天 端部 で は

最深部付近で の 3．0〜4．5tf の 減少 を見た 。 また地

中変位測定は ， 天 端部 で坑壁か ら 4．5m ， 肩部 で 同

6m ， 脚部で 同 4．5m ， 各測点の 変化が大きか っ た
。

　分岐部 の 設計に あた っ て は事例が少な く， あ っ て

もこ れ ま で は
一般 に支保パ タ

ー
ン の ラ ン ク ア ッ プ で

の 対応が多 く行われ て い るよ うで ある 。 しか し当該

地 山の よ うな特性 を示す地 山の 場合，当初か らシ ス

テ ム ボ ル トとして の 長尺 の ロ ッ クボ ル トを施工 し
，

天端部の 吊 り下げ効果 を期待する こ とが有効 と考え

られ る示唆が得 られ た よ うな結果 で あっ た 。

7． お わ り に

　急峻な四国山脈の 山懐 ， 笹 ヶ峰 トン ネル は こ れ ま

で 川之江 ・大豊間 の 難工 事の 象徴 とされ て き た
。

こ

の トン ネル も昨年 の 11月 8 日 に貫通 し ， こ れ が こ の

区間の 工 事 の 進捗に 一段 と弾み を付 け，平成 3年度

内の 供用 を確実 な も の とした 。 こ の 区間の 工事が完

成す れ ば，同時期 に供用予定 の 高松 ・善通寺問 と合

わせ て 高速道路 を利用で き る こ と に な り， 高知 ・高

松間が約 2 時間 ， 高知 ・岡 山間が約 2 時間半と現在

の所要時間の 約半分で 結ばれ る こ とに な る。
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