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台湾新幹線プ ロ ジ ェ ク トに お け る 山岳 トン ネル 施工

Construction　of　Mined 　Tunnel　in　Taiwan 　Shinkansen　Project

山 道 哲 二 （や ま み ち て つ じ）

　   大林組土木技術本部技術 二 部 　部長

1． は じ め に

　2000年 4 月 着 工 以来，鋭意建設 が 進め られ て い る 台

湾高速鉄道 （THSR ）は 台北〜高雄 間 （全長343，1km ）

を最高時速300km 〆h で走 り，現在，4 時間か か る 同 区

間 を 約 87分 で 結 ぶ世界最大 級 の 鉄道プ ロ ジ ェ ク トで あ

る。ドイ ツ，フ ラン ス ，韓国 な ど世 界中か ら集 ま っ た企

業 ，技術 者 の 中，当 社 も現 地 台 湾 の 互 助 営造 と JV を構

成 し，土 木工 事 全 12工 区 の うち 台 北 に 近 接 した 2 工 区

C−210，C−215工 区を 担当 し た （図
一 1参照）。こ こ に 台

湾高速鉄道の 事業概要 と台湾の地 質概要，トソ ネル 建設

期間 中 に遭遇 した 被圧 水 を 伴 う細 砂 層の対 応策 を紹 介 す

る 。

2． 台湾高速鉄道事業の概要

2．1　事業の 経過

台湾高速鉄道事業の 事業経過 を 以下 に 示 す。
・1990

，
07　台湾政府は 交通 部 （日本の 国 土 交通省 に 相

　　　　　 当 ）に 「高速鉄道局」 設立 を議決

・ 1996，10 高 速 鉄 道 局 は 民 間 に よ る 「BOT 」 方式

　　　　　 （建設 ，運 営，譲 渡）を採 用 し，台 湾高 速
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一1　 台湾新幹線路線図

　　　　　 鉄 路  の 提案を採 択 ，契約

・ 2000 ，02　交 通 部 ，台 湾 高 速 鉄 路 （株），銀 行 団 で 1

　　　　　 兆 1千 億円の 融 資契約 締結

・2000，04 全区土 木工 事 に 着工

2．2 契約の概要

「BOT 」 方式 に よ る契約の 概要を 以下 に 示す。
・新幹線の 建設お よび 営 業運転 （35年間）

・駅用 地 の 開発お よび 使用 （35年間）

・ 駅周 辺 用 地 の 開 発 お よび 使 用 （50年 間）

。用 地 は 政府が 準備す る

・期間満了 後は 政府 に 引 き渡す

2．3　新幹線 の仕様

台 湾 高 速 鉄 道 （台 湾 新 幹 線 ）の仕 様 を 以 下 に示 す。
。所 要 時間 ： 台 北〜

高雄 間 　約 87分
・ 乗 客 数 ： 30万 人 1日

・最高速 度 ： 300km ！h （営業 ）350　km ！h （設 計 ）

2．4　全体工 期

事業の 全体工 期を 以 下 に 示 す。
・土木工 事 ： 2000年 4 月〜2004年 1Ui

・軌道工 事 ： 2003年 1 月〜2004年 12月
・機電工 事 ： 2003年 3 月〜2005年 10月

・ 営 業開 始 ； 2005年10月

2．5　土 木工 事 の 特徴

・台湾高速鉄道事業の 内，土 木工 事 の 特徴 を 以下 に 示 す。
・全 工 区，設計 ・施 工 で 発注

。 品質管 理 は ISO 　9000に 基 づ い た Self　certification の

保 障 シ ス テ ム を適 用

。 ウ ォ
ータータ イ ト仕 様 の トン ネ ル が 多 い

3． 台湾の地質構造 1），2）

　台湾は 中国 大 陸側の ユ
ー

ラ シ ア ブ レ
ートと太 平 洋側 の

フ ィ リ ピ ン 海プ レ
ー

トの 箋界 に 位 置 し，ユ
ー

ラ シ ア プ

レ
ー

トの 東進 とフ ィ リ ピン 海プ レ
ー

トの 南東か らの年間

7cm の 移動 に よ る 衝突型造 山 帯 とい わ れ て い る。そ の

た め ユ
ー

ラ シ アプレート上 の 大 陸棚 を構成 す る第三 紀上

部の 泥岩類が フ ィ リピン 海プ レ
ー

トに よ っ て か き集め ら

れ 逆断層運動に よ っ て 急上 昇す る こ と に よ り，台湾島は

形 成 され て い る 。 台 湾 東 海 岸山脈 は フ ィ リピ ソ 海プ レ
ー

トに属 し，主 に 火 成 岩 類 で 構成 さ れ て い る。ま た ，中央

山脈 か ら西 海 岸 に か け て は ユ
ー

ラ シ ア プ レ
ー

トに属 し第

三 紀 鮮 新 世 か ら中 新 世 にか け て の 堆 積物 （数 百 万年 前 に

滞 積 した 泥 岩），お よび 第 四 紀層か ら構成 され ，地 表部
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分 には 沖積 層 も存在す る と報告さ れ て い る。今 回，台湾

新幹線の ルート とな っ て い る北 西海岸沿い か ら南方 に か

け て は 第四 紀前半 の 砂 礫 を 主 とす る扇 状地 お よ び段 丘 堆

積物の 厚層が 台 地，丘 陵を な して い る。

4．　 台湾新幹線 C−210　林 ロ トンネル

　C−210工 区 は こ の プロ ジ ェ ク トの 中で 最北端工 区 で あ

り， 林 ロ トン ネ ル （全長6，5km ），廻 龍 トン ネ ル （全 長

2，2km ） の 2 本の トン ネ ル と高架橋 （2．6km ）の 合計

11．3km で 構成され て い る。

　4．1 林 ロ トン ネ ル工 事概要

　林 ロ トソ ネ ル の 工 事概要 を 以下 に 示 す。
・ 工 事 名 称 ： 台 湾 新幹線工 事 C−210工 区

・ 発 注 者 ： 台 湾 高速鉄 路 

・施 工 場 所 ： 台 湾 桃 園県

・工　　期 ： 2000年 4 月〜2004年11月
。工 事内容

　　延長　　　　L ＝6503m

　　掘 削断面 積　A − 130〜140　m2 （図
一 2 参照）

　　工 法 　　　　上 半 先 進 ロ ン グ ベ ン チ カ ッ ト工 法

　　　　　　　 機械掘削 ， タイ ヤ 方式

　4．2　林 口 トン ネル の 地質状況

　林 ロ トソ ネル は 第四 紀沖積世 に 属 す る林口 台地 に あ り，

礫混 じ り砂質土，砂層，粘土 層が互 層に な り，トソ ネ ル

勾配 とほ ぼ 水 平に 堆積 し て い る。礫混 じ り砂質土 は礫 の

含有率 が 60〜80％ と 高 く，最大礫径 は 30cm と大 き く

（ 甼 匱匿 衂ロ
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一2　 林 ロ トン ネ ル 断 面
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自立 性 は 良い
。 トン ネ ル 延長約 800m に わ た り問 題 とな

っ た 被庄水 を帯 び た 砂層は 20％程 度 が シ ル トで ，全 体

の 80％以上 がO．1　mm 以 下 の 非常 に 細か い 砂 で構成 さ れ

て い た。層厚 が8〜10m あ り， 下部 に は 不 透 水 層の 粘土

層 が 介在 して い た （図
一 3 参照）。被圧水圧 は坑内か ら

の 測 定 で0．4MPa 程 度 で，湧 水量 は 最終的に 4tf分程度

あ っ た 。

　4．3　施工 上の 問題点

　 トソ ネル 施工 上 の 問題点を以下 に示す。
・ 地 山状 況   の 場 合 （図

一 3参照 ）

　切 羽 天端 よ り被 圧 水 と共 に 大 量 に砂 が流 出 し始め る と

切 羽 周 面 に 緩み が生 じ，安定 が損 なわ n る （写真
一 1参

照）。
・地 山状況   の 場 合 （図

一 3参 照 ）

　切羽 脚部 よ り局所的 に 細砂 と湧水 が噴出す る と急激 な

支保工 の沈下，ク ラ ッ ク が発生した （写真
一 2参照）。

・地 山状況   の場合 （図
一 3参照）

　砂 層 が切 羽 全 面 に 出現 す る状況 で は切羽 の 自立 性 は無

く，地 山 改良無 しで は トン ネル 掘削 は不 可 能 で ある。

　4，4　対策工

　 トン ネ ル 施工 時 に 採用 し た対策工 を．以下 に 示 す 。

・ 地 下 水 低 下 工 法
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写真一3　 細砂の 改良状 況

AGF

鏡ボルト　　　 水抜き孔 （4inch）

図
一4　 対策工 概 略図

　不 良地 LL［区間の 土 被 りは 80　m 程度あ っ た が，地 上 か

ら φ300mm の Deep 　Well を 11本 設 置，排 水 した が，シ

ル ト混 じ り細 砂 の た め，2，3 日 で ブ ロ ッ キ ン グ を 起 こ し

効果 は なか っ た 。 坑内か らの 水抜孔 は 切羽前方 に φ114

mm ，　L ≡12．5　m ，2〜5本 を 進行長 9m 毎 に 施工 。 支保

工 完了 区 間で φ45mm ，　L − 6〜10　m ，を放射状 に 施工 し

た 。若干 の 細砂 の 引き込 み は あ っ た が，切羽の 水 位 は確

実に 下が っ た 。
。 地 山 改 良工

　シ ル ト混 じ り細 砂 に 対 し AGF −OFP 工 法 を 採用 し ，

切 羽，お よび 周 辺 に 各種 の 注 入 材 を使 用 して 改良を 試 み
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図
一5　 試験結 果

た が ，期待 した 効果は 無 く，最終的 に は 6 倍発泡 の シ

リ カ レ ジ ン を 注 入 圧 3MPa の圧力管理 で 割裂注入 を行

い ，シ リ カ レ ジン の 膨張 圧 で 砂 層の 圧密，含水 の排除を

行 っ た （図一4，写 真一3参 照 ）。

　改良前 と改 良後の 試 料 の 含 水 比 試 験 を 行 い ，比較 した

（図
一 5 参照）。

　延長 6503m の林 ロ トン ネル に お い て 約800m 区間に

出 現 した 被圧水を 帯びた シ ル ト混じり細砂層 は 総量約

2500t の シ リカ レ ジ ン に よ る地 山 改良で ，大きな トラ

ブル も無 く貫通 した。

5．　 お わ り に

　台湾新幹線 は大小48 ヵ 所 の トソ ネ ル と高架橋 か らな

っ て い る。 トン ネ ル 工 事 に お い て は 未固 結の 砂層が 原因

で十 数 回 の 大 小 崩落 が発生 した 。

一
時は 台 湾新幹線の 開

業 に影 響 す る だ ろ う と言 われ た 大 崩落 もあ っ た が，土 木

工 事 は予 定 どお り完 了 し，施 主 へ の 引渡 し も順 次行わ れ

て い る。2005年 10月 の 営 業 開 始 に 向 け ，試験運転 が 開

始 され た よ うで あ り，建設 に 関係 した もの と して 無 事 の

開通 を 祈 る ば か りで あ る。今 か ら約 100年前 ，八 田 與一

技師を は じめ多 くの 日本人技術者が 台湾の 社会資本の 整

備 に尽 力 し，現在，英雄 と して深 く台湾の 人 々 の 心 の 中

に 生 き続 け て い ま す。か よ うな先人 達の お かげで ，台湾

の 人 々 に 暖 か く迎 え られ，困難 な工 事で あ っ た が 無事完

成 す る事 が で き た。関係者 の 皆様 に 誌面 を お か り して 感

謝 い た しま す。
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