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1．概 要

　新第 三 紀 の 泥 岩地 「［1で は ， トン ．ネル 掘 削 に 伴い 側 壁

な どが 押 し 出 す 現 象 が 良 く 見 られ る．こ の 原 因 と し て ，

掘削 に伴 い 地 山 周 辺 に 生 じ た 応力 が 地 山強度 を 超 え て

塑性化す る こ と に 起 因 す る 「押 出 し性 地 rlj （squee7ing

ground ）」と粘 ．L鉱物 を含有す る地 1」亅の 体積膨張な ど が

要 因 と な る 「膨 張 性 地 山 （swelling 　groulld）」 が 複 合 し

発 生 して い る も の と 考え られ ，こ れ ら の 総称 と し て 「膨

張性 地 山 （swelling 　rock ）」 と 言わ れ る
1〕．

　今 回 国 土 交 通 省 発 注 の 能越道氷 見 第 10 トン ネル （仮

称 ） （七 尾 側 ，延 長 L ＝1，200m ） に お い て ，既 存 の 地 質

調査 結果 よ り膨 張 性 地 LLrの 可 能 性 が 高い こ とが 指摘 さ

れ て お り，土 被 り が 厚 い 区 問で は 地山強度 比 の 低下 な

どに 伴 い 塑性 地 圧 が 作 用 す る 呵能 性 が 予 測 され て い た．

　本 研 究 で は，りJ羽 前 方 を連 続 的 に 調 査 ボー
リ ン グ し，

採取 コ ア か ら膨 張 性 地 山 の 評 価 を 事 前 に 行 い 施 工 管 理

す る 方 法 を試 み た の で，こ こ に報 告す る も の で あ る．

2．地 質状 況 お よび 施工 状 況 （図
一 1 参照）

　 当 該 トン ネル の 地 質 は ，新第 三 紀中新世 〜鮮 新 世音

川累層姿泥岩層 （Osg ） か ら構 成 され ，均 質 な 塊 状 泥

岩 で あ り，一
軸1

．
丁1縮強度 で 1〜2MN ！m2 程度の ス レ ー一

キ ン グ 性 を 有 す る 軟岩 で あ っ た．施 工 当初，最人土被

りが 120m 程 度 あ り，地 山 強度 比 Gn ≦ 2．0 と な る こ と

か ら，膨張性 地 山の 発現 が 危 惧 され て い た ．

　 そ こ で トン ．ネル 全線 に お い て 切 羽 前方 よ り約 10em

間隔 で 水平調 査 ボーリ ン グ を 実 施 し，50〜100m 間 隔

で 採 取 した コ ア よ り膨 張 性 地 山 の 評 価 を 行 い ，図
一2

に 示 す施 工 管理 フ ロ
ー

に 基 づ き トン ネ ル 掘 肖「」した ．

　 膨 張 性 地 山 の 評 価 方法 は，採 取 コ ア か ら室内試 験を

実施 し，一
軸 圧 縮強 度 な ど図 一3 に 示 す 9 項 目 よ り

レ
ー

ダ
ー一

チ ャ
ー

トで 判 定 し た，なお ，施 ⊥ 当初 の 管理

基 準値 は ，指 針 な ど に 示 され て い る 般 的な 指標 値 2〕

と し，そ の 後 掘 削進 行 に 伴 い デ
ー

タ 収 集 し，実際の 天

端沈 下 量や内空変位量 と比 較す る こ と に よ り基 準値 を

見 直 し しな が ら運 用 す る こ と と した 、

3．掘 削 進 行 に 伴 う判 定 指 標 の 見 直 し と対 応

（工） 判 定指標 の 見 「自：し

　掘削進 行 に 伴 い TD ．O〜496m 区 間 は ， 膨 張 性 地 凵」の

発 現 は な く地 山 は 安定 し て い る もの と判断 され た ．

　 そ こ で ，こ れ ま で の 収 集 データ よ り各 判 定 指 標 を 見

直 し し，図 ．．3 に 示 す 基 準 値 の 判 定 チ ャ
ー

トで 施 工 管
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理 す る こ と と した．特 に 地 山強 度 比 は，当 初 の 基 準 値

（Gn ≦2，0）の 場 合 ，多 く の 区 間で 膨 張性 地 山 が 発 現 す

る こ とが 予 測 され た が，実 際 に は 天端 沈 下 ・内 空 変 位

と も 30mm 以 内 で 収束傾向 を示 し た．こ の た め ，実績

に し た が い 地 111強度比 の 某準 値 を Gn ≦ 1．0 へ 修 正 し た．

（2 ） 膨 張 性 地 山 へ の 対 応

　 TD ，630〜731m 区 問 に お い て ，水 平 調査 ボ ーリ ン グ

結果 か ら は CL〜CM 級 の 棒状 コ ア が 採取 され ，断層 ・

破砕 帯 な ど が 確 認 され な い も の の ，最 大 天 端 沈 下 量

180mm ，最 大 内 空 変位 量 185mm 程 度の 膨 張 性 地 山 の

発 現 が確 認 され た．当 区間 （TD ．6Ssm 地 点） の 判定結

果 を 図
一．−3 に 示 す，こ の 区 間 の 特徴 と し て，土被 りが

100m を 超 え Gn ≦0．8 を示 し，天 端 沈 下 よ り内 空 変位 量

が 大 き く 塑性 圧 の 影 響 と 推定 され る側 圧 の 方 が 大 き い

傾 向 を 示 した，既 往 の ．文献
3〕

で も，t”被 り が leOm 以

上 越 え る と膨 張 性 地 山 の 発 現 事 例 が 示 され て お り，判

定 指 標 に お い て 地 山強度 比 が 重要な指標 とな る も の と

想定され た ．そ こ で ，今 後 最 大土 被 りが H ＝120m ま で

厚 く な る こ とか ら，図
一4 ，5 に 示 す変状 区 問 の 土 被

り と 天 端 沈 下 量 お よび 内 空 変 位 量 と の 関係 を整 理 し，

Gn ＜ 0．8〜1．0 区間の 予 測変イ立量 と変形余裕 量 の 設 定 な

ど 対 策方法 を 策定 し，施 工 管 理 す る も の と し た 〔図
・．．

］．に ト ン ネル 縦 断 図 上 の Gn ＝1．0，0．8 ラ イ ン を 示 す ）．

4．施 工 実績 の ま と め

　TD ，760 （最 大 土 被 り）〜1，200m 区 間の 地 ll「強度比 と

変位 量 との 関係 （実績） を 表
一1 ，図

一一6 に 示 す ．

表
一1 　 予 測値 と実測 値 （最 人 ） との 比 較

卩・II醸 比
実 測値 （最大〉（  ）予測fl自：

（mm ） 天端 沈 ド量 　　内空 変位量 （片側）

（血 く0．8100 以．ヒ 65　　　　　　　　 1G5

0．8≦Gn ＜ 1．030 〜100 25　　　　　　　　 40

1、0≦Gn30 以 下 25　 　　 　　 　　 　 70

　 こ れ ら の 結果 よ り，地 山 強度 比 Gn ＜ 0、8 で あ っ た

TD ，760〜820m 区 間 の 最 大 変 位 量 は 105mm ，地 凵」強度

比 0．8 ≦ Gn で あ っ た TD ．820m 以 降 の 最 大 変位 量 は

70mm で あ っ た．全 体 と し て 地 山 強度 比 の 増大 と と も

に 変位量 も減少 傾 向 を示 し，概 ね T・測 した とお りの 結

果 が 得 られ 迅 速 に 対 応 す る こ と が 可 能 と な っ た ．今 後 ，

こ の よ うな施 n管理 方 法 が 膨 張 性 地 山 トン ネ ル に 対 し，

有 効 な 手 法 の
．
つ に な る もの と考 え る．

一一基準値〔見直し後〕

Wh 未変状  （TD ，S6m ］
−th一未変状禽．：丁 D2 】Om ｝

磯 馳変 状〔TD ．G55m ）
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　　図
一3 　 膨 張 性 地 山判 定 チ ャ

ー ト （見 直 し後）
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