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216 大土被 り脆弱地 山（蛇紋岩）にお け る 山岳 トン ネル の 施工

　　　   鴻池組 　○山 田浩幸 、大村修
一

、 高田篤　東 日本高速道路  　高橋俊長

　　The　Report　of　Construction　in　Serpentine　Rock　with 　Large　Overburden
Hiroyuki　YAMADA

，
　 Shuichi　OOMURA ，

　 Atsushi　TAKADA 　and 　Toshihisa　TAKAHASHI

　　　　　　　　　 1 緒　 　言

　穂 別 トン ネル は 全 長 L 　
＝・4，323m の 山岳 ト ン ネル 工 事

で あ り，そ の 内，西 工二事 で は 西 側 の 延 長 L ・＝1，951m を

NArM で 掘進 中で あ る．特に ，大 士被 り （±一被 り 250m

以 上 ） の 脆弱な 蛇 紋岩 （塊状，葉片状） 区間 に お い て は

最大 200mm を越える 変位 を生 じて い る．

　 トン ネル の 支保構造の 検討で は，先行施 工 され た 避 難

坑の 施工 実績 を踏まえ，解析的な手 法 を取 り入 れ ，加背

割 り，補助 工 法，支保 パ タ
ー

ン の 検討を 行っ た．

　 そ の 結果，支保構造 の 安定を図 る 目的か ら，変位制御

型 高 規 格 二 重 支保 に よ る早 期 閉合 の 採 用 を 実施 した。

　 ま た ，施 工 時 の 切 羽 安 定 確 保 の 目的 で ，「長 尺 外 周 補

強 工 ］ お よび 「長 尺 鏡補強 工 」 等 の 補助工 法 を駆 使 して

大 土被 りの 脆 弱 地 山 （蛇 紋岩 ） 区 間 L＝191m （E パ ター

ン ） の 施 工 を完 了 して い る．

　以 下 に ， 250m 以 上 の 大き な 土被 りに お け る脆弱 地 山

（蛇 紋 岩）で の 支保 構造 （二 重支保 工〉等の 設 計の 考 え

方 と施 工 結 果 につ い て 報 告す る．

Tablel　Construction　Summary

Construction　nameHokkaido
　Crossing　Expressway

Hobctsu　tunnel（west 　ward ）

Constructi。 n 　placeHobetsu
，Mukawa −cho ，Yuun 」tsu−gun，

HokkaldQ20063
〜2009．3 （No．1）

Tenn 　ofworks2009
、3〜2011．10〔NO．2）

person　oforderingEast
　Japan 正lighway

HQkkaido　Branch　Of五ce

Execution　suppherKono 董ke ・Tobishima　Joint　V自nture

Extensi  nL ＝1．95亜m （Ea曲 w 。rk　L己12m ＞

Cross　sectionA 靦85   （D 【），130   （E 皿 ）

Ap 凶 cation

methGd
NATM

沼

冒
冒

8
ぎ』
彗

昆
旨
oQ

Excavation

method

Blastlng　charge 　method

Machine　exc 巳vation （E 。）

Construction

method

E1 ，EH （早期 閉合 ＞

CKpDDDD 皿（補助ベ ン チ ）

Crown 　Reinfbrcement
Aauxiliary

method
Face　Relnfbrcement
Bent　Reln負〕rcement

　　　　　　　　 2　 支 保 構 造 の 検討

　Fig．Eに 示す支保パ ター
ン 選定フ n 一

基づ き，計画で は，

脆弱な蛇紋岩 が 部分的 に 出現 した 段階 で DH パ ター
ン

（馬蹄形断面，ノ
ー

マ ル 支保工 ，上 半先進 工 法）に よ る

施工 を始 め，計 測結 果 に基 づ き，断面形 状 （円形 断 面 ）

の 変更，高規格支保 工 の 採用，加 背割 りの 変更 （補助 ベ

ン チ 全 断 面閉合）に よ る 高規格支

保 工 に よ る
一

重 支保 の EI パ ター

ン （二 重支 保 へ 移行 で き る よ うな

変形余裕量 考 慮 ） を採 用 し，切羽

状況 が 全 面的 に 蛇 紋岩 とな っ た

段階で Efiパ ターン への 移行 を 速

や か に 実施す る方 針 と した．

　実際の 施工 で は，DH パ ター
ン

の 施 工 後，ノ
ー

マ ル 支保 工 に よ る

二 重支 保 工 を 試行的 に 実施 し た

後，施工 時 の 計 測 工 A （内 空 変位，

天 端沈 下）お よび 計 測 工 B （地 中

変位，ロ ッ ク ボル ト軸力，鋼製支

保工 応力，吹付け応力）の 結果を

ふ まえ，EI パ ターン を経 て ，変

位制御型二 重支保 （E ［ パ ター
ン ）

の 採用へと移行 し た ．なお，EH

採用前 に 試行 し た ノ
ー

マ ル 支保

工 に よ る 二 重支保構造 で は，発 生

応力お よび 発 生変位 が 想定 を越 え る結 果 とな っ た，

　二 次支保 工 の 施工 時期 は ，許 容 ひ ず み で 0．5％ （変位

量 60〜70   ）を 目安 と した ．

　 なお 、補助 工 法 と して は，既 往 の 文 献
2）を 参 考 に して

長尺 外 周補 強 工 と長 尺 鏡補強 工 を採用 し た．
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　 3　 E甌パ タ
ー

ン （変位制御型二 重支保）の 施工

3．1　施工 概要

二 重支保 の 施工 は以 下 に示 す サ イ クル で 実施 した．

  補 助 工 法 の 施 工 （Fig．2）

  上 半 掘削 （1．0皿 ）で
一

次支保 2 基分施 工

  上 半 二 次支保（1．Om ）を 2 基分 施 工

  下 半 片側掘 削 （2．Om ） で
一

次支保 工 2 基 分施 工

  下 半片側 二 次支保工 2 基 分施 工

  イ ン バ ート掘削 （2．Om） で
一

次，二 次 ス トラ ッ ト

　2 基分同時施 工 （Photo．1，2）

　施工 で は トン ネ ル の 全 断 面 閉合 を早期 に 実現す る 目

的で，サイク ル 向上 の た めの 促進案 と し て ，トン ネル 施

工 設 備 （ド リル ジャ ン ボ，吹付け機械，吹付けプ ラ ン ト）

を 2 セ ッ ト準備 し た．こ の こ とに よ り，トン ネル 切羽 離

れ 8m で 全 断面閉合 を完了 して い る．

3．2　補助工 法

　補助工 法の 仕様は以下の とお り計画 した （Fig．2）．

（1）天 端安定対策 ： 長尺 外 周 補強 工 （GFRP 管，　L− 125m

　＠0．6m，5．Om 打設，改良範囲 4．Om）

（2）鏡 面 安定対策 ：長尺鏡 ボル ト （GFRP 管，　 L＝　13．5rn，

　 5，0m 千 鳥打設 ）

　 こ こ で ，GFRP 管の 打設 ピ ッ チ に 関 して は，

  従来の 実績 ，   ア ン ブ レ ラ 形 状の 考 慮   塊 状 蛇 紋岩

の 規模 （lm 超）と い っ た こ と をふ ま え，4m 　　　　　

改良 範 囲 で確実な補強 が 可能 と な る よ う打　　

設 ピ ッ チ 0．6m に設定 し た．　 Fig．2 に補助 工

法 の 施工 パ タ
ー

ン を示す．

　　　　　　　4　 ま とめ

　今 回 土被 りが 250m を越 え る 大 土被 りの

蛇 紋 岩 区 間 の 施 工 と い う支保 工 の 剛 性 で 対

抗す る に は限 界 と も い え る 特殊条 件 下 の 山

岳 トン ネル 工 事 に お い て ，一次 支 保 に も耐

力 を残 した 上 で 二 次支保を施工 す る とい う ，

変位 制 御型 二 重支保構造を採用 して 蛇 紋岩

区 間 L−191m の 施 工 を完了 した ，

　今後，さらに 300m を越 え る 大 き な土 被

りを 有す る蛇紋岩区間が 控 えて お り，長期

変位 に 対す る 覆工 コ ン ク リートの 補強対策

の 検討 も必 要 とな る．

　 こ れ ま で の 実績 を も と に ，工 期 内 で の 竣 工 に 向け て ，

安 全 に 留意 し て 施 工 を進 め る所 存 で あ る．

　最後 に，本工 事の 施工 に あた っ て は ， 北海道支社管 内

トン ネル 施 工 技徳検討委員会 にお い て
， 委員長 で あ る 北

海道大学工 学部 三 上 教授 は じめ，各委員 の 方 々 の 貴重な

助言 を頂 い た．最後に 紙 面 を 借 りて厚 く感謝 の 意 を 表 し

たい ．

Photo．2　　The　lnvert　Simultancous　Execution　SitUation

　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 L ＝12．5＠ 5．Om 　staggered 　 arrangement

Fig．2　 The　Execution　ofthe 　Auxiliary　Method
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