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1．地形

• 北上山地西縁部の姫神山（標高1，124m）の南東部
丘陵地

• 最大土被り約70m程度。延長508．54m〔本体工
〔489m〕

• 両坑口部に不安定地形なし。扇状地地形。

• 起点側に縄文期の埋蔵文化財地点→事前に調査

• 両坑口部はマサ化して土被り小さい区間が長い。

• 施工期間：H7年12月（掘削開始）～H8年10月（トン
ネル貫通



2．地質・地山条件

• 白亜紀前期の花崗閃緑岩主体の「姫神岩体」→マ
サ化・核岩あり

• 花崗斑岩，閃緑ひん岩が複雑に貫入する

• 基盤岩を被覆して扇状地堆積物や火山灰層分布

• 全体として割れ目性の中硬岩～硬岩地山

• 基盤速度値は3.7～5.5km/s
• 最大土被り部に1.8～2.2km/sの低速度帯

• 湧水は低速度帯区間で0.5t/分以上→濁水処理追
加

• 施工パターン：DⅢ，DⅡa，DⅡb，DⅠ，CⅡ，CⅠ



2．1 地山縦断図



2．2 地質区分別地山の工学的特性および地山
類一覧



2．1 当トンネルの地山分類



3．設計・施工条件

• 構造規格
・第3種3級：A交通
・設計速度：40km
・幅員構成：8.5m
・工 法：NATM
・縦断勾配：L=+3.000%

・構造規格
・ショートベンチカット工法（上・下半併進）
・インバート：DⅠ，DⅡa，DⅡb，DⅢ
・補助工法：DⅡb，DⅢ→注入式長尺先受工法
（AGF工法）

・2-D以下FEM解析実施



3．1（1） 起点側坑口



3．1（2） 終点側坑口



3．1（3） AGF工法標準断面図



3．1（4） AGF工法支保パターン図



3．2 注入式長尺先受工法

〔AGF工法.ALL Graｎd Fasteｎ〕

• 工法概要と効果

・地山注入と鋼管によるため先行ゆるみの抑制効果に
優れる。

・特殊な機械・設備・材料が不要で経済的に優れる。

・掘削作業の油圧ジャンボにより施工性に優れている。

・側壁・脚部補強工にも対応可能で応用性に優れる。



4．1 坑口付け部でのAGF試験施工（1）

Tトンネル坑口部
AGF試験施工全景
地質：花崗閃緑岩（DH級岩盤）マサ化



4．2 AGF試験施工（2）

施工機械配置完了



4．3 AGF試験施工（3）

削孔用ビット



4．4 AGF試験施工（4）

鋼管挿入孔削孔



4．5 AGF試験施工（5）

挿入用鋼管
Φ101.6mm
t=4.2m

鋼管内
挿入管
手前塩ビ管



4．6 AGF試験施工（6）

鋼管挿入
PCDビットにより拡

孔打撃による挿入
を行う。

PCDビット
（Pipe Casing Drill）
・先端ビット
ウイングビット
・ヘッドスリープ
・ロッド



4．7 AGF試験施工（7）

先導鋼管挿入中

インサート管挿入

黒いパイプはエア
抜きパイプ



4．8 AGF試験施工（8）

注入作業中

注入完了
左：セメントミルク
（d=45cm）
中：セメントミルク
（d=60c）
右：SRFシリカレンジ
（d=60cm）



4．9 AGF試験施工（9）〔効果検証〕

注入・先受効果確
認作業

ツインヘッダーによ
る掘削作業



4．10 AGF試験施工（10）効果検証（セメン
トミルク）

・セメントミルクの注
入状況

割れ目に充填され
ているが，密着性
が悪い。

・セメントミルク注入

鋼管周辺にのみ注
入材が充填されて
いる。



4．11 AGF試験施工（11）効果検証（SRF）

同上

SRFの注入状況

発泡性を有するシリ
カレジンは，周辺に
割裂注入されて，地
山の強化の効果が
認められる。



5．施工前の文化財調査



6．1 AGF施工状況（1）

ツインヘッダー AGF施工吹付前 核残しで切り羽鏡に
ファイバーボルト施工



6．2 AGF施工状況（2）

鋼管挿入後

インサート管挿入後

ウレタンによる口元
コーキング処理



6．3 AGF施工状況（3）

ミキシシングユニッ
ト設置完了

注入管コーキング
注入準備完了



6．4 AGF施工状況（4）
岩盤固結用特殊シリ
カレンジ系注入材
A:硅酸ソーダ
特殊改質材
触媒

B：特殊プレポリマー
粘度低下材

注入作業中



6．5 AGF施工状況（5）

AGF施工後掘削状況および割裂注入状況
手前の曲がった白い棒状のものは，鏡止めファイバーボルト



6．6 AGF施工状況（6）

トンネ一次覆工の状況
（先行断面の拡幅状況）

終点坑口側の状況



7．1 坑口部明り巻施工状況（1）

マサ土中の球状風
化帯中の核岩岩塊
施工性をおとす



7．2 坑口部明り巻施工状況（2）



7．3 坑口部支保工ウィングリブ使用〕

明かり巻部のウィングリブ施工

下半部施工状況



8．1 NATM施工（1）
ロックボルト
耐力12～18t以上
長さ3～4m
異型棒鋼

ネジリ棒鋼と同等以
上の全面接着型とし
た。
TD24



8．2 NATM施工（2）（Dパターン区間のイン
バートによる断面閉合）



8．3 NATM施工（3）（発破工法）

爆薬挿入結線作業

発破孔穿孔作業



8．4 NATM施工（4）

硬岩部の発破後状況

切羽写真の白い部分
は発破による破断面

〔ブレーカーによるこ
そく作業中〕

天端部の発破後の
状況〔CⅡ〕

発破孔と白い破断
面が明瞭に残る。



8．5 NATM施工（5）

フォイールローダー
によるズリ出し



8．6 NATM施工（6）支保工建込み作業



8．7 NATM施工（7）一次吹付作業

左手の人物が操作
している

・支保工部の吹付工
ハツリ作業

・次にボルト挿入作
業



8．8 NATM施工（8）（防水シートの施工）

終点側より

起点側より坑口部
DⅡパターン

防水シートの上に鉄
筋組立



8．9 NATM施工（9）（二次覆工の施工）

二次覆工ライニングコンクリート施工中

セントル入坑

覆工施工状況



8．10 NATM施工（10）（A計測主体）



8．10．1 NATM施工（10-1）（A計測の状況）

レーザー照準器
内空変位計測ターゲット
〔管理基準値を設定〕



8．11 NATM施工（11）（低速度帯区間の前
方予知水平ボーリング）

CⅠ→CⅡパターンへ 水平ボーリング状況（湧水多くなる）



8．11．1 NATM施工（11-1）（低速度帯区間
の劣化地山状況）

地山劣化区間
CⅡパターンに変更 低速度帯の地山状況。貫入面沿いの

数本の粘土伴う破砕帯。トンネル軸線と
斜交して出現した。



8．11．2 NATM施工（11-2）（破砕帯区間前
と区間中の湧水状況）

破砕帯区間前の
湧水

破砕帯区間での湧水
0.5t/分

坑内排水は3%勾配のため
2段とした。



8．12．1 NATM施工（12-1）（貫通前の状況）

ライニングの箱抜き
状況

片押しのため終点
坑口への貫通間近
である



8．12．2 貫通（風が通り抜ける）

鏡割り後記念写真



9．終点坑口部の状況

終点側の切土にみられる地質 地表部の変位計測（伸縮計）



9．1 終点側坑口切土斜面のクリープ現象

マサ化した中のシームが斜面下方に向かって礼をしている
オジギ褶曲？）



10．おわりに

• 坑口区間はマサ中に核岩が残り施工性の悪い所があった。
• 土被り最大区間の低速度帯は破砕帯でありCⅡパターンに変更。
• 破砕帯区間で最大0.5t/分以上の集中湧水→濁水処理限界
• 地山分類は難しい。既往弾性波探査結果≒速度検層結果
• トンネルの岩盤分類→湧水状況でパターン重くなる。

• 設計パターン≒施工パターンであった（設計変更：低速度帯区間
のみ）

• 無事故で無事貫通

終点側
坑門工
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