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２．施工時の地盤安定性（３号トンネル起点側）
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■これまでの検討結果
・Ａ－Ａ‘断面では、トンネル坑口上部の崖錐堆積物は比較的薄く、当該斜面上への坑口位置は問題ない。
・計画ルート周辺は、ボーリング結果及び周辺現況では堅岩の砂岩が分布しており、トンネル計画位置で
の弾性波速度も良好であることから、トンネル坑口位置として問題ない。
・ランプの計画位置は、緩み領域末端を切土する。また、第３号トンネル入口西側斜面から流入する土砂
供給（土石流）が著しい。このため切土規模の縮小化などの対応が必要となる。

■検討結果の妥当性の確認結果
・堅硬な砂岩が確認されており、坑口位置として問題なく、地山安定が確保でき妥当である。
・土砂供給が著しい沢筋、緩み領域末端部での切土を縮小化した位置でランプが計画されており、切土
法面対策を適切に検討することにより、地山安定が確保される。

第３号トンネル

崖錐堆積物

Ａ－Ａ’断面

計画坑口位置

凡例
：緩み領域の崩壊方向(斜面最急方向）
：大規模地すべり地形の移動方向（平面形状から推定）

大規模崩壊跡地

弾性波測線

：尾根地形
：沢地形

KH-5

KH-１０
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沢地形

土砂供給が著しい沢筋、緩み領域末

端部での切土を最小限とした計画



5

wSs

Cg

swCg

wCg

dt1

dt1

dt2

Cg

Ss

D

CL

CM～CH

CL

D

CM～CH

B

CM～CH

N
O
.
9

N
O
.
9
4
+
1
4
.
2

接続
道路
(小
井)

KI-2（投影）

KI-1（投影）

DL=100.00

110.00

120.00

130.00

140.00

150.00

160.00

170.00

180.00

190.00

礫岩

砂岩
崖錐

土砂層

崖錐

崖錐

崖錐

頁岩

頁岩

頁岩

軟岩
(DH～CL級)

軟岩
(DH～CL級)

軟岩(DH～CL級)

軟岩(DH～CL級)

中硬岩(CM級主体)

林道

DL=160.0

170

180

190

200

210

220

230

240

250

260

270

280

290

(m)
凡 例

崖錐

軟岩(DH～CL級)

中硬岩(CM級)

礫質土、表土含む

頁岩

硬岩(CH級主体)

硬岩(CH級)

軟岩
(DH～CL級)

中硬岩(CM級主体)

中硬岩(CM級主体)

中硬岩(CM級主体)

KT-3(投影）

KT-2(投影）

KT-1(投影）

150.00

200.00

250.00

KN-2(投影）

砂岩(CH)

砂岩(CH)

砂岩(CH)

砂岩(CM)

崖錐

泥岩（D)

泥岩（D)

崖錐

KN-1

２．施工時の地盤安定性（その他坑口箇所）
■これまでの検討結果
【1号トンネル終点側】浅部から頁岩の硬岩が分布し、割れ目は受盤状であり坑口位置として問題はない。
【2号トンネル起点側】割れ目が発達した軟岩が分布するが、地すべりとは考えにくく、坑口位置として問題はない。
【3号トンネル終点側】浅部から砂岩の硬岩が分布し、割れ目は受盤状である。また、弾性波速度も良好であることから、坑口位置として問題はない。
・各坑口背面の表層の緩んだ岩盤の安定確保のため、斜面対策検討が必要である。
■検討結果の妥当性の確認結果
・今後、斜面対策を適切に選定することで、安全性は確保される。
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３．施工方法の妥当性（１号トンネル起点側）
■これまでの検討結果
・トンネル掘削時の補助工法として、「地表面沈下対策：長尺鋼管先受け工」、「天端安定対策：超長尺先受け工」、「鏡面安定対策：注入式鏡ボルト」、
「脚部安定対策：早期断面閉合」の適用を提案。

■今後の検討事項、留意事項
・提案されている補助工法の適用可否を判断するため、水平ボーリング、孔内水平載荷試験等の詳細調査を実施する必要がある。
・トンネル上部の「崖錐ブロック」、近傍の「地すべりブロック」への対応として、掘削に伴う緩み（発破振動）抑止について検討が必要である。
・工事着手時には、地すべり挙動を把握するため、地表面変位、孔内傾斜計等による観測化施工が必要である。
・トンネル施工時は支保構造、補助工法の妥当性確認のため、地表沈下、天端沈下、内空変位に加えて地中変位、支保工応力の測定が必要である。

Ａ－Ａ断面図 Ｂ－Ｂ断面図

通常の芯抜き
（瞬発雷管）

ＭＳ雷管を

用いた芯抜き

６孔1段発
（同時）

２孔３段発

（時間差）

超長尺先受け工（NETIS掲載工法）概念図

制御発破芯抜き図

「脚部安定対策：早期閉合」概念図

地盤計測工（例）

地表面沈下対策天端安定対策

鏡安定対策

鏡安定対策

脚部安定対策

Ａ Ｂ

ＢＡ地表面沈下対策

現道

天端安定対策

鏡面安定対策

脚部安定対策
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３．施工方法の妥当性（２号トンネル終点側）
■これまでの検討結果
・土被りが薄い区間は、果無谷との離隔が約10ｍと近接するため、「湧水対策：果無谷の三面張り（護岸工）等」の適用を提案。
・流れ盤の層理の長大切土斜面対策として「斜面対策：法枠＋鉄筋挿入工」の適用を提案。
・果無トンネル上部の岩盤クリープに対して発破振動影響検討の必要性を提案。
・長大切土施工が現道と近接するため落石対策工（高エネルギー吸収防護柵）の適用を提案。
■今後の検討事項、留意事項
・現道上部の岩盤クリープに対し、トンネル掘削に伴う緩み（発破振動）抑止について安定化対策の検討が必要である。
・長大切土施工時には、現道交通の安全対策として落石防護工等の検討が必要である。
・工事着手時には、果無トンネル上部の岩盤クリープの挙動を把握するため、地表面変位、孔内傾斜計、伸縮計観測による観測化施工が必要である。
・トンネル施工時は、果無谷からの湧水対策を行い、対策効果の確認が必要である。
・岩盤クリープの影響検討を行うため、岩盤クリープ主測線方向で２本程度の鉛直ボーリング、孔内傾斜計などによる動態観測が必要と思われる。

地点 延長 備考

鉛直ボーリングＡ NO.155+10 L50m 25m ﾎﾞｱﾎｰﾙｶﾒﾗ観測

鉛直ボーリングＢ NO.157+00 L50m 25m ﾎﾞｱﾎｰﾙｶﾒﾗ観測

2号トンネル終点坑口地質調査数量

2号トンネル終点側平面図

はてなしだに

はてなし

はてなし

はてなしだに

はてなしだに

2号トンネル終点側斜面対策

「法枠＋鉄筋挿入工」

鉛直ボーリングＡ

鉛直ボーリングＢ

Ａ

Ａ

湧水対策

0 25 50 100

横断図（Ａ－Ａ断面）

湧水対策
（護岸工等）

第２号トンネル

（坑口断面） 果無谷
完成後に残存する岩盤クリープ
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３．施工方法の妥当性（３号トンネル起点側）
■これまでの検討結果
・坑口背面の長大法面対策として「斜面対策：法枠＋鉄筋挿入工」の適用を提案。
・破砕帯箇所の天端安定対策として「補助工法：注入式フォアポーリング」の適用を提案。
・継続的な土砂供給に対して「土石流対策：流路工」の適用を提案。
■今後の検討事項、留意事項
・提案されている補助工法の適用可否を判断するため水平ボーリング調査等の詳細調査を実施する必要がある。
・トンネル上部の「緩み領域」への対応として、掘削に伴う緩み（発破振動）抑止について検討が必要である。
・現道に近接するため長大切土施工時には、落石防護工等の安全対策、土石流対策として流路工の検討が必要である
・工事着手時には、 「緩み領域」の挙動を把握するため、地表面変位、孔内傾斜計等による観測化施工が必要である。
・トンネル施工時は、破砕帯箇所の地質状況確認のため探り削孔等の前方探査が必要である。

補助工法（注入式フォアポーリング）

流路工計画平面図

流路工断面

縦断図

補助工法（注入式

フォアポーリング）

破砕帯

水平ボーリング調査

緩み領域に対する

振動抑止検討が必要

流路工

２号トンネル
３号トンネル

落石防護工

３号トンネル起点側斜面対策

「法枠＋鉄筋挿入工」

補助工法（注入式

フォアポーリング）

想定土砂

堆積範囲

流域範囲

土石流経路
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３．施工方法の妥当性（その他坑口箇所）
■これまでの検討結果
・各坑口部（第1トンネル終点、第2トンネル起点、第3トンネル終点）の補助工法について、これまで重大な検討課題となっていないことから具体的な検討
は実施されていない。

■今後の検討事項、留意事項
・今後、補助工法の適用可否を判断するため水平ボーリング等の詳細調査を実施する必要がある。
【第1トンネル終点側】取り付け道路について地表面沈下計測による安全監視が必要である。
【第2トンネル起点側】現道近接のため施工時の落石防護工による安全対策が必要である。
【第3トンネル終点側】現道直下をトンネルが通過するため、地表面沈下対策の検討、地表面沈下計測による安全監視が必要である。

取り付け道路

1号終点坑口平面図

1号終点坑口縦断図

2号起点坑口平面図

2号起点坑口縦断図

3号終点坑口平面図

3号終点坑口縦断図

国道168号

国道168号

地表面沈下計測 落石防護工
地表面沈下対策

地表面沈下計測

落石防護工
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■橋梁形式の検討、設計を進める上での留意事項、必要な調査

【測量および地質調査】

【河川（ダム）管理者協議】

【橋梁計画の留意事項】

【下部工位置】

【基礎工計画】

【施工時の留意事項】

３．施工方法の妥当性（橋梁計画留意事項）

⇒ 河川測量、道路測量、地質調査（各下部工位置で支持層確認）、河相調査（水位、河床の
変動、洪水等の履歴等）

⇒ 不等流計算による流下断面・河積阻害・施工時水位、仮桟橋の条件確認、河川内橋脚設
置方向(柱形状の確認)

⇒ トンネル坑門工との取り合い、斜面上基礎の安定検討等

⇒ 斜面変状影響、トンネル坑口荷重の影響を受けない位置

⇒ 崖錐堆積物層および地すべり層以深の支持層と見なせる岩盤層への定着、斜面変状に
伴う作用に対して変形が生じにくい抵抗特性の優れた基礎形式・形状を検討（必要に応じ
て別途斜面対策工も検討）

⇒ 床掘の安定確保・背面地山の切土量低減のため、アンカー式土留め工法の採用を検討


