
１．はじめに

当工事は大分県大分市大字関にて全長１，００６mの

トンネル工事を２工区に分けて発注したもので、当

社は１工区の全長４３０．０mを施工しました。（図―

１）当初は機械掘削により掘削作業を進めていまし

たが、約７８ｍ掘削時に堅固な岩盤が出たため、発破

掘削へと掘削方法を変更し、残りの約３５０ｍを掘削

しました。掘削工法の変更、地山不良、偏土圧、破

砕帯等の影響を多少ありましたが約８ヶ月の期間を

経て平成１７年２月１０日に工区境へと到達しました。

工事概要

工 事 名：平成１５年度道改国第１２－３号

道路改良工事

発 注 者：大分県知事 広瀬 勝貞

施 工 者：佐伯・姫野建設工事共同企業体

工事場所：大分市大字関
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覆工コンクリートの施工延長の協議について

大分県土木施工管理技士会

株式会社 佐伯建設

阿 南 謙 一

施工計画

写真―１ 機械掘削状況 写真―２ 発破掘削状況

図―１

－２１－



工 期：平成１６年３月３１日～

平成１７年１０月１０日

２．現場における課題・問題点

掘削完了後、インバート工、坑門工を経て覆工を

セットコンにて施工し、平成１７年７月２０日の覆工打

設完了を目指して施工を行っていましたが、２工区

側が掘削当初より地山不良、偏土圧により掘削作業

が大幅に遅れたため掘削完了が８月末になるという

ことで当工事との工程に大幅なズレが生じました。

このことは当社が覆工コンクリートを工区境まで完

了した後、２工区側が発破掘削により貫通するとい

うことであり、発破による覆工コンクリートの品質

低下（クラックの発生、漏水）が懸念されました。

そこで、覆工コンクリートの施工延長を２工区の

発破掘削による影響の無い位置に変更することを前

提として、その距離について下記の検討を行いまし

た。

１．資料・施工実績による影響距離の検討

１工区側を安定を保っている既設トンネル、２工

区側を新設トンネルと仮定し、近接トンネルとして

取り扱う。特殊な事情が無い場合には、併設トンネ

ルの標準的な中心間隔は３０ｍ以上とする。トンネル

近接度の区分の考え方（表―１）からするとトンネ

ルの隔離距離としては２．５Ｄ（Ｄは掘削幅）m以上

とすれば無条件範囲として考えられる。これにより、

当トンネルは外径Ｄ＝１３．２mであるから２．５D＝

３３．０mとなる。
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２．発破振動による影響距離の検討

� 発破振動速度値の推定

発破振動速度値の推定には一般的に�１式が採用さ

れる。

V＝K・W２/３・D－２………………………………�１式

ここで、Ｖ：振動速度（cm/sec）

Ｋ：定数

Ｗ：段当たり装薬量（kg）

Ｄ：発破地点から対象物までの距離（m）

本工事において１１月２４日～１月２０日の１０回の心抜

き振動レベル値・払い振動レベル値が測定された。

これらのデータの距離・薬量・振動レベル値より算

出すると平均の定数K値は心抜きで約２６０、払いで

約５８となる。（一般的には心抜き５００～１０００、払い３００

～５００）今回の実測値と一般値との違いは計測点ま

での距離・岩質の変化等が理由であると考えられる。

本検討では、一般的Ｋ値の平均を取り�２、�３式を採

用する。

心抜き発破：V＝７５０・W２/３・D－２ ……………�２式

払い発破 ：V＝４００・W２/３・D－２ ……………�３式

心抜き発破及び払い発破の装薬量を発破諸元より

以下のとおりとする。

心抜き発破＝０．８kg／孔×６孔＝４．８kg

払い発破 ＝０．５×１７＋０．７×６＝１２．７kg

＊最外周孔を想定

�２、�３式により発破振動速度推定値は、表―２の

ようになる。

� 覆工コンクリートに及ぼす影響コンクリート構

造物に対しては、コンクリートの強度を基に理論

的に許容値を算出することができる。一般にある

表―１ トンネルの併設

表―２ 発破振動速度推定結果
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材料内に発生する変位速度と応力の間には、�４式

が成立する。

ここで、σ：発生応力（g/cm２） ……………�４式

ρ：材料の密度（g/cm３）

Ｃ：材料の弾性波速度（cm/sec）

Ｇ：重力加速度（cm/sec２）

�４式は、棒を伝わる一次元波に成立する式で、三

次元の材料中を伝わる波動現象には�５式が適用され

る。

σ＝（ρ・C・V/G）×｛（１－２ν）（１＋ν）／（１－ν）｝……�５式

仮に、コンクリートの材料特性を以下のように設

定した場合の変位速度は、�５式より、コンクリート

に引張破壊が発生し始める変位速度を求めることが

できる。

σ＝１８，０００（g/cm２）、ρ=２．４（g/cm３）、

Ｃ：２５０，０００（cm/sec）、ν＝０．２５

Ｖ＝（１８，０００×９８０）/（２．４×２５０，０００）×

｛（１－０．２５）/（１－２×０．２５）×（１＋０．２５）｝

＝３５．２８３５．２８（cm/sec）

覆工コンクリートにクラックが発生し始める限界

値を実験によって求めた例を表―３に示す。

� 発破振動推定値とクラック発生限界値との比較

（安全率）

コンクリートの材料強度から求められたクラック

発生限界値と表―２に示される発破振動推定値との

比較結果（安全率）を図―２に示す。

図―２より、発破地点から３０ｍ以上の距離が確保

されると、概ね１５倍以上の安全率が確保される。
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以上の通り、施工実績例による検討及び発破振動

による検討の結果、工区境より約３０ｍ手前にて覆工

コンクリートの施工を中止（残り約３０ｍは２工区に

て施工）することで発注者と協議を行い、承認を得

ました。この結果、２工区掘削完了時の発破振動に

よる覆工コンクリートへの影響（クラックの発生、

沈下、漏水等）もなく工事を完了することができま

した。

４．おわりに

当工事では厳しい入札状況の中でも、特に品質管

理、工程管理、安全管理に重点を置き施工を行って

きました。今回のような問題はトンネル工事におい

て決して稀なケースではないと思いますが、早い段

階での工程の予測と品質確保に対する執念が工事全

体の品質確保に繋がったと思います。これからも現

場における問題点に注視し、早期の対策検討と協

議・実施を行なってまいりたいと思います。

最後になりますが、今回の協議・施工に関して理

解・協力を頂いた発注者及び協力業者、２工区施工

業者の皆様に感謝を申し上げます。

図―２ 発破振動推定値と比較結果（安全率）

表―３ クラック発生限界値（実験値）
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