
１．はじめに

緊急地方道路整備工事（楠根トンネル）は、徳

島県阿南市楠根町七浦を起点とする延長 L＝２９３

mの道路トンネルである。起点（発進）側坑口

部は、「深瀬地区地すべり防止区域」に該当する

ことから、法面対策工として「アンカー工」が施

工済みであり、トンネル掘削時における法面の安

定確保と周辺地山のゆるみ抑制を目的とした補助

工法として「長尺鋼管フォアパイリング工法（Ａ

ＧＦ工法）」が計画されていた。

しかし、地すべり対策工として施工されている

アンカー工定着部とトンネル掘削面との最小離隔

が２～３ｍであることから、トンネル掘削中に切

羽が不安定化すると、周辺地山のゆるみを発生さ

せ、アンカーの強度が損なわれることにより、地

すべりを誘発することが懸念された。

本稿では、法面アンカー近接部における切羽安

定対策と、施工した結果について報告する。

工事概要

緊急地方道路整備工事（楠根トンネル）は、発

進側坑口（南側）に交差点が設けられることから、

発進側坑口から１０４mが拡幅部（３車線区間）、

１０４mから到達側坑口が標準部（２車線区間）の

２断面構造で計画されている。

以下に、工事概要を示す。

�１ 工 事 名：緊急地方道路整備工事

（楠根トンネル）

�２ 発 注 者：徳島県

�３ 工事場所：徳島県阿南市楠根町七浦～美濃谷

�４ 工 期：平成１９年１２月１５日～

平成２１年１０月３０日

�５ 工事内容：道路トンネル 全長Ｌ＝２９３m

拡幅部 Ｌ＝１０４m

掘削断面積 Ａ＝１１８～１２０㎡

標準部 Ｌ＝１８９m

掘削断面積 Ａ＝８１～８４㎡

縦断勾配 ０．４～２．７３％

�６ 掘削工法：ＮＡＴＭ

（爆破掘削によるショートベンチカット工法）

２．現場における課題・問題点

前項で述べたとおり、発進側坑口付近は「地す

べり防止区域」に該当しており、地すべり対策工

として「アンカー工」が施工されていた。そこで、

工事着手に先立ち、既往資料の確認および現地踏

査を行い、以下に示す現地状況を確認した。

１）「アンカー工」の想定されるすべり面は、坑

口前面にまで及んでいる。

２）「アンカー工定着部」とトンネル掘削面との

離隔は約２～３ｍで、非常に近接している。

３）地質性状は、秩父塁帯黒瀬川帯の砂岩を主体
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に泥岩、石灰岩、礫岩が混在し、地層の層相変

化が著しく、風化～強風化作用を受けており、

ＲＱＤは７割が２０％以下を示し、全体的に破砕

が進行した状態であると判断できる。

４）現地踏査で、地表面には蛇紋岩の転石が多く

確認されており、トンネル掘削当初から蛇紋岩

の出現が予測される。図―１に発進側坑口図、

写真―１に発進側坑口正面写真を示す。

前述の現地条件から、予想される問題点を以下

に示す。

�トンネル掘削途中での切羽の不安定化
�トンネル掘削途中での斜面崩壊の発生
�トンネル掘削に伴うアンカー工定着部への影響
上記の問題点のうち、重要構造物である「�ア
ンカー工定着部への影響」について、検討を行っ

た。表―１に、トンネル近傍のアンカーに対する

近接度の区分を示す。

表―１ 近接度の区分

※「既設トンネル近接施工対策マニュアル

平成８年９月（財）鉄道総合技術研究所」

本トンネル発進側坑口部の条件を表―１に当て

はめると、離隔が０．５Ｄ（７．５ｍ）未満であるため、

「制限範囲（要注意範囲）」が適用される。すな

わち、トンネル掘削による切羽の不安定化が、地

山のゆるみを誘発してアンカーに直接影響を与え

る可能性が高く、トンネル掘削時における切羽の

変位抑制効果を発揮する対策工が必要であると考

えられた。

３．対応策・施工結果

まず、「切羽の安定性」に着目した極限解析法

（簡易計算法）を用いて、切羽安定性に対する照

査を行った。図―２に、極限解析法（簡易計算法）

を示す。

図―１ 発進側坑口図

図―２ 極限解析（簡易計算法）

※「補助工法の設計２００７年１０月 ジェオフロンテ研究会」写真―１ 発進側坑口正面
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切羽安定性の検討は、長尺鋼管フォアパイリン

グ工のみで切羽が安定するかを確認するため、各

シフトのラップ位置の断面で行った。図―３に、

極限解析法（簡易計算法）を示す。

図―３ トンネル検討断面

土質定数は、表―２を参考にし、単位体積重量

は、標準的な値を採用した。

表―２ 風化岩に対する粘着力と内部摩擦角

※「トンネル掘削時地盤変状の予測・対策マニュアル

平成６年２月 建設省土木研究所」

採用した土質定数を、以下に示す。

単位体積重量 γ＝１９．０ kN/�
粘着力 Ｃ＝１．０ kN／㎡

内部摩擦角 φ＝２９．０度

表―３に、検討結果を以下に示す。

表―３ 切羽安定性評価結果

以上の結果から、両断面ともに安全率が１．０以

下になることから、何らかの切羽の安定対策が必

要であると判断した。

切羽の安定対策の選定条件として、�切羽天端
の安定対策、�切羽鏡面の安定対策、�前方地山
の変位抑制、�地表面沈下対策の４条件を満たす
補助工法を選定する必要があり、表―４に示す、

補助工法分類表から適合する工法を検討した。

表―４ 補助工法分類表

１）長尺フォアパイリング工法

先受け工として設計で計画されている。

２）鏡吹付け工法

鏡面からの肌落ちを防止する工法で、単独では

切羽の変位抑制効果は期待できない。しかし、鏡
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ボルト工と併用で施工される場合が多い。

３）鏡ボルト工法・長尺鏡ボルト工法

切羽鏡面前方にロックボルト等を打設し、切羽

前方地山を補強する工法で、長尺鏡ボルト工法は、

地表面沈下対策も期待できる。

４）垂直縫地工法

坑外からロックボルト等を打設する工法である。

すでにアンカーが施工されている当該地山には適

さない。

以上により、設計で計画されている長尺鋼管フ

ォアパイリング工法に加えて、鏡吹付け工法と長

尺鏡ボルト工法を併用することに決定した。補助

工法概要図を、図―４に示す。

図―４ 採用した補助工法概要図

長尺鏡ボルト工には、施工実績等から「鋼管型

FIT工法」を採用した。

以下に、鋼管型FIT工法の諸元を示す。

鋼管 ：FIT鋼管 φ７６．３ ｔ＝６mm

打設長・本数：１シフト Ｌ＝１２．５m

２８本／１シフト×２シフト

打設間隔 ：１．５m×１．５m 格子状千鳥

ラップ長 ：３．５m

充填材 ：FITモルタル、シリカレジン

充填量 ：１６７�／本
トンネルを掘削するにあたり、周辺地山の動態

観測および既設アンカー工の荷重計測を２回／日

の頻度で行い、計測管理基準（管理レベル�～�）
を設定して掘削による変位の発生に備えた。

坑口付け当初は、切羽ごとに岩質が変わる互層

状態の地山が続き、日々の動態観測値の動きに注

視しながらの掘削であった。また、掘削当初から

蛇紋岩が一部露呈したことから、変位の発生が懸

念されたが大きな変位は発生せず、すべて管理レ

ベル�以内で収束した。計測結果を、表―５に示

す。

表―５ 計測結果

５．おわりに

計測管理の結果から、長尺鋼管フォアパイリン

グ工と長尺鋼管鏡ボルト工が、切羽の安定化と周

辺地山の変位の抑制効果を有効に発揮したことが

確認できた。

今回のように、地すべり防止区域で法面アン

カー工の直下を掘削するトンネル施工はあまり例

がなく、近接構造物に対して影響を与えた場合の

危険度を考慮して、補助工法を再検討することの

重要さを再認識することができた。

写真―３ 掘削状況写真―２ FIT ボルト施工状況
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