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要   約   

本報告吉は，迫路建設工事中に発生した新第二紀凝灰岩層の地すべりに対する復旧1二の設  

計と嵐I二について述べたものである．地すべり対策工の設計Lの要点は，すべり曲が地表か  

ら5～15mの深さに広い範囲で分布する斯第二紀凝灰岩の1二面であり．大きな抑止力が必  

要とされていること，また，地すべり範州内に重要構造物である東北電力㈱の高圧線鉄塔が  

位置していることである．地すべり対策l二は．抑制工（押え盛土Ⅰ二法＋明かり巻きトンネル  

1二法）と抑Il二1二（KTBアンカp上法）を併せて採用した．現在までに，平均長41．9mの  

KTB永久アンカM145本．平均長18．4mの仮設アンカー63本の施工が無事完了し，延長  

153mの明かり巻きトンネルの施工を行っている．  

§1．はじめに  

本工事は，いわき市（常磐自動車道），郡山市（東北自  

動車道）と新潟市（北陸自動車道）を結ぶ総延長213km  

の磐越自動車道建設工事のうち．新潟県東蒲原郡三川村  

上戸谷渡地区における切盛土工を含むNATM工法による  

長谷工事である．図－1に位置図を示す．   

本工事のうち，長谷トンネル終点側の安円方坑口から  

約100m離れた跨水橋（熊渡り水路）計画位置  

（STA．661＋50）から，跨道橋（長谷村道）計画位置  

（STA．663＋78）の切土工区間（約150m区間）において，  

切土法面およびその法肩から山側に位置する長谷村道付  

近の地山にクラックが発見された．その後実施した地す  
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べり計測，追加ポーリング調査および集水井の施Ⅰ二によ  

って．新第三紀凝灰岩層の地すべりが確認された．   

本報告は，新第三紀凝灰岩層上面にある地すべり面の  

強度定数の設定並びに，地すべり発生直後に設吊された  

長谷地区地すべり検討委冒会による検討結果を踏まえ，  

最終的に選定された，抑制l二（押え盛土Ⅰ二法十明かり巻  

きトンネル丁二法）と抑1卜Ⅰ二（KTBアンカーl二法）を併用  

した地すべり対策工法の設計と施工の概要について報告  

するものである．図－2に平曲l礼図－3に断面図を示す．   

§2．エ事概要  
ユカノニ丁二  

l二車名：磐越自動車道長谷1二軋 長谷（その2）1二車   

企業先：日本道路公団新潟建設局  
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広い範囲の地すべりであることが確認された．  Ⅰ二事場所：析出県東蒲原郡二川村大字L戸谷渡  

工  期：巾反4牛2fl－平成8年11fl  

工事内容：長谷l二事  

トンネルI二（延長263．Om，l勺空断面積：52mご）  

切盛上1二（延長568．5m）  

高圧線鉄塔移設1二事 （1基）  

長往（その2）工事 （地すべり対策l二事）  

明かり巻きトンネル1二  

（延長153．Om，内聖断面積：52mご）  

永久アンカー工（総延長6，078m）  

仮設アンカー工（総延長1，159m）  

§4．地すべり計測・地質調査   

4－1地すべり計測  

1該地の地層構成は褐経であり．今回発生した地すべ  

りの範臥すべり面深度、すべり形状は明確でなかった．  

そこで．これらを解明する臼的で表－1に示す地すべり  

調香と地すべり計測を実施した．   

実施した地すべり調査・計測項目の一覧を表－1に示す．  

表－1調査・計測項目一覧表  

朋査肘】  F指摘f川一J＝】  朋査笹りi斤数  

§3．地すべりの概要   

3－1地形・地質  

、Ii．該地は」呵㌍野川と長村Ilの合流点下流の阿賀野川  

i出り－ifiそ側に位苦し，標高EL＋30－100m，勾配5．0～  

10．00 の比較的なだらかな傾斜地である．．汁内本線卜の  

STA．6G2＋G3†、J一近では熊滴り水路が，STA．663＋77付近で  

は長打村道が交差し．またSTA．663＋20付近には供fl川1  

の■甜Ii線鉄塔が布設されていた．   

地すべり発生後行った追加地質調査の結果より．長打  

村道付近に計画本線とl自二角方向（NS方向）に衝上断層が  

あることが判明した．ニの衝卜断層を墟にして会津側で  

は斯第 二紀に形成された砂岩を基盤岩とし．その上二部に  

折第二紀凝扶持犀錘堆積物が分布している．一正衝仁  

1折柄カゝら′女【1胴」では藤風化した白亜紀の花崗岩（マサト）  

がほいトー捕：に堆横し．その卜に新第二紀凝兢岩が分布し  

ており指純な地層構成を形成している．  

3－2 地すべりの経緯  

、ド成4牛11＝に長都号ンネル坑＝から約70m離れた熊  

渡り水路付近の切守法面にクラックが発兄された．ただ  

ちに法血相硝Ilを■tll卜し，押え盛トによる累急抑制1二を′裏  

地した．   

この時点においては．甜上線鉄塔付近の地配は．既子‡ミ  

の上質調査に基づいて堅固な花崗岩と硬質砂i一‡であると  

考えられていた．地すべり範【榔ま．熊渡り木蘭から高圧  

線鉄塔近くまでの糾うOm区間の切上法面の法J【はり本線  

側であり．すべり面は朋積L層lノ凋；にあると推定された．   

そこで，、Iiネル地すべり範州外と考えられていた切壬二法  

Ihi卜部に細t撒鉄1誉を移設し∴法面掘削を開始した直後．  

前l叶発Hされたクラック位置よりもさらに山側に位節す  

る長谷村道付近にクラックが発見された．追加地質調査  

、瞳びに更に広い範囲を対象とした地すべり．汁測を′夫施し  

た結来．術l朝潮の〃在が確認され．甜1澱鉄塔を合む、  

、ド収う叶・（う‖  10箇所  

、ド成（うーI・5J】  12和叶  

平成」川・11II  20筒l叶   

、l′一成川▲・7」I  2掛叶  

・追加ポ【リング調査   

・l‰i笠構造物および  

観測杭変†、■／．汁測  

・伸縮計tよる地よ由   

変い．汁測  

・地卜叶い計測  、巨収5す卜711  誹l巾  

・孔再傾斜ぶ主よる  、恒針甘・（川  苅苛所  
地中変イl【㍍Iナ測   

追加ボーリング調査結架および地下水位計測結果から  

以卜のことが確認された．  

工STA．663＋50付近に本線と直角方向に延びる衝1」断層が   

ある可能惟が高い．  

ヨすべり面が介在すると推測される新第二紀凝灰岩層下   

面は，山側に潜り込むように傾斜（水平に対し20～30ロ）   

しており．計画本線上よりも山側で悍く堆積している．  

さ与採取したコアより，新第二紀凝灰岩は全体的に未固結   

拭態にあり．水に触れると急激に粘土化する作質がある．  

f地卜水位は降雨による影響は少なく∴常時GLtO．5m   

程度である．   

また．追加ボーリング孔を利用した札内傾斜．汁による  

地■lI変位計測結果から．以卜のことが確認された．  

‡新第三紀凝灰岩層の上二面および卜面に、すべりら   

しき動きが計測された．  

2クラックが発見された錬I朴I・近では．すべり方向カミ計  

l叫本線直角〟向に対し．約20．0こ 傾いている．   

伸縮計による地中変位計測結果を図－4にホす．  

4－2 すべり面の深度・形状  

、11．該箇所におけるすべり耐ま．検討当糾．以下のこと  

から．地表から5．0～13．Om堆積する崩積t層のFにさら  

にう．0～40．Omの惇さで堆積する第二紀凝Jノミ寺1洞内部にあ  

ると推測されていた．  

1すべり末端位跨が明確に現れていないこと．  

雄巨渡り水路付近の切りト法面とその上部で発′卜したク  
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駈†l巾 を以卜にホす．   

机苫力   cl＝0」うt〃mご   

両部摩搾frJ≠！＝12．1   

逆算法によるすべり安定解析は．すべり党牛時に長谷  

トンネル側の他山が先行して動いた締綿を考慮し．次に  

′Jけ†好走に堪づき仁一tan≠の関係を求めた．  

′1すべり発′ト時の掘削形抑二おける安全率は．F5＝1．0で   

あるとする．  

ごすべり形状は，クラリク発′トトt置をすべり始点とする，   

21リ狐とl自二線の持合すべり形状とする．  

：jすべりⅠ二塊の単位体積重量をγ＝1．8tf／mlとする．  

1すべり何の地表での入射用度は丈献1■から，30qとする．  

1すべり発／＝時の地IIIの挙動から．B－B■断面よりも   

A－A－断血の安全率が小さいと考える．   

逆算法によるすべり安定解析で求めたc－tan押潤係  

【lズ1および 一血せん断．試験によって得られたすべり面の照  

度定数（試験値）を図－6にホす．   

逆算法よって得られたど－ta叫の関係並びに最人す  

べり層厚（射 とすべり面の粘肴力（c）との関係Jlこより．  

逆算植として，以卜にホす†l㌔iが得られた．   

桝削J  どノ＝0．1ん（か最人すべり矧郭   

内部摩橡角巨・＝7．0（A－A■，B－B慨血の平均仙）  

．諷終値と逆算値では．fl＝I二㌍なる結果が得られた．  

そこで．この2つの帖を川いて．クラックの発′H、1（；捏を  

過るA－AT・B－B．断面および．すべり範囲内にあり．  

まだ．地Illの動きが見られないC－C一断面の計二i断Iniに  

ついて、すべり発／ト時桝削形状，暫定抑え悠卜形粧二つ  

いて，すべり安定解析を実施した．   

′安定解析結果を表－2にホす．   

すべり安定解析の結果．2つの強度定数（試験帆逆算  

佃）で算定した安全率烏．最糾にA－A一断面付近にクラ  

ックが党′卜し．続いてB－B欄干l姉付近にクラックが党／卜  

した状況を共に表現できている．しかし．他山の動きが  

仲l卜している暫定押え盛f二形状では∴逆鞘抑二よるすべ  

調査Jて乙   彗軽∃覿垂道長与工事 調査∴ J B仁、 √1  

累枯変位 rA軸】区間変付二  深度  累桟変位【B軸】rメ間変位 

立｛ト≠1丈′  

崩
鮨
L
 
 
新
第
÷
紀
凝
哀
裏
 
 
硬
質
砂
山
〃
 
 4【）  

図一4 地中変位詔測結果  

ラリクの傾斜が屯自二〟向であること．  

二うボーリング調査と法l妬価削時の露地から得られた析第   

二紀凝朕Hの性質   

しかし．地卜水†、1工低下の‖的で行った集水井の施イ明  

際に．舶積l潮と折節二組柳眉1押）間にすべり両かl川ユ  

て刊㍍一どされ 札内傾斜．汁による地すべり計測結果と総合  

的に、目新した結果，1該地において発′上した地すべりは，  

抑第 二紀凝伏岩層h而をすべり而としたすべりであり．  

すべり刷■≠カミ．5．0～15．Omであることが判明した．また．  

すべ亡）【niのJlラ状は，クラックの発／上位置を始一・∴iとし．広  

範囲に堆精している新第二紀凝吠寺l押）上面を通ることか  

ら，綾で干すべり形状である吋能作が高いことが、I三りった．  

すべりl伸捌ノこを図－5にホす．  

4－3 すべり面の強度定数   

地すべりに対する必要抑止ニカを算二定するためには、す  

べり両の慮度定数1㈲済力（c），l軸抑留搾角（≠）：を把  

握する必せがある．、1i該地すべりに対しては∴某水井施  

1二の‡葦に丁糾丈したすべり仁塊の・l巾せん断試験および速  

算法によるすべり解析から．すべり面の強度定数を求めた．   

・l白iせん断．北強から得られた．すべり面の強度定数（．i八  

図－5 す／引〕l仙榊ノこ（RB■断l帥   
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図－7 地すべり対策Ⅰ二検討フロー  

時および施l二役も引き経き卜分に打うものとしJ計画安  

全率を以下の値とすることが決定された．   

施【二時安全率（無期） Fs。＝1．10   

完成時安全率（長期）香〝＝1．20  

5－2 必要抑止力   

帆…楚．汁における完成形粕二ついて実施した安定計算結  

㌍と．汁l由は乍率より、施Ⅰ二帖に巌一人160tf／mtノノヒ成暗に  

ITi人221tf／nlとかなり人きな抑上L）」が必要であることが  

川Iりした．  

5－3 対策工法の選定   

地すべり対策1二法は，1般的な分矧として図一8に示  

す抑制l二と抑1上「に人別される．  

、■1謝也すべり対策I二の選定には．重要構造物である東  

北′電力の高圧線鉄順に対し、巨加配巌する必要がある．  

高圧線鉄塔の．洋行変位崖を以卜にホす．  

r淵け間の対角距離  ±20mm  

三脚間の鉛l在村対変位 ±8mm  

う4脚 イ本の水、ド変位 ±20mnl  

、鵠描画における地すべり対策Ⅰ二としては，対策Ⅰ二施  

図－6 c一也n≠関係図   

表一2 すべり発／拙脈状刊え盛上形状の安定解析糸．1i黒  

A－A■附「li  Iうー1i■断面   C－C■断面  
【l軒拍＝〔称  

試駈†llt（  運t紺－  ．諒沌仙  jむ竹†lハ  証与榊11二  逆川lハ   

加 代∵＃」ミ1，   （）．二伸  l．（）1  lIJうII  tLパ1  りJうり  1．り「〉   

H  l‘′〔 叛  lノ、」瀞円チ刊 チ（〔1叩）  ‖ 1コ．1  ∴川）  l」三．1  ∴川） 1ユ1   ∴1‖   
す′くご）発′＝け   

女  什引ノこ   （）．軒；リ  什り付ミ  l．（1＝  1．（‖り  0．959  1．（ト11  

′ゝ 卜 Iニ ‘T                   什ノ亡抑え  

葉上≠珊ニ  0．978  l．川コ  1．1り1  1．＝侶  

り′友仝辛が封粁面上も1．0以仁であるのに対し、．此兢仙で  

は．ユーA■l柿面で1．り以卜となった．さらに．すべり発′卜  

t喘二効きが兄られなかったC－C－1粕伸二おいても．逆符  

仙てごま，すべり‘友仝率が1．0以仁であるのに対し．．棚剛tt  

てこま1．り以卜となりJ試験的を川いたすべり′友1上向神子は，  

′jミl坑専）地IIIの挙動と㌍なる結果となった．   

二れは．試験情がすべり屑の賎留慮度の†lllけあるため，  

すべり発′＝けの地l＝カミ動いている状態についてはうまく  

ノミ現てきるが．すべり発′h汀彼の地Illが安定している状  

態については．′安全率を小さく．甘価する†L卯・Jがあるため  

と考えられる．   

以仁のことから，地すべり対策1二の必要抑l巨力の算定  

には．すべり発′＝けおよび軒定抑え鴎＝闇ノ肛fの地汗げ）  

挙動をうまくよ現できる逆鞘直を川いることとした．  

排土工  

押え盛土工  

地表水排除工  

（地表水路工．浸透防止工）  抑制工  

浅層地下水排除工  

（暗渠工，横ポーリング工）   

深層地下水排除工  

（集水井工，排水トンネル工）  

地下水排除工  

§5．地すべり対策工の計画  

地すべり対策1∴Ll図－7に従って．汁両した．  

5－1 計画安全率について  

／沖車、11該箇所で発／卜した地すべりが，・甘要構造物で  

ある束」ヒノ電力の一骨I灘鉄J‾誉を合むことから，地すべり発  

′榊l二後よりい長打地It地すべ町検討委＝余が糾織された．  

この委＝会での検．出瑚捏甘 地すべりの動態観測を施1二  

f 
図－8 対策】二法の分類  

抑止工  
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表－3 対策工法比較表   

1二 法 名 称  本線の構造  施t時の  
対策方法   概算数量★1   隈算工期里  概算L費★二1   持  徴   

仮設  42ヶ月  3．1  

アンカr   
本線を施1二する1二法である．  

（21ヶ月）   （1，3）   
ボックス  

抑  カルバート  

上田杭  42ヶfI  
4．4  

制  
（ベノド）   

施ユニする工法である．  
（21ヶfI）   （1．9）   

52ヶfI  
トンネル  内空＝80m2，エ＝420m  （26ヶ月）  ． （2，3）   

傾な補助l二法が必要である．   

佃 川  45ケJ二】  2．6  ・永久アンカーの抑止効果と押え盛上の抑制  
里  押え盛l二t法   明かり巻き  永久アンカ 効架を期待し，仮設アンカーにより・時的な抑  

1r二l二を行い本線を施丁二する工法である．  

自立型   ≠；6・Om，エ＝45m，20本   19ヶfl  3．8  ・日立する深礎杭で抑止するt法である．  

深礎杭1二法  ≠＝4・Om，上＝30m，20本  ・深礎杭の枕頭を永久アンカーによって．  

抑  
枕頭アンカー  E5－12，上＝40m，140本   18ヶ円  l．6   固定した構造で抑lヒするT二法である．  

オープン  ・臼、王．ミよりも杭径が小さくなる．  
止二  

カット  
銅管杭l二法  

巨1・Om，エ＝25m，130本  15ケf】  2．1   
・上記と同様の工法で，鋳鋼管を使用した  

＋杭頭アンカー  E5－12，エ＝20m，260本  I二法である．  

・探礎杭に比べ変位が大きい  

永久アンカー「法  E5－9，上＝29m，660木   14ヶ円  1．0  ・永久アンカーのみで抑止二するL法である．   

＊1押え盛土工法＋永久アンカー⊥法の数量は．実績数量と異なる．  
＊2概算上期および∴t費の（）内の帖は，1期線のみを施＿Ⅰ二した瑚合の値である．  
＊3概算t費は．永久アンカー1二法を1．0として示す．  

図－9 地すべり対策工概要図  

工時および施工後の変位を最小に抑えることが可能な対  

策工とするとともに，必要抑止力を軽減するために地下  

水位を低下させることが重要であった．   

表－3に示した対策工の中で，抑制工のみによる対策  

工法については，高圧線鉄塔の長期的変位には有効であ  

ると考えられるが，抑止工に比べ工期が長く，経済性に  

劣っている．また，抑止工のみによる対策工法について  

は，地すべり荷重作用時に大きな変位が生じること，想  

定地すべり荷重以上の荷重が作用した場合，追加対策工  

が困難であることから不適であると考えられる．   

そこで，当該地すべりに対する対策工法としては，追  

加対策上が可能であり，経済性に優れた抑制工と抑止工  

を併用した押え盛土工法（明かり巻きトンネル）＋永久  

アンカー（KTBアンカー）工法を採用し，さらに，前述  

した必要抑止力を軽減するための集水井と横ボーリング  

による地下水排除工法も併せて採用した．選定した地す  

べり対策工法の概要図を図－9に示す．   
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§6．押え盛土工法と永久アンカー工法   

6－1 施工手順   

地すべり対策工の施工手順を図－10に示す．  

6－2 アンカー工法の選定   

永久アンカー工法には，使用鋼材，定着方法，頭部固  

定方法等により様々な工法がある．その中で，当該地す  

べりに対するアンカー工法の選定には，地すべり対策上  

として施工実績の豊富なストレートアンカー体を有し，周  

辺地山との摩擦による支持方式のアンカーについて比較  

検討した．   

永久アンカー工法の比較表を表－4に示す．   

検討の結果，テンドンの定着方式が圧縮分散型で周面  

摩権力が数個の戟荷体に平均的に生じる構造を持ち，テ  

ンドン自体が二重被覆構造で防食に優れているとともに  

施工性，経済性においても優れているKTBアンカー工法  

の採用を決定した．   
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養生パイプ  

図－11KTBアンカー詳細腑l  

図－10 施Ⅰ二千川f享  

表－4 永久アンカーI二法比較表  

仁法㌢】称   ＼TSl．1二法   KTIi」二法  SEトニl→二 日法   

′川Jミノ′仁君里  圧縮分削定石里  卜柵■1王j■H－1 ＝ニ  

定石機構  

㌔    ㌔∃  H  円   
テントン   l〕C錮より線  Ⅰ）C銅より線  Ⅰ℃組合よ甘線   

防錆り料  コルナーートンース．オイJL  廿シーースアンボント  コJけ－－トシース．オイル   

くさび＋   く さび＋   
先；端l叶定  マンシ＝コンノノ」王  

巨理★   1．り〔）   1．川   1．11   

アンカー頭部1   引張り部（自由良部）ヱと空二些土星農民軍）  

アンカーー自由良 ゼf  アンカー走者長 ～a  

ヱ上旦二二長 ゼA  余堀   

図－12 永久アンカー構造l、ズl  

■
 
1
1
 
 

■
 
 

昌
）
遥
ぐ
、
ト
塵
 
 

★11二門は．Kl’lミアンカ∽を1．0としてホす   

また．′受It：俄には．掘削後．り期にアンカー♂）抑lトカ  

が噂人でき，大きな乱汁アンカー川二川ノ■〔できる構造を  

存するPCフレームを採用した．   

永久アンカーの構造を図－11，12にホす．  

6－3 永久アンカーの配置   

アンカーの定揮郵ま，図－13にホすように，定肴層で  

ある硬賢抄H層がl川別に傾斜している．   

アンカー帖桝は．図－13にホす断l如（帖こう．Om）、11りの  

必要アンカ「総延長とアンカー傾何の倒係から，。＝50  

と設定した． また．アンカーは．本線の線形に、ド一山二施  

丁二する切上法l帥二対し．直二杓〟向に軋置することとした．   

6－4 明かり巻きトンネル   

押え点＝二内に構築する本線は，幅11．Gm、高さノ1．7mの  

大きな内空断面が必要であり、長谷村道交差部において．  

最人丁．8mの仁被りrl‘ほとなる．このように帖が良く．人  

きな＝獲り荷重が作川する構造物では．ボックスカルバ  

ートの箱形形状よりもトンネル構造（トト部に＝狐を  

川いた形状）が応川畑二有利となり．部材厚さをよf）滞  

くすることが可能である．、11該箇所の構造物の吏持地盤  

は．硬質砂岩と新第二祉；脚ノミ寺▲‡である．底兢部を‖弧状  

に掘削することが‖J能であることから，本線の梢造を明  

かり巻きトンネル構造とした．  

40      50      6D  
アンか傾角 し】  

Ⅱ   

図－13 必要アンカー総延長とアンカー仰角の関係l、ズI  

明かり巻きトンネルの部材けさは．吏持地盤とL被り  

りこさ♂）異なるこう断l帥二ついて検．汁を7再、†それぞれ部材  

りこさを決定した．さらに．縦断〟l伸二ついても支持地盤  

の厚さを考慮し，構造‖地椰で発′卜するせん断力に対し．  

ズレl卜め鉄筋を配推した．   

明かり巻きトンネルの構造を図－14にホす．  

道路中心トンネル中心  

－jJ肌叫lb51，5一  

一章；  

i
〓
■
 
 

L  

▼
√
－
「
 
 

J
■
－
 
 

図－14 明かり巻きトンネルの構造   
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§7．地すべり対策工の施工   

7－1永久・仮設アンカーの施工概要   

永久・仮設アンカー1二は，前述した地すべり．汁測．．i貨  

折したアンカーのアンカー張ル計測により．地‥lの動き  

に1・分注意し．図－14にホすアンカー・′受II搬．言騨持）た  

めぴ）jl主′」、作業昧を指隅抑二怖促しながら憤巾に施「した．  

そぴ〕結甘地すべりの再発鳥なく，明かり巻きトンネル  

施「位拝までの掘削およびアンカーの配苗を無■拉ノヒJ′す  

ることができた．   

アンカーI二の施Iニー刊順を図－15に′lこす．  

図－16 明かり巻きトンネル施工f順  

§8．おわりに  

地すべり範囲内に高Jti線鉄搭甚礎を合んだ折第二紀凝  

帰1子層地すべりに対する対策1二の設計と施l二の概要につ  

いて幸貯iした．   

今回の対策Ⅰ二は，地すべり規模および施1二条†中二おい  

て特異な貢が多く．☆仝件，経済≠を巨万考慮した結甘  

抑制1二と抑l卜】二を仲川した対策l二を採用した．   

対策1二の施Ⅰ二は，永久・仮設アンカーの設置が．外相  

一汁測による管押のもとに巨分慎重に施lすることにより．  

他山を絹ませることなく無事宣J′し、且粧打出二おいては  

明かり巻きトンネルの施l二を行っている．   

最後に，本Ⅰ：事の言鋸巨施ー二にあたって御指導．御尽  

力頂いたFl本道路公け仁 高速道路拍備センター．、i丘びに  

地すべり検討委冒会関係各†吊二深甚の謝意をよします．  

図一15 アンカーⅠ二施1二r」憤   

、■1．該箇所におけるアンカー1二は．脚酬、J▲近において．  

定榊・子である妙寺l÷が想定位置よりもかなり深い仰二f、朋：  

する箇所があり．最良91．3m（i［jlJIL徳≠13ニmm）u）fJfり孔  

を子トった．施工美綺は以卜のとおりである．   

1′iく久アンカーl二1点本  

、1雄ノアンカー良11．9m届長引J弓m，総廷上長（＝）TH111，  

コ′、rティー、約2．2ヶIl  

㍗阪．役アンカー】二（うこう本  

、l叫アンカー良18．4m，最長2コ．2nl．総延長l，1冨山l．  

2ハーティー，約：う．0ナ‖  

7－2 明かり巻きトンネルの施工概要   

明かり巻きトンネルl二は．倶＝川1の長打村道に頼した  

地すべり地lノ〃）1ニーjiであり．明カーり巻きトンネル施「ぃ  

ため川ムいスペースを碓促することがl梢作であった．  

そこで．付空断面が長打トンネルとl■り 一ノ捌ノこであること  

から．lノ、J刊仲には．長持トンネルで性＝ーしたアーチセン  

トルを川い，施l二作業の効率化を卜車〕ている．   

明かり巻きトンネルの施l二川f掩図－16に′Jけ．   
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