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1.はじめに

本報告は,明神 トンネル (仮称)本体建設工事起点側

坑口部において,支持力対策として施工 した高圧噴射損

拝工 (columnJetGl･Out)について述べるものである.

2ユ 事概要

主要地方道大子 ･黒羽線は,茨城県大子町と栃木県黒

羽町を結ぶ幹線道路である.そのうち栃木県黒羽町須佐

木地区から須賀川地区間の明神峠付近は,交通の難所で

あり,冬季の交通に支障をきたしている.このため,刺

便性と安全性の向上および交通時間の短縮を主目的とし

て,総延長2,100mの道路改良計画が策定された.

本工事は,このうち819mの トンネル部を施工するも

のである.

工 事 名 :主要地方道 大子 ･黒羽線

明神 トンネル (仮称)本体建設工事

企 業 先 :栃木県

工 事 場 所 :栃木県那須郡黒羽町大字須佐木地内

工 期 :自) 平成 9年 3月16日

至) 平成 12年 1月31El

JV構 成 :西松 (60%)竹中土木 (40%)
工 事 内 容 :トンネル施工延長 819.0m

掘削断面積 :73.6m2-99.51712

掘 削 工 法 :上半先進ショー トベンチ工法

堀 削 方 式 :発破掘削 (タイヤ方式)

3.地質 ･地形

起点側坑口部は,三方からの谷地形の中央に位置 し,

低土被 り (最小約2.5m)で県道を2箇所で横断する.こ

の付近は,県道改良時 (昭和62年)に広範囲にわたり表
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図-1 坑Lj断面図

層地すべ りが発生 したため,大型ブロック (高さ約10m)

と法枠工 (勾配1:i.5)による斜面の安完工が施されてい

る.一方当該付近の地質は,斜面崩壊時に発生したと思

われる崩積土および現遺復旧のための盛土が数mの厚さ

で分布 している.本 トンネルは,前述の抑止対策工に対

しほぼ中央部を掘削するものであり, トンネル掘削によ

り地すべ り,斜面崩壊等を誘発することが懸念された.

4.坑口部施工方法の選定

起点側坑口郭の基盤岩は粘板岩であると推定されてい

た.しかしこの粘板岩はトンネル横断方向および軸方向

に傾斜 しており, トンネル計画下面に出現 しない区間が

存在する.この部分については,原設計では置換えコン

クリー ト工が採用されていた (図-1参照).この原設計

における置換え工の規模は大きく (掘削深6.0m),切土

を伴うこととなる.

坑口上部の地形 ･地質的な状況から判断して,置換え

コンクリー トのための切土を行うことによって,坑口上

部の斜面崩壊,さらには既崩壊部の再活性化を引き起こ

すおそれがあると考えられ,切土を伴わない支持地盤補

強が求められた.そこで支持地盤補強対策としてCJG

工法を採用した.

5.高圧噴射授拝エ (CJG)の施工

(I)CJG工法の概要
本工法は超高圧水 (40N/mm2)と圧縮空気を併用して

地盤を切削しつつ,後れてセメント系グラウトを低圧充

填する.土質,N値によって違いはあるが,直径1.5
--2.0mの円柱状の改良体で地盤を置き換える工法で

ある.一般的に地盤の補強や止水を目的として利用され

る.
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秦-1 CJG工標準設計数値

西松建設技報 Vol.22

タイプ ① ② ③ ④ ⑤ ⑥

N 値 砂質土 A7≦30 30<N 50<N 100<JV 150<N 175<JV≦50 ≦100 ≦150 ≦175 ≦200

粘性土 - _Ⅳ≦3 3<∧/≦5 5<_Ⅳ≦7 - 7<Ar≦9

有効径 (m)(Z:施工深度) 0<Z≦30m 2.0 2.0 1.8 1.6 1.4 1.230<Z≦40m 1.8 1.8 1.6 1.4 1.2 1.0

単位引上げ時間 (分/孤) 16 20 20 25 25 25

(2)CJGの設計
①有効径

改良体の有効径は,対象土が30<Ⅳ≦50の砂質土であ

ることから,秦-1より≠2,000mmとした･
②置換率

当現場におけるCJGは,確実な支持層であるN=50

より上部の地盤をN値50相当の変形係数が得られるよう

に配置した.このために必要な置換率は下記の通りであ

る.

･必要置換率の算定

N=50支持地盤の変形係数は,道路橋示方書より

Eo=28×N
-28×50

=I,400kgf/cm2

CJG改良体の弾性係数

E-3,000kgf/m2 であることから

∴必要置換率 α=Eoノ懸=i,400/3,000
=0.47

③配置

構造物の支持面積に対して,上記で定めた必要置換率

を満足するようにCJG改良体を配置する.しかし,イ

ンバート部については基盤岩の状況に応じて改良範囲を

設定しているため,画一的な配置を行うことは不経済で

あると考えた.よって,インバート部については,CJ
Gの支持盤補強効果を最大限に発揮させるように任意に

改良体を配置し,上記置換率の照査を行った.

6.施工結果

削孔本数27本,改良体造成長120mの施工を足場設置

から撤去まで約20日で完了した.

改良体の-軸圧縮強度の平均値は6.8N/mm2であり,冒

標強度である3.ON/mm1-を充分満足するものであった.
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図-2 CJG配置図

7.まとめ

原設計 (置換えコンクリート)と比較した得失を述べる.

【長所】

⑳切土を回避できるため,法面対策を必要としない.特

に当現場のように切士を行うことによって,斜面の崩

壊が懸念されるような状況においては非常に有効であ

る.

⑳必要とされる支持地盤強度に対して,置換率を変える

ことにより経済的な施工が可能である.

【短所】

⑳改良対象土中に転石等が存在する場合,十分な改良体

が形成されない.

⑳産業廃棄物 (汚泥)が発生する.

⑳改良径の確認が施工中には難しい.

開削を必要としない利点がある反面,土質状態によっ

て得られる改良径が違うこともあり,改良径の確認が困

難であることから,確実な支持地盤の改良という点では

問題点が残る.そのために,事前のボーリング調査を充

分行い,地質状況を把捉すること,また試験施工を実施

し改良径を確認する等の事前準備が重要となる.

ただし,現在上部の構造物は支障もなく完成し,その

施工性の良さ,安全性の高さは企業先からの評価も高く,

経済性にも優れた支持地盤対策工であると考えている.


