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要　　約

当該工事は，北海道新幹線の新函館北斗～札幌の延伸工事のうち倶知安・新小樽駅間にある全長
17,990 mの後志トンネルの内，北上沢工区のトンネル本坑 4,600 m及び斜坑 465 mを施工する工事で
ある．当該トンネルは斜坑を掘削後本坑に接続していく計画であるが，一般にこの交差部においてはト
ンネルエッジ部分の応力集中が問題となる．しかしながら，当初設計においてこの部分の設計・施工方
法が考慮されていなかったため，受注者において実施することとなった．
また，施工計画策定時には複雑な施工ステップを 3次元化することによって，綿密なシミュレーショ

ンや打合せを実施し，関係者全員の施工方法に関する意思統一を図り，安全な施工が達成できた．
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§1．はじめに

北海道新幹線は，新青森駅を起点として，青函トンネ
ルを通過し，札幌市に至る延長約 360 kmの新幹線鉄道
で，関東・東北圏などと直結する北海道の大動脈として
地域発展に大きく寄与する路線である．
現在（2019年 3月），新青森・新函館北斗駅間が開業
されており，新函館北斗～札幌駅間の延伸工事を平成 42

年（2030年）度末を完成・開業予定とし事業が進められ
ている．（図―1参照）
当工事はこの延伸区間である倶知安・新小樽駅間にあ

る全長 17,990 mの後志トンネルの内，北上沢工区のトン
ネル本坑 4,600 m及び斜坑 465 mを施工する工事である．
本稿では，全国的にも事例の少ない，斜坑・本坑との交
差部の施工実績について報告する．

§2．工事概要

2―1　トンネル諸元
延　　　長：斜坑 465 m

　　　　　：本坑 4,600 m

掘削断面積：75～81 m2

掘 削 工 法：補助ベンチ付全断面掘削方式
掘 削 方 式：発破および機械掘削方式

図―1　後志トンネル位置図
＊

＊＊
北日本（支）新幹線後志（出）
土木設計部設計二課

後志トンネル
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2―2　地形・地質概要
工事箇所である赤井川村は，北側に大登山（標高 570 

m）から青木沢（標高 617 m）に東西方向に伸びる標高
600 m前後の稜線がある．稜線より南側（赤井川村）は，
標高 400～500 mの山体であり，大登山より分岐した稜
線が北東～南西ないし南北方向に伸び，赤井川カルデラ
のカルデラ壁の一部を形成している．本トンネルは，山
体の東側斜面であり，比較的緩い傾斜をもつ山体間を青
獅子沢や北上沢が南に流下する．これらの河川に注ぐ沢
は斜面を樹枝状に開折し，いずれも比較的浅く開けてい
るのが特徴である．
本トンネル周辺に分布する地質は，新第三紀中期中世

期大和層の安山岩火山礫岩・凝灰岩，後期中新世山沢層
の安山岩角礫岩・凝灰岩及び安山岩溶岩，大和層と同時
期の小樽内川期に貫入したプロピライトよりなる．これ
らの地層は，海底火山活動に伴い噴出，堆積した水冷破
砕岩（ハイアロクラスアイト）を主体とし，場所，層準
により変質作用や鉱化作用を強く被っている．また，周
辺には，松倉高山（重昌石）をはじめ鯛得，鵬富，大和
（いずれも銅）の鉱山跡がある．トンネルルートはこれら
の鉱山跡や鉱化帯を通過しているため，酸性水の発生や
有害成分を含む排水およびズリの処理などが問題となる．

§3．斜め支保工採用の背景

本トンネルの本坑には斜坑を使用して進入する計画に
なっていた．しかしながら当初契約では本坑と斜坑の交
差部の設計は別途協議になっていた．このため，交差部
の設計，および施工方法の検討が必要となった．

§4．設計から施工へ

4―1　交差部の地山物性値
図―2に示す地質縦断図より，交差部の地質は，中期

中新世大和層群安山岩火山礫岩・凝灰岩であり，地山物
性値は事前の調査ボーリングデータを参考にして，弾性
波速度を Vp＝2.5 km/sとした．

4―2　設計から施工へ
補強範囲は文献 1）の以下の記載を参考とした．「本坑
トンネルと分岐トンネルの交角が 90°の場合，トンネル
スプリングラインでは，約 60％の応力の増加となる．本
坑トンネル軸方向への影響範囲は分岐トンネル径の 1.0

倍，分岐トンネル方向へは本坑トンネル径の 1.0倍程度
である」．本坑の掘削径は D≒10.5 mであることがら，本
坑内交差部センターより起終点それぞれ 10.5 m，計 21 m

の範囲を補強範囲とし，斜坑側には本坑交点より 10.5 m

の範囲を補強区間とした（図―3参照）．

図―3　交差部影響範囲

図―2　地質縦断図
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4―3　交差部門型支保工の構造検討
トンネル交差部の本坑断面はトンネル軸に直交する一

次支保の脚部が取り払われる形となるため，その部分を
H型鋼で受ける必要がある．このため平面骨組解析によ
る計算により民型支保工の構造を決定した（図―4，5参
照）．

4―4　斜坑交差部の補強構造の検討
斜坑の一次支保の補強は本坑交差部の補強構造を参考

とした．本坑側の検討では，配置間隔 1 mピッチとして
ロックボルトの内圧効果を平面骨組計算に反映させた計
算としている（図―6参照）．よって斜坑標準断面でのパ
ターンボルトの本数が上半 8本・下半 2本であったのに
対し，補強区間では本坑同様 1 mピッチでロックボルト
を設置した．（図―7，8参照）．

4―5　施工方法の検討の検討
交差部の施工方法は以下の 2つの案について検討を行

った．検討結果を表―1に示す．

第 1案：本坑断面直接掘削方式
第 2案：導坑進入拡幅掘削方式

図―4　門型支保工図（正面図）

図―8　斜坑補強範囲（影響範囲）

図―6　交差部補強仕様（本坑）

図―5　門型支保工図（側面図）

図―7　本坑補強仕様（影響範囲）
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第 1案の本坑断面直接掘削方式は，交差部に直線的に
拡幅断面で進入し，起点側終点側両方向に支保工を撤去
しながら掘削を行う方法である．第 2案の導坑進入拡幅
掘削方式は，交差部に曲線的に進入し本坑に擦り付け掘
削を行った後，反対方向へ導坑区間の支保工を撤去しな
がら縫い返し，本坑を切り広げ掘削を行う方法である．第
1案では掘削断面積が大きいため，短期間での施工が可
能である．また，直線的であるので測量においても優位
である．しかしながら，断面拡大に伴って応力増加が予
測されるのと，マイクロミニベンチ掘削になるため，地
山不良時の切羽崩落が考えられる．第 2案では，小断面
での掘削となるので，ボーリング等の事前調査では把握
できなかった地山状況の把握ができ，地山状況に応じた
掘削方法が選定できる．しかし，狭隘な空間での作業が
増加するため，重機の接触による事故の発生が懸念され，
第 1案に比較して，工程的に不利になってしまう事が懸
念されていた．これら 2つの案を全体的に比較した結果，
既存のボーリングデータが少なく地山状況の把握ができ
ていない状況において，切羽状況の変化に柔軟に対応で
きる第 2案を採用した．

4―6　施工計画の検討と実施
交点部での施工順序を明確に指示するため，Trimble

社のフリーソフトである SketchUpを使用し，交差部の

3次元モデルを作成し，施工順序を可視化して関係者全
員の施工方法に関する意思統一を図った．（表―2参照）．
以下に第 2案の施工方法について記述する．

【第 2案施工順序】
①　 斜坑の終点部に門型支保工の設置用拡幅支保工を設

置する．掘削は発破掘削で行う．拡幅支保工は 4基
とし，出来る限り余掘りを少なくするため門型支保
工とのクリアランスは 100 mm程度としたので，門
型支保工の建込みには施工精度が求められた．

②　 本坑内の導坑断面の選定は，表―2中の平面図に示
すように，ドリルジャンボの軌跡から決定した．こ
の区間の施工は掘削と測量の同時進行が必要になっ
たので，掘削方法は機械掘削方式として，職員体制
も昼夜勤で対応した．写真―1に施工状況を示す．

③　 本坑断面への擦り付け区間の掘削は，本坑の設計支
保パターンが上半のみ鋼製支保工を設置するパター
ンであることから，マイクロベンチ工法を採用した．
地山が比較的堅硬であったため，機械掘削では非常
に時間がかかってしまったため，途中より発破掘削
に変更した．職員は昼夜体制で対応した．

表―1　交差部施工方法比較表
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④　 門型支保工設置の設置方法は，工場製作の段階で分
割して製作し，現地搬入前にある程度地組みを行っ
てからローディングショベルを使用して施工した．

⑤　 本坑起点側の掘削距離は次のステップの縫い返しの
際に必要な重機ヤードを確保するため上半 36 m，下
半 32.4を掘削距離とした．

⑥　 交差部の縫い返し時に，交差部到達までは，斜坑と
のアクセスが遮断される恐れがある．このため非常
時の脱出用としてφ800の高密度ポリエチレン間を

設置した．また，バックヤードが施工済みのため，擦
り付け部縫い返し箇所では，トンネルマーキングシ
ステムを使用した．写真―2に施工状況を示す．

§5．まとめ

後志トンネルは，交差部の施工を安全に完了すること
が出来た（写真―3）．この時，交差部周辺に変状などが
生じることなく，安全に施工を終える事ができた．これ
は事前に施工ステップの 3次元化を行い，綿密なシミュ
レーションや事前打ち合わせを行い，関係者全員に施工

表―2　交差部施工順序（その 1）
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方法の意思統一が図られていた事が大きな要因と考えら
れる．また，本トンネルの交差部の地山状況は比較的良
好であったため，肌落ち等の危険性が少なかった事も大

きな要因の 1つである．事前ボーリングデータが少なか
ったため突発的な不良地山の出現にも臨機応変に対応で
きる導坑進入拡幅掘削方式を採用した施工事例は今後の
トンネル交差部の設計施工を行う上での一助になれば幸
いである．

写真―3　交差部施工完了状況
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表―2　交差部施工順序（その 2）

写真―2　本坑縫い返し状況（ステップ 6）




