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崩壊性地山における山岳トンネル  
坑口の垂直繕地ボルトエについて  

水越 史郎ヰ  
Shiro Mizukoshj 

野田 浩次＊＊  

KoujiNoda   

常盤IM伸助川トンネル繭坑口は，過去数度に及ぷ小  

規膜地すべりによる〟紬1仕屑」二に位置する。坑口より約  

35m」料問は土被りが5～8mと薄く，崩壊が懸念され  

たため，掘削職制廿忍としで垂搬出ボルトを採用した。  

この二I二法は数例の施］二が幸踏されでいるが，いずれも薬  

i献†！人による地鶴牧良を併用している。これに対し今回  

は英溝注入による地建改良を行なわす異形棒鋼及びポー  

リンク了Lのモルタル充填のみで施工し7ごところに畔牧が  

ある。  

Fig・2 標準断面図  
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ロ‾クリ→ ロ25鋲孤 外貯引抜1：2モルタル  
パーカッシ 押入  川元1本注入  

机）  
リング  
完了佐ロッドのみ  
引抜き  Fig．4 池口l釦宇図  1施工概要   

（1）ポーリング   

鉱研アローードリル（全油圧式ロータリーパーカッショ  

ンドリル），二重管，外径¢101を使用  

（2）梯綱払込み   

ジョイント部によるポ」リンク登の拡大を避けるため，  

6～10mの一本物を使用した。  

（3）注入   

必要以上の注入を避ける7ごめ，セメントミルクを川い  

す，1：2モルタルC／Iy＝65％を使聞し，2回に分け  

で無厄注入を行なっ7ご。  

2 上半掘削  

坑口より15m問は石灰岩の転石（¢2－3nl）群で，  

側壁導坑眠削を既に完了しているた凱モルタルは一部  

埠坑摘に漏漉した。しかし拒石の崩壊は殆んどなく，棒  

鋼の附則L効果により安全如二が可能となった。また，  

15mより奥の区間では礫混りの粘性土居で小規模の崩  

壊はあったが，前方への大きなj崩壊はなく，ボルト間隔  

（支保工連込み間隔と同じ0，75m）にとどまっ7ご。   

3 計測   

重砲岨工の有効性を観るため，ストレインゲージを  

深度2m毎に添付した計測用棒鋼を同一施工法により  

配置し，上半掘削による経時変化を計測した。また，地  

表面の地盤沈下の往時変化も同時に計測し，ゆるみ範閣  

等の資料の収集を行なった。   

計測結果より次のことが読みとれた。  
1）地表面沈下は，切羽到達前約6mから影野が貼始動  

到達時は最大沈下を示し，その後約20m間で収束してい  

る。応力解放及び発破振軌の糟と考えられる。  

2）捷地ボルトの軸力は．切羽到達前約10mから圧縮応力  

が作朋し進行に伴ない徐々に増加する。到達時には非常   

－－ 

∴∴  
28．500  

冊19．500  
U
富
橿
ミ
・
下
ヽ
±
ミ
∋
 
 

サA j 00  一  

■∴ニニぉ  
3。2－C  

：モモ二三ごっ三二三ここ二  

十重7：7∴∴ご  
三ニ㌔ご≡三；三＝貢ご妄言ニ≒∃冨亨  

＝＝   

ll  

…  f  

3－㌢∴∩ 【  
3－C卜 占  

這■．’ トト  

。：。：41－C  
_ II 

X  

＝
†
‖
＝
は
冒
員
」
 
 

≧×  

1‾D。q）。2－D∵∴り坤∵・ 
i等  冨呈三言≡き1言三言三；㌢真空言三夫三；ここ宇＝＝ニニ＝＝ニニこ＝手芸呈⊥N  

●計測点  

Fig，1施工平面図   

一死関東（支）常盤道日立（出）  

事●土木設計部設計課係長  
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に大きな引張応力が銅棒に急激に先勺三している。また，  

切羽通過後は引張応力が減少し収姫肘掛二移行する。  

あったが両者共有効に作用し切羽の安全作業を確保でき  

た。工数が比較的低廉でもあるため，今後同条件下では  

有力な補助工法として期待できる。現取 崩椒土屑区間  

の超工い虹事完了し順調な掘削を進めている。  

27309／25 8111417202610／2日14？0  
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切羽進行（柾地ボルトまでの距鮎）  

Fig．5 粒地ボルト測定結果  

3）切羽が近づくにつれて縫地ボルトの圧縮応力が増加し  

通過後に引張応力が減少する。前者は周辺地盤の沈下に  

よるもので後者はボルトが地盤を吊り下げているためと  

考えられる。その後応力が急減しているのは掘削上部地  

盤が全体的に沈下し，その荷重が鋼製支保工によって肩  

がわりされたと判断される。  

4）謎地ボルトに発生する最大引張応力は切羽到達時に最  

大となり，深度5mでos＝1800～2500kgf／cm2となっ  

ている。今回使用したボルトの材質はSD30であり，ボル  

ト径，配置とも適切であったと判断される。  

5）今回の計測では探さ方向の測点が少なかったため，曲  

げ応力からボルト効果を判定することは困経であった。  

定性的には切羽接近に伴ない切羽天端の斜め上方に当た  

る部分が切羽方向に引っばられるように曲がる傾向が見  

られる。  

4 おわりに   

垂直縫地施工区間は石灰岩転石群と礫混り粘性土屑で  

19ム   




