
鍋立山トンネルの施工について

服部修一＊

1．はじめに
　鍋立山トンネルは，上越

線六日町駅を起点とし，飯

山線十日町駅，松代町を経

て信越線犀潟駅に至る全長

59．4㎞の地方鉄道新線であ

る北越北線のほぼ中央に位

置し，松代町から大島村に
図一1北越北線略図

至る丘陵地帯を貫く延長9，117mの単線鉄道トソネルである。

　本トンネルは，昭和49年に着工し，国鉄再建法公布に伴う工事予算凍結措置により昭和57年3月に末掘

削区間645mを残して工事が中止された。その後，第三セクターである北越急行㈱が設立され，昭和60年8

月に工事が再開された。

　施工に際しては強大な地圧と可燃性ガスのため工事中断前からきわめて難渋している。再開後も工事の

進捗は遅延し，いまだ貫通に至っていない。

　本報告では，鍋立山トンネルの現在の施工状況について，その概要を報告するものである。

2．地形，地質

　現在施工区間は・土被りが約150mであり・その周　　　　　表＿1　地山物性値

辺地域は断層を伴う摺曲構造の複雑な地域である。ま

た，表層風化が激しいため，大小多くの地すべり地形

が発達する緩やかな丘陵性地形を呈している。

　地質は新第三紀鮮新世の西山層より構成され，泥岩

を主体とし所々に凝灰岩や凝灰質砂岩などの薄層を挟

在している。泥岩は小断層を伴う複雑な摺曲運動によ

り，岩片混じり粘土層化細片状の剥離性を有するな

ど，非常に脆弱な岩盤状態を示している。地山の一軸

圧縮強度，単位体積重量および土被りから得られる地

山強度比（qu／γH）は0．09であり，トンネルを施工

する上で極めて小さな値である。

単位体積重量（t／m3） 1，847

自然含水比　（％） 28．2

2μm以下粒子含有率（％） 60．0

液性限界　　（％） 145．5

塑性限界　　（％） 33．9

一軸圧縮強度（kgf／cm2） 2．36

変形係数　　（kgf／㎝2） 91．5

吸水膨張率　（％） 14．8

土被り　　　（m） 150

地山強度比 0．09

＊日本鉄道建設公団東京支社松代鉄道建設所所長
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3．施工状況
鍋立山トソネルの中⑥工区の起点側切羽（東口）での施工は．当初，ショートベソチ工法を基本として

いたが、仮インバートの盤ぶくれ（80～10G㎝），内空変位の増加（30～50c圃）とともに支保機能が低下し

たため，導坑先進ショートベンチ工法に変更した。

　導坑先進ショートベソチ工法を採用した導坑の目的は，地山の潜在応力の一部を開放することにより，

支保に作用する応力を軽減し．内空変位を減少させようとしたものである。掘削方式は，上半および導坑

はカッターローダー，下半はバックホウを採用し，導坑長を3～4皿，ベンチ長を15m程度に保ちながら

施工が進められた。この工法により50m程度は順調に進行したが．地山状態の悪化とともに導坑，仮イン

バートおよび本坑支保の変状が頻繁に発生するようになり，掘削工法の変更を余儀なくされた。

　そこで，次に採用した工法が中央導坑先進工法で，本坑の全断面，あるいはミニベソチによる切拡げを

前提として中央導坑のみを先進させる工法である。同工法を採用した理由は．次の利点が考えられた。

　①本坑の切り拡げに伴う地山応力の再配分が均等になる。

　②本坑の切り拡げ時に導抗がアンカーとなって鏡の押し出しを抑制し，鏡の安定保持効果を期待でき

る。

③導抗掘削に伴う地質・計測銅製支，、エ1。。，

：；1を綱蹴こ活用で　寸コ縦彰櫛プ㌶寸け蹴

ソグパイプをアンカーボルトに変　　　　　導坑先進ショートペンチ工法　　　　　　甲央導坑先進工法

更して辛うじて掘削が進行した・　　　　　　　図一3支保パターン

しかし，その後は導抗を129m掘
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　　　　　　　　　　　　　　　　　　　リング間継手　　　　　　　進した時点で1サイクルあ

　　　　　CL　　r25°－125°r　 たり2・・－3・・㎝の押し出し

　Pレ250×90×112　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　せざるを得なくなった。各
　　　　　　コ　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　くゴ

　　　レ250《鐡『1×13　　　　　　　　　　　　　　　　　　忠　　　工法の支保パターンを図一

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　3に，中央導工先進工にお

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　／　　　　　　　　　　　　ける中央導抗の支保工を図
　　　　　　　　　　　　　　PL－250×90×12　　　　　　M20×60｛F10T）

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　．　　－4に示す。
　　　　　　　　図一4　中央導抗支保工
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　このため中央導抗の人力

掘削が困難になったことか

ら，中央導抗掘削用のT・B・　　　　　断面　　　　　　　　　　　　　　縦断

M・を開発し・終点側切羽（中　M囲　声ター智牲；－Br卿．．
口）からの掘削を試みること

とした。

導坑用掘進機の機種選定条　　　　　　　　　　　　　8

①切羽の押し出しに対処

喜

一…
、．　　　　　　　　　　1

②膨張性地山にマシソの　　　　　ペルコン　A　　5250　　Bll
シェルが掴まれることなく掘　　　　　　　　　　　図＿5　導坑用掘進機

進できること。

　③シェル内でセグメントの組立が可能であること。

　④　機械の製作に日数を要しないこと。

　⑤経済的であること。
　以上の条件を考慮した結果，図一5に示す導坑用掘進機を，地山の締め付けの緩和，切羽の支障物撤

去，機械の製作日数，製作費などり面で有利と判断し，採用することとした。

　平成元年1月11日より，TB．M．による地山掘削を終点側の切羽（中口）から開始した。掘削当初は，

過去に薬液注入を行った区間でもあったことから順調に工事が進んだが，注入区間を過ぎた後は地山の押

し出し，天端崩落によりずりの量が増え，ずり処理作業を行う’ために掘進機本体を後退させる回数が多く

なった。そして，平成元年2月15日，地山の掘削中に押し出し土量が急増し，それに伴って天端の崩落に

よるずりの量が増加し，カッターが地山に掴まれて回転が不可能となった。このため，本体を後退して

カッターを回転させようとしたが，押し出し速度が早く，カッターの後進速度以上に地山が押し出してき

たため回転させることができなくなった。

　このようにして，T．　B．　M．本体は地山の押し出しとともに，　T．　B．　M発進導坑の出白まで約65m間押

し戻されることとなった。地山の押し出しは本坑断面に出たあとも止まらず，セメント袋2，000袋を積み
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上げ，その上部を吹付けコンク　，叫

リート（厚さ約3・cm）で固めた」5・L幽三』：

簡易バルクヘヅドを構築した　£舶

が，強大な土圧により破壊され　㌶　　　　　　　　1

た。このため，本坑断面内にス　竺30　　　　　　1

　　　　　　　　　　　　　　　よ～　i　　　　　　　　　　l

　　　　　　　　　　　　o　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　”
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　コ

局，累計押し出し長は約100m　　　O　　　　lc　　　2膓　　　3膓　　　4膓　　　5c　　　肌

に蕊が押し出された原因図一6一による導≧伴うずり薮量の推移

は，天端の高抜けと押し出しによる土量が予想外に大きなものであったことと，地山に内在していた硬質

ノジュール（最大径80㎝）の処理に機械が対応できなかったことによるものと考えられる。

　中ロ導坑のT．B．　M．による導坑掘削時の掘削長と掘削地山数量の関係を図一6に示す。この図より，過

去に注入を行った区間とそれ以外の区間では，地山の掘削量に大きな差が生じていることがわかる。これ

は，注入によって地山の押し出し量が抑制されたものと判断でき，現在，注入を補助工法として導坑の掘

削方法を検討中である。

il！

繊1

4．おわりに
　いままで述べてきたように，鍋立山トンネルの施工は，地質のきわめて悪い区間約200mを残して，想像

以上に掘削が難渋している。トンネルを完成させるためには導坑の貫通が先決であると判断し，地山の特

性を考慮して導坑掘削用のT．B．M．を開発した。しかし，地山の押し出し量はTB．M．の設計当初の想

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　定値を上まわったものであった。

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　しかし，T．　B．　M．による掘削の経験から，過去に
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　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　注入を行った範囲では順調に掘削ができたことがわ

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　かった。これより，注入を補助工法とした導坑の掘

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　削方法をあらためて見直すこととし，これに先だっ

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　て起点側の切羽において注入工法の試験を行った。

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　その結果，注入により地山の押し出し量の抑制が可

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　能であることがわかった。地山の押し出しは100％

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　抑えることができなくてもある一定量以下に止どめ

　　　　　　　　　　キロ程　　．　　　　　　　ることができれば掘削は可能であり，現在，注入を

図一71サイクルあ ｿ男誌戸補助工法とした導坑の掘削方法を計画中である・
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