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３．今後の進め方について 



【大断面トンネル区間】 

トンネル坑内の水抜き 

トンネル坑内の土砂撤去・重機撤去 
（立坑・連絡坑） 

隔壁構築 

事前地質調査（2017/6/8～施工中） 

【標準トンネル～３連トンネル区間】 

トンネル再掘削工 

再発防止策を踏まえた 

調査・設計・計測 

再発防止策を踏まえた 

準備工 

再発防止策を踏まえた 

トンネル工 
トンネル再掘削工 

トンネル坑内の土砂撤去・重機撤去 

地盤改良・地下水位低下工法 地盤改良・地下水位低下工法 

追加計測機器設置（2017/6/8～施工中） 

補助工法 補助工法 
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１）トンネル再掘削までのフロー 

今後の進め方について 
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水抜きのための 
地盤改良 

トンネル坑内の水抜き 

再掘削のための 
地盤改良 

再掘削 

＜メリット＞ 
・水抜きに必要な地盤改良を実施後，水抜きに着手できるためＢ案よ 
 りも早期にトンネル坑内の健全性確認が可能。 
 
＜デメリット＞ 
・水抜きのために実施した地盤改良強度が再掘削時に必要な地盤改良 
 強度を満たさない場合，既存地盤改良体が影となり，改良不足が生 
 じる可能性がある。 
・地盤改良を分割して行うため，施工性が劣る。 

A案 水抜きと再掘削の地盤改良を分けて行う 

トンネル坑内の 
土砂撤去・重機撤去 

水抜き・再掘削のための 
地盤改良 

トンネル坑内の水抜き 

再掘削 

トンネル坑内の 
土砂・重機等撤去 

水抜き 

土砂撤去 

再掘削 

水抜き 

土砂撤去 

再掘削 
再掘削工法選定 

再掘削工法選定 

 地盤改良方法の選定に向けて，どのような検討手順が望ましいか比較を行った。 
 地盤改良（補助工法含む）の施工については，「水抜きと再掘削の地盤改良を分けて行う（A案）」または，「水抜きと再掘削
の地盤改良を合わせて行う（B案）」という案がある。 
 地盤改良時や再掘削時の安全面に着目すると，Ｂ案がより優れていると考える。 

B案 水抜きと再掘削の地盤改良を合わせて行う 

今後の進め方について 

２）地盤改良の検討フロー 

隔壁構築 

隔壁構築 

＜メリット＞ 
・トンネル坑内が地下水等で充填された比較的安定した状態で再掘 
 削に必要な地盤改良までを実施するため，より安全な施工となる。 
・地盤改良をまとめて行うことで施工効率が良く，Ａ案に比べ改良  
 効果の確実性も高い。 
 
＜デメリット＞ 
・再掘削のための地盤改良実施後から水抜きを開始することになる 
 ため，トンネル坑内の健全性確認時期がＡ案よりも遅くなる。 



 
 

２）地盤改良の検討フロー 

大断面トンネル 標準トンネル～３連トンネル 

地盤改良工法及び補助工法の選定 

改良体、地山、支保工は安定か 
沈下は許容値以内か 

地山、支保工は安定か 
沈下は許容値以内か 

水抜き時の対策工なし 

YES 

YES 

NO 

追加対策工の検討 地山、トンネルは安定か 
沈下は許容値以内か 

NO 

NO 

YES 

地  質  調  査 

水
抜
き
・
土
砂
撤
去
時
の
検
討 

掘
削
時
の
検
討 

FEM解析等による検討 

再掘削工法検討・選定 

改良体、地山、支保工は安定か 
沈下は許容値以内か 

NO 

YES 

地盤改良工及び補助工法の選定 

追加対策工の検討 
地山、支保工は安定か 
沈下は許容値以内か 

NO 

YES 

FEM解析等による検討（左右坑掘削時） 

地盤改良及び補助工法の検討 

地盤改良及び補助工法※の検討 

※坑内充填，地下水位低下等 

概略検討 

今後の進め方について 

３ 

 地盤改良工法及び補助工法（坑内充填・地下水位低下等）の選定に向けた検討フローを示す。 

地盤改良や補助工法の設定 

詳細検討 

地盤改良や補助工法の設定 

概略検討 

D2層の安定性の検討 
（中央坑掘削時データの活用） Ａ 

案 
Ｂ 
案 

Ａ 
案 

地盤改良 
実施 

地盤改良実施 

詳細検討 



開削工法 非開削工法

地表面を上から直接掘り下げて，構造物をつくり，埋戻して復旧する工法 横穴式に地中を掘り進み，トンネルを造る工法

平面図

断面図

イメージ図

・埋設物の存在を考慮しつつ、土留め支保工が設置できない箇所への対策を含めた土留め支保工の安全性
   を確認する必要がある

・開削時に、既存トンネルの支保工の撤去等を行う場合には、その安全性について検討する必要がある
   また、既設構造物(下水管等)の切り回しや防護等を行う場合には、その可否や埋設物の安定性について
   検討する必要がある

・周辺建築物へ影響を与える恐れがあることから、土留め支保工の剛性を高める等の事前の対策や地表面
   の変位計測など、安全面を考慮した対策を講じる必要がある

・地下水の影響や周辺地山、残置支保工の状況の把握、再掘削の加背割、支保工、補助工法等について、
   安全面を考慮した対策を講じる必要がある

・陥没箇所に残置されることになる信号機等の埋設物は、状況に応じて適切に処理する必要がある

メリット
・陥没部を地上から直接掘るため，陥没部を目視確認しながら施工可能 ・地盤改良の際には道路占用が生じるが，その後は，地上での作業が少ないため，市民生活や道路交通へ

   の影響が小さい

デメリット
・地盤改良に加え，地上から土留壁等を構築する作業や地下埋設物の移設作業が発生するため，連続的な
　騒音，振動及び長期間の道路占用が生じ，市民生活や道路交通に与える影響が大きい

・掘削時に陥没部の全体形状を直接目視確認することが困難

工法

施
工
イ
メ
ー

ジ

留意点

参
考

土留壁

比恵１0号幹線

Φ2400

比恵１号幹線

□2400×1900

※土留壁構築時の占用形態は成立しない可能性がある

隔
壁

比恵１号幹線

□2400×1900

比恵１0号幹線

Φ2400

掘削方向

地盤改良範囲

人工岩盤掘削 特殊シールド

流動化処理土

流動化
処理土

流動化
処理土

比恵10号幹線
比恵10号幹線

※在来シールドでは施工不可のため新技術による断面

変化に対応できる特殊シールドの採用が必要
※上部を強固な地盤に改良し，横穴掘削を行う

４ 

再掘削工法について 

 トンネル再掘削に用いる工法は，大きく分けると『開削工法』または『非開削工法』がある。今回はそれぞれの留意点や市民生
活への影響について整理した。今後，安全面を重視し工法を選定していく。 

トンネル再掘削までの検討状況について 


Sheet4 (3)

		再掘削工法の選定について サイ クッサク コウホウ センテイ

		道路陥没部のトンネル構築に用いる工法は『開削工法』または『非開削工法』であり，それぞれのリスクや市民生活への影響について検討するもの ドウロ カンボツ ブ コウチク モチ コウホウ カイサク コウホウ ヒ カイサク コウホウ シミン セイカツ エイキョウ ケントウ

						開削工法 カイサク コウホウ		非開削工法 ヒ カイサク コウホウ

		工法 コウホウ				地表面を上から直接掘り下げて，構造物をつくり，埋戻して復旧する工法 チヒョウメン ウエ チョクセツ ホ サ コウゾウブツ ウ モド フッキュウ コウホウ		横穴式に地中を掘り進み，トンネルを造る工法 ヨコ アナ シキ チチュウ ホ スス ツク コウホウ

		施工イメージ セコウ		平面図


断面図 ヘイメンズ ダンメンズ

				イメージ図 ズ

		留意点 リュウイテン				・埋設物の存在を考慮しつつ、土留め支保工が設置できない箇所への対策を含めた土留め支保工の安全性
   を確認する必要がある

・開削時に、既存トンネルの支保工の撤去等を行う場合には、その安全性について検討する必要がある
   また、既設構造物(下水管等)の切り回しや防護等を行う場合には、その可否や埋設物の安定性について
   検討する必要がある

・周辺建築物へ影響を与える恐れがあることから、土留め支保工の剛性を高める等の事前の対策や地表面
   の変位計測など、安全面を考慮した対策を講じる必要がある		・地下水の影響や周辺地山、残置支保工の状況の把握、再掘削の加背割、支保工、補助工法等について、
   安全面を考慮した対策を講じる必要がある

・陥没箇所に残置されることになる信号機等の埋設物は、状況に応じて適切に処理する必要がある 


		参考 サンコウ		メリット		・陥没部を地上から直接掘るため，陥没部を目視確認しながら施工可能
 カンボツ ブ チジョウ チョクセツ ホ カンボツ ブ モクシ カクニン セコウ カノウ		・地盤改良の際には道路占用が生じるが，その後は，地上での作業が少ないため，市民生活や道路交通へ
   の影響が小さい ゴ チジョウ サギョウ スク シミン セイカツ ドウロ コウツウ エイキョウ チイ

				デメリット		・地盤改良に加え，地上から土留壁等を構築する作業や地下埋設物の移設作業が発生するため，連続的な
　騒音，振動及び長期間の道路占用が生じ，市民生活や道路交通に与える影響が大きい ジバン カイリョウ クワ ドウロ コウツウ アタ オオ		・掘削時に陥没部の全体形状を直接目視確認することが困難
 クッサク ジ カンボツ ブ ゼンタイ ケイジョウ チョクセツ モクシ カクニン コンナン



※土留壁構築時の占用形態は成立しない可能性がある

地盤改良範囲

人工岩盤掘削

特殊シールド

比恵10号幹線

比恵10号幹線

※在来シールドでは施工不可のため新技術による断面
　変化に対応できる特殊シールドの採用が必要

※上部を強固な地盤に改良し，横穴掘削を行う



Sheet4 (2)

		再掘削工法の選定について サイ クッサク コウホウ センテイ						42956

		道路陥没部のトンネル構築に用いる工法は『開削工法』または『非開削工法』であり，それぞれのリスクや市民生活への影響について検討するもの ドウロ カンボツ ブ コウチク モチ コウホウ カイサク コウホウ ヒ カイサク コウホウ シミン セイカツ エイキョウ ケントウ

						開削工法 カイサク コウホウ		非開削工法 ヒ カイサク コウホウ

		工法 コウホウ				交通機能を確保するため路面覆工を施し，地表面から土留工と支保工を設置しながら掘削し，所定の位置に構造物を築造する工法。 コウツウ キノウ カクホ ロメン フク コウ ホドコ チヒョウメン ドドメ コウ シ ホ コウ セッチ クッサク ショテイ イチ コウゾウブツ チクゾウ コウホウ		 地表面からの掘削を伴わない，横穴により掘削する方法。 チヒョウメン クッサク トモナ ヨコアナ

		施工イメージ セコウ		平面図 ヘイメンズ

				断面図 ダンメンズ

		当該区間で採用した場合の留意点 トウガイ クカン サイヨウ バアイ リュウイテン				・移設できない地下埋設物が存在するため，最低でも
　４ｍ程度の大規模土留欠損が生じる①
・地表面から３０ｍ程度の深さまで掘削する必要があ
　り，土留壁に高い水圧・土圧がかかる②
・掘削範囲内に出現する大重量の比恵１０号幹線防護
　が必要③
・土留壁を打設するために，大型重機が必要④
・地下埋設物の移設や復旧が必要⑤ チヒョウメン テイド フカ クッサク ヒツヨウ ドド ヘキ タカ スイ アツ ド アツ ヒツヨウ ドドメ ヘキ ダ セツ オオガタ ジュウキ ヒツヨウ イセツ フッキュウ ヒツヨウ		・横穴掘削のため，トンネルの崩壊や緩み対策のため
　の地盤改良が必要①
・不均質な地質，地下水対策のため地盤改良が必要②
 ヨコアナ クッサク ホウカイ ユル タイサク ジバン カイリョウ ヒツヨウ フキンシツ チシツ チカスイ タイサク ジバン カイリョウ ヒツヨウ

		考えられる
リスク
（対応策） カンガ タイオウ サク				・大規模土留欠損部の地盤改良において，D2層の確実
　な改良効果が期待できない①
・土留壁の変位により周辺建物に影響を与える②
　→地質調査結果を踏まえた変位解析を行い，施工に
　　伴う変位を把握する
・施工時の地盤変位によりインフラ設備へ影響を与え
　る②
　→地質調査結果を踏まえた変位解析を行い，施工に
　　伴う変位を把握する
・比恵１０号幹線防護は中長期的な安定性を欠く③
　→長期的な安定性を確保する強固な防護を行う
・大型重機の使用により既存トンネルが崩壊する恐れ
　がある④
　→地質調査結果を踏まえた解析を行い，トンネル崩
　　壊のリスクを評価する ダイキボ ドドメ ケッソン ブ ジバン カイリョウ ソウ カクジツ カイリョウ コウカ キタイ チョウキテキ アンテイセイ カクホ キョウコ ボウゴ オコナ		・残置物介在層や比恵１０号幹線下の地盤改良不足に
　より，トンネルの変形が生じる①
　→地盤改良不足がないことを確認した上で地盤改良を
　　組み合わせて施工を行う
・周辺地山の緩みによりトンネル坑内へ地下水が流入
　する①②
　→遮水壁により，地下水流入リスクを排除する
・施工時の地盤変位によりインフラ設備へ影響を与え
　る①
　→地質調査結果を踏まえた変位解析を行い，施工に
　　伴う変位の把握や必要に応じ，インフラ設備を移設
　　する
・トンネルの変形により，周辺建物に影響を与える①
　→地質調査結果を踏まえた変位解析を行い，予測さ
　　れる変位量がわずかであることを説明する
 ザン チ ブツ カイザイ ソウ ヒ エ ゴウ カンセン シタ ジバン カイリョウ ブソク ヘンケイ ショウ ジバン カイリョウ フソク カクニン ウエ ジバン カイリョウ ク ア セコウ オコナ シュウヘン ジ ヤマ ユル コウナイ チカスイ リュウニュウ チシツ チョウサ ケッカ フ ヘンイ カイセキ オコナ セコウ トモナ ヘンイ ハアク ヒツヨウ オウ セツビ イセツ ヘンケイ シュウヘン タテモノ エイキョウ アタ ヨソク ヘンイ リョウ セツメイ

		市民への影響 シミン エイキョウ				・地上から土留壁等を構築する作業や地下埋設物移設
　作業が発生するため，連続的な騒音，振動及び長期
　間の道路占用が生じ，市民生活に影響を与える⑤ チカ マイセツ ブツ イセツ サギョウ エイキョウ アタ		・地盤改良の際に道路占用が生じ，市民生活に影響を
　与える①② ジバン カイリョウ サイ ドウロ センヨウ ショウ シミン セイカツ エイキョウ アタ



※土留壁構築時の占用形態は成立しない可能性がある

比恵１号幹線
□2400×1900

比恵１0号幹線
Φ2400

掘削方向

地盤改良範囲

人工岩盤掘削工法

特殊シールド工法

※在来シールドでは施工不可のため
　新技術シールド工法の採用が前提となる
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		再掘削工法の選定について サイ クッサク コウホウ センテイ

		道路陥没部のトンネル構築に用いる工法は『開削工法』または『非開削工法』であり，それぞれのリスクや市民生活への影響について検討するもの ドウロ カンボツ ブ コウチク モチ コウホウ カイサク コウホウ ヒ カイサク コウホウ シミン セイカツ エイキョウ ケントウ

						開削工法 カイサク コウホウ		非開削工法 ヒ カイサク コウホウ

		工法 コウホウ				交通機能を確保するため路面覆工を施し，地表面から土留と支保工を施しながら掘削し，所定の位置に構造物を築造する工法。 コウツウ キノウ カクホ ロメン フク コウ ホドコ チヒョウメン ドドメ シ ホ コウ ホドコ クッサク ショテイ イチ コウゾウブツ チクゾウ コウホウ		 地表面からの掘削を伴わない，『機械や発破によりトンネルを掘削し，鋼製支保工，吹付コンクリート，ロックボルト等の支保と覆工を用いてトンネルを構築するナトム工法』や『土圧と水圧に対抗して切羽の安定を図りながらシールドを掘進させ，セグメントを組み立てて地山を保持し，トンネルを構築するシールド工法』により横穴掘削する方法。 チヒョウメン クッサク トモナ キカイ ハッパ クッサク コウセイ シ ホ コウ フ ツ トウ シ ホ フク コウ モチ コウチク コウホウ ド アツ スイアツ タイコウ キリ ハ アンテイ ハカ クッシン ク タ ジ ヤマ ホジ コウチク ヨコアナ

		当該区間で採用した場合の特色 トウガイ クカン サイヨウ バアイ トクショク				・当該区間は，地下埋設物（九電送電線やNTTケーブル，下水道幹線など）が輻輳しており，土留に欠損が生じる。
・欠損を集約するために移設する地下埋設物は，工事完了後，再度原位置に復旧させる必要がある。
・当該区間には移設不可の大型地下埋設物が存在するため，最低でも４ｍ程度の大規模土留欠損が生じる。 トウガイ クカン チカ マイセツ ブツ フクソウ ドドメ ケッソン ショウ ケッソン シュウヤク コウジ カンリョウ ゴ フカ オオガタ テイド		・地表面から道路陥没箇所を地盤改良により補強・止水する必要がある。
・陥没部を充填して掘削する必要がある。
 カンボツ ブ ジュウテン クッサク ヒツヨウ

		施工イメージ セコウ		平面図 ヘイメンズ

				断面図 ダンメンズ

				縦断図 ジュウダン ズ

		リスクまたは影響 エイキョウ				・大規模な土留欠損部の地盤改良において，D2層の確実な改良効果が期待できない。
・施工時の地盤変位によりインフラ設備へ影響を与える。
・掘削範囲内に出現する大きな重量の比恵１０号幹線防護は中長期的な安定性を欠く。
・土留欠損を集約するための地下埋設物移設により長期間時間を要す。
・土留壁の変位により周辺建物に影響を与える。 ダイキボ ドドメ ケッソン ブ ジバン カイリョウ ソウ カクジツ カイリョウ コウカ キタイ		・残置物介在層や比恵１０号幹線下の地盤改良不足により，トンネルの変形や出水。
・周辺地山の緩みによりトンネル坑内へ地下水が流入する。
・施工時の地盤変位によりインフラ設備へ影響を与える。
・トンネルの変形や支保工の切断により，周辺建物に影響を与える。 ザン チ ブツ カイザイ ソウ ヒ エ ゴウ カンセン シタ ジバン カイリョウ ブソク ヘンケイ シュッスイ シュウヘン ジ ヤマ ユル コウナイ チカスイ リュウニュウ ヘンケイ シ ホ コウ セツダン シュウヘン タテモノ エイキョウ アタ

		市民への影響 シミン エイキョウ				地上から土留壁等を構築する作業や地下埋設物移設作業が発生するため，連続的な騒音，振動及び長期間の道路占用が生 じ，市民生活に影響を与える。 チカ マイセツ ブツ イセツ サギョウ エイキョウ アタ		地盤改良の際に道路占用が生じ，市民生活に影響を与える。 ジバン カイリョウ サイ ドウロ センヨウ ショウ シミン セイカツ エイキョウ アタ



※土留壁構築時の占用形態は成立しない可能性がある

比恵１号幹線
□2400×1900

比恵１0号幹線
Φ2400
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掘削方向

地盤改良範囲



Sheet1

		再掘削工法の選定について サイ クッサク コウホウ センテイ

		道路陥没部の再掘削工法の選定について，トンネルの掘削には『開削工法』及び『非開削工法』に分けられるため，それぞれのリスクや市民生活への影響について検討するもの ドウロ カンボツ ブ サイ クッサク コウホウ センテイ クッサク カイサク コウホウ オヨ ヒ カイサク コウホウ ワ シミン セイカツ エイキョウ ケントウ

										開削工法 カイサク コウホウ		非開削工法 ヒ カイサク コウホウ

										 地表面からトンネル底部または上部までを開削工法で掘削し，構造物を構築する方法		 地表面から道路陥没箇所を地盤改良により補強・止水し，横穴掘削やシールド工法により掘削する方法

		リスクと対策 タイサク		リスク		起こりうる事象 オ ジショウ		原因 ゲンイン		対策 タイサク

										開削工法 カイサク コウホウ		非開削工法 ヒ カイサク コウホウ

				地下水の引き込み チカスイ ヒ コ		地表面沈下や道路陥没 チヒョウメン チンカ ドウロ カンボツ		地下埋設物よる大規模土留欠損部からの出水 チカ マイセツ ブツ ダイキボ ドドメ ケッソン ブ シュッスイ		×
試験施工を行い，確実な改良効果が可能な配置を検討するが，D2層の改良は困難であると考えられる シケン セコウ オコナ カクジツ カイリョウ コウカ カノウ ハイチ ケントウ ソウ カイリョウ コンナン カンガ		―
土留欠損は生じない ドドメ ケッソン ショウ

				地盤の乱し ジバン ミダ		地表面沈下 チヒョウメン チンカ		トンネル支保工切断や，地盤改良不足の状態でのトンネル掘削 ジバン カイリョウ ブソク ジョウタイ クッサク		―		△
・地盤改良不足による強度発現不足を見込んだ解析を行い，許容値内であることを確認
・トンネル内からの地盤改良や地上からのトンネル内充填 ジバン カイリョウ ブソク キョウド ハツゲン ブソク ミコ カイセキ オコナ キョヨウ チ ナイ カクニン ナイ ジバン カイリョウ チジョウ ナイ ジュウテン

				インフラ設備への影響 セツビ エイキョウ		漏水や ロウスイ				―		△
・FEM解析による影響度検討
・地表面沈下測定や管体測定による計測管理
・管種変更などの保安措置 カイセキ エイキョウド ケントウ チヒョウメン チンカ ソクテイ カン タイ ソクテイ ケイソク カンリ カン シュ ヘンコウ ホアン ソチ

				インフラ設備への影響 セツビ エイキョウ		インフラへ設備への影響 セツビ エイキョウ				○
・FEM解析による影響度検討
・地表面沈下測定や管体測定による計測管理
・管種変更などの保安措置 カイセキ エイキョウド ケントウ チヒョウメン チンカ ソクテイ カン タイ ソクテイ ケイソク カンリ カン シュ ヘンコウ ホアン ソチ		○
・FEM解析による影響度検討
・地表面沈下測定や管体測定による計測管理
・管種変更などの保安措置 カイセキ エイキョウド ケントウ チヒョウメン チンカ ソクテイ カン タイ ソクテイ ケイソク カンリ カン シュ ヘンコウ ホアン ソチ

				周辺建物への影響 シュウヘン タテモノ エイキョウ		周辺建物への影響を与える シュウヘン タテモノ エイキョウ アタ				○
・FEM解析による影響度検討
・建物の傾斜測定等による計測管理 カイセキ エイキョウド ケントウ タテモノ ケイシャ ソクテイ トウ ケイソク カンリ		―



		市民生活への影響 シミン セイカツ エイキョウ				施工時の騒音・振動・占用 セコウ ジ ソウオン シンドウ センヨウ





Sheet2





Sheet3





image1.png







image2.png

TRV






image3.png

AL

i







image4.png

TR

_‘_ip’m-yﬂ

LI

S—IVR I
1 E ]







image5.png

O = O

sERE
I dAg
.
il =
B ©2 ~ DI N

o







image6.png

@ as 7]

dAs

dAg

dHs2

| D2

SIS E e

RCER{R

€2~DY

BIEF—IL KR

EERRICHET







image7.png

FRPERIT

IEE 1R
2400 % 1900(BFHR)

FEE102E5E
$2400(> —JLF)







image8.png








	スライド番号 1
	スライド番号 2
	スライド番号 3
	スライド番号 4
	スライド番号 5

