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中央自動車道西宮線
笹子トンネルの施工概要

周　　佐

岸

1.は　じめに

中央道西宮線は東京都を起点とし,神奈川,山梨,長

野,岐阜の各県を経て愛知県小牧市ですでに完成してい

る名神高速道路につながり,兵庫県西宮に至るもので,

総延長は約550kmに及んでいる｡このうち,東京都杉

並区から山梨県富士吉田市間92.8kmを富士吉田線と

呼び,同じく山梨県大月市から分かれ,勝沼,韮崎,小

牧を経て兵庫県西宮市に至る路線を西宮線と呼んでい

る｡大月～勝沼間は昭和44年4月1日施工命令を受

け,幾多の路線を比較検討しつつ現在の路線を昭和45

年3月発表し,昭和47年3月,笹子トンネル本工事の

発注に至っている｡

図-1笹子トンネル位置図
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この区間は笹子峠を境として大月側の笹子川,勝沼側

の日川と各々急峻な谷間の山腹に600mを越す日川橋

をはじめ,長大橋,長大のり面とその中間の笹子峠を延

長約4.4kmのトンネルで通過している｡この笹子峠は

すでに旧国道20号の笹子トンネル,国道20号新笹子ト

ンネルおよびその補助ダクト,国鉄中央上下線と,笹子

峠の山腹を計7本のトンネルがぬっている｡これら条件

下において現在施工中の中央道西宮線笹子トンネル(以

下笹子トンネルという)について以下概況を述べる｡

2.工事概要

笹子トンネ/レは上下線同時施工で,その延長は上り線

4,417m,下り線4,414m,道路トンネルとしては現在

施工中の中央自動車道西宮線のうち,恵郡山トンネル

(延長8,476m, 2車線施工)に次ぐもので,その断面

は換気上の必要面積よりS断面, M断面, L断面の3

断面に分割し,そのうちL断面は140m2の大きな断面

となっている｡なお,昭和49年7月現在約85%の進行

をみている｡

3.地　　　質

笹子トンネル地域の地質は中世代白亜紀と推定される

小仏層の頁岩,砂岩,チャートの堆積層と,これに第三

紀に貫入した花衛閃緑岩から成り立っている｡そして花

嵐閃緑岩と接しているところはホルンフェルス化してい

る｡大月側の東坑口より米沢川を経て約2kmの区域は

頁岩層であり,一般に割れ目が多く,粘土をかみ,脆弱

中央部の砂岩層は安定した岩盤である｡甲府側の西坑口
一帯は花菌岩地域であり,深部は硬岩であるが,地表部

は割れ目も多く,かつ風化も進んでおり,湧水も多い｡

特に問題となるのは棚小屋西沢に沿う断層で,破砕帯の

規模は150mに及んでいる｡また,全般に粘土をかん
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図-2　笹子トンネル地質図

だ破砕帯が競合して30-150m3の落盤を誘発し,工事

進捗上支障となっている｡通常の湧水は東坑口で約1･O

m3ノmin,西坑口で約6･Om3/minである｡

4.諸　施　設

トンネル内外に自動車の安全かつ択連な走行を計るた

め照明設備はもちろんのこと,トンネル内で発生する火

災あるいは交通事故に対処し,工業用テレビ,火災感知

装置,自動水噴霧装置,消火栓設備が設けられている｡

また, 1kmおきに非常駐車帯を設け,その設置される
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排気するものであり,笹子トンネルは関門国道トンネル

と送排風ダクト位置の相違はあるが,相似かよった形式

で,立坑により送排気を行い,トンネル本体の上部に仕

切板を設け,送排する形式を採用している｡

換気能力としては設計交通量1,820台/hr (昭和80年

度推定交通量26,000台/日)に対するものを考え,上り

線965m3/sec,下り線716m3/secの換気風量を計画し

ている｡送排風機を設置する換気所は2個所とし,東方

は坑口より約500mの米沢川に設け,立坑口より連絡

する｡西方については坑口より80m地点に設ける予定

である｡送排風機は各々10台とし,全体の換気動力は

個所には上下線の連絡坑が設けられているo　(上り紙要図)

5.換気方式

換気方式としては横流換気,横流と半横流の

組合せ方式,半横流換気の三つに大別される

が,本トンネルでは種々比較検討し, 4,420m

という長大トンネルの換気にできるだけ安全性

をもたせるとともに,火災時の排煙を効果的に

行い,トンネル内の人々が避難しやすい横流

式,また,初年度交通容量15,000台/日, 30年

後26,000台/日という交通量を考えると,半横

流換気方式では近い将来換気の質の向上という

ことで改善を余儀なくされるであろうことなど

も考慮して横流換気方式が採用された0　　　　線

わが国で完全横流換気方式を採用しているの

は現在日本道路公団で有料道路として営業して　下

いる関門トンネル(2号線)と現在建設中の恵　晶

郡山トンネル,笹子トンネルのみである｡恵郡

山トンネルについては補助トンネルを設け,逮 図-3　笹子トンネル縦断および換気系統図
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最大13,000kWであるo図-3は換気系統図を示した

ものである｡

6.トンネルの構造および規格

(1)規　　　格

当該区間の高速道路は3種A規格であり,設計速度は

80km/hr,トンネル幅員は車道幅員3.5mx2と路肩

0.75mx2で計8.5mで構成されている｡上下線の中

心間隔は約35mで,トンネルの平面線形はほぼ直線で

東側にR-1,300m,西側にR-1,800mの曲線を挿入

し,地形に順応させている｡

(2)構　　　造

トンネル断面としては,前をキ述べたように換気ダクト

をトンネル本体に設けたためその必要断面積から図-4

のように3断面に分類している｡また,トンネル延長が

長いため監査路の上に点検車を設ける計画である｡

7.トンネルの施工

(1)掘削工法

地質的には風化の進んだ花園岩あるいは割れ目,破砕

帯の多い頁岩であるため湧水も多いと予想されたので,

掘削工法としては底設導坑先進上部半断面工法が採用さ

S　断　面

非1L.51司し謂L!h血
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れた｡すなわち,底設導坑を推進することにより湧水を

処理し,また地質を確認しつつ上部半断面を掘削する工

法である｡すでに導坑は昭和49年2月27日に上下線そ

れぞれが貫通し,その役割の大半を終ろうとしている｡

(2)導　　　坑

導坑掘削は4ブームトラックジャンボでさく孔し,

RS95ロッカショベル(容量0･6m3)で積込み,蓄電

池機関車8tで鋼車(6･Om3積)6-8両編成に積込み,

坑外に搬出している｡導坑断面は13･8m2を有し,トロ

2車線通行が可能で, 30kg/mレールを使用している｡

(3)上部半断面
･(a)レール方式

上部半断面の掘削は門形ドリルジャンボ(-ピードリ

フタ9連装)と2ブームドリルトラックを併用し,ずり

出しは1.9m3 2台のドーザショベルで積込み,上部半

断面と導坑の問に約10mごとに開削されたずり落し孔

より導坑内に待機している運搬鋼車に落下させ,バッテ

リロ､コで坑外に搬出する(西側上下線および東側より上

り線施工)0

(ら)タイヤ方式

上部半断面の掘削は,円形ドリルジャンボ(-ピード

リフタ9連装)と2ブームドリルトラックを併用し,ず

り出しは1.2m3油圧式パワーショべ/レ2台で積込み,

M　断　面
L　断　面

図-4　笹子トンネル標準断面図
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zG-13 (13･5t, 8m3積)の重ダン

プトラックにより坑外に搬出してい

る(東側下り線施工)D

(4)支　保　工

支保工はH-175, H-200　を岩質

によって使い分け, 9連装ドリルジ

ャンボの架台に装着されたエレクタ

によって建込みを行なっている｡

(5)アーチコンクlJ-ト

ア-チコンクリートは長さ12m

のスライドセントルを使用し,プレ

スクリートおよびコンクリートポン

プ車で2日に1回のサイクルで打設

している｡

表11作業内容および作業機械一覧表

作　　業　　項　　目

①　中　背　締　削

◎　1次巻コンクリート
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主　な　作　業[ 1次巻コンク.)-ト打設による作業機械

プレーカによる掘削
1回の掘削長12m

H-2.40m, W-0 35m
のコンク1)-ト打設,秩

筋D16×1.00m ctoc
0.30　ピッチ(アーチの

ジョイント打継目)

ジャイアントプレ-力付ユンポ

ユンポUH 03

トラクタV∃ベル

バッテリロコ(lot)

7'ランビ

掘削作業員

台台台台台成l　1　1　1　6　編

2

スライドセントル(～-12m)　　2組

型わくおよびコンクリ-ト打設作業員

1編成

(6)下部半断面振削

下部半断面掘削は2ブームトラックドリルとレッグド

リルを併用し,タイヤショベル950およびトラクタロー

ダ(CAT 977級)で積込み,鋼車および重ダンプトラ

ックで坑外-搬出している｡

なお,東工事の頁岩質部分における下部半断面掘削は

個々の岩については堅固であるが,亀裂が多く,粘土を

かみ,すべり面となっており,大背を掘削することによ

って土平の安定断面が確保できなく,アーチコンクリー

トの沈下ならびに破壊が予想されたので,上下線とも工

法の違いはあるが,下半掘削以前に1工程を設け,大背

掘削することによって起る土平の崩落を防止している｡

(a)下部半断面掘削の変更概要

L断面区間(側壁高5.65m)の地質は導坑掘削の結

果その大半は頁岩で, S断面区間同様依然節理が多く,

かつ,多くの油日を介在している｡ S断面区間(側壁高

2.7m)の施工は通常工法の脚付,抜堀で実施したが,

油日,節理等による崩落が各所に見られ,当初予定した

土平の安定断面を確保することが大変困難な状態であっ
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図-5　S断面とL断面

た｡

L断面の掘削にあたっては,側壁高が5･65mとS断

面に対して約2倍の高さとなり,平均地山安定こう配を

L断面に適用すると図-5のようになり,アーチ反力を

受ける重要な個所まで地山が崩落し,通常工法ではアー

チの沈下を招きかねなく,また,アーチ部に掛るゆるみ

土圧も0.35 (B+H)に相当する土庄と考えられるの

で, S断面区間よりL断面の場合2割強のゆるみ土圧お

よびコンクリート重量の増加が想定されるので,上下線

工法の違いはあるが,以下のような工法でこの区間の施

工を行なっているo

(b)上り線下部半断面掘削の施工

基本方針として図-6のように土平の崩壊を防ぎ,ま

た,土平の安定断面を確保するため1次巻コンクリート

を打設することにした｡表-1に作業順序および作業機

械等を示す｡

(C)下り線下部半断面掘削の施工

表-2のとおり上半掘削完了後支保ぐいを打設し,下

部半断面掘削の結果,図-7のようにすべりを起し,く

い上部が露出されているが,くい下,くい背面は完全に

支持ぐいに支持されており,また,ア-チコンクリート

底部が少ないが,支持ぐいが一部負担しているので早期

に脚付コンクリートを施工すればなんら心配なく,土平

掘削の余掘り防止ともなっている｡支保ぐいを打設した

後の施工は通常のとおりである｡

(7) ,断面変化点における施工

断面変化点における施工については,図-8のとおり

各断面ごとのスプリング高さが異なっている関係上表-

3のような作業の増加および摺付が生じている｡なお,

義-3には作業順序も示す｡
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8･トンネル諸仮設備

(1)移動式橋梁(斜路)

通常長大トンネルについては底設導坑　≡

先進上部半断面工法を採用し,ずり出し

はレール工法によって行なっている｡笹

子トンネル東工事下り線は上述工法では

あるが,ずり出しはタイヤ工法を採用し

ているo　ここで一つ問題となるの払ト

ンネル延長が長いため各作業は平行作業

とし,下部半断面掘削も施工しているの

で,上半掘削のずりおよびアーチコンク

リ-トの運搬路として斜路が必要とな

LL乎残留蜘7,-i繰

≡'=&二｣孟芸探~~1弐

二_　亡
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図-6　土平掘削,側壁1次巻および下半掘削順序図

表12　支保ぐい施=順序および校械一覧表

作　　業　　順　序　l　作業機械

(D　上半掘削完了

るoこの間題を図--9のような移動式橋　◎翌,7ブ謂警謂尚

≡,'聖賢も誓言這芸芸三豊志志･t7L; ㊥ fLロ--)レでさく

使用しているo上半と下半の各作業のサ　④警告Z芸違う入L

イクルおよび施工順序を表-4に示す｡

(2)遠隔無線バッテリ機関車

従来のバッテリ機関車の運転は運転士

と誘導員が笛および手旗信号によって行

なっていたが,無線操縦方式は運転士が

進行方向最前部の鋼車に乗込み,直接前

方を確認しつつ無線操縦によって運転す

る方式である｡この方式によるメリット

およびデメリットについて次に述べる｡

(a)無線操縦のメリット

①　運転士が直接前方確蕗,監視を行

くい頭をエキスバンド
メタルで処理

@　ア-チコンクリート

施工噸可　　作

備　　　　　　　　　　　　考

さく孔扱械の振動による支保工地盤をゆるめ
ないこと

トンネル内通行に支障とならないようにボデ
ーをトンネル方向にし,横向きにして打てる

よう一部改良

アーチコンクリートと一体化すること

表13　断面変化点の施=工程表

業　　内　　容　　FL程(日数)1摘　要

L断面o)上部半断面掘削終了

汐ヤンポ後退および改良

L断面支保工の根固めコンクリート打設

上半盤摺付のため斜線部の掘削

M断面掘削

L断面アーチコンクリート打設o)ため斜線部o)埋戻し

L断面アーチコンクリート打設終了

アーチスライドセンrJレ後退および改良

上半盤摺付のため斜線部再度掘削

M断面アーチコンクリート打設

いながら運転できるので誘導員方式に比べて安全性が高

い｡

㊤　積込時のインチングによりずりの適性な積込みが

できる｡

写真-1移動式橋梁(斜路)

㊥　誘導員の削減により工費の節減ができる｡

④　ポイント付近およびその他,運転途上における低

速通過,緊急事態等に対する処理が的確にできる｡

(b)無線操縦のデメリット

①　坑内外を問わず電波の遮断現象を生じる場所があ

り,機関車が停止することもある｡その場合は運転士が

コントロ-ル可能な位置まで移動させることにより脱出

図-7　下半支保ぐい設置図
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図-9　移動式橋梁概略図

図-8　断面変化部施工概要図

する方法を取っているが,中継アンテナの設置,送信出

力のアップ等の措置を講ずれは解決できると思われる｡

㊥　送信装置の内部に水が入った場合,使用不能とな

る｡

以上,未解決の問題点はあるものの,従来方式と比べ

た場合多くのメリットを有し,実績をあげている｡

9.おわりに

笹子トンネルは換気のための補助抗を設けず,トンネ

ル本体上部にェアダクトを抱き込んでいる関係上大断面

となり,おのずと側壁高が普通の道路トンネルに対して

非常に高くなっており,実際の下半掘削に困難を来たし

ている｡岩質的には非常に墜硬かつ新鮮なもので大塊状
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写真-2　無線操番従用鋼車

を呈し,割れ目がほとんどなく,連続して安定した山で

あれば若干いくつかの問題はあるが可能であると思う｡

しかし,わが国の山は地質的に非常にもまれているた

め,今後このような大断面の施工は問題があると思う｡

また,非常駐車帯(掘削断面積180m2)および国道20

号線(笹子トンネル)と交差する関係上,工法および若

干の問題点があったので機会があればあらためて後日報

告したい｡

表-4　移動式橋梁(斜路)と上下半とのサイクル関係

1日作業時間 凵zllllllll, 
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上部半断面掘削 凾ｹ ん 價ﾒ�ず り 倡��]ｲ�ﾔ�� 凾ｹ ん 礼 價ﾒ�F｢�ず り 倡�� �+��/��栄 �+��.��支 ���+��/��~r�栄 痩 �+��.��支 ��せ 價ﾒ�ず り 倡�� �+��栄 �+��.��支 ��せ 價ﾒ�ず り 倡�� 凾ｹ ん 礼 價ﾒ�F｢�ず り 倡����

礼 冢r�Fｨ+R�劔剿� し 僣��ﾔ��凭r�破 冢r�+R�保 工 劔偬��+R�保 工 凾� 礼 ����也 し 僣��ﾔ���/��~r�破 偬��+R�煤 工 凾� 孔桓 剌o し 僣��ﾔ��劔班 し 僣��ﾔ��

1 劔 �2 劔 �2�劔釘�剪� �1 � �"�剪�3 劔�4 

セントル移軌セット 劔劔� ��劔劔��準備 凵yl 妻コンクリート打設転任 Zl 劔剪� 

大背掘削 凾ｸ り 出 し 凾ｹ ん 礼 ���F｢��+��.����+R��+����~r����F｢��+��.��nr�+R��+��/��~r�発 破 凾ｷ り 出 し 凾ｹ ん 礼 刮h 破 ��足付け型わくコンクリート 劔劔��ず り 也 し 凾ｹ ん 礼 ���F｢��+r�.����+R��+��/��~r��8ﾂ�F｢� 
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