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一般国道7号朝日温海道路（延長40.8km）事業では全線で20本と多くのトンネルが計画され

ており，新潟国道事務所では１号トンネルを令和3年10月に貫通し，現在2号トンネル，4号トン

ネルの2本のトンネルを掘削中である． 
 本報告では，4号トンネルの掘削中に発生した変状について，変状の経緯及び変状対策につい

て報告するものである． 
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1.  はじめに 

 
朝日温海道路は，新潟県・山形県・秋田県の主要都市

を結び青森県に至る延長約 322ｋｍ（新潟空港 IC～青森

IC）の高規格幹線道路である日本海沿岸東北自動車道

（以下日沿道）の一部を構成する道路であり，新潟県村

上市の朝日まほろば IC と山形県鶴岡市のあつみ温泉Ｉ

Ｃを結ぶ延長 40.8ｋｍの自動車専用道路である（図-

１）．平成25年度に事業化され，平成27年に用地買収

着手，平成 29 年に工事に本格着工したものである．朝

日温海道路全線で 20 本のトンネルが計画されており，

新潟国道事務所ではそのうち，6 本のトンネルを担当し

ている．現在 2号トンネル，4号トンネルの 2本のトン

ネルを掘削中であるが，4 号トンネル（図-2）掘削中に

発生した変状の経緯及び変状対策について報告する． 

 

図-1 日本海沿岸東北自動車道 

図-2 4号トンネル位置図 



 

 

２.  4号トンネル工事の概要 

 ４号トンネルは延長1,185ｍ，道路幅員12ｍ，内空断

面積は一般部が99.8m²，非常駐車帯部は116,4m²で計画

されている（図-3）．4号トンネルの掘削方法はNATM

（ナトム）方式で施工している．NATM方式とは新オー

ストラリアトンネル工法とも呼ばれ，掘削したところに

コンクリートを吹き付け，鋼製の支保を建て込み，ロッ

クボルトを打設することで，山自体の保持力を利用しト

ンネルが崩れるのを防ぐ工法である 

4号トンネル工事は令和2年1月31日に「Ｒ1－4朝

日温海道路4号トンネル工事」として安藤ハザマ・不動

テトラ特定建設工事共同企業体と契約し，令和2年2月

1日～令和6年3月31日の工期で工事を行っている． 

 

３.  4号トンネルの変状について 

（１）変状までの掘削状況 
変状が発生した区間はNo.744+61付近であり，終点側

坑口から約370ｍ地点で発生した(図-4)．当該箇所は設

計段階では明神岩安山岩類凝灰角礫岩と想定しており，

スレーキングしやすい地質ではあるが一軸圧縮強度等か

ら設計パターンをＤⅠとし補助工法については施工しな

いこととしていた． 

しかし，掘削を進めるにつれて，想定していた凝灰角

礫岩に加え，左下に黄褐色の軟弱な火山礫凝灰岩が現れ

始め変状箇所では左半分程度を占めていることが確認さ

れた（写真-1）．一方，右側は想定していた凝灰角礫岩

が大部分を占め比較的安定した状況であった．また，切

羽からの湧水はほとんどなかったが施工したロックボル

トから湧水が発生している状況が確認された． 

当初支保パターンはＤⅠで想定しており，地質状況が

軟弱な火山礫凝灰岩であることが確認されたため，岩判

定を行いＤⅡでの施工に変更した．ＤⅠは支保工の規格

がＨ150，吹付Ｃｏの厚さが20㎝であるが，ＤⅡパター

ンは支保工の規格がＨ200，吹付Ｃｏの厚さが25㎝であ

り，当初設計よりもランクアップし掘削を進めた． 

 

（２）変状の経緯 
前述の通り，ＤⅡで掘削を進めNo.744+44に到達した

ところ，No.744+61において内空変位の急激な増加が確

認された（図-5）． 

No.744+6

図-3 トンネル断面図 

写真-1 切羽状況（支保NO.370 NO.744+61.0） 

図-5 変状範囲図 

 

図-4 地質縦断図 

トンネル延長 L=1,185ｍ 
掘削方向 起点 

終点 

L=370m 

12000 
14240 



 

 

変状が発生したNo.744+61は令和4年5月26日に上半の

掘削を完了し，令和4年5月28日からＡ計測を開始してい

た．令和4年5月31日時点で，天端-12.5mm，左側面-

51.6mm，右側面-1.0m，内空変位-37.1mmであった 

（図-6）．上記より変状は左側の沈下を主体として左側

側面の押し出しも複合しているものと想定された． 

このような状況が生じたため，変状区間を照査した

ところ，No.744+68～No.744+44において，変状が生じて

いることを確認した．1番変状の大きい支保No.744+58に

おいては，沈下量が313mm，水平方向の押し出しが172mm

確認された． 

（３）応急対策 

変状の進行によりトンネル崩落の危険性があるため，

早急に変状対策が必要となった．変状に対する抑止対策

としては増しボルトが一般的であるが，既設のロックボ

ルトに変状が見られないことから，地山の変状はロック

ボルト打設範囲（Ｌ＝6.0m）の外側から生じており，打

設範囲の地山全体が変状している可能性が考えられ，増

しボルトは有効とは判断できないため，現状で早急に対

応が可能で，変状に対して最も有効である仮インバート

（t=250mm）による早期閉合を令和4年6月1日に実施する

こととした（図-7，写真-2）． 

A 計測は既に設置していたNo.370 断面の他にNo.360，

No.367，No.373，No.380 の4断面を6月1日に追加して計

測を行った．A 計測の5月31日以降の経時変化は，6月1

日時点でさらに沈下の進行がみられた．仮閉合完了後の  

6月2日時点でも沈下が進行したが，やや収束傾向が見ら

れ，その後は沈下が収まっている状況であった．支保工

の変位測量についてもＡ計測と同様の傾向が見られ，変

位は収まっていることが確認できた． 

上記より仮インバートによる早期閉合によって沈下は

収束したものと想定された． 

一般的にトンネル工事は掘削余裕幅を50ｍｍ確保して

施工を行っているが，今回は最大で沈下量が313mm，水

平方向への押し出しが171mmの変状が確認されたため，

設計断面を確保することができず，縫い返しを行う必要

が生じた．縫い返しとは支保工が土圧により著しく変形

したとき，変形した支保工の外側を再度掘削して新しい

支保工を建て込み，設計断面を確保することである． 

 

（３）縫い返しの実施 

 縫い返しを無対策で実施するとさらなる変状を起こす

可能性があることから，補助工法をいくつか実施した

（図-8）． 

 

・一次インバートストラット 

図-7 切羽写真 

図-7 応急対応（仮インバート） 
図-8 縫い返し対策 

表-1 計測結果 

一次インバートストラット 

注入式自穿孔フォアポーリング 

自穿孔ロックボルト 

写真-2 切羽と仮インバート 
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図-6 計測結果 



 

 

 脚部安定対策を行う上で，抑制効果が得られる工法を

３つ選定し，比較検討を行った（表-1）．１案，２案に

ついては今回のような脆弱な脚部地盤では有効な効果が

得られないため適していない工法と判断した．「一次イ

ンバートストラット」は吹付けコンクリートや鋼製イン

バート支保工（ストラット）を用いて掘削断面を閉合す

ることでトンネル全体の剛性を高め，変位抑制を図るも

ので，脆弱な地山での適用例も多く，確実に効果が見込

めること，変状対策として実施した仮インバートより沈

下抑制効果を確認出来ていたことから「一次インバート

ストラット」を選定した． 

 

・注入式自穿孔ロックボルト，注入式自穿孔フォアポー

リング 

ロックボルトの施工は掘削機で穴を掘り，穿孔水で孔

内を清掃し，モルタル注入後，ボルトを挿入するのが一

般的である．変状区間では，火山礫凝灰岩を主体とする

地山が分布しており土砂化が著しく，ロックボルト施工

時は孔壁が自立しにくい状況であった．また，穿孔水に

より，地山強度が低下すると想定された．これらを防止

するため，掘削と同時にボルトを挿入可能な自穿孔ボル

トを選定した． 

また，支保工を撤去した際に地山が崩落する危険性が

非常に高いため，地山を痛めず施工可能な「注入式自穿

孔フォアポーリング」を選定した． 

 

 「一次インバートストラット」，「注入式自穿孔ロッ

クボルト」，「注入式自穿孔フォアポーリング」これら

の補助工法を施工しながら，縫い返しを実施したことで，

さらなる変状は発生しなかった．その後の掘削において

も変位は増大していないため適切な処置であったと判断

できる． 

 

５.  まとめ 

 トンネルの施工は設計段階では予期しえない条件が

多々あり，施工中に随時対応していく必要がある．今回

の４号トンネルにおける変状についても設計段階では予

期しえない地質がでてきたことによるものであったが，

変状の原因・対策等を早急に検討したことで早期に変状

に抑えることができた．また，縫い返しにおいても適切

に補助工法を選定することができた． 

今後も状況に応じた対応を適切かつ早急に行い，安全

にトンネル施工を進めて参りたい．また，今回の変状対

策が他のトンネル施工の際に参考になれば幸いである． 
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表-1 脚部対策比較表 


