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・切羽（壁面）地質観察 

岩盤等級の評価 

切羽状況の把握 

解析モデルの検証 

解析精度の向上 

物性値の検証 

安全管理基準 
の見直し 

後続箇所 
への反映 

既設支保の健全性の監視，長期安定性の評価 

支保の選定 

補助工法の必要性検討 

・内空変位計測 

簡易原位置試験 
・簡易弾性波探査試験 
・シュミットハンマー反発度試験 
・エコーチップ硬さ試験 
・針貫入試験 
・点載荷試験 

・地中変位測定 
・ロックボルト軸力測定 
・吹付コンクリート応力測定 
・覆工コンクリート応力測定 
・鋼製支保応力測定 
・先行変位計測 

・孔内水平載荷試験 
・一軸圧縮試験 
・三軸圧縮試験 
・圧裂引張強度試験 

ステップ管理計測 

　地下施設の建設においては、原位置岩盤の不均質性に
より、地下深部での地質環境を事前の調査によって正確
に把握することは困難です。このため、安全かつ合理的
に地下施設を建設するには、掘削段階において、切羽観
察結果及び周辺岩盤や支保工に発生する変形・応力計測
データから坑道の安定性について評価するとともに、随
時設計・施工へフィードバックする情報化施工が重要な
役割を担います。
　幌延深地層研究計画における地下施設の周辺岩盤は、
主に新第三紀堆積岩（珪藻質泥岩及び珪質泥岩）からな
り、強度の面からは軟岩として位置づけられます。堆積
軟岩を対象とした情報化施工の事例は少なく、坑道掘削
の開始に当たっては、事前設計に基づき、計測計画並び
に情報化施工プログラムを策定しました。
　計測計画については、（１）安全かつ合理的な地下施設
建設のための情報化施工，（２）坑道の設計・施工技術の高
度化に向けた研究開発，（３）掘削前に予測した深部地質
環境モデルの妥当性確認という目的別に計測項目を抽出
し、表２-２に示すように各計測データの活用先につい
て取りまとめ、運用しています。
　また、（１）の情報化施工のためのプログラムについて

は、現切羽での支保パターン選定及び既設支保の安定性
評価を目的とした日常管理計測、挙動予測解析モデルの
妥当性確認及び後続施工箇所の設計へのフィードバック
を目的としたステップ管理計測に大別して、具体的手順
を取りまとめ、運用しています。情報化施工プログラム
のフロー概念図を図２- ２４に示します。
　計測結果の一例として、換気立坑の深度１７７mにおける
覆工コンクリート応力の経時変化を図２ - ２５に示します。
４箇所の測点ともすべて事前設計で設定した許容応力度
（６MPa）以下で収束し、既設坑道は健全な状態であるこ
と、最大応力であるCC４の値は許容応力度並びに挙動予
測解析値とほぼ同値であることが分かりました。また、
当地点においては、事前調査結果より、岩盤内の最大主
応力方向が東西方向、最小主応力方向が南北方向である
（主応力比１．４倍）偏圧の影響から、CC３，４の値はCC１，２
の値に対して約１．３～１．５倍大きくなることも分かりまし
た。以上のことから、事前設計における地下施設の支保
選定は妥当であることが確認されました。
　今後も引き続き、計測データの取得並びに分析・評価
を行い、事前設計の妥当性を確認するとともに、後続箇
所の設計・施工へ反映させていきます。
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図２-２５　覆工コンクリート応力の
経時変化図と測点

図２-２４　情報化施工フロー概念図
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表２-２　計測項目とデータの活用先
成果の活用先（項目）

観察・調査項目

（３）地質
研究

（２）坑道の設計・施工技術の高度化に
関する研究開発

（１）地下施設の建設

ステップ管理日常管理
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●○○○○●●○○○●切羽（壁面）観察調査

○●△簡易弾性波探査試験

○●△シュミットハンマー反発度試験

○●△エコーチップ硬さ試験

○●△針貫入試験

○●△点載荷試験

△○○○○●●○●●△内空変位計測

△○●○○●○●地中変位測定

○●○●●○●○ロックボルト軸力測定

○●○○●○●○吹付コンクリート応力測定

○●○○●○●○覆工コンクリート応力測定

○●○○●○●○鋼製支保工応力測定

△○○●●○●先行変位計測

○●○○孔内水平載荷試験

○●○○一軸圧縮試験

○●○○三軸圧縮試験

○●○○圧裂引張強度試験

●：主体的に活用する項目　○：検討時に利用する項目　△：検討時に参考とする項目




