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１．はじめに 

 

トンネルを構築するための有力な方法のひとつ

である山岳工法は，山岳地帯の岩盤地山を対象に発

達してきたものであり，掘削対象地山は，主に岩盤

である。一方，南九州には，更新世後期の火砕流堆

積物が広く分布し，火砕流堆積物の非溶結部は“し

らす”と呼ばれている。しらすからなる未固結地山

へのトンネルの構築に際し、山岳工法が適用された

事例は少なく，その設計・施工法が確立されていな

いのが現状である。このような研究背景を踏まえ，

本研究は，しらす地山におけるトンネルの挙動を力

学的に解明し，合理的な設計・施工方法を構築する

ことを目的としている。

 

２．論文の構成および主たる内容 

第 1章では，しらす地山における山岳工法トンネ

ルの研究実績，設計・施工の現状についてまとめた

上で，本研究の目的とその必要性を示した。 

第 2章では，本論文で用いる“しらす”の定義を

明確にし，トンネル掘削地山としてしらす地山 
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を分類する際に，有効と判断される指標を示した。 

第 3章では，文献を参照して，しらす地山に構築

されたトンネルの実績を整理し，第 4章では，実際

にトンネル掘削を行った鹿児島市に位置するトン

ネルの掘削時の情報をまとめ，考察を加えた。 

第 5章では，トンネルの施工情報，原位置試験，

室内試験の結果から，しらす地山においては，地山

の一軸圧縮強度が地山の初期応力に比べて著しく

小さいことから，掘削等による応力解放に伴い，強

度や変形係数の低下が顕著に現れることを確認し

た。その上で，しらす地山の力学的挙動を適切に把

握するためには，応力解放の影響を考慮することが

極めて重要であることを示した。 

第 6章では、応力解放による変形係数の変化に着

目した数値解析モデル（応力依存剛性変化モデル）

を提案し，第 7章では，しらす地山における通常断

面のトンネルに本モデルを適用し，従来の弾性解析

や非線形解析では表現できなかったしらす地山の

トンネルの独特な挙動を表現できることを示した。

さらに，第 8章では，応力依存剛性変化モデルを複

雑な断面形状を有する超大断面トンネルに適用し，

提案するモデルの汎用性を確認するとともに，特殊

条件下でのしらす地山のトンネルの力学挙動を解

明した。 

第 9章では，前章までの研究結果をまとめ，しら

す地山における山岳トンネルの合理的な設計・施工

法を提案した。 
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