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ゲル状充填材を用いた切羽前方孔間弾性波トモグラフィの試み 
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研究の目的 

山岳トンネルの施工条件は，土被りが大きく施工範囲が広域におよぶ事から，設計段階では十分な精度の地質情

報を得ることができない．よって，施工段階で切羽の地質状況に応じて修正設計を行いながら施工するのが一般的

である．掘削前に地質状況を調査する方法として反射法による切羽前方の弾性波探査があるが，その結果は，実際

の地質状況と異なる場合もあり，設計変更というよりも危険予知的な利用に留まっているのが現状である．そこで，

事前設計が可能な，高精度切羽前方探査技術を開発することを目的とした．   

技術の説明 

本技術は，ドリルジャンボによる削孔検層孔へ孔間弾性波トモグラフィを適用することにより，ボーリング孔間

の弾性波速度構造を測定する切羽前方探査技術である．水平ボーリング孔にゲル状充填材を充填することにより，

孔壁保護と弾性波伝搬を行う点が本手法の特徴である．孔間距離が基本的に既知であり，直接波を利用した手法で

あることから，一般的な探査手法の反射法弾性波探査よりも高精度な結果を得ることができる．  

主な結論 

本論文では，室内模型試験および現場実証試験を実施することにより，本手法の成立性を確認した．探査結果は，

掘削時の切羽状況とも整合が取れており，本手法の成立性を確認することができた．しかし，現場実証試験では受

振孔の孔荒れにより，受振機を切羽奥 10m までしか挿入できなかった．その原因としては，削孔直後にゲル状充

填材による保孔ができなかったことや，今回のゲル状充填材仕様では十分な保孔効果が得られなかったことが考え

られる．また，孔奥と手前で，ゲル状充填材の充填不良を原因とした，弾性波の受振不良が生じた．その問題点を

踏まえ，現在，削孔直後に保孔可能な充填システムの開発や，保孔効果の高いゲル状充填材仕様への改良を行って

いる．また，本手法を汎用的な切羽前方探査手法とするため，簡易に実施可能な測定・解析システムの構築も進め

ており，本手法の様な切羽前方探査技術の高精度化により，山岳トンネルの事前設計技術向上に繋げていきたいと

考えている．  
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