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超大深度における研究坑道の施工に関する検討

戸井田　克D納多　勝　の

石塚　峰夫由窪田　茂　φ

要　　旨

核燃料サイクル開発機構殿（以下、rサイクル機構期とする）が計画している超深

地層研究所研究坑道は、深度約1，000mに達する超大深度立坑と水平坑道からなり・立坑

と水平坑道は様々な深度で接続されることになる。この計画においては、調査研究期間

を最大限に確保する必要があることから、施工に関しては工程上厳しい制約条件が要求

される。

　本業務は、超深地層研究所計画用地が正馬様用地から新用地に変更されることに伴い、

研究及び施工に関する計画を見直したものである。具体的には、サイクル機構殿が策定

したr超深地層研究所　地層科学研究基本計画」　（2001）に基づき、　r坑道の掘削を伴

う研究段階（第2段階〉」、　r坑道を利用する研究段階（第3段階）」における・施工

計画・施工工程の策定、調査研究計画の策定、及び研究坑道レイアウトの策定等を実施

した。

本報告書は、鹿島建設株式会社、株式会社大林組、清水建設株式会社、大成建設株式会

社が核燃料サイクル開発機構の委託により実施した研究の成果である。

　機構担当課室：東濃地科学センター　施設計画グループ

1）鹿島建設株式会社　技術研究所土木技術研究部

2）株式会社大林組　　土木技術本部技術第六部

3）清水建設株式会社　土木本部技術第二部

4）大成建設株式会社　エンシ㌧別ンゲ本部計画グループ
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ABSTRAαr
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表4．3．2・105換気立坑タイムテゲル（花闘岩健岩部）［B＝1．5m・Step－by－Step工法の場合1

表43．2・106　換気立坑財クルタ仏（花嵐岩健岩音阻B＝1．8m・Step・by・Step工法の場合1

表4．3．2－107換気立坑タ仏テープル（花闘岩健岩酌［B＝1．8m、Step・by・Step工法の場合］

表4。3．2・108換気立坑サ伽け仏（断層破砕帯）［B＝1．2m、2－S飴p工法の場合1
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表4，3．2・114換気立坑サィク1汐仏（風化花闘岩）［B＝1．2m、2・S俺p工法の場合］
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1．研究の目的

核燃料サイクル開発機構殿（以下、「サイクル機構駒とする）が計画している超深地

層研究所研究坑道は、深度約1，000mに達する超大深度立坑と水平坑道からなり、立坑

と水平坑道は様々な深度で接続されることになる。この計画においては、調査研究期間

を最大限に確保する必要があることから、施工に関しては工程上厳しい制約条件が要求

される。

　本業務は、超深地層研究所計画用地が正馬様用地から新用地に変更されることに伴い、

研究及び施工に関する計画を見直すものである。具体的には、サイクル機構殿が策定し

たr超深地層研究所地層科学研究基本計画」（2001）に基づき、r坑道の掘削を伴う研

究段階（第2段階）」、r坑道を利用する研究段階（第3段階〉」における研究内容を考慮

した施工工程の策定に必要となる項目について検討を行った。

2，研究の範囲

（1）

（2）

（3）

④

施工工程の検討

調査研究成果の反映及び計画策定に関する検討

地質環境データの設計・ 施工へのフィードバックに関する検討

報告書の作成

3．研究の概要

3．1　施工工程の検討

　サイクル機構殿が策定したr超深地層研究所　地層科学研究基本計画」（2001）、及び

現在計画している研究坑道の全体スケジュールにもとづき、調査研究期間を最大限に確

保できる具体的な施工計画、工程（サイクルタイム）を検討した。

　検討にあたっては、先ず調査研究の観点から施工方法、施工工程・設備・維持管理・

及び足場・使用機械器具に対する要望を、施工への前提条件及び制約条件として整理し

た。次に、施工への前提条件及び制約条件を加味した上で、施工計画の立案を行った。

最後に、施工計画で構築したサイクルタイム等を基本に、施工工程案を検討した。
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3．2　調査研究成果の反映及び計画策定に関する検討

　調査研究成果の反映の観点から、原子力環境整備機構が進める高レベル放射性廃棄物

の最終処分事業のスケジュールおよび今後国が行う安全基準等の策定に対して、超深地

層研究所の研究坑道における調査研究成果について、反映すべき内容、重要度、実施時

期、実施場所、条件などを検討した。

　調査研究計画策定においては、既存データ（試錐調査、原位置試験等により得られた

データ）にもとづき研究坑道における調査研究の内容について、上記で検討した反映す

べき内容、重要度、実施順序、実施時期、実施場所、配置、条件などを反映し、3．1

の施工工程と整合のとれた調査研究スケジュールを策定した。

　また、上記にて検討した調査研究の内容、サイクル機構殿より提示された研究坑道の

全体スケジュール・基本レイアウト、敷地の制約条件等を考慮して、研究坑道の全体レ

イアウトや研究坑道の掘削規模（水平坑道の掘削延長など）について検討を行い、3次

元静止画像を作成した。

3．3　地質環境データの設計・施工へのフィードバックに関する検討

　検討した調査研究スケジュールに基づき、超深地層研究所の設置目的や地質環境条件

などを考慮し、研究坑道の設計の妥当性を評価する方法について検討し、研究坑道の設

計の妥当性を評価するための具体的な観察・計測項目、観察・計測方法などについて検

討を行うとともに、施工管理のための計測と研究目的の計測についても検討し、調査研

究計画や施工計画に反映できるように取りまとめた。

　研究坑道掘削の進行による深部地質環境に関する情報量の増加に伴い、随時、設計及

び施工ヘフィードバックする方法に関して、従来、山岳トンネルで行われてきた簡易手

法や順解析による方法について検討したうえで、とくに逆解析手法の当設計・施工への

適用（何に着目して逆解析を行い、その結果をどのように判断し、どのように設計や施

工に反映させるかなど）について検討し、調査研究計画や施工計画に反映できるように

取りまとめた。また、調査研究段階の進展に伴う情報量の増加と設計の妥当性の評価方

法との関係について検討を行い、模式図にわかりやすく取りまとめた。
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4．施工工程の検討

4．1　検討の内容

　具体的な実施内容を以下に示す。

（1）前提条件及び限定条件の検討

　r超深地層研究所　地層科学研究基本計画」の調査研究において、各研究分野（地質・

地質構造、地下水の水理、地下水の地球化学、物質移行、岩盤力学、地震観測、及び工

学的技術）の観点から、以下に示す考慮すべき項目である施工方法（①）、施工工程⑫）、

設備・維持管理（③）、及ひ促場・使用機械器具⑮）に対する要望を整理した・また・

想定外事象⑭）に関しては・新用地における地質概要を基に、施工を中断する判断基

準に資する情報を整理した。

　以下に、施工工程の検討を実施するにあたり、考慮すべき項目を示す。

①調査研究の場となる研究坑道の施工方法を限定する条件。

②調査研究の実施の際に、施工を中断する、あるいは施工のサイクルに調査研究の実

　　施工程を組み込むなどの施工工程に関する条件。

③　研究坑道の掘削に必要となる設備や坑道の維持管理のために設置する設備につい

　　て、仕様を限定する条件。

④地質環境が予測結果と大きく異なる場合や、想定外の事象（高圧出水や山はねなど）

　　に遭遇した場合など、施工を中断する判断基準。

⑤調査研究の際に必要となる足場、使用機械器具の検討を行い搬出入方法・研究方法・

（2）施工計画の立案

　現在計画している研究坑道全体を以下の項目に分類し、（1）で検討した条件を十分に

加味した上で、施工計画を立案した。立案は、旧用地で実施してきた検討内容を基本に・

実施するものとした。

①

②

③

④

立坑掘削（櫓）設備（主立坑及び換気立坑）

立坑掘削（主立坑及び換気立坑、櫓設置前も含む）

予備ステージ掘削

中間・最深ステージ掘削
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⑤

⑥

⑦

⑧

計測坑道掘削

換気・空調設備

給排水設備

安全・その他仮設備

（3）施工工程の検討

　サイクル機構殿が策定した「超深地層研究所地層科学研究基本計画」（2001）、及び

現在計画している研究坑道の全体スケジュールにもとづき、施工計画で構築したサイク

ルタイム等を基本に、施工工程案を検討した。施工工程案の検討は、①平成21年度（2009

年度）までに地下1，000mまで到達すること、②調査研究計画及び研究坑道レイアウト

と十分に整合性を図ること等の、他の条件を十分加味した上で実施した。

4．2　前提条件や制約条件の検討

4．2．1　調査研究の実施に伴う施工の前提条件や制約条件の検討

　4．！で泳した以下の4項目に関し、各研究分野（地質・地質構造、地下水の水理、

地下水の地球化学、物質移行、岩盤力学、地震観測、及び工学的技術）の観点から、表

42．1－1に取りまとめた。この結果については、4．3施工計画の立案において反映する

こととした。

①調査研究の場となる研究坑道の施工方法を限定する条件。

②調査研究の実施の際に、施工を中断する、あるいは施工のサイクルに調査研究の実

　　施工程を組み込むなどの施工工程に関する条件。

③研究坑道の掘削に必要となる設備や坑道の維持管理のために設置する設備について、

　　仕様を限定する条件。

⑤　調査研究の際に必腰となる足場、使用機械器具の検討を行い搬出入方法、研究方法。
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表4．2．1－1調査研究の実施に伴う施工の前提条件や制約条件（1）

研究分野 調査研究分類 調査研究項目 施工方法 施工工程 設備・維持管理 足場・使用機械器具
・試験坑道では、坑道安定の ・掘削工程に組み込む ・横坑は物理探査手法への影 ・立坑掘削時は地質観察用専

・立坑坑道調査 ためのロックボルトエ、およ ・掘削直後に行い、観察は3人で立坑 響防止のため鉄製レールの 用ケージ
・換気立坑調査 び、吹きつけ工を極力行わな 3時間程度、水平坑道2時間程度を要 設置を行わない ・横坑掘削時に高所の観察で

・地質構造調査 ・　予備ステージ調査 い する 必要なら地質観察用専用台
・計測坑道調査 ・優位な地質構造遭遇時にさらに3時
・水平坑道調査 問程度の詳細調査を行う（立坑、換気

地質・ 立坑1，0DO皿中1D～20箇所程度）
地質構造 同上 ・研究坑道地質調査は地質構造調査と ・横坑は物理探査手法への影 ・3次元地質構造調査は試錐

・　3次元地質構造調査
・研究坑道地質調査・　3次元地質構造調査

同様に掘削工程に組み込み、観察は3人で2時間程度を要する・3次元地質構造調査は水平坑道掘削 響防止のため鉄製レールの設置を行わない

マシーン

後に実施することを基本とする

・　深部領域地質調査 ・　深部領域地質調査 ・深部領域地質調査は水平坑道掘削後 ・1，000皿掘削ができる試錐マ

に実施することを基本とする シーン
・表層水理調査 ・水文調査 ・全期問を対象とする

・　自然状態の地下水挙動調査 ・全期間を対象とする ・施工イベント（工種、場所、 ・試錐マシーン

・地下水挙動調査
・　アクセス坑道の掘削に伴う地下水挙動　調査

・計測器設置後の初期状態の水圧分布か安定するまでの期間が必要。（約1ヶ 時間〉が参照できるデータベースが必要

・地下水モニタリング装置

・地下水長期挙動謂査 月）

地下水の ・室内水理試験 ・試験坑道では、坑道安定の ・掘削影響試験後の与えられた試験期 ・自動計測と定期点検 ・試錐マシーン
水理 ・　試錐孔内透水試験 ためのロックボルトエ、およ 間が短い ・透水試験時は常時常駐の可 ・透水試験装置

・　坑道規模水理試験 び、吹きつけ工を極力行わな ・並行作業により工程短縮、および、 能性有り ・水圧モニタリング装置
・　岩盤透水性評価試験 ・床盤透水試験 い 早期着手を検討する ・施工イベントの影響ならび ・熱応力下の透水試験で、発

・　熱応力下の水理試験 に他の調査試験との相互干 熱機を使用
・　単一割れ目を対象とした水理試験 渉が参照できるようにする
・　断層を対象とした透水試験

（湧水箇所を対象に実施す ・全期間を対象とする ・必要なら集水装置を設置す

・地下水の地球化学的性質の調　査及び長期モニタリング

・　地下水の地球化学調査・地下水の地球化学的性質の長期モニタ　リング

る）・重機からの排気ガスの発生を極力抑えるなど可能な眼り
る

周辺環境へ影響を与えない掘

削工法を採用する

・水一岩石反応による水質形成機構の調 同上 ・水質形成機構の調査は坑道掘削が行 同上
・　3次元坑道規模地球化学特性 査 われる期問を対象とする

試験 ・　物質移行研究の環境条件設定のための ・物質移行研究の環境条件設定のため
地下水の 調査 の調査は中問ステージ掘削時に実施
地球化学

・　掘削に伴う地下水の地球化学的性質変　化の調査

・掘削に伴う地下水の地球化学的性質変化の調査は予備ス ・掘削に伴う地下水の地球化学的性質変化の調査は当該部の坑道掘削前に試 ・予備ステージおよび中間ステージにモニタリング装置 ・試錐マシーン・地化学モニタリング装置，

・掘削に伴う地下水の地球化学　的性質変化の調査

テージ及び中間ステージから断層、水みちを調査対象に実施する・その他の調査は中間ステージ水平坑道から試錐を行い．

錐、装置の設置を実施する 水質（連続）モニタリング装置等

モニタリングする
（工学的技術、人工材料の岩盤への ・　（ベントナイトー地下水相互作用の調
長期影響評価試験へ） 査）
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表4．2．1－1　調査研究の実施に伴う施工の前提条件や制約条件（2）

研究分野 調査研究分類 調査研究項目 施工方法 施工工程 設備・維持管理 足場・使用機械器具

・岩芯試料を用いた物質移行調査

・　単一割れ目物質移行試験 ・単一透水性割れ目における物質移行試
験

・試験坑道では、坑道安定の ・坑道規模透水試験後に実施 ・注入時は常時常駐の可能性 ・注入、集水装置
岩盤中の物質移動

・　坑道規模物質移行試験 ・大規模物質移行試験
ためのロックボルトエ、および、吹きつけ工を極力行わな あり ・レジン注入装置

い

・　破砕帯における物質移行試験 ・破砕帯を対象とした物質移行試験
・断層箇所の保護 ・断層を対象とした透水試験後に実施

・注入、集水装置・レジン注入装置

・　岩盤、岩石物性試験
・室内力学試験・原位置岩盤試験

・特別な制約条件はないと考えられる ・工事中断や工程への影響はないと考えられる ・特別な制約条件はないと考えられる

・掘削工法の比較を行う際は ・工事中断や工程への影響はないと考 ・計測機器の耐久性の十分な ・試錐マシーン

同様な地質条件で行うことが えられる 検討が必要である ・高所作業車（坑内での天端
・　岩盤空洞力学的安定性試験・　岩盤挙動長期時間依存性試験

・　時問依存性の把握試験 望ましい
・試験装置の測定精度の向上、小型化、設置精度の向上 部分の機器設置、調査・試験、計測時に使用。）

が必要である

・掘削工法の比較を行う際は ・工事中断や工程への影響はないと考 ・試験装置の測定精度の向 同上
・　岩盤破壊機構解明試験（新規追

同様な地質条件で行うことが えられる 上、小型化、設置精度の向上

岩盤力学
加）

望ましい が必要である

・掘削工法の比較を行う際は ・坑道掘削前に試錐孔を掘削し事前調 ・長期にわたる計測を行う場 同上

同様な地質条件で行うことが 査を行う必要がある 合は、計測機器の耐久性の十

望ましい 三次元的な挙動を捉えることができ 分な検討が必要である

・地下水挙動を計測項目とす る坑道配置が望ましい ・試験装置の測定精度の向
・　水平坑道掘削影響試験・　立坑掘削影響試験

・掘削影響試験
る場合は、事前に掘削した坑道が水理境界とならないよう ・中間ステージでの掘削影響試験実施期間は立坑掘削を行わない 上、小型化，設置精度の向上が必要である

な対策が必要である ・掘削工法の比較を行う際は掘削設備

の変更に必要な工程を考慮する必要が

ある

・観測坑道は、新たな坑道の ・複数深度で観測ができる坑道が必要 ・基本的に無人計測となるた

掘削等による影響を受けない である め、無停電装置を含む電源や

エリアに設置する必要がある ・地震動の伝播方向や岩盤ひずみを測 空調装置が必要である

・地震動観測 ・地震動の観測 定するため、三次元的な拡がりを持つ ・長期観測となるため、その

配置とする必要がある 後の他の研究に障害となら
ない位置への設置が必要である

地震観測 ・間隙水圧や水質変化等を測 同上 同上

・地質環境変化 ・　地震に伴う地質環境の変化観測 定するため湧水地点近傍で観
測を行う

・断層や破砕帯部を坑道でと ・対象地点における他の試験が終了し 同上

らえ、長期変位観測が行える てから開始する必要がある ・破砕帯の挙動を高精度に計

・　地震時破砕帯挙動試験 ・地震時破砕帯挙動調査 ようにする 測するため、換気をせず温度

一定の環境を確保する必要
がある
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表4．2。1・1　調査研究の実施に伴う施工の前提条件や制約条件（3）

研究分野 調査研究分類 調査研究項目 施工方法 施工工程 設備・維持管理 足場・使用機械器具
【大深度地質環境下における工学 ・高所作業車（測定を設計に
的技術に関する研究】 フィードバックするシス

・研究研究坑道の設計・施工計画 ・設計手法・設計体系の整備（測定を設計に テム技術の研究における
技術の開発（測定を設計にフィ フィードバックするシステム技術の研究 坑内計測用。バッテリ駆動
一ドバックするシステム技術の を含む） とする。）

研究、研究の品質を確保する研 ・研究の品質を確保する研究
究を含む）

・建設技術の検証として、施 ・断層破砕帯や1．［」はね、高圧湧水など ・施工対策で用いる機械、設 ・グラウトミキサ（1～11kW／

工法の影響を比較できる施工 に遭遇した場合、施工対策技術の検証 備分をカバーする電力量が 台：遭遇した断層破砕帯や
方法とする。 を行うための研究期問が必要となる。 必要である。 山はね、高圧湧水の規模に

・研究坑道の掘削技術および施　工対策技術の開発

・　大深度地質環境下での地下施設の建設　技術の研究・　施工対策技術の研究
　より異なる）・グラウトボンプ（2～11kW　台：規模により異なる）

（注入孔は、故障時、研究用

の1ブームジャンポまたは
試錐機で穿孔する。）

・　安全性を確保する技術の開発 ・　安全性を確保する技術の開発

・中問ステージでの熱一水一 ・掘削影響修復技術の研究、坑道修復 ・ヒーター（500W×15台：
工学的 応カー化学の連成挙動の研究 技術の研究、熱一水一応カー化学の 熱一水一応力一化学の連
技術 のため、一部研究坑道をTBM 連成挙動の研究を実施する研究坑道 成挙動の研究用）

工法で掘削する． が、断層破砕帯を通過する可能性が ・グラウトミキサ（1kW　x　l

ある場合は、それを通過する以前に、 台1掘削影響修復技術の研
試錐孔を利用した調査、坑道掘削時 究用）

【処分技術開発の基盤となる工学的技術に関する研究】・研究坑道の長期にわたる維　持・補修技術（熱・水・応力連成挙　動の研究を含む）

・掘削影響修復技術の研究・坑道修復技術の研究・熱一水一応カー化学の連成挙動の研究

　の影響試験を実施する。（これらの試験は掘削影響試験が行われた（掘削影響領域が評価された）エ　リアで行うことが望ましい。） ・グラウトポンプ（4kW　x1台＝掘削影響修復技術の研究用）　（注入孔は、故障時・研究用の1ブームジャンポま

たは試錐機で穿孔する。）

（熱一水一応カー化学の連

成挙動の研究および坑道修

復技術の研究におけるプラ

グキー部は、故障時・研究用

の1ブームジャンボで削孔

後、掘削する。）

・　人工材料の岩盤への長期影響　評価試験

・　人工材料の岩盤への長期影響評価研究　　（ベントナイトー地下水相互作用の調　査を含む）

同上 ・ヒーター（500Wx3台：人工材料の岩盤への長期影　　響評価研究用）

注）空白部は特にないことを意味する。
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4，2．2　予測と異なる地質環境や想定外事象による施工を中断する判断基準

地質環境が予測結果と大きく異なる場合や、想定外の事象（高圧出水や山はねなど）

に遭遇した場合などに対する考え方を以下に示す。ただし、この内容は、直接施工工程

に反映しきれないものである。昨年度までの検討から、考慮すべき想定外事象は、高圧

出水、山はね、壁面の変形・剥離・崩壊、及び地温である。

（1）高圧出水

①概要り

　施工を困難にする大きな要因の一つとして出水があるが、特に、断層破砕帯における

突発的な高圧、多量の出水は、切羽の崩壊や坑道の水没を引き起こし、作業員を危険に

さらし、調査の遅延をもたらすのみならず、大幅な工費の増大をもたらすことになる。

　よって、「超深地層研究所　地層科学研究基本計画」で計画している調査に影響を及ぼ

す想、定外事象である高圧出水を避けるためには、先ず事前に実施される地表物理探査や

ボーリング調査により、地質構造、岩盤の節理、破砕帯等の規模と透水性、及び馳下水

の圧力状況を事前に調査しておく必要がある。また、施工中においては、代表割れ目調

査結果に基づいた探りボーリングや、トンネル切羽前方及び周辺地山地震探査（TSP探

査システム等）を実施し、事前調査に基づく予測と実際の状況とを比較しながら、高圧

出水に対する予測を進めていき、適切な対策工（地下水低下工法、止水工法、及び商工

法の併用）を行う必要がある。

②判断基準の目安

　一般的に立坑では・立坑掘削能率を低下させる出水量は20㍑1分程度と考えられてお

り、これを超える場合は、止水工法もしくは地下水低下工法を採用する必要があると考

えられているの。ただし、これまでの過去の事例において、約500㍑ノ分まで排水しなが

ら立坑掘削が可能であると示しているケースもある3）。

㌧

（2）【』．1はね

①概要D

　山はねは、トンネル掘削時等において、掘削周辺の岩盤の一一部が大きな音響を伴って

内空に突然飛び出す現象である。この現象は、岩盤中に蓄えられた弾性ひずみエネルギ

ーが掘削により解放されることに起因して発生すると考えられており、土被りが比較的
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大きく、地山応力が高い場合で、かつ岩盤が均質で節理等の少ない地山で起こりやすい。

　そこで、このような地山のトンネル掘削においては、事前に、山はねの発生の可能性

について十分に調査を行うと共に、必要な対策を講じておかなければならない。

　山はねの一般的な施工上の対策には、以下のようなものがある。

・鋼製支保工あるいはネット等で掘削面を覆う

・フリクションタイプのロックボルトを使用して、ロックボルトの打設直後から、縫付

け効果や吊下げ効果を発揮させるようにする

・繊維補強吹付けコンクリートを使用するなど一次覆工のじん性を上げ、はく落の危険

性を減少させる。

・コゾク作業や山はね発生時に退避、待機を徹底させる。　　　一

　山はねの生じる地山は、その予知対策も重要である。山はねの発生メカニズムは、詳

細に解明されておらず、確立された方法もないのが現状であるが、発生メカニズムの解

明と予知を目的に、AE（Acoustic　Emission：音響放出〉計測がもちいられることもあ

る。

②劇断基準の目安

　山はねの発生メカニズムは詳細に解明されていないが、共通する特徴をまとめると次

のようになるの。

・花嵩岩類を主体とする堅硬で節理やシームの少ない塊状岩盤、あるいは規則的で顕著

な節理が発達しているが密着する岩盤

・一軸圧縮強度が100～200MPa以上の岩石

・静弾性係数が30～50GPa以上の岩石

・圧縮強度／引張強度で示される脆性度が15～20以上の岩石

・土被りが厚く、水平方向の応力が卓越する岩盤（トンネルの土被りが概ね800～1，000皿

以上で多発するが、水平応力が卓越する地山では小さい土被りでも発生する）

・湧水の見られる箇所で山はねは発生しない（地下水が流出する程度の開口節理が存在

すると応力が岩盤に伝達されにくいと考えられるため）

・大規模節理や断層の前後

・ボーリングコアにディスキング現象が認められる岩盤

　また、AE計測による山はねの予知・管理も実施することも考えられる。ただし、山

はねの基準値については、固有の値があるわけではないので、過去の施工例等を参考に、
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対策工としての支保を設定する必要がある。

（3）壁面の変形・剥離・崩壊

　本立坑においては、長年に亘り研究を行うため、覆工コンクリートの劣化等により壁

面の剥離・崩落の可能性がある。超深立坑のため、小さな落下物でも大きな災害につな

がる危険性があ駄これらを防止するため以下の対策を講ずる必要がある。

・地質状況により荷重条件を検討し、覆工厚を決定する。

・コンクリートの水セメント比は、土木学会rコンクリート欄準示方書」では原則とし

て65％以下に規定しているが、コンクリートの耐久性確保の観点から55％以下にする

　（道路橋示方書皿コンクリート橋編）とともに、コンクリートの品質管理を徹底する。

・コンクリートの打込みは入念に行い、分離や豆板が発生しないよう注意する。

・コンクリートは散水等により十分養生する。

・施工時に確認された壁面の変形・剥離・クラックについては、ロックボルトによるコ

ンクリートの補強、鋼板による補強、表面被覆工法等の状況に応じた適切な補修方法を

選定する。

（4）地温

　高い地熱の地山のトンネル掘削においては、高温、多湿のきわめて劣悪な作業環境と

なるので、労働衛生面からの作業環境の維持と作業員の適正な健康管理が重要である。

坑内温度が28℃以上になる場合は、過去の事例を参考に送風量を増大することで対処す

る。作業スペースの関係で送風量を増大することができない場合は、冷却設備を設け冷

風を送ることも検討する必要がある。

（参考文献）

1）土木学会1トンネル標準示方書［山岳工法編］・同解説、1996．7

2）土木学会；山岳トンネルの立坑と斜坑、トンネル・ライブラリー第7号、1994．8

3）串山、／1・林；湧水と闘う立坑工事　上越新幹線中山トンネル、トンネルと地下、1975．6

4）土木学会；山岳トンネルの補助工法、トンネル・ライブラリー第5号、19943
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4．3施工計画

4，3．1立坑掘削（櫓）設備

（1）主立坑掘削（櫓）設備

　　図4．3，Hに主立坑、換気立坑の櫓設備及び巻上げ機基礎全体平面図

　を示す。

（1）一1主立坑条件

　①立坑深度　　　　h＝1，025m
　②立坑掘削径　　　　φ＝7，300mm
　③立坑径仕上径（一次覆工径）φ＝6，500mm

　④主立坑・換気立坑間距離　40m

（1）一2　主立坑掘削（櫓》設備の設計条件

　　　　・投入重量制限

　　　　　　最大　シャフトジャンボ15．5t（3ブーム、Φ2000）

　　　　・開口部の大きさ

　　　　　　□2700皿m

　　　　・キブル巻上げ機

　　　　　　ズリキブル6m3

　　　　　　コンクリートキブル2，5m3

　　　　・スカフォード巻き上げ機

　　　　　　シャフトマッカ0．4m3

　　　　　　シャフトジャンボ3ブーム（2ブームで使用）D－150

　　　　・エレベータ巻上げ機

　　　　　　12人乗り（車椅子考慮）

　　　　　　乗降設備　坑口乗降設備、スカフォード上、各水平坑道部

　　　　・櫓設備

　　　　　　H＝25m
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表4、3．1－1　主立坑掘削設備一覧表

設備名 数量 備考

キブル巻上機設備
①キプル巻上機 1台 1500kW

②キブル関係
・ズリキブル 2台 6m呂

・コンクリートキブル 1台 2，5m3

・ラダー、吊金物 1式

③ワイヤロープ 1本 φ47，5 1400m（1025m深度時）
1本 φ47，5 840m（500m深度時〉

④シーブ 2台 φ2．5m

スカフォード巻上機設備
①スカフォード巻上機 2台 75kW／台

②スカフオード 1式 φ6．1m

③シャフトマッカ 1台 0，4m3

④シヤフトジヤンボ 1台 3ブーム （2プームで使用〉 D－150

⑤ワイヤロープ 1本 φ45 4500m（1025m深度時）
1本 φ45 2400m（500m深度時）

⑥シーブ 2台 φ2，0m

エレベータ巻上機設備
①エレベータ巻上機 1台 200kW

②人キブル 1台 12人乗り （車椅子乗降可能〉

③ワイヤロープ 1本 φ30 1300m（1000m深度時）
1本 φ30 840m（500m深度時）

④シーブ 2台 φL5m
⑤乗降設備 1式 坑口、スカフォード上、 各水平

ステージ部

櫓設備
①櫓本体 1式 H＝25m （ヘッドシーブ中心まで）

②キブル転倒装置 1式

③坑ロドア、座張り 1式

④ジャンボ吊装置 1台 各姿図参照
⑤移動台車 1台

一15一



（1）一3　主立坑掘削（櫓）設備の基本仕様

①キブル巻上機

　　　電動機出力　　
1500kW

　　　制御方式　 ベクトルインバータ制御

　　　最大ロープ張力　　　　248kN（シャフトジャンボ搬入時）

　　　最大巻上速度　　　　300m／min

　　　巻上距離　 1041）m（max）

　　　ドラム径×幅　　　φ2石0×172舳皿

　　　ロープ径　　φ47．5皿皿モノロープSP4×F（40）

②スカフォード巻上機（2台駆動）

　　　電動機出力　　　　75kW×2台
　　　最大ロープ張力 　　　附lkN／4条×2本

　　　最大巻上速度　　　　24m／皿in（ワイヤロープ）

　　　　　　　　　　　　　　6m／皿in（作業床）

　　　最大巻上距離　　　　1025m（ロープ＝2050m〉

　　　ドラム径x幅　　　　φ2750×2200皿皿

　　　ロープ径　　　　　　　φ45　6＊P・WS（31）

③エレベータ巻上機

　　　電動機出力　　　200kW
　　　制　御　方　式　　　　　ベクトルインバータ制御

　　　最大ロープ張力　　　　　60kN

　　　最大巻上速度　　　　　150　m／min

　　　ドラム径×幅　　　　φ2000×125舳m

　　　ロープ径　　φ30m皿4×WS（361電縄入りロープ

④巻上櫓
　　　型　　式　　　　　R形櫓

　　　高　　さ　　　　　　H＝25m　　（ヘッドシーブ中心まで）

支柱間隔（柱脚部）　了，Om×7，0m

　　　　　　　　　　　　－16一



・主立坑櫓高さの決定

決定条件

①立坑（主立坑、換気立坑）の位置関係及び周辺地形から巻上機の位置を決定する。

②シュートや各機器を配置し高さを決定
③フリートアングルが2。以下になるように高さを決定（理想範囲は0．25。～1．5。）

①立坑センターから人用エレベータ巻上機までを25m、人用エレベータ巻上機からキブル巻

　上機までを6．Om、キブル巻上機からスカフrド巻上機までを9，0mとした。（設備全体図

　参照）

②シュートの角度を55。とし、シュートとキブルが転倒した場合の間隔を50cmとすると、

　転倒装置までの高さは12m。キブル及び転倒装置、ライダ受けまでの高さ6．2mを加える

　と、18．2mとなる。
　　過巻き代を2．Omとし、ヘッドシーブ中心までが2．Om、合計22．2mとなる。
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③フリートアングルが理想範囲1、5。以下になるように高さを決定

国

ドラム

　！
シーブ
　！1

｝ ，

1 1
閣 ｝

1
頃 一　　　一 一　一■　1

1 1
閣

A

　　　1

0’0“け’

A

＝

1

記号
主立坑

キブル巻上機 スカフォード巻上機

A
32．9m 42m

H 25m 25m
L

27．8m 38．1m
B

1，72m 2．2m
α 1，36。 1，430

①、②、③の検討の結果、③のフリートアングルから櫓の高さをH＝25mとした．
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謹騰出力 75kW
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ロープ径 φ45mm
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イ士　　　様

項　目 型　　式 数

質量 8ロ00　Kg
全高 950D　mm
棺納寸法 200口　mm
ドリフタ HD19口

2

ブーム JE332－Jr
2

ガイドシエル GH190一特
2

サポ｝チングアーム 4

油圧パック 55KW

備　考

2台のブームは旋回フレームにより一緒に旋回するが、ブームスイング・ガイドスイングによりほぼ半分の穿孔範囲をカバーできるので、旋回頻度は少なくすむ。

掘削径　5，7m
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（1）一4　主立坑ロープ安全率

①キブル巻上機

TBM機材は分割搬入とする

項　　　目
ずりキブル コンクリキブル ジャンホ’ 機材TBM機材

備　　　考
3ブーム 2ブーム

キブル質量　積載荷重　吊り金物　ライダワイヤロープ

2，500 1，800 一 一 ず　　り コン列一ト

容量〔曲　　　　　A比重量（kg／㊦
10，800 6，000 12，000 15，500以下 6．0 2．5

400 400
1，000 1，000 一

L600 2，400

400 400 400 400
一

9，410 9，410 9，410 9，410 一 8，96kgf／皿×1050皿

計（ΣW）　　　　　kN 23，510 18，D10 l 22，810
　

自重　　　長さ8．96　　　1、050

9．8230 177 258 224

ロープ安全率の計算
使用ロープ　モノロープS　Pφ47，5　4×F（401≧6　0K　BS／Σw

ロープBS　kgf 165，000 165，000 雛
湿

165，000 一

ロープ　BS（kNl 1，617 1，617 1，617 1，617 一

ロープ安全率 7．02
9． 16貧擁廊 7．23 　

②スカフォード巻上機（3段デッキ型：スカフォード内で替キブル）

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　単位　kgf

項　　　　目
通常の状態 ’ヤフトジ秒ホ’吊下げ氏

備　　　　　　考
Pl側　　 P2側 Pl側　　P2側

　作業床自重　　吊り金物　　積載荷重ホッパ・シュートシャフトマッカ　吊り換え装置 17500400035002200100002500 17500400035002200100002500
　　！P214可丁1170一係　　　　　　　　　　」の芯ズレ≒440i　　　　400㎜G－、1＼　J

ヒ記　　　計
39700 39700 Pwl　　　Pw20．62　　　0．38

Pw1側　　　Pw2側 24614　15086
　　 ■＝ご∴』1 1

一　　　　　15086

シャフトジャンボ　 Ps
一

15500 　　　　　3ブーム0．3　　　0．7

Ps】但呼　　　　　　　Ps2倶嘔 一　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　一 麹旛
ii

li

1童oa50

ワイヤロープ　Pr
77915 77915

φ45　　（1050－151皿×8条×9．41kgf／m

Pr1側　　　Pr2側
38958 3895呂 蕪鵬麟 38958

合　　計　　　kg　f（ΣW）　　　kN 63572 54044 驚
i6

號i2講 64894

628．5623．0 529．6 『 636．0

ロープ安全率 通常の状態 ’ヤフトジャンポ吊下げ

BS＝1700kN／生本ロープBS（kNl
　〃　　安全率

6800
6呂00

6800

10．91 12．84 1 10．69 ≧10　0K　　　　　　BS／ΣW
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③人専用エレベータ巻上機

項　　　　目 荷　　　　重 備　　　　考
搬器質量吊り金物ライダー積載荷重ロープ自重 1，2002001507803，798

12人×65kgf／人1035皿×3．67kgf／m

人数 人重さ

12 65

自重 長さ

3．67
LO35

計　ΣW（k〉 6，128

kN
50．1

ロープ安全率
モノロープR　φ3伽皿 4XWS（361電績入りロープ使用　ロープ　　　　径

破断荷重（BSl 62，200 B種

ロープ安全率 10．2 ≧10　0K　　　　　　　BS／Σ、V

参考　　スカフォード巻上機12段デッキ型：坑底で替キブル）

項　　　　目
通常の状態 ヤフトジャンホト吊下げ

備　　　　　　考
Pl側　　P2側 Pj側　　P2側

　作業床質量　　吊り金物　　積載荷重ホッパ・シュートシャフトマッカ　吊替え装置 14，0003，5002，5002，20010，000800 14，00D3，5002，5002，20010，000800 　　　！　2　　　1　　　　　P1側＝0．62　　　！　　　　　　　　　P2側＝0．38　　　　　Pw1偵叫　　　　　　Pw2但旺分配率　　　0．62　　　　0．38

上記　　　計 33，000
“ 蔦　悟鷺i黙il

Pw1側　　　　Pw2側 20，460　12，540 20，460　12，540

シャフトジャンポ　Ps

Ps1側 Ps2側 4，650　　　1D，850

ワイヤロープ　Pr 70，440 抽45×io25m×8条×8．59kg／皿

Pr1側 Pr2側 呂5，220

合　計ΣW　（㎏）

　　　kN

55，680

546

35，220　35，220

47，760

468 591

35，220

58，610

長さ　　ロープ条数

1，025　　　8

　　　　〆ロープ自重

　8．
59

574

ロープ安全率 通常の状態 フトジャンポ吊下レ

ロープBS　t　f

　〃　　安全率

624，000

lL21
624，000

13，07

624，000

使用ロープ　　6‡P・WS（31）　φ45

ロープB】56t　f／1本

10，65　　≧10　　0K BS／ΣW
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　　（1）一5　主立坑電動機出力

　① キブル巻上機

・各部のロープ張力　P　l

状　　　態 キブル質量 積載荷重 金具・ライ ロープ重量 合　　計（P1｝

キブル（巻上）　　上部
』ずり続　　　　　中間　　　　　　　　　下部

2，500 】O，800
800 448

14，548 142．57

2，500 10，800
800

4，704 18，804 184．28

2，500 ！0，800
800

9，408 23，508 230．38

　キブル（巻下〉　上部
』
コンクチドい　　　　　中間　　　　　　　　　下部

2，500 0 800 448 3，748 36．73

2，5DO 0 800
4，704 8，004 78．44

2，5DO 0 800
9，408 12，708 124．54

ジゼンボム　　　　　上部　　搬入　　　　中間　　　　　　　　　下部 D 15，500 1，400
448

17，348 170．Ol

D 15，500 1，400 4，704 21，604 211．72

0 15，500 i，400 9，408 26，308 257．82
TB瓢、自　　　　　　　上部20t搬入　　　　　中間　　参考

　　　下部

0 20，000 1，400
448 2L848 2i4．11

0 20，000 工，400 4，704 26，104 255．82

0 20，000 圭，400 9，408 3D，908 30L92

※　ロープ自重は上部＝50m分，中間部＝525m分，下部＝1050m分で積算する

　　　　　　　　　　　　　　　　Φ47．5
・出力

　電動機の出力は下記式で算出する

　　　　LkW＝P×V／60・η

　ずりキプル巻上げ時

ロープ単位質量（kg／皿）8．96　　　kg／皿

P叱N　　　　　　D．85機械効率η（巻上l

V＝皿／皿in　　　　L　OO　　〃　　　η1巻下）

キブルの位　　置 ロープ張力　P　kN 巻上速度V〔m／min｝ 出　　力　（kW）

速度係数ω（平均径との比率）

ω ドラム径（mm）

上　　部 ！42．57
315

880．6 1．05 3，150

中　　間 184．28
300

i，084．0 1．OO 3，DDO

下　　部 230．38
285

0．95 2，850

］ン列一トキブル巻下げ時

キブルの位　　置 ロープ張力　P　kN 巻上速度V（恥／min） 出　　力　（kW） 速度係数ω　（平均径との比率）

ω ドラム径〔mml

上　　部 36．73 315．0 192．9 1．05
3，1503，0002，850

中　　間 78．44 300．0 392．2 LOO

下　　部 124．54 285．0 591．6 0．95

ジャンポ搬入時（巻上で計算〉
ジヤンボの　位　　置 ロープ張力P（tf） 巻上速度V（パminl 出　　力｛kWl 速度係数ω（平均径との比率）

ω ドラム径

上　　部 170．01 315．0 1，050．1 LO5 3，1503，0002，85G

中　　間
21L72 300．0 1，245．5 LOO

下　　部 257．82 285．D 0．95

参考　TBM20t搬入時（速度を90m／hとして計算）
TBMの位　　置 ロープ張力P（tf） 巻上速度V（m／minl 出　　力（kW〉

速度係数ω（平均径との比率）

ω ドラム径

上　　部 21通．ll 9弓，5 398．0 LO5 3，1503，0002，850

中　　間 255．82 90．0
45L5 LOO

下　　部 30i．92 85．5 543．0 0．95

以上より電動機出力は1500kWとして計画する。

　　　　　　　　　　　　　　　　一47一



②スカフォード巻上機

13段デッキ型＝スカフォード内で替キブル）

・ロープ張力　　　　　　　　　　　　　　　　単位　　k　f

項　　　　目
通常の状態 シャフトジャンボ吊　　　　　備　　　　　　考

P1側　　　P2側 P1側　　P2側
作業床自重

21500820010DOO

積載荷重

シャフトマッカ

上記　　　計
397DO 397DD

Pw1側　　　Pw2側 24614　　　15086 24614　　15086

シャフトジャンポ　　Ps 一
1550D

3プーム　
Psl側　　　Ps2側 一　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　一 4650　　10850
ロープ　P　r　　上部

37643952277915 37643952277915
φ45x　〔1050－151m×8条×9．41kgf／皿　　　　　　　　　　　　　　　9，41

中間

下部

Pr1側 Pr2側
38957 38957 38957 38957

合　　計
kgf 63571 54043 68221 64893

下部が最大荷重
（ΣP） kN

623．0 529．6 668．6 636．0

・出力（シャフトジャンボ吊下げ時）

位　　置

ロープ張力P（kN〉 ロープ速度V（皿iω 出力lkW） 速度係数ω（平均径との比率） 備　　考

ω ドラム径皿皿
上　　部中　　間下　　部 76．31120．11167．14 24．22219．8 L　l10．9

347331512830
本体速度　5．5画分ロープ張力P＝ΣP／4

L　kW2　P×V／60・η 機械効率η＝O，1

以上より75kwx2台とする

③人専用巻上機

・ロープ張ナ

キブル質量　　i，550

積載荷重　　　τ80

（吊り金、ライダを物含む）

（i2人×65kg／人）

ワイヤロープ　3，800（最大時）

ローフ。重量 長さL（m） 単位質量〔kg／皿）

上　部
190 50

3．67
合　　　計　　6，13Dkgf　　　　　60．07kN 中　間 1，93D

525
3．67

下　部 3，90D 1，035 3．67

・出力
ロープ張力　（kN） 巻上速度V（m／min） 出　　力　〔kw）

速度係数ω（平均径との比率）

位置 ω ドラム径〔mm）

上部 24．70
156

75．6 L　O4
L452

中間 41．75
150

122．8 1 1，351

下部 60．G7
144

0．96 1，250

L　kW＝　P×V／60・η 機械効率η＝・0霧85浴1

以上より200kWとする
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項　　　　目
通常の状態 シャフトジセ躍吊下げ・

備　　　　　　考
P1側　　　P2側 P1側　　P2側

　作業床質量　　吊り金物　　積載荷重ホッパ・シュートシャフトマッカ　吊替え装置 14，0003，5002，5002，2GOlO，000800
14，0003，5002，5002，2GG10，000800 　　PI　I　P2　　　　i　　　　　　　　P1側＝0．62　　　　1　　　　　　　P2側＝D．38　　　　　Pw1側　　　Pw2側分配率　　0．62　　　0，38

上記　　　計 33，000 33，000

Pw1側　　　P寵側 20，460　　12，540 20，460　12，540

参考二2段デッキの場合
　・ロープ張力

シャフトジャンポ　　Ps 一
15，500

Ps1側　　　Ps2側 4，65D　IO，850

イヤロープ　Pr　上。 3，436 3，436

イヤロープ　Pr　中犀 36，078 36、 078

3ブームφ45×1025皿×8条×8．59㎏／皿　　長さ　　一プ条　　ロープ自重　　　　　　　8．00　　　8．59

イヤロープ　P　r　下。 70，438 70， 438

Pr1側　　　Pr2側 35，219 35，219 35，219 35，219

合　計ΣW　〔kgl　　　　剛 55，679 47，759 6D，329 58，609 1，025

545．65 468．04
59L22 574．37

ロープ張
ロープ速度V（mノ皿in） 出　　力（kW｝ 速度係数ω（平均径との比率） 備　　考

位　　置 （kN〉 ω
ドラム径（皿n）

上　　部中　　間下　　部 131．521L4295．6 10．8010．009．20 33．950．4☆i／6i41i

駐i ！ll：
li

LO8i．000．92 3，2282，9892，750
本体速度　5血分ロープ張力P；ΣP／2

・出力（シャフトジャンボ吊下げ昨

L　kW；　P×V／6D曾η 機械効率η；0，70
以上より75kwx2台とする
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（1）・6　主立坑掘削時における替キブルの方法

　　替キブルの方法としては、地切（地面より少し浮かす〉したキブルを積

　込み重機又はウインチで横引きする方法が考えられるが、この方法は切羽

　の狭さや不陸状態を考慮すると危険性が高く、さらにフックの着脱が煩雑

　であるため、通常規模の現場では替えキブルは行わない事が多い。

　　しかし今回のように立坑深度が深くなると、掘削ずり搬出キブルの運行

　タイムが長くなり、切羽の積込み機械が待機するロスタイムを生じ、結果

　として掘削サイクルに影響し、工程の遅延に繋がる占

　　これを防ぐ為、キブルを2缶用意し、1缶のキブル運行中に別のキブル

　の積込みを行い、積込みタイムの短縮を図るものとする。

上述したようにキブルの交換作業は狭く不陸のある立坑切羽の中で、重

量物のキブルを移動する作業となるために、はさまれ、接触、転倒といっ

た危険が予想される。

そこで安全を確保するため、キブルの積替えは、次のような方法が考え

られる。

　a．スカフォードの上部に、キブル吊り上げロープを水平移動させる機

　械を設置し機械的にキブルを移動させる。

　b．スカフォ」ドの下部にモノレニルを取り付け、キブルを吊り上げて

　横移動させる。

　c．スカフォード最下段にキブル積替え設備（3段デッキとする）を設

　置する。

　d．ズリ巻上機を2台設置し、エレベータは付け替え方式とする。

　基本設計では、主立坑は掘削径が7，3mと比較的大きいため、a．案のキ

ブルを水平移動させ、坑底で積替える方式（スカフォードは2段デッキと

する）としているが、次のような事が考えられる。

　主立坑は6．Om3ズリキブル、及びΦ45mmのウイヤロープを使用してお

り、かなりの重量物であり体積も大きい。そのため、吊フックも大きな重

量物となり、坑底で替キブルを行う場合、斜めになった重量フックを交換

一50一



する作業（キブル玉掛け高さが約3mで、挟まれ防止のためキブルの吊手

金具は下部まで倒せない）は、足場等を考慮すると作業性が悪く危険度が

高くなる事が予想される。そのため、ここでは上述c案の、スカフォード

を3段デッキとし、最下段デッキで空キブルを移動台車の上に仮置する方

式とする。

　また、各ステージや計測坑道へ重量物の資機材搬入を行う場合、スカ

フォードをその高さまで上昇させ、上述した最下段デッキの空キブル台

車を資機材の受け台として利用すれば、水平坑道への資機材搬入も比較

的安全に行える。

　キブルの付替えは次の要領で行う。

　1）地上より巻下げられた空キブルは、スカフォード部のキブル台車に

　　仮置きし、待機する。

　2）キブル巻上機は空キブルを預けた後、吊フックを切羽まで巻き下げ、

　　実キブルを吊り、地上へ巻き上げる。

　3）一方空キブルはスカフォード部のクレーンで切羽に降ろし、ズリを

　　積み込む。

　　以上を繰り返す。

　　　ここで、前述したようにキブル吊フックの取付け取外しの作業が

　　生じる、スカフォードデッキ内では専用の足場を設けておく事がで

　　きるが、切羽においては作業足場が非常に悪い。特に、キブル巻上

　　げ機のフック（本フヅクと称す）は重量が重く上部の櫓内で操作を

　　するため作業足場やその高さを考慮すると危険が大きくなる。

　　　以上から、このフックの取付け取外し作業は低い所からの操作が

　　できるもの（高所作業用足場の不要な方式〉を採用するものとする。

　　ただし、誤作動や故障によってフックが絶対に外れる事がないよう

　　に、安全な方式を考える必要がある。
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（1）イ　主立坑巻上機設備基礎

基礎設計条件

①地盤条件

　　N；30の砂地盤と考える。

②荷重条件

　　・　単位体積重量

　　　　コンクリート　γc＝23，5　kN／m3

　　　　土　　　　　γs＝19，0kN／m3

　　・地震時水平震度

　　　　Kh＝0．20

　　・ローディングデータ

　　　　次頁に示す。

③準拠基準

　　　　r建築基礎構造設計指針』日本建築学会
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方向 X　　　　Y Z　　　　X Y z X　　　　Y Z x Y　　　　Z X Y
　z

萄重 長期 一500　十189 土20　－500 十旧9 士2D 一　一206 嘗 一 一129　　一 檜 一59 一

「状愈短期 一150o ＋1035 ±59　一1500 十1015 土59 一　　一206 甲 一 一129　　一 一 一59 一

鱒止時 一　一505 一505 ．＿二
一　一206　　　　一　　

一 一 一129　　一 一 一59 一

鼠　　 期。　は、

　短期荷 　は、

？．塵　　時は、

ロープ　ヵ1 　係敢φi2を乗じて彌　しています

長期凋重のq倍の荷重で算出しています。

上機　付時のF『が作，します　（ローブ質 　む）

嘆

’

三匪 毫

1000m立坑■剛皿価

図4．5．1－20　主立坑 キブル巻上機基礎荷重図

㎜「1「”1甲『

1日　　19　P騨

　　　　　　　　キブル巻上機基礎荷重図
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注　記

1．長期荷重は　ロープ張力に荷重係数φ＝2を乗 じて算出しています。

短期荷重は、長期加重の3培の荷重で算出しています。

作用点 A（軸受部） B（軸受部）　　　　　　　　　　C（減速機部） D（電勧機部）

方向 X Y z X Y Z　　　　X Y z X Y Z

荷重状態 長期 一252 ＋20 土8 一252 ＋20 ±8　1一 一81
一 ｝ 一15 一

短期 一756 十329 ±24 一756 十529 ±2尋　　　一 一81 一 一 司5 一

静止暗
一 一524 一 一 一52尋 一　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　一 一8↑ 一 一 一15 一

図4．5．／－24 主立坑劫フォード巻上機基礎荷重図

2、静止時は、巻上機据付時の質量が作用します。（ロープ質量含む）
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方向　x l　Y z X Y z x Y 2 x Y Z

荷

態

重 長期 －120 －75 ±5 一120 一75 士5
一 一28 一 〕

，一49
一

［状 短期 －559 一82 ±9 一559 一82 ±9
一 一28 一 一 －49 一

静止時
一

一71
一 一 一71 一 幽 一28 F 曹

に49
一

仕　　葦コ

㊦z

1平薗図による）

図4．13．1－22　人専用巻上機基礎荷重図

短期荷重は、畏期荷重の3借の荷重で算出しています。

2、青争止aは、惹上機据伺 時の質量が1管用レます，　〔ロー プ質量含む）
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（1）唱　主立坑ずり揚げスケジュール検討

項　　目 記号 時間（seo） 記号 距離（m）
t1 1．1 S1

0．18
t2

15．15 S2 』5三

巻 t3
3．33

S3
2．77

t4
6．05

S4 8．05

上
t5 3．9 S5 7．4フ

t6 10．81 S6 54．06

時
t7 3．9 S7 7．47
t8

9．06
S8

肖 12105◇
tg

4．43
S9

2．95

放出時間 tlo 180 S10 0
巻上　計 237．74

100

巻上げ距離 罎⑩O　m

V1＝300m／mlr　　5m／sec

v2＝80m／min
』、1．33 m／seo

v3＝20m／min』Oβ3 m／sec

加減速度 1∵』』03m／9ec2

巻

下

時

積込み時間

t12

t13

t14

t15

t16

t17

t18

t19

t20

t21

t22

4．43

9，06
3．9

3，91

3，9

31，95

3．33
　1．1

14．85

　1．1

（下記）

S12
S13
S14
S15
S16
S17
S18
S19
S20
S21

S22

2、9与

7．47
19．53

2，77

0、18

0．1白

　0

巻下　計 77．53
100

1サイクル計　Σt　315．26　ΣS
200

　　　　　　　　　　　5．3　　min

　　　　　　ショペル積込時間丁！　　40　seo／1回

　　　　　〃バケット容量v＝　0．4　m3
　　　　　　　　　効率η騨
　　　　　　　キブル容量　v　◇亭

61
。
☆m3

　　1キブル積込み時間t22＝　923．1sec／1キブル
　　　　　　〔V÷（vxη〉xT〕　　15．4　min

◎1サイクル（キブル付け替え無し）
巻上機の運転サイクルΣt＋積込時間二　　315．26

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　5．3

　　　　　　　　　V1

V V2

速運’　始〔巻下）

　1　巻　上V1

スカフード上
£1：／

一日　止　　下　）

〉2
V2V3

V3

＋923．08　　　　＝

　　15．4
1238．34　sec

　　20．7min

v3
V2

巻上

V2

2 4 5 6 8

放出10

1

　　下v2　　　　、　　　V213　14　　　　　15　　　　1　　　17

1

V32 積込

巻上げ計 下げ計
9　2 『22

ΣT＝ 315．3　　　seG
　　　　　ΣS＝　　200　　　m1サイ　ル

一65一



項　　目 記号 時間（sec） 記号 距離（m）

巻　上　時

SlS2S3S4S5S6SフS8S9 　O．18ξ△5㌃　2．77　8．05　7。47　154．06　7，47▽12．05』i

　2，95

放出時間 t10 180 S10 0
巻上　計 257．74

200

巻上げ距離ヒ⑳O　m

V歪＝300m／mir　　　5m／sec

v2＝80m〆min』』1．33m／sec

v3＝20m／min』
O．＄3 m／sec

加減速度∫ 』α2m／sec2

巻

下

時

積込み時間

t12

t13

t14

t15

t16

t17

t18

t19

t20

t21

t22

4．43

9．06
　3．9

23，91

　3．9

31．95

3．33
　1．1

14．85

　1．雪

（下記）

S12　　　2．95
S13

S14　　　7．47

S15　　　119．53

S16　　　7．47
S17

S18　　　2，77
111

鋼履1
S21　　　0．18

S22　　　　0

巻下　計 97．53
200

1サイクル計　Σt　355．26　ΣS
400

　　　　　　　　　　　5．9　　min

　　　　　　ショペル積込時間丁＝　　40　sec／1回

　　　　　〃パケット容量v＝　0．4　m3
　　　　　　　　　効率η“師、、．
　　　　　　　キブル容量　V　lll 1』6 1・・…m3

　　1キブル積込み時間t22；　92311sec／1キブル
　　　　　　〔V÷（v　xη）x　T〕　15．4　min

◎1サイクル（キブル付け替え無し）

巻上機の運転サイクルΣt＋積込時間＝　　355．26

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　5．9

　　　　　　　　　V1

V V

微速　転　始（下）

　1　巻　上V1 1巻下　〉

スカフード上

V2’V3

一目　止（　下　ン

V2

　ヤV3

＋923．08　　　　＝

　　15．4
1278．34　sec

　　21，3min

v3
〉2

巻上

V2

2 4 5 6 8

放出10
　　　下v2　　　　、　　　V21　13　14　　　　　15　　　　1　　　17

1

V2 積込

上げ計 巻下げ計
9　2 ’22

ΣT＝ 355．3　　　sec

ΣS＝　　400　　　m

1サイクル
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項　　目 記号 時間（sec） 記号 距離（m〉
t1 1．1 S1

0．18
t2

15．15 S2 5
巻 t3

3．33
S3 2．77

t4
6．05

S4 8．05

上
t5 3．9 S5 7．47
t6

50．81 S6 254．06

時 t7 3．9 S7
7．47

t8
9．06

S8 12．05
tg

4．43
S9 2．95

出時間 t10 180 S10 0
巻上　計 277．74 300

巻上げ距離』冷OO m

V1＝300m／mir　　　5m／sec

v2＝80m／mln 』1。3容m／sec

v3＝20m／mln
』σ含3 m／sec

加減速度』』 O』am／sec

S12　　　2．95
S13

S14　　　7，4フ

S15　　　219，53

S16　　747S17

S18　　　2，77

S19　　　0．18
S20

S21　　　0．18

S22　　　　0

2

巻

下

時

積込み時間

tI2

t13

t14

t15

t16

t17

t18

t19

t20

t2書

t22

4，43

9，06
3．9

43．91

3．9

31、95

3．33
　1．1

14．85

　1．1

（下記）

巻下　計 117．53
300

1サイクル計　Σt　395．26　ΣS
600

　　　　　　　　　　　6．6　　min

　　　　　　ショペル積込時間丁1　　40　sec／1回

　　　　　〃バケット容量v＝　0．4　m3
　　　　　　　　　効率ηα6す
　　　　　　　キブル容量　V』1▽6 』m3
　　1キブル積込み時間t22＝　923．1sec／1キブル
　　　　　　〔V÷（vxη）XT〕　15．4　min

◎1サイクル（キブル付け替え無し）

巻上機の運転サイクルΣt＋積込時間＝　　395，26
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　6．6

　　　　　　　　　V1

V

運田　　（　下）

1巻下V

スカフード上

一旦　止（下時〉

V2

‘
．1V2V3

V3

＋923．08

　　15．4
1318，34　sec
　　22．O　min

v3
V2

巻上

V2

2 4 5 6 8

放出斗0

1

　　下v2　　　　、　　　V213　14　　　　　15　　　　1　　　17

1

V2 積込

巻上げ計 巻下げ計
9　2 ’22

ΣT＝ 395．3　　　sec
　　　　　ΣS＝　　600　　　m1サイ　ル

一67一



項　　目 記号 時間（sec） 記号 距離（m）

巻　上　時

SlS2S3S4S5S6S7S8S9

　0．18　「諺5

◇
　2．77　8．05　7．47354．06　7．47

712．05

　2．95

放出時間
t10 180 S10 0

巻上　計 297．74 400

巻上げ距離
il400m

V1；300由／mir　　　5m／sec

v2；80m／minピ』1．33m／sec

v3＝20m／min』、 0，53m／seo

加減速度』 』 Ol3m／sec

S12　　　2．95
S13

S14　　　7．47

S15　　　319．53

S16　　　7、47
S17

S18　　2，77

§ll　 躍』』l

S21　　　0．18

S22　　　　0

2

巻

下

時

積込み時間

t12

t13

t望4
t15

tI6

t17

t18

t19

t20

t21

t22

4，43

9．06
3，9

63．91

3．9

31．95

3．33
　1．1

て4，85

　1，1

（下記）

巻下　計 137．53 400

1サイクル計　Σt　435．26　　ΣS
800

　　　　　　　　　　　7．3　　min

　　　　　　ショペル積込時間丁＝　　40　sec／1回

　　　　　〃バケット容量v＝　0．4　m3
　　　　　　　　　効率η．0・65，
　　　　　　　キブル容量　V 二

l后男 m3
　　1キブル積込み時間t22；　923．1sec／1キブル
　　　　　　〔V÷（vxη）xT〕　15．4　min

◎1サイクル（キブル付け替え無し）
巻上機の運転サイクルΣt＋積込時間＝　　435．26＋923．08

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　7．3　　　　15．4

　　　　　　　　　V1

V V2

1 1
巻 巻

上 下

V
V1

微速運転開始（巻下）

スカフード上
く1

V2 V2

一旦目止（　下　）
V3 ’V3

1358．34　sec

　　22，7min

v3
V2

巻上

V2

2 4 5 6 8

放出盲0

　　　下v2　　　　、　　　V21　13　14　　　　　15　　　　1　　　17

1

V2 積込

上げ量 下げ計
9　2

122

ΣT＝ 435．3　　　sec

ΣS＝　　800　　　m

1サイクル

一68一



項　　目 記号 時間（sec〉 記号 距離（m）
t1 1．1 S1

0．18
t2

15．15 S2 51

巻 t3
3．33

S3
2．77

t4
6．05

S4
8．05

上
t5 3．9 S5

7．47
t6

90．81 S6 454．06

時 t7 3．9 S7 7．47
t8

9．06
S8 △12』05◇

tg
4．43

S9 2．95

放出時間 t10 180 S10 0
巻上　計 317．74 500

巻上げ距離
l500m

V1＝300m／mir　　　5m／sec

v2＝80m／minl 1ヒ合＄m／sec

、

v3二20m・min△Oβさm／se。

加減速度◇ Q，3m／sec2

巻

下

時

積込み時間

t12

t13

t14

t15

t16

t17

t18

t19

t20

t21

t22

4．43

9．06
3．9

83．91

3．9

31．95

3．33
　1．1

14．85

　1．1

（下記）

S12　　　2．95
S13

S14　　　7．47

S15　　　419．53

S16　　　7．47
S17

S18　　　2，77

111、』器』 l
S21　　　0．18

S22　　　　0

巻下　計 157．53 500

1サイクル計　Σt　475．26　ΣS
1000

　　　　　　　　　　　7．9　　min

　　　　　　ショペル積込時間丁＝　　40　sec／1回

　　　　　〃バケット容量v＝　0．4　m3
　　　　　　　　　効率ηα師

，

　　　　　　　キブル容量　V・蒙 r・6rl 』lm3
　　1キブル積込み時間t22＝　923、1sec／1キブル
　　　　　　〔V÷（vxη）XT〕　　15．4　min

◎1サイクル（キブル付け替え無し）

巻上機の運転サイクルΣt＋積込時間＝　　475、26
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　7，9

　　　　　　　　　V1

V V2

速運転開始（巻下）

　　1　巻　上V1 E巻下　　V

スカフード上

一目　止〔下時〉

V2 V2

V3
じ

　V3

＋923．08　　　　＝

　　15．4
1398．34　seo

　　23．3min

v3
V2

巻上

V2

2 4 5 6 8

放出10

1

　　下v2　　　　、　　　V213　14　　　　　15　　　　16　　17

1

V2 積込

上［計

　　　　　　　　　19　2下げ計 レ22

ΣT＝ 475．3　　　seo

ΣS＝　　1000　　　　m

1サイクル

一69一



項　　目 記号 時間（sec） 記号 距離（m）

巻　上　時

SlS2S3S4S5S6S7S8S9
　0．18　』

5

雁2，05 1
　2．95

放出時間 t10 180 S10 0
巻上　計 337．74 600

巻上げ距離『・ 』600m

V1＝300m／mir　　5m／sec

v2＝80m／min 』1』3＄m／sec

、v3＝20m／min 1α3きm／sec

加減速度」 1〃03m／sec
2

巻

下

時

積込み時間

t12

t13

t14

t15

t16

t17

t18

t19

t20
t21

t22

4．43

9．06

　3．9

103．91

　3．9

31．95

3．33
　1．1

14．85

　1．1

（下記）

S12　　　2．95
s13　　 F 12P5 』

S14　　　7．47

S15　　　519．53

S16　　　7．47
S17

S18　　　2．77

翻可耀野
S21　　　0．18

S22　　　　0

巻下　計 177．53 600

1サイクル計　Σt　515．26　ΣS 1200

　　　　　　　　　　　8．6　　min

　　　　　　ショペル積込時間丁＝　　40　seo／1回

　　　　　　〃パケット容量v＝　0．4　m3

　　　　　　　　　効率η0・師
　　　　　　　キブル容量　V’』1』6

』l　m3
　　1キブル積込み時間t22＝　923．1sec／1キブル
　　　　　　〔V÷（vxη〉xT〕　15，4　min

◎1サイクル（キブル付け替え無し〉
巻上機の運転サイクルΣt＋積込時間＝　　515．26

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　18．6

　　　　　　　　　V1

V V2

速　転　始（下）

　1巻上V

1

1巻下　V

スカフード上
餐：：：

一旦　止（巻下　）

v2　　

　寺

V2，V3

V3

＋923．08　　　　　＝

　　15．4
1438，34　seo

　　24，0min

v3
V2

巻上

V2

2 4 5 6 8

放出10
　　　下v2　　　　、　　　V21　13　14　　　　　15　　　　16　　17

1

V2 積込

上げ曇

　　　　　　　　　19　2下げ計 ’22

ΣT＝ 515．3　　　sec

ΣS＝　　1200　　　　m

1サイクル

一70一



項　　目 記号 時間（sec） 記号 距離（m）
t1 1．1 S1

0．18
t2

15．15 S2 5r l
巻 t3

3．33
S3

2．77
t4

6．05
S4

8．05

上
t5

3．9 S5
7．47

t6 130．81 S6 654．06

時 t7
3．9 S7

7．47
t8

9．06
S8 冨12105西

tg
4．43

sO
2．95

放出時間 t10 180 S10 o
巻上　計 357．74

700

巻上げ距離』 700m

V1＝300m／mlr　　5m／sec

v2＝80m／min』 1，3＄』m／sec

lv3；20m／mピα33m／se。

加減速度、 l』0，窃
m／sec2

巻

下

時

積込み時間

t12

U3
t14

t15

t16

t1フ

t18

t19

t20

t21

t22

4．43

9．06
　3．9

123．91

　3．9

31．95

3．33
　1．1

14．85

　1．1

（下記）

S12　　　2．95
S13

S14　　　7．47

S15　　　619．53

S16　　　7．47
S17

S18　　　2．77
111

、

』蜷

S21　　　0．18

S22　　　　0

巻下　計 197．53 700

1サイクル計　Σt　555，26　ΣS
1400

　　　　　　　　　　　9．3　　min

　　　　　　ショヘ’ル積込時間丁＝　　40　sec／1回

　　　　　〃バケット容量v＝　0．4　m3
　　　　　　　　　効率η　0．65
　　　　　　　キブル容量　v　

』r 』61』 「 m3
　　1キブル積込み時間t22＝　923．1sec／1キブル
　　　　　　〔V÷（vxη）×T〕　15．4　min

◎1サイクル（キブル付け替え無し）

巻上機の運転サイクルΣt＋積込時間；　　555、26
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　9．3

　　　　　　　　　V1

V V2

微速運転関始〔巻下1

1巻下　　V

スカフード上
イ；：：　V2V3

一日停止（巻下　）

V2

V3

＋923．08　　　　　＝

　　15．4
1478．34　seo

　　24．7min

v3
V2

巻上

V2

2 4 5 6 8

放出10 　　　下v2　　　　、　　　V21　13　14　　　　　15　　　　1　　　17

1

V2 積込

巻上げ計 下げ計
9　2 ’22

ΣT＝ 555．3　　　sec

ΣS＝　　1400　　　　m

1サイクル

一71一



項　　目 記号 時間（sec） 記号 距離（m）

巻　上　時

SlS2S3S4S5S6S7S8S9

　0．18◇5

』r

12．05

放出時間 t10 180 SIO 0
巻上　計 377．74 800

巻上げ距離 l』800m

V1＝300m〆mir　　5m／sec

v2＝80m／min 』 』1，33m／sec

、v3＝20m／mlni』』O・33m／sec

加減速度1』』0，3m／sec
2

巻

下

時

貝込み時間

t12

t13

t14

t15

t16

t17

d8
t19

t20

t21

t22

4．43

9．06

　3．9

143．91

　3．9

31．95

3．33
　1，1

14，85

　1．1

（下記〉

S12　　　2．95
S13

S14　　　7．47

S15　　　719．53

S16　　　7．47
S17

S18　　　2．77

111。器 』l

s21　　b，18

S22　　　　0
巻下　計 217．53 800

1サイクル計　Σt　595．26　ΣS 1600

　　　　　　　　　　　9．9　　min

　　　　　　ショペル積込時間丁＝　40　sec／1回
　　　　　　〃バケット容量v＝　0．4　m3

　　　　　　　キブ、麗¢囎1
むm3

　　1キブル積込み時間t22＝　923，1sec／1キブル
　　　　　　〔V÷（v×η）×T〕　　15．4　min

◎1サイクル（キブル付け替え無し）
巻上機の運転サイクルΣt＋積込時間＝　　595．26＋923、08

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　9．9　　　　15，4

　　　　　　　　　　V1

V 2

微速運転開始（巻下〉

1巻下　　V

スカフード上
〈

一旦止（下時）

V2 V2V3

V3

1518．34　sec

　　25，3min

v3
V2

巻上

V2

2 4 5 6 8

放出10
　　　下v2　　　　、　　　V21　13　14　　　　　15　　　　16　　17

1

〉32 積込

上げ’十 下げ昔
9　2 ’22

ΣTニ 595．3　　　seo

ΣS＝　　　1600　　　　m

1サイクル

一72一



項　　目 記号 時間（sec） 記号 距離（m）

巻　上　時

tlt2t3t4t5t6

t7t8tg

SlS2S3S4S5S6S7S8S9

　O．18　

5』』
　2．77　8．05　7，47854．06　7．47

11』12』05・』

　2．95

放出時間 t10 180 S10 0
巻上　計 397．74 900

巻上げ距離瀕＄00m

V1＝300m／mir　5m／sec

v2＝80m／min 1，33m／sec

v3＝20m／min』1 “33m／sec

加減速度』』 O．am／sec2

巻

下

時

積込み時間

t12

t13

t14

t15

t16

t17

t18

t19

t20
t21

t22

4．43

9．06
3．9

163，91

3．9

31，95

3，33
　1．1

14．85

　1．1

（下記）

S12　　　2．95
S13

S14　　　7．47

S15　　　819．53

S16　　　7．47
S17

S18　　　2．77

S19　　　0，18
S20

S21　　　0．18

S22　　　　0

巻下　計 237．53
900

1サイクル計　Σt　635．26　ΣS
1800

　　　　　　　　　　　10．6　　min

　　　　　　ショペル積込時間丁＝　　40　sec／1回

　　　　　”バケット容量v＝　0．4　m3
　　　　　　　　　効率η騨、
　　　　　　　キブル容量　V

ll

』
6．、

』m3
　　1キブル積込み時間t22＝　923．1sec／1キブル
　　　　　　〔V÷（v×η）×T〕　15，4　min

◎1サイクル（キブル付け替え無し）
巻上機の運転サイクルΣt＋積込時間二　　635．26

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　10．6

　　　　　　　　　V1

V V2

微速運転開始（巻下）

　　1　巻　上V1

スカフード上

一日　止（下時）

V2

｛：　V2

V3 畠V3

＋923．08　　　　　ニ

　　15．4
1558．34　sec

　　26，0min

v3
V2

巻上

V2

2 4 5 6 8

放出10
　　　下v2　　　　　、　　　V21　13　14　　　　15　　　　1　　17

1

V32 積込

上げ計 下げ計
19　2 ’22

ΣT＝ 635，3　　　seo

ΣS＝　　　1800　　　　m

1サイクル

一73一



項　　目 記号 時間（sec） 記号 距離（m）
t1 1．可 S1

0．18
t2

15．15 S2
』」

5 』1

巻 t3
3．33

S3
2．77

t4
6．05

S4
8．05

上
t5

3．9 S5
7．47

t6 190．81 S6 954．06

時 t7
3．9 S7

7．47
t8

9．06
S8 イ2．05』

tg
4．43

S9
2．95

放出時間 t10 180 S10 0
巻上　計 417．74 1000

巻上げ距離』1000m

Vl＝300m／mir　　5m／sec

v2二80m／mi庄llt33m／seo

v3＝20m／min
7 O．3含 m／sec

加減速度 』Ol3m／sec2

巻

下

時

積込み時間

t12

t13

t14

t15

t｛6
t17

t18

t19

t20

t21

t22

4，43

9，06
　3，9

183，91

　3，9

31．95

3．33
　1．1

14．85

　1，1

（下記〉

S12　　～．95
S13

Sゴ4　　　7．47

S15　　　919．53
S16　　　7，4フ
SI7

S18　　　2，77

111、還象黒』1

S21　　　0．18

S22　　　　0

巻下　計 257．53 1000

1サイクル計　Σt　675．26　ΣS 2000

　　　　　　　　　　　11．3　　min

　　　　　　ショヘ’ル積込時間丁＝　40　sec／1回

　　　　　　〃バケット容量v＝　0．4　m3

　　　　　　　　　効率力0．65
　　　　　　　キブル容量　V，㌘ 6

襲m3
　　1キブル積込み時間t22＝　923．1seo／1キブル
　　　　　　〔V÷（vxη）×T〕　15．4　min

◎1サイクル（キブル付け替え無し〉

巻上機の運転サイクルΣt＋積込時間＝　　675，26

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　11．3

　　　　　　　　　V1

V
…；　V2

微速運転開始（巻下）

l
巻

下

　v

スカフード上

一旦停止（巻下時）

V2

‘ll：　V2　V3

V3

＋923，08　　　　＝

　　15，4
1598．34　sec

　26．7min

v3
V2

巻上

V2

2 4 5 6 8

放出10

1

　　下v2　　　　、　　　V213　14　　　　　15　　　　1　　　17

1

V2 積込

上げ計 下げ計
19　2 『22

ΣT＝ 675．3　　　sec
ΣS＝　　　2000　　　　　m

1サイクル

一74一



スケジュールタイム　（主立坑キブル）

項　　　目 記号 時閲（secl 記号 距　離㈲
t1 1．1

S1
0．18

t2 15．15
S2 5 i

巻
t3

3．33
S3

2．77
t4 6．05

S4
8．05

上 t5 12．23
S5

38．72
t6 185．91

S6
929．56

時 t7 12．23
S7

38．72
t8

9．06
S8 12」 コ5』ll

tg
4．43

S9
2．95

放出時間
t10 180 S10 0

巻上　　計 429．49
1038

巻上げ距離韻1⑩3a　m

最大速度V＝3DOm／mmの時
V1＝300m／min』7 5

v2＝80m／min
li

v3＝20皿／mi“

加減速度完

t12
4．43

S12
2．95

巻 t13 9．0ア
S13 1、i i』12110βl

t14 12．23
S14

38．72

下
t15 185．25

S15
926．27

t16
12．23　

S16 38．72 2
時

t17
8．46

S17 1狛ξ25
t18

3．33
S18

2．77
t19 1．1

S19
0．18

1 1
t20 14．85

S20
諌49◇ 巻

t21
1．1

S21
0．18 上

積込み時間
t22 （下記） S22 0

巻下　　計 252．05
1038 V　l

’　転　　（

1サイクル計 Σ　t 681．54 ΣS
2076

スカフォード上

パックホー積込時間丁 40 sec／1回 2 2
’〆バケット容量 0．4

m3 一日停止　巻下

効　率　η 0．65
V

パックホー積込時間丁　　　40　sec／1回

　　〃バケット容量　　0．4　m3

キブ」レ容ぎ率Vη階1
妬m3

積込み時間　　t22＝923．077sec／1キブル

　〔V÷（v×η）　×T〕

V1

V1

V
2　巻　上

V2

3 5 6 8 1

　巻　下　　　　　V21　4　　　　　　6　17

1

30 積込

巻上げ計 巻下げ計

19 ’2

ΣT＝ 1604，62　sec〔付替えなし1

ΣS＝　　20ア6　　m

1サイクル
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（1）一9主立坑のサイクルタイム

スカフォードを3段デッキとし替キブルを行う場合の動作とサイクルイムを検討する。

（キブル巻上機のフックを本フック、スカフォード内クレーンのフックを補助フック

と称す。）

替えキブルに必要な時間

①空キブルをスカフォードに預け待機させ、実キブルヘ本フックを取付けるまで

　　◎空キブル預け

　　（台車前進＋キブル着床＋補助フック取付け・本フック外し＋台車後退：待機）

　　　　　　　　　　　Sa＝10十10十20十1　50　sec
　　◎本フック切羽へ降下Sk　　　　　　　 　m
　　◎本フックを実キブルヘ取付け　Fk　　　　30

　　◎実キブルを切羽から地上へ巻上げ　＿＿＿巻上運幽
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　計　90　s　e　c

従って、キブルの巻上げと巻下げに要する時間は、約L5分増加する。

②スカフォード内の待機空キブルを切羽へ降下するまで

　　　　（実キプル巻上げ中に行うが、ずり積込み時間が増加する）

◎3段目デッキ内で空キブルを水平移動　K　i　20　実キブル通過待ちを含む

◎補助フック巻下げ時間　Fo1　　　　　　　50　h＝8皿、　　　（V＝10m／皿in）

◎切羽にて補助フック外し　Fo2　　　　　20
◎補助フックの巻上とスカフかド部への復帰Kbキブル巻上中及びずり積込み中に実

　　　　　　　　　　　　　　　　　　計　90　s　e　c

従って、ずり積込みに要する時間は約1、5分増加する。

主立坑の掘削ズリ揚げサイクルタイムを、表43．1－2～4に示す。
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表4．3．1－2　主立坑掘削ズリ揚げサイクルタイム（1発破進行L3皿に要する時間）

1 キプル1基の場合（iサイクルはズリ揚げ時間と積込み時間の合計）

掘削深　度　（m）

ズリ出し1サイクル時間

運搬回　数 搬出時　間

準備
浮石落し 壁面清掃

穿孔・発破

合計ズリ揚げ時間 ズリ積込み時間
キブル上げ下　げ

一 一 積込み 一 小計

分 時聞

100 5．3
一 一 15．4 一

轍 l願 i
15

310．5 5 15 15 173
518．5 8．6

200 5．9
一 一 15．4 一

擁1爵iξ

15
319．5 5 15 15 173

527．5 8．8

300
6．6 一 一 15．4 一

ll

樵臆
17

374．0 5 15 15 254
663．O 11．1

400 7．3 ｝ 一 15．4 一
f聡鑓

17
385．9 5 15 15 254

674．9 11－2

500 7．9 一 一 15．4 一
鐸繍 17

396．1 5 15 15 254 685．1 l　I，4

600
8．6 一 一 15．4 一

瀟1 ＝

……雰

17
408．0 5 i5 15 254

697．0 l　i，6

了00 9．3 『 一 15．4 一 17
419．9 5 15 15 254

7G8．9 11．S

800 9．9 一 一 15．4 一
二 催菱

17
430．1 5 15 15 254 7】9．1 12．0

900
10．6 一 一 15．4 一 17

442．0 5 15 15 254
73L　O 12．2

1000
11．3 一 一 i5．4 一 1了 453．9 5 15 15

25弓 742．9 12．4

2　キブル2基の場含 （1サイクルはズリ揚げ時間または積込み時間の大きい値を採用）

掘削深　度　〔m）

ズリ出し1サイクル時間

運搬回　数 搬出時　間

準備
浮石落し 壁面清掃

穿孔・発破

合計ズリ揚げ時間 ズリ積込み時間
キブル上げ下　げ 空キブル仮置　‡

小計 積込み

空キブル切羽へ‡＊

小計

分 時間

且00
5．3 1．5 6．8

15．弓
1．5蓑 15

253．5 5 15 15 173
461．5 了．了

200 5．9 1．5 7．4
15．4 L5灘 i5

253．5 5 15 15 173
461．5 7．了

30D 6．6
1．5 8．1

15．4
1． 5 ll

鱗マ 17 287．3 5 15 15 254 576．3 9．6

400 73 1．5 8．8
15．4

1．5灘 17
287．3 5 15 15 254 576．3 9．6

500 79 1．5 9．4 154 1， 5難も柵
1了 287．3 5 15 15 254

576．3 9．6

600 8．6
1．5 10．1

15．4
1．5 裏詣

1鷺
17

287．3 5 15 15
25弓 576．3 9．6

700
9．3

1．5 10．8 15．4
1， 5il§魏難

1了 287．3 5 且5 15 254 576．3 9．6

800 9．9
1．5 lL4

15．4
1．5 議鐵 17

287．3 5 15 15 254
576．3 9．5

90D
10．6

1．5 12．1 】5．4
1．

51
蓑灘旛 17

287．3 5 15 15 254
576．3 9．6

1000
11．3

1．5 12．8
15．4

1．5 灘： i7
287．3 5 15 15 254 576．3 9．6

＊空キブルのスカフォードヘの仮置

料仮置してある空キブルの切羽への吊降ろし

4，8時間 4，2　　9．5時問
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表4，3．1－3主立坑掘削サイクルタイム200m部

　2キブル、深度200皿、巻上下速度V＝300m／皿in 堆積岩

項目 記号 単位 数値 備考

設計掘削断面
A1 m2

41．9 n・7，32／4（仕上り径6．5皿）

掘削断面
A2

〃 45．8 n・7，642／4（余堀17c　m）

1発破進行長 B 皿2 L3

皿2当り穿孔数 C 孔／m2 1．5 D　I級

穿孔長 D 皿2 L5 B十〇．2

削岩機使用台数 E 台 2

のみ下り速度 F m／分 1．5 D　I級

1台当り穿孔数 G 孔／台 32
A1／E＊C

削岩準備 分
30

ジャンポ準備

穿孔 〃
32

D＊G／F

削岩機移動 〃
32

G刈分

装薬準備 〃
10

火薬類運搬

装薬 〃
19

A1＊C／5人零L5分

発破退避 〃
20

発破・換気 〃
20

換気15分

その他 〃
10

ジャンポ格納等

小計 〃
173

2．9　　　　　　　　　　時問

ズリキブル容量 VO 皿3 6

総ズリ量 ΣQ 〃 89．3 47．0＊1．3雰L65（変化率）軟岩n

巻上回数 n 回
15

ΣQ／VO

ズリ出し準備 分 5

ズリ搬出時間
Tq

〃
231

15．4　　　×　15

〃 22．5 1．5　　　×　15　　　　　分／回

浮石落し 〃
15

壁面清掃 〃
15

小計 ΣQ 〃
289

4．8　　　　　　　　　　時間

計 〃
461

7，7　　　　　　　　　　時間
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表4，3．1－4主立坑掘削サイクルタイム1000m部

　2キブル、深度1000m、巻上下速度V＝300m／皿in 花闇岩健岩

項目 記号 単位 数値 備考

設計掘削断面
A1 m2 4L9 H・7．32／4（仕上り径6．5皿）

掘削断面
A2

〃 47．1 n・7．742／4（余堀22cm）

1発破進行長 B m2 L3

m2当り穿孔数 C 孔／皿2 2．5 B級

穿孔長 D 皿2 1．5 B十〇．2

削岩機使用台数 E 台 2

のみ下り速度 F m／分 1

1台当り穿孔数 G 孔／台
53

A1／E＊C

削岩準備 分
30

ジャンボ準備

穿孔 〃
80

　　　　　　　　辱D＊G／F

削岩機移動 〃
53

G刈分

装薬準備 〃
10

火薬類運搬

装薬 〃
31

A1＊C／5人＊1．5分

発破退避 〃
20

発破・換気 〃
20

換気15分

その他 〃
10

ジャンボ格納等

小計 〃
254 4、2　　　　　　　　　　時間

ズリキブル容量
VO m3 6

総ズリ量
Σo

〃 101．0 47．1＊1．3‡L65（変化率〉硬岩H

巻上回数 n 回
17 ΣQ／Vo

ズリ出し準備 分 5

ズリ搬出時間
Tq

〃
26L8 15．4　　x　17

〃 25．5 1．5　　×　17　　　　　分／回

浮石落し 〃
15

壁面清掃 〃
15

小計 〃
322 5，4　　　　　　　　　　時間

計 ΣQ 〃
576 9，6　　　　　　　　　　時問
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（2）換気立坑掘削（櫓）設備

　（2）一1　換気立坑条件

　①立坑深度　　　　h＝生，010m

　②立坑掘削径　　　　φ＝5，300mm
　③　立坑径仕上径（一次覆工径）φ＝4，500mm

　④主立坑・換気立坑間距離40m

　（2）一2　換気立坑掘削1櫓〉設備の設計条件

　　　　・投入重量制限

　　　　　　最大　シャフ．トジャンボ10．Ot（2ブーム、Φ1800）

　　　　・開口部の大きさ

　　　　　　2000×2000（面nl740）

　　　　・キブル巻上げ機

　　　　　　ズリキプル　2．Om3

　　　　　　コンクリートキプル　L5m3

　　　　・スカフォ』ド巻き上げ機

　　　　　　ジャフトマッカ　0．2m3

　　　　　　シャフトジャンボ　2ブーム　D－150

　　　　・エレベータ巻上げ機

　　　　　　5人乗り（車騎子考慮せず）

　　　　　　乗降設備　坑口乗降設備、スカフォード上、各水平坑道部

　　　　・櫓設備

　　　　　　H＝17m

一80一



表4．3．1－5　換気立坑掘削設備一覧表

設備名 数量 備考

キブル巻上機設備

①キブル巻上機 1台 600kW

②キブル関係
・ズリキブル 2台 2．Om3

・コンクリートキブル 1台 L5m3

・ラダー、吊金物 1式

③ワイヤロープ 1本 φ36 1400m（1010m深度時）
1本 φ36 840m（500m深度時）

④シーブ 2台 φ1．5m

スカフォード巻上機設備
①スカフォード巻上機 2台 37kW／台

②スカフォード 1式 φ4．1m

③シャフトマッカ 1台 0，2m3

④シャフトジャンボ 1台 2ブーム D－150

⑤ワイヤロープ 1本 φ31，5 4500m（101Gm深度時）
1本 φ3L5 2400m（500m深度時）

⑥シーブ 2台 φL2m
エレベータ巻上機設備
①エレベータ巻上機 1台 150kW

②人キブル 1台 5人乗り （車椅子乗降不可）

③ワイヤロープ 正本 φ28 1300m（101 Om深度時）
1本 φ28 840m（500m深度時）

④シーブ 2台 φ1，15m

⑤乗降設備 1式 坑口1 スカフォード上、 各水平

ステージ

櫓設備

①櫓本体 1式 H＝17m （ヘッドシーブ中心まで）

②キブル転倒装置 1式

③坑ロドア、座張り④ジャンボ吊装置 1式1台

各姿図参照

⑤移動台車 1台
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（ゑ）略　設備の基本仕様

①キブル巻上機

　　　電動機出力　　600kW

　　　制御方式　 ベクトルインバータ制御

　　　最大ロープ張力　　　　157kN

　　　最大巻上速度　　　　300m／min

　　　巻上距離　 1015m（maxl

　　　ドラム径×幅　　　φ1750×1500皿m

　　　ロープ径　　φ36mm4×F（4D特殊
②スカフォード巻上機（2台駆動）

　　　電動機出力　　　37kW×2台

　　　最大ロープ張力　　　　330kN／4条x2本

　　　最大巻上速度　　　　　10m／min（ワイヤロープ）

　　　　　　　　　　　　　　5m／皿in（作業床）

　　　最大巻上距離　　　　　1000m（ロープニ2000m）

　　　ドラム径×幅　　　　　φ2300×1650皿m

　　　ロープ径　　　　　　φ31．56＊P・WS（3D

③　エベータ巻上機

　　　電動機出力　　　150kW
　　　制　御　方　式　　　　　ベクトルインバータ諭御

　　　最大ロープ張力　　　　　45。8kN

　　　最大巻上速度　　　　　150m／min

　　　ドラム径×幅　　　　φ1250×1200皿皿

　　　ロープ径　φ28mm4×WS（36）電績入りロープ

　④巻上櫓
　　　型　式　　　　　H形櫓

　　　高　　さ　　　　　　H＝17m　　（ヘッドシーブ中心まで）

　　　支柱間隔（柱脚部）　　6．5m×6．5m

　　　　　　　　　　　　　　－82一



・換気立坑櫓高さの決定
①立坑センターから人用エレベータ巻上機までを23m、人用工レベータ巻上機からキブル巻

　上機までを5．Om、rキブル巻上機からスカフード巻上機までを4．Omとした、（設備至体図

　参照）

②シュートの角度を55。とし、シュートとキブルが転倒した場合の間隔を印cmとすると、
　転倒装置までの高さは9。5m。キプル及び転倒装置、ライダ受けまでの高さ4．7mを加える

　と、14．2mとなる。

　　過巻き代を1．5mとし、ヘッドシーブ中心までが1。3m、合計17．Omとなる。
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③フリートアングルが理想範囲1．5。以下になるように高さを決定

醇

ドラム

　！
シーブ
　！

口
一1 1

， 甲1
つ 『1

1 1

A

　　　1
0一。』卜”曹

A

頃

L

記号 換気立坑

キブル巻上機 スカフォード巻上機

A 37m 30．8m
E 17m 17m
L

34。1m 26．6m
B

1．5m 1．65m

α 1．2。 1．5。

①、②、③の検討の結果、②の各機器を配置し高さ及び③のフリートアングルから櫓の高さ

をHd7mとした。
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14　　　1　　　　　　　20

キブル巻上機 スカフオード巻上機
　　　　　　　　1人キブル巻上機

電動機出力　（kW） 6DO 37×2台 150

最大ロープ張力（kN） 156．51 82 6 45．82 一　　　一　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　一

ロープ速度（m／m n） 30D 20 150

ドラム直径×幅（m） φ1，70×1 5 φ2，3×1，65 φ1 25×1
2 』

F
　　　　　　ロープ径　（m［） φ36 φ31 5 φ28
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（2）一4　換気立坑ロープ安全率

①キブル巻上機

項　　　目
ずりキブル

コンクリー

2ブーム
備　　　考

キブル質量積載荷重　吊り金物　ライダワイヤロープ 1200 1300
一 ず　　り コンクリート

容量〔皿3）比重量（kg／曲3600 3600 蒙蜘0，0 lξ 2 L5
200 200 500 1600 2400

150 150 150

5371 5371 5371 5．23kgf／皿×1027m

合計（ΣW）kg　　　　　　kN 10521 10621 自重　　　長さ5，23　　102了

9．8103．1 104．1
ll∈ 『

ロープ安全率

ロープBS（kN）
943

ローブ安全率 9．1

　　使用ロープ　モノロープSP

　　　φ36　4×F（41）特種
i≧6　0K　BS／ΣW

②スカフォード巻上機

項 目
通常の状態　　　シャフトジャンボ吊下げ時

P1側　　P2側　　Pl側 P2側
備 考

　作業床質量

　吊り金物

　積載荷重
ホッパ・シュート

シャフトマッカ

キプル吊換え装置

9000

2500

1000

1000

6000

1000

9000

2500

1000

1000

6000

1000

11 2
本体分

P1偵1＝0．58

P2狽吐＝O．42

上記 計
20500

Pwl側　Pw2側　11890　8610　　11890
8610

シャフトジャンポ 一
蕪嚢羅鷺轟　　　　　 購奏12プーム　　　P1側＝0．35　　　　　　　　P2側＝0．65

Psl側　　Ps2側 一　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　一 3325　　　6175

イヤロープ　P
37323 講1熱雛赫　　霞こ3…藤奪1、難 φ3L5（1027－15）m×8条×4．61kg／皿

Pr1側　　Pr2側
18662

】8662
18662 18662

合　計ΣW　（kg）　　　　　　　kN 30552 27272 』 … 蘇 33447

299．41 267．27
鱗

327．78

ロープ安全率 通常の状態　　シャフトジャンホー吊下げ時

ロープBS　kN
安全率　BSノΣW

3324

11．1

3324

12，44

3324
使用ロープ6＊P・WS（31〉φ31．5

ロープBE831／1本×4条x2本
10，14　　　≧10　　0K
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③人専用エレベータ巻上機

項　　　　目 荷　　　　重 備　　　　考
搬器質量吊り金物ライダー積載荷重ロープ自重 8001501503253238

5人×65kgf／人〔1027－151皿×3．2kgf／m

人数 人重さ

5 65

自重 長さ

3．2
1012

計　ΣW（kg）
4663

kN
45．7

ロープ安全率
　　　　oモノローフR　　　φ28mm 4xWS（36｝　電績入りロープ使用　ロープ　　　　径

破断荷重（BS）
491 B種

ロープ安全率 10．74 ≧10　0K　　　　　　　　　　BS／ΣW
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（2）一5換気立坑電動機出力

①キブル巻上機

・各部のロープ張力　P1

状　　　態 キプル質量 積載荷重 金具・ライ ロープ重量 合　　計（Pn
キブル（巻上）　　上部

』ずり ぞ　　　中間　　　　　　　　下部

1，200 3，600
350 262

5，412 53．03

i，200 3，600
350

2，囮6 7，896 77．38

1，200 3，600
350

5，371 10，521 103．11

キブル（巻下〉　　上部　　　　　　　　中間　　　　　　　　下部 1，300 3，6DD
35D 262

5，512 54．Ol

1，300 3，6DO
35D

2，746 7，996 78．36

1，300 3，6DD
35D 5，371 10，621 104．09

ジヤ
ンボゲ　　　　上部　　　　搬入　　　中間　　　　　　　　　下部 0 10，DOO

650 262
10，912 106．93

0 10，DOO
650 2，746 13，396 13L28

0 10，000
650

5，371 16，021 157．01

※　ロープ自重は上部；50m分，中問部＝525m分，

　　　　　　　　　　　　　　　　　Φ36
　　・出力

　　電動機の出力は下記式で算出する

　　　　　　L　kW＝P×V／6Dワη

下部＝1027m分で積算する

ロープ単位質量（k創皿）＝　5．23

P＝kN
V＝m／min

0．85機械効率η（巻上〉

1．DO機械効率η（巻下｝

ずりキプル巻上げ時
キブルの位　　置 ロープ張力　P　kN 巻上速度V（m〆min） 出　　力　（kWl

速度係数ω（平均径と

ω ラム径（mK

上　　部 53．03 3且LD 333．8 1．07 2，D74

中　　間 77．38 300．0 455．2 1．OO 1，945

下　　部 103．11 279．o
η　 　畠

0．93 1，815

コン列一トキブル巻下げ時

キブルの位　　置 ロープ張力　P　kN・ 巻上速度V（並而nl 出　　力　（kW）

速度係数ω（平均径と

ω ラム径〔㎜

上　　部 54．01 32LO 340．0
LO7 2，074

中　　間 78．36 300．0 461．0
LOO 1，945

下　　部 104．09 279．0 D．93 1，815

ジャンボ搬入時（巻上で計算）
ジヤンボ位　　置 ロープ張力P（tf） 巻上速度V（m／皿in） 出　　力〔kw｝ 速度係数ω（平均径と

ω ドラム径

上　　部 106．93 214．O 448．7 1．07 2，074

中　　間 131．28 200．0 514．9 1．00 1，945

下　　部 157．01 186．D 0．93 1，S15

但し、ジャンボ巻上げ速度はV≦200m／minとする。
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②スカフォード巻上機

・ロープ張力

項　　　　 目
通常の状態 シャフトジャンポ吊下げ、

備　　　　　　考
PI側　　　P2側 P1側　　　P2側

　作業床質量　　吊り金物　　積載荷重ホッパ・シュートシャフトマッカキプル吊換え装置 900025001000100060001000 900025001000100060001000

l　P21　　　　本体分　　　　　P1側FO，58！　　　　　P2側＝0，42

上記　　　計
20500 2D500

P割側　　Pw2側 11890　　8610 11890　　8610

シヤフトジヤンポPS 一
9500 2ブーム　　　P1側＝0，35　　　　　　　P2側＝0．65

Ps1側　　Ps2側 一　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　一 3325　　　6175
ワイヤロープP　r 37323 3了323 φ31．5（1027一】51m×8条×4．61k／皿

Pr1側　　Pr2側
18662 1S562 18662 18662

合　計ΣW　（kg〉　　　　　　kN 30552 27272 33877 33447

299．40 267．26 33L99 327．78

ロープ安全率 通常の状態 シャフトジャンポ吊下げ 使用ロープ　　6＊P・WS（3D　φ31．5ロープBS831／1本x4条×2本

ロープBS　kN安全率　BS／ΣW 3324　　　3324 3324　　　3324
11．1　　12．44 10．01　　1D、14 ≧10　0K

・出力（シャフトジャンボ吊下げ時）

位　　 置

ロープ張力P（kN） ロープ速度V（皿ml 出　　力　（kW）

速度係数ω（平均径との比率） 備　　考

ω ドラム径（㎜）
上　　部中　　間下　　部 39．546LOO83．00

222018
20．828．9 1．110．9

2810255523DO 本体速度5回皿inロープ張力P罵ΣP／4

LkW＝pxV／60・η 機械効率η＝0，7

以上より37kwx2台とする

③人専用巻上機

・ロープ張力

　　　　キブル質量

　　　　積載荷重

1，1DD

　325

（吊り金物、ライダを含む）

（5人×65k　g／人）

ワイヤロープ　　　　3，240　（最大時）

ロープ重量 長さL（m） 単位質量〔kg／ゆ

上　部
160 5D

3．2

合　　　計　　　　　q，665kgf　　　　　　　　45，72kN 中　間 1，650
514

3．2

下　部 3，240 1，012 3．2

・出力

位　　置

ロープ張　（kN） 巻上速度m／mi 出　　力　〔k恥

速度係数ω（平均径との比率）

ω ドラム径（皿皿1

上　　部 15．53 156．0 47．6 1．04 1，452

中　　間 30．14 150．0 88．7 1．00 1，351

下　　部 45．72 144．0 0．96 1，250

LkW；P×V／60・η

以上より150kWとする
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（2）・6　換気立坑掘削時における替キブルの方法

　　換気立坑は2．Om3ズリキプルを使用する。

　　換気立坑は掘削径が5．3mであり、キブルを切羽で交換するにはスペー

　ス的に安全上無理がある。

　　前述の主立坑替キブルで述べたと同様にスカ フォードデッキを3段と

　し、3段目デッキの中に空キブルを仮置し、キブルを交換する方法とする．
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（2）一7　換気立坑巻上機設備及び基礎

基礎設計条件

①地盤条件

　　N；30の砂地盤と考える。

②荷重条件

　　・　単位体積重量

　　　　コンクリート　γc＝23．5　kN／m3

　　　　土　　　　　　　　　　　　γs＝19、O　　kN／m3

　　・地震時水平震度

　　　　Kh＝0．20

　　・ローディングデータ

　　　　次頁に示す。

③準拠基準

　　　r建築基礎構造設計指針』日本建築学会
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2。静止時は巻上機据付時の質量が作用します。（ロープ質量含む）

スカフォード巻上機基礎荷重表
単位　（kN）

作用点 A C E G

方向 X Y　　　Z X Y　　　Z X Y Z　l X Y Z
荷 重 長期 ±6．525 ＋65．25－78．22 ±5．59 ＋55．9　－174．2 一　　　 一

±器も1
一 『

一5．9

状
能一山1

短期 上記の2柑3倍を考慮下さい

静止時
一　　 一　　一57，22 一 一　　一60，65 一　　 一

一15．23
一 一

一5．9

作用点 B D F H

方向 x Y　　　Z X Y　　　Z X Y Z X Y Z

荷 重 長期 ±6．325 十65，23＋90、38 ±5．59 十55，9　十169，5 ＿　1
一

十190．1－2絹．O　l

一 一
一5，9　・

状
能r〕1

短期 上記の2～3倍を考慮下ざい

静止時
一 一　　一57．22 一 一　　一60．65 　　　

一 一 一1325 一 一
一3．9

① 　x

e　z
（下肉き）

㊦z
グ

／

／

／

ノ

■

／

〃

oア

㊦Y
　　㊦z（上向き）

e 　Y

荷重方昼

（平面図による）

e　x

図4，5．1－30　スカフォード巻上機基礎荷重図

L

第3角法

1
1流用図面（保管）番晃

音隅

1／

1／loom　「「「叩¶Tπ甲1「

　　　0　　1　2　　白　　4 6　　7　　8　　9　　10 1
　　　L⊥　

1、　　　ユー　　 ．上ユ＿一一101一
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黒
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　αつ
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下F

　一

C
1095

　　　　ドラム中心
　　　一　

　　o
ヒ
9

　　O　　一

5500

ド

ド
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　v巨

穴

1500

925　175
　A　’
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　 　一〇7

1100

5900

oo
卜d

、

o
O一

1 　
」

LO…　
のn

寸痛 一

1550

基礎荷重表

レ100m

単位　（kN）

作用点
　　　　　　　｛A　　　　　 C ［ G

方向 X Y　　　Z　　　X Y　 　Z X Y 　　　
Z　I x Y Z

荷 重　長期 ±5，83 ＋38．55　－78．67　士5．43
＋54，5Dl－170，5　　　　

一 一
士ll：測

一 一
一6，57

状 態 短期 上記の2～5倍を考虚下さい

静止時
一 一　　一22．97　一 一　　一25．95 一 一

一1D，29，
一 一

一6．57

作用点 日 D F H

方向 x 「 Y　　　Z　　　X Y　　　Z X Y Z X Y Z
非何 重1長期 ±5，83 十38．55　十尋5，98　士3．43 十54，50＋娼5，4 一 一

÷ア0，56－90．94

一 一
一6，57

状 態 短期 上記の2－3倍登考慮下さい

静止時
一 一　　一22．97　一 一　一23．95i 一 一 －10．29 一 一

一6，57　　　－

㊦x

ez
（下向き）

①Y
①z
〃

／

／

／

■

／

■

〃
q7 eY

荷重方向

①z（上向き）

（平面図による）

ex

o 2　き ITl叩叩叩π「甲一四叩丁匪「4 6 8　　9　　10

図4．13．1一』3「　入キブル巻上機基礎荷重図

「　　　　　　

　

　「
　 　　　o1

．． 　　O
　 　　　トリ
　ラ　　　　　

」＿↓

注記
1。長期荷重はロープ張力に荷重係数φ＝2を乗じて算出しています。

2瀞蝉ま巻上難付時の質量が作用します・（□づ質量含む）

署査

　　　機　名
　　　　　　　　　　1000m換気立坑
　　　　　　　　　　　　　人巻上機基礎荷重図

　　　　　　　　　　　　　　　第3角法
　　　　　　　　　　　　　　　

音，組

1二二7

；几言⊥邑又i　 ！尺度　　1／50 日付

機種　　　1

1

箱番

L
．．』

鯛図酬深管階号

L
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（2）一8換気立坑ずり揚げスケジュール検討

項　　目 記号 時間（sec） 記号 距離（m）
t1 1．1 S1

0．18
t2

15．15
S2 し』5

』

巻 t3
3．33

S3 2．77
t4

6．05
S4 8．05

上
t5 3．9 S5 7．47
t6

10．81 S6 54．06

時 t7 3．9 S7 フ．47

t8
9．06

S8 ▽12』0511㌧

tg
4．43

S9 2．95

放出時間 t10 180 S10 0
巻上　計 237．74

100

巻上げ距離』』隔oσm

V1＝300m／mir

v2＝80m／mir

v3；20m〆mir

加減速度

　5m／seG

1．33m／sec

O．33m／sec

O．3m／sec2

巻

下

時

込み時間

t12

t13

t14

t15

t46

t17

t18

t19

t20

t21

t22

4，43

9、06

　3，9

3，91

　3，9

31，95

3，33
　1．1

14．85

　1．1

（下記）

S12　　9．95
S13

S14　　　7，47
S15　　　　　19．53

§衿羅貯
S18　　　2．77

S19　　　0．18
S20

S21　　　0。18

S22　　　　0

下　計 77．53
100

季サイクル計　Σt　　315．3 ΣS 200

　　　　　　　　　　　　5．3min

　　　　　　ショペル積込時間丁＝　　40　sec／1回

　　　　　〃バケット容量v＝　0，2　m3
　　　　　　　キブ、齢¢ 1駆rm3
　　1キブル積込み時間t22＝　615，4sec／1キブル
　　　　　　〔V÷（v×η）XT〕　10，3min

◎1サイクル（キブル付け替え無し〉

巻上機の運転サイクルΣt＋積込時間t22　　315．3＋615．4
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　5．3　　10、3

　　　　　　　　　V1

微速運転

V V2

始（巻下〉

　1　巻　上V1 1巻下

V

λカフード上

一目　止〔 下 〉

V2

■　　　　　　　一

V2

V3 V3

10，3

930．フ　sec

　15．6min

v3
V2

巻上

V2

12 3 4 5 6 7 8

放出10

1

　　下v2　　　　、　　　V213　14　　　　　15　　　　1　　　17

1

V2 積込

巻上げ昔 下げ言
19　2

一22

ΣT＝ 315，3　　　sec
　　　　　ΣS＝　　200　　　m1サイ　ル
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項　　目 記号 時間（seo） 記号 距離（m〉
t1 1．1 S1

0．18
t2

15．15 S2 』』5

巻 t3
3．33

S3 2．77
t4

6．05
S4 8．05

上
t5 3．9 S5 7．47
t6 30．81 S6 154．06

時 t7 3．9 S7 7．47
t8

9．06
S8 」2 ご051

tg
4．43 S9　 2．95

放出時間 t10 180 SIO 0
巻上　計 257．74

200

巻上げ距離r 』20Q　m

V1＝300m／mir

v2＝80m／mir

v3＝20m／mir

加減速度

S12　　　2，95
S13

S14　　　7．47
S15　　　119，53

11罪I
l歪1』』

S18　　　2．77

§垢』瑠影

S21　　　0．18

S22　　　　0

　5m／seo

1．33m／sec

O．33m／seG

O．3m／sec2

巻

下

時

積込み時間

t12

t13

t14

t15

t16

t17

t18

t19

t20

t21

t22

4．43
19．06

3，9

23．91

3，9

31，95

3．33
　1，1

14．85

　1F1
（下記）

巻下　計 97．53
200

1サイクル計　Σt　355．3 ΣS 400

　　　　　　　　　　　　5．9mln

　　　　　　ショペル積込時間Ti　　40　sec／1回

　　　　　〃バケット容量v＝　0．2　m3
　　　　　　　キブノ亀勲 囎1 1』 m3

　　1キブル積込み時間t22＝　615．4sec／1キブル
　　　　　　〔V÷（vxη）×T〕　10．3　min

◎1サイクル（キブル付け替え無し）

巻上機の運転サイクルΣt＋積込時間t22　　355．3＋615．4

V 〉2

1 1
巻 巻

上 下

V
V1

轍速運転 始（ 下）

スカフ 一ド上 r■’『

．・』■

V2 V2

一日停止（巻下
V3 V3

10．3

970．7　sec

　16．2min

V1

v3
〉2

巻上

V2

12 3 4 5 6 8

放出10 　　　下v2　　　　、　　　V21　13　14　　　　15　　　　1　　17

1

〉2 積込

巻上げ計

　　　　　　　　　19　2巻下げ量 ’22

ΣT＝ 355，3　　　sec

ΣS＝　　400　　　m

1サイクル
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項　　目 記号 時間（sec） 記号 距離（m）

巻　上　時

tlt2t3t4t5　

t6t7t8tg

SlS2S3S4S5S6S7S8S9

　0．18』

5

放出時間
tlo 180 S10 0

巻上　計 277．74 300

巻上げ距離 30σm

V1＝300m／mir

v2＝80m／mir

v3；20m／mir

加減速度

　5m／sec

1，33m／sec

O，33m／sec

O．3m／sec2

巻

下

時

積込み時間

t12

tI3

t14

tI5

tI6

t17

t18

t19

t20
t21

t22

4．43

9．06
　3．9

43．91

　3．9

31．95

3．33
　1，1

14．85

　1．1

（下記）

S12　　　2．95
S13

S14　　　7，47

S15　　　219．53

S16　　　7．47
S17

S18　　　2．77
S19　　　　0．18
S20

S21　　　0．18

S22　　　　0

巻下　計 117．53 300

1サイクル計　Σt　395．3 ΣS 600

　　　　　　　　　　　　6，6min

　　　　　　ショペル積込時間丁＝　　40　sec／1回

　　　　　〃バケット容量v＝　0．2　m3
　　　　　　　　　効率η “65

，　　　　　　　キブル容量　V　 「

』～こ
。

m3

　　1キブル積込み時間t22＝　615．4sec／1キブル
　　　　　　〔V÷（vxη）×T〕　10．3　min

◎1サイクル（キブル付け替え無し）

巻上機の運転サイクルΣt＋積込時間t22　　395．3＋615．4
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　6、6　　10，3

　　　　　　　　　V1

V V2

速運冒　始（下）

1巻下V

スカフード上

V2V3

一目停止（下　〉

V2

V3

10．3

1010，7　sec

　16．9min

　　V2v3

巻上

V2

12 3　4 5 6 7 8

放出10

1

　　下v2　　　　、　　　V2　

13　14　　　　15　　　　1　　17 1

巻上げ計 巻下げ計
9　2　’22

Σ丁二 395．3　　　seo

ΣSニ　　600　　　m

1サイクル
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項　　目 記号 時間（sec） 記号 距離（m）
t1 1．1 SI

0．18
t2

15．15 S2 ド 5硫
巻 t3

3．33
S3

2．77
t4

6．05
S4 8．05

上
t5

3．9 S5
7．47

t6 フO．81 S6 354．06

時 t7 3．9 S7 フ．47

t8
9．06

S8 l12－05 ｝
t9

4．43
S9

2．95

放出時間 憤0
180 S10 0

巻上　計 297．74
400

巻上げ距離』 1400m

V1；300m／mir

v2＝80m／mir

v3＝20m／mir

加減速度

　5m／sec

1．33m／sec

O，33m／sec

O，3m／sec2

巻

下

時

積込み時間

t望2
t13

t可4

t15

t16

t17

t18

t19

t20

t21

t22

4．43

9，06
　3，9

63，91

　3．9

31．95

3．33
　1．1

14．85

　1－1

（下記）

S12　　　2．95
S13

S14　　　7，47

S15　　　319，53

S16　　　7．47
S17

S18　　　2．77

111』・躍』』

S21　　　0．18

S22　　　　0

巻下　計 137．53 400

1サイクル計　Σt　435．3 ΣS 800

　　　　　　　　　　　　　7．3min

　　　　　　ショペル積込時間丁＝　　40　sec／1回

　　　　　　〃バケット容量v＝　0．2　m3
　　　　　　　　　効率ηρ・65．
　　　　　　　キブル容量　V 7・1含

』 』m3

　　1キブル積込み時間t22＝　615．4sec／1キブル
　　　　　　〔V÷（v×η）XT〕　10．3　min

◎1サイクル（キブル付け替え無し）

巻上機の運転サイクルΣt＋積込時間t22　　435，3＋615，4
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　7．3　　10．3

　　　　　　　　　V1

V V2

微速運転開始（巻下）

　　1　巻　上V1 1巻下　　V

スカフード上
〈

一旦　止（巻下　）

V2 V2V3

V3

10．3

1050，7　sec

　17．6min

v3
V2

巻上

V2

12 3 4 5 6 7 8 9

放出10 　　　下v2　　　　㌔　　　V21　13　14　　　　　15　　　　16　　17
　V1　2

積込

上げ計

　　　　　　　　19　2下げ計 ’22

ΣT＝ 435．3　　　sec

ΣS＝　　800　　　m

1サイクル
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項　　目 記号 時間（sec） 記号 距離（m）
t1

1．1 S1
O．18

t2
15．15 S2 5

巻 t3
3．33 S3

2．77
t4

6．05 S4
8．05

上
t5

3．9 S5
7．47

t6
90．81 S6 454．06

時 t7
3．9 S7

7．47
t8

9．06
S8 12－05 、

tg
4．43

S9
2．95

放出時間 t10 180 S10 o
巻上　計 317．74 500

巻上げ距離疫、500m

V1＝300m／mi『

v2＝80m／mir

v3＝20m／mlr

加減速度

　5m／sec

1．33m／sec

O．33m／sec

O．3m／seo2

巻

下

時

積込み時間

t12

t13

t14

t15

t16

t1、7
t18

t19

t20

t21

t22

4，43

9，06
　3．9

83．91

　3．9

31．95

3．33
　1．1

14．85

　1．1

（下記〉

S12　2・師S13

S14　　　7．47

S15　　　419．53

S16　　　7．47
S17

S18　　　2．77

1拐◇鷺 、

S21　　　0．18

S22　　　　0

巻下　計 157．53 500

1サイクル計　Σt　475．3 ΣS 1000

　　　　　　　　　　　　7．9mln

　　　　　ショペル積込時間丁＝　　40－sec／1回

　　　　　〃パケット容量v躍　O．2　m3
　　　　　　　　　効率η9・65
　　　　　　　キブル容量　Vづ2rl

1『』m3

　　1キブル積込み時間t22冨　615，4seo／1キブル
　　　　　　〔V÷（v×η〉×T〕　10．3　min

◎1サイクル（キブル付け替え無し）

巻上機の運転サイクルΣt＋積込時間t22　　4フ5．3＋615．4

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　7．9　　10、3

　　　　　　　　　V1

V V2

微速運転開始（巻下）

　　1　巻　上V1 1巻下　　V

スカフード上

一日　止〔巻下　）

V2 V2V3

V3

10．3

1090．7　sec

　I8．2min

　　V2v3

巻上

V2

1
23　4

5 6 7 8

　放　出9　10 　　　下v2　　　　ヤ　　　V21　13　14　　　　　15　　　　1　　　17

1

V2 積込

上げ計

　　　　　　　　19　2下げ計 ’22

ΣT＝ 475，3　　　seo

ΣS＝　　1000　　　m

1サイクル
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項　　目 記号 時間（sec） 記号 距離（m〉

巻　上　時

SlS2S3S4S5S6S7S8S9

　0．18　ヤ15

　2．95

放出時間 t10 180 S10 0
巻上　計 337．74

600

巻上げ距離◇窃Oσm

V1＝300m／mir

v2ニ80m／mir

v3＝20m／mir

加減速度

S12　　　2．95
S13

S14　　　フ．47

S15　　　519，53

S16　　ア．尋7
S17

S18　　　2．77

1粥駐，鷲lll

S21　　　0．18

S22　　　　0

　5m／sec

I．33m／sec

O．33m／sec

O．3m／sec2

巻

下

時

積込み時間

t12

t13

t14

tI5

t16

t17

t18

t19

t20

t21

t22

4．43

9、06
3．9

103、91

3．9

31．95

3，33
　1．1

14．85

　1．1

（下記〉

巻下　計 177．53
600

1サイクル計　Σt　515．3 ΣS 葉200
　　　　　　　　　　　　8．6min

　　　　　　ショペル積込時間丁＝　40　sec／1回
　　　　　　〃バケット容量v；　O，2　m3
　　　　　　　　　効率η　0．65
　　　　　　　キブル容量　V　l◇

』i

2』『llm3

　　1キブル積込み時間t22＝　615，4sec／1キブル
　　　　　　〔V÷（vxη）×T〕　　10．3　min

◎1サイクル（キブル付け替え無し）

巻上機の運転サイクルΣt＋積込時間t22　　515，3＋615．4
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　8．6　　10．3

　　　　　　　　　V1

V V2

微速運転開始〔下）

　1　巻　上V1 ［巻下　V

スカフード上
Il〔

一旦　止（　下　）

V2 V2V3

V3

10．3

1130．7　sec

　18．9min

v3
V2

巻上

V2

12 3 4 5 6 7 8

放出10

1

　　下v2　　　　ヤ　　　V213　14　　　　　15　　　　16　　17

1

V2 積込

上げ計

　　　　　　　　　19　2巻下げ計 ’22

ΣT＝ 515．3　　　sec

ΣS＝　　1200　　　m

1サイクル
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項　　目 記号 時間（sec） 記号 距離（m）
t1 1．1 S1

0．18
t2

15．15 S2 5」＝

巻 t3
3．33

S3
2．77

t4
6．05

S4 8．05

上
t5 3．9 S5 フ．47

t6
130．81 S6 654．06

時 t7
3．9 S7

7．47
t8

9．06
S8

12つ5
1

tg
4．43

S9
2．95

放出時間 t10 180 S10 0
巻上　計 357．74

700

巻上げ距離覗700m

V1＝300m／mir

v2＝80m／mlr

v3＝20m／mir

加減速度

S12　　　2．95
S13　　』』 12．05 i
S14　　　7．47

S15　　　619．53

S16　　　7．47
S17

S18　　　2．77

11計鋸 1、

S21　　　0、18

S22　　　　0

　5m／seo

1．33rn／sec

O．33m／sec

O．3m／seo2

巻

下

時

積込み時間

t12

t13

t14

t15

t16

t17

t18

t19

t20

t21

t22

4．43

9．06
3．9

123．91

3．9

31．95

3．33
　1，1

14，85

　1，1

（下記）

巻下　計 197．53
700

1サイクル計　Σt 555．3 ΣS 1400

　　　　　　　　　　　　9．3min

　　　　　　ショペル積込時間丁＝　40　sec／1回

　　　　　〃バケット容量v＝　0．2　m3
　　　　　　　　　効率η 9・65

　　　　　　　キブル容量　V｛1二
2』 m3

　　1キブル積込み時間t22＝　615．4sec／1キブル
　　　　　　〔V÷（v×η）XT〕　10．3　min

◎1サイクル（キブル付け替え無し〉

巻上機の運転サイクルΣt＋積込時間t22　　555．3÷615．4
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　9．3　　10．3

　　　　　　　　　V1

V V2

微』運転開始1下〉

　1　巻　上V1 1巻下　V

スカフード上
＜

一目　止（　下 ）

v2　i V2

V3 V3

10，3

1170．7　sec

　19．6min

v3
V2

巻上

V2

12 3 4 5 6 8 9

放出10

1

　　下v2　　　　ヤ　　　V213　14　　　　　15　　　　16　　17

1

V2 積込

上げ計 巻下げ量
9　2

122

Σ丁二 555．3　　　sec

ΣS＝　　1400　　　m

1サイクル
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項　　目 記号 時間（sec） 記号 距離（m）

巻　上　時

SlS2S3S4S5S6S7S8S9

　0，18

咲5 11

　2．77　8．05　7．47754．06　7．47

』12．05 』

　2．95

放出時間 t10 180 S10 0
巻上　計 377．74

800

巻上げ距離i▽300 m

V1＝300m／mir

v2＝80m／mir

v3＝20m／mir

加減速度

　5m／sec

1，33m／sec

O．33m／sec

O．3m／sec2

巻

下

時

積込み時間

t12

t13

t14

t15

t16

t17

t18

t19

t20

t21

t22

4．43

9．06
　3．9

143，91

　3，9

31，95

3，33
　1，1

14．85

　1．1

（下記）

S12　　　2．95
S13

S14　　　7．47

S15　　　719、53

S16　　7．47
S17

S↑8　　　2．フ7

111鷺贈㌦・

S21　　　　0．
18

S22　　　　0

巻下　計 217．53 800

1サイクル計　　Σ　t 595．3 ΣS 1600

　　　　　　　　　　　　　9．9min

　　　　　　ショヘ）レ積込時間丁＝　40　sec／1回

　　　　　　〃バケット容量vi　O．2　m3
　　　　　　　　　効率η　o．65
　　　　　　　キブル容量　v　l

『1 1211◇m3

　　1キブル積込み時間t22＝　615．4sec／1キブル
　　　　　　〔V÷（vxη）×T〕　10．3min

◎1サイクル（キブル付け替え無し）

巻上機の運転サイクルΣt＋積込時間t22　　595．3＋615．4

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　9．9　　10．3

　　　　　　　　　V1

V V2

速運F　始（下）

　1　巻　上V1

lI

巻

下　V

スカフード上
苔：ll

一日　止（　下　）

V2 V2V3

V3

10．3

1210，7　sec

　20．2min

v3
V2

巻上

V2

12 3 4 5 6 フ 8

　放　出9　10 　　　下v2　　　　ヤ　　　V21　13　14　　　　15　　　　1　　17

1

〉32 積込

巻上げ計 巻下げ計
9　2 ’22

ΣT＝ 595．3　　　sec
ΣS＝　　　1600　　　　　m

1サイクル
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項　　目 記号 時間（sec）
記号SlS2S3S4S5S6S7S8S9 距離（m）　0，18

3 ㌧
5

　2，77　8．05　7．47854．06　7，47

1 12905町1　2．95

巻　上　時

tlt2t3t4t5t6t7t8t9

放出時間
t10 180 S10 0

巻上　計 397．74
900

巻上げ距離』 』qOO　m

V1＝300m／mir

v2＝80m／mir

v3＝20m／mir

加減速度

　5m／sec

1，33m／sec

O．33m／sec

O．3m／sec2

巻

下

時

積込み時間

t12

t13

t14

t15

t16

t17

t18

t19

t20

t21

t22

4，43

9．06
3．9

163．91

3．9

31．95

3．33
　1，1

14。85

　1．1

（下記）

SI2　　　　2。95
S13

S14　　　7，47

S15　　　819．53

S16　　　7，47
S17

Sマ8　　　2．77

§ll瑠△
S21　　Q．18
S22　　　　0

巻下　計 237，53
900

速運転開始1巻下）

1サイクル言 Σ t 635．3 ΣS
1800

　　　　　　　　　　　　10，6min

　　　　　　ショペル積込時間丁二　40　sec／1回

　　　　　〃バケット容量v＝　O．2　m3
　　　　　　　キブ，鵡卸1要、ジm，

　　1キブル積込み時間t22冨　615．4sec／1キブル
　　　　　　〔V÷（v×η）×T〕　10．3　min

◎1サイクル（キブル付け替え無し）
巻上機の運転サイクルΣt＋積込時間t22
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　10．6

　　　　　　　　　V1

スカフード上

一日　止（　下　）

〉

V1

1
巻

上

〉2

V3

V2

1
巻

下

V

V2

V3

635．3　＋　615．4

　　　　10，3

10，3

1250．7　seG

　20．9min

v3
V2

巻上

V2

12 3 4 5 6 7 8

放出10

1

　　下v2　　　　ヤ　　　V213　14　　　　15　　　　1　　17

1

V2 積込

上げ計 下げ計
19　2 ’22

ΣT＝ 635，3　　　sec

ΣS＝　　1800　　　m

1サイクル
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項　　目 記号 時間（sec） 記号 距離（m）

巻　上　時

SlS2S3S4S5S6S7S8S9

　0．18　

5

〆12105☆　2．95

放出時間 t10 180 S10 0
巻上　計 417．74 1000

巻上げ距離 ｛』1000 m

Vlニ300m／mir

v2ニ80m／mir

lv3＝20m／mヒ

加減速度

　5m／seG

1．33m／sec

O．33m／sec

O．3m／sec2

巻

下

時

積込み時間

t12

t13

t14

t15

t16

t17

tI8

t19

t20

t21

t22

4．43

9．06

　3．9

183．91

　3．9

31．95

3．33
　1．1

14．85

　1．1

（下記）

S12　　　2．95
S13

S14　　　7．47

S15　　　919，53

S16　　　7．47
S17

S18　　　2．77

§ll躍◇
S21　　　0．18

S22　　　　0

巻下　計 257．53 で000

1サイクル計　Σt　675，3 ΣS 2000

　　　　　　　　　　　　11．3min

　　　　　　ショヘ’ル積込時間丁＝　　40　sec／1回

　　　　　　〃バケット容量v＝　0．2　m3

　　　　　　　　　効率ηα65、
　　　　　　　キブル容量　v　

iジ21 1，

』

lm3

　　1キブル積込み時間t22皿　615．4sec／1キブル
　　　　　　〔V÷（vxη）xT〕　　10，3　　min

◎1サイクル（キブル付け替え無し）

巻上機の運転サイクルΣt＋積込時間t22　　675．3＋615．4
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　11．3　　　10．3

　　　　　　　　　V1

V V2

微’運一　始（下）

スカフード上

一旦　止（下　）

V2

V3
」V3

10．3

1290．7　sec

　21．6mln

v3
V2

巻上

V2

12 3 4 5 6 7 8

放出10 　　　下v2　　　　、　　　V21　13　14　　　　　15　　　　1　　　17

1

V2 積込

巻上げ計

　　　　　　　　　19　2巻下げ計 ’22

ΣT＝ 675，3　　　sec
　　　　　ΣS＝　　2000　　　m1サイ　ル
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スケジュールタイム〔換気立坑1

項　　　目 記号 時間（secl 記号 距　離㈲
t1 1．1

S1
0．18

t2 15．15
S2

＝
5 ㌧・

巻
t3

3．33
S3

2．77
t4 6．05

S4
8．05

上 t5 12．23
S5

38．72
t6 182．31

S6 911．56

時 t7 12．23
S7

38．72
t8 9．06

S8 ＝＝

「121』G51 『

t9
4．43

S9
2．95

放　　間
t10 180 S10 0

上　　計 425．89
1020

t12
4．43

S12
2．95

巻
tl3

9．06
S13

」

12』051
』1

t14 12．23
S14 38．72

下
t15 181．66

S15 908．28

t16 12．23
S16 38．72

時
t17

8．46
S17 1』1

11125 r『

t18
3．33

S18 2．77
t19t20 1．114．85

S19S20

刻し
t21 1．1

S21
0．18

積込み時問
t22 （下記） S22 0

下　　計 248．45
1020

1サイクル言 Σ　　t 674．34 ΣS
2040

パックホー積込時闘　丁

　　”バケット容量
　　　　効　率　η
　　キプル容量　　V

巻上げ距離140201m

襟翻r町minの時

v2＝80m／min』』可． 23

v3＝20m／min』 G』33

加減速度 』α3

微速運転β　　（巻下

スカフわド上

　40　　sec／1回

　0，2　m3
　0．65
11l1

』2『△1モm3

一目　止〔巻下時

V

V2

V3

2

V1

積込み時間　　t22＝615，3846sec／1キブル
　〔V÷（v×η）　×T〕

V1

v 2　巻　上
V2

12 3 5 6 7　8

　放　出9　1

1

　巻　下　　　　　　　Vll　　　　　16　1

1　2

3 積込

巻上げ計 巻下げ計

19 F2

ΣT＝ 1289．72　sec　l付　えなし1

ΣS＝　　　2040　　　m

1サイクル
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（2）一9換気立坑のサイクルタイム

　　　キブル付替え時の動作とサイクルは、主立坑と同じとする。

　　　換気立坑の掘削ずり揚げサイクルタイムを表4，3．1－6～8に示す。
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表4．3．1－6換気立坑掘削ズリ揚げサイクルタイム（1発破進行L3皿に要する時問）

キブル1基の場合（1サイクルはズリ楊げ時間と積込み時間の合計）

掘削深　度　〔m｝

ズリ出し1サイクル時間

運搬回　数 搬出時　間

準備
浮石落し 壁面清掃

穿孔・発破

合計ズリ揚げ時間 ズリ積込み時間
キブル上げ下　げ

一 一 積込み 一 小計
分 時問

！00
5．3

一 一 10．3 一
鞭

l
ヌ 25

390．0 5 15 15 137
562．O 9．4

200 5．9
一 一 10．3 一

1 腰 ノ多 25
405．0 5 15 】5 137

577．0 9．6

300 6．6 一 一 10．3 一 臨
ll ri

28 4了3．2 5 15 15 1呂3 69L2
11．5

400 7．3 一 一 10．3 一 28
492．8 5 15 15 183

710．8 11．8

50D 7．9 一 一 10．3 一

麟菱 ξ

28
509．6 5 15 15 183

727．6 12．1

600 8．6 一 一 1D．3 一
耗罵 28

529．2 5 15 15 183
747．2 12．5

了OD 9．3 一 一 10．3 一
1繋蹴鑑 28

548．8 5 15 且5 183 了66．8 12．8

800 9．9 一 一 10．3 一 28
565．6 5 15 15 183 了83．6 13．1

900
10．6 一 一 10．3 一

28
585．2 5 15 15 183

803．2 i3，4

1000
11．3 一 一 10．3 一 28 604．8 5 15 15 183

822．8 13．7

2　キブル2基の場合 〔1サイ クルはズリ揚げ時間または積込み時間の大きい値を採用）

掘削深　度　〔m》

ズリ出し1サイクル時間

運搬回　数 搬出時　間

準備
浮石落し 壁面清掃

穿孔・発破

合計ズリ揚げ時間 ズリ積込み時問
キブル上げ下　げ 空キブル仮置　蓼

小計 積込み

空キブル切羽へ林

小計
分 時間

100 5．3 1．5
5．8 10．3

1． 5糞 25
295．0 5 15 15 137

467．0 7．8

200 5．9 1．5
7．召 10．3

1．5欝 25
295．0 5 15 15 137

467．D 7．8

300 6．6
1．5

8．1 10．3
1．5
llil灘 28

330．4 5 15 15 183
548．4 9．1

400 7．3
1．5

8．8 io．3
1．5

鱗…泓 1
28

330．4 5 15 15 183
548．4 9．i

500 7．9
1．5

9．4 10．3
1臼5磨 Z8 33α，4 5 15 15 183

548．4 9．1

600
8．6

1．5
10．1 10．3

1．5蒸 28
330．4 5 i5 15 互83 548．4 9．1

70臼 93 1．5
lD．8 10．3

1．5 難鶏 28
33D．4 5 15 15

］83 548．4 9．1

800 9．9
1．5

11．4 10．3
1．5

萎琴殿
28

330．4 5 15 15 183
548．4 9．1

900 106 1．5 戴強灘
】0．3

1．5 1L8 28
338．8 5 15 i5 183

556．8 9．3

1000 113 1．5
羅…

10．3
1．5

1】．8
28

358．4 5 i5 15 183
576．4 9．6

6，0時間 3．1 9，6時間

＊空キブルのスカフォードヘの仮置

将仮置してある空キブルの切羽への吊降ろし
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表4、3、1－7換気立坑掘削サイクルタイム200m部

　2キブル、深度200m、巻上下速度V＝300m／皿in 堆積岩

項目 記号 単位 数値 備考

設計掘削断面
A1 皿2 22．1 H・5．32／4（仕上り径4．5m）

掘削断面
A2

〃 25．0 H・5，64／4（余堀17cm）　D　I級

1発破進行長 B m2 1．3

m2当り穿孔数 C 孔／m2 1．6 DI級
穿孔長 D m2 1．5 B十〇，2

削岩機使用台数 E 台 2

のみ下り速度 F
m／分

L5
DI級

1台当り穿孔数 G 孔／台 1呂 Al／E＊C

削岩準備 分
30

ジャンボ準備

穿孔 〃
18

D＊GIF

削岩機移動 〃
18

G＊1分

装薬準備 〃
10

火薬類運搬

装薬 〃
ll

A1＊C／5人＊L5〔変化率）　　軟岩H

発破退避 〃
20

発破・換気 〃
20

換気15分

その他 〃
10

ジャンボ格納等

小計 〃
137

2，3　　　　　　　　　　　　時間

ズリキブル容量
VO m3 2

総ズリ量 ΣQ 〃 48．8 A2＊B＊L5（変化率）　　軟岩1

巻上回数 11 回 25．0 ΣQ／VO

ズリ出し準備 分 5

ズリ搬出時間
丁皿 ” 257．5 10．3　×25　　　　　　　1サイクル（秒）

〃 37．5 1．5　　×25　　　　　　　　　分／回

浮石落し 〃
15

壁面清掃 〃
15

小計 〃
330

5，5　　　　　　　　　　　　時間

計 ΣQ 〃
467

7．8　　　　　　　　　　　　時間
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表4．3．1－8　換気立坑掘削サイクルタイム1000m部

2キブル、深度1000皿、巻上下速度V＝300m／皿in 花闘岩　健岩

項目 記号 単位 数値 備考

設計掘削断面
A1 m2

22．1 H・5．32／4（仕上り径4．5皿）

掘削断面
A2

〃 25．9 n・5．742／4（余堀22cm）

1発破進行長 B m2 L3

皿2当り穿孔数 C 孔／皿2 2．7 B級

穿孔長
1） 皿2 L5 B＋0．2

削岩機使用台数 E 台 2

のみ下り速度 F m／分 1

1台当り穿孔数 G 孔／台
30

A1／E＊C

削岩準備 分
30 ジヤンボ準備

穿孔 〃
45 D＊G／F

削岩機移動 〃
30 G＊1分

装薬準備 〃
10

火薬類運搬

装薬 〃
18 A1＊C／5人＊1．5分

発破退避 〃
20

発破・換気 〃
20

換気15分

その他 〃
lo ジャンボ格納等

小計 〃
183 3．1　　　　　　　　　　　　時間

ズリキブル容量
VO m3 2

総ズリ量 ΣQ 〃 55．5 A2＊B＊L65（変化率）　硬岩且

巻上回数 n 回
28 ΣQ／VO

ズリ出し準備 分 5

ズリ搬出時間
T 〃 316．4 11．3　×28

〃 41．6 1、5　　x28　　　　　　　　　分／回

浮石落し 〃
15

壁面清掃 〃
15

小計 ”
393 6．6　　　　　　　　　　　　時間

計 ΣQ 〃
576 9，6　　　　　　　　　　　　時間
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4．3．2立坑掘削

（1）主』立堀屈削

（a）施工方法の選定

i）施工概要

主立坑の施工は、前提条件や限定条件の検討結果より下記の3深度に分割される。

①GL±0～GL－500m
②GL－500～GL－970m

③GL－970～GL－1025m

五）施工方法

主立坑の施工方法について、坑口付近を除く標準的な部分（以後、立坑一般部と

呼ぶ）と坑口部に分けて検討する。・

ア）主立坑一般部

　立坑の施工では、立坑の深度、断面の大きさと形状、掘削対象地山の状態、工期、

工費等を総合的に検討して適切な施工法を選定するのが通常である。

　立坑の施工としては、一殺的には以下の方法が考えられる（土木学会（1996）：トンネ

ル標準示方書［山岳工法編1・同解説。土木学会（1994）：山岳トンネルの立坑と斜坑〉。

・全断面発破堀下がり工法（交互工法、同時（併行）工法　ロックボルト吹付げ工法〉

・全断面発破堀上がり工法（クライマー工法、ステージカットブラスティング工法、

足場組堀上り工法）

・機械掘削工法（レイズポーラー工法、TBM工法・シールド掘上り工法）

・轍縫跳屈肖1」工桑去

　以上の工法のうち主立坑掘削前に地下に水平坑道がないという施工条件と立坑径

（仕上りφ6．5m〉を考慮すると、全断面発破堀下がり工法が合理的であると考えら

れる。

　全断面発破堀下がり工法には、主に以下の種類がある（日本トンネル技術協会
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　（1992）＝トンネル工事の安全一山岳トンネル斜坑・立坑編。北新建設（1977）：立坑開さ

　く法［増補版1。㈱建設産業調査会（1988）＝最新トンネル工法・機材便覧）。

①交互工法（ロングステップ工法）

　昭和40年以前の国内立坑工事で盛んに採用された工法で、地質に応じて、20～30

mを1回のブロックとして、掘削と覆工を交互に行う工法である。1ブロックをリング

支保工と共に掘り下がった後、引き続いて最下段にフーチングを設けコンクリート覆工

を下方から順巻打設する。

②交互工法（ショートステップ工法）

　昭和38年に開発されたもので、穿孔、発破、ズリ出しの後直ちに掘削した部分の

覆工を行う工法である。この場合の1ステップ長は地山の自立状況により12～3，0m

程度に定められる事が多い。さらに、1．2～1．8mの掘削と覆工を逐一実施する「毎発

破（Step－by－step工法）jと・1．2～1．5mの掘削を2サイクル実施し覆工を2、4～3．Om

のスパンで打設する「隔発破（2－Step）工法」が良く用いられる。

③同時工法（併行法）

　良好な岩盤の場合には、ある深さまで掘削後、スカフォードを足場として、上部で

は覆工作業、下部では掘削を進めるという、掘削と覆工を同時・並行作業する工法で

ある。

④ロックボルト吹付け工法

　穿孔発破、ズリ出しの掘削作業をショートステップ工法と同様に実施した後・コ

ンクリート覆工の代わりに吹付けコンクリートとロックボルトで一次支保する工法

である。

　まず③の同時工法（併行法）は設備が大規模となること、上下作業となるため安

全上の注意が必要であり、施工例も少ないことから選定の対象から除外した。また・

④については、今回の場合、地山が主に硬岩（花嵩岩）であり、割れ目も比較的少な

いため、ロックボルトや吹付けコンクリートによる一次支保が基本的に不要と考え

られること等から採用しないこととした。

　次に、①ロングステップエ法と②ショートステップエ法を比較すると、ショート

ステップ工法は下記のような利点がある。

　　・特殊な場合を除いて支保工が不要である。
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　　・側壁の露出面も少なく、掘削後直ちに上部から逐次覆工を行うので、地山崩

　　　壊や発破振動による支保工の緩みも無く、 安全性が高い。

　　・高所作業が少ない。

　　・湧水処理がしやすい。

　　・作業の簡素化が図れ、経済的である。

以上のことから主立坑一般部の施工方法は②「ショートステップ方式」によるこ

ととした。

イ）主立．坑坑口上部

坑口上部は櫓の反力を支持するのに十分な躯体構造とする必要がある。坑口上部

は施工性、経済性、工期面で有利なr法面によるオープン掘削」による方法を選定

する。

ウ）主立坑坑口下部

坑口下部は立坑を掘削するにあたり、櫓スカフォードが設置できる深度となっ

ていないたぬ移動式クレーンを用いて掘削ズリの搬出を行うこととすれば効果的

なズリの搬出が可能である。

坑口下部の施工方法としては、ア）主立坑一般部で検討した、①ロングステップ

エ法・②ショートステッフヒ法④ロックボルト吹付け工法が考えられる．工法選

定に際しては、地山の自立性、掘削方式（発破または機械）、コンクリート供給体

制、工期と経済性を総合的に評価する必要がある。

（b）主立坑の施工方法

　立坑坑口部の躯体は、立坑掘削設備の基礎として必要な支持力が得られる深度

まで地山を掘削し、新鮮な岩盤に直接支持させる。

　現状では表土の厚さを数mと想定し、必要な支持力を期待するために岩を掘削する

ことを考慮して、ここでは主立坑の坑口部の躯体はGL－5m程度まで掘削する、そ

してスカフォードを設置でき発破時の飛石が届かないことを考慮して、ここでは主立

坑の坑口下部の深さをGL－25mと仮定して、以下検討を進める。

主立坑の施工は大きく以下の3つのステッブに分かれる。、
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①坑口上部（GL－5m程度まで）：法面掘削＋坑口部躯体構築

②坑口下部（GL－5m～GL－25m程度〉：発破／機械掘削＋ライナープレー

　　　　　　　　 ト＋覆工コンクリート

③主立坑一般部（GL－25m～GL－10妬m）：発破工法＋櫓を用いたズリ搬出

　　　　　　　　＋覆工コンクリート

主立坑の施工フローを図43．2－1に示す。
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坑口上部

坑口下部

……一…檜闇髄掘削（バックホウ）

　　　　　構築コンクリート　（鉄筋・型権コンクリート）

　　　　　　　埋戻し

一…一…一…　　掘　　　削　　　（ブレーカor発破工法、

　　　　　　　　　　　　　　　ズリ積込みは移動式クレーン）

　　　　　　鋼製支保工

　　　　　　　　　　　　　　（ライナープレート〉

　　　　　覆工コンクリート

　　　　　　　　　　　　　　α1貢巻き或いは逆巻き〉

（櫓、スカフォード等）

＿＿穿 孔

　　　　　　発　　破

　　　　　ズリ攣み隻搬出（櫓を用いたズリ搬出）

　　　　　覆工コンクリート

　　　　図4．3．2・1主立坑の施工フロー

　　　　　　　　　一128一



i）主立坑坑口上部

坑口上部の施工は、図4，32・2に示す通り、①弛表よpバックホウで開削し、床づ

け後、均しコンクリートを打設する。続いて、②鉄筋・型枠組立て後、③躯体のコン

クリート打設を行い構築する。最後に、躯体コンクリート構築後は④良質土にて周

囲を埋戻す。

五）主立坑坑口下部

　坑口下部の施工は、図4、3．2－3に示す通り、油圧ブレーカもしくは発破を用いて掘

削を行う。掘削ズリはズリキブルを移動式クレーンで巻き上げて排出する。なお、重

機の搬入搬出も移動式クレーンを使用する。掘削後はライナープレート及び補強リ

ングを組立てて地山を支保し、ロングステップ工法の場合には床付けまで掘削完了

後、底部から順に覆工コンクリートをCII頁巻）打設する。一方、ショートステップ工

法の場合には、掘削、ズリ出し、支保（必要な場合）の後、直ちにコンクリート覆

工を（逆巻）打設じ、床付まで繰返す。なお、地山との空隙がある場合はエアモル

タル等で覆工背面を充填する。

血）主立坑一般部

　全断面発破堀下がり工法（ショートステップ工法）で一般に使用される主要設備

は、キブル巻上櫓、キブル、スカフォード巻上設備、穿孔設備、ズリ処理設備・覆

工設備、坑口設備、人用エレベータ、換気・給排水設備等である。

　掘削は巻上げ機を用いて行われる。巻上げ機は、立坑施工時の設備を考慮して

選択する必要がある。立坑の特殊な機械には立坑内の作業吊足場となるスカフォード、

ズリまたはコンクリートを運搬するキブル、ズリ積機のシャフトマッカ等がある。

　穿孔発破はトンネルの場合と同様であるが、ズリはスカフォードに取付けられたシ

ャフトマッカのバケットによりキブルに積み込まれキブルウインチで櫓まで巻き上

げる．巻上げられたキブルは、ズリ捨て装置により立坑外に搬出される・

　この間に坑底では、別のキブルに積込みを行い、ズリ出し時問の短縮をはかる。

　スカフォードはスカフォードウインチにより昇降し、覆工コンクリートの型枠組立コン

クリートの打設、配管その他の作業の足場として使用する・

　主立坑一般部の施工手順を図4。3，2－4に示す。手順の詳細は以下の通りである。
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ア）穿孔・発破

　主立坑の穿孔には3Bシャフトジャンボ（2Bは窮L用、1Bは研究用・故障時

の非常用）が用いられる。

　下向きの穿孔のため、土砂等の流入により孔が塞がることを防ぐため、穿孔後は

木栓等により蓋をする。また、切羽に水が溜まると考えられることから・漏洩電流

による事故防止のため非電気式雷管を使用する．さらに残留火薬による穿孔中の

爆破事故防止のために含水爆薬を使用する。装薬完了後、φ6，1mスカフォード

を巻上げ全員の退避を確認した後爆破を行う。初期の段階では，発破による飛石

防護のため、防爆シートを設置する。

イ〉ズリ出し

　湧水がある場合は、発破後、坑底に水中ポンプを下ろし、揚水した後ズリ積作業

に取り掛かる。ズリはスカフォード下部に取付けた0．4m3シャフトマッカにより6m3

ズリキブルに積込み・櫓まで券き上げる・巻き上げたズリはキブル転倒装置で立坑

外に搬出し。仮置きする．ズリキブルは2個準備し、巻上げ中に坑底ではズリ積込み

を行い、サイクルタイムの短縮を図る。

　ショートステップ工法では、ズリを全量搬出せず、覆工長に合わせて坑底敷き均

しを行い、この上に移動式型枠をセットしてコンクリートを打設し、コンクリート打設

完了後に残りのズリ出しを行う（図4．3．2－4参照）。この方法によれば、次発破時まで

のコンクリートの養生時間をより多くとることができる。また、発破が覆工コンクリ

ートや型枠材に与える影響を軽減できるという利点もある。

ウ）覆工コンクリート

　覆工コンクリートは、移動式型枠を使用して施工する。コンクリートは2．5m3コン

クリートキブルでスカフォードまで運搬し、シュートにより打設する。

　ショートステップ方式では・コンクリート打設完了後、比較的短時間（立坑規模に

も依るが6～12時間程度）に近接して次の発破作業が行われ、ズリ積み後、脱型作

業が行われる。したがって、覆工コンクリートには早期強度が要求される（土木学会

（1996）：トンネル標準示方書［山岳工法編1・同解説）。
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（c）主立坑の裏面排水工・湧水処理工

i〉湧水処理の目的

　①湧水による立坑掘削作業への悪影響の防止（作業能率の低下、揚水設備保守の

　　　増大、作業環境の悪化、設備機器の故障・早期損傷など）

　②漏水によるコンクリート品質低下の防止

並）湧水処理の方法

　過去の事例によると、立坑掘削能率を低下させる湧水量は一般的に20㍑／min程度

と考えられており、これを超える場合には止水工法或いは事前の地下水位低下工法が、

これ以下の場合には排水工法がよく採用されている。ただし、立坑掘削では止水工法

や地下水位低下工法を行っても残水はある程度存在するため、排水工法は何れにして

も不可欠となる（土木学会（1996）：トンネル標準示方書【山岳工法編1・同解説）。

　超深地層研究所の地下施設全体の恒常的な湧水予測量は約2m3加血と算定されてお

り、その他工事水・試験水冷却水を考慮した結果、排水量3m3／h血の立坑部排水シ

ステムとして予備ステージ間隔に対応した100m揚程の水中ポンプ2系統が検討されて

いる。

血）排水方法

　一般的な立坑掘削時の排水方法してば次のものが考えられる（土木学会（1994）山岳

トンネルの立坑と斜坑）。

　　①キブルによる排水：20㍑晦血程度以下と湧水量が少ない場合、サンドポンプ

　　　　でズリキブルに汲み入れ、ズリと一緒に巻き上げる方法。

　　②ポンプ設備による排水：立坑全延長に20～30m間隔で中継槽を設置し、能力

　　　　に合わせた水中ポンプにより段階別に揚水する方法（図43②5参照）。

　　③先行水抜きボーリング孔による方法＝立坑断面内の下方に横坑があり、その

　　　　問を結ぶ先行水抜きボーリング孔を施工出来る場合、この水抜き孔のケーシ

　　　　ングパイプ（φ100～150㎜）にサイフォン管を被せ、サイフォンの力を利用

　　　　して下部横坑へ排水する方法。

一134一



’φK2

レ侃議菅

肛ピ管

kW4叫1讃ン7’X2者
oげπ帥κ35罰

　　　　　　　　　　　　舞

　　　　　　　　　　　　　　賎
　　　　　　　　　　　　図3，142　立貌中羅ポンプの例世の罰甜

図432・5立坑中継ポンプの事例（土木学会（1994）1山岳トンネルの立坑と斜坑）

　主立坑及び換気立坑の掘削時における切羽湧水処理方法としては、湧水量は20㍑

／皿血程度を上回る可能性が高いこと、立坑底部の下側に横坑は事前施工されないこと、

そして地下施設全体の立坑部排水システムとして予備ステージ間隔に対応した100m

揚程の水中ポンプ2系統が検討されていることから、上記②のポンプ設備による排水

とする。

　尚、想定外事象の一つである高圧多量の突発湧水に対しては、超深地層研究所とし

ての目的の一つである地下水調査を考慮の上、注入工法など地下水環境を極力乱さな

い対策を別途講ずる必要がある。

1v）ウォーターリングによる集水

　掘削中に必要な排水処理を行っても、これを完全に排水することは不可能であり、

必ずコンクリート打継目から湧出し坑壁を伝わって流下する。この湧出量が増えると、

コンクリート打設時に型枠内へ流入しコンクリートの品質低下を招いたり、立坑内へ

飛散して作業環境を悪くする。そこで、湧水量によって規模は異なるが、通常立坑内

壁に20～30m問隔でリング状の集水溝（ウォーターリング）を設けて集水が行なわれ

る（図4．3．2．6参照）。調査研究の観点からも、覆工コンクリート打設後に排水量の測

定と導水が要求されている。
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アンカー

　　　　　　　　　　一ナー
　　　　　　　　　　　　　　　　　集水枠（4／5板）

　　　集糟　　　　 　　　　　れんが榊
　　　『φSG
　　　　　　　　　　　　　　　　　2インチ流下鉄

　　　　　　　　　　　　　　　　ボンブ座バックに導
　　　図3，掴3　ウォーターリングの倒　　　　　　　　図3，，，44　ウォーターリングの例

図432－6ウォーターリングの事例（土木学会（1994）；山岳トンネルの立坑と斜坑）

　　主立坑及び換気立坑では深さ方向約100m間隔で排水中継用の水中ポンプが各ステ

　ージに配置されること、一般的なウォーターリング設置問隔が20～30mであることか

　ら、図・4，3．2－7に示す通り深さ100mを4等分した25mをウォーターリングの基本的な

　設置間隔とする。また、主立坑及び換気立坑では調査研究として地下水の地球化学調

・査・長期モニタリングが行われるので、ウォーターリング材料には止水性、長期耐久

　性、非溶水性が必要である。

v）裏面排水工

　覆工背面より流入する湧水圧が覆工に作用しないよう速やかに排水する事、更に1ブ

ロック25m毎のウォーターリングによる集水を円滑にし、かつ1ブロックを確実に独立

させるため裏面排水工を行う。参考例として、第二阪奈トンネル中央立坑では、裏面排

水材（チューブ径30mm×3本、フィルタ材、遮水シート）を縦断方向に4箇所（90。問

隔）、円周方向に10m間隔で岩盤壁面に設置されている。加久藤トンネル立坑では、裏

面排水材（フィルタマット300×50㎜）を縦断方向に4箇所（gO。問隔）、円周方向に

5（㎞間隔で岩盤壁面に設置されている。

　主立坑及び換気立坑はショートステップ工法で掘削され、基本的に無支保で吹付けコ

ンクリートが施工されないため、裏面排水材が確実に岩盤壁面に固定設置する工夫が必

要である。図432－8に示す通り、裏面排水材は縦断方向に4箇所（90。間隔）、円周方

向25m間隔を基本とする。また、主立坑及び換気立坑では調査研究として地下水の地球

化学調査・長期モニタリングが行われるので、裏面排水材料には長期耐久性、非溶水性

力叉ブロック端部には止水性、ブロック内では通水性が要求される。
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vi）施工手順

　ショートステップ立坑施工中におけるポンブ排水工、裏面排水工、ウォーターリング

集水工の施工手順を以下に示す。

ア）ポンブ排水工

　一般に立坑掘削が何とか可能な湧水量は約05m3加in・と言われる（H12年度設計研

究）。中山トンネルの四方木立坑や高山立坑での施工事例で当初設計湧水量が05m

3／㎞であったことから、主立坑および換気立坑の切羽周辺からの湧水量は各々05m

3／h廿nとする。本設排水用の高揚程水中ポンプ（LH8110型二揚程100m、吐出量3．6m3／血n、

重量1．25ton）は非常に重く嵩張るため坑底での取回し作業が困難で使用不可と考え

られる。そこで、揚水量α4m3加血程度の高揚程水中ポンプ（例えば、U．2153AW：

口径80㎜、吐出量05m3加jn、全揚程65m・最高揚程85m、モータ出力11kW、最大

径280m×高さg30皿m・重量145k菖）を切羽に1台（他1台は補修・故障等の非常時

用）用意し、これにより5〔血間隔に設置する中継槽へ揚水する。そこに用意した同

能力の水中ポンプにより更に上の中継槽へと順次揚水を繰り返し、直上の予備ステー

ジ床面に設けられた貯水タンクまで揚水する。そこからは本設の水中ポンプ（100m

揚程）により順次揚水を繰り返し、地上の濁水処理プラントヘ排水する。

イ）裏面排水工

　覆工コンクリート打設用の移動式型枠の移動前に、立坑縦断方向に4本（90。問

隔）の排水材を既設分に継ぎ足し岩盤壁面に固定設置する。尚、25m毎のブロック下

端では図43．2－7に示すように、円周方向排水材を追加設置し、縦断方向排水材の設

置4箇所で水抜管よりウォーターリングヘ集水する。

ウ〉ウォーターリング集水工

　覆工コンクリートの打設後、25m長の1ブロック毎の最下段にウォーターリング

を設置し、立坑内への湧水を集水管を通して各ステージの貯水タンクヘ導水する。こ

の際、各ブロックの湧水量が測定される。
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（d）主立坑施工のサイクルタイム

i）制約条件の設定

　主立坑施工のサイクルタイムの計算にあたり、下記の制約条件を設定した。

　　　①INC基本計画での立坑目標月進35mを確保する。

　　　②覆工打設前に坑壁調査の研究時間として一定時間（3時間）確保する。なお、調

　　　　査前には壁面洗浄する。

　　　③代表割れ目調査（地質構造）として、立坑掘削中に約3時間×（10～20箇所〉

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　¢　　　　　を確保する。

　　　④f乍業員の作業時間（＝拘束時間一休憩、時間）を1方当り10時間以内とする。

　上言虹②③は研究サイドからの制約条件であり、④は労働法上の制約条件である。

　一方、以下の事項は検討対象外とした。

　　　⑤坑口上部・下部工事：新用地の地表付近の詳細データがなく、変更条件が不

　　　　明なため。

　　　⑥想、定外事象（突発湧水、山はね、地山崩落、地温など）

　　　⑦代表割れ目調査（水理）＝その数量・規模と実施時期が不明のため。

五）地山分類

　正馬様地区から戸狩地区への用地変更に伴い、DE・2号孔ボーリング柱状図より深

度500mまでの地質条件が変更となったため、以下の事項を考慮する。

　　　①瑞浪層群堆積岩が地表より傑度90mから170m程度へと層厚化し、CH級が

　　　　主体であったMIU－2孔に比べCL級とD級が主体となり軟質化した。した

　　　　がって、花嵐岩健岩部と特性の異なる堆積岩の重要度が相対的に増したため、

　　　　この堆積岩のサイクルタイムを新規計算し、適切な施工方法を検討する。

　　　②深度430m～470m付近に断層破砕帯と風化花闘岩が存在するため、これら

　　　　不良地山のサイクルタイムを新規計算する。

　　　③深度1000mの大部分を占める花闘岩健岩部のサイクルタイムを精査する。

　地山分類の結果を表4．3．2・1に示す。
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表4．3．2－1地山分類

1
一
恥
の1

土岐花嵩岩

土岐花崩岩

岩盤等級 特記

健岩部

健岩部

区間長 深ヱGL一

559．00　466．00　＾’

1，025．00

構造分類

坑ロ下部

立坑標準部

地山分類

立坑全般



血）計算条件

　主立坑の施工サイクルタイムを精度よく求めるため、トンネル積算基準や既往立坑

サイクルタイム実積などを調査参考にして、発破掘削条件と作業歩掛りの見直しを行

った。その結果を表4．3．2－2と表43，2－3に示す。

iv）計算ケース

　これまでの研究成果としてr1発破掘進長1．3m×2発破の2．6m打設スパン」が提

示されているが、この妥当性を調べるために1発破掘進長を1。2m、1．3m、1．4m、1．51n、

1．6m、1．7m、1．8mの7つ設定する。さらに、ショートステップ工法のうち図4．3．2・9

の「毎発破（S偽p－by－step）工法」と図4．3．2・10の「隔発破（2－Step）工法」による

サイクルタイム、施工・研究条件のうちr2交替で蓮続的に作業する中で、昼夜問わず

不規則な時刻に坑壁調査する場合」と「2交替で断続的に繰返し作業することにより、

ある一定時刻に規則的に坑壁調査できる場合」による施工速度を算出し、適切な施工

方法と必要な研究条件を検討する。計算ケースを表4．3．2－4に示す。

　　　　　　　　　　　　　表4．3．2－4計算ケース

ケース

ショートステップ　工法の種類

施工条件 研究条件

1
　隔発破（2・Step）工法

2交替で連続的に作業 昼夜問わず不規則な時刻に坑壁調査

2
2交替で断続的に　繰返し作業

ある一定時刻に規則的に坑壁調査

3
　　　毎発破

（Step』by－step）工法

2交替で連続的に作業 昼夜問わず不規則な時刻に坊壁調査

4
2交替で断続的に　繰返し作業

ある一定時刻に規則的に坑壁調査
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表4，3，2－2主立坑の発破掘削条件

地山分類

岩盤等級

余掘り

㎡当り穿孔数

　　穿孔

のみ下がり速度

土量変化率

m／分1

1）　工＝厚さ（cm）

　裏込め注入

　　0．22
　（B相当）

　　2，5
（B相当・小割）

　1，0

（B相当）

40

なし

赤字：H12基本設計、H10設計研究より見直し
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表4．3，2－3作業歩掛り（主立坑）

A〉掘削サイクルタイム
昌　丁テ ， 兀

i高　　1　面　（　　レ昌　　） A1 m A1

1断面　（　屈り　む） A2 m A2

1発　■行長 B m B
当り　孔 o 孔／m C
孔長 D m D

削石機｛用台 E
口

E
のみ下り’度 F m／分 F
1口… G ／ロ A重・C！E

13巨ン Tb1 30
シャフトジャン小’　　貝’　用 几

孔 Tb2
〃 D・G／F

一
削岩　移動（孔間） Tb3

” G・1分 孔階　　　臥1（分） シャフトシャンポ能力より推定
Tb4

〃
10

火　’運 往立坑実積
Tb5

〃 1・G・1，5分／5 1孔当り　‘結　　間＝1．5（分） 既往立坑実責
退避 Tb6

〃
20 スカフォード、　　　、　中ボン 既往立坑　積

発　・ Tb7
’ノ 20 、　気15分 往立坑実積

その Tb8
”

10
シャフトジヤン小　　、泪里 坊

穿孔発破計 Tb ” Tb1～8 H12　　設員　口
Tb〆60

B　l　　　　　ル

百軍 ユ 匝 え

リ1。毘 Q m3 A2・B・L L　ヒ・
1台当り　リキ　ル脊量 VO m3 VO

ル『　　口 n 口 Q／VO
リ　しン Tm1 5 トン・ル

揚げ　リ Tm2 〃 n’te te：リ出し1サイクル　聞く分） 一
ル積　え Tm3 〃 0

一
1石　し Tm4 〃

15
既往立坑実積

’目
Tm5

〃
15

立筑

ズリ出し計 Tm 〃 丁由1～5 田2　　i百　同　）
Tm／60

G　　　帯■コン　　1一　　　吾　 　　　　ノレ

1
員 、 冗 凡

コン　リート丁琶亘 Qc m3 Qo
1口　　りコンクリート　フル脊 Ko m3 Ko

ル亀　几　摺 tc 分 10 上下移動5分怖受・投入5分 既往立坑実積
ル　　　ロ nc 回 Qc／Kc

汎　　｝・　面　　工
Tf1

60一。　　五別に』｝ 既　・

均し Tf2
〃

60
既往立坑実積

ンル　　　・　　・、亀
Tf3 ’〆 毘0　レン・肩　　　’ 』土山　室

脱型組立小計 Tf ” Tf1～3＝240　　H12　　　吾　言　　レ疏、

Tf／60

丁一’ Tc1 30
覧

コンクリート　設 Tc2 〃 to・no　　tc：キ　ル運几時間（分） 一
・け Tc3

”
30

覧坑

コンク11一ト打設小計 TG ” Tc1～3　　　（H12　　　戒直　　レ　、

日 TG／60

型粋・コンクリート打設計 丁秤「「c Tf十To　　H12　　7自　同　）
日 （Tf十Tc／60

D　　　　　　　2

百7ヲ 覧 匝　　　　　　　　　　　　　え

建込準備 Ts1 分 Ts1 　エ　　ITs1＝30、支保工なし＝Tsl＝0

既往立坑実積

支保工建込 Ts2 f’
Ts1

1ルグ支保工＋矢板100％＝Ts2＝90、1ン　■　　　工　『　　一フ日レー　・Ts2＝1BO

既往立坑実積

支保工計 Ts Ts1～2 ワ回、　　『口〉

日 Ts／60
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v）計算結果

　主立坑の施工サイクルタイムの計算結果として、①唯積岩を表4．32－5～表4．3。2－24

に、②花宙岩健岩部を表4．3．2．25～表4．3．2．44に、③断層破砕帯を表4．3．2－45～表

43．2・50に、④風化花闘岩を表4．3．2・51～表43．2－56に示す。但し、③断層破砕帯と

④風化花闘岩については、不良地山のため1発破掘進長を長く取れないことから12m

と1．3mに設定している。

vi）施工方法の評価

　タイムスケジュールの一一側を図4．3．2－11に示魂これはケース1の例であり、発破

ズリ出しを2回繰り返し，覆工コンクリートは2回の掘削分を！回で打設する施工サイ

クル（1サイクルは39．2時闘を2交替で連続的に進める。J　NCの研究時刻は最初が

8130～11：30、次が23：30～3＝30と不規則となる。因みに月進は36．6mである。

ア）月進

　主立坑の月進を表43－57に示す。同表より、同じ地由条件と1発破掘進長の場合、

ケース1、ケース2、ケース3、ケース4の順に月進が低減していく事が分かる。堆

積岩と花闇岩健岩部がともにJ　NCの掲げる目標月進35m／月を満足するのは、1発

破掘進長13m以上のケース1、1発破掘進長16m以上のケース2、！発破掘進長

1．8mのケース3である。断層破砕帯と風化花闘岩はともに支保工設置作業が追加さ

れるため、目標月進35m／月を満足できるケースは存在しない。

イ）側壁露出面高さ

　主立坑の掘進中に側壁が無支保で露出する高さを表4・32－58に示す。安衛則356条

より、　「掘削中の土砂崩壊防止のため、掘削面の勾配が90度垂直の場合，岩盤又は堅

い粘土（N値8以上）の地山では掘削面高さは5m未満でなければならない。その他の

（不良）地山では2m未満でなければならない」と法律で定められている。また、立

坑は通常の横軌と異なり、足元が作業場所の切羽であること、特に装薬・結線作業と坑

壁調査研究作業は側壁に近づかざるを得ない。従って、立坑内での安全作業を考える

と、堆積岩や花闘岩健岩部などの堅固な地山の場合でも、無支保・無覆工の素掘り壁

面高さは最大3m程度以下が望ましいと考える。
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ウ）覆工脱型養生時問

　主立坑に設置するコンクリート覆工の打設完了から次ステップのための脱型まで

の養生時間を表魔3．2－5gに示す。施工条件より、ケース2はケース1よりも、ケース

4はケース3よりも養生時間が長い。立坑の覆工コンクリートは通常の横坑とは構造

が異なること、そして逆巻打設されることから、その標準養生時間に関しては別途検

討が必要である。ここでは、あくまで参考として通常の横坑における標準養生時間12

～18時間（土木学会（1996）1トンネル標準示方書［山岳工法編・同解説）と比較すると、

ケース1とケース2の場合は養生時間が24時問以上と比較的長いのに対して、ケー

ス3とケース4の場合は12時問以上と少し短い。

エ）覆工発破影響時間

　主立坑に設置するコンクリート覆工の打設完了から次ステップのための最初の発

破により振動影響を受けるまでの時間を表43・2－60に示す。ショートステップ工法で

は発破後のズリ出し途中で移動式型枠の設置空問が出来ると直ちに覆工作業へ移る

ため、この影響時間は実際にはズリの取り残し量によって変化する。本検討では、発

破による発生ズリの2βを搬出後、覆工打設した後、残る1βのズリを搬出してから

次ステップの穿孔作業に入るものと仮定している。ショートステップ立坑の場合、そ

の工法の特徴から打設後短時間にその直下で発破が行われるため、発破によるクラッ

ク発生などの品質低下に繋がらないよう注意が必要であり、主立坑においても別途検

討が必要である。なお、ショートステップ立坑のコンクリート覆工の標準的な発破影

響時間は、既往の実績では6～12時問である（土木学会（1996）：トンネル標準示方書［山

岳工法編1・同解説）。この標準影響時問と比較すると、花闘岩健岩部は全ケースで7

時問以上と比較的長いのに対して、堆積岩、断層破砕帯、風化花崩岩では穿孔発破時

間が短いことから6時間以下と短い。

オ）ズリ出し作業占有率

　ショートステップ立坑の場合、全作業のうちでズリ出し作業だけは機械作業であ

る。従って長孔穿孔等により高速施工を目指すと、このズリ出し作業が長過ぎてし

まい返って作業員が手待ちになり非効率となることが考えられる。1サイクルに占め
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るズリ出し作業時間の比率を表4．3．2－61に示す。既往の実績から、ズリ出し作業は1

サイクルの半分程度である。主立坑では3段スカフォードと2缶ズリキブルによる替

キブル方式を採用しており、その作業効率アップを30％と仮定すると、ズリ出し作

業比率は50％×（1－0の＝35％が目安となる。主立坑では全てのケースで35％以下

であり、効率的な作業という面で問題は無いと考えられる。

カ）研究可能時間

　立坑の目標月進35m／月を上回るケースについて、もし月進を35m／月に固定した

場合に余る時間を調査研究に当てることが考えられる。そう仮定した場合の研究可能

時間を表4，3・2・62に示す。ケース1の場合、堆積岩では8．5時間以上、花嵩岩健岩部で

は約3時間以上を研究に当てる事力河能である。

キ）まとめ

　上記の、工程（月進）、安全陸（側壁露出面高さ）、品質（覆工脱型養生・発破

影響時間〉、作業効率性（ズリ出し作業占有率）、研究可能性の観点より総合的に評

価した結果を表43．2－63に示す。主立坑の場合、ケrス1の1発破掘進長1．3m×2発

破の2．6m打設スパンというr隔発破（2－Step）工法」により2交替で逮続的に作業

する施工手順で、かつ昼夜問わず沐規則な時刻に坑壁調査する場合が妥当であると考

えられる。この場合では同一の移動式型枠が使用可能である。但し、断層破砕帯、風

化花闘岩の不良地山で支保工を省略する場合等、ケース3の1発破掘進長1．3mの「毎

発破（Step－by－step）工法」を採用する事も考えられる。
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表4，3，2－5主立坑サイクルタイム（堆積岩）

項目 記 、 置　　　　　　　　　　　　　　用

設計掘削断面積（余掘り含まず A1 ㎡ 41．9 π・（7．3）2／4（仕上り径＝6．5m、覆工厚＝0．4m）

掘削断面　（余掘り含む〉 A2 ㎡

1発破進行長 B m 鐸　　　、　　　　　　　穿

m当り穿孔数 C 孔／㎡ DI級地山
穿孔長 D m 1．4 B＋0．2

削岩機使用台数 E 台 2
のみ下り速度 F m／分 DI級地山
1台当り　孔数 G 孔／台 32

A1・CIE

削石準用 分 30 シャフトジャン～・・業員準用

穿孔 〃
30

D・GIF
削岩機移動（各孔間） 〃

32 G・1分

”薬準備 〃
10 火・類運搬等

薬 ”
19 A1・C・1，5分／5人

退避 ”
20 スカフォード、作業員、水中ポン　等

発破・換気 〃
20 内、換気15分

その 〃
10 シャフトジャンボ　　、測量

穿孔発破計
”

171

時間 2．9

Bスリ　し　　ルイ
目 記写 噛 眞 用

ズリ総量 ΣQ
m3

82．4 』

募

1台当りズリキブル容量 VO m3
6．O

キ　ル運　回数 n 回
14 ΣQ〆VO

澤郵i纏 … 勲賜 琢

揚げズリ 下 〃
237 fl森謹醗墾、灘凸難ll麟

キブル積替え 〃 0
浮石落し 〃

15

壁面5ヨ 〃
15

ズリ出し計
〃

272

時間 4．5

C濯〒・コンクリート　言サイクル　　ム
工 記 、 旦 用

コンクリート打設量 Qc m3
30．4

π（7．642－6．52）／4・（2・B）

1台当りコンクリートキブル容量 Kc m3
2．5

キブル運搬時間 tG 分
10 上下移動5分＋荷受・投入5分

キ　ル運　回数 no 回 書3 Qc／KG

坑宿洗浄・『 面非水工 分 60 調　研九前に洗1

盤均し 〃
60

セントル脱型・移動・組立 〃
120 ケレン・清掃含む

脱型組立小計
〃

240

時間 4．0

設準備 分 30

コンクリート打設 〃 糧㎜h　　ヒ
β

黛1騨冠ご鞭趨i難難1懸灘…

後片付け ”
30

耳ンクll一ト打設小計
〃

190

、間 3．2

型枠・コンクリート打設計
分 430

時間 7．2

D　呆工　　　ルイム
記写　　　　・　　　［旦 用

込準 分　　　　　0
支保工　込 〃　　　　　　　0

支保工計
分　　　　　　0

間　　　　　0

A）掘削サイクルタイム
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1
ビ
弩
1

＜ケース1＞

　　　　　表4．3．2－6　主立坑タイムテーブル（堆積岩）

SSS手順12－Step（2発破分を1回打設）
施工条件＝2交替連続作業（実働時間＝9hr／方）

研究条件；昼夜問　ず（3hr）

｛　項目ほか サィクルタイム 回数 月　　．日ぼ、
備考右 ∠

口
卜　目

口せ（・） 30 5 150 2．5

休憩（昼間） 60 3 180
3．0

交替 60 2 120
2．0

’、昔

一 一
450 7．5

リ　し 272 2 544 9．1 Tm、2発

支保工 0 2 0 0．0 Ts、2発破分
穿孔・発破 171 2 342 5．7 Tb、2発破分

研究（JNC殿） 180 1 180
3．0 Tr、2発破分を一度に坑壁調査

型枠脱型～、立 240 1 240 4．0 Tf、2発破分
コン刎略打設 190 1 190 3．2 Tc、2発破分

ノ、言

一 一
1496

24．9

（1サイクル　　　　） 一
3

一 一
1　　　レ　　ム 『 一 蒲団碑

臨　　　　　　　　　　　　　　∠』24hr、　し

コンクリート
一

1 1，426　　　　23．81サイクルタイムー（型千月』型＋据）×1回一（。・心・　　x回　分
コンクリート発破影響＊

一
1 262　　　　　　　4．4＝Tm／3＋Tb（く死5hr）、－Tm／3＋Tb＋60（＞5．5hr）

＊コンクリート打設時の リ出し残り量 1／3と仮定。

1　　』行 m 1．2

1サイクル　設長 m 2．4

月進 m〆月 瀕、露ili範a 平　　f　日　；23目／月

〈ケース2＞ SSS手順12－Step（2発破分を1回打設）
施工条件；2交替2日間繰返し作業（実働時間＝9hr／方）

据　＝2日置きの一定時刻（3hr）

1　　進行 m 1．2 必　ボ　：1サイル　　＝48－1．5＝46．5hr
1サイクル丁設長 m 2．4

月’ m／月 “… 磁《鑑暗
湊1 ／平均　　　日　＝23日／月

cycl曲mrr2mタイムテーブルMS



記 ユ

設計掘削断面積（余掘り含まず A1 ㎡ 41．9 π・（7．3）2／4（仕上り径＝6．5m、覆工厚＝0．4m〉

掘削断面積（余掘り含む） A2 ㎡ 45，8 ☆擁

1発破進行長 B m 1．3

当り穿孔数 C 孔／m DI級地山
孔長 D m 1．5 B＋0．2

削岩機使用台数 E 台 2
のみ下り’度 F m／分 DI級地山
1台当り　孔 G 孔／口 32

A1・C／E

Il石準用 分 30 シャフトジャン小・　　　5

孔 ”
32

D・G／F

削岩機移動（各孔間） 〃
32 G・1分

薬準備 ”
10 火・ζ’運　等

装し 〃
19 AI・C・1．5分／5人

退避 〃
20 スカフォード、作業員、水中’・ン　等

発破・換気 〃
20 内、換気15分

その他 〃
10

シャフトジャン・・　、測量等

穿孔発破計
〃

173

，間 2．9

B　リ　し　イル　　ム
目 記 ユ 旦

ズリ総量 ΣQ
m3

89．3

1台当りズリキブル容量 VO m3
6．0

キ　ル運　回 n 回
15 ΣQ／VO

ご　 　

揚げ　リ T 〃
254 諌蟻ご毒

キ　ル積替え ” 0
浮石・し 〃

15

面1 〃
15

ズリ出し計
〃

289

間 4．8

G）　＋・コン　リート丁一　イ　ルイム
工 記 昆 但 用

コンクリート打設量 Qc m3
32．9

π（7．642－6．52）／4・（2・B〉

1台当りコンクリートキブル容量 Kc m3
2．5

キ　ル運　時間 tG 分 10 上下移動5分＋荷受・投入5分

ル　　回 nc 回 14
Qc／Kc

坑出洗1・　面卜7工 分 60 調査研九目1に灘

盤均し 〃
60

セントル脱型・移動・組立 〃 、120ケレン・清掃含む

脱型組立小計
”

240

間 4．0

打設こ用 分 30

コンクリート打設 〃 ；掌凝欝 ∴、

」

後片付け 〃
30

コンクリート打設小計
〃

200

時間 3．3

型枠・コンクリート打設計
分 440

間 7．3

D　　エ　イ　ルイム
記万　　　　呂 置 困

込多　　　　　　　　　　　　　　　　∠ 0
支　工　込 ”

0

支保工計
∠ 0

時間 0

cyoletime－1．3m主立坑一堆積岩MS

　　　　　　　　　　表4．3．2－7主立坑サイクルタイム（堆積岩）
A）掘削サイクルタイム
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oycIetime－t3mタイムテーブルMS

旨

一q
ゆ1

くケース1＞

作業項　ほか サィクルタィム 回 巨要、日ほ、
備考

し 口
日

。せ（・） 30 5 150
2．5

休憩（昼嗣） 60 3 180
3．0

交 60 2 120
2．0

ノ、曇

一 一
450 7．5

リ　し 289 2 578 9．6 Tm、2
支　工 0 2 0 0．0 Ts、2発破分・

穿孔・発破 173 2 346 5．8 Tb、2発破分
研究（JNC殿） 180 1 180

3．0 Tr、2発破分　一　に坑壁調査
型枠脱型～　立 240 1 240

4．0 Tf、2発破分
コンクリ外打設 200 1 200 3．3 Tc、2発破分

’、雪

一 一
1544

25．7

（1サイクル　　　　） 一
3

一 一
1　イ　ル　　ム 一 一 丁

汽！鵬㍗μ契☆三1三994添1　　　　　 告、譲33i212　　　　　　　24hr、戸し

コンクリート
一

1 1，464　　　　24．41サイクルイムー（型　丑■型＋　設）x1回一（口・、・　）x回　分
コンクリ尋発破影　＊

一
1

269　　　　　　4．5 ＝Tm／3＋Tb（く生5hr、＝Tm／3＋Tb＋60（＞5．5hr〉

＊コンクリート打設時の　リ出し残り量を1／3と仮定。

1　　　行 m 1．3

1サイクル丁設長 m 2．6

月進 m／月
乳、

1

平均 イ　日　＝23日／月

＜ケース2＞

表4．3．2－8　主立坑タイムテーブル（堆積岩）

SSS手順＝2－Step（2発破分を1回打設）
施工条件：2交替連続作業（実働時間＝9hr／方）

研究条件＝昼夜問わず（3hr）

1 一脊 m 1．3 必 ＝1 ル ＿48－1．5＝46．5hr

1サイクル 設長 m 2．6

月『 m／月 乱激纏l ！平 日 ＝23日／

SSS手順＝2－Step（2発破分を1回打設）
施工条件＝2交替2日間繰返し作業（実働時間＝9hr／方）

研究条件；2日置きの一定時刻（3hr）



記写 ユ 哩　　　　　　　　　　　　　　用

設計掘削断面貝（余掘り含まず A1 ㎡ 41，9π・（7．3）2／4（仕上り径＝6．5m、覆工厚＝0，4m）

掘削断面具（余掘り含む） A2 ㎡

1発破進行長 B m i奉　一

当り穿孔数 C 孔／m 蓄鞭δDI級地山
穿孔長 D m 1．6 B＋0．2

削岩機使用台数 E 台 2
のみ下り’度 F m／分 』ゼii輔 DI級地山
1台当り　孔 G 孔／口 32 A1・C／E

II石準困 分 30 シャフトジャンボ・　　貝5　用

穿孔 〃
34

D・GIF
削岩　移動（　孔間） 〃

32 G・1分

装P準備 〃
10 火薬類運搬等

装薬 〃
19 A1・G・1．5分／5人

退避 〃
20 スカフォード、作業員、水中ポン　等

発破・換気 ”
20 内、換気15分

その 〃
10 シャフトジャンボ　　、測

穿孔発破計
〃

175

時間 2．9

B　リ　　　　ルイム
己万 ユ 用

ズリ総量 ΣQ
m3

96．2

1台当りズリキブル容量 VO m3
6．0

キ　ル運　回 n 回
17

ΣQIVO

鯉醗嬢
鱗難1瀬難、粧隔ζ、

，、、 襲5

揚げズリ T 〃
288

販解…「　　　　羅綴ilo避乙薦獅鼎i糞願鵠

キブル積替え 〃 0
浮石落し 〃

15

里面清ヨ 〃
15

〃
323

，間 5．4

C　〒・コンリー　　冨　　　ルイム
記万 、 阻 用

コンクリート打設量 Qc m3
35．4

π（7，642－6．52）／4・（2・B）

1台当りコンクリートキブル容量 Kc m3
2．5

キ　ル運搬時間 tc 分
10 上下移動5分＋荷受・又入5分

キ　ル運　回数 nc 回
15

Qc／Kc

坑壁海・畏面　7工 分 60 調　研九前に灘
盤均し 〃

60

セントル脱型・移動・組立 〃
120 ケレン・清掃含む

脱型組立小計
〃

240

，間 4．o

打設準備 分
30

コンクリート打設 〃
尺　　 マ　 　 　 臣 　 　

後片付け 〃
30

コンクリート打設小計
”

210

時間 3．5

型枠・コンクリート打設計
分 450

，間 7．5

D　　エサイ　ル
目 記 ユ　　　　　匝　　　　　　　　　　　　　用

建込準用 分　　　　　0
込工　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　〃　　　　　　　o

支保工計
分　　　　　　0

時間　　　　　0

cyGletime－1．4m主立坑一堆積岩MS

　　　　　　　　　　　表4．3．2－9主立坑サイクルタイム（堆積岩）
A）掘削サイクルタイム
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i
－q
ム1

くケース1＞

表4．3．2－10主立坑タイムテーブル（堆積岩）

SSS手順：2－Step（2発破分を1回打設）
施工条件12交替連続作業（実働時間二9hr／方）

研巾梁　：昼夜問わず（3hr）

作　項目ほか サイクルタイム 口 屍　　　日ほ、
備考立 口 ∠、

日

口せ（　・〉 30　 7 210 3．5

憩（昼間） 60 3 180
3．0

交替 60 3 180
3．0

’、言　

一 一
570 9．5

リ　し 323 2 646
10．8Tm、2

支保工 0 2 0 0．0 Ts、2発破分
穿孔・発破 175 2 350 5．8 Tb、2発破、

研究（JNC殿） 180 1 180 3．0 Tr、2発破分を一度に坑壁調査
型枠脱型～組立 240 1 240 4．0 τf、2破分

コンク1一卜打設 210 1 210 3．5 TG、2発破分
’、昔

一 一
1626

27．1

（1サイクル　　　　　）
一 4　　　一 一

1　　ルイム 一 一
、竃 l湾6162　　ハ24hrらし

］ンクリート
一

1 1，656 27．6 1サイクルタイムー〈一」＋　型＋丁設）x1回一（。・、・父　）x回

コンク1一ト発破郵璽＊
一

1 343 5．7 ＝Tm／3＋T’b（＜4．5hr）、＝Tm／3÷Tb＋60（＞5．5hr）

＊コンクリート打設　のスリ出し残り量　1／3と o

1　　噺行 m 14

1サイクル丁設長 m 2．8

月ら m〆月 日　＝23日／月

＜ケース2＞ SSS手順：2－Step（2発破分を1回打設）
施工条件＝2交替2日間繰返し作業（実働時間＝9hr／方）

研究条件12日置きの一定時刻（3hr）

1　　　行 m 1．4 必　ボ　＝1サ　　ル　ム＿48－1．5＝46．5hr
1サイクル打設長 m 2．8

月『 m／月 擁藤蒙藁訟2 平均　f　日　；23日／月



oycletime－1，5rη主立坑一堆積岩MS

　　　　　　　　　　表4，3，2一11主立坑サイクルタイム（堆積岩）
A）掘削サイクルタイム

記写 し

設計掘削断面貝（余掘り含まず A1 ㎡ 41．9 準
1（Z延ζ4（仕占累径＝6，5m、覆工厚＝0．4m〉

掘削断面積（余掘り含む〉 A2 ㎡
じ r

1発破進行長 B m
m当り穿孔数 C

孔／m 襲」～…li亀 ㌧l

1lD　I級地山

孔長 D m 1．7 B＋0．2

削岩機使用台数 E 台 2
のみ下り’度 F m〆分

＿
録職 D　I級地山

1口　り　孔数 G 孔／口 32
A1・CIE

判石準用 分 30 シャフトジャンボ・作業員準用
穿孔 〃

36 D・G／F

削岩機移動（各孔聞） 〃
32 G・1分

装ζ準備 〃
10

火　辱運搬等
瞳薬 〃

19 A1・C・1．5分／5人

退避 〃
20 スカフォード、作業員、水中ポン　等

発破・換気 〃
20 内、換気15分

その他 〃
10

シャフトジャン’・納、測夏

穿孔発破計
〃

177

時間 3．0

B　リ　し　　ルイム
目 記万 、 阻　　　　　　　　　　　　　　　用

ズリ総量 ΣQ
m3

103．1
A　　　　　　｛　　 　　　

1台当りズリキブル容量 VO m3
6．0

キ　ル運　回 n 回 18 ΣQ／VO

　　　　　　
i診 1掘 う 二 灘藩分蓄 ｝霧護

揚げスリ T
〃

305
1雛繕鍵欝1驚落

キ　ル貝替え 〃 o
浮石落し 〃

15

壁面清 〃
15

ズリ出し計
〃

340

削 5．7

G）1＋・コンリート丁冒サイルイ
工 記写 ㌧ 阻

コンクリート打設量 Qc m3 38 π（7．642－6．52）／4・（2・B）

1台当りコンクリートキブル容量 KG m3
2．5

キブル運搬時間 tc 分 10 上下移動5分＋荷受・投入5分
キ ル運　回 n　c 回 16

Qc／Ko

几壁洗・ 面排水工 分 60 調　研九前に洗1
盤均し 〃

60

セントル脱型・移動・組立 〃
120 ケレン・清掃含む

脱型組立小計
〃

240

間 4．0

丁設準用 分 30

コンクリート打設 〃 一『　　　　　　　蝦膿｝、卜拙 総ii鷺鍛難姦

後片付け ’f
30

コンクリート打設小計
1’ 220

．間 3．7

型枠・コンクリート打設計 分 460

．間　　　　7．7

D）　エ　イ　ルイム
目 記写　　　　ユ　　　　巨

込5用 分　　　　　0
工　込 〃　　　　　　　0

支保工計
分　　　　　　0

問　　　　　0
一155一
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表4．3．2－12主立坑タイムテーブル（堆積岩）

SSS手順2－Step（2発破分を1回打設）
施工条件＝2交替連続作業（実働時間＝9hr／方〉

研究　件＝昼夜問　　3hr）

作　項目ほか サィクルタイム 回数 H　　　日ほ、 備考
立 口

∠、
日

丁目せ（　・タ） 30 7 210 3．5

休憩（昼間） 60 3 180 3．0

交替 60 3 180 3．0

’、き
一 一

570 9．5

リ出し 340 2 680
11．3Tm、2発

支保工 0 2 0 0．0 Ts、2発破分

穿孔・発破 1フフ 2 354 5．9 Tb、2発破分

研究（JNG殿） 180 1 180 3．0 Tr、2発破分を一度に坑壁調査

型枠脱型～組立 240 1 240 4．0 Tf、2発破分
コンク1一ト打量 220 1 220 3．フ Tc、2発破分

’、昔
一 一

1674
27．9

（1サイクル　　　　　） 一 4　　　一 一

1　　ルイム 一 一 、写、』訊

　　7』謀2244注 サ　　　　　　　　　　　　　　　　　　、24hr、’し

コンクリート
一

1 1，694　　　　28．21サィクルイムー（型輔　＋設）×1回一（。・．・父　）x回　分
コンクリート破影饗＊ 一

1 350　　　　　　　5．8＝Tm／3＋Tb（＜4．5hr）、；Tm／3＋Tb＋60（＞5．5hr）

＊コンクリート　量時の　リ出し残り量をレ3と仮

1　　行 m
1サイクル丁設長 m 3．0

月馬 m／月 描。　　　　　　　｛　日　漏23日／月

＜ケース2〉 SSS手順12－Step（2発破分を1回打設〉
施工条件：2交替2日間繰返し作業（実働時間＝9hr／方）

研究条 ；2日置きの一 時刻3hr）
　　　一1　　　イ丁 m 必 ＝1サ ルイムi48－1．5＝46．5hr

1サイクル丁設長 m 3．0

、

m／月 』飛鐙
』』鷺聯1浄 日 ＝23日／月



記写 ユ 用

設計掘削断面積（余掘り含まず A1 ㎡ 41．9 π・（7．3）2／4（仕上り径＝6．5m、　工厚＝0．4m）

掘削断面積（余掘り含む） A2 ㎡ 45，81
1発破’行長 B m
m当り　孔数 C 孔／m

ド

ゆ1級地山
穿孔 D m 1．8 B＋0．2

削岩機使用台数 E 台 2
のみ下り速度 F m／分 襯… r醐

＝

l　D　I級地山

1。当り　孔数 G 孔／台 32
A1・C／E

削石準 分 30 シャフトジャンボ・作業員準用

孔 〃
38 D・G〆F

削岩機　動（各孔間） 〃
32 G・1分

装’♂準用 〃
10 火薬類運搬等

装薬 〃
19 A1・C・1．5分／5人

退避 〃
20 スカフォード、作業員、水中’・ン　等

発破・換気 〃
20 内、換気15分

その 、 〃
10 シャフトジャン’・納、測量

穿孔発破計
〃

179

時間 3．0

B）　リ　し　イ　ル

記万 ユ　　　　　邑 用

ズリ総量 ΣQ
m3

109．9
レ“「

　　　　
o ン

1台当りズリキブル容量 VO m3
6．0

キ　ル運　回 n 回
19 ΣQ／VO

繍i麟 難i5

揚げズリ 丁 ” 322… σ乙盈零こン、［

キブル積替え ” 0
浮石落し 〃

15

面1ヨ 〃
15

ズリ出し計
’f

357

時間　　　　　6

G）’ギコンリート　宮サイルイム
目 記7ヲ　　　　・ 閉

コンクリート打設量 Qc m3
40．5

π（7．642－6，52）／4・（2・B）

1台当りコンクリートキブル容量 Ko m3
2．5

キ　ル運搬時間 tc 分
10 上下移動5分＋荷受・投入5分

キ　ル運　回数 n　c 回
17

Qc／Kc

几壁洗浄暴面排フエ 分 60
調査研汎前に海

盤均し 〃
60

セントル脱型・移動・組立 〃
120 ケレン・清掃含む

脱型組立小計
〃

240

間 4．0

丁設準 分 30

コンクリート打設 〃 鰻・　　　　　　　　　　　 ，～、だ 頬綬

，iii欝瀦…i蒙蓑li

魂片付け 〃
30

コンクリート打設小計
〃

230

，間 3．8

型枠・コンクリート打設計
分 470

間 7．8

D　　エ　イ　ル
記万 　　　亀　　　　置 用

込シ用 分　　　　　0
保工　込 〃　　　　　　　o

支保工計
分 0
、間　　　　　0

oyoletime－L6m主立坑一堆積岩MS

　　　　　　　　　　　　表4．3．2－13主立坑サイクルタイム（堆積岩）

A）掘削サイクルタイム

一157一



cycletime－1．6mタイムテーブルMS

1
一
㎝
　1

〈ケース1＞

表4．3．2－14主立坑タイムテーブル（堆積岩）

SSS手順12－Step（2発破分を1回打設）
施工条件：2交替連続作業（実働時間＝9hr／方）

研究 ：昼夜問わず（3hr）

作業項目ほか サイクルタイム 回 月 日ほ、
備考古 口 』

・　日

口せ　　・〉 30 7 210
3．5

休憩（昼聞） 60 3 180
3．0

交替 60 3 180
3．0

小昔
一 一

570 9．5

ズリ出し 357 2 714
11．9Tm、2

支‘エ 0 2 o α0 Ts、2破分
穿孔・発破 179 2 358 6．0 Tb、2発破分

研伽（JNC殿） 180 1 ・180 3．0 Tr、2発破分を一度に坑壁調査
型枠脱型～組立 240 1 240 4．0 Tf、2発破分

コンクリート打設 230 1 230
3．8 Tc、2発破分

ノ、量

一 一
1722

28．7
（1サイ　ル　　　　） 一

4
一 ｝

1　　　ル ム 一 一
鼻、頴221921i桑1 』24hr…し

コンクリート
一

1 1，732 28．9 1サイクルタイムー（　　型＋丁設）×1・一丁。・、・ ）×口 ∠

コンクリ外　破影響＊
『

1 358 6．0 ＝Tm／3＋Tb（＜4．5hr）、＝Tm／3＋Tb＋60（＞5．5hr）

＊コンクリート打設時の リ出し残り量を1／3と 定。

1　　　行 m
1サイクル丁設長 m 3．2

月㌧ m／月 躯ご いi ｛ 日 ＝23日〆月

くケース2＞ SSS手順：2－Step（2発破分を1回打設）
施工条件12交替2日間繰返し作業（実働時間二9hr／方）

研究　牛＝2日 きの一定時刻（3hr）
1 一竹 m 必　木 ：1 イ ノレ　　　　　　＿48－1．5＝46．5hr

1サイクル 設長 m 3．2

月’ m／月 騰携養 イ 日 ＝23日ノ月



目 記万 、 匝 晴

設計掘削断面積（余掘り含まず A1 ㎡ 41．9 π・（7．3〉2／4（仕上り径二6．5m、覆工厚＝0．4m）

掘削断面積（余掘り含む） A2 ㎡ 45，8豊

1発破進行長 B m
当り穿孔数 C 孔／m 伯1級地山

穿孔長 D m 1．9 B＋0．2

削岩機使用台数 E 台 2
のみ下り速度 F m／分 iDI級地山
1口当り　孔 G 孔／台 32

A1・C／E

♂ll石準用 分 30 シャフトジャン’・・作　員準用

穿孔 〃
41

D・G／F

削岩機移動（各孔間） 〃
32 G・1分

装薬準備 〃
10 火薬類運搬等

調薬 〃
19 A1・C・1、5分／5人

退避 〃
20 スカフォード、作業員、水中ポン

発破・換気 〃
20 内、換気15分

その 〃
10 シャフトジャンボ　　、測量

穿孔発破計
〃

182

、間 3．0

B　I　し　　　ル　イム
記万 、 用

ズリ総量 ΣQ
m3

116．8
し

「 」 し 　 ド 　』

1台当りズリキブル容量 VO m3
6．0

キ　ル運　回数 n 回
20 ΣQ／VO

鰍こ ㌶ 臼富
福　　 　

揚げ　リ T 〃 灘謀齪…麟llil鱗…蹴穿蟻磯1欝ill妻縣，」、難繋i萎

キ　ル積替え 〃 0
浮石㌧し 〃

15

壁面シコ 〃
15

ズリ出し計
〃

373

間 6．2

O　l刷コン1一　猛サイルイム
工 記7ヲ M 旦 用

コンクリート打設量 Qc m3 43 π（7，642－6，52）／4・（2・B）

1台当りコンクリートキブル容量 Kc m3
2．5

キブル運搬時間 tc 分 10 上下移動5分幸荷受・投入5分

キ　ル運　回数 nc 回
18

Qo／Kc

几壁三浄・農面排　工 分 60
調　研九前に洗

盤均し 〃
60

セントル脱型・移動・組立 〃
120 ケレン・清掃含む

脱型組立小計
〃

240

時間 4．0

設　用 分 30

コンクリート打設 1’ 漉　　　　　　　　　　　　　　　　　　象 1羅iiiii欝峯

後片付け 〃
30

ルクリート打設小計
”

240

時間 4

型枠・コンクリート打設計
∠ 480

時間 8
D　　エ　　　ル　　ム

目　　　　　　　記万 、　　　　　匝　　　　　　　　　　　　　爾

建込‘用 分　　　　　0
込工　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　〃　　　　　　　o

支保工計 分　　　　　0
時間　　　　　0

cycletime－1．フm主立坑一堆積岩MS

　　　　　　　　　　　表4．3、2－15主立坑サイクルタイム（堆積岩）
A）掘削サイクルタイム

一159一
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1
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の
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くケース1＞

表4、3．2－16主立坑タイムテーブル（堆積岩）

SSS手順：2－Step（2発破分を1回打設）
施工条件：2交替連続作業（実働時間二9hr／方）

研伽鑑　：昼 田 ず（3hr）

作　項目ほか サイクルタイム 回 戸要，日ほ、
備考山ユ ∠』

口 ∠

b　目

。せ（　・） 30 7 210 3．5

憩（昼間） 60 3 180 3．0

交替 60 3 180
3．0

ノ、暑
一 一

570 9．5

リ　し 373 2 746
12．4Tm、2

支保工 0 2 0 0．0 Ts、2発破分

穿孔・発破 182 2 364 6．1 Tb、2発破分

研究（JNC殿） 180 1 180
3．0 Tr、2発破分を一度に坑壁調査

型枠脱型～　立 240 1 240 4．0 Tf、2発破分
1ンクリート打設 240 1 240 4．0 Tc、2発破分

’、言
一 一

1770
29．5

（1サイクル　　　　） 一
4

一 一
1　　　ル　　ム 一 一

「 鼻 v、r
Fo

rrr 1』乾
に職 義3§iα2 、24h葭　し

］ンクリート
一

1 1，770 29．5 1サイクルタィムー（型＋　　＋　冒）×1回イ丁・・凸・父 ）x回 分
コンクリート発破影響＊

一
1 366 6．1 ＝Tm／3＋Tb　〈4，5hr）、＝Tm／3＋τb＋60（＞5，5hr）

＊コンクリート　設　の IJ出し残り至を1／3と仮定。
　　　一1　　　竹 m

1サイクル丁設長 m 3．4

月』 m／月 娩 1ン　i」r樺
日 ＝23日／月

＜ケース2＞ SSS手順12－Step（2発破分を1回打設）
施工条件：2交替2日間繰返し作業（実働時間＝9hr／方）

研究 牛：2日置きの一定時刻（3hr）
1 、　　　　　　　　　一 m 必 ＝1 ル ＝48－1，5＝46．5hr

1サイクル 設長 m 3．4
』

rn／月 乍　日 ＝23日／月



記写 、 邑 用

設計掘削断面積（余掘り含まず A1 ㎡ 41．9 π・（7．3）2／4（仕上り径＝6．5m、覆工厚＝0．4m）

掘削断面積（余掘り含む〉 A2 ㎡ 45．81
1発破進行長 B m
m当り穿孔数 C 孔／m 価1級地山
穿孔長 D m 2 B＋0．2

削岩機使用台数 E 台 2
のみ下り速度 F m／分 DI級地山
1台…り　孔 G 孔／台 32

A1・GIE

ll岩準用 分 30 シャフトジャンボ・乍　　シ

穿孔 〃
43 D・G／F

削岩機移動（各孔間） 〃
32 G・1分

装薬準備 〃
10 火薬　運搬等

装薬 〃
19 A1・C・1．5分／5人

退避 〃
20 スカフォード、作業員、水中ボン　等

発破・換気 ”
20 内、換気15分

その他 〃
10 シャフトジャンボ格　、測量等

穿孔発破計
〃

184

間 3．1

B リ　しサイ　ル　　ム

記写 、 但

ズリ総量 ΣQ
m3

123．7；

1台当りズリキブル容量 VO m3
6．0

キ　ル運几回数 n 回
21 ΣQ／VO

霜　　

　　　　　　　ぐ蹄
～ r

、辞酌r　ヌ

揚げズリ T ” 355欝1 懸きi壽鎌鰍｝

キブル積替え 〃 0
浮石落し 〃

15

面清 〃
15

ズリ出し計
〃　　 390

．間 6．5

C）1＋・コン　1一ト　冒サイルイム
工目 記 覧 用

コンクリート打設量 Qc m3
45．6

π（7．642－6，52）／4・（2・B）

1台当りコンクリートキブル容量 Kc m3
2．5

キブル運搬時間 tc 分
10 上下移動5分＋荷受・投入5分

キ　ル運　回 nc 回
19

Qc〆KG

坑壁洗1・面非水工 分 60 調　研五前に圭浄
盤均し 〃

60

セントル脱型・移動・組立 〃
120 ケレン・清掃含む

脱型組立小計
〃

240

間 4．0

打設準 分
30

コンクリート打設 〃 鰍曇　　　　　　　　　　　　　　　　　灘鱗 『㍗

後片付け 〃
30

コンクリート打設小計
〃

250

時間 4．2

型枠・コンクリート打設計
分 490

．間 8．2

D）　エ　　　ル　　ム
記万　　　　ユ 阻 用

建込準 分 0
呆工　込 〃 0

支保工計
分 0

時間 0

cycletime－1．8m主立坑一堆積岩MS

　　　　　　　　　　　表4、3，2－1フ主立坑サイクルタイム（堆積岩）
A）掘削サイクルタイム
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cycletime－1．8mタイムテーブルMS

1
－o
　E

〈ケース1＞

表4．3．2－18主立坑タイムテーブル（堆積岩）

SSS手順＝2－Step（2発破分を1回打設）
施工条件：2交替連続作業（実働時問＝9hr／方）

研究 牛＝昼夜問わず（3hr）

作業1目ほか サイクルタイム 回 月 日ほ、
備考占ユ

口 ∠
日

口せ（　・　） 30 7 210 3．5

休憩（昼間） 60 3 180
3．0

交替 60 3 180
3．0

小昔
一 一

570 9．5

リ　し 390 2 780
13．0Tm、2

支保工 0 2 0 0．0 Ts、2発破分
孔・発破 184 2 368 6．1 Tb、2発破分

研巾（JNC　） 180 1 180
3．0 Tr、2発破分 一度に坑壁調査

型枠脱型～　立 240 1 240 4．0 Tf、2発破分
コン列一ト打設 250 1 250 4．2 Tc、2発破分

小言
一 一

1818
30．3

（1サイクル　　　　） 一
4

、薪 一
1サ　　ル　　ム 一 一 ξン∫・一・

款…聴灘
1きr三 』1ン ∫rン　　」

」雨5
；r㌃只

、24hr㌧ し

］ン刎一ト
一

1 1，808 30．｛ 1サイクルタ仏一（ 型＋　設）x1回一（T・・、’父 ）x回 分
コンクリート 破影響＊ 一

1 374 6．2 ニTm／3＋下b（＜4．5hr）、＝Tm／3＋Tb＋60（＞5．5hr）

＊コンクリート打一時の リ出し残り量を1／3と仮 o

1　　’行 m
1サイクル　設 m 3．6

月’ m／月 ご　岡搬 日 ；23日／月

くケース2＞ SSS手順＝2－Step（2発破分を1回打設）
施工条件＝2交替2日間繰返し作業（実働時間＝9hr／方）

研究条｛＝2日　きの一定　刻（3hr）
1

脊
1サイクル　設長

月’

m 必 ：1 ルイム＿48－1．5ニ46．5hr
m 3．6

m／月 作日＝23日／月



Aノ釧盟目IIワ■γノレフ彫■ハ

目 記写 ユ 旦 円

設計掘削断面積（余掘り含まず A1 ㎡ 41，9π・（7．3）2／4（仕上り径二6，5m、覆工厚＝0．4m）

掘削断面積（余掘り含む） A2 ㎡

喋発破進行長 B m 蓼

m当り穿孔数 G 孔／m 沿1級地山
穿孔長 D m 1．4 B＋0．2

削岩機使用台数 E 台 2
のみ下り速度 F m／分

璽r師ξ

DI級地山
1口当り　孔 G 孔／台 32 A1・G／E

劃石シ備 分 30 シヤフトジャンボ・イ　貝準備

孔 〃
30 D・G／F

削岩機移動（各孔間〉 〃
32 G・1分

装・準備 〃
10 火薬類運搬等

薬 〃
19 A1・G・1．5分／5人

退避 〃
20 スカフォード、作業員、水中ポン　等

発破・換気 〃
20 内、換気15分

その 〃
10 シヤフトジヤンボ　納、測亘

穿孔発破計
〃

171

時間 2．9

B　リ　し　　ルイム
記写 ユ

ズリ総量 ΣQ
m3

82．4

1台当りズリキブル容量 VO m3
6．0

キ　ル㌧　回数 n 回
14 ΣQ／VO

懸蕪 』l
冗 諜咄鶴欝、ll5

揚げ　リ T 〃 237ヌ 撫…懸難i欝i欝iii難ll、1黙懸

キ　ル貝替え ”
0

浮石落し 〃
15

壁面清目 〃
15

ズリ出し計
” 2フ2

．間 4．5

C　I・コンリート丁言サイルイム
記 隔 厘 用

コンクリート打設量 Qc m3
15．2 π（7．642－6．52）／4・B

1台当りコンクリートキブル容量 Kc m3
2．5

キブル運　時間 tc 分 10 上下移動5分＋荷受・投入5分

キ　ル運　回 nc 回 7Qc／Ko

孔壁灘・畏面排水工 分
60 調　研九前に洗1

盤均し 〃
60

セントル脱型・移　・組立 〃
120 ケレン・清掃含む

脱型組立小計
〃

240

、間 4．0

丁設マ用 分
30

コンクリート打設 〃
灘窟轡…艦難纂liきii曇…懸灘1

後片付け 〃
30

コン刎一ト打設小計
〃

130

間 2．2

型枠・コンクリート打設計
分 3701発　　’　、毎回丁設。
、間 6．2

D　　エサイ　ル
目 記写　　　　・ 旦 用

込シ備 分 0

保工建込 〃
0

支保工計
分 0

時間 0

one－cyGletime－1．2m主立坑一堆積岩MS

　　　　　　　　　　　表4．3，2－19主立坑サイクルタイム（堆積岩）
A）掘削サイクルタイム
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one－cycIetime－1．2mタイムテーブルMS

ヒ

ーo
あ1

〈ケース3＞

表4．3．2－20主立坑タイムテーブル（堆積岩）

SSS手順lStep　by　Step（毎発破＆毎打設）
施工条件＝2交替連続作業（実働時間＝9hrノ方）

研究剰＝昼夜問わず（3hr）
作業項目ほか サイクルタイム ・数 月　　．日ま、

備考壷 口 、
日

目せ　　・タ〉 30 3 90
1．5

休憩（昼間） 60 2 120
2．0

交替 60 1 60 1．0

’、曇

一 一
270

4．5

リ　し 272 1 272
4．5 Tm、1　分

支｛エ 0 1 0 0．0 T5、1発破分
研究（JNC　） 180 1 180

3．0 Tr、1発破分を一度に几壁言査
型枠脱型～組立 240 1 240 4．0 Tf、1発破分

コンクリート打設 130 1 130
2．2 To、1発破分

穿孔・発破 171 1 171
2．9 Tb、1発破分

’、昌

一 『
993

16．6

（1サイクル　　　　） 一
2

一 一
1サ　　ル　　ム 一 一 小 輻1 ン 1

民』・ 院ie凧 ｝”
r　r［ 吾1　　ハ24hr’し

コンクリート
一

1 773
12．9 1サイクルタイムー（1〒　型＋　設）×1回一（丁。・、・父　）x回

コン刎一卜発破影　＊ 一　　　　　　　　1 262 4．4 ＝Tm／3＋Tb（〈4．5hr）、＝Tm／3＋Tb＋60（＞5．5hr〉

＊コンクリート打設時の　リ出し残り量を1／3と仮定 o

1　　’行 m 1．2

1サイクル　設長 m 1．2

月㌧ m／月 羅雌繍 　r5 平均　　　日　〒・23日／月

＜ケース4＞

o

SSS手順：Step　by　Step（毎発破＆毎打設）
施工条件；2交替2日問繰返し作業（実働時間＝9hr／方）

研究条イ 12日置きの一定時刻（3hr）
1 一イ丁 m 1．2 必 ；1 ル イム冨48－1、5＝46．5hr

1サイクル丁設長 m 1．2

月’ m／月 懸i鋸 1平均 日 ＝23日／月



AJ拙目，1’ワ’17ノレツ■ハ
1 記胃 ユ 匝 開

設計掘削断面積（余掘り含まず A1 ㎡ 41．9π・（7．3）2／4（仕上り径＝6．5m、覆工厚＝0．4m）

掘削断面積（余掘り含む）
A2BC 　2mm孔／m

　 　属　　　

1発破進行長 ‘

沿1級地山m当り穿孔数

穿孔 D m 1．7 B＋O．2

削岩機　用台数 E 台 2
のみ下り速度 F m／分 沿1級地山
1台当り　孔 G 孔／台 32 A1・G／E

’II石準 分
30 シャフトジャンボ・イ　貝準用

穿孔 〃
36

D・GIF
削岩機移動（各孔間） 〃

32 G・1分

装‘準備 〃
10 火薬類運搬等

装こ 〃
19 A1・C・1，5分／5人

退避 ”
20 スカフォード、作業員、水中ポン　等

発破・換気 〃
20 内、換気15分

その 〃
10 シャフトジャンボ　納、測量

穿孔発破計
〃

177

時間 3

B　リ　しサイ　ル
目 記写 、 巨 用

ズリ総量 ΣQ
m3

103．1

1台当りズリキブル容量 VO m3
6．0

キ　ル運　回数 n 回
18 ΣQ／VO

再，
困難襲　　

「 、“、 ～，

隔r　騰険
め螂

医，篶i 湿

揚げズリ 丁 ”
305i 一　 黙鰹漁 職　　……1藤頚ii驚1…寒

キ　ル積替え 〃
0

浮石落し 〃
15

壁面清田 〃
15

ズリ出し計
”

340

、間　　　　5．7

C　　・コン　リート　冒　　　ルイム
1 記 ユ 嗅 用

コンクリート打設量 QG m3 19 π（7．642－6．52）／4・B

1台当りコンクリートキブル容量 Kc m3
2．5

キ　ル運穐時間 to 分
10 上下移動5分＋・受・投入5分

ル　　回数 no 回 8 Qc／Ko

坑壁圭浄・　面排水工 分 60 調査研九前にl　l

盤均し 〃
60

セントル脱型・移動・組立 〃
120 ケレン・清掃含む

脱型組立小計
〃

240

．間 4．0

設ξ用 分
30

コンクリート打設 〃

後片付け ”
30

コンクリート打設小計
〃 毛40

．間 2．3

型枠・コンクリート打設計
分 3801発破　進　、　回　設。
間 6．3

D）　エサ　　ルイム
記写 ユ 巨 用

建込準用
0

呆工建込 ”
o

支保工計
分 0

時間 0

one－cycbtime－1．5m主立坑一堆積岩MS

　　　　　　　　　　　表4，3，2－21主立坑サイクルタイム（堆積岩〉
A）掘削サイクルタイム
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one－Gycletlme一1．5mタイムテーブルMS

E
－o
の
『

＜ケース3＞

表4．3．2－22主立坑タイムテーブル（堆積岩）

SSS手順：Step　by　Step（毎発破＆毎打設）
施工条件＝2交替連続作業（実働時間＝9hr／方）

究条件二昼夜問わず（3hr）

作業項目ほか サイクルタィム 回数 臼要，目ほ、
備考古 N

口
辱　日

口せ　　・） 30 3 90
1．5

休憩（昼間） 60 2 120
2．0

交替 60 1 60 ↑．0

ノ、者

一 『
270

4．5

ズリ　し 340 1 340
5．7 Tm、1発

支保工 0 1 0 O．0 Ts、馨発破分
研究（JNC殿） 180 1 180

3．0 Tr、1発破分を一度に坑壁調査
型枠脱型～組立 240 1 240 4．0 Tf、1発破分

コンクリート打設 140 1 140
2．3 Tc、1発破分

穿孔・発破 177 1 177
3．0 Tb、1発破分

ノ、言

一 一
1077

18．0

（1サイクルf　　　） 一
2

一 一
1　　　ル　　ム 一 一 瞳14347i鎚 24hr…し

コンクリート 一　　　　　　　　1 847 14．11サイクルタィムー（II　月』　＋丁設）x1回一（丁口・　、、・父　　）×回

コンクリート発破影饗＊ 一　　　　　　　　1 350　　　　　　5．8 ＝Tm／3＋Tb（＜生5hr）、＝Tm／3＋Tb＋60（〉5．5hr）

＊コンクリート打設時の　リ出し残り量を1／3と仮定。

1　　行 m 1．5

1サイクル打設 m 1．5

月’ m／月 こ
＝ Fiξ 鴻＝ 1平均 日　＝23日／月

〈ケース4〉 SSS手順＝Step　by　Step（毎発破＆毎打設）
施工条件：2交替2日間繰返し作業（実働時間；9hr／方〉

研究　　12日置きの一定時刻（3hr）

1　　逆行 m 1．5 必　末　＝1サイルイム粛48－1．5＝46．5hr
1サイクル　設長 m 1．5

進 m／月 1平　　　　日　＝23日／



Aノ”出円IIノ’1ノノレ71ハ
工 記写 昆 旦　　　　　　　　　　　　　用

設計掘削断面積（余掘り含まず A1 ㎡ 41．9π・（7．3）2／4（仕上り径＝6，5m、　工厚；0．4m）

掘削断面積（余掘り含む） A2 ㎡ 、i桂1当y縮

1発破進行長 B m
当り穿孔数 G 孔／m

」舘猟純物』
i　　　

鷲沁1級地山
孔長 D m 2 B＋0．2

削岩機使用台数 E 台 2
のみ下り速度 F m／分

F　 　

IDI級地山
1台当り　孔 G 孔／台 32

A1つ／E

1』石準 分 30 シャフトジャンボ・作　　準

穿孔 〃
43

D・GIF
削岩機移動（孔間〉 〃

32 G・1分

装薬準備 〃
10 火薬類運　等

装薬 〃
19 A1・C・1，5分／5人

退避 〃
20 スカフォード、作業員、水中ポン　等

発破・換気 〃
20 内、換気15分

その 〃
10 シャフトジャンボ　納、測量

穿孔発破計
”

184

時間 3．1

B　リ　し　　ルイム
目 目 ユ 旦

ズリ総量 ΣQ
m3

123．7／

1台当りズリキブル容量 VO m3
6．0

キ　ル運　回 n 回
21 ΣQ／VO

・懸暴繊　　　 浮1 眠 ン

揚げズリ T 〃
355 乳…鰍　　　　　謬識

キブル積替え ’1 0
浮石落し ”

15

面清 〃
15

ズリ出し計
”

390

間 6．5

C　ギコンリート　誓　　　ルイム
目 記万 ユ 巨 用

コンクリート打設量 Qc m3
22．8 π（7．642－6．52）／4・B

1台当りコンクリートキブル容量 Kc m3
2．5

キ　ル運搬時間 tc 分
10 上下移動5分＋荷受・投入5分

ル運　回 nc 回
10

Qc／Kc

几壁浴・面非水工 分
60 調　研九剛に1浄

盤均し 〃
60

セントル脱型・移動・組立 ”
120 ケレン・清　含む

脱型組立小計
”

240

．間 4．0

打設準 分
30

コンクリート打設 〃 走、1灘　　鷲　　ξ1鎌暴、轄、、、欝ii護蒸、廟、，

雛灘雛 宅

後片付け 〃
30

コン刎一ト打設小計
〃

160

時間 2．7

型枠・コンクリート打設計
分 4001発破　’己、毎回　設。
時間 6．7

D）　　エサ　　ル
記万 、 旦 用

建込準 分 0
工　込　　　　　　　　　　　　　　”

0

支保工計
分 0

時間 0

one－Gycletime－1．8m主立坑一堆積岩MS

　　　　　　　　　表4．3．2－23主立坑サイクルタイム（堆積岩）
A）掘削サイクルタイム
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one－cycletime－1，8mタイムテーブルMS

1
－o
　1

＜ケース3〉

表4－3．2－24主立坑タイムテーブル（堆積岩）

SSS手順＝Step　by　Step〈毎発破＆毎打設）
施工条件＝2交替連続作業（実働時間＝9hr／方）

研　条件＝昼夜爵わず（3hr）

作業項目ほか サィクルタィム 回数 再　　日ほ、
備考立 口 』　　　　　　日

丁口せ（　・　） 30 5 150
2．5

休憩（昼間） 60 2 120
2．0

交 60 2 120
2．0

’、昔

『 一
390 6．5

リ出し 390 1 390
6．5 Tm、1発

支保工 o 1 0 0．0 Ts、1発破分
研究（JNC殿） 180 1 180

3．0 ’rr、1発破分　一度に坑壁調査
型枠脱型～組立 240 1 240

4．0 Tf、1発破分
コン刎外打設 160 1 160

2．7 Tc、1発破分
孔・発破 184 1 184

3．1 Tb、1発破分
小量

一 一
1154

19．2

（1サイクル　　　　） 『 3　　　一 一
1サ　　ル　　ム 一 『 こ

㍊ 趣 、24hr”し
コンクリート

一
1 1、024　　　　17．11サイクルイムー（型粥型＋TE　X1回一（　。・心・　）x回

コンクリート発破影匡＊
一

1 374　　　　　　6．2 ＝Tm／3＋Tb（＜4．5hr）、＝Tm／3＋Tb＋60（＞5．5hr）

＊コンクリート丁設時の　リ出し残り量を1／3と仮定 o

1　　　イ丁 m 1．8

1サイクル丁設 m 1．8

月ヤ m／月 1平均 f　日　＝23日／月

＜ケース4＞ SSS手順＝Step　by　Step（毎発破＆毎打設）
施工条件：2交替2日問繰返し作業（実働時間＝9hr／方）

研究　件12日置きの一　．刻（3hr）

1　　　行 m 1．8 必　　　：1サイル　　i48－1．5＝46．5hr
1サイクル　設長 m 1．8

月 m／月
き1 卜■

ド
i

　
こ1きi諏茸 1平均　作　日　論23日／月



表4，3．2－25主立坑サイクルタイム（花崩岩健岩部）

Aノ廿出目IIワ’1γノレつ〔■ハ

目 記万 ユ

設計掘削断面　（余掘り含まず A1 ㎡ 41．9
π・（7，3）2／4 （仕上り径＝6．5m、覆工厚＝0，4m）

掘削断面積（余掘り含む） A2 ㎡ 47．1 π・（7，フ4）2／4（余掘り＝22cm＝B相当）

1発破進行長 B m
野鱗＿監

m当り穿孔数 C 孔／m B級地山

穿孔長 D m 1．4 B＋0．2

削岩機使用台数 E 台 2
のみ下り速度 F m／分 1．0 B級地山

1口当り　孔 G 孔／口
53

A1・GIE

削石準閑 分　・ 30 シャフトジャンボ・作　貝準用

穿孔 ”
74 D・G／F

削岩機移動（各孔間） 〃
53 G・1分

装　準備 〃
10 火薬類運搬等

薬 〃
31 A1・C・1，5分／5人

退避 〃
20 スカフォード、作業員、水中ポン　等

発破・換気 〃
20 内、換気15分

その他 〃
10 シャフトジャンボ　　，、測恵

穿孔発破計
”

248

間 4．1

B　　リ　しサイ　ル

記写 、 邑 用

ズリ総量 ΣQ
m3

93．3A2・B・変化率（変化率＝1．65＝硬岩1）

1台当りズリキブル容量 VO m3
6．0

キ　ル運ル回 n 回
16 ΣQ／VO

欝ll5

揚げズリ T 〃
271 F

き鷺1瞬1凝義

キ　ル積替え 〃
0

浮石落し ’1
15

面シ　ヨ ダ〆
15

ズリ出し計
”

306

．間 5．1

C　　・コン　リー　　ヨサイル
1 記万 、 哩 用

コンクリート打設量 Qc　
m3

33．3
π（7．742－6，52）／4・（2・B）

1台当りコンクリートキブル容量 Kc m3
2．5

キ　ル運　時間 to 分
10 上下移動5分＋荷受・投入5分

キ　ル運几回 nc 回
14

Qc／Kc

坑壁洗1・畏面排水工 分
60 調査研　前に圭浄

盤均し 〃
60

セントル脱型・移動・組立 〃
120 ケレン・清掃含む

脱型組立小計
〃

240

，間 4．0

設準 分
30

コンクリート打設 ”
i爆弓㌻

i配欝 ＿　r ｛　

後片付け 〃
30

ユンクリート打設小計
〃

200

．間 3．3

型枠・コンクリート打設計
分

440

．間 7．3

D　　エサ　　ル
目 記巧・ 、 阻 用

込準閉 分 0
呆工　込 〃

0

支保工計
分 0

時間 0

A）掘削サイクルタイム

一169

曜oト曲me－1 2m主立坑一花島岩健岩部MG
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〈ケース1＞
　　　　　表4・32－26主立坑タイムテーブル（花崩岩健岩部）
SSS手順12－Step（2発破分を1回打設）
施工条件＝2交替連続作業（実働時間＝9hr／方）

研究条｛＝昼 問わず（3hr）

作　項目ほか サイクルタイム 回数 日 日ほ、
備考古 』

口 、
辱　β

丁口せ（・） 30 7 210
3．5

休憩（昼削） 60 3 180
3．0

交替 60 3 180
3．0

小書
一 一

570
9．5

リ　し 306 2 612
10．2Tm、2発

支保工 0 2 0 0．0 Ts、2発破分
穿孔・発破 248 2 496

8．3 Tb、2発破分
研究（JNC殿） 180 1 180

3．0 Tr、2発破分を一度に坑壁調査
型枠脱型～組立 240 1 240

4．0 Tf、2発破分
コンクリート打設 200 1 200

3．3 Tc、2発破分
’、き

一 一
1728

28．8
（1サイクル ） 一

4
』 一

1サ　　ルイム 』 一 議38ξ3 2　　』24hr”し
コンクリート

一
1 1，768 29．5 1サィクルイムー 朝型＋1設）x1回一（丁。・、［父 x回 分

コンクリート発破影饗＊
一

1 410
6．8 ＝Tm／3＋Tb（〈4，5hr）、＝Tm〆3＋Tb＋60（＞5．5hr）

＊コンクリート打設　の リ出し残り量を1／3と仮 o

1　　逆テ m 1．2

1サイクル丁設長 m 2．4

月’ m／月 愚濡P獣鰹バン rl平均　イ　日 ニ23日／月

＜ケース2＞ SSS手順；2－Step（2発破分を1回打設）
施工条件＝2交替2日間繰返し作業（実働時間＝9hr／方）

究条件＝2日置きの一定時刻（3hr）

1　　行 m 1．2 必要　　：1サイルイム＝48－1．5＝46、5hr
1サイクル　設長 m 2．4

月’ m／月 平均　　　日　；23日／月

oyclヒtime－1．ZmタィムテーブルM臼



oyGIetime－1．3m主立坑一花闘岩健岩部MG

　　　　　　　　　　表4．3，2－2フ主立坑サイクルタイム（花崩岩健岩部）

A）掘削サイクルタイム
H12基本設計

AJ｛涯召目一1ワイ7ノレつ‘4ム

記万 ユ 用

設計掘削断面積（余掘り含まず A1 ㎡ 41．9 π・（7．3）2／4（仕上り径＝6．5m、　工厚＝0，4m）

掘削断面積（余掘り含む）
A2B ㎡m

47．1 π・（7、74）2／4（余掘り＝22cm＝B相当）

1発破進行長
22　　1，3

m当り　孔数 G 孔／m
齪　 自　 瓢 B級地山

孔長 D m 1．5 B＋0．2

削岩機使用台数 E 台 2

のみ下り速度 F m／∠ 46　1．0 B級地山

1台当り　孔 G 孔／。
53 A1・C／E

削石準備 6946 分
30 シャフトジャンボ・作業員シ用

穿孔
80 D・G／F

削岩機移動（各孔間）
53 G・1 分

装薬準備 〃
10 火薬類運　等

装‘
28 31 AI・C・1．5分／5人

退避 ”
20 スカフォード、作業員、水中ハン　等

発破・気 〃
20 内、 換気15分

その 〃 233　　10シャフトジャン’・　　、測量

穿孔発破計
〃

254

間 4．2

B）リ　しサイル　ム
3．9

記写 ユ 匝 用

ズリ総量 ΣQ 101．0 A2・B・変化率（変化率；1．65：硬岩1）

1台当りズリキブル容量 VO 6．0

キ　ル　　回数 n 回
17 ΣQ／VO

リ出し準用
5

揚げ　リ
T 288 鰺輝、窯離騨§棄聯ll綴麟膿

キブル積替え
279　　” o

16．4
浮石落し 〃　　　　　　15

面清
“　　314　　15

ズリ出し計
〃

323

間 5．4

C　I　・コンリート　ヨサイルイム
5．3

記写 、 但 用

コンクリート打設量 Qc 36．1
π（7．742－6．52）／4・（2・B）

1台当りコンクリートキブル容量 KG 2．5

キブル運　時間 tc 分
10 上下移動5分＋荷受・投入5分

キ　ル運　回数 nc 回
15

Qc／Kc

几壁’浄・曇面排水工 分
60 調査研九前に潴

盤均し 〃
60

セントル脱型・移動・組立 〃 300　 120 ケレン・清掃含む

脱型組立小計
〃

240

間 4．0 0
打設準備 216 分

5．0　　30

コンクリート打設 鑑隷麓痩・ 10m3／h　liii罫　　　薦灘累1翼麟

後片付け 〃 216　　30 0

コンクリート打設小計
〃

210

削 3．5 516

型枠・コンクリート打設計
分

3．6　　450

間　　　　7． 8．6

D）　エ　　　ルイ
記万 、　　　　　 旦 用

込準用 分　　　　　0
支呆工　込 〃　　　　　　　0

支保工計
分 0
間 0
一171一



Gycletime－1．3mタイムテーブルMG

1
目、1

ゆ1

＜ケース1＞

表4．3．2－28　主立坑タイムテーブル（花崩岩健岩部）

SSS手順＝2－Step（2発破分を1回打設）
施工条件12交替連続作業（実働時間＝9hr／方）

研四条件：昼夜間わず（3hr）

｛　項目ほか サィクルタィム 回 日　　　日ほ、
備考立 口 ∠』　　　　　　　日

丁。せ（　・） 30 7 210 3．5

憩（昼間） 60 3 180
3．0

交替 60 3 180 3．0

’、昔

一 一
570 9．5

リ　し 323 2 646
10．8Tm、2発　分

支　工 0 2 o 0．0 Ts、2発破分
穿孔・発破 254 2 508 8．5 τb、2発破分

研究（JNG　） 180 1 180
3．O Tr、2発破分を一度に坑壁調査

型　脱型～組立 240 1 240 4．0 Tf、2発破分
コンクリート打設 210 1 210

3．5 Tc、2発破分
ノ、言

一 一
1784

29．7

（1サイ　ル　　　　） 一　　　　　　　　4　　　　一 一

1　　ルイム ＿　　　　　　　　　＿　　　　　　　　　　　饗li2套354瓢艇㎡
曽、、

、、、、；㌔ ミ訴 染め i2　　N24hr’し
コンリート 一　　　　　　　　　　　　　1　　　　　　　　1，814　　　　　　　　　30．2 1サイクル仏一（　　隼型＋設〉X1回一（目・脚・父　）X回　分

コンクリート発破郵響＊ 一　　　　　　　　1　　　　　　422 7．0 ＝Tm／3＋Tb（＜4．5hr）、＝Tm／3＋Tb＋60（〉5．5hr）

＊コンクリート打設時の　リ出し残り量　1／3と　定。

1　　　行 m 1．3

1サイクル　設長 m 2．6

月’ m／月 謡，
’、　麟ll磁ε／平 日　＝23日／月

〈ケース2＞ SSS手順：2－Step（2発破分を1回打設）
施工条件＝2交替2日間繰返し作業（実働時間＝9hr／方）

研究条　＝2日置きの一定時刻（3hr）

1　　’行 m 1．3 必　　　；1サ　　ルイム＝48－1．5＝46．5hr

1サイクル打設 m 2．6

月’ m／月 平均美　　日　＝23日／月



Aノ”出目一1▽47ノレ7■ハ

万
、 阻

設計掘削断面積（余掘り含まず A1 ㎡ 41，9π・（7．3〉2／4（仕上り径＝6．5m、　工厚；0．4m）

掘削断面積（余掘り含む） A2 ㎡ 47．1 π・（7．74）2／4（余掘り＝22cmB相当〉

1発破進行長
BC

　m孔／m 義

m当り穿孔数 B級地山

穿孔 D m 1．6 B＋0．2

削岩機使用台数 E 台 2
のみ下り速度 F m／分 1．0 B級地山

1口当り　孔 G 孔／口 53 A1・GIE

削石シ備 分 30 シャフトジャン’・・作　員準備

穿孔 〃　
85 D・G／F

削岩機移動（各孔間） 〃
53 G・1分

装薬準備 ”
10 火薬類運搬等

装薬 〃
31 A1・C・1．5分／5人

退避 〃
20 スカフォード、作業員、水中ボン　等

発破・換気 〃
20 内、換気15分

その 〃
10 シャフトジャンボ　、、測量

穿孔発破計
〃

259

間 4．3

B）リ　サイ　ルイ
記η 、　　　　　旦 用

ズリ総量 ΣQ
m3

108．8 A2・B・変化率（変化率＝1，651硬岩1）

1台当りズリキブル容量 VO m3
6．0

キ　ル運　回数 n 回
19 ΣQ／VO

冠 一

、1 饗欝構㎜辮1 も

揚げ　リ T ”
322 　欝棄

キ　ル積替え 〃
0

浮石落し 〃
15

壁面清ヨ ”
15

ズリ出し計
〃 35フ

閉 6．0

C）1＋・コン　リート丁冨サイ ルイム
目 記巧 ユ 哩 用

コンクリート打設量 Qc m3
38．8

π（7．742－6．52）／4・（2・B）

1台当りコンクリートキブル容量 Kc m3
2．5

キブル運搬時間 to 分 10 上下移動5分＋荷受・投入5分

キ　ル運　回 n　c 回
16

Qc／Kc

坑壁洗1・畏面排フエ 分
60 調査研汎前に灘

均し 〃
60

セントル脱型・移動・組立 ”
120 ケレン・清　含む

脱型組立小計
〃

240

時聞 4．0

設シ用 分
30

コンクリート打設 〃
弼融…糞醗llllき「…　　　　　　　　　こ』：

轟『甥 1、ち

後片付け 〃
30

コンクリート打設小計
〃

220

時間 3．7

型枠・コンクリート打設計
分

460

．間 7．7

D）　エ　イクルイム
目 記万　　　　・ 吊

込シ用 分　　　　　　0

工建込 ”　　　　　　　0　

支保工計
分 0
，間 0

cycleti㎞e－4．4m主立坑一花商岩健岩部MG

　　　　　　　　　　　　　表4．3．2－29主立坑サイクルタイム（花嵩岩健岩部）

A）掘削サイクルタイム

一173一



cycIetime－1．4mタイムテーブルMG

1
一
『
に1

〈ケース1＞

表4．3．2－30主立坑タイムテーブル（花嵩岩健岩部）

SSS手順＝2－Step（2発破分を1回打設）
施工条件：2交替連続作業（実働時間＝9hrノ方）

研究柔 ＝昼夜問わず（3hr）

作業項目ほか サイクルタィム 回数 円　　．目ほ、
備考立 口 、

日

丁口せ　　・） 30 7 210
3．5

休憩（昼間） 60 3 180
3．0

交替 60 3 180
3．0

’、曇

一 一
570 9．5

リ　し 357 2 714
11．9Tm、2　　分

支保工 0 2 0 0．0 Ts、2破分
穿孔・発破 259 2 518 8．6 Tb、2破分

研究（JNC殿〉 180 1 180
3．0 下r、2発破分を一度に坑壁善査

型枠脱型～組立 240 1 240 生0 Tf、2発破分
コンクリrト打設 220 1 220

3．7 Tc、2発破分
ノ、冒

一 『
1872

31．2
（1サイクル　　　　） 一 4　　　一 一

1サイ　ルイム 一 一 麟匡 i2r442膨　　蒋1鞠譲2　ハ24hr…し
コンクリート　　　　　　ー 1 1，892　　　　　　　31．51サイクルイムー（ ＋丁設）×1回一（丁口・、・父　）x回

コンクリート発破影響＊　　　一 1
438　　　　　　7、3 ＝Tm／3＋Tb（＜生5hr）、ニTm／3＋Tb＋60（＞5．5hr）

＊コンクリート打設時の　リ出し残り量 1／3と仮定 o

1　　’行 m 1．4

1サイクル丁設長 m 2．8

月’ m／月 庸、欺，＝、r蝋憲38 ゆ一平均 イ　日　＝23日／月

〈ケース2＞

1　　　　一 m 1．4 必　　　＝1　　ルイム冨48－1．5＝46．5hr
1サイクル打設長 m 2．8

月’ m／月 麟
1牽 捻平》　　　日　＝23日／月

SSS手順：2－Step（2発破分を1回打設）
施工条件＝2交替2日間繰返し作業（実働時間＝9hr／方）

研究条件＝2日置きの一定時刻（3hr）



A♪”出月II▽4｛ノノレてメ引ム

P　Tヲ ユ 置

設計掘削断面積（余掘り含まず A1 ㎡ 41．9 π・7．3〉2／4（仕上り径二6．5m、　工厚＝0，4m）

掘削断面積（余掘り含む〉 A2 ㎡ 47．1 π・（7．74）2／4（余掘り＝22cm；B相当）

1発破噺行長 B m
当り　孔数 C 孔／m B級地山

穿孔長 D m 1．7 B＋0．2

削岩機使用台数 E 台 2
のみ下り速度 F m／分 1．0 B級地山

1。当り　孔 G 孔／台 53 A1・C／E

11岩準用 分
30 シャフトジャンボ・作　員シ

穿孔 〃
go D・G〆F

削岩機移動（孔間） 〃
53 G・1分

薬準備 〃
10 火　類運搬等

垣薬 〃
31 A1・C・1，5分／5人

退避 〃
20 スカフォード、作業員、水中ポン　等

発破・気
1’

20 内、換気15分

その 〃
10 シャフトジャンボ　　、測量

穿孔発破計
”

264

時間 4．4

B）リ　しサイ　ルイム
記写 、 嗅 用

ズリ総量 ΣQ　
m3

116．6 A2・B・変化率（変化率＝1．651硬岩1）

1台当りズリキブル容量 VO m3
6．0

ル運　回 n 回
20 ΣQ／VO

段
降　　棄瞬…爆　　　搬線きll

“

揚げズリ 丁 〃
338 l 灘慧、，究、、1，、≦9、，湊

驚総毒難
妻i

キブル積替え 〃
0

浮石落し 〃
15

壁面漬ヨ 〃
15

ズリ出し計
”

373

、間 6．2

C）1　・コンリート丁言　　　ルイム
員7…r ユ 旦 用

コンクリート打設量 Qc m3
41．6

π（7．742－6．52〉／4・（2・B〉

1台当りコンクリートキブル容量 Kc m3
2．5

キ　ル運搬時問
tc 分

10 上下移動5分＋荷受・投入5分

キ　ル運　回 no 回
17

Qo／Kc

坑壁洗1・面　7工 分
60 調　研九前に洗浄

盤均し 〃
60

セントル脱型・移動・組立 ”
120 ケレン・清掃含む

脱型組立小計
〃

240

時間 4．0

打設準 分
30

コンクリート打設 〃
昏；1Lyゴ欝 　　　　　　　　　　　 こ 頂 簾　　 ’二’ π

i耐 ’騨 噌瓢

片付け 〃
30

コン刎一ト打設小計
〃

230

間 3．8

型枠・コンクリート打設計
分

470

．間 7．8

D　　エ　　　ルイム
記万 』 匝 円

込準用 分 0

工建込 〃
0

支保工計
分 0
間 0

oycIetime－1．5m主立坑一花闘岩健岩部MG

　　　　　　　　　　　表4，3，2－31主立坑サイクルタイム（花闘岩健岩部）

A〉掘削サイクルタイム
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1
一
刈
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〈ケース1＞

表4．3．2－32　主立坑タイムテーブル（花闘岩健岩部〉

SSS手順＝2－Step（2発破分を1回打設）
施工条件＝2交替連続作業（実働時間＝9hr／方）

研究条件1昼 燗わず（3hr）
作　項目ほか サィクルタィム 回 ”要．日ほ・

備考立 口 、
・　β

丁口せ（　・） 30 7 210
3．5

休憩（昼間） 60 4 240
4．0

交替 60 3 180
3．0

ノ、昔

一 一
630

10．5
リ出し 373 2 746

12．4Tm、2　分
支保工 0 2 0 0．0 Ts、2発破分

穿子レ発破 264 2 528
8．8 Tb、2発破分

研究（JNC殿〉 180 1 180
3．0 Tr、2発破分を一度に坑壁調査

型　脱型～組立 240 1 240
4．0 Tf2発破分

コンクリート打設 230 1 230
3．8 Tc、2発破分

小量
一 一

1924
32．1

（1サイクル　　　　　）
『

4
一 一

1　　　ル　　ム 一 ｝ 「曜 ∵

撰鑑2155搬ll 』24hr’し
コンクリート

一
1 で，994 33．2 1サイクルタイムー（型　一型＋　設）x1回一（丁ロ・心・父 ）x回 分

コンクリート発破影響＊
一

1 448
7．5 ＝Tm／3＋Tb（〈4．5hr）、＝Tm／3÷Tb＋60（〉5．5hr）

＊コンクリート打き のズリ出し残り量 1／3と仮定。

1　　簡行 m
1サイクル丁設長 m 3．0

月’
m／月 簸3晦平均夷 日 ＝23日／月

〈ケース2＞ SSS手順12－Step（2発破分を1回打設）
施工条件：2交替2日間繰返し作業（実働時間＝9hr／方）

研究 牛：2日置きの一 時刻（3hr）
1 一脊 m 11必 ：1

ルイ ＝48－1．5＝46．5hr

1サイクル 設長 m 3．0

月喝 m／
ll 1鰹畢1 ｛ 日 ＝23日／月



AJ｛駈目II『ア’¶ニノノレてメ■ム

記 M 巨 用

設計掘削断面積（余掘り含まず A1 ㎡ 41．9 π・（7．3）2〆4（仕上り径＝6．5m、覆工厚＝0，4m）

掘削断面積（余掘り含む） A2 ㎡ 47．1 π・（7．74〉2／4（余掘り＝22cm＝B相当）

1発破進行長 B m
m当り穿孔数 G 孔／m 蘇B級地山
穿孔長

D m 1．8 B＋0．2

削岩機使用台数 E 台 2
のみ下り速度 F m／分 1．0 B級地山

1台　り　孔数 G 孔／台 53
A1・GIE

’1】石多用 分
30 シャフトジャン…作　員準備

穿孔 ”
95 D・G／F

削岩機移動（各孔間） 〃
53 G・1分

辱薬準備 〃
10 火薬類運搬等

装“ 〃
31 A1・C・1，5分／5人

退避 〃
20 スカブォード、作業員、水中ポン等

発破・換気 〃
20 内、換気15分

その他 〃
10 シャフトジャンボ　、、測量等

穿孔発破計
’1

269

、間　　　　4．5

B）　リ　し　イ　ル

記写 旦 旦 用

ズリ総量 ΣQ
m3

124．3 A2・B・変化率（変化率＝1．65：硬岩1〉

1台当りズリキブル容量 VO m3
6．0

キ　ル運　回数 n 回
21 ΣQ／VO

　　　　　　　　　　　r
闘P ∵ r

　　
　 らこ 7

iii

麟覧　』漂5

蝪げ　リ T 〃
355 莞蹴i繋1

キブル　替え 〃
0

浮石落し 〃　　
15

壁面清ヨ 〃
15

ズリ出し計
〃

390

間 6．5

C　I　・コンリート臓サイル
工目 記万 、 阻 甲

コンクリート打設量
QG m3

44．4
π（7，742－6．52）／4・（2・B）

1台当りコンクリートキブル容量 Kc m3
2．5

キ　ル運搬時間
tc 分

10 上下移動5分＋荷受・投入5分

キ　ル運　回数 nc 回
18

Qc／KG

几　洗浄・畏面排水工 60調査研　目1に洗浄

盤均し 〃
60

セントル脱型・移動・組立 ’〆
120 ケレン・清掃含む

脱型組立小計
’〆

240

間 4．0

打設準用 分
30

コンクリート打設 〃
羅総．丙p

後片付け 〃
30

コンクリート打設小計
〃

240 o

閏 4

型枠・コンクリート打設計
分

480

時間 8

D）　エ　イ　ルイム
記万　　　　ユ 哩

建込準 分 0

工建込 〃　　　　　　　0

支保工計
分 0
罰　　　　　0

oycletime－1．6m主立坑一花闘岩健岩部MG

　　　　　　　　　　　　表4．3．2－33主立坑サイクルタイム（花闘岩健岩部）

A）掘削サイクルタイム
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表4，3，2－34　主立坑タイムテーブル（花崩岩健岩部）

SSS手順；2－Step（2発破分を1回打設）
施工条件＝2交替連続作業（実働時間＝9hr／方）

究条件1昼夜問わず（3hr）

項目ほか サイクルタィム 回 巨要、日ぼ、
備考肯 口 』

目

T。せ（　・タ） 30 7 210 3．5

休憩（昼間） 60 4 240 4．0

交替 60 3 180 3．0

’、春
『 一

630
10．5

リ出し 390 2 780
13．0Tm、2

支保工 0 2 0 0．0 Ts、2発破分
穿孔・発破 269 2 538 9．0 Tb、2発破分

研究（JNC殿） 180 1 180
3．0 Tr、2発破分　一度に坑壁調査

型枠脱型～組立 240 1 240
4．0 Tf、2発破分

］ンクリート打設 240 1 240
4．0 TG、2発破分

ノ、曇

『 一 19フ8 33．0
（1サイクルイ　　　） 『

4
一 一

1サ　　ル　　ム 一 一 餌r 』 総2釦8癖ll減
51

r

r アニ㌧「

24hr…し
コンクリート

一
1 2，038 34．01サィクルタィムー（型輔　【＋丁設）x1回一（口・心・父 ）x口 分

コンクリート発破劉饗＊
一

1 459 7．7 ＝Tm／3＋Tb（〈4．5hr）、＝Tm／3＋Tb＋60（＞5．5hr〉

＊コンクリート　量時の リ出し残り量を1／3と仮

1　進行 m
望サイクル丁設長 m 3．2

月’ m／月 ハ
1 戸1娠1 7 「 イ 日 ＝23日／月

くケース2＞ SSS手順＝2－Step（2発破分を1回打設）
施工条件＝2交替2日間繰返し作業（実働時間＝9hr／方）

研伽※ ＝2日置きの一定 亥［3hr）
1 　一避官 m 必 ＝1サ ル 48－15二465hr

1サイクル打設 m 3．2

月” m／月 Y炉 1li

三 訟 日 ＝23日／月
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　　　　　　　　　　　　　表4，3．2－35主立坑サイクルタイム（花闘岩健岩部）

A）堀削サイクルタイムA，1屈自IIサイワノレ｛メ4ム

記万 監 用

設計掘削断面積（余掘り含まず A1 ㎡ 41．9 π・（7．3）2／4（仕上り径＝6、5m、　工厚；O．4m）

掘削断面積（余掘り含む〉 A2 ㎡ 47．1 π・（7．74）2／4（余掘り＝22cm＝B相当）

1発破’行
B m

m当り穿孔数 0 孔／m B級地山

穿孔長
D m 1．9 B＋0．2

削岩機使用台数 E 台 2
のみ下り速度 F m〆分 1．0 B級地山

1台当り　孔 G 孔〆台 53 A1・C／E

’II準 分
30 シャフトジャンボ・イ　員準用

穿孔 〃
101 D・G／F

削岩機移動（孔間） 〃
53 G・1分

装‘準備 〃
10 火薬類運搬等

重薬 ”
31 A1・C・1．5分／5人

退避 〃
20 スカフォード、作業員、水中ポン　等

発破・換気 〃
20 内、換気15分

そのイ 〃
10 シャフトジャンボ　　1、測量

穿孔発破計
〃

275

間　　　　4．6

B）　リ　し　イ　ル　イ

記胃 鬼 巨 用

ズリ総量 ΣQ
m3

132．1 A2・B・変化率（変化率＝1．65＝硬岩1〉

1台当りズリキブル容量 VO m3
6．0

キ　ル運　回 n 回
23

ΣQIVO
ド　「 　 コ 　 1冒m羅　韓δ

揚げズリ τ ” 389／ 　　　　　　　蹟　　　　
壱聖

餌～貿 　　　　　　　　　　　　　そま…警1…

キブル積　え 〃
0

浮石落し 〃
15

尼面シ 〃
15

ズリ出し計
〃

424

間 7．1

G　　＋・コン　リート丁冨　　イ　ル

目 記写 ユ 但 用

コンクリート打設量
Qc m3　・ 47．2

π（7．742－6，52）／4・（2・B）

1台当りコンクリートキブル容目 Ko m3
2．5

キブル運搬時間
to 分

10 上下移動5分＋荷受・投入5分

キ　ルリ　回 nc 回
19

Qc／Kc

孔壁’1・面匡工 分
60 訴査研五前に圭浄

均し 〃
60

セントル脱型・移動・組立 〃
120 ケレン・清掃含む

脱型組立小計
〃

240

、間 4．0

打設準 分
30

コンクリート打設 〃 臨難蕪瀦　　　　　　　
i裟 i雛

後片付け 〃
30

コン刎一ト打設小計
〃

250

．間 4．2

型枠・コンクリート打設計
分

490

間 8．2

D　　エサイ　ルイム
記巧・ ユ 置

込準用 分 0

保工　込 〃
o

支保工計
分 0

時間 0
一179一
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表4．3．2－36　主立坑タイムテーブル（花闘岩健岩部）

SSS手順：2－Step（2発破分を1回打設）
施工条件；2交替連続作業（実働時間二9hr／方）

研究久｛＝昼夜問わず（3hr）

作　項目ほか サイクルタ仏　　回 R　　日ほ、
備考古 ∠

口 ∠』
日

。せ　　・タ） 30 7 210
3．5

休憩（昼謝） 60 4 240
生0

交替 60 3 180
3．0

ノ、圭

一 一
630

10．5

リ　し 424 2 848
14．1 Tm、2発

支保工 0 2 0 0．0 Ts、2発破分
穿孔・発破 275 2 550

9．2 Tb、2発破分
研究（JNC殿） 180 1 180

3．0 Tr、2発破分を一度に坑壁言、査
型枠脱型～組立 240 1 240

4．0 Tf、2発破分
コンクリ外　設 250 1 250

4．2 Tc、2発破分
’、誉

一 ｝
2068

34．5
（1サイクル　　　　） 一 4　　　一 一

1　　ルイム 一 一　　　　　　訟 噂試 読悔撫鶏孟　　　　　　　　　　、24hr’　し

コンクリート
一 1　　　　　2，118 35．3でサイクルタ仏一（　朝型＋丁設）x1ロー（丁・・、・　）×回　分

コンケリート発破影巳＊
一 1　　　　　　476 7．9 ＝Tm／3＋Tb（＜4，5hr）、；Tm／3＋Tb＋60（＞5．5hr）

＊コンクリート打設時の　リ出し残り量を1〆3と仮定。

1　　行 　　　　　　　　崩　　　m
1サイクル　設 m　　　　　　　　　3．4

、

m／月　　，滋樋，厨雛、　　　　　　日　＝23日／月

＜ケース2＞ SSS手順12－Step（2発破分を1回打設）
施工条件＝2交替2日間繰返し作業（実働時間＝9hr／方）

研究 ＝2日置きの一 時刻（3hr）

1　　　行 m 必 ボ
：1 ル イム富48－L5＝46．5hr

1サイクル打設長 m 3．4

月進 m／月 華妻…漕…÷1∵ 日 ＝23日〆月
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　　　　　　　　　　　表4．3，2－37主立坑サイクルタイム（花闘岩健岩部）

A）掘削サイクルタイムA）1凪自1」サイソノレ｛メづム

記 鉱 邑 用

設計掘削断面積（余掘り含まず A1 ㎡ 41．9 π・（7．3）2／4（仕上り径＝6．5m、覆工厚＝0．4m）

掘削断面貝（余掘り含む） A2 ㎡ 47．1 π・（7，74〉2／4（余掘り＝22cm：B相当）

1発破進行長 B m
m当り穿孔数 C 孔／㎡ B級地山

穿孔 D m 2 B＋0．2

削岩機使用台数 E 台 2

のみ下り’度 F m／分 1．0 B級地山

1台当り　孔 G 孔／口
53 A1・G／E

‘1石準用 分
30 シャフトジャン’・・作業員準

穿孔 〃
106 D・G／F

削岩機　動（各孔間） ”
53 G・1分

装薬準備 ”
10 火薬類運搬等

鍾薬 〃
31 A1・C・1．5分／5人

退避 〃
20 スカフォード、作業員、水中ポン　等

発破・換気 〃
20 内、換気15分

その 〃
10 シャフトジャンボ　納、測量

穿孔発破計
”

280

間 4．7

B）　リ　し　　ルイム
記万 、 用

ズリ総量 ΣQ
m3

139．9 A2・B・変化率（変化率＝1．65＝硬岩1〉

1台当りズリキブル容量 VO m3
6．O

キ　ル運　回数 n 回
24 ΣQ／VO

1ミ、 r旗1」 マ1こ 矯i憐脳騨1購 羅誹

揚げズリ T 〃
406 阜

キブル積替え 〃
0

浮石落し 〃
15

面清 〃
15

ズリ出し計
〃

441

時間 7．4

C　　・コンリート丁冒サイルイム
目 記 覧 匝

コンクリート打設量 Qc m3
49．9

π（7．742－6，52）／4・（2・B）

1台当リコンクリートキブル容量 Ko m3
2．5

キブル運搬時間 tc 分
10 上下移動5分＋・受・投入5分

キ　ル　　回数 nc 回
20 Qc／Kc

坑　瀕・面排　工
60 調査研　目1に洗1

盤均し 〃
60

セントル脱型・移動・組立 〃
120 ケレン・清ヨ含む

脱型組立小計
〃

240

間 4．0

打設準 分
30

コンクリート打設 ”

誓煽
，『

4片付け 〃
30

コンクリート打設小計
〃

260

，間 4．3

型枠・コンクリート打設計
分

500

間 8．3

D　　エ　イ　ル
記 も 置 用

建込準用 分 0
呆工　込 〃

0

支保工計
分 0
．間 0

一181一
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表4，3．2－38　主立坑タイムテーブル（花闘岩健岩部）

SSS手順：2－Step（2発破分を1回打設）
施工条件：2交替連続作業（実働時間＝9hr／方）

研 条件：昼夜問わず 3hr）

作業項　ほか サィクルタィム 回
一R

日ぼ、
備考古 口

N
・　日

丁口せ（　・） 30 7 210 3．5

休憩（昼間） 60 4 240
4．0

交替 60 3 180
3．0

小昔
一 一

630
10．5

リ　し
441 2 882

14．7Tm、2　　刀　
支　工 0 2 0 0．0 Ts、2発破分

穿孔・発破 280 2 560 9．3 Tb2破分
研究（JNG殿〉 180 1 180

3．0 Tr、2発破分を一度に坑壁調査
型枠脱型～組立 240 1 240

4．0 Tf、2発破分
コンクリート打設 260 1 260 4．3 Tc、2　破分

’、…曇

一 一
2122 354

（1サイクル　　　　） 一
4

一 一
1　　　ル　　ム 一 一 紫鱗5嶽2 、24hr”し

1ンクリート
一

1 2，162 36．01サイルタィムー（型＋『型＋丁冒）x1回一（丁。・、・ x回 分
コンクリート発破影　＊

一
1 487 8．1 ＝Tm／3＋Tb（く4，5hr）、＝Tm／3＋Tb＋60（＞5．5hr）

＊コンクリート打設時の リ出し残り量 1／3と 定

1　’行 m
1サイクル打設長 m 3．6

月魁 m／月 日 ＝23日／月

〈ケース2＞ SSS手順：2－Step（2発破分を1回打設）
施工条件＝2交替2日問繰返し作業（実働時間＝9hr／方）

研　　　：2日置きの一定時刻（3hr）

で　　辿行 m 必　　　　＝1　イ　ル　　　＝48－1．5＝46．5hr

1サイクル　設長 m 3．6

月ら m／月 41．4平一　　　日　＝23日／月
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　　　　　　　　　　　　　表4．32－39主立坑サイクルタイム（花闘岩健岩部）

A）掘削サイクルタイムA）1屈目lfサイクノレ｛メ4ム

記 ユ 用

設計掘削断面積（余掘り含まず A1 ㎡ 41．9π・（7，3）2／4（仕上り径＝6．5m、　工厚＝0．4m）

掘削断面積（余掘りAむ）
A2B ㎡ 47．1 π・（7、74）2／4（余掘り＝22cm＝B相当）

1発破進行長 m 班

m当り穿孔数 C 孔／m B級地山

穿孔長 D m 1．4 B＋0．2

削岩機使用台数 E 台 2

のみ下り速度 F m／分 1．0 B級地山

1口当り　孔 G 孔／。
53 A1・C／E

一II石準備 分
30 シャフトジャンボ・作　員準備

穿孔 〃
74 D・G／F

削岩機移動（各孔間〉 〃
53 G・1分

装薬準備 〃
10 火　類運搬等

装薬 〃
31 A1・C・1．5分／5人

退避 〃
20 スカフォード、作業員、水中ポン　等

発破・換気 〃
20 内、換気15分

その他 〃
10 シャフトジャンボ格　、測冨等

穿孔発破計
〃

248

、間 4．1

B）リ　し　イ　ルイム
工目 記写 皿 旦 用

ズリ’量 ΣQ
m3

93．3A2・B・変化率（変化率二1．65二硬岩1）

1台当りズリキブル容量 VO m3
6．0

ル運　回 n 回
16 ΣQ／VO

藍、・斗膿搭灘 欝∴ 謙i 欝1シ☆ こ翼嚢r藁隊｛、n、、，胤 難羅導
15i

揚げ　リ T 〃 2フ1

キブル　替え 〃
0

浮石落し
1’ 葦5

面清ヨ 〃
15

ズリ出し計
”

306

、間 5．1

G　＋・コン　1一ト　誓　　　ル イム

目 百万 ユ 巨 困

コンクリート打設量 Qc m3
16．6

π（7．742－6．52）〆4・B

1台当リコンクリートキブル容量 Kc m3
2．5

キ　ル運搬時間
tc 分

10 上下移動5分＋荷受・投入5分

ル運　回 no 回 7 Qc／Kc

几壁洗浄・　面匡水工 分
60 調査研九前に洗浄

盤均し 〃
60

セントル脱型・移動・組立 〃
120 ケレン・清ヨ含む

脱型組立小計
〃

240

間 4．0

打設準用 分
30

コンクリート打設 〃

』 甑騰…鼎　　ρ、訴ぢ，鰹…難霧叢桑濡「．る、戸 ，’、懇慧

後片付け 〃
30

コン列一ト打設小計
〃

130

謁 2．2

型枠・コンクリート打設計
分 3701発　　“、　回　設。
．間 6．2

D　　エサイ　ル　　ム
記万 曇　　　　　巨 閑

込準 分 0

工　込 〃　　　　　　　0

支保工計
分 o

時間　　　　　0

一183一
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表4．3．2－40　主立坑タイムテーブル（花崩岩健岩部）

SSS手順＝Step　by　Step（毎発破＆毎打設）
施工条件12交替連続作業（実働時間＝9hr／方）

研　条件＝昼夜問わず（3hr）

作業項目ほか サイクルタィム 回　　　　　　巨　　日ほ、
備考立 』

口
N

日

丁。せ　　・〉 30 5 150 2．5

休憩（昼間） 60 2 120
2．0

交替 60 2 120
2．0

ノ、昌

一 一
390 6．5

リ　し 306 1 306 5．1 Tm、1　　分
支保工 o 1 0 α0 Ts、1発破分

研究（JNC殿） 180 1 180
3．0 Tr、1発破分を一度に坑壁調査

型枠脱型一組立 240 1 240 4．0 Tf、で発破分
コンクリート打設 130 1 130

2．2 Tc、1発破分
穿孔・発破 248 1 248

4．1 Tb、1発破分
小言

一 一
1104

18．4

（1サイクル　　　　） 一 3　　　　一 一
1サ　　ル　　ム 一 一　　帆説　　　　　粍き…r；暴享擁　　　　　　∠N24hr㌧L

コンクリート
一 1　　　　1，004　　　　16．71サイクルイムー（1干月型＋丁設）×1回一（丁。・心・父　）x回

コンクリート発破影　＊
一 1　　　　　　410　　　　　　6．8 ＝Tm／3＋Tb（〈な5hr）、＝Tm／3＋Tb＋60（＞5．5hr）

＊コンクリート打設時の　リ出し残り量　1／3と仮定。

1　　行 m 1．2

1サイクル丁設長 m 1．2

月亀 m／月 割霧・∵蝋乙
∫害演

1i平均 日　＝23日／月

〈ケース4＞

1　　　行 m 1．2 必　　　　：1　イ　ル　　　＝48－1．5＝46、5hr

1サイクル打設長 m 1．2

月噂 m／月 鵠☆痒1☆・ ／平均　　　日　＝23日／月

SSS手順＝Step　by　Step（毎発破＆毎打設）
施工条件＝2交替2日間繰返し作業（実働時間＝9hr／方）

研究条件＝2日置きの一定時刻（3hr）
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　　　　　　　　　表4，3，2－41主立坑サイクルタイム（花嵩岩健岩部）

A）掘削サイクルタイムA）掘削サイクルう阿ム
工 員7ヲ ユ

設計掘削断面員（余掘り含まず
AlA2 ㎡ 41．9π・（7．3）2／4（仕上り径＝6．5m、　工厚＝O．4m〉

掘削断面積（．、掘り含む） ㎡ 47．1 π・（7，74）2／4（余掘り＝22cm＝B相当）

1発破進行長 B m
m当り穿孔数 G 孔／m 輝B級地山
穿孔長 D m 1．7 B＋O．2

削岩機使用台数 E 台 2

のみ下り速度 F m〆分 1．0 B級地山

1台当り　孔数 G 孔／台
53 A1・0／E

II岩シ用 分
30 シャフトジャンボ・作　　準用

穿孔 ”
90 D・G／F

削岩機移動（各孔間） 〃
53 G・1分

闘薬準備 〃
10 火薬類運搬等

装・ 〃
31 A1・C・1．5分／5人

退避 〃
20 スカフォード、作業員、水中ボン　等

発破・換気 〃
20 内、換気15分

その他 〃
10 シャフトジャン・・格　、測璽等

穿孔発破計
”

264

時間 4．4

B）　リ　し　イ　ルイム
工 員rヲ 、

し旦 用

ズリ総量 ΣQ
m3

116．6 A2・B・変化率（変化率＝1，65：硬岩1）

1台当りズリキブル容量 VO m3
6．0

キ　ル運　回 n 回
20 ΣQ〈’0

…『懸螢　　　　　　　蔚
ヌ ＝ご

こ1＝雲 i瀧 籍雛難1、溶

揚げズリ T ”
338

キブル積替え 〃
0

浮石落し 〃
15

ホ面1ヨ 〃
15

ズリ出し計
〃

373

．間 6．2

C　I劉コンリート丁冒　　　ルイム
記 、 且 田

コンクリート打設量 Qc m3
20．8

π（7．742－6，52）〆4・B

1台当りコンクリートキブル容量 Ko m3
2．5

キブル運搬時間
tc 分

10 上下移動5分÷・受・投入5分

キ　ル辱　回 nc 回 9 Qo／Kc

几尼海・　面　水工 分
60 調査研　前に洗浄

盤均し 〃
60

セントル脱型・移動・組立 〃
120 ケレン・清掃含む

脱型組立小計
”

240

時間 4．0

打設準 分
30

コンクリート打設 〃
蘂麹i面 峯

て』」卸

後片付け 〃
30

コンクリート打設小計
”　

150

間 2．5

型枠・コンクリート打設計
分 3901発　　進　、毎回　設。

間 6．5

D）　エサイルイム
工 記弓 置、　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　開

建込準 分 0

呆工建込 〃　　　　　　　0

支保工計
分 0
，間　　　　　0

一185一
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表4．3．2－42　主立坑タイムテーブル（花嵩岩健岩部）

SSS手順lStep　by　Step（毎発破＆毎打設）
施工条件：2交替連続作業（実働時間＝9hr／方）

究条件：昼夜問わず（3hr）

作業項目ほか サィクルタイム 回 兄 、日ほ、
備考、 口 ∠』

・　日

丁。せ（・〉 30 5 150
2．5

休憩（昼間） 60 2 120
2．0

交替 60 2 120
2．0

小言
一 ｝

390 6．5

リ　し 373 1 373
6．2 Tm、1発　∠

支保工 0 1 0 0．0 Ts、1発破分
研究（JNC殿） 180 1 180

3．0 Tr、1発破分を一度に坑壁調査
型枠脱型～組立 240 1 240

4．0 Tf、 1発破分
コンクリート打設 150 1 150

2．5 Tc、1発破分
穿孔・発破 264 1 264

死4 Tb、1発破分
’、量

一 一
1207

20．1

（1サイクル　　　　） 一
3

一 一
1　　　ル　　ム 一 一 季1バ1 舜 薫鯉』協

ン難i2616 1　　　24hr…し
コンクリート

｝
1 1，087 18．1 1イクルタィムー（1　　＋丁設）x櫃一（丁。・，・ ）x回 分

コンクリート発破影　＊
一

1 448
7．5 ＝；Tm／3＋Tb（＜4．5hr）、＝Tm／3＋Tb＋60　＞5．5hr）

＊コンクリート　設時の リ出し憂 り量 1／3と　定。

1　　’　一 m 1．5

1サイクル丁設長 m 1．5

月進 m／月 繋熱 1平， ｛　日 ＝23日／月

＜ケース4＞ SSS手順＝Stepby　Step（毎発破＆毎打設）
施工条件：2交替2日間繰返し作業（実働時間＝9hr／方）

財究熱件：2日直きの一定時刻（3hr）
1　　ーイ丁 m 1．5 必要末　11　イ　ルイム＝48－1．5ニ46．5hr

1サイクル打設長 m 1．5

月’ m／月 1樋 …
1レ ！平均　イ　日　黛23日／月



A）掘目II究アイ｛フノレ‘メィム

記万 ユ 置 用

設計掘削断面積（余掘り含まず
AlA2B

㎡ 41．9
π・（フ，3）2／4（仕上り径＝6．5m、覆工厚＝0．4m〉

掘削断面積（余主り含む） 47．1 π・（7．74）2／4（余掘り＝22cmlB相当）

1発　進行長
重

当り穿孔数 C 孔ノm B　地山

孔長
D m 2 B＋0．2

削岩機使用台数 E 台 2
のみ下り速度 F m／分 重．0 B級地山

1台当り　孔数 G 孔／口
53 A1・C／E

11岩シ用 分
30 シャフトジャンボ・f　員準用

穿孔 〃 可06 D・GIF

削岩　移動（各孔間） ’〆
53 G・1分

薬準用 〃
10 火‘類運搬等

コ薬 〃
31 A1・C・1．5分／5人

退避 〃
20 スカフォード、作業員、水中ポン　等

発破・換気 〃
20 内、　気15分

その ”
10 シャフトジャン小　納、測豆等

穿孔発破計
〃

280

時間 4．7

B）リ　しサイル　ム
1 記万 ㌧ 垣 閉

ズリ総量 ΣQ
m3

139．9 A2・B・変化率（変化率；1、65硬岩1〉

1台当りズリキブル容量 VO m3
6．0

ル運　回 n 回
24 ΣQIVO

揚げスリ 丁 〃 406／ 賊曇：臨　　凌；1雛乙艶騰鞍ii

キブル積替え 〃
0

浮石落し 〃
15

壁面清 〃
15

ズリ出し計
〃

441

．間 7．4

C）1＋・コン　リート丁言サイ　ルイム

記万 且 巨 用

コンクリート打設量
Qc m3 25 π（7．742－6．52）／4・B

1台当りコンクリートキブル容量
Kc m3

2．5

キブル運　時間
tc 分

10 上下移動5分＋荷受・投入5分

キ　ル運　回 nc 回
10

Qc／Kc

几壁洲・袋面臼工 分
60 調　研九目11に洗1

盤均し ”
60

セントル脱型・移動・組立 〃
120 ケレン・清ヨ含む

脱型組立小計
〃

240

時間 4．0

打設準用 分
30

コンクリート　設 〃 孫繍編 灘ξ　　　識　駆
、、騰障、，，緊ポ

i、難騰…i…謬難1糠畿

後片付け 〃
30

ユンクリート打設小計
”

160

．間 2．7

型枠・コンクリート打設計
イ 4001発　　’　、　回丁設。
，間 6．7

D　　エ　イ　ル
工 記 呈 囲 用

建込5用 分 0

工建込 〃
0

支保工計
分 0
間 0

one－cyGletime－1．8m主立坑一花闘岩健岩部MG

　　　　　　　　　　　表4．3．2－43主立坑サイクルタイム（花崩岩健岩部）

A）掘削サイクルタイム

一187一
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表4．3．2－44　主立坑タイムテーブル（花闘岩健岩部）

SSS手順：Step　by　Step（毎発破＆毎打設）
施工条件＝2交替連続作業（実働時間＝9hrノ方）

研究条　1昼 問わず（3hr）

作業項目ほか サィクルタイム 回数 E ．日ほ、
備考立 、

口
日

丁。ぜ（　・ 30 5 150
2．5

休憩（昼間） 60 2 120
2．0

交替 60 2 120
2．0

’、云

一 一
390

6．5

リ　し 441 1 441
7．4Tm、1　分

支保工 0 1 0 0．OTs、1発破分
研究（JNG殿） 180 1 180

3．O　Tr、1発破分を一度に坑壁調査
・型枠脱型～組立 240 1 240

4．O　Tf、1発破分
コンクリート打量 160 1 160

2．7TG、1発破分
穿孔・発破 280 1 280

4．7 Tb、1発破分
ノ、言

一 『
1301

21．7
（1サイクル　　　　） 一

3
一 一

1サ　　ル　　ム 一 一
」ドニテr

rド

暢乞 唱 ぶ ξ灘2麗月 24hr’し
コンクリート

一
1 1，171 19．5 1イクルタィムー（型＋　『＋　設）x1回一（丁。・、・ ）x回 分

コン列一卜発破影　＊
一

1 487
8．1 ＝Tm／3＋Tb（＜4．5hr）、＝Tm／3＋Tb＋60（＞5．5hr）

＊コンクリート打設　の リ出し残り量を1／3と仮定。

1　　　　一 m 1．8

1サイクル 設長 m 1』8

月’ m／月 lFド：耽 r漁子Xrい
こ 1r』 π

！平・ 日 ＝23日／月

〈ケース4＞ SSS手順＝Step　by　Step（毎発破＆毎打設）
施工条件；2交替2目間繰返し作業（実働時間＝9hr／方）

研究条件＝2日置きの一定時刻3hr）
で　　　行 m 1．8 必　六　11サイル　　　＿48－1．5＝46．5hr

1サイクル　設長 m 1．8

月’ m／月 1議桑i鷲 平均　　　日　＝23日／月



表4．3．2－45主立坑サイクルタイム（断層破砕帯）

Aナ掘冑1’サイフノレ‘メイム

言写 、 但

設計掘削断面積（余掘り含まず A1 ㎡ 41．9 π・（7．3）2／4（仕上り径＝6．5m、　工厚＝O。4m）

掘削断面積（余掘り含む） A2 ㎡

1発破進行長 B m 配

当り穿孔数 C 孔〆m ◎描 DI級地山
穿孔長

D m 1．4 B＋0．2

削岩機使用台数 E 台 2
のみ下り速度 F m／分 戴』 拍1級地山
1台当り　孔数

G 孔／台 32 A1・C／E

II岩準用 分
30 シャフトジャンボ・イ業員準用

穿孔 〃
30

D・GIF

削岩機　動（各孔間） ”
32 G・1分

場薬準備 ”
10 火薬類運搬等

装薬 〃
19 A1・C・1．5分／5人

退避 〃
20 スカフォード、作　員、水中ボン　等

発破・換気 〃
20 内、換気15分

その也 〃
10 シャフトジャンボ　、、測量等

穿孔発破計
〆’

171

時間 2．9

B）リ　しサイルイム
目 記写 、 但

ズリ総量 ΣQ
m3

82．41

1台当りズリキブル容量 VO m3
6．0

ル運　回 n 回
14 ΣQ／VO

魁 駿継r
磨分額◇饗1瓦』 ◇5

揚げズリ T 〃 23π

キブル積替え 〃
0

浮石落し 〃
15

面清 ”
15

ズリ出し計
〃

272

時間 4．5

C　劉コンリート丁三サイ ルイム
工 記万・ 、 眞

コンクリート打設量 Qc m3
30．4

π（7．642－6，52）／4・（2・B）

1台当りコンクリートキブル容量 Kc m3
2．5

キブル運搬時間
tc 分

10 上下移動5分＋荷受・投入5分

キ　ル運搬回 nc 回
13

Qc／Kc

分
60 調査研伽前に海几壁洗浄・裏面F水工盤均し

”
60

セントル脱型・移動・組立 ’f
120 ケレン・清掃含む

脱型組立小計
”

240

時聞 4．0

丁設準用 分
30

コンクリート打設 〃 繋難
臨1 澱 轟ン｛躍齢

後片付け 〃
30

コン刎一ト打設小計
〃

190

間 3．2

型枠・コンクリート打設計

430

．間 7．2

D）　エサ　　ルイム

A）掘削サイクルタイム

1 記rヲ 但 田

建込準用 分
30

…『、1繍』ら孕『隅 鵜

支保工計
分

210

間 3．5

一189一
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　　　　　表4・3・2－46 主立坑タイムテーブル（断層破砕帯）

SSS手順12－Step（2発破分を1回打設）
施工条件；2交替連続作業（実働時間二9hr／方〉
研究条件＝昼夜田わず（3hr）

項目ほか サィクルタイム 回数 日　　　日ほ、
備考古 』

口
日

丁口せ　　・） 30 7 210
3．5

休憩（昼間） 60 4 240
4．0

交替 60 3 180
3．0

小雪
一 一

630
了α5

リ出し 272 2 544
9．1 Tm、2　分

支保工 210 2 420
7．0 Ts、2発破分

穿子レ発破 171 2 342
5．7 Tb、2発破分

研究（JNC　） 180 1 180
3．0 Tr、2発破分を一度に坑壁調査

型　脱型～組立 240 1 240
4．0 Tf、2発破分

コンクリ外打設 1go 1 190 3．2 Tc、2発破分
ノ、言

一 一
1916

31．9
（1サイクル　　　　） ｝ 4　　　　一

一
1　イ　ル　　ム 一 一 π、 ンi2身546 l温　　　　　　 寮1翼42142　　　　　』24hr、’し

コンクリート
一

1 2，026　　　　　　　　　　33．8 1サイクルタイムー（型＋月『1＋丁言）x1回一（　口・、・父　）×回　分
コンクリート発破影響＊

一
1

262　　　　　　4．4 ニTm／3＋Tb（〈生5hr）、＝Tm／3＋Tb＋60（＞5．5hr）

＊コンクリート打設時のズリ出し残り量を1／3と仮定 0

1　廼行 m 1．2

1サイクル丁設 m 2．4

月魅 mノ月 ’1平， 作　日　＝23日／月

＊コンクリート打設時のズリ出し残り量を1／3と仮定。

＜ケース2＞

1　　　行 m 1．2 必　　　：1　イル　　霜48一1，5＝46．5hr
1サイクル打設長 m 2．4

月馬 m／月
亭、 爪 繍、

＿

1平均　　　日　；23日／月

SSS手順：2－Step（2発破分を1回打設）
施工条件12交替2日間繰返し作業（実働時間＝9hr／方）

研究条件；2日置きの一定時刻（3hr）

・ycI飢lm弓一』 2mタイムテーブルMFZ



cyoletime－1．3m主立坑一断層破砕帯MFZ

　　　　　　　　　　　　表4．3．2－47主立坑サイクルタイム（断層破砕帯）

A）掘甫解サイクノレ‘メイム

昌万
鬼 邑 用

設計掘削断面積（余掘り含まず A1 ㎡ 41．9 π・（7．3〉2／4（仕上り径＝6，5m、覆王厘…04噂1

掘削断面積（余掘り含む） A2 ㎡ 45．8

1発破進行長
B m 1．3

m当り穿孔数 C 孔／ 燕こ 」 恒1級地山
穿孔長

D m 1．5 B＋O．2

削岩機使用台数 E 台 2
のみ下り速度 F m／分 い遥灘趣 D　I級地山

1口当り　孔 G 孔／。
32 A1・G／E

削石シ用 分
30 シヤフトジャンボ・　貝準備

穿孔 〃
32 D・G／F

削岩機移動（各孔間） ”
32 G・1分

装薬準備 〃
10 火薬類運搬等

薬 〃
19 A1・C・1．5分／5人

退避 〃
20 スカフォード、作業員、水中ポン　等

発破・換気 〃
20 内、換気15分

その 〃
10 シャフトジャンボ　1、測量等

穿孔発破計
”

173

時間 2．9

B　リ　し　イ　ル
記万 、 巨 用

ズリ総量 ΣQ
m3

89．3

1台当りズリキブル容量 VO m3
6．0

キ　ル運　回 n 回
15 ΣQ／VO

穀斡 じ瀞鋭 悔繕分題 ☆煽 蛮1』　蘇嚢

揚げズリ
T 〃

254 　　　　　　　　　　　　　　
w 　

　　　　　　　　　　　 照1 い

キ　ル積替え 〃
0

浮石落し 〃
15

姦面1ヨ 〃
15

ズリ出し計
〃

289

時間 4．8

C　＋・コン　リート　言サイルイム
工目 口　丁ヲ ユ 阻 用

コンクリート打設量
Qc m3

32．9
π（7．642－6．52）／4・（2・B〉

1台当リコンクリートキブル容量 Kc m㊤ 2．5

キブル運　時間
tc 分

10 上下移動5分＋荷受・投入5分

キ　ル運　回 nc 回
14

Qc／Kc

几壁圭浄・面ヨ水工 分
60 調　研瓦前に1浄

盤均し 〃
60

セントル脱型・移動・組立 〃
120 ケレン・清　含む

脱型組立小計
〃

240

，間 4．0

設準閉 分
30

コンクリート打設 〃

一 鮮 　　　 r＝諦 ”　　　　　　　　　継

　　　　　　　　
、勝

曽
瓦唱～・

！片付け ”
30

コンクll一ト打設小計
〃

200

，間 3．3

型枠・コンクリート打設計
分

440

．間 7．3

D）　エサイ　ルイム
記 、 阻 用

込準 分
30

支保工計
分

210

時間 3．5

一191一



cycIetime－1．3mタイムテーブルMFZ

1
這
ゆ1

＜ケース1＞

作　項目ほか サイクルタィム 回数 戸要，日ほ、
備考

㌧
、

口 イ、
日

。せ（　・　） 30 7 2寸0 3．5

休憩（昼間） 60 4 240
4．O

交替 60　 3 180
3．0

小蓄
一 一

630
10．5

リ出し 289 2 578
9．6 Tm、2

支保工 210 2 420 7．0 Ts、2発破分
穿孔・発破 173 2

’　　346 5．8 Tb、2発破分
研究（JNC殿） 180 1 180

3．0 Tr、2発破分　一度に坑壁調査
型枠脱型～，立 240 1 240

4．0 Tf、2発破分
コン夘一ト打設 200 1 200

3．3 Tc、2発破分
1、量

一 『
1964

32．7

（1サイクルイ　　　） 一 4　　　　一 『
1サ　　ル　　ム 一 一 叉誉21594娯　　　　　　一、ゴ43』22　　　　　　24hr’『し

コンクリ外
一

1
ao64　　　　3姐1イクルタイムー（型　　一＋　…）x1回一（丁・・、・父　）x回　刀

コンクリート発破　饗＊ 一　　　　　　　　　1 269　　　　　　4，5 ＝Tm／3＋Tb（く4．5hr）、＝Tm／3＋Tb＋60（＞5．5hr）

＊コンクリート丁設時の　リ出し残り量 1／3と仮定 o

1　　’行 m 1．3

1サイクル　設長 m 2．6

月’ m／月 謡3321 平均 作　日　＝23日／月

＜ケース2＞

表4．32－48主立坑タイムテーブル（断層破砕帯）
SSS手順＝2－Step（2発破分を1回打設）
施工条件＝2交替連続作業（実働時間＝9hr／方）

研究条件1昼夜問わず（3hr）

SSS手順＝2－Step（2発破分を1回打設）
施工条件＝2交替2日間繰返し作業（実働時問＝9hr／方）

研究条 ＝2日置きの一定時刻（3hr）

1　　　行 m 1．3 必　ボ　＝1　　ルイム＿48－1．5＝46．5hr
1サイクル丁設長 m 2．6

「

m／月 そ

l、彦2臼甕9平ノ　イ　日　＝23日／月



one－cycletime－12m主立坑一断層破砕帯MFZ

　　　　　　　　　　　表4．3．2－49主立坑サイクルタイム（断層破砕帯）

Aナ掘肖II『ワーイ7ノレ‘メ’1ム

記万 覧 且 用

設計掘削断面積（余掘り含まず
A1 ㎡ 41．9 π・（7．3）2／4（仕上り径＝6．5m、　工厚；0．4m）

掘削断面貝（余掘り含む） A2 ㎡
1…

…紛ざ

1発破進行長 B m 賊　撚

㎡当り穿孔数 C 孔／ 寧権沁1級地山
穿孔長

D m 1．4 B＋0．2

削岩機使用台数 E 台 2

のみ下りら度
F m／分 D　I級地山

1台当り　孔数
G 孔／台 32 A1・O／E

211岩準閑 分
30 シャフトジャンボ・作　員準用

孔 〃
30 D・G／F

削岩機　動（孔間） 〃
32 G・1分

刻薬準備 〃
10 火薬類運几等

調薬 〃
19 A1・C・1．5分／5人

退避 ”
20 スカフォード、作業員、水中ポン　等

発破・換気 〃
20 内、換気15分

その他 〃
10 シャフトジャン小　1、測盈

穿孔発破計
〃

171

間 2．9

B　リ　し　　ルイム
工 記耳 ユ 置 用

ズリ総量 ΣQ
m3

1台当りズリキブル容量 VO m3
6．O

キ　ル運　回 n 回 14　Q／VO
粧瞳準糖　　　　 ゼ 偏、 岱

■み汐 区 fl分舘 ll霧5

揚げズリ
’「

〃 237．

キブル積替え 〃
0

浮石落し 〃
15

轟面清 〃
15

ズリ出し計
〃

272

間 4．5

O）　【　　・コン　　リー　　　言　　　　　」レ

記万 』 匝 用

コンクリート打設量
QG m3

15．2
π（7．642－6．52）／4・B

1台当りコンクリートキブル容量 Kc m3
2．5

キブル運　時間
tc 分

10 上下移動5分＋荷受・投入5分

キ　ル運　回 n　c 回 7 Qc／Kc

坑壁洗1・『面トフエ 分
60 調査研九目IIに洗浄

盤均し 〃
60

セントル脱型’移動・組立 〃
120 ケレン・清掃含む

脱型組立小計
〃

240

時間 4．0

打設準用 分
30

コンクリート打設 ” 辮緩』1 ⑳
後片付け ”

30

コンクリート打設小計
〃

130

．間 2．2

型枠・コンクリート打設計
分 3701発破掘－　、毎回丁設。

う　日
6．2

D）　　エ　イ　ルイム
目 ロ　ア『 ユ 匝 用

込準用 分
30

魏 　　彫

支保工計
分

210

、間 3．5

一193一



one－Gycletime－1．2㎡タイムテーブルMFZ

1
け
総
1

＜ケース3＞

表4．3．2－50　主立坑タイムテーブル（断層破砕帯）

SSS手順＝Step　by　Step（毎発破＆毎打設）
施工条件：2交替連続作業（実働時間＝9hr／方）

研究条件＝昼夜問　ず（3hr）

作　項目ほか サイクルタ仏 回数 月　　．日ほ、
備考立 口 ∠』

臼

口せ（　・タ） 30 5 150
2．5

休憩（昼間） 60 2 120
2．0

交替 60 2 120
2．0

ノ、言

一 一
390 6．5

リ出し 272 1 272 45 Tm、1発　分
支保工 210 1 210

3．5 Ts、1発破分
研究（JNC殿） 180 1 180

3．0 Tr、1発破分を一度に坑壁調査
型枠脱型～組立 240 1 240

4．0 Tf、1発破分
コンクリート打設 130 1 130

2．2 Tc、1発破分
穿孔・発破 171 1 で71 2．9 Tb、1発破分

ノ、言

｝ 一
1203 20．｛

（薯サイクル
一 3　　　　一 一

1サ　　ル　　ム 一 一 ～
三』シ26乙6

1　　∠、24hr軍βし

コンクリート
一

1 1，103 18．41サ　ルイムー（型　　　1＋丁盲）x1回一（　自・．墜・父　）x口
コンクリート発破影　＊

一
1 262

4．4 ＝Tm／3＋Tb（く4．5hr）、＝Tm／3÷Tb＋60（＞5、5hr）

＊コンクリート打雲時の　リ出し残り量を1〆3と o

1　　’行 m 1．2

1サイクル　設長 m 1．2

月㌧ m／月 ！平プ 日　冨23日／月

〈ケース4＞ SSS手順＝Step　by　Step（毎発破＆毎打設）
施工条件＝2交替2日間繰返し作業（実働時間＝9hr／方）

研究派件＝2日置きの一定時刻（3hr）

1　　’行 m 1．2 必　　　＝1　イルイム＝48－1．5＝46．5hr
1サイクル丁設長 m 1．2

月’ m／月 li観罐 1平均　作　日　＝23日／月



表4．32－51主立坑サイクルタイム（風化花闘岩）

Aナ掘自リサイ｛7ノレ｛メィム

目 記万 ユ 用

設計掘削断面積（余掘り含まず A1 ㎡ 41．9 π・（7．3）2／4（仕上り径＝6．5m、覆工厚＝0。4m）

掘削断面積（余掘り含む） A2 ㎡
rン’尉 噸

＝撃 籏腿し、「懲

1発破進行長 B m 謹

当り穿孔数 C 孔／m
穿孔長

D m 1、灘紫戴磯きi難i灘欝τ丙、，ρ
、．

、　　難鞍i願凱

削岩機使用台数 E 台 2

のみ下り速度 F m／分 瀦灘「 鞍顯、 、 　　　　　　　肇灘繰難 鱗灘
1台当り　孔 G 孔／台

38 A1・C／E

削石準備 分
30 シャフトジャンボ・業貝準備

穿孔 〃
47

D・GIF

削岩機移動（各孔間） ”
38 G・1分

装薬準備 〃
10 火・類運搬等

装撒 〃
23 A1・C・1．5分／5人

退避 〃
20 スカフォード、作業員、水中ポン　等

発破・換気 〃
20 内、換気15分

その他 〃
10 シャフトジャンボ　　、測量等

穿孔発破計
〃

198

時間 3．3

B）1　し　イルイム
口　7ヲ ユ 阻 用

ズリ総量 ΣQ
ma

　 mド　　 　ド

1台当りズリキブル容量 VO m3
6．0

キ　ル’　回数 n 回
15 ΣQ／VO

二麟i認； 是 属
11 1 ☆海

揚げズリ T 〃 254／

キブル積替え 〃
0

浮石落し 〃
15

壁面5ヨ 〃
15

ズリ出し計
〃

289

．間 4．8

C）　＋・コンリー　猛サ ルイム
員　アテ ユ 置 用

コンクリート打設量
Qo m3 ”「1募警il雛i

1台当りコンクリートキブル容量 Kc m3
2．5

キブル運搬時間
tc 分

10 上下移動5分＋・受・投入5分

キ　ル運几回数 no 回
13

Qc／Kc

几后洗1・　面排フエ 分
60 調査研九前に洗浄

盤均し 〃
60

セントル脱型・移動・組立 〃
120 ケレン・清ヨ含む

脱型組立小計
”

240

間 4．0

設’備 分
30

コンクリート打設 〃
…ll

』13σ鵬

後片付け 〃
30

コン刎一ト打設小計
’〆

190

時間 3．2

型枠・コンクリート打設計

430

時閻 7．2

D）　　エ　イ　ル

A）掘削サイクルタイム

記万 ユ 旦 用

窪準騒篶，羅纒多，．、騨糞・譲騰解．3旛 ず

　　　　凝晦　　　“伽轟　　　　　　一F麟

支保工計
分

120

時間
2

一195一
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ゆ1

〈ケース1＞
　　　　　表4、3．2－52主立坑タイムテーブル（風化花崩岩）
SSS手順＝2－Step（2発破分を1回打設）
施工条件＝2交替連続作業（実働時間＝9hr／方）

研 条件：昼夜問わず（3hr）

作業項目ほか ザイクルタィム 回数 月要． 日ほ、
備考⊥ユ 』

口
・　日

口せ　　・） 30 7 210
3．5

休憩（昼間） 60 3 180
3．O

交替 60 3 180
3．0

小昌
『 一

570
9．5

リ　し 289 2 578
9．6 Tm、2発　分

支保工 120 2 240
4．0 Ts、2発破分

穿孔・発破 198
2　 396

6．6 Tb、2発破分
研究（JNC殿） 180 1 180

3．0 Tr、2発破分を一度に鈷壁調査
型　脱型～組立 240 1 240

4．0 Tf、2発破分
コンクリート打設 190 1 190

3．2 Tc、2発破分
’、昔

一 一
1824 304

（1　イクル　　　　） 一
4

一 一
1　　　ル　　ム 一 一 一IF－ 二ll｛

、㌍』撮2鐙41落 』蓄39澄 2　　N24hr’L
コンクリート

一
1 1，874 31．2 1サィクルタイムー（　＋月噺型＋丁設）x1回一（　口・，・父 ）x回 分

コンクリート発破影饗＊
一

1 354
5．9 ＝Tm／3＋Tb（〈4．5hr）、＝Tm／3＋Tb＋60（〉5．5hr）

＊コンクリート打設、の リ出し残り量を1／3と 定。

1　　’テ m 1．2

1サイクル丁設長 m 2．4

月’ m／月 ； 昏 茸
り』

1 ㌔← 作 日 ；23日／月

くケース2＞ SSS手順＝2－Step（2発破分を1回打設）
施工条件＝2交替2日間繰返し作業（実働時間＝9hr／方）

伽条件＝2日置きの一　時刻（3hr）

1　　　行 m 1．2必要　　；1サ　　ルイム鵠48－1，5＝46．5hr

1サイクル　設 m 2．4

月’ m／月 ｛娘2去6平均　｛　日　＝23日／月

Cycl3time 5．2mタイムテー’づルMW3



cyoletlme－1．3m主立坑一風化花商岩MWG

　　　　　　　　　　　表4，3，2－53主立坑サイクルタイム（風化花嵩岩）

A）掘削サイクルタイム
目 記 、 巨 困

設計掘削断面積（余掘り含まず
AlA2 ㎡ 41．9

π・（7β）2／4（仕上り径＝6。5m、覆工厚＝0．4里≧、

掘削断面積（余掘り含む） ㎡

1発破進行長
B m 1．3

m当り　孔数 C 孔／m 簸難

孔長
D m 醸翻i難纏㍗難鑓講羅罰、……　 洲

懸v 黙嚢

削岩機使用台数 E 台 2

のみ下り速度
F m／分 雛鑓難 纏． 鱗織1趨　　欝顯畿，＿

1。当り　孔数
G 孔／口

38 A1・G／E

’岨石準用 分
30 シャフトジャンボ・作　員準備

穿孔 〃
50 D・G／F

削岩機移動（各孔間） ”
38 G・1分

薬準備 〃
10 火薬類運搬等

薬 〃
23 A1・G・1，5分／5人

退避 〃
20 スカフォード、作業員、水中ポン　等

発破・換気 〃
20 内、換気15分

その
〃

10 シャフトジャン・・納、測量等

穿孔発破計
”

201

間 3．4

B）リ　し　　ルイム
目 記万 、 旦 用

ズリ総量 ΣQ
m3 監　　陛　　　　 再一、『冒

1台当りズリキブル容量 VO m3
6．0

キ　ル　　回数 n 回
17 ΣQ／VO

…垂“　　＿細鷲多嚇1 蝿辮漂分癬…汚 璽5

揚げズリ
T 〃

288

キブル積替え 〃
0

浮石落し 〃
15

雇面清ヨ 〃
15

ズリ出し計
〃

323

間 5．4

C）1干・コン　リー　　冒サイ　ルイ

記万 ユ 哩 用

コンクリート打設量 Qc m3 ス … 　＿ ⊇■｛σ ｝』“
P…一… 　　 　 ’〔Fン 1 …

1台当リコンクリートキブル容量 Kc m3
2．5

キ　ル運搬時間
tc 分

10 上下移動5分＋荷受・投入5分

キ　ル運　回数 nc 回
14

Qc／Kc

坑壁瀕・　面非7工 分
60 調　研九前に洗1

盤均し 〃
60

セントル脱型・移動・組立 〃
120 ケレン・清掃含む

脱型組立小計
〃

240

．間 4．0

丁設シ田 分
30

コンクリート打設 〃 編摂餌
早 　 　自　

後片付け 〃
30

コンクリート打設小計
〃

200

、間 3．3

型枠・コンクリート打設計
分

440

時間 7．3

D）　エサイ　ルイム
記巧 ユ 邑 用

込準備 分
30

継1、郵， 一、醸　 ．鍔　　　聾
羅鰯繊縫灘、、騨霧難…蕪，．魏瀬蟻．鷹 ，㌣礼　　難鐸

支保工計
分

120

、間 2
一197一



cycbtime－1．3mタイムテーブルMWG

1
一
りQO
I

〈ケース1＞

作業項目ほか サィクルタィム 回数 肩要 日ほ、
備考立 ∠

口 』

■　日

丁。せ（・タ） 30 7 210
3．5

休憩（昼間〉 60 4 240
4．0

交替 60 3 180
3．0

’、言

一 一
630

10．5
リ出し 323 2 646

10．8Tm、2　　分
支保工 120 2 240

4．0 Ts、2発破分
穿孔・発破 201 2 402

6．7 Tb、2発破分
研究（JNC殿） 180 1 180

3．0 Tr、2発破　を一度に坑壁調査
型枠脱型～組立 240 1 240

4．0 Tf、2破分
コンクリート打設 200 1 200

3．3 Tc、2発破分
ノ、曇

一 一
1908

31．8
（1サイクル　　　　） 一

4
『 『

1サイ　ル　　ム 一 一
乏4 』2ゴ1538ボ 塁42i3 2　　』24hrもし

コンクリート
『

1 2，008 33．51サイクルタイムー（　脱型＋丁設）x1回一（丁口・、’父 〉x回 分
ユンクリート発破影響＊

一
1 369

6．1 ＝Tm／3＋Tb（く4．5hr）、＝Tm／3＋Tb＋60（＞5，5hr）
＊コンクリート打設時の リ出し残り量を1／3と o

1　働行 m 1．3

1サイクル　設 m 2．6
、

m／月 熱薇9平均果 日 ＝23日／月

＜ケース2＞

表4．3．2－54主立坑タイムテーブル（風化花崩岩）

SSS手順二2－Step（2発破分を1回打設）
施工条件＝2交替連続作業（実働時間＝9hr／方）

研究条件；昼夜問わず（3hr〉

SSS手順：2－Step（2発破分を1回打設）
施工条件：2交替2日間繰返し作業（実働時間＝9hr／方）

条件＝2日置きの一 ．刻（3hr）

1 監　　　　　　　　　一　イ丁

m 1．3必 ＝1 ル ＿48一1．5＝46．5hr

1サイクル丁設 m 星至

月’
m／月 芙作 日 i23日／月



one－cycletime－1．2m主立坑一風化花闘岩MWG

　　　　　　　　　　　表4．3，2－55主立坑サイクルタイム（風化花闘岩）

A）掘削サイクルタイム
1 記万 ㌧　 置 用

設計掘削断面只（余掘り含まず A1 ㎡ 41．9
π・（7．3）2／4（仕上り径＝6．5m、覆工厚＝0．触）

掘削断面積（余掘り含む） A2 ㎡
B m 　　　諭渤1　　碍隔、

1発破ヤ行長
m当り　孔数

C 孔／m
穿孔長

D m 蕪籍雛：

削岩機使用台数
E 台 2

のみ下り速度
F m／分 …麹き級1　　　　鯉灘鍵

嘱

難懸鱗詮欝

1台当り　孔
G 孔／台

38 A1・C／E

■1石シ　用 分
30 シヤフトジヤンボ・作業貝準備

穿孔 〃
47 D・G／F

削岩機移動（各孔間） ”
38 G・1分

装薬準備 ”
10 火薬類運搬等

装く ”
23 A1・G・1．5分／5人

退避 〃
20 スカフォード、作業員、水中ポン　等

発破・換気 〃
20 内、換気15分

その
〃

10 シャフトジャン小　　、測夏

穿孔発破計
〃

198
ひ

間 3．3

B　リ　し　　ルイム
記万 、 但 用

ズリ総量 ΣQ
m3

　隻 　

1台当りズリキブル容量
VO m3

6．0

キ　ル運　回 n 回
15 ΣQ／VO

備醗
獄

＝羅弱 ∵

』爆 昼

揚げズリ
T 〃

2541

キ　ル積替え 〃
0

浮石・し 〃
15

面清
〃

15

ズリ出し計
〃

289

時間 4．8

C　　＋・コン　リート　嘗　　　　ル　イ

工 記万 t 県 用

コンクリート打設量
Qc m3 ｝i鶏縢「紐卯『「 「 「 マ

跡灘鰍…漁
蕃蒙il鎌i

1台当りコンクリートキブル容量 Kc m3
2．5

キブル運搬時間
to 分

10 上下移動5分＋荷受・投入5分

キ　ル運　回 nc 回
7 Qc／Kc

坑后洗1・　面　7工 分
60 調査研九印に洗1

盤均し 〃
60

セントル脱型・移動・組立
〆’

120 ケレン・1掃含む

脱型組立小計
〃

240

時間 4．0

丁設準用 分
30

コンクリート打設 〃 鶏嘆 認⑳附”ド

後片付け
〃

30

ユンクリート打設小計
〃

130

時間 2．2

型枠・コンクリート打設計
分 3701発破掘”、毎回　言。
．間 6．2

D　　エサ　　ルイム
記 ㌧ 旦 用

込準備 分
30

て矯
、難院 r、爵　三、、字酔 ，．喚懸1　無、藻喚繍灘縮

緯颪　隅議鮒自轍、、庫、．聯 概ゴ 盤

分
120

支保工計 時間
2

一199一



one－cycletime－1．2mタイムテーブルMWG

I
Noo
I

＜ケース3＞

表4、3．2－56主立坑タイムテーブル（風化花崩岩）

SSS手順＝Step　by　Step（毎発破＆毎打設）
施工条件：2交替連続作業（実働時間＝9hr／方）

耕究瓢件；昼夜問わず（3hr）
作　項目ほか サイクルタィム 回数 月 日ぼ、

備考立 口 ∠
日

丁。せ（　・　〉 30 5 150
2．5

憩（昼間） 60 2 120
2．0

交替 60 2 120
2．0

ノ、言

一 一
390

6．5

リ出し 289 1 289
4．8 Tm、1発

支保工 120 1 120
2．0 Ts、1発破分

研究（JNC殿） 180 1 180
3．0 Tr、1発破分　一度に坑壁調査

型枠脱型～組立 240 1 240
4．0 Tf、1発破分

コン列一ト打設 130 1 130
2．2 Tc、1発破分

穿孔・発破 198 1 198
3．3 Tb、1発破分

’、昔

一 一 ”57 19．3
1サイクル　　　　）

一 3　　　一 一
1サイル　　ム 一 一　　　蹴レ乳瀞～熱癬 ｛㌔ i バト N

｛』麦 ゴ25」…整1　　　　∠　　24hr、’し

コンクリート
一 1　　　　　1，057 17．6 1サィクルタイムー（型r一一　＋　設）x1ロイ　。・，・父　）x回

コンクリート発破影型＊
『 1　　　　　354 5．9 ＝Tm／3＋T’b（く4、5hr）、＝Tm／3＋’「b＋60（＞5．5hr）

＊コンクリート　雪時の リ出し残り量を1／3と仮定。

1　　’行 m 1．2

1サイクル丁設長 m 1．2

月廼 m／月 蕊
ll

25獄 平均　イ　日　；23日／月

＜ケース4＞ SSS手順＝Step　by　Step（毎発破＆毎打設）
施工条件＝2交替2日間繰返し作業（実働時間＝9hr／方）

研究 12日置きの一定時刻（3hr）

1　　’行 m マ．2 必　末　11　　ルイム＿48－1．5＝46．5hr
1サイクル丁設長 m 1．2

月’
m／月 1平均　作　日　＝23日／月



　図4．3．2－11主立坑のタ仏スケジュール例

（ケース111発破掘進長訓．3m、花商岩健岩部）

1
8
ヒ1

　　　　　　日時工種（時間） 第1日 第2日

7 8 9 lo U　　　　13
14 15 16

1　　　　19
20 21

22　23　　　1
a 3 4 5 8 9 10 11　　　13

14 15 16 17 20 21 22 23 1 2 3 4 5

1サ ル 41ρ　r

サイ ル 392
タ礼・憩・〔0，5＊2・1，0・1，0hr）　　孔・発破

（3，9hr／4．2hr）

ズリ出し
（5．3hr／5．4hr〉

〔2！ ＝3
hr 5．4 （1〆 ン＝1 h　r

支保工
5， 〔1〆 ン＝1日hr

（00Hr）
研汎（3．Ohr〉

型枠脱型～組立

顧

（50hr／4．Ohr）コンクリート打設

（36hr／35hr）

養生（329hr〆30．2hr）・（発破＝1フ．Ohr〃、Ohrb

　　　　　　日時工種（時間〉 第3日 第4日
3 4

5　　　　7
8 9 10 11　　　13

14 15 15
17　　　　19

20 21 22 23 1 2 3　4 5
7 B 9 10 11　　　13

14 15 16 20 21 22 23　　　1 2
7　　　　19

タ礼・憩・交
〔0．5＊2・1．0・1，0hr）

穿孔・発破
（3．9hr／4．2hr）

　　リ出し（5．3hr／5．4hr）　支保工　（0，0Hr）

，（～ ）蓄 ．6hr
5．4ホ 1／3 ＝i． r

5．

研究（3，0hr）

型枠脱型～組立
（5．Ohr／4．Ohr〉

コンクリート打設
（3．6hr／3．5hr）

養生（32，0hr／3α2hr）・（発破＝17．伽r／7．Dhr）・

拘東時騨一響8：辮灘難1繊鱗翻欝蹴実　作業時　移動　1痂
　　　　　　　　　　やや　　　　発破影響時刻



ノ 表4，3，2－57主立坑の月進

＜ケース1＞SSS手順；2－Step（2発破分を1回打設）

　　　施工条件＝2交替連続作業（実働時間＝9hr／方）
　　　研究条件＝昼夜閏わず（3hr）

監

1 単位［m／月］

m　　H12　設言 H侶百言研瓦

主立坑

H＝1025m

1．3 1．2　　　　　1．3　　　　　1．4

石
花嵩岩

断破帯
風化花岩

1，5 1．6 1，7　　1．8

＜ケース2＞SSS手順：2－Step（2発破分を1回打般〉

　　　施工条件：2交替繰返し作業（実働時間＝9hr／方）
　　　研究　件：2日置きの一定時刻（3hr）

マ
単位［m／月］

m　　H12　設計 H13哉言

主立坑

H＝1025m

1．3

石

L2　　了、3　　1，4　　1．5　　1．6　　1．7　　1，8

花闘岩

断層破甘
騙吼㌣　　、謡一 1｛鰻

風化花闘岩

〈ケース3＞SSS手順：Step　by　Step（毎発破＆毎打設）

　　　施工条件：2交替連続作業（実働時間＝9hr／方）
　　　研究　件：昼夜問わず（3hr）

1　　　理　m　　　H12　　設言
単位【m／月

主立坑

H＝1025m

H13ヨ言研九
1，3 1．2　　　　　1．3　　　　　1．4　　　　　1，5　　　　　1．6

花崩岩
断層破砕帯
風化花嵩岩

1，7 1，8

＜ケース4＞SSS手順：Step　by　Step（毎発破＆毎打設）

　　　施工条件：2交替繰返し作業（実働時間＝9hr／方）
　　　研究条件12日置きの一定時刻（3hr）

1 （m）　　　H12　本設計 H13盲研
単位m／］

主立坑

H＝1025m

1．3

石

12　　　　　1．3　　　　　1，4　　　　　1，5　　　　　1．6　　　　　1．7　　　　 1．8

花闘岩

断層破帯
風化花嵩岩

JNC　　　面での　一　㌧＝35m／

一202一



表4，3．2－58主立坑の側壁露出面高さ

＜ケース1＞SSS手順：2－Step（2発破分を1回打設）
　　　　　施工条件二2交替連続作業（実働時間＝9hr／方）

　　　　　　　　　：昼夜問　ず（3hr〉研究条1
単位［m］

1 m）

主立坑

H＝1025m

土

只石
花闘岩

断層破砕
風化花崩岩

H12
口

H13言言　五
1．3 1，2

蜜
1一

2．4

2．4

1．3

2．6

2．6

1，4 1，5 1，6

32
32

1．7

34
34

1，8

36
ユ6

＜ケース2＞SSS手順＝2－Step（2発破分を1回打設〉
　　　　　施工条件：2交替繰返し作業（実働時間＝9hr／方）

研巾条件：2日置きの一定時刻（3hr〉 単位［m］

1 m H12　本設言 H13一葺研男

主立坑

H＝1025m

山 1，3 1，2

花山山
断層破　廿
風化花闘岩

霊

2．4

2．4

1，3 1，4 1，5

2．6

2．6

1．6

32
32

1，7

34
34

1．8

36
36

〈ケース3＞SSS手順；Step　by　Step（毎発破＆毎打設）
　　　　　施工条件＝2交替連続作業（実働時間＝9hr／方）

　　　　　　　　　　　　　　ず（3hr〉研究条 昼夜措
単位［m］

1 m H12 嘗
目

H13蒼置研九

主立坑

H＝1025m

1．3 1、2

石
花山岩

断層破　帯
風化花嵩岩

鐵饗鐵雛繋
1，2

1，2

1．3

1，3

1，3

1．4 1、5 1．6 1．7 1．8

＜ケース4＞SSS手順＝Step　by　Step（毎発破＆毎打設）
　　　　　施工条件：2交替繰返し作業（実働時間＝9hr／方）

研究条件：2日置きの一定時刻（3hr）
単位［m］

1 （m H12　　設’

主立坑

H＝1025m

1．3

石
花崩岩

断層破砕帯
風化花商岩

顛雛，

H13　召　　九
1．2

1．2

1．2

1，3 i，4

し ／

1．3

1．3

眠

1，5 1．6 1．7 1，8

磯

掘肖II中の土砂臓防止のため、掘削面勾配9・度の場合、岩盤又鰹し・粘土（N値8以上）の地山で1ま掘肖l」面高

一203一



表4．3，2－59主立坑の覆工脱型養生時問

＜ケース1＞SSS手順：2－Step（2発破分を1回打設）
　　　　　施工条件＝2交替連続作業（実働時間＝9hr／方）

　　　　　研究条件1昼夜問わず（3hr〉 単位［時間
1 『　（m H12　　設言 HI鰭言研九

主立坑

H＝1025m

1．3 1，2 1，3 1．4

石
花崩岩

断層破砕帯
風化花樹岩

1灘、i』　灘難
、鞠無籔　灘総戴、　硲
遡脳懸繋罰羅墾鷺 脾、．§ゆ

鱗3辮総　　灘難i
灘瑳嚢、灘｝纐灘

1，5

2磯叢
肇鶏鞄織

1、6

童

雛羅灘

1．7

雛鰯｛
ξ，嚢欝灘

1、8

認㈱1
。摺麟

＜ケ嶋ス2＞SSS手順＝2－Step（2発破分を1回打般）
　　　　　施工条件：2交替繰返し作業（実働時間＝9hr／方）

　　　　　研究条件：2日置きの一白時刻（3hr） 単位　間11 m H12　　設計 H把冨。研瓦

主立坑

H＝1025m

山 1．3

貝石
花闘岩

断層破 帯

風化花 岩

毒

1．2

μ照顯
翻顯叢，

繍き醐
翻驚難

1．3 1．4

、多灘鰍　1一　轟

鱒 饗灘．鯉灘
糠灘繋馨簸

購熱

1．5

蒙鰍織瀟
議灘 i墨

1，6

蕪　繋導

瀟　箋

1．7

蕪一　覆

舞阻購穣鞍

1．8

磁

髄　撒

〈ケース3＞SSS手順：Step　by　Step（毎発破＆毎打設）
　　　　　施工条件＝2交替連続作業（実働時間＝9hr／方）

　　　　　研究条件：昼夜田わず（3hr）
㌧　（m

単位［時間了1
H12　本設計 H紹言言研

主立坑

H＝1025m

山 1．3 1，2

石
花闘岩

断層破　帯
風化花嵩岩

議極鑓義

1纐獺
鰍蔀惹顯

、郷蕪麟

1，3

灘離熟
坤　　　　一鷹

　＿榔脈卿　　　聯
陥
　揃騰鍵

一難毒

1，4 1，5 1．6 1，7 1．8

灘薫　灘謎　慧“毎 脚　　難脳

鑛卿聯、　講　　灘轡　　墾一 難8羅

＜ケース4＞SSS手順；Stop　by　Step（毎発破＆毎打設）
　　　　　施工条件12交替繰返し作業（実働時間＝9hr／方）

　　　　　研究条件：2日置きの一定時刻（3hr） 単位［時間］1 m

主立坑

H＝1025m

山　’

石
花崩岩

断層破砕帯
風化花嵩岩

H12　本曇計 H13言言　　九
1，3 1，2

灘
譲灘

1．3 1．4

禦萎難鍵郷 鷺　獺

1．5

嚢　勲騰
…　総欝懇灘鱗、肇繋繊礁

灘幽醸欝灘灘鞭
羅灘鍵 嚢　一漁

コ’　一一トの鰯 ■　1口

1．6

無 其

藁濡嶽懸

1．7 1．8

1　　群

畿灘隔自灘萎鵬，

日＝12～18 ロ　　監凸の　坑
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表4．3．2－60主立坑の覆工発破影響時間

＜ケース1＞SSS手順：2－Step（2発破分を1回打設）

　　　施工条件12交替連続作業（実働時間二9hr〆方）
研伽条件＝昼夜

1 m
1

主立坑

H＝1025m

石

花岩
断層破帯
風化花嵩岩

問わず（3hr）
単位［時間］

H12本貴言 H1鋸。研五

1．3　　 1，2

44

44
59

1，3

45

45

1，4

5．7

1，5

58
1．6 1，7 1．8

＜ケース2＞SSS手順：2－Step（2発破分を1回打設）
　　　施工条件：2交替繰返し作業（実働時間＝9hr／方）

研究　件＝2日置きの一定時刻（3hr）
単位［時間］

1 m　　H12　設言 H13冨言研九

主立坑

H＝1025m

1．3　　　1．2

石

花岩
断層破帯
風化花嵐岩

1．3 1．4 1．5 1．6　　1，7　　1，8

＜ケース3＞SSS手順二Step　by　Step（毎発破＆毎打設）

　　　施工条件＝2交替連続作業（実働時間＝9hr／方）
研究条件：昼夜問　ず（3hr）

単・［時間］

1 m　　　H12　本設計 H1鮨員研

主立坑

H＝1025m

1．3　　　1，2

石
花山岩

断層破帯
風化花嵩岩

44

4、4

5．9

1，3 1．4 1．5　　1．6
58

1，7 1，8

＜ケース4＞SSS手順二Step　by　Step（毎発破＆毎打設）

　　　施工条件：2交替繰返し作業（実働時間＝9hr／方）
研究条件＝2日置きの一定時刻（3hr） 単位間］

1 m　　Hl2　設言 H13置
1

主立坑

H＝1025m

士山寒　　1．3　　1、2
石

花嵩岩
断層破
風化花闘岩

1．3　　　　　1．4　　　　　1，5 1，6 1．7 1．8

立坑コン　1一の　・ 日＝6～12　日ド・ル ｝小
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表4，3．2－61主立坑のズリ出し作業占有率

＜ケース1＞SSS手順：2・Step（2発破分を1回打設）

　　　　施工条件：2交替連続作業（実働時間＝9hr／方）
　　　　研究条件1昼夜問　ず（3hr）

1 m H12本蕾計 H1砺言研汎

単位［％］

主立坑

H＝1025m

山砦 1．3 1．2

石

花一
断破砕帯
風化花闘岩

舞

1．3

豊

1．4 1，5 1，6　　　　　1，7　　　　　1，8

＜ケース2＞SSS手順：2－Step（2発破分を1回打設）

　　　　施工条件＝2交替繰返し作業（実働時間＝9hr／方）
　　　　研究条件；2日置きの一定　刻（3hr）

1 m H12　設計 H13設言　五
単位％

主立坑

H＝1025m

山筆 1．3 1．2　　　　　1，3　　　　　1．4　　　　　 1．5　　　　　1，6

花山山　　難繍…
断層破砕帯
風化花嵩岩

1，7

二贈。

難

1．8

／麟‘亭醸馨器

轟碍

〈ケース3＞SSS手順＝StepbyStep（毎発破＆毎打設）
　　　　施工条件：2交替連続作業（実働時間＝9hr／方）
　　　　研究　件1昼夜問わず（3hr） 単位％1 m H12　設言 H13署言　五1

主立坑

H＝1025m

1．3 1，2

花山岩

断破砕帯
風化花嵩岩

1．3 1．4 1．5 1，6　　1．7 1．8

＜ケース4〉SSS手順：Step　by　Step（毎発破＆毎打設）

　　　　施工条件：2交替繰返し作業（実働時間＝9hr／方）

1
研究条件：2日置きの一定時刻（3hr）・

避主　　m HI2　設言

主立坑

H＝1025m

土山 1，3 1．2

石
花闘岩

断層破砕帯
風化花嵩岩

1　レ　ムに　　ズ1

　≧ 硫F嬢

、 ，、　古　11習
H13…再研九

単位［％］

1．3 1．4 1，5 薯．6 1．7　　 1，8

の二50％xO．7＝35％駐が
（標準的な1缶ズリ出し方式での比率＝50％、替キブルによる効率アップ＝30％）
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表4，3，2－62主立坑の研究可能時間

＜ケース1＞SSS手順；2－Step（2発破分を1回打設〉
　　　　　施工条件＝2交替連続作業（実働時間；9hr／方）

研究条牛：昼夜
1 m

主立坑

H＝1025m

山

花闘岩
断層破砕帯

ヒ　　山

酎わず（3hr）
単位［時間／サイクル］

H重2　　設吾 H1騙冨研九
1．3 1，2 1．3 1．4 1，5 1．6 1，7 1．8

＜ケース2＞SSS手順；2・Step（2発破分を1回打設）
　　　　　施工条件＝2交替繰返し作業（実働時間＝9hr／方）

研究条f：2日置きの一定時刻（3hr）
単位［時積／サィクル］

1 m H12　本設言

主立坑

H＝1025m

H1鋸一研
1，3 1．2 1．3 1，4 1．5 1，6

石
花　岩

断　破砕帯
風化花 岩

＜ケース3＞SSS手順：Step　by　Step（毎発破＆毎打設〉
　　　　　施工条件＝2交替連続作業（実働時間二9hr／方）

研究　件：昼夜田わず（3hr）

1．7 1，8

単位［間／サイクル

1 m H12　　般計
H13

九

主立坑

H＝1025m

1．3 1．2 1．3 1．4 1，5 1，6

石

断

由岩
破砕帯

風化花 山

1．7 1．8

＜ケース4＞SSS手順＝Step　by　Step（毎発破＆毎打設）
　　　　　施工条件＝2交替繰返し作業（実働時間＝9hr／方）

　　　　　　　　　　　　　　　　　刻（3hr）噂　1』研帝条件：2日置きの一定 κ、　・薗　A1θ 単位［時間／サイクル

1 m H12　　設言 H13言言研九

1

主立坑

H＝1025m

1、3 1．2 1．3 1，4 1．5 1．6 1，7 1，8

　花嵩岩
断層破砕帯
風化花嵩岩

JNO　　看颪での　一　㌧＝35m　　に
一　　ム
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表4．3．2－63主立坑の総合評価

＜ケース1＞SSS手順：2－Step（2発破分を1回打設）

　　　　　施工条件12交替連続作業（実働時間＝9hr／方）
　　　　　研究条件：昼夜問　ず（3hr）

1 m

主立坑

H＝1025m

石
花崩岩

断層破砕帯
風化花崩岩

H12　本言計 H13・員研
1，3 1，2 1，4

○

1，5 1．6

×

X

1．7

×

X

1．8

×

×

＜ケース2＞SSS手順：2－Step（2発破分を1回打設〉
　　　　　施工条件12交替繰返し作業（実働時間＝9hr／方）
　　　　　研究条件12日置きの一定時刻（3hr）

1 m H12　本設言 H13蒼盲

主立坑

H＝1025m

1．3 1，2 1．3 1．4 1．5 1，6

石

1．7

X

　花山岩
断層破砕帯

×

風化花嵩岩

×

×

1．8

X

×

くケース3＞SSS手順；Step　by　Step（毎発破＆毎打設）

　　　　　施工条件：2交替連続作業（実働時間＝9hr／方）
　　　　　研究条件：尽夜問わず（3hr）

1 （m H12　　設昌 H1鋸菖研九

主立坑

H＝1025m

山 1．3 1，2 1，3 1，4 1，5 1．6 1．7 1．8

石
X X X × ×

　花嵩岩
断層破砕帯
風化花　岩

〈ケース4＞SSS手順＝Step　by　Step（毎発破＆毎打設）
　　　　　施工条件＝2交替繰返し作業（実働時間＝9hr／方）

　　　　　研究条件＝2日置きの一定時刻（3hr）
1 m 団2　　設計 H131高　　五

主立坑

H＝1025m

（凡例）

山 1，3 1、2 1，3 1．4 1．5 1．6 1．7 1．8

石
　ぜロ　　　化岡石
断層破砕帯
風化花嵩岩

×：

△＝

月進35mが確保できないため不適。
月進以外の理由で問題あり。
月進以外の理由で多少問題あり。

Ol　適している。
◎＝　最適。
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（e〉主立坑と各ステージ分岐部の施工方法

　主立坑と各ステージとの分岐部には人と資機材のアクセス用に拡幅が必要である・

この分岐部の施工方法と概略工期を検討する。

　ショートステップ立坑の場合切羽より上方に離れた所での別作業は上下作業となっ

てしまうことから、拡幅作業も坑底切羽位置で完了させる必要がある。従って、施工

時期としては、分岐部の深度まで主立坑が堀下がってから、そのステージ坑道完成後

に掘進再開までの問である。

　次に、施工手順としては次の3ケースが考えられる。

　　　①分岐部全体を上から3段階に分け掘削支保する。

　　　②分岐部の主立坑断面部分を先にまとめて掘削後・周辺を拡幅する・

　　　③分岐部を上から3段階に分けその主立坑断面部分と周辺を交互に掘削支保

　　　　する。

　①の場合、約45度の放射状の抽幅発破は殆ど不可能であり・例え成功したとして

も既覆工足元周辺の地1［ 1が発破により大きく損傷を受けてしまう・②の場合は3，6mほ

どもある高さを一度に主立坑断面で長孔発破するわけで、良好な地山の場合でも立坑

掘削完了後の周辺拡幅作業のために吹付けコンクリートやロックボルト等による仮設

の一次支保が必要であること、作業手順は少ない反面作業数量が大きいため一回の作

業時間が長く作業効率が悪い。施工精度と周辺地山への影響もある。③の場合は作業

手順が最も多いが周辺地山へ与える影響が最も小さく精度の高い施工が可能である・

以上より、③の「交互に切広げる方法」が妥当である。

　次に、掘削後の壁面支保については①仮設の一次支保のみとするケースと・②さら

にコンクリートで覆工仕上げするケースの2つが考えられる。①の場合は工期と経済

性の面で有利であるが、繊維或いは金網で吹付けコンクリートを補強したとしても、

コンクリート覆工に比べて長期耐久性の面で問題が昂り、計測・定期点検等により補

修補強が必要となる可能性が残る事、その際には上下作業となるため主立坑の切羽作

業を停止することになり影響を与えてしまう．②の場合は①と比べて工期と工費がか

かってしまうが、安全かつ確実であり、主立坑一般部の支保概念と同一で整合がとれ

る．以上より、②のrコンクリート覆工」が妥当である。

　主立坑と各ステージとの分岐部の施工手順を図4．3．2・12に、概略工期を表4，32－64

に示す。
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1
田
ロ1

∠

　◎立臆柵働テー張媚
　　付近へ到達

t脳冊　　　　．4m＿

∠

　　　イ
予霞ステー引

　　　1

尋冊 φ6，5冊
t

④切拡げ（2開）

　マ　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　ド　

　l　　　　　　　　　　　l

⑥予鮪神痴

一
吹付コン

（10cm）

→

①立坑醗（1回目》

　　　　　　　　　　→

⑤立坑髄3回自）

　⑨コンクリート澱

　．炉7

評

週

」ン，り一ト

・£α4面）

一

②切肱げ〔1回目）

1

⑥切肱げ（3回目）

「 「

　　　　　　⑩立坑醗（堀削）

一
　　　　　．，膨
　　　　藤

　　　　　一　■

　　　・］ンクリート覆工（〔次付コンク1ノート支保）

　　　・交互切拡げ方法

　　　　　　　⑤立坑雛（2麗）

吹付コげ　　　　　　　　7
（ 1cm｝

　　　　　　　　一…国

　　　　　　　⑦踊ステづ雛

　　　　　　　　　　　　　　≒1．5m
　　→　　　　　　　　7

　　　　　　　　　　　　　　　　E　　　　　　〆　　　　　　　　　　　　　　　　　　o
　　　　　　l　　　　　　　　　　　　　rづ

警艦）　1　　　　
4r

一

　　⑪立坑醗（覆D

　．伊

謬　罠自
　　　　　　　　1．

　　　一

一⑫團

m

図4．3，2－！2主享躰と各ステージとの分岐部の施工手順



表4．3．2－64主立坑分岐部の概略工期

SSS手順＝Step－by－Step（毎発破のみ）

施工条件：2交替連続作業（実働時間＝9hr／方）

研究条件＝昼

　Step

掘削・

支保工

コンクリート

　エ

小数点第1位四

1方

一211一 価
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（f）主立坑の施工工程

　主立坑の坑口上部・下部を除くr股部、分岐部そして地質構造に関する代表割れ目

調査を含む全体工程を表4，3．2．65に示す。ここでは、分岐部の施工日数のうち主立坑

断面の堀下がり日数2日間のみを計上している（拡幅部の掘削・支保と覆工は各ステ

ージの施工工程で計上している）。所要月数を該当延長1000mで除すると37．2m／月

であり、立坑目標月進35m／月を満足する。

　但し、断層破砕帯と風化花闘岩の不良地山では矢板或いはライナープレート背面に

空隙が残る場合、裏込め注入を実施する必要がある訳であるが，ここではその数量が未

定のため工程上考慮していない。立坑の場合、この注入作業は下方での切羽作業と上下

作業となる可能性があるため、別途検討力泌要である。
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表4．3．2－65主立坑の全体工程

主立坑分岐部＝コンクリート　エ）

深度GL一

m　　～　　　m

0～
5

5～　　　25
小冒

区間長

m
5

20

25

構造・地山分類

口上口

坑口下部

180　～　　　435　　　　255 2花　岩（健岩部）

1
掘進長
m

1．3

1　工
打設長

m

2．6

7平ステーシ又口。H＝3．6m
施工日数
日／

計上日数＊

／

箇R

0
0
0

区罰
m

0．0

0．0

0．0

月数
ムム孔ノ、’　口 よ」L几

14 2．4 3

月進　区謁　月　　月数
m／ m

5．0

20．0

25，0

月進

m／

10．8　0．3 36．6　　244．2　　　6』7　　　7．0 36．4

纏、ゴ「
顎

466　～　　1025　　　　559 2 山　　　　山立 1．3　　2，6
14 2．4 7 25．2　0．7 36．6　　533．8　　14．6　　15．3 36．5

小言 1，000
11

39．6　1．2 37．2　　960．4　　25．8　　27．0 37．0

I
D
一
ω

注）＊：立坑標準部断面内の施工日数を立几に言上。断面以外は予　・中間・最深ステージに計上，み。
　　③断層破砕帯と④花嵩岩（風化・破砕帯）の分岐部施工日数は①堆積岩と同じと仮定。
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（2）臨立堀屈肖rJ

（a）施工方法の選定

i）施工概要

換気立坑の施工は、前提条件や限定条件の検討結果より下記の2深度に分割される。

　①GL±0～GL－500m
②GL－500～GL－1010m

五）施工方法

　換気立坑の施工方法は主立坑と同様に、坑口付近を除く標準的な部分（以後、換

気立坑一般部と呼ぶ）と坑口部に分けて検討する。

ア）換気立坑一般部

　　換気立坑一般部の掘削工法に関しては、Hio年度の設計研究においては仕上り

径がφ2・95mと小さかったことからrレイズボーラー工法」が選定されていた。

しかしながら、その後H12年度の設計研究において仕上り径がφ4．5mと比較的大

きくなり主立坑のφ6．5mに近くなった。したがって、換気立坑一般部の施工方法は、

前項r（1〉主立坑」の一般部と同様、ショートステップ方式とする。

イ）換気立坑坑口上部

　　換気立坑坑口上部の施工は主立坑と同様に、　r法面によるオープン掘削」に

より行う。

ウ）換気立坑坑口下部

　　換気立坑坑口下部は主立坑と同様に、スカフォードが設置できる深度までは、

荷役設備として移動式クレーンを用いて施工する。

（b）換気立坑の施工方法

　換気立坑坑口部の躯体は、立坑掘削設備の基礎として必要な支持力が得られる深
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度まで岩を掘削し、新鮮な岩盤に直接支持させる。

　現状では表土の厚さを数mと想定し、必要な支持力を期待するために岩を掘削する

ことを考慮して、ここでは換気立坑の坑口部の躯体はGL－5m程度まで掘削する、

そしてスカフォードを設置でき発破時の飛石が届かないことを考慮して、ここでは換

気立坑の坑口下部の深さをGL－25mと仮定して・以下検討を進める・

　換気立坑の施工は大きく以下の3つのステップに分かれる。

　　①坑口上部（GL－5m程度まで）：法面掘削＋坑口部躯体構築

　　②坑口下部（GL－5m～GL－25m程度）：発破／機械掘削＋ライナープレー

　　　　　　　　　　ト十覆工コンクリート

　　③換気立坑一般部（GL－25m～GL－1010m）：発破工法＋櫓を用いたズリ搬

　　　　　　　　　　出＋覆工コンクリート

換気立坑の施工フローを図4．3．2－13に示す。
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坑口上部

坑口下部　　一

」一喜蟹謝胞1

　　立坑一般部

一F一『マー『”…や掘削（バックホウ）

　　　　　構築コンクリート　（鉄筋・型枠・コンクリート〉

　　　　　　埋戻し

．P一、．
＿＿　　掘　　　削　　　（ブレーカor発破工法

　　　　　　　　　　　　　　ズリ積込みは移動式クレーン〉

　　　　　　鋼製支保工

　　　　　　　　　　　　　　（ライナープレート）

　　　　　覆工コンクリート

　　　　　　　　　　　　　　O［頁巻き或いは逆巻き）

（櫓、スカフォード等〉

一………’F”穿孔

　　　　　　発　　　破

　　　　　ズリ禾商ムみ・搬出　　（櫓を用いたズリ搬出）

　　　　　覆工コンクリート

　　　　図43．2－13換気立坑の施工フロー
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i）換気立坑坑口上部

坑口上部の施工は、図43．2．14に示す通り、①地表よりバックホウで開削し、床

づけ後、均しコンクリートを打設する。続いて、②鉄筋・型枠組立て後、 ③躯体のコ

ンクリート打設を行い構築する。最後に、躯体コンクリート構築後は④良質土にて

周囲を埋戻す。

五）換気立坑坑口下部

　坑口下部の施工は、図4．3．2・15に示す通り、油圧ブレーカもしくは発破を用いて

掘削行う。掘削ズリはズリキブルを移動式クレーンで巻き上げて排出する．なお・重

機の搬入・搬出も移動式クレーンを使用する。掘削後はライナープレート及び補強リ

ングを組立てて地山を支保し、ロングステップ工法の場合には床付けまで掘削完了

後、底部から順に覆工コンクリートを噸巻）打設する。一方・ショートステップ工

法の場合には、掘削、ズリ出し、支保（必要な場合）の後・直ちにコンクリート覆

工を（逆巻）打設し、床付まで繰返す。なお、地山との空隙がある場合はエアモル

タル等で覆工背面を充填する。

血〉換気立坑一般部

　全断面発破堀下がり工法（ショートステップ工法）で一般に使用される主要設備

は、キブル巻上櫓、キブル、スカフォード巻上設備、穿孔設備・ズリ処理設備・覆

工設備、坑口設備、人用エレベータ、換気・給排水設備等である。

掘削は巻上げ機を用いて行われる。巻上げ機は、立坑施工時の設備を考慮して

選択する必要がある。立坑の特殊な機械には立坑内の作業吊足場となるスカフォード・

ズリまたはコンクリートを運搬するキブル、ズリ積機のシャフトマッカ等がある。

　穿孔、発破はトンネルの場合と同様であるが、ズリはスカフォードに取付けられたシ

ャフトマッカのバケットによりキブルに積み込まれキブルウインチで櫓まで巻き上

げる．巻 ヒげられたキブルは、ズリ捨て装置により立坑外に搬出される。

　この問に坑底では、別のキブルに積込みを行い、ズリ出し時間の短縮をはかる。

　スカフォードはスカフォードウインチにより昇降し、覆工コンクリートの型枠組立コン

クリートの打設、配管その他の作業の足場として使用する。

　換気立坑一般部の施工手順を図4．3．2－16に示す。手順の詳細は以下の通りである。
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ア）穿孔・発破

　換気立坑の窮Lには2Bシャフトジャンボが用いられる。

　下向きの穿孔のため、土砂等の流入により孔が塞がることを防ぐため、穿孔後は

木栓等により蓋をする．また、切羽に水が溜まると考えられることから、漏洩電流

による事故防止のため非電気式雷管を使用する．さらに残留火薬による穿孔中の

爆破事故防止のために含水爆薬を使用する。装薬完了後，スカフォードを巻上げ、

全員の退避を確認した後爆破を行う。初期の段階では、発破による飛石防護のた

め、防爆シートを設置する。

イ）ズリ出し

　湧水がある場合は、発破後、坑底に水中ポンプを下ろし、揚水した後ズリ積作業

に取り掛かる。ズリはφ4．1mスカフォード下部に取付けた0．2m3シャフトマッカに

より2，01n3ズリキブルに積込み、櫓まで巻き上げる。巻き上げたズリはキブル転倒

装置で立坑外に搬出し、仮置きする。ズリキブルは2個準備し、巻上げ中に坑底では

ズリ積込みを行い、サイクルタイムの短縮を図る。

　ショートステップ工法では、ズリを全量搬出せず、覆工長に合わせて坑底敷き均

しを行い、この上に型枠をセットしてコンクリートを打設し、コンクリート打設完了後

に残りのズリ出しを行う（図43．2－16参照）。この方法によれば次発破時までのコ

ンクリートの養生時間をより多くとることができる．また、発破が覆工コンクリート

や型枠材に与える影響を軽減できるという利点もある。

ウ）覆工コンクリート

覆工コンクリートは・移動式型枠を使用して施工する。コンクリートは1．5m3コン

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　4クリートキブルでスカフォードまで運搬し、シュートにより打設する。

　ショートステップ方式では、コンクリート打設完了後、比較的短時問（立坑規模に

も依るが6～12時問程度）に近接して次の発破作業が行われ、ズリ積み後、脱型作

業力桁われる。したがって、覆工コンクリートには早期強度が要求される（土木学会

（1996）1トンネル標準示方書［山岳工法編1・同解説）。
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（c）換気立坑の裏面排水工・湧水処理工

　換気立坑に関しても、主立坑と同様の裏面排水工・湧水処理工を施工する必要があ

る。　（内容は主立坑と同一であるため割愛する。）

（d）換気立坑施工のサイクルタイム

i）制約条件の設定

　換気立坑施工のサイクルタイムの計算にあたり、主立坑と同様、下記の制約条件を

設定した。

　　　①INC基本計画での立坑目標月進35mを確保する。

　　　②覆工打設前に坑壁調査の研究時間として一定時間（3時間）確保する。なお、調

　　　　査前には壁面洗浄する。

　　　③1　表割れ目調査（地質構造）として、立坑掘削中に約3時間×（10～20箇所）

　　　　を確保する。

　　　④作業員の作業時間（＝拘束時間一休憩特問）を1方当り10時間以内とする。

　上記①②③は研究サイドからの制約条件であり、㊨は労働法上の制約条件である。

　一方、以下の事項は検討対象外とした。

　　　⑤坑口上部・下部工事：新用地の地表付近の詳細データがなく、変更条件が不

　　　　明なため。

　　　⑥想、定外事象（突発湧水、山はね、地山崩落、地温など）

　　　⑦代表割れ目調査（水理）　：その数量・規模と実施時期が不明のため。

五）地山分類

　正馬様地区から戸狩地区への用地変更に伴い、DH－2号孔ボーリング柱状図より深

度500mまでの地質条件が1変更となったため、以下の事項を考慮する。

　　　①瑞浪層群堆積岩が地表より深度90mから170m程度へと層厚化し、CH級

　　　　が主体であったL皿・2孔に比べCL級とD級が主体となり軟質化した。し

　　　　たがって、花闘岩健岩部と特性の異なる堆積岩の重要度が相対的に増したた

　　　　め、この堆積岩のサイクルタイムを新規計算し、適切な施工方法を検討する。
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　　②深度430m～470m付近に断層破砕帯と風化花闘岩が存在するため、これら

　　　不良地山のサイクルタイムを新規計算する。

　　㊨深度1000mの大部分を占める花嵐岩健岩部のサイクルタイムを精査する。

地山分類の結果を表4．3．2－1（前述） に示す。

血）計算条件

　換気立坑の施工サイクルタイムを精度よく求めるため、トンネル積算基準や既往立

坑サイクルタイム実積などを調査参考にして、発破掘削条件と作業歩掛りの見直しを

行った。その結果を表4．3．2・66と表4．3．2－67に示す。

iv）計算ケース

　平成12年度の基本設計の成果としてr1発破掘進長1．3m×2発破の2，6m打設ス

パン」が提示されているが、この妥当性を調べるために1発破掘進長を12m、13m、

1，4m、1．5m、1．6m、1．7m、1．8mの7つ設定する。さらに・拉坑と同様、r毎発破

（S糖p－by一鵬p）工法」と「隔発破（2－SOep）工法」によるサイクルタイム、施工・研

究条件のうちr2交替で遵続的に作業する中で・昼夜問わず坑壁調査する場合」とr2

交替で断続的に繰返し作業することにより、ある一定時刻に坑壁調査できる場合」に

よる施工速度を算出し、適切な施工方法と必要な研究条件を検討する・計算ケースは

前述の表4．3．2・4と同じである。
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表4．3．2－66換気立坑の発破掘削条件

、

設百　［イ

設計掘削断面貝
1発破進行長

地山分類

岩盤等級

余掘り

㎡当り穿孔数

穿孔長

のみ下がり速度

土量変化率

言　口

φ
A
B

C

D
F

L

立 ヌしユ几

m
m
m

m

5．3

22．1

1．3（票シ　阻）

孔／㎡
…li

m
m／分1

支保工

1次工：　（cm）

裏込め注入

嚢I

藩il

2花商岩
（健肖部）

B～CH
　0．22

（B相当）

　　2．7
（B相当・小割）

1

B＋O．2

　1．0

（B相当〉

　1，65

（硬岩1）

なし

40

なし
影　 　　 諄

赤字＝H12基本設計、H10設計研究より見直し
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表4．3．2－67作業歩掛り（換気立坑）

1 百 1 巴 え

吾高　　1　　　、　　　　）
A1 m A1

削断面資（　　り　む〉 A2 A2

1発　’一長 B m B

m当り　孔
C 祝／m C

孔長 D m D
削石　　用巨 E

口
E

のみ下り F m／分 F
1口　　し G 子／口 A1・CIE

1石
Tb1 30 シャフトジャン’・・　　貝 』　几

祝 Tb2
” D・G〆F 一

FII石　　　（孔間） Tb3
〃 G・1 孔間移　　間：1〔） シャフトシ、ンポ能力より　定

「準 Tb4
〃

10
火　類運 既往立坑実積

Tb5
〃 AI・C・15分／5 1孔　り　　結　　間11献分） 既往立坑実

避
Tb6

〃
20 ス　フォード、作業員、水中ホンブ 既往立坑実積

発　・気
Tb7

”
20 内、　鳳15 立

その τbB 〃
10 シャフトジャン’・　　、測 坑

穿孔発破計 Tb 〆’ Tb1～8 H12　　　酉　・　）

日 Tb／60

B　　I　　　　　ル

高写 し 阻 え

リ． Q m3 A2・B・L L
1ロ　り　リ　　ル　量 VO m3 VO

ル　　ロ n 口 Q／VO
リ　し｝

Tm1 5 ンル

1　リ
Tm2 ” n－te te：リ　し1サイクル　間（分） 一

キ　ル貝　え
Tm3

〃
0

一

浮石）し
Tm4 ’〆

15 既往立坑実積

’

Tm5 〃
15 宥土占

ズリ出し計 Tm 〃 Tm1～5 H12　　・喜　同
日 Tm／60

C　　　　　rコン　　1一　　丁置支　　　　　ノレ

吾7ヲ 、 旦 え

コン　リート丁置 Qc m3 Qc

1台当りコンクリートフル’量 KG m3 Kc

キ　ル運馬聞
tc 分

10 上下移動5分怖受・入5分 既往立筑実積

ル』　　口 nc 口 Qo／KG

几　ン，・袋　　　アエ
Tf1 60！　　　剛に三， 既　吃几

均し
Tf2

〃
60 既往立坑　貝

セン　ル　　　　　9　ユ
Tf3

〃 120　レンづ　　　’ 、

脱型組立小計
Tf ” Tf1～3＝240　　H12　　　　設面　　　し　　、

日 Tf／60

丁冒一
To1 30 、　几

コンクリート　設 TG2 〃 tc・nc　　tClキ　ル運　　間（分〉 一

・け
Tc3

〃
30 、坑　　主

コンクリート打設小計 TG 〃 To1～3 H12　　　讐　員　　し　　　）

日 To〆60

型枠・コンクリート打設計 丁卜TG
刀 Tf十Tc H12　　畝5　同

（Tf十Tc／60

D　　　エ　　　ル

吾写 し 匠 凡

建込準備 T＄1 分 Ts1
　工　し：Ts1＝30、支保工なし汀s1＝0

既往立坑実積

支保工建込
Ts2

”
Tsl

リンゲ支保工＋矢板100％：Ts2＝90、1ン■　エ＋一　一。レー・Ts2二180

既往立坑実積

支保工計
Ts Ts1～2 ワ回、　　距口

Ts／60

A）掘削サイクルタイム
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v〉計算結果

　換気立坑の施エサイクルタイムの計算結果として》①堆積岩を表4．3．2・68～表

43．2・87に、②花闇岩健岩部を表4．3．2－88～表4，3．2－107に、③断層破砕帯を表4．3．2－

108～表432－113に、④風化花闘岩を表4．3．2・114～表4．3．2－119に示す。但し、③断

層破砕帯と④風化花闘岩については、主立坑と同様、不良地山のため1発破掘進長を

長く取れないことから1．2mと1．3mに言錠している。

切施工方法の評価

　タイムスケジュールの一例を図43．2－17に示凱これはケース1の例であり。発破

ズリ出しを2回繰り返し、覆工コンクリートは2回の掘削分を1回で打設する施工サイ

クル（1サイクルは39，0日澗を2交替で連続的に進める。J　NCの研究時刻は最初が

8：00～11100、次が22：30～2：30と不規則となる。因みに月進は36．8mである。

ア）月進

　換気立坑の月進を表43．2，120に示す。同表より、同じ地山条件と1発破掘進長の場

合、ケース1、ケース2、ケース3、ケース4の順に月進が低減していく事が分かる。

堆積岩と花嵩岩健岩部がともにJ　NCの掲げる目標月進35mノ月を満足するのは、1

発破掘進長12m以上のケース1、1発破掘進長1．6m以上のケース2、1発破掘進長

18mのケース3である。断層破砕帯と風化花闘岩はともに支保工設置作業が追加さ

れるため、目標月進35m／月を満足できるケースは存在しない。

イ）側壁露出面高さ

　換気立坑の掘進中に側壁が無支保で露出する高さを表432－121に示す。安衛則356

条より、　「掘削中の土砂崩壊防止のため、掘削面の勾配が90度垂直の場合、岩盤又は

堅い粘土（N値8以上）の地山では掘削面高さは5m未満でなければならない・その他

の（不良）地山では2m未満でなければならない」と法律で定められている。また、

立坑は通常の横坑と異なり、足元が作業場所の切羽であること、特に装薬・結線作業と

坑壁調査研究作業は側壁に近づかざるを得ない。従って、立坑内での安全作業を考え

ると、堆積岩や花闘岩健岩部などの堅固な地山の場合でも、無支保・無覆工の素掘り

壁面高さは最大3m程度以下が望ましいと考える。
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ウ）覆工脱型養生時間

　換気立坑に設置するコンクリート覆工の打設完了から次ステップのための脱型ま

での養生時間を表4．3．2・122に示す。施工条件より、ケース2はケース1よりも、ケー

ス4はケース3よりも養生時間が長い。立坑の覆工コンクリートは通常の横坑とは構

造が異なること、そして逆巻打設されることから、その標準養生時問に関しては別途

検討が必要である。ここでは、あくまで参考として通常の横坑における標準養生時間

12ん18時間（土木学会（1996〉1トンネル標準示方書［山岳工法編1・同解説）と比較する！と、

ケース1とケース2の場合は養生時間が24時間以上と比較的長いのに対して、ケー

ス3とケース4の場合は12時間以上と少し短い。

エ） 覆工発破影響時間

換気立坑に設置するコンクリート覆工の打設完了から次ステップのための最初の

発破により振動影響を受けるまでの時間を表娼2－123に示す。ショートステップ」1

法では発破後のズリ出し途中で移動式型枠の設置空間が出来ると直ちに覆工作業へ

移るため、この影響時間は実際にはズリの取り残し量によって変化する・本検討では・

発破による発生ズリの2βを搬出後、覆工打設した後、残る協のズリを搬出してか

ら次ステップの穿孔作業に入るものと仮定している。ショートステップ立坑の場合，

その工法の特徴から打設後短時間にその直下で発破力桁われるため・発破によるクラ

ック発生などの品質低下に繋がらないよう注意が必要であり・換気立坑においても別

途検討力泌要である。なお、ショートステップ立坑のコンクリート覆工の標準的な発

破影響時問1よ既往の％績では6～12．時間である（土木学会（1996）：トンネル標準示方

書［山岳工法編」・同解説）。この標準影響時間と比較すると、花闘岩健岩部は全ケース

で6時問以上と比較的長いのに対して、堆積岩、断層破砕帯・風化花闘岩では穿孔発

破時間が短いことから6時間以下と短い。

オ）ズリ出し作業占有率

　ショートステップ立坑の場合、全作業のうちでズリ出し作業だけは機械作業であ

る。従って、長孔窮L等により高速施工を目指すと、このズリ出し作業が長過ぎてし

まい返って作業員が手待ちになり非効率となることが考えられる・1サイクルに占め
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るズリ出し作業時問の比率を表43．2．124に示す。既往の実績から、ズリ出し作業は

1サイクルの半分程度である。換気立坑では主立坑と同様3段スカフォードと2缶ズ

リキブルによる替キブル方式を採用しており、その作業効率アップを30％と仮定す

ると、ズリ出し作業比率は50％×（1一α3）；35％が目安となる。換気立坑では全ての

ケースで35％以下であり、効率的な作業という面で問題は無いと考えられる。

カ）研究可能時間

　立坑の目標月進35m／月を上回るケースについて、もし月進を35m／月に固定した

場合に余る時間を調査研究に当てることが考えられる。そう仮定した場合の研究可能

時間を表4．3忽125に示す。ケース1の場合、堆積岩では8時間以上、花闇岩健岩部で

は約3時間以上を研究に当てる事が可能である。

キ〉まとめ

　上記の、工程（月進）、安全性（側壁露出面高さ）、品質（覆工脱型養生・発破

影響時間）、作業渤率性（ズリ出し作業占有率）、研究可能性の観点より総合的に評

価した結果を表43．2・126に示す。換気立坑の場合、ケース1の1発破掘進長1．3m×2

発破の2．6m打設スパンというr隔発破（2・S飴p〉工法∫により2交替で櫓続的に作

業する施工手順で、かつ昼夜問わず不規則な時刻に坑壁調査する場合が妥当であると

考えられる。この場合では同一の移動式型枠が使用可能である。但し、断層破砕帯、

風化花闘岩の不良地山で支保工を省略する場合等、ケース3の1発破掘進長1．3mの

r毎発破（Step・by・step）工法」を採用する事も考えられる。
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表4．3．2－68換気立坑サイクルタイム（堆積岩）

A）掘削サイクルタイム

記写 、 阻　　　　　　　　　　　　　用

設計掘削断面積（余掘り含まず A1 ㎡ 22，1π・（5．3）2／4（仕上り径＝4．5m、覆工厚＝0．4m）

掘削断面積（余掘り含む） A2 ㎡

1発破進行長 B m 季

当り穿子L数 G 孔／ ll灘oD　I級地山
孔長 D m 1．4 B＋0．2

削岩機使用台数 E
口

2
のみ下り’度 F m／分 鐘臨曇 粕1級地山
1目当り　孔 G 孔／台 18

A1・G／E

判石準用 分 30 シャフトジャンボ・作　貝準用
孔 〃

17
D・G／F

削岩機移動（各孔間） 〃
18 G・1分

装‘準備 〃
10 火薬類運搬等

装薬 〃
11 A1・G・1，5分／5人

退避 〃
20 スカフォード、作業員、水中ポン　等

発破・換気 〆’ 20 内、換気15分
その他 〃

10
シャフトジャンボ　納、測量

穿孔発破計
〃

136

時間 2．3

B）　リ　しサイ　ルイム

記写 ユ 旦 閑

ズリ総量 ΣQ
m3

45．O／

1台当りズリキブル容量 VO m3
2．0

キ　ル運　回 n 回 23 ΣQ／VO

難　　　鞭l 数 驚蕪分1灘…ll戴i雛諏16
揚げズリ T 〃

272
搬灘雛灘

キブル積替え 〃 0
浮石落し 〃

15

壁面1ヨ 〃
15

ズリ出し計
〃

307

、間 5．1

G　　・コンリート慌サイル
目 記万 M 用

コンクリート打設量 Qc m3
21．8

π（5．642－4．52）／4・（2・B）

1台当りコンクリートキブル容量 Kc m3
1．5

キ　ル運搬時間 tc 分 10 上下移動5分＋荷受・投入5分
キ　ル’　回数 nc 回 15

Qc／Kc

几　Σ浄・面排水工 60 調　研九目llに海
盤均し 〃

60

セントル脱型・移動・組立 〃
120 ケレン・清ヨ含む

脱型組立小計
〃

240

間 4．0

丁設準 分 30

コンクリート打設 〃
150

tc・nc
後片付け 〃

30

コンクリート打設小計
〃

210

間 3．5

型枠・コンクリート打設計
分 450

時間 7．5

D）　エサイ　ルイム
記万 ユ 旦　　　　　　　　　　　　　　闊

建込5用 分 0
呆工　込 〃 0

支保工計
分 0
，間 0
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　　　　　表4．3．2－69換気立坑タイムテーブル（堆積岩）

SSS手順＝2－Step（2発破分を1回打設）
施工条件＝2交替連続作業（実働時間二9hr／方）
研伽　｛＝尽夜問わず（3hr）

作業項目ほか サイクルタイム ・数 日ほ、
備考

古 N　 口 、　　　　　，　日

。せ（・）
30 5 150 2．5

休憩（昼間） 60 3 180 3．0

交 60 2 120 2．0

ノ、量
一 一

450 7．5

リ出し 307 2 614
10．2Tm、2

支保工 0 2 0 OO Ts、2発破分

穿子レ発破 136 2 272 4．5 Tb、2発破分

研究（JNC殿） 180 1 180
3．0 Tr、2発破分を一度に坑壁曇、査

型枠脱型～組立 240 1 240 4．0 Tf、2発破分
コンクリート打設 210 1 210 3．5 Tc、2発破分

小曇
一 一

1516
25．3

（1サイクル　　　　） 一
3

一 一

1サ　　ルイム 一 一 、 養、富
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　24hrも　し

コンクリート
｝

1 1，426　　　　23．81サイクルイムー（型＋月』型＋丁設）×1回一（。・、・　）x回　分
コンクリート発破旨型＊

一
1 238　　　　　　　4．0＝Tm／3＋Tb（＜4．5hr）、＝Tm／3＋Tb＋60（＞5．5hr）

＊コンクリート打設時のズリ出し残り量　1／3と　定。

1　　’行 m 1．2

1サイクル丁設長 m 2．4

月’ m／月 鑓4α4 平，夷　　日　＝23日／月

＜ケース2＞ SSS手順＝2－Step（2発破分を1回打設）
施工条件：2交替2日間繰返し作業（実働時間＝9hr／方）

研究条件＝2日置きの一定時刻（3hr）
　　　一1　　　有 m 1，2必要 ：1サイ ルイム＿48－1．5＝46．5hr

1サイクル打設長 m 2．4

月’ m／月 イ 日 属23日／月

GyoIoヒime－1．2mタイムテr・ブルVS



Aノ”嵐日1ノ■ノノレノ1A
記方 、 邑 用

設計掘削断面積（余掘り含まず A1 ㎡ 22．1 π・（5．3〉2／4（仕上り径＝4．5m、覆工厚＝0．4m）

掘削断面積（余掘り含む） A2 ㎡ 25．Oi茜i

1発破進行長 B m 1．3

m当り穿孔数 C 孔／m 竃霧i雛 臼陛

総DI級地山
穿孔長 D m 1．5 B＋0．2

削岩機使用台数 E 台 2
のみ下り速度 F m／分 DI級地山
1台当り　孔数 G 孔〆台 18 A1・G／E

［石準備
30 シャフトジャン～・・作業員‘備

穿孔 ”
18 D・G／F

削山機移動（各孔間〉 〃
18 G・1分

装薬準用 〃
10 火薬類運搬等

装薬 〃
11 紺・G・1．5分／5人

退避 ”
20 スカフォード、作業員、水中’・ン　等

発破・換気 〃
20 内、換気15分

その 〃
10 シャフトジャンボ　，、測量等

穿孔発破計
”

137

．間 2．3

B）　リ　し　イ　ル　イ

記写 し 匝 用

ズリ総量 ΣQ
m3

48．8／
∵

‘ 憎

1台当りズリキブル容量 VO m3
2．0

ル運　回数 n 回 25 ΣQ／VO

鍵薦畿鞭備難lll　　一撒◎
峯l 講饗麹訴≒1…

揚げ　リ T 〃
295i 鰯繋覆難潅ll漫liiilii繊

キ　ル積替え 〃
0

浮石落し 〃
15

面濡日 〃
15

ズリ出し計
〃

330

．間 5．5

C　　・コン　リート　冨　　　ル　　ム
記つヲ ユ 巨 用

コンクリート打設量 QG m3
23．6

π（5，642－4，52）／4・（2・B）

1台当りコンクリートキブル容量 Ko m3
1．5

キ　ル運搬時間 tc 分
10 上下移動5分＋荷受・投入5分

キ　ル運　回数 no 回
16

Qc／Ko．

几　洗1・　面Fフエ 分 60 調査研九前に圭浄
盤均し ”

60

セントル脱型・移動・組立 〃
120 ケレン・清掃含む

脱型組立小計
〃

240

．間 4．0

丁設シ備 分
30

コンクリート打設 〃 160tc・nc
後片付け 〃

30

コン夘一ト打設小計
〃

220

時間 3．7

型枠・コンクリート打設計
分 460

時間 7．7

D　　エサイ　ル　　ム
口　丁ヲ 、 旦

込準用 分 0
呆工　込 〃

0

支保工計
分 0
．間 o

oycIetime－1．3m換気立坑一堆積岩VS

　　　　　　　　　　　表4．3．2－70換気立坑サイクルタイム（堆積岩）
A）掘削サイクルタイム
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cycietime－1．3mタイムテーブルVS

1
邸
ω
の1

＜ケース1＞

表魂3．2－71換気立坑タイムテーブル（堆積岩）

SSS手順二2－Step（2発破分を1回打設）
施工条件12交替連続作業（実働時間二9hr／方）

研究条件；昼夜問わず（3hr）

作業項目ほか サイクルタィム ・数　　　　　日　　日ほ・
備考肯 』

口
、

・　日

目せ　　・　） 30 5 150 2．5

休憩（昼間） 60 3 180
3．0

交替 60 2 120
2．0

’、一

一 一
450 7．5

リ し 330 2 660
11．0Tm、2発　分

支f工 0 2 0 0．0 ’rs、2発破分

孔・発破 137 2 274 死6 Tb、2発破分

研究（JNC殿） 180 1 180
3．0 Tr、2発破分を一度に坑壁調査

型枠脱型～組立 240 1 240 4．0 Tf、2発破分
コン刎一ト打設 220 1 220 3．7 Tc、2発破分

ノ、言
一 一

1574
26．2

（1サイクル　　　　） 一 3　　　　一　　　　　　　一

1サイ　ル　　ム 一
一　、丁旧ぜ

m
11豊 纏難曇難…寡，麟碁細… 2　　　　24hr　し

コン刎略 一
1　　　　　　　　　1，474　　　　　　　　　　24．6 1サイクルイムー（型　魅型＋丁言）×1回一（　口・、け・父　）x回　分

コンクリート発破影響＊
一 1　　　　　　247　　　　　　4．1 ＝Tm／3＋Tb（＜4．5hr）、＝Tm／3＋Tb＋60＞5．5hr）

＊コンクリート打設時の　リ出し残り を重／3と仮定。

1　　　竹 m 1．3

1サイクル丁設長 m 2．6

月㌧ m／月 、汽 ，
、惣鎌ii薙2i5i 平， 日　＝23日／月

くケース2＞ SSS手順＝2－Step（2発破分を1回打設）
施工条件：2交替2日間繰返し作業（実働時間＝9hr／方）

研究条件：2日置きの一定時刻（3hr）

1　　’行 m 1．3 必　　　：1サイルイム＿48－1．5＝46．5hr
1サイクル打設長 m 2．6

月℃ m／月 糠蟻多 i平，　　　日　二23日／月
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　　　　　　　　　　　　表4．3，2－72換気立坑サイクルタイム（堆積岩）
A）掘削サイクルタイム

記万 、 し旦　　　　　　　　　　　　　用

設計掘削断面積（余掘り含まず A1 ㎡ 22．1 π・（5．3）2／4（仕上り径＝4．5m、　工厚＝0．4m）

掘削断面積（余掘り含む） A2 ㎡

1発破進行長 B m
m当り穿孔数 C 孔／ 櫛正級地山
穿孔長 D m 1．6 B＋0．2

削岩機使用台数 E 台 2
のみ下り速度 F m／分

ii餐

D　I級地山
1台当り　孔数 G 孔／台 18

A1・C／E

削岩準備 分 30
シャフトジャンボ・　員準用

穿孔 〃
19

D・G／F

削岩機移動（孔間） 〃
18

G・1分
装薬準備 〃

10 火薬類運搬等
装薬 〃

11
AI・C・1．5分／5人

退避 〃
20 スカフォード、作業員、水中ポン　等

発破・換気 〃
20

内、換気巧分
その他 ”

10
シャフトジャン・・　、測皇等

穿孔発破計
〃

138

間 2．3

B）リ　しサ　　ルイム
目 記万 、 旦 用

ズリ総量 ΣQ
m3

52．5　　　　　　　　　　　　r
戸 ご 、E 「

1台当りズリキブル容量 VO m3
2．O

ル運　回 n 回 27
ΣQIVO

r自㌻ 二＝ 鼎孕　声
陶

ぎ愉』・』牌 鑑鰍襯 マ
i鱗蕪羅…i

揚げ　リ T
〃

319
膿難…1鍛暴

キブル積替え 〃 0
浮石落し 〃

15

壁面1 〃
15

ズリ出し計
〃

354

．間 5．9

C）1＋・コン　リー　　冨　　　ルイム
工目 記写 、 置 困

コンクリート打設量 Qc m3
25．4 π（5．642－4，52）〆4・（2・B）

1台当りコンクリートキブル容量 Kc m3
1．5

キ　ル運搬時間 tc 分 10
上下移動5分＋荷受・投入5分

キ　ル運　回 nc 回 17
Qo／Kc

几壁海・畏面非水工 分 60 調査研　目1に’浄
盤均し 〃

60

セントル脱型・移動・組立 〃
120 ケレン・清掃含む

脱型組立小計
〆’ 240

時間 4．0

丁設準用 分 30

コンクリート打設 〃
170

tc・nc
後片付け 〃

30

コンクリ外打設小計
〃

230

時間 3．8

型枠・コンクリート打設計
分 470

、間 7．8

D　　エ　イ　ル　　ム
記写 、 巨

込準用 分 0
呆工建込 〃 0

支保工計
分 0

時間 0
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表4．3，2－73換気立坑タイムテーブル（堆積岩）

SSS手順12－Step（2発破分を1回打設）
施工条件：2交替連続作業（実働時間二9hr／方）
研究　イ＝昼夜問わず（3hr）

イ　項目ほか サイクルタイム 回 日　　　日ほ、
備考

も立 ∠
口 ∠N

噂　日

目せ（　・） 30 7 210 3．5

休憩（昼間） 60 3 180 3．0

交替 60 3 180 3．0

’、膏

一 一
570 9．5

リ　し 354 2 708
11．8Tm、2発　分

支保工 0 2 G α0 Ts、2発破分

穿孔・発破 138 2 276 死6 Tb、2発破分

研究（JNG殿〉 180 1 180 3．0 Tr、2発破分を一度に坑壁言，査
型枠脱型～組立 240 1 240 4．0 Tf、2　破分

コンク匪一ト打設 230 1 230 3．8 Tc、2発破分
’、曇　

一 一
1634

27．2

（1サイクルイ　　　） 一　　　　　　　　4　　　一 一

1　　　ル　　ム 一　　　　　　　　　一　　　　　細
〕
　　　　　　　　　　　鋭ll毒ン邸li ’　　　　　　　　　　』24hr、’し

コンクリート 一　　　　　　1　　　　1，644　　　　27．41サイクルタイムー（型　月亀型＋冒）x1ロー（T。・，験・父　）×回　分
コンクリート発破影　＊ 一　　　　　　　　1　　　　　　256 4，3＝Tm／3＋Tb（〈4，5hr）、＝Tm／3＋Tb＋60（＞5、5hr〉

＊コンクリート打設時の　リ出し残り量1／3と　　。
　　　一1　　　有 m 1．4

1サイクル　設 m 2．8

月層 m〆月 r二斌
r 曲 ㌔』 1 1平均 イ　日　二23日／月

〈ケース2＞ SSS手順12－Step（2発破分を1回打設）
施工条件＝2交替2日間繰返し作業（実働時間＝9hr／方）

研究条件12日置きの一定時刻（3hr）

1　’行 m 1．4 必　束　11　イル　　ム＿48一1．5＝46，5hr
1サイクル　設長 m 2．8

月’ m／月 膿撰、蒲撚ξ毫麗撚 平，　　　日　＝23日〆月



Aノ∬函月リノ　1ノ！レノ，凸

記万 、 阻 困

設計掘削断面積（余掘り含まず A1 ㎡ 22．1π・（5，3〉2／4（仕上り径＝4．5m、　工厚＝0，4m）

掘削断面積（余掘り含む） A2 ㎡

1発破進行 B m
m当り穿孔数 C 孔／m

ド 」 ＝洋｛

ご・＝ 冥 ／D　I級地山

穿孔長 D m 1．7 B＋0．2

削岩機使用台数 E 台 2
のみ下り速度 F m／分 iD　I級地山

1。㌧り　孔数 G 孔／台 18
A1・C／E

1岩準 分 30 シャフトジャン’・・作業員準国

穿孔 ”
20

D・GIF
削岩機移動（各孔間〉 ”

18 G・1分

』薬準備 〃
10 火‘類運搬等

薬 〃
11 A1・C・1．5分／5人

退避 〃
20 スカフォード、作業員、水中ポン　等

発破・換気 〃
20 内、換気15分

その他 ”
10 シャフトジャンボ格納、測

穿孔発破計
〃

139

，間 2．3

B）リ　し　　ルイム
目 記万　　　　ち 哩 用

ズリ総量 ΣQ
m3

56，3／

1台当りズリキブル容量 VO m3
2．0

キ　ル運　回 n 口
29 ΣQ／VO

猫簸 照…撫l 肝　』掛
　怖崩舳

難饗総欝鰻

揚げズリ 丁 ’1 馨驚講ll　
ζ

r蚤懸雛鷺l鐙

キブル積替え 〃
0

浮石落し 〃
15

壁面多ヨ 〃
15

ズリ出し計
〃 3フ8

間 6．3

C）　・コンリート　冨　　　ルイム
目 記万 、 巨 用

コンクリート打設量 Qc m3
27．2

π（5．642－4．52）／4・（2・B）

1台当りコンクリートキブル容量 Kc m3
1．5

キブル運　時間 tc 分
10 上下移動5分＋荷受・投入5分

キ　ル運　回 n　c 回
19

Qc／Ko

几壁洗浄・　面ド水工 分
60 調　研九前に圭浄

盤均し 〃
60

セントル脱型・移動・組立 〃
120 ケレン・清ヨ含む

脱型組立小計
〃

240

間 4．0

打設準用 分
30

コンクリート打設 〃
1go

to’nc

後片付け 〃
30

コンクリート打設小計
〃

250

、間 4．2

型枠・コンクリート打設計
分

490

時間 8．2

D）　エ　　　ルイム
記写　　　　ユ 置 匿

込シ備 分 0

保工　込 〃
0

支保工計
分 0
間 0

cycletime－1．5m換気立坑一堆積岩VS

　　　　　　　　　　　表4．3．2－74換気立坑サイクルタイム（堆積岩）

A）掘削サイクルタイム

一235一



1
邸
ωo
F

cycletime－1．5mタイムテーブルVS

　　　　　くケース1＞壽撫懸纏纏酪護苧積岩）
　　　　　　　　　　　　　施工条件＝2父替連続作業（実働時間＝9h，／方）

作業項目ほか サイクルタ仏 回 月　　． 日ぼ、占ユ

丁。せ（　・タ）　憩（昼間）　交替　1、曇

口　　7　　3　　3

210180180

日　3．5　3．0　3．0 備考

　　　　リ　し　　　支保工　　穿孔・発破　研究（JNC殿）　型　脱型～組立　　コンクリート打設　　　ノ、言（1サイクル　　　　）

』　　2　　2　　2　　1　　1　　1一　　4

Tm、2発　分Ts、2発破分Tb、2発破分Tr、2発破分を一度に坑壁§，査Tf、2発破分Tc、2発破分

　　1　　　ル　　ム　　コンクリ外　コンクリート破影響＊＊コンクリート打慧時の　　　　　1　　　行

　　『　　一　　『リ出し残り量を1／3と一　　1　　1　　　0

1，694265

一潟13短2　28．2　　4．4

　　　、24hr勉し1サイクルタムq（＋噂型＋設）x1・一（自・’父）x回＝Tm／3＋Tb〈↓5hr）、＝Tm／3＋Tb＋60（＞蒜r）

　　　　　　　　　　　　　　　ぼ　　1サイクル丁設長　　　　　　m　　　　 1　3．0

＜ケース2＞　SSS手順＝2エStep（2発破分を1回打設）

　　　　　　　　　　　　　　m／月

＝23日／

ノレ

＝23日／月

＝48－1．5＝46．5hr



AJ掘自11ザイ7ノレ｛メイム
目 高巧’ 、 旦

設計掘削断面積（余掘り含まず ㎡ 22．1π・（5．3）2／4（仕上り径＝4．5m、　工厚＝0、4m）

㎡
　弄　 　

　　　　　　　　
巳 ザ掘削断面　（余掘り含む）

AlA2

1発破進行長 B m
m当り穿孔数 G 孔／m じ 』 i塾 鳳 ヒ ・串 沁1級地山
穿孔 D m 1．8 B＋0．2

削岩機用台数
E 台 2

のみ下り速度 F m／分 DI級地山
1台当り　孔 G 孔／。

18 A1・C／E

削石準 分
30 シャフトジャンボ・イ　員準用

穿孔 〃
22 D・G／F

削岩機移動（各孔間） 〃
18 G・1分

装・準備 ’1
10 火薬類運搬等

斗薬 〃
11 A1・O・1，5分／5人

退避 ”
20 スカフォード、作業員、水中ボン　等

発破・換気 ”
20 内、換気15分

その 〃
10 シャフトジャンボ格1、測軍等

穿孔発破計
〃

141

．間 2．4

B）リ　しサイ　ルイム
記写 、 阻 雨

ズリ総量 ΣQ
m3

60，0／

1台当りズリキブル容量 VO m3
2．0

キ　ル運　回 n 回
30

Q／VO
翻縦匿 騰轍蕊　蝋lllき畷☆き…

舞i誌罪

揚げ　リ T 〃 糠　　隷 欝…雛…妻1織し

キ　ル積替え 〃
0

浮石落し 〃
15

面清 ”
15

ズリ出し計
〃

389

間 6．5

C）　＋・コンリート丁署サイ ルイ
記万 ち 但

コンクリート打設量 Qc m3
29．1

π（5．642－4．52）／4・（2・B）

1台当りコンクリートキブル容量 Kc m3
1．5

キ　ル運搬時間
tc 分

10 上下移動5分＋・受・投入5分

キ　ル運　回数 nc 回
20 Qc／Kc

几　洗浄・面　フエ 分
60 調　研九前に海

盤均し 〃
60

セントル脱型・移動・組立 〃
120 ケレン・清　含む

脱型組立小計
〃

240

間 4．0

丁設3用 分
30

コンクリート打設 〃
200

tαnc
後片付け 〃

30

コンクリート打設小計
f’

260

．間 4．3

型枠・コンクリート打設計　一
分

500

間 8．3

D）　エサイ　ルイム
記巧・ ユ 哩 閣

込準用
0

工　込 〃
0

支保工計
分 0
、間 0

cydetime－1．6m換気立坑一堆積岩VS

　　　　　　　　　　　表4．3．2－76換気立坑サイクルタイム（堆積岩）

A）掘削サイクルタイム

一237一



cycletime－1．6mタイムテーブルVS

l
N
㏄
㏄1

くケース1＞

作業項目ほか サイクルタイム 回 日 ，日ほ、
備考∴ユ

口 ∠
卜　日

ロせ（・） 30 7 210
3．5

休憩（昼間） 60 3 180
3．0

交替 60 3 180
3．0

ノ、曇

一 一
570

9．5

リ出し 389 2 7フ8 13．0Tm、2発

支　工 0 2 0 0．0 Ts、2発破分
穿孔・発破 141 2 282 4．7 Tb、2発破分

研究（JNC殿） 180 1 180
3．0 Tr、2発破分を一度に坑壁調査

型枠脱型～組立 240 1 240
4．0 Tf、2発破分

コンクリート打設 260 1 260
4．3 Tc、2発破分

’、暑

一 ｝
1740

29．0

（1サイクル　　　　） 一
4

『 一
1サ　　ル　　ム 一 一

u　
ゴ

一 ㌔ゴrl　 ∴
：「

　 フド

12　　　24hr…し
1ンクリート

一
1 1，720 28．7 1サィクルタイムー（型　　月党　り＋　　冒　）×1回一（　口・　、　・ 〉x回 分

コン列一ト発破影響＊
一

1 331
5．5 ＝Tm／3＋Tb（＜4．5hr）、＝Tm／3＋’「b＋60（＞5．5hr）

＊コンクリート打骨時の リ出し残り量 1／3と 定。

1　石　行 m
1サイクル丁設 m 3．2

月’ m／月 日 ＝23日／

＜ケース2〉

表4．3．2－77換気立坑タイムテーブル（堆積岩）

SSS手順＝2－Step（2発破分を1回打設）
施工条件＝2交替連続作業（実働時間＝9hr／方）

研究条件＝昼夜問わず（3hr）

SSS手順＝2－Step（2発破分を1回打設）
施工条件：2交替2日問繰返し作業（実働時間＝9hr／方）

研究条件＝2日置きの一定　刻（3hr）
1 行

1サイクル　設長
月’

m 必 ＝1 ル　ム＿48－1，5二46．5hr
m 3．2

m／月 ，　｛　日　＝23日／月

一



Aノ”出月り74つノノレつ‘1ム

記写 竺 用

設計掘削断面　（余掘り含まず A1 ㎡ 22．1π・（5．3）2／4（仕上り径＝4．5m、　工厚＝0．4m）

掘削断面積（余掘り含む） A2 ㎡ 湘
1i当）∵i』

1発破進行長 B m
m当り穿孔数 G 孔／m 1　蓼摂 1』6’伯正級地山

穿孔 D m 1．9 B＋0．2

削岩機使用台数 E 台 2
のみ下り’度 F m／分 i鞭

ぼ ¶ 1、DI級地山

1目当り　孔 G 孔／台 18 A1・C／E

削石準 分
30 シャフトジャンボ・作　自準用

穿孔 〃
23 D・G／F

削岩機移動（各孔間） 〃
18 G・1分

薬準備 〃
10 火薬類運搬等

装薬 ”
11 A1・C・1，5分ノ5人

退避 〃
20 スカフォード、作業員、水中ボン　等

発破・換気 〃
20 内、換気15分

その 〃
10 シャフトジャンボ　　、測量

穿孔発破計
〃

142

間 2．4

B　リ　しサ　　ルイ
目 記写 ㌧ 置 用

ズリ総量 ΣQ
m3

63，8／

1台当リズリキブル容量 VO m3
2．0

キ　ル　　回 n 回
32

ΣQIVO

勲‘凋ヨ麟il翻
姦ま斑∵《 器“

F 、 舳“
　　　　 　陣　　　　恥　　　　　　 　　　

揚げズリ T 〃
378 　売　　 　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　

一
β

キ　ル積替え 〃
0

浮石落し 〃
15

壁面5ヨ 〃
15

ズリ出し計
π

413

時間 6．9

G　　　＋・コン　　1ノート丁冨 イ　ルイム
記写 ユ 置 用

コンクリート打設量 Qo m3
30．9

π（5．642－4．52）〆4・（2・B〉

1台当りコンクリートキブル容量 Kc m3
1．5

キブル運搬時間
tc 分

10 上下移動5分＋荷受・投入5分

キ　ル運几回 nc 回
21

Qo／Kc

几壁瀕・面排7工 分
60 調査研九前に瀕

盤均し 〃
60

セントル脱型・移動・組立 ”
120 ケレン・清掃含む

脱型組立小計
〃

240

時間 4．0

設準用 分
30

コンクリート打設 〃
210

tc・nc

後片付け 〃
30

コンクリート打設小計
”

270

，間 4．5

型枠・コンクリート打設計
分

510

、間 8．5

D）　エサイ　ル　　ム　
目 記写　　　　・ 用

込準備 分 0

支保工　込 〃
o

支保工計
分 0
時間 0

oycietime－1．7m換気立坑一堆積岩VS

　　　　　　　　　表4．3．2－78換気立坑サイクルタイム（堆積岩）
A）掘削サイクルタイム
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cycIetime－1．7mタイムテーブルVS

1
卜ρ

“
ほ1

＜ケース1〉

表4．32－79換気立坑タイムテーブル（堆積岩〉

SSS手順：2－Step（2発破分を1回打設）
施工条件：2交替連続作業（実働時間＝9hr／方）

研究条｛＝昼 問わず（3hr）

項目ぼか サィクルタィム 回 円 日ほ、
備考古 口

り　日　　1

丁ロせ　　・　） 30 7 210 3．5

休憩（昼間） 60 3 180
3．0

交替 60 3 180
3．0

ノ、舌

一 一
570 9．5

リ出し 413 2 826
13．8Tm、2発

保工 0 2 0 0．0 Ts、2発破分
穿孔・発破 142 2 284

4．7 Tb、2発破分
研究（JNC殿） 180 1 180

3．0 Tr、2発破分　一度に坑壁調査
型　脱型～組立 240 1 240

4．0 Tf、2発破分
コンクリート打設 270 1 270 4．5 Tc、2発破分

’、曇

一 一
1800

30．0

（1サイクル　　　　） 一
4

一 ｝

1サ　　ルイム 一 一 、自＝八 一 嚇戴擢 撫手ilゴ緯　ρ
；噂

窪葱妊舗 2　　∠24hr～し
コンクリート

一
1 1，770 29．51サィクルタイムー（型＋し’＋丁設）x1回一（丁ロ・心・父 ）x口

コンクリート発破影響＊
一

1 340 5．7 ＝Tm／3＋Tb（＜4．5hr）、＝Tm／3＋Tb＋60（＞5．5hr）

＊コンクリート　量時の リ出し残り量を1／3と 定

1　　　行 m
1サイクル打設 m 3．4

月’ m／月 瀦麟離i 1平均夷 日 ＝23日／月

〈ケース2＞ SSS手順12－Step（2発破分を1回打設）
施工条件12交替2日間繰返し作業（実働時間＝9hr／方）

研究柔　：2日　きの一定時刻（3hr）
1 行

1サイクル　設
月

m 必 ＝1 ル　ム冨48－1．5＝46．5hr
m 3．4

日　＝23日／月



oycletime－1．8m換気立坑一堆積岩VS

　　　　　　　　　　　表4，3．2－80換気立坑サイクルタイム（堆積岩）

A）掘削サイクルタイム
記写 、 偉 用

設計掘削断面積（余掘り含まず A1 ㎡ 22．1 π・（巳3）2／4（仕上り径＝4．5』覆モ星≡04撃！

掘削断面積（余掘り含む） A2 ㎡

1発破進行長
B m

m当り穿孔数
C 孔／m 灘総 DI級地山

穿孔長
D m 2 B＋0．2

削岩機使用台数
E 台 2

のみ下り速度
F m／分 担1級地山

1台当り　孔数
G 孔／台

18 A1・CIE

削石準用 分
30 シャフトジャン’・・作　員シ　剛

穿孔
〃

24 D・GIF

削岩機移動（各孔間） 〃
18 G・1分

辱　く準備 ”
10 火　類運　等

装薬
〃

11 A1・G・1．5分／5人

退避 〃
20 スカフォード、作業員、水中ポン　等

発破・換気 〃
20 内、換気15分

その他
〃

10 シャフトジャン小格　、測亙等

穿孔発破計
”

143

間 2．4

B）　リ　し　　ルイム
ロ　写

、 但 用

ズリ総量 ΣQ
m3

67．5を

1台当りズリキブル容量
VO m3

2．0

キ　ル運　回 n 回
34 ΣQ／VO

　 隔 「一「『

揚げズリ
T 〃

402 　鳩癬　　蹴畢藩

キブル積替え 〃
0

浮石落し 〃
15

壁面1
〃

15

ズリ出し計
〃

437

、間 7．3

C　l＋・コン　リート　■　イ　ル　　ム

記万 、 旦 用

コンクリート打設量
Qc m3

32．7
π（5．642－4．52）／4・（2・B）

1台当りコンクリートキブル容量 Kc m3
1．5

キブル運搬時間
tc 分

10 上下移動5分＋荷受・投入5分

キ　ル運　回数 no 回
22

Qo／Kc

几壁瀕・暴面排フエ 分
60 調査研前に洗1

盤均し 〃
60

セントル脱型・移動・組立 〃
120 ケレン・清ヨ含む

脱型組立小計
”

240

、間 4．0

丁設準用 分
L30

コンクリート打設
’f

220
tc・no

後片付け
〃

30

コンクリート打設小計
〃

280

、闘 4．7

型枠・コンクリート打設計
分

520

時間 8．7

D）　　エサ　　ル　　ム

目 言写 ユ 阻 用

込準用 分 0

工　込
”

o

支保工計
分 0

時間
0

一241一



cycletime－1．8mタイムテーブルVS

I
N
仁
けE

＜ケース1＞

作業項目ほか サイクルタイム 回 E ．日ぼ、
備考古 口 ∠

噺　日

丁目せ　　・　） 30 7 210 3．5

休憩（昼間） 60 3 180
3．0

交替 60 3 180
3．0

　一ノ、

一 一
570 9．5

リ　し 437 2 874
14．6Tm、2発

支保工 0 2 0 0．0 Ts、2発破分
穿孔・発破 143 2 286

4．8 Tb、2発破分
研究（JNG殿） 180 1 180

3．0 Tr、2発破分を一度に坑壁調査
型枠脱型～組立 240 1 240 4．0 Tf、2発破分

コンクリート打設 280 1 280 4．7 Tc、2発破分
小曇

一 一
1860

31．0

（1　イ　ル　　　　） 一
4

一 一
1サ　　ル　　ム 一 一 漏2韓30縫 糞鱗α52　　、24hr’し

］ンク1ノート
一

1 1，820 30．3 1サイクルタイムイ　＋　型＋設）×1ロー（丁。・心一父 ）×回 分
コンクリート発破影饗＊

一
1 349

5．8 ＝Tm／3＋Tb（＜4．5hr）、＝＝Tm／3÷Tb＋60（＞5．5hr）

＊コンクリート打設時のズリ出し残り量 1／3と仮定。

1　　　行 m
1サイクル打設長 m 3．6

月’ m／月 τ榔 再ヤ ：
71 イ 日 ＝23日／月

＜ケース2＞

表4．3．2－81換気立坑タイムテーブル（堆積岩）

SSS手順12－Step（2発破分を1回打設）
施工条件：2交替連続作業（実働時間＝9hr／方）

研究条件；昼夜問わず（3hr）

SSS手順12－Step（2発破分を1回打設）
施工条件12交替2日間繰返し作業（実働時間＝9hr／方）

究条件；2日置きの一定時刻（3hr）

1 『　　　　　　　　　一　有 m 　必㎜　㎜　㎜

禾 11サ ル ＝48－1．5＝46．5hr

1サイ ル　設長 m 3．6

月’ m／月　顛㌔寸脚，卜、寒齢
f 日 ＝23日／月



記，ヲ 、 置　　　　　　　　　　　　　　　用

設計掘削断面　（余掘り含まず A1 ㎡ 22．1π・（5，3）2／4（仕上り径＝4，5m、覆工厚＝0，4m）

掘削断面積（余掘り含む） A2 ㎡

1発破進行長 B m
m当り　孔数 C 孔／m

均r1「 弓這

勧1級地山
穿孔長 D m 1．4 B＋0．2

削岩機使用台数 E 台 2
のみ下り速度 F m／分 沿1級地山
1。当り　孔数 G 孔／口 18

A1・CIE
一ll石シ 分 30 シャフトジャンボ・作　員準用

孔 〃
17

D・G／F

削岩機移動（　孔間） 〃
18 G・1分

装薬準闇 〃
10

火δ運　等
く 〃

11 A1・C・1．5分／5人

退避 〃
20 スカフォード、作業員、水中ポン　等

発破・換気 〃
20 内、換気15分

その他 ”
10 シャフトジャンボ格納、測量

穿孔発破計
〃

136

、間 2．3

B　リ　しサ　　ルイム
1 己方 、 旦 用

ズリ総量 ΣQ
m3

45．0／

1台当りズリキブル容量 VO m3
2．0

キ　ル運　回 n 回 23 ΣQ／VO
三守丁－　 　

　　宅
1
炉7

弓詫 憾 瀞饗i5
揚げズリ T 〃

272i 購　　峯1鑓噛早黙灘　鳶灘

キ　ル積替え 〃 0
浮石・し 〃

15

里面1量 〃
15

ズリ出し計
〃

307

間 5．1

G　【　・コン1一ト　iサイルイム
目 記写 ユ 哩 用

コンクリート打設量 Qc m3
10．9 π（5．642－4．52）／4・B

1台当りコンクリートキブル容量 Kc m3
1．5

キブル運　時間 tc 分 10 上下移動5分＋荷受・投入5分

キ　ル運　回 nc 回 8 Qc／Ko

坑壁洗1・畏面ドフエ 分 60 調　研九前に洗浄
盤均し 〃

60

セントル脱型・移動・組立 〃
120 ケレン・清掃含む

脱型組立小計
〃

240

，間 4．0

打設5 分 30

コンクリート打設 f’
80

tc・nc

後片付け f’
30

ユンクリート打設小計
〆’

140

時間 2．3

型枠・コンクリート打設計
分 3801発　　’　、　回丁設。
．間 6．3

D　　エサイ　ルイム
工 記写 、 用

込準用 分 o
支保工　込 〃 0

支保工計
分 0
．間 0

one－oyoletime－1．2m換気立坑一堆積岩VS

　　　　　　　　　　　表4，3，2－82換気立坑サイクルタイム（堆積岩〉
A）掘削サイクルタイム
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one－cycletime－1．2mタイムテーブルVS

し

N
“
さE

〈ケース3＞

表4．3．2－83換気立坑タイムテーブル（堆積岩）

SSS手順：Step　by　Step（毎発破＆毎打設）
施工条件＝2交替連続作業（実働時間＝9hr／方）

研究条件＝昼夜問わず（3hr）

作業項目ほか サイクルタィム ・数
一日

日ほ、
備考占昆

口 秘　日

口せ（・） 30 3 90 1．5

休憩（昼間） 60 2 120 2．0

交替 60 1 60 1．0

小言
一 一

270 4．5

リ出し 307 1 307 5．1 丁而、1発　分

支保工 0 1 0 0．0 Ts、1発破分

研巾（JNC殿） 180 1 180
3．0 Tr、1発破Nを一度に坑壁調査

型　脱型～組立 240 1 240 4．0 ’rf、1発破分
］ンクリート設 140 1 140

2．3 Tc、1発破分
孔・発破 136 1 136 2．3 Tb、1発破分
’、曇

一 一
1003

16．7

（1サイクルf　　　） 一
2

一 一

1　　　ル　　ム 『 一 』 」話 i；嫉1ミ｝ 24hr㌧’し

1ンクリート
一

1 773
12．9 1サイクルタイムー（　　監型＋　言）x1回一（。・聯一父 ）x回

コンクリート発破影響＊
一

1 238 4．0 ＝Tm／3＋Tb（＜4，5hr）、＝Tm／3＋Tb＋60（＞5．5hr）

＊コンクリート打言時の リ出し麦り量を1／3と仮 o

1　　　行 m 1．2

1サイクル 設長 m 1．2

月恥 m／月 7ヌこ マ

㌧ ㍗　 ρ

日 ＝23日／月

＜ケース4＞ SSS手順：Step　by　Step（毎発破＆毎打設）
施工条件：2交替2日間繰返し作業（実働時間二9hr／方）

研巾　　：2日　きの一　．亥1（3hr）

1　　行 m 1．2必　　　11サ　　ル　　＝48－1．5＝46．5hr

1サイクル丁設 m 1．2

月’ m／月 縁lil灘騰蓋羅　　　　　　　日　＝23日／月



言写 ユ 且　　　　　　　　　　　　　　用

設計掘削断面積（余掘り含まず A1 ㎡ 22．1π・（5．3）2／4（仕上り径二4，5m、　工厚＝0、4m）

掘削断面積（余掘り含む） A2 ㎡

1発破進行長 B m 酬　　　
F

m当り穿孔数 C 孔／m
浮無瀦ン ㌧ 5

DI級地山
穿孔長 D m 1．7 B＋0．2

削岩機使用台数 E 台 2
のみ下り速度 F m／分 沁1級地山
1口　り　孔 G 孔／台 18

A1・C／E

削岩準用 30 シャフトジャンボ・作業貝準用

穿孔 P
〃

20 D・G／F

削岩機移動（孔間） 〃
18 G・1分

装薬準備 ”
10 火」一運搬等

装薬 ”
11 A1・C・1、5分／5人

退避 ”
20 スカフォード、作業員、水中ポン　等

発破・換気 〃
20 内、換気15分

その他 ’1
10 シャフトジャンボ格納、測量

穿孔発破計
〃

139

時間 2．3

B　リ　し　イ　ルイム
言写 ㌧ 匝 用

ズリ総量 ΣQ
m3

56．3
　 葺ド　

1台当りズリキブル容量 VO m3
2．0

キ　ル運　回数 n 回 29 ΣQ／VO

蕪騰畿擬ポ 警葱ジ 獣昨 1冗厩瀦
揚げ　リ T π

343
漁… 、窃議、＿

、r」難i驚羅

キ　ル積替え ’f 0
浮石落し 〃

15

面1ヨ 〃
15

ズリ出し計
〃 3フ8

時間 6．3

G）　＋・コン　リート猛　　　ル　　ム

記写 吃 旦 用

コンクリート打設量 Qc m3
13．6 π（5．642－4．52〉／4・B

1台当りコンクリートキブル容量 Kc m3
1．5

キ　ル運搬時間 tc 分 10 上下移動5分＋荷受・投入5分

キ　ル運　回数 nc 回 10
QG〆Kc

坑壁洗1・　面排水工 分 60 調査研九前に海
盤均し 〃

60

セントル脱型・移動・組立 〃
120 ケレン・清掃含む

脱型組立小計
〃

240

間 4．0

丁設準用 分 30

コンクリート打設 〃
100

tc・nc

詫片付け 〃
30

コン刎一卜打設小計
〃

160

，間 2．7

型枠・コンクリート打設計
分 4001発　　進’、毎回　設。
．間 6．7．

D）　　エ　イ　ル
記万 、

込準用 分 0
支保工　込 〃 0

支保工計
分 0
．間 0

one－oyGletime－1．5m換気立坑一堆積岩VS

　　　　　　　　　　　　表4．3．2－84換気立坑サイクルタイム（堆積岩〉

A）掘削サイクルタイム
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one－GyGIetime－1．5mタイムテーブルVS

1
悼
仁o
E

＜ケース3＞

表4．3．2－85換気立坑タイムテーブル（堆積岩）

SSS手順：Step　by　Step（毎発破＆毎打設）
施工条件＝2交替連続作業（実働時間＝9hr／方）

研究　　＝昼　謁　ず3hr）
イ　項目ほか サイクルタイム 回数 日要．日ま、

備考立 口
日

目せ（　・　） 30 5 150 2．5

休憩（昼間） 60 2 120
2．0

交替 60 2 120
2．0

’、音

一 　　　一
390 6．5

リ　し 378 1 378 6．3 Tm、1発

支呆工 O 1 0 0．0 Ts、1発破分
研究（JNG殿） 180 1 180

3．0 Tr、1発破分　一度に坑壁調査
型枠脱型～組立 240 1 240 4．0 Tf、1発破分

コン刎一ト打設 160 1 160 2．フ Tc、1発破分
穿孔・発破 139 1 139

2．3 Tb、1発破分
’、量

一 一
1097

18．3

（1サイクル　　　　〉 一 3　　　一 一

1　　ルイム 一
一　　　　　　　　　　　lli ≦1職48ンぎら　　　　　　　　　　　　　　　　　　』24hr　　し

コンクリート
一 1　　　　　　967 16，11サィクルタイムー（型＋　型＋　設）x1回一（。・、・父　）x回　分

コンクリート発破影響＊ 一　　　　　　　　1　　　　　　265 鳳4 嵩Tm／3＋Tb（＜4．5hr〉、＝Tm／3＋Tb＋60（＞5．5hr）

＊コンクリート打設時の　リ出し残り量を1／3と　定。
　　　一1　　　有 m 1．5

1サイクル　設長 m 1．5

月’ m／月 』 ［ル 篇r「翠 4平均 ｛　日　二23日／月

〈ケース4＞ SSS手順lStep　by　Step（毎発破＆毎打設）
施工条件＝2交替2日間繰返し作業（実働時間；9hr／方）

条牛＝2日置きの一　時刻（3hr）

1　　’行 m 1．5 必　　ボ　　：1　　　　　ノレ　　　　　属48－1、5＝46．5hr

1サイクル丁設 m 1．5

月’ m／月 」難無」癬懸｛ i平　　　　日　＝23日／月



工 昌　マヲ 、 眞　　　　　　　　　　　　　閉

設計掘削断面積（余掘り含まず A1 ㎡ 22．1π・（5．3）2／4（仕上り径＝4．5m、覆工厚＝0．4m）

掘削断面積（余掘り含む） A2 ㎡

1発破進行長 B m 、葉ンさ毒

＾

m当り　孔数 C 孔／㎡ ゆ1級地山
穿孔長 D m 2 B＋0．2

削岩機使用台数 E 台 2
のみ下り速度 F m／分 DI級地山
1口当り　孔 G 孔／台 18

A1・CIE

削岩準 分 30 シャフトジャンボ・作業員準用

穿孔 〃
24

D・GIF
削岩機移動（各孔間〉 〃

18 G・馨分

装　準備 〃
10 火薬類運搬等

”　・
〃

11 A1・C・1．5分／5人

退避 ”
20 スカフォード、作　員、水中ポン　等

発破・換気 〃
20 内、　気15分

その他 〃
10 シャフトジャンボ　　・、測童

穿孔発破計
〃

143

，間 2．4

B　I　　　　ルイム
記万 且 開

ズリ総量 ΣQ
m3

67．5／

1台当りズリキブル容量 VO m3
2．0

キ　ル運　回 n 回
34 ΣQ／VO

と
1
ず 【i

lr
i

マ

揚げズリ T ”
402i ii裏i灘iき辮i睾箋議　　　彰磁i灘

キプル積替え 〃 0
浮石・し ’1

15

壁面清 〃
15

ズリ出し計
〃

437

間 7．3

C　弔・コンリート　冒サイルイム
記万 し 哩 用

コンクリート打設量 Qc m3
16．3 π（5．642－4．52〉／4・B

1台当りコンクリートキブル容量 Kc m3
1．5

キ　ル運搬時間 tc 分 10 上下移動5分＋荷受・投入5分

キ　ル運　回数 no 回
11

Qc／Kc

坑ヱ叢浄・　面排7工 分 60 調　研　削に洗浄
盤均し 〃

60

セントル脱型・移動・組立 〃
120 ケレン・清ヨ含む

脱型組立小計
〃

240

司 4．0

打設　用 分 30

コンクリート打設 〃
110

tc・no

後片付け 〃
30

コンクリート打設小計
〃

170

時間 2．8

型枠・コンクリート打設計
分 4101発破掘’ノ、毎回　設。
間 6．8

D　　エサ　　ルイム
記万 馳 巨　　　　　　　　　　　　　用

建込準備 分 0
工　込 〃 0

支保工計
分 0
．間 0

one－cycletime－1．8m換気立坑一堆積岩VS

　　　　　　　　　　　表4．3．2－86換気立坑サイクルタイム（堆積岩）
A）掘削サイクルタイム
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one－GycIetime－1．8mタイムテーブルVS

i
N
蒔
㏄
［

＜ケース3＞

作業項目ほか サイクルタイム 回 日　　．日ほ、
備考立 口

N
日

T。せ　　・　） 30 5 150 2．5

休憩（昼間） 60 2 120 2．0

交替 60 2 120 2．0

’、曇

一 一
390 6．5

リ　し 437 1 437 7．3 Tm、1発　分
支保工 o 1 0 0．0 Ts、1発破分

研究（JNC殿） 180 1 180
3．0 Tr、1発破分を一度に坑壁調査

型枠脱型一組立 240 1 240
4．0 Tf、1発破分

コンクリート打設 170 1 170
2．8 Tc、1発破分

穿孔・発破 143 1 143
2．4 Tb、1発破分

ノ、曇

一 一
1170

19．5

（1サイクル　　　　〉 一
3

一 ｝

1サイ　ルイム 一 一
醸廷ミ｝二ひ…・

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　、24hr、　し

コンクリート
一

1 1，030　　　　　　　1フ．2重サィクルタイムー（　　　■　＋　霧）x1回一（丁口・　、．・、　）x回

コンクリート発破影響＊
一

1 349　　　　　　5．8 ＝＝Tm／3＋Tb（＜4．5hr）、＝Tm／3＋Tb＋60（＞5．5hr）

＊コンクリート打設時の　リ出し残り量　1／3と仮定。

1　　行 m 1．8

1サイクル打設長 m 1．8

月覧 m／月 r、簸辮 1蕪li382 平，　　　日　二23日／月

＜ケース4＞

表4．3．2－87換気立坑タイムテーブル（堆積岩）

SSS手順lStep　by　Step（毎発破＆毎打設）

施工条件12交替連続作業（実働時間＝9hr／方）

研究条件1昼夜問わず（3hr）

SSS手順＝Step　by　Step（毎発破＆毎打設）
施工条件；2交替2日間繰返し作業（実働時間二9hr／方）

研巾　　＝2日　きの一　時刻（3hr）

1　　　行 m 1．8 必　　　＝1　　ルイム＝48－1．5＝46．5hr
1サイクル打設長 m 1．8

月』 m／月 ・…灘…誰難201灘平　夷　　日　i 23日／月



表4，3．2－88換気立坑サイクルタイム（花崩岩健岩部）

A♪掘月5rミアイニノノレ｛メ4ハ

目 記 ユ 但 用

設計掘削断面積（余掘り含まず A1 ㎡ 22．1π・（5，3〉2／4（仕上り径＝4。5m、覆工厚＝0．4m）

掘削断面積（余掘り含む） A2 ㎡ 25．9π・（5，74）2／4（余掘り＝22cm＝B相当）

1発破進行長 B m 蔓　　諄旨　団

m当り穿孔数 C 孔／m …　誤難21撚拍級地山

穿孔長
D m 1．4 B＋0．2

削岩機使用台数 E 台 2
のみ下り速度 F mノ分 1．0 B級地山

1台　り　孔数
G 孔／台 30

A1・C／E

削石3備
30 シャフトジャンボ・　員準需

穿孔 〃
42 D・G／F

削岩機移動（各孔間） 〃
30 G・1分

装薬準用 〃
10 火薬類運　等

装薬 〃
18 A1・C・1．5分／5人

退避 〃
20 スカフォード、作業員、水中ポン　等

発破・換気 〃
20 内、換気15分

その 〃
10 シャフトジャン小　納、測量

穿孔発破計
〃

180

、間 3

B）リ　し　　ルイム
万

㌧ 県 用

ズリ総量 ΣQ
m3

51．3A2・B・変化率（変化率＝1．65：硬岩1）

1台当りズリキブル容量 VO m3
2．0

ル運　回 n 回
26 ΣQ／VO

惣懸難轡識 堀

揚げズリ T 〃
312

キブル積替え 〃
0

＊te＝［（800－171）＊11．8＋（900－800）＊12．1＋（1010－900）＊12．8］／（1010－170）＝12．O

浮石落し 〃
15

面清薗 〃
15

ズリ出し計
〃

347

，間 5．8

C）　1＋・コン　　リート　丁言 イ　ルイ
目 記写 、 用

コンクリート打設量 Qc m3
23．9

π（5．742－4．52）／4・（2・B）

1台当りコンクリートキブル容量 Kc m3
1．5

キ　ル運搬時間
tc 分

10 上下移動5分＋荷受・投入5分

ル運　回 nc 回
16

QG／Kc

几蟹浄・曇面非フエ 分
60 調　研九前に洗浄

盤均し 〃
60

セントル脱型・移動・組立 〃
120 ケレン・清ヨ含む

脱型組立小計
”

240

時間 4．0

設準困 分
30

コンクリート打設 〃 這…き鰹、，鞭淋栂【ぴfr 柳・rン

後片付け ”
30

コンクリート打設小計
〃

220

間 3．7

型枠・コンクリート打設計
分

460

時間 7．7

D　　エサ　　ルイム
記写 、 哩 用

建込準用 分 0

工建込 〃
0

支保工計
分 0

時間 0

A）掘削サイクルタイム

一249一
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1
め9
F

〈ケース1〉
　　　　　表4．32』89換気立坑タイムテーブル（花樹岩健岩部）
SSS手順12－Step（2発破分を1回打設）
施工条件＝2交替連続作業（実働時問＝9hr／方）

研究条｛1昼　瑚　　（3hr）

作業項目ほか サイクルタイム 回数 戸要．日ほ・
備考立 、

口
辱　日

口せ（　・夕） 30 7 210
3．5

休憩（昼間） 60 3 180
3．0

交替 60 3 180
3．0

1、曇
｝ 一

570 9．5

リ　し 347 2 694
11．6Tm、2発　刀

支保工 0 2 0 0．0 Ts、2発破分
穿孔・発破 180 2 360 6．0 Tb、2発破分

研究（JNC殿） 180 1 180
3．0 Tr、2発破分　一度に蜻壁調査

型枠脱型～組立 240 1 240
4．0 Tf、2発破分

コンク1外丁設 220 1 220 3．7 τc、2発破分
’、量

『 一
1694

28．2

（1サイクル　　　　） 一 4　　　　一 一

1サ　　ルイム 一 一　　 軍麟認2 264 ll灘一，
ゼ、、 2　　、24hr”し

コンクリート
一 1　　　　1，714　　　　28．6 1サィクルタィムー（型　』型＋　冒）x1回一（　。・心・　）x回　分

コンクリート発破影饗＊
一 1　　　　　　356　　　　　　5．9 ＝Tm／3＋Tb（く4．5hr）、＝Tm／3＋Tb＋60（＞5．5hr〉

＊コンクリート丁設時の　リ出し残り量を1／3と仮定。

1　　㌧行 m 1．2

1サイクル　設 m 2．4

月’ m／月
’蔭

平均　作　日　＝23日／月

〈ケース2＞ SSS手順＝2－Step（2発破分を1回打設）
施工条件＝2交替2日間繰返し作業（実働時間＝9hr／方）

研究条件；2日置きの一定時刻（3hr）

1　　’行 m 1，2必　木　：1サイル　　篇48－1．5＝46．5hr
1サイクル　設長 m 2．4

月’ m／月 日　＝23日／

cyoIetime－1．2mタイムテ・一ブ’WG



A2拙目『ワ1γノレツつA
工 記万 ユ 用

設計掘削断面積（余掘り含まず A1 ㎡ 22．1 π・（5．3）2／4（仕上り径二4．5m、覆工厚＝0．4m）

掘削断面積（余掘り含む） A2 ㎡ 25．9 π・（5．74）2／4（余掘り＝22cmB相当）

1発破進行長 B m 1．3

m当り穿孔数 G 孔／m B級地山

穿孔長 D m 1．5 B＋0．2

削岩機使用台数 E 台 2
のみ下り　度 F m／分 1．0 B級地山

1台当り　孔 G 孔／台 30 A1・CIE

1石準 分
30 シャフトジヤンボ・作　貝準用

穿孔 〃
45 D・G／F

削岩機移動（各孔間） ”
30 G・1分

装薬準備 〃
10 火慧類運搬等

装薬 〃
18 A1・C・1，5分／5人

退避 〃
20 スカフォード、作業員、水中・・ン　等

発破・換気 〃
20 内、換気15分

その 〃
10 シャフトジャンボ　1、測量

穿孔発破計
”

183

，間 3．1

B　リ　しサイ　ルイム
目 記万 ユ 巨 用

ズリ総量 ΣQ
m3

55．6A2・B・変化率（変化率＝1．65：硬岩1）

1台当りズリキブル容量 VO m3
2．0

ル運　回 n 回
28 ΣQ／VO

i継i、備縦謹甑ン P

麗 欺一場

揚げ　リ T 〃 蕪鎌i蹴il藝iき驚 、、羅i霧lii欝蟻i雛

キブル貝替え ”
0

凝e＝［（800－171）＊11．8＋（900－800）＊12．1＋（1010一

浮石落し 〃
15

900）＊12．8］／（1010－170）＝12．0

面清ヨ 〃
15

ズリ出し計
〃

371

時間 6．2

C　　・コンリート丁1サイルイム
記写 ユ 匝 用

コンクリート打設量 Qc m3
25．9

π（5．742－4．52）／4・（2・B）

1台当りコンクリートキブル容量 Kc m3
1．5

キブル運　時間 to 分 零0 上下移動5分＋荷受・投入5分

ル運　回数 no 回
18

Qo／Kc

坑侶洗浄　面卜7工 分
60 調査研　前に灘

盤均し 〃
60

セントル脱型・移動・組立 ”
120 ケレン・清掃含む

脱型組立小計
〃

240

、間 4．0

設多用 分
30

コンクリート打設 〃
瓢 　　i鐵 避　　　　　　　　　蜘i・…懸鷺

後片付け 〃
30

コンクリート打設小計
”

240

時間 4

型枠・コンクリート打設計
分

480

．間 8

D）　エ　イ　ルイム
記万 、 厘 用

込シ　用 分 0

工　込 〃
0

支保工計
分 0

時間 0

cyoletime－1．3m換気立坑一花闘岩健岩部VG

　　　　　　　　　　　表4，3．2－90換気立坑サイクルタイム（花嵩岩健岩部〉

A）掘削サイクルタイム

一251一



cyoletime－1，3inタイムテーブルVG

E
卜o

㎝
ぼ1

＜ケース1＞

表4．3，2－91換気立坑タイムテーブル（花嵩岩健岩部）

SSS手順＝2－Step（2発破分を1回打設）
施工条件＝2交替連続作業（実働時問＝9hr／方）

研巾　　；昼夜問わず（3hr）

作業項目ほか サィクルタィム 回 月　　、日ほ、
備考立 、

口 ∠
日

目せ（・） 30 7 210
3．5

休憩（昼鋤 60 3 180
3．0

交 60 3 180
3．0

ノ、昌

『 一
570

9．5

リ　し 371 2 742
12．4Tm、2発　分

支　工 0 2 0 0．0 Ts、2発破分
穿孔・発破 183 2 366

6．1 Tb、2発破分
研究（JNG殿） 180 1 180

3．0 Tr、2発破分　一度に坑壁’，査
型枠脱型～組立 240 1 240

4．0 Tf、2発破分
コンクリート打設 240 1 240 4．0 Tc、2発破分

’、曇

一 一
1768

29．5
（1サイクルf　　　） 一 4　　　　一

『
1サ　　ル　　ム 一

一　　　　　　　　　・滋証泌ミ2≡338皐塁1
』、1騨

㌔輝　毒桑39ご〔菱2　　　　　、24hr、　し

コンクリート 一　　　　　　　　　　　　　　1　　　　　　　　　1，768　　　　　　　　　　29．5　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　■1サイクルタ仏一（型〒51＋丁胃）x1回一（1口・心　　　）x回　分
コン刎一ト発破影璽＊ 一　　　　　　　1　　　　　367　　　　　6．1 ≡Tm／3＋ロ『b（〈4．5hr）、＝Tm／3＋Tb＋60（＞5，5hr）

＊コンクリート打唇時のスリ出し残り量を1／3と D

1　　㌧行 m 1．3

1サイクル 設長 m 2．6

月’ m／
ゼ㌘， ＝“漕ン 温平 日　＝23日／月

くケース2＞ SSS手順：2－Step（2発破分を1回打設）
施工条件；2交替2日間繰返し作業（実働時間＝9hr／方）

研巾条　12臼置きの一定時刻（3hr）

1　　　行 m 1．3 必　　　11　イル　　ム冨48－1．5＝46．5hr
1サイクル　設長 m 2．6

月－ m／月 1平均　イ　日　＝23日／月



GyGietime－1．4m換気立坑一花嵩岩健岩部VG

　　　　　　　　　　　表4．3．2－92換気立坑サイクルタイム（花闘岩健岩部〉

A）掘削サイクルタイム
記万 、 旦 用

設計掘削断面積（余掘り含まず A1 ㎡ 22．1 π・（5，3）2／4（仕上り径＝4．5m、覆工厚二〇．4m）

掘削断面貝（余掘り含む） A2 ㎡ 25．9 π・（5，74）2／4（余掘り＝22cm＝B相当）

1発破進行
B m 冤　　　　一、ξ 　

m当り穿孔数 G 孔／ 灘齢 B級地山

穿孔長
D m 1．6 B＋0．2

削岩機使用台数 E 台 2

のみ下り速度 F m／分 1．0 B級地山

1台当り　孔数
G 孔／台 30 A1・C／E

lI石準用 分
30 シャフトジャンポ・イ　員準用

穿孔 〃
48 D・G／F

削岩機移動（各孔間） ”
30 G・1分

’薬準備 〃
10 火薬類運搬等

装薬 〃
18 A1・G・1．5分〆5人

退避 〃
20 スカフォード、作業員、水中ハン　等

発破・換気 〃
20 内、換気15分

その ”
10 シャフトジヤン’ミ格納、測夏

穿孔発破計
〃

186

謁 3．1

B　　リ　し　イ　ル　イ

記巧 、 但 閨

ズリ総量 ΣQ
m呂

59．8A2・B・変化率（変化率＝1．65：硬岩1）

1台当りズリキブル容量 VO m3
2．0

ル運　回 n 回
30 ΣQ／VO

甦、懸i …　鞍豪　　　涛鍵1 纏5

揚げズリ T 〃
360 灘麟1

窯聾競…31、う瞳、晶

キブル積替え 〃
0

＊te＝［（800－171）＊11．8＋（900－800）＊12、1＋（1010－900〉＊12．8］／（1010－170）＝12．0

浮石落し 〃
15

面溝i
〃

15

ズリ出し計
〃

395

時間 6．6

C）　＋・コンリート猛サ ル　　ム

目 記万 ユ 但 用

コンクり一ト打設量
Qc m3

27．9
π（5．742－4．52）／4・（2・B）

1台当りコンクリートキブル容量 Kc m3
1．5

キ　ル運搬時間
tc 分

10 上下移動5分＋荷受・投入5分

キ　ル運　回 nc 回
19

Qc／KG

坑　洗1・　面ド水工 分
60 調査研九目IIに洗1

盤均し 〃
60

セントル脱型・移動・組立 〃
120 ケレン・清含む

脱型組立小計
”

240

．間 4．0

打設『備 分
30

コンクリート打設 〃 　　監芝網5
　 『 　

這轄三萎懸灘

＿．．
郎

、、括、壕濾 ……唄、双灘難譲

後片付け 〃
30

］ンクリート打設小計
”

250

時間 4．2

型枠・コンクリート打設計
分

490

、間 8．2

D　　エサ　　ル　イム
目 記 ユ 嗅 用

建込準用 分 0

工建込 〃
0

支保工計
分 o
、間 0

一253一
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I
N
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〈ケース1＞

表4．3．2－93　換気立坑タイムテーブル（花醐岩健岩部）

SSS手順＝2－Step（2発破分を1回打設）
施工条件＝2交替連続作業（実働時間＝9hr／方）

研究条件＝昼　田　ず（3hr）

f　項目ほか サィクルタィム 回数 臼　　、日ぼ、
備考立 ∠』

口
N

口せ（　・） 30 7 210 3．5

休憩（昼間） 60 3 180
3．0

交替 60 3 180
3．0

小養
｝ 一

570
9．5

リ出し 395 2 790
13．2Tm、2発　刀

支保工 0 2 0 0．0 Ts2発破分
穿孔・発破 186 2 372 6．2 Tb、2発破分

研究（JNC殿） 180 1 180
3．0 Tr、2発破分を一度に坑壁調査

型枠脱型～組立 240 1 240
4．0 Tf、2　破分

コンクリート打設 250 1 250 4．2 Tc、2発破分
ノ、昔

一 『
1832

30．5
（1　　ル　　　　） 一

4
一 一

1サ　　ルイム 一 一
ひ r

24hr’し
コンクリr卜

一
1 1，822 30．41サィクルタィムー（　＋　型÷丁設）×1回一（　口・、・父　）x回　分

コンクリート発破杉響＊
一

1 378 6．3 ＝Tm／3＋’『b（＜4．5hr）、＝Tm／3＋Tb＋60（＞5．5hr）

＊コンクリート打設、の　リ出し残り量を1〆3と仮定。

1　　廼行 m 1．4

1サイクル打設長 m 2．8

月’ m／月 鱗祀 ㌧　　
鰍 融 1平均 イ　目　＝23日／月

〈ケース2＞ SSS手順12－Step〔2発破分を1回打設）
施工条件：2交替2日間繰返し作業（実働時間＝9hr／方）

研究条件＝2日置きの一定 ．刻（3hr）

1　　「
一イ丁 m 1．4 必 ＝1サイ ルイ ＿48－1．5＝46．5hr

1サイクル 設 m 2．8

月’ m／月 1姓譲繍 1平均 イ 日 ＝23日／月



記 ユ 旦　　　　　　　　　　　　　用

設計掘削断面積（余掘り含まず A1 ㎡ 22．1π・（5．3）2／4（仕上り径二4，5m、　工厚＝O．4m）

掘削断面積（余　り含む） A2 ㎡ 25．9π・（5，74）2／4（余掘り＝220m＝B相当）

1発破進行長 B m
m当り穿孔数 C 孔／

　
IB汲地山

穿孔長 D m 1．7 B＋O．2

削石機使用台数 E 台 2
のみ下り速度 F m／分 1．0 B級地山

1台…り　孔数 G 孔／台 30
A1・O／E

一II石準 分 30 シャフトジャンボ・作　　5

穿孔 〆’
51

D・G／F

削岩機移動（各孔間） 〃
30 G・1分

装薬準備 〃
10 火薬類運搬等

薬 〃
18 A1・G・1．5分／5人

退避 〃
20 スカフォード、作業目、水中’・ン　等

発破・換気 ”
20 内、換気15分

その他 〃
10 シャフトジャンボ　　，、測蒐

穿孔発破計
〃

189

酎 3．2

B）リ　しサイル
記万 ユ 哩 用

ズリ総量 ΣQ
m3

64．1 A2・B・変化率（変化率＝1．65：硬岩1）

1台当りズリキブル容量 VO m3
2．O

ル運　回数 n 回
33

ΣQIVO
‘、購鍵懸繕菰

尺岡』 『「∵

揚げ　リ 丁 〃
396

キブル積替え 〃
0

＊te＝［（800－17可）＊11．8＋（900－800）＊12，1＋（1010－900）＊12．81／（1010－170）＝12．0

浮石落し 〃
15

壁面清 〃
15

ズリ出し計
〃

431

時間 7．2

G　＋・コン　リート斑　　イルイム
記 、 巨

コンクリート打設量 Qc m3
29．9

π（5，742－4．52）／4・（2・B）

1台当りコンクリートキブル容量 Kc m3
1．5

キブル運　時間 to 分 10 上下移動5分＋荷受・投入5分

ル運　回数 nc 回
20 Qc／Kc

坑壁灘・面け工 分 60 調査研汎前に洗浄

盤均し 〃
60

セントル脱型・移動・組立 〃
120 ケレン・清掃含む

脱型組立小計
〃

240

間 4．0

馴』▼且又’　用
30

コンクリート打設 〃
…昏黙ilii 驚！i議妻犠1、、、F、繭

貼瀦耗脈、ゆにン、、，，． 、浄 r

後片付け 〃
30

コンク1∫一ト打設小計
’〆

260

間 4．3

型枠・コンクリrト打設計
分

500

，間 8．3

D）　エサイ　ル
記　　　　　ユ 但 用

込準 分 0

工建込 〃
0

支保工計
分 0
間 0

oycletime－1．5m換気立坑一花南岩健岩部VG

　　　　　　　　　　　表4．3．2－94換気立坑サイクルタイム（花闘岩健岩部）

A）掘削サイクルタイム

一255一



cycletime一1．5mタイムテーブルVG

I
Noo
I

＜ケ』ス1＞

表4．3．2－95換気立坑タイムテーブル（花闘岩健岩部）

SSS手順：2－Step（2発破分を1回打設）
施工条件＝2交替連続作業（実働時間＝9hr／方）

巾菰　1昼夜問わず（3hr）

イ業項目ほか サイクルタ仏 回数 日　　　日ぼ、
備考位 ∠』

口 ∠、
日

丁。せ（　・夕〉 30 7 210 3．5

休憩（昼間） 60 4 240 4．0

交替 60 3 180
3．0

小曇
一 一

630
10．5

リ　し 431 2 862
14．4Tm、2発　分

支　工 0 2 0 0．0 Ts、2発破分
孔・発破 189 2 378

6．3 τb、2発破分
巾（JNC殿） 180 1 180

3．0 Tr、2発破分を一度に坑壁調査
型　脱型～組立 240 1 240 4．0 Tf、2発破分

コンクリート打設 260 1 260
4．3 Tc、2発破分

ノ、曇

一 一
1920

32．0

（1サイクルイ　　　） 一 4　　　一 一
1サ　　ル　　ム 一

一　　　　　∋澱ξげヒ堪
峨

　　　　　　　　
、 叫 煙

“　　　　　　　　　　　　　24hr、　し

コンクリ外
一 1　　　　1，960　　　　32．71サィクルタイムー（型　月 野丁設〉×1回一（丁口・．・父　）x回　分

コン刎外発破影　＊ 一 1　　　　　　393　　　　　　6．5 ＝Tm／3＋Tb（＜4．5hr）、＝Tm／3＋Tb＋60（＞5．5hr〉

＊コンクリート打設時のズリ出し残り量1／3と　定
1　　’イ丁 m

1サイクル　設長 m　　　　　　　　　30
月辱 m／月　　 瀞㌧照 平， 日　＝23日／月

＜ケース2＞ SSS手順＝2－Step（2発破分を1回打設）
施工条件二2交替2日間繰返し作業（実働時間＝9hr／方）

研血鼠　12日　きの一定時刻（3hr）

1　　行 m　　　　　　　　［ 必　　　；1サイル　　ム＝48－1．5ニ46，5hr
1サイクル　設長 m　　　　　　　　　3．0

月働 m／月　堪｛ザ， lllン1　　　　　　　作　日　＝23日／月



Gycletime－1，6m換気立坑一花嵩岩健岩部VG

　　　　　　　　　　　表4．32－96換気立坑サイクルタイム（花嵩岩健岩部）

A）掘削サイクルタイムAナ”出円‘』ワ’47ノレ｛メ■ム

目 記写 し 置

設計掘削断面貝（余掘り含まず A1 ㎡ 22．1π・（5，3）2／4（仕上り径＝4．5m、覆工厚＝0，4m）

掘削断面積（余掘り含む〉 A2 ㎡ 25．9π・（5，74）2／4（余掘り＝22cm＝B相当）

1発破進行 B m
当り穿孔数 C 孔／m

義liiiii碧護 B級地山

穿孔長 D m 1．8 B＋0．2

削岩機使用台数 E 台 2
のみ下り速度 F m／分 1．0 B級地山

1口当り　孔数 G 孔／口
30

A1・G／E

」II石『用 分 30 シャフトジャンボ・　貝準備

孔 〃
54 D・G／F

削岩機移動（各孔間） 〃
30 G・1分

装薬準備 〃
10 火薬類運搬等

装薬 〃
18 A1・C・1．5分／5人

退避 〃
20 スカフォード、作業員、水中ポン　等

発破・換気 f’
20 内、換気15分

その 〃
10 シャフトジャンボ　納、測量等

穿孔発破計
〃

192

，間 3．2

B）リ　サイ　ルイム
口　写 ユ 阻

ズリ総量 ΣQ
m3

68．4A2・B・変化率（変化率＝1．651硬岩1）

1台当りズリキブル容量 VO m3
2．0

キ　ル運　回 n 回
35 ΣQ／VO

ず　惣無lr シ馨犠葦
齢

＝i難麟1※瞬1」鼎5

揚げ　リ T 〃 420｝
民、、犠ili瀦㌶も騨

キ　ル積替え 〃
0

＊teニ［（800－171）＊11，8＋（900－800）＊12，1＋（1010一

浮石落し κ
15

900）＊12．8］／（1010－170）＝12，0

壁面1コ ”
15

ズリ出し計
〃

455

田 7．6

C）1†・コン1一　丁・サイル ム

記写 も 哩

コンクリート打設量 Qo ma
31．9

π（5．742－4．52）／4・（2・B）

1台当りコンクリートキブル容量 KG m3
1．5

キブル運搬時間 tc 分
10 上下移動5分＋荷受・投入5分

キ　ル運　回 nc 回
22

Qo／Ko

坑壁洗浄・袋面非水工 分
60 調　研九前に洗∫

盤均し 〃
60

セントル脱型・移動・組立 〃
120 ケレン・清掃含む

脱型組立小計
〃

240

時間 4．0

打設準用 分 30

コンクリート打設 〃
蹴麟きi礁1蒙

後片付け ”
30

コンクリート打設小計
〃

280

時間 4．7

型枠・コンクリート打設計
分

520

、間 8．7

D〉　エ　イ　ル
記写　　　　ユ 用

込8備 分 0
保工建込 〃

0

支保工計
分 0

時間 0
一257一
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卜

N
訊
の

〈ケース1＞

表4．3，2－97換気立坑タイムテーブル（花簡岩健岩部）

SSS手順＝2－Step（2発破分を1回打設）
施工条件：2交替連続作業（実働時間＝9hr／方）

研究条牛＝昼 ， 間わず（3hr）

作業項　ほか サイクルタイム 回 月要 日ほ、
備考占ユ

口 イN
日

丁。せ（　・） 30 7 210
3．5

休憩（昼間） 60 4 240 4．0

交替 60 3 180
3．0

ノ、量

一 一
630

10．5

リ　し 455 2 910
15．2Tm、2　　分

支保工 0 2 0 0．0 Ts、2発破分
穿孔・発破 192 2 384 6．4 Tb、2発破分

研究（JNC殿） 180 1 180
3．0 Tr、2発破分を一度に坑壁調査

型枠脱型～組立 240 1 240 4．0 Tf、2発破分
］ンクリート打設 280 1 280 4．7 TG、2発破分

ノ、言

一 一
1994

33．2

（1サイクル　　　　） 一
4

一 一
1サ　　ル　　ム 一 一 』24hr　し

コンクリート
一

1 2，014 33．61サィルイムイ型　’型＋設）x1口K　口・心・父 ）×ロ
刀

コンクリ外発破影響＊
一

1 404 6．7 ＝Tm／3＋Tb（＜屯5hr）、＝Tm／3＋Tb＋60（＞5．5hr）

＊コンクリート打設時の リ出し残り量 1／3と 定
　　　一1　　　竹 m 　舳　『

1サイクル打設長 m 3．2
馬

m／月 懸鐸 日 ；23日／月

〈ケース2＞ SSS手順12－Step（2発破分を1回打設）
施工条件；2交替2日間繰返し作業（実働時間二9hr／方）

研究条件＝2日置きの一 亥1（3hr）

1　　’行 m …必要 ＝1 ル　ム＿48－1．5＝46．5hr
1サイクル丁設長 m 3．2

月’ m／月 ／頚 麟瀦・譲εヒ 日 ＝23日／月



記写 、 慢 用

設計掘削断面積（余掘り含まず A1 ㎡ 22．1 π・（5．3〉2／4（仕上り径＝4。5m、　工厚＝0．4m）

掘削断面員（余掘り含む） A2 ㎡ 25．9 π・（5．74）2／4（余掘り＝22cmlB相当）

1発破進行長 B m
当り穿孔数 C 孔／m ！　・r襲2撮 B級地山

孔長 D m 1．9 B＋0．2

削山機使用台数 E 台 2
のみ下り速度 F m／分 1．0 B級地山

1台当り　孔 G 孔／台 30
A1・G／E

1石準 分 30 シャフトジャン小・作業員準用

穿孔 〃
57

D・GIF
削岩機移動（各孔間） 〃

30 G・1分

・準備 ’〆
10 火薬類運搬等

”薬 ”
18 A1・C・1．5分／5人

退避 〃
20 スカフォード、作業員、水中ポン　等

発破・換気 〃
20 内、換気15分

その他 〆’
10 シャフトジャンボ　納、測量

穿孔発破計
”

195

時間 3．3

B　リ　し　　ルイム
記万 t

ズリ総量 ΣQ
m3

72．6A2・B・変化率（変化率＝1．651硬岩1）

1台当りズリキブル容量 VO m3
2．0

キ　ル運　回 n 回
37 ΣQ／VO

爵藁蔦」』訴1㌧訊r

揚【　リ T 〃　　　
444

キ　ル積替え 〃
0

＊te＝［（800－171〉＊11。8＋（900－800）＊12．1＋（1010一

浮石落し 〃
15

900）＊12－8］／（1010－170）；12．0

面｝ 〃
15

ズリ出し計
〆’

479

．間 8．0

C）1＋・コンリー　丁＝ ル

記写 、 巨 用

コンクリート打設量 Qc m3
33．9

π（5．742－4，52）／4。（2・B）

1台当リコンクリートキブル容量 Kc m3
1．5

キ　ル運搬時間
tc 分

10 上下移動5分＋荷受・投入5分

キ　ル運几回 nc 回
23

Qc／Kc

洗1・曇面ヨ水工 分
60 調査研九前に洗

盤均し 〃
60

セントル脱型・移動・組立 〃
120 ケレン・清掃含む

脱型組立小計
〃

240

時間 4．0

設準 分
30

コンクリート打設 〃 　 　　一　 灘職15慢…5、‘・’ど雛繋鷺～

イ片付け 〃
30

コンクリート打設小計
〃

290

間 4．8

型枠・コンクリート打設計
分 530

．間 8．8

D　　エ　イ　ルイム
記写　　　　ユ 匿 用

込シ困 分 0
呆工　込 〃　　　　　　　0

支保工計
分　　　　　　0
時間　　　　　0

cycietime－1．7m換気立坑一花嵩岩健岩部VG

　　　　　　　　　　表4、3，2－98換気立坑サイクルタイム（花闘岩健岩部）

A）掘削サイクルタイム

一259一
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i
No
ロ1

〈ケース1＞

表“』2－99換気立坑タイムテーブル（花闘岩健岩部）
SSS手順：2－Step（2発破分を1回打設）
施工条件＝2交替連続作業（実働時間＝9hr／方）

研究熱件＝昼夜問わす（3hr）

作　　　ほか サイクルタィム 回 月 日ほ、
備考

立 口 イ』
辱　日

丁口せ（・夕） 30 7 210 3．5

休憩（昼間） 60 4 240 4．0

交替 60 3 180
3．0

’、昌
一 　　一

630
10．5

リ　し 479 2 958
16．0Tm、2

支保工 0 2 0 0．0 Ts、2発破分
穿孔・発破 195 2 390 6．5 Tb、2発破分

研究（JNC殿） 180 1 180
3．0 Tr、2発破分を一度に坑壁調査

型枠脱型～組立 240 1 240 4．0 Tf、2発破分
コン列一ト打設 290 1 290 4．8 TG、2発破分

ノ、曇

一 一
2058

34．3

（1サイクル　　　　） 一
4

一 一

1　　ルイム 一 一 』齋」 「P「 ÷了 毛
こ

丁　’、［ ㌧ ［　　

コンクリート
一

1 2，068 34．5 1サ　ルタイムー（　　型＋設）x1回一（丁。・．・ ）x回 分
コンク暉一ト発破影響＊

一
1 415 6．9 ＝Tm／3＋Tb（＜4．5hr）、＝Tm／3＋Tb＋60（＞5．5hr）

＊コンクリート　昔時の リ出し残り量 1／3と o

1　　行 m
1サイクル打設長 m 3．4

月馬 m／月 日 i23日／月

〈ケース2＞ SSS手順＝2－Step（2発破分を1回打設）
施工条件＝2交替2日間繰返し作業（実働時間＝9hr／方）

研究条件：2日置きの一定時刻（3hr）
1 行

1サイクル　設長
月働

m 必 ；1サイ　ル ＝48－1．5＝46．5hr

m 3．4

m／月 39．1平 日　＝23日ノ月



cyGbtime－1．8m換気立坑一花商岩健岩部VG

　　　　　　　　　　表4，3，2－100換気立坑サイクルタイム（花闘岩健岩部）

A）掘削サイクルタイム
工 配写 ユ 旦

設計掘削断面積（余掘り含まず
A1 ㎡ 22．1

π・（5．3）2／4（仕上り径＝4．5m、　工厚二〇，4m）

（余掘り含む）
A2 ㎡ 25．9

π・（5．74）2／4（余掘り＝22cmB相当）

1発破進行
B m

m当り穿孔数
C 孔／㎡ 贈2嬢B級地山

孔長
D m 2 B＋0．2

削岩機使用台数
E 台

2

のみ下り速度
F m／分 1．0 B級地山

1台当り　孔
G 孔／台

30 A1・GIE

ll石準用
30 シャフトジャンボ・作　員準用

穿孔
〃

60 D・G／F

〃
30 G・1分

〃
10 火薬　運搬等

装薬準 A1・C・1，5分／5人
装薬

〃
18

退避
〃

20 スカフォード、作業員、水中ボン　等

発破・換気
〃

20 内、換気15分

その他
f’

10 シャフトジャン’・　　、測量

穿孔発破計
〃

198

、間 3．3

B　リ　しサ　　ルイム
記 ユ 置 用

ズリ総量 ΣQ
m3

76．9
A2・B・変化率（♂’化率＝1、65；硬岩1）

1台当りズリキブル容量
VO m3

2．0

キ　ル運　回
n 回

39 ΣQ／VO

、5縣雛繕
、∵ の

窟il羅灘雛難

場げズリ
T 〃 468／ 　　 鞍雛li驚灘嚢妻難

キ　ル積替え
〃

0牲e＝［（800－171）＊11剖900－80q）＊12・1＋（1010一

浮石落し
〃

15
900〉＊12，8］／（1010－170）π12D

面1ヨ
”

15

ズリ出し計
〃

503

，間 8．4

G）　・コンリー　丁冒サイ ル　　ム

葺巧’ ㌧ 但 圃

コンクリート打設量
Qc m3

35．9
π（5，742－4．52）／4・（2・B）

1台当りコンクリートキブル容量 Kc m3
1．5

キブル運搬時間
tc 分

10 上下移動5分＋・受・投入5分

キ　ル埋　回数 n　c 回
24 Qc／Kc

几壁湘・　面排　工 分
60 調査研九醐こ洗1

盤均し
”

60

セントル脱型・移動・組立 ”
120 ケレン・清掃含む

脱型組立小計
”

240

時間 4．0

設準用
分

30

コンクリート打設
”

後片付け
”

30

コンクリート打設小計
”

300

時間
5

型枠・コンクリート打設計
分

540

．間 9

D）　　エ　　　ルイム
記 覧

込準用
分

0

支　工　込
〃

0

支保工計
分

o
間

0
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『

吋o
ぼ
『

〈ケース1＞

作　項目ほか サイクルタィム 回数 月要 日ぼv 備考亀
口 』

』　日

。せ　　・夕） 30 7 210
3．5

休憩（昼酌 60 4 240
4．O

交替 60 3 180
3．0

ノ、曇

『 『
630

10．5
リ　し 503 2 1，006 16．8Tm、2発

支｛エ 0 2 0
0．0 Ts、2発破分

穿孔・発破 198 2 396
6．6 Tb、2発破分

研究（JNC殿） 180 1 180 30
型枠脱型～組立 240 1 Tr、2発破分を一度に坑壁調査

コンクリート打設　　一 300 1
240300

4．05．0 Tf、2発破分Tc、2発破分

’、

『 一
2122

35．4
（1サイクル　　　　）

一
4

一 一1サ　　ル　　ム
一 『

⊇∴ レドi

樋 5
』

』こン；1乙こ二
・ 律1 そ∫11 、24hr’し

1ンクリート
『

1
2，122 35．41サィクルタィムー（型　秘型＋　設）x1回一（・・、・父

）x回 分コンクリート発破多響＊
『

1 426
フ．1 ＝Tm／3＋Tb（〈生5hr〉、ニTm／3＋Tb＋60（＞55hr）

＊コンクリート　瓢時の リ出し残り量を1〆3と仮定。

1　　’行 m
㎡1サイクル丁設長 m 3．6

月’
m／月 聯鰺曙職・ 日 ＝23日／月

一くケース2＞

表4，32－101換気立坑タイムテーブル（花嵩岩健岩部）

SSS手順：2－Step（2発破分を1回打設）
施工条件：2交替連続作業（実働時間＝9hr／方）

研究条件・昼夜問わず（3hr）

1　　　イ丁 m
1サイクル丁設　　　　、

m
m／月 日　＝23日ノ月

SSS手順：2－Step（2発破分を1回打設）
施工条件：2交替2日間繰返し作業（実働時間二9hr／方）

研究条件・2日置きの一定時刻（3hr）



目 員つヲ 旦 艮 毘

設計掘削断面積（余掘り含まず A1 ㎡ 22．1 π・（5．3）2／4（仕上り径＝4．5m、　工厚＝0，4m）

掘削断面積（余掘り含む） A2 ㎡ 25．9 π・（5，74〉2／4（余掘り＝22cm＝B相当〉

1発破進行長 B m
m当り穿孔数 C 社／m i　B級地山

穿孔長 D m 1．4 B＋0．2

削岩機使用台数 E 台 2
のみ下り速度 F m／分 1．0 B級地山

1口当り　孔 G 孔／台 30
A1・G／E

’【1石5 分 30 シャフトジャンボ・乍　　シ

孔 〃
42 D・G／F

削岩機移動（各孔間） 〃
30 G・1分

翻　・準備 〃
10 火薬類運搬等

装薬 〃
18 A1・C・1．5分／5人

退避 〃
20 スカフォード、作業員、水中ポン　等

発破・換気 ”
20 内、換気15分

その 〃
10 シャフトジャンボ　　、測量等

穿孔発破計
〃

180

間 3
B）リ　しサイルイム

万
覧 眞 用

ズリ総量 ΣQ
m3

51．3A2・B・変化率（変化率＝1．651硬岩1）

1台当りズリキブル容量 VO m3
2．0

キ　ル運　回数 n 回 26
ΣQIVO

rミ雛纏準1 i擬 蟻粧
斥

」、㌧亮』蕪瞬認1呉さ
欝凱垂

∵y 唱尻』∵

旧…

＿饗ぜ

揚げ　リ T r’
3121

キ　ル積　え 〃 0
＊te一［（800－171）＊　11．8＋（900－800〉＊12．1＋（1010一

浮石・し 〃
15

900）＊12．8］／（1010－170）＝12．0

面1ヨ
f’

15

ズリ出し計
”

347

時間 5．8

C）1　・コン リート丁冨サイル
記7ヲ し 阻 用

コンクリート打設量 Qc m3
12．0 π（5．742－4．52）／4・B

1台当りコンクリートキブル容量 Kc m3
1．5

キブル運搬　間 tc 分 10 上下移動5分＋荷受・投入5分

キ　ル運　回 n　G 回 8 Qc／Kc

几壁洗浄・畏面匡工 分 60
調　研九剛に海

盤均し 〃
60

セントル脱型・移動・組立 ’1
120 ケレン・清ヨ含む

脱型組立小計
”

240

間 4．0

打設準閨 分 30

コンクリート打設 〃
i．羅， 確玩［ 『∴」 」㍉ヌ 帰ξ乳 レ 」 i函■恢〕ヌリ己点　　　　i∫強蝕控

後片付け ”
30

コンクリート打設小計
〃

140

．間 2．3

型枠・コンクリート打設計
分 3801発　　’　、毎回打設。

時間 6．3

D　　　エ　　　ル
目　　　　　　　記万 』 阻　　　　　　　　　　　　　用

建込5
N 0

工建込 〃
0

支保工計
分 0

時間 0

・ne－cycletime－1．2m換気立坑一花嵩岩健岩部VG

　　　　　　　　　　　表4．32司02換気立坑サイクルタイム（花嵩岩健岩部）
A）掘削サイクルタイム
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one－cycletime－1．2mタイムテーブルVG

i
N
①
に1

＜ケース3＞

表4．3．2－103換気立坑タイムテーブル（花闘岩健岩部）

SSS手順＝Step　by　Step（毎発破＆毎打設）
施工条件；2交替連続作業（実働時間＝9hr／方）

研究条　：昼　。　　3hr）
作　項目ほか サイクルタイム 回数 R　　，日ほ、

備考立 ∠』
口

r　日

丁目せ　　・ 30 5 150 2．5

休憩（昼間） 60 2 120 2．0

交替 60 2 120 2．0

’、…

一 一
390 6．5

リ　し 347 1 347 5．8 Tm、1発　分

支　工 0 1 0 0．0 Ts、1発破分
研究（JNG殿） 180 1 180

3．0 Tr、1発破分　一　に坑壁調査
型枠脱型～組立 240 1 240 生0 脊、1発破分

コン列一ト打設 140 1 140 2．3 Tc、1発破分
穿孔・発破 180 1 180

3．0 Tb、1発破分
’、量

『 一
1087

18．1

（1サイクル　　　　） 一 3　　　一 一
1　　　ル　　ム 一 一 、欝麟鰭

l遡

l4蹴蘇 24hr’し
コンクリート

一
1 97ア 1α31サィクルタ仏一（　＋　1＋丁設）x1回一（。・　・　）x回

コンクリート発破影響＊
一

1 356 5．9＝Tm／3＋Tb（＜4．5hr）も＝Tm／3＋Tb＋60（＞5．5hr）

＊コンクリート　量　の　リ出し残り　 1／3と

　　　一1　　廼イ丁 m 1．2

1サイクル丁設長 m 1．2

月』 m／ 燃轟審 平 日　＝23日／月

＜ケース4〉 SSS手順；Step　by　Step（毎発破＆毎打設）
施工条件12交替2日間繰返し作業（実働時間＝9hr／方）

研惚蕉　12日置きの一定時刻（3hr）

1　　行 m 1．2 必要　　＝1　　ル　　　＝48－1．5＝46．5hr

1サイクル　設長 m 1．2

月’ m／月 譲峯
i
遜： 轍鱗講… 平　　　　日　二23日／月



A月拙目1』ワ■γノレγ■ハ
目 記写 払 巨 開

設計掘削断面積（余掘り含まず A1 ㎡ 22．1π・（5，3）2／4（仕上り径＝4．5m、　工厚＝0．4m）

掘削断面積（余掘り含む） A2 ㎡ 25．9π・（5、74）2／4（余掘り＝22cm＝B　当）

1発破進行長 B m 濃　

　　　i　i
m当り穿子L数 G 孔／m 感2」B級地山

穿孔長 D m 1．7 B＋0．2

削岩　　用ム E 台 2
のみ下り速度 F m／分 1．0 B級地山

1。当り　孔数 G 孔／口
30

A1・C／E

削石準用 分 30 シャフトジャン’・・作業員準備

穿孔 〃
51 D・G／F

削岩機移動（各孔間〉 〃
30 G・1分

装薬準備 〃
10 火薬類運搬等

装く 〃
18 A1・C・1．5分／5人

退避 〃
20 スカフォード、作業員、水中ポン　等

発破・換気 〃
20 内、換気15分

その他 ”
10 シャフトジャンボ　、、測量

穿孔発破計
〃

189

時間 3．2

B）スリ　し　　ルイム
記万 ユ 匝 嗣

ズリ総量 ΣQ
m3

64．1 A2・B・変化率（変化率＝1，65硬岩1〉

1台当りズリキブル容量 VO m3
2．0

キ　ル運　回数 n 回
33 ΣQ／VO

r醍」1 　　　　　　　　 r ピ こ ξ◇騰鍬 雛 薫ll 払 毒i糞1Ill☆妬
揚げズリ T 〃

3961 ＾1

…
　父「き6〔…モトli窪鍍i繋i

キ　ル積替え ”
0

＊te＝［（800－171）＊11．8＋（900－800）＊12．1＋（1010一

浮石・し 〃
15

900）＊12．8］〆（1010－170）＝12．0

壁面清目 〃
15

ズリ出し計
〃

431

，間 7．2

C）1干・コン　IJ一　　丁冒　　イ　ル

目 記万 ㌧ 県

コンクリート打設量 Qc m3
15．0

π（5．742－4．52）／4・B

1台当りコンクリートキブル容量 Kc m3
1．5

キブル運搬時間 tc 分
10 上下移動5分＋荷受・投入5分

キ　ル運　回 nc 回
10

Qc／KG

几壁溌・面　　工 分
60 調査研九前に洗浄

盤均し 〃
60

セントル脱型・移動・組立 〃
120 ケレン・清掃含む

脱型組立小計
〃

240

間 4．0

丁設“備 分
30

コンクリート打設 〃

ば片付け 〃
30

コンクリート打設小計
〃

160

，酎 2．7

型枠・コンクリート打設計
分 4001発破　尾　、　回　設。
．間 6．7

D）　エサ　　ルイム
記写　　　　・ 匝 用

込シ備 分 0

工　込 〃　　　　　　　0

支保工計
分 0

時間 0

・ne－Gycletime－1，5m換気立坑一花商岩健岩部VG

　　　　　　　　　　　　表4．3．2－104換気立坑サイクルタイム（花崩岩健岩部）

A）掘削サイクルタイム

一265一



one－cycletime－1．5mタイムテーブルVG

［

吋o
ゆ1

〈ケース3＞

表4．3．2－105換気立坑タイムテーブル（花商岩健岩部）

SSS手順＝Step　by　Step（毎発破＆毎打設）

施工条件12交替連続作業（実働時間＝9hr／方）

研究条件；昼夜問わず（3hr）

作　項目ほか サィクルタィム 回 日　　．日ぼ、
備考肯 口 ∠、

日

。せ（　・夕） 30 5 150
2．5

休憩（昼間） 60 2 120
2．0

交替 60 2 120
2．0

小’
一 一

390 6．5

リ　し 431 1 431
7．2 Tm、1発　分

支保工 0 1 0 0．0 Ts、1発破分

研究（JNC殿） 180 1 180
3．0 Tr、1発破分を一度に坑壁調査

型＋脱型～組立 240 1 240 4．0 TfJ発破分
コン刎一ト打設 160 1 160 2．7 Tc、1発破分
穿孔・発破 189 1 189

3．2 Tb、1発破分
’、昔

一 一
1200

20．0

1サイ　ル　　　　） 一 3　　　　一 一

1サイ　ルイム 一
一　　　　　

咄㌶確、，
獄裕　　　　　　

、＿
　　淳鼠 2住51　　　　　』24hr”し

コンリート
一 1　　　　1ρ70　　　　17．81サイクルイムー（型　一型＋丁設）x1回一（。・樹・父　）x回

コンクリート発破膨響＊
一

1 393　　　　　　　6．5＝Tm／3＋Tb（く鳳5hr）、＝Tm／3＋Tb＋60（＞5．5hr）

＊コンクリート打設．の　リ出し残り量を1／3と仮定。

1　　　行 m 1．5

1サイクル　設長 m 1．5

月’ m／月 P一ρJ
「 i■■「

ず い「 1平均 イ　日　＝23日ノ月

くケース4＞ SSS手順：Step　by　Step（毎発破＆毎打設）
施工条件＝2交替2日間繰返し作業（実働時間＝9hr／方）

研　　　＝2日置きの一定時刻（3hr）

1　　返行 m 1．5 必　　　＝1　　ルイム＝48－1．5＝46．5hr
1サイクル　設長 m 1．5

月馬 m／月 索幽
1…1… …1、 滋イ繊3 平均　｛　日　＝23日／月



記7ヲ 、 邑 閉

設計掘削断面積（余掘り含まず A1 ㎡ 22．1 π・（5．3）2／4（仕上り径＝4．5m、覆工厚＝0．4m）

掘削断面積（余掘り含む） A2 ㎡ 25．9 π・（5、74）2／4（余掘り＝22cmlB相当）

1発破進行長 B m 　 　　此　　　　　E

m当り　孔数 C 孔〆m B級地山

穿孔長 D m 2 B÷0．2

削岩機使用台数 E 台 2
のみ下り速度 F m／分 1．0 B級地山

1台当り　孔 G 孔／。 30
A1・O／E

ク1岩準用 分 30 シャフトジャンボ・　　　5　用

穿孔 〃
60 D・G／F

削岩機移動（各孔間〉 〃
30 G・1分

薬準備 〆’
10

火　類運搬等
翻　　』 〃

18 A1・G・1．5分／5人

退避 〃
20 スカフォード、作業員、水中ポン　等

発破・換気 〃
20 内、換気15分

その他 〃
10 シャフトジャン’・　　、測

穿孔発破計
〃

198

間 3．3

B　リ　しサイルイム
記7ヲ 、 艮 閨

ズリ総量 ΣQ
m3

76．9A2・B・変化率（変化率＝1．651硬岩1）

1台当りズリキブル容量 VO m3
2．0

ル’　回数 n 回
39 ΣQ／VO

饗…｛耀鑑… 購騨驚置，ゆ c

揚げズリ T 〃
468i ≡鑑糠懸27、 y綴縢liii簸ll認

キ　ル積替え 〃 0
＊te＝［（800－171）＊11．8＋（900－800）＊12．1＋（↑010－900）＊て2．8］／（1010－170）＝12．0

浮石落し 〃
15

面清コ 〃 ｛5

ズリ出し計
〃　　

503

．間 8．4

C　I　・コン　リート　旨サイ　ル

目 記万 ユ 但 用

コンクリート打設量 Qc m3
18．0 π（5．742－4，52〉／4・B

1台当りコンクリートキブル容量 Kc m3
1．5

キ　ル運搬時間 tc 分 10 上下移動5分＋荷受・投入5分

ル　　回 nc 回
12

Qc／Kc

几壁海・　面排水工 分 60
調査研九前に海

盤均し 〃
60

セントル脱型・移動・組立 〃
120 ケレン・清掃含む

脱型組立小計
〃

240

時間 4．0

丁設準用 分 30

コンクリート打設 〃
而［〔唱死 灘灘齢脚　　　辛裟霧鑛…　∈ヒ 一

後片付け 〃
30

コンクリート打設小計
〃

180

間 3

型枠・コンクリート打設計
分 4201発　掘’詫、　回　設。
間 7

D）　エ　イ　ルイ
記写　　　　呂　　　　旦 田

込準備 ∠　　　　　　　0

工　込 〃　　　　　　　0

支保工計
分 o
、間　　　　　0

one－cycletime－1，8m換気立坑一花嵩岩健岩部VG

　　　　　　　　　　　表4．3．2一106換気立坑サイクルタイム（花闘岩健岩部〉
A）掘削サイクルタイム
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one－cycletime－1．8mタイムテーブルVG

l
No
ゆi

〈ケース3＞

表4．3．2－107換気立坑タイムテーブル（花崩岩健岩部）

SSS手順：Step　by　Step（毎発破＆毎打設）

施工条件＝2交替連続作業（実働時間二9hr／方）

研究条件：昼夜問　ず（3hr）

イ　項目ほか サイクルタィム 回数 月　　　日ほ、
備考

立 』 口 ，　日

丁口せ（　・タ） 30 5 150
2．5

休憩（昼間） 60 2 120
2．0

交替 60 2 120 2．0

ノ、曇
一 一

390 6．5

リ出し 503 1 503 8．4 Tm、1発　分

支保工 0 1 0 0．0 Ts、1発破分

研究（JNG殿） 180 1 180 3．0 Tr、1発破分を一度に坑壁調査

型枠脱型～組立 240 1 240 4．0 Tf、1発破分
コンクリート打設 180 1 180 3．0 To、1発破分

穿孔・発破 198 1 198 3．3 Tb、1発破分
’、量

一 一
1301 2書．7

（1サイクル　　　　） 一 3　　　一 一

1　　　ル　　ム　　　　ー 一　　　　　 一断
r喜

，畔服、
．汎鷹醤28ご2　1　　　　　　　24hr、’し

コンクリート　　　　　　　　　　　　　　ー 1　　　　　1，151 19．21サイクルタィムー（型＋1型＋　設）x1回一（丁。・，』・　）x回

コンク圏一ト発破影　＊　　　一 1　　　　　426 7．1＝Tm〆3＋Tb（＜4．5hr）、＝Tm／3＋Tb＋60（＞5．5hr）

＊コンクリート打設時の　リ出し残り量を1／3と仮定。

1　　　　一 m 1．8

1サイクル打設長 m 1．8

月進 m／月 5
ヌ隔

く蕪齢　彗 平均　f　日　＝23日／月

〈ケース4＞ SSS手順：Step　by　Step（毎発破＆毎打設）

施工条件：2交替2日間繰返し作業（実働時間；9hr／方）

研究盈　＝2日置きの一定時刻（3hr）

1　　　行 m 1．8 必　　　　　　：1　　　　　ノレ　　　　　＿48一1．5＝46．5hr

1サイクル丁設 m i．8

月’ m／月
鋤i 誓“　霧2α，i 平均　イ　日　＝23日／月



表4．3．2－108換気立坑サイクルタイム（断層破砕帯）

目 記胃 ユ 且　　　　　　　　　　　　　用

設計掘削断面積（余掘り含まず A1 ㎡ 22，1π・（5ザ／4（仕上り径45m、覆工厚二〇一4m）

掘削断面積（余掘り含む） A2 ㎡

1発破進行長 B m 灘鍵i
㎡当り穿乳数 C 孔／ lDI級地山
穿孔長 D m 可，4 B＋0．2

削岩機使用台数 E 台 2
のみ下り速度 F m／分 F帰テ111 51

D　I級地山

1台当り　孔数 G 孔／台 て8 A1・C／E

削岩準用 分 30 シャフトジャンボ・作　貝　　用

穿孔 〃
17 D・G／F

削岩機移動（各孔聞） 〃
18

G・1 分

装薬準備 〃
10 火薬類運搬等

薬 〃
11 Aで・C・1．5分／5人

退避 ”
20 スカフォード、作業員、水中ポン　等

発破・換気 〃
20 内、換気15分

その他 〃
10 シャフトジャンボ　　、測量

穿孔発破計
〃

136

間 2．3

B）リ　しサイルイム
目 記写 ㌧ 置 用

ズリ総量 ΣQ 45．0・

1台当りズリキブル容量 VO 2．0

キ　ル運　回数 n 回 23 ΣQ／VO

ば 鰍峯i…糖準備i驚 　　　　 こ 民…

∵
』

イト 』「

鵜5

揚げズリ T 〃
272

キブル積替え 〃 0
浮石落し 〃

15

面シ　ヨ 〃
15

ズリ出し計
〃

307

時間 5．1

G）　署コン　リート丁冒　イルイム
目 記　　　　　　・ 巨 用

コンクリート打設量 Qc 21．8
π（5．642－4、52）／4・（2・B）

1台当りコンクリートキブル容量 Kc m3
マ．5

キブル運搬時間 tc 分 10 上下移動5分＋荷受・投入5分

キ　ル運　回数 nc 回
15

Qc／Kc

几壁洗浄・面ド水工 分 60 調　研九前に洗浄
盤均し 〃

60

セントル脱型・移動・組立 〃
120 ケレン・清掃含む

脱型組立小計
〃

240

．間 4．0

打設準備 分 30

コンクリート打設 〃
150

tc’nc

後片付け 〃
30

コン舛一ト打設小計
〃

210

，間 3．5

型枠・コンクリート打設計
分 450

時間 7．5

D　　エ　イ　ル

A）掘削サイクルタイム

記写 ユ 用

込シ用 分 30

1 零

支保工計
分 210

．間 3．5

一269一
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＜ケース1＞

　　　　　表4．3．2－109換気立坑タイムテーブル（断層破砕帯）

SSS手順＝2－Step（2発破分を1回打設）
施工条件＝2交替連続作業（実働時間＝9hr／方〉

研究　　1昼夜問わず（3hr）

作業項目ほか サイクルタィム 回数 臼要，日ほ・
備考

b立 口
日

丁。せ（　・タ） 30 7 2寸0 3．5

休憩（昼間） 60 4 240
4．0

交替 60 3 180
3．0

’、…季

一 一
630

10．5

リ　し 307 2 614
10．2Tm、2

支保工 210 2 420 7．0 Ts、2発破分

穿孔・発破 136 2 272 4．5 Tb、2発破分

研究（JNC殿） 180 1 180
3．0 Tr、2発破分を一度に坑壁調査

型枠脱型～組立 240 1 240 4．0 Tf、2発破分
コンクリート打設 210 1 210 3．5 Tc、2発破分

小骨
一 一

1936
32．3

（1サイ　ル　　　　） 一 4　　　一 一
1サ　　ル　　ム 一

一　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　1ジ嘱4疲ε2　　　　　』24hr”し

コンクリート
一 1　　　2，026　　　　33．81サイクルタイムー（I　L＋T＝）x1回一（。・、・父　）x回　分

コン刎一ト発破影饗＊
一 1　　　　　　238　　　　　　　4．0＝Tm／3＋Tb（＜4，5hr）、＝Tm／3＋Tb＋60（＞5．5hr）

＊コンクリート打設時の　リ出し残り量を1／3と仮定。

1　　　行 m 1．2

1サイクル　設長 m 2．4

月㌧ m〆月 「 緕み！
、　 旨13tO 平，　｛　日　＝23日／月

＜ケース2＞ SSS手順＝2－Step（2発破分を1回打設）
施工条件＝2交替2日間繰返し作業（実働時間＝9hr／方）

研究《　＝2日　きの一定　刻（3hr）

1　返行 m 1．2 必　　　11　イルイム88－1．5＝46，5hr
1サイクル丁設長 m 2．4

進 m／月 轟
，隷 藤誤嶽 l2衷61 平，笑　　日　＝23日ノ月

cyc『e心mo－1．2mタイムテー ブルVFZ



記巧・ 鉱 阻 吊

設計掘削断面積（余掘り含まず A1 ㎡ 22．1 π・（5，3）2／4（仕上り径＝4．5m、　工厚＝O，4m）

掘削断面積（余掘り含む） A2 ㎡ 25，01
ヤ

1発破進行長 B m 1．3

m当り穿孔数 C 孔／m 1尋 D　I級地山

穿孔長 D m 1．5 B＋0．2

削岩機使用台数 E 台 2
のみ下り速度 F m／分 必翼鍔 沁1級地山
1。当り　孔数 G 孔／口 18

A1・GIE

削石準 分 30 シャフトジャンボ・作　　準用

孔 ”
18

D・G／F

削岩機移動（孔間） ”
18 G・1分

装薬準備 〃
10 火‘類運　等

装薬 〃
11

A1・C・1，5分／5人

退避 〃
20 スカフォード、作業員、水中ポン　等

発　・換気 〃
20 内、換気15分

その他 〃
10 シャフトジャンボ格　、測量

穿孔発破計
〃

137

時間 2．3

B）リ し　イ　ルイム
記万 ユ 阻 用

ズリ総量 ΣQ 48．8

1台当りズリキブル容量 VO 2．0

キ　ル　　回 n 回 25 ΣQ／〉0

潔鋤 …竪－「罵i蒙簸響 跳漁籔r鵬ポ」l 諦…分鰹
、 琴、置蕊，，Lゴ

、

』…｝5

日げ　リ T 〃
295

キブル積替え 〃 0
浮石・し 〃

15

面清ヨ 〃
15

ズリ出し計
〃

330

，間 5．5

G　　・コン　リート　冒サイ　ル　　ム
目 記写 、 哩 閉

コンクリート打設量 Qc 23．6
π（5．642－4．52）〆4・（2・B）

1台当りコンクリートキブル容量 Kc 1．5

キ　ル運搬時間 tc 分 10 上下移動5分＋可受・投入5分

ル　　回 nc 回
16

Qc／Kc

几壁洗1・　面　7工 分 60 調　研九目IIに瀟

盤均し 〃
60

セントル脱型・移動・組立 〃
120 ケレン・清掃含む

脱型組立小計
〃

240

間 4．0

設；用 分 30

コンクリート打設 〆’
160

tc・nc

イ片付け ”
30

コン刎外打設小計
”

220

間 3．7

型枠・コンクリート打設計
分 460

．間 7．7

D　　エ　イ　ルイム

Gycletime－1、3m換気立坑一断層破砕帯VFZ

　　　　　　　　　　　　表4．32－1伯換気立坑サイクルタイム（断層破砕帯）
A）掘削サイクルタイム

記万 ユ 匝 用

建込準 用 分 30

支保工計
分

’灘㈱團
210

’覇 蛭璽藷
、

．間 3，5

一271一



cycletime－1．3mタイムテーブルVFZ

I
N
へ】N
i

＜ケース1＞

表4．3．2－111換気立坑タイムテーブル（断層破砕帯）

SSS手順＝2－Step（2発破分を1回打設）
施工条件＝2交替連続作業（実働時聞＝9hr／方）

研究爆　1昼　問わず（3hr）

作　項目ほか サイクルタイム 回 巨要，日ほ、
備考

ウ ∠
口 日

丁。せ（　・） 30 7 210
3．5

休憩（昼間〉 60 4 240 4．0

交替 60 3 180
3．0

小曇
一 一

630
10．5

リ　し 330 2 660
11．0Tm、2　　分

支保工 210 2 420 7．0 Ts、2発破分

穿孔・発破 137 2 274 4．6 Tb、2発破分

研究（JNC殿） 180 1 180
3．0 Tr、2発破分を一度に坑壁調査

型枠脱型～組立 240 1 240 4．0 Tf、2発破分
コンクリート打設 220 1 220 3．7 TG、2発破分

’、雪
一 一

1994
33．2

（1サイクル　　　　） 一 4　　　一　　　　　　　一
1　　　ル　　ム 一 一

烈翼泌譲斐装il難｛1　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　24hr㌧’し

コンクIl一ト
一

1 2，074　　　　34．61サィクルタィムー（型　㌧型＋丁設）x1回一　口・脚・父　）×回　分
コンク1一ト発破膨　＊

『
1 247　　　　　　　4．1iTm／3＋Tb（＜4．5hr）、＝Tm／3＋Tb＋60（＞5．5hr）

＊コンクリート　量時の　リ出し残り量　1／3と
1
　噺行 m 1．3

1サイクル　設長 m 2．6

月魅 m／月 嵩搾
／平ノ 日　＝23日／

〈ケース2＞ SSS手順＝2－Step（2発破分を1回打設）
施工条件＝2交替2日間繰返し作業（実働時間＝9hr／方）

研 条件12日置きの一定時刻（3hr）
1　　～　一斌イ丁 m 1．3 必　末 」 ル ＝＝48－1．5ニ46．5hr

1サイクル 設長 m 2．6
『

m／月 ／～辞裁
☆＝…l l善

憲
＿1平均 イ 日 ＝23日／月



ハノ帽月IIソ■ノノレフ51ハ

記写 ユ 便 用

設計掘削断面　（余掘り含まず A1 ㎡ 22．1π・（5．3）2／4（仕上り径＝4．5m、覆工厚二〇．4m〉

掘削断面積（余掘り含む） A2 ㎡
「　　　ρ　　　　 　　　　

1発破進行長 B m 楠　　　

m当り穿孔数 C 孔／m
こi☆r∵ r r：鍵』」㌧

l　D　I級地山

孔長 D m 1．4 B＋0．2

削岩　使用台数 E 台 2
のみ下り’度 F m／分 1曇』1織 D　I級地山

1台当り　孔 G 孔／口 18
AI・O／E

1岩準用 分 30 シャフトジャンボ・｛　　◎　用

穿孔 〃 1ア D・GIF
削岩機移動（各孔間） 〃

18 G・1分

装薬準備 〃
10 火・類運搬等

装薬 〃 月 A1・C・1．5分／5人

退避 〃
20 スカフォード、作業員、水中ポン等

発破・換気 〃
20 内、換気15分

その 〃
10 シャフトジャンハ格　、測夏等

穿孔発破計
〃

136

．間 2．3

B〉リ　　　　ルイム
記写 覧 旦

ズリ総量 ΣQ
m3

45．O　l

1台当りズリキブル容量 VO m3
2．0

キ　ル運　回数 n 回
23 ΣQ／VO

娯 i訟 嘗ラ分癩

揚げズリ T ”
272

キブル積替え 〃
0

浮石落し 〃
15

壁面肩i 〃
15

ズリ出し計
〃

307

，間 5．1

G　網コン　1一ト丁冨サイ　ルイ
工 記写 ㌧ 用

コンクリート打設量 Qc m3
10．9 π（5．642－4．52）／4・B

1台当りコンクリートキブル容量 Ko m3
1．5

キ　ル運搬時間 tc 分
10 上下移動5分＋荷受・投入5分

ル運　回数 nc 回 8 Qc〆Kc

几壁洗1‘暴面　フエ 分 60 調　研五目IIに海

盤均し 〃
60

セントル脱型・移動・組立 〃
120 ケレン・清　含む

脱型組立小計
〃

240

間 4．0

設シ用
30

コンクリート打設 〃
80

tc・nc

片付け 〃
30

コン列一ト打設小計
〃

140

．間 2．3

型枠・コンクリート打設計
分 3801発　　㌧此、　回打設。
間 6．3

D　　エサイ　ルイ

one－cycletime－1，2m換気立坑一断層破砕帯VFZ

　　　　　　　　　　　表4．3．2－112換気立坑サイクルタイム（断層破砕帯）

A）掘削サイクルタイム

目 己万 ユ 置 困

込シ 分
30

鰻呼P再i　…浮　「

支保工計
分 210

，間 3，5

一273一



one－cycletime－1．2mタイムテーブルVFZ

1
ぼ
翼
1

〈ケース3＞

表4．3．2－113換気立坑タイムテーブル（断層破砕帯）

SSS手順＝Step　by　Step（毎発破＆毎打設）
施工条件：2交替連続作業（実働時間＝9hrノ方）

研究条件＝昼夜問わず（3hr）

作　1目ほか サィクルタィム 回 戸　　，日ほ、
備考立 ∠N 口

噂　日

。せ（　・タ） 30 5 150
2．5

休憩（昼間） 60 2 120 2．0

交替 60 2 120 2．0

’、量

一 一
390 6．5

ズリ　し 307 1 307 5．1 Tm、1　分
支保工 210 1 2蓬0 3．5 Ts、1発破分

研究（JNC殿） 180 1 180
3．0 Tr、1発破分　一度に坑壁調査

型　脱型～　立 240 1 240
4．0 τf、1発破分

コンクリート打設 140 1 で40 2．3 Tc、1発破分
穿孔・発破 136 1 136 2．3 Tb、1発破分

ノ、昔

一 一
1213

20．2

（1サイクル　　　　） 一 3　　　一 一

1　　　レ　ム 一
＿　　　　　瀞播　　　　　　　　　　　　竹『

ヒ『℃ ～ 　　　　　　　　　　　　∠』24hr撃　し

コンクリート
一 1　　　　1，103　　　　18．41サイクルタムー（　　型＋丁設）x1回一（丁。・、、・父　）x回　分

コンクリート発破影響＊
一 1　　　　　　238 4，0躍Tm／3＋P『b（〈4．5hr）、＝Tm／3＋Tb＋60（＞5．5hr）

＊コンクリート打設時の　リ出し残り量を1／3と仮定。

1　　㌧行 m 1．2

1サイクル丁設長 m 1．2

月幅 m／月 塵と241 ＆平，　乍　日　；23日／月

＜ケース4＞ SSS手順＝Step　by　Step（毎発破＆毎打設〉
施；条件：2交替2目間繰返し作業（実働時間＝9hr／方）

石　侃　＝2日置きの一定時刻（3hr）

1　　’行 m 1．2 必　　　：1サイル　ム＝48－1．5＝46．5hr
1サイクル　設長 m 1．2

月’ mノ月 脚飛砿為 3平均　イ　日　＝23日／月



表4，3．2－114換気立坑サイクルタイム（風化花闘岩）

Aノ”出目Ilワつソノレニメ■ハ

工目 記万 鉱 巨

設計掘削断面積（余掘り含まず A1 ㎡ 22．1π・（5，3）2／4（仕上り径＝4．5m、覆工厚＝0、4m）

掘削断面積（余掘り含む）
A2B

1発破進行長 嚢1

当り穿子L数 C 孔／ 贈戴縮

穿孔長 D m
）征「

…嘱三ミ∫…5トき華…？ξひ溶癬ミ瀦き矧一ボ灘難肇、欝系ド

削岩機使用台数 E 台 2
のみ下り速度 F m／分 i撚蝶灘薩

1。当り　孔数 G 孔／口
23 A1・C／E

削石準 分
30 シャフトジャンボ・作　員準雨

穿孔 〃
28 D・G／F

削岩機移動（各孔間〉 〃
23 G・1分

装・準備 〃
10 火　類運搬等

こ 〃
13 A1・C・1．5分／5人

退避 〃
20 スカフォード、作　員、水中ボン　等

発破・換気 〃
20 内、換気15分

その他 〃
10 シャフトジャンボ　　，、測

穿孔発破計
〃

154

時間 2．6

B）　1　し　イ　ル
記写 ユ 阻

ズリ総量 ΣQ
m3 搬

”F 「1」 「ヌゴ自「弧 』＾ F
門 ｛一「

1台当りズリキブル容量 VO m3
2．0

キ　ル運　回 n 回
25 ΣQ〆VO

轄』 1櫨塾る 」謹騰鷺 l 蹟分lii蓼lこ浮津浮」　磐i 瓢

揚1ズリ T 〃
295

3 阜へ 「

キ　ル積替え 〃
0

浮石・し 〃
15

壁面ジヨ 〃
15

ズリ出し計
”

330

．間 5．5

G　＋・コン　リート　言サイルイ
工 記万 ユ 用

コンクリート打設量 Qo m3 じ 」 八亭 、『 ＾＾ ？“5

　　　
㎡　 ひ 　　　　　　

　　『　　　　　

≡「二，1多

窪ン源1、㌃

1台当りコンクリートキブル容量 Kc m3
1．5

キブル運搬時間
to 分

10 上下移動5分＋荷受・投入5分

キ　ル運几回 nc 回
16

Qc／Kc

坑壁洗浄・曇面排水工 分
60 調査研九前に瀕

盤均し 〃
60

セントル脱型・移動・組立 〃
120 ケレン・1ヨ含む

脱型組立小計
〃

240

時間 4．0

設準備
30

コンクリート打設 〃
160

tc・nc

後片付け 〃
30

コンクリート打設小計
〃 220　
間 3．7

型枠・コンクリート打設計
460

時聞 7．7

D）　エ　　　ル　　ム

A）掘削サイクルタイム

口　丁ヲ ユ 巨

巳

込難難璽、灘、欝．．導鹸鰹．雛撫餓 灘，、lo一ト
騒，縣講黙

支保工計
分

120

、間 2

一275一

cyoi面mo
1Zm換気立坑一風化花尚岩VWG
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＜ケース1＞

　　　　　表4・3・2－115換気立坑タイムテーブル（風化花商岩〉

SSS手順＝2－Step（2発破分を1回打設）
施工条件：2交替連続作業（実働時間＝9hr／方）

研皿条件＝昼夜問わず（3hr）

作業項目ほか サィクルタ仏 回 E ．日ほ、
備考古 ∠

口
x

日

丁。せ（　・） 30 7 210 3．5

休憩（昼間） 60 3 180
3．0

交替 60 3 180
3．0

小’
一 『

570
9．5

リ　し 330 2 660
11．0Tm、2発　分

支保工 120 2 240
4．0 Ts、2発破分

穿孔・発破 154 2 308
5．1 Tb、2発破分

研究（JNC殿） 180 1 180
3．0 Tr、2発破分を一 に坑壁調査

型枠脱型～組立 240 1 240 4．0 Tf、2発破分
コン刎一ト打設 220 1 220

3．7 Tc、2発破分
ノ、言

一 一
1848

30．8
（1サイクルf　　　） 一

4
一 一

1サ　　ル　　ム 一 『 24hr’」し

コンクリート
一

1 1，868 31．1 1　イクル　イムー（型　　　’　＋　冒　）x1回一（　口・　心・父 ）x回 分
コンク塵一卜発破影鐙＊

一 可 264 44 ＝Tm／3＋Tb（く4．5hr）、＝Tm／3＋Tb＋60（＞5．5hr）

＊コンクリート　設時の リ出し残り量 1／3と仮定 o

1　　行 m 1．2

1サイクル打設長 m 2．4

月㌧ m／月 β賦∫ll 平均　イ 日 ＝23日／月

〈ケース2＞ SSS手順12－Step（2発破分を1回打設）
施工条件＝2交替2日間繰返し作業（実働時間＝9hr／方）

研　　牛：2日置きの」定時刻（3hr）

1　　辿行 m 1．2 必　　　＝1サイルイム器48－1．5＝46．5hr
1サイクル打設長 m 2．4

月亀 m／月 1平均　　　日　＝23日／月

cycletim8
卍2mタイムテー＝fルVWG



記万 、 阻 用

考計掘削断面積（余掘り含まず A1 ㎡ 22．1 π・（5，3）2／4（仕上り径＝4．5m、覆工厚＝0．4m）

掘削断面積（余掘り含む） A2 ㎡

1発破’行長 B
「n 1．3

m当り　孔数 C 孔／m
穿孔長 D m 穀鷺惚 ，欝i蒙、灘 鷺蓋鑛

削岩機使用台数 E 台 2
のみ下り速 F m／分 1灘 蹴欝臨《灘

1台当り　子L G 孔／口 23
A1・CIE

ll石準備 分 30 シャフトジャンボ・イ　　5

穿孔 〃
30 D・G／F

削岩機移動（各孔間） 〃
23 G・1分

装‘準備 〃
10 火薬類運搬等

装薬 ’〆
13 A1・G・1．5分／5人

退避 〃
20 スカフォード、作業員、水中ハン　等

発破・換気 ”
20 内、換気15分

その他 〃
10 シャフトジャンボ格　、測更

穿孔発破計
”

156

．間 2．6

B　リ　し　イ　ルイム
目 記万 旦 但

ズリ総量 ΣQ
m3 悼　　　　 　　　　　　　　 』 訴 」 　

1台当りズリキブル容量 VO m3
2．0

キ　ル　　回数 n 回
27 ΣQ／VO

1用甥鱒
」 醗5

揚げ　リ T ”
319

キ　ル積替え 〃 0
浮石落し 〃

15

壁面清ヨ 〃
15

ズリ出し計
〃

354

日
5．9

C　劉コン　リート丁■　　　ルイム
目 記7ヲ 鉱 旦 用

コンクリート打設量 Qo m3

1台当りコンクリートキブル容量 Kc m3
1．5

キ　ル運搬時間 to 分
10 上下移動5分＋荷受・投入5分

キ　ル運　回 nc 回
17

Qc／Kc

几壁海r畏面排水工 分 60 調　研九剛に洗浄

盤均し ”
60

セントル脱型・移動・組立 〆’
120 ケレン・清掃含む

脱型組立小計
〃

240

時間 4．0

丁設準用 分
30

コンクリート打設 〃
170

tG・nc

後片付け ”
30

コンクリート打設小計
〃

230

．間 3．8

型枠・コンクリート打設計
分

470

間 7．8

D　　エ　イ　ルイム

cycletime－L3m換気立坑一風化花闘岩VWG

　　　　　　　　　　表4、3，2一116換気立坑サイクルタイム（風化花樹岩〉

A）掘削サイクルタイム

1 記万 、 嗅

込5備 分
30

支保工計
分

120

時間 2．0

一277一



cycletime一1．3mタイムテーブルVWG

I
N
刈
　1

くケース1＞

表4．3．2－117換気立坑タイムテーブル（風化花崩岩）

SSS手順12－Step（2発破分を1回打設）
施工条件：2交替連続作業（実働時間二9hr／方）

研究各件1昼夜問わす〔3hr）
作　項目ほか サイクルタイム 回 月　　　日ほ、

備考
立 ∠x 口 ∠、

㍗　日

丁口せ（　・タ） 30 7 210 3．5

憩（昼間） 60 4 240 4．0

交替 60 3 180 3．0

ノ、曇

一 一
630

10．5

ズリ　し 354 2 708
11．8Tm、2発　分

支保工 120 2 240
4．0 Ts、2発破分

穿孔・発破 156 2 312 5．2 Tb、2発破分

研究（JNC殿） 180 1 180 3．0 Tr、2発破分を一度に坑壁調査

型枠脱型～組立 240 1 240 4．0 Tf、2発破分

コン列一卜打設 230 1 230 3．8 Tc、2発破分
’、雪

｝ 一
1910

31．8

（1サイクル　　　　） ｝ 4　　　一 一

1　　　ル　　ム 一
一　　　　　　　　　　；二1“12桝0』 l鱒’ 一一　厨藁42132　　　　　　24hr、’し

コンクリート
一 1　　　　1，980　　　　33．01サイクルタイムー（型＋『　＋丁設）x1回一（丁。・，闘　）×回

コン列尋発破影響＊ 一 1　　　　　　334　　　　　　　5．6＝Tm／3＋τb（〈4．5hr）、＝Tm／3＋Tb＋60（＞5．5hr〉

＊コンクリート打設時のズリ出し残り量を1／3と仮定。

1　　’行 m 1．3

1サイクル　設長 m 2．6

月’ m／月
…欝13窪9／ 平、　　　日　＝23日／月

＜ケース2＞ SSS手順二2－Step（2発破分を1回打設）
施工条件：2交替2日間繰返し作業（実働時聞＝9hr／方）

研　条　＝2日　きの一　　刻（3hr）

1　　’行 m 寸．3 必　　　：1サ　　ルイム＿48－1．5＝46．5hr

1サイクル丁設長 m 2．6

月進 m／月 ／平均　　　日　＝23日／月



員7ヲ 、

設計掘削断面積（余掘り含まず A1 ㎡ 22．1 π・（5，3〉2／4（仕上り径＝4．5m、覆工厚＝0．4m）

掘削断面積（余掘り含む） A2 ㎡

1発破亀行長 B m 講轍　　　鵬1

m当り　孔数 C 孔／m F 賦
瞬｛…1r り撒

属 　　　

穿孔長 D m 　　
〕＝■ ンつ累 「㌧

て～ ず、

削岩　　用台数 E 台 2
のみ下り速度 F m／分 簸織懸

　 り　 　 　

1台当り　孔 G 孔〆。 23
A1・C／E

　し1；百 分 30 シャフトジャンボ・作　　準

穿孔 〃
28 D・G／F

削岩機移動（各孔間） 〃
23 G・1分

も薬準備 〃
10 火薬類運搬等

装‘ 〃
13 A1・G・1．5分／5人

退避 〆’
20 スカフォード、作業員、水中ポン　等

発破・換気 ”
20 内、換気15分

その他 〃
10 シャフトジャンボ　　、、測夏

穿孔発破計
〃

154

間 2．6

Bスリ　しサイ　ル
目 記写 、 巨 用

ズリ総量 ΣQ
m3 晒

1台当りズリキブル容量 VO m3
2．0

キ　ル運　回数 n 回
25 ΣQ／VO

、毫用蘇鐵姦き欝　
糖舗 議分 l賦』 避》5

揚げズリ T ”
295

キ　ル　替え 〃
0

浮石ンし 〃
15

壁面｝弱 〃
15

ズリ出し計
”

330

間 5．5

C　　　　・コン　　リート　丁冒　　　　　2レ

記巧 、 巨 用

コンクリート打設量 Qc m3 　垂彫　懸鐵1譲騰輔麟 辮、 y

1台当りコンクリートキブル容量 Kc m3
1．5

キブル運　時間 tc 分 10 上下移動5分＋荷受・投入5分

キ　ル運　回数 no 回 8 Qc／Kc

几壁｝1・面排水工 分
60 調　研九前に洗1

盤均し 〃
60

セントル脱型・移動・組立 ”
120 ケレン・清ヨ含む

脱型組立小計
〃

240

．間 4．0

丁設3用 分 30

コンクリート打設 〃
80

tc・nc

後片付け μ
30

コン列一ト打設小計
〃

140

、間 2．3

型枠・コンクリート打設計
分 3801発破掘’詫、　回丁設。
、間 6．3

D　　エ　イ　ル

one－cycletime－1．2m換気立坑一風化花崩岩VWG

　　　　　　　　　　表4．3．2－118換気立坑サイクルタイム（風化花嵩岩）

A）掘削サイクルタイム

目 万
㌧ 瞑 用

込準用 分
30

、．一　騨騰灘欝繋、，

支保工計

．澗、　灘， 賛、難撒膿邸　雛顯』 sギ．頂、議　　欄　　 、慧、『、 　旨　罷縄｝裳融 一騰，亀卜

分
120

、間 2

一279一



one－cyGletime－1．2mタイムテーブルVWG

l
NQO
の1

〈ケース3＞

表4．3．2－119換気立坑タイムテーブル（風化花闘岩）

SSS手順＝Step　by　Step（毎発破＆毎打設）
施工条件：2交替連続作業（実働時間＝9hr／方）

研　鼠　二昼夜田　　（3hr）

作業項目ほか サィクルタィム 回数 巨要，日ぼ、
備考

立 ト
口 日

丁口せ（・）
30 5 150 2．5

休憩（昼間） 60 2 120
2．0

交替 60 2 120
2．0

’、，

一 一
390 6．5

リ　し 330 1 330 5．5 Tm、1　　刀
支保工 120 1 120

2．0 Ts1発破分
研究（JNG殿） 180 1 180

3．0 Tr、1発破分を一度に坑壁調査
型枠脱型～組立 240 1 240 4．0 Tf1発破分

コン刎一ト打設 140 1 140
2．3 Tc、1発破分

穿孔・発破 154 1 154 2．6 Tb、1破分
’、量

一 一
1164

19．4

（1サイクル　　　　　）
一 3　　　一 一

1　　　ル　　ム 一
一　　　　　　　　　　　匹，ll≧壷1554i…l

、，＝・rr

　　ほ こ』茄課｝　1　　　　　　、24hr、　し

コン刎一ト
一 1　　　1，054　　　　17．61イク1レ仏一（型朝型＋丁設）x1回イ丁。・、、・父　）×回

コンクリート発破影饗＊
一 1　　　　　　　264　　　　　　　4．4＝Tm／3＋Tb（＜死5hr）、＝Tm／3＋Tb＋60（＞5．5hr）

＊コンクリート打設時の　リ出し残り量を1／3と仮定。

1　　’行 m 1．2

1サイクル　設長 m 1．2

月’ rn／月 ．ト赫記♪…F』 ∫ミ2516 平均　イ　日　＝23日／月

＜ケース4＞ SSS手順IStep　by　Step（毎発破＆毎打設）

施工条件12交替2日間繰返し作業（実働時間二9hr／方）

研伽菜　：2日　きの一　時刻（3hr）
1　’行 m 1．2 必　　　11　　ル　　ム＝48－1．5＝46，5hr

1サイクル丁設長 m 1．2

月’ m／月 癌機9平　　イ　日　冨23日／月



図4、3、2－17換気立坑のタイムスケジュール例

（ケース1＝1発破掘進長＝1．3m、花醐岩健岩部）

第2日
　　　　　　日時工種（時間）

1日

14 15 16 9 20 21 22 23　　　1
2 3 4 8 9 10 11　　　13

14 15 16 19 20 21 22
23　　　1

2 3 4 s

7 8 9 10 11　　　13
7

サ ル
400 r

サイ ル 39．0
タ礼・一’（0、5＊2・1、0・1ρhr）　穿孔・発破

（2．8hr／31hr）

ズリ出し
（5．9hr／6，2hr） ヱ 〔呈1 駆4 hr 62 〔11 》＝2

hr

支保工
6 く1／ ｝＝ 1hr

（00Hr）

研究
（OOhr／3．Ohr）

型枠脱型～組立

マ

（3．5hr／4．Ohr）

コンクリート設
（2．6hr／40hr）

養生（27・Ohr〆29・5hr）’（発破＝17心hr／6・1hr）・

i　　　　　　　日時鵠工種〔時間） 第3日
第4日

7 B 9 10 11　　　13
14 15 16 20 21 22 23　　　1 2 3 4 7 8 9 10 11　 　　13

14 15 16
17　　　　9

20 21 22 23　　　1
2 3 4 5

1

一し　タ礼・休憩・交

（0．5＊2・10・10hr）

穿孔・発破
（2．8hr／3，1hr〉

掌〔2 〕＝ ．1hr

　　リ出し（5．9hr／6．2hr）　支保工

6．2掌 1／3 －2， 『

6

（00Hr）

研究
（0，0hr／30hr〉

型枠脱型～組立
（3、5hr／4．Ohr）

コンクリート打設
（2．6hr〆40hr）

養生（27，0hr／29・5同呵く発破二170hr／6・1hr）墨

十 申旙』o卑悶　』七坐陀生閤　　土丁ム　鷺重砒蒔間一10－1－9hr

i

て

拘束囎1㎞（一響三8；幡灘難漿1鰍灘響鰯腱
　　　　　　　　　　な瞭　　　発破影響時刻

、

実働時間＝作業時間一打合・移動時間＝10rl＝9hr



表4．3．2一120換気立坑の月進

〈ケース1＞SSS手順：2－Step（2発破分を1回打設）
　　　　　施工条件：2交替連続作業（実働時間＝9hr／方）
　　　　　　研究条件：昼夜問わず（3hr）

1 （m H12　本設言

換気立坑

H＝1010m

1．3

石

単位m／月1
H13目冨　　九

1，2 1．3 1．4 1．5 1．6

花崩岩　　藝糊嚢雛灘難輔簾i黙薬　 i翻漁．循

1，7

E1

麟灘
断　　砕帯
風化花　岩

L8

＜ケース2＞SSS手順：2－Step（2発破分を1回打設）
　　　　　　施工条件12交替繰返し作業（実働時間＝9hr／方）

　　　　　　研究条件＝2日置きの一定時刻（3hr） 単位m／月］1 （m〉 H12　本設言 H13冨。研九

換気立坑

H＝1010m

1．3 1，2

石
　花嵩岩
断層破砕帯
風化花　四

1．3 1．4 1．5 1，6

鰹、麹雛

1，7

鑛顯、難灘

1．8

i嘱藝、麟

曜　
、、蒙

＜ケース3＞SSS手順；Step　by　St釦（毎発破＆毎打設）
　　　　　　施工条件：2交替連続作業（実働時間＝9hr／方〉

　　　　　　研究条件：昼夜問わず（3hr） 単位［m／月
1 m H12　本き計 H13哉言研九

換気立坑

H＝1010m

山 1．3 1．2 1．3 1．4 1．5 1，6 1．7 1．8

石
　花崩岩
断層破砕帯
風化花嵩岩

〈ケース4＞SSS手順＝Step　by　Step（毎発破＆毎打設）
　　　　　　施工条件：2交替繰返し作業（実働時間＝9hrノ方）

　　　　　　研究　件12日置きの一定時刻（3hr〉・　　・ ！、　・出　κ1　置 単位［m／月］
1 m H12　　設計 H13i言　　ヲL
1

換気立坑

H＝1010m

1．3 1．2 1．3 1，4 1．5 1，6 1．7 1．8

　花嵩岩
断層破砕帯
風化花樹岩

JNC　　’i面での ㌧＝35m

一282一



表4，3．2一121換気立坑の側壁露出面高さ

＜ケース1＞SSS手順12・Step（2発破分を1回打設）
　　　　施工条件12交替連続作業（実働時間＝9hr／方）
　　　　研究　件：尽夜間わず〔3hr） 単位［m］

1 m H12
口 H13冒膏　九

換気立坑

H＝1010m

1．3 1．2

石

花岩
断層破廿
風化花嵩岩

1，3 1，4 1，5　　　　　 1．6　　　　　 1，7　　　　　　1、8

ヱ2　　34　　36
32　　34　　36

〈ケース2＞SSS手順：2－Step（2発破分を1回打設）

　　　　施工条件：2交替繰返し作業（実働時間＝9hr〆方）

　　　　研究　件12日置きの一定時刻（3hr） 単位［m
1 m H12 百

口 H13置研瓦1

換気立坑

H＝1010m

1，3 1，2

石
花嵩山

断層破砕帯
風化花闘岩

1，3　　　　　1．4　　　　　　1，5　　　　　1，6　　　　　1．7　　　　　　1．8

32　　34　　36
32　　34　　316

＜ケース3＞SSS手順＝Stop　by　Step（毎発破＆毎打設）

　　　　施工条件：2交替連続作業（実働時間＝9hr／方）
　　　　研究　　1思夜問　ず（3hr） 単位［m

1 m H12　設言 H13＝言研汎

換気立坑

H司010m

山 1．3 1．2　　　　　1，3　　　　　1，4　　　　　1，5　　　　　1，6　　　　　1，7

石
花闘岩

断層破砕帯

風化花岩

鷺　　　　 刷唱

1、8

＜ケース4＞SSS手順；Step　by　Step（毎発破＆毎打設）

　　　　施工条件：2交替繰返し作業（実働時間＝9hr／方）
　　　　研究条件：2日置きの一定　刻（3hr）・　　　・ ’　、 11日署 単位［m］

1 m H12　設’

換気立坑

Hニ1010m

1．3

貝石

花岩
断破 掛

風化花 山

H13言研瓦
1．2 1．3　　　1．4 1．5 1．6 1．7　　　1．8

掘削中の土砂崩壊防止のため、掘削面勾配90度の場合、岩盤又は堅い粘土（N値8以上）の地山では掘削面高
さは豆皿未満。その他の（不良）地山では麺未満（安衛則356条）。

　　　　　　　し　　か　　で　　　工の　　1纏　古　　日　3m　　髭　　｛　　い→・坑とての｛

一283



表4，3．2－122換気立坑の覆工脱型養生時間

＜ケース1＞SSS手順：2－Step（2発破分をi回打設）

　　　　施工条件12交替連続作業（実働時間；9hr／方）
　　　　研究　件：昼　問わず（3hr） 単位［時間］

1
巾

換気立坑

H＝1010m

山

花闘岩
断層破砕帯
風化花閏岩

H12　設言 H13冒言　五
1．3

懇欝灘嬢譲．

1，2　　1，3

馨鐙　　
裂．、…

1，4

暑

雛鶴灘擁㈱鰐離垂顯嚢＿
羅・難義簸麟

懸甥儲舞　書畿

1．5

雛灘
．繋麹熱

1，6

．．、．鎚潔

撫鶏、 蓄舟鞭簿

1，7

鞭鰐暖
匿㈱…

1，8

幾誠類繭｛

＜ケース2＞SSS手順：2－Step（2発破分を1回打設）
　　　　施工条件；2交替繰返し作業（実働時間＝9hr／方）
　　　　研究条件＝2日置きの一定時刻（3hr）

1 m H12　設計 H13冨言　九

単位［時間

換気立坑

H司010m

葺山 1．3 1，2

石
花嶺岩

断層破

風化花崩岩

蝿無懸

i欝鞭
灘雍繋雛

縢畷麟

1．3

羅難義一騰

繋繍翻
ぬ　　i購羅綴

籔灘羅鑛籍

1．4

騰蕊
欝　 翻

1，5　　　　　1，6　　　　　1，7　　　　　て，8

。，、熟隔漠　齢嚢婁　 鱈琳　顯蟹　躍
、藤・灘　 鰯一　灘蓑、鑛、購縫懸縣

＜ケース3＞SSS手順：Step　by　Step（毎発破＆毎打設）

　　　　施工条件12交替連続作業（実働時間＝9hr／方）
　　　　研究条件1尽夜問わず（3hr） 位　剛1 （m

H辺本言計 H13一言

換気立坑

H＝1010m

山 1，3 1．2

石
花闘岩

断層破廿
風化花崩岩

嚢麟纏

溝a懸
麟　　襲

、 藁鰹羅

1，3

澱

灘
無　護灘繍
　羅r　　猟

雛灘羅．

1，4　　　　　1．5　　　　　1，6　　　　　1．7　　　　　1．8

瓢驚　i糊遜灘　　胤 一離鱗脚鯵
難灘難、篇灘観8 室一　　瀬2

くケース4＞SSS手順：Step　by　Step（毎発破＆毎打設）

　　　　施工条件12交替繰返し作業（実働時間＝9hr／方）
　　　　研究条件12日置きの一定時刻（3hr） 単位［時間］

1 m H12　設言 H13冒言研九

換気立坑

H＝1010m

1．3 1．2　　1，3

石
花嵐岩

断破帯
風化花崩岩

灘　 蔵

　ださ　　ま

顯灘欝一
醍霧
謙灘難㏄

鍼欝瓢
縄露無灘 禦

縣灘懸
圭難灘

1．4

咄　響　 蟄

一　　　瞬

簸鐵一灘羅

1．5

艦旧　 扉

鼎瀞聯
難繍藝難

1．6

鱒毒慧録

薯黙嚥羅

1．7　　　1，8

コン［一　　一’

＿撚　一
　　蝋

一、邑，1慧難1一

軍1口鮎　　i12～18　日　　覧幽の　蹟
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表4，3．2－123換気立坑の覆工発破影響時間

＜ケース1＞SSS手順：2－Step（2発破分を1回打設）

　　　　　施工条件12交替連続作業（実働時間＝9hr／方〉
　　　　　研究条件：昼夜問わず（3hr） 単位［時間］

1
芝　　　m H12　　設言 H13言冒

換気立坑

H＝1010m

山 1．3 1．2

石
花嵩岩

断　破　轡
風化花嵩岩

40
・　　　一　 鑛灘　　59

40
44

1．3

41

41
56

1，4 1．5 1．6 1．7 1．8

43 44 55 57 58

＜ケース2＞SSS手順12－Step（2発破分を1回打設）
　　　　　施工条件：2交替繰返し作業（実働時間；9hr／方）

　　　　　研究条件：2日置きの一定時刻（3hr） 単位［時間］
1 m H12　　設言 H1器耳研九

山 1，3 1，2

換気立坑

H＝1010m

石
花　岩

断　破　畳
風化花商岩

］　マ

蛋

1．3 1．4 1．5 1．6 1』7 1．8

＝広 一凸侭』ド 脚■ぱ』酬「㌦ ’鄭　 、　 「’「瑠F簗一 硲■

＜ケース3＞SSS手順：Step　by　Step（毎発破＆毎打設）

　　　　　施工条件：2交替連続作業（実働時間＝9hr／方）

　　　　　研究条件：昼夜問　ず（3hr） 単位［時間
1 m H12　　設昌
1

換気立坑

H＝て010m

1．3

石
花闘岩

断層破砕帯
風化花闘岩

H13　冒研九
1．2

40
59
40
44

1，3 1，4 1，5 1．6 1，7 1．8

44 58

＜ケース4＞SSS手順：Step　by　Step（毎発破＆毎打設）

　　　　　施工条件：2交替繰返し作業（実働時間＝9hr／方）

　　　　　研究条件：2日置きの一定時刻（3hr） 単位［時間1

1 （m H12　本設計 H13冨。研異

換気立坑

H＝1010m

1，3 1，2

百
花嵩岩

断層破砕帯
風化花嵩岩

自「尉自陣 甥

1．3 1，4

轟繕盤購難

1．5 1．6 1．7 1，8

宮

立坑コン1一トの 野 日＝6～12　　日　トン　 レ　　　テ尺
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表4．3，2－124換気立坑のズリ出し作業占有率

＜ケース1＞SSS手順：2－Step（2発破分を1回打設）

　　施工条件；2交替連続作業（実働時間＝9hr／方）
　　研究　件＝昼　問わず（3hr） 単位［％］1 m

換気立坑

H＝1010m

山

石

花山
断層破砕帯
風化花闘岩

H12　設目 HI3百言研五

1．3　　1．2 1．3　　　　　1．4　　　　　1．5

羅

1．6 1，7

3協

1，8

36劣

3乃

＜ケース2＞SSS手順：2－Step（2発破分を1回打設）

　　施工条件12交替繰返し作業（実働時間＝9hr／方）
　　研究　牛：2日置きの一定時刻（3hr） 単位［％

1 （m　　　H12　本設言 H13冒研五

換気立坑

H＝1010m

土 1．3　　　　　　　1．2　　　　　1．3　　　　　1，4

石
花嵩岩

断層破甘
風化花嵩岩

1．5 1．6　　　　　　1，7　　　　　1，8

〈ケース3＞SSS手順IStepbyStep（毎発破＆毎打設）
　　施工条件＝2交替連続作業（実働時間＝9hr／方）
　　研究条件1昼夜問わず（3hr） 単ウ［％1

1　　　’　m）　　　H12　本設。 H招冒員研九

換気立坑

H；1010m

山 1，3　　1．2

石
花嵩岩 鱒㌣

断層破砕世
風化花闘岩

1．3 1．4 1．5　 1，6 1．7 1，8

灘　 匹 凄

＜ケース4〉SSS手順：Step　by　Step（毎発破＆毎打設）

　　施工条件：2交替繰返し作業（実働時聞＝9hr／方）
　　研究条件12日置きの一定時刻（3hr）・　　　… 由ま重日 単位［％

1　　　’　m　　　H12　本設計 H131言五

換気立坑

H＝1010m

1．3　　1．2
石

花山岩

断層破廿
風化花醐岩

1．3 1．4 1，5　1，6 1．7 1，8

1　レムこ
ズ1 ’＝5096xO．7＝35％駐　　力魔

（標準的な1缶ズリ出し方式での比率＝50％、替キブルによる効率アップ＝30％）
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表4．3，2一125換気立坑の研究可能時間

〈ケース1＞SSS手順：2－Step（2発破分を1回打設）
　　　　　施工条件：2交替連続作業（実働時間＝9hr／方）

　　　　　研究条件1昼夜問わず（3hr〉 単立　日／サイクル］
1 m H12 冒

口 H13冒百　　五

換気立坑

H＝1010m

1．3 1．2 1．3 1．4

石
花商岩

断層破　轡
風化花商岩

1，5

κ Fこ

1．6 1．7 1，8

　 串

＜ケース2〉SSS手順：2－Step（2発破分を1回打設）

　　　　　施工条件12交替繰返し作業（実働時間＝9hr／方）
　　　　　研究　牛12日置き』の一定　亥1（3hr〉 単位［時間／サィクル］

1 m H12　　設言 H招署言研九

換気立坑

H＝1010m

1．3 1．2

石
花嶺岩

断層破砕帯
風化花嵩岩

1，3 1．4 1．5 1，6 1，7

＜ケース3＞SSS手順：Step吋Step（毎発破＆毎打設）
　　　　　施工条件：2交替連続作業（実働時間＝9hr／方）
　　　　　研究鼠　1昼夜謁　ず（3hr）

1，8

単位［間／サイクル］
1 m H12　　設言 H13害百　　九

換気立坑

H＝10オOm

土山 1．3 1，2 1．3 1，4 1．5 1．6 1．7 1．8

石
　花歯岩
断　破　亡

戸自和

風化花嵐岩

＜ケース4＞SSS手順：Step　by　Step（毎発破＆毎打設）

　　　　　施工条件：2交替繰返し作業（実働時間需9hr／方）

　　　　　研究条件12日置きの一定時刻（3hr）・　　　』
1 m H12　　設言
1 1．3

〆、　，・古　‘1　置 単位［時間／サイクル］

H13言言

換気立坑

H＝1010m

1．2 1．3

石

1．4 1．5 1．6

　花　岩
断層破砕帯

1．7 1，8

風化花醐岩 売

JNC　　菅面1で ’＝35m　　に 一　　△
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　　　　　　　　　　　　　表4．32－126換気立坑の総合評価

くヶ陶ス1＞SSS手順12・Step／2発破分を1回搬

　　　　　施工条件：2交替連続作業（実働時間＝9h，／方）

　　　　　研究条件＝昼夜田わず（3hr）

　　1　　m　Hl2設言
　　　1

換気立坑

H＝1010m

石
闘岩

断層破
風化花闘岩

1，3 1．2

婁

○

〈ケース2〉SSS手順 ＝2－Step（2発破分をゴ回打設）

　　　　　離葎1講鍵業購間・9h・／方）

　　1　　　 　m　　　H12　　設言
　　　1
　　　　　　　　　　　　　　L3　　1．2　1．3
　　　　　　　　　　　　　　　　　　
換気立坑　　　花　岩
H判010m　　断層破　帯　　　　一

　　　　　　風化花　岩　　　
一

　　HT3印菖　九

で・4　　1，5　　1．6

　　　　　　　　X
　　　　　　　　X

H13一言研瓦

1，7

X

×

1．8

×

X

1，4 1．5 1，6

×

X

〈ケース3＞灘難欝騰灘・・

　　　1　　　　　m　　　H12　　設言

　　　1山　1．31．21．3
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　
換気立坑　　　花闘岩

H＝1010m　断破砕帯　　．
　　　　　　風化　　岩　　　　＿

くケ1　辮蝶欝雛方・

　　　1
　　　　　　　　　　　　　　 1・3　　1．2　1．3
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　
換気立坑　　　花一岩
H訓010m　　断層破　帯　　　　一

　　　　　　風化花闘岩　　　　一

（凡例）　　　月飾mが確保できないため不適．
　　　　　　　x士　　月進以外の理由で問題あり。
　　　　　　　△＝　　月進以外の理由で多少問題あり。

1．7

×

X

1、8

x
X

　　H131言　　乳

t4　　1．5　　1．6 1，7 下，8

X X
…i

　　H13ロ言　　乳

t4　1．5　　1．6 1．7 τ．8

O＝　適している。
◎：　最適。
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（e）換気立坑と各ステージ分岐部の施工方法

　換気立坑と各ステージとの分岐部には主立坑と同様に人と資機材のアクセス用の拡

幅が必要である。この分岐部の施工方法は主立坑と同様r交互に切広げる方法でコン

クリート覆工仕上げ」が妥当である。その概略工期を表4．3，2－127に示す・

（f）換気立坑の施工工程

　換気立坑の坑口上部・下部を除く一般部、分岐部そして地質構造に関する代表割れ

目調査を含む全体工程を表4・3．2・128に示す。ここでは分岐部の施主日数のうち換気

立坑断面の堀下がり日数2日問のみを計上している （拡幅部の掘削・支保と覆工は各

ステージの施工工程で計上している）。所要月数を該当延長985mで除すると373m／

月であり、立坑目標月進35m／月を満足する。

　但し，断層破砕帯と風化花闇岩の不良地山では矢板或いはライナープレート背面に

空隙が残る場合、裏込め注入を実施する必要がある訳であるがここではその数量が未

定のため工程上考慮していない。立坑の場合、この注入作業は下方での切羽作業と上下

作業となる可能性があるため、別途検討が必要である。
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表4．3．2－127換気立坑分岐部の概略工期

SSS手順IStep－by－Step（毎発破のみ）

施工条件：2交替連続作業（実働時闘＝9hr／方）

掘削・

支保工

コンクリート

　エ

一290一
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表4．3．2－128換気立坑の全体工程

気立坑（分岐部＝コンクリート　エ）

深度GL一

m ～ m
0～

5
5～　　　25

ノ、言

区間長

m
5

20
25

構造・地山分類

几口上口

坑ロ下部

1
掘進長
m

1　工
打設長
m

躍・

180　～　　　　435　　　　255 2花闘岩（健岩。） 1．3　　2．6

7
施工日数
日／

14

’ステーシ　　ロロ H＝3．6m

計上日数＊

／

箇所数区間長

0
0
0

m
0．0

0．0

0．0

月数
、孔累　 口

月進　区間長
m／ m

5．0

20．0

25．0

月数
とL几

月数 月進

2。4 3

m／

10．8　0．3 36．8　　244．2　　　6．6　　6．9 37

466　～　　1010　　　　544 1．3　　2，6
14 2．4 7 25．2　0．7 36．8　　518．8　　14．1　14．8 36．8

’、葺 985 11
39．6　1．2 37．4　　945，4　　25．3　26．5 37．2

l
No
りE

注）＊：立几票部断面内の施工日数立几に計上。断面以外は予困・中間’最深ステージに計上，み。
　　③断層破砕帯と④花闘岩（風化・破砕帯）の分岐部施工日数は①堆積岩と同じと仮定。



4．3．3　予備ステージ掘削

　平成12年度時点と比較して、予備ステージのレイアウトが変更になったことを考

慮し、予備ステージの施工検討を行う。また、検討に当たっての条件設定を以下の通

りとする。

　◆G．L－180mまでは堆積層（D級）、それ以深は花闇岩（B級）とする。

　◆いずれの岩種でも発破工法で掘削するものとする。

　◆予備ステージの断面は幅3．Om×高さ3．Omの幌型断面とする。支保パターンは

　　平成12年度の基本設計に従う。

　◆ズリ出し時間の煽縮のために～ズリ搬出用のキブルは2個を交換して使用する

　　ものとする。また、換気立坑のズリキブル巻上機のロープ速度も主立坑と同様に

　　300m／血inを確保することとして、巻上機の電動機出力は主立坑及び換気立坑そ

　　れぞれ1500kW及び600kWとする。

　　◆予備ステージの延長は32．3mで、主立坑から26．3m、換気立坑から6．Omを掘

　　削する。

　　◆予備ステージの掘削工期は、立坑と予備ステージの交差部の掘削・支保や排水ピ

　　ット設置を含めて2．0ヵ月以内を目標とする。（但し、花闘岩部では1．5ヶ月を目

　　標とする）

　　◆掘削工期（サイクルタイム）の算定は、国土交通省土木工事積算基準に準拠する

　　ものとする。

　　◆資機材の搬出入は立坑設備（スカフォード）の開口部から行うものとし、スカ

　　フォード本体の取り外しは考慮しないこととする。使用機械の仕様を表4．3．5－4

　　に示す。

　　　　　　　スカフォード開口寸法及び最大吊重量

　　　　主立坑：開口2．7m＊2．30m、吊重量15．5トン

　　　　換気立坑　1　開口　2．Om＊1．74m 、吊重量　10．0トン
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支保パターンは、基本設計に従い、図4．3．3・1に示すとおりである。

吹付コンクリート（t＝3cm〉

　ズ
〆　（施工の要不要は切羽状況による〉

／

一希一一一一1乙

　　 　　　　 　　I　　l

　　I　 　　　　　　　　　I

　醸
’1，

十r

　　

天

一

岩盤等級B

ロックオミノレト（L＝2，0田〉

　　　　　　　　　ぺ（縦断方向ピッチ＝1．0阻）＼、

　　　　　　　　　　＼　　　　　　　　　　＼・ ～　　　　　／

　　　　　　　　　　、／／

　　　　　　　　　／
　　　　　　　　　／

〆
〆

〆

〆

！ 一』、』』

鋼製支保工（H－100）

　　　厨
3グ

1／

』、＼、、、〆

　み、
／　　’

／

（縦断方向ピッチ・1，0皿）

＼㌔

＼、

　
、1

x
＼

吹付コンクリート（t＃10C皿）．／・／
／

〔溶接金網：し50×150×Φ5）

嬬

岩盤等級D

図4．3．3・1予備ステージ支保パターン
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（1〉　主立坑側からの掘削

1）　掘削方法

　前提条件に従い、主立坑側からの掘削は以下のとおり施工する。

　◆主立坑側からL＝26．3m

　図4。3．3－2に施工概要図を示す。
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”

換気立坑

　1
　1
　

一フ1

20脚

主立坑

6，〔oo

バックホゥO．04m3級

バックホウ0．04m3級

平面図

ホイールローダO．4謡級

o　　　o　　　o
－　q　　　q　　　g頃　　　　 oつ　　　　h

咀　　　　 ト　　　　の

幽＿」
　　34，500

“
硝oo

1，1 6，000 26β00 1，10

8
『
園

40

70

姻O　　‘00

§

囲L璽」

換気立坑断面図

oq

oo
唱
閥

1 1

　　1　鼠・一十一・『　　1　8 8　　鶴o岡　　　　　コンクリート吹付機

翻コンクリート吹付機

　　　　　　一匝避難坑断面図　　　1

バツクホウD．D4m3級

　　　　　　　　　　　　　　　　i＜』一　　　　　一十一一

1 1
◎　　◎ ◎　　◎

1 パツクホウ0．04m3級 ホイールローダO，4而級

國

70

6、500 崔oo

呂
唖

縦断図

囲L麺」

……

主立坑断面図

サ8
㎡

一1

己

換気立坑側からの施工

1．削　孔：レッグドリルによる人力削孔

　　　　（1発破進行長：堆積岩部LOm、花臨岩部1．5m）

2．ずり出し1バックホウ（0．04m3）にてずりの集積・こそくを行う

　　　ずりキブル（2m3〉へのずりの積込みはシャフトマッカ

　　　　（0．2m3〉にて行う

3．換　気：立坑設備を延長して行う

4．二E　期1（堆積岩部）6，0m／0．91m／日＝7日〔暦目：10日＋α目）

　　　（花闘岩部〉6、Dm／L27m，／日犀5日（暦日17目＋α目）

主立坑側からの施工

1．削　孔：レッグドリルによる人力削孔

　　　　（／発破進行長1堆積岩部LOm、花闘岩部L5m）

2．ずり出し＝バックホウ（0．04m3〉にてこそくを行い

　　　　ホイールローダ（0、4m3）でずりの集積を行う

　　　　ずりキブル（6m3）へのずりの積込みはシャフトマッカ

　　　　（0．4m3）にて行う

3．換気：立坑設備を延長して行う

4．工　期：（堆積岩部）26．3m／1，22m、／日＝22日（暦日129日＋α日）

　　　　（花崩岩部）26．3m／2．07m／B；13目（暦日：17日＋α日）

図4．3．3－2　予備ステージ施工概要図
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①掘削

　削孔はレッグドリルを用いて人力削孔にて行う。削孔にあたり、断面上部は適宜作

業足場を設ける。1発破当りの進行長は花嵐岩部で1，5m、堆積岩で1．Omとし、1m

2当りの穿孔数はそれぞれ3．5、3、3孔を標準とする（平成12年度建設省土木工事積算

基準の小断面トンネルエに準拠）が、施工にあたっては、切羽状況により進行長・穿

孔数をそれぞれ調整し、地山に適した施工を行う。

　爆薬は、一般的に2号榎ダイナマイトと含水爆薬（スラリー爆薬）が用いられてい

るが、含水爆薬の方が後ガス発生量が少ないことを考慮して、本工事では含水爆薬を

使用することとする。

　爆薬の装填は、切羽の状況を十分に確認し、過装薬にならないよう留意して行う。

　初期の施工においては、発破時の退避距離が確保できないため、発破時には施工機

械・作業足場材料等を立坑内へ吊り上げて退避する。また、主立坑側においては避難

坑の掘削後はこの中に施工機械等を退避させ、ブラスティングマットなどにより飛石防護を行

う。

　掘削作業に伴って発生する発破の後ガス・粉じん・重機の排気ガス・作業員の呼気

等を排除し、正常な作業環境を維持するために必要な坑内換気を行う。設備は、小断

面で施工延長が短いことから立坑施工時の換気設備を延長して使用する。

②ずり出し

　ずりキブルヘの積込みは、スカフォード搭載のシャフトマッカにて行う。ずりの集

積・こそくはバックホウにて行うが、立坑設備の開口部を通過でき、坑内での作業性

の良いものとして0．04m3級のバックホウを使用する。また、掘削延長が26．4mとな

るため、切羽が立坑より離れたらホイールローダ（0．4m3級〉によるずりの運搬・立

坑内での集積を行う。換気後及びずり出し中においてはバックホウ・人力等により

十分なこそくを行い、落石による事故が発生しないようにする。

③鋼製支保工・金網設置

　D岩種の堆積岩部では、鋼製支保工と溶接金網を設置する。適宜作業足場を設け、

建て込み・設置する。

④吹付けコンクリート

　　図4．3．3・1に示すように、人力にてコンクリート吹付けを行う。作業足場は吹付け

面までの距離が適切となる様、適宜位置・高さを調整する。地上から作業ステージまで
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は、コンクリートキブルにより吹付けコンクリート材料を供給する。60mの水平圧送

が可能なので、立坑に吹付機を設置しての吹付けが可能であるが必要に応じて切羽近

傍まで吹付け機を運搬し、吹付作業を行う。

⑤　ロックボルト

　D岩種の堆積岩部ではロックボルトを打設する。適宜作業足場を設け、人力にて

削孔・打設する。

⑥サイクルタイム

　予備ステージ（主立坑倶Dのサイクルタイムを表4．3．3・1（1），（2）に示す。

　主立坑側からの予備ステージ掘削の1日当り進行長は花囲岩部では2．07mとなり、

26・3mの掘削は・実稼動日数13日（暦日17日）で施工可能である。堆積岩部では

122mとなり・26．3mの掘削は・実稼動日数22日（暦日29日）で施工可能である。
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表4．3．3－1（1）予備ステージ（主立坑側） サイクルタイム　《花闘岩部》

掘削サイクルタイム

項　　目 記号 単位 数値 計算式／設定根拠等
設計掘肖1』断面積 M m監 臼3 幅3，06m、高さ3，03mの幌型断面

泥削断面積（爵堀含む） A2 m2 9．8 余掘η200眈　　《H工3年度　L8－23小断面トンネルエ（國AT図）のレrル方式Bバタゼンを採用》

工発硬進行長 E m 【一5 人力肖1』孔であるため，1．5隔と した

㎡当り穿孔敢 C 孔／m2 智．5 （くHlε年度　　　15－2イ軌断面　ト　ンネヲレエる＝準拠》

穿孔長 P m ［、き B＋a，1　　（くH12年度　　　15－24、甦斎面　ト　ンネ」レ工昏こ準拠》

削岩機使用台数 E 台 2 （くHロ年度　15－2小断面トンネルエを参考にトンネル断面積より設定》

のみ下り速度 F m〆分 o．30 《H12年度　　15甲2づ、区斤面トンネ，レエに準拠》

1台当り穿孔敷 属 孔／台 L5 画1×C／E

削岩準傭 分 75 機材搬入（ユンフ。L弼一施’，砂ゲドリIM5つ、是場材搬入隠F　足場組立15’．作菓負入坑15『　《施工断面を勘案して設竃》

穿孔 ケ
12D P×o／FX（掩ハo）　連続1α分で5分俵憩　　（労価基準局長通邊50旦，8田号＞

装薬・爆破櫓気等 π 7昏 《群13年度　　15一～小磐斤面トンネ」レユ誌一準拠》

発破退凝 μ
45 足場解体15㌦足場搬出矯一．悸雍員退遅15F（磯材搬出は装薬準備～装藥時に並行＞　《施工断面を勘案して設定》

その他 π
15 機桜故陸．停電等　《ずり出しと音わせて30分》

梶削計 分 朋o （5，5時間〉

ズリ出しサイクルタイム

項　　目
二r口自巳耳

蛍位 数値 計算式／設定根拠等
総スリ量 Σq m3 2“、5 8、8其L5X　L65

ズリキづル容量 ）o mS 6．0 2台

シ叩フトマッガー容量 VE
m苫 o．4 主立坑シヤワトマツカー

トラクタショベル容量 v2 m3 o．4 ズリ集積用トラケタシヨベル

巻上げ回数 カ 回 5 Σ9／vo

ズリ出し準傭 伶 30 礁械搬入　《施工断面を勘案して設是》

ズリ運搬・集緕時間 丁哩1 〃
6丘

切羽から主立坑までのズリ運搬時聞qトラクタショベル運搬回数（＝Σ財V2｝に、トラクタシ言ベル1回当り運搬時間を乗じて算出oトラクタショベル走行能力は　11h／minとして、1回当り集積時間はSO隔x解〔LL？》団in）＋O．5＝L．Omin／回り

キゴル積込時聞 Tq2
〃

120
（VO押IXl．5＋1．5＞xβで算定。加へ油積込時間は1，5分／回を、空ギブルの切羽への稔勤時間は1．5分ノ回想定。

キゴル揚げ時間
TqS

〃
64

ズリ櫃込時聞xキブル巻上回数と空キブル俊置き時闘の和で茸定・キゴル巻上機電動櫻出力聞叩矧で最大速度罰0旧ノ面n、揚ズリ時間（深度工，ロ岡田で11．3m函〆凹）、聖キヴル優置き時閤（1，5而泊〆虜）。

浮石藷し 〃
25

《H12年度　　15－2小断面トンネルエに準拠》

跡片付け 〃 罰 機械搬出　《施工断面を勒案して設定》

1則量 〃
10

その他損朱 π
15

機振故障，停電等　《概酬と音わせて聞分》

ズリ出し時聞計 分 230
（3．B時間）　ズリ出し時閤にはTq躍採用

吹付うンクリートサイ 歩毘ダ早ガ

項　　目 記号 単位 数値 計算式／設定根拠等
1財夘当り吹付面櫃 M m2 1116

全断面積咬何周長×B

吹吋設計厚さ N m o．鵤

吹付コンケトト量 Vo
m薯 o．9 景吹t・4cm言む（捕正係数　2．B）、Mκ閥X補庄係厳

ごン切外キプ西容量 Ko mS 2．5

吹付準億 分 45
櫃松搬入（諏アレ”一15一．吹付機【5・）、足蝪組互15’　く（施工断面を勘案して設定．足場材は組み立て直して次傍叢以随連続して使用》

睦吋 汀
14

｝o÷4蘭31』x6嚇

跡片付け 〃
45

足場鰐体1ガ　櫟超搬出（コンフσレット1ガ　吹付機馬u）　《施工断面を勘案して設定　足場材は組み立て直して次作菜以睡連続して使用》

吹何コンクリげト計 分 田4 （0．7時闇）

1研究

1日当たり進行長（吹付なし）　1．5m！サイ夘／（闘0分／翼）ゆ／（騨0労／方x2方））＝2，闘凱／日

ユ日当たゆ違行長（吹吋あり）＝ユ．5皿／軒悌／（附4分！弼弧〆（胆0肯ノ方x2方M＝2，凹πゾ日

※早成L3年度圏土交通省土六工事積篁基準　に準拠して設定

　　〔檀算基準と異なる点はく（　》にて根拠を示した1
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表4．3．3・1（2）予備ステージ（主立坑側〉 サイクルタイム　《堆積岩部》

削サイクルタイム

項　　目 記号 単位 数値 計算式／設定根拠等
詮計庵削断面積 A1 m2 8．β 幅ε，06m、高さ3，麗mの幌型断面

掘削断面積（景嘱言む） A2 m2
10．2 余距り四cm　　（くH玲年度1陸罰小断面トンネルエ（融丁琳のレ｝ル方式Bバターンを採用》

1発破進行長 B m L，o

ボ当り穿孔臥 c 孔／皿2 3．5 《H罠年度　馬一2小断面トン芋ルエに準拠〉＞

穿孔長 P m 1、L B相．1　《H圏年度　隠哩小断面トン竿ルエに準拠》

削岩擦使甫台敢 E 台 2 《HIZ年度　1昏一2小断面トンネルエを参考にトンネル断面積より設定》

のみ下砂速度 F m／分 0－40 儲1£年度　15辺小断面トンネルエに準拠》

⊥古当り穿孔勲 臼 ヨけ台 14
AμC■E

削岩準備 牙 マ5 機材搬入（〕ンプレガー1r，レワプトつ胆5つ、足場材般入垣［、足場組立15’、作菓自λ坑1r　《範工断面を霞案して設定》

穿孔 〃 5日 D×O／rx｛15／10）　蓮続10分で5分休麺　　（労働基準局長通逢B胆．610号）

装薬・爆破弓舞煮弩 ∬
？5 《H12年度　　1昏 2小断面トンネ’レエに準拠》

琵晒退塵 泓
45 足場解体15’、足場搬出且『、作粟員退選コポ（機澗搬出は慧薬準備～建薬時に並仔〉　（く施工断面を勘案して設富》

その他 〃
15

機徹敵障，停電署　《す瞬出しと音わせて舘分》

掘削計 分 2喀日 （4．5時間）

’

項　　目 記号 単位 数値 計算式！設定根拠等
繕ズリ量 Σ口 m3 且5．3 9．6x　l．9×1，50

ズリキゴル容量 vo m3 s．o 2台

シャフトマッカr容量 v［ 皿3 o．4 ■リ集宿用トラクタシ目ベル

トラケタシヨベル容量 v2 n8 o．4 山積み0．4酪

巻上げ回徽 n 回 3 EO／㈹

ズリ出し準備 分
30 椴械搬入　《施工断面を勘案して設定》

ズリ浬搬・集磧碕聞 ！π1 仔
容8

切牙月炉ら主立坑までのズリ浬搬一辱閻騒　トラケタシコベ』レ運般回数〔＝εQIV2）に、　トラクタシ窩べ｝レ1回当り運顧日亀聞を乗じて耳出oトラケタシ日ベル走行能力は　ロん加iロとして、1回当り集積時間は3恥xガ〔1王7m〆隅Lの＋0．5＝1．0圓加／回。

キづル掻込時閻 h2
π ▽2 （鴨押1×1．5月．5）x幽　で覧定gシ酔渉積逆時睡は1，5分／凹を、空キゴルの切羽への移動時囲は1．5分ノ回想足o

キプル揚げ時間 1願コ 〃
38

ズリ積込時間xキブル巻上回戴と空キブル仮置さ時間の和で箆電oキブル巻上機電動機出力1500k響で最大速度30隠〆醜n・揚ズ1」β寺間〔深度1，000帥で11．8min〆回）、　空キブ7レ仮置き時圖　（1．5旧上n／回）o

浮石蒲し μ
25 《HL2年度　　15一！4、琶斤面トンネ，レ工喜＝準匝》

跡片付け ”
30 機械搬出　（（施工断面を勘案して設定》

測量 〃 ユe

その他損失 〃
15 綴破猷阻．停電等　　《｝屈纈リと會わせて30分》

ズリ出し時闇計 分 田2 （註．o時聞）　　ズリ出し時間にはTq2を採用

鍋鞍　　”土 1金1 サイクルタイム

項　　目 記号 単位 数値 計算式！’設定根拠等
剤吊工唯価 分 30 準備15”・足場組立工ゴ　《施工断面を勘案して設定、穿孔響樹・足場尉は組み立て直して次作菜以陰連続して使用するため搬λ時閤は掘酬作菜にて計上済》

叢爆工建込 〃
70 P種7嚇　《H12年度　15－2小断面トンキルエに準拠》

支保工片付け 〃
15 足場解体15’　《範工断面を勧累して設定・穿孔機伺・足場柑は組み立て直して次｛乍黎以阻連続して使用するため搬入時間は厩削作菜にて計上済》

金網設置 〃
lD 《H［2年度　15己小断面トンネルエに準拠》

宣保工・金胴計 背 【25 （2．［時闇）

付ゴレグリ■下サ～ クルタイム

項　　目 記号 単位 数値 計算式／言登定ホ艮拠等
19イケ凹曽吹付面積 一 m2 7．㌢ 童断面積吹吋周長×B

吹付設計厚さ 圃 m 0，田

吹付コンクトト量 Ve m3 ！．B 宗吹t岬o頃含貯（補コ…係鼓　2．4）。M　X開X禰正係勲

ψウリ』トキプ醇容量 にo m暑 2．5

吹付準備 分 45 棍材搬λ〔⇒フ㌧弼寸5’，吹吋機ユゼ）・足場組立且5一　《施工断面を勘案して設定・足場材は組み立て直して次催菜以隈連縞して使用》

吹付 〃 2？ 粕÷轍3几X阿分

跡片付け π
45 足場解体15’　糠柑搬出御ンプレット15’吹付樫15っ　く（施工断面を勘実して設定、足場材は盟み立て直して換作菜以陽運続して使用》

吹何コンクリ’ト計 命
lL7 （z．嚇間〉

ズリ出しサイクルタイム

ロックボルトサイクルタイム

項　　目 記号 単位 数値 計算式／設定季艮拠等
1リイ舛当り打設本数 P 本 ε

ロ望クボルト準備 分
15 足娼組立Lポ　〈く施工断面を勘窯して設定　穿孔機材・足垢材は組み立て直して次作冥以隆連続して硬用＞＞

穿孔 〃
40 PxユD牙／E

跡片付け 〃
15 足場解体15一　《施工断面を勘案して設定　穿孔礁材・足場材は組み立て直して次作蒙以陸連続して便用》

ロツウ承ルト計 分 7匹 （1．2時間）

研臨

」 記号 単位 数値 計算式／設定根拠等
切羽観索 分 ユ20（2，B時間）

1日当たり進皆長：　且．Om／9イワ些／（臼e2分／9イりゆ／（540分！方X2方）》＝1．22皿／日

※平成13年度国土交通省土フk工事積算基準　に準座して設定

　　（積算基準と異なる点は《　》にて恨拠を示した）
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（2）　換気立坑側からの掘削

1）　掘削方法

前提条件に従い、換気立坑側からの掘削は以下のとおり施工する。

　◆換気立坑側からL＝6．Om

掘削方法については基本的に主立坑側の方法と同様である。

施工概要図については、図4．3．3－2を参照。

①掘削

　主立坑側を参照。

②ズリ出し

　ずりキブルヘの積込みは、スカフォード搭載のシャフトマッカにて行う。ずりの集

積・こそくはバックホウにて行う賦立坑設備の開口部を通過でき、坑内での作業性

の良いものとして0．04m3級のバックホウを使用する。

③鋼製支保工・金網設置

　主立坑側を参照。

④吹付けコンクリート

　主立坑側を参照。

⑤　ロックボルト

　主立坑側を参照。

⑥サイクルタイム

　予備ステージ（換気立坑側）のサイクルタイムを表4。3．3・2（1），（2）に示す。

　換気立坑側からの予備ステージ掘削の1日当り進行長は、花闘岩部で1．27mとなり、

6．Omの掘削は、実稼動日数5日（暦日7日）で施工可能である。堆積岩部では0．91

m／日となり、6，0mの掘削は、実稼動日数7日（暦日10日）で施工可能である。
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振削サイクルタイム

表4．3。3・2（1）予備ステージ（換気立坑但D　サイクルタイム《花闇岩部》

項　　目 記号 里位 数値 計算式／設定根拠等
論計掘削断面積 A1 m2 8，置 幅s，33m．　高さ8，0a恥の咋晃堅肚斤面

掘削断面積（吊堀曾む） A2 塩2 9．5 金掘り20D旧　　《H猪年度　18－28d、断面トンネルエ（閥岨剛）のレール方式Bバターン壱採用》

ユ発破進行長 B m L，5 人力削孔であるため，1，5櫓とした

ず当り穿孔敢 C 孔／皿2 呂，5 《旧2年廣　15老小断面トンネルエに準拠》

穿孔長 D m ［．B B＋0．1　《Hl2年匿　15一Σ・」、断面トンネルエに準拠》

削岩桜使用台数 E 台 2 《H隠年農　15－2小断面トン卓ルエを参考にトンネル断面稿より設定》

のみ下吟速度 F m〆分 D．30 《HL2年屓　　15－2小断面トン串」レエに準拠》

1台当砂穿孔叡 目 孔〆台 15
畦NC／E

削岩準侃 分 75 標材搬λ（のフ㌦妙一15一，坤ゲドリ旧巨冒）、足場材搬λL5”、足場組立15『、作茎員入坑1巨’《施工断面を勘案して設定》

穿孔 〃
L20 DX虜〆Fκ（工5！鴇1　運続m分で5分休憩　（労価基準局長通達印3，6m号）

装薬・爆磁・換気箏 〃
F5 《H12年度　　15－2づ、断面トンネ，レエに準拠》

発破退避 〃
45 足場解俸1『、足場搬出15’、作業員退遵1ず（樵材搬出は渠堕準偏～婆薬時に並行〉　《施工断面を酌案して設定》

その他 〃
15

禰磁故随．停　等　く（すり出しと含わせて訓分》

掘肖ll計 分 器o （5．5時聞）

ズリ出しサイクルタイム

項　　目 記号 車位 数値 計算式ノ設定根拠等
総ズリ量 Σo m蔀 24．5 9．6刈．5×里．65

ズリキずル容量 vo m5 2．D 2台

シャフトマッカー容量 v1 m5 0■2 主立坑シャフトマッカー

バッケホウ容量
v2 m駐 0．04 ズリ積込み用バックホウ

巻上け回数 n 回 L3 Σq／VO

ズリ出し準雁 分 即 標報搬入　《施工断面を勘案して殼定》

ズリ運搬・集積時閤 Tq1
〃 B且3

切羽から換気立坑までのズリ運搬・築積時間。（Σ鮮v2xD　で算定。バ・リクホーの．掘菖IJ・旗回・廃土・築積・旋回の1サイクルにかかる時盟を1d》回と仮定。

キづル積込時閤 丁肛2 〃
315 立坑でのシャフトマッカrによるキブルヘのズリ稿込詠時間o（鴨押1×1．5十1・5〉Xn　で算定o泌ペル積込時闘は1．5分／画を．空キづルの切羽への移動時閉は【．5分！回想定り

キづル揚げ瞬間 丁端 〃 工昨

ズ1，積込時間×キブル巻上回融と空洋ブル儂置さ時閻の和で算竃。キブル巷上撰覚動椴出力1500溜で最大遠匿30D晴踊iロ、（11．3十1．5）　X　n掲ズリ時聞G衆度ユ，00巳mで11．3爵iぬ〆回）、　空キゴ，レ仮置き時閤　（1．5Mp〆頃1）o

浮石薄し 仔
25 《H12年度　　15－24・巨斤面ト　ン享7レ工仁こ準拠》

跡片付け 犀
30 機械搬出　《施工断面を勘案し』τ殼庭》

澗量 π
10

その他損失 仔
15 機械散陸，停電等　《掘百1』と合わせて3嚇》

ズリ出し時間計 萄 723 （し2．」時間）　　ズ1」出し時間にはτq1を採用

討ゴンクリートサイ クルタイ ム

項　　目 記号 単位 数値 計算式／設定根拠等
1財鵬当吟峡吋面積 H m2

H，B 坐断面積峡吋周長XB

吹付設計犀さ M m ロー08

吹付の切一ト量 ｝¢ m8 o．9 癖吹t＝40酌含む（補正係数　2．B）、腿NX補正係戴

コン卯』トキアゆ容量 Ko m3 1．5

吹付準億 分 45 椴初鉄λ（のプ砂卜1冒・，唆阿1凱5・）、足場組立Lず　《鹿工断面を勘粟して詮定、足場材は組み立て直して次作菓以陰運続して使罵》

吹付 〃
14 ｝q÷4m3！hX駒分

跡片付け 〃
45 足場解体15・、機材搬出にンフ。レ朔・15・，吹付椴15・）　《施工断面を勘案して設定、足場材は紐み立て直して次作菓以隣連続して使用》

瞭何ロンクリート計 分 m4 （1．7時悶）

研究

項　　目 記号　単位　数値 計算式／設定根拠等
切羽観痢 分 120　（2，0時間〉

工日当たり進管長く吹付なし）

1日当たり進行長｛欧何あη）

．5m／軒勤／（11囲分／財舛／〔5如分／方x2方））冨1．脇加／日

，5m／財夘／（1277分〆財卯／〔訓0分／方N2方））＝1，27m／日

滞平爾 腿年壌国キ豪逗省毒木平事積算基準 ド苧摯レて 誰牢1

　　（積算基準と異なる点は（く　》にて根拠を示した）
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表4，3．3・2（2）予備ステージ（換気立坑側 サイクルタイム　《堆積岩部》
削ザイクルタイム

項　　目 記号 単位 数値 計算式／設定根拠等
設計掘削断面積 AL m豊 B，2 幅3．o巳m。高さ置．03皿の幌型断面

掘削断面積（余堀含む〉 A2 m箆 10．2 魚裾り1ワo隔　　《H圏年度田一閥小断面トン阜ルエ（貼瑠）のレール方式Bバが｝ン些採用冷

1発磯逢行長 お m 1．0

ガ当り穿孔数 C 孔〆凱2 冒．5 《既2年度　15－2小断面トンネルエに準拠》

穿孔長 D m 1．1 B÷0．L《H隠年度　【5・！小断面トンネルエに準随》

削岩機使用台融 E 台 2 《阻2年度　15一智小断面トンネル工巻蔀考にトンネル断面桟より設定》

のみ下伽速度 F m／分 0．‘0 《H12年度　15－2小断面トンネルエに準拠》

1者当町穿孔数 6 孔／台 1喉 A旦xC／犀
肖1』岩準偏 分 75

樵材搬入（コ）フ。砂テロ［5㍉坤グド貼し5’）、足場材搬入15一、足場組立15’、r乍棄目入坑15’　《施工断面を勘累して誰定》

穿孔 解
58

Dx目■FX（坊月ω　煙続［0分で5分休憩　　（労働基準局長通達鵬，ε田号＞

装菓・爆破・換気等 〃
75

《H12写度　　15』24、断面ト　ン亭1レエに準拠》

発眼退塗 〃
45

足場解俸L5㌧足場搬出L5㌦作業負退選15一（楼材搬出は装薬準備～蓑藁時に並行）　《施工断面を勘案して設定》

モの他 〃 工5 機倣散随、停電等　　（（ずり出しと合わせて罰分》

掘爾II計 分 鵠ε （4．5時間）

ズリ出しサイクルタイム

項　　目 記号 単位 数値 計算式〆設定根拠等
聡ズリ量 Σ口 口3 ユ5．3 3．B又1．丘X　l，50

ズリキブル容量 vo m睾 2』 2台

シヤフトマッカー容量 vl
ロ寧 0．2 圭血坑シヤツトマッカー

バックホウ容量 vε m菩 o．04 ズリ積込み用パックホウ

看上げ回戴 聰 回 8 Σ財vo

ズリ出し準備 分 SO
櫟絃搬入　　《施工断面巻酌案して設定》

ズリ運膿・集積時間 Td
擢 闘3

切羽から換気立坑までのズリ運搬・集積時間。（Σロ双2Kけ　で耳定。バック郎’の、泥削・旋回・廃土・集積・堤面の1サイケルにかかる時聞を1蘭io／回と彼定。

キづル積込時閤 k2
〃 L認

立坑でのシャフトマッカrによるギブルヘのズリ積込み時間o（VO鯉1域L5＋L5）Xn　で算定gシミベ山積込時聞は1．5分！回を、空キザルの切羽への移酌時聞は1．5分！回想窟。

キゴル揚げ時聞 τq君 ザ 田2

ズワ積込時聞xキフル巻上凹敢と空キブル仮置き時間の和で耳定ウキプル巻上機電餉糠出力1翻σWで最大速度3㈹口／圃幽、（1L駐1．5）x丑揚ズリ時間（深壇1．00巳mで】1．3庸》回）、鱈キブル仮置…蜜時閻（1．5minノ回）。

洋石落し σ
25

くくH12年度　腸一2小断面トンネルエに準拠》

跡片位け 解
80 擁械搬出　《施工断面を勒案して設定》

測量 が I　o

その他損失 解
15

標械融随．停電等　《掘酬と合わ世て30分》

ズリ出し時聞計 分 ‘93 （翫2時閻）　ズリ出し時目にぽTqEを孫用

舞　保工虚網サ～ クルタイム

項　　目 記号 単位 数値 計算式／設定根拠等
支保工準備 分 30

準偏L5’、足場組立15’　《施工断面を勘案して設定、穿孔栂材・足場材は粗み立て直して険作業以陰蓮統して使層するため鍛入瞬聞は掘削伶栗にて計上済》

宣保工建込 〃
70

珂重7吟　《田2年度　15－2小断面トンネルエに準拠》

支保工片付け ザ
15

足場解俸lr　（く施工断面を勘案して設定。穿孔機材・足場材は紐み立て直して淑作莱以隆遅族して便用するため搬入時閣は掘削作茱にて計上済》

金網設置 〃
10

《肛2年度　隔一2小断面トン串ルエに準拠》

支保工・金網計 分 125 （2．1時固）

吹付コシタリートサイクルタイ ム

項　　目 記号 単位 数値 計算式／設定手艮拠等
1財％当り吹付面植 一 m2 7，， 全断面積吹訂周長x日

吹吋讃計厚さ 闊 m o．10

咬隊コン切一ト旦 ）c m2 1．8 余吹t叩o繭含聾（補正係敢　2．⇔、一×帽×補正係数

抑卯一卜杓吊容量 Ko m3 2．5

吹吋準循 分 45 磯材殴入（コンり％ウサ岨5㌧吹付椴1ず）、足場組立L5一　（く施工断面を勘案して詮定．足場祠は組み立て直して次作菜以践漣続して使用》

吹阿 ” 2， Vo÷“3！bX80分

跡片付け ガ
45 足場解俸15㌦　楼材搬出（〕ンフ9レッサー15一吹付樫15置｝　《施工断面を勘異して設定　足場材は組み立て直して次咋蘂以防運蹟して便用》

吹付コンケリート計 分 h7 （2．瞬間｝

ロックボルトサイあレタイム

項　　目 記号 単位 数値 計算式〆設定根拠等
1財幅当り打詮毒敷 P 本 巳

ロツケボルト準価 分 ユ5 足場組立15一　《施工断面を勘案して設定、穿孔機材・足場材ほ組み立て直して換作菓以陪遅続して便用》

穿ヨL ”
40

P×LO分／E

跡片付け 〃
15

足場解俸15F　（く施工断面を勘案して設定　穿孔栂材・足場材は総み立て直して次俸菜以陥連覆して使用》

ロックポルト計 分 ？o （L．2時闇）

項　　目 記号 単位 数値 計　　式〆設定室　拠等
切羽観寧 分 120（2．0時暦）

吹で寸コンクリートサイ クルタイ

ロックボルトサイクルタイム

ム

旧当槽漸残＝ユr 脚酬り1レ〆11［9紛削ウ1レ／（54疇創方x2掛〉噌．9Lm旧

※平戒L3年鷹甲 ‡交垣雀‡木工事積耳奉季　蕉準拠して誰星

　 4黛互奉準と異なる点は郵　》にて根拠を猷した）
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（3）　避難坑の掘削

1）　断面形状

　避難坑の断面及び延長を以下に示す。

　　断面：B・3．Om×E－3．0皿（幌型断面）

　　延長：L・5．Om

2）　掘削方法

　掘削方法については基本的に予備ステージ主立坑側と同様の方法で行う。

図4．3．3－3に施工概要図を示す。

①掘削
　予備ステージ主立坑側を参照。

②ズリ出し

　予備ステージ主立坑側を参照。

③鋼製支保工・金網設置

　予備ステージ主立坑側を参照。

④吹付けコンクリート

　予備ステージ主立坑側を参照。

⑤　ロックボノレト

　予備ステージ主立坑側を参照。

⑥サイクルタイム

　避難坑については、予備ステージ主立坑側からの掘削サイクルタイム表4・3，3・1（1），（2）

を参照。

　避難坑掘削の1日当り進行長は、花闘岩部でそれぞれ2．07mとなり、5．Omの掘削は、

実稼動日数3日（暦日4日）で施工可能である．堆積岩部は1、22m／日となり、5．Om

の掘削ぽ実稼動日数4日（暦日6日）で施工可能である。
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主立坑

ホイールローダG．4皿3蔽

バツクホウ0．04m3級

L聾1

4．

のb8

平面図

醜
コンクリート吹付機

バックホウ0．04m3級

目o　　
児

避難坑断面図

ロ8
㎡

十 ユ墨

日，500

　　　
　　　
ホイ＿ノレ。LダD．4m3級

8
唖

◎　　o 呂

o
ロ
ロr引
　

ホイールローダ0．4皿3級 囲L血」

縦断図 主立坑断面図

主立坑側からの施工

1。削　孔：レッグドリルによる人力削孔

　　　　　（1発破進行長1堆積岩部LOm、花商岩部L5m）

2．ずり出し：バックホウ（0．04m3）にてこそくを行い

　　　　　ホイールローダ〔0、4m3）でずりの集積を行う

　　　　　ずりキブル（6m3）へのずりの積込みはシャフトマッカ

　　　　　（0，4m3〉にて行う

3．換　気：立坑設備を延長して行う

4．工　期1（堆積岩部〉5，0m／L22m／目＝4日（暦日：6日＋α日）
　　　　　（花闘岩部〉5．Om／2．07m1目＝3日（暦日＝4日＋α目）

図4．3，3－3予備ステージ避難坑施工概要図
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（4）　排水ピットの掘削

1）　断面形状

　排水ピットの形状及び断面図、平面図を以下に示す。

　　内寸法l　B・1．2m×L・1．5m×H・1．5m（4個）

、　．■

■　『

切羽より

、■o
開

一
F

r閣、r一．一　『
r　　　■－

一

ユ500 醐 ㎜ ㈱200

嘉
200

図4．3．3・4（1）排水ピット平面図

が

3

量

⇒
o冨一

o呂一 ζ

1一

　　　切羽より

200　　　　　　　　　翼口

量500 悠oq 娼PD

20P

黙

図4．3．3・4（2）排水ピット断面図
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2）　掘削方法

　掘削方法は発破掘削とし、基本的に吹付けコンクリートやロックボルト等の支保は

行わないものとするが、施工時の地山の状況を確認し、必要であれぱ随時追加するこ

ととする。

①掘削
　予備ステージ主立坑側を参照。

②ズリ出し

　ピットの発破ずりは0．04m3級のバックホウにて、排土するものとする。適宜覆工

版を架け替えながら、バックホウの作業足場を確保していく。主立坑までのずりの集

積・運搬はホイールローダ（0．4m3級）にて行う。ずりキブルヘの積込みは、スカフ

ォード搭載のシャフトマッカにて行う。

③タンク設置

　ピット掘削後、所定の高さまで底盤コンクリートを打設する。タンクを所定の位置

に設置後、側部にコンクリートを打設し、タンクを固定する。

④サイクルタイム

　排水ピットのサイクルタイムを表4．3．3・3（1），（2）に示す。

　吹付けコンクリート・ロックボルト等の支保については考えていないため、排水ピ

ット掘削の1日当り進行長は・花嵩岩部で0．57mとなり、1。8mの掘削は・実稼動日数

3日（暦日4日）で施工可能である。堆積岩部は0、63m／日となり、L8mの掘削は、

実稼動日数3日（暦日4日〉で施工可能である。

　尚、タンク設置には、底盤コンクリート打設・タンク設置・側部コンクリート打設で実

稼動日数3日（暦日4日）要する。
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掘肖1∫サイクルタ～ム

表4．3．3－3（1）排水ピット　サイクルタイム　《花嵩岩部》

項　　目 記号 箪位 数値 計算式／設定根拠等
設計掘削断面積 A1 m2 11－！ 幅LSm、長さ7．0皿長方形斯面

掘削断面積（余堀含む） A豊 m2 14．8 余掘の200m

↓発破進行長 B m 0．9

㎡当り穿孔数 o 孔／虚 宮．5 《H12年度　15－2小断面トンネルエに準拠》

穿孔長 D m 110
B相・工　《H均年度　15－2小断面トンネルエに準拠》

削岩機使用台数 E 台 3 《H12年度　15－2小断面トンネルエを参考にトンネル断面積よ塊錠》

のみ下り遮度 F m／分 o．諺o 《H12年度　15－2小断面トンネルエに準拠》

1台当の穿孔数 暇 孔／台 量4 汽1×c／E

削岩準備 分 45 機材搬λ（コンフ。房卜1ゼ，レッゲトつ凹5つ、作菜員入坑15’

穿孔 〃
70

章×q／F　X（15／10）　漣続10分で5分休憩　（労働基準局長通達B6a，B10号）

装薬・爆破・換気等 〃 ア5 〈くH毘年度　蛎・2小断面トンネルエに準拠》

発破退避 〃
15

作業員退避旦5’（樵材搬出は蓑薬準備～装薬時に並行）　《施工断面を勘案して設定》

その他 〃
15 機械故障，停電等　（くずの出しと合わせて訂分》

掘削計 分 220 （母。7時閤）

1ズリ出しサ～ラルタ～ム

項　　目 記号 単位 数値 計算：式／設定根拠等
維ズリ量 Σ臼 m3 22．o 14．ex　O．9x1．65

ズリキゴル容量 ）o 1n詔 6曹0 註台

シヤフトマッカー容量
V1

m＄ 0．4 主立坑シヤフトマツ方一

バッグホウ容量 v2
m駐 o．腿 ズリ積這み用バックホウ

巷上げ回撤 鶉 回 4 ΣQノ｝o

ズリ出し準備 分 go 機械搬λ脚7、覆工版搬λ・敷設即’　（（施工区壇を勘案して詮定》

ズリ運搬・集積時間 Tq1
〃

1148
切羽から主立坑までのズリ運搬時間。ズリ積込時間はΣ財（蹄×0．10／V2）x490にて算定。《2喝小規模土工＝ルーズな状態の積込よの、バケット容量（標準0，1肋帥よの補正》

キゴル積込時間 Tq2
〃

96 立坑でのシャフトマ曽力一によるキゴルヘのズリ積込み時間
。（VO／Vlx1・5＋1・5）Xn　で算定・油べ1レ積込時闇は1．5分／回を、空キゴルの切羽への移動時間は1．5分／回想定。

キブル揚げ時間 T⊆3 〃
51

ズリ積込時間xキゴル巻上回激と空キブル仮置き時間の和で算定。キブル巻上機電動機出力1500kWで最大速度300m／m肋、（1L3÷1，5）x”揚ズリ時閻（深度1，000mで11．3min／回）、空キゴル仮置き時閻（1．5min／回）。

浮石藩し（1尼削面整形） 〃
25

跡片けけ 〃
30 椎械殻出罰’、覆工版撤去・搬出即’　〈ζ施工断面を勘案して設定》

測量 〃 1巳

その他損失 〃 里5 桜械故匡章，で亭電等　　《掘百りと合わせて30分》

ズリ出し時間計 分 1留8 （器』時闇〉　ズリ出し時間には丁姐を採用

研究

工 記瞠 立 膚 曇几 几κ

切羽観察 分 120（2．0時間）

1E…当た吻進行長（吹f寸なし）　＝0．9m／サイケIL／q”a分／リイウIb／（540分／方×駐方））＝0．57m／日

※乎成綿年度国土交通省土木工事積算基準　に準拠して設定

　　（積寛基準と異なる点は《　》にて根拠を示した）
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i掘肖Ilザ～あレタ～ム

表4．3．3・3（2）排水ピット　サィクルタイム　《堆積岩部》

項　　目 記号 単位 数値 計算式／設定根拠等
設計掘削断面積 A1

m諺 11鵬2 幅1．6凱、長さ7．Om長方形断面

掘削断面積（爵堀含む＞ A2 m2 14．皇 余掘り1？o陪

1発礁進行長 B m o．9

㎡当り穿孔数 C 孔／m2 a．辞 《H12年度　15－2小断面トンネルエに準拠》

穿孔長 D m 1．0 聾山1　《H寛年度　15遭小断面トンネルエに準拠》

削岩櫟使用台数 E 台 3 《H12年度　15－2小断面トンネルエを参考にトンネル断面積より詮定》

のみ下り速度 F m／分 口．40 《H12年度　15－2小断面トンネルエに準処）〉

1台当り穿孔数 臼 孔／台 13
AlXC／E

削岩準備 分 45 機材搬入（コンフ。囲hlr，レヅゲドリ Llr）、作菜員λ坑15’

穿孔 〃
49

D×臼／F　X（15／m　蓮続10分で5分伏憩　（労働基準局長通達6田，Bm号）

建薬・爆破・換気等 〃
75

《H12年度　15せ小断面トンネルエに準拠》

登破退避 〃
15

作菓員退避15’（機材搬出は禁薬準備～叢薬時に並行）　《施工断面を勘案して設定》

その他 〃
15

機械故障，停電等　《すり出しと含わせて即分》

掘削計 分 紺3 （言．3時間）

iズリ出しサイクルタイム

項　　目 記号 単位 数値 計算式／設定根拠等
総ズリ量 Σ口 m3 19，竃 14．2X　O．9×1．50

ズリキゴル容量 ｝0 m3 6．o 2台

シャフトマ・リカー容量 ｝1 m3 o．4 主立坑シヤワトマ曽力一

バ㌣クホウ容量 ｝盈 m3
0．04 ズリ積込み用ノヤックホウ

巻上げ回数 ハ 回 4 Σ0／｝o

ズリ出し準備 分 so
機械搬入30’、覆工版搬入轍設60’《施工区域を勘案して誰定》

ズリ運搬・集積時閻 Td
〃 10囎

切羽から主立坑までのズリ運搬時間。ズリ積込時間はΣロノ（羽x　O．10／｝幻x4的にて算定q《2－5小規模土工＝ルーズな状態の積込より、バケット容量（標準α，10而）より禰正》

キブル積込時間 Tq2
〃

96 立坑でのシャフトマッカーによるキゴルヘのズリ積込み時間。（VO／V1×L5手1・5）Xnで算定・ショペ山積込時間は皇．5分／回を、空キゴルの切羽への移動時閻は1．5分／回想定。

キゴル揚げ時閻 丁旺3 〃
51

ズリ積込時閻xキゴル巻上回数と空キブル仮置き時間の和で軍定。キゴル巻上樵電動機出力1団0溜で最犬速度罰肋んi瀦、G1・3＋1・5〉×コ揚ズリ時間（深度1，0DOmでn．3min／回）、空キブル仮置き時間（1．5m正バ回）。

浮石落し（掘削面笹形） 〃
25

跡片訂け 〃
go

樵械搬出馳’、覆工腋撤去。搬出6自’　《施工断面を勘案して設定》

測量 〃 m
その他損失 〃

15
樵械故障、停電等　《掘削と合わせて30分》

ズリ出し時間計 分 毘32 （即．5時闇）　ズリ出し時間にはTq1を採弔

研究
工 記ロ 立 直 昔ル κ

切羽観察 分 12B　（2．0日寺間）

1日当たり進行長（吹付なし）’O．9m／財ケIL／（1551分！軒ウIL／（540分／方X2方〉）＝0．a2m／日

※平成13年度国土交通省土木工事積算基準　に準拠して設定

　　（積算基準と異なる点は《　　》にてオ艮拠を示した）
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（5〉　予備ステージ掘削日数

　各箇所の掘削日数をまとめると表43．3・4（1），（2）のようになる。

表4．3．3・4（1）予備ステージ（花闘岩部〉掘削日数

実稼働日数 暦目稼働日数

立坑交差部掘削・支保
12 16

主立坑側からの掘削
13 17

換気立坑側からの掘削 （5） （7）

避難坑 3 4

排水ピット（掘削） 3 4

排水ピット（タンク設置） 3 4

合計
34 45

表4，3。3・4（2）予備ステージ（堆積岩部）　掘削日数

実稼働日数 暦日稼働日数

立坑交差部掘削・支保
11 15

主立坑側からの掘削
22 29

換気立坑側からの掘削 （7） （10）

避難坑 4 6

排水ピット（掘削） 3 4

排水ピット（タンク設置） 3 4

合計
43 58

　したがって、前提条件の掘削工期花闘岩部1．5ヶ月、堆積岩部2ヵ月以内の目標は

達成可能と考えられる。
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4．3．4　中間・最深ステージ掘削

　平成12年度時点と比較して、中間・最深ステージのレイアウトが変更になったこ

とを考慮し、中間・最深ステージの施工検討を行う。また、検討に当たっての条件設

定を以下の通りとする。

　　◆中間・最深ステージの深度はいずれもG．L－180m以深であるので、岩種は花

　　嵩岩（B級）とする。

　　◆発破工法およびTBM（試験坑道の一部）にて掘削するものとする。

　　◆支保パターンは平成12年度基本設計の断面形状の設計に従い、8．Om×6．5mの

　　坑道は旧国鉄標準支保パターンに準拠し、それ以外の小断面の坑道はr通商産業

　　省　資源エネルギー庁、新エネルギー財団（1987．3）：中小水力標準化モデルプラ

　　ント設計調査報告書　トンネル設計、設計合理化に関する設計調査　小断面水路

　　トンネルNATM設計・施工マニュアル（案1」の支保工の選定に準拠する。

　　◆ズリ出し時間の短縮のために、ズリ搬出用のキブルは2個を交換して使用する

　　ものとする。また、換気立坑のズリキブル巻上機のロープ速度も主立坑と同様に

　　300m／血nを確保することとして、巻上機の電動機出力は主立坑及び換気立坑そ

　　れぞれ1500kW及び600kWとする。

　　◆掘削工期は、中間ステージの一次掘削・二次掘削とも平均月進40m以上、最深

　　ステージの平均月進40m以上を目標とする。

　　◆掘削工期（サイクルタイム）の算定は、国土交通省土木工事積算基準に準拠する

　　ものとする。

　　◆資機材の搬出入は立坑設備（スカフォード）の開口部から行うものとし、スカ

　　フォード本体の取り外しは考慮しないこととする。使用機械の仕様を表4β．5－4

　　に示す。

　　　　　　　スカフォード開口寸法及び最大吊重量

　　　　　主立坑　1　開口　2．7m＊2．30m　　、　吊重量　15．5トン

　　　　　換気立坑　：　開口　2．Om＊1．74m　　、　吊重量　10．0トン
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（1）　一次掘削

1〉　主立坑、換気立坑問の3m×3m坑道

主立坑、換気立坑間の3mX3m坑道は予備ステージと全く同じであるため、予備ステージ

の掘削を参照。図4。3．4・1にその施工範囲を示す。

2）　立坑につながる3．5m×3．5m坑道

①施工範囲及び断面形状

　図4，3．4－2にその施工範囲を示す。また、3．5mX3．5m坑道の断面は幅3．5m×高さ

3，5mの幌型断面とする。

②掘削方法

　掘削方法については基本的に予備ステージと同様の方法で行う。ただし、主立坑側のこ

そく・ずり集積は0．2m3級のバックホウで行う。図4．3．4・3に施工概要図を示す。

③サイクルタイム

　立坑につながる3．5m×3．5m坑道のサイクルタイムを表4・3．4・1（主立坑倶D・表

4．3．4－2（換気立坑側）に示す。

　主立坑側の掘削の1日当り進行長は1．97mとなり5．65mの掘削は実稼動日数3日

（暦日4日）、換気立坑側の掘削の1日当り進行長は1．10mとなり6．65mの掘削は実

稼動日数6日（暦日8日）で施工可能である・
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　　　　　　　　　i

　　　　　　換気立坑側縦断図

　　　i　　　　バツクホウ0・2m3級

主立坑側縦断図

換気立坑側の施工

1，削　孔1レッグドリルによる人力削孔（1 発破進行長l　L5m）

2．ずり出し1バックホウ（0，04m3）にてずりの集積・こそくを行う

　　　　ずりキブル（2m3〉へのずりの積込みはシャフトマッカ

　　　　　（0．2m3）にて行う

3，換　気1立坑設備を延長して行う

4、工　期＝6．65m／1、10m／日＝6目（暦日二8目＋α目）

主立坑側の施工

L削　孔1レッグドリルによる人力削孔（1発破進行長：1．5m）

2、ずり出し1バックホウ（0．2m3）にてずりの集積・こそくを行う

　　　　ずりキブル（6m3〉へのずりの積込みはシャフトマッカ

　　　　　（0．4m3〉にて行う

3，換　気：立坑設備を延長して行う

4．工　期：5．65m／1，97m／目＝3目（暦目：4日＋α日）

図4，3．4・3　立坑につながる3．5m×3．5m坑道施工概要図
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表4．3．4－1立坑につながる3．5m×3，5m坑道　サイクルタイム（主立坑側）

コノ閏目」ノ　1　ーノ　ー

項　　目 記号 単位 数値 計算式／設定根拠等
設計掘削断面積

A1 m2 ユ1．2 幅S．肪m、高さ3．腸mの幌型断面

掘削断面積（余堀含む＞ A2 m2 1ε．1 余掘砂200m　　《滑3年度1日一蹄小断面トンネルエ（鵬1図）のレール方式Bパターンを採用》

1発破進行長 B m 1．5 入力削孔であるため，1．5mとした

㎡当り穿孔数 C 孔／m2 薯，辱 くくH12年度　15－2小断面トンネルエに準拠》

穿孔長 B m 1．臨 B｝0．1　《H1～年度　15－2小断面トンネルエに準拠》

削岩機使屠台数 E 台 3 （くH陰年度　15－2小斯面トン串ルエを参考にトンキル断面積より設定》

のみ下り速度 F m／分 0．30 《H旦2年度　　15一自イ、断面トンネ7レエに準拠》

1音当り穿孔数 q 孔／台 k4
AIXC／E

削岩準備 分 ワ5 機材搬入⊂コンフ。レ”｝15’，レッゲト～り1｝15’）、足場伺搬入1r、足場組立15’、f乍菜員入坑15’　《施工断面を勘案して設定》

穿孔 μ
h2 D×O／FX（15〆10）　連続m分で5分休憩　　（労働基準局長遍達凹8，810号）

装薬・爆破・換気等 〃
？5 〈くH建年度　　15老小断面トンネルエに準拠》

発眼退漣 4 45 足場解体15一、足場搬出15’、作菜員退避1ガ　（挫材倣出は建薬準備～装薬時に並行）　　《施工断面を勘案して設定》

その他 〃
15 機載故随，停電等　《ずり出しと合わせて罰分》

掘削計 分 言距 （5．4時間）

ズ『　しサイクルタイム

項　　目 記号 単位 数値 計算式／設定根拠等
総ズリ量 Σ臼 m諺 32．4 13．1x1．5x1．65

ズリキヴル容旦 vo m3 5，e 2台

シヤワトマツカー容量
V1 m3 o．4 主立坑シャフトマッガー

バックホウ容量 v2 m3 o．2 ズリ積込み用バックホウ

巻上げ回数 口 回 8 Σ卯v嘩

ズリ出し準備 分 30 樗載搬入　《施工断面を勘案して設定＞〉

ズリ運搬・集積時聞 T－1 〃
162 切羽から主立坑までのズリ運搬・集積時間。（Σ創V2x1）　で算定・バッケホーの、掘削・旋回・庚土・集積・旋回の1サイケルにかかる時間を1Mが回と仮定・

キザル積込時間 1q2
〃

144
立坑でのシャットマッ方一によるキづルヘのズリ積込み時闇◎（VO／Vl　X1．5＋1．5）Xnで算定。シい吊積込時間は1．5分ノ回を、空ギブルの切羽への移動時間は1・5分〆回想定。

キザル揚け時聞 1姻 〃
77

ズリ積込時間×キプル巻上回数と空キづル仮置き時圏の和で算定。キゴル巻上機電勤綴出力15DO鮒で最大速度細舳加in、（1L，き＋1．5）　Xn揚ズリー寺間（言梁度1，0DOmでU．3鵬in／回）、　空キゴ7レ仮置きB寺間　（1．5的in！回）。

浮石藩し 〃
25 《田2年度　15己小断面トンネルエに準拠》

跡片何け 〃
3D

機械搬出　《施工断面を勘案して設定》

測量 μ
lo

その他損失 〃
15 機積故陸，停電等　（く掘削と合わせて舶分》

ズリ出し時間計 分 272 （4．5日寺聞）　　ズリ出しロ寺間にはrq1壱採用

掘削サイクルタイム

項　　目 記号 単位 数値 計算式／設定根拠等
！財外当り吹付面積 一 m翌 13－5 全断面積吹付周長XB

吹付設計厚さ 阿 m 0．0お

吹訂コン卯一ト量 Vc m駐 呈．1 余吹t・4Dm含む（補正係数　2．6〉、MX阿x襯正係数

コン”一トキプル容量 にo m3 2－5

吹付準備 分 45 懐材搬λ軸ン）OL砂一15，，岐付樵15，）、足場組立1ピ　《施工断面を勘案して設定、足場材は組み立て直して凍作菜以隆連続して使用〉＞

吹付 摩 口 ｝o÷如冒／hX60分

跡片付け 〃
45 足場解体伍’、機材雁出（暗フ㌧ッサー15’，吹偉機15つ　《施工断面を勘案して設定、足場材は組み立て直して次作茱以畦漣続して使用》

噴付コンクリート計 分
107 （1．8時間＞

吹付コンクリートサイクルタイム

研究

項 目 記号　単位　数値 計算式／設定根几等
切羽観察 分 1加　（2．0時間）

1E！当た砂進行長（吹付なし）　＝1，5m〆サイウ1し／G14分／サイう山／（54肛分／方x2方））＝2，27m／日

1ヨ当たり進行長（吹付あり＞＝1・5m肘イ帖／⑱ね分／塀ケIL■（540分／方x2方））＝1・肝m／日

※平成13年度国土交通省土末工事積宜基準　に準拠して設定

　　（積算基準と異徽る点は《　》にて根拠を示した）
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雛1削サイクルタイム

表43、4’2立坑につながる3．5m×3．5m坑道　サイクルタイム（換気立坑側）

項　　目 記号 単位 数値 計算式／設定根拠等
殼計掘削断面積

A1 m2 U．2 幅3．5B血、高さ3．鵬恥の幌型断面

掘削断面積（衆堀含む） A！ m2 13．1 余掘り2馳m　　《R13年度　1日一35小断面トンネ，レエ（mT団）のレール方式Bバターンを採用》

1発破進行長 β m 1－5 人ガ削孔であるため，1．5恥とした

㎡当り穿孔数 C 孔／m2 3．5 《H12年贋　15魂小断面トンネルエに準拠》

穿孔長 泊 血 1畠6 B珀．1　《H12年度　15－2小断面トンネルエに準拠凄

削岩機使用台数 E 台 3 《H12年度　　15－2ず∫、砂斤面トンネルエを参肴にトンネ7レ酵斤面積より琶登定》

のみ下¢速度 F mノ分 0．30 《H12年度　工5－2小断面トンネルエに準拠》

1台当り穿孔数 稿 孔／台 14
AIXC／E

削岩準備 分 7葛 機材搬入いンフ。砂リー15’，砂ゲドソIMピ）、足場材搬入1ゼ、足場組立博μ、作業員λ坑157　《施工断面を勘案して詮定》

穿孔 〃
112 DX昼／r×（1邸田）　連続10分で5分休憩　（労働碁準局長通達608，6田号）

装璽・爆破・換気等 〃
75

《H12年度　郷一2小断面トンネルエに準拠》

発破退避 〃 45i足場解体15’、足場搬出15’、作菜員退涯15’（椎材搬出は渠薬準備～装薬時に並行〉　（く施工断面を勘案して設定》

その他 庁 量5i機械故随，停電等　《ずり出しと合わぜて罰分》

掘肖1』計 分 3器　（5．4時間）

ズサ出しサ梁クノレダ～ム

項　　目 記号 単位 数値 計算式／設定根拠等
硲ズリ量 Σ臼 m3

盟，4 し3．1ズ1－5×1置65

ズリキザル容量
vo m含 2．D 2台

シャツトマッカー容量
v1 m宮 o．駐 主立坑シヤフトマッカー

バックホウ容量 v自 m3
o．04 ズリ積込み用バックホウ

巻上げ回激 n 回 17 Σ0／vo

ズリ出し準備 分 駒 機械搬入　《施工断面を勘案して設定》

ズリ運撤・集積時間 h1
μ

Slo 切羽から換気立坑までのズリ浬搬・集積時間。（Σa／v2xエ）　で算定。バッケホーの、掘削・旋回・廃土・集積。旋回の1サイクルにかかる時間を1min／回と仮定。

キブル積迭時閻 1虹2 〃
Z81 立坑でのシャワトマぴカーによるキブルヘのズリ積込み時聞o（VO／Wx1，5＋1．の勘　で寛定。泊・汕積退時間は1．5分！回を、空キブルの切羽への移動時闇は1，5分／回想定。

キブル揚げ時間 丁可3 〃
28

ズリ積込時閤×ギづル巻上回激と空キづル仮置き時闘の和で算定。キブル巻上機電動機出力1EOOkWで最大速度300眈ノ瞬n、（11．a＋1．5）×訥揚ズリ時間（深度LOOOmでH．3説n！回）、空キづル仮置き時間（1．5mi”／回）・

浮石落し 〃
豊5 （くH1！年度　　15－2’∫、匿斤面トンネルコニじ（準拠》

跡片吋け 〃
30

機械搬出　《脆工断面を勘案して設定》

測量 〃
10

その勉損失 〃
15

機種故障，停電等　《掘削と合わせて30分》

ズリ出し時固計 分 9Σ0 （距，3時闘＞　ズリ出し時閤にはτq重を採用

吹付’コンクリートサイクルタイム

項　　目 記号 単位 数値 計算式／設定根拠等
1財弧当り収付面積 爵 m2

13．5 全断面積吹付周長XB

吹付設計厚ざ 国 m o．03

咬付コめり略量 Vo m3 1．1 余吹し・40肌含智（補正係数　2、6〉、国XNX補垂係数

贈切一梼）“1』容量 Ko 皿3 1．5

吹付準備 分 4巨 機材搬入（コンフ。レ弗、蛎’，吹何機15つ、足場組立15’　《施工断面を勘案して設定、足場材は組み立て直して次伶業以陰漣続して使用》

吹f『 〃
17

）o÷4m3／b×BO分

跡片付け 〃
45

足場解体15F、磯材搬出にンフ㌧”－15F，吹付櫨15’）　《施工断面を勘案して設定、足場材は組み立て直して次伶菜以院連続して使用》

吹付コンクリート計 分 107 （1．E時閻〉

研究
項 目 記号　　単位　　数値 計算式／設定根拠等

切羽窪貝察 分 置加〔2．自時閤）

1日当たの進行長（吹偉なし〉＝ユ．5塩／財夘／（13麗分〆財夘／（540分／方×2方D＝1．19m／日

1賃当たり進行長（吹付あり）＝1．5m”イ卯／（M63分／財鄭／（540分／方x2方））＝1．10m！日

※平成田年度国土交通省土末工事積算基準　に準拠して詮定

　　（積亘基準と異なる点は《　》にて根拠を示した）
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3）　主立坑側8．Om×6．5m坑道

①施工範囲及び断面形状

　図4．3．な4にその施工範囲を示す。また、主立坑側8．〔）m×6．5皿坑道の断面は幅8．O

m×高さ6．5mの幌型断面とする。

②掘削方法

　掘削方法は発破掘削とし、吹付けコンクリート（t＝50mm）を標準とする・支保は

施工時の地山の状況を確認し、増し吹付けコンクリートやロックボルトの施工など必

要に応じて追加することとする。

　また、掘削高さがH＝6．5mと高いため、掘削は3段階（切り上がり掘削・上部掘削・

下部掘削）に分けて施工する。図4．3．4・5に施工概要図を示す。

　（a）掘削

　削孔は1ブームホイールジャンボにて行う。1発破当りの進行長は2．Omを基本と

　する賦施工にあたっては・切羽状況により進行長・穿孔数をそれぞれ調整し・地

　山に適した施工を行う。

　　装薬発破・換気等は、予備ステージの施工に準ずる。発破にあたり・機械や作業足場

　材料等は、立坑間の3m×3m坑道に退避する。

　（b）ずり出し

　　ずりキブルヘの積込みは、スカフォード搭載のシャフトマッカにて行う。こそく

　やずりの集積については0。2m3級のバックホウを使用し、主立坑までの運搬はホイ

　ールローダ（0．4m3級）にて行う。換気後及びずり出し中においては、バックホウ・

　人力等により十分なこそくを行い、落石による事故が発生しないよう注意する・

　（c）　吹付けコンクリート

　　ずり処理完了後、掘削面の浮石を十分に撤去した後に研究のための切羽観察を行

　い、吹付コンクリートを施工する。　最終サイクルにおいては・鏡面（3．5m×3・5m

　水平坑道側部）の吹付けも実施する。

③サイクルタイム

　主立坑側8．Om×6．5m坑道のサイクルタイムを表4．3．4・3に示す。
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　平均サイクルタイムは・切り上がり掘削、上部掘削、下部掘削でそれぞれ1，147分、

813分、617分であり、掘削はそれぞれ、11サイクル、9サイクル、9サイクルを実

施するので、合計掘削時間は25，487分となる。すなわち実稼働日数23，6＝24日であ

る。入口隅部の掘削で実稼動日数1日の計25日（暦日33日）で施工可能である。
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図4．3，4・5　主立坑側8．Om×6．5m坑道施工概要図

8．Om×6．5m坑道の掘削は3段階で掘削を行う

　①3，5m×3．5m坑道より8．Om×6．5m坑道上部に切り上がる

　②8．Om〉〈6．5m坑道の掘り残した上部の掘削を行う

　③残りの下部を掘削する

1。削　孔

　削孔は1ブームホイールジャンボにて行い、1発破進行長は

2．Omを基本とする．

2．ずり出し

　ハ。ガホウ（0．2m3）にてこそくを行い、ホイールローダ（O．4m3）で

ずりの集積を行う。ずリキブル（6．Om3）へのずりの積込みは

シャフトマッカ（0．4皿3）にて行う，

3．支保工
　各段階において、必要な支保（吹付けコンクリート、ロックボルト等）

を施工する．

　切り上がり掘削時は状況に応じて仮吹付を行う。

4．換　気

　立坑設備を延長して行う。

5．工　期

　実稼動125目（暦目：33日＋α日）

③下部掘削

o　　o ●　o
③

ユブー ・ムホイ】一ルジャンボ

翻
ヌンクリート吹付機

ホ イーノレローダ0．4皿3級　ノ｛ックホウ0，2m3級
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掘肖IJサイクノレタイム

表4．3．4・3主立坑側8．Om×6．5皿坑道　サイクルタイム

項　　目 記号 単位 坑道 上部 下部 計算式／設定根拠等
設計据削断面積 汽1 恥2 28．o ！2．4 10．4 断面変化　→　平均断面積を使瀞　　全断で幅8・10m、高さB，騙mの幌型断面

掘削断面積（余堀含む〉
A2 皿自 S1．B 工3．4 1王一1 余掘り2Bom　　《H1駐年度15一脂小断面トンネルエ（NATM）のレ“ル方式Bパターンを採用》

1発破進行長 B m 2．o 諺．o 2．o 《断面を牙害II施工するため、各加背を　H12年度　15－2小断面トンネルエに準拠》

㎡当り穿孔時闇 c 孔／m駐 G．2 6．2 6．2 《H12年度　　15－2小断面トンネルエでは2ブームジャンボで3誼min1醜より、1ゴームジャンボに適合するよう補正》

削岩準偏 分
75 75 45 褥材搬入⇔ンフDL”一1r，胴一曲㌔ンボ15’）、足場材搬入15’、足場組立！5’、作策員入坑1『

穿孔 ∬ 17遅 ？7 B4
再1XC

装薬・爆破・換気等 昂 ？5 75 75 《H12年度　蛎一2小断面トンネルエに準礎》

発破退避 〃
45 45 15 足場鰐体馬’、足場搬出1ず、f乍菜員退避15’（根材搬出は嚢薬準備一叢薬時に並行）

そσ）他 ザ
15 15 15 櫃根故障，停電等　《ずり出しと合わせて鍵分》

掘肖1』計 労 詔4 蹄7 註14 坑道＝6．4時間、上即：4，8時閻、下部：3．5時間

ズリ出しサイクルタイム

項　　目 記号 単位 坑道 上部 下部 計算式／設定根拠等
総ズリ量 Σ：口 m3 田4．3 44．2 36．B A2XB×t．65

ズリキづル容量
vo m＄ 6．o B－0 侶．o 2台

シャワトマッカ｝容量
V1 m3 e．4 5．4 o．4 主立坑シヤワトマッカー

トラクタシコベル容量
v2 m3 o．4 0．4 o．4 頁リ集積用トラクタシ訂ベル

巻上げ回蚊 n 回
18 8 7 Σロ／vo

ズリ出し準備 分 15 15 15
椴械搬入

ズリ運搬・集積時聞 τq1 π
251 111 92

切羽から主立坑までのズリ運搬時聞。トラケタショベル運搬回敢（＝Σ即V2）に、トラクタシ…rベル！回当砂運搬時間を乗じて算出。トラケタシ冒ベル走行能力は　117m〆mi凶として、1回当り集積時間は30mX2〆（117m／min）＋0・5・1・Omi扉回。

キブル積泌時閤 1竃2 〃 4雛 1麗
1B8

立坑でのシャワトマッカーによるキゴルヘのズリ積込み時間・（VO〆Vlx且．5＋1．5）Xn　で寛定。加べ1し積込時閻は1、5分／回を、空キブルの切羽への移動時間は1．5分／回想定。

キゴル揚げ時間
Iq3

〃
230 102 90

ズリ積込時闇xキづル巻上回数と空キプル仮置き時間の和で算定。キゴル巻上樵電動櫃出力1500kWで最犬速廣罰伽／而功、（1重、3＋1．5）Xn揚ズリ時間（深度1，000mで重1．蓼min／回）、空キゴル仮置き時闇（1．5而”〆回）。

浮石藩し 〃 蕊
25 10 《坑這・上部は　H12年度　15－2小断面トンネルエに、下部はH1315－1の発破下半掘削に準拠》

跡片訂け 〃
30 30

罰 機械搬出　《施工断面を勘案して設定》

測量 〃
五〇 10 10

その他損失 〃
15 15 15 機械故障，停電等　《掘削と合わせて罰分》

ズリ出し時間計 分 5置7 蹄7 24s 坑道＝8．8時間、上部：4．B時闇、下都：4．1時間　ズリ出し時間には丁銘を採用

」吹f寸耳ンクサ庶 トサイクルタイ、為、

項　　目 記号 里位 坑道 上部 下部 計算式／設定根拠等
けイ夘当り吹付面積 M m2 玉3．1 14．B 2．6 全断面積吹付周長XB

吹何設計厚さ N m 0．05 0，師 0．05

吹付コン卯一ト量 Vo m3 1¶7 1．9 o．3 余吹t；4cm含む（補正係敏　2．6）、MXNX禰正係数

コン卯・トキフ吊容量 Ko m3 2．5 2．5 2．5

吹付準備 分 45 45 15 吹付準備157、足場材搬λ15’、足場組立t5’

吹付 〃 諺B 29 5 ）D÷4ma／hX60分

跡片付け 〃
45 45 15

吹付片付け1宇、足場解体1ゼ、足場搬出隔’

吹付コンクリート計 分 11B 119 35 坑道：2．0時間、上部：2．a時間、下部＝0．6時間

項　　目　　　記号 単位 坑道 上部　下部　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　計算式／設定根拠等
切羽観察 分 120　　120　　120（2．0時間〉

研究

掘削日数：（坑遵＝1，147）K11サ拘睡（上部＝813〉x9財夘＋（下部：B1？）×9財煽＝％．4留分（4！4時間〉

　　　　　 婁易照紹イ く局40分〆方 琴9方〆日）＝翠・葛日＝思日

　　　　　24日＋入口隅掘削1日＝25日

※平成13年度国土交通省土六工事積算基準　に準拠して設定

　 （積算基準と異なる点は《　Σ》にて恨拠を示した）
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4）　換気立坑側5．OmX5．Om坑道

①施工範囲及び断面形状

　図4．3。4・6にその施工範囲を示す。また、換気立坑側5．OmX5．Om坑道の断面は幅

5．Om×高さ5．Omの幌型断面とする。

②掘削方法

　掘削方法については発破掘削とする。支保は施工時の地山の状況を確認し、必要で

あれば吹付けコンクリート（t戸30m皿）を実施することとする。図4，3，4・7に施工概要

図を示す。

　（a）掘削

　　削孔は1ブームホイールジャンボにて行う。1発破当りの進行長は2，0mを基本

　とする（最後は1。75mで進行長を合わせる）煎施工にあたっては・切羽状況により

　進行長・穿孔数をそれぞれ調整し、地山に適した施工を行う。

　　装薬発破・換気等は、予備ステージの施工に準ずる。

　（b）ずり出し

　　掘削ずりは．主立坑より搬出する。ずりキブルヘの積込みは、スカフォード搭載の

　シャフトマッカにて行う。ずりの収集・こそくについてはシャフローダを使用し・

　主立坑までの運搬はキャリアダンプ（3t積み：使用台数1台〉にて行う。換気後及

　びずり出し中においては・バックホウ・人力等により十分なこそくを行い、落石に

　よる事故が発生しないよう注意する。

　（c）吹付けコンクリート

　　ずり処理完了後、掘削面の浮石を十分に撤去した後に、必要に応じて吹付コンク

　リートを施工する。最終サイクルにおいては・鏡面（3．5m×3．5m水平坑道側部）の

　吹付けも実施する。

③サイクルタイム

　換気立坑側5．Om×5，0m坑道のサイクルタイムを表4。3．4・4に示す、

掘削の1日当り進行長は2．03mとなり11．8mの掘削の実稼動日数6日と入口隅部の実

稼動日数1日の計7日（暦日9日）で施工可能である・
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②

①

1ブームホイールジヤンボ

PI80

o　　o

1，750 2000＠5＝10，000

①

10，000

6，750

②隅部掘削

シャフローダ　　　3tキャリアダンブ

②

1ブームホイールジヤンボ

鶴
コンクリート吹付機

1ブームホイールジャンボ

縦断図』

シヤフローダ
3tキヤリアダ■

②

o　　o

鶴
コンクリート吹付機

1ブームホイールジャンボ シヤフロー ダ 3tキヤリアダンプ

5．Om×5．Om坑道の掘削は2段階で掘削を行う

　①3．5m×3，5m坑道より切り広げ、全断面掘削を行う。

　②残りの隅部を掘削する。

1．削　孔
　削孔は1ブームホイールヅヤンボにて行い、1発破進行長は

2．Omを基本とする。

2．ずり出し

　シャフローダにてずりの収集・こそくを行い、キャリアダンプ（3t）で

主立坑までずりの運搬を行う。ずりキプル（6m3〉へのずりの

積込みはシャフトマッカ（0，4m3）にて行う。

3、支保工
　各段階において、必要な支保（吹付けコンクリート、ロックボルト等）

を施工する。

4．換　気

　立坑設備を延長して行う。

5，工　期

　実稼動17日（暦日：9日＋α）

図4．3．4－7　換気立坑側5，0m×5．Om坑道施工概要図
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表4．3．4・4換気立坑側5．Om×5．Om坑道　サイクルタイム

項　　目 記号 単位 数値 計算式／設定根拠等
設計振削断面積 M m2 2笠．7 断面変化　→　平均断面積を便用　　金断で幅駐．10m、高さ5．聞mの幌型断面

掘削断面積（余堀含む） 暁2 m2 距．4 余掘り加om　　《H13年度田遣B小断面トンネルエ（甑四）のレール方式Bバターンを採用》

1発破進行長 E m 2．0 くくH塘年度　15－2小断面トンネルエに準拠・　最後2回で据削延長をあわせる》

㎡当り穿孔時間 c 孔〆m2 5．2 《H堰年度　　15－2小断面トンネルエでは2ゴームジャンボで3．1瞬n〆闇より，1ゴームジャンボに適台するよう補正》

削岩準備 黛
75 機材搬入（コ：♪フ％鯉一L5’，覗』陣埠博“1r）、足場材搬入15F、足場組立15’、作菜員λ坑1r

穿孔 ∬
141

用xc
建薬・爆破・換気等 〃

75 （くH12年度　15－2小断面トンネルエに準拠》

発眼退違 〃
45 足場解体1ガ、足場搬出15一、作菓員退避1ぎ　（橿柑搬出は襲薬準備一漿薬時に並行）

その飽 〃
15

機械故陞，停電等　《ずり出しと合わせて30分》

掘圏1』計 分
351 （5．9時間）

iズリ出しサイクルタイム、

項　　　目 記号 単位 数値 計算式／設定根拠等
総ズリ量 Σ口 皿3 83－B 傭×B×1，85

ズリキブル容量 VO m3 6．B 2台

シヤプトマッカー容量
V1 m3 o．4 主立坑シヤフトマツカー

キャリアダンゴ容量
v2 m3 1．8 趾積みノ1．6＝1．3m霊積載

巻上げ回敷 功 回
14 Σq／VO

ズリ出し準債 分
15 機械搬入

ズリ運搬・集積時間 Tq1
〃

37s

切羽から主立坑までのズリ運服時間。シャワローダズリ積込時間とキャリアダンブ入れ督え時間の和で算定される。シャワローダズリ積込時間は作菓勤率を0．5として、ΣO／（0．52x　O．5）となる。キャリアダンゴλれ替え時間は、待避倖置から切羽までの距離を40m、キャリ7ダンブ走行速度を且7m〆蘭inと想定すると、　40除×2〆（11ワmノロi”　＋O．5＝1．2minノ回に、キャリフダンプの入れ瞥え回…衷）0／｝2（Σ口／1・8m3）との積で算定されるo

キづル積込時聞 Tq呈 〃
338

立坑でのシャ7トマッカーによるキブルヘのズリ積込み時間。（鴨〆w　X1．5＋1，5）×h　で算定。油べ亜積込時間は1．5分／回を、空キブルの切羽への移動時閤は1．5分1回想定。

キづル揚げ時間 h3 〃
179

ズリ積込時間×キブル巻上回鼓と空キゴル仮置き時間の和で筥定。キづル巻上機電動機出力1印吐曽で最大速度胸Omんiη、（11．計1．5）Xn揚ズリ時間（深度1，000mで11．3岨n／回）、空キゴル仮置き時間（1，5mlnノ回）。

浮石落し 〃
25 《H12年度　15－2小断面トンネルエに準拠。　最終発破では切羽面のこそくも夷施す巻》

跡片吋け 〃 即 機械撮出　《施工断面を勘案して設定》

測量 〃
10

その他損失 〃
15

機械故障，停電等　《掘削と合わせて30分》

ズリ出し時聞計 診 473 く？，9時間〉　ズリ出し時間にはTq1を採用

1吹付コンクリートサイクルタイ為

項　　目 記号 単位 数値 計算式／設定根拠等
量齪夘当り峡付面積 M m2 25．ワ 全断面積吹付周長XB（0．9餉の方は切羽面への吹付面積も含む）

吹付設計犀さ 阿 m o，03

吹付コ坤り寸量
Vo m3 2．0 盆吹t；40眈含む（禰正係激　2．6＞、MXNX補正係数

ユン卯一梼プト容量 Ko m3 1－5

吹付準備 分
45 吹付準備15’、足場材搬入15’、足場組立15レ

嘆付 〃
30

｝o÷4鴻／hX60分

跡片付け 〃
45 吹付片訂け！5一、足場解俸輝’、足場澱出15P

吹何コンクリート計 分 120 〈2．0時閻）

研究

項 目 記号　単位　数値 計算式／設定根拠等
切羽観察 分 120　（2．o時間）

ユ日当たり進行長〈吹付なし）；2．Om／群夘／（胆4分／群り1レ■（騒0分／方×2方））＝2．四m／日

1日当たり進行長（吹付あり〉＝2．Om／サ伽／（1，0B4分／リイウIb■（540分〆方×2方））⇒・0專皿／日

※平成田年度国土交通省土木工事積算基準　に準拠して設是

　（積算基準と異なる点はくく　Σ＞にて根拠を示した）
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5）　水平坑道3．5m×3．5m

①施工範囲及び断面形状

　図43．4・8にその施工範囲を示す。また、水平坑道3．5m×3．5mの断面1誹畠3．5mX

高さ3．5mの幌型断面とする。

②掘削方法

　掘削方法については発破掘削とする。支保は施工時の地山の状況を確認し、必要で

あれば吹付けコンクリート（F30mm）を実施することとする。図4．3．4－9に水平坑道

3．5m×3．5皿施工概要図を示す。

　（a〉掘削

　　削孔は1ブームホイールジャンボにて行う。1発破当りの進行長は2．Omを基本

　とする斌施工にあたっては・切羽状況により進行長・穿孔数をそれぞれ調整し、

　地山に適した施工を行う。

　　装薬発破・換気等は、予備ステージの施工に準ずる。

　（b）ずり出し

　　掘削ずりは主立坑より搬出する。ずりキブルヘの積込みは、スカフォード搭載の

　シャフトマッカにて行う。ずりの収集・こそくについてはシャフローダを使用し・

　主立坑までの運搬はキャリアダンプ（3t積み）にて行う。キャリアダンプは2台使

　用し、離合可能な坑道からシャフローダまで安定して供給されるようにする・

　　尚、シャフローダによるキャリアダンプヘの1台当りのずり積込み時問は（キャリ

　アダンプ容量／積込み能力）＝1．8m3／0．261n3／血n；6．9min。ダンプ走行能力を

　7㎞血r＝117m／minとすると、別の1台のキャリアダンプに積込んでいる間に、

　117m加in×6．9min＝807mの走行が可能である。水平坑道のずり運搬の最長距離

　は、往復で約180mであるので、キャリアダンプは最多2台で運搬可能である。

　　また、ずりの運搬方法として、コンベヤによる方法も考えられるが、通路確保の観

　点や水平坑道の曲率はR＝20mと小さいことから、ベルトコンベヤによる運搬は困

　難である。また、スネークコンベヤは、粒形の不均一な発破ずりの運搬には・適当

　ではない。したがって、切羽からのずり搬出には、図4・3．4－9の施工概要図に示すよ

　うに、キャリアダンプを使用するものとする。
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　主立坑ずりキブルヘの積込み方法として、8．Om×6，5m坑道からキブルの部分だ

け・ベルトコンベヤを使用するという方法も考えられる。キャリアダンプの狭所の運

行がなくなり、立坑内でのシャフトマッカ積込みとキャリアダンフずり搬出作業場

所が競合することもなくなり、安全性が向上すると考えられるが、発破ずりをコンベ

ヤ搬送するためのずり選別・小割等が必要となり、今後詳細に検討する必要があると

考えられる。

　換気後及ひげり出し中においては、バックホウ・人力等により十分なこそくを行

い、落石による事故が発生しないよう注意する。

（c）吹付けコンクリート

ずり処理完了後、掘削面の浮石を十分に撤去した後に、必要に応じて吹付コンク

リートを施工する。

③サイクルタイム

　水平坑道3．5mX3．5mのサイクルタイムを表43，4・5に示す。

　掘削の！日当り進行長は2．70mであり、89．8mの掘削は実稼動日数34日（暦日44

日〉で施工可能である。
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表4．3、4－5水平坑道3．5m×3．5皿　サイクルタイム

．翻けイクル射 あ．

項　　目 記号 単位 数値 計算式／設定根拠等
設計掘削断面積

A1 m2
11－2 禧2．聡m、商さ睾．53mの幌型断面

掘削断面積（余堀會む） AΣ m2 1言一1 余掘り20em　　《H1自年度1旦一！a小断面トンネルエ（削ATM）のレール方式Bパターン雀採用》

1発破進行長 B m 2．o 《H12年度　　15－2小断面トンネルエに準拠》

㎡当り穿孔時間 c 孔〆m2 8．2 《H12年度　15－2小断面トンネルエでは2ブームジャンボで3，1mi胞／－3よ砂、1ブームジャンボに適合するよう補正》

削岩準備 分 ワ5 椎材搬入軸ンフ。｝フサー1ぎ，鮮一融～ヤ跡“15’）、足場材搬入15’、足場組立1ピ、作茱負入坑15’

穿孔 〃
63 Alxc

装薬・爆破・換気等 〃
？5 《H12年贋　15老小断面トンネルエに準拠》

発破退避 〃
45 足場解体15’、足場搬出15’、作菜員退避1ゼ（穣穆搬出は媛璽準煽一装薬時に並行）

その他 〃 1騒 機頓故随，停電等　《すり出しと合わせて30分》

掘百1』計 分 275 （4，7時閤）

1ズリ出しサイクルタイム

項　　目 記号 単位 数値 計算式／設定根拠等
総ズリ量 Σo 坦a 43．2 画2XBX1，65

ズリキヴル容量 vo
m諺 6．0 2台

シャツトマッ方一容量
VI m3 0．4 主立坑シャプトマッカー

ギャリア亙ンプ容量
v2 m3 1．B 肚積券／1．E＝1．8m3積載

巻上げ回戴 n 回 a Σ：ロ！｝0

ズリ出し準備 分
15

糠積搬λ

ズリ運搬・集積時間 1－1 だ
195

切羽から主立坑までのズリ運搬時聞。シャワローダズリ積込時間とキャリフダンブ入れ替え時藺の和で耳定されるoシャッローダズリ積込時間は作菓効宰をD・5として、Σロバo・駿×o．5）となる。キャリアダンブλれ替え時間は、待避位置から切羽までの距離を姐m、ギャリ7ヌンブ走行速度を117m／minと想定すると、40mX2ノ（117好隠im）＋0，5・1，2旧in／回に、キャリ7ダンプの入れ瞥え回敢VOIV2〔Σ臼11．Bm3）との積で算定される。

ギゴル積込時閤 1q豊 〃
192 立坑でのシャットマッガーによるキゴルヘのズリ積込み時間。（VO／判X1・5＋1・5）xコ　で耳定o曲ベル積込時聞は1・5分／回を、空キゴルの切羽への移勧時間は1．5分／回想定ウ

キゴル揚げ時間 h自 〃
102

ズリ積込時聞×キゴル巻上回数と空キづル仮置き時間の和で算定。キゴル巻上椥電動機出力馬0肚冊で最犬速度罰Om／而n、（U．3÷1．5）x口揚ズリ時間（深度1，000mでn．3m正pノ回）、空キゴル仮置き時間（1，5nin／回）g

洋石落し 〃
25

《H12年度　路一2小断面トンネルエに準拠》

跡片付け 〃
3D

櫨械蛮出　《施工断面を勘案して詮定》

測量 伊
10

そくD他損失 〃
15

櫨械故陸，停電導　《掘削と含わせて罰分》

ズリ出し時聞計 分 290 （4．8時間）　ズリ出し時間にはTq1を採用

吹イ寸コンクリートサイクルタイム

項　　目 記号 単位 数値 計算式／設定根拠等
けイ弧当り吹何面積 幅 m2 ］8．0 全断面積吹付周長×B（0．舗の方は切羽面への吹付面積も含む）

吹甘設計厚さ 国 m 0．03

吹付コンウリ』ト量 Vo m3 1．4 宗吹t＝40眺含む（補正係数　2．6）、M×N×補正係敵

コン卯』梼プ画容量 Ko mき 1．5

吹偉準備 分 45
吹付準煽15’、足場祠搬入1r、足場組立15’

吹付 μ 2！ ｝c÷伽3〆bX60分

跡片けけ 〃
45

吹吋片何け馬’、足場解体馬’、足場搬出1ガ

吹付コンクリート計 分 11正 （1．9時聞＞

研究

項 巨 記号　単位　数値 計算式／設定根拠等
切羽観癖 分 120　（2．0時間）

1日当た吻進行長（欧併なし）：2．Om／財夘／（B33分／財ウ1し／（540分／方×2方D＝3，13m／日

1日当たり遼行長（吹付おり〉＝2．晦1〆財夘／（800分／群夘／（5如分〆方x2方））＝2，70m／日

※平成13年度国土交通省土木工事積算基準　に準拠して殺定

　　1積算董準と異なる点は《　》にて根拠を示した）
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6）　避難坑

①施工範囲及び断面形状

　図4．3．4・10にその施工範囲を示す。断面及び延長を以下に示す。

　　　　断面：B・4．5m×H・3．Om（幌型断面）

　　　　延長；L12．Om

②掘削方法

　掘削方法については発破掘削とする。支保は施工時の地山の状況を確認し・必要で

あれば吹付けコンクリート（t＝30mm）を実施することとする。

　避難坑の、施工法は3．5m×3．5m水平坑道と基本的に同様である。図43．4・11に施

工概要図を示す。ずり運搬のキャリアダンプは、切羽から主立坑までの運搬距離が短

いことから、使用台数は1台とする。

③サイクルタイム

　サイクルタイムについては、表4．3．4－6に示す。

　避難坑掘削の1日当り進行長は2。64mとなり12．Omの掘削は実稼動日数5日（暦日

7日）で施工可能である。
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図4．3．4・11　4．5mx3．Om避難坑施工概要図

1，削　孔

　削孔は1プームホイールゾヤンボにて行い、1発破進行長は

2．Omを基本とする。

2，ずり出し

　シャ7ローダにてこそく・ずりの収集を行い、暫リアダンプ（3．Ot）

で主立坑までずりの運搬を行う。ずリキプル（6．Om3）へのずり

の積込みはシャ7トマッカ〔0．4皿3）にて行う。

4．換　気

　立坑設備を延長して行う。

5．工　期

　実稼動＝12．Dm／2．64m／日＝5日（暦日：7日＋α目）
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掘肖 Jサイクルタイム

表4．3．4・64．5mX3．Om避難坑サイクルタイム

項　　目 記号 単位 数値 計算式／設 定根拠等
設計掘削断面積

Al m2 12．1 幅4．55m、高さ3，03mの幌型断面

掘削断面積（余堀含む〉
A2 m2 13胴9 余掘吻200m　　《H13年度1a－28小断面トンネルエ（NATM）のレール方式Bバタいシを採用》

1発破進行長 B
凱 2．o 《肛2年度　博一2小断面トンネルエに準拠》

㎡当η穿孔時間 q 孔／m2 6．艶 《H揺年度　15－2小断面トンネルエでは2ブいムジャンボで3，1mip〆酪より、正ヴームジャンボに適合するよう補正》

削岩準臓 分
75 機材搬入（坤フ。砂サー15’，覗弔シ㌧ンポ15’）、足場材搬入15’、足場組立1巨’、作業員入坑踊’

穿孔 が
75

Al×c
装薬・爆破・換気等 〃

75
《Hm年度　15－2小断面トンネルエに準拠》

発破退避 ぴ
45 足場解体15’、足場搬出15’、作茱員退邊15’（機材搬出は装薬準備一薙薬時に並行｝

その他 〃
15

機械故陸，停電等　《ずり出しと合わせてSO分》

掘削計 分 285 （4．9時聞＞

iズリ出しサイクルタイム

項　　目 記号 単位 数値 計算式／設定根拠等
総ズリ量 Σo m3 45．9 A2×BX1．魯5

ズリキづル容畳 vo m2 6．0 2台

シャワトマッ＃一容量
V1 m3 0．4 主立坑シヤフトマゥカい

キャリアダンブ容量
V2 m3 13 肌積轟／1．B月．B焔積載

巻上げ回数 ね 回 き Σ0〆VO

ズリ出し準備 分 1耳 機械搬入

ズリ運搬・集積時間 τ硅1 耐 20？

切羽から主立坑までのズリ運搬時閤oシャフローダズリ積込時閻とキャリアダンゴ入れ替え時問の和で算定されるgシャフローダズリ積込時閻は作菜効率を0．5として、Σ0／（0．駿×0．5）となる・キャリ7ダンブλれ替え時間は、主立坑から切羽までの距離を40m、キャリァダンブ走行速度を117m／旧蜘と想定すると、　40mX2ノ（117m／mi口）う0・5・1．2面ぬノ回に、キャリアダンゴのλれ替え回数VO／y2（Σロ／1．B酌3）との積で算定される。

キブル積込時間 h2
ガ

152
立坑でのシャワトマッカーによるキブルヘのズリ積込み時閤。（VOIV量x1．5＋1．5）×n　で茸定ウ油べゆ積込時間は1．5分／回を、空キブルの切羽への移動時間は1．5分〆回想定。

キブル揚げ時間
Tq3

〃
102

ズリ積込時闇Xキづル巻上回数と空キづル仮置き時聞の和で算定。キゴル誉上機電動機出力1500kWで最犬速度罰Om／min、（11．2＋1，5）Xn揚ズリ時間（深度1，00D愉でU．3酌i”／回1、空キづル仮置き時闇（1，5mih／回）。

浮石蒋し び
25 《H12年度　15－2小断面トンネルエに準拠》

跡片付け ∬
30 機械搬出　　《施工断面を勘案して詮定》

測量 〃
10

その他損失 〃
15

機械故障，停電等　《掘削と合わせて鋤分》

ズリ出し時閻計 分 加2 （5．0時聞〉　ズリ出し時間には丁姐を採用

1吹付』コンクリートサイクルタ、イム

項　　目 記号 単位 数値 計算式／設定根拠等
1堀帆当り吹付面積 M m2 17．6 全断面積吹付周長×B（a，§mの方は切羽面への吹付面積も含む）

吹付設計厚さ N
阻 o．03

吹付コン仰一ト量 Vo 皿3 1．4 吊吹t・40m曾む（補正係数　2，6）、MXNX補正係数

コカワー梼プ函容量 Ko m3 1．5

吹圃準備 分 ‘5 吹付準備15’、足場材搬入15’、足場組立1巨’

吹付 〃
21

Vo÷“m3〆hX6吟

跡片付け 〃
45 吹付片付け15’、足場解体1ガ、足場搬出15「

吹付コンクリート計 分 1生1 （1．且時間）

研究

項 目 記号　単位　数値 計算式／設定根拠等
切羽観察 分 1言0　（2．e時間）

1日当たり進行長（吹付なし）＝2．am”イケ1レ／（707分／虹り臣／（540分1方〉く2方｝）＝3．06m／日

1日当たり進行長（吹付あり）＝2．匹mノ肝ケ1レ／（818分／翼ウ1｝／（540分／方X2方））舞2，胆m／日

※平成綿年屓国土交通省土木工事積葺基準　に準拠して設是

　　（積算基準と異なる点は《　》にて根拠を示した）
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（2）　二次掘削

1）　水平坑道3．5m×3．5m

①施工範囲及び断面形状

　図4．3．4・12にその施工範囲を示す。また、水平坑道3．5m×3．5mの断面は幅3．5m

×高さ3．5mの幌型断面とする。

②掘削方法

　1次掘削の水平坑道3．5m×3．5mを参照。待避所の施工後は、機械の退避・離合に使

用する。ずり運搬の最長距離は、往復で約350mであるので、水平坑道3．5m×3．5m

の項での検討結果により、キャリアダンプは2台使用する。

③サイクルタイム

　2次掘削における水平坑道3．5皿×3．5皿のサイクルタイムについては、1次掘削の

水平坑道3．5m×3．5mのサイクルタイム表4．3．4・5を参照。（ずり出しのサイクルは、

入れ替えキャリアダンプの退避箇所から切羽までの走行距離によって決まる。待避所

施工の前後で走行距離は大きく変わるが平均すると1次掘削の走行距離と同じ40m

程度となる。したがって、1次掘削のサイクルをそのまま適用する。）

　掘削の1日当り進行長は2．70mとなり、162。8mの掘削は実稼動日数61日（暦日

79日）で施工可能である。

2）試験坑道3．5m×3．5m、5．Om×5．Om

①施工範囲及び断面形状

　図4．3．4・13にその施工範囲を示す。

　試験坑道3．5m×3．5mの断面は幅3．5m×高さ3．5皿の幌型断面とする。

　試験坑道5．Oln×5．Omの断面は幅5．Om×高さ5．Omの幌型断面とする。

②掘削方法

　試験坑道3．5mX3．5mについては、1次掘削の水平坑道3．5m×3．5m坑道を参照・
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試験坑道5．Om×5．Omについては、1次掘削の換気立坑側5．OmX5，0m坑道を参照。

ずり運搬の最長距離は、往復で約380mであるので、水平坑道3．5m×3．5mの項で

の検討結果により、キャリアダンプは2台使用する。

③サイクルタイム

　試験坑道3．5m×3．5mについては、1次掘削の水平坑道3．5皿×3．5mのサイクルタ

イム表4．3．4・5を参照。（入れ替えキャリアダンプの走行距離は・坑道の施工状況によ

って大きく変わるが、平均すると1次掘削の走行距離と同じ40m程度といえる。した

がって、1次掘削のサイクルをそのまま適用する。）

　掘削の1日当り進行長は2．70mとなり228．2mの掘削は実稼動日数85日（暦日111

日）で施工可能である。

　試験坑道5．Om×5．Omについては、1次掘削の換気立坑側5．OmX5．Om坑道のサイ

クルタイム表4，3．4・4を参照。（入れ替えキャリアダンプの走行距離は、切羽が進行し

5．Om×5．Om坑道で離合が可能となる前後で大きく変わるが、平均すると1次掘削の

走行距離と同じ40m程度といえる。したがって、1次掘削のサイクルをそのまま適用

する。）

　掘削の1日当り進行長は2．03mとなり100．Omの掘削は実稼動日数50日、入口隅

部の掘削で実稼動日数2日の計52日（暦日68日）で施工可能である。
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3）試験坑道　φ2．2mTBM

中間及び最深ステージにおける試験坑道のうち図4．3．4・13に示す領域はφ2．2mのT

BMにて掘削する。以下、施工方法を検討する。

　TBMは、オープン型（ビーム型）及びシールド型に分けられるが、平成12年度の設

計研究で検討したとおり、シールド型のマシンを採用する。対象となるマシンの設計図

を図4，3．4・14に示す。また、排土方法に関して、ベルトコンベヤとスクリューコンベヤ

のうち、試験坑道の掘削には特殊な条件が無いことにより、平成12年度の設計研究で

検討したとおり、ベルトコンベヤを用いる。

施工方法はTBM搬スから搬出までの施工ステッブをフローチャートに示し、各ステッフヒおけ

る醐騨繍沸ナた概要図で示した。尚、2次擁肖Uであるので各スラレジでのずり

出しや仮縮よ水平坑道やNATMの試験坑道の設備を継続吏財する。
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研究坑道φ2．2mTBM（中間ステージ及び最深ステーゾの試験坑道掘削）

　　　　　　　　　　　　　施工ステップ

サ朴に搬入

立坑巻上設備で地下深度約500mに搬入

立坑から横坑・アッセンプリーホールヘ横取り

アッセンプリーホールにて組立

発進坑にセット

　掘削

回

図4，3．4・16

図4．3，4・17

”　4．3．4－2122

図4．3．4－1819

到達

収 図4．3．4・2425

坑外（地表）に搬出〔注1〉

（注1）「坑外（地表）に搬出」とした理由は、坑内仮置きとした場合、

　　①仮置きスペース

　　②坑内湿度によるマシン電気系統への影響より通電と定期点検運転が必要

　　　となる

　　ことより、坑外搬出とした。
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立坑巻上設備で地下深度約1000mに搬入

立坑から横坑・アッセンプリーホールヘ横取り

アッセンブリーホールにて組立

発進坑にセット

　掘削

回

到達

収

坑外（地表）に搬出
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TBMは、主立坑から組立場所（アッセンブリーホール）まで横取りし、

アッセンブリーホールにおいて天井の電動チェーンブロックを用いて

組み立てる。組立後はH鋼をガイドとしてウィンチにて発進坑まで牽引

する（詳細は図4．3．3・16）。
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後方台車配置図
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φ2．2mTBM9工事工程は、表のようになる。

表4．3．4－7試験坑道φ2．2mTBM工事工程表

準備工

組立工

掘削工

解体工

後片付けエ

1 2…3…4…5…6…7…8：gi¶。1岬2113i14i15i15…17…1日…19…2・…21i22i23…24i25…26…27…28i29…5。i31…32…53…34…35…36i37…3申9…4。i41…42…434445i46…47i48…4B…5・…51…52153

準備

i投入・横引ぎ・仮置i

纐立
尋…・　　…1・・

音一’『

・垂

テー『 テ 1†1一

‡…

一甚・

音’『’

1攣瀟攣獲㎜・
　　　攣へ闘i
　呼一　　　i蕾気工事1

』ど’『

・辱 、、．え

i．．壱．
量

る ・そ一　・十・

i補修蟹

旨
＿る＿、、　PY『・、一・i　”墨…

一乙・一　　一テー

・・…・　　　・十一

”瀧管呈箏”

i試運転準備1’調璽i立会検査他

←一一一　　3＝躍

尋 F－Y”　1
÷・

i書屈削準備

』

i初期掘進i掘進

一昏・・F　　テ

三『．

’テ ”’雪

　i準備　i自力後退　　　　　　　　　l　i

、　蘇＝配齢醐講出・
　　　　　　　　　　　　爵、．
　　　　　　　　　　　　　　iT醐羅騒’i’謄解体

・昏・一　　　　…壱一

，，，．門＿．＿r　・rl一．．』．一トー二一一1，， ・与… 一串一　　　一…”　　・…る一・

F簾出

i跡片付i

注1）

注2）

注3）

日当り掘進長が研究目的により制限されることを考慮せず、想定される最短の工程である。

TBM掘削は昼夜間作業、それ以外は昼間作業である。

実工程は稼働率（23目／月）を勘案して、53／23二230月　となる。
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TBM掘削時における、主要設備の使用電気容量をまとめると以下のようになる。

表4。3．4・8電気容量リスト

項　目 容　量 合計
1 カッターホ。ンプ用電動機 45㎞×4台

180kw

2 ヅヤッキポンプ用電動機 7．5kw×1台 7．5kw

3 ブーストホ。ンプ用電動機 5．5．kw×1台 5．5kw

4 グリースポンプ用電動機 0．2㎞以1台 0．2kw

5 No．1コンヘ7用電動機 3．7kwx1台 3．7kw

6 操作回路、照明、予備コンセント用100Vトランス

8K：、櫨×1台 7．5kw

204，4kw
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　Wdl150000／206＝728（國㎝）

　W。：0。085×1800＝153（kgA㎝〉

　α＝1．45

　β：0．95

　N＝9（Lpm）

したがって、

R＝1，6×1σ5（728－！53）1甫×9住95

　＝1．3（㎝／min）

実際の平均純掘進速度は、諸条件により約

80％程度になると判断されるので、

1，3×0フ＝0．91（㎝ソ㎞）

　　　＝0．55（m／h）

と算出される。

掘削目数は、

90÷（055×9×2）＝9ユ（da｝・）

となる。

（参考）純掘進速度の算出

　純掘進速度は以下の式により算出される。

　　　R＝K（Wd－W。）αX　Nβ

　　　　　R　　l純掘進速度（㎝／1nin）

　　　　　K　　＝ドリラビリティ定数

　　　　　Wd　：単位口径荷重（kgAcm〉

　　　　　W。　1スレッショルド荷重（kgA㎝）＝α085×岩の一軸圧縮強度

　　　　　α、β＝指数定数

　　　　　　　　　　　α＝1．3～1．6（標準1．45）β＝0，9～1．1（標準0．95）

　　　　　Nl回転数（LP』m）

岩盤試験結果とφ2．2mTBMの仕様によれば、

　岩の一軸圧縮強度：176．5MPa（1800kg▽㎝2）

　　（※1800k訓㎝2はH13年度研究のMIU－2孔コアー軸圧縮強度に基づく推定値〉

　Kl1．6×1伊（図4．3．4・26より）

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　X　Lr1

呂

寵
倒
ヤ

1ト㌧

篇
■
1卜

駄
」

｛

申
｛

　　　　　　　工OQO　　　　　　　2DαD

　　　　　一軸扉糟蚊σc甑一■胆星］

図4。3，4－26　一軸圧縮強度とドリ

　　ラビリティ係数（K）
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（3）　中問・最深ステージ掘削日数

　　　　　　　　　　　　　　　　一
各箇所の掘削日数をまとめると表4，3．4－9のようになる。

表4．3、4・9中間・最深ステージ掘削日数

延長（m） 実稼働日数 暦日稼働日数

一次掘削

立坑交差部掘削・支保
12 16

主立坑側からの掘削 26．3
13 17

換気坑側からの掘削 6．0 （5） （7）

3．5mX3．5m坑道（主立坑側） 5．7 3 4

3．5m×3．5m坑道（換気立坑側） 6．7 （6） （8）

主立坑側　3，0m×6．5m坑道 21．8
25 33

4，5m×3．Dm避難坑 12．0
5 了

排水ピット（掘削） 3 4

排水ピット（タンク設置） （3） （4）

換気立坑側　5．OmX5，0m坑道 11．8 7 9

3．5m×3．5m水平坑道（一次掘削） 89．8
34 44

中　計 179．9
102 134

二次掘削

3．5m×3，5m水平坑道（二次掘削） 162．ε
61 了9

3，5聞X3．5m試験坑道 228．2
85 111

5．Om×5．Om試験坑道 100．0
52 68

φ2．2m　TBM 90．0
53 70

中　計 581．0
251 328

合　計 760．9　　　　　　353　　　　　　462

　中間ステージは、一次掘削においては4，5月（月進40．3m）、二次掘削においては10，9

月（月進53。1m）となり、目標の月進40．0皿は達成可能である。

　最深ステージにおいては、14・9月（月進51．2m）となり、目標の月進40．Omは達成可能

である。

　（注）表4．3，4－9より、目標の月進40．Omが達成可能であるが、試験坑道付近において、

実掘削速度が本検討どおりでよいかは別途検討が必要である。
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4．3．5　計測坑道掘削

　平成12年度時点と比較して、計測坑道のレイアウトが変更になったことを考慮し、

計測坑道の施工検討を行う。また、検討に当たっての条件設定を以下の通りとする。

　◆計測坑道は、花嵐岩（B級）に計画するものとする。

　◆発破工法にて掘削するものとする。

　◆ズリ出し時問の短縮のために、ズリ搬出用のキブルは2個を交換して使用する

　　ものとする。また、換気立坑のズリキブル巻上機のロープ速度も主立坑と同様に

　　300m／minを確保することとして、巻上機の電動機出力は主立坑及び換気立坑そ

　　れぞれ1500kW及び600kWとする。

　◆掘削工期は、坑口部掘削（20m区間）は1ヶ月、坑奥部掘削は平均月進40m以

　　上を目標とする。

　◆掘削工期（サイクルタイム）の算定は、国土交通省土木工事積算基準に準拠する

　　ものとする。

　◆資機材の搬出入は立坑設備（スカフォード）の開口部から行うものとし、スカ

　　フォード本体の取り外しは考慮しないこととする。使用機械の仕様を表4・3．5－4

　　に示す。

　　　　　　スカフォード開口寸法及び最大吊重量

　　　　主立坑：開口2．7m＊2．3m　、　吊重量15．5トン

　　　　換気立坑　：　開口　2．Om＊1．74m　、　吊重量　10．0トン

（1）1次掘削

1〉坑口部

①断面形状

　計測坑道の断面は幅3．5m×高さ3．5mの幌型断面とする。

②掘削方法

　予備ステージの主立坑側からの掘削を参照。
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③サイクルタイム

　計測坑道坑口部のサイクルタイムについては、中間・最深ステージの立坑につなが

る3・5m×3．5m坑道のサイクルタイム、表4．3．4・1（主立坑側）を参照。

　掘削の1日当り進行長は1．97mとなり20mの掘削は実稼動日数11日（暦日14日）

で施工可能である。

（2）2次掘削

1）坑奥部

　図4．3．5・1に示すように人力削孔区間とドリルジャンボにて削孔する区問に分ける。

　前者の断面形状及び掘削方法は予備ステージにおける3．Om×3．Om坑道と同様であ

る。但し、ずり運搬に関しては切羽進行に応じて、ホイールローダ2台を使用するもの

とする。サイクルタイムを、表4．3．5・1に示す。

　掘削の1日当り進行長は2．02mとなり、104．9mの掘削は実稼動日数52日（暦日

68日）で施工可能である。

　後者の方の断面形状及び掘削方法は・中間ステージにおける3．5m×3．5m坑道と同

様である。但し、ずり運搬の3t積みキャリアダンプは計測坑道の分岐している箇所を

用いる。待機箇所から切羽までの平均距離50mに対し、ずり出しのサイクルタイムは、

50m×以117m／mjn）＋0、5＝1、4m㎞ノ回に、キャリアダンプの入れ替え回数との積で

200分と算定される。サイクルタイムを、表4，3．5・2に示す。

　掘削の1日当り進行長は2．68mとなり、117．7mの掘削は実稼動日数44日（暦日

58日）で施工可能である。
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表43．5・1計測坑道　坑奥部（人力削孔区間〉サイクルタイム

掘目1』ワイクルタイム

項　　目 記号 単位 数値 計算式／設定根拠等
設計掘削断面積 用

m2 U－2 幅3，06m、高さ3．03mの幌竪断面

掘削断面積（衆堀含む）
A2 m2 L311 余掘り200m　　　《H13年廣　18一ε3小駐行面トンネルエ（HATM）のレール方式eバターンを採用》

1発破進行長 B m 1．5 人プ7削孔であるため，1．5mとした

げ当り穿孔数 c 孔／m＝ 3．5 く駅貸年度　15－2小断面トンネルニに準拠》

穿孔長 か m 1一目 B÷O．1　《H12年度　15－2小断面トンネルエに準拠》

削岩機使用台数 E 台 3 《H櫨年度　隔一～小断面トンネルエを参考にトンネル断面積より設定》

σ）み下吟速度 F m／分 0．艶 《H毘年度　馬一2小断面トンネルエに準拠》

1台当り穿孔数 隅 孔／台
14

A1×C／E

削岩準億 分
75 糠材搬入（コンブLッサー博・，砂ゲド帰15・）、足場材搬入15・、足場組立1ポ、作茱員入坑15・　く（施工断面を勘案して詮定》

穿孔 μ
n2 DX嘔■F　X（15点0）　連続10分で5分休憩　（労働基準局長通逢B98，610号〉

装薬・爆破・換気等 〃
75 《H12年度　　15－2小断面トンネルエに準拠》

発破退避 〃
45 足場解体賜’、足場搬出距’、作葉員退避15’（楼材搬出は薙薬準備～猛薬時に並行〉　くく施工断面を勘粟して詮定》

その他 〃
15 催械故瞳，停電等　《ずり出しと含わせて30牙》

掘削計 分 322 （5，“時間）

掘削サイクルタイム

パノ邑レ辺4γノレ算4畠
項　　冒 記号 単位 数値 計算式〆設定根拠等

総ズリ量
2Q m3

32．4 A2XB×1．師

ズリキブル容量
vo m3 6．o 2台

シヤツトマツカー容量
v1 m3 o，迄 主立坑シャフトマッカー

トラクタショベル容量 v豊 m3 0．4 ズリ集積用トラクタシ訂ベフレ

巷上げ回数 n 回 3 Σoノ｝o

ズリ出し準備 分 30 磯械搬入　《施工断面を勘案して詮定》

ズリ運搬藻積時間
Tq1

〃 1詔

剴羽から主立坑までのズリ運搬時間。トラクタシ冒ベル運搬回蝕（・ΣQ／V2）に、トラクタショベル1回当の運搬時間を乗じて算出。トラクタシ冒ベル走行能力は　117m／9、inとして、i回当の菓積時間は　70mX2ノ（U7随／m1論｝＋0．5二1．7mi》回。

キゴル積込時間 珂2 〃
144 （VO！V1×1．5＋！．5〉X・で算定。シ自嚇積込時間は玉．5分／回を、空キブルの切羽への移動時閻は1，5分ノ回想定。

キプル揚げ時閻 τq3 〃
77

ズリ積込時間×キブル巻上回数と空キブル仮置き時聞の和で算定。キブル巻上機電動難出力15臼Ok轡で最大速度SOOm／miね，揚ズリ時閤（深度1，00臼mで11．a田in／回）、空キブル仮置き時闇（L5min／回）。

淫石落し 〃
25 《M2年度　15－2小断面トンネルエに準拠》

跡片付け 〃
30 樫械搬出　《施工断面を勘案して設定》

測量 〃
10

その他損失 〃
15 磯械故障，停電等　《掘削と合わせて馳分》

ズリ出し時間計 分 ！54 （4．部寺間〉　　ズリ出し時間にはlq2を採用

1ズリ出しサイクナレタイム

開人1J一〆γJ　　Pソ引　ノノレン1畠

項　　目 記号 単位 数値 計算式／設定根拠等
1財夘当り吹付面積

H m笠 13．5 全断面積吹吋周長x駐

吹付設計厚さ N m o．03

吹付コンワリ斗量 Vo m3 1．1 余吹t・聴随含む（補正係戴　含，6）、MX閥X補正係数

コン卯斗キフ沸容量 Kc mS 2．5

啖付準備 分 舗 椴材搬入（コンフ㌧轡畦ポ，吹付雛15’）、足場組立15’　《施工断面を勘案して設定、足場材は組み立て直して次作業以薩連続して使用》

吹付 〃
17 Ve÷4帽ハ×60分

跡片付け 〃
屋5 足場解体腸P、機材搬出⇔ンフ9抑サb褐F，吹何機垢つ　《施工断面を勘案して設定・足場材は組み立て直して次作粟以隆連続して使用》

吹付コンケリψト計 分 ！07 （1．8時聞）

吹付ニンクリートサイクルタイム

研究

1日当たり進行長（吹付なし〉

1日当たり進貸長（吹付あり〉

1．5m／財夘／稲鮒分甜イ夘／（罰0分ノ方x2方》）＝2．脇m／日

1，5m／塀ウ匹／（駒S黛〆財ウ1レ／〔540分／方x2方）》＝＝．02m／目

※平戚13年度国土交通省土木工事積算基準　に準拠して詮定

　　こ積亘基準と異なる点は《　》にて根拠を示した）
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表4．3．5－2　計測坑道　坑奥部（ジャンボ削孔区間）サイクルタイム

』掘削サイクルタイム

項　　目 記号 単位 数値 計算式／設定根拠等
設計掘削断面積 直1 皿2 11－2 幅3．56m、高さ3．53mの幌聖断面

掘削断面積（余堀含む〉 酩 瓜2 1冒一1 余掘り200m　　《H13年度1S－28小断面トンネルエ（酷TM）のレール方式Bパターンを採用》

1発破進行長 B m 2．0 《H12年度　隔老小断面トンネルエに準拠》

㎡当り穿孔時間 c 孔〆m2 6．2 《H12年度　15母小断面トンネルエでは2ブームジャンボで凱1而扉m5より、1ゴームジャンボに適合するよう補正》

削岩準帳 分
75 機材搬入⇔ンフ％弗』15’，耐汕ジャ憾“15’）、足場材搬入15’，足場組立15’、作菓員入坑1r

穿孔 〃 開 画1xC
張薬・爆破・換気等 〃

75 《H里2年度　　15－2小断面トンネルエに準拠》

発破退避 〃
45 足場解体15’、足場搬出15’、作菜員退避15’（雛材搬出は装薬準備一装薬時に並行＞

その他 〃
盆5 儲械赦随，停電等　《ずり出しと合わせて罰分》

掘削計 分 279 （4，7時間〉

ズリ出しサイクルタイム

項　　目 記号 単位 数値 計算式／設定根拠等
維ズリ量 ΣP mき 43．2 A2XBX1．55

ズリキブル容量
VO 皿容 B．o 盈台

シャフトマッカー容量 ）1 m3 0．4 道立坑シヤフトマツガー

キャリアダンブ容量 》2 m3 1．3 翫積み／1．6＝1．8m5積載

巻上げ回数 n 回 8 Σ9！VO

ズリ出し準備 分 15 機械搬入

ズリ運搬・集積時間 τ窪1 〃
200

切羽から主立坑までのズリ運搬時間。シャフローダズリ積込時閻とキャリア弾ンブλれ瞥え時閻の和で算定される。シヤワローダズリ積込時聞は作業効率を0．5として、Σ即（0．52×0．のとなる。キャリ7ダンゴ入れ替え時間は、待避位置から切羽までの距離を50m、キャリアダンゴ走行速度をn7》m1ぬと憩定すると、　50mX2〆（1t7m／mln）＋0，5；1．4miバ回に、キャリアダンブの入れ替え回敬｝0／V2（Σ鮮1・8m3）との積で算定される。

キブル積込時閤 Tq豊 〃 均2

立坑でのシャフトマッカーによるキブルヘのズリ積込み時間。（VOIV躇1．5＋1．5）×nで算定。シミベ礒込時闇は三．粉1回を、空キゴルの切羽への移動時間はL粉／回想定・

キブル揚げ時間
Tq3

〃
102

ズリ積込時間xキブル巻上回数と空キゴル仮置き時間の和で算定。キづル巻上磯電動椴出力1500kWで最大速度300m／min・（U．2＋i，5〉Xn揚ズリ時間（深度1，000mで11．3min〆回〉、空キゴル仮置き時間（1．5min／回）。

浮石藩し 〃
25 《H揺年度　15－2小断面トンネルエに準拠》

跡片付け 〃
5D 機械搬出　《施工断面を勘案して設定》

測量 〃
10

その他損失 〃
15 擁械故随，停電等　《掘削と合わせて釦分》

ズリ出し時間計 分 295 （4，暮時間〉　ズリ出し時間にはτq1を採用

吹｛寸コンクリートサイクルタイム

項　　目 記号 単位 数値 計算：式／設定根拠等
1財夘当り吹付面積 ｝ m2

18．0 全断面積吹付周長XB

吹付詮計厚さ N m o．03

吹付コン弊十量
VD m3 ！．4 余欧t叫om含む（禰正係数　2．6）、旧x醐x補1E係融

コン切一トキプ1喀量 Ko 恥3 1．5

吹付準備 分 略5 吹付準備馬’、足場材搬入1ポ、足場組立15’

吹付 〃
21 VO÷4mS／hXBO分

跡片付け ザ
45 吹付片付けし5’、足場解体1ゼ，足場搬出1ゼ

吹付ロンクリート計 分
111 （1．9峙聞）

項　　目 記号 単位 数値 計算式／設定根拠等
切羽観察 分 120（2．G時閻）

研究

工日当たり進行長（吹付なし＞

1日当たり進行長（吹付あり）

2．Om／サイウ山／（B94分／リイワ匹／（540分／方x2方））＝3．11m／日

2，0m〆サイ卯／（跡5分〆廿伽／（5如分／方x2方D＝2，圏m／日

※平成1騒年度国土交通省土木工事積軍基準　に準拠して設尾

　　（積算基準と異なる点は《　》にて根拠を示した）
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（3）計測坑道掘削日数

　各箇所の掘削日数をまとめると表4・3・5・3のようになる。

　　　　　　　　　　　　　表4．3．5・3計測坑道掘削日数

延長（m） 実稼働日数 暦日稼働日数
一次掘削

立坑交差部掘削・支保
12 16

坑ロ部 20．0
11 14

中　計 20．0
23 30

一一次掘削

坑奥部（人力削孔区間） 104．9
52 68

坑奥部（ジ皆ホひ削孔区間） ll7．7
44 58

中　計 222．6
96 126

合　計 242．6 119　　　　　　　156

坑口部は、1．0月（月進20．Om）となり、目標の施工期間1ヶ月は達成可能である。

坑奥部においては、4．2月（月進53．Om）となり、目標の月進40．0皿は達成可能である。
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表4。3．5・4　使用機械一覧表

’一1区分 工箇所 種　類 仕　様 幅（m嚇 高さ　（m㎜） さ　mm） k） 台赦 備　考

子傾ステ 鴨 ジ 　　　　　　 単真坑側 バの脾　o．D価3 牌ッPC15MR－1 1，250

器10〔1700）

乱冒？o 15go 1 最犬掘削高さ部0臨鴨

車輪式トう独シ司ベルo，4mホ コ朝　糊罰一5 1，575

2455（1鴎Ol

4，凹o 2575 1 小回転半径（外輪凪・3060

蹄切外咬付機 刃バ　2a5 1，050 董350
2430 1，55ら 1 吹付　　付　～1諺m留h

バ7ウの　0．脳m串 瞬ツPC15MR－1 』舖0

23101鴨0

5，570 1，5ge 1 最犬掘削高さ組05mm

コンワリbト吹付椴 刃バ　2距 1，D50 童．350 24蓼o
1550 1 人力吹付　吠訂量～1訟部h

避難坑 パ前ウo．o価3 瞬ツPC15旧R－1 1，250

23m〔170ω

乱570 1，5go 1 最大掘削高さ黙05mm

車輪式トラリ勃ヨ～吊　0，4m穿 コマ　糊罰一5
17575

＝455（13BO）

4，000 2，57辱 1 小回転半径（外輪）R・切60

コンウリ轡ト吹付擁 アリバ　2騒5 1，閲o
1F350 2，430 1，駈0 1 人　　　・　　付量～12口3／h

排水ビ ッ 卜 パッウ訪　o．04mき コ亨ワPC15MR－1 17豊50

2310（17001

3，570 1，590 1 最大据削高さ鵠05m隔

重輪式トラリタ抽～吊　0．4m3 コ亭ウ猟罰一5 1，575

2455（田罰）

4，000 2，5？5 i ’、回芸半ノ〔外輪）E唱鵬o

コンうトト吹付穣 アリパ　2a5 1，050 1，跨50 2、4駐0 1，550 1 人力吹付　吹付量～12m蹄h

弓澗． r最纏ステ 肥芝 主立坑、換気立坑間の翫×訟坑道 （予備ス子一ジを参日2）

（鴬豫欄
！1

》　　　　 掌繊＝っな跡 参
寧．

乳5m 奥婁，
量蝋填 （享享坑） バ櫛ウo．2m霊 1

〕ン妙一ト吹付機 リパ　285 1α50 1，350 2，4毒o 1，550 1 入力嘆付　　　唆付量～12m3／b

立坑につなが斎旦甫皿冬 影恥坑填 （換気立坑｝ パッ励　o．04m， コマリPG腸ME－1 1，250

2aIo（押oo）

2，570 1，590 1 犬掘削高さ3即5mm

諏切渉吹付機 アリパ285 1，050 1，350 2，430 1，550 1 入力吹付　　　吹何　　　～12m3　b

婁立坑側 冒臼

q典 琴5，5晦 導 1プー赫イールジャンポ ロ肱雛R、弥ドビのジ勧⇔ン㈱ 1，200 1ε00

9090〔4800）

8，200 正 ガイドシ渦　如5臨賠（臨2，09n）

バッウホウo．2が コベ1に、SK50UR・s L930 諺，550

55？0（2500）

5，20o 1

颪輪式トラケ如ミベ1レ　0．4m塾 ユ守ツ猟30－5 1，575

2455（工360）

4，0臼0 2，575 1 小回転半径（外輪）R電囲o

コン卯畔吹付機 アワバ285 1，050 三，350 2，43D し550
1 人力吹付　　　　～12m解h

換気立坑倶1壌P賭曼諏坑填． 1プーム軒一配励1ド quASAR、サンドピッウジヤh。ン脚 L，200 1，600 鉱ogo 8，200 1 カぐイト“シよIb　　4D55mm　（巨り＝2，09m》

ウヤフロ』プ 既7、7山ヲh、コトフ涛技研工業 L，412 1，B54 6，器8
R500 1 最大掘削高さ3阯恥m

キャリアゲンプ コマツCD30R－1 1，940 1β35 3，0go 2，790 1 最　積載荷重3000k‘

ψ切斗吹付機 ”バ2B5 1，050 L950 2，430 1，550 1 人力　　　　付　～1！m3／h

水乎坑遡死巨蝋3訓 1プ酒劃一陣㌧ンポ 9開S厭、卯ドピツウジ輔。ン瞬 』200 1凹O 9，圏o 臼，2囲 1 ガイドシ昂　4055mm（削二2．o騒期〉

シヤフロ｝ダ KL7、70mヤh、コトプキ技研工茱 1，4且2 』654 B鵠8 8，500 ： 最大掘臣ll高さ3649m舳

キャリアダンフ。 コ7ツCD30R－1 1，940 ユ，器5 容090 ＝，？聞 自 贔大積載荷重罰0阯g

コンケリート吹付機 ρパ　285 1，050 L550 2，430 1，550 1 力吹付　吹付量～12m訂b

3．OmX3．o職涯難坑 （予備サージ避難坑を参昭＞

4諏x亀 胃肋琿雛坑 1プー跡イー距ジヤンポ 則儒舐、リンドピのジ協。ン㈱ 1，200 1，600 9，0窪o ε，200 1 ガイドシとゆ　4055mm（削＝2．09国）

“　ロー　幸 KL7、アo碑h、コトプキ技研工業 1，412
1654 6，鵠B 巴，500 1 最大掘削高さ詑娼旧m

糾帰ゲンフ。 コ亭ツCD冊E－1 1，940 1，8舗 3β90 2，？eo 2 最大積載荷重甜o鰍ビ

1ンケウート吹付榿 アリパ％5 1，05a 1，350 2，430 1，550 1 人力吹付　吹付量～12碍ん

中間・最絡ステr芽

（二次掘削）

水平坑逼臥 恥琴
、～

風巨中 1プー跡イー画ジャンポ OUASAR、　サント『ヒ心ッり～昏ヤh。ン肺 1，200 1，600 S，090 8，200 1 ガイト“シ紬　4055鵬m（削：2，09m）

シャフかダ KL7、70膚h、こトプ搬研工菜 b412 1，B54 6，3田 S，500 1 最大掘削高さ冊4無m

キャ蝉ツプ コ亭ツCD騒OR－1 1，940 1，B35 3，090 2？80
2 最大積載荷重鋤0昧g

コンケリート吹付機 アリバ285 1，050 1350 2，4駐0 1，550 1 唆付　吹付量～置盈m訂h

計測坑道3．5隣×3．5随（坑ロ詞 （中間・最深ステージ立坑にっながる3，5酌X3．5隔坑適（主立坑）壱参照〉

計測航道3，5m×富．5m（坑奥都・人ガ削孔区聞） （予備サージ主立坑側を参昭）

計測坑導 串，5mX窃・5御」』町 噸 r
り即

く坑果即 ：ジヤ ンボ削孔区間）

Lフ㌦跡イ弔ジ神ポ OUASAR、　サント“ヒ“ヴワシ～ヤハ。ン綿 1，2ao 北，Boo 9，0go B，200 1 ガイドシ紬　如55m爪（削＝2，四旧）

“　ロ・ダ KL7、70m苧ハ、コトプキ技研工菜 1，哩12 1，駈4 6β3B
B500 1 最大掘削高さ詑49mm

キャワヲゲンフo コ守ツC⊃罰R－1 1，9姐 1，835 3，030 2，780 2 最犬積韻荷重罰00kε

コン切一ト吹併機 ヌリパ　285 1，950 1，訪o 24酵0 1，辱50 1 人力吹付　吹付　～12m3凸

試除坑潭捌φ 酵｝

零m
TBM φ2．2m、1r種

1

キャリアダンフ。 日立建機cq13 1、3聞 1，090 2，9馬 舶o 2 最大積載荷重【罰鰍g（約0．甜の
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4．3．6　換気・空調設備

　換気・空調設備の検討にあたっては、平成10年度の成果である換気・空調設備の設

計フロー（超深地層研究所　地下施設の設計研究　平成10年度報告書p256）に準じて

これを行う。図4。3、6－1に設計フローを示す。

　超深地層研究所地下施設では、そのレイアウトにおいて坑道がノレープを形成し坑道換

気が可能となる区間と、坑道が行き止まりでループを形成せず、風管換気を必要とする

区間に大別される。

　また、建設期間中においては100m毎の予備ステージにより主立坑と換気立坑が繋が

るため、各深度の予備ステージの貫通に伴いそれより以浅の坑道はノレープを形成し坑道

換気が可能となる。そこで、こうした状況を考慮して最適な設備の検討を行う・
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坑道レイァウト仮定 換気対象物質の選定

試験、掘削工法、入坑人数等の計画 使用機械・　ガスに関する　　　　　　地表からの調査 坑内温度の　　許容濃度事前予測

各種法規、基準

必要

対象物の発生量の算定 管理濃度

対象物別換気量の算定

所要換気量の算定
坑道レイアウトの変更

不要　　　　　坑道レイアウトの　　　　　変更が必要か否か

換気方式の決定 必要

入・排気の温度および湿度の調整の必要性の検討

不要

必要 入・排気の集じん設備の必要性の検討

不要

換気ファン、風管の選定

　　　　　　　　　　　　不可換気設備のレイアウト

可

國：坑道レイアウトに影響
保守，監視、計測体制の作成

すると考えられる項目

図4．3．6－1換気・空調設備設計フロー（平成丁0年度報告書より）
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（1）換気設備

①坑道レイアウトの設定

超深地層研究所地下施設の規模および広がりは・r5・4研究坑道レイアウトに関する

検討」を基に設定する。

　水平に展開する坑道として、坑道換気が可能なループを形成する坑道が1・066m（予

備ステージ360m、中問・最深ステージ706m）と・行き止まりとなり坑道換気ができ

ない坑道（風管換気）が1，563mとした。また・立坑は内径φ6・5m（掘肖Il径φ7・3m）

と内径φ4．5m（掘幽径φ5．3m）がそれぞれ1本あり、坑道壁面は滑らかな仕上がりで、

多少の湾曲が有る状態とする。また、坑道形状や風門等による圧力損失は考慮しないも

のとする。

　必要換気量の算定条件および検討結果を以下に示す。ただし、レイアウト変更等によ

り、上記条件が変わる場合には、再度検討を行う。

②　換気対象物の発生量および所要換気量の検討

（a）呼気に対する検討

研究者、見学者、作業員を含め、同時に入坑する人数を100人程度とし・呼吸に必要

な換気量を算定する。1人が吐出するCO、量に対する必要換気量は3，0碇／min・人）

である。健設業労働災害防止協会1ずい道工事等における換気技術指針）

　　　　Q1－3．O×100－300㎞3／min）

（b）自然発生ガスに対する検討

　自然発生ガスはディーゼル機関の排ガス、発破の後ガスなどに比べ、その発生量が少

ないため、
通常、自然発生ガスに対する換気量は考慮しない場合が多い。よって、本検

討では地山からの自然発生ガスは無いものと仮定する。ただし調査により可燃性ガス・

酸素欠乏空気等の発生の可能性がある場合にはこれを考慮する必要がある。

　また、超深地層研究所地下施設の建設予定地は、放射性物質が存在する可能陸があり、

坑内の空気中に胎まれることが予想される．この際には・鋤保安鋼と同等の群

を満たす必要がある。現時点ではその発生量が不明なため考慮しないが、調査によりそ

の発生量が、ディーゼル機関の排ガス、発破の後ガスなどと比べて多いと判断された場

合には、見直しを行う必要がある。
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Q2＝0．0伽3／min）

（c）発破の後ガスに対する検討

切羽での掘削を発破で行うものとし、必要換気量を下記条件により算定する。

i）主立坑

立坑掘削断面　　　　　　且7．1m2

使用火薬　　　　　　　＝含水爆薬

　　　　　　　（火薬1kgより発生するCO2の量15×10＝3m3／kg）

1発破あたりの掘進長　　＝L3m

COの管理目標濃度　　　　150pp皿

所要換気時間　　　　　　115min

岩質　　　　　　　　　1花南岩

換気係数　　　　　　　　10．4（局所換気ファン有り）

地山1㎡に対する火薬量　10．791kg／m3

上記条件で1回の発破に伴う有害ガス発生量は以下のようになる。

　　　P＝47．1×1．3×0．791×5×10－3＝0．242m3

　　　Q3，1＝0．4×0．242／（50×10略×15）

　　　　＝129（血3／血in）

i1）水平坑道（立坑以外の坑道）

　　　　　　トンネル掘削断面　　　　11α9㎡　幌形（W3．5m×H3．5m）

　　　　　使用火薬　　　　　　　　：含水爆薬

　　　　　　　　　　　　　（火薬1kgより発生するCO2の量15×10－3m3／kg）

　　　　　　1発破あたりの掘進長　　：2．Om

　　　　　COの管理目標濃度　　　＝50pp皿

　　　　　所要換気時問　　　　　115min

　　　　　岩質　　　　　　　　　1花闘岩

　　　　　換気係数　　　　　　　　l　Q．4（局所換気ファン有り）
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　　　　　　地山1m3に対する火薬量　12，24Kg／血3

上記条件で1回の発破に伴う有害ガス発生量は以下のようになる。

　　　P＝10．9×2．0×2．24×5×10冒3コ0．244m3

　　　Qa2騙0．4×0、244／（50x10奴15）

　　　　＝130軸3／min）

iii）換気立坑

　　　　　　立坑掘削断面　　　　　　125，鋤2

　　　　　　使用火薬　　　　　　　＝含水爆薬

　　　　　　　　　　　　　（火薬1kgタり発生するCらの量＝5x10－3m3／kg）．

　　　　　　1発破あたりの掘進長　　l　L3m

　　　　　　COの管理目標濃度　　　　：50ppm

　　　　　　所要換気時問　　　　115min

　　　　　　岩質　　　　　　　　　：花闘岩

　　　　　　換気係数　　　　　　　　10，4（局所換気ファン有り）

　　　　　　地山1m3に対する火薬量　10．791kg／m3

上記条件で1回の発破に伴う有害ガス発生量は以下のようになる。

　　　P＝251gx1．3×0，791×5×10一3＝0。133m3

　　　Q歌，』0，4×0．133／（50×10唱×15）

　　　　；71（血3／血in）

（d）排ガスに対する検討

i）主立坑

削岩機およびずり積み込み機等は、電気油圧式のものを使用するため、排ガスは発生

しない。

　　　駄1＝0．0げ／min）
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　ii）水平坑道（立坑以外の坑道）

　工事用機械や工事用車両からの排ガスは、掘削ずり出し時に排出量が最大になると考

えられる。水平坑道において、最も施工量の多い機械編成の場合の換気量を算出する。

表4．3．6－1に排出ガス算定のための諸定数を示す。

表4．3．6－1排ガス算出のための諸定数

機械名　 臓
出力（PS） 出力当りの換気量 台数 換気量

キャリアダンプ 3．Ot
40

0．8 1 0．8 26

Q生2一（Hs×qs×αs）＋（Hd×qd×αd）＋（He×qe×αe〉＝26（m3／min〉

　　臨　＝ショベル系機械総定格出力

　　Hd　＝ダンプ系機械総定格出力

　　He　lその他機械総定格出力

　　qS　lショベル系機械総定格出力当たりの換気量

　　qd ：ダンプ系機械総定格出力当たりの換気量

　　qe　lその慰幾械総定格出力当たりの換気量

　　αs：ショベル系の稼働率

　　αd：ダンプ系の稼働率

　　αe＝その他機械の稼働率

　iii）換気立坑

　削岩機およびずり積み込み機等は、主立坑と同様に電気油圧式のものを使用するため、

排ガスは発生しない。

　　　　Q生3＝o．oげ冷in）
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（e）粉じんに対する検討

i）主立坑

主立坑の施工では吹付けコンクリートがないため吹付け粉じんは発生しない。

　　　Q5L＝0、0（m3／血in）

　ii）水平坑道（立坑以外の坑道）

　粉じんの発生源の主なものは、吹付けコンクリートである。水平坑道では送排気方式

により吹付けコンクリートの発生源付近で吸気させる。そのため、坑内発生推定粉じん

量を1000m自／minとし、また、拡散は切羽付近に限られるとして、管理目標濃度を1（㎏ノm3

とする。ただし、平成12年に厚生労働省により策定されたrずい道等建設工事におけ

る粉じん対策に関するガイドライン」では、一般的な断面のトンネル工事では、「夘羽

の後方50m地点での粉じん管理目標濃度を3㎎／m3」としている。ただ、同ガイドライ

ンにおいても、「中小断面のトンネルではこの値を達成するのは困難であり、できるだ

け低レ値を目標濃度とするこ．と」とされているので、施工にあたっては粉じん抑制剤な

どを併用し、可能な限り粉じん濃度を低減することとする。

　　　QrMg／㎞一1，000／10＝100（m3／皿in）

　　　　　Mg：切羽付近での推定粉じん発生量嘘／血in）

　　　　　Em＝管理目標濃度（㎎／m2）

iii）換気立坑

換気立坑の施工では吹付けコンクリートがないため吹付け粉じんは発生しない。

　　　Q5、3＝0．0面3／min）

（f）坑内温度に対する検討

地下深部において坑内温度は上昇するが、平成9年度の検討の結果より換気により坑

内温度を低下させるためには、多くの換気量が必要となることが判っている。よって、

坑内に空調設備を導入することによって対処することとし、温度低下のための換気量は

考慮しない。

　　　Q6＝0．0（m3／min）
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（g）最終的な所要換気量

以上より・最終的な所要換気量は以下のように算出される。

　　Q＝Q1＋Q2＋％（Q31岐1，儀，1）＋㌔（Qa2，砧，2，駄2）

　　　＋％（Q3，3，q，3，亀．3）＋駄

　　　；300十〇十129十130十71＝630　（1n3廊in）

③換気方式の選定

換気方式は・ループを形成する主立坑→坑道（1，066m）→換気立坑にかけては、施

工の進捗にあわせて順次風管換気から坑道換気に切り替える。また、ループを形成でき

ない坑道（1，563m）は、風管換気を行うこととする。

　④換気ファン、風管の選定

換気ファンの選定にあたっては、坑道の圧力損失を検討し、必要換気量および必要圧

力を確保できる換気ファンを選定する必要がある。また、風管換気の部分では必要換気

量と風管および坑道での圧力損失を考慮して換気ファンを選定する必要がある。坑口の

換気設備は坑道換気に対する設備であるため、風管部分の動力を考慮する必要はない。

よって・坑道換気するルートに沿った検討を行う。また、風管部分はその部分のみの検

討を行う。

（a）坑口換気設備に対する検討

坑口換気設備は、換気量700（m3／min）を、立坑部（1，000m×2）と坑道部（1，066

m）を通す能力を必要とする。各坑道の通気量から坑道での圧力損失を検討すると以下

となる。

i）主立坑（φ6，5m）

圧力損失係数　　：0．04

　　　　ライニングを施し、慮線状で障害物有りの値；0，031一り．043の平均

　　　　　健設業労働災害防止協会1ずい道工事等における換気技術指針）

坑道断面積　　　：AT＝33．2（m2）

坑道内の風速　　　l　v＝700／（33．2×60）＝0．35転／s）
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坑道の圧力損失　：h＝Q．04×L2／（2×9・8）×1，000／6・5×0．352；O．046（㎜Aq）

ii）換気立坑（φ4．5m）

圧力損失係数　　：α04

　　　　　　ライニングを施し、直線状で障害物有りの値；0，031－0，043の平均）

　　　　　　健設業労働災害防止協会：ずい道工事等における換気技術指針）

坑道断面積　　　：AT＝15、9（m2）

坑道内の風速　　：v＝700／（15．9×60）；O，73（m／s）

坑道の圧力損失　l　h＝0。04×1．2／（2×9．8）×1，000／4．5×0，732＝0，290㎞q）

iii） 水平坑道（ノレープを形成する坑道1，066m、幌形W3．5m×H3，5m、

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　換気等価直径φ3．73m）

圧力損失係数　　：0．23　（火成岩中で無支柱、ひどく湾曲している、

　　　　　　　　　　　　　　　　障害物無しの1直；0．16－0，29の平均）

　　　　　　健設業労働災害防止協会＝ずい道工事等における換気技術指針）

坑道断面積 IAT－10，9（m2）

坑道内の風速　　　l　v＝70Q／（10．9×60）＝L　O7（皿／s）

坑道の圧力損失　：h＝0，23×L2／（2x9，8）×1，066／3，73×1、072＝4．6㎞q）

坑道での圧力損失は、上記の和4．9幅q〉の他に坑道の折れ曲がりによる損失、風

門による損失等を考慮した総和となる。これらの損失は施設のレイアウトが確定した段

階で検討ずることとし、現状では余裕を持たせた計画とする。

　ことまでの検討結果では、必要な換気ファンは換気量700（m3／min）、送風圧力4．9

（㎜Aq）を満足できるものとなる。ここで、今回考慮していないその他の圧力損失を考

慮し、算定した必要換気量の2倍程度の能力を満たすものとする。

　ここで、坑道の規模は次第に大きくなるため、必要換気量は初期の段階では少なく、

最終的に上記の値となるが、設備の増設に要する時間により・研究が遅れる可能性が多

分に考えられるため、当初より、最終必要換気量を満足する換気ファンを選定条件とす

る。

　各種換気ファンのうち、条件を満足するものの一例として表4・3・6－2に示す仕様の換
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気ファンを選定した。この換気ファンはインバータ制御により、運転出力の調整が可能

であるため、建設や研究の進捗により変化する超深地層研究所地下施設の各段階におい

て必要な換気量を供給することが可能である。この換気ファンの形状を図4．3．6－2に示

す。

表4，3．6－2換気ファンの仕様

仕　　　様 FA－2000

最大風量 2，100m3／min

最大静圧
30nmAq

動　　　力 11KW，200V

口　　　径 φ1，800

制　御　盤 インバータ、スケジュール運転

ザ

鳩o
卜

8
警

ヤ
1788 2置oo

図43吾2換気ファンの形状

　ここで、建設初期よりこの換気ファンを坑口に設置するため、 立坑掘削設備等の運転

に支障なく、さらに効率的な換気を行うために坑口付近に風門と補助換気坑が必要と考

えられる。
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　坑道換気を行う部分で、主立坑および換気立坑の切羽のように、施工期間中において

行き止まりとなる箇所は、局所的に風管換気を併用して対応する。

　主立坑　l　Q＝33．2m2×0．3m／sec×60＝597．6m3／min

　換気立坑l　Q＝159m2xO3m／sec×60＝286・2m3／min

上記の能力を満足する換気ファンを、掘削の進捗にあわせて移設しながら使用する。

坑道換気部の概要図を図．4．3．6－3に示す。
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図4．3，6－3　換気概要
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（b）水平坑道（坑道換気ができない坑道）の検討

坑道がループを形成できない（行き止まりとなる）水平坑道は風管換気を行うが、こ

のときの必要換気量は次式で算出される。「5、4研究坑道レイアウトに関する検討」よ

り行き止まりとなる坑道の最長のものは計測坑道で190m程度であることから、風管長

を160mとして検討する。

必要換気量

　　Q＝Q11＋Q2＋％（Q甜，蟻，2，儀2）＋Q6

　　＝48＋〇＋130＋0＝178（m3／min）

　　　Q1㌦呼気に対する換気量

　　　　　（作業員6人、研究者および見学者10人程度が入坑するとして算出）

　　　　　Q】’＝3，0×16＝48　（m3／min）

　　　Q2＝自然発生ガスに対する換気量　　　O　m3／min（（1）②（b）より）

　　　Q32：発破の後ガスに対する換気量　　130m3／min（（1）②（c）より）

　　　Q生2＝掘削ずり出し時に対する換気量　26m3／hin（（1）②（d）より）

　　　QE2こ粉じんに対する換気量　　　100m3／min（（1）②（e）より）

　　　Q6 ：坑内温度に対する換気量　　　　O　m3／min（（1）②（Dより）

必要量の換気を行うために、スパイラル風管旺力損失係数0．02程度、漏風率0．Ol5

程度）を使用する。

所要換気量　　　　　　　　1178（m3／min）

風管の直径　　　　　　　　＝0．55（m）　　（風管断面積10．238㎡）

風管長 　　　＝160（皿）

圧力損失係数　　　　　　　10，02

100m当たりの漏風率　　　　　：0．015

　　　（建設業労働災害防止協議会：ずい道工事等における換気技術指針）
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以上の条件で換気ファンの検討を行うと以下のようになる。

トンネル全体の漏風率

換気ファンの風量

風管内の平均風速

風管内圧力損失

　　　風管口での圧力損失

　　　全体の圧力損失

　以上より、風管換気部1箇所当たり必要な換気ファンは、スパイラル風管φ550㎜を

使用するとして、必要換気量182．4げ／min）、風圧62㎞q）を満足するものである。

一例として表4，3．6－3に仕様を示す。

：m＝0，015×160／100＝0．024

；Qf＝178／　（1－0．024）　；182．4　（m3／mi　n）

＝v＝178／（0．238×60）＝12．5面ゾs）

：堰＝1／（1－0．024）×O．02×1．2／（2×9・8）

　x160／0，55×12．52＝57．0㎞q〉

＝境＝0．5×1、2／（2x9．8）×12．52＝4，8

＝h需hf＋hb＝62㎞q〉

表4．3．6－3換気ファンの性能と概略寸法

型式 　風量（mき／min） 既（㎜へq） 口径（㎜） 大きさ（㎜）
出力（㎞）

長さ 鰹 内径

SF500－10B－3．7
20Q 80 500 2，305

680 580 3．7

⑤換気設備の使用数量

設備の使用数量を、表4．3．6－4に示す。

表4、3．6－4換気設備の使用数量

名　　　称 仕　　　様 数　　量

坑道換気用ファン FA－2000 1台

主立坑換気フナン PF－90SW30 1台

換気立坑換気ファン PF－60SW15 1台

風管換気用ファン SF500－10B－3．7 1セット　＊

風　　管 スパイラノレ　φ550
150m
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　水平坑道における風管換気については、代表的な場合についての検討を行った。現時

点では建設時に切羽が複数同時に掘削することはないので、上記換気設備（＊）は必要

な場所に移設して使用可能であり、また、掘削が完了して研究のみを行っている坑道や

枝分かれした短い坑道などはもっと軽微な局所ファンにて対応可能と考える。よって、

これらの局所換気設備については、建設・研究の進捗に合わせてその都度対応する。

（2）空調設備

　超深地層研究所地下施設は深度1，00伽にも及ぶ大深度の地下施設となる。岩盤温度

は深度とともに高くなり坑内温度が上昇するため、空気を冷却して坑内温度を28℃以

下に保つような空調設備を設置する。

　労働安全衛生規則では、トンネル内の気温は37℃以下としなければならないとし、

気温が28℃を超えるかまたは超える恐れのあるトンネル内の作業場、および通気設備

が設けられているトンネル内の作業場では、半月以内ごとに一回、定期に気温を測定し、

その記録を3年間保存しなければならないと規定している。これを考慮し、快適な労働

環境を確保するために坑内温度を28℃以下に保つこととした。

　①放熱量の算出

　坑内の岩盤の温度は、これまでの調査（DH－2孔）の結果より、地下50Qm付近で約

28℃で、平均地温勾配はO．39℃／10mである。この値を基に1，000m深度での孔内温度

を算出すると約48℃になる。

　そこで、本検討では1，000mレベルの坑道の岩盤深部の温度を48℃とし、28℃の坑内

に放出される熱量を算出して、1，00伽レベルの坑道の坑内温度を28℃に冷却するのに

必要な空調システムの検討を行う。 ここで、岩盤温度が28℃以下となる500mレベル坑

道および立坑部にっいては温度による影響を考慮しないこととする。また、「5．4研究

坑道レイアウトに関する検討」より、500mより深部ではループを形成できる坑道が360m

（180m×2）と、行き止まりの坑道が930m（240m×2、150m×3）あるとして検討する。

　放熱量は、岩盤から坑道内への通過熱量と同等である。また、坑道を中空円筒と仮定

すると、定常熱伝導の理論解より、単位奥行き当たりの通過熱量は以下の式で算定され

る。（目本機械学会：伝熱工学資料）
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q＝（2πλ×（T1－T2））／1n（r2／r1）

λ

λ＝熱伝導率（岩盤の熱伝導率）

TI：円筒内温度（坑内滉度）

T21円筒外温度（岩盤内温度）

r、＝円筒内半径（坑内半径D／2）

r21円筒外半径（熱源までの距離、

　　　　　　　　　　　影響半径）

　rl

T1
r2

T2

各パラメータとして以下の値を用いる。

　　λ1（岩盤の熱伝導率）　　：2，99kcal／皿h℃佃U－1孔、深度970皿付近

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　の平均値）

　　T、＝（坑内温度）　　　　　　＝28℃（労働安全衛生規則による記録不要の温度）

　　T、1〔岩盤内温度）　　　　＝48℃（DH－2孔の調査からの1，000深度の推定）

　　rl：（坑内半径D／2）　　　：L87m

　　r、：（影響半径）　　　　　1設定根拠がないため、以下に検討し設定する。

　坑道壁面から影響圏までの距離と坑内への通過熱量の関係を図4．3，6－4に示す。これ

より、坑道壁面からの距離を6，0m以上とすると通過熱量の変化が少なくなることから、

影響半径を7．87m（6．Om＋坑道半径L87m）とする。
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図4．3・6－4坑道壁面から影響圏までの距離と坑内への通過熱量の関係

以上の結果よりトンネル壁面からの放熱量を算定すると以下のようになる。

坑道長：180m×2（ループを形成することができる坑道）

　　q1伽＝2兀×2．99×（48－28）／ln（7、87／1，87）x180＝47，061（kca1／h）

　坑道長＝240m×2、150m×3（行き止まりとなる坑道）

　　q撫；2πx2．99×（48－28）／1n（7．87／1．87）×240＝62，748（kcal／h）

　　ql臨＝2π×2．99×（弼一28〉／1n（7．87／1．87）×150＝39，217（kcal／h）

　　q＝ql蹴×2＋叱蜘×2＋q1伽×3＝337，269（kca1／h）

　②クーリングシステムの検討

　地下1，000mレベルの水平坑道に冷房用のクーリングシステムを設置し、発熱体を流

体とともに坑外へ排出するシステムを採用する。

　濁水プラントからの中水を利用して冷却水とするが、中水を坑外の冷却塔にて所定の

温度に冷やして冷却水とし、坑内へ圧送する。坑内に設置されたチラーユニットは坑外

から送られた冷却水を冷駕原として冷水を作る。この冷水は坑内のファンコイルユニッ

ト部へ送られ、冷暖用熱源に消費されて坑内空気を冷却する。冷暖用熱源からの排熱は

暖められた冷水によりチラーユニットに送られ、その排熱はさらに冷却水によって坑外
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へ排出される。

　坑内のクーリングシステムは冷却を行うトンネル総延長が長いこと、および施工中の

トンネォレ延長の延伸に対応するため、小規模のものを分散して設置する。また、坑外の

冷却塔は設置スペース、機器のコストからトータルの冷却水を供給できるものを初期の

段階から設置するものとする。

　坑内外のクーリングジステムの概念図およびレイアウト図を図4・3・6－5一図4・3・6－7

に示す。
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一422一



③仕様の検討

（a）水平坑道360m（180m×2）＝ループを形成することができる坑道

　水平坑道360皿には岩盤からの想定放熱量q＝47，061×2＝94，122（kcal／h）に対し

て、安全側となるように坑内のクーリングシステム20，000（kcal／h）級を5セット設

置するものとする。このクーリングシステムはチラーユニット・ファンコイルユニット・

コントロールパネルからなる。設置はトンネルの進捗にあわせて段階的に行い最終的に

5セットの設備とする。

（b）水平坑道93価（240m×2十150m×3）1行き止まりとなる坑道

水平坑道240mには岩盤からの想定放熱量q＝62，748（kcal／h）に対して、安全側と

なるように坑内のクーリングシステム63，700（kcal／h〉級をそれぞれ1セット、2箇

所に設置（合計2セット）する。

　水平坑道150mには岩盤からの想定放熱量q＝39，217×3＝117，651（kca1／h）に対し

て、安全側となるように坑内のクーリングシステム20，000（kca1／h）級を6セット設

置する。設置はトンネルの進捗にあわせて段階的に行い最．終的に6セットの設備とする。

（c）坑外設備

坑外地上部に冷却水供給のための冷却塔を設置する。冷却塔は上記のクーリングシス

テム13セットを稼働させることができる100Tの能力のものを設置する。

（d）配管
　クーリングシステム1セットに必要な冷却水はO．06m3／min、0．昂m3／minである。

全体に必要な冷却水量はL18m3／minとなる。この冷却水は4B配管にて供給するもの

とする。
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④使用数量

空調設備の使用数量を表4．3．6－5に示す。ただし、冷却水の配管は給水設備の節で取

り上げる。

表4．3，6－5空調設備の数量

設備 名　称 性能 数量

クーリングシステム

チラーユニット

20，000kc琴1／h63，700kcal／h 11台2台

フアンコイル　ユニット

風量5伽a／min 13台

コントロール　　D　、　ハ．不ノレ

インバータ制御 13台

坑外設備
冷却塔 100T 1台

冷却水配管 4B、断熱材被覆 5伽程度
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4．3．7　給排水設備

（1〉給水設備

　給水設備の検討にあたっては、平成10年度の成果である給水設備の設計フロー（超

　　　　　　 地下施設の設計研究　平成10年度報告書p277、p278）に準じてこれを

行う。図4．3．7－1、図4．3．7－2に設計フローを示す。

　超深地層研究所地下施設では、建設作業、試錐、試験研究、クーリングシステムなど

の利用目的で給水が必要となる。設置する給水設備は・水の有効利用を考慮し・坑内湧

水および工事用水を地上に設置した濁水処理プラントにて中和沈降処理し、再び坑内に

供給して、中水として利用する。また、建設初期の段階において中水の不足を補うため

に上水を利用する。

　この給水設備は仮設時に設置したものを本設時にそのまま利用する。

　　　　無
検討不要

無
　　中水の利罵の有無

　　無

検討不要

有

排水量の不足
有

中水への給水方法の検討

超深地層研究所

地下施設内での上水

　の必要腔の検言・

　　　　有

使用水量の検討

坑道レイアウト仮定

配管経路の決定

坑道レイアウトの変更

減圧方式の検討　　不要

必要

坑道レイアウトの
亦更が必要か否か

衛生対策の検討

不可

給水設備のレイアウト

ロ】：坑遭レィアウトに影響　　　可
　　　すると考えられる項目　保守、監視、計測体制の作成

図4，3．7－1上水設備の設計フロー
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　　　　　無
検討不要

　超深地層研究所

地下施設内での中水

　の必要性の検言・

　　　　有

使用水量の検討

坑道レイアウト仮定

配管経．路の決定

排水設備の検討

（貯水タンク容量）

坑道レイアウトの変更

貯水タンク容量の検討　　　不要

必要

坑這レイアウトの

変更が必要か否か

上水からの給水方法

および給水設備の検討

排水量の不足’

無

貯水量制御方法の検討

給水設備のレイァゥト
不可

可

’

保守、監視、計測体制の作成

匡：コ1坑道レイアウトに影響

　　　すると考えられる項目

図4．3．7－2　中水設備の設計フロー

（a）上水設備の検討

　上水設備は、超深地層研究所地下施設の建設初期の段階において、湧水量が少なく十

分な中水の供給ができない場合の使用を目的として設置する。

衛生管理上から、飲料水としては上水を使用しない。

　i）使用水量の検討

　施工に使用する水は基本として中水を利用する。十分な中水が供給できない場合（排

水量が不足した場合）に上水で補う。

　排水量が不足するのは、施工初期の段階において湧水量が少ない場合と考えられる。

よって、主立坑と換気立坑が同時施工するので1施工箇所で使用する水量（最大で
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0．2m3／min）の2倍を上水の計画量とする。

　また、中間ステージ展開以降、施工および研究が同時に複数箇所で給水を必要とする

可能性がある。しかし、この段階では施設が広がりを持ち、ある程度の湧水があると考

えられ中水の供給が可能であるが、予備的にこの場合の上水の計画水量は1施工箇所で

使用する水量（最大で0，2m3／min）の2倍とする。

　以上より、上水の計画水量は0．曲3／minとし、期間は十分な注水が得られるまでとす

る。

　五）配管経路および減圧方式の検討

　立坑部に設置する配管には、100mヒ。ッチに減圧弁を設置し、1MPaに調圧すること

によって、配管内の最大圧力を2MPa以下にする。また、途中での水利用、施工時の配

管の延長、補修等を行えるようスルースバルブや分岐管を付近に隣接して設置する。

　上水の使用量はそれぞれの系統（主立坑、換気立坑）で最大でも0．2m2／min程度のた

め、2B管にて配管する。

（b）中水設備の検討

　中水設備は坑内の湧水、工事用水等を地上の濁水プラントに圧送し、これを濁水処理

したものを中水として、地下施設内に供給するものである。中水は坑内における削岩機

の削孔水等の工事用水、試験研究用水、クーリングシステムの冷却水として使用する。

これらを施設内に供給するために、中水用の配管は工事用水2系統（主立坑、換気立坑

にそれぞれ1系統〉、冷却水用1系統（主立坑）を設置する。

　i）使用水量の検討

　中水の使用は主に工事用水（試錐を含む）、坑内クーリングシステム冷却水である。

　工事用水は同時に2箇所での施工を考え、最大で0．4m3／minとする。

坑内クーリングシステムの冷却水は「4．3．6　換気・空調設備」に示すように最大

で1．18m3／皿inである。

H）配管経路および減圧方式の検討

工事用水の使用場所は複数箇所になり、削岩機の削孔用が主目的となるため、圧力低
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下が少なくなるよう4B管を使用する。立坑部では100mピッチに減圧弁を設置し1MPa

に調圧することによって配管内の最大圧力を2MPa以下にする。また、途中での水利用、

施工時の配管の延長、補修等を行えるようスルースバルブや分岐管を50mピッチに設

置する。

　冷却水の使用場所（坑内クーリングシステム設置個所）は最大13箇所を予定してい

るが、冷却水としての利用に限られ、圧力損失が特に問題とならないため、4B管を使

用する。また、工事用水の配管と同様に、100mピッチに減圧弁、スノセースバノレブ、分

岐管を設置する。

（b）給水設備のレイアウト

　上水および中水の給水設備のレイアウトの概要を図4，3．7－3に示す。給水した水の圧

力は立坑部で1－2MPaに減圧調整するとともに、中間ステージ、最深ステージ、計

測坑道などの水平坑道へは1MPaで水を供給する、

（c）使用数量

坑内給水設備の使用数量を表4，3，7－1に示す。

表4．3，7－1坑内給水設備の使用数量

名　　　称 仕　　　様 単　　位 数　　量

配　　管
2B m 2，100

減圧バルブ 2B、1MPa 個 10

スルースバルブ 2B 個 60

分 岐管
2B 個 60

配　　　管 4B
　　m 6，540

減圧バルブ 4B1、MPa 個 27

スルースバルブ 4B 個 129

分岐管 娼 個 129
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（2）排水設備

　排水設備の検討にあたっては・平成10年度の成果である排水設備の設計フロー（超

灘糖蒲地下搬の設計磯平成1・年度報告書P282）嘩じてこれを行う．

図4．3．7－4に設計フローを示す。

超灘撫醜下鰍に揖る排水設備は、仮設時に羅したものをそのま麟

設時に使用するものとする。

坑道レイアウト仮定

事前調査による湧水量およ

湧水箇所の予測

坑道レイアウトの変更

無　　中水の利用

　　　の有無

　　　　　有

試験等各種作業からの排水量予測

排水経路の決定
不要

排水ポンプの選定

’■魅要

坑道レイアウトの

変更が必要か否か

中水設備の検討

貯水タンク容量

給水設備レイアウト

検討不要

ポンプ座および貯

水タンクの配置お

よび規模の決定

排水管の選定

　巨コ茨道レイアウト
、

　　　　に影響すると考

　　　　えられる項目

排水設備のレイアウト

　　およぴ
　ポンブ諸元の検置

不可

可

保守、監視、計測体制の作成

施工段階

YOS
施工中およぴ後、

実湧水量く予測値

No

　　　No

現状設備で対応

可能か否か

Yes

図4，3、7－4排水設備の設計フロー
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（a）排水量の算定

排水設備の検討を行うにあたり、総排水量を想定し、設備規膜を決定する必要がある。

総排水量は、施設内への湧水および施工、試験等からの排水により決定される。

　i）地下施設内への湧水量の算定

　超深地層研究所地下施設が計画されている岩盤の透水係数は、AN－1号孔の結果から、

割れ目帯で10－5－1び（血／sec），割れ目の少ない区間では10』8－10－11解sec）である。

また、これらを均質と考えた場合の平均的な透水係数として6・3×10’8（m／sec）とする

ことにより、対象地域の地下水挙動をよく説明している（わが国を対象とした地下水流

動解析、P罵TM41092－019（1992））。

　地下施設の建設に伴う周辺地下水位の低下、特に、敷地外の地下水位の低下を小さ

くする必要が考えられる。ここで、立坑建設により、立坑部での地下水面が、立坑の底

盤になると仮定して影響範囲の検討を行う。

　地下水低下の影響の及ぶ範囲（影響圏半劉の算定はSeiohardt（ジハルト）が提案

した以下の式（根切り工事と地下水編集委員会（1991）1根切り工事と地下水、土質工

学会）を用いて行う。透水係数をパラメータとして、影響範囲の算定結果を表4識7－2

に示す。

　R＝3，000sk’〆2

ここで、R＝影響半径㈲

　　　S　l水位低下量（m）

　　　　k：透水係数（m／sec〉

表4．3．7－2　立坑建設による地下水の影響範囲

透水係数鯨sec） 影響半径面）

1．0×10』7
949

6．3×1σ8
753

1，0x10
8 300

1．0×10刃
95
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　敷地規模および周辺地下水環境への影響を考慮すると、影響半径は大きくとも数百～

数十m以下にする必要があると考えられる。よって、割れ目帯に対する地盤改良を実施

し、透水係数を小さくする（施設内への湧水を小さくする）必要があると考えられる。

　割れ目帯に対する地盤改良により、全体の平均的な透水係数がL　O×10－8（m／sec）

程度になると仮定し簡易式により湧水量を算定する。ここで仮定した透水係数は割れ目

の少ない部分でも大きめの値であり、全体の平均的な値（6，8×10－8（m／sec））と比較

して、割れ目帯の改良により十分可能な透水係数であると考えられる。

　湧水量の算定は平成10年度の報告書より以下の式を用いて行う。

立坑部l　Q＝πk呼一ho2）／l　n（R／ro）

ここで、 Q：湧水量　　　　　　　k＝透水係数

H　l帯水層厚　　　　　　h。1不透水層から坑底までの高さ

R：影響半径　　　　　　　ro　l立坑半径

（根切り工事と地下水編集委員会（1991）：根切り工事と地下水、土質

工学会）

水平坑道部：Q＝2πkH／1n（4H／d）

ここで、 Q：湧水量　　　　　　　　　 　　　　k　l透水係数

H　l地下水面からの坑道の深度　　　　　d　l坑道径

L　l坑道延長

（大島洋志（1983）＝トンネル掘削に伴う湧水・渇水の予測・

と地下、第14巻10号）

トンネル

以上の条件より、地下施設への湧水量を算定すると、約2．0（ma／min）となる。

参考値として、海外の地下研究施設での湧水量を表4．3．7－3に示す。
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表4，3，7－3各透水係数に対する施設全体への湧水量

施　　設 透水係数回sec） 湧水量げ／min）

超深地層研究所 LO×10－8 2．00

URL膿L） 一 0，006

HRL（SKB） 一 2．00

五）試験、施工からの排水量の算定

施工からの最大排水量は水平坑道で0．2げ〆min）程度、立坑で0，2（m3／min）程度

である。また、試験からの排水量は、 施工に比べてかなり少ないと予想され、ここでは

考慮しないこととする。同時に施工する切羽を考慮して総括すると最大でo、4㊥3／皿in〉

程度の排水が想定される。

血）冷却水

冷却水として坑内に給水され、チラーユニットにより排水される水量は・施設全体で、

L18Gn3／min）となる。

iv）総排水量の算定

　総排水量は、施設内への湧水およぴ試験、施工からの排水量・冷却水量の総和により

算定される。よづて、上記の結果より、総排水量は3，58（m3／min）となる。実施工時

の湧水量がこの予測直を上回る場合は、排水設備の増設により対応するものとし、ここ

では総排水量を3、6げ／min）として排水設備の検討を行う。

（b〉立坑部排水システム（メインシステム）の検討

湧水量の検討の結果より、排水量を3．6（m3／min）として排水システムの検討を行

う。

　i）ポンプの設置間隔の検討

　ポンプの設置間隔については、施壬性および本設備として使用する事等を考慮して、

地表面から下に100m間隔で設置する。
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また、システムの系統数は、供用中のメンテナンス等を考慮して、常時稼動する系統

と、非常時に稼動する系統の2系統とする。

　五）ポンプの検討

　ポンプは大きく分けて2種類ある。1っは、貯水タンクの外に据えつけるタイプの

ポンプであり、もう1っは、貯水槽内の水中に入れるタイプのポンプである。

　据えつけるタイプのポンプの全揚程と吐出し量の関係の例を図4．3．7－5に示す。この

図に示されるように、据えつけタイプのポンプは、高揚程、大水量への対応が可能であ

り、1000mの揚程に対し、1台のポンプで対応可能な機種もある。しかし、高揚程、大

吐出し量のポンプは、設備規模が大きくなり、ポンプの値段も高くなる傾向にある。

　水中ポンプの内、高揚程の機種に対する全揚程と吐出し量の関係の例を図4．3，7－6に

示す。水中ポンプの場合、1QOOmの揚程に対し1台で対応することは出来ないため、何

段かに分けて排水する必要があり、その段毎に貯水槽の設置が必要となる。また、排水

量が多い場合は、ポンプを並列に配置する必凄がある。
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表4，3，7－4水中ポンプILH8110型の検討結果

排水量 価3／min） 3．6

仕様 常時用 非常時用

管径 （m） 0．20 0．20

1段あたりの揚程 （m） 100 10Q

1段のポンプ台数 （台） 1 1

ポンプの合計台数 （台〉 10 10

1本あたりの排水量 血3／sec） 6．00E－02 6．00E一一〇2

流速 （呼sec） L91E＋OO 1．91E殉0

損失係数 4．5E－02 4．5E－02

管の損失水頭 （m） 5．44E＋00 5．44E＋00

形状損失水頭 （m） 9，08E－01 9，08E－01

速度水頭 （m〉 L86E－01 L86E－01

必要揚程 （m） 1．Q7E＋02 L　O7E＋02

ポンプの大きさ 外径 ㎞） 592 592

長さ （㎞） 1，787 1，787

質量 6血） 1，250 1，250

備考
　　常日韻家働朧に水が貝守まるとフ・一トスイッチにより稼働） 非常時またはメンテナ　ンス時に稼働

（d）水平坑道部排水システムの検討

　水平坑道は立坑から上り勾配で施工するため、排水は立坑に流入する。そこで、立坑

手前に釜場を設けて、流入した排水をサンドポンプにて立坑部排水システムの集水ピッ

トに汲み上げる。
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（e）排水設備の仕様および系統

　ポンプは稼働し続けるのではなく、貯水ピットの水量により、フロートスイッチで稼

働させる。ポンプ停止時には排水管内の水が逆流するのを防ぐために、チャッキ弁を設

置する。

　排水設備の仕様および系統図を図4．3．7－7に示す。

一438一



GL±0

8
9

室

oo
［
ロ09
㊥n

…

i…

8
し1

一

oo

GL－500

GL－1000

予備ステージ

貯水タンク

8B（常時用）

・ノ　漕

水中ボンプ
LH811の

8B（非常時用〉

チャッキ弁

タン

8B　（3常時用

8B
　　　1
（常時用）

』一一コ
「

、ξン

LH8110

貯水タンクチャッ耕

図4．3，7－7排水設備の仕様および系統

一439一



4．3．8安全・その他仮設備

（1〉安全・その他仮設備の計画

　　安全・その他仮設備として下表の設備を設置する。

　　　　　　　　　　安全・その他仮設備一覧表

項目 設備 備考

退避（坑）設備 ・防火扉（車椅子幅1m以 ・火災時退避所・避難経路の確保

上）、火災時及び平常時 ・酸欠対策を含め常時給気し、坑
給気設備、火災時及び平 内及びステージ部の換気に利用

常時通信設備
・坑内監視装置I　TV ・切羽の進行に応じて移動及び増

坑内外通信監 ・坑内および坑外電話
……ル奴

視連絡設備 ・外線通話 ・事務所管理が可能
・主立坑、換気立坑の独立 ・集中監視システム

した2系統とする

転落、落下、 ・転落防止柵、防護ネット ・坑口開口部、各ステージ・坑道、

飛来対策 スカフォード作業台等の各設備

安全設備

　に設置・朝顔の設置（細目ネットo　r盲　板張りで折たたみ可能）

消火設備 ・消火器、消火栓 ・消火器・消火栓・警報装置を必要

・火災警報装置 な場所に設置
・消火栓は給水管に取付ける

酸欠、有害ガ ・ガス検知器 ・切羽の進行に応じて移動及び増
ス対策

ヨ几眠

・事務所管理（集中監視）が可能

・警報装置を必要な場所に設置

救護設備 ・担架、救急医療セット ・作業場所近くの適切な場所及び
・避難マスクその他 退避（坑）設備に設置

・空気呼吸器 ・空気呼吸器は坑口付近の適切な
場所に設置

各ステージ ・両立坑とも各ステージ ・各ステージ部分において、立坑

へのアクセ への人の乗降設備と資機 を拡幅し周囲に約1mの通路を確
ス設備 材の搬出入設備を設置す 保する（車椅子対応は有効幅1m

る 以上確保）

火薬類設備 ・火薬類取扱所 ・坑外に設置

その ・火工所・

他設備 修理工場
・機械・工具の点検修理・金物の加工・予備機器の収納

・坑外に設置

入場者管理 ・所在管理システム（I　Dカ ・人間の入場・退場が把握できるシ

一ドシステム、就労情報シ ステムの設置（事務所管理が可
ステム＝ICカード） 能）

その他設備 ・休憩室（退避坑を利用） ・各水平坑道部に退避坑

・簡易トイレ ・スカフォード上に設置
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（2）退避（坑）設備

　予備ステージ、計測坑道、中間ステージ、最深ステージのすべての水平坑に退避

坑設備を設ける。

　退避坑設備は、普段は休息所として利用する・

　退避坑の面積は、一人当たり1m2とし、その他に救護機器等の置場を考慮する。

退避坑に設ける給気設備と通信設備は、主立坑・換気立坑の両方から独立した2系

統の設備を引き込み設置するものとし、片方の立坑で火災が発生した場合もう片方

の立坑の設備により非常時の給気と通信を行うものとする。

　ただし、給気管については管内において長時間空気が停止していると酸欠状態

となる可能性があるため、給気開始時に酸欠空気を坑内へ供給してしまう事の無い

よう、設備の仕様や運用管理に注意し正常な空気を送れるようにする必要がある。

　平常時の退避坑内及び各ステージ内の換気のためにも・常時送気を行う方法が

よいと考えられる。

　防火扉や通路については、車椅子による通行が可能なようにするためには有効幅

1m以上とする。

　また、主立坑と換気立坑の間にあるすべての水平坑道に防煙扉を設け・主立坑と

換気立坑とを独立させることにより、片方の立坑で火災が発生した場合にもう片方

の立坑施設を利用した避難ができるようにする・
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中間・最深ステージ

防煙用扉により主立坑と換気立坑側を区分、独立

させて避難経路を確保する。
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一箇所の火災の煙が両立坑へ広がる事を防止できる設備とする。
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（3）坑内外通信監視設備

　次頁に坑内外通信監視設備を示す。

　非常時を考慮し、通信設備は主立坑と換気立坑を独立させて2系統とする。

　坑内外通信監視設備は集中監視システムを導入し、事務所においてモニターにより

以下の情報を表示し、常時把握と管理を行ない、必要な情報は記録する。

　　　　　人員の所在把握（I　Dカードによる入退坑監視システム）

　　　　　坑内の設備・作業状況把握（遠隔監視CAMシステム）

　　　　　電話による通信者の所在把握（I　P電話）

　　　　　坑内ガス検知・異常監視（ガス濃度等の測定結果〉

　　　　　プラント状況等の監視（流量、PH、濁度等の状況〉

　　　　　トンネル変位、応力等の計測結果（動態観測結果）
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（4）　転落・飛来落下災害の防止計画

　スカフォード部分における開口部を次頁に示す。

　転落・飛来落下災害の個所及び原因等の要因について検討した結果を下表に示

　す。

転落・飛来落下災害の要因検討結果一覧表

　　　災害要因（落下物の起きる箇所、原因） 落下物 落下位置

人
機械工　具

ズリ 外周 中央

　ズリキブル、コンクリートキブ1　ルヘの積みこみすぎ

○ ○ ○ ○ ○

　ズリキブル、コンクリートキブ2　ルヘの付着による落下

○ ○ ○ ○

3　予備ステージからの落下 O ○ ○ 0

　坑内配管類のジョイント緩みに4　よる落下 O ○ ○

　覆工コンクリートひび割れによ5　る落下

○ ○

座張りが開放されている
O ○ ○ ○

　ワイヤー周囲に隙間がある（座7　張り隙問）

○ ○ ○ ○ ○

8　立坑周りから落下する ○ ○ ○ ○ ○

　人キブル乗り込み位置から落下9　する

○ ○ ○ ○

　　コンクリートジョイント部から10　　の発破ズリの落下

○ ○ ○ ○

　　覆工型枠に付着したコンクリー11　　卜発破ズリの落ド

○ ○ ○ ○

　　冬季凍結によりツララが落下す12　　る

○

　　シャフトマッカーに付着したズ13　　リが落下する

○ ○ ○
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転落・飛来落下災害の防止対策　その1

作業方法により防止できる災害要因 対策

1
ズリキブル、コンクリートキブルヘの積みこみすぎ 過積みをさせない。キブル重量を巻き揚げ室で検知し過荷重は巻き揚げない。

2 ズリキブル、コンクリートキプルヘの付着による落下 目視により確認し落とす。スカフォード通過時に圧縮空気で清掃する。

3 予備ステージからの落下
出入り口をコンクリートで舗装する。転落防止用手摺、金網、妻板を設ける。

4 坑内配管類のジョイント緩みによる落下 ダブルナットを使用する。

6
ズリ転覆時シュートからこぼれ座張りが開放されている ズリ転覆装置と坑口座張りを連動させる。監視カメラで座張りの開閉を確認する。

7 ワイヤー周囲に隙間がある（座張り隙問） ラバーコーン等で保護する。

8 立坑周りから落下する 全面を座張りする。

10 コンクリートジョイ

11
覆工型枠に付着したコンクリート発破ズリの落下 部材をコンクリート発破ズリが付着し難い構造とする。作業員による点検を行う。

13
目視により確認し落とす。スカフォード通過時に圧縮空気で清掃する。

作業方法により防止できない災害要因 対策

5 覆工コンクリートひび割れによる落下
通常は目視による観察でひび割れが大きくなった場合スカフォードを昇降させ撤去する。

9 人キブル乗り込み位置から落下する
手摺高を1，2m程度とし金網、妻板を設け監視カメラを設置する。

12
冬季凍結によりツララが落下する

通常は目視による観察でひび割れが大きくなった場合スカフォードを昇降させ撤去する。
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転落・飛来落下災害防止対策　その2

　落下物の防止方法はその1に記した方法以外に、さらに安全を期するため落下
物の多いと思われる外周面に防護ネット（あるいは盲板）の計画を行う。

防護ネット設置に対する検討事項

留意事項 改善可否

重 スカフォードと側壁の間は20cmの開口部あり 作業の都度閉塞困難

2 スカフォードワイヤーと側壁の問は30cm 変更不可

3 ズリキブルと側壁の間は40cmの問隔あり 無振の場合であり余裕必要

4 工程上必用

5 スカフォードの昇降高さは、発破時の退避距離30皿程度 工程上必用

6 スカフォードの故障修理は、坑底、立坑上部 立坑上部でのは無い

7 坑内通信給気等の延期時期は、退避距離内で行う 工程上必用

＊防護ネットの幅はズリキブルの昇降に問題の無い幅とするとキブルの横揺れを考慮して20cmまでとする。

防護ネット取りつけ位置と方法（次頁参照）

11

2）

3）

取りつけ位置は小問隔である方が良いが、立坑スカフォード、
キブルの位置関係より落下物の回収が不可能で在るため予備ス
テージの100皿毎に設置する

中問ステージ、計測坑道の追加工事施工時は落下防止ネットを
撤去または折りたたみながら昇降する

　取付け方法として、スカフォードが昇降するため落下防護設
備は可動式（折りたたみ式）とした方がよい。次頁の略図に示
すように、手摺は盲板とし手摺下部からの落下を防［ヒすると共
に、手摺中央やや上部に簡便なピン式の回転可能な落下防止
ネット（あるいは盲板）を取付ける方法が良いと考えられる。

立坑外周通路からの飛来落
下を考慮した防護ネットも
設置する。

折りたたみ式にすれば、ス
カフォード吊りワイヤ部以
外は大きくすることも可
能。

円形であるため、1～2m
程度の直線のピンを使用
し、防護材の端部が重なる
ように設置する。
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（5）中間・予備ステージヘの人と資機材のアクセス方法

　地上より100mおきに設置される予備ステージと500mの位置に設置さ

れる中間ステージ及び計測坑道へのアクセスとしては、人キブルより直接

乗降する場合と人キブルに積載できない、重量、大きさを持った資機材を

搬入、搬出する場合がある。

①人のアクセス

　図に示すように、中間・予備ステージ部分は両方の立坑外周に800mm拡

幅掘削し幅1．1m（手摺幅を含む）のアクセス通路を設ける。アクセス通路

には、両方の立坑に人キブルからの乗降設備を設置し人のアクセスが可能

なようにする。

　＊車椅子によるアクセス

　・立坑外周アクセス通路

　車椅子による工事見学者を案内する場所については、幅1m以上の通路が

必要となる。坑内では、急な曲がり通路や千摺・ケーブル等の諸設備があ

るため、車椅子が通行する部分は1．l　m以上の通路幅を確保するものとす

る。そのためには、立坑外周の拡幅は現在より200～300mm大きくする必

要がある。従って、どの部分に見学者を案内するかを決定しておく必要が

ある。

　通路は可能な限り段差を無くし、滑り止めを考慮した斜路とする。

　・坑口乗降部

　工事中の車椅子のアクセスは主立坑からとするが、主立坑坑口の乗降設備

部分においても車椅子用のエレベータを設置し、人キブルヘの乗降を可能

とする。ただし、立坑真上からの昇降は諸設備用の空間を考慮すると困難

なため、参考図に示すように立坑側部に接して昇降設備を設け坑口乗降設

備の横から進入する必要がある。

　・スカフォード部

　主立坑のスカフォード部分の人員昇降プラットフォームは、幅Llm程度
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であるため、車椅子の進入は可能であるが、その下部へは梯子を利用しな

ければならないため、進入は困難である。

　なお、通常の車椅子から幅の狭い専用の車椅子に乗り換えて見学してもら

う事も考えられる。

②資機材のアクセス

資機材のアクセスについて、 重量によって以下の方法が考えられる。

イ．　重量物の場合、スカフォードをその位置まで移動して3段目のデッ

　　　キのキブル仮置台車部分を利用して横坑へ搬入する

ロ．　3t程度までの資機材の場合、横坑から張出しステージを設置し（参

　　考資料参照）、その上に搬入する

　重量資機材のアクセスの頻度が多い場合は、掘削・覆工作業に影響をおよ

ぼさないように、上記ロ、の張出しステージを大型にしたり自動に張出せ

るようにする。
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4．4　施工工程

　施工工程案の検討は、現在計画している研究坑道の全体スケジュールを基本に、施工

計画で構築したサイクルタイム等を用い実施した。具体的な検討条件としては、①平成

21年度（2009年度）までに地下1，000mまで到達すること、②調査研究計画及び研究

坑道レイアウトと十分に整合性を図ること等である。

　サイクル機構殿より提示された研究坑道の全体スケジュール（図4．4・1）は、

・　平成21年度（2009年度）までに地下1，000mまで到達する。

・　平成27年度（2015年度）で、施設の引渡しが可能である。

・　調査研究計画の観点から、

　　・予備ステージ、中問ステージ及び最深ステージにおいて、調査研究期間を考慮し

　　　ている。

　　・主立坑において、立坑影響試験を考慮している。

　　・掘削深度EL500mまでの掘削に、余裕を持たせている（酸化還元境界における詳

　　　細な調査の実施等）。

　　・掘削深度EL470m、EL528m、及びEL970mに計測坑道を計画しており、その

　　　掘削工程を考慮している。

等を、満足している。

　よって、本検討において、この研究坑道の全体スケジュールにおける調査研究計画は、

ほぼ妥当であるとし、施工計画のサイクルタイム、研究坑道レイアウトの観点から見直

しを行った。当然ながら、別途r5章」においては、本検討にて見直した施工工程の観

点から、調査研究計画の見直しを実施した。

　施工計画のサイクルタイムの具体的な確認事項は、

・　立坑月進：35m

・　予備ステージ（取合い部を含む）：2ヶ月

・　計測坑道、中間ステージ、及び最深ステージの月進：40m

である。これらに関しては、r4、3施工計画」において満足できることを確認している。

　最終的に、研究坑道レイアウトの観点から見直した施工工程案を図4．4－2に示す。

　見直し後の施工工程は、

・　平成21年度（2009年度）までに地下1，000mまで到達し、換気立坑エレベータの

　　設置は、予定通り可能である。
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・　研究坑道レイアウト（主に計測坑道の総延長）変更のため、最終的に平成27年度

　　（2015年度〉で終了せず、4．5ヶ月の工期延長が必要である。

・　1，000m中の10～20ヶ所遭遇が想定される優位な地質構造の詳細調査（プラス3

　　時間）は考慮しているが、水理試験等に関しては考慮していない。

・　想定外事象（高圧出水や山はね等）は、考慮していない。

となった。

　見直し後の施工工程は、工期延長が必要であり、当然、再度の研究坑道レイアウトの

見直し等により、施工工程を工期内に納めることは可能であると考えられる。しかし、

この工程は、今後、様々な観点からの制約や要望に対処していく必要があるため、本検

討においては、改めて見直しはせず、この見直し後の施工工程を本検討における最終案

とした。
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条件　　予備ステージ

　　　中問ステージ

　　　　　　　　瑞浪超深地層研究所研究坑道掘削工程表　　　（案1）
100皿、200m、70伽研究なし
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レ　調査研究成果の反映及び計画策定に関する検討

レ．1　検討の内容

平成12年度に、調査研究項目の見直し及び調査研究スケジュールの変更を

三馬様用地に対して実施した。今回、計画用地が変更になることに伴う建設ス

・ジュールに対応して、調査研究項目の見直しと調査研究スケジュールの再検

寸を実施した。

実施にあたり、調査研究の位置づけを明確にし、調査研究成果の反映につい

丁、調査研究項目および調査研究計画のスケジュールを配慮しながら再検討し

＝。

また、新しい建設スケジュールにそって、調査研究スケジュールを調整する

二ともに、各調査項目の必要性および実施可能性を再検討した。さらに、新し

、坑道配置に基づき、調査研究の実施場所の検討を行った。

上記検討に基づき、全体レイアウトを再検討し、研究坑道全体の3次元静止

匪像の作成を実施した。



5，2　調査研究成果の反映及び計画策定に関する検討

5．2．1　検討の進め方

　超深地層研究所の研究坑道で実施する調査百冴突成果の反映について、以下に示す2つの

観点から検討した。

　　①原子力環魔整備機構力誰める高レベル放射性廃棄物処分事業の実施

　　②安全審査、安全確認等に係わる技術基準・指針等の策定

　検討フローを図5．2－1に示す。まず、処分事業実施への反映については、処分事業の各

段階で原子力環境整備機構が実施する事項を現時点で公開されている資料および過去の研

究成果に基づき整理し、事業実施に必要となる技術について検討した。そして、事業実施

に必要となる技術と超深地層研究所における調査研究で適用・開発する技術との関連を検

討するとともに、事業実施に必要となる技術に対応する調査研究項目を整理した。ここで

は・処分事業スケジュールのうち、r国による事業許可」までを女橡として、超深地層研究

所での調査研究計画と処分事業スケジュールを比較し、調査研究展開の優先度についても

検討した。

　次に安全審査、安全確認等に係わる技術基準・指針等の策定への反映については、平成

12年5月に法制ヒされたr特定放射1生廃棄物の最1処分に関する法律（以下、r処分法」と

いう）」およびr特定放射性廃棄物の最終処分に関する法律施行規貝山において、r概要調査

地区の選定」、r精密調査地区の選定」、r最終処分施設建設地の選定」についての適合要件が

示されている。そのため、最終処分施設建設地の選定など、立地に係わる技術基準・指針

は検討の対象外とした。ここでは、r国による安全審査／前に策定されるr安全審査基本指針」、

r安全審査指針」と、r国による事業許可」後の建設・操業・閉鎖段階に備えて段階的な策定

が想定されるr技術基準・指針類」を対象に超灘也層研究所における調査研究成果の反映に

ついて検討した。なお、技術基準・指針等の策定スケジュール、その内容は、r高レベル放

射性廃棄物の処分に係わる安全規制の基本的考え方」に基づき検討した。
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耳業実施への反映についての

　　　　検討

技術基準・指針等の策定への反映

　　　　についての検討

拝業スケジュールに対応した

施主体の実施事項の整理

蓮施に必要となる技術の検討

　（達成レベルの設定）

処分事業スケジュールに対応した

技術基準・指針等の策定時期の整理

↓

也層研究所における調査研究

項目との関連を整理

技術基準・指針等の記載事項と関連

　　　する安全研究の設定

超深地層研究所における調査研究

　　　項目との関連を整理

　　ロ　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　ド
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　　i物の処分に係わる安全i
　　ロ　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　し

　　1規制の基本的考え方j　：
　　ロ　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　し
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　　：調査研究計画　　　：
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反映すべき内容、実施時期、反映への条件について考察

図5，2－1調査研究成果反映の検討フロー



5．2・2　処分事業の推進への調査研究成果の反映

（1）処分事業スケジュールと実施主体の実施事項

r高レベル放射性廃棄物地層処分の事業化技術」（以下、r事業化技術」という；電力中央

研究所・電気事業連合会、1999）においては、処分事業スケジュールのうち、処分地の選

定に至るまでの段階をr処分候補地の選定」、r処分予定地の選定j、r処分地の選定」の3

つの実施段階、国による事業許可申請後を地下施設の「建設」、「重幾、「閉鎖」、「管理段

階～事業廃止jの4つの実施段階とし、各実施段階での実施主体の実施項目を表5．2－1に

示すように整理している。表中の実施段階のうち、立地プロセスについては、「処分法」に

おいて法制ヒされたことから、r処分候補地」、r処分予定地」、r処分地」という記載をr概要

調査地区」、「精密調査地区」、「最終処分施設建言鋤という用語に統一している。また、実

施事項についても、原子力発電環境整備機構が示すr特定放射性廃棄物処分の概要調査地区

等の選定手順の基本的考え方」に整理されていることから、その記載に基づき整理した。

　事業化技術の報告書に示されたr国による事業許可」までの実施主体の実施事項をr概

要調査地区の選定段階」、「概要調査地区での調査期間」、「精密調査地区での調査期間（地

上からの調査）」、「精密調査地区での調査期間（地下施設調査および処分技術の実証）」に

分類し、表5．2－2～5．2－5に示す。表中の実施事項は・前述の表5．2－1に基づき、整理して

いる。

　原子力発電環境整備機構は「特定放射性廃棄物の最終処分の実施に関する計画」において、

概要調査地区での調査期間および精密調査地区での調査期間を精密調査地区の選定段階

（第2段階）、最終処分施設建設地の選定段階（第3段階）として示している。また、精密

調査地区の選定は平成20年代前半を、最終処分施設建設地の選定は平成30年代後半を、

最終処分の開始は平成40年代後半を目途に処分事業を展開するとしている。

　　①第2段階概要調査地区での調査　　｝精密調査地区の選定段階

　　②第3段階精密調査地区での調査

　　　　　　　　　（地上詳細調査）　　　　　　最終処分施設建設地の選定段階

　　　　　　　　　（地下施設での調査）

処分事業スケジュールと超深地層研究所調査研究計画を比較するため、「国による事業
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許可」までの処分事業スケジュールと実施主体の主要な実施事項を図5．2－2に示すよう設

定した。ここでは、概要調査地区での調査終了時に、実施主体による「予備的安全評価及

び「処分施設の概1設計」を実施事項として追記している。これらの2項目は、事業化技術

の報告書にて示された事項であるが、原子力発電環境整備機構による「特定放射性廃棄物の

最終処分の実施に関する計画には明記されていない。しかしながら、超深地層研究所にお

ける調査研究成果の事業実施への反映時期を早期に設定する目的でこれらの2項目を実

施事項として設定した。
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表5．2－1処分事業段階と実施事項

西暦 事業段階 実施事項とマイルストーン
2000

○実施主体（原子力　　　　　　　の設
冒■一且

第1段階

実施主体による概要調査地区の選定
1　一一　　と選定評価②報告書の1鍼及び関連者随府研知事および

市長村長への送1巾

③霰告書の広告及び縦弥

④説明会の開催・意見書の提出＊

⑤実囲画の変更申諦
2010

6　ヲ・　　での調査副画立案

0実施主体によ　　　崩　×の選定

⇒◎国による実施諦画の変更承認

第2段階 ①ホ㌧リング等による地習の調査と選定評価

実施主体によ　　・・ での調査 （この後、上言み②樋）と同じ）

（概要調査） ⑥樽密調査地区での調査計画立案

O実施主体による精密調査地区の選定

⇒◎国による…脳画の変更承認

①ホ㌧リング等による地層の調査

地上詳細調査 ②地下施設の建設

第3段階 ③地上および地下搬での調査

実施蜘こよる ④処分技術の実証

精密調査麹区での調査 地下施設を設置し ⑤処分施設の基本設計

て行う調査 ⑥麦全評価

⑦処分地の選定と事業許可申請書の作成

2020 （この後、基本的に上記ホ②随）と同じ）

○実鮭体による最終処分施設建設地の選定

⇒◎国による実施計画の変更承認

○実施主体による事業許可申請

実施主体による処分場の設計・ ⇒◎国による安全審査、事業許可

処分に係わる事業許可申請

①地上および地下施設の建設

2030 ②サイト周辺の整備

⇒◎国による確認

①操業と並行した地下施設の建設

②廃棄体輸送・受入れ・検査、オ謝癖ックヘの

圭杁

2050
③地下施設への搬送および定置・埋戻し、処　分坑道の埋戻し

⇒◎国による確認

①地下施投の閉鎖

閉鎖段階 ②地上施設の解依撤去

⇒◎国による確認

①騰麦管理モニタリング

2100 管理段階～事業廃止 ②事業廃嘱けの提出

⇒◎国による確認
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表5，2－2概要調査地区の選定における実施主体の実施事項

実施事項 内　　容

①概要調査地区選定 国による「特定放射性廃棄物の最終処分に関する法律」等の方針を受けて、

上の考慮事項の設 概要調査地区選定の判断の根拠となる自主的な基準「概要調査地区選定

定 上の考慮事項」を策定する。

②概要調査地区の公 概要調査地区選定のための調査を受け入れる地域の全国規模での公募

募 を行う。

③概要調査地区選定 概要調査地区として立候補があった地域における人口密度、土地利用状

のための調査 況、地域経済等の社会的条件を文献調査等により把握するとともに、地

形、地質、水位分布等の自然条件を文献調査、リモートセンシング調査

等により把握する。

④概要調査地区選定 当該地の概要調査地区としてのr適合性の評価」を行う。

上の考慮事項への

適合性評価

⑤報告書の作成と関 選定評価の報告書を作成し、関係都道府県知事および市長村長への送付

係都道府県知事お する。

よび市長村長への

送付

⑥説明所の開催・意 関係都道府県内において、報告書についての説明会を開催し、地域住民

見書の提出 に対して報告書記載事項の周知に努める。また、提出された意見にっい

てとりまとめ、これに対する見解を関係都道府県知事および市長村長へ

の送付する。

⑦実施計画の変更申 文献その他の資料による調査を行った地区のなかから概要調査地区を
≡上百目 選定し、実施計画の変更という形で、国の承認を申請する。

⑧概要調査地区での 国による承認後に実施する概要調査地区での調査計画を立案する。

調査計画立案 ［国の承認後の調査に備えた行為として記載］

（電力中央研究所・電気事業連合会，1999

原子力発電環境整備機構，2002を基に作成）
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表5．2－3概要調査地区での調査における実施事項

実施事項 内　　容

①精密調査地区選定 国によるr特定放射勝粛勿の最終処分に関する法律」等の方針を受けて、

上の考慮事項の設 精密調査地区選定の判断の根拠となる自主的な基準「精密調査地区選定

定 上の考慮事項」を策定する。

②精密調査地区選定 地表踏査、物理探査、測量等の地表調査、並ぴにボーリング調査等によ

のための調査 り、地形、地質、地下水等の特性を広域的に把握する。

③精密調査地区選定 当該地の精密調査地区としてのr適合性の評価」を行う。

上の考慮事項への

適合性評価

④報告書の作成と関 選定評価の報告書を作成し、関係都道府県知事および市長村長への送付

係都道府県知事お する。

よび市長村長への

送付

⑤説明所の開催・意 関係都道府県内において、報告書についての説明会を開催し、地域住民

見書の提出 に対して報告書記載事項の周知に努める。また、提出された意見につい

てとりまとめ、これに対する見解を関係都道府県知事および市長村長へ

の送付する。

⑥実施計画の変更申 ホ㌧リンゲ等による調査を行った地区のなかから精密調査地区を選定し、

請 実施計画の変更という形で、国の承認を申請する。

⑦精密調査地区での 国による承認後に実施する概要調査地区での調査計画を立案する。

調査計画立案 ［国の承認後の調査に備えた行為として記載］

（電力中央研究所・電気事業連合会，1999

原子力発電環境整備機構，2002を基に作成）
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表5，2－4精密調査地区での調査（地上からの調査）における実施事項

実施事項

①最終処分施設建設

　地選定上の考慮事

　項の設定

②最終処分施設建設

　地選定のための地

　上詳細調査

③地下施設のレイア

　ウト計画および詳

　細設計

④地下施設での調査

　および処分技術の

　実証に関する計画

　の立案

内 容

国によるr特定放射繍勿の最終処分に関する桑去律」等の方針を受けて、

最終処分施設建設地選定の判断の根拠となる自主的な基準「最終処分施

設建設地選定上の考慮事項」を策定する。

処分施設建設用地として特定された区域について、地表踏査、物理探査、

測量等の地表調査、ポーリング調査等により、地形、地質、地下水等の

特性を詳細に把握し、また、必要に応じて断層トレンチ調査等を実施し

て地上詳細調査書を作成する。

処分候補地調査と地上詳細調査の結果に基づいて、地下特性調査施設の

レイアウト計画の立案を行い、さらに、処分施設の概念設計に基づいて、

地下特性調査施設の詳細設計を行う。

前段階で立案されたサイト特性調査および処分技術の実証に関する計

画に基づき、地下特性調査施設によるサイト特性調査および処分技術の

実証に関する詳細計画の立案を行う。

（電力中央研究所・電気事業連合会，1999

原子力発電環境整備機構，2002を基に作成）
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表5．2－5 精密調査地区での調査（地下に設置する施設からの調査〉および

　　　処分技術の実証期間における実施事項

実施事項 内　　容

①地下施設建設 地上詳細調査の結果特定された位置において、地下特性調査施設を建設

する。建設は先進ボーリング調査に引き続き、立坑掘削、水平坑道掘削

の手順で実施される。

②地下施設での調 地下における岩盤特性、水理特性、地球化学特性等を把握するサイト特

査・処分技術の実 性調査を地下特性調査施設内で実施する。また、深部地下掘削技術等の

証 建設施工技術の実証、あるいは、オーバーパック、緩衝材、埋戻し材等

のハンドリングや原位置での性能評価を行うことを目的とした調査お

よぴ処分技術の実証を実施する。

③処分施設の基本設 地上詳細調査および実証試験等によって得た情報ノデータに基づき、安

計 全審査に向けた処分施設の基本設計を行い、基本設計図書を作成する。

④安全評価 地上詳細調査および実証試験等によって得た情報／データに基づき、安

全審査に向けた操業時および処分場閉鎖後の平常時評価および安全評

価を行う。

⑤最終処分施設建設 当該地の最終処分施設建設地としてのr適合性の評価」を行う。

地選定上の考慮事

項への適合陸評価

⑥報告書の作成と関 選定評価の報告書を作成し、関係都道府県知事および市長村長への送付

係都道府県知事お する。

よび市長村長への

送付

⑦説明所の開催・意 関係都道府県内において、報告書についての説明会を開催し、地域住民

見書の提出 に対して報告書記載事項の周知に努める。また、提出された意見にっい

てとりまとめ、これに対する見解を関係都道府県知事および市長村長へ

の送付する。

⑧実施計画の変更申 肘一リング等による調査を行った地区のなかから精密調査地区を選定し、
壬主員月

実施計画の変更という形で、国の承認を申請する．

⑨事業許可申請書お 事業許可申請に向け、処分施設の基本設計、安全評価、その他必要な添

よび必要な添付書 付書類と共に、事業許可申請書を作成する．

類の作成

（電力中央研究所・電気事業連合会，1999

原子力発電環境整備機構，2002を基に作成）
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【耐是条件】

　○精密調査艶区の選定

　　　⇒　平成20年代前半を目途
　O最終処分施設建設地の選定
　　　⇒　平成30年代後半を目途
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地下施設詳細設計処分技術実証計画

・変更実施計画申請・概要調査計画立案 ・変更実施計画申請・精密調査計画立案（・予備的安全評価）組（・処分施設の概念設）虹
・変更実施計画申請・処分施設の基本設計・安全評価・薯業許可申請書作成

・処分施設の詳細設計・処分施設の施工計画

（電力中央研究所・電気事業連合会，1999、原子力発電環境整備機構・2002を基に作成）

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　＊1は本研究にて追記した実施事頃

図5．2－2処分事業の基本スケジュールと主な実施事項（本研究での年度設定）



（2）実施主体の実施項目と処分事業実施に必要となる技術

　前節にて抽出した実施主体の実施項目を対象に各項目の実施に必要となる技術について

検討した。検討結果を表5．2－6～12の左側に示す。表中には、実施に必要となる技術と、

各技術を適用した評価が達成すべきレベルを定性的に示している。これらの検討に際して

は、事業化技術のほか、第2次取りまとめ総論レポート第VI章および第VII章（核燃料サ

イクル開発機構、1999）の記述内容、2000年以降の研究・技術開発課題1こ関する議論に論

拠を求めることとした、表中には、その設定根拠などを以下のように分類し、記号A、B、

CおよびDで示した。この際、キーワードが含まれていたり、主旨が同じと考えられるも

のには、記号A、B、Cを付与した（とくに、Cは議論であり、文書がないため）。

　A：高レベル放射閏廃棄物地層処分の事業化技術（電力中央研究所・事業連合会、1999）

　B：第2次取りまとめ総論レポート第V正章、第VH章（核燃料サイクル開発機構1999）

　C：2000年以降の研究・技術開発課題に関する議論

　D：本研究で検討、設定を行ったもの

（3）処分事業実施への超深地層研究所における調査研究成果の反映

　処分事業の各段階で必要となる技術と要求レベルの設定結果に基づき、種々の必要とな

る技術が、超深地層研究所における調査研究で適用・開発する様々な調査・評価技術に相

当するかについて検討した。検討結果を表5．2－6～12の右側に示す。表中のr関連する研究

分野と調査研究項目」欄には、処分事業に必要となる技術の適用・開発・整備に相当する研

究分野、調査研究項目、そして現侍点の全体スケジュールでの実施期間を示している。

　さらに、処分事業の実施へ反映すべき成果、実施時期についての考察を表中のr反映すべ

き内容、実施時期、条件等」欄に示している。ここで反映すべき成果は、超深地層研究所で

展開する調査研究項目の実施目標が事業実施に必要となる要求レベルと一致しているかを、

また実施時期は、現時点の全体スケジュールでの調査研究実施期間と、処分事業にて実施

主体が適用する実施時期との比較から考察した。

　処分事業実施への超深地層研究所における調査研究成果の反映についての主要な検討結

果を以下にまとめる。
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①概要調査地区の選定段階（2000年～2006年）

　本段階は、現地に立ち入らない調査により、概要調査地区の選定評価を行う段階であり、

事業実施に必要となるr地質環境情報管理技術j、「設計施工技術、建設技術」、「安全性確保

技葡、「調査計画立案技術』への調査研究成果の反映が可能とした。

　対象となる調査研究項目は、工学的技術からr研究坑道の設計・施工計画構築技術、r研

究坑道の建設皮術の研究」、「安全性を確保する技術の研究」と、地質構造、地下水の水理、

地下水の地球化学、岩盤力学それぞれのr研究成果の統合化jである。

　2006年（平成18年）は中間ステージ建設前までの主立坑・換気立坑の掘削段階である。

「設計施工技術、建設技術」へ反映すべき成果は、現地に立ち入らない調査での研究坑道の

設計結果と立坑建設時の空洞変形等の調査結果の比較により、建設可能［生評価の事例研究

としての成果である。また、現地に立ち入らない調査、地表からのボーリング調査、研究

坑道掘削中の調査により得られたデータの品質保証手法の開発・適用もr地質環境情報管理

技術」へ反映可能な事伊研究となる。

　一方、「調査計画立案技葡とは、限定されたボーリング調査にて必要な調査データ（除

法）を取得する調査手順・計画立案技術であり、地表からの調査段階で構築した各地質環

境予測モデル（サイトスケール）の妥当性の確認及び確証をもって事偵嘲究が完了する。

そのため、2006年までにどの程度研究が進展しているかが一つの重要な指標になる。地質

環境予測モデルの確証を段階的に実施する調査研究手ll頂を構築することで、成果の反映レ

ベルは高くなると考える。

②概要調査地区での調査段階（2007年～2011年）

　本段階は、地表および地表からのボーリング調査により、精密調査地区の選定評価を行

う段階であり、調査研究成果の反映の文橡として、実施主体の調査実施に係わる「広域な地

質環境の評価技術およひ帯の信頼性評価技術」、r地質環境1青報の定量的評価・モデル化技

術」、rモデル・データの不確実性評価技術と、本段階終了時に想定した処分施設の概念設

計および刊庸的安全評価に必要となるr人工バリアの長期挙動（健全性〉の予測国去」、r材

料の長期影響予測手法」、r地下施設の設計施工技術」、r建設・操業計画立案技術」、r建設

技術」、r岩盤物性の長期的変化の予測手法」、r岩盤の長期力学挙動の予損拝怯」・r閉鎖材
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料、グラウト材の長期挙動予湊1月三法」の各種技術を選定した。

　対象となる調査研究項目は、調査実施に必要な技術への反映として、地質構造、地下水

の水理、地下水の地球化学、岩盤力学それぞれのr研究成果の統合化1がある。また、概念

設計および予備的安全評価に必要な技術への反映として、工学的技術のr研究坑道の設計・

施工計画構築技術」、r研究坑道の建設技術の研究」、r安全性を確保する技術の研究」の他・

研究坑道周辺の地質環境特性の調査・評価を目的として、中間ステージを利用して実施す

る工学的技術のr掘削影響の修復・軽1威技術の研究」、r人工材料の岩盤への長期影響評価試

験』、岩盤力学のr長期依存性試験1、r坑道掘肖1憬響棚などが挙げられる。

　処分施設の概念設計および予備的安全評価は・本段階の終了時である2010年～2011年

の実施されると想定すると、2010年（平成22年）は中間ステージ以深の主立坑・換気立

坑掘削段階であり、中間ステージおよび最終ステージを利用した上記の調査研究の多くは

調査研究開始前であり、スケジュールの制約から成果の反映が咽難となる。

　実施主体力海う処分施設の概念設計および予備的安全評価を調査研究成果の重要な日寺期

とすると、上記工学的技術の調査研究を早期に展開する方策力泌要となる。

③晴密調査地区での調査段階（2015年から2024年）

　本段階では、まず、精密調査地区における地表からの詳細調査に基づき地下調査施設の

設計及び処分技術の実証計画を立案する。そして、地下調査施設の建設後、地下調査施設

を利用した調査と処分技術の実証を行い、最終処分施設建設地の選定評価、処分施設の基

本設計、安全評価、および事業許可申請書を作成する段階である。調査研究成果の反映の

対象として、実施主体の調査実施に係わるrサイトの地質環境の言判面技術およびその信頼性

評価技術」、r地質環境情報の定量的評伍、モデル化技術」、rモデル、データの不確実性評

価技術」と、本段階終了時に想淀した処分施設の基本設計および安全評価に必要となるr人

工バリアの長期挙動（健全性〉の予測手法」、r材料の長期影響予測手法」、r地下施設の設

計施工技術」、「建設・操業計画立案技術1、「建設技術」、「岩盤物性の長期的変化の予測手

法」、r岩盤の長期力学挙動の予測手油、r閉鎖材料、グラウト材の長期挙動予測手法」の各

種技術を選定した。また、処分技術の実証については、事業化報告書に示された実証の内

容および実証試験エリアでの実証試験の展開を想淀し、岩盤力学、工学的技術、地下水の
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表5．2－6処分事業における実施事項と必要技術（概要調査地区の選定段階）

実施時期 マイルストーンと実施事項 実施内容 実施に必要な技術と達成レベル 関連する研究分野と調査研究項目 反映すべき内容、実施時期、条件等

羅騰醗凸， 縷縫鑓嚢鐡、灘縣馨．．　蓮　鱗繍、究、閣鋒麟、難＿ ．欄，贈雛…繋、、欄嚢i懸，、騨鰍．岬　＿輯難灘　繊＿藤酔難　　　　陸 骨　子琿、徽、羅　　繍　難雛　　　備　　、＿黙、洋、
貞　“　　屯翠　牌　　　　年　　吊　　　吊蹴　、丘　　　　　　　　　沼　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　v

～2006 概要調査地区選定の ・調査受入れ地域から概要調査 広域の地質・地質構造などの調査技術およびその信頼性評価技術 （適用する調査技術（リモートセンシング技術など）は既存

ための調査［AI 地区を選定するために、文献 ・適用する現地に立ち入らない調査手法（空中からのリモートセンシン の技術の活用が可能と考えられるため、超深地層研究所計

調査および現地に立ち入ら グ技術など）の信頼性が評価されていることIC】 画における技術開発は行わない．〉

ない調査により、地形、地 3次元地質・地質構造推定技術 （広域を対象とした技術であるため、超深地層研究所（以下、

質・地質構造、地下水位分布 ・現地に立ち入らない調査をもとに地下深部の3次元的な地質・地質構 rM　I　U」という）計画における調査研究の対象外である．）

などの自然条件を把握する 造を推定、表現できることICl
lA】 地質環境情報管理技術（品質保証技術） O工学的技術 ・各段階で開発、適用、改良する調査

・概要調査地区選定のために必要な地質環境データ（地質環境の長期安 一研究坑道の設計・施工計画構築技術（含む品質確保研究） データの品質保証手法（品質保証シ

定性に関わるデータを含む）を収集・整理し、それらのデータの品質 ［2002～2015年：地上及び全坑道］ ステム）は、事業実施時の品質保証

を保証できること旧（品質管理手法），C】 方策を提示する成果である

～2006 概要調査地区選定上． ・概要調査地区選定上の考慮事 長期安定性推定技術

の考慮事項への適合 項を設定する［Alとともに、 ・収集された全国規模ないし広域の既存データに基づいて、具体的な考 （全国規模を対象とした地質環境の長期安定性は、M　I　U計

性評価IA】 候補地点の地質環境の長期 慮事項を設定できること［へB］ 画おける調査研究の対象外である。）

安定性の見通しを得る［C］ ・収集された広域の既存データに基づいて、概要調査地区の地質環境の
長期安定性（隆起・沈降の程度、断層活動の履歴や影響範囲、火山・
火成活動の履歴など）を総合的に推定し、選定上の考慮事項への適合

性を判断できることIA，C】
・処分施設の建設可能性の見通 設計施工技術、建設技術 ○工学的技術

しを得るICl ・収集された広域の既存のデータから推定した概要調査地区の地質環境 一研究坑道の設計・施工計画構築技術（含む品質確保研究） ・限定された地質環境情報に基づき

に対し、想定される品質レベルを考慮した現実的な補強（支保など〉 一研究坑道の建設技術の研究 建設可能性を評価するシステム技

を含め、合理的な範囲での施工の可能性（建設可能性）を判断できる ［2002～20i5年1地上及び全坑道］ 術は反映すべき成果である。

こと【Cl
卜安全性確保技術 O工学的技術 ・大深度立坑建設時の作業安全性の

・作業安全性を建設可能性と整合させながら確保できること【C1 一研究坑道の建設技術の研究 確保技術（管理システム）は、適
一安全性を確保する技術の研究 切な保安レベルを提示する成果で

12002～2015年＝地上及び全坑道］ ある．

（特殊な調査・建設機械への対応、

調査作業、建設作業のリンクも含
む）

・長期の安全性確保の見通しを 安全評価技術

得る［D］ ・長期安全性確保のロジック（シナリオ）が構築できることIDI （安全評価技術は、M　I　U計画おける調査研究の対象外であ

・概要調査地区の地形や地質環境を対象として人工バリアを含む処分概 る。）

念が構築できること［D】

・ジェネリックな地質環境とその安全評価結果の概要調査地区への適用
性あるいは適合性を判断するための知見（安全評価に関わるデータな
ど）が整理、蓄積されていることD

～2006 概要調査地区での調 ・選定される概要調査地区にお 地質環境情報管理技術（品質保証技術） ○工学的技術 ・各段階で開発、適用、改良する調

査計画の立案固 いて、精密調査地区を選定す ・概要調査地区での調査計画立案レベルの知見（地質・地質構造などに 一研究坑道の設計・施工計画構築技術（含む品質確保研究） 査データの品質保証手法（品質保

るための調査計画を立案す 関する文献調査結果、リモートセンシング結果の理解）が整理できる ［2002～2015年：地上及び全坑道］ 証システム）は、品質保証方策を

る［A1 こと［D】 提示する成果である

調査計画立案技術 ・地表からのボーリングなどの調査

・予定地としての適合性評価、概念設計、予備的安全評価を行うために ○地質構造、地下水の水理、地下水の地球化学、岩盤力学 計画は、M　I　U計画の第1段階で

必要な情報を得るための調査の種類とレベルが設定できること（地表 一地質環境調査とサイトスケールの地質環境モデルの検 策定されており、その知見を応用
調査およびボーリング調査の項目や配置、手順などを決定できること） 証 できる。

［CI ・調査計画に基づく地質環境モデル
の確証は終了していない。

　　　　毛纏鱗　＝淵軒 　　澱…羅曝鍍懸鰻…雛響鰯蔭認譲難i藻…嚢燃雛　　辞槍慰≠　、雛．『，‘罎、り　　喜騰・i羅i撚窮鞭 冒　　　　≠　　　　　　　　仲　　榊・蝋繍・・灘　　　　　　　　　　　‘∈‡…、震…‡　　　　㌍，宍、蟻、琳騰鰍難轍灘巽雛　　瀧
　　　　　　　　聖　　　　　　　　　冶　　密　　　　　　岬　　　悼　　　　　　　　　博　　　　　　岬点　駄　　　　　　賜辞宅　　　　　　　　　　　奉　　一　難許宅，；灘　　一

嚢　　鱗　購鰯　　一　醐　　寧　麟搬苫鵬…灘‘嚢灘“糖鱗一一

注：1）関連する研究分野と調査研究項目の欄において，工学的技術正は大深度地質環境下における工学的技術に関する研究を，工学的技術IIは処分技術開発の基盤となる工学的技術に関する研究を表す。

　2）記号Aは高レベル放射性廃棄物地層処分の事業化技術（電力中央研究所・電気事業連合会、1999）、Bは第2次取りまとめ総論レポート第VI章および第Vn章（核燃料サイクル開発機構、1999）、Cは2000年以降の研究・技術開発課題の議論を参考に設定し

　　　た事項を表す・また，記号Dは本研究において検討，設定した事項を表す。
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表5．2－7処分事業における実施事項と必要技術（概要調査地区での調査段階：その1）

実施時期 マ御ストーンと実施事項 実施内容 実施に必要な技術と達成レベル 関連する研究分野と調査研究項目 反映すべき内容、実施時期、条件等

鐘　翻難灘鍵難藝、　

㈱難灘難
鰯　韓灘＿　　　≧講難醗…・耀、岬　厩

難鑛難灘　…，…灘難欝纒，一灘
一　堰　　蹴郎　　　　翻鱗　　　　　箭　岬　　霞襲講…究胃麟難　難纒灘1萎繋総　　覧鐡『 難．蹴萎灘難難難　￥　由　　　　　寧　　；中

2007～2011 概要調査地区での調 ・精密調査地区を選定するため 対象地層などの広域な地質環境の調査技術およびその信頼性評価技術

査（地表からの調査） に、概要調査地区において地 ・地質・地質構造、地下水水理、地球化学、物質移行、岩盤力学に関し ○地質構造、地下水の水理、地下水の地球化学、岩盤力学 ・M　I　Uの第1～2段階で開発・適用・

［A，B］ 表およびボーリング調査を て地表調査、ボーリング調査により必要な情報が取得できること【C］ 一地質環境調査とサイトスケールの地質環境モデルの検 検証された地質環境調査・評価手法

行う。得られた情報をもとに ・空間的な広がりを精度よく評価するために個別の調査技術を組み合わ 証 は反映すべき成果である。

岩体の分布、地下の地質環境 せて統合化できていること［B，CI 一各種調査技術・機器の開発・高度化 ・成果の反映には、サイトスケールモ

を推定する【AI ・物理探査、踏査、ボーリング孔からの取得データの信頼性が評価でき ［20D4～2015年1地上及び全坑道］ デルの各検証が2011年までに完了
・机 1二調査で推定された結果を ること皿（地表調査技術の信頼性が評価されていること正q） する必要がある。

確認する［BIとともに精密 地質環境情報の定量的評価、モデル化技術

調査地区としての調査エリ ・データの解釈のための統計推定学的な手法の適用性が評価されている ・地表からの調査で得られた情報に基

アを絞り込む【AI こと【DI づいて構築された地質・地質構造、

・サイトスペシフィックな情報をもとに、空間的なばらつきを考慮して、 水理、地球化学、物質移行および岩

データ間の整合性がとれたモデルデータセットが構築できること［DI 盤力学の各種地質環境モデル（サイ

地表調査，ボーリング調査により得られた情報により、概要調査地区 トスケール）の妥当性の検証結果、

の地質・地質構造、地下水水理、地球化学、物質移行、岩盤力学に関 様々なデータが有するばらつき
してサイトスケールのモデル（3次元的な分布）が構築できること［C （幅）、モデル固有の不確実性を総

1調査・モデル化技術の検動1 合的に評価するシステムを構築す
モデル，データの不確実性評価技術 ることは反映すべき大きな成果で
・地表調査、ボーリング調査データから作成された地下のモデルデータ ある。

セットとモデル（地質・地質構造、水理、地球化学，物質移行、岩盤
力学）の不確実性が評価できることエCl

地質環境情報管理技術（品質保証技術） ○工学的技術 ・各段階で開発、適用、改良する調査

・地表調査とボーリング調査の結果から精密調査選定の適合性評価の判 一研究坑道の設計・施工計画構築技術（含む品質確保研究） データの品質保証手法（品質保証シ

断や処分施設の概念設計、予備的安全評価などのために必要な地質環 ［2002～2015年：地上及び全坑道］ ステム）は、品質保証方策を提示す

境データ（岩石の種類・性状．断層破砕帯・地下水流の概要、地震な る成果である
ど）を収集・整理し・それらのデータの品質を保証できること［B（品
質管理手法），q

調査エリア評価技術
・概要調査地区での調査結果に基づき、精密調査地区としての調査の対 （M　I　U計画の調査研究対象エリアは限定されているため、

象エリアを設定できること　D M　I　U計画における調査研究は寄与しない。）

2007～2011 精密調査地区選定上 ・精密調査地区の長期安定性の 長期安定性評価技術

の考慮事項への適合 見通しを得るICI ・概要調査地区で得られたデータを分析することにより長期安定性（隆 （地質環境の長期安定性は、M　I　U計画おける調査研究の対

性評価［Al 起・沈降の程度、断層活動の履歴や影響範囲、火山・火成活動の履歴 象外である。）

など）を総合的に評価し、選定上の考慮事項への適合性を判定できる
こと　A

2010～2011 処分施設の概念設計 人工バリアの合理的な範囲で 人工バリアの設計、製作・施工技術
（人工バリアを含む） の概念仕様の設定（概念設計） ・合理的な人工バリアの概念仕様を設定するための設計体系や設計手法 （人工バリアの設計，製作・施工技術は、M【U計画おける

［Al ・地元への説明のために、候補 が整備されていること【Cl。また設計技術指針が整備されていること 調査研究の対象外である。）

地で得られた情報をもとに
lCl

人工バリアの概念設計を実 ・想定される品質レベルを考慮した現実的な製作・施工方法を含め、合
施する【A，C】 理的な範囲で人工バリアの概念仕様を設定できること　C

予備的安全評価に必要な情報 人工バリアの長期挙動（健全性）の予測手法 ○工学的技術 ・人工材料を含めたニアフィールドの

の出力（人工バリアシステムの ・ニアフィールドにおける熱一水一応カー化学連成挙動、オーバーパッ 一掘削影響の修復・軽減技術の研究 地質環境変化の予測モデルおよび
健全性評価） クの腐食膨張や岩盤のクリープ変形に伴う緩衝材の長期力学挙動、二 一人工材料の岩盤への長期影響評価試験 データの検証は、安全評価および人

・設定した人工バリアシステム アフィールドにおけるガス発生・移行挙動、緩衝材の岩盤割れ目への ［2012～2015年：中間ステージ］ エバリア設計両方の観点から反映
の長期的な挙動（健全性）に 侵入・流出現象などがある程度の信頼性をもって予測できること旧， ○地球化学 できる成果となる。

ついて予測し旧，Cト予備的
Cl 一水理■岩盤複合現象試験 ・成果の反映には、各種長期挙動・変

安全評価に必要な情報を提 材料の長期影響予測手法 ［2014～2015年1中間ステージ］ 質予測モデル・データの検証が
供する【DI ・支保工コンクリートや地下水が緩衝材あるいは岩盤の性能に与える化 2011年までに完了する必要がある

学的影響がある程度の信頼性をもって予測できること［C1 が、調査研究スケジュールの制約に
より困難である．

注＝1）関連する研究分野と調査研究項目の欄において、工学的技術1は大深度地質環境下における工学的技術に関する研究を、工学的技術IIは処分技術開発の基盤となる工学的技術に関する研究を表す。

　2〉記号Aは高レベル放射性廃棄物地層処分の事業化技術（電力中央研究所・電気事業連合会、1999）、Bは第2次取りまとめ総論レポート第VI章および第VII章（核燃料サイクル開発機構、Pgg）、Cは2000年以降の研究・技術開発課題の議論を参考に設定し

　　　た事項を表す。また、記号Dは本研究において検討、設定した事項を表す・
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表5．2－8処分事業における実施事項と必要技術（概要調査地区での調査段階1その2）

実施段階 マイルストーンと実施事項 実施内容 実施に必要な技術と達成レベル 関連する研究分野と調査研究項目 反映すべき内容、実施時期、条件等

2010～2011 処分施設の概念設計 地下施設の概念仕様、レイァウ 地下施設の設計施工技術 ○工学的技術 ・坑道周辺の地質環境の長期挙動、

（人工バリアを含む） トの設定（概念設計） ・合理的な地下施設の概念仕様（処分深度、坑道の仕様、埋設密度、埋 一研究坑道の設計・施工計画構築技術（含む品質確保研究） （掘削影響前後含む）の予測モデ

［A】（続き） ・予定地としての適合性を評価するために、概要調査地区で め戻し材・プラグの仕様、グラウトの仕様など）とレイアウトを設定するための設計体系や設計手法が整備されていること（たとえぱ、地 　　　　　［2002～2015年：地上及び全坑道］一掘削影響の修復・軽減技術の研究 ル・データの検証、掘削影響・修復の状態を調査・計測する技術の

得られた情報をもとに地下 下施設建設時の岩盤の力学的安定性評価指標が設定されていることな ［2012～2015年：中間ステージ］ 適用性の確認結果は反映すべき

施設の概念設計を実施する ど）　［CI。また設計技術指針が整備されていること［C】 ○岩盤力学 成果である。

［A，C】
・概要調査地区の地形、地質・地質構造、要求品質，施工方法、維持補修、安全管理などを考慮して、合理的な地下施設の概念仕様（閉鎖材 一岩盤空洞力学的安定性評価試験一長期依存性試験 ・成果の反映には、2011年までに完了する必要があるが、調査研究

料を含む）とレイアウトを設定できること【GI ［2010～2015年＝中問ステージ］ スケジュールの制約により困難で
ある。

地上施設の概念仕様、レイアウ 地上施設の設計施工技術
トの設定（概念設計） ・候補地の地形、運搬・操業方法、要求品質、安全管理などを考慮して、 （M　I　U計画における地上施設は、処分場に建設される地上

・概要調査地区で得られた情報 合理的な地上施設の概念仕様とレイアウトを設定できること［Dl 施設と目的や内容などが異なるため、寄与しない。）

をもとに地上施設の概念設
計を実施する［AI

建設可能性の評価（建設技術｝ 建設・操業計画立案技術 ○工学的技術 ・空洞設計・施工計画構築技術は反映

・現地でのボーリング調査結 ・安全性に配慮し、概要調査地区の地質環境、処分施設のレイアウトな 一研究坑道の設計・施工計画構築技術（含む品質確保研究） すべき成果である（レイアウト等の

果、3次元的な地質・地質構 どを考慮した施工計画、操業計画ができることエD1 ［2002～2015年1地上及び全坑道］ 施設設計技術は除く）

造、水理地質構造などの情報
■　■　罰　■　闇　“　■　■　■　皿　『　「　　m　“　　7　『　　耐　『　

建設技術 ○工学的技術 ・大深度立坑、水平坑道における設

から、地下施設の建設可能性 ・概要調査地区の地質環境に応じた掘削工法が確認・実証できること［Cl 一研究坑道の設計・施工計画構築技術（含む品質確保研究） 計・施工、予測外事象への対処技術

を判断する［C】 ・合理的な補強方法を確立し、支保工コンクリート材料の長期挙動（透 一研究坑道の建設技術の研究 の実績が反映すべき成果となる。

・概念設計による処分施設を実 水性変化など）がある程度の信頼性をもって予測できること【CI 一安全性を確保する技術の研究

現するための安全性に配慮 ・弱部や高透水ゾーンに遭遇した場合の対策工法の仕様がある程度の信 ［2002～2015年1地上及び全坑道］

した施工計画、操業システム 頼性をもって設定できることICI
計画を作成する【D】

予備的安全評価に必要な情報 岩盤物性の長期的変化の予測手法 O岩盤力学 ・坑道周辺の地質環境の長期挙動、

の出力（ニアフィールドの健全 ・周辺岩盤の水理特性や力学特性などについて坑道掘削による変化およ 一岩盤空洞力学的安定性評価試験 （掘削影響前後含む〉の予測モデ

性評価） びその長期的変伽びある程度の信頼性をもって予測できることID1 一長期依存性試験 ル・データの検証、掘削影響・修

・設定した処分施設の概念仕様 岩盤の長期力学挙動の予測手法 一岩盤破壊機構解明試験 復の状態を調査・計測する技術の

に対し、地震時挙動（たとえ ・坑道周辺岩盤の長期の力学的安定性や時間依存性（クリープ特性・挙 一坑道掘削影響試験 適用性の確認結果は反映すべき
ば断層中の地下水挙動）や長 動）・破壊機構をある程度の信頼性をもって予測できることIC】 ［2010～2015年1中間ステージ］ である。

期挙動（たとえば坑道周辺岩 閉鎖材料、グラウト材の長期挙動予測手法 ○工学的技術 ・成果の反映には、20質年までに
盤のクリープ挙動〉などにっ ・埋め戻し材とプラグ材の性能（強度や止水性など）や長期挙動（圧密 一掘削影響の修復・軽減技術の研究 完了する必要があるが、調査研究

いて予測を行い［C】、予備的 と膨潤挙動など）、およびグラウトの効果やその長期挙動（流失）があ 一人工材料の岩盤への長期影響評価試験 スケジュールの制約により困難で

安全評価に必要な情報を提 る程度の信頼性をもってチ測できることIDI ［2012～2015年1中間ステージ］ ある。

供する［D】

地震時挙動の予測手法 ○地震観測 ・大深度岩盤内での地震動観測結果

・地震時の坑道周辺岩盤や断層破砕帯の力学的挙動や地下水挙動がある 一地震動観測、地質環墳変化 はわずかであり、空洞設計へ反映
程度の信頼性をもって予測できること［C（地震時安定性評価技術）1 地震時破砕帯挙動試験 すべき成果となる。

［2004～20！5年二地 L及び全坑道］

注：1）関連する研究分野と調査研究項目の欄において．工学的技術1は大深度地質環境下における工学的技術に関する研究を．工学的技術Uは処分技術開発の基盤となる工学的技術に関する研究を表すg－
　2）記号Aは高レベル放射性廃棄物地層処分の事業化技術（電力中央研究所・電気事業連合会，1999）、Bは第2次取りまとめ総論レポート第V】章および第VII章（核燃料サイクル開発機構、19gg）、Cは2000年以降の研究・技術開発課題の議論を参考に設定し

　　　た事項を表す。また、記号Dは本研究において検討、設定した事項を表す・
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表5．2－9　処分事業における実施事項と必要技術（概要調査地区での調査段階二その3）

実施段階 マイルストラと実施事項 実施内容 実施に必要な技術と達成レベル 関連する研究分野と調査研究項目 反映すべき内容、実施時期、条件等

2010～2011 予備的安全評価IA】 ・地元に説明するために、概要 シナリオ解析

調査地区で得られた情報を ・サイトの条件を反映して、基本シナリオを含めた各種シナリオが構築 （シナリオ解析は、M　I　U計画おける調査研究の対象外であ

もとに予備的安全評価を実 ＿．至童ゑ三と給（評価シ汰 リオの予定地の特性の反映）］ る。〉

施する［AI．処分深度が決定さ 評価モデル、コードの整備
れ、人工バリアの設定とその ・シナリオに従い検証あるいは確証された研究モデルから構成された評 （安全評価のためのモデル、コードの整備は、M　I　U計画お

予備的評価、3次元的な水理 価モデル、およびモデルと連動し検証された解析コードが準備されて ける調査研究の対象外である。M　I　U計画の調査研究の成

地質構造などの設定ととも いること［A，B，Cl 果は間接的に反映されると考えられる．）

に多重バリアシステムの予
一　　 一　　 ㎜　　 皿　　

『　　皿　　

岩盤の亀裂特性の評価手法 　　　　　　　 ・限定された地表からのホ㌧リンゲ調査

備評価をデータの入手頻度 ・コアの亀裂観察結果などから亀裂の分布および連続性などを評価し、 一地質構造調査 結果から、データ幅、モデルの不確

に対応して繰り返し実施す モデル化できることIC】 ［20D4～2015年1地上及び全坑道］ 実性を考慮した地質・地質構造予測
一　一

る［D（繰り返し実施二B）】 地下水流動の予沮薦価技術 O地下水の水理 モデルを作成する調査技術、評価モ

一シナリオの設定 ・周辺岩盤（サイトスケール）の地下水流動が予測できること［C】 一地下水挙動調査 デル、データの検証結果は反映すべ

一安全評価に用いるモデル、 ・断層破砕帯における地下水流動が評価できること［C】 ［2002～2015年1地上及び全坑道］ き成果である。

コードの準備 地下水地球化学特性の予測評価技術 ○地下水の地球化学 ・成果の反映には、2011年までに完

一地下水のモデルデータ ・周辺岩盤、ニアフィールドの地下水地球化学特性が予測、評価できる 一地下水の地球化学的性質の調査（長期モニタリング） 了する必要があるため、段階的に
セット、熱力学データの取得と設定

ことICl・掘削によるニアフィールドの不飽和状況と化学特性変化の長期挙動が 一掘削に伴う地下水の地球化学的性質の変化の調査
成果をとりまとめ、公表することが望ましい。

一人工バリアシステムの長 ■測で壼盈、こζ辺1

期挙動の評価
　　　　　　　　　　　　　　　　　　皿㎜『闇■『㎜■一丁物質移行の予測評価技術

○物質移行 ・坑道スケールを対象とした調査・評

一時間的な不確実性への回 ・周辺岩盤中の核種やコロイドの移行挙動が予測、評価できること［C］ 一単一割れ目移行試験 価試験のため、本調査段階での成果
答を、サイトスペシフィッ ・岩盤マトリックス中への拡散や核種移行の遅延効果が定量化でき、モ 一坑道規模物質移行試験 の反映は困難である。

クな情報と保守的な根拠 デル化できることICl 一断層物質移行試験
をもとに準備 ・断層破砕帯における物質移行が評価できること【C】

2011 精密調査計画の立案 ・選定される精密調査地区にお 調査計画立案技術 ○工学的技術 ・限定された地表からのホ㌧リング調査

［A1 いて最終処分建設地を特定 ・処分場の基本設計と安全評価，および地下調査施設の詳細設計を行う 一研究坑道の設計・施工計画構築技術（含む品質確保研究） 結果から予測した地質環境モデル

し、処分場および地下特性調 ために必要な僖報（データとモデル）の種類とレベルが設定できるこ ［2002～2DI5年1地上及び全坑道］ に基づき、データのばらつき、評価

査施設のレイアウトと設計 と（調査施設の詳細設計と処分場の基本設計／安全評価を行うために ○地質構造、地下水の水理、地下水の地球化学、岩盤力学 の不確実性を考慮して最適な調査

のために地上から実施する 物理探査やボーリングが何本どこに必要かが判断できること）［則 一地質環境調査とサイトスケールの地質環境モデルの検 手順を構築する技術は反映すべき

調査の計画を立案する［A】 唱デル、データの不確実性評価技術 証 成果である。

・地表からの調査データから作成される地下のモデルデータセットとモ 一各種調査技術・機器の開発・高度化 ・成果の反映には、2011年までに
デル（地質・地質構造、水理、地球化学、物質移行，岩盤力学）の不 ［2004～2Dl5年1地上及び全坑道］ 完了する必要があるため、段階的

確実性が予測できること［C］ に成果をとりまとめ、公表するこ
とが望ましい

萎郷
繕難翻釜i購鷹弱雛鶏鱗鐘働矯霧

涛

≠ 郡　　　　　　　　　　　　　与　　　　　　　　　　畠

注：1）関連する研究分野と調査研究項目の欄において、工学的技術1は大深度地質環境下における工学的技術に関する研究を、工学的技術IIは処分技術開発の基盤となる工学的技術に関する研究を表す，
　2）記号Aは高レペル放射性廃棄物地層処分の事業化技術（電力中央研究所・電気事業連合会、1999）、Bは第2次取りまとめ総論レポート第VI章および第VII章（核燃料サイクル開発機構、1999）、Cは2000年以降の研究・技術開発課題の議論を参考に設定し

　　た事項を表す。また、記号Dは本研究において検討、設定した事項を表す。
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表5．2－10処分事業における実施事項と必要技術（精密調査地区での調査段階：その1）

実旛段階 マイルストーンと実施事項 実施内容 実施に必要な技術と達成レベル 関連する研究分野と調査研究項目 反映すべき内容、実施時期、条件等

懸、灘灘灘難灘 …葦灘醗、lli麟霧i辮萎嚢 灘灘雛灘灘鱗葦・麟織灘難羅華…、華、、猫萎，懇灘縷萎難灘緩輩灘壽 難、灘灘灘，雛観i，，

2015～2017
・必要な手続き（調査のための用地の取得・惜用、地下調査施設の建設に伴う許認可）の　申請など、実際の活動を展開する［A】・最終処分建設地の位置を最終

‡冗㌔．　一』　　醇サイトの地質環境の調査技術およびその信頼性評価技術・地質・地質構造、地下水水理、地球化学、物質移行、岩盤力学に閾し　て地表調査、ボーリング調査により必要な情報が調査できること［C　（地表調査技術（予定地選定段階）》1・物理探査、踏査、ボーリング孔などからの取得データの信頼性が評価　できること［DI（地表調査技術の信頼性が評価されていること［CI）

○地質構造、地下水の水理、地下水の地球化学、岩盤力学　一地質環境調査とサイトスケールの地質環境モデルの検　　証　一各種調査技術・機器の開発・高度化　　　　　　［2004～2015年＝地上及び全坑道］

決定するための集中的な調査、エリアを中心としたモデ 冤質環境情報の定量的評価、モデル化技術・空間的なばらつきなどを考慮して、データ問の整合性がとれたモデル
・本段階では、調査密度の増加と不確実性の低減を評価できる技術

ル作成、モデルの確認のためのボーリングなどによる広 データセットを構築できること【D】・地表調査、ボーリング調査により得られた情報により地質・地質構造・
を検証することが、反映できる主要な成果となる。

域を含むサイト特性調査を 地下水水理、地球化学、 物質移行、岩盤力学に関してサイトスケール
実施するい1 のモデル（3次元的な分布）を構築できること［A（モデル化技術の適

・精密調査地区を中心としたエ 用性確認）、C（調査・モデル化技術の検証）1

リアの長期変動に関わる情 モデル、データの不確実性評価技術
報を収集・整理する［DI ・地表調査、ボーリング調査データから作成された地下のモデルデータ

・広汎な調査によりその長期予 セットとモデル（地質・地質構造、地下水水理、地球化学、物質移行、

測の確からしさ、判断の証拠 岩盤力学）の不確実性が評価できること1G】
を整備する［D】 地質環境情報管理技術（品質保証技術） ○工学的技術 ・各段階で開発、適用、改良する調査

・地表調査とボーリング調査の結果から、処分地選定、地下特性調査施 研究坑道の設計・施」二計画構築技術（含む品質確保研究） データの品質保証手法（品質保証シ

設の詳細設計、処分場の基本設計と安全評価などのために必要な地質 ［2DO2～2015年＝地上及び全坑道］ ステム）は、品質保証方策を提示す

環境データを収集・整理し、それらのデータの品質を保証できること る成果である

エCエ品質保証体系（予定地選定段階1）」

調査エリア評価技術
・概要調査地区において地表からの調査およびボーリング調査により得 （M工U計画の調査研究対象エリアは限定されているため，

られる情報をもとに地下深部を推定し、最終処分施設建設地を特定で M　I　U計画における調査研究は寄与しない。〉

きること【Al

2DI5～2017
地下調査施設詳細設計【AI　（施工計画の立案含む【DI）

・地上施設および地下調査施設　の仕様を設定し［A】、施工計　画（施工方法や手順など）を立案するID］・実証施設の仕様を設定する 地上・地下施設の設計施工技術・地上からの調査結果を評価し、地下調査施設の設計用のモデルデータ　セットとモデルが作成できること［D］・概要調査地区の地形、地質・地質構造、要求品質、施工方法、安全管　理などを考慮して．地上施設と地下調査施設の仕様とレイアウトを設

安全性を確保する技術の研究　　　　　　〔2DD2～2015年：地上及び全坑道］

・測定を設計にフィードバックし、設計変更に柔軟に対応する技術（施工計画変更支援システム）の検証結果は、反映すべき成果である．

［D］ 定できること［AI（アクセス坑道（立坑あるいは斜坑）を共用する処

・データの品質管理・品質保証 分施設の概略基本設計（処分深度、区画配置、アクセス坑道仕様、連

計画やモニタリング計画を 絡坑道仕様の設定）を含む［DP
立案する［D】

・周辺への環境影響評価（排水

処理など）を実施するIDI

注・購羅糊講欝鵡魁灘，認鰍購懸饗講謝鷺瀧踊黎編灘烈難鰭鰭薪虞躍粧購欝謝・は・…　降　・　一の　参考・　・
　　　た事項を表す。また、記号Dは本研究において検討、設定した事項を表す・
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表5．2－11処分事業における実施事項と必要技術（精密調査地区での調査段階’その2）

実施段階 マイルストンと実施事項 実施内容 実施に必要な技術と達成レベル 関連する研究分野と調査研究項目 反映すべき内容、実施時期、条件等

2015～2017
処分技術の実証計画立案【Al

・地下特性調査施設の建設で得　られる情報を加味して、処分技術の実証で実施する試験計画を立案するIA］ 試験計画立案技術・処分場の基本設計と安全評価のために必要な実証試験項目を判断でき　ること［C（処分場の安全に関する信頼性を高めるための実証試験計画　を作成できるレベル）1・各実証試験により得られる成果がある程度の信頼性をもって予測可能
○岩盤力学　一岩盤空洞力学的安定性評価試験　一長期依存性試験　一岩盤破壊機構解明試験　一坑道掘削影響試験

・坑道周辺の地質環境の長期挙動、　（掘削影響前後含む）の予測モデル・データの検証、掘削影響・修復の状態を調査・計測する技術の適用性の確認結果は反映すべき

　なこと［D］＜予想される実証試験＞［AI　一施設の設計・建設の実演および掘削影響評価技術試験
　　　　　［2010～2015年：中問ステージ］0工学的技術　一掘削影響の修復・軽減技術の研究 成果である。・処分技術の実証は2D田年からの開始が想定されることから、長期挙

一閉鎖システムの性能確認試験 一人工材料の岩盤への長期影響評価試験 動・変質予測モデルの検証のための

一人工バ1ヲアシステムの性能確認試験 ［2012～2015年：中間ステージ］ データが得られる期間、調査研究が

一水理・物質移行モデルの適用性確認試験 ○地下水の水理、物質移行 完了する時期を勘案し、柔軟な調査

一地球化学特性評価手法の適用性確認試験　など 一岩盤透水性試験、坑道規模物質移行試験 研究スケジュールを選択する必要
12012～2015年＝中間ステージ1 がある。

2018～2024
地下特性調査施設の建設IAl ・アクセス坑道を掘削し、水平坑道で構成される地下調査施設を建設する【A］ 建設技術・アクセス坑道（立坑あるいは斜坑〉と連絡坑道の建設技術が実証され　ていること【C（予定地への適用性が確認できるレベル）1

0工学的技術　一研究坑道の設計・施工計画構築技術（含む品質確保研究〉　一研究坑道の建設技術の研究　一安全性を確保する技術の研究
・測定を設計にフィードバックし、設計変更に柔軟に対応する技術（施工計画変更支援システム〉の検証結果は、反映すべき成果である。

［2002～2015年：地上及び全坑道］

2018～2024
地下でのサイト特性調査［AI ・処分場を設計し、安全評価を行うために3次元的な地質・地質構造、水理地質構造、 地下における地質環境の調査技術およびその信頼性評価技術・地下における調査からの取得データの信頼性が確保できること（地下　調査技術の信頼性が要求されるレベルを満足できること）［A（品質保証

○地質構造、地下水の水理、地下水の地球化学、岩盤力学　一地質環境調査とブロックスケールの地質環境モデルの ・坑道周辺（ブロックスケール）の各種地質環境モデル、データの検証結

水理特性、地下水地球化学特 されたデータ1L 検証 果は反映すべき成果である。

性、物質移行特性、力学特性 地質環境情報の定量的評価、モデル化技術 一各種調査技術・機器の開発・高度化 ・サイトスケール、ブロックスケール

などの必要な情報を地下調 ・地表からの調査に加え、地下での調査により得られた地質・地質構造・ ［2004～2D15年1地上及び全坑道1 と評価目的に対応した各種地質環

査施設での調査より収集す 地下水水理、地球化学、物質移行、岩盤力学に関する情報に基づき、 境モデルが統合化されたデータ

る［A1・安全評価上重要となるブロッ
空間的なばらつきなどを考慮して、データ間の整合性がとれたモデルデータセットおよび坑道、ブロックスケールのモデル（3次元的な分 セットに基づき、構築されていることを検証することは、反映すべき成

ク、断層破砕帯などを集中的 布）を構築できること［A（統合化されたモデルデータセット），C（ブ 果である、

に調査する　［A（断層破砕 ロックスケールの調査・モデル化技術の検証ll

帯・割れ目帯の評価分類）1 モデル、データの信頼性評価技術
・処分エリアおよびその周辺を ・地上および地下調査データから作成されるモデルデータセットやモデ

中心とした広域な情報の収 ルの信頼性が要求されるレベルを満足できること［財＿

集と地下深部までの調査結 モデル、データの不確実性評価技術
果により、当該サイトの特性 ・地表調査に加えて地下調査の結果から作成されるモデルデータセット
を3次元的に提示する（調査 とモデル（地質・地質構造、水理、地球化学、物質移行、岩盤力学）
結果の評価、モデルデータ の不確実性が評価できること［C】
セット、モデルの作成）［D】 遡質環境情報管理技術（品質保証技術） ○工学的技術 ・各段階で開発、適用、改良する調査

・地表からの調査結果および地下での調査結果から、処分場の基本設計 研究坑道の設計・施工計画構築技術（含む品質確保研究） データの品質保証手法（品質保証シ

と安全評価などのために必要な地質環境データを収集・整理し、それ ［2002～2015年＝地上及び全坑道］ ステム）は、品質保証方策を提示す

らのデータの品質を保証できることA品質保証されたデータ る成果である

2018～2024 処分技術の実証［AI ・実証エリアで、許認可を目標　とした各種実証試験を実施 調査・試験手法・実証を行うために必要となる調査・試験技術などが検証されているこ O岩盤力学　一岩盤空洞力学的安定性評価試験
・坑道周辺の地質環境の長期挙動、　（掘削影響前後含む）の予測モデ

する［A】・岩盤の力学的安定性、作業安 とIC（実証方法が確立していること）】 一長期依存性試験一岩盤破壊機構解明試験 ル・データの検証、掘削影響・修復の状態を調査・計測する技術の

全性を確保しつつ合理化・最 一坑道掘削影響試験 適用性の確認結果は反映すべき

適化を目指した処分概念、処 ［2010～2015年：中間ズテージ］ 成果である。

分技術を確立する［G（合理 ○工学的技術

化・最適化された技術）1 一掘削影響の修復・軽減技術の研究

・仕様を要求性能とおりに構築 一人工材料の岩盤への長期影響評価試験

できる［BIことを示す ［2012～20亘5年1中間ステージ］

O地下水の水理、物質移行
一岩盤透水性試験、坑道規模物質移行試験

［2012～2015年：中間ステージ1

注＝1）関連する研究分野と調査碍究項目の欄において、工学的技術1は大深度地質環境下における工学的技術に関する研究を、工学的技術Hは処分技術開発の基盤となる工学的技術に関する研究を表す。
　2）記号Aは高レベル放射性廃棄物地層処分の事業化技術（電力中央研究所・電気事業連合会，1999）、Bは第2次取りまとめ総論レポート第VI章および第VII章（核燃料サイクル開発機構、1999）、Cは2000年以降の研究・技術開発課題の議論を参考に設定し

　　た事項を表す。また、記号Dは本研究において検討、設定した事項を表す・

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　一505一



表5，2－12処分事業における実施事項と必要技術（精密調査地区での調査段階・その3）

実施段階 マイルストーンと実施事項 実施内容 実施に必要な技術と達成レベル 関連する研究分野と調査研究項目 反映すべき内容、実施時期、条件等

2024 処分施設（人工バリアを含む）の基本設計・地上詳細調査、地下特性調査　および実証試験によって得　た情報に基づき、安全審査に　向けた処分施設の基本設計　を行い、仕様を決定する［A】
処分施設（人工バリアを含む）の設計施工技術・基本設計のために必要なすべての情報と技術が準備されていること　lD】・サイトの地質環境、要求品質、製作・施工方法などに応じた最適な人　工バリア（オーバーパック、緩衝材）の最終仕様が設定されIAI・そ　の性能を評価できること（安全評価からのフィードバックを含む）IDI・サイトの地形、地質環境、要求品質、施工方法，維持補修方法、安全　管理などに応じた最適な地上施設（廃棄体封入建屋など）、地下施設、 ○工学的技術　一研究坑道の設計・施工計画構築技術（含む品質確保研究）　一研究坑道の建設技術の研究　一安全性を確保する技術の研究　　　　　［2002～2015年＝地

付属施設の最終仕様、処分場レイアウトを設定できること（安全評価

からのフィードバックを含む）D

安全評価 安全評価技術 ○地下水の水理、物質移行

・地上詳細調査、地下特性調査 ・安全評価のために必要なすべての情報と技術（安全確保の考え方、安 一岩盤透水性試験、坑道規模物質移行試験

および実証試験によって得 全評価方法、評価シナリオ、被ばく評価方法、地下水挙動評価モデル、 ［2012～2015年＝中間ステージ1

た情報に基づき、安全審査に 核種移行評価モデル、線量当量評価モデルなど）が準備されているこ

向けた操業時および処分場 と［D】

閉鎖後の平常時評価と安全 ・サイトの地質環境などに応じて処分深度が最終決定されること［団

評価を実施し、安全性を示す ・サイトの地質環境、防護レベルなどに応じて安全評価が実施されるこ
［AI と［D】

環境影響評価、事業許可申請書 自然環境影響評価技術 ○地下水の水理 ・大深度の地下研究坑道掘削前から掘

の作成 ・建設時や操業時（資材・廃棄物の輸送などを含む〉を含め、処分場が 一地下水挙動調査、表層水理調査 削後までの系統的な環境影響デー

・環境影響評価法に基づく環境 できることによる地元、周辺地域の自然環境への影響が評価できるこ ［2002～2015年：地上］ タ取得と、その評価結果は、計測シ

影響評価を行うIA］ と［D】 ○工学的技術 ステムの提示を含め反映すべき成

・事業許可申請に必要となる人 一安全性確保技術（影響評価技術研究〉 果となる．

員計画、品質管理計画、工程 ：2002～2015年1地上及び全坑道］

管理計画、事業の費用などの
　一　幽　田　一　一　皿　旧　闇　　　　　　　　　　　㎜　『　［事業計画立案技術

検討を行う［Al ・設定された処分施設の仕様に基づき、人員計画、品質管理計画，工程 （M　I　U計画の調査研究は、事業計画に寄与しない。〉

管理計画、事業の費用などが設定できること【DI

鎚雛　　　苧羊

i騰麓繍隷霧灘難鱗灘難蝋購難難辮躾鞭欝雛　　ン
　　　　　　“紺　一　　　　　1葦・　尭　　　　　　田　　＿　　葺　　　　　　　　　　　“￥　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　ζ年　　　　　羊￥　　　　　…一桿一繕朝岬嚢ii　　　　　　　　　　　　距i 　牌　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　竃　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　｝　　　　　　　　　　　　　轄　　　　　　　　　　　　　　　　　侶　　　　　　　　チ灘鵜　　　　　弾軸　w　　　　　　　　浮　　　　沖　　　　　　　　　平　　　　　　　　　　　　　　　　モ

2D25～2027 （国による審査〉 ・基本設計をもとに処分施設の ・処分施設の詳細設計、施工に適用する設計、建設、操業、閉鎖技術が ○工学的技術 ・サイトスケール、ブロヅクスケール
処分施設の詳細設計と施二1二計画【A］ 詳細設計を行う［AI・人員計画、品質管理計画、工程管理計画、事業の費用の改 確立されていること【A】

一研究坑道の設計・施工計画構築技術（含む品質確保研究）一研究坑道の建設技術の研究一安全性を確保する技術の研究 の地質環境モデル（掘削前後の長期変形・変質挙動含む）の調査⇒予測⇒評価⇒検証の成果、および各ス

定を行う［D】
　　　　　［2002～2015年1地上及び全坑道］一掘削影響の修復・軽減技術の研究 ケールのモデルが統合化されたモデルデータに基づき構築されてい

一人工材料の岩盤への長期影響評価試験 ることを示すことは反映すべき成
［2012～2015年：中間ステージ］］ 果となる。

躍簸　　覗

羅鋤灘業議無灘覆鐵蕪i鱒懸雛灘雛
葦チ　　　　　　　　モ葦　　　　　　　　　　　　≠　紺 　　　　　　　　　弊轟　侶懸鐡叢輩萎一再》“．m、

≠1轟　導　灘　轟岬霧　1…1ル　　　　　　　　　　　　　　　翫 　　“　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　桿写　　　　　　　　　　　　　居　　射　　　　　　　　　紺、，、、、卜＿　　　　　　　　覗　難i．

注・li騨欝賓鷺襟撚租鴇鞠蘇轍榔辮蟹懇灘欝轍懸灘甕と瑠卿1聯警欝鰭轟蕪鰐幣羅黙謝・は・…年　の研　術開　題の議論・　・　・
　　　た事項を表す。また、記号Dは本研究において検討・設定した事項を表す・
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5，2，3　技術基準・指針等の策定への調査研究成果の反映

（1）処分事業スケジュールと技術基準・指針等の策定

　安全審査、安全確認醇に係わる技術基準・指針等は、処分f齢也・処分予定地及び処分

地の選定、並びに操業の開始という処分事業の段階的な進展に伴い順次策定される。r高レ

ベル放射性廃藻物の処分に係る安全規制の基本的考え方（第1次報告），原子力安全委員

会，2000．1L6、（以下r安全規制の基本的考え方」と示す）」には・表5．2－13に示すように

安全基準・指針等に関する具体的な策定スケジュールが示されている。表中右側は原子力

安全委員会における安全基準等の策定及び蜆制当局の確認の流れを、処分事業段階に対応

して示したものである。また、同報告では、表中に示される「安全審査基本指針」、「安全

審査指針」・r処分場の技術墓準」の適切な策定時期および建めるべき事項について・以下

のような記述がなされている。

1．安全審査基本指針

【策定時期】

【定めるべき事項】

：実施主体による精密調査地区選定開始時期まで

：①処分場の設計要件

②安全評価に係る安全指標とその基準値

③安全評価シナリオ　等

H，安全審査指針

【策定時期】

【定めるべき事項】

：処分場の安全審査開始まで

：基本指針にて定めた事項に安全研究等で得られ

た新しい知見を適宜取り入れ、基本指針にて定め

た事項を見直す

皿．処分場の技術基準

【策定時期】

【定めるべき事項】

：実施主体による最終処分施設建設地選定がなさ

れるまで

：処分場の建設段階から事業廃止までの各段階で

国が確認すべき事項（安全研究等で得られた新し

い知見を取り入れ、適宜見直す）
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表5．2－13高レベル放射性廃棄物の処分に係る安全基準・指針等に関するスケジュール

（別紙》

高レベル放射性廓棄物の処分に像る安全甚準・指針等に聞するスケジュール

四暦

㎜

20lO

2020

2030

2050

2100

事　粟　融　階

※

最時蛾分計■

　の改寒

※

量終魁分計盧

　の改陀

※

最鯵熟分鋤園

　　の改窪

夷継主体による厩要■蚤地区遇竃

概憂國畳地匡にお1ナる調畳儲貫口壷．ポーリング圏豪励

簑簡主偉による旗密贋葦地区選突

・輔密質童地区における聯■な贋董・蜜全評ロに必聖なデ→の襲備・処分菰甫の冥匿等

翼露室体による最終墨分露設璽設地遷定

璽重主偉による処分岨の殿計・

知分に儲る事鍵跳可申瞬
ゆ凶

操集段階

購麟設階
　一／．

管理霞臼～事粟碗止

事璽欝可

※厘によも「特定放尉性魔轟物の量終魁分に闘する珪律』に苗づく改定

原子力蜜全●員愈における安圭葺箪擁の慨1

　　　　及び鴛馴駈愚による磯駆

安全頬鋼の茜本的脅蔑方

蜜会讐 畳茜本揃爵
〔iilii饗；〕

1斬しい釦晃の融り入れ1

蜜含審豪繕鮮

処分墳の銭緬茜箪
｛璽般岬事桑虜止l　r

国による安全審査

『二よる匡可・礎陽

〔：馨鵬灘留囲〕

■による確膨

〔：繊錨夏，等）

国によも龍豚

〔羅聯欝劉
国による確認

〔：雛盤舞置　〕

ハ

饗

量
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　超深地層研究所における調査研究の成果の反映先について、時間軸からの優先度を整理

すると、まず、r安全審査基本指針の策定」が挙げられる。本研究にて設定した実施主体

による精密調査地区選定開始時期は2007年（平成19年）であり、同年までに

調査研究から反映できる成果を考察することとなる。

　一方、r処分場の技術基準の策定」およびr安全審査指針の策定」の時期は、

実施主体による最終処分施設建設地選定まで、処分場の安全審査開始までとな

り、本研究での設定は、2025年（平成35年）となる。超深地層研究所におけ

る調査研究は2015年（平成27年）で完了となることから、調査研究の全体ス

ケジュールからの制約はない。

（2〉技術基準・指針等へ記載される事項と調査研究課題の設定

　r安全審査基本指針の策定」、r安全審査指針の策定」、r処分場の技術基準の策定」にて

定められる事項の大枠は前述のとおりである賦超深地層研究所における調査研究成果の

反映についての検討のため、それぞ販の基準・指針に記載される事項について、より詳細

な設定を行う。ただし、安全審査指針は、安全審査基本指針に記載された事項を適宜見直

し定められること、また、最終処分施設建設地の特定に伴い、サイト固有の特i生に応じ、

より具体性を持った詳細な記載となることが「安全規制の基本的考え方」に示されている

ことから、ここではr安全審査基本指針・安全審査指針」およびr処分場の技術基準」の

2分類を文橡に検討を進める。

　r安全審査基本指針・安全審査指針」およびr処分場の技術基準」に記載される事項に

ついては・r安全規制の基本的考え方且こおいて、r事業許可申請時における安全評価の基

本的考え方」、r建設・操業段階等における安全確認の考え方」として、その大枠が示され

ている。「安全審査基本指針」および「処分場の技術基準」へ記載される事項に関連する「安

全規制の基本的考え方」における記述と、想定される記載事項を表5、2－14，15の左側に整

理して示す。

　技術基準・指針等は・広義に捉えれば事業実施に必要となる全ての技術について、そ

の適用、評価結果の利用方法などを規定したものと考えられる。その場合・処分事業実施

に反映できる超深地層研究所における調査研究成果の全ては、技術基準・指針等の策定に
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も反映されると言える。一方、「安全規制の基本的考え方」には安全研究等の成果を反映

し、段階的に技術基準・指針類を見直し策定すること力朝記されており、安全研究として

実施展開する研究項目、目的及び内容が、r放射性廃棄物安全研究年次計画（平成13年～

平成17年度，原子力安全委員会・放射性廃棄物安全規缶倭員会，2000，3．15）」にて示されて

いる。そのため、本研究ではr放射陸廃棄物安全研究年次計画（平成13年～平成17年度，

原子力安全委員会・放射性廃棄物安全規制委員会，2000．3．15）」に示される安全研究項目が

「安全審査基本指針・安全審査指針」および「処分場の技術基準」へ記載される事項のい

づれに対応するかを整理することにより、超深地層研究所における調査研究成果の反映に

ついて考察することとした。

以上より、r安全審査基本指針・安全審査指針」およびr処分場の技術基準」にて記載さ

れる事項と、関連する安全研究項目を整理して、表5。2－14，15に示す。

（3）技術基準・指針等の策定への調査研究成果の反映

技術基準・指針類の策定に資する各安全研究に成果の反映が可能となる（超深地層研究

所における）調査研究項目を整理して、表5．2－16，17に示す。表中には・現時点の全体ス

ケジュールにおいて各調査研究項目を展開する時期も示している。さらに、表中の「反映す

べき内容、実施時期、条件等」の欄には、結晶質岩盤を対象とした事例研究成果として技術

基準・指針等の策定へ反映すべき内容、反映の崩是条件、および反映の時期と反映すべき

技術基準・指針類について示している。

技術基準・指針類の策定への超深地層研1究所における調査研究成果の反映についての主

要な検討結果を以下にまとめる。

①安全審査基本指針・安全審査指針策定への反映

前述のとおり、安全審査基本指針は・実施主体による精密調査地区選定開始時期

（2007年〉までに策定が予定されている。超灘也層研究所における調査研究では、2007

年（平成19年）に中間ステージの掘削および小規模な調査が予定されている。表5．2－16

に示した調査研究項目の多くは、2010年以降に中問ステージおよび最深ステージを利用し
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て実施する項目であり、安全審査基本指針策定への反映はスケジュール上の制約から困難

となる。一方、安全審査指針の策定は2025年と、超深地層研究所における調査研究完了と

なる2015年から10年後となり、スケジュール上の制約はない。しかしながら、安全審査

基本指針は段階的な見直しが予定されていることから、上述の中間ステージおよび最深ス

テージを利用した調査研究の成果も段階的に公表し、反映することが重要である。特に安

全審査指針に示される評価モデル、パラメータに関する事項は、実施主体が行う処分技術

の実証に係わりが大きく、適切な時期に具体的な基準類が策定されること力泌要となる。

②処分場の技術基準への反映

　処分場の技術基準として、建設、操業、閉鎖、処分場の管理・事業廃止の4つの分類の

技術基準・指針類を設定した。これらの技術基準・指針類も2025年の策定であるため、調

査研究成果の反映におけるスケジュール上の制約はない。

　ここでは、調査研究成果の反映について以下の2点に着目し、考察する

　　・操業段階：人工パリア、坑道の埋戻し（含むプラグ）の施工に関する技術基準

　　・閉鎖段階：安全性評価結果の妥当性確認指針

　まず、施工に関する技術基準への反映には、原位置つまり、同一環境下での試験施工と

しての成果（出来形確認・施工性確認・性能確認等）が求められる。つまり、試験規模・

レイアウトに制約条件が生じ、その結果試験期間にも影響が及ぶ技術基準への具体的な

反映レベルを設定し、超深地層研究所における全体スケジュールおよび該当試験となるr掘

肖r膨響の修復・軽減技術の研究」の目標についても段階的な見直し力泌要となる・

　次に、処分場の閉鎖に際して必要となる安全評価結果の妥当性確認は、建設段階及び操

業段階に得られたデータを追加して、その妥当性を確認することがr安全規制の基本的考

え方」に示されている。

　どのようなデータ、どのような妥当性確認手法を用いるかにより、建設・操業の期間（60

年程度）におけるモニタリングの考え方が設定される。坑道周辺の地質環境の長期挙動・

変質に係わる調査研究項目は、超深地層研究所における調査研究にも多く含まれている。

さらに、長期のモニタリングについては、調査機器・手法の開発も含めて、研究課題とな
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ることから、本項目に対する超深地層研究所における調査研究での取り込みの程度により、

調査研究項目の実施目標・調査の展開（スケジュール）の見直しが重要となる・
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表5．2－14安全審査・安全確認等に係る技術基準・指針等の記載事項と関連する安全研究項目の設定

技術基準・指針等 r高レベル放射性廃棄物の処分に係わる安全規制の 技術基準・指針等の小分類 関連する安全研究の研究項目

（大分類） 基本的考え方について（第1次報告）』での記述 （本研究にて設定） （本研究にて設定）

1．安全評価のための指標及び基準値 1．安全指標及び基準値（安全審査の基本的考え方） O安全評価の基本的考え方等に関する調査研究

安全審査基本指針⇒20田年策定 （前文略）
一方、放射性廃棄物の処分に係る線量の基準値については、現在、ICRPやIAEAにおいてさらに検討が進められているところである．我が国としても、高レベル放射性廃棄物の処分に係る安全審査基本指針の策定と合わせて・このような ①安全目標②評価の時間枠と安全指標③補完的な安全指標 一処分の安全基準等の調査一安全評価の基本事項に関する検討

国際的動向も踏まえながら、その安全指標及び基準値の設定等を行い・具体的な安 ④制度的管理
（安全審査指針）

全評価を行うこととする。
⇒2025年策定 なお、上に述べたように長期間に亘る評価においては、時間の経過とともにモデ

ルやパラメータに関する不確実性が増すため、必要に応じ、この観点に配慮した指

標についての検討も必要である．

【立地に関する基準・ 2．評価モデル及びパラメータ 2．安全評価の評価モデル及びパラメータ ○人工バリア及び岩盤の長期挙動に関する研究

指針類は検討対象とし 高レベル放射性廃棄物の処分に係る安全評価においては、処分地が持つ条件を適 ①安全設計及び安全対策 一緩衝材の長期物理的・化学的安定性に関する研究

ない】 切に考慮した設計、シナリオに基づいて、人』1ニバリア、地質環境等に対する評価モ ②入エバリアの評価モデル及びパラメータ 一オーバーパックの腐食挙動に関する研究

デル及びパラメータを設定し、評価を行うことが重要である。 ③地質環境の評価モデル及びパラメータ 一ガス移行挙動に関する研究

また，地質環境に関する評価モデル及びパラメータについては・比較的緩慢な天 ④評価モデルの不確実性及びパラメータの変動幅 一岩盤長期変形挙動に関する研究

然現象により、地質環境が長期間に徐々に変化することが考えられるため、評価モ 一再冠水挙動に関する研究

デルの不確実さやパラメータの変動幅等を考慮した評価を行うことも検討する必 ○環境変動に伴う地質環境の安定性評価に関する研究

要がある． 一環境変動評価システムの開発

一環境変動モニタリング

○結晶質岩に関する地質環境評価手法に関する研究

地質環境調査手法に関する研究（広域スケール）

一地質環境調査手法に関する研究（地下研究施設スケール）

O堆積岩に関する地質環境評価手法に関する研究

一地表からの調査によるデータ取得、モデル化

一モデルの妥当性評価手法の検討

一モニタリングシステムの検討

○地質環境におけるナチュラルアナログ研究

一岩盤中の物質移行に関する研究

一断層に関する研究

○安全評価モデルの体系化・高度化に関する研究

一人工バリア中核種移行モデルの高度化

一大然バリア中核種移行モデルの高度化

一生物圏評価モデルの高度化

○安全評価におけるシナリオ、モデルの不確実性に関する研究

一安全評価シナリオ、モデルの不確実性の整理

一確率論的安全評価手法の開発

一不確実性の定量的評価の検討

O地下水水質形成モデルの検証及び高度化に関する研究

一地下水地球化学モデルの聞発

一ニアフィールド地球化学モデルの開発
○深部地下環境下における核種移行データの取得及びデータベー

スの整備

一熱力学的基礎データの取得

一核種移行挙動評価データの取得

一核種移行評価に係るデータベースの整備

3．評価シナリオ 3．安全評価の評価シナリオ ○安全評価シナリオに関する研究

安全評価に当たっての評価シナリオについては、処分した高レベル放射性廃棄物 ①地下水移行シナリオ 一シナリオ構成要素の拡充

が人問の生活環境へ地下水を介して影響を及ぼすことを想定した「地下水移行シナ ②接近シナリオ 一シナリオ開発手法の改良

リオ」と、処分した高レベル放射性廃棄物が天然現象や人問活動に起因して人間の 一天然現象に起因する接近シナリオ 一特定の状況に対応するシナリオのケーススタディ

生活環境に到達する可能性を想定したr接近シナリオ」に区分し、評価方法及びそ 一人問活動に起因する接近シナリオ ○安全評価におけるシナリオ，モデルの不確実性に関する研究

の結果の取扱い等を検討することが必要である。 一安全評価シナリオ、モデルの不確実性の整理

一不確実性の定量的評価の検討
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表5．2－15　安全審査・安全確認等に係る技術基準・指針等の記載事項と関連する安全研究項目の設定

技術基準・指針等　　（大分類） r高レベル放射性廃棄物の処分に係わる安全規制の基本的考え方について（第1次報告）』での記述 技術基準・指針等の小分類　　（本研究にて設定）
関連する安全研究の研究項目　　（本研究にて設定）

処分場の技術基準

1，建設段階の安全確認建設段階においては、設計及び工事の方法の認可を行うなどにより、工学的対策
1．建設に関する基準・指針類①安全設計指針②施設・設備等の製作・施工の検査基準　　（含む品質保証基準）

○人エバリア及び岩盤の長期挙動に関する研究　一緩衝材の長期物理的・化学的安定性に関する研究　一オーバーパックの腐食挙動に関する研究　一ガス移行挙動に関する研究　一岩盤長期変形挙動に関する研究　一再冠水挙動に関する研究○人工バリア等の性能保証に係る工学技術研究　一施工に係る性能保証研究　一処分場管理／モニタリングに関する研究

としての安全設計が今後策定する技術上の基準に適合しており・安全確保 ヒ支障の

ないものであることの確認を行うとともに、処分場を構成する施設・設備等の製

作・施工が所期の要求どおり実施されていることの確認を検査等により行う・

なお、処分場を構成する施設、設備等は、要求される機能が十分に発揮されるよ

う適切と認められる規格及び基準によるものであることはもちろん・厳密な品質管

理・品質保証の基に製作・施工されることが重要である・

2．操業段階の安全確認（1〉受入・定置時の安全確認　処分施設に受け入れた高レベル放射性廃棄物（ガラス固化体）については・受け入れた時点及び処分に適した形態（オーバーパックヘの封入）に処理した時点において、保安のために必要な措置が今後策定する技術

Lの基準に適合しており・安全確保L支障のないものであることの確認を行う、また、処分坑道への高レベル放射性廃棄物の定置についても、保安のために必要な措置が今後策定する技術上の基準

2．操業に関する基準・指針類①廃棄物の受入・封入基準　　（含む品質保証基準〉②廃棄物の定置技術基準　　（含む品質保証基準〉　　　　　　　　　　　　　　　一③坑道の埋め戻し技術基準　　（含む品質保証基準）

○人工バリア等の性能保証に係る工学技術研究　一施工に係る性能保証研究　一処分場管理／モニタリングに関する研究

に適合し、安全確保上支障のないものであることの確認を行う。（2）処分坑道埋め戻し時の安全確認　高レベル放射性廃棄物の定置が終了した処分坑道の埋め戻しに際しては・保安のために必要な措置が今後策定する技術上の基準に適合しており・安全確保上支障の

ないものであることの確認を行う。
3．閉鎖段階の安全確認　処分場の閉鎖に際しては、建設段階及び操業段階に得られたデータを追加し、室全評価の結果が妥当であることの確認を行う。また・その妥当性を確認するまでの

3．閉鎖に関する基準・指針類①安全評価結果の妥当性確認指針②回収可能性確認指針③閉鎖・解体技術指針　　（含む品質保証基準）

○人工バリア等の性能保証に係る工学技術研究　一施工に係る性能保証研究　一処分場管理／モニタリングに関する研究

期間は、高レベル放射性廃棄物の回収可能性を維持することが重要である。　その後の地下施設の閉鎖、地上施設の解体・撤去措置等に対しては・保安のため

に必要な措置が今後策定する技術上の基準に適合しており・安全確保上支障のない

ものであることの確認を行う。

4．管理段階～事業廃止時の安全確認処分場の閉鎖後から事業廃止に至る管理段階においては・処分場の状況が今後策
4，処分場の管理・事業廃止に関する基準・指針類①処分場の管理基準　　（含む品質保証基準）②事業廃止の技術指針

○人工バリア等の性能保証に係る工学技術研究　一施工に係る性能保証研究　一処分場管理／モニタリングに関する研究

定する技術上の基準に適合しており、安全確保上支障のないものであることの確認

を行う。また、事業廃止を行う際には、保安のために必要な措置が今後策定する技

術上の基準に適合しており、安全確保上支障のないものであることの確認を行う。
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表5，2－16技術基準・指針等の策定への超深地層研究所における調査研究成果の反映
技術基準・指針等　　（大分類） 技術基準・指針等の小分類　　（本研究にて設定） 安全研究の研究項目（本研究にて設定） 成果の反映が可能となる調査研究分野と　調査研究項目（本研究にて設定）

反映すべき内容、実施時期、条件等　　　　（本研究にて考察）

1．安全指標及び基準値に係る基準 ①安全評価の基本的考え方等に関する調査研究 【安全研究項目①に対応】1該当なし

安全審査基本指針⇒2007年策定 ○安全目標○評価の時間枠と安全指標 一処分の安全基準等の調査一安全評価の基本事項に関する検討
一

O補完的な安全指標
○制度的管理

（安全審査指針）⇒2025年策定 2．安全評価の評価モデル及びパラメータ○安全設計及び安全対策O人工バリアの評価モデル及びパラメータ
①人工バリアのナチュラルアナログ研究　一ガラスの溶解・変質に関する研究　一金属の腐食に関する研究 【安全研究項目①に対応】○工学的技術　一人工材料の岩盤への長期影響評価試験 ○工学的研究　各種長期挙動・変質に係る現象モデル及びデータの検証を目的とした調査計画を立案すること。

○地質環境の評価モデル及びパラメータ 一ベントナイトの変質に関する研究 ［2012～2015年1中間ステージ． 2D解年の安全審査基本指針の策定へは、調査研究ス

【立地に関する基準・指針類は検討

○評価モデルの不確実性及びバラメータの　変動幅 　一比較研究（長期挙動モデルの検証）②環境変動に伴う地質環境の安定性評価に関する研究　一環境変動評価システムの開発 一掘削影響の修復・軽減技術の研究　　・掘削影響修復技術の研究　　　［20i2～2015年1中間及び最深ステージ］
ケジュールの制約から、反映すべき成果が得られない．　「室内試験での検証」から「原位置での検証」の検証ストーリーを踏まえ、本調査研究成果は2025年の安

対象としない】 一環境変動モニタリング ・坑道修復技術の研究 全審査指針の策定へ反映する．

③結晶質岩に関する地質環境評価手法に関する研究 ［2Dl3～2015年：最深ステージ］

一地質環境調査手法に関する研究（広域スケール〉 ・熱・水・応力・化学の連成挙動の研究 0地質構造、地下水の水理、地下水の地球化学

一地質環境調査手法に関する研究（地下研究施設ス ［2012～2015年：中間ステージ］ 各スケール、各種地質環境モデルの調査⇒評価⇒予

ケール） ［安全研究項目②に対応】＝該当なし 測⇒検証を目的とした調査計画を立案すること

④堆積岩に関する地質環境評価手法に関する研究 【安全研究項目③に対応】 2QO7年の安全審査基本指針へのサイトスケール評

一地表からの調査によるデータ取得、モデル化 O地質構造、地下水の水理、地ト水の地球化学 価モデルの検証結果の反映は、調査研究スケジュール

一モデルの妥当性評価手法の検討 3次元地質構造調査 の制約から厳しい工程となる。

一モニタ1」ングシステムの検討 一地下水挙動調査 坑道スケール（ブロックスケール）の地質環境モデ

⑤地質環境におけるナチュラルアナログ研究 3次元坑道規模地下水化学特性調査 ルの検証は、中間ステージを利用した調査研究が主と

一岩盤中の物質移行に関する研究 ［2002年～2014年＝最深ステージ］ なることから、20％年の安全審査指針の策定へ反映す

断層に関する研究 【安全研究項目④に対応】：該当なし る。

⑥安全評価モデルの体系化・高度化に関する研究 【安全研究項目⑤に対応】

一人エバリア中核種移行モデルの高度化 ○物質移行 ○物質移行

一天然バ1．1ア中核種移行モデルの高度化 一単一割れ目移行試験 単一割れ目、断層等の物質移行経路を分類した地質

一生物圏評価モデルの高度化 ［2007年～2008年：中問ステージ］ 環境特性の定量的な評価を目的とした調査、モデル化、

⑦安全評価におけるシナリオ、モデルの不確実性に関 ［2013年～2014年：最深ステージ］ 評価を含む調査計画を立案すること．

する研究 一坑道規模物質移行試験 また、天然のウラン系核種の移行挙動を地下水の地

安全評価シナリオ、モデルの不確実性の整理 〔2012年～2014年：中問ステージ1 球化学特性調査と連携して評価する調査計画となるこ

一確率論的安全評価手法の開発 一断層物質移行試験 とも重要である。

一不確実性の定量的評価の検討 ［2014年～2015年1最深ステージ］ 予測した地質構造モデルに基づき、特定の割れ目／

⑧地下水水質形成モデルの検証及び高度化に関する研 【安全研究項目⑥、⑦に対応】：該当なし 割れ目帯、断層に向けて研究坑道を展開し、2025年の

究 【安全研究項目⑧に対応】 安全審査指針の策定へ反映する。

一地下水地球化学モデルの開発 Q地下水の地球化学
一ニァフィールド地球化学モデルの開発 一地球化学的性質の調査及び長期モニタリング ○地下水の地球化学

⑨深部地下環境下における核種移行データの取得及び ［2004年～2015年＝地表および全坑道］ 水質形成モデルの調査⇒評価⇒予測⇒検証を目的と

データベースの整備 一3次元坑道規模地下水化学特性調査 した調査計画を立案すること。

一熱力学的基礎データの取得 ［⑳04年～2015年＝地表および全坑道］ 2007年の安全審査基本指針策定へは、調査研究スケ

一核種移行挙動評価データの取得 一掘削に伴う地下水の地球化学的性質変化の調査 ジュールの制約からやや厳しい工程となる。

一核種移行評価に係るデータベースの整備 ・酸化還元境界・状態・還元能力の評価調査 また、水理／岩盤複合現象に係る調査研究は、工学的

［2005年～2008年＝予備・中間ステージ］ 研究と並行して中間ステージにて展開されることか

・水理／岩盤複合現象 ら、2025年の安全審査指針の策定へ反映する。

［2014年～20】5年＝中間ステージ］

2，安全評価の評価シナリオ ①安全評価シナリオに関する研究 【安全研究項目①に対応】：該当なし

O地下水移行シナリオ 一シナリオ構成要素の拡充 一

○接近シナ1．」オ 一シナリオ開発手法の改良 【安全研究項目②に対応】：該当なし

一天然現象に起因する接近シナリオ 一特定の状況に対応するシナリオのケーススタディ

一人問活動に起因する接近シナリオ ②安全評価におけるシナリオ、モデルの不確実性に関

する研究

一安全評価シナリオ、モデルの不確実性の整理

一不確実性の定量的評価の検討



表5．2－17技術基準・指針等の策定への超深地層研究所における調査研究成果の反映

技術基準・指針等 技術基準・指針等の小分類 安全研究の研究項目 成果の反映が可能となる調査研究分野と 反映すべき内容、実施時期、条件等

（大分類） （本研究にて設定） （本研究にて設定） 調査研究項目（本研究にて設定） （本研究にて考察）

1，建設に関する基準・指針類 ①人工バリア及び岩盤の長期挙動に関する研究 【安全研究研究項目①②に対応】 ○工学的研究

処分場の技術基準 ○安全設計指針
一緩衝材の長期物理的・化学的安定性に関する研究一オーバーパックの腐食挙動に関する研究 ○工学的技術　一研究坑道の設計・施工計画構築技術の研究 　段階的に得られる地質環境特性を設計・施工へ適切にフィードバックする調査⇒評価⇒設計⇒施工の考

一ガス移行挙動に関する研究 ［2002～2015年：地上及び全坑道］ え方、具体的な地質環境条件への適用・検証を目的と

一岩盤長期変形挙動に関する研究 ○岩盤力学 した調査計画を立案すること。

一再冠水挙動に関する研究 一岩盤空洞力学的安定性評価試験 調査・計測項目、管理基準値の設定、設計手法への

O施設・設備等の製作・施工の検査基準 ②人エバリア等の性能保証に係る工学技術研究 一長期時問依存性試験 フィードバック方法などの具体的な成果が反映可能

（含む品質保証基準） 一施工に係る性能保証研究 一岩盤破壊機構解明試験 となる。

一処分場管理／モニタ1」ングに関する研究 ［2010～2015年1中間ステージ］

一坑道掘削影響試験 ○岩盤力学

2．操業に関する基準・指針類 ・水平坑道掘削影響試験 空洞掘削による岩盤の長期変形挙動予測モデル・デ

○廃棄物の受入・封入基準 ③人工バリア等の性能保証に係る工学技術研究 ［2010～2012年＝中間ステージ］ 一タの検証を目的とした調査計画を立案すること。

（含む品質保証基準） 一施工に係る性能保証研究 ・立坑掘削影響試験 得られた成果を上記の適切な設計手法へ反映し、体

一処分場管理／モニタリングに関する研究 ［2012～2013年1中間ステージ］ 系化された設計・施工計画構築へ資する。

また、掘削影響の観点からは、掘削直後、埋戻し、

○廃棄物の定置技術基準 ［安全研究項目①②③④に対応】 閉鎖の各段階を想定した坑道周辺地質環境の影響回

（含む品質保証基準） O工学的技術 復への初期値を調査・評価する観点から、具体的な地

一人工材料の岩盤への長期影響評価試験 質環境を対象とした各種影響予測モデル・データの検

〔2012～2015年1中間ステージ］ 証結果が反映可能となる。

O坑道の埋め戻し技術基準 一掘削影響の修復・軽減技術の研究

（含む品質保証基準） ・掘削影響修復技術の研究 O工学的研究

［2012～2015年：中間及び最深ステージユ 各種長期挙動・変質に係る現象モデル及びデータの

3，閉鎖に関する基準・指針類 ・坑道修復技術の研究 検証および原位置での施工品質確認を目的とした調

④人エバリア等の性能保証に係る工学技術研究 ［2013～2015年＝最深ステージ］ 査計画を立案すること。

○安全評価結果の妥当性確認指針 一施工に係る性能保証研究 ・熱・水・応力・化学の連成挙動の研究 長期挙動・変質予測モデル・データの検証結果と併

一処分場管理／モニタリングに関する研究 置012～2015 年＝中間ステージ］ せ、各種影響修復・軽減技術の原位置での施工品質が

Q回収可能性確認指針 長期挙動・変質に及ぼす影響の調査結果が反映可能と

【安全研究項目⑤に対応】 なる。

O閉鎖・解体技術指針 ○調査技術・調査機器

（含む品質保証基準） 一モニタリング装置・技術の開発 ○調査技術・調査機器

4．処分場の管理・事業廃止に関する基準・指 一変状調査技術・装置の開発 長期挙動・変質予測結果に基づき、必要となる調査

針類 ⑤人工バリア等の性能保証に係る工学技術研究 ［2004～2015年1全坑道］ 項目、調査期間、計測精度等（モニタリングの要求事

一施工に係る性能保証研究 項）を設定し、原位置にて調査技術・機器の検証を目

○処分場の管理基準 一処分場管理／モニタリングに関する研究 的とした調査計画を立案すること．

（含む品質保証基準） 技術開発の観点から、現状最高技術の多様な機器を

用い、深部地質環境での適用した結果が反映可能とな

○事業廃止の技術指針
る。
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5．3　調査研究項目の期問、実施場所等の再検討

　平成12年度の地下施設の設計研究において調査研究項目の抽出と調査研

究スケジュール作成を当時の地下研究所建設計画に沿って実施した。

　本年度は、計画用地の変更に伴いサイクル機構が新たに設定した研究坑道

の建設スケジュールに基づき、これまでの調査研究計画の見直しを実施し、調

査研究スケジュールの再検討をおこなう。また、調査研究項目の配置を再検討

し、全体レイアウトを再検討した。

　今回の建設スケジュールの特徴は以下のとおりである。

　　（1）主立坑（直径6，5m）と換気立坑（直径5．Om）を同時着工で地表から

　　　　掘削する．

　　（2）主立坑は深度500mまで掘削した後、7ヶ月の休止期問をおいて深度

　　　　970mまで掘削する。

　　（3）深度100mごとに主立坑より換気立坑に向かって連結坑道を掘削する。

　　　　この間、主立坑及び換気立坑の掘削は休止する。

　　（4）換気立坑は深度500皿掘削し、この深度で換気立坑から中間ステージ

　　　　の水平坑道180mを掘削する。水平坑道掘削終了後、換気立坑掘削を

　　　　再開し深度1010mまで掘削する。

　　（5）主立坑からスパイラル坑道掘削を始め、換気立坑と連結する。

　　（6）中間部の計測坑道および中間ステージの残りの水平坑道を掘削する。

　　（7）主立坑を延長し、深度1000mの最深ステージに到着する。

　（8）最深ステージの水平坑道ならびに試験坑道を掘削する。

　（9）主立坑下に坑底施設を建設する。

　今回の研究坑道の建設工程を配慮し、各調査研究の期間、工程、実施場所

および調査意義を再検討したものを表5．3－1に示している。顕著な変更点は以

下のとおりである。

（1）地質構造調査

　　1）基本的には建設工程の変更にともなう試験期問の変更である。

（2）地下水の水理調査

　　1）基本的には建設工程の変更にともなう試験期間の変更である。

　　2）最終ステージにおける掘削影響試験が全行程の最終段階で実施される

　　　ため、最終ステージの掘削影響試験の後で計画されていた坑道規模透

　　　水試験、床盤透水試験、熱応力下の透水試験は、中間ステージの掘削

　　　影響試験後の坑道を利用して実施するように変更。
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表5，3且調査研究項目の変更点〔平成13年度〉

研究分野

地質・地質構造

研究分野及び稠査研究項目

地下水の京理

地萱・地質構造調査

i次元地質構造調査

深部領域地質罰査

地下水の地球化皇．

物質移行

岩盤力学

地震観劃

工学曝麺

地球化学的性翼の調査及び長
期モニ到ンウ『

3次元坑道規模地球化学特性
鼠毅

掘削に伴う地下水の地球化学
的性質憂化の調査

1■学的技術の人工材料に組み
　み）

筑

岩盤空洞力学的安定性評価試
験

長期時間依存性試験

岩盤破壊機構解明試験（追加1

坑遵梶削影響鼠験

蓬

地震時破障帯挙動賦験

研究坑道の設計・施工計函構
陳技術の研究

研究坑道の建設技術の研究

施工対策技術の研究

安全性を確保する技術の研究

掘削影響の修復・軽減技術の

研究

・立坑坑道調責

晒 スプ
　　　　　　　　　　　昌

噛上』占　 査1深　5DOm

立坑竺道調査〔深度500mから310m迄〉

豆坑坑道調査〔漂度970mから10～5m迄）

・換気立坑調査 『1 5ΩOm篭

換気立坑調査〔深度500mから10】Dm齢

・ホ平坑道調査
予備ステージ調査（深度400m迄）

予備ステージ謂査

予備ステージ旧査
訥

計測坑道調査
（深匿4アOm，　5Z8m〕

計測坑道調査（深度9アOml

　　坑　・　　　　〒一『畠

臼研究賦験場調査

一ジ

聞夏ニシ

一ジ

3次元地質構遣調査 3｝元

・深部領域地質囮査

3 ’一ジ

質　　　。　ン1

然

アクセス坑道の掘削に伴う地下水

水

立坑堀削時地下水挙動‘予備λテーソ；立坑上

立坑掘削時地下水學動（予薦暦一ジ1互坑卜

　　　1　
フ

ア

櫛

r　A

’一シF

L＿

・董…内　7

7

・坑道規極透水試験

　　　　　　　　　　 逝
試　　　ン　　　細『冒『

，坑道規模透水試験〔中間距一ア〉

番
7 凱 7

滑一セ1 1

7 ア　　曲問亙一ン『

丞髭験（1面其～7F

・地下水の地球化学調査 地下水の地球化学画査（湧水調査）

・地下水の地球化学的性質の長期モ
ー　　1　、

長期モニタ1、ング

岩石一地下水による水質形成機禰の
　　　　　　　　　　　　　　7k質形成隈柵調査

　　　期間

H16“Z～HI8．3

H19、10ヤHZ～，1

Ht3年壌調査研究耽ンー1略表
　試験工理　r

Z年4ケ月 立蜻

z年4ヶ月 立坑掘削時

内容変璽

調査

H24．9～HZ5．7　　 10ヶ月

H16・1乳ヤH19・1　　Z年2ヶ月

立坑掘削時

H20，～一HZ2．4　　～年3ヶ月

訊立

換気亘坑揺削時

H17、3叩1｛18．TO　 1．5ケ月／箇所 互坑深度10Q・ZOO・300・

　　m
H1箏、3～HZ1．1～ 1．5ケ月、臨顛羅6DO．760、8DO，

HZLIZ～H2Z．1　1・5ヶ月ノ箇所　換気立坑1000m到達後

H19．1－

H19．21H〕9．11～

H19．12

H　．～

1、5ヶ月／箇所

4．5ヶ月／箇所

H21．12～HZZ．1 1．Sヶ月

　4，4～H
H19．4～H19、11　ア．5ヶ月

立坑深度4701　528m罫t達時
損気立坑1000m到達後

立坑羅9川m至腱爵
L坑彫　　　

坊

．tz～H星7戸9　　10ヶ月

HZ3．、層HZ4．3　　　1年2ケ月 道親
墜

HZ6．ioこHZ7．9　1年
｝l！g．11

～HZO．101年
HZ6．10～H27，9　　1年

H19．tl　H20．101年

　　坑道掘齪

慮1坊
7　坊

61Z6．顧O～H～7．9　　1年3ヶ月
掘削

H14．4’曽HZ5．1　11年9ヶ月
目

H14．4～H17．3　　3年

H17．1～HZO．1　　　3年3ヶ月

1口部
立坑湿削時

HZO．1－HZ～．7i2年6ケ月

H17．1議～8，3　 1降3ケ月
H20、1～H28．3　　 7年ヨヶ月

HZZ．7H2B．3　5年8ヶ月

立坑掘削時

・抗口

　　　　閣始
iスたγ

H14．】西H1ヲ．4　　3年3ヶ月

HZO・1～H21・12遅
H2Z．7　HZ4．10　　Z年3ヶ月

ム 口部翻1 　前

H24．4～HZ7．3　　　3年

スi曽7r購

HZ4・4～H26・3　　　β年

H26，4　HZ7．3　　コ年

深度変更、

深度変更、

　　凹
深度変更、

調査期間変更

調査期間変更

記載を新規追加

試験名称変更、

謂査期聞・工程・時期変璽

記載を新規追加

■

産更

聞藍更

雪　　　』里

鰯

■

醗更

隅査期間変更

燗査期問変更

　団

査期聞

閻変更

饗　期　更
HZO・1卿H～0・10　9ケ旦
H25．1z州葬了＝1z　z犀

一一ジ

H25．1Z　HZ6調孕　 ！年

圓

掴

研究意蓬

有り

有り

有り

有り

有り

有り

有り

有り

有り

有り

有り

有り

有り

育り

有り

亘り

有り

有り

有リ

有り

有り

君リ

有リ

有リ

有リ

有リ

有り

有リ

有ヲ

有リ

有り

有り

有り

有り

有り

一亘りH16．1～～HZ7．5　10年Gウ月
立坑毒痢開娼復研究坑遵掘削

l国査期間蛮更

HZ7．5邸H28、3　　10ヶ月 上段鼠験艘纏続 1踊瑚醸更

H16・12～HZ7・5　　10年6ヶ月 立坑掘醐鰭爾究臓削廠期間鞭

物質移行研究の環境条件設定のた　樹質移行環境（中間ステヴ〉 H】9．4脂卜119．11　7．5ヶ月
水平坑道堀削時 調査朗間変更

　掘削に伴う地下水の地球化学的性

質変化の調査

醗化逓元境界の評価調査（予備ステーンつ

酸化還元境界の評価調査（中聞寿一ソ〕

’髄周辺馴桝灘の酸燗元靴翫状励調査（中晰弱

・坑道周辺岩盤領域と地下水が持っ
還元能力調査（中間λテーノ）

’耀侶勘鄭地球化報餌水理／雛飴現象〔中闘騨1

　トナイト’騙相互作一
コ レ

し
〔⊇　 ン　甲旨 ンウ「　　　　－一　シ’

、　　ンフ，1 ンク1　　　　『9曽～「

ス　ジ

比襯摸物驚行一二、　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　ン
1

ジ

撒（量深

・時間依存性の把握試験 岩盤空澗安定性評価試験

長期時問儀存性試験

岩盤破壌機構解明試顎

Hla．4～H19．1D　各深度1年（当

H19、10～H～1．3　　1年（当面）

予衛一シ’〔深駆oσ400m｝
　　　　　　　　　　　　　置査期閻・時期変更
　蜷
立坑掘削再開南II 1調査期間鞭

H19．11～HZ1．10　Z年 水平坑道掘削後 調査期間変更

H1蟄．11削HZ2．10　3年 水平坑道姫削後

H～3，4～研25．3　　　2年 試験坑道掘削時

｝1 ig．8瓦｝420．3

HZ5ユ互＝H～6．11
6ヶ月
9ケ月

H～O，4　H2T，3　　　1年

i一シ’　応　　6カ

コ　　’I
1

坐

HZ5．1Z　H28．3　　2年4ヶ月
HZ6．堪H28．ヨ　1年

H2B．4～H～8，3　　　1年

’一■

F　　　　I

輔’研究開　1
A桑一シ’ 1

HZ3．2～H27，5　　4年4ヶ月 水平坑道撮削影響試験と同時
簡

H23．ZヤH～8．3　　　5年Zヶ月
立坑。水平坑道掘削影響試験

の附始以降、全研究が終了す

るまでの期間

胴査期閲変更

調査期間・時期変更

β

掘削影響試緊

内容未定のため不明、

研究期間の慶更

滴査朋間変更

H～3．Z－H27．5　　4年4ヶ月 水平坑道掘削影響試験と同時　

期　　　　　 踏期艘更
　　　　　　　　　　　　

立坑国削影讐瓢験〔下部耳坑1 lH24・9－Ha5、7　　11ヶ月

GL
970坑道掘削復に零前調査

を実施後かつ最深λテーン’水平坑

道眠削前

調査期問変更

有り

有り

有り

角り

有り

有り

有り

有り

有リ

宣｝

宥り

有り

有り

有り

有り

・地震時破砕帯挙動調査

　地下施設の股計・施ユニ計画構築技

術の研究

・測定を設計にフィードパ7クする斌抽技

術の研究

・大深度地質環境下での地下漉設の

建設技術・施工対臨枝術の研究

安全性を確保する技術の研究

　大深度地買環境下での坑道組傷修
復に必要となる工学技術の聞発

・坑道閉盗試験

・熱 水 応力の速成挙勤の研究

有り

有り

有り

有り

水平坑道聾削影響賦験（中閻婦一シっ

水平坑道掘削影習試験（最深漸 ン’）

宮　 丈

地震時破降帯挙動調査

設計手法・設計体系の整備

研究の品質を確保する研究

研究坑道の建設技術の研究
（H10年度ヌケジュー，k表の表示スタイルに変

晦工対衆技術の研究
【同上〕

安全性を確保する技術の研究
（同上〕

礪削影冨修復技術の研究
（中間荒一シつ

掘削影習修復技術の研究
（最深λテーシー）

坑道修復伎術の研究〔最深ステシつ

熱・水・応力・化学の連戚挙動の研究
（中間ステージ）

人工材料の岩盤への長期影響
評価試験

・人工材料の岩盤への長期影響評価
研究

人工材料の岩盤への長期影響評価試験
〔中間ステーシ『1

HZ3．Z～HZ4．7　1年6ヶ月
中間肝一シ『外周主要坑道髭削後

＆6L－470，一5Z8計測坑道掘削

完了1釜に事前謂査を実施後

HZ5・12～H27・81降9ケ月
最漂ステーヅ外周主要坑道掘削後

＆GL・97D坑直掘削畿に事前隅
査を実施後

Ri9．10－H2B．3　9年6ヶ月

H19．tO　HZ8 3　9年6ヶ月

1占

llZ5．1Z卿HZ8，3　Z年4ヶ月

謂査期間変更
i有り

調資期問変更

繭翻細変更

盟1皇oリ襲ぞ騒“，、調査關麟
開始以降1よ全研究が終了する

童一なし
H14．4～H～7．5　　13年2ヶ月

水平坑道・研究坑道実施設計
準備期間一最深万一ジ

H14．4～HZ8．3　　　14年
1水平坑迦・研究坑逼実施設計

輩備期間～中問・量深λテージ研

H14，10～HZ7，6　12年8ケ月
立坑掘削準薦期間卿最深ステーシr

掘肖 I謎了

H14，10～HZ7，6　12年8ヶ月
立坑掘削準備期閣～最深λテーテ

掘削終了

調査期間変更

調査期間変更

調査朋聞変更

調査期間変更

H14，10～Hza．3　1ヨ年6ヶ月 立坑掘削準備期間～中悶・最
深λテープ研究終了

H24．5～HZB．ヨ　　3年11ヶ月
中闇ステージでの掘削影響試
験径

H27．4～H28．3　　　1年 最深ステージでの掘削影讐試

験褒

H25．1Z～H28，3　 ～年4ヶ月

　～禾A7 　ソ”r汎虞几　　　嗣呵

に人工材料〔ベントナイト系
i／セメント票材頼など）で坑

HZ4．5－H28．3　　3年11ヶ月
中間ステージでの掘削影響試

験後

H24，5～BZ8，3　3年1、ヶ月
中間ステージでの掘削彫響試
験径

調査潮聞変更

醗査期閻変更

調査期間変更

調査期間変更

調査瑚間変更

調査期問変更

1　コメント

㎝N
朝
［

有リ

不昇合理由■変更案

組剛一蛉

丙

間短

秘一＿

水平坑道掘削影響試験後

立坑の断層通過前

深度100，ZOOmでは実施しない

水平坑道の調査をイメージするJNC基本計画〔ZOOTlと異なる

研究期問短櫨に対する対応

研究期間短纏に対する対応

水平坑遭堀削鼠験後

立坑が断層塑堕

内容が未定のため不具合も不明であるが、掘削影響試験の領

域で同時朗に実施可能なものであれば問題はない

下部立坑や嵌深λ7一ジ水平坑遣における研究朋閻は短く．研究

意蓉か薄れることも考えられるが、試験の中止は柔軟に対応
が可能である

内容か未定のため不具合も不明であるが、水平坑道擢削影響
試験の領域で同時瑚に実施可能なものであれば問題はない

立坑掘削影響賦醸騨アの迂回鰭がないため，全体工程へのインー1’

外が六きい．GL－970坑道揺削後一最深λf一ジ埋削聞始前の期

問に限定すると．試験期間が11ヶ月しか確保できない．ただ
し．中間訴一ジ掘削中にGL 970坑道にて零前謁査を行えば斌
験実施は可能であると妻えられる

∈L－470，528坑道は試験坑道の上方及び下方からの事前調査

用の坑道である。掘削進捗状況に応じてこれらの坑道の有無
を柔軟に判断する

Gし一970坑道は試験坑道の上方からの扇前調査用の坑道であ

る、鯉削進捗状況に応じてこれらの坑道の有庶を柔敦に判断
する

有リ

有り

有り

あり

あり

あり

あり

あり

1あり

商り

あリ

あリ

あり

なし

なし

蝕試験への影優がない場所で適切な破砕帯に遭遇しない場合
は試験を取りやめることも想定する．

表の下に示したコメント参照

表の下に示したコメント養照

・掘削影響修阻技術の研究および坑道修復技碕の研究は、研究の目的から、中聞ステージよりも地圧の影響が大きい〔たとえば掘削影響領域が大きい

　しかしながら、現状のスケジュールに基づけば、最深ステージでの調査研究期闇が短く、修復後の効果の測定などができない。

・調査研究期間をできるだけ長くとるための解決簾としては．以下のことが考えられる。

　一研究工リアを中間ステージに変更する。

　 調査研究終了期限を延長する．

最深ステージで研究を行うことが望ましい．



（3）地下水の地球化学調査

　　1）中間ステージで実施予定のものは水平坑道の長さが限定されるために、

　　　試験可能領域が限定される。

　　2）酸化還元境界の評価調査（予備ステージ）は各深度ごとの調査に変更。

　　3）掘削にともなう酸化還元境界の評価調査（予備ステージ）は中間ステ

　　　ージにて行う調査に変更。

（4）岩盤中の物質移動調査

　　1）坑道規模物質移動試験（中問ステージ）は中問ステージの掘削影響試

　　　験後に行う。

　　2）断層物質移動試験（最深スデージ）は断層透水試験後に実施する。

（5〉岩盤力学調査

　　1）岩盤坑道安定評価試験は中問ステージの掘削影響試験と同時期に実施

　　　する。

　　2）長期時間依存性試験は下部立坑や最深ステージ水平坑道における研究

　　　期間が短く、研究意義が薄れることが考えられる。

　　3）岩盤破壊機構解明試験は、内容が未定のため不具合も不明であるが、

　　　水平坑道掘削影響試験の領域で同時期に実施可能なものであれば問題

　　　はない。

　　4）立坑掘削影響試験は主立坑最深部掘削時に実施する。

（6）地震観測

　　1）地震時破砕帯挙動試験は他試験への影響がない場所で実施する。

　　2）地震時破砕帯挙動試験は適切な破砕帯に遭遇しない場合は試験を取り

　　　やめることも想定する。

（7）工学的技術

　　1）各研究項目の研究期問を建設工程に会わせて変更する。

　　2）掘削影響修復技術の研究は、H10年度においては熱一水一応力連成

　　　研究成果を活用して実施するとしていたが、建設スケジュールと研究

　　　期間を勘案して、掘削影響試験後実施に変更する。そして、試験エリ

　　　アは掘削影響試験エリアに変更する。

　　3）坑道修復技術の研究、熱一水一応カー化学連成挙動の研究、人工材料

　　　の岩盤への長期影響評価試験は研究期間を確保するため、中問ステー

　　　ジに置いて実施する。

　今回の建設計画を配慮した調査研究スケジュールを表5．3－2に示す。中問

ステージにおける各調査研究実施場所の配置を図5．3－1に示す。また、最深

ステージにおける配置を図5。3－2に示す。
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表5．3－2調査研究スケジュール（平成13年度その1）

年 度

超深地層研究所全体スケジュール
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　平成12年までの設計研究の検討を踏襲し、中間ステージにおける水平試

錐計画として、4隅から外向き放射状試錐を計画する。これは水平面内の地質、

地下水水圧、地下水水質を調査するためのものである．また、平成12年度に

計画した立坑に向かう試錐は立坑掘削の影響を計測するためのものであったが、

今年度の坑道レイアウトでは水平試錐のスペースがないため廃止した，外向き

の水平試錐で立坑掘削影響観測を実施する。

　また、水平坑道の4隅から下向きの試錐は、最深ステージのための地質調

査および3次元地質構造調査のために実施する。

　最深ステージにおいても、中間ステージと同様に4隅から水平試錐と下向

き試錐を計画している。

　中間ステージにおいて、掘削影響試験場において、掘削影響試験終了後、

各坑道を用いて以下の試験が実施される。 最終ステージにおける掘削影響試験

が全工程の最終段階に行われるため、主な掘削影響試験後の調査研究は中間ス

テージの試験坑道において実施される。

　坑道1

　　0地震時挙動調査

　　O地殻ひずみ調査

　坑道2

　　0床盤透水試験

　　O掘削影響修復技術の研究

　　Oベントナイト・地下水相互作用調査

　　O人工材料の岩盤への長期影響評価試験

　坑道3

　　0熱・水・応力・化学の連成挙動

　　O熱応力下の透水試験

　坑道4

　　0坑道規模透水試験

　　○坑道規模物質移動試験

　一方、最深ステージにおける掘肖1膨響試験場は、掘削影響試験終了後、各

坑道を用いて以下の試験が実施される。

　坑道1

　　0予備坑道
　坑道2

　　0掘削影響修復技術の研究
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坑道3
　0予備坑道

坑道4
　0坑道修復技術の研究

　最深ステージにおける掘削影響試験の時期が、全工程の最後にあたるため・

坑道1および坑道3はとりまとめ時期における最終の実証試験のための予備坑

道として確保しておく。

　今回の検討では、主な調査研究を中問ステージの掘削影響試験の実施後の

坑道を利用して行うよう計画した。その結果、中間ステージの掘削影響試験後

に調査試験が集中し、かなり密な調査研究スケジュールとなった。また、最深

ステージにおける掘削影響試験が全調査研究工程の最後になり、工期的に最深

ステージの研究坑道の有効利用ができない状態になっている。

　改善策としては、最初の中間ステージ掘削時に、長期試験に必要な研究坑

道を掘削しておき、下部立坑掘削時に平行して調査試験を実施することが考え

られる。そのためには、立坑掘削により影響を受けない調査試験の選定と、以

後の掘削影響試験に影響を与えないことの確認が必要となる。

　最深ステージの坑道の有効利用を考える場合は、最深ステージの掘削影響

試験の早期着工を検討する必要がある。
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5．4研究坑道レイアウトに関する検討

5．4，1検討方針

（1〉設計方針

超深地層研究所用地が正馬様地区から戸狩地区へ変更されたことに伴い、

研究坑道を展開する敷地の形状が大きく変更された。本年度の検討では・図

5．4．1－1に示す検討フローにしたがい、サイクル機構提示の基本レイアウト

の見直しを行い、研究坑道レイアウトの設定を行う。

「一

1造成計画、立坑の位置1

F　　　　　　　　　　　　　　　　　lI
IDH－2孔ボー1ルグデータI
L　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　一

r　　　　　　　　　　l
l　J罵基本レイアウト
I　　　　　　　　　　I

「一一一一一1
1敷地範囲
1　　　　　』

「　　　　　　l
i建設スケジュール
」＿＿＿＿　＿＿＿＿＿1

調査研究内容、スケジュールの見直し

　I
I

』

　　　〈基本設計条件＞
・立坑は、主立坑（内径16，5m〉
及び換気立坑（内径：4．5m〉の
2本を設ける。
中間ステージは深度5QOm、最深
ステージは深度1000mに設ける。

・予備ステージは100m毎に設け、
主立坑と換気立坑をつなぐ。

・地上施設及び地下施設は、試錐
孔の先端も含めて瑞浪市と賃貸借
契約を交わした敷地範囲に収める。

＜研究坑道の形状、配置等の見直し＞

・中間／最深ステージの水平展開
・予備ステージ

研究坑道レイァウト

口跡設計条件
［ニニ］本年脇条件

口本鞭検討項目

図5．4．1・1研究坑道レイアウトの検討フロー
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5，4，2前提条件の整理

（1）基本設計条件

　　図5。4．1－1に示したように、本年度の検討における基本設計条件は以下

　のとおりとする。

　◆立坑は、主立坑（内径：6，5m）及び換気立坑（内径：4、5m）の2本を設

　ける。

　◆中間ステージは深度500m、最深ステージは深度1000mに設ける・

　◆予備ステージは100m毎に設け、主立坑と換気立坑をつなぐ。

　◆地上施設及び地下施設は、試錐孔の先端も含めて瑞浪市と賃貸借契約を交

　わした敷地範囲に収める。

（2）基本レイアウト

　　図5，4．2－1にサイクル機構から提示された基本レイアウト、図5，4，2－2

　には当初想定された新用地における基本レイアウトの配置を示す。本レイア

　ウトは、正馬様での研究坑道レイアウトをベースに、超深地層研究計画の全

　体工程、瑞浪市との土地賃貸借契約の想定範囲を考慮して設定した当初レイ

　アウトであると位置付ける。
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霧

1』

研究実施領域
（雛し鰍討最小範厨）

厨，

贈
F

勿

篇

　　　．’髄凱運．隔

4・灘、

　　　　繕
地上施設用地

　　　翻

r㌧ 簸，

図5．4．2－2　新用地（当初想定）と基本レイアウト
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（3〉敷地条件

　　平成14年！月17日に瑞浪市とサイクル機構の間で交わされた、超深地層

　研究所用地の賃貸借契約の丈量図より読み取った敷地境界を図5・4・2－3に

　示す。同図中の斜線部は瑞浪市の用地ではないが、研究所用地として使用可

　能である。

パ

「（1
し」

　　〆『囎

、ノ膨
　ζ＼グγ

椎1　　　、

0　　　　～0　　　 40　　　60　　　80　　　100

一』』1一」」　（m）

図5．4．2－3　新用地における敷地範囲
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（4）地質条件（DH－2孔より〉

　　敷地の南端付近において、過去に広域地下水流動調査において実施された

　DH－2ボーリング（孔口標高：193。33m、深度：501m〉の柱状図を図5，4，2－

　4に示す。瑞浪層群の堆積岩と土岐花尚岩の不整合境界は、正馬様用地の

　MIU－2孔では深度90m付近であったが、DH－2孔では約170mと80m近く堆

　積岩が厚くなっている。したがって、深度100mの予備ステージは堆積岩中

　に構築することになる。

　　また、既往の成果として構築された地質構造モデルによると、新用地にお

　いて月吉断層は1000mよりかなり深い深度で現れることが推定されており、

　DH－2孔では月吉断層は出現しない。しかしながら、深度430m付近に急傾斜

　の断層破砕帯と深度455m付近に青灰色粘土を伴う断層破砕帯が存在する。

　　本年度の検討では、月吉断層は超深地層研究所の展開深度までには出現し

　ないものとする。また、正馬様の検討では、月吉断層を坑道で貫くことで水

　理場が大きく変化することが予想されたことから、月吉断層を坑道で貫くの

　を研究の最終段階に設定し、当該部分はスパイラル坑道で迂回して深部展開

　を進めることとしていたが、囲一2孔で確認された断層破砕帯については、

　迂回の対象とはしないこととする。

　　また、地下水水理場や主応力方向については情報が得られていないが、現

　地の地形から判断して地下水主要流動方向は北から南へ向かう方向、最大主

　応力方向は正馬様地区と同様と仮定しN45Wとする・

　　なお、暫定的に設定した造成盤標高とDH－2ボーリングの坑口標高とは、

　約7mの差があるため、DH－2孔から得られた深度情報に10mを加えたもの

　を研究坑道の深度に適用する。

　　以上を整理し、本年度の地下坑道のレイアウト検討における地質環境条件

　を以下のように設定する。
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1◆上部180mは瑞浪層群の堆積岩、それ以深は土岐花尚岩が分布する2層地　　　i
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ド　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　ロ

i盤を想定する。　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　i
じ

　

じ

i◆月吉断層の存在は考慮しない。　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　i
O
　

　

i◆深度440m付近と465m付近に断層破砕帯が存在するが、迂回をせずに掘　　　i
O
　

コ

i　削するものとする。　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　i

i◆地下水の主要流動方向は、地形から判断して北⇒南方向を想定する。　　　　i

i◆最大主応力方向は、正馬様地区と同様と仮定しN45Wとする。　　　　　　　…

も”．．．．．””．””””””■”■””一”””””r　””9”””””・”■■1””．”””・””　　・・”・””■”””””””脚””o””””””　　”　幽　　　””o■・””♂

（5）建設スケジュール

a）立坑は主立坑及び換気立坑ともに2004年度に地表から掘削を開始し、地下

　研究施設における全体の研究は2015年度で終了する。

b）中間ステージは2007年度に180m程度掘削してから立坑を掘り下げるものと

　する。

c）中間ステージの水平坑道掘削影響試験のための計測坑道であるG・L・一470m

　坑道及びG。L．一528m坑道は、取り付け部20mを掘削してから立坑を掘り下

　げるものとする。

d）主立坑は、深部立坑掘削影響試験のためにG．L．一970mまで掘削してから切

　羽を止め、G．L．一970mレベルの予備ステージ、水平坑道掘削影響試験のた

　めのG．L．一470m計測坑道及びG．L．一528m計測坑道を完成させ・中間ステー

　ジの残りの坑道を掘削し、水平坑道掘削影響試験を行う。その後、G，L－970

　m計測坑道を完成させてからG．L．一970m以深にて立坑掘削影響試験を実施

　　し、最終的に最深ステージを掘削する。

e）換気立坑は、2009年度に最終到達深度まで掘削し、その後ただちに昇降設備

　の設置を行う。したがって、この時期以降は換気立坑からのずり出しは不可能と

　なる。
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（6）造成計画、立坑位置

　　現在の造成状況及び立坑坑口の計画位置を図5・4・2－5に示す。地上施設

　としての使用可能範囲は同図巾の太線で囲んだ範囲である。地上施設用地の

　制約から、立坑櫓設備と巻取機設備の設置場所は選択余地が少ないと考えら

　れ、図5．4．2－5に示すように主立坑及び換気立坑の坑口位置を設定する（主

　立坑l　X＝一69353，950、Y＝6720．900／換気立坑：X＝一69386，500、Y＝6697。650）・

　　造成盤については、暫定的にEL200mを地表面（GLOm〉とする。

一545一



　　；

髪　．

糊’．

　磐量

『’p　／　・

／無・

．　更》
‘

　　　　の9　’、畦　 冒　　　 謹

涛ユ」⊥，L面
　びず　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　ド　ぬ

方多隆献

、・　　1
醇喬

　　蓼　　　　　　＼

i　　　　甲

　　1　8　　■　　　　　　　　　　　　＝■1
いヤ　お　　　　　　　　コ　　リド

煎甚

　レ　　　　　
ビ

　L単，

㌧L．塒

・　礎　　　　　　響

　じ　冒　　　｝

　　ハ　　　　　レ　　　　　ラ

・1葎
　　も断

　　8瞳

　　1　　11
　　、　i〒㌔
　　O　　　　　　　r　　ゆ　　　　ロ　　セ　ロじゆぬド　

　，鉢

　署　　　2

　璽！
　／　’　　　1

　　一
　上　闇
　穿　1
　じ13扁ロ　　　　　　　　　　　　　　　ロじ

盈

臨 ．・
　犠　　　　I

　　　l　r
　　＝’58　
　　一躍　　　■鮨

　　’　　1
　　11　　　－　I
　　I　　　　墨

　　　巳　　　閣
　　2　　：鳳　葺
　　‘■し評　＝

　ヨひ　　　ド　　　　　ロ　　ロ

’』蝋〉…窪≡

　　嶺＝　　　曹　　　　　』

　］　　2：冒
ま　　　　　　　　ニ

　　ド　　！．
z　　喀　　ゆ

，’　　　　　　　　　　　　　　　　　昌　、　一

月　・　B

1、！・審1＼1

　　　．亨≡
　　　5

F鼎当

騨暑”
　　ミ　　コ　
商　、ー
リ　　　　　　ロ　　　　　　　　き

　1、　　I　F　　　』

　　理．

（…／，．

十

図5．4，2－5　立坑位置

一546一



5，4．3研究坑道レイアウトの検討

（1）立坑

　　平成12年度と同様に、主立坑には坑底にポンプ座を設け、到達深度は最

　　深ステージより25m下げるものとし1025mとする。また、換気立坑には見

　　学者用の昇降設備を設け、到達深度は最深ステージより10m下げるものと

　　し1010mとする。なお、換気立坑坑底の排水のために、換気立坑の坑底か

　　ら主立坑の坑底に向けて排水ボーリングを1本設置する。

換気立坑
主立坑

最深ステージ

エレベ タ 底設備

排水ボーリング担00㎜

ドンプ

G．L．一1000m

G・L・一IO10皿

G，L，一1025m

40

図5．4．3－1　立坑坑底

（2）中間ステージ・最深ステージ

　　新計画地では、迂回を要するような断層が存在しないことが予想されてい

　るため、中間ステージ及び最深ステージの形状は同一とし、深度依存の比較

　試験が実施できるようにする。そこで、図5、4．2－1に示したサイクル機構
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提示の基本レイアウトと同様に、立坑を中心に90m×40m程度の長方形の

環状坑道から行き止まりの試験坑道が発進する形状を採用する。基本レイア

ウトから若干の変更を加えた中問及び最深ステージの坑道配置図を図

5、4．3－2に示す。

　基本レイアウトからの若干の変更点は以下のとおりである・

◆基本レイアウトにおいては、当初想定された敷地の制約条件を考慮して、

環状の水平坑道と立坑間の連絡坑道は平行関係にはなっていない。確定した

敷地境界に対し、環状の水平坑道と立坑間の連絡坑道を直交及び平行方向と

しても敷地境界内に十分に収まるので、連絡坑道は環状水平坑道の長辺と平

行方向に配置する・連絡坑道はN36Eの向きであるため、環状水平坑道は

N36E及びN54Wの方向に向くように配置する。

◆環状水平坑道から試験坑道エリアヘの入口部分は五差路になっているが、

応力集中緩和のために3，5m径の坑道を連絡路として設け、五差路を回避す

る。

◆立坑間の連絡坑道は、環状水平坑道の短辺の中央部で交差するようにする。

◆敷地の有効利用を考慮し、試験坑道の向きを真北へ向ける。したがって、

五差路を回避する連絡路は36Dの円弧となり、この部分の半径はTBMの施

工性等を考慮して40mとする。

◆主立坑の近傍に50人程度が一時退避可能な空間を設ける。1人当たり1

m2を確保することの他、避難用設備や備品などの設置スペースとして4m2

程度を確保した54m1のスペースとして、4．5m（間口）×12m（奥行）の空

間を設ける。

　以上を考慮して変更した中間ステージ及び最深ステージの坑道延長は、そ

れぞれ773mとなる。
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（3）予備ステージ

　　深度100m毎（G．L、一100m、一200m、一300m、一400m、一600m、一700m、

　一800m、一900m、一970mの合計9深度）に主立坑及び換気立坑を直線で連絡

　する坑道とし、途巾に安全区画を設ける。主立坑と換気立坑の中央部付近に

　15人程度が一時退避可能な空間を設ける。1人当たり1m2を確保すること

　とし、15m2のスペースとして3m×5mの空間を設ける。なお、排水設備の

　中継用の水槽は、予備ステージのインバート下に掘り込みで設けるものとし、

　追加の坑道は設けないこととする。予備ステージの配置を図5，4．3－3に示

　す。予備ステージの総延長は9深度で合計360mとなる。

（4）計測坑道

　　中間ステージ及び最深ステージにおける水平坑道掘削影響試験のための

　計測用として、中間ステージの上下（G．L．一470m、G．L－528m）、及び最深

　ステージの上（G．L．一970m〉に計測坑道を設ける。なお、G．L．一970mの計測

　坑道は、深部立坑掘削影響試験のための計測を兼用するものとする。計測坑

　道の配置を図5，4，3－4に示す。計測坑道の延長は、各深度で約240m、合計

　720mとなるQ

（5〉試錐座・車両離合場所

　　敷地のいずれの方向にも試錐調査が可能となるよう、中間及び最深ステー

　ジの環状水平坑道のコーナー部付近にそれぞれ水平及び鉛直方向の試錐座

　を設ける。試錐座の配置を図5．4．3－5に示す。なお、中間ステージは2回

　の期間に分けて掘削する計画であるが、早期に試錐調査が可能となるよう、

　先行掘削期間を図5、4．3－5の斜線部のように想定し、先行掘削部の切羽付

　近に試錐座を配置することとする・

　　車輌離合場所については、環状の水平坑道の長辺の中央部付近に設ける。
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（6）全体レイアウト

　　以上の検討結果をまとめた成果として、図5．4．3－6に研究坑道のレイア

　ウトを、図5．4．3－7に敷地に投影した研究坑道のレイアウトを示す。
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5．4．4三次元静止画像

（1）施設レイアウト

　　前項までの検討で設定した地下施設のレイアウトについて、以下の画像リ

　　ストにしたがい3次元静止画像を示す。

＜画像リスト＞

図5．4．4 1

図5，4．4－2

図5．4，4－3

図5．4，4－4

図5．4，4－5

図5．4．4 6

図5．4，4－7

超深地層研究所全体レイアウト（構造物）

超深地層研究所全体レイアウト（敷地境界）

超深地層研究所全体レイアウト（構造物＋地質構造）

中問ステージ付近拡大図（北東方向より見たイメージ）

中間ステージ付近拡大図（北西方向より見たイメージ）

最深ステージ付近拡大図（北東方向より見たイメージ）

最深ステージ付近拡大図（北西方向より見たイメージ）
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図5．4．4－3　超深地層研究所全体レイアウト（構造物＋地質構造）
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図5，4．4－4　中間ステージ付近拡大図（北東方向より見たイメージ）

図5，4．4－5 中間ステージ付近拡大図（北西方向より見たイメージ）
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図5．4．4－6　最深ステージ付近拡大図（北東方向より見たイメージ）

図5．4．4－7 最深ステージ付近拡大図（北西方向より見たイメージ）
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（2）施工手順

　　本年度提示された建設スケジュールに基づき、地下施設の施工ステップ画

　像を以下のリストにしたがい示す。

＜画像リスト＞

図5．4．4－8　施工ステップ1一主立坑＆換気立坑中間ステージ到達

図5．4．4－9施工ステップ2一中間ステージ掘削（その1）

図5．4．4 10　施工ステップ3一深部地質構造調査（その1）

図5．4．4－11施工ステップ4一換気立坑最深部到達、主立坑G．L，一970m到達

図5，4，4－12　施エステップ5一中間部計測坑道＆G、L， 970m予備ステージ掘削

図5．4．4 13施工ステップ6一中間ステージ掘削（その2〉

図5．4．4－14　施工ステップ7一主立坑最深部到達＆深部計測坑道掘削

図5．4．4－15施工ステップ8一最深ステージ掘削

図5．4．4－16　施工ステップ9一深部地質構造調査（その2）
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1警 △1

図5．4．4－8 施工ステップ1一主立坑＆換気立坑中間ステージ到達

ヂ編擁謙」詠1瓢レ，

属、翼．攣i　無馨

図5．4，4－9 施工ステップ2一中間ステージ掘削（その1）
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騨襲　i　

図5．4．4・10施エステップ3一深部地質構造調査（その1）

一565一



，～

←

図5．4．4－11施エステップ4一換気立坑最深部到達、主立坑G，L－970m到達
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難辮

図5，4，4・12　施工ステップ5一中間部計測坑道＆G．L．一970m予備ステージ掘削
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』翠冊捗・一一』

図5．4．4・13　施工ステップ6一中間ステージ掘削（その2）
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図5．4．4－14　施工ステップ7一主立坑最深部到達＆深部計測坑道掘削
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図5．4，4－15施工ステップ8一最深ステージ掘削
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雛1，驚ジ

図5．4。4－16　施工ステップ9一深部地質構造調査（その2）
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6．地質環境データの設計・施工へのフィードバックに関する検討

6．1検討の内容

　山岳トンネルにおいてNATMが導入されて以来、施工中の計測・観察は、

施工管理を行う上で重要な役割を担ってきた。近年では、長大トンネル、大

深度、多量湧水などの特殊地山、および都市部の未固結地山での施工も多く

なり、ますます計測・観察の重要度が増している。本章では、研究坑道建設

の参考とするため、まず、山岳トンネルでの計測・観察の現状についてまと

める。次に、フィードバック方法に関して逆解析手法の現状についてまとめ

る。

6、2現場での観察および計測結果の設計・施工へのフィードバック

6．2．1　はじめに

　土木学会トンネル標準示方書（山岳工法編）によると、r山岳トンネルの工

事中に実施する観察・計測は、掘削に伴い変化する切羽の状態、および周辺

地山の挙動と各支保部材の効果を把握して、設計の妥当性を検討するととも

に、工事の安全性および経済性を確保する」とある。観察では、切羽など地

山の地質や湧水の状況、および支保・覆工の変状状況などを対象とする。計

測では、地山の変位や支保・覆工の応力の経時変化などを対象としている。

　以下では、山岳トンネルで実際に行われている観察・計測管理の内容と設

計及び施工へのフィードバックの現状について整理する。

6．2．2山岳トンネルにおける観察・計測およびフィードバックの現状

　山岳トンネルにおける施工管理のための観察・計測は、一般に日常管理に

関する「計測A」と地山状況に応じて選択して実施する「計測B」とされ実

務で行われている（日本道路協会：道路トンネル観察・計測指針、1994）。山

岳トンネルにおける、一般的な観察・計測データの評価と施工管理および対

策工検討の流れを示したものが図6．2．2・1である。これは、一般的なフローを

示したものであり、実際の現場においては、地山条件や施工条件等に応じた
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フローを構築して施工管理にあたっている。

　山岳トンネルの実務で行われている観察・計測の現状について表6．2．2・1お

よび6．2．2．2にまとめる。表6．2．2・1では、トンネル標準示方書や指針類に示

されている観察・計測の対象とその項目を並べ、それらに対し管理・判断す

る内容、用いている管理基準の事例、および設計・施工へのフィードバック

の内容についての現状をまとめた。地山と支保の状況については、おもに観

察により管理しており、これらの結果は地山の変位や支保工応力等の計測結

果と合わせて設計・施工へのフィードバックに活用されている。地山の変位

は最も頻繁に計測されており、天端沈下と内空変位は日常的に計測される・

これらの管理基準は、限界ひずみ（桜井春輔：トンネル工事における変位計

測結果の評価法、土木学会論文報告集、No．317、1982）や数値解析結果を基

に設定されている。支保・覆工の力学機能に関する計測では、管理基準がコ

ンクリートや鋼材の材料特性から設定されている。

　また、表6．2．2・2には、おもにr計測B」として実施されている原位置およ

び室内試験を挙げ、各試験で得られる物性、それらの利用方法、および設計・

施工へのフィードバックの内容についての現状をまとめた。これらの試験は、

主に地山の物性を調べるためのものであり、数値解析や対策工の検討に利用

されている。

　計測結果の評価方法について実例を示しながら以下に述べる。
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o

施 工

観察・計測

設計・絃工法の

見直しを要するか

　　　　　　No
補　強　工　　　施工区障
（支購口等）　　　は安全か

（管理基準〉

es
Yes

対　　　策
施工法の改警
支保工の増、等

No
　　辺環擁に　　　　　　　　（管理基準）　　響はない

　　　　　Yes

対　　　策
（支紅の漉

No
経済的か （管理基準）

Yes

Y
観察・計測
計画の蛮更

察・計測計画の

更を要するか

No

管理基準の
変　　　更

Yes

　管理基準の
　更を要するか

No

通常体制

　A

注意体別

　B

管理基単値
（管理レベノレU

異注意俸制　　厳麗注意体制

　C　　　　　　D

　　　　　管麗基準値
　　　　　（管理レベル皿）
管理基準値
（管理レベノレロ）

）

A：通常体制……定時計測．坑内観察程度
B＝注意’体制一・・観寮・計釦獄度強化．現場点検、作業員への蔑意強化

C：要注意捧馴……厩察・計測体制の強化、管珂基準値からの」臨変泣干測、対処対策工の実施
D＝厳重注意体制……切羽細削の全面停止、変位要因・傾向の解析．支保パターン・対策工の再検討

図6．2．2．1　観察・計測データの評価と施工管理および対策工検討の流れ
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表6。2。2－1山岳トンネルの計測管理（観察・計測）

観察・計測の対象 調査・試験・計測名 管理・判断内容 管理基準など 設計・施エヘのフィードバック方法 種別（注）

地山と支保の状況
坑内観察調査

切羽観察 切羽観察項目 切羽評価点 切羽評価点に基づく地山区分、支保規模の再評価 A

支保・覆工の変状観察

吹付けコンクリートのクラック、湧水 一

変位および応力計測結果との照合により、支保規模を再検討

A

ロックボルト座金の変形 一

鋼製支保工の変形、座屈 一

覆工のクラック、湧水 一
A

坑外観察（地表変状など） 陥没、地滑り、湧水、渇水など 一
計測結果と合わせて支保規模、補助工法を検討 A，B

地山の変位・挙動

内空変位 壁面間距離
限界ひずみ数値解析結果許容変形量など

支保部材の効果検討二次覆工打設時期の検討 A

天端沈下 天端及び側壁の沈下
天端の安定性、先受けの効果検討脚部の安定性検討 A

盤膨れ 底盤の隆起量 インバートの効果や必要性の検討 B

地表面沈下・地中変位

地表面と地中の沈下量地形勾配の変化影響範囲地滑り先行沈下

埋設管等の管理基準住宅地の限界勾配数値解析結果許容沈下量など

管理基準に基づく支保規模や補助工法の検討 A，B

坑内地中変位 緩み範囲・ロックボルト長の把握 一 地中変位発生パターンによる対策工の検討 B

AE（微小破壊音） 山はねの危険度を判定 AE発生数 施工時の安全管理と対策 B

支保・覆工の力学機能

ロックボルト軸力
ロックボルトの支保効果打設長等の妥当性

鋼棒の引張応力度 軸力発生パターンによる対策工の検討

B
吹付けコンクリート応力

内壁面の応力分布作用荷重偏圧

設計基準強度曲げ応力

管理基準と変状状況により

鋼製支保工応力 鋼材の降伏応力度

覆工応力
設計基準強度曲げ応力

打設時期、設計の妥当性検討

ロックボルト引抜き耐力 引抜き荷重、引抜き耐力 所要定着力 ロックボルトの種類、定着材、定着方式の検討

（注）A計測：日常施工管理のために必ず実施すべきもの
　　B計測：地山条件に応じてA計測に追加して選定し、実施するもの
　　空欄；分類外であるが必要と認められるものを選定して実施するもの
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■

表6．2．2－2　山岳トンネルの計測管理（原位置および室内試験）

観察・計測の対象 調査・試験・計測名 得られる物性など 利用方法 設計・施エヘのフィードバック 種別（注〉

地山の物理・力学特性

原位置調査試験

坑内弾性波速度 弾性波速度
地山分類の再評価緩み域や破砕帯の推定

支保規模の再評価補助工法の検討

B

ボーリング調査

岩　　種き裂分布風化・変質硬軟

地山分類の再評価支保の再評価不良地山の対策

一

標準貫入試験 N値 地耐力の評価 脚部補強工の検討

透水試験 透水係数 湧水量、揚水量の検討
湧水対策工の検討

間隙水圧計測 間隙水圧 湧水圧の検討

孔内載荷試験 弾性係数 弾性解析
数値解析による支保設計、見直し切羽の安定性評価（村山の式によるゆるみ土圧）

岩盤直接せん断試験
粘着力、内部摩擦角弾性係数 弾性解析の入力値弾塑性解析の入力値

平板載荷試験 地盤反力係数、変形係数

地耐力の評価フレーム解析の地盤ばね弾性解析の入力値

脚部補強工の設計二次覆工の設計

室内試験

一軸圧縮試験
一軸圧縮強度

地山強度比限界ひずみ

管理基準値の設定、見直し

B

ポアソン比、弾性係数 弾性解析の入力値 数値解析による支保設計、見直し

単位体積重量測定 単位体積重量
鉛直土圧地山強度比 数値解析による支保設計、見直し

三軸圧縮試験 粘着力、内部摩擦角
弾塑性解析の入力値切羽の安定性 塑性域の把握、ゆるみ土圧の推定補助工法の検討

超音波伝播速度
P波速度、S波速度

岩石の動的特性の把握
動ヤンゲ率、静ヤンゲ率

吸水率試験 吸水率 膨張性の判定

計測結果と合わせて対策工検討

クリープ試験
クリープ係数破壊応力度 収束ひずみ、時間の推定破壊時間推定

粒度分析 土砂の粒度 切羽の安定性判断

浸水崩壊度試験 浸水後の形態変化 水に対する地山の安定性判断

X線回折 粘土鉱物の種類 膨張性の有無の判定

（注）A計測：日常施工管理のために必ず実施すべきもの
　　B計測＝地山条件に応じてA計測に追加して選定し、実施するもの
　　空欄＝分類外であるが必要と認められるものを選定して実施するもの
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（1）　トンネルの変位計測

　計測Aの内空変位および天端沈下計測は、山岳トンネルの現場において、

掘削中は日常的に実施されている。実例を図6．2．2－3に示す。この図では、横

軸に経過日数、縦軸には変位量および計測位置と切羽の距離をとり、変位の

経日変化と上半切羽の進行状況を同時にプロットしている。凡例のA～Dは

各測線の縮み量を示し、1～5は各点の沈下量を示している。この事例では上

半切羽が順次進行しており、それに伴って各変位が増大していることが分か

る。変位の傾向としては、内空の縮みよりも沈下が卓越していることが読み

取れる。詳細にみると、たとえば、15日目付近を経過するところで上半切羽

が止まっているのに対し、変位が増大していることが分かる。これは、時間

依存的な挙動を示唆しているものと考えられる。

　山岳トンネルにおいては、このような変位計側の結果、切羽が充分離れた

時点で、変位の収束確認を行い、二次覆工打設時期の判断材料とする。膨張

性があるような地山の場合、たとえば鉄道建設公団の基準1）では、1ヶ月間で

lmm以内の変位で一応の収束とみなされるが、二次覆工の打設に当たっては、

将来的な作用荷重の予測に基づく検討が必要とされる。
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図6．2．2－3　変位計測データの事例
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（2）　支保軸力の計測

　計測Bの事例として、鋼製支保工軸力の経日変化を示したものが図6，2．2－

4である。ここでは、軸力を示したが、実際の計測では、同時に曲げモーメ

ントも計測し、作用する縁応力を求める場合が多い。図6，2．24の事例は、未

固結地山のトンネルであり、支保工建込み後、切羽の進行が数mのうちに非

常に大きな軸力が作用している。この時点で管理レベル皿を越え、たため掘

削を止め、対策についての協議がなされた。その結果、鋼製支保工に作用し

ている応力レベルは、ほぼ降伏点に達しており、このまま無対策で掘進する

と、鋼製支保工や吹付けコンクリートが変状を起こし、トンネルの安定を損

ねる可能性が高いと判断された。対策としては、上半切羽を止めたまま下半

およびインバートを切羽近くまで掘削し断面を閉合、かつ増し吹付けコンク

リート、および増し枠による対策工を施工した・さらに、この結果を受けて、

以後の区問では支保のランクを上げるよう変更された。

　計測Bは計測Aに比べると、実施される頻度が非常に少ないため、この種

の管理・監視は、実際には計測Aの変位計測と変状観察によることが多くな

る。
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図6．2．2－4　鋼製支保工の軸力計測結果事例
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（3）　地表面沈下の計測

　地表面沈下計測は、トンネル掘削に伴う地中埋設物や、建築物などの地上

構造物への影響を把握することを目的として実施する。トンネル上部の地中

に埋設管があるような場合は、埋設管の管理者と事前に協議し、たとえば、

次のような管理基準を設けるている。

・沈下量の限界値を30mm

・沈下量10mm毎に管理者に報告し、対策等を協議する。

　また、土被りの浅い条件のトンネル直上に住宅があるような場合には、

施工時に許容傾斜量を検討する。r建築基礎構造設計指針第16条：日本建

築学会」によれば、地表沈下に伴う許容傾斜角の一般的基準が以下のよう

に示されている。

・鉄筋コンクリート造

・コンクリートブロック造

・木造構造物

2／1000

1／1000

5／1000
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（4）　地中変位計測

　坑内からの地中変位計測結果としては、表6．2．2－5のような発生パターンが

挙げられ、それぞれの発生原因に応じた対策工が検討されている。

表6．2．2－5地中変位の発生パターンと対策工

地中変位発生パターン 発生原因・現象 対　策　工

変位分布 不連続面の発生　→緩み領域の最大位置　　と考えられる

・増ロックポルトの検討

深　度
　　倉不達統面の発生

変位分布

トシネル壁面近くでの緩み領域の発生　→後荷の可能性あり ・ポルト長見直し（減〉・堺ルト本数見直し（増）・支保工サイズ見直し・地盤改良の検討

　　　深　度　倉

変位の急激な増大

　蛮位分布　　　深　度倉内臣変位より小

地中変位計の長さ不足　→端点が緩み領域中に　　あり、不動点となっ　　ていない。　　（膨張性地山等） ・ポルト長見直し（増〉・支保工サイズァッブ

一584一



（5）　ロックボルト軸力の計測

　ロックボルト軸力の計測結果として軸力分布が得られ、そのパターンが表

6．2，2．6のように分類されている。推定される各パターンの発生原因とそれら

応じた対策工が示されている。

表6．2．2－6ロックボルト軸力分布のパターンと対策工

ロックポルト軸力発生パターソ 発生原因・現象 対策　工

ピーク位置がほぽロック 軸力がピークとなる深度
ボルトの中心f悦にある を、緩み領域と考えるこ

引張軸力分布 とができる。

第 左図の場合、軸力ビーク

はボルト中心に近く、ポ
深度

ロックポルト
ルト長は緩み領域を包含

含 しており、適切な長さと
緩み領域想定位置 判断できる。

ビーク位置がほぼロック 左図の場合、軸力のピー

引張軸力分布〆

ポルトの先掛付近にある　　　、　　　、　　　、　　　　、 ク位鷹がボルト先端に近く、　緩み創頁域力玉ボノレト先端まで拡がっ

ている と判

緩み領域を包含するようにロックポルト長の見直しを行う。

、、

断できる。
一 甲　r　胃　一　一　一　厨　，曹9

深度

助ク齢恰
緩み領斌想定位置

ビーク位置が相対的にトンネル
左図の場合、軸力のピー

壁面側にある ク位置が相対的にトンネ 不経済とならぬよう、ロッ

引張幅力分布 ル壁面側に近く、緩み領 クポルト長の見直しを行
域はボル 卜長に比較して うら

プ　　　 小さい範囲であると判断
深度

曾 ロツク耕
できる。

観み領城想定位置
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6．3逆解析による設計・施工へのフィードバック

6．3．1　はじめに

　ごく一般的な構造物を設計する場合は、荷重や材料特性などの設計条件の

もとで構造物に作用する変位、応力やひずみを計算し、部材の耐力との照合

を行う。このような手順による解析が順解析である。一方、実際の構造物で

計測された変位、応力やひずみより、設計された構造モデルに対してある不

確定なパラメータを求める解析を逆解析と呼んでいる（図6．3。1－1）。トンネ

ルでは、施工中の現場計測結果に基づいて地山の変形係数や初期地圧など数

値解析の入力値を求めることが逆解析の目的となる。

　一般に解析の入力値は、室内や原位置での力学特性試験より求めたり、施

工実績に基づくデータベースなどを利用して設定することができるが、これ

らを用いて解析を実施した場合、高精度な予測は期待できない。そのため、

掘削時の天端沈下や水平内空変位などの計測結果を利用して解析の入力値を

設定することが行われる。ここでは、山岳トンネル等で適用されている逆解

析手法について整理し、研究坑道の設計施工へ適用することを検討する。

　設計業務
「『一一『一一一1

　調　　査

インプット

デrタ

解　　析

設　　計

L』＿＿＿」＿」

施工業務
「’

1
　　施

　一一1
　　　1工

逆解析 観察・計測

管理基準

安全か

　No

Yes

」、一＿＿＿＿＿＿＿＿」

図6．3．1・1　逆解析の位置づけ
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6．3，2逆解析手法の適用

　一般に、材料の力学モデルを設定し、これに荷重条件と材料定数を入力し

てある境界条件のもとで、変位、応力やひずみを求めることをr順解析」と

呼ぶ。図6．3．2－1に順解析および逆解析の考え方を示す（桜井、芥川：地盤工

学における逆解析、土と基礎、1996年3月号）。順解析により得られた変位、

応力やひずみなどの解は、入力したデータに対しては解の唯一性が保証され

たものとなる。この時、解析の精度を向上させるためには、信頼性の高い入

力データを用いなければならない。しかし、複雑な地質条件、地盤材料の複

雑な力学特性、さらには初期地圧のばらつきなどを考慮すると、解析による

予測と施工時の構造物の挙動が異なることが普通である。

　一方、順解析とは反対に計測した変位、応力やひずみを入力値として与え、

材料定数、荷重、さらに境界条件を求めることをr逆解析」と呼んでいる（図

6．3．2．1参照）。逆解析の結果は、設定する力学モデルに依存することは、順

解析の場合と同様である．

　逆解析は大別すると、直接法と逆定式化法に分類される。直接法は、荷重

や材料定数を変化させて、計測値と計算値の誤差関数が最小になるようにそ

れらを決定するものである。具体的には、次式のような誤差関数で表される

最小二乗誤差εを最小化する未知数を同定するものである。

力学モデル

　材料定数　境界条件外力（初期応力）

順解析

変位応力ひずみ

」．．国
解の唯 一性あり

　材料定数　境界条件外力（初期応力）

逆解析 力学モデル

変位応力ひずみ

＿仮定＿L現場計漁】

解の唯一性なし

図6，3，2－1　順解析と逆解析
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ε謝熱、一μ1）2

　　唇1

（6，3．2－1）

ここで、防は計算値、α1億計測値、nはデータ数である。

　一方の逆定式化法は、順解析とは逆の定式化を行うような計算プログラム

が必要となる。これにより直接法より短時問で計算が可能である。

　後述の適用事例で用いられている非線形逆解析の概要を述べておく。地山

の力学挙動は、塑性ひずみや不連続面などの影響で非線形性を示す場合があ

る。r奥田・阿部・桜井1土被りの浅い未固結地山トンネルの非線形逆解析、

土木学会論文集No．638、皿49、1ggg」の事例では、地山の非線形性を異方

損傷パラメータという概念を導入して表現している。具体的には、非線形性

がせん断剛性の低下によるものと考え、弾性係数は変化しないものと仮定し

ている。2次元平面ひずみ状態において、応力［σ］とひずみ｛ε｝の関係は・

一般に次式のようになる。

同一［DXε｝ （6．3．2－2）

ここで、【Dコは応力ひずみマトリクスであり、次式で与えられる。

嚇．勾［。ボ㌔浄）識、…
（6．3．2－3）

ここで、Eは弾性係数、ソはポアソン比、また、mは次式で表される。

　　　1
規冒　　　　一4
　　2（1＋γ）

（6．3．2－4）

ここで、dは塑性やゆるみによる地山の損傷の程度を表し、これを異方損
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傷パラメータと呼んでいる。損傷がない場合は、d＝0でmは弾性体の値とな

る。桜井らは、パラメータmを室内実験により求めており、この結果より、

異方損傷パラメータdをせん断ひずみの関数となる近似式で表している。

　山岳トンネルを対象とした逆解析としては桜井らが提案した手法（桜井春

輔：トンネル工事における変位計測結果の評価法、土木学会論文報告集、

No，317、1982）をはじめとして、最近では都市部のトンネルにおいても逆解

析が適用されている。「土木学会岩盤力学委員会：岩盤工学における逆解析報

告書、2001」に最近の逆解析適用事例として紹介された7事例について、そ

の内容をとりまとめると表6．3．2・1のようになる。

　7事例の適用理由は、

・地山条件に起因して逆解析を適用（5事例）

・特殊な施工条件に起因して逆解析を適用（2事例）

対象となる地山条件としては、

・地山強度比が小さい塑性地山

・地山が時間依存変形挙動を呈するもの

・土被りが浅い条件の地山

逆解析を適用する目的としては、

・導坑や既設区間での計測結果を利用して、拡幅時や後続施工へ反映する

・掘削後の周辺岩盤の状態把握

・採用した施工法の機能検証

　用いた逆解析の手法は直接逆解析法と非線形逆解析法が主である・

設定する地山モデルは、線形弾性体がベースになっており、弾塑性構成則や

時問依存型のモデルを設定しているものもある。

　逆解析で求めるパラメータは、初期応力、側圧係数、地山の変形係数など

である。

　施工管理への活用方法としては、計測値の管理、拡幅時および後続施工時

の予測、支保工応力等の予測に利用されている。逆解析の入力値に利用した
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計測データは、もっとも取得が容易な水平内空変位、天端沈下、地中変位、

地表面沈下などの変位データが広く活用されていることが分かる・

　以上のように、近年NATMが都市部の軟岩地山や未固結地山においても施

工されるようになり、適用される逆解析もこれまで事例が少なかった非線形

逆解析が行われている。硬岩地山をNATMで施工する場合は、NATMの基

本原理でもいわれている、地山自体の安定機能が働き線形弾性的な挙動が支

配的となるが、都市部のNATMでは補助工法が駆使されており、塑性域など

の発生により非線形な挙動が顕著に現れる。このため、非線形逆解析が適用

されている。山岳トンネルの実務においては、これらの逆解析手法の適用が

あるものの、まだ事例は少なく、その他の方法も用いられている。以下では、

簡易手法と順解析を利用した方法について述べる。
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表6．3．2－1逆解析適用事例のまとめ

日暮山トンネル 山王トンネル 習志野台トンネル 青梅トンネル 月寒トンネル 鷲羽山トンネル 小束山トンネル

地山条件施工条件 地山強度比の小さい塑性地山 時間依存変形挙動を示す地山

土被りの浅い土砂地山 2階建て4ツ目トンネル めがねトンネル

目的

先進導坑の情報を利用して本坑の支保設計をする

掘削工法と支保構造の検討 採用した施工法の機能検証

採用した施工法（CD工法〉の機能検証

近接施工トンネル間の影響評価

センターピラーおよび支保工に作用する荷重を求める

用いた手法
直接逆解析法（DBAP〉非線形弾性順解析

非線形最適化手　　　法（修正マルケラット法）

非線形逆解析法
直接逆解析法（DBAP）と　非線形逆解析法 直接逆解析法　（DBAP〉

非線形逆解析法
線形弾性によるパラメータスタディ

地山のモデル化

線形弾性および非線形弾性（電中研モデル） モール・クーロンの降伏条件で塑性ひずみに時間依存性

線形弾性体異方性損傷パラメータ 線形弾性体異方性損傷パラメータ

線形弾性体
線形弾性体異方性損傷パラメータ

線形弾性体

求めるパラメータ
変形係数側圧係数

変形係数側圧係数粘着力流動性ハ。ラメータ

初期応カパラメータ　　σ／E 初期応力パラメータσ／E、地山の損傷パラメータ 初期応力’、Dラメータ　　σ／E 初期応カパラメータσ／E、　地山の損傷パラメータ 変形係数側圧係数

施工管理への活用方法
円形導坑拡幅時のFEM解析に利用

インバート早期打設による変位抑制効果の検証

施工管理には利用しない 沈下に対する補助工法の効果評価

後発トンネルの予測トンネル周辺の弱部評価長期安定性評価

既施工区間のデータを活用して後続区間での支保荷重等を予測する。

計測データの利用方法

導坑の内空変位、天端沈下、地中変位を入力値して弾性係数と側圧係数を求めた。

内空変位、および地山試料の室内試験結果

内空変位と沈下を入力値とした。 地表面沈下と地中変位を入力値とした。

内空変位、天端沈下、地中変位を入力値に利用。

内空変位、天端沈下、地中変位を入力値に利用。

センターピラーの荷重を計測と予測値で比較した。
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6．3．3簡易手法

　通常の山岳トンネルを対象とした解析ではFEM線形弾性解析が適用され

ることが多く、支保設計の妥当性評価や後続の施工管理などに利用される。

FEM線形弾性解析の入力値は岩盤の単位体積重量、側圧係数、変形係数、お

よびポアソン比である。このうち単位体積重量は、多くの場合は事前調査で

把握されている。ただし、初期地圧の鉛直成分は土被り圧とし、ポアソン比

については表6．3．3－1（日本鉄道建設公団l　NATM設計施工指針、1996）、お

よび表6．3．3－2（日本道路公団試験研究所：トンネルの標準設計に関する研究

報告書、試験研究所技術資料第350号、1986〉のように地山に応じた一般的

な値や試験結果を用いることが多い。したがって、計測値に基づいて求めよ

うとする解析の入力値は、残る岩盤の変形係数（弾性係数）と側圧係数であ

る。

表6．3．34　ポアソン比の標準値（鉄建公団）

地　　山 ポアソン比

硬　　岩 0．25
中硬岩・軟岩 0．30
未固結地山 0．35

表6．3．3－2ポアソン比の標準値（道路公団）

地山等級 ポアソン比
B 0．25
CI

0．30cn
DI

0．35DH

　変形係数や側圧係数を推定する簡便な手法としては、弾性地山内の円形ト

ンネルの理論解から求めた側圧係数と現場における天端沈下量づ，および水

平内空変位計測値δ．．の比率λ＝グ、／δ、の関係によるものがある。鉄道ト

ンネルにおけるパラメータスタディーの結果により、側圧係数と変位比率λ
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の関係が図6．3．3－1のように得られている（日本鉄道建設公団：NATM設計

施工指針、1996）。図6．3．3－1では掘削断面積20m2程度の単線断面と60～

80m2の複線および新幹線断面を分けて考えている。複線および新幹線断面の

場合は、円形断面に近いため理論曲線①による推定が可能である。一方の単

線トンネルの断面は縦に長い形状のため、円形断面を仮定する弾性論では合

せにくいため、最小二乗法的に求めた曲線②が提示されている．

　実際には、現場計測で得た変位比率λより属を求める。

6
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ぺ
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週　2
鼠

1
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　　　　禽λ・讐薗 1

①λ冨o＋陶＋（麗μ》o．恥
2｛《＋Kρ一（3－2の（1－K．）｝
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　　㊦
②・＝ll躊轟ll諾il…薯’1尋，←蕊
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▲

口 ■　　　・
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％
！　　o

／ 0。5　　　　　　　　　1 0　　　　　　　　　　1．5
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図6．3．3－1　側圧係数と変位比率の関係
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　変形係数についても図6．3．3－1の関係と水平内空変位計測値δ．。から図

6．3．3．2のような関係が得られており、簡便に求めることができる。この結果、

ショートベンチ工法の場合には、次式により変形係数を推定することができ

る。

　　　　　　　　　E昌0・75’K・7ド”　　　　　　 （1）

　　　　　　　　　　　　　　δ

　ここで、K。は初期側圧係数・γ、は単位体積重量・Hは土被り・Bは掘削幅・

δは内空変位である。②はショートベンチエ法の①を全断面工法に換算した

ものである。
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図6．3．3－2水平内空変位と変形係数の関係
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6．3、4順解析を利用した手法

　上記の簡易手法では、円形トンネルを仮定しているが、実際のトンネル断

面は通常円形でないため、より現実的に計測データをフィードバックさせる

ために、順解析を利用する方法がある。トンネル掘削後の段階において、FEM

などの数値解析を行い、現場での変位計測結果に合うように入力値を設定し、

吹付けコンクリート応力や鋼製支保工応力を評価するようなことは実際にも

行われている。この手法を応用した事例としては、以下のようなものがある。

a）施工済みのトンネル区間での計測データを利用して数値解析を実施し、計

　測値に合う入力値を設定してから、後続区間での支保変更時の設計や施工

　管理に利用する。

b）側壁導坑などの変位計測データを用いた数値解析を実施し・入力値を設定

　し、さらに本坑掘削時の解析を行って支保設計や施工管理に利用する。

c）施工時に一次支保（吹付けコンクリートと鋼製支保工）や二次覆工に過大

　な土圧が作用して変状し、破壊に至ったような場合にフレーム解析を利用

　して作用土圧を逆算する。

　上記の既設区間や先進導坑を対象とした解析では、具体的には計測した水

平内空変位と天端沈下に適合する弾性係数と側圧係数を設定する。当初の入

力値としては、6・3・3節で述べた簡易手法により設定し、入力値を変更しなが

ら順解析を繰り返し計測値に合わせる。つづいて、a）のような後続区間の掘

削解析やb）のような本坑掘削解析を実施することにより所要の支保構造を設

計するものである。また、施工管理の観点では、解析結果に基づいて地山の

変位や支保応力を予測し、計測管理値の設定に利用することが挙げられる。

　c）の場合は、一次支保や二次覆工の材料特性は把握できており・破壊に至

るまで荷重を増加させて作用土圧を推定する。そして、対策としての補強工

やランクアップした支保構造に推定した土圧を作用させた場合の照査に用い

るものである。
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6．3．5処分坑道での計測データのフィードバック

　施工時の処分坑道に関しては、以下のようなことが想定される。

1）地山条件

　硬岩地山であり、高地圧下の施工となる。また、不連続性岩盤でもある。

2）目的

　施工時の計測の目的は、工事の安全管理と、支保構造など坑道の安定性評

価である。既設区間の計測データを有効活用して、後続区間や後発の隣接坑

道の挙動予測も行うことができる。また、支保構造の妥当性評価も要求され

ることから、段階を経たデータのフィードバックが必要となる。

3）地山のモデル化

　当初は線形弾性体を基本とし、非線形挙動や不連続挙動が顕著な場合は、

解析精度を上げる意味で対応する。

4）対象パラメータ

　ー般的には、変位データをもとに線形弾性モデルを仮定して、順解析や逆

解析により変形係数などを求めているが、これは種々の不確定要因を集約さ

せた見かけの変形係数となる。通常は、調査データが多くないため入力値の

設定にいくつかの仮定を設けている。事前調査等により比較的確度のあるパ

ラメータを入力値として、不確定なものを未知量とする。たとえば、当初は

線形順解析により地山の変形係数と初期地圧の妥当性を概略評価しておき、

次段階で非線形パラメータを求めるようにして、徐々に精度を高める・

5）利用する計測データ

　他に比べて多くのデータを得る変位量を基本に活用する。支保工応力等は

解析後の検証データとして利用する。破壊や変状が発生した箇所などでは、

たとえば鋼製支保工の材料強度を入力値とする場合も考えられる・

6）フィードバックに用いる手法

　順解析でどのようなモデルを用いるかが基本となるので・それに応じて適

用する逆解析手法を選定する。具体的には、線形弾性モデルが基本とし・段

階を経て評価指標が不足の場合には、塑性、不連続性、時間依存性などを検

討するものとする。
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　前提条件としては、フィードバックに利用するために計測データを合理的

に整理しておく必要がある。計測データは、信頼度の高いことが必要であり・

支障のあるデータは排除してから評価する。また、通常のトンネルの施工管

理では、たとえば、作用荷重の推定を行い支保構造の見直しを行う場合があ

るが、作用荷重の原因について詳細な吟味をすることは希である。
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7．まとめ

　本業務は・超深地層研究所計画用地が正馬様用地から新用地に変更されることに伴い、

研究及び施工に関する計画を見直したものである。具体的には、サイクル機構殿が策定

したr超深地層研究所　地層科学研究基本計画」（2001）に基づき、r坑道の掘削を伴う

研究段階（第2段階）」、r坑道を利用する研究段階（第3段階〉」における、施工計画・

施工工程の策定、調査研究計画の策定、及び研究坑道レイアウトの策定等を実施した。
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