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１）Zurich Weinberg Tunnel: All Drives forging ahead 

 M.Börker，M.Ceriani, S.Moser 

（チューリッヒ ヴァインベルクトンネル） 

工事の進捗状況の続報 
（2009 年 10 月に避難トンネル完成予定．メイントンネルは 2010 年春に掘削完了予定．） 
 
 

２）Subsoil Freezing in a perfused subsurface 

 M.Ziegler, Chr.Baier 

（地下水流のある地盤の凍結工法） 

 地下水流は，凍結工法の温度環境に大きな影響を与える。中間的

な地下水流速であっても熱量は大きく，水温 13℃，流速 1.5m/d の

場合で真夏の太陽光線の熱流速密度 900W/m2に相当する。 

 Fig.7 のような条件（掘削内

径 5.5ｍ，必要凍土厚 1.5m，

凍結管は約 1.2m ピッチで 18
本配管）で例題解析を実施し，

地下水流速の影響を調べた。

流速は 0.25～1.50m/d の範囲

で設定した。 
Fig.8 は 20 日後の凍結状態

の様子で，水流がないとき場

合には凍結が完了しているが，

流速が大きいと凍結領域の形成が止まり，完成されない結果となった。 
Fig.9 は流速と凍結時間の関係を表したグラフで，凍結時間は流速が遅い範囲では比例的に増加す

るが，流速が速くなると指数関数的に増加する結果となった。したがって，流速の予測が不十分な場

合では，凍結時間やコストの予測に大幅な違いが生じることとなる（流速 1.0m/d の場合のコストは

0.5m/d のときの 46％増）。 

 施工を最適化させるために，凍結管の再配置や追加，

凍結液のコントロールなどを行うが，凍結管を追加し

なくても，地下水の流入側に凍結パイプを集中させる

ことで，凍結時間を 20%短縮することができる。また，

流入する地下水を手前で冷却するプレクーリングはさ

らに効果的で，温度の効果に加えて，くさび形の凍結

ゾーンを形成することによって，凍結エリアへの地下

水の流入がなくなり凍結時間が短縮する（Fig.10）。こ

の場合，最大で 4 本のパイプを追加しても 20%のコス

トダウンとなる。 



３）Fire Protection for Bjorvika Underwater Tunnel Oslo 

 A.Benhamou 

（ビョルヴィカ水中トンネルの防火性能） 

ノルウェー オスロに建設する Bjorvika（ビョルヴィカ）水中トンネルは，高度な防火性能が要求

されている。ヨーロッパ規格（EN1992-1-2）では，材料モデルの適用範囲は昇温速度が 2℃/min か

ら 50℃/min となっているが，ノルウェーの専門家は，トンネルライニングについては，RWS 曲線

（最大昇温速度 200～240℃/min）によるモデルを選択するのがよいとしている。 

 高速道路局は，従来とは異なる新たな燃焼試験を行った。供試体は幅 3.6m のプレテンションコン

クリート（設計圧縮強度 12.9MPa）で，防火材として FireBarrier135 を 36mm 厚で表面に被覆し

た。発熱速度 300MW で，2 時間後の表面温度は 265℃以下であった。耐アルカリ試験，引張付着強

度試験，炭酸化抵抗性，疲労強度試験，高圧洗浄試験も行った。 

 Bjorvika トンネルでは厳しい品質管理のもと，35,000m2 を超える範囲で FireBarrier135 が施工

された。 
 
４）Tunnel Smoke Removal System for the Central Station in Antwerp/B 

 R.kuchenmeister 

（アントワープ中央駅のトンネル煙除去システム） 

 過去のトンネル火災事故を受けて，近年新設される鉄道トンネルには換気システムが導入されてい

る。火災発生の際は，換気システムによって早期に空気の動きを制御しなければならない。それには

気流の速さと方向を正確に測定することが重要となるが，Vortex VAR TwinPipe センサーは丈夫で

乱れの影響を受けず，湿度や埃の影響も小さいので適している。 
 

５）Safety in Road Tunnels 

 B.Brux 

（道路トンネルの安全性） 

 ヨーロッパ全土のトンネル

について毎年実施される ADAC
トンネルテストの結果が報告さ

れた。 
安全性評価は表に記載されて

いる 7 項目について審査される。

またトンネルの危険性評価は全

長，交通量，大型トラックの割合，

危険物運搬，その他の危険性，の

項目でポイントが付けられ，総合

点によって 5 段階にランク分けされる。安全性と危険性を総合して最終的に very good から

sub-standard の 5 段階で判定される。 
2009 年は，4 カ国 13 トンネルについて ADAC テストが実施された。テスト結果は，9 トンネル

が very good，3 トンネルが good，１トンネルが adequate で，11 年の ADAC テストの歴史で最も

良い結果となった。 


