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TUNNEL 6/2009 (September) 
 

表題：Planning and Tendering Stages for the 2nd Tube of the Pfänder Tunnel 

   （プフェンダートンネル二期線の計画・入札段階） 

 

 本稿では、交通量増加に対応するためのプフェンダートンネル二期線（西側）の計画・入札状

況が紹介されている。2003 年に発注された二期線工事では 2006 年 9 月に NATM に加え TBM に

よる掘削も計画された。工事を受注した Breton- und Monierbau GmbH/Alpine Salzburg JV は 2007 年

9 月から径約 10m、長さ約 6.6km、最大土被り 350m の道路トンネルを掘削している。2012 年中頃

には掘削が完了し、2013 年中頃には一期線、二期線とも供用される予定。工学的な問題点は 1）

粘土マールの膨潤変形、2）環境面への配慮（排気ガス処理、安全確保）の 2 つである。 

 地質は、新第三紀の礫岩、砂岩、マール、粘土マールからなる。粘土マールが卓越するトンネ

ル北側坑口付近では、一期線掘削時に最大 300mm の膨潤変形を経験している。このため、一期線

工事ではインバートに 400mm の鉄筋コンクリートと、膨潤量に応じて定めた強度のロックアンカ

ー補強（長さはトンネル径程度）を施した。二期線工事でも設計段階で一部の NATM 区間、TBM

区間でそれぞれ 250-450kPa、500kPa 程度の膨潤圧が予想されているが、地質の状態変化が場所に

よって大きいため、ロックアンカーの代わりに前者ではインバートで 500mm 以上の鉄筋コンクリ

ートと側壁・クラウン部で 350mm の内側シェル、後者では 550mm 以上の厚さのモノコック構造

としている。 

 一期線の入札時には、NATM 工法がより経済的であったが、二期線では TBM も比較できるほ

どになっている。そのため、どちらの工法にも利用できるように検証、責任、リスク請負、コス

トなどに関して入札事項が定められている。入札では、コスト（94％）に加えて「質」（6％）が

評価され、施工中のコンベア輸送長は「環境面」の条件として加えられている。 

 

 

参考図 トンネル内の標識と連絡坑 
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表題：Determining equivalent tensile Strengths of Steel-Fibre Shotcrete 

   （鋼製ファイバー入り吹き付けコンクリートの等価引張り強さの決定） 

 

 最近ではトンネルの一次覆工としてスチールファイバー入りの吹き付けコンクリート（SFRS）
を用いるが、施工後水圧の影響を考慮する必要がない場合などには、二次覆工にも SFRS を用い

ることが多くなってきている。これは、SFRS 打設に対して型枠工事が必要でないこと、一次覆

工と同じ機器・方法を用いることが出来ること、また特にクラウン部で緩みや剥がれ落ちが少な

いことなどの理由による。しかし、設計吹きつけ厚さはプロジェクト対応で決定される場合が多

く、一般的な方法が確立していない。 

 本稿では、コンクリートビームと円盤型の試料を用いた試験（それぞれ DBV 試験、RDP 試験）

から求まる曲げ強度と等価な引っ張り強さと、オーストリアで施工されたトンネルの支保に用い

られたファイバーコンクリートの等級の相関係数を求めて、既往の研究結果との比較検討を行っ

ている。検討したプロジェクトに対しては品質管理等に有用ではあるが、一般性を引き出すには

更なる検討が必要である。 
 

     
 

a)  DBV 試験                b)  RDP 試験 
 

参考図 試験セットアップ 
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参考表 曲げ強度試験法の概要 

 

 


