
 

2) 曲げ破壊した試験体については，変形角1/250で設

計耐力を超え，およそ1/80まで荷重を維持した． 
3) 引張力が作用する接合部に，ボルトタイプのディス

クシアキーを適用したが，これにより適切に応力を

伝達することができた． 
 

(3) 実案件への適用状況 
1) ディスクシアキーは，通常のあと施工アンカーでは，

設計や施工が困難な耐震補強にも適用することが

できるため，多くの建築物の耐震補強に活用されて

いる． 
2) 現状(平成 26 年 6 月現在)において，20 件以上の既

存建築物の耐震補強に適用されており今後も益々

増えることが期待される． 
 
今後，著者らは，ディスクシアキーをより多くの実案

件に適用することで，耐震補強の推進を図るとともに，

ディスクシアキーが，より柔軟に設計や施工に対応でき

るよう，改良改善に努めていく． 
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Summary   The authors had developed a new connecting member to use in a joint of seismic retrofitted structures. This member 
is called “Disk shear-key” and consisted of steel disk and post installed anchor. In previous paper, structural performance using brace 
with inside steel frame was investigated. This study aims to investigate the adoptability to more various seismic retrofitting technique. 
Tests of outside retrofitting technique and shear wall were conducted. Finally, it was concluded that disk shear-key had high shear 
strength and shear stiffness, if these were used in the joint of such retrofitting techniques. Also, Disk shear-key have been used on 
many seismic retrofitting practical works because it is very usefull for seismic retrofitting of exisiting RC structures. Thus, it is 
expected that Disk shear-key is applied to more works. 
 
Key Words : Seismic Retrofitting, Joint for Seismic Retrofitting, Shear-key, External Retrofitting Method, Expanded Shear wall 
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下原トンネル 仮設備計画変更と騒音低減効果について 
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１．はじめに 
国土交通省中部地方整備局発注の下原トンネルは，ト

ンネル仮設備を終点側に設け，終点側から掘削を行う計

画であった．しかし，工事着手後に，終点側のトンネル

坑口付近に不法投棄された廃棄物の存在が判明し，調査，

分析後に廃棄物を撤去したうえで掘削を開始した場合，

予定工期内での完了が困難と想定された．そのため，当

初計画とは反対の起点側から掘削することとなり，仮設

備の配置計画の見直しを余儀なくされた．図－１に示す

ように終点側は近くの民家等も無く，仮設備も特段の騒

音対策をせずに計画していた．一方で起点側では民家及

び葬儀場が近接するため，近隣に対する工事騒音に係わ

る環境保全対策が必要となった． 
本報告では計画変更に伴い，工事着手後に仮設備およ

びトンネル坑口を集落に近接して設置した際の，工事騒

音の影響を考慮した掘削方法，および仮設備の検討結果

を報告する． 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

図－１ 下原トンネルの起点、終点ヤード位置図 

 
２．工事騒音の影響検討 
図－１に示すように，下原トンネルの起点側は，金山

町下原町の国道41号が飛騨川に沿ってカーブし始めるあ

たりに位置し，トンネル坑口正面が下原町の集落となっ

ている．仮設備も国道41号沿いに配置するため，検討対

象の騒音を「吹付プラント設備の騒音」，「主にずり出し

に伴って発生するその他騒音」，「発破騒音」とした．な

お，ここで，吹付プラント設備は騒音規制法の適用を受

けるため，吹付プラント設備の騒音に対しては同法によ

る規制値を自主管理基準値とした．その他騒音と発破騒

音に係わる法規制値はないので，その他騒音に関しては

現地の暗騒音（主に道路交通騒音）を自主管理基準値と

し，発破騒音については日本火薬学会による提言値を自

主管理基準値とした． 
2.1 吹付プラント設備騒音 
 吹付プラント設備は騒音規制法でいう特定施設にあた

り，第二種区域である岐阜県下呂市の騒音規制値は昼間

（8:00～22:00）は60dB，夜間（22:00～翌8:00）は45dB
である．夜間作業があることから45dBを吹付プラント設

備騒音の自主管理基準値とした．吹付プラント設備の仮

設備ヤード内での配置候補として国道41号側，北側，東

側の3か所を想定し，騒音影響と経済性を比較した結果国

道側が望ましいことを確認した．図－２に国道側に吹付

プラントを配置した条件での騒音解析結果の一例を示す． 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 図－２ 吹付プラント騒音の解析例（国道側配置） 

 
2.2 その他騒音 
 その他騒音については騒音規制法による規制対象外で
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あること，および，夜間は国道41号の道路交通騒音が主

な騒音源であることから，道路近傍での道路交通騒音の

実測値に基づき下原地区内での騒音レベルを解析によっ

て求め，得られた騒音レベルをずり仮置き場から発生す

る騒音の自主管理基準値とした．ずり仮置き場は下原地

区への影響が最も小さくなる仮設備ヤードの西側奥に配

置した． 

2.3 防音壁の高さ・配置の決定 
 仮設備ヤード内の主な音源である，吹付プラントとず

り仮置き場の配置を決定した上で，自主管理基準値を満

足するのに必要な防音壁の条件を解析した．必要な防音

壁は，高さH=7m，仮設ヤード西側に延長L=56m，南側

（国道41号側）に延長L=82m，東側に延長L=12mとなっ

た．写真－１に南西方向から見た仮設ヤード防音壁の配

置状況を示す．なお、出入口にも可動できる防音シート

（H=7m）を施工し，車両出入り時以外の防音性を確保

した． 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
写真－１ 南西方向から見た仮設ヤードと防音壁の状況 

 
2.4 発破騒音 
 発破騒音を規制する関連法令はなく，日本火薬学会が

提言する「発破音の人を対象とした提言値」を参照し，

自主管理基準値を昼間（8:00～22:00）は100dB，夜間（22:00
～翌8:00）は70dBとした．図－３に示す騒音解析により，

この自主管理基準値を満足する条件を求めた結果，トン

ネル掘削延長33mまでは，発破による掘削では自主管理

基準値を満足できないため，昼間施工の機械掘削とした．

次に，坑口に防音扉を設置することで，昼間施工で発破

掘削が可能と判断した．また，写真－２に示すような2
基目の防音扉をトンネル延長30m付近に設置することで

夜間の発破掘削も可能と判断した． 
 
３．騒音低減効果 
騒音の低減効果を確認するため，暗騒音の測定および

各騒音発生時の騒音測定を実施した．写真－３に防音壁

設置後の測定状況を示す．防音壁（H=7m）を設置する

ことで，吹付プラント及びずり捨て作業騒音は，無対策

の場合に比べ 25dB 程度減少した．次にトンネル掘削で

の発破騒音は，坑口への防音扉設置により 25dB 程度減

少し，坑内に 2 基目を設置することで，さらに 13dB の

低減効果が得られた． 
 

４．おわりに 
 下原トンネル建設工事においては，工事着手後に仮設 
備及び掘削坑口を集落近傍に変更せざるを得なかったが， 
仮設備ヤードでの騒音発生とトンネル掘削に伴う発破騒 
音の影響検討により，適切な防音対策と掘削方法の選定 
を行い管理基準を満足した上での施工を可能とした． 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

図－３ 発破騒音解析例（防音扉2基設置の場合） 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

写真－２ 切羽より見た坑内設置の防音扉 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

写真－３ 対策後の周辺騒音測定状況 

防音扉あり

官民境界 夜間57dB＜70dB OK 昼57dB＜100dB  OK
敷地境界 夜間58dB＜70dB OK   昼58dB＜100dB  OK

発破

官民境界：57dB
敷地境界：58dB

ずり仮置き場 

防音壁：H=7ｍ 

吹付プラント 
出入口防音ｼｰﾄ 
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