
①広島の二葉山トンネル
工事遅延の背景と問題点

～堅硬な花崗岩の岩盤に直径13.67mの巨大欠陥マシン～

越智 秀二（二葉山トンネルを考える市民の会）



広島高速道路の位置と二葉山トンネル

高速３号線

二葉山トンネル

広島高速５号線

L＝4.0km

地盤沈下問題を
起こした高速１号線
福木トンネル



まだあと約４５０ｍが未完成  当初は２０２０年７月末完成予定
（修正後：2022年7月12日完成予定だった）

2022.9

2018.9
掘削開始

▲

未完成区間

▲ 尾長山
▲ 二葉山

2023.10

マシン破損
2018.12

2021.9
2020.9

マシン停止１０回
(カッター破損、治具破損、異常隆起など）

完成

住宅地に入ってから、騒音・振動、ひび割れ続出

この１年間で１００ｍ程度しか進んでいない

住
民
か
ら
の
被
害
の
訴
え
が
続
出
す
る
も
、

公
社
は
「不
具
合
」と
し
て
応
急
対
応
す
る
の
み
。

６
月
25
日
の
施
工
管
理
委
員
会
前
の
住
民
に
よ
る

意
見
表
明
の
場
で
、
公
社
理
事
長
は
住
民
に
対
し
て
、

「被
害
を
与
え
た
と
は
認
識
し
て
い
な
い
」と
発
言
し
紛
糾
。



トンネル直上で
生じたひび割れ

ここです

２０２２年８月には発生



外壁などに亀裂等発生
水漏れは写真が撮れていない

5牛田東三丁目



二葉山トンネルの岩石
（中〜粗粒角閃石黒雲母花崗岩）

石英分が多くカッターが摩耗しやすい岩盤



二葉山トンネルのシールドマシン
これまでの故障等 （2022年7月末時点）

切羽開放 ：６６回

カッター交換：769mで４２回 （想定は1407mで１１回）
                          （カッター交換には摩耗検知器の交換（20回）も含む）

摩耗検知器のみ   ：１７回 （摩耗検知器は計37回交換）

治具破損 ： １回

異常なし  ： ６回

2018年12月(約75m地点)
での面板損傷も含む
この時壊れたカッターはすべて
中央の１７インチツインカッター

面板損傷以降の掘削距離は約694m
その間の故障は60回（12mに一回）
粘性土固着による故障も発生（カッターの配
置が密でスクレイバーピットの間隔が粗い為）

カッターの交換個数
20インチ：202個（3.1回/個）
17インチ： 65個（8.1回/個）



シールドマシン（９４億円） 直径約１３．６７ｍ

https://tabetainjya.com/archives/cat
_23/5_23/

マシンの内部（トンネル内部）
https://abhiroshima.com/201811kousoku_ekikita



https://tabetainjya.com/
archives/cat_23/5_23/

https://tech.nikkeibp.co.jp/atcl/
nxt/column/18/00142/00334/
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17インチは8組16枚ある

これが直径13.67mの

巨大シールドマシン
（岩盤泥水シールド機）
中央に17インチのカッター

二葉山トンネルのシールドマシン ２０インチシングルカッター：６５個
１７インチツインカッター：８基（１６個）
（強度の弱い17インチツインカッターを中心付近に
８基設置している）

https://tabetainjya.com/archives/cat_23/5_23/
https://tabetainjya.com/archives/cat_23/5_23/
https://tech.nikkeibp.co.jp/atcl/nxt/column/18/00142/00334/
https://tech.nikkeibp.co.jp/atcl/nxt/column/18/00142/00334/


壊れたシールドマシン

欠けた刃 壊れた１７インチのディスクカッター

カ
ッ
タ
ー
が
壊
れ
て
い
る
の
が
分
か
っ
て
い
た
の
に
、

5
回
も
マ
シ
ン
を
岩
盤
に
押
し
付
け
て
壊
し
て
し
ま
っ
た

結
果
、
カ
ッ
タ
ー
を
取
り
付
け
て
い
る
面
板
を
直
径
２
ｍ

20
㎝
、
深
さ
27
㎝
も
削
り
込
ん
だ
。

壊れたのはすべて17インチのカッター
だったにもかかわらず、施工管理委員
会では、一人の委員もカッターの強度
に疑問もクレームもつけなかった。

壊れたツインカッター2,4

摩耗検知ビットの増設と金属探知機の設置をした。
このあと、摩耗検知ビットが次々壊れた。



２０１８年１２月に
起こした面板損傷事
故では、その原因の
一つに節理の問題を
挙げた。

しかし…

１～16がツインカッター



節理の入った花崗岩の崖
（広島市東区）

事業者は花崗岩中の節理（亀裂）を
想定していなかった。

「二葉山トンネル裁判」被告側書面より

花崗岩は、潜在的に亀裂が発生しやすい（シーティング
節理）にもかかわらず、事業者側は二葉山の花崗岩は
「節理が発達していない堅硬な岩質」としていた。



2018.12/10
カッター破損
面板損傷

2021.2/1から
423Rで停止中

2020.7/30
段取替工事

約18m地下水位低下

▲二葉山

○
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シングル
16回、76個
ツイン
17回、94個

カッター交換：当初計画は４回





2022年以降のマシンの故障 (1/17, 2/9, 3/22, 5/30, 7/7, 8/7, 9/4, 10/13 )

異常隆起：2022年12月22日（UL１-６地点で基準の2.4mmを超える隆起）

5/30 579R 755m
カッター片検出（シン

グルとツイン交換 (41)）

7/6 587R 769m
カッター片検出・交換(42)

岩盤強度
149.3MPa

盛土15m＋

岩盤強度117.3MPa

牛田東三丁目

牛田東一丁目

広島高速５号線トンネル
第４回施工検討委員会資料に越智加筆

岩盤の強度（再設定値）
この付近は小さい 70.3MPa

12/22  異常隆起

UL1-6で異常隆起
641Rで停止 649R停止

ボーリング
調査実施

沈下

9/4 665R停止
ボルト回収

10/13 950m地点
金属片検知

1/17 552R
治具損傷 2/9 556R

摩耗検知ビット検出

住宅階段に亀裂

隆起

10/18 627R
カッター交換(43)

8/7 661R停止
ナット回収・カッター交換(45)

12/9 638R
カッター交換(44)

3/22 560R
摩耗検知ビット検出
カッター交換(40)

震動・騒音被害続出



マシンの問題点（三浦勝己氏資料）

（2022年7月6日回収）

17インチのカッターが
41mm(56%)も摩耗



４２回目

カッター交換

４３回目

カッター交換



三浦勝己氏分析資料

切羽水圧よりも裏込め圧が
高かったことが原因と分析
（元トンネルマシン技術者三浦克己氏）



断層ガウジ（粘土）はほとんど見られないが、
幅１ｍｍ弱〜数ｍｍの脆性脈（脈状の破砕部）
が多数あり。岩石は硬いが岩盤としてはもろい。
堅硬な岩盤ではあるが、不規則に割れやすい為
岩盤表面に不規則な凹凸が発生しやすく、その
凸部にカッターが直接当たることで大きな力が
カッターに加わり破損しやすくなると考えられる。
風化が進むと脆性脈にそって崩壊が進み、崩れ
やすくなり、二葉山と尾長山の間の鞍部が形成
されたと考えられる。

脆性脈

６４９Rでのボーリング試料

脆性脈

脆性脈



98.3/176=0.559

サイズ ラジアル荷重 スラスト荷重 基本静止荷重
17inch       176kN               98.3kN      906kN
20inch       276kN             299.0kN            1080kN 

軸受けの中心線に対し
平行な方向にかかる荷重

ベアリング２個でカッターリング１
個を支持している場合、

176kN×２＝352ｋN 
311kNに対する安全率は1.13
しかない。

17インチツインカッター用の
ベアリングはスラスト許容荷
重がラジアル許容値の約56%。
20インチカッターの
スラスト荷重の約 1/3しかない。

（スラスト荷重）



広島市のこれまでのトンネル問題
すべて当初予算をはるかにオーバー

比治山トンネル 59億円 → 68億円

強固な岩盤のため工期延長、工法変更

田中町トンネル 69億円  → 141億円

地盤軟弱で工期中断・延長

紙屋町地下街 391億円  → 480億円

地盤軟弱でビルが傾く、市が７５億円追加

福木トンネル 88億円  → 168億円

地盤脆弱で地盤沈下（工事中断）

西風トンネル 地盤沈下と振動による建物損傷（未解決）

二葉山トンネル 700億円 ⇒ 1500億円以上（未完成）
（未確定の修理費含む）



最大１８．２cmの
地盤沈下を起こした

床下に地割れ

この時に大問題が…

140戸以上の住宅で被害の訴え
（補償は１００戸余程度で打ち切り）

高速１号線福木トンネル

ブ
ロ
ッ
ク
塀
に

ひ
び
割
れ

広島高速道路公社住民説明会資料

山陽道

福木トンネル

昆虫館



高速５号線の経過概要
１９９９年 ３月 広島高速５号線（東部線）都市計画決定

（このときは２０１２年度完成予定だった）

２０００年 ９月 広島高速５号線として事業化

２００４年～７年 広島高速１号線で地下水問題と地盤沈下問題顕在化

２００７年 トンネル建設に伴う地表面沈下等を不安視する地域住民等から広島高速5号線

事業の中止を求める要請書（１０万筆以上）が提出

２００９年 ９月 「広島高速５号線トンネル安全検討委員会」発足 「福木の反省の上に立って」
２０１２年 ８月 同委員会「安全なトンネル工事は可能」報告書（住民側委員退席）

１２月 広島県知事、広島市長によるシールド工法採用決定表明

２０１３年 ２月 「二葉山トンネル建設工事差止請求訴訟」

２０１３年～１７年 マシンの製作をロビンス（米国）に決定、「不適切な価格交渉」発生

２０１８年 １月 判決（住民側敗訴）

２０１８年 ９月 シールドマシンによる掘削開始（２０２０年７月に完成予定）

１０月 不可解な事業費増額問題発覚（８７億円分のズレ）

１２月 シールドマシン損壊（壊れたのはすべて17インチのツインカッター、面板損傷も）

（17インチのカッターの改善はせず、検知器増で対応 ⇒これらが次々壊れた）

詳細不明

福木トンネルの
反省の上に立って、
として再開されたが…



（２０１９年時点）



掘り始めたら… 87億円
不可解な事業費増額が発覚

２０１９．１２．８ 日本共産党市議団ニュースより

間所

２０１９．３/１９、５/９ 中国新聞より

しかも、８７億円が
３４７億円に膨れた



大
林
組
等JV

 

側
が

追
加
費
用
を
要
求
？

「
審
査
会
」
は
非
公
開

12/2に申請書送付

今何が問題か？ 故障が続き、
工期が３年以上遅延。



20230428赤旗

当初の工期を３年過ぎても完成の見通しが立たない
故
障
を
６
０
回
以
上
繰
り
返
す
。

昨
年
末
、
異
常
隆
起
を
起
こ
し
半
年
以
上
停
止
。

委
員
会
を
開
い
て
検
討
後
６
月
末
に
再
開
す
る
も
、

８
月
に
ナ
ッ
ト
、
９
月
に
ボ
ル
ト
、
10
月
に
金
属
片
が

出
て
、
10
月
現
在
、
73
回
目
の
停
止
中
。

昨年１２月に大林組らJV側が、「想定より硬い岩が出た」として
中央の建設工事紛争審査会（非公開）に調停申請（審議継続中）。



大林等JVの建設工事審査会への
調停申請は道理のない姿勢
１．「想定と異なる地質（高速道路公社）」
との説明があるが、これまで一度も想定の
１９０MPaを上回る硬い岩盤は出ていない。
（１セグメント当たりでは、一部で超えた ? しかし試料はない）

２．これだけの故障を起こすマシン、
  工事の遅れは受注者側の責任。

３．故障に関連する費用負担は受注者側の責任
４．マシン自体の構造に欠陥がある可能性が大



契約上のリスク分担を
記載した特記仕様書

190N/mm2までの
仮想費用は受注者
とされている。

これまでの工事で、
岩盤強度がこの値を
超えたことはないと
公社は回答していた
が、昨年の１０月市
議会で１セグメント
当たりでは超えた所
があったと答弁。
場所も硬さのデータ
も公開せず。押し付
け力など間接的な数
値をもとに出した推
定値が根拠（具体的
な岩盤の試料なし）



元トンネルマシン技術者
（三浦勝己氏）の意見より





なぜこのような巨大なシールドマシンを導入
したのか？
１．導入決定は２０１２年１２月（知事と市長が会見）

２．理由は、最も地盤沈下の抑制に効果的な工法

３．しかし、花崗岩の岩盤掘削のシールドマシンで、

このような大口径のマシンの実績なし。

（１）南京での実績は泥岩 ☚ 花崗岩ではない

（２）飛騨トンネルは参考にせず（シールドではなくTBMだから）

1997年〜2007年（貫通）、口径12.8ｍ（TBMが途中で壊れた）

地質：花崗岩、花崗斑岩、流紋岩、片麻岩）

（これらは石英の多い岩体）



この付近の破砕部でTBMが壊れた

NATMで迎え掘り

断層

直径12.8mのTBMでも壊れたトンネル工事だったのに、二葉山に13.67ｍのマシンを導入



終
了
予
定
地
点

尾長山

細粒黒雲母花崗岩
（堅硬で緻密、石英35%以上）
カッターが摩耗しやすい

全体的に破砕質の岩盤
ひん岩が複雑に貫入

亀裂の多い岩盤
「肌落ち」多い

7/7停止

広島高速５号線トンネル
第５回安全検討委員会資料に越智加筆

２００ｍ

今後の工事についての懸念

こ
の
岩
体
の
詳
細
な

検
討
は
さ
れ
て
い
な
い

かなり堅硬（B級）
石英３０％以上石英３０％以上

亀裂質、一部破砕質かなり脆弱

2022年12月22日
異常隆起
23年6月29日
掘削再開

住 宅 地

2023年8月7日
ナットが出てきて停止

2023年9月4日
ボルトが出てきて停止

2023年10月13日
金属片が出てきて停止

未検討



（
カ
ッ
タ
ー
摩
耗
量
）

（石英含有量）

カッターの摩耗量は
石英の含有量が関係

２５％を超えると、
摩耗量は急激に増加

25%



二葉山トンネルの委員には
東京の外環道の委員☆や
元日韓トンネル研究会の委員★ ☆

☆

☆

☆

★

この人たちにまともな審議ができるのか？

彼らは「陥没事故」を起こした実績の持ち主

さいごに



おわり
ご清聴ありがとうございました
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