
北陸新幹線（長野・富山間）のルートについて北陸新幹線（長野 富山間）のル トについて

平成22年9月29日 
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本日ご説明のポイント 

北陸新幹線 北アルプスを貫通するルート※➀ 北陸新幹線 北アルプスを貫通するル ト
（北アルプスルート）の概要 

➀

※長野・富山間のルート選定において、検討された案

陸新幹線 プ②

長

北陸新幹線 北アルプスルートと                 
中央新幹線 南アルプスルートの技術的な考察 

②
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①北陸新幹線 北アルプスを貫通するルート    
プ（北アルプスルート）の概要（1）

北陸新幹線の経緯（抜粋） 

昭和47年 6月29日 基本計画決定 
 

    48年10月 2日 
 

調査報告書提出 
 北アルプスルートは     

   48年11月13日 
 

57年 3月30日

整備計画決定、建設指示 
 

環境影響評価のため 高崎 小松間の駅 ル ト概要公表

昭和50年頃検討された結果、
選択肢から除外された。 

   57年  3月30日
 

   60年12月25日

環境影響評価のため、高崎・小松間の駅・ルート概要公表 
 

高崎・小松間の工事実施計画の認可を申請 
 

平成元年11月13日 
 

高崎・軽井沢間工事着手（以降区間を分けて順次着手） 
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①北陸新幹線 北アルプスを貫通するルート    
プ

北アルプスルート平面 
（北アルプスルート）の概要（2）

課題
北陸新幹線（工事中） 

・高い地熱 

・高圧で大量の湧水

課題 

高圧で大量の湧水

・強大な地圧 

・山はね  

白馬岳     
（2932ｍ） 
鎚ヶ岳     

最大土被り   
約2,000ｍ 最大土被り   

約2,000ｍ 
北陸新幹線北アルプスルート 
(最急勾配12‰で検討) 

山はね

トンネル延長 約 0

富山駅 
長野駅

鎚ヶ岳
（2903ｍ） 

五龍岳     
（2814ｍ） 

黒部川第三発電所水路トンネル（高熱隧道） 

毛勝山     
（2414ｍ） 
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トンネル延長 約70km
長野駅

※12‰（パーミル）：1000m進んだとき12m上がる（下がる）勾配  



②北陸新幹線 北アルプスルートと           
中央新幹線 南 プ 技術的な考察（ ）中央新幹線 南アルプスルートの技術的な考察（1）

ルート位置図 

北陸新幹線（工事中） 

長野駅長野駅  
富山駅富山駅  

金沢駅金沢駅
弥陀ヶ原 

金沢駅金沢駅

北陸新幹線 北アルプスルート 
焼岳 
アカンダナ山 

乗鞍岳乗鞍岳 

中央新幹線 南アルプスル ト
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中央新幹線 南アルプスルート 

北アルプス付近の活火山 



②北陸新幹線 北アルプスルートと           
中央新幹線 南アルプスルートの技術的な考察（2）

 

      北陸新幹線北アルプスルート      中央新幹線南アルプスルート 

最急勾配 在来型新幹線の最急勾配12‰で検討 超電導リニアの最急勾配40‰で検討 

想定される 
最長トンネル 

    延長   ：約70km 

    最大土被り：約2,000m 

    延長   ：約20km 

    最大土被り：約1,400m 

・飛騨山脈中軸部は、古生層、変成  ・比較的良好な堆積岩が主体である。  騨

 岩、蛇紋岩等からなり、以下の課 
 題があるため、きわめて困難な地 
 質と考えられる。 

 一部蛇紋岩が分布する。 
 
 

地形地質 ・火山地域を通過する。 
・高熱を呈する区間がある。 
・土被りが約2,000mと大きく、    

高圧で大量の湧水 強大な地圧

・火山地域を通過しない。 
 
・土被りは北アルプスルートより小 
さ が 大量の湧水 地圧が想定 高圧で大量の湧水、強大な地圧

 及び山はねが想定される。 
 さいが、大量の湧水、地圧が想定

 される。 

トンネル

 矢板工法が標準工法であった。  NATM※は標準工法として定着し、
多くの施工実績があるトンネル         

施工技術 
多くの施工実績がある。

 計測技術や大規模機械の開発等で
工事の安全性や効率が格段に向上。  

・トンネル延長が約70kmと長い ・トンネル延長は約20km
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※NATM(ナトム)：New Austrian Tunneling Method 

施工性 
・トンネル延長が約70kmと長い。

・飛騨山脈は道路がない上に、冬季 
 は積雪が多く、斜坑の設置が困難。 

・トンネル延長は約20km。

・工事用道路、斜坑の設置が可能。 



＜参考＞トンネル施工上の課題（1） 
大量の湧水大量の湧水 

【主な発生要因】 
・断層破砕帯、亀裂の存在 
・大土被り 
・帯水層の存在 

上越新幹線中山トンネル（2.3MPa,13m3/分) 

断層破砕帯 亀裂の存在等

【発生現象】 
・切羽の崩壊 

【対 策】

断層破砕帯、亀裂の存在等
・トンネル坑内の滞水 

【対 策】  
・水抜きボーリング 
・水抜き坑 
止水注入

→一般的な対策工 

→上記で対応できない大量
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・止水注入 
掘削が接近したときに 
水が噴き出す 

→上記で対応できない大量 
 湧水が想定される場合 

（交通政策審議会陸上交通分科会鉄道部会中央新幹線小委員会第2回資料より） 



＜参考＞トンネル施工上の課題（2） 
岩盤劣化の地圧・膨張性地山・塑性押出し

【主な発生要因】 
 岩盤劣化の地圧 

北陸新幹線飯山トンネル（170ｔ/m2以上の膨圧) 

岩盤劣化の地圧・膨張性地山・塑性押出し 

岩盤劣化の地圧
  ・岩盤の風化 
 膨張性地山 
  ・岩石に含有される膨張性粘土鉱物の吸水

鋼製支保 座屈    による体積膨張 
塑性押出し 
  ・大土かぶりによる岩石強度を大きく超える 

鋼製支保工の座屈

【発生現象】 
・掘削時における急激な地山の押出しに

 作用力

多重支保工法による支保部材の剛性アップの例 

支保部材の破壊 

 ・掘削時における急激な地山の押出しに
   よるトンネル内空断面の縮小 
 ・支保部材の変形や破壊（吹付けコンクリー 

トのひび割れ 鋼製支保工の座屈等）   トのひび割れ，鋼製支保工の座屈等）
  
【対 策】 
 ・支保部材の剛性アップ 

トンネル断面の早期閉合 ・トンネル断面の早期閉合
 ・地盤改良による地山強度の向上  

8 （交通政策審議会陸上交通分科会鉄道部会中央新幹線小委員会第2回資料より） 



＜参考＞トンネル施工上の課題（3） 
山はね

（発生要因） 
山はねは主に下記の要因で発生する

山はね 

山はねは主に下記の要因で発生する。
・大土被り 
・均質な岩盤 
・密着した節理が発達

写真１：岩塊がはらみ出す様子

密着した節理が発達
   ※山はねが発生したトンネルの地質は 
    火成岩がほとんどであり、堆積岩では 
    起こりにくい。 

写真１：岩塊がはらみ出す様子    
上越新幹線大清水トンネル 

 地下に空洞を作ることで、応力が解放され、 
岩石中の弾性ひずみエネルギ が急激に岩石中の弾性ひずみエネルギーが急激に
解放されて起こる爆発的破壊現象を言い、 
大きな岩塊が掘削面から飛び跳ねてくる。 
数m2の岩塊が飛ぶこともある数m2の岩塊が飛ぶこともある。
  

写真２：山はね石(左：正面、右：側面) 
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＜参考＞地形地質（1） 

出典：日本の地形（東京大学出版会） 
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＜参考＞地形地質（2） 
北陸新幹線 北アルプスルートの地形地質北陸新幹線 北アルプスルートの地形地質

11 （北陸新幹線（東京・大阪市間）調査報告書より） 



＜参考＞地形地質（3） 
中央新幹線 南アルプスルートの地形地質

凡例

巨摩層群 
（凝灰角礫岩・泥岩等） 

三波川変成帯 
（黒色片岩・ 緑

色片岩）

中央新幹線 南アルプスルートの地形地質

 凡例 
       構造線（断層） 
             地質区 名称 

色片岩）

領家帯 
（花崗岩類） 

地質時代 地質区・地層名 
新第三紀 巨摩層群

四万十帯

新第 紀 摩層群

新第三紀～中生代 四万十帯 
中～古生代 秩父帯 

秩父帯 
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（粘板岩・砂岩・ 
チャート・緑色岩） 

（粘板岩・砂岩・ 
チャート・石灰岩等） 

・地形地質調査報告書 

 地質統括図1/20万より抜すい加筆 
（交通政策審議会陸上交通分科会鉄道部会中央新幹線小委員会第2回資料より） 



＜参考＞トンネル施工（1） 

拡大図 拡大図 

ＮＡＴＭ※ 矢板工法 

矢板 地山 

吹付          
ｺﾝｸﾘｰﾄ 

地山 

隙間 

地山と吹付コンクリート
が密着する 

地山と矢板の間に隙間
ができる           
（完全に密着しない） 

 

次覆 ｸ ﾄ 次覆 ｸﾘ ﾄ

鋼製支保工 吹付ｺﾝｸﾘｰﾄ 

ロックボルト 

トンネル
坑内 

トンネル
坑内 

 現在、山岳や丘陵地を対象にトンネルを構築する
際に標準的に用いられる工法

 ＮＡＴＭが標準工法になる以前、山岳や丘陵地を対
象にトンネルを構築する際に標準的に用いられた工

NATMイメージ図 

二次覆工ｺﾝｸﾘｰﾄ 二次覆工ｺﾝｸﾘｰﾄ

矢板工法イメージ図 

際に標準的に用いられる工法。
 トンネル周辺地山の支保機能を有効に活用し掘削
後吹付けコンクリート、ロックボルト、鋼製支保工等に
より地山の安定を確保して掘進する。 
 NATMは矢板工法に比較して、不良地山への対応
が 施 が 結

象にトンネルを構築する際に標準的に用いられた工
法。 
 掘削後、支保工を構築し、掘った部分に矢板を当て
ながら掘進する。 
 １９６０年代以降から木材の支保工が鋼製の支保

に変わ た
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が取りやすく、大断面施工が可能となった。この結果、
工期、工事費及び安全性が大きく改善した。 

工に変わっていった。

※NATM(ナトム)：New Austrian Tunneling Method 



長大山岳トンネルの施工手順

＜参考＞トンネル施工（2） 

１．施工手順

長大山岳トンネルの施工手順

１．施 手順 

斜坑掘削中 本坑掘削中 

坑外設備 坑外設備

本坑

斜坑 
坑外設備

本坑

斜坑 坑外設備 

本坑 
工事用道路 

本坑

工事用道路 

２．工区数と工費・工期の関係 

工区の区分にあたっては 所要の完成期限 トンネル断面および勾配 地山条件 工区の区分にあたっては、所要の完成期限、トンネル断面および勾配、地山条件、
想定湧水量、周辺環境、工事用設備、ずり搬出先等の立地条件等を考慮する。 

 工区数が多ければ、一工区あたりの施工延長が短くなり工期は短縮できる。 

一方、斜坑・横坑等の作業坑や工事用道路、電力設備、排水設備等の工事用設備が
各工区ごとに必要となり、工費は増大する。 

14 （交通政策審議会陸上交通分科会鉄道部会中央新幹線小委員会第2回資料より） 



＜参考＞我が国の長大、大土かぶりトンネル 

Ｎｏ． トンネル名称 用途 長さ（ｍ） 土かぶり（ｍ） 

長大トンネル 

１ 青函 鉄道 53,850 500 

２ 八甲田 鉄道 26,455 540 

３ 岩手一戸 鉄道 25,810 200 

４ 飯山 鉄道 22,225 325 

５ 大清水 鉄道 22,221 1,300

Ｎｏ． トンネル名称 用途 長さ（ｍ） 土かぶり（ｍ） 

大土かぶりトンネル 

１ 大清水 鉄道 22,221 1,300 

２ 新清水 鉄道 13,500 1,200 

３ 関越（上） 道路 11,060 1,190 

４ 飛騨 道路 10,740 1,015 

５ 恵那山（上） 道路 8,650 950

（交通政策審議会陸上交通分科会鉄道部会中央新幹線小委員会第2回資料より） 
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５ 恵那山（上） 道路 8,650 950


