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２.２ 施工（トンネル本体、天井板） 

[中日本高速道路㈱ 報告資料] 
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2.2.1. 笹子トンネルにおける天井板構造の設計施工の実施体制 

2.2.1.1 設計業務発注者及び受注者 

調査等件名 報告書提出 発注者 受注者 

中央自動車道 大月～勝沼間トンネル諸設

備詳細設計 

1974（昭和 49）年

3 月 

日本道路公団 

東京建設局 
㈱ﾊﾟｼﾌｨｯｸｺﾝｻﾙﾀﾝﾂ

中央自動車道 笹子トンネル S 断面天井板

変更詳細設計 

1976（昭和 51）年

7 月 

日本道路公団 

東京第二建設局 

笹子トンネル工事

事務所 

㈱ﾊﾟｼﾌｨｯｸｺﾝｻﾙﾀﾝﾂ

下段の業務は S 断面の変更詳細設計であるが、設計報告書としては全断面分の記述がある（L 断面を含む）。ただし、

Ｌ断面の応力照査等の記載は含まれていなかった。 

 

2.2.1.2 施工管理員 

東京第二建設局 笹子トンネル工事事務所 笹子工事区 

（株）パシフィックコンサルタンツ 

2.2.1.3 天井板建設時の施工体制 

 工事名 工期 発注者 受注者 施工区分 一次下請 

上り線 笹子トンネル

東内装天井板

工事（以下、東

工事） 

1976（昭和 51）年

8 月～1977（昭和

52）年 9 月 

日本道路公団

東京第二建設

局 

大 成 建 設

㈱・㈱大林組

共同企業体 

大成建設

㈱ 

建設ファスナー㈱ 

下り線 ㈱大林組 ㈱マンテン 

上り線 笹子トンネル

西内装天井板

工事（以下、西

工事） 

1976（昭和 51）年

8 月～1977（昭和

52）年 9 

日本道路公団

東京第二建設

局 

前田建設工

業㈱・飛島建

設㈱共同企

業体 

飛島建設

㈱ 

建設ファスナー㈱ 

下り線 前田建設

工業㈱ 

㈱マンテン 
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2.2.2. 笹子トンネル建設時の使用材料・特記仕様書等 

2.2.2.1 接着系ボルト使用材料 

（1） 笹子トンネル東内装天井板工事 

材料名 形状寸法 製造メーカー 

ケミカルアンカー レジンカプセル R-16 日本デコラックス㈱ 

接着系ボルト φ16 新日本製鉄㈱ 

 

（2） 笹子トンネル西内装天井板工事 

材料名 形状寸法 製造メーカー 

ケミカルアンカー R19、R16、R12 日本デコラックス㈱ 

接着系ボルト （資料なし） （資料なし） 
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（3） 建設時の材料承認願 

 1） 笹子トンネル東内装天井板工事 工事材料承認願  

1976（昭和 51）年 10 月 20 日承認 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ケミカルアンカー レジンカプセルＲ-１６ 日本デコラックス㈱ 

アンカーボルト Φ１６ 新日本製鉄㈱ 



41 

 

 2） 笹子トンネル西内装天井板工事 工事材料承認願  

1976（昭和 51）年 10 月 19 日承認 

 

 

 

 

  

 

ケミカルアンカー レジンカプセルＭ-１９ Ｍ－１６ Ｍ－１２ 

日本デコラックス㈱ 
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2.2.2.2 建設時の材料諸元 

部 位 材料諸元 

アンカーボルト 

（M16） 

降伏強度 
245 

N/mm2 
SS41B-D（SS400 相当）、設計報告書に記載 

付着強度 
8 

N/mm2 

レジン付着力を８０kgf/cm2 ※1 と設計報告書に記載

あり。（材料承認願に記載の日本デコラックス(株)の

材料パンフレットから判読したと推測） 

アンカーボルト外径 16mm 
設計報告書に記載 

材料承認願（φ16 新日本製鉄（株）） 

M16 の内径 D 13.835mm

JIS B 0205-1973（1973（昭和 48）年） 

1974 年に当該 JIS は改定が為されたが、内径は変

わらない。（当時から現在に至るまで、ねじの規格は

同じ） 

アンカーボルト長さ 230mm 

完成図※2、設計報告書に記載のボルトの長さ：

230mm 

引抜試験で確認されたボルトの長さ：200mm 

削孔深さ 

笹子トンネル建設当時

の資料では、左記のよう

な識別を行っていたかは

明らかでない。 

関連する諸元について、以下の内容を確認した。 

・材料承認願に記載の日本デコラックス(株)の材料パンフレットに

おける穿孔深さは110mm以上、コンクリートの場合の最適深さは

130mm 

・設計報告書および完成図におけるアンカー埋込み長は、

130mm 

・特記仕様書における、「アンカーの埋込み深さは内径の11倍以

上」。M16 内径 D（13.835mm）×11＝152.19mm 

（内径の値は、JIS B 0205-1973 より）

定着長 

埋込み長 

ケミカルアンカー レジンカプセル R-16 
16.5mm×

110mm 

材料承認願に記載の日本デコラックス(株)の材料パ

ンフレットに記載（レジンカプセルの外径×長さ） 

削孔径 ボルト使用の場合 19mm 
材料承認願に記載の日本デコラックス(株)の材料パ

ンフレットに記載 

施工管理試験 引抜き耐力確認 3,900kgf 特記仕様書に、平均強度 3900kgｆにて確認と記述 

※1：付着強度８０kgf/cm2 の設定根拠は、材料承認願に記載の日本デコラックス（株）の

材料パンフレットにある「ケミカルアンカーの材令と海中施工・空気中施工とその付着強度」

（下図参照）の 3 日の付着強度から判読したと推測される。 

 

                  

 

 

 

 

 

 

 

                            材料承認願に記載の日本デコラックス       

                            （株）の材料パンフレットより抜粋 

 

 

※2：契約図書に添付される設計図は発見されていない。（平成 25 年 6 月現在） 
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2.2.2.3 削孔深さ・定着長・埋込み長の定義 

今後の整理にあたり、以下のとおり定義する。 

 

 

 

 

 

※笹子トンネル建設当時の資料では、上記のような識別を行っていたかは明らかでない 

 

※下図は長さの定義を示したものであり、寸法の大小を意味するものではない 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

諸元名 定 義 

① 削孔深さ 覆工コンクリートにハンマードリル等を使用し削孔した長さ 

② 定着長 接着剤がアンカーに付着し、覆工コンクリートとアンカーボルトを接着している長さ 

③ 埋込み長 アンカーボルトを覆工コンクリートに挿入した長さ 
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2.2.2.4 建設時の特記仕様書 

笹子トンネル東内装天井板工事 特記仕様書 1976（昭和 51）年 7 月 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

なお、天井板吊金具のアンカーの埋込み深さは内径の１１倍以上とする。 
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（2）樹脂アンカーの試験は、トンネル100ｍにつき３本をそれぞれアンカ

ーを設置した付近に別に設置し、引き抜き試験を監督員立会のもとに

実施し、結果を報告するものとする。 

  

（3）前項の引抜試験の平均強度は、下記の通りとする。 

   樹脂アンカー  φ１６ｍｍ ３９００ｋｇ以上 

           φ１２ｍｍ ２４００ｋｇ 〃 
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2.2.2.5 笹子トンネル上り線完成図 

（1） 笹子トンネル上り線完成図【L 断面】 

 

 

                                こめ 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ケミカルアンカー φ16×230mm 

アンカーボルト全長 230mm 

埋込み長 130mm 

部 位 材料緒元 備 考 

アンカーボルト 

（M16）※2 

M16 の内径 13.835

mm 

JIS B 0205-1973（1973（昭和 48）年） 

1974（昭和49）年に当該JISは改定がなされたが、内径

は変わらない。（当時から現在に至るまで、ねじの規格

は同じ） 

埋込み長 笹子トンネル建設当時

の資料では、「埋込み

長」の定義を行っていた

かは明らかでない。 

152.19

mm 

特記仕様書に、「アンカーの埋込み深さは内径の 11 倍

以上」と記載 

M16 内径 D（13.835mm）×11＝152.19mm 

（内径の値は、JIS B 0205-1973 より） 

 

上述の通り、アンカーボルトの埋込み長に関して、発注図書は以下のとおりとなっている。 

・特記仕様書の記述では、「内径の 11 倍以上」（152.19mm）と記載している。 

・完成図では、130mm との旗揚げがあり相違が見られる。 

・材料承認願に添付された材料パンフレットによる穿孔深さは、130mm となっている。 

 

※1 完成図は 230mm とあるが、トンネル事故後に実施した現地引抜試験結果ではすべて

200mm であった。 

※2 名古屋側の L断面は、M20 全長 250mm であることを現地引抜試験時に確認。 

※1 
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（2） 笹子トンネル上り線完成図【M・S 断面】 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ケミカルアンカー φ12×200mm 

アンカーボルト全長 200mm 

埋込み長 100mm 

部 位 材料諸元 備 考 

アンカーボルト 

（M12）※2 

M12 の内径 10.106

mm 

JIS B 0205-1973（1973（昭和 48）年） 

1974（昭和 49）年に当該 JIS は改定がなされたが、

内径は変わらない。（当時から現在に至るまで、ねじ

の規格は同じ） 

埋込み長 笹子トンネル建設当時の

資料では、「埋込み長」の

定義を行っていたかは明

らかでない。 

111.17

mm 

特記仕様書に、「アンカーの埋込み深さは内径の 11

倍以上」と記載 

M12 内径 D（10.106mm）×11＝111.17mm 

（内径の値は、JIS B 0205-1973 より） 

 

※1※2：M･S 断面は、設計計算書および完成図では M12 全長 200 ㎜と記載があるが、M･S

断面区間において、現地引抜試験で確認された接着系ボルトは M16 全長 200 ㎜で

あった。 

 

 

※1 
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2.2.2.6 M16 ねじ規格 
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出典：(財)日本規格協会 (1974（昭和 49）年 4 月) JIS ハンドブック ねじ 1974 P59 
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2.2.2.7 1974 年（昭和 49 年）時 ケミカルアンカー 

※笹子トンネル東内装天井板工事 工事材料承認願（1976（昭和 51）年 10 月 20 日承認）

に添付されたパンフレット 
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2.2.2.8 2010（平成 22）年時 ケミカルアンカー 

※ （社）日本建築あと施工アンカー協会の認証製品に記載のメーカーの諸元 
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2.2.2.9 アンカーボルトの施工管理（建設当時、現行基準類） 

対象部材 項目 

建設当時の管理方法 

工事名）笹子トンネル 

東内装天井板工事 

現在の管理方法 

備 考 

構造物施工管理

要領 

（ＮＥＸＣＯ） 

あと施工アンカ

ー 

2012（平成 24）

年 7 月版 

あと施工アンカ

ー 施 工 指 針

（案）・同解説 

（社）日本建築あ

と施工アンカー

協会 2006（平成

18）年 7 月版 

ア ン カ ー 

ボルト 

穿孔長， 

穿孔径 
・材料承諾願に添付の日本デコラ

ックス㈱の材料パンフレットには以

下の記載がある。 

穿孔深さ 110 ㎜以上 

コンクリートの場合の最適深さ 130

㎜ 

 

・特記仕様書に、「アンカーの埋込

み深さは内径の11倍以上」と記載

がある。 

Ｍ16 内径Ｄ（13.835 ㎜）×11 

＝152.19 ㎜

（内径の値は、JIS Ｂ 0205-1973

より） 

 

・施工計画書に記載はない。 

・施工記録は、確認出来ていな

い。 

日常管理試験※

1-1 で全数確認
※２ 

穿孔長について

全数を確認する 
※２ 

ケミカルアン

カー 

材料パンフレ

ット 2010（平

成 22 年） 

（日本デコラッ

クス㈱ 

穿孔深さ 130

㎜ 

許容値 

0～＋3 ㎜（Ｒ

-16） 

アンカー 

ボルト長 

日常管理試験で

１００本に１回超

音波探傷器によ

る長さ試験 

（設計長の 98%以

上） 

アンカー埋込み

深さのマーキン

グを確認 

接着剤付

着長 

日常管理試験で

充填が十分であ

ることを全数確

認 

接着剤が孔の口

元まであることを

全数確認 

 

接着剤の 

撹拌 

配 合 、 可 使 時

間、「攪拌方法に

留意」との記述 

「過剰攪拌に留

意」との記述 

 

引抜試験 

・トンネル延長 100m 当たり３本と

特記仕様書に規定 

 

・基準試験※１-２ 

（施工前１回３本

以上） 

・定期管理試験
※１-３ 

（３００本に１回） 

（引抜耐力≧設

計耐力） 

  

打設箇所

のコンクリ

ート 

健全性の 

確認 

覆工コンクリートの調査、補修に

関する記載はない 

記載なし ひび割れ等を有

するコンクリート

は処置する 

 

その他 

  管理値は所定の

様式に記録（管

理様式-3101～

3103） 

管理値は施工確

認シートに記録 

 

※１ 下記はいずれも受注者が行う試験であり、以下のように区分される。 
 

※１－１ 日常管理試験：施工されたアンカーが所定の品質を満足するかを確認するために、アンカーの施工日毎に

目視、打音点検などにより、全数および抜き取りでアンカーボルト長さ試験を実施するこ

と 
※１－２ 基 準 試 験：使用する材料および試験方法により、アンカーが所定の品質を満足することを目的に、施

工開始前に行う試験 
※１－３ 定期管理試験：施工されたアンカーが所定の品質を満足するかを確認するために定期的に抜き取り実施す

る試験 
※２ 穿孔長、深さ：削孔深さが所定より深かった場合の対応については、記載はない。 
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2.2.3. 笹子トンネル（上り線）建設当時の接着系アンカー引抜試験 

東工事（事故発生区間を含む）、西工事の工事関係書類から確認できたことは以下のと

おり。 

・引抜試験の頻度は、概ね 100ｍに 3 カ所。実施工アンカー付近に設置した試験用の接着

系アンカーの引抜試験では 156 本全て合格（東工事 57 本＋西工事 99 本) 。 

・開通後に本打接着系ボルト（実アンカーと推察される）にて行った確認試験では 54 本

全て合格（東工事 25 本＋西工事 29 本）。 

・実施された接着系ボルトの引抜試験強度は、210 本全てで合格している。 

 

2.2.3.1 引抜き試験の「施工計画概要」（要約） 

      1976（昭和 51）年 8 月（東・西工事とも） 

 

接着系ボルトの引抜試験数は、トンネル延長 100ｍにつき 3 本実施。 

2.2.3.2 打合簿（要約）  1976（昭和 51）年 10 月 15 日（東・西工事とも） 

接着系ボルトの試験箇所は、事前にスパンＮｏを指示。 

東工事：工事延長 1,918ｍに対し 19 スパン （×３＝57 本） 

西工事：工事延長 2,499ｍに対し 33 スパン （×３＝99 本） 

試験位置は、トンネル延長方向１スパン 12ｍに対して 3 箇所、ＣＴ鋼から横断面方向に

20cm 離れた位置を指示。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

【横断面方向 配置図】 

試験位置図 

1.5ｍ 1.5ｍ

スパン長 ℓ

ℓ／２ ℓ／２

ＣＴ鋼

20㎝

20㎝

排気 送気

引抜試験アンカー位置
ケミカルアンカー

ＣＴ鋼

【延長方向 配置図】 

【横断面方向 配置図】 

接着系ボルト 
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2.2.3.3 天井ケミカルアンカー引抜きテスト（資料の要約） 

（1）試験用ケミカルアンカー 

【試験実施日】 

1976（昭和 51）年 10 月 25 日～12 月 2 日（東工事） 

1976（昭和 51）年 11 月 8 日～12 月 3 日（西工事） 

 

引抜試験結果一覧表よりアンカー仕様 R-16（東工事）、φ19 又はφ16（西工事）設計強度

3900kg に対し、52 スパン（東工事 19＋西工事 33）×3 本＝156 本、全てが 4000kg 以上で合

格の記載。（ただし、載荷荷重は 4500kg、5000kg、6000kg、7500kg の例あり） 

 

（2）本打ケミカルアンカー（※実アンカーでの引抜試験と推察される） 

【試験実施日】 

1977（昭和 52）年 12 月 22 日（東工事） 

1976（昭和 51）年 12 月 26 日～1977（昭和 52）年 2 月 16 日（西工事） 

【参考】：1977（昭和 52）年 12 月 20 日供用 

引抜試験結果一覧表より、東工事ではアンカー仕様 R-16、設計強度 3900kg に対し、25 本

全てが 4000kg で合格の記載。 

西工事ではアンカー仕様φ19 ㎜で 16 本、φ16 ㎜で 13 本について、設計強度 3900kg に対

し、29 本全てが 4000kg で合格の記載。 

（西工事の本アンカー試験の備考欄には、29 本の引抜試験箇所の覆工コンクリートの所

見として、漏水 11 箇所、巣 7 箇所、施工ジョイント 4箇所、レイタンス 5 箇所、記載無し 2

箇所、との記載あり） 
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2.2.4. 笹子トンネル（上り線）アンカーボルト追加および代替の実績 

○工事関係書類より次のことが確認された。 

・天井板工事時に、東京側Ｌ断面において、国道 20 号交差部及び米沢川換気所下方にあた

る区間におけるＣＴ鋼で１ＣＴ鋼あたり４本のロックボルトを追加。 

・坑口部付近などで覆工コンクリート内部の鉄筋と天頂部接着系ボルトが干渉したとき及

び覆工コンクリート打ち継ぎ目においては、ボルト打設位置を変更し、Ｌ型鋼を設置。 

○２０１２（平成２４）年１２月の緊急点検時の写真資料と照合したところ、建設時のロ

ックボルトは２４３本、Ｌ型鋼補強は１９１箇所と推定されるが、残り２１８箇所の天頂

部接着系ボルトの補修・補強の目的、設置時期は推定、確認ができない。 

 

 

 
アンカーボルトの追加 

アンカーボルトの代替 

近傍にアンカーボルトの代替 L 型鋼によるアンカーボルトの代替 

 標準位置以外の位置にアンカーボ

ルトが追加設置されている。 

標準位置にボルト穴はあるが、ボルトが

設置されておらず、近傍にアンカーボル

トが設置されている。 

L 型鋼を介して、CT 鋼の外側に 

アンカーボルトが設置されている 

施
工
状
況
写
真 

   

２
０
１
２
年 

緊
急
点
検 

で
の
発
見
数 

275 箇所 12 箇所 365 箇所 

652 箇所 

建
設
時
に
設
置 

さ
れ
た
と
推
定 

さ
れ
る
数
量 

他トンネルとの交差部および米沢川

換気所下 ― 

覆工配筋区間 

（坑口部及び換気塔

部） 

アーチ打継目 

（全体的に分布）

243 箇所 ― 108 箇所 83 箇所 

434 箇所 

設
置
時
期
が 

推
定
・
確
認 

で
き
な
い
も
の 

32 箇所 12 箇所 174 箇所 

218 箇所 

標準位置
（ボルト無し） 代替 Ｌ型鋼による代替

標準位置 
（ボルト有り） 

追加設置 
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〔建設当時の工事関係書類〕 

（1） 中央高速道路 笹子トンネル東内装天井板工事 打合簿 

１９７６（昭和５１）年 ９月１７日 抜粋 

○ＳＮアンカー使用について（東工事上り線） 

天井板を吊るためのＣＴ鋼のアンカー補強のためＳＮアンカーを使用するものとす

る。 

天井板 ＣＴ鋼取付アンカーの補強について 

目的 ： 立坑交点、国道２０号交差箇所等、偏荷重の想定される特殊区間をケミカル

アンカー（φ１６、ℓ＝２３０）にのみ頼らず、地山へアンカーすることにより、荷重の

一部を地山に保持させようと云うものである。 

施工位置 ： 立坑交点部（８３．６ｍ）及び国道２０号交差箇所（３１４．０ｍ） 

アンカー種類 ： ＳＮトパックアンカー※（Ｍ２４、 ℓ＝2,550 ㎜） 

※ メーカー名不記載 

※ 青文字は補足のため追記 

⇒ 前頁の分類 ： 「アンカーボルトの追加」 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ＳＮアンカーの配置パターン
（ＣＴ鋼１本（６ｍ）あたり）
【打合簿の図面での配置】

【実際の配置（2012（平成24）年
緊急点検時の写真により確認）】

●：通常のアンカーボルト
●：SNアンカー（補強ボルト）

● ● ● ● ● ● ● ●

● ● ● ● ● ● ● ●

● ● ● ● ● ● ● ● ● ●

● ● ● ● ● ● ● ● ● ●

 

 

 アンカーボルトの標準配置は、ＣＴ鋼１本あた

り１６本を CT 鋼軸線に対して非対称に配置し

ている。 

 打合せ簿では他ﾄﾝﾈﾙとの交差部において、１６

本の内４本をＳＮアンカーで代替することとな

っているが、実際の配置は左図の通り、ＣＴ鋼

１本あたり４本が追加設置されている。 

ＳＮアンカー（追加ボルト）ＳＮアンカー（追加ボルト）
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（2） 中央高速道路 笹子トンネル東内装天井板工事 承認願 

１９７７（昭和５２）年１月２０日 抜粋 

上部ＣＴ鋼ケミカルアンカーの補強について 

１．アーチ配筋区間（ＳＴＡ．６８７＋５８～６８７＋２８）ℓ＝３０ｍ（東側坑口部）及

び（ＳＴＡ．６８２＋８３～６８２＋１１．４）ℓ＝７１．６ｍ（東換気塔部）については、

アーチ本体に鉄筋がＤ２２ctc200、Ｄ１３ctc300 で配筋してあるため、ケミカルアンカーが

鉄筋にあたり、所定の個所に打ち込みが出来ない場合、下図の如く逃げアンカーを打ち、ア

ングル（Ｌ－６５×６５×６）にて補強する。 

２．アーチ打継目等についても、同様に施工する。 

⇒前々頁の分類 ： 「Ｌ型鋼によるアンカーボルトの代替」 

 

（3） 中央高速道路 笹子トンネル西内装天井板工事 承認願  

１９７７（昭和５２）年２月３日 抜粋 

上部ＣＴ鋼ケミカルアンカーの補強について 

１．配筋区間（ＳＴＡ．６４３＋４１～６４４＋３７）ℓ＝９６ｍ（西側坑口）については

アーチ本体に鉄筋がＤ２２ctc200、Ｄ１３ctc300 で配筋してある為、ケミカルアンカーが鉄

筋にあたり、所定の個所に打ち込みができない場合、別添図の如く逃げアンカーを打ち、ア

ングル（Ｌ－６５×６５×８）にて補強する。強度については応力計算書参照 

２．アーチ打継目等についても、上記施工方法にて施工する 

⇒前々頁の分類 ： 「Ｌ型鋼によるアンカーボルトの代替」 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

アングル

上部ＣＴ鋼

逃げアンカー

上部ＣＴ鋼ケミカルアンカーの補強状況写真

※ 青文字は補足のため追記 

 

Ａ 

Ｂ 

ｔ 

アングルの寸法(㎜)
Ｌ－Ａ×Ｂ×t 
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