
道交国防安(改築)(債) 第8113-009-1号
国道441号防災・安全交付金(口屋内トンネル(Ⅰ))工事

田邊・轟・土居特定建設工事共同企業体



工事概要

工事場所：高知県四万十市西土佐中半

工 期：令和2年12月25日～令和5年7月31日

工事内容：トンネル工（NATM） L=594m（トンネル全長1841m）

高知県幡多土木事務所HPより

未改良区間の狭隘箇所



注入式短尺鏡ボルト工 － 12シフト +12シフト 

注入式フォアポーリング － 11シフト +11シフト 

長尺鋼管先受け工 － 9シフト +9シフト 

種　　別 設計数量 実施数量 増減

合計 139.0ｍ 456.5ｍ ＋317.5m

DⅠ-i-1 68.0ｍ 0.0ｍ －68.0m

DⅠ-i-1-s2 － 68.0ｍ ＋68.0m

DⅠb-i 26.0ｍ 330.5ｍ +304.5m

DⅠb-i-ｓ2 － 13.0ｍ ＋13.0m

DⅢa-o-s － 9.6ｍ ＋9.6ｍ

DⅠb-i-o 20.0ｍ 20.0ｍ ±0.0m

坑門工 4.6ｍ 4.6ｍ ±0.0m

DⅢa-o 20.4ｍ 10.8ｍ －9.6m

パターン 設計延長 実施延長 増減

合計 589.4ｍ 589.4ｍ

DⅠ-i-1-s2 － 68.0ｍ ＋68.0m

CⅡb 300.0ｍ 0.0ｍ －300.0m

DⅠb 155.0ｍ 137.5ｍ －17.5m

DⅠ-i-1 68.0ｍ 0.0ｍ －68.0m

DⅠb-i 26.0ｍ 330.5ｍ +304.5m

DⅠb-i-ｓ2 － 13.0ｍ ＋13.0m

DⅢa-o-s － 9.6ｍ ＋9.6ｍ

DⅠb-i-o 20.0ｍ 20.0ｍ ±0.0m

設計延長 実施延長 増減

DⅢa-o 20.4ｍ 10.8ｍ －9.6m

パターン

トンネル掘削

インバート工

掘削補助工

中半工区　L=594.0m
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地質縦断図 設計と実施対比表

低土被り区間

メランジュが分布

掘削パターンが大きく変更になった区間



断面当り3箇所の穿孔探査を 20ｍ毎に全延長実施

1.トンネル掘削時の地山崩落を防止する対策

ドリルジャンボを使用して穿孔

DRISSによる解析結果

全体に穿孔エネルギーが150J/cm3
未満の脆弱な区間（補助工法追加）

1-1.切羽前方探査システムDRISSに
より前方地山を評価



穿孔状況 穿孔データ 穿孔完了（3箇所/断面）

穿孔時のくり粉採取 破砕岩サンプリング 湧水箇所は水抜きボーリングとして活用

切羽前方探査システムDRISS施工状況



1-2.低土被り部の施工

低土被り区間は、最小土被りが4.2m程度でメランジュが分布している状態であった。

低土被り区間(L=100m)で水平ボーリングを行い、脆弱地山区間およびメランジュ区間を調査し、DRISS及び
切羽状況と併せて対策工の検討を行った。
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水平ボーリング L=100.0m

掘削補助工追加

断層破砕帯区間（メランジュ） L=77m

当初想定メランジュ区間

谷川



ボーリング状況 ボーリング状況

ボーリングコア採取 各専門者の協力による解析・工法の検討

水平ボーリングはトンネル掘削を
中断しての施工となるため、施工
速度の速いワイヤーラインロータ
リーパーカッション工法を採用し、
3方（昼・夜・昼）で施工した。

水平ボーリングの施工



BV-3通過位置

断層粘土と考

えられる区間

断層破砕帯区間（メランジュ）

断層破砕帯区間（メランジュ）

発破孔No1通過位置

水平ボーリングコア解析



水平ボーリング・切羽評価点・DRISSの結果から対策工の検討



全自動計測システムを採用

管理レベルを超えた
らメールで通知

計測器械
【トンネル坑内】

1-3.低土被り区間の地表面計測を強化

全自動計測器設置状況

計測状況 メール通知設定画面

全自動で地表面計測を行い、地山に変異が発生すれば
メールにより通知



覆工コンクリートはアーチ構造の為、通常の

養生マット・散水による湿潤養生ができない。

2-1.養生方法の検討 覆工コンクリートの養生方法は多数開発されて

いるが、その中から施工性・経済性を考慮し保

水養生テープを選定。

2.覆工コンクリートの品質確保



コンクリート保水養生テープの施工

保水養生テープ施工完了

保水養生テープ施工状況

保水養生テープ内湿度測定状況

コンクリート面に直接貼り付け密着させることにより、

表面からの水分の蒸発を抑制し保水養生テープ内の湿度

を95%以上に保てる

粘着テープで容易に貼り付けが可能

で、貼り付け後の散水が不要のため

省力化することができる



2-2.隔壁バルーンの設置

坑口に隔壁バルーンを設置し外気の吹き込みによる

坑内温度・湿度の変化を抑制

隔壁バルーン構造図

隔壁バルーン設置状況（作業中）

隔壁バルーン設置状況（作業終了時）



温度・湿度測定結果

養生テープ内平均湿度は100％

坑内湿度・温度は安定



2-3.覆工コンクリート天端部の締固め

覆工コンクリートの天端部は、通常の棒状バイブレータ

では締固めづらいため、パイプ式引抜バイブレータを使

用して密充填を行った。

引抜バイブレータ概要図

引抜バイブレータ設置状況

通常の天端部締固め作業

バイブレータで

コンクリートを締め固める

バイブレータを

後方に引き抜く

セントル外面と

一次覆工の間に

充填されたコンクリート



2-4.覆工コンクリート打継部のひび割れ防止

覆工コンクリートの打継部はひび割れが発生しやすいため両端

目地部に50cm幅のアラミド繊維メッシュシートをアーチ部120°

の範囲に設置

アーチ部120°の範囲

アラミド繊維メッシュシート設置状況



3.照明設備の工夫

従来の水銀灯より照度が高く、低消費電力・長寿命で環境への負荷が少ないLED照明を使用

口屋内トンネル LED照明使用 他現場トンネル 水銀灯使用



LED照明（坑内） 坑内照明

坑外照明LED照明（坑外）

集塵機吸引ダクトに照明設置LED照明

集塵機の吸引ダクトは最大で75mの範囲内で移動することができ、

必要箇所の照度を上げることにより作業性の向上及び安全を確保

することができた

吸引ダクト照明点灯状況

全ての照明にLED照明を使用



4.安全管理

LEDプロジェクションライトで安全標識を路面に投影

熱中症対策として、スポット
クーラー・冷蔵庫を設置した
簡易休憩所を坑内2箇所に設置

簡易休憩所

冷蔵庫 ｽﾎﾟｯﾄｸｰﾗｰ

4-1.安全標識の工夫

4-2.熱中症対策



4-3.現場内Wi-fi環境整備

口屋内トンネル通信設備設置図

A A A

A

A A

〇

Wi-fiアクセスポイント（坑内）

Wi-fi接続状況（坑内）

坑内にWi-fi環境を整備することにより、スマートフォンを利用し現場

と事務所間の情報共有に活用



4-4.ネットワークカメラの設置

現場内の切羽・坑口・仮設ヤードにネットワークカメラを設置し、事務所パソコンおよびスマートフォンでリアルタイムに

現場状況を確認することにより、施工管理・安全管理に活用。またカメラの録画機能により防犯対策としても活用。

ネットワークカメラ

カメラ設置（坑口）

カメラ設置（坑内：切羽）

カメラ設置（仮設ヤード）

カメラ設置（坑内：掘削完了後）

詰所パソコン

事務所パソコン・スマートフォン

事務所テレビ



5-1.車両検知システム（坑口迂回道路）

国道441号

車両検知システム設置状況

坑口迂回道路は視認性が悪く、一般車同士および現場から退出する工事車両と一般車両の

接触事故の危険性が高い状態であったため、車両検知システムにより交通事故を防止。

5.交通管理



5-2.車両検知システム（残土運搬経路）
車両検知システム設置状況

残土運搬経路の市道部は幅員が3m程度しかなく、大型車通行時対向車が来れば

離合ができない状態であったため、車両検知システムにより交通事故を防止。

点灯

点灯

センサー

回転灯



5-3.生コンクリート運搬車両の運行管理システム

生コン運搬経路には、狭隘でカーブが連続する区間があり交通事故

の危険性が高いことから、車両運行管理システムを活用。

生コン運搬経路図

生コン工場

口屋内トンネル(Ⅰ)工事

生コン運搬経路

狭隘でカーブが連続する区間

覆工コンクリート打設時には
生コン車が20～25往復

運搬経路写真

車両運行管理システム概要

・生コン車の現在位置をリアルタイムで表示

・到着予測時刻表示

・工場出荷から荷卸し終了までの時間管理

・ルート監視（音声によるメッセージ機能）

・速度監視（音声によるメッセージ機能）

・走行履歴管理

・速度管理



事務所パソコン 事務所パソコン 車載スマートフォン

運行管理表 速度管理

現場スマートフォン



アスファルト舗装タイヤ洗浄機

コンクリート舗装

イメージアップ看板

防音扉

6.仮設備の工夫

工事個所の周辺には集落があり、また供用中の道路と近接していることから、工事による騒音・振動・粉塵の

抑制及び通行者へ配慮した仮設備の計画が必要であった。

仮設備配置状況

防音車両扉



トンネル施工ヤード：アスファルト舗装

仮設ヤード：コンクリート舗装

仮囲い設置：トンネル施工ヤード

仮囲い・防音壁設置：仮設ヤード

湿式タイヤ洗浄機設置

タイヤ洗浄状況



イメージアップ看板：現場出入口

イメージアップ看板：現場出入口(夜間)

イメージアップ看板：吹付プラント 迂回道路

イメージアップ看板：国道沿い仮囲い

案内標識

ライトアップ

現場出入口

現場出入口

迂回道路

案内標識



7.地域とのコミュニケーション

現場近隣にある神社の夏祭りと秋祭りの準備・片付けに毎年参加

戸別訪問による工事の説明
及び騒音等の聞き取り 現場周辺の草刈り

工事の進捗・内容等を記載した通信を
近隣地域に定期的に配布

四万十川への道の整備 台風で断線した旧通信線の撤去



コロナ禍での工事であったが多くの方々が現場の見学・視察に来ていただきました

地元中学生

高校生（令和3年度） 高校生（令和4年度）

地域住民 建設業協会

地質専門業者



ご清聴ありがとうございました。
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