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1. 前回の指示事項及び作成資料

No. 議事要旨 作成資料

1
・補修対策の検討にも影響するため、改めてトンネル内の測量を行い，覆工厚や内空幅等を計測し、設計値と合致す
るかどうか、また、トンネルの位置を確認することとなった。また、合致しない場合はその要因を考察することと
なった。

2.1 トンネル内空断面計測（3次元測量）
・測量結果（平面、縦断の比較等）

2
・掘削断面が確保されており、かつ吹付厚等、一次支保の仕様が設計を満足しているかどうか、現在残っている施工
時の記録の内容と併せて確認し、整理することとなった。

2.6 覆工取壊し調査
・横断図（覆工位置、支保工位置、舗装位置等）
・支保工接続部調査、Ａ計測結果（内空変位、天端沈下）

3
・設計より実際の現場の地山が悪い可能性があり、パターンを変更した箇所や縫い返しを行った場合はその箇所、ま
た、変状を生じた箇所について、調査を行った結果に反映し整理することとなった。

３.施工不良の発生原因

4
・測量を間違えたと判断される場合、掘削時の素掘の状況で間違っているのか、セントルのセット等の時点で間違っ
ているのか、または、覆工を打設する前の掘削断面が小さいのか等について確認することとなった。

３.施工不良の発生原因

5
・吹付け面の掘削量が少なく、最終的な内空断面が合致していれば、結果的に吹付けコンクリート厚が薄い可能性が
あるので、所定の厚さが確保されているかについても確認することとなった。

2.4 コアボーリング削孔調査
・吹付コンクリート厚確認資料
・覆工強度試験

6
・調査中の地中レーダ探査、測量、今回指摘のあった吹付けコンクリートの厚さなどについてとりまとめ、第2 回検討
委員会で報告することとなった。

2.3 地中レーダ探査
・覆工厚分布図、空洞厚分布図

7 ・その他

2.2 走行型画像計測システム
・覆工コンクリート面の健全性の把握
2.5 電磁波探査調査
・電磁波探査結果（鉄筋被り、間隔の確認）
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２. 調査結果

No. 調査項目 調査内容 取り纏め資料 結果概要

2.1
トンネル内空断面計測
（3次元測量）

・トンネル坑外の基準点からトンネル内に補助基準点を
設置し、ＬＳを用いて計測した結果を3次元点群処理して
横断図等を作成する。

・３Ｄ点群データ（平面線形、標
高のチェック、横断図のチェック
資料）

・出来形センターは、設計センターに対してNo.138付近で
左側に144㎜、No.109付近で右側に17㎜ずれている。
・舗装高がNo.143付近で-47㎜、No.112付近で＋6㎜の不整
合が生じている。

2.2 走行型画像計測システム
・走行型画像計測装置を用いて、トンネル覆工全面の画
像を撮影して覆工面の現況を把握する。

・損傷箇所展開図
・覆工展開画像

・軽微なひび割れ（0.2㎜程度）やコンクリートの打設ムラ
等は確認できるが、現時点では目立った変状は発生してい
ない。

2.3 地中レーダ探査
・地中レーダを覆工コンクリート表面に設置＋移動し、
放射した電磁波の反射波を解析して覆工厚及びその背後
の空洞を調査する。

・覆工厚分布図
・空洞厚分布図

・空洞の最大値はS064の17cm、覆工厚の最小値はS020、
S064の3cmである。トンネル側壁部には空洞は無いが、覆
工厚がS030、S031で6cmの箇所が確認された。

2.4 コアボーリング削孔調査
・覆工コンクリートや一次吹付コンクリートの厚さを正
確に把握するため、コアボーリングマシンを用いてコン
クリートコアを採取する。

・覆工コンクリート厚、吹付コン
クリート厚調査結果
・覆工強度試験結果

・覆工強度は27.5～48N/ であり、18(24)N/ を満足でき
ている。
・吹付コンクリート厚は、S039の右側ＳＬ以外は全箇所で
設計値を満足している。

2.5 電磁波探査調査
・坑口補強鉄筋区間の鉄筋の被り、間隔を把握するため
に、電磁波を用いて探査する。

・鉄筋被り、鉄筋間隔確認資料

・部分的に鉄筋被りの出来形規格値55㎜を確保できていな
い箇所がある。
（覆工コンクリートの配筋は坑口補強鉄筋であり、鉄筋の
被りや間隔は設計計算で決まった数値ではない。）

2.6 覆工取壊し調査

・地中レーダ探査の結果を検証すること、鋼アーチ支保
工やインバートの位置を正確に把握することを目的とし
て、覆工コンクリート等を取り壊して一次支保工を目視
確認する。

・取壊し箇所の横断図
・内空変位、天端沈下計測結果
・支保工形状断面図等

・鋼アーチ支保工前面のSL位置での間隔が、設計値よりも
370㎜狭い箇所がある。（S031；側壁部の覆工コンクリー
ト厚が6cmの箇所の近傍）
・内空変位や天端沈下の兆候は、確認されていない。

調査結果概要

・トンネルは設計に対して最大で144㎜ずれた位置に構築されている。
・個別横断図では内空断面は確保できているが、側壁部で覆工コンクリート厚が6cmの箇所が確認されている。
・吹付コンクリート厚は、S039の右側ＳＬ以外は全箇所で設計値を満足している。
・鋼アーチ支保工の施工不良により、支保工の前面の間隔が設計値よりも370㎜狭い箇所がある。
◎支保工の健全性（ロックボルトの効果、鋼アーチ支保工の設置位置等）の詳細が不明であり、覆工コンクリートを取り壊して確認することを検討中で
ある。
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2.1 トンネル内空断面計測（3次元測量）

（1）作業内容 （2）調査結果
現況トンネル全延長に対し、トンネルの内空断面が確保されているかを調査する。

調査期間：9月4日～5日
報告日 ：9月中旬

別紙①参照（３Ｄ点群デ－タによる断面調査結果）

・出来形測量結果抜粋；左側に144mmズレて施工
 （※右側の監査歩廊が、設計幅に対して55㎜(=105-50)不足）

3次元点群処理 例2

・設計断面と出来形断面に道路センターで最大144mmの左ズレは発生しているが、内空
幅は設計値を満足している。

3次元点群処理

3次元点群処理 例1

横断図作成

補助基準点設置
LSによる計測 例

LSによる計測

調査方法

現地確認
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・トンネルセンターの線形と標高について、設計値と３次元測量で計測した数値を比較（前回；第１回委員会資料は、メジャーで計測）

作成中（淺川組）

前
回

12
9㎜
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2.2 走行型画像計測システム

（1）作業内容 （2）点検結果

別紙②参照（覆工コンクリート表面調査展開図）

 覆工厚が薄いS064でも、特に目立ったひび割れ等の変状は発生していない。打設ムラ
等は、覆工展開画像でも確認できる。

現地で撮影した画像を使用してトンネルの展開図を作成する。（例）

現況トンネルの覆工コンクリート全延長・全周に対し、覆工コンクリート表面にクラックが
発生しているか等を調査する。

調査状況 計測装置構成イメージ図
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 2.3 地中レーダ探査
 （1）作業内容
  ・覆工コンクリートの厚さ及び空洞を確認するために、地中レーダ探査を行った。
  ・覆工コンクリートの天端部縦断方向に7測線、横断方向に13測線を実施済み。
  ・覆工コンクリート左右側壁部の縦断方向に各3測線（計6側線）を追加実施。

調査期間：8月28日～9月2日
    報告日 ：9月末

  ・地中レーダ（電磁波を発生するアンテナ）を覆工コンクリート表面
   に設置＋移動して、断続的に電磁波を放射して反射波を解析するこ
   とで覆工厚及び覆工背面の空洞の位置・規模を特定した。

（2）調査結果

  別紙参照（覆工厚分布図（P7）、空洞厚分布図（P8））

・空洞の最大値はS064の17cm、覆工厚の最小値はS020、S064の3cmである。トン
ネル側壁部には空洞は無いが、覆工厚がS030、S031で6cmの箇所が確認された。

図4.1 地中レーダ探査状況の模式図

空洞の広がりを把握するため、
横断方向に対して13断面の探査

を追加した。

図4.2 地中レーダ探査測線概要写真

図4.3 地中レーダ探査模式図
縦断方向の側線も、当初の７測
線に６測線を追加して側壁部を

調査した。

L6～L3 L2 L1        CL         R1       R2                 R3～R6

今回追加実施
（側壁両側6測線）

ＳＬ

ＳＬ
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ＳＬ

；今回の調査範囲

那智勝浦側

ＳＬ

ＳＬ

ＳＬ

ＳＬ

ＳＬ

ＳＬ

ＳＬ
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；今回の調査範囲

那智勝浦側

ＳＬ

ＳＬ

ＳＬ

ＳＬ

ＳＬ

ＳＬ

ＳＬ

ＳＬ
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2.4 コアボーリング削孔調査

（1）作業内容 （2）調査結果

報告日 ：8月21日
（※鋼アーチ支保工の位置は、電磁波探査により確認した。） 別紙参照（吹付コンクリート厚さ及び地山位置確認調査結果（P11））

    （覆工コンクリート強度試験結果（P12））

・吹付コンクリート厚は、S039の右側ＳＬ以外は全箇所で設計値を満足している。

13スパン（計44箇所）

鋼製支保工の位置を、電磁波探査により確認 削孔状況（φ160）

削孔後 コア孔による覆工厚の確認

 想定したＳＬライン位置やアーチ肩部や天端部をボーリング削孔し、吹付けコンクリートの厚み
を測定した。あわせて、採取したコアを用いて一軸圧縮強度試験を実施し覆工コンクリートの健全
性を確認した。

上半と下半の継手位置
（SLライン）

コア削孔個所

覆工コンクリート厚 吹付コンクリート厚
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ＣⅡ ＣⅡ
（かぶり厚等問題なし）

（一部でかぶり厚等が確保できていない）

-10-



吹付コンクリート厚さ及び地山位置確認調査 結果
設計値 備 考 考 察

全体
（ｍｍ）

吹付厚さ
（mm）

全体
（ｍｍ）

吹付厚さ
（mm）

全体
（ｍｍ）

吹付厚さ
（mm）

全体
（ｍｍ）

吹付厚さ
（mm）

全体
（ｍｍ）

吹付厚さ
（mm）

吹付厚さ
（mm）

余吹厚さ
（mm）

S007 DⅠ 69 69.0 No.112+1.002 430 190 470 265 150

S014 DⅠ 137 139.0 No.115+11.849 420 450 460 150 160 150

S016 CⅡ 160 162.4 No.116+15.332 410 240 650 450 100

S021 DⅠ 215 219.6 No.119+12.521 500 410 480 300 580 150

S026 DⅠ 263 267.6 No.122+0.649 380 235 480 265 150

S031 DⅠ 313 317.6 No.124+10.543 480 320 400 280 375 150

S034 DⅠ 344 348.6 No.126+1.603 200 270 340 300 270 150

S039 DⅠ 399 403.6 No.128+16.652 390 205 460 140 150

S043 DⅠ 441 445.6 No.130+18.620 375 150 575 260 150

S049 DⅠ 504 508.6 No.134+1.802 680 450 470 220 150

S055 DⅠ 565 569.6 No.137+2.231 330 540 230 220 200 150

S059 DⅠ 609 613.6 No.139+6.605 600 320 405 235 150

S063 DⅠ 656 660.0 No.141+12.918 500 430 500 390 200 150

※測点について、コア削孔による支保工測定箇所は、左右の平均。覆工はつり箇所は天端①の測点。
※ 調査箇所選定理由
S007 起点側坑口と覆工コンクリート取壊箇所（S014）の中間部
S014 掘削時測量ミスによる支保工のズレの可能性
S016 天端部の覆工厚さが10cm程度の箇所。
S021 右側（⑤）の支保工を縫返し。
S026 天端部の覆工厚さが20cm程度の箇所。
S031 工事中に覆工ｺﾝｸﾘｰﾄを取壊した箇所。ﾋｱﾘﾝｸﾞで覆工側壁部が数cmしかないことが判明。
S034 掘削時測量ミスによる支保工のズレの可能性
S039 覆工ｺﾝｸﾘｰﾄ取壊箇所（S034）と縫返し調査箇所（S049）の中間部
S043 覆工ｺﾝｸﾘｰﾄ取壊箇所（S034）と縫返し調査箇所（S049）の中間部
S049 左側（④）の支保工を縫返し。
S055 掘削時測量ミスによる支保工のズレの可能性
S059 覆工ｺﾝｸﾘｰﾄ取壊箇所（S055）と覆工ｺﾝｸﾘｰﾄ取壊箇所（S063）の中間部
S063 電気工事アンカーボルト貫通箇所

       測定位置図

・吹付コンクリート
厚は、S039の右側Ｓ
Ｌ⑤以外は全箇所で
設計値を満足してい
る。（余吹厚50㎜の
詳細は不明）

パターン 基 数 累計距離
（m） 測 点

① ② ③ ④ ⑤

50

70
°

20° 20°

70°

7240

54
10
54
10

5410
5410

①
② ③

④ ⑤左 右
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・覆工コンクリート強度試験結果；全箇所で設計値18N/ を満足している。

（※覆工コンクリート強度は、設計値18N/ を満足している。）
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2.5 電磁波探査調査

（1）作業内容 （2）調査結果

 DⅢ区間（低土被り補強鉄筋区間）のコンクリートかぶり厚や鉄筋間隔を調査する。
 （※調査位置は、調査位置平面図参照）

別紙参照（電磁波探査結果抜粋資料（P14））

調査位置断面図

電磁波探査調査 例

・部分的に出来形規格値55mmを確保できていない箇所がある。
（補強鉄筋であり、鉄筋の被りや間隔は設計計算で決まった数値ではない。）
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電磁波探査結果抜粋資料(串本町側） ※那智勝浦町側は施工不良は確認されていない。

30
0㎜
以
上
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2.6 覆工取壊し調査

（1）作業内容 （2）調査結果（Ｓ031）

調査期間：8月21日～9月中旬（予定）
報告日 ：9月末（予定）

・覆工コンクリート取壊し状況；全景 ・支保工天端継ぎ手部全景；変状無

・支保工状況（左側）；変状無 ・支保工状況（右側）；変状無

・支保工天端継ぎ手部；変状無 ・支保工天端継ぎ手部；変状無

覆工コンクリート取壊し位置
鋼アーチ支保工を3本露出させる

（6箇所）

 支保構造、内空断面及びインバートコンクリートとの取り合せを把握するため、覆工コンク
リート及びインバートを取壊す。はつり幅は、約3.0ｍとする。あわせて、覆工取り壊し箇所
の支保工に対して、内空変位、天端沈下測定も実施した。

覆工コンクリートのはつり状況
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ＣⅡ ＣⅡ
（かぶり厚等問題なし）

（一部でかぶり厚等が確保できていない）

インバート確認
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・Ｓ０３１ー２断面では、鋼製支保工の継手が、天端が約100㎜左にずれて、ＳＬでは約200㎜下方にずれている。更にＳＬ高では、施工済みの支保工前面幅が設計幅よりも370㎜狭い状況となっている。

・インバート前面から約330㎜の位置に鋼製支保工前面がある。

・鋼製支保工がインバート内に食い込んでいる。 ・鋼製支保工がインバート内に食い込んでいる。

・インバート内の道路側に鋼製支保工がある。

・天端継ぎ手ボルトの締結不良の例（S034）
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（ ）内数字は設計値を示す。
破線は地山とインバートの境を表現する。

S031
左 側 右 側

269

(471)

(382)

280

(1
8
4)

16
5

202

102

34
9

(382)
48

(471)
89

16
6
(
18
4)

334

382

35
0
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・内空変位・沈下測定結果；内空変位や天端沈下の兆候は確認されていない。

S055

S055
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３次元測量データによる断面調査 単位：㎜

実測 実測-150 ①左  右 実測 実測-150 左 右 （注4） 実測 実測-150

1 53 -38 91 狭い -26 -95 -48 左低い -48 下がっている ＯＫ

2 56 -52 108 狭い -23 -103 -59 左低い -58 下がっている ＯＫ

3 150 0 60 -40 160 10 100 狭い -90 狭い -17 -85 -54 左低い -49 下がっている 420 270 ＯＫ

1 -2 -69 67 狭い -93 -113 -62 左低い -122 下がっている ＯＫ

2 4 43 -39 広い -101 -131 17 左低い -141 下がっている ＯＫ

3 300 150 42 100 580 430 -58 広い 638 広い -59 -126 1 左低い -122 下がっている 500 350 ＯＫ

1 71 -292 363 狭い -120 -213 -206 右低い -144 下がっている ＯＫ

2 78 -292 370 狭い -107 -194 -196 右低い -129 下がっている ＯＫ

3 280 130 58 -286 375 225 344 狭い 11 広い -96 -163 -197 右低い -102 下がっている 480 330 ＯＫ

1 -24 -136 112 狭い -85 -35 -77 右低い -32 下がっている ＯＫ

2 -14 -122 108 狭い -45 -37 -85 右低い -33 下がっている ＯＫ

3 300 150 -31 -113 270 120 82 狭い 188 広い -40 -45 -59 右低い -41 下がっている 200 50 ＯＫ

1 220 70 -36 -67 200 50 31 狭い 89 広い -137 -55 -21 左低い -47 下がっている 330 180 ＯＫ

2 -159 -159 0 同じ -183 -48 -25 左低い -81 下がっている ＯＫ

3 -176 -201 25 狭い -203 -50 -29 左低い -64 下がっている ＯＫ

1 -194 -218 24 狭い -207 -12 -15 -14 下がっている ＯＫ

2 -182 -227 45 狭い -203 -26 -43 右低い -19 下がっている ＯＫ

3 390 240 -184 -231 200 50 47 狭い 243 広い -197 24 -19 右低い 高い理由 4 上がっている 500 350 ＯＫ

注1 ； 数値の＋は右ズレ、－は左ズレを表現している。 ※吹付コンクリート厚未調査断面図は、別紙③参照（支保工形状断面図）
注2 ； SL上での設計幅との差は、数値の＋は設計よりも狭い場合、－は設計よりも広い場合を示している。
注3 ； 鋼製支保工幅が狭くなっている箇所は、頂部の支保工接合部の開口幅が計画よりも大きくなっていると想定される。
注4 ； 鋼製支保工は、計画に対して右下がり、左下がり等の設置不備が発生している。
注5 ； 吹付コンクリート厚が計画よりも厚く、鋼製支保工が計画よりも狭くなっているが、トンネル内空断面幅は設計値を満足している。

S063
覆工最薄箇

所

中心 左
右のより

SL上の高さ
中心 頂上

S014
仮ﾄﾗﾊﾞｰの
ｽﾞﾚによる
支保工のｽﾞ
ﾚの疑い

S021
右側
縫返し

S031
覆工
再施工

S034
測量ｽﾞﾚに
よる支保工
ｽﾞﾚの疑い

S055
測量ｽﾞﾚに
よる支保工
ｽﾞﾚの疑い

吹付厚さ 内空断面
（注5）

吹付厚さ（左） 左右（注1） 吹付厚さ（右） SL上での設計幅との差（注2）

支保工まで 吹付厚さ込み（注3）
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３.施工不良の発生原因

  八郎山トンネルの測量手順について
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掘削時の測量についてのヒアリング結果

・坑外基準点は測量会社が設置し、坑内の仮トラバー点は施工会社が設置した。

・仮トラバー点は、坑外の基準点まで戻って測量し確認しなければならないが、当該工事では３回しか確認を実施していなかった。
  １回目：掘削切羽が200m地点で、L=100m付近地点の仮トラバー点を測量した時。
  ２回目：掘削切羽が350m地点で、L=137m地点の仮トラバー点を測量した時。
  ３回目：掘削切羽が570m地点で、測点No133付近の仮トラバー点を測量した時。

・仮トラバー点は坑外の基準点まで戻って測量しなければならないが、仮トラバー点から直近の仮トラバー点を確認したのみで３㎜以内の誤差であれば合格としていた。

・トラバー点は掘削方向に対して左右交互に設置した方が角度がついて誤差が生じにくいが、掘削時に左側に重機や車両が停車しているため右側にトラバー点が偏ってしまった。

・570mまで掘削した時点で、測点No133付近の仮トラバー点118-7と118-9の座標を変更して掘削方向を修正した。これまで坑口から設置していた仮トラバー点は、水路工等の工事で使用できなく
　なっており、切羽に近い仮トラバー点を確認して新たに仮トラバー点を設けて測量する必要があったが、これを行うこと無く掘削を工事完了まで進めた。

711.000m

測量・計測管理システム
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参考資料　；　ヒートマップ（施工済み断面の点群データと設計モデルの差分） 



セントルフォームを左側に寄せて設置しており、右側の覆工コンクリートが厚くなっていると考えられる。

セントルフォームを右側に寄せて設置しており、左側の覆工コンクリートが厚くなっていると考えられる。
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・施工不良の発生経緯

八郎山トンネルに生じた施工不良の内容および発生原因

設計断面 出来形断面 設計断面 出来形断面
トンネルCL

(設計)
トンネルCL

(出来形)

トンネルCL

(設計)

天端高(設計)

天端高(出来形)

トンネルCLのズレ

※ ①の図は、測量等に基づくものではなく、施工不良の内容を示すためのイメージ図である。

※ 地山の変形に伴う支保工の変形による巻厚不足への影響等ついては、施工時のＡ計測資料の不備により判断は不可である。

掘削面の特に凸部が吹付コンク

リート施工時の問題点

①－１ 掘削線形のズレ（測量のずれ）；P4 ①－２ 掘削面に凸凹が多い；P11、P29

② 一次吹付コンクリート厚の管理不良；P11、P21～26 ③ 鋼アーチ支保工設置位置の不良（設計断面に対する出来形不良）；P17、P21～26

④ 二次吹付コンクリート厚の管理不足（設計断面に対する出来形不良）；P29、P21～26 ⑤ セントルフォーム設置位置不良＋覆工コンクリ―ト厚の管理不良；P30

設計断面 出来形断面

一次支保段階での出来形不足

覆工厚の出来形不足

覆工ｺﾝｸﾘｰﾄ

(設計)
覆工ｺﾝｸﾘｰﾄ

(出来形)

設計断面 出来形断面鋼製支保工

(設計) 鋼製支保工

(施工)

S.L.における支保工前面の内空幅も不足

支保工の狭窄＋沈下

設計断面 出来形断面

吹付天端高(設計)

吹付天端高(出来形)

設計断面 出来形断面

吹付天端高(設計)

吹付天端高(出来形)

吹付厚は内空側

にも増大
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４.今後の対応方針（案）

測量、点検、調査の結果を踏まえた今後の対応方針（案）
No. 項  目 内  容 概 要 図 備  考

1 覆工コンクリート撤去
・大型ブレーカによる覆工コンクリートの取壊し
・支保工の出来形、インバート厚の調査

・起終点のＤⅢ区間を除くすべての覆工コンクリート
と防水シートを撤去

2
鋼アーチ支保工の出来形
把握

・３次元測量（BIM/CIM）
・支保工の健全度調査（吹付コンクリートのひび
割れ、ロックボルト座金や鋼アーチ支保工の変形
等の目視確認）

3 空間の安定性の確認 ・覆工撤去状態で内空変位、天端沈下計測

4 対策方針検討 ・対策工の検討
・支保工の再施工箇所の抽出
・覆工コンクリート仕様の検討
・道路線形の検討

・支保工の状態で、トンネルの安定性が確保されてい
ることが前提条件

注1 ； 大型ブレーカによる覆工コンクリートの取壊しは、支保工を再利用できるように計測施工する。
注2 ； 設計と施工に最大で144㎜のずれが確認されているため、道路線形に対する乖離をどの程度まで許容するかを整理する必要がある。

・近接目視点検で支保工の健全度を確認
・A計測（３０m間隔を想定）で支保工の有効性を検
証
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５.今後の整理

1．復旧方針の詳細検討
2．事後モニタリングの検討
3. 再発防止策の検討

点群データ（施工済みの実測断面）TRENDPONT ヒートマップ（施工済み断面の点群データと設計モデルの差分） トンネル内及び串本側坑口

NO.138断面図（施工済み断面の点群データと設計モデルの差分）
点群デ－タ； 設計断面；

TRENDPONT ヒートマップ（施工済み断面の点群データと設計モデルの差分） 終点側（串本側）坑口付近鳥瞰表示
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