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トンネル建設工事の代表的な工法についてトンネル建設工事の代表的な工法について
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山岳工法（NATM工法）における一般的な作業工程について山岳工法（NATM工法）における一般的な作業工程について

2
資料提供：前田建設工業株式会社

① 穿孔･発破(発破掘削）or 切削･掘削（機械掘削）

発破掘削 機械掘削穿孔状況 切削･掘削状況

ドリルジャンボ（穿孔）

自由断面掘削機
(切削、積込）

ダンプトラック
（ずり運搬)

② コソク･ズリ出し

ズリ出し状況

大型ブレーカ(コソク）

トラクタショベル(積込)

ダンプトラック（ずり運搬)

③ 一次吹付けコンクリート

一次吹付け状況

吹付けロボット(吹付け)

④ 鋼製支保工建て込み

支保工建て込み状況

ドリルジャンボ（建て込み）
ユニック

(資材運搬)

⑤ 二次吹付けコンクリート

二次吹付け状況

吹付けロボット(吹付け)
トラックミキサ

（コンクリート運搬)

⑥ ロックボルト

ﾛｯｸﾎﾞﾙﾄ施工状況

ドリルジャンボ（穿孔）

⑦ インバート掘削

ｲﾝﾊﾞｰﾄ掘削状況

大型ブレーカ(掘削）

バックホウ
(掘削,積込）

ダンプトラック
（ずり運搬)

1mごとにこの
サイクルを繰り返し、

24時間で4～5m
進む

⑧ インバートコンクリート

ｲﾝﾊﾞｰﾄｺﾝｸﾘｰﾄ打設状況

コンクリートポンプ車(打設）

トラックミキサ

（コンクリート運搬)



山岳工法（NATM工法）における一般的な使用機械等について山岳工法（NATM工法）における一般的な使用機械等について

3出所：一般社団法人日本トンネル技術協会
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Ⅰ.新技術・新工法 

山岳トンネル 

（１）山岳トンネル技術 

山岳トンネルの建設においては、NATMの導入が機械化

や様々な技術開発を誘発し生産性の向上と施工時の安

全性の向上に大きく貢献しました。NATM（New 

Austrian Tunneling Method）は、掘削した部分にコ

ンクリートを吹付け、ロックボルト（岩盤およびコンクリートと

一体化するボルト）を周辺岩盤に打ち込み、トンネルの安

定化を図りながら施工する工法です。現在では、ほとんど

の山岳トンネル建設でNATMが採用されています。 

支保部材の高強度化 補助工法による適用地質の拡大  
 
○NATMが山岳トンネルの標準
工法として採用されて以降、機

械化の促進が図られた。 
○施工機械の大型化や能力向上、
効率的な掘削工法の確立により、

施工の高速化が可能となった。 
○トンネル建設において必要と
なる作業員数は、機械化の導
入・発展によって大きく減少し

ている。 

 
 

施工の高速化 

（２）建設生産性向上の内容 

機械掘削による平均月進の推移 

○鋼製支保工の導入で施工空
間が確保されたことNATMの
導入により、大型機械による
効率的な施工（補助ベンチ付
全断面工法）が可能になると
ともに、施工時の安全性が向
上した。 
○支保部材の高強度化により、
大断面トンネルの施工が効率
化され、掘削断面積の削減や
支保施工量の減少が可能と
なった。 
 

 
 
 

○補助工法の開発・採用によ
り、従来の山岳工法では不可
能であった地質でも、トンネ

ル建設が可能となった。 
○トンネル掘削による周辺環
境への影響が低減されるとと
もに、施工時の安全性が向上

した。 
○情報化施工により施工管理
の合理化が図られ施工性・安

全性が大幅に向上した。   

 
 
 

トンネル1mあたりに要する作業員数の比較 

 
 
 

東海道新幹線 長野新幹線 
（平成８年） 

近年の新幹線 
（平成22年） 

出典：新幹線のインフラコストと建設技術の進展、 
        廣田良輔、土木学会誌、1997.9付録 
   新幹線工事における山岳トンネルの変遷、金澤博、 
        トンネルと地下、2011.3巻頭言 

発破掘削による平均月進の推移 

 ○ 在来・底設導坑先進上半工法 
 □ 在来・側壁導坑先進上半工法 
 △ 在来・上半先進工法 
 ◇ 在来・全断面工法 
 ▲ ＮＡＴＭ・上半先進工法 
 ● ＮＡＴＭ・補助ベンチ付全断面工法 
 ◆ ＮＡＴＭ・全断面工法 

○ 在来・底設導抗先進上半工法 
△ 在来・上半先進工法 
▲ ＮＡＴＭ・上半先進工法 
● ＮＡＴＭ・補助ベンチ付全断面工法 

激 減 

さらに減 

KSSAN
テキストボックス
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出所:一般社団法人日本建設業連合会「建設イノベーション」
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