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本日の説明内容

1. はじめに

2. 災害概要

3. 「環境影響評価書（2014.8）」および「中央新幹線瀬戸トンネル新
設工事における環境保全について（2018.12）」における環境保
全措置

4. 当該箇所の工事の状況

5. 「中央新幹線、中央アルプストンネル工事（山口）における地盤
沈下に係る環境保全措置に対する知事意見書への回答
（2019.10）」の対応状況
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１．はじめに
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本日の説明内容

• 本年１０月２７日に、中央新幹線瀬戸トンネル新設工事現
場の斜坑口（非常口）付近において、切羽からの肌落ちに
よる災害が発生しました。

• その後、トンネル工事に関する有識者に確認をいただいた
うえで再発防止対策を取りまとめました。

• 本日は、上記の災害が 「環境影響評価書（2014.8）」に記
載した地盤沈下の項目において、環境に与える影響の有
無という観点でご説明します。

• 次ページ以降において、詳細について説明します。
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２．災害概要
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概 要

１．発生日時 令和3年10月27日（水）19時20分頃 天候 晴

２．発生箇所 岐阜県中津川市瀬戸

３．工事件名 中央新幹線瀬戸トンネル新設

４．請負会社 奥村組ＪＶ

５．受 傷 者 作業員Ａ １次下請 村崎建設(株)44歳・・病院搬送後、死亡
作業員Ｂ １次下請 村崎建設(株)52歳・・左足首ほか骨折全治2か月

６．概 況 作業員が斜坑掘削に伴う発破作業後の残薬有無の点検のために切羽に
近づいた際、切羽左肩付近より肌落ちが発生した。肌落ちした付近に
いた作業員Ａの足が岩塊に埋まったため、作業員Ｂが救出に向かった
ところ、さらに最初の肌落ち箇所近傍で地山の一部が落下し、作業員
Ａが岩塊の下敷きになり、作業員Ｂの足が岩塊に埋まった。

路線の概要（中津川市） 斜坑断面図

瀬戸非常口

瀬戸トンネル 山口非常口
（中央アルプストンネル）

中部総合車両基地

岐阜県駅

▽災害発生位置（坑口から約70m付近）
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３．「環境影響評価書（2014.8）」および「中央新幹線瀬
戸トンネル新設工事における環境保全について
（2018.12）」における環境保全措置
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「環境影響評価書（2014.8）」における環境保全措置に関する記載内容

第８章 環境影響評価の調査の結果の概要並びに予測及び評価の結果
8-3 土壌環境・その他
8-3-2 地盤沈下
(2) 予測及び評価
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「中央新幹線瀬戸トンネル新設工事における環境保全について（2018.12）」における
環境保全措置に関する記載内容

第３章 環境保全措置の計画
3-4-3 土壌に係る環境その他の環境要素（重要な地形及び地質、地盤沈下、土壌汚染）
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第３章 環境保全措置の計画
3-6 環境保全措置を実施していくにあたっての対応方針
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「中央新幹線瀬戸トンネル新設工事における環境保全について（2018.12）」における
環境保全措置に関する記載内容



山岳トンネルにおける標準的な工法であるＮＡＴＭを採用します。

掘削した部分を素早く吹付けコンクリートで固め、地山状況に応じてロックボルトを地山に打
ち込むことにより、地山自体の保持力を利用してトンネルを保持します。

適切な構造及び工法について

○NATMの場合、計画段階で岩種等の地山状況に応じて、ロックボルトの本数や
長さ、鋼製支保工の間隔や大きさ、吹付けコンクリートの厚さ等のトンネル支保
構造を適切に設定（支保パターン）

○工事中は、切羽の状況に応じて、適宜支保パターンを変更して施工を進める 11



適切な構造及び工法について（設定手順①）

①岩種分類
岩種（Ａ～Ｇ）は、下記の岩種分類表から判定する。
→ 花崗岩であり、一軸圧縮強さｑu＝94.8N/mm2 → 岩種はＡ

出典：山岳トンネル設計施工標準・同解説（2008年4月、鉄運機構） 12



新規崖錐堆積物

領家新規花崗岩類

濃飛流紋岩類

貫入岩類

礫混じり粘性土

花崗閃緑斑岩（A岩種）

アプライト（A岩種）

溶結凝灰岩（A岩種）

地質名 土質・岩石名凡例

地質縦断図

▽災害発生位置（坑口から約70ｍ付近）

▽野久保断層
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②地山等級
岩種と弾性波速度（Ｖｐ）から、下記の地山分類基準より、地山等級を判定する。
→ Ａ岩種でＶｐ＝3.5km/sec → 地山等級はⅡN

出典：山岳トンネル設計施工標準・同解説（2008年4月、鉄運機構）

適切な構造及び工法について（設定手順②）
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③支保パターン
岩種と地山等級から、下記の標準パターン選定表より、支保パターンを選定する。
→ Ａ岩種で地山等級ⅡN → 支保パターンはⅡNP

出典：山岳トンネル設計施工標準・同解説（2008年4月、鉄運機構）

適切な構造及び工法について（設定手順③）
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④トンネル支保構造
支保パターンⅡNP におけるトンネル支保構造は下記の通り。

• 縦断間隔 ： 1.5m

• ロックボルト ： 配置 アーチ
長さ3m×本数6本

• 吹付けコンクリート ： 厚さ10cm（平均）

出典：ＪＲ東海 技術基準

適切な構造及び工法について（設定結果）
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出典：トンネル標準示方書［山岳工法編］・同解説（2016年、土木学会）

適切な構造及び工法について（補助工法の選定）

補助工法：トンネル掘削の施工の安全確保および周辺環境の保全を目的とし、通常の支保工や加背割等
の工夫では対処できないか、対処することが得策でない場合に用いられる対策手段の総称

＜参考：山岳トンネル設計施工標準・同解説（2008年4月、鉄運機構） より＞

当初発注時の限られた調査結果では、判断材料が不足する場合が多い。
このため、多くは施工中得られる情報および地質調査等の結果から
補助工法の採用の可否および適用範囲を判断することとなる。

右上へ

右上へ

フロー図のとおり、
当初設計時および施工中に
補助工法の必要性を検討
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適切な構造及び工法について（補助工法の選定）

出典：トンネル標準示方書［山岳工法編］・同解説（2016年、土木学会）

補助工法は、目的や対象地山
によって様々な工法がある。

補助工法の分類表
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４．当該箇所の工事の状況

19



当該箇所の掘削方法

 掘削工法：補助ベンチ付全断面掘削工法（ベンチ長3m）
・切羽鏡面の安定、装薬時の作業エリア上下分離と岩片落下距離の縮小の観点から、補助ベンチ
付き全断面工法とし、肌落ち時の退避スペース確保のためベンチ長3mとしていた。

 事前に削孔検層を実施
（L=30m、１断面につき天端・左・右の３箇所）

 ⅡNPに準じた支保パターン
・縦断間隔：1.2ｍ（標準は1.5m）※１

・ロックボルト：長さ3ｍ×本数6本
・吹付コンクリート：厚さ10ｃｍ（平均）

 補助工法は鏡吹付けコンクリートのみ(厚さ5ｃｍ)

断面積

約４４ｍ２

支保パターン
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※1
近隣住民への騒音・振動の影響を配慮し、
縦断間隔を標準の1.5mから1.2mに変更



前方探査（削孔検層）について

：削孔検層位置

※1
近隣住民への騒音・振動の影響を配慮し、
縦断間隔を標準の1.5mから1.2ｍに変更
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前方探査（削孔検層）について

：削孔検層（30ｍ）

①：第1回削孔検層 2021/5/17施工
②：第2回削孔検層 2021/9/8施工
③：第3回削孔検層 2021/10/20施工

①

②

③

①

②

③

災害発生箇所
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前方探査（削孔検層）の結果

・左の調査地点の付近は延長2m程度の低エネルギー帯を示していた。
・天端及び右の調査地点は高エネルギー状態を示していた。
・局所的な風化帯のため、支保パターン変更までには至らない地山状況と判断した。

③第３回削孔検層（0K054M～0K084M付近）の結果
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・切羽全域が堅固な花崗岩の地山である。
・中央左側の鏡肌が若干風化している箇所もあるが、岩片は非常に堅固で自立している。
・右削孔検層の穴と中央から滲水が見られる。
・切羽及び吹付面からの肌落ちもなく、安定した状態である。

切羽の状況（0ｋ61.2ｍ）
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・切羽全域が堅固な花崗岩の地山である。
・中央踏まえの鏡肌が若干風化している箇所もあるが、岩片は非常に堅固で自立している。
・左肩部は亀裂は多いが岩片は堅固で、ブレーカでの破砕に時間がかかる。
・右削孔検層の穴と中央から滲水が見られる。
・切羽及び吹付面からの肌落ちもなく、安定した状態である。

切羽の状況（0ｋ62.8ｍ）

25



・切羽全域は比較的堅固な花崗岩の地山である。
・CL（中心線）から左側は鏡肌が多く、風化の進行が強く、強度低下してきている。
・右肩部は亀裂は多いが岩片は堅固で、ブレーカでの破砕に時間がかかる。
・右踏まえから滲水が見られる。
・切羽及び吹付面からの肌落ちもなく、安定した状態である。

切羽の状況（0ｋ70.2ｍ）
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天端沈下計測の結果（0ｋ050ｍ）
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天端沈下計測の結果（0ｋ060ｍ）
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内空変位計測の結果（0ｋ050ｍ）
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内空変位計測の結果（0ｋ060ｍ）
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3.0ｍ

1.2ｍ

1.5ｍ

5.0ｍ

ⅠN-1P
ⅡNP

4.9ｍ

←坑口方面

災害発生時のロックボルト打設位置及び補助ベンチについて

 災害発生時は、ドリルジャンボのガイドシェルが補助ベンチに支障する状況であり、
ロックボルトを法線方向に打設できないことから、未施工区間（３間分）があった。

 ロックボルト未施工区間についても、コソク後の地山点検時に浮石等がなく、
所定巻厚を確保しながら吹付けコンクリートを施工し、災害直前の発破前の段階でも
坑内点検時に吹付け坑壁面に変状等はなかった、との報告を受けている。
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：掘削箇所
：ロックボルト
：吹付けコンクリート
：発破前の切羽ライン



災害発生時のロックボルト打設と肌落ちとの関係ついて

 肌落ち範囲は、0k069.6m（②）に打設予定のロックボルト（緑色）のうちの２本の間に
位置している。

 今回の肌落ちは、ロックボルトの有無に係らず、主に発破後の岩盤が露出した切羽
区間（元切羽から切羽の間）で発生したものと考えられる。
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掘削方法に関するまとめ

（１）削孔検層
災害が発生した箇所の削孔検層の結果は次のとおりである。
• 鏡面の左側の一部区間が低エネルギー
• 天端及び右側の調査地点は高エネルギー
• 全面的ではなく局所的な風化帯である

（２）切羽観察
災害が発生した10月27日の切羽観察結果は次のとおりである。
• 中心線から左側は風化の進行が強く、強度低下してきている
• 全体としては切羽及び吹付面からの肌落ちもなく、安定した状態である

（３）坑内計測
災害発生箇所から約10m手前および約20m手前では内空変位・天端沈下と
もに最大でも5mm程度であり、大きな変位はなかった。

削孔検層・切羽観察・坑内計測の結果はそれぞれ以下のとおりであり、
支保パターンの変更や補助工法の追加が必要な状況ではなかった。
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地表面への影響について

10月28日の10：50頃、地表面に変状がないことを奥村組ＪＶが目視にて確認している。

災害発生箇所付近の地表面確認状況

トンネル中心

坑口方面
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５．「 中央新幹線、中央アルプストンネル工事（山口）に
おける地盤沈下に係る環境保全措置に対する知事
意見書への回答（2019.10）」の対応状況
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意見① 意見② 意見③

知
事
意
見

地盤沈下の環境保全措置として、切羽観察や
坑内計測を行い、その結果を踏まえ、不安定な地
山の判断を慎重かつ適切に行うこと。

断層及びその周辺等注意を要
する地域における工事に当って
は標準的な方法ではなく、審査
会意見Ⅱ１に記載された取組み
を踏まえ、判断することが不可欠
である。

なお、不安定な地山と判断した
場合には、掘削断面形状の見直
しや坑内計測の頻度を上げる等、
より慎重な施工管理を行うととも
に、トンネル上部や脚部の補強等
適切な補助工法を採用すること。

事
業
者
の
見
解

環境影響評価書(2014.8)に記載のとおり、地盤
沈下に関する環境保全措置は、「適切な構造及
び工法の採用」であり、「土被りが小さく、地山の
地質条件が良くない場合には、先行支保工(ﾌｫｱ
ﾊﾟｲﾘﾝｸﾞ等)などの補助工法を採用する」としてい
る。
地盤沈下に関する環境保全の実施にあたって

は、切羽観察や坑内計測を行い、その結果を踏
まえた地山の地質状況の確認により、坑内計測
頻度を上げるなどして、不安定な地山の判断を慎
重に行う。

地盤沈下に関する環境保全措
置の実施にあたり、審査会意見
Ⅱ１に記載された取組みを踏ま
え、注意を要する地域における
工事に当っては、前方探査を実
施するなど、地山の性状等を十
分に把握することにより、不安定
な地山の判断を慎重かつ適切に
行う。

地盤沈下に関する環境保全措
置の実施にあたり、切羽観察や
坑内計測の結果等から不安定な
地山と判断した場合には、掘削断
面形状の見直しや坑内計測の頻
度を上げる等、より慎重な施工管
理を行うとともに、必要により、ト
ンネル上部や脚部の補強等、現
場の状況に応じた適切な補助工
法を採用する。

※
瀬
戸
ト
ン
ネ
ル
で
の
対
応

切羽観察や坑内計測を行い、
・斜坑口から48ｍまでは、切羽観察簿にて真砂及
び風化した花崗岩からなる不安定な地山であると
判断し、注入式鏡ﾎﾞﾙﾄ・注入式ﾌｫｱﾎﾟｰﾘﾝｸﾞ・鏡吹
付け(5cm厚)を補助工法として掘進した。
・48ｍ以降は、前方探査、切羽観察簿及び坑内
計測結果にて、花崗岩からなる安定的な地山で
あると判断した。特に発破後の肌落ち等の防止に
有効な鏡吹付け(5cm厚)は引続き補助工法として
採用し、掘進した。

肌落ちが発生した箇所は、前
方探査、切羽観察簿及び坑内計
測結果にて、花崗岩からなる比
較的安定的な地山であった。断
層及びその周辺等注意を要する
地域ではないものの、局所的に
若干風化した箇所が出現するこ
とから、前方探査（穿孔ｴﾈﾙｷﾞｰ
把握による)を実施し、地山の判
断を慎重に行った。

肌落ちが発生した箇所は、前方
探査、切羽観察簿及び坑内計測
結果にて、花崗岩からなる比較的
安定的な地山であり、不安定な地
山ではないと判断した。

（１）今後のトンネル工事について

「山口工区以外に対する知事意見への事業者の見解」の対応状況
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災害の状況

側面図

・発破作業指揮者は、不発を疑った脚線の導通試験のため、徒歩でズリ山に登った。

・作業員Ａ～Ｄも、発破作業指揮者に追随して、徒歩でズリ山に登った。

・作業員Ｅと切羽監視責任者は、油圧ブレーカよりも後方にいた。

・１回目の肌落ちで転がった岩塊に、作業員Ａが足を挟まれ転倒した。

・作業員Ｂが作業員Ａを救出に向かったところ、２回目の肌落ちが発生した。

・作業員Ａは全身が岩塊の下敷きになり、作業員Ｂの足も岩塊に埋まった。

平面図
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中央アルプストンネル山口工区で発生した地上部土砂崩落との比較
瀬戸トンネル 中央アルプストンネル山口工区

災害発生箇所 切羽近傍、花崗岩・ⅡNP 切羽後方約5m、風化花崗岩・ⅠN-1P

災害発生状況 •発破直後に行う残薬有無点検中に切羽で肌落ちが２度
発生した
•作業員が岩塊の下敷きになり被災した

•鋼製支保工の左側脚部の地山が沈下し、
鋼製支保工が崩壊した
•そのためトンネル左上部の土砂がトンネル
内に崩落し、地上部が地盤沈下した

災害発生要因 •作業員がずい道等の掘削等作業主任者（発破作業指揮
者を兼務）からの指示がない中で、立入禁止範囲に入っ
てズリ山を登ったこと
•立入禁止範囲に作業員が入ったにもかかわらず、切羽
監視責任者による切羽の常時監視がなされていなかっ
たこと。また、残薬有無点検の際の切羽監視責任者の
配置や常時監視について、奥村組ＪＶによる具体的な指
示や作業手順書への明確な記載がなされてなかったこ
と

•トンネル左下部に地耐力の小さい不安定な
地山が存在した
•掘削機械のスペース確保のため不安定地
山に適さない掘削断面形状であった

対策 •奥村組ＪＶは切羽の立入禁止範囲を明確に定め、作業
手順を詳細に作成して作業員に周知し、ずい道等の掘
削等作業主任者の指示があるまで作業員を立入禁止範
囲内に立入らせないこと
•やむを得ず作業員が立入禁止範囲に立入って切羽に近
づく必要がある場合は、切羽の浮石を十分に落とし、残
薬付近を除き、吹付けコンクリートを施工すること。立入
禁止範囲への立入りにあたってずい道等の掘削等作業
主任者は、切羽監視責任者による切羽の常時監視がな
されていることを確認したうえで、高所にはドリルジャン
ボのマンケージなどに作業員を搭乗させて、低所には
ネットやマット、マンケージなどで作業員の上部を防護し
た後に、立入らせること

•掘削断面形状を見直す
•坑内計測の頻度を上げる
•地山弱部を補強するなど最適な補助工法
を実施する
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まとめ

中央アルプストンネル山口工区は、切羽後方で不
安定な地山に適さない掘削断面形状としたため、
鋼製支保工が崩壊して、地上部の土砂崩落が発
生したものである。

瀬戸トンネルは、切羽近傍での作業中に肌落ちが
発生したものであり、地盤沈下はなく、環境に与え
る影響はない。
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