
1

SHIMIZU CORPORATION

ECI方式を活用した
二重峠トンネル工事

（大津工区）

清水・福田・松下地域維持型建設共同企業体
二重峠トンネル（大津工区）工事作業所

秋保 琢

清水建設株式会社 2019.6.18
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①坑口部小土かぶり区間等での補助工法の選定

②支保構造の薄肉化

③施工機械の高性能化・大型化と予備機の配置

④本坑2箇所でのトンネル掘削

⑤3班2交替制による掘削稼働日の確保

⑥工程短縮を考慮した仮設計画

施工報告
～早期開通に向けた取り組み～

～ECI活用によるメリット～
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工事概要

SHIMIZU CORPORATION

工事名 熊本57号 災害復旧 二重峠トンネル（大津工区）工事

発注者 国土交通省 九州地方整備局

請負者 清水・福田・松下地域維持型建設共同企業体

施工場所 熊本県菊池群大津町古城地内

工期 平成29年3月11日～平成32年5月31日（38カ月）

トンネル
延 長

（当初） （変更）

本 坑： L=1,659m ⇒ L=1,839m
避 難 坑： L=1,653m ⇒ L=1,833m

掘削工法 NATM工法（発破掘削）

契約金額 11,124,000,000円

工事概要
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大津工区 1839.0 m
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掘削方向
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長尺先受け工

(水平 L=18.5m、180°)

鏡補強ボルト
(L=19.5m)

早期閉合

(ｲﾝﾊﾞｰﾄ吹付、
ｲﾝﾊﾞｰﾄｽﾄﾗｯﾄ)

長尺先受け工
（L=12.5m）

鏡補強ボルト

（L=12.5m、ダブル）

長尺先受け工
（L=12.5m）

長尺先受け工

（L=12.5m、180°ダブル）

早期閉合

(ｲﾝﾊﾞｰﾄ吹付、
ｲﾝﾊﾞｰﾄｽﾄﾗｯﾄ)

鏡補強ボルト
（L=12.5m）
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地山等級(案)

区　間　長

支保パターン

補　助　工

トンネル天端+5.0ｍ

1D

トンネル通過部に強風安山岩出現

2D

選定理由
トンネル天端+5ｍ以内に風化安
山岩が出現する可能性がある。

1.5D

①坑口部小土かぶり区間等での補助工法の選定

ミルクロード影響範囲
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①案 ②案 ③案 ④案

長尺鋼管先受け工 長尺鋼管先受け工 超長鋼管先受け工 推進式パイプルーフ
（φ114.3，L=12.5m，180°，  （φ114.3，L=12.5m，180°， （φ139.8，L=40m，180°） （φ812.8，L＝80m，180°）
9mシフト，シングルラップ） 5mシフト，ダブルラップ）
＋長尺鏡補強工（9mシフト） ＋長尺鏡補強工（5mシフト） ＋長尺鏡補強工（9mシフト） ＋長尺鏡補強工（9mシフト）
＋早期閉合 ＋早期閉合 ＋早期閉合 ＋早期閉合

正面図
（イメージ）

特徴

・掘削時に鋼管を撤去するため，
ラップ長がほとんどない部分があ
る．
・②案ほどの地表沈下抑制効果
は期待できない．
・次シフトの鋼管打設時に先受け
長が3.0ｍしかなく，先受け効果も
限定的になる．

・長尺鋼管が常にラップする構造
であるため先受け工の剛性が①
案および③案よりも増加し，地表
面沈下抑制効果が高い．
・次シフトの鋼管打設時に先受け
長が6.0m程度になり，①案より先
受け効果が高い．
・鋼管間隔が225mm相当となり，
抜け落ち防止効果も期待できる．

・十分な長さを有する先受け工が存
在し，安定確保に効果がある．
・②案ほどの剛性ではないため，地
表面沈下抑制効果は②案より限定
的である．
・坑内から鋼管を打設する場合，トン
ネル断面の拡幅が必要である．
・対象地山には転石があるため超長
尺削孔の精度確保が困難である．

・トンネル掘削中に最も剛性の高
い十分な長さを有する先受け工
が存在するため，安定確保に最
も効果がある．
・鋼管の打設に推進機が必要で
あり，パイプルーフ間に注入式
フォアポーリングが必要なことなど
により工事費が最も高くなる．

評価 ○ ◎ △ △

掘削補助
工法概要

①坑口部小土かぶり区間等での補助工法の選定
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鋼アーチ支保工

t=450 (18-15-40BB)
覆工コンクリート

非鋼繊維0.3%/m 混入
3

120°

T

ロックボルト TD24
L=6000

φ76.3mm（t=4.2mm 高付着溝付鋼管）
長尺鏡ボルト

L=12500 N=28.5本 @1500mm（上半）
1シフト長 5.0m

φ114.3mm（t=6.0mm 鋼管）
注入式長尺鋼管先受工

L=12500 N=46.5本 @450mm
1シフト長 5.0m φ5×150×150

t=450 (18-8-40BB)
吹付けコンクリート
t=250 (18-10-15N)H-200×200×8×12

鏡吹付コンクリート
t=100(18N/mm )2

50005000
注入式長尺鋼管先受工

1シフト長　5.0m

長尺鏡ボルト

1シフト長　5.0m

50005000

注入式長尺鋼管先受工　Φ114.3mm　L=12500

長尺鏡ボルト φ76.3 L=12500（高付着溝付鋼管）
（スリット入り）

2重AGFを採用（L=12.5mを5m毎に打設）

①坑口部小土かぶり区間等での補助工法の選定
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AGF（長尺先受け工）
L=12.5m, N=46.5本

鏡ﾎﾞﾙﾄ
L=12.5m, N=28.5本

早期に安定したトンネル構造と
するためのインバートストラッド

（早期閉合）

路面沈下を
22mm以下に抑制

地表面沈下量を自動計測

により24時間監視

県道(ﾐﾙｸﾛｰﾄﾞ)の交通に
影響を与えることなく無
事に施工完了

ミルクロード直下のトンネル掘削状況

①坑口部小土かぶり区間等での補助工法の選定
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・天端部に安山岩（塊状）と安山岩（自破
砕）の層境がある．流れ目で層境部分での
崩落が懸念される．

層境

一般部における補助工法の選定（リスクパターン）

充填式フォアポーリング：No.168+10付近

充填式フォアポーリング 注入式フォアポーリング 注入式小口径鋼管先受工

ECI協議の段階でリスクパターンとして補助工法の設計を実施

安山岩（塊状）部において
RQDが低い区間が部分的

に現れる箇所

安山岩（自破砕）部において
RQDが低い区間が部分的に

現れる箇所

安山岩（自破砕）部において
RQDが低い区間が連続的に

現れる箇所

天端部に分布する脆弱部を網羅するように先受け工を配置

ＰＡ(ＬＡ)安山岩溶岩（自破砕）

ＰＡ(Ｌｂ-ｇｃ)
強風化安山岩（礫混じり粘土状）

Ｋｂ～ｌо黒ボク～赤ボク
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▽下半盤

①坑口部小土かぶり区間等での補助工法の選定
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二重峠トンネル諸元表

覆  工  厚

下 半上 半長 さ 周方向

ロ ッ ク ボ ル ト 変 形 余 裕 量
金 網

下 半上 半

1.6m 1.0m 15cm
40cm 0cm 0cmHH-108 50cm 0cm

2

6.0m6.0m 1.0m 1.0m 20cm
40cm 0cm 0cmH-150 50cm 0cm

国土交通省標準諸元表
覆  工  厚

下 半上 半長 さ 周方向

ロ ッ ク ボ ル ト 変 形 余 裕 量
金 網

下 半上 半

2

高強度吹付けコンクリート
高耐力ロックボルト
高規格鋼製支保工

吹付けコンクリートの薄肉化
ロックボルトの本数削減 サイクルタイムの向上

1.8m/日（DⅠ） 4.1m/日（DⅠ）

②支保構造の薄肉化
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本坑
（CⅡ・DⅠ）

種別 名称 形状寸法 数量 名称 形状寸法 数量 摘要

3ブーム2バスケット
ホイールジャンボ

トンネル工事用排出ガス対策型
油圧削岩機220kg級

1台 予備機1台

2ブーム2バスケット
ホイールジャンボ

トンネル工事用排出ガス対策型
油圧削岩機220kg級

1台

ホイールローダー
トンネル工事用排出ガス対策型

サイドダンプ式　山積2.3m3 1台 ホイールローダー
トンネル工事用排出ガス対策型

サイドダンプ式　山積3.1m3 2台

ダンプトラック10ｔ級 トンネル工事用オンロード型10t積 5台 ダンプトラック 坑内用　オンロード30ｔ級 6台 予備機2台

吹付け
コンクリート

コンクリート吹付機
湿式吹付・吹付ロボット一体・エアコ
ンプレッサ搭載・吹付範囲半径7m級

1台

支保工建込
3ブーム2バスケット
ホイールジャンボ

トンネル工事用排出ガス対策型
油圧削岩機170kg級

（1台）
兼用

3ブーム2バスケット
ホイールジャンボ

トンネル工事用排出ガス対策型
油圧削岩機220kg級

（1台） 穿孔と兼用

2ブーム2バスケット
ホイールジャンボ

トンネル工事用排出ガス対策型
油圧削岩機220kg級

（1台） 穿孔と兼用

補助工法
3ブーム2バスケット
ホイールジャンボ

トンネル工事用排出ガス対策型
油圧削岩機170kg級

（1台）
兼用

3ブーム2バスケット
ホイールジャンボ

トンネル工事用排出ガス対策型
油圧削岩機220kg級

（1台） 穿孔と兼用

ロックボルト工
3ブーム2バスケット
ホイールジャンボ

トンネル工事用排出ガス対策型
油圧削岩機170kg級

（1台）
兼用

ずり出し

エレクター機能付き
吹付け機

吹付けロボット、コンプレッサ
急結材供給装置搭載型

6～20m3/hr級
2台 予備機1台

標準積算編成 実施工編成（1切羽当たり）

穿孔
3ブーム2バスケット
ホイールジャンボ

トンネル工事用排出ガス対策型
油圧削岩機170kg級

1台

③施工機械の高性能化・大型化と予備機の配置

SHIMIZU CORPORATION

実 施
L=1,839m

本坑2切羽同時施工

横坑位置を前方へ移動し、
本坑②掘削期間が最長となるようにした。

4000

5000

A = 19m2
8400

6700

A = 50m
2

横坑

TD1015

当初計画
横坑位置

避難坑掘削断面の拡幅

本坑2箇所でのトンネル掘削を可能にするため，
避難坑の断面を重ダンプ（30t）が離合できる大きさに設定

④本坑2箇所でのトンネル掘削
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【メリット】
・3班2交替制で土日祝に関係なく掘削しつづけることで、早期貫通を実現。
・作業員の休日の増加（月平均9日）

昼夜2交替の3班体制

月平均27日稼働（標準積算より6日増）

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30

日 日 日 日 日 日 日 日 日 日 日 日 日 日 日 日 日 日 日 日 日 日 日 日 日 日 日 日 日 日

A班 夜 夜 休 休 休 昼 昼 昼 昼 昼 昼 休 休 休 夜 夜 夜 夜 夜 夜 休 休 休 昼 昼 昼 昼 昼 昼 休

B班 昼 昼 昼 昼 昼 休 休 休 夜 夜 夜 夜 夜 夜 休 休 休 昼 昼 昼 昼 昼 昼 休 休 休 夜 夜 夜 夜

C班 休 休 夜 夜 夜 夜 夜 夜 休 休 休 昼 昼 昼 昼 昼 昼 休 休 休 夜 夜 夜 夜 夜 夜 休 休 休 昼

⑤3班2交替制による掘削稼働日の確保

SHIMIZU CORPORATION

ズリ仮置き場

濁水処理設備

給水設備高圧受変電設備

トンネル資材置場

トンネル坑口

バッチャープラント
工事用仮設道路

緊急搬入路

トンネル坑口全景

避難坑 本坑

工事用仮設桟橋

火薬庫

本線外の仮設ヤード

既設県道

⑥工程短縮を考慮した仮設計画

SHIMIZU CORPORATION

本坑② トンネル掘削工 186 ｍ

本坑① トンネル掘削工 1,473 ｍ

避難坑 トンネル掘削工 1,653 ｍ
実
績

準備工 （1式）

本坑 トンネル掘削工 1,659 ｍ

避難坑 トンネル掘削工 1,653 ｍ

標
準
工
程

準備工 （1式）

36 37 38 39 4030 31 32 33 34 3524 25 26 27 28 2918 19 20 21 22 2312 13 14 15 16 176 7 8 9 10 111 2 3 4 5
工期（ヶ月）

項目（数量）

掘削期間36 ヶ月

掘削期間16.5ヶ月（18.5ヵ月）

＋1801

掘削期間を標準工程よりも16ヵ月短縮

早期開通に向けた取り組み

①坑口部小土かぶり区間等での補助工法の選定

②支保構造の薄肉化

③施工機械の高性能化・大型化と予備機の配置

④本坑2箇所でのトンネル掘削

⑤3班2交替制による掘削稼働日の確保

⑥工程短縮を考慮した仮設計画

施工結果

SHIMIZU CORPORATION

ECI活用によるメリット

ECI活用によるデメリット

・与条件と追加調査
・早期の具体的仮設計画
・共通認識
・設計変更協議期間短縮
・リスクの見積り

・ECI協議時間と労力の増大

まとめ

SHIMIZU CORPORATION

当初設計と掘削実績の支保パターン

本　坑 当初設計 変更パターン別内訳 掘削実績

ＣⅡS 241.8m 13.1% 286.5m 44.7m 15.6% 286.5m

CⅡS-1 99.6m 99.6m 5.4% 99.6m

ＤⅠS 1182.8m 64.3% 1163.5m -19.3m 63.3% 1163.5m
ＤⅠS

0～4
196.0m 10.7% 71.0m -125.0m 3.9% 71.0m

ＣⅡS-L 64.2m 3.5% 0.0m -64.2m 0.0%

ＤⅠS-L 64.2m 3.5% 128.4m 64.2m 7.0% 128.4m
ＤⅢS

1～3
89.3m 4.9% 89.3m 0.0m 4.9% 89.3m

坑門工 0.7m 0.0% 0.7m 0.0m 0.0% 0.7m

合　計 1839.0m 100% 1839.0m 0.0m 100% 1839.0m

避難坑 当初設計 変更パターン別内訳 掘削実績

ＣⅡPS 336.0m 18.3% 88.5m -247.5m 4.8% 88.5m

ＤⅠPS 1065.0m 58.1% 1416.1m 351.1m 77.3% 1416.1m
ＤⅠPS

1～4
142.0m 7.7% 72.0m -70.0m 3.9% 72.0m

ＤⅠPS-5 11.6m 11.6m 0.6% 11.6m

ＤⅠPS-A 200.0m 10.9% 154.8m -45.2m 8.4% 154.8m
ＤⅢPS

1～2
89.5m 4.9% 89.5m 0.0m 4.9% 89.5m

坑門工 0.5m 0.0% 0.5m 0.0m 0.0% 0.5m

合　計 1833.0m 100% 1833.0m 0.0m 100% 1833.0m

ＤⅠ

補助工あり
142.0m 7.7% 83.6m -58.4m 4.5%

ＤⅠ 1407.0m 76.5% 1654.5m 247.5m 90.0%

避難坑 当初設計 変更パターン別内訳

ＣⅡ 336.0m 18.3% 88.5m -247.5m 4.8%

ＤⅠ

補助工あり
196.0m 10.7% 71.0m -125.0m 3.9%

80.1m 21.0%

ＤⅠ 1443.0m 78.5% 1362.9m -80.1m 74.1%

本　坑 当初設計 変更パターン別内訳

ＣⅡ 306.0m 16.6% 386.1m

支保パターン別

地山等級別


