
平成24年度技術士第二次試験問題〔建設部門〕

選択科目【9-9]トンネル 1時 30分......5時

I 次の 2問題 (1-1， 1ー 2)について解答せよ。(問題ごとに答案用紙を替えること。)

1 -1 次の 8設問のうち 1設問を選んで解答せよ。(解答設問番号を明記し，答案用紙

立弦以自にまとめよ。)

1 -1ー 1 山岳トンネルを建設する際に行われる地山の評価方法について，以下の問

いに答えよ。

( 1 )地山弾性波速度と地山強度比について，それぞれの概要と評価に当たっての留意点

を述べよ。

( 2 )施工段階に坑内で行われる地質調査を 3つ挙げ，それぞれの概要と評価に当たって

の留意点を述べよ。

1 - 1ー 2 山岳トンネル(排水型)の掘削に伴う坑内湧水について，以下の聞いに答

えよ。

( 1 )坑内湧水が周辺環境に及ぼす影響について 3つ挙げ，それぞれの概要を述べよ。

( 2 ) トンネル設計・施工計画段階において実施すべき水文調査について，調査項目を

3つ挙げ，それぞれの調査項目ごとの調査目的と調査内容を述べよ。

1-1-3 軟弱な地山において，ショートベンチカット工法により山岳トンネノレを施工

する場合に必要な上半脚部の安定・補強を目的とした主な対策工を 3つ挙げ，それぞれ

について，①工法の概要，②長所と短所，③設計・施工上の留意点を述べよ。

1-1-4 道路トンネルの換気設備について，以下の問いに答えよ。

( 1 )換気設備の設置目的と換気量を算定するに当たっての必要な基本事項を述べよ。

( 2 )換気設備の運用・制御について，平常時と非常時に分けて，それぞれの留意事項を

述べよ。

1 - 1 -5 シールド工法の二次覆工について，以下の聞いに答えよ。

( 1 )二次覆工の機能を 5つ挙げ，それぞれの内容を述べよ。

( 2 )二次覆工がシールドトンネノレの構造部材にならない場合について， トンネノレの用途

に応じた機能を満足するために留意する項目を 3つ述べよ。

H24【9-9】午後 1/10



I-1-6 シールド工法において高速施工を行うに際して，特に考慮、すべき項目を 3つ

挙げ，それぞれの留意点について述べよ。

1 -1 -7 開削トンネノレの耐久性の照査に当たっては，所要の耐久性能を設計耐用期間

にわたり保持することを確認しなければならないが，耐久性の検討を行うべき項目を 2

つ挙げ，それぞれの内容について述べよ。

I-1-8 開削トンネルの施工に当たって，適切に講じなければならない環境保全対策

を5つ挙げ，それぞれの内容について述べよ。
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1 -2 次の 8設問のうち 1設聞を選んで解答せよ。(解答設問番号を明記し，答案用紙

立弦弘自にまとめよ。)

1 -2 - 1 図-1は，グリーンタフ地域の泥岩を主体とする地質における山岳トンネ

ノレの支保ノfターン設計図である。図-2に士被り約70mの地点で、の内空変位の計測結

果を示す。これについて，以下の問いに答えよ。

( 1 )この計測箇所付近において，今後支保工を観察する上で重要な着眼点，及び必要と

なることが予測される対策工について述べよ。ぜ

( 2 )今後，同様の地質が続くとともに士被りがさらに増大し最大150m程度となる。支

保パターンを見直すに当たり追加すべき計測項目の主なものを 3つ挙げ，それぞれの

目的について述べよ。また，支保パターン及び施工方法をどのように変更することが

必要か，検討すべき事項について述べよ。

。 120 

-40 塁。

ザー5、 開 80
関 建選豆議、

E 一噌ーヌ主選沈下

1詳 一十ー上挙手持5塁審E室主
撃説明120 →←ー下導要災窓蓄を慾

害容

一一一上主李総3民主主霊童
30 ~ 

…眼下主幹革審議後官室

同 160 o 
ミ〉

前 200 叩 30
く? Eも 会;0 30 40 き3 60 3註 喜島 官詰 3申告

主義ベ忍室主(81

-2 

H24【9-9】午後 3/10



I-2-2 図ー 3は，山岳工法で施工された道路トンネル(掘削幅D=10m，供用後

15年)について，ある区間の点検結果を図示したものである。点検結果等を考慮し，

以下の聞いに答えよ。

( 1 )本トンネル区間の変状原因の推定，変状の状態や進行性の把握，対策工の立案を行

うために，特に必要となる調査・計測項目を 6つ挙げ，その目的及び概要を述べよn

( 2 )上記調査・計測結果に応じた対策工を提案し，その概要と設計・施工上の留意点を

述べよ。

[点検結果等]

①路盤部の盤ぶくれが進行:路盤部のずれから10mm/年程度と推定される。

②両側壁には，縦断方向にひび割れを確認(最大聞き 2mm)。

③側壁下部の縁石が少し前傾している。

④建設時の資料より，この区間の主な地質は凝灰角磯岩で，掘削時に大きな変位は観

察されていない。

修、 前傾

図-3 点検結果の模式図
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I-2-3 図 4に示すような，延長 3km，掘削断面積80m2のトンネルを両側(東

工区，西工区)から施工する場合について，以下の聞いに答えよ。

( 1 )西工区と東工区の主な施工上の課題をおのおの 2つ挙げ，それぞれの概要を述べよ。

( 2 )上記の各課題に対する，施工中に実施すべき調査・対策を述べよ。

補足事項

・トンネル路線上の弾性波探査の結果は，断層破砕帯を除き概ね4km/sec以上で、ある 0

・地下水位は，全線にわたり高く，地表面付近に存在する。

・坑内湧水や騒音振動等が周辺環境に与える影響については考慮しなくてよい。

巨司く|〉巨Eヨ
チャート I ~十

F2断層 F 1断層

3，OOOm 
4一一一一一一一一

掘削方向 掘削方向

図 4 地質縦断図
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1-2-4 図 5に示すように，供用中の既設山岳トンネルに対して上部で交差

(CASE~ 1) 又は下部で交差 (CASE~2)する山岳トンネルを新設する場合について，

以下の聞いに答えよ。

( 1 )新設トンネルの施工により既設トンネルに生じる可能性がある影響を，それぞれの

CASEごとに述べよ。

( 2 )どちらか一方のCASEを選択し，①既設トンネノレへの影響予測を行う際の留意点，

②新設トンネルを施工する際に必要な対策を述べよ。

百離隔6m

既設トンネ台一

CASE~ 1 (上部交差) CASE~2 (下部交差)

※補足事項を以下に示す。

よ六L CASE-1 CASE-2 

トンネル周辺の地質
泥岩 花崩岩

(一軸圧縮強度=2~3MPa) (弾性波速度二 2.5~3.5km/sec)

既設トンネルの土被り 50m 

既設トンネノレの概要 幅10m，経年50年の鉄道トンネノレ。インパート有り。

新設トンネルの概要 幅10mの道路トンネノレ

図 5 交差部の概要
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I-2-5 シールド工事を行う際，コンクリートセグメントに発生する不具合について，

以下の聞いに答えよ。

( 1 )図 6に示す 3つの不具合発生パターンについて，それぞれ想定される発生要因

を述べよ。

( 2 )各々の不具合を回避するために，セグメント及びシールドの設計時に検討すべき

事項をそれぞれ述べよ。

①トンネル縦断方向

ひびわれ

②セグメント隅角部

の欠け

図-6 セグメントの不具合

、同相

③継手板の塑性変形，

ポルトホ守ックス部ひび、われ
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1-2-6 図 7及び図 8に示すように，都市部において，道路下に設置された道路

トンネルの下方で既設シールドトンネノレに新設のシーノレドトンネルを水平に接続する工

事を計画している。この工事の設計・施工上の留意点を述べよ。

道路
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シーJlノドトンネル

図-7 横断面図
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図-8 縦断面図
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1 -2ー 7 図-9に示すように，建物や既設構造物に近接した道路下に，開削工法によ

って地下構造物を築造する計画がある。以下の間いに答えよ。

( 1 )採用が望ましいと考えられる掘削・躯体構築工法とその工法を採用する場合の施工

上の留意点を述べよ。

( 2 )本工事で使用する土留め支保工のうち，①腹起し，②切ばり，③火打ちについて，

それぞれ設計・施工上の留意点を述べよ。

E 
ば3

道路

L4JE--1…-Jj 
20血

図-9 横断面図

i沖積粘性土 N =ト21

j中穣砂質ニtN = 0~2 

地下水位iまGL=0 

|沖積粘性土 N = 0-2 I 
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1-2-8 図-10に示すように，都市部の住宅地内において，開削工法により道路下

に本体構造物を築造したところである。以下の問いに答えよ。

( 1 )この工事の完成に向けた今後の主な施工手順を述べよ。

(2) (1) で述べた主な施工手順のそれぞれにおける留意点を述べよ。

電柱 車線 電柱

j藍E告(幅員 3m)

路面覆工

5m 

高さ2m 自H型掴 自 鋼 矢 板

<道路復旧の条件>

・鋼矢板の士留め工は，全て撤去する 0

・本体構造物の上部床板上面より上部にある仮設材 (H型鋼， 1型鋼)は，全て撤去する 0

・現場復旧後も，電線，ガス管，水道管，下水道管の占用位置の変更はない。

図 10 横断面図
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