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１．はじめに 

昨今のトンネル工事では労働災害が重大災害に繋がりやすく、また頻繁に発生していることから、工

事開始にあたって作業所長方針として「切羽崩落災害の撲滅・環境配慮と第 3 者災害の防止・地元に密

接したモノづくりの徹底」、工事安全衛生目標として「車輌系建設機械・クレーン作業による災害の防

止、切羽作業時における肌落ち・崩落による災害の防止」を挙げて災害防止を図り工事を行った。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

写真-1 「安全掲示板」に作業所長方針を明記し、作業従事者全員に周知 

 

２．工事概要 

施工場所 鶴岡市荒沢地内（山形県道 349 号鶴岡村上線） 

工  期 平成 26 年 4 月 1 日～平成 28 年 3 月 31 日 

設計条件 道路規格第 3 種第４級、設計速度 40km/h 

 地形地質 新生代新第三紀中新世の安山岩 

 工事内容 トンネル延長 665m、道路幅員 7.0m、完成 2 車線の新設道路トンネル工事 

 掘削方式 発破工法 

 

３．切羽崩落災害の撲滅に爆薬装填システムを採用 

 トンネル工事の労働災害では、切羽付近で最も発生頻度が高く、また重大な災害を引き起こす可能性

が高い。切羽付近で最も多い災害である肌落ちや崩落による災害を防止するためには、切羽付近に近づ

くことなく作業する工夫や、切羽付近に近づく場合でも人力作業の時間短縮することが必須である。 



切羽付近での人力作業は、主に爆薬の装填や結線、鋼製支保工建て込み、溶接金網設置等があり、当ト

ンネル工事では、危険リスクの最も高い爆薬の装填・結線の時間短縮を行うために、爆薬の遠隔装填シ

ステムを採用して作業員への危険リスクの低減を図った。 

 トンネル工事で行われている従来の爆薬装填作業は、作業員が切羽面に近づき人力で爆薬を密実に装

薬することが一般的であった。 

 今回、当トンネル工事で使用する遠隔装填システムは、切羽面から 2m 程度離れて爆薬を装填するこ

とが可能となったため、切羽付近から離隔を確保できて作業時間も短縮することができた。 

遠隔装填システムの操作方法は、切羽面の孔壁に装填パイプ（約 3m）を挿入する。次に装填機に専

用の爆薬等（親ダイ・増しダイ・込め物）を投入する。レバースイッチを握るとコンプレッサー台車か

ら送られてくる水分を含んだエアーが装填ホース内に噴出する。ホース内では摩擦熱を発生することな

く爆薬等を装填機から装填ホース・装填パイプを通過し、孔壁内に密実に装填できかつ、短時間で装薬

が完了できる。 

当トンネル工事では、油圧ドリルジャンボの全面下部に１台（主に下半掘削用）、バケットに 2 台（主

に上半掘削用）の計 3 台の爆薬装填システムを装備した。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

図-1 爆薬の装填システム概要図 

 

 

 

 

 

 

 

図-2 爆薬の遠隔装填システム構成 
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写真-2 装填システム（コンプレッサー台車）     写真-3 爆薬の装填システム使用状況 

 

４．車両系建設機械による災害防止対策としてトンネル機械のコンパクト化 

 トンネル坑内では、狭隘な箇所で数多くの車両系建設機械の入替わり作業を行っている。車両系建設

機械による災害を防止するためには使用する機械のコンパクト化が要求される。当トンネル工事で使用

する車両系建設機械は、従来と同等以上の機能でコンパクト化したものを使用した。 

 トンネル坑内に配置する集塵機には、フィルター式集塵機と電気式集塵機があるが、同等以上の機能

でかつコンパクトである電気式集塵機を採用した。電気式集塵機（2,700m3/h 級）を使用することによ

り図-3 のように集塵機配置箇所では、建設機械走行幅が 4.6m から 4.9m と幅広くなり、トンネル坑内

の狭隘部が解消されて車両系建設機械の入替えをスムーズに行うことができた。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

図-3 電気式集塵機とフィルター式集塵機の坑内配置断面図 

 

 大型油圧ブレーカ（1,300kg 級）やバックホウ（0.45m3 級）は、後方小旋回タイプを採用して、旋

回時による重機接触災害や巻き込まれ災害の防止対策をした。 
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 また、トンネル残土を坑外に搬出するダンプトラックには、大容量かつコンパクトな方向転換が可能

であるダンプトラック（25t 積み、アーティキュレート式）を採用してトンネル坑内の狭隘部での接触

災害の防止対策とした。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

写真-4 電気式集塵機の坑内配置           写真-5 大型油圧ブレーカ（後方小旋回） 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

写真-6 バックホウ（後方小旋回）      写真-7 ダンプトラック（アーティキュレート式） 

 

５．まとめ 

 トンネル工事では、掘削作業における切羽災害や、トンネル坑内は狭隘でありかつ特殊な大型車両建

設機械を数多く使用している。これらから労働災害の危険リスクが高く、発生すると重大災害に結びつ

きやすい。そのためには事前に爆薬装填システムの採用による切羽付近での作業改善することや、使用

する車両建設機械のコンパクト化することにより、危険リスクを回避することができた。 

またトンネル工事は、同じ作業の繰り返しが日々続くため、作業のマンネリ化による災害も発生しや

すい。このような災害を防止するためには、日々の安全管理や現場ルールの徹底と実行が最重要である

と考える。 

当トンネル工事は着工から 2 年が経過して竣工までは残りわずかだが、今後も日々の安全管理の徹底

と実行して工事完成したいと思う。 


