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から漏れて触車することが懸念された。また、中子形セグ

メントの形状上、モルタル打設を行う際にエアー溜りが発

生し、モルタルの充填を確実なものにできないことが懸念

された。 

 

4.6 補強作業後の建築限界の確認 

補強物の設置には建築限界を侵してはならず、1 日の作

業終了時に建築限界余裕量を確認することが求められた。

しかし、作業時間が限られている中で本作業の時間を確保

するため、確認作業を効率化する必要があった。 

 

５．課題に対する取組みについて 

 

5.1 坑内事前測量の効率化 

トンネル断面の変形量や建築限界までの余裕量といった

セグメントの状態を正確に定量的に把握するために 3D レ

ーザスキャナ測量を実施した（写真 3）。 

 取得した点群データを図 9、図 10 に示す。 

連続したデータを採取し、これを Cad 図面上に取り込み、

設計図と比較することで変形状況を見える化した（図 11）。

この結果、補強区間における任意の断面において、細部デ

ータを把握することができ、建築限界や補強範囲の詳細位

置の測定に応用することができた（図 12）。細部データを

施工計画に活かした具体的な事例として、天端補強を現況

のセグメントに沿って設置する必要があるため、変形が大

きいセグメントに対しては、テーパ座金と調整座金の使用

枚数やそれに伴うボルト長さの調整を事前に計画した（図

13）。 

図 9 点群データ（拡大図） 

写真 3 3D レーザスキャナ測量 

図 10 点群データ（鳥瞰図） 

図 11 点群データの Cad 化 

図 12 天端・側部補強計画 
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