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トンネル建設工事における労働災害の分析 (2) -3-

1. まえがき

我が国のトンネル施工技術は戦後昭和20年代後半

より米国からの機械化施工の技術導入を皮切りに近代

化が始まり，その後幾多の施工実績を踏まえる中で，

地山に応じた掘削工法の開発，地質調査法の改善，湧

水処理技術の改良と開発，施工関連機器の改良など施

工全般に亙り大きな改革が行なわれ，その結果我が国

特有の湧水，軟弱地盤，断層破砕帯等の悪質地盤の克

服や，省力化，施工速度の向上など多くの成果をあげ

今日に至っている。

一方トンネル建設時における労慟災害ほ，施工技術

の進歩と共に発生数，災害発生率はともにかなりの減

少がみられたものの，未だに他産業に比し高い災害発

生率を示している建設工事の中でも一段と高い発生率

を示しており，かつ災害程度も重篤なものが多い。

また近年の新幹線，高速道路トンネソ工事に代表さ

れる工事量の増大と，施工規模の拡大は，労働力の質

的低下，量的不足を招き，必然的に大型機械の投入に

よる施工の能率化を急速に普及させる結果となった。

大型機械による施工ほ省力化，施工速度の向上など能

率面では大きく貢献したものの，反面労働災害の面で

は人間機械系システムの不備などによる新たな災害要

因を生み出し，災害発生率の低下はここ数年鈍化，ぁ

るいは停滞の状態にある。

我々はこれまで，これらトンネル施工中の災害の実

態を把握すべく調査， 分析を進めてきているが1)2),

今回山陽新幹線江期工事（岡山一博多）中のトンネル

建設工事において発生した労働災害に就いて，調査，

分析を行なったので，それらの結果と考察をまとめて

以下に報告する。

2. 山陽新幹線期 (II期工事）

トンネル工事概要8)

山陽新幹線江期工事（岡山一博多）の工事は，第 I

期工事（新大阪一岡山）に引き続いて行なわれた工事

であり，昭和50年3月に完成，営業が開始された。

この工事の特色は，中国山脈が海岸まで迫っている

という山陽路の地形的特徴からトンネル区間が多く，

全長 398kmのうち 223km(56%)に達していること

である。 JI期工事では総数111本，延長 223kmのト

ンネルが建設され，鉄道トンネルとしては現在 (1977,

1)日本最長かつ海底トソネルとして工事に特色のあ

った新関門トンネルや，安芸，北九州トソネルなどを

始めとする長大トソネルが数多く施工されている。反

面山口県下を中心に 1km未満の短かいトンネルの

数も多く，総数の半数以上を占めていたことも今回の

工事の特徴であった。

岡山一博多間の地域は，広島を中心とする起伏のゆ

るい台地となっており，地質的には中国底盤を構成す

る花馬岩が甚盤となっており， トンネル掘削の地質も

大半が花巌岩であった。

これらの花巌岩は，風化作用を受け真砂化している

場合もあるが，一般にほ施工上良質な地質であった。

トンネル断面は曲線半径が 7km以上は直曲両用と

し， 7km未満のものに対しては， 側壁部分の広げら

れた断面が採用された。

覆エコンクリートの厚さは 50cm,70cmを基準と

し，特に堅硬な地質区問では 40cmを また断層破

砕帯などで重圧のかかる区間は 90cmとされた。掘

削断面積（加背）は巻厚 50cmで約 75m2,巻厚 70

cmで約 80m2であった。掘削の基準工法は底設導

坑先進上部半断面掘削工法であるが，地質，延長，エ

期などに応じて側壁導坑先進上部半断面工法，上部半

断面先進工法（タイヤまたはレール方式）などが採用

された。

上部半断面の支保エしま， 150H,175H, 200H鋼アー

チが基準であったが，特に地質の良好な区間に対して

は，経済的，能率的な施工を図るためロックボルト工

法，あるいほ平均厚 10cmの吹き付け工法が採用さ

れた。

長大トンネルの施工に当っては，これまでと同様に

斜坑，横坑などの作業坑が多数設けられ，工期の短縮

化がほかられた。また人手不足を反映して，施工全般

に亙り一段と機械，設備の大型化がみられ，削岩機の

ジャンボ化，鋼車，機関車の大型化，ずり積機械にド

ーザーショベルの導入などが目立った。

尚今回の工事において試みられた新しい技術のうち

注目すべきことは

1. ロックボルト，吹き付け工法の採用 従来試

行的に用いられてきた吹き付け，ロックボルトが一次

覆エとして穣匿的に採用された。吹き付け工法は新関

門トンネルを中心に，ロックボルトは巳斐備後トン

ネルを主体に施工された。
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2 掘割工法の改良 従来の底殴導坑に代 I)• 幾

つか〇工法が試みられたg 即ち畔部分c,')1:-ゾネルを

奇イ甘 ~r 工法噂削し，上半，大背を大型檬械で-

に細肖Iすることにより溢力化を固るうとする竪岩吋
イロ,.}工法，士た従来は短距餌こ眉いられてきた上

半先進工滋を長大いんt,11,t:. も遍用した長大 t,.';/ホル
上半先進工法，ぁるいは下半掘涅·~能寧をはかる下半

ペ~~カプト工法．更には常一期工事に訊.~"{も一郎

採用されたビプタジ凛： ~~よる椴扱化11i1削が更に押し

進められたことなど．掘削工挫での改革が行なわれ

迄

3~ 災害分析と考案

ここでは曽記山鳥新幹線 1,1/和り達設工事にぶいて

発した漿撤災害〇考察を行なっ""C~、るがら閾査分

祈の対象とした r~;和心．災害デーダーが比較的よ
q藍鎧されてし喰平広島山口県内に建設されたも屯

で， トンネjl,数88,,延長距雛約瓦5.g,}::mでおる,:,-

査分析~~· -::,,'"(0労災書の資料に士』災害が角生し
た腔＇に各な棠所よ h所轄労慟基準燈督署た報告された

労死傷病報告を用いt~ 租告された朕害数ぬ 工

事着工以棗殆んど~ ·トンキルが工事をitえた昭和俎

年12月 寮までで l, 8認 flt,' ち死亡55~であったち
たみに山匿新幹][頌エ寡全f,to;i死亡災賓はU6件で

あるが』＇ こ,n'ちいんkル工事による災害は碑伸を占
めており，非常に死亡事故·co多じ工事であった事が分•

かる。

また工事に関連した甜デー笠ーは，国鉄資料その

他の文献を利用したI) ,: れらのデークーは総てコード'

化さ紺喝コッ出—ダー暉蛭翫：罹 :PAC

OM磁 SS<;---Aテム）により処理が行なわれた以

下いくつかの嗣点から考察した結果蟷ぺ恥

3-1 被審省の属性および災寄の特性に就い
て• .ii.]

ここでは死儘病粒告により明らかにされた被害岩の

風性等に関遥した事劉に就いて述ぺる。死傷病報告に

は被嘗者の属控および災畜0特性に関逼する ~o とし
'{, 被災考0年令，饂，犀峠数，業務蘊棗（膿

種），饂名，暫害邸鼠症状紺よび傷径農などが

記載されて油り，その栢か災害発生時刻や，災害給生

時の概況などが簡阜に記述されてしもa,

a.1.. 1 隼令，紐験年数司災斉癸生特性
作彙中に被災．した労鱒者の年令洞〇檀成を調ぺてみ

ると図1t:.:示すような結屎とな.,.~ やや左に盃んで
いるきらいはある力i平均年令約的オを中心にほぼ正．
紐郁改む緯をしていること岐かふ螂0ニ

唸事した労瀾者全体0年令鶉成は下朋であるが，

観和顎吟噸匹輝すよ氾鮭の中心

が句オ台0中年令層にあることはI I-:::,, ネ.J,I,工事も

めた逗腔工事全体が．作業労閲環撹が劣悪なために若•
年労働力O)ft'rに蒻も中高年令層に労鰤力を頷ると
・雷われている一般的事実が，そ0まま災害にも皮訣し

ているものと忠われるa

また被災者の経験年数0分布を謂ぺてみると図:2,t) 
砿りであ!,I}'ら同図より経蛤竿歎＇が長くたがにつ.n,
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1-Yネル 工における

迂ぽ指飲関数的に災害が減少していることが分か恥

年験数の浅い者に災害発生歎炉多い裏には．前述む

労鰤力0高令化と並んで，出惹ぎなどによる比較的，

設工.0)経験の浅し羞が安隙0暉に従事する獄会が
多くなったことや. r-:..-ネル建殷工事が以前0人力を

中心やした紅から，大型掘削磁霊量逼賑撫などの

概を大幅に取り入れた誼工に変しつつある中

で，人閂鉗io::,:::慣れや人聞檎誡系の関和0不備などが

在すること，また複輯多岐な機獣類の出現℃ ＊ベ

・v-クーを中心とした技能エの不足がl!!I立ちt経験む

余＂ 無い，者が大型鼠械穎を取扱うようになったことな

どが背景として考えられる。

災者0年虞延験年歎の分布は園l.,加の通り

であるがコ各年令層，各経験年数区分,$4;i;;)危険{1,;iJ

のための災杏発生亭を求めるには．作攘員全体の年

令．紐験致の携成を知る必要がある。しかしこれら

の資料ぶ得られなかったため...I:. 魃新砕紙のあるい ソ

*・,(I, 定設現場に油いて作員の年令，経験年数魏成の
を行ない，ここで得られた緒果を，今回の調査対

とした工事全体吟慟力の欄咸と迂ぽ同じであると

みなし，1 年令別，経験年歎別〇災害亮生卒を推定した

のが表1r2であ知俎‘しi::.i!:.での災書発生辛とは．作

紐の災害発生率と＇，各年令区分，経験年敦区分

における災害廷辛との比＇で示され~i いわゆる相対

災害寧句である。同表より，年令別では切才台前半ま

での若年層と， OOオ以.J:i,1)老年層がそれぞれ平均の
2~$倍もの真じ災吝琵生率を示しており．玄坦至験

年数では0~4年の経験年数0渋い!I"ft, ~ ブが平

よりも3倍近い高"'発生寧を示している他は，経験年

敦が長いなるにつれ饂率は低くなる傾向にある。

次に吟別，経験年数別の傷病租変の変化を翼べたも

が図 3 である。 同図ほ，年令麗迅験年数J.J~死亡災

数とトー仲当 tlCi')繹害日数（死亡災害は除ぐ）な～

災 の分析 (2)
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ぺたものであるが．年令別では災害晃生寧と同様~.

幻才来満の傷富薩度が高いことと， 年合が高くなる

r:,..-:, れて四程度もやや高くなる傾向にあると言え，

また経験年数31"'ftt,未経験者層に死亡災嘗が多いこ
とや．溌生散は少ないが叩年以上のベテラン層〇
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0 ' &. 鉗！％

墾度が高いことなどが特徴である:

.t,J.J:. ここでは年令洞， 経袋年数'1'11~災害〇特性を計'

べてみたが，言うまでも無く，労隣力0鰯.fl的問
は輝災害と密捺に関連して苓り．特に労囮力0高令

化と熟搾暦-ll>1-'.足の問厘は．今囮〇調査にお.,,,-c'.も朗

茫に反されている，これらほ今後も尾を引く悶霞で

あることは十分に予知されることであり．労慟環撹¢

改蒻作輝諫安全敦育など広節かつき込醤かな対

策がより霞亜た屈題と 'f~..,.てくると思われる。

s. t--2臓種別分
被災した作業員を醗稲別に分類’し．発生件致，孫生

割合，死亡卒（死考数I災害発生鉛．および死亡災
宅な験いた・-配当砂傷・害皿直失日数）を閃べた

のが表3である& t,. :;/; 和収虹妥作業の中心である菰央

および土エと言われる隊通が．当然,;o;;::,とながら発生

飲死亡致とも全体'!;)8割以上を占めており『かつ死

亡宰も比較的高い饂を示している。傷害．裳の高い

種氏発生敗でほ少ない職員（元請)t 訴滋員醤エ

などで，従事す~-作業内容によって災害の質（強度）

に変化がみられる。

s.1.a傷害程昆撫病名II 儡畜都位Bl分類
災害によって受けた傷吝について幾つかの分類を試

，，，，たが.tず偽害租度（休日数）の分布を聞ぺたの
が衰4であるa休業8日以上のいわゆる冨傷災害が全

¢9卸近くを占丸．倦害程度の高いトンネん工事災

,_!'1)特微を示している，また死亡硲もt..Sit%と建設棠

千均0.2,12:% (昭和46年）よりも高く， トンネル建設

工事の災害強変寧が建設莱の中でも一， 二位を争う

い値であoi::.とlJを裏づけている。
また哀5ほ傷吝内容傭瑣名}t;:, ついて災害0分
を行なったものである。同衰より骨折．打撲條による

災杏が圧醗に多¥,I 両災嘔で紐歎死亡数とも全

体L'i5"f狙もの多{1:-占めている.,-::;.とが分か知また陀l

ijQi 

1し日！件）
訊11
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゜
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61 5 労協災警発生．晦間別分布
臓裂による災害が，死亡宰，露棗程度の両方共桓ぬ

て高しヽ 伍であることなども且立ってい和骨折や打撲

傷たど〇災害が多い老由には，作攘対気が主に岩石で

ある0で，落石等による災害が多いことや，取扱汎蒻

椒禁が大型化重蛍化することによっ-(',檄探的~*

ルギ-・")大きた物体により災害を受けることが堵えた

ためと考えられる。

また衰6-cは驀害都位別に災寄分類む行ない図4
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表 4 傷害程度発生頻度（損失日数）

程 度｛ 0~7 8~14 i 15~20 21~29 ¥ 30~59 : 60~89 . 90~179 180~ 死 亡 明 i合 計

件， 数， 200 462 286 306 362 96 69 22 55 

不

10 
1,868 

（％） 10.7 24.7 15.3 16.4 19. 4 5. 1 3_7 1.2 2.g 0.5 100.0 
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表 6 t易害部位別分類
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゜損失日数： 22,9 22.5 19-4 27.7 28. 9 29.9 

には部位別に一件当りの傷害程度（休業日数）と死亡

災害数を示したものである。発生数では手，足の災害

で約半数を占めているが，死亡災害では頭部と胸腹部

における災害が多い。死亡災害以外で傷害程度の大き

な災害は腕と全身によるものであるが，主に骨折や打

撲偏による損傷の大きな災害が多いためである。

3, 1-4 時間別災害発生分布

作業員の属性とは若千趣は異なるが，災害の時間別

発生頻度を調べてみると図5の遥りであった。現在の

トンネル建設工事ほ，昼夜連続二交代制が通常のよう

であるが，一般に夜方は主に掘削作業に限られるため

か，昼方に比べると災害発生数は少なく，全体の 3

近くが夜方の災害である。また時問別にみて 10~11

時， 15~16時， 21~22時， 3~4時のよう iこ昼方，夜方

を問わず，いづれも作業開始後あるいは休息を挟んで

の後3~4時間後の時問帯に発生数のビークがみられ，

この発生パターンは，一般のエ湯等における労慟災害

の発生パクーンとほぼ同様である7)0

3-2 作業・起因物別分類

死傷病報告書には既に述べてきた被害者の属性に関

する項目の他に，災害発生の原因および状況について

簡単な概況説明が記載されている。これらの記載内容

より，災害の発生特性をより明確に把握するための原

因分類にはさまざまな分類法が考えられるが，ここで

は前報2)で試行的に行なった作業・起因物別の分類を

全災害について分類調査を行なった。すなわち作業別

でしま現在のトンネル施工の実惰をできる限り反映すべ

く47の小項目を設定し，共通するものをまとめて 7区

分（大分類）とし，起因物でも同様に41小項目， 9大

分類項目をそれぞれ設定した。これらの分類項目に従

がい，全災害を分類集計した結果を表7(小分類），表

8 (大分類）に示す。

災害の大まかな傾向ほ表8より，作業別では掘削

(48%), 運搬 (24劣），覆エ (15%)の順で災害が多

く， トンネル工事の三大主力作業で全災害の約9割を
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( } !'t. 死亡災害欲

占めており二れらのほJ:ti¥t前回

棟六甲 トツキ｝叫とほぼ同様である：

姐削作袋中の災害が主体の約半数を占めている背景

には．前報勾でも記こ述ぺた選り．岩鐙力学他状群明

の不十分さや地質揖造の不規則による作裳0憬準佗：

ゃ洛的捩恨化握割の困迅はあるいほ.:,. ~('浮石

点稜．支籐エ廷込作業たと廿さだに人力に艘る作業がか

たり残ごれている二となどが宅えられる。

運作業で七す）姿村姥の遷行走行中，百込・

査を行なった菊駈 百卸作業．薮慕投置の誘返 ・切菩 ・速結作業に災密が

多売している他．細閉浮菓と並l,,,で死亡災賽が多いの

も ~i;i')作彙の特色である。

次にも固拘.ifl分頭では吾（岩石）を主体といこ渫：

控系の起因怜が最も多く CZ7%)'次いで揺作」系 (17
%)と取扱系 {!7%)がほぼ同様な割合で発生しi、以

下運微系 {!6%).作業箇所 (13%) ID各起臣物が比

梵的まとまった免生数を示し-ri..だ恥ーカ亮亡災齊で

は明這控置，迄微楼｛平)t: 中心とした選搬苓包国祁



9ト:,,・,ネヽ内達諜工事における労 災吝の分折(:2) - 11-

がE鰯多数（認 /q=, 41%)を占めている他，
(H住 .25%)K. よる災害も目立~'t'い和

岩災害の多Mlt,前述の細Al作業に災者が多いこ
とと表裏の関係にあい堀声0他，今回の場合蔚幹苓広

島・山口県内〇地質が花固岩を主体としたも0で志で

たことも影署t.-r:'.いるのではないかと常えられる。

作携 ・起醗相互間では．蜀境｛搭石）系起因物,'1.)

殆んどが細肖9作業中に発生していることや細阻作菓
中の掴削系墨辰，違娯作業中の運搬概恨による災害が

比較的主とさった饂をみせている3

また壼gは，暉起因稔別に弄死亡災害一件当りの

休攘日紋と死亡災害の琵生状祀を示'Lたものであ知

起固物での死亡災賓ほ運殿系，環境系に集中し，

程でIt火渫類による災害が高い他に，死亡災畜の多

い運搬示の超因物が名作業とも寓し値む示しているe

また作業潤芍埠訊I,逼搬災害に死亡災害が集中し．

傷杏雹度の高いのは発生数が此較的少ない共通，朋り

・作業などである。

以上ここでな災害を労濁者4']~事した作莱別と，災

0元となった爬固物洞に、厚国分類な行なって含 t.,:;~

トツ和噂漿工事は岩盤を要つと言9・作猿から税ても

作嚢が始まるのであ,. こ〇甚本的な福削作棠が．工事

の主葉をなし,:;,. もと同時~.. 労鋤災害0面でも掘削

作業中における災害．なかんずり落石，肌落ち等0岩

石災害がモの宝浣またしていることは今回心分折の結

果からい明らかであふ 一方近年tt:ir':,,'キん逹殷＇工寧
の趨勢とし"[I!;, 説械化控工の一屠0苔及ほ，そ 0貸

的．監的な変革〇反峡とし"(,労讀災害の面では特に

死亡災苔に類著に示される運搬関遣災痘の増加として

累宣化して含 t.,:;~ 岩石災轡が古じ$,{ -:liO災害とすれ

ば運搬災害暉し1バタイブに属する災寄と言えよ

う。従っ"CIこれら・の災密;,=-0いてほ，工喜関迅振累

も混じえ後節で.i:iiしく給ることとしたこ

岩石
3~3 削関連災宅0分析I!~

全災宝の約半数を占める罰割関遭匝街潟よびこれに

含まれる落石，肌澪ち災嘗について以下〇様な分析を

行なった!I t, ·~ キル達跛工事0主力は掘削作救である

ので• ここに艮口が集中すること沈当然とも言える

汎掘削時0岩盤Q;)'磁勁については来だ十分落明され

"('$らず，特に落.:5,肌落も芍の予細防止につじて

は，従来の麟的判断に委ねられているのが現状であ

るコしかも今回0調査対象とした山屡新幹練トソネル

は．冒球にも述ぺt.;:.,1提i,;:.,大学が花闇岩系の均賃であ

ったたM>~; .:,i,il)祖0活の特賣である師理や割れ口；

の発達により，落石の抱生し喜い条件にあったと

されるs

S』 8-1 切羽別観瀬関遍災害0分析

肖I，関迎全災害件数珈ft~つい"(,発生した切羽

の場所毎に分屈したのが表10であ知 ，掴削方式によっ

てほ喪に示された褐所に鋲出しない島合があるが,-

応歴準工法であり全距雑四0劣以上を占めた底毀溢

坑鑓上部半断面工法による切羽分笠を用いた，各切

羽〇断面蹟はそれぞれ異なる0で．切羽·.w~災害危険

性を栖ぺるために，会断面醤に対する各切羽0閲額比

卒と，1 各切羽におi}.-:tる災害登生割台の比較を行なった

が．この嶋合賎面寂0計算には上の撰準工法におけ

る巻厚暉血と 70四の蝸合の品削斬箇績の平均

を用いたな認，紐で0災害+t導抗に澁ける災畜とし

て分祭したこれによると切羽別で1:.,導坑が他の上

~. あない1七大背土平笞に比し高しヽ災書危験性を有

していることが示され,:・じ,'!i,コ

8.・S, 2 落石.IUl. 落ち等災害の落下岩石0分類

落石，只苫も等による災害につ 1,iて， その落T.高

さ．苓下岩石の大色さ形状について分棗すると表11

臼すよ 5た紺果となり，落下高さ別でn:J.~2m o 
さが圧諏的に多(.次いで 2----.-3m であり， .Sm未

定

10 

全災害件欲（硲石笞災 件数） ；
(A) 

全災害に対する比 A/B 

切羽別災害発生訳況
.. ,.,, 1111 .. , .,, 1111-11 

I (B) 

濯削呻面積'(年栢頭に対する比）

坑

上半

大育 土平 i
＇ その他 i.

2.a7 
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表 11 岩石の落下高さ～形状分類
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）しま死亡者数

兎削作業災害，作業サイクル

別発生状況
--- -- -~ - .. ―ーニ------ - - -~- --—―一 ——~-

発生数(!¥.)-ij--イクル (B)
（人）比亭％タイム 比率％ A/B 

~ 一

穿 孔 74 28.8 59分 26.9 1. 07 

嘩発 破. 21 8. 2 30 13. 7 o. 60 
，こそく 14 4. 7 20 9. l o. 52 
iずり積 35 13. 6 60 , 27. i o. 50 
レール延倖 2, 0. 8 10 I 4. 6 0. 17 

坑支保エ建込I 111 43, 2 40 i 18. 3 2. 36 

小計 25T100. o[ 219~100. o1 1. oo 
_I_  

穿孔 147i 34. 8 67 • 21. 9 1. 59 

上発 破 34 8. 0 50 i 16. 31 o. 49 
，こそく 36 8. 5; 20 i 6. s1 1. 30 
ずり積 45~10. 6: 64 i 20. 9: o. 51 
レール延倖 10 2.4 

半支保エ建込 151 35. 7 105 i 34, 3 

小言ti

表 12

423 100. 0 306 100.0 
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1. 00 

表 13 溶石等災害，
別発生状況
・- -- - - -- • —• —- - -

発生数 (A)テイクル： (B) 
（人）比率％タノム i比率％

33.6 59分 26.9 1.25 

7. 6 30 13. 7 o. 55 
9.1 1. 11 

27.4 0.24 
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—, 
35. 8 105 1. 04 

計 232 100. 0 306 

34,3 
I 

100. o: 1. 00 

満の高さで全体の80%以上を占めている。なおこの落

下高さは被災者の位置を基準として算出している。

落石の大きさ，落盤の規模については，原デークー

では径 (cm),容量（出），重量 (kg)等で記載され

ているものを適宜換算し，表に示すような区分に分類

した。これによれば，落盤，崩落と呼称される大規模

の災害は少なく，通常肌落ちと言われている落石によ

るものが殆んどであり， その大きさも 30cm径程度

以下のものが全体の2/3近くに達しており， 10cm径

以下の小落石でも 15%以上を占めていることが分か

る。

3-3-3 切羽掘削作業サイクルと災害の関係

掘削作業中に発生した災害のうち，導坑（斜坑も含

む），上部半断面切羽で発生したものについて，切羽

作業に含まれる各種作業毎の災害発生状況と，そのサ

イクルタイムを比較，対比したものが表12である。表



l--:,, ネル達； 工事における．

中のサィタルぷ,(.l,,は底鮫這沈先進工法における岩

に対する顕準値"'t:,投失時間は除..,,てあるさ箪位時間

当りの災害発生比寧 (A/B)の大笞い(,I屯導坑切

司では支保エ建込み作であ り，上部半断面切羽で1太

穿孔作業，こそ灯作業と1'::-:iている。

また表1紐，上記撼削作攘災害U)'ち澤石ト凪蒋t
む災害~~いてザイタ11,,~ -., Ji,, を考慮した嚢生比寧

も同様に求あたも0であ恥導坑切羽では支保エ運込

み，，穿孔こそくの各莱が 上部半婿醗切羽では：：：

そc・四-~保エ壺込;i],;.,:O各作秦〇犀に露石災書0
比が高いことがわかる。

以上l2,裟lSより掘削作業中の災害は．切寄む

所および作繋~より災書紐性が饂していることが

明らかとなった。

a.. :S. 4落'.:&J.I索ち，災蓄と
落石，肌落ち災害の全件数綿0件につ＇い"(,起因と

~.,. た岩石を国鉄における岩紐禰l~よる岩0種 l

に分すると臨 6:~示ナ蘊果とな恥阿図は庭数

ある0で，】関査対象0岩糧別の誼工距離を考慮し、，岩

橿厨蛙 l血当りの災害発生平をみ，ると表

j,46')通りであり，土 lL'1)場合を除くと岩種による

はとくにみられない。この岩分棗は岩〇疵さを

したも1)1)-t!'あり，必ずしも露石，匹ち等〇熔易

ゎすも0-f!はないゥしたが-?'t''澤石災害1む岩穂の相

道藷lらず，ある一定比率で発生．する結果となっ"'Ci.-・

る。なお死亡災害は岩Nで6伸，岩江で4伸，岩

2件それぞれ発生しているE

で

轡l.!Iii殷では岩石の表峡，割，:ft.IIIL!>状惣たどによ !}}Y拿;i,-1&,:'盤．
を分悶してお~. 1:1 ~ -沿万珊0名臀を~lt-r;:い~~-
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a.a. 5 露工法別・エ区距経別落石災一
落石，肌落ち災害を造工法別，工区匠組別の災害発

生宰で示しt.:~が圏i'であ恥誼工法JJでは創逗遵坑
鱗エ注で高い堕を示している祇これ江費条件叱

影響．切再の数訊関与しているためと思われらまた

距離別でみるとト亮生散（死傷災害）に対する災’

氏とくにエ区の長蜆口:t.紐閲路に災害．が尭生してい

ることを示しており， l,匹 m以上のエ区において死

亡災害-~是品がみられている。

8,4 運盪 遍の災書分析”

既に 3,2節で明らかにしたように運搬作菓中の災

は全災害仲敦の約1/ヽ を占なかつ起因物別では死

亡災書の発生瞑位が熔l位，'1件当りの損失目致も平

均を蔑えており（表-.&,9), 現在の歌が国ft:);..Y. 和レ

殷工事における券鋤災害防止にとって，特t::.E雰な
課題となってい恥運搬関連災害の発生形態は多酋多

様に瓦っており』＇これら＊より明珪にするために，以

下に述ぺるような分析を行な・ったっ

＆い 運行畢輛状態・筐災富作戴別晃生状況

災害発生の因となった事輛がどの様た状態であぶこ

か．また被痘渚の従事してし、た（乍業が何であ・ったかを

示す0が署1 5~軍螂態汎， 波災者·fii業洞ク ~· 7,.集計

である"'tた寧輛訳悪,R, ff業別~~生散．を円ダ号プ

で示すと図も園 S oとぶりである，完1~ 図9より

の状想別では．走行時についてみると接娃による

災害がや＂多数を占ぬ ．特に誘這作業におサる担油

災喧が多いまた衝突，追突による便梨者の災害らか

なりの発生をみ士ている。停止時につじては資材の

込み覇暉業欧半である力し覇賣IB中の災

害，ずりの積込み．ず9捨て時0災害,,It瑳点検中に
睾·,~る災害等も無視できな~.か

按災者の作別の庭割合は図8より．資材の積込

み， 積卸しの際の災害が多いがら これほ台車• 1--lZ苓

による重量物の取扱いが，披内では人力に頓らざるを

臼な1,実憫＊反映している茜釆と思われる；こ0災

~-
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を除くと取輛心語導中（娠享コ下裏誘導）．屁霰． •. 

叫員となり．，特に謁導時切死亡災害が多いことが注

目される3

S, 4, 2 走行疇0撲融災喜の分祈

菊項で示したごとく，；遍琺淳堀関連災害・-('発生数の

多い接転よる災醤について分析を行なってみた:

挺の形態には，，運搬叩祖氏采軍じていないA

が寧難噂かれたり．挟まれたりする湯合と，運転士

たtt謬導あるいは便哭た ．ど棄享 L~しべ．自分の景

~"{いる軍輛や樅荷に接触する蝸合と ， 乗享している

万が支保エその他館害物に当初祠合などがあ知また；

等に面袋提触しなくても．章輛笞が走行中に坑内

の他の物体（資材そ到1!1)r.:. 接躾しこれが転倒移

勁し，人間に控舷するという問接的な襲極災膏もあ

( )は死亡数

るa

表1紅接触災害を上述0区分に従がって分悶したも
のであり，直扱触による災害が60%.間接接触疇

~-よる接舷が却％とし.,比率が宗すように』後

による災害も禁視で：ぎないことを示しているゥ

s・.4.3 這関遍災薔発生嬬所起因物別分類

災魯0発生場所とその起因物につい"(t'~ス熊許を

行なったのが壼l7である。染した湯所荊烈屁釦~.

＊坑．葦坑坑外の順となっているカ;., .=. こで言う本

掟とは，導此廷とも細削が完Tした未覆工区間，
＇工区間心坑内を包括して.,,::f>..,坑外における災害が

予想外に多ふ坑口付近を併せると導坑内での災害沖

数を趨えている凸これに反して，斜拉斜交点，のよ

うな比較的条件〇悪い場所での廷釦2少なく，口れ
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表 1'8 坑口形式別災害昂生幌吟

if'!¢; :::: i叫五作紐苔茫I本 坑IJa半 1 - l't竺日合計％〇~心
l . I ―： 一 』 郎 !(6)'. 7(1)・碑(3,)・6 Zi'3(13) 四 53- 砥 3g!!!15-1 I {l, 蹄

• • 12 ! 幻(2)° 4 [ Ill(• ): (!) ! ~ 四（吋 JS.96 匹 1ii. ~l威
＇ 筑1 :& S:(2): 2 』 1-,(ul2 i u(1) o o・ ~.4- ( 心; 9.16: 認訟 ，＆総 1.16

四J. o ・2 : o -(1) ! o ! l o J s.(・d 1. n' :2.. ss~ 1 .. 虚 1,09・ 併 用I • ; o '19(1), 叫 12 I O I 8(1)! 。 I ~'"S)I ll-碕託蒻!g, 埠口
合劣門唱3賓咽咽噌炉乳頑叫出l(:26)[即，叶 158ー笥磁0戸゚靡

｛）死災

a~;;t. テム別．

'-' コ i逼. 皐 I台 皐 人

レ ー JI, 方式 104(U} f ＇ lt1(-5) I ! 蒻(4)
ク,{-i'方式

I 

埠1($)I 合位）計
10ヽ(1'1). 製 (4.)
蕊 11 邸-1I 21,'/ 

I 

19 

i -l-車 t .. it類I:,::"Iミキサー
＇]十 --:21(1) I (1) 
-! -I H($) I ,S 

lQ, 盆(i)
も2I . ヽ.,g

6

$

 
＇ 
ー 埒ii

『Jg
n0 4 

二t':11 ゾペァ—I~と1t・-I揚 重椴i合 計 .%4): I 苺エ距艇路噂

V - ;i.-方式 1 '71 12: I匹四）I碑 571 皿 °'I認 53~.{ヤ方式 0 3 1 碑{S:) 6, 綿 邸邸 三 16.. 況

計 I l ” 叫団（埠）1 100.0 I 
..... .. 

匹 0緊 0.2 :2・.2 2-9 100-0 翠可

相災

1-1$ 

o.. 況!

は底条件なるが故に還掏災害に対するて理面~()筑：~ ~

が．他に餃ぺて厳しQ実誼されているためと思われ

ふ

8,4,4 還鑽製！遍災害の坑口形式発生場所分

一に坑口形式は， .. ~*A, 延長の長短や拭外用地
の取得の薙喜に関這して袂定される力＼普通坑口以外

の形式は，長＊トソ和の分割掘工に際して多く採用

され°(\. •如賽1砒災害の坑口形式別．発生場所原]CO

夕ロヌ集計の結果でお知坑口形式の項で榊用とある

0は同一工区内に2箇所以上の背遍坑口士たは作業

坑を布するものを指すD

変＊唸Lた相対災害血・絃エ逝長比宰と災害発

生比寧とを比較したものであるが』斜沈立坑等な

用したものは．前に述べたとおり一般に藷工延長が・-・

<. こOrJ;か運搬...;.,,,.;.,-..,が本坑と作業抗で示達続と
たるため災害の多発傾刹が示されている。

.s; ~-5運 システムと直接起因伽分こ

R 
:1.-00薔

----（）死亡災

遅扱関遥災害をずか油よび資材等0搬出入の遍蠍

i:,',;i:, テムがレー )I,.-方式（軌迄装置であ砂•幻ヤ方

式げンプた）であるかに分け，かつそれぞれの起

に分したのが衰19である。打ヤ方式に比し

レール庶遵銭雌贈に多いが，．これはそれぞ

れ{!).";,I ;a;.,.. ふによる誼葦長が異なるた:t,°;(,; 相対災
"-i-''--tなわち藷工延長比寧と災害発生比卒を比鮫す
ることにより両 ・~~,- b,,"')相達を開ぺてみた。口れに

よると.It.-!ヤ方式の場合0災害率はロ レール方;t:~

合の災宝寧の約usとなぷ年り，運籾害叫団から
ぷ ＇，前若がかなり噌利であることが分か・ったっ

S...,4,6 簑エ泣別，工区蘊長摺災害発生

既に述ぺた様に運畠沈,_テム，知形式m譴によ

.,. "(災密の発生紐も異なって油り．これら1埠柑工法

や工区延長などに関速した相違ともみられるから，

撮災害の詣エ濠別．工区距雄別の災害発生歎討よび灰

（紐/km)を求もそれらを表20『図rnに示し
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た0工法苓よび工区匡籠の分類氏窪頭品 0場合

（闊1),と同様である。図10より工法因でttll壁導坑
,o S, 郎A/km" 底骰導坑先進工法 (t,,ー.!Cr)

ふ16人{km,J:. 蜀辛断面工法 {vーA-)3-. OlAf血い5-;,

平均災書率0 2-臥 i畑を超え+以下上都半断罰工
法（具イヤ） ・1・12人底．底骰道坑先進工法（ダイヤ）

(), 5:S人底＇ の順となっている。 こ~"~上部半断

工法｛レー JI,) は 2 エ区であるがら\,•ずれも全区悶の

4 割程度を底翠導坑先違工法（い~A,)~餅用してお

り．そのた~I::高い災害牢を示したものと推定釘れ

る。またこれらの結果をみる．と側壁導坑先進工法は

やはり運撫路の輻穣などによ初高い災害宰となってい

~'1)に対し， 上半断面先進工法｛クイヤ）では．エ区

距離の短かい関係もあって低い災害寧疇していもロ

次にエ区延長別の災害牢をみると．距裕力~くなる

に従いその亮生牢ほ増加するほI団が認められ工区

距離幻血前簑を境界とし'1:-t-O散倍に塁が~ r;てい

る。すなわも全平均 ,2.84-}.Jtmに対し昏OOOrm以下

では 0.'121.Jkm,500~21 000 m -~ 含される区分とも

f.OAf岡程度であるが. ;Z, 000~ 以上では 3~6妬

-4,,-000mの区分を院さ a.6~4. i人fkm.と雷う溢にな

っ "t:t•る。 さた完亡災害率につじても同讃r:.,1, 到0
m 以上のトンネ,'],,~苓いて高くなるぼ向がある。

以上運搬災響0災害発生寧比 マタ ＃的にみて工

法，'.:r:区距離にも影響を受け"(":tr.I:り，モの桓定につ1.,
ても一応明らかとなった

4 結論およびあとがき

][簸工事に古まれるトンキ,/f,建設工

において約幻釦醤．を占める広

内~-.~ネル工事中r.:.;&生Lた労

について分視考奈を行ない，モの発生の甕態を明ら

かにした0分析考案の結果得られた主なものを要約す
れば．およそ次のと油がである。

） 被災労慟者の属性の分祈の結果~ ~ ・ンネ

巳従事する劣鰤者の年·令構威は正確~tt.把楓されてし

ないが.;.被災労鋤老0年令分布をみ出瞑')'労慟遍心

令化現象が進んでいること，また特殊な技鮨および

作業環撓〇影響な受ける結烹経験年微0浅い者に災

の発生が集中しており，経験年数の増加と共に念激

に戴少してし、和，これらの事実は．若年労薗屯0吸

ぷよび労薗者に対する教育訓練の重齋・性を鐸'L.'(い

る。

l) 非死亡災害一件当りの体業日数は．平均で蕊5

日となゥて如り， 卜 ~*,i']r工事災害の披害臣震が高い
ことを示している。これは馘械化算工の影響と．落石

による骨折傷畜が多いことに起因している。

$) 作業 ・起因約分類から得られた災害の各作業錨

の順位ほ，掘崩作業 (.f紛紛，遍睾作業ほ4%), 覆

工作擦 (l!'i.冤｝〇瓢となり→ この順位および麟割合

ほ猜1械で粗告した新幹節六甲J:,,ゾ和以0呈生パク

~yとほ社同様であり，我が国における発破工法~::.J::

9'トンネた達盤工事の労慟災害の侮生様式がらほぽ定

着化しつつあることがうかがえる。

-~) 災寄の迂接的た起固物と して比岩塁闊保が庄

固的に多く (27劣）． 次いで振閥系．取扱系（それモ

れ17知，討よび遭撮系 (15%)たどが目立っている：

但し死亡災害につ~ .ては，遥露系が最も多'{.a.1劣｝』

次しりで岩石~路）とし噌9順位であるる

5) 据肖,N業中の災害のうら落石，，肌落も等岩泣
に起固する災害が約半数を占めているが1 ."t-0内容は

虹 エの崩訊祠割断面の暉といった大規横崩製に

よるも0は殆どn<. いわゆる肌菩も，浮石露下によ
るも0が圧倒的に多い。 この種の災害i.トンネ.4-,i1j 

地質胡要累にも関係すると患われ~w. 防止対策とし

てのこそく作業という拉詣胡手段0みに嘱るのではた

ふ何等かの技網的方葉が必要であると思われる，

8) 死亡災害の酋位を占もまた企災害'1),l/.d, を占

It,~ 遍振悶逼災害〇棠態もかなり購確とtt..:;i, たっすな

わち．運行享輛'1"J・姉 匹 ＇因する災害比走行時C

』災害を肇瞑~. 衡免追突によるも〇入替・連結

咤おける災害の頴となり，，停止埓におじては，資材

の積込み積卸し作攘時の災害が非常に多い。これらC

ことから， ，運搬＇稟輛の大型化， .,:,t:::" ー ドの向J:.~対応

した坑内躙攪の整備の立ち這れや，運行情堀の不緞

汎災害の大きな要因となっているように患われふ

ま這材の積込み，積卸し作婁時0災寄は，霊羹他〇

取扱いについ"r,坑内の匹条件から依然と しC}..カ

に頓らざるを得ない状況で，逼徽系設箭と人間との禁

点に開隠があるように思われる。

遷搬災害を¥..--,l'lr方式とタイヤ方式の相対災畜寧で

比較寸ると，後者の隠位注が認められるが..:. れ氏

工方式工区距離との関造叫檜ずる必要がある。す

なわち，一般にタイヤ方式は上半先退工法で取り入れ

られ，坑内空間が比較的広しこととエ区饂頬が滋い



いグ~. JI,,楚殴工事に羊ける労瀾災害の分折(~}

も0が多いということを考四に入れなければならな；

-・19ー

ぃう 尉 酔

距と運災害宰とは，注ぼ比岡関保-~あり；

と 0 に死災害寧ではエ区匝裕 1~ 600m 以上で大ぎ<

たっている。

既にまえがきでも逃ぺたよ:)r.:., 牧が国0 トジネル
誼工技窃は進歩を遂げつつあり＊特にここに取りあげ

た山監新幹線t,1/キル工事0ような大笞なブ百ジ"・タ

l--.eは-~の成果がより絆阿に衷われてい恥 一方労

災害についても1 :.,ii;. ような技楷的な進歩省力化

の思恵＇を受わかたり0改＇苔の跡がみられている。す

'ft. わ払東海道新幹紘 11J隣薪幹縁 I鵡鈴よび隕

細筏I[期0それぞれ°''いンネ」レ工事における死亡災

. (1血当りの死亡奢数）をみると，，それぞれ

i-SG人j紐.o, !'f A応 '0.如Al虹ll. となって蕊り．
こi,1.):,とを花明している。しかしたがら，上記〇敦

ほマダ’叶的な総謡で忠り．鍼＊〇労圏災書の発生状況

―ぺ'"(みると，必ずしも埠稿を許されないことが分

か恥

＊裸告＇に示した分細景がら ~I 今簸 .. ~ ネ元

工事における労暉災害の防止に当つて留急鱗決すぺ

き多く 0閤題点が投され't:'いることがわかる。とく

に，省力化機械0這化に伴う遷搬関速0災害防止

対策と．切羽t;::.:kけ酎客石，肌落ち防止対策あるい

は支艮工這込みや重量:t,,.o取扱¥,>It'..おI-to'艮拭力の導
又などが検討すぺき繹題であろ うc

本充を行な，'rr;;,当り．災害資料として完隔病報告
の利用にほ広島，山口の両労幽基準局の御協力を得．

また工事資料については日鉄新幹線遠設局より提供を

妥たD 更-~碍究金般に亙り． 田中哲．寺田俊走付

JU宏之03君｛当時，目:i-:!I:.底工学部)0御助力を得＇ま
した，ここに関係各位に対し 探紺の意を表する次ご

です。

圏認1月aia受理：l
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