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問題Ⅰ（必須科目） 
問題文およびＡ評価答案例 



●問題のポイント●
・「DXを推進するに当たっての課題」で「DX推進によって解決される課題」ではない。
　従って課題は、DXを推進しようとしたときに、どのようなハードルを乗り越えていかねば
　ならないかを考えるべきであって、「生産性をいかに向上するか」など、デジタル技術導
　入によって解決する問題を考えてはいけない。
・「業務そのものや組織，プロセス，組織文化・風土を変革し，競争上の優位性を確立する」
　という「枕詞」がDXの前に書いてある。このようにDXとは、単なる生産性向上ではなく、
　業務プロセスや働き方を大きく変えて、競争力確保につながっていくもので、それは既存
　の制度・運用の変革を迫るものであって、従来のi-Constructionと違って、生産性向上だけで
　語ってはいけない。業務プロセスや働き方の変革にまで話をつなげていく必要がある。
・設問3は「すべての解決策を実行して生じる」とあるため、懸念事項（新たなリスク）は
　解決策実行後に発生するものをあげなければならない。たとえば「中小企業はデジタル技
　術導入の初期投資がなかなかできない」などといった、解決策を実行しようとしたときに
　これを阻むものは、解決策実行前のリスクだから、こういったものをあげてはいけない。
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Q1～Q4いずれも順当な内容。ただしQ2の①は、今は「都市の3Dモデル」とか「プラトー」といった
名称を使ったほうがよい。70点以上取れていると思う。合格答案の手本にするのに良いと思う。
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Q1：①がDXによって解決される課題で題意から外れているが②③はOK。
Q2：①②は生産性向上の視点にとどまっているが、③で働き方改革に言及しているので全体としては
ひとまずOK。
Q3：おおむねOK。
Q4：倫理・持続可能性ともコンピテンシー定義からは外れるが、間違った内容ではないので大きく
マイナスにはならない。
全体：Q1・Q2は60％、Q3は70％、Q4は50％程度で、トータル60％に届いている感じ。



   
 
 
 
 
 

 
 

Copyright © 2015 JES/CFA.P.E.Jp Office All Rights Reserved. 
                                     24 25 600  2015 JES/CFA

 

 

 
 

 

   

       

 
 

  

 

 

D  X

D X  

i - C o n s t r u c t i o n  

D X i - C o n s t r u c t i o n

I C T I C T

3 D I C T

3 D

 

UA V  

UA V

UA V

A I

 

 D X

B I M/ C I M I C T UA V

 



   
 
 
 
 
 

 
 

Copyright © 2015 JES/CFA.P.E.Jp Office All Rights Reserved. 
                                     24 25 600  2015 JES/CFA

 

 

 
 

 

   

       

 
 

  

 

 

 

D X

 

 

D X

O J T O F F - J T

 

 

 

 D X

D X

 

 

 D X

D X

   



4  
 

  

  

 

 1

( 1 )   

1 )  

2 0 0 8

1 0

 

2 )  

 

Q1：順当な内容でOK。
Q2：おおむねOKだが、DX推進による解決ともいえる内容。
Q3：波及効果OK。新たなリスクが解決策実行に伴うリスクではなく別問題のように思われる。
Q4：持続可能性はOKだが、倫理はコンピテンシー定義に従えば公共の安全。
65％くらいの印象。
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Q1：題意にしっかり応えていてＧｏｏｄ。
Q2：おおむねOK。
Q3：波及効果OK。新たなﾘｽｸは解決策実行後ではなく実行のハードルに思われる。
Q4：OK。
Q3でやや得点ダウンも、トータル70％近く取れていると思われる。
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Q1：運用制度の視点もほしいがおおむねOK。
Q2：順当な内容でOK。
Q3：おおむねOK。
Q4：OK。
70％くらい取れていると思われる。
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Q1：おおむねOK。
Q2：内容はいいがちょっと長い。2つでもよかった。
Q3：波及効果はいいが簡単すぎ。新たなリスクは解決策実行前リスクとして
考えているが、結果的に二次リスクの側面も持っているので多少加点されたか。
Q4：おおむねOK。
トータル65～70％くらいと思われる。







Q1：おおむねOK。
Q2：ユニークな課題を選定しているが、解決策は妥当。
Q3：おおむねOK。
Q4：おおむねOK。
全体にかなり簡略化。再現にあたって概要化している可能性あり。
このままの答案だと60～65％、もっとしっかり書いてあるとプラス5％くらいか。







選択科目    
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技術部門    

専門とする事項   

○受験番号，問題番号，技術部門，選択科目及び専門とする事項の欄は必ず記入すること。 

○解答欄の記入は，1 マスにつき1 文字とすること。（英数字及び図表を除く。） 

受験番号 

問題番号 Ⅰ-１ 

●裏面は使用しないで下さい。            ●裏面に記載された解答は無効とします。           24 字×25 字

※

１ ． D X の 推 進 に 係 る 課 題  

（ １ ） 建 設 業 界 の 意 識 改 革 、 人 材 育 成 、 組 織 構 造 改 革  

建 設 D X を 推 進 す る 上 で 、 既 存 事 業 を 効 率 的 に 運 用

す る た め に 最 適 化 さ れ た 組 織 構 造 や ⻑ 年 の 慣 習 で 硬 直

化 し た 組 織 文 化 は 、 建 設 業 が 他 の 産 業 と 比 較 し て デ ジ

タ ル 化 が 進 ま な い 要 因 の 一 つ で あ る 。  

人 材 面 の 観 点 か ら 、 業 務 プ ロ セ ス の 変 革 を 図 る D X

を 推 進 す る た め 、 建 設 業 界 の 意 識 改 革 、 人 材 育 成 、 組

織 構 造 改 革 が 課 題 で あ る 。  

（ ２ ） イ ン フ ラ 関 連 デ ー タ の 横 断 的 活 用  

社 会 イ ン フ ラ の 官 ⺠ が 保 有 す る 国 ⼟ 、 経 済 活 動 、 ⾃

然 現 象 と い っ た 関 連 デ ー タ は 、 社 会 の 共 有 財 産 と い え

る も の の 、 分 野 限 定 で 横 断 的 な 利 活 用 が 図 ら れ て い な

い 。  

情 報 技 術 の 観 点 か ら 、 安 全 ・ 安 心 の 生 活 実 現 や 経 済

活 動 を 図 る た め 、 官 ⺠ を 超 え て イ ン フ ラ 関 連 デ ー タ の

利 活 用 が 課 題 で あ る 。  

（ ３ ） D X に よ る 業 務 ・ サ ー ビ ス の 高 度 化  

 建 設 現 場 の 多 く は 、 人 手 を 多 用 す る 労 働 集 約 型 生 産

や 事 後 保 全 型 管 理 等 の 体 制 に よ り 、 危 険 作 業 や 苦 渋 作

業 等 も あ る 中 、 生 産 性 が 低 い 状 態 が 継 続 し 、 担 い 手 も

不 足 し て い る 状 況 で あ る 。  

 効 率 化 の 観 点 か ら 、 担 い 手 不 足 を 上 回 る 生 産 性 向 上

を 図 る た め 、 D X に よ る 業 務 ・ サ ー ビ ス の 高 度 化 が 課

題 で あ る 。  

Q1：おおむねOK。観点が明確でいい。
Q2：おおむねOK。ただ課題がDX推進上の課題ではなくDX推進によって解決できる課題っぽい。
Q3：おおむねOK。
Q4：OK。
65～70％くらい取れていると思われる。

都市及び地方計画
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○解答欄の記入は，1 マスにつき1 文字とすること。（英数字及び図表を除く。）

●裏面は使用しないで下さい。            ●裏面に記載された解答は無効とします。           24 字×25 字

２ ． 最 も 重 要 な 課 題 と 解 決 策  

中 ⻑ 期 的 な 担 い 手 の 確 保 や 働 き ⽅ 改 革 を 進 め る 状 況

で D X を 推 進 す る に は 、 生 産 性 の 向 上 を 図 る こ と が 最

も 有 効 で あ る と 判 断 し た た め 、 D X に よ る 業 務 ・ サ ー

ビ ス の 高 度 化 を 最 も 重 要 な 課 題 と し て 取 り 上 げ る 。  

（ １ ）  行 政 手 続 き の デ ジ タ ル 化  

 イ ン フ ラ の 各 種 手 続 申 請 は 、 対 面 規 制 で 書 類 の 作 成

等 で 多 く の 時 間 と 労 力 を 必 要 と す る た め 、 行 政 手 続 の

デ ジ タ ル 化 を 進 め 、 業 務 の 効 率 化 を 図 る 。  

例 え ば 、 一 元 的 な W E B シ ス テ ム に よ り 2 4 時 間 3 6 5

日 手 続 を 可 能 と し 、 ま た 行 政 手 続 を ワ ン ス ト ッ プ 化 で 、

事 業 者 の 負 担 軽 減 や 行 政 手 続 の 効 率 化 ・ コ ス ト 縮 減 が

期 待 で き る 。  

（ ２ ）  情 報 の 高 度 化 と そ の 活 用  

関 係 者 間 で 、 正 確 で リ ア ル な 情 報 共 有 を ３ 次 元 デ ー

タ （ B I M / C I M ） や V R 、 W e b 会 議 で 行 い 、 コ ミ ュ ニ ケ

ー シ ョ ン の 円 滑 化 に よ り 、 建 設 現 場 の 生 産 性 向 上 を 図

る 。  

例 え ば 、 国 ⼟ 交 通 デ ー タ プ ラ ッ ト フ ォ ー ム と 連 携 し 、

そ の 業 務 の み な ら ず 、 周 辺 の 地 上 ・ 地 中 の 様 々 な デ ー

タ を 共 有 す る こ と で 、 効 率 的 な 業 務 遂 行 が 可 能 と な る 。  

（ ３ ） 現 場 作 業 の 遠 隔 化 ・ ⾃ 動 化 ・ ⾃ 律 化  

建 設 現 場 の 各 種 作 業 に 対 す る 遠 隔 化 ・ ⾃ 動 化 ・ ⾃ 律

化 技 術 の 一 層 の 開 発 ・ 社 会 実 装 を 推 進 す る 。  

例 え ば 、 施 工 現 場 で A I 活 用 に よ る 建 設 機 械 の ⾃ 動 、
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○解答欄の記入は，1 マスにつき1 文字とすること。（英数字及び図表を除く。）

●裏面は使用しないで下さい。            ●裏面に記載された解答は無効とします。           24 字×25 字

⾃ 律 施 工 や 5 G を 活 用 し た 出 来 形 ・ 品 質 検 査 等 も ⾃ 動

化 ・ 遠 隔 化 を 進 め 、 建 設 従 事 者 の 負 担 軽 減 や 従 事 時 間

の 短 縮 を 図 る 。  

３ ． 波 及 効 果 と 懸 念 事 項  

建 設 D X の 推 進 に よ り 、 建 設 業 界 の 魅 力 が 高 ま り 、

若 手 入 職 者 の 増 加 等 、 担 い 手 の 確 保 の 効 果 が あ る 。  

一 ⽅ で 、 新 技 術 導 入 と 規 制 基 準 と の 相 反 や 、 膨 大 な

デ ー タ の 品 質 確 保 、 ⾃ 治 体 ご と の デ ジ タ ル デ ー タ 化 の

ば ら つ き が あ る 。 こ の た め 、 ト ラ イ ア ル 的 な 取 組 を 通

じ た 規 制 基 準 の 見 直 し や 、 連 携 対 象 デ ー タ の 利 活 用 ル

ー ル 、 全 国 一 ⻫ の デ ジ タ ル デ ー タ 化 に 取 り 組 む 。  

４ ． 業 務 遂 行 に 必 要 と な る 要 件  

① 公 共 の 安 全 性 （ 技 術 者 倫 理 ）  

業 務 に 当 た っ て は 、 ハ ッ キ ン グ 等 に 対 応 す る た め に

セ キ ュ リ テ ィ の 強 化 に よ っ て 、 安 全 面 で 最 適 な シ ス テ

ム プ ラ ン を 多 少 コ ス ト が か か っ て も 優 先 す る な ど 、 常

に 公 共 の 安 全 を 最 優 先 に 遂 行 す る 。  

② 住 み 続 け ら れ る ま ち づ く り （ 環 境 ）  

社 会 の 持 続 可 能 性 の 観 点 か ら 、 C O 2 排 出 量 が 少 な い

建 設 機 械 の 採 用 や 、 B I M の デ ー タ の 活 用 に よ り 施 工 前

に 脱 炭 素 施 策 を 検 討 す る な ど 、 環 境 負 荷 の 軽 減 を 念 頭

に 取 り 組 む 。    

以 上  

 



選択科目   河川、砂防及び海岸・海洋
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技術部門   建設 

専門とする事項  河川 

○受験番号，問題番号，技術部門，選択科目及び専門とする事項の欄は必ず記入すること。 

○解答欄の記入は，1 マスにつき1 文字とすること。（英数字及び図表を除く。） 

受験番号 

問題番号 Ⅰ－１ 

●裏面は使用しないで下さい。            ●裏面に記載された解答は無効とします。           24 字×25 字

 

※

（ １ ） D X を 推 進 す る 上 で の 課 題  

① 既 存 D X 技 術 に お け る 機 能 向 上  

近 年 、 建 設 分 野 の 各 プ ロ セ ス に お い て D X が 導 入 さ

れ て お り 、 一 定 の 効 果 を 上 げ て い る 。 こ の た め 、 さ ら

な る 導 入 が 必 要 と な る が 、 一 定 の 自 然 条 件 下 に お い て

使 用 不 可 と な る こ と か ら 、 こ れ ら を 回 避 す る さ ら な る

技 術 向 上 が 必 要 で あ る 。  

し た が っ て 、 機 能 面 の 観 点 か ら 既 存 D X 技 術 に お け

る 機 能 向 上 が 課 題 と な る 。  

② 高 齢 技 術 者 に お け る D X 技 術 習 得  

建 設 産 業 の 人 口 構 成 は 5 0 歳 以 上 が 全 体 の 1 / 3 を 占

め る 一 方 で 、 2 9 歳 以 下 は 1 0 ％ で あ る 。 こ の た め 、 D X

を 導 入 す る に あ た り 、 高 齢 技 術 者 に お い て も こ れ ら 技

術 を 習 得 す る 必 要 が あ る が 、 長 く 従 来 技 術 を 用 い て き

た 慣 習 か ら 、 早 期 の 習 得 は 困 難 で あ る 。  

し た が っ て 、 技 術 習 得 の 観 点 か ら 動 画 や 図 を 用 い た

わ か り や す い 研 修 や マ ニ ュ ア ル の 簡 素 化 等 に よ る 、 高

齢 技 術 者 に お け る D X 技 術 習 得 が 課 題 と な る 。  

③ D X 導 入 に お け る 費 用 負 担 の 軽 減  

山 間 部 や 海 域 等 に 施 設 を 有 す る 建 設 分 野 に お い て 、

D X の 取 組 は 安 全 性 や 生 産 性 の 向 上 に 有 効 で あ る 。 こ

の た め 、 一 層 の 導 入 が 必 要 で あ る が 、 機 器 や ソ フ ト の

購 入 に よ る 初 期 投 資 費 が 必 要 で あ る こ と か ら 、 導 入 に

当 た り 支 障 と な っ て い る 。  

し た が っ て 、 コ ス ト の 観 点 か ら D X 導 入 に お け る イ

Q1：おおむねOK。
Q2：おおむねOK。絞り込まれている。
Q3：波及効果OK。新たなリスクOK。
Q4：おおむねOK。
順当な内容なので70％以上取れていると思われる。
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○解答欄の記入は，1 マスにつき1 文字とすること。（英数字及び図表を除く。）

●裏面は使用しないで下さい。            ●裏面に記載された解答は無効とします。           24 字×25 字

ン セ ン テ ィ ブ の 拡 大 等 に よ る D X 導 入 に お け る 費 用 負

担 の 軽 減 が 課 題 と な る 。  

（ ２ ） 最 も 重 要 と 考 え る 課 題 と 解 決 策  

 D X の 推 進 に 当 た り 、 早 期 着 手 で き な い こ と に は 、

さ ら な る 導 入 が 推 進 さ れ な い こ と か ら 、 ① 既 存 D X 技

術 に お け る 機 能 向 上 が 最 重 要 課 題 で あ る 。  

① 全 天 候 型 ド ロ ー ン の 導 入  

建 設 分 野 の 各 プ ロ セ ス に て 活 用 さ れ て い る ド ロ ー ン

は 、 移 動 に お け る 時 間 短 縮 と し て 効 果 的 で あ る 。 し か

し 、 雨 天 時 や 強 風 時 に お い て 飛 行 が 不 可 と な る こ と か

ら 、 天 候 が 回 復 す る ま で 待 つ 必 要 が 生 じ 、 作 業 に 取 り

掛 か る こ と が で き な い 。  

し た が っ て 、 全 天 候 型 ド ロ ー ン の 導 入 す る こ と に よ

り 、 既 存 D X 技 術 に お け る 機 能 向 上 を 図 る 。 具 体 的 に

は 、 降 雨 対 応 は 機 体 や カ メ ラ を 防 水 型 に す る 。 ま た 、

強 風 対 応 は 機 体 の 大 型 化 や プ ロ ペ ラ の 数 を 増 や す 。  

② 重 機 に お け る 無 人 化 施 工 の 導 入  

多 く の 現 場 で 導 入 さ れ て い る I C T 重 機 は 、 マ シ ン コ

ン ト ロ ー ル ・ ガ イ ダ ン ス に よ り 丁 張 等 の 作 業 を 軽 減 で

き る 。 し か し 、 被 災 箇 所 の 地 盤 や 法 面 は 不 安 定 で あ る

が ゆ え 着 手 前 の 安 全 対 策 等 に 時 間 を 必 要 と す る こ と か

ら 、 早 期 の 復 旧 ・ 復 興 は 困 難 で あ る 。  

し た が っ て 、 重 機 に お け る 無 人 化 施 工 を 導 入 す る こ

と で 、 既 存 D X 技 術 に お け る 機 能 向 上 を 図 る 。 具 体 的

に は 、 現 場 と 離 れ た 安 全 箇 所 か ら コ ン ト ロ ー ラ ー を 用



技術士第二次試験 APEC-semi 模擬答案用紙 
 

 

○解答欄の記入は，1 マスにつき1 文字とすること。（英数字及び図表を除く。）

●裏面は使用しないで下さい。            ●裏面に記載された解答は無効とします。           24 字×25 字

い た 5 G 技 術 に よ る 遠 隔 操 作 行 う 。  

（ ３ ） 解 決 策 に 生 じ る 波 及 効 果 と 懸 念 事 項 の 対 応 策  

① 波 及 効 果 ： 上 記 に よ り 、 既 存 D X 技 術 に お け る 機 能

向 上 が 可 能 と な り 、 D X の さ ら な る 推 進 が 図 れ る 。 こ

れ に よ り 、 早 期 着 手 す る こ と が 可 能 と な り 、 長 時 間 労

働 が 解 消 さ れ る こ と で 担 い 手 が 確 保 す る こ と に つ な が

る 波 及 効 果 が 生 じ る 。  

② 新 た に 生 じ う る リ ス ク ： D X 技 術 の 推 進 に よ り 、 従

来 技 術 よ り さ ら に 体 系 的 な 作 業 が 省 略 さ れ る こ と で 、

作 業 員 の 技 術 力 の 低 下 が 懸 念 さ れ る 。  

③ 対 応 策 ： 体 系 的 な 作 業 に 特 化 す る O J T や O F F - J T を

組 み 合 わ せ る こ と や 各 種 協 会 等 に よ る 研 修 の 参 加 を 促

す 。 ま た 、 簡 易 な 工 事 ・ 業 務 に お い て は 従 来 技 術 を 用

い る こ と で 、 技 術 力 の 維 持 ・ 強 化 を 図 る 。  

（ ４ ） 業 務 遂 行 に 当 た り 必 要 と な る 要 件  

① 技 術 者 倫 理  

D X を 推 進 す る に 当 た り 、 公 益 の 確 保 を 最 優 先 と す

る 。 住 民 の 安 全 と い う 公 益 よ り 経 済 性 を 優 先 す る た め 、

測 量 デ ー タ 改 ざ ん 等 が 行 わ れ な い よ う 、 継 続 し た 研 鑽

を 通 じ て 高 い 倫 理 観 を 醸 成 さ せ る 。  

② 社 会 の 持 続 性  

D X を 推 進 す る に 当 た り 、 環 境 の 保 全 を 最 優 先 と す

る 。 建 設 機 械 は 排 気 ガ ス 対 策 型 や ハ イ ブ リ ッ ド 型 を 、

機 器 類 は 耐 久 性 に 優 れ た も の を 選 定 す る こ と で 、 環 境

へ の 負 荷 軽 減 を 図 る 。 以 上  



Q1：おおむねOK。技術・制度・人材でバランスよい。
Q2：ちょっと数が置く内容が薄いが妥当な内容。
Q3：おおむねOKだが3つもいらない。1つにして内容を濃くした方がよい。
Q4：倫理の観点だけになっている。ここは評価低いと思われる。
全体：65～70％と思われる。Q4を厳しく見れば65％くらい。







●問題のポイント
・「CO2排出量削減及びCO2吸収量増加のための取組を実施するに当たり」とあるので、
　CO2排出削減・吸収増加によって解決される課題ではなく、こういった取組みをしよ
　うとしたときにハードルとなるものをいかに乗り越えるかという課題をあげなければ
　ならない。したがって、建設分野のどこでCO2排出が特に多いか考えて、その排出を
　いかに減らすかとか、排出削減や吸収増加をしようとしたときにどのようなハードル
　があるか、どうすれば排出削減や吸収増加ができるかを考えるとよいことになる。
・「排出量削減および吸収量増加」なので、排出量削減ばかり書くのではなく、吸収量
　増加についてもあげるべきである。
・「国土交通グリーンチャレンジ」が例示されているので、経済成長とCO2削減を両立
　させる取組みをあげることが望まれる。
・設問3は「すべての解決策を実行しても新たに生じうるリスク」とあるため、解決策
　実行後に発生するリスクをあげなければならない。たとえば「中小企業は初期投資が
　なかなかできない」などといった、解決策を実行しようとしたときにハードルとなる
　ものは解決策実行前のリスクだから、こういったものをあげてはいけない。
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Q1：やや道路科目に偏りがちだがおおむねOK。
Q2：おおむねOK。
Q3：解決策実行後とは言い切れないようにも思うがひとまずOK。
Q4：おおむねOK。
65％くらいは取れていると思われる。
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Q1：低炭素都市づくりの3分野に沿っていておおむねOK。
Q2：個別方策を列挙し具体性は高いがボリューム過多。
Q3：内容はひとまずいいが、内容が薄すぎ、解決策実行前リスクも入っていて、得点は期待できない。
Q4：ひとまずいいが、倫理の観点の内容が薄い。
全体：Q1・Q2が70％くらい取れていると思われるがQ3は50％弱、Q4も60％弱で、トータルで60％をやや
越えているくらいだと思われる。
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Q1：おおむねOK。特に②が良い。
Q2：低炭素都市づくりの内容に沿っていてGood。
Q3：おおむねOK。AI判断と専門技術者知見を並列させることによるリスク低減は特に良い。
Q4：順当な内容で具体性もあってOK。
70％以上取れていると思う。見本になる答案。





Q1：グリーン社会を前面に出していて良い。
Q2：おおむねOK。
Q3：おおむねOK。
Q4：ちょっと簡単すぎるがひとまずOK。
70％くらい取れている感触。







Q1：排出削減と吸収にまたがった妥当な内容。
Q2：おおむねOK。
Q3：解決策実行後の残留リスク。OK。
Q4：OK。
順当な内容で70％程度以上取れていると思われる。

－１Ⅰ－２



－１Ⅰ－２



－１Ⅰ－２



Q1：一つ目と三つ目はCO2排出削減と吸収増大の視点でいいが、二つ目はCO2の視点が弱い。
補修更新廃棄に伴うCO2排出をもっと書いたほうがいい。
Q2：おおむねいいが、三つ目は分散型エネをまちづくりと絡めてもっと前面に出したほうが
課題と整合する。
Q3：ちょっと簡単すぎるがグリーン成長戦略の内容でひとまずOK。ただ最初からこの視点で
書いたほうがいい。
Q4：倫理の観点はOKだが一般論過ぎ。持続可能性の観点は環境の保全で書くのはコンピテン
シー定義からは本筋。
60％をギリギリ上回る程度であったと思われる。

社会





DX



選択科目   都市及び地方計画 
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技術部門                   部門  

専門とする事項   

○解答欄の記入は、1 マスにつき 1 文字とすること。なお、英字・数字は 1 マスに 2 文字を目安とする。

受験番号 

問題番号  Ⅰ － ２ 

●答案用紙の解答欄の枠内に記載した解答のみ採点対象とします。                              24 字×25字

← 解答する問題番号（１又は２）を点線の枠内に必ず記入すること。

●受験番号、技術部門、選択科目、専門とする事項及び問題番号の

欄は必ず記入すること。 

（ １ ） C O 2 排 出 量 削 減 及 び 吸 収 量 増 加 の た め の 取 組 を

実 施 す る に 当 た っ て の 課 題  

① 集 約 型 都 市 構 造 へ の 転 換  

 C O 2 の 排 出 量 の 約 ５ 割 が 家 庭 部 門 と 運 輸 部 門 で あ る 。

ス プ ロ ー ル 化 に よ り 、 モ ー タ リ ゼ ー シ ョ ン が 進 展 し 、

非 効 率 な エ ネ ル ギ ー 使 用 が な さ れ て い る 状 況 で あ る 。

ま た 、 エ ネ ル ギ ー 資 源 は 化 石 燃 料 に 頼 っ て い る 状 況 で

あ る が 、 資 源 に は 限 界 が あ る 。  

そ の た め 、 エ ネ ル ギ ー を 効 率 的 に 使 用 し 、 C O 2 排 出 量

の 抑 制 を 図 る た め 、 集 約 型 都 市 構 造 へ の 転 換 が 課 題 で

あ る 。  

② 環 境 に 配 慮 し た 老 朽 化 イ ン フ ラ へ の 対 応  

 近 年 、 高 度 経 済 成 長 期 に 整 備 さ れ た 社 会 資 本 イ ン フ

ラ が 一 斉 に 老 朽 化 し て い る 。 更 新 等 の 工 事 等 に あ た っ

て は 、 C O 2 や 建 設 廃 棄 物 が 大 量 に 発 生 す る 恐 れ が あ る 。  

 そ の た め 、 C O 2 削 減 を 踏 ま え た 整 備 を 図 る た め 、 計

画 的 な 更 新 や 環 境 に や さ し い 機 器 の 導 入 等 、 環 境 に 配

慮 し て 老 朽 化 イ ン フ ラ に 対 応 す る こ と が 課 題 で あ る 。  

③ 緑 地 の 維 持 ・ 保 全 ・ 再 生 ・ 創 出  

 緑 は 生 物 多 様 性 の 維 持 の ほ か 、 C O 2 を 吸 収 す る 役 割

が あ る た め 、 C O 2 の 緩 和 に あ た っ て 重 要 な 役 割 を 担 っ

て い る 。  

 そ の た め 、 C O 2 の 吸 収 量 の 増 加 に 向 け て は 、 現 在 あ

る 緑 の 維 持 ・ 保 全 を 図 る と と も に 、 新 た な 緑 を 再 生 ・

創 出 す る こ と が 課 題 で あ る 。  
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○解答欄の記入は、1 マスにつき1 文字とすること。なお、英字・数字は1マスに２文字を目安とする。

●答案用紙の解答欄の枠内に記載した解答のみ採点対象とします。                              24 字×25字

（ ２ ） 最 も 重 要 と 考 え る 課 題 と そ の 課 題 に 対 す る 複

数 の 対 応 策  

 エ ネ ル ギ ー の 非 効 率 的 な 利 用 は 、 人 口 減 少 及 び 少 子

高 齢 化 や 化 石 燃 料 の 高 騰 等 の 持 続 可 能 性 の 観 点 か ら 、

「 ① 集 約 型 都 市 構 造 へ の 転 換 」 が 最 も 重 要 な 課 題 で あ

る 。 課 題 に 対 す る 対 応 策 は 以 下 の と お り で あ る 。  

①  都 市 機 能 及 び 居 住 機 能 の 集 約  

 エ ネ ル ギ ー の 面 的 使 用 量 を 低 減 す る た め 、 都 市 機 能

及 び 居 住 機 能 を 鉄 道 駅 等 の 周 辺 に 集 約 す る 。  

 具 体 的 に は 、 立 地 適 正 化 計 画 を 策 定 し 、 計 画 的 に 都

市 機 能 及 び 居 住 機 能 を 鉄 道 駅 等 の 周 辺 に 誘 導 す る こ と

が 挙 げ ら れ る 。  

② 公 共 交 通 の 利 用 促 進  

 自 動 車 等 の 利 用 を 減 ら し 、 C O 2 の 排 出 量 を 低 減 さ せ

る た め 、 公 共 交 通 の 利 用 促 進 を 図 る 。  

 具 体 的 に は 、 利 用 ニ ー ズ に あ っ た 公 共 交 通 手 段 や 本

数 等 の 運 行 に よ り 、 利 便 性 や 快 適 性 向 上 を 図 る こ と で 、

公 共 交 通 の 利 用 促 進 に つ な げ る こ と が 挙 げ ら れ る 。  

②  緑 あ ふ れ る 歩 い て 楽 し い 空 間 形 成  

 徒 歩 や 自 転 車 利 用 に よ り C O 2 の 排 出 量 を 低 減 さ せ る

と と も に 、 吸 収 源 と な る 緑 を 増 や す た め 、 緑 あ ふ れ る

歩 い て 楽 し い 空 間 形 成 を 図 り 、 徒 歩 や 自 転 車 利 用 の 促

進 に つ な げ る 。  

 具 体 的 に は オ ー プ ン ス ペ ー ス や 建 物 の 壁 面 等 の 緑 化

が 挙 げ ら れ る 。  

Q1：おおむねOK。
Q2：おおむねOK。三つ目は都市計画科目らしい内容で良い。
Q3：おおむねOK。都市計画科目らしくて良い。
Q4：倫理の観点は一般論的だかひとまずOK。持続可能性の観点はひとまずいいが、
環境保全を書いたほうがいい。テーマが環境だったので書きにくかったか？
65～70％程度と思われる。
問題Ⅰは部門全体での出題だが、採点者は科目の専門家でもあるので、この答案の
新たなリスクのように、自分の選択科目の話は得点しやすい（ただし茅より過ぎな
いように注意が必要）。そういう点で参考になるところが多い答案だと思う。
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○解答欄の記入は、1 マスにつき1 文字とすること。なお、英字・数字は1マスに２文字を目安とする。

●答案用紙の解答欄の枠内に記載した解答のみ採点対象とします。                              24 字×25字

（ ３ ） 新 た に 生 じ 得 る リ ス ク と 対 応 策  

① 空 き 家 や 空 き 地 等 の 増 加  

 都 市 機 能 や 居 住 機 能 を 集 約 す る こ と に よ り 、 郊 外 部

に お い て 空 き 家 や 空 き 地 等 の 増 加 が 懸 念 さ れ る 。  

対 応 策 と し て 、 立 地 適 正 化 計 画 を 策 定 す る 場 合 、 跡 地

等 管 理 区 域 ・ 協 定 を 定 め 、 跡 地 を 適 切 に 管 理 す る 仕 組

み を 位 置 付 け る 。  

② 整 備 費 用 の 増 大  

 公 共 交 通 の 充 実 や 緑 あ ふ れ る 空 間 形 成 に あ た っ て は 、

導 入 費 用 や 整 備 費 用 の 増 加 が 懸 念 さ れ る 。  

 対 応 策 と し て 、 国 の 補 助 金 の 活 用 の ほ か 、 民 間 活 力

の 導 入 に よ り 、 整 備 コ ス ト を 抑 え る こ と が 挙 げ ら れ る 。  

（ ４ ） 技 術 者 と し て の 倫 理 、 社 会 持 続 性 の 観 点 か ら

必 要 と な る 要 点 ・ 留 意 点  

① 技 術 者 倫 理  

 C O 2 排 出 量 削 減 及 び 吸 収 量 増 加 の た め の 取 組 に あ た

っ て は 、 公 益 の 確 保 が 必 要 で あ る 。 そ の た め 、 公 衆 の

安 全 面 や 環 境 面 等 の 確 保 に よ り 、 法 や 規 程 を 遵 守 し 、

業 務 を 遂 行 す る 必 要 が あ る 。  

③  社 会 持 続 性  

 社 会 資 本 整 備 は 現 代 世 代 だ け で な く 、 将 来 世 代 に も

適 切 に 引 き 継 ぐ こ と が 重 要 で あ る 。 そ の た め 、 将 来 に

必 要 な 量 の 整 備 を 見 極 め る 必 要 が あ る 。 ま た 、 継 続 的

な 技 術 研 鑽 や 若 手 技 術 者 へ の 技 術 継 承 等 に よ り 、 社 会

の 持 続 性 を 確 保 し て い く 必 要 が あ る 。  



Q1：おおむねOK。
Q2：河川砂防の視点が多く、科目らしさが出ている一面、偏り感も出ている。
Q3：おおむねOK。
Q4：いいのだが持続可能性の視点が簡単すぎ（もっと書いたのだとは思うが）
全体には順当な内容。Q2の河川砂防寄りの内容が評価されれば70％程度、厳しく見られると
60％そこそこと思う。





N P O



Q1：一つ目が適応策だが二つ目と三つ目はおおむねOK。
Q2：ちょっと盛りだくさんな割に個々の内容が薄いがひとまずOK。
Q3：おおむねOK。J-クレジットは面白い。
Q4：倫理の観点が公益確保からやや外れているが、全体としてはまあOK。
Q1とQ4が60％をやや下回るかと思われるがQ2・Q3でカバーできてトータル60％に届いていると
思われる。ギリギリA評価の例といえる。







 
 

問題Ⅱ-1（選択科目） 
問題文 





選択科目   ト ンネル 

2022 年度 技術士第二次試験再現答案 

 

 
 

  

技術部門   建設部門 

○受験番号， 問題番号， 技術部門， 選択科目及び専門と する 事項の欄は必ず記入する こ と 。  

○解答欄の記入は， 1 マス につき 1 文字と する こ と 。 （ 英数字及び図表を除く 。 ）  

受験番号 

専門と する 事項   

問題番号 

※ 

I I －1-1 

●裏面は使用し ないで下さ い。             ●裏面に記載さ れた解答は無効と し ま す。            24 字×25 字 

１ ． 岩 塊 保 持 効 果  

 鋼 製 支 保 工 を 地 山 に 密 着 さ せ る こ と で 、 部 材 の 持 つ

曲 げ 抵 抗 性 能 や せ ん 断 抵 抗 性 能 に よ っ て 、 局 所 的 な 岩

塊 の 抜 け 落 ち を 防 止 す る 。  

２ ． 弱 層 補 強 効 果  

 開 口 亀 裂 や 規 模 の 小 さ い 弱 層 な ど の 地 山 の 弱 点 と な

る 箇 所 を 鋼 製 支 保 工 が 支 持 す る こ と で 、 開 口 亀 裂 や 弱

層 を 補 強 す る 。  

３ ． 地 山 へ の 内 圧 付 与 効 果  

 グ ラ ウ ン ド ア ー チ が 作 用 し に く い 軟 岩 や 未 固 結 地 山

に お い て 、 鋼 製 支 保 工 を 密 着 さ せ る こ と に よ っ て 、 内

空 半 径 外 向 き の 拘 束 力 （ 内 圧 ） が 作 用 し 、 掘 削 面 近 傍

が 三 軸 応 力 状 態 に な る こ と で 、 地 山 の 耐 荷 力 が 増 す 。  

４ ． 吹 付 け コ ン ク リ ー ト の 補 強 効 果  

 吹 付 け コ ン ク リ ー ト の 初 期 材 齢 に お け る 弾 性 係 数 は

小 さ く 変 形 し や す く 、 強 度 も 小 さ い た め 、 一 体 と な っ

て 曲 げ や じ ん 性 を 補 強 す る 。 吹 付 け コ ン ク リ ー ト の 強

度 発 現 後 は 、 吹 付 け コ ン ク リ ー ト と 一 体 と な っ て 密 着

し た ト ン ネ ル 軸 方 向 に 連 続 し た ア ー チ シ ェ ル 構 造 を 形

成 す る こ と で 、 ト ン ネ ル と 周 辺 地 山 の 安 定 性 を 向 上 さ

せ る 。  

５ ． 地 山 （ 脚 部 ） へ の 荷 重 伝 達 効 果  

 支 保 工 に 作 用 す る 荷 重 を 、 鋼 製 支 保 工 の 底 板 や ウ イ

ン グ リ ブ を 介 し て 地 山 （ 脚 部 ） へ 伝 達 す る 。  

                     以 上  



選択科目         トンネル 

令和 年度 技術士第二次試験答案用紙 

 

 
 

  

技術部門           建設      部門 

専門とする        山岳トンネルの計画及び設計 

受験番号 

問題番号 Ⅱ－１－１    

 

●答案用紙の解答欄の枠内に記載した解答のみ採点対象とします。                              24字×25字

○解答欄の記入は、1 マスにつき 1 文字とすること。なお、英字・数字は 1 マスに 2 文字を目安とする。

← 解答する問題番号（１から４）を点線の枠内に必ず記入すること。

●受験番号、技術部門、選択科目、専門とする事項及び問題番号の

欄は必ず記入すること。 

１ ． 鋼 製 支 保 工 の 効 果  

① 岩 塊 保 持  

 鋼 製 支 保 工 に よ っ て 、 掘 削 後 に ゆ る ん だ 岩 塊 の

崩 落 を 防 ぐ た め の 岩 塊 保 持 効 果 が 得 ら れ る 。  

 

② 弱 層 補 強  

 鋼 製 支 保 工 に よ っ て 、 地 山 に 介 在 す る 弱 層 に 対

し て ト ン ネ ル 内 面 か ら の 弱 層 補 強 効 果 が 得 ら れ る 。  

 

③ 地 山 へ の 内 圧 付 与  

 グ ラ ウ ン ド ア ー チ が 形 成 さ れ な い 地 山 に お い て 、

鋼 製 支 保 工 に よ る 内 圧 付 与 効 果 が 得 ら れ る 。  

 

④ 脚 部 へ の 荷 重 伝 達  

 鋼 製 支 保 工 に よ っ て 、 地 山 の 荷 重 を 脚 部 へ 伝 達

す る 効 果 が 得 ら れ る 。  

 

⑤ 吹 付 け コ ン ク リ ー ト の 補 強  

 鋼 製 支 保 工 に よ っ て 、 若 材 令 の 吹 付 け コ ン ク リ

ー ト を 補 強 す る 効 果 が 得 ら れ る 。  

 

⑥ 先 受 け 鋼 管 の 支 持  

 鋼 製 支 保 工 に よ っ て 、 補 助 工 法 と し て 先 受 け 鋼

管 を 施 工 す る 際 の 支 持 部 材 と し て の 効 果 が あ る 。  

                      以 上  



選択科目   トンネル 

技術士第二次試験 答案用紙 

 

 
 

  

技術部門  建設    部門 

専門とする事項  山岳トンネル施工計画 

○受験番号，問題番号，技術部門，選択科目及び専門とする事項の欄は必ず記入すること。 

○解答欄の記入は，1 マスにつき1 文字とすること。（英数字及び図表を除く。） 

受験番号 

問題番号 Ⅱ－1-1   

●裏面は使用しないで下さい。            ●裏面に記載された解答は無効とします。           24 字×25 字

※

（ １ ） 鋼 製 支 保 工 の 効 果  

① 吹 付 け 保 持 効 果  

 吹 付 け コ ン ク リ ー ト は 初 期 材 齢 強 度 が 低 く 、 支 保 工

が 保 持 材 と な り 剥 落 を 防 止 す る 。  

② 内 圧 付 与 効 果  

 グ ラ ウ ン ド ア ー チ 効 果 が 期 待 で き な い 未 固 結 地 山 な

ど で は 鋼 製 支 保 工 な ど が 地 山 へ 内 圧 を 付 与 す る 効 果 で

あ る 。  

③ 岩 盤 保 持 効 果  

 割 れ 目 の 開 口 な ど で 保 持 力 を 失 っ た 岩 盤 の 剥 落 を 防

止 し 保 持 す る 効 果 で あ る 。  

④ 脚 部 伝 達 効 果  

 支 保 工 に 作 用 す る 荷 重 が 支 保 工 を 伝 達 し て 脚 部 か ら

地 山 で 伝 達 す る 効 果 で あ る 。  

⑤ 支 保 工 に よ る 荷 重 分 担 効 果  

 吹 付 け コ ン ク リ ー ト の 強 度 発 現 ま で 初 期 の 地 山 か ら

の 荷 重 を 分 担 す る 。 ま た 吹 付 け コ ン ク リ ー ト 強 度 発 現

後 は 一 体 と な っ て 地 山 に 密 着 し 、 圧 縮 、 引 張 り 、 せ ん

断 な ど の 荷 重 を 分 担 す る 効 果 が あ る 。  

 

（ 実 際 は 2 行 残 し ）  



選択科目   トンネル 

令和４年度 技術士第二次試験答案用紙 

 

 
 

  

技術部門   建設部門 

専門とする事項   山岳トンネル 

受験番号 

問題番号 Ⅱ－１－１ 

●答案用紙の解答欄の枠内に記載した解答のみ採点対象とします。                              24 字×25字

○解答欄の記入は、1 マスにつき 1 文字とすること。なお、英字・数字は 1 マスに 2 文字を目安とする。

← 解答する問題番号（１から４）を点線の枠内に必ず記入すること。

●受験番号、技術部門、選択科目、専門とする事項及び問題番号の

欄は必ず記入すること。 

１ ． 鋼 製 支 保 工 の 効 果  

① 岩 塊 保 持 効 果  

 地 山 と 密 着 さ せ ， 部 材 の 曲 げ 抵 抗 性 能 や せ ん 断 抵 抗

性 能 に よ り 局 所 的 な 岩 塊 の 崩 落 を 防 止 す る 効 果  

② 弱 層 補 強 効 果  

 開 口 亀 裂 や 規 模 の 小 さ い 弱 層 等 の 地 山 の 弱 点 と な る

箇 所 を 鋼 製 支 保 工 が 支 持 す る こ と に よ り 地 山 内 の 不 連

続 面 や 弱 層 の 影 響 を 低 減 す る 効 果  

③ 地 山 へ の 内 圧 付 与 効 果  

 グ ラ ン ド ア ー チ が 形 成 さ れ に く い 軟 岩 や 未 固 結 地 山

等 で は ， 鋼 製 支 保 工 等 が 反 力 と し て 半 径 方 向 外 向 き の

拘 束 力 （ 内 圧 ） を 地 山 に 与 え ， 掘 削 面 近 傍 地 山 を 三 軸

応 力 状 態 に 保 つ こ と で 地 山 の 耐 荷 力 を 高 め る 効 果 。  

④ 吹 付 け コ ン ク リ ー ト の 補 強 効 果  

 吹 付 け コ ン ク リ ー ト は 初 期 材 齢 に お い て 弾 性 係 数 が

小 さ い た め に 変 形 し や す く ， 強 度 も 小 さ い た め 鋼 製 支

保 工 を 用 い て 一 体 化 す る こ と に よ り ， 支 保 工 の 剛 性 ，

じ ん 性 を 向 上 さ せ る 効 果 。 ま た ， 吹 付 け コ ン ク リ ー ト

の 強 度 発 現 後 に お い て は ， 吹 付 け コ ン ク リ ー ト と 一 体

と な っ て 地 山 に 密 着 し ， ト ン ネ ル 軸 方 向 に 連 続 し た ア

ー チ シ ェ ル 構 造 を 形 成 し て ト ン ネ ル や 周 辺 地 山 の 安 定

を 図 る 効 果 。  

⑤ 地 山 （ 脚 部 ） へ の 荷 重 伝 達 効 果  

 支 保 工 に 作 用 す る 荷 重 を ， 鋼 製 支 保 工 が 底 板 や ウ イ

ン グ リ ブ を 介 し て 地 山 （ 脚 部 ） に 伝 達 さ せ る 効 果 。  





選択科目   トンネル 

【 Ｒ４ 選択科目 】 

（セグメント製作における品質管理のための検査） 

 
 

  

技術部門   建設部門 

専門とする事項  トンネル及び地中構造物の計画,調査,設計,施工 

○受験番号，問題番号，技術部門，選択科目及び専門とする事項の欄は必ず記入すること。 

○解答欄の記入は，1 マスにつき1 文字とすること。（英数字及び図表を除く。） 

受験番号 

問題番号 Ⅱ－1－4 

 

●裏面は使用しないで下さい。            ●裏面に記載された解答は無効とします。           24 字×25 字 
 

※ 

１ ．  軸 ⽅ 向 推 ⼒ 試 験  

⑴  目 的  

施 ⼯ 時 に お け る ジ ャ ッ キ 推 ⼒ に 対 し て 所 定 の 許 容 耐

⼒ を 有 し て い る か 確 認 す る 。  

⑵  内 容  

 各 セ グ メ ン ト 毎 （ K 型 ・ A 型 ・ B 型 ） に 軸 方 向 の 載

荷 重 を 作 ⽤ さ せ ， 発 ⽣ 応 ⼒ や 変 位 に つ い て 検 査 す る 。  

２ ．  継 手 曲 げ 試 験  

⑴  目 的  

覆 ⼯ 時 に お け る ⼟ ⽔ 圧 等 の 外 ⼒ に 対 し て 所 定 の 許 容

耐 ⼒ を 有 し て い る か 確 認 す る 。  

⑵  内 容  

 セ グ メ ン ト （ K 型 ・ A 型 ・ B 型 ） の ２ ピ ー ス を 接 合

し ， 接 合 部 に 載 荷 重 を 作 ⽤ さ せ ， 接 ⼿ 部 の 発 ⽣ 応 ⼒ や

変 位 に つ い て 検 査 す る 。  

３ ．  組 ⽴ 精 度 試 験  

⑴  目 的  

覆 ⼯ 時 に お け る 組 ⽴ 精 度 が 所 定 の 許 容 値 を 確 保 で き

る か 確 認 す る 。  

⑵  内 容  

 セ グ メ ン ト リ ン グ を ２ リ ン グ 分 組 ⽴ ， 所 定 の 寸 法 値

や 真 円 度 に つ い て 検 査 す る 。  

４ ．  接 手 部 に お け る 水 密 試 験  

 継 ⼿ 部 に お け る ⽔ 密 性 を 確 認 す る た め ， 接 ⼿ 部 に 所

定 の ⽔ 圧 を ⼀ 定 時 間 作 ⽤ さ せ 漏 ⽔ の 有 無 を 確 認 す る 。  



問題Ⅱ-2（選択科目） 
問題文およびＡ評価答案例 









選択科目   ト ンネル 

2022 年度 技術士第二次試験再現答案 

 

 
 

  

技術部門   建設部門 

○受験番号， 問題番号， 技術部門， 選択科目及び専門と する 事項の欄は必ず記入する こ と 。  

○解答欄の記入は， 1 マス につき 1 文字と する こ と 。 （ 英数字及び図表を除く 。 ）  

受験番号 

専門と する 事項   

問題番号 

※ 

I I －2-1 

●裏面は使用し ないで下さ い。             ●裏面に記載さ れた解答は無効と し ま す。            24 字×25 字 

１ ． 補 助 工 法 を 採 用 す る 目 的 と 検 討 す べ き 事 項   

（ １ ） 突 発 湧 水 に よ る 切 羽 崩 落 防 止  

検 討 す べ き 事 項 ：  断 層 破 砕 帯 で は 帯 水 層 を 伴 う 場

合 が あ り 、 ト ン ネ ル 掘 削 に お い て 帯 水 層 を 掘 削 し た 場

合 に 、 突 発 湧 水 が 発 生 し 、 切 羽 が 崩 落 す る 恐 れ が あ る 。

そ こ で 、 ボ ー リ ン グ 調 査 に よ り 地 下 水 位 、 透 水 圧 等 を

調 査 し 、 突 発 湧 水 の 恐 れ が あ る 場 合 は 、 水 抜 き ボ ー リ

ン グ 等 の 排 水 工 を 検 討 す る 。 ま た 、 併 せ て 長 尺 先 受 け

工 等 の 切 羽 安 定 対 策 も 検 討 す る 。  

（ ２ ） 鏡 面 の 押 出 防 止   

検 討 す べ き 事 項 ： 複 数 の 断 層 破 砕 帯 の 前 後 に は 粘 土

層 が 存 在 す る 場 合 が あ り 、 膨 張 性 を 示 す 粘 土 が 含 ま れ

る 場 合 に 、 鏡 面 の 押 出 し が 発 生 す る 恐 れ が あ る 。 そ こ

で 、 浸 水 崩 壊 度 試 験 に よ る ス レ ー キ ン グ の 有 無 、 X 線

解 析 に よ り モ ン モ リ ロ ナ イ ト 含 有 量 を 確 認 す る こ と で

膨 潤 性 の 有 無 、 大 小 を 調 査 す る 。 膨 張 性 の 恐 れ が あ る

場 合 は 、 鏡 吹 付 け コ ン ク リ ー ト 、 鏡 ボ ル ト 等 の 鏡 面 安

定 対 策 を 検 討 す る 。  

（ ３ ） 支 保 工 脚 部 の 沈 下 防 止   

検 討 す べ き 事 項 ： 断 層 破 砕 帯 や 軟 岩 地 山 に お い て は

塑 性 圧 や ゆ る み 土 圧 が 支 保 工 に 作 用 し 、 地 盤 の 支 持 力

が 低 い 場 合 に 支 保 工 の 脚 部 沈 下 が 発 生 し 、 さ ら に ゆ る

み 土 圧 が 増 加 す る こ と で 、 沈 下 が 止 ま ら な い 恐 れ が あ

る 。 そ の た め 、 仮 イ ン パ ー ト や ウ イ ン グ リ ブ 付 き 鋼 製

支 保 工 な ど の 脚 部 沈 下 対 策 や 、 吹 付 け コ ン ク リ ー ト や
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○解答欄の記入は， 1 マス につき 1 文字と する こ と 。 （ 英数字及び図表を除く 。 ）  

●裏面は使用し ないで下さ い。             ●裏面に記載さ れた解答は無効と し ま す。            24 字×25 字 

イ ン バ ー ト ス ト ラ ッ ト に よ る 早 期 閉 合 を 検 討 す る 。  

２ ． 業 務 を 進 め る 手 順 と 留 意 点 、 工 夫 点  

（ １ ） 調 査  1 . の 調 査 に よ り 、 地 形 、 地 質 、 地 下 水 等

の 状 況 を 調 査 す る 。 留 意 点 ： 調 査 箇 所 、 内 容 、 範 囲 に

つ い て は 時 間 と コ ス ト の 制 約 が あ る の で 、 最 も 有 効 な

デ ー タ が 得 ら れ る よ う に 選 定 す る  

（ ２ ） 設 計  調 査 で 得 ら れ た 地 形 、 地 質 、 地 下 水 条 件

か ら 、 支 保 パ タ ー ン 、 補 助 工 法 等 を 設 計 す る 。 留 意

点 ： 補 助 工 選 定 時 の F E M 解 析 で は 地 山 モ デ ル や 設 定

パ ラ メ ー タ の 値 に は 留 意 す る 。 工 夫 点 ： 補 助 工 法 選 定

フ ロ ー や 計 測 管 理 フ ロ ー 等 を 作 成 し 、 施 工 時 に 迅 速 に

対 応 で き る 体 制 を 整 え て お く 。  

（ ３ ） 施 工  設 計 に 基 づ い て 掘 削 、 補 助 工 の 施 工 を 実

施 す る 。 留 意 点 ： 軟 岩 に お い て は 、 乾 燥 に よ る 劣 化 や

湧 水 に よ る 軟 化 が 懸 念 さ れ る の で 、 鏡 吹 付 は 常 に 行 っ

て お く 。 工 夫 点 ： 切 羽 観 察 、 計 測 結 果 、 前 方 探 査 等 か

ら 支 保 パ タ ー ン 、 補 助 工 の 妥 当 性 を 評 価 し 、 設 計 に フ

ィ ー ド バ ッ ク し 、 変 更 を 迅 速 に 行 う 。  

３ ． 関 係 者 と の 調 整 方 策  

( 1 ) 発 注 者 （ 維 持 管 理 者 ） ： ウ ェ ア ラ ブ ル カ メ ラ 等 を 活

用 し て 遠 隔 臨 場 を 行 い 、 時 間 や 距 離 の 制 約 を 受 け る こ

と な く 効 率 的 な 合 意 形 成 を 行 う 。 ま た 、 施 工 デ ー タ や

対 策 の 記 録 を 3 次 元 C I M で 一 元 管 理 し 、 維 持 管 理 段

階 に 引 き 継 ぐ 。 （ ２ ） 地 域 住 民 ： 現 場 見 学 会 や 回 覧 板

等 で 情 報 発 信 を 常 に 行 い 、 工 事 へ の 理 解 促 進 を 図 る 。  
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○解答欄の記入は， 1 マス につき 1 文字と する こ と 。 （ 英数字及び図表を除く 。 ）  

●裏面は使用し ないで下さ い。             ●裏面に記載さ れた解答は無効と し ま す。            24 字×25 字 

（ ３ ） 現 場 従 事 者 ： 坑 内 に ネ ッ ト 回 線 を 整 備 し 、 計 測

結 果 等 を 共 有 す る こ と で 、 変 状 発 生 時 の 対 策 を 迅 速 に

行 う こ と が で き る 体 制 を 整 え る 。     以 上  

 

 ※ 実 際 の 試 験 で は ２ 枚 に 収 め て い る  



選択科目   トンネル 

技術士第二次試験 答案用紙 

 

 
 

  

技術部門  建設    部門 

専門とする事項  山岳トンネル施工計画 

○受験番号，問題番号，技術部門，選択科目及び専門とする事項の欄は必ず記入すること。 

○解答欄の記入は，1 マスにつき1 文字とすること。（英数字及び図表を除く。） 

受験番号 

問題番号 Ⅱ－2-1   

●裏面は使用しないで下さい。            ●裏面に記載された解答は無効とします。           24 字×25 字

※

（ １ ） 補 助 工 法 を 採 用 す る 目 的  

① 地 上 部 の 環 境 保 全  

小 土 被 り 部 な ど で は グ ラ ウ ン ド ア ー チ が 形 成 で き ず 、

掘 削 に 伴 う 緩 み が 地 上 部 ま で 影 響 し 地 表 部 の 沈 下 な ど

の 変 状 を 発 生 さ せ る 。 地 上 部 に 土 地 利 用 者 が い る 場 合

に は 変 位 抑 制 を 行 い 環 境 を 保 全 し な け れ ば な ら な い 。

そ の た め に は 先 受 け 工 な ど に よ る ト ン ネ ル 天 端 部 の 改

良 が 有 効 だ と 考 え る 。 選 定 に あ た っ て は 長 尺 化 が コ ス

ト 面 で 有 利 と な る 場 合 が あ る た め 地 質 状 況 に 合 わ せ て

検 討 す る 。  

② 施 工 の 安 全 性 確 保  

軟 質 泥 質 岩 で は 切 羽 が 自 立 不 良 に な り や す い た め 、

切 羽 作 業 の 安 全 確 保 が 求 め ら れ る 。 そ の た め 、 鏡 ボ ル

ト な ど を 採 用 し 切 羽 の 自 立 性 改 良 を 行 う 必 要 が あ る 。

選 定 に あ た っ て は 地 下 水 位 が 高 く 割 れ 目 間 で 湧 水 が あ

る 場 合 は セ メ ン ト 系 注 入 材 な ど は 流 出 し 補 助 工 法 の 効

果 が 得 ら れ に く い 。 湧 水 の 有 無 な ど 調 査 し 、 注 入 材 の

適 切 な 選 定 を 検 討 す る 。  

③ 供 用 後 の 長 期 耐 久 性 確 保  

軟 弱 地 盤 な ど で は 供 用 後 の 車 両 通 行 な ど の 繰 り 返 し

荷 重 に よ っ て 地 山 強 度 が 低 下 し 変 状 が 発 生 す る 場 合 が

あ る 。 泥 岩 な ど 将 来 的 に 変 状 が 予 測 さ れ る 場 合 に は 岩

質 試 験 を 行 い ス ト ラ ッ ト な ど の 断 面 閉 合 を 検 討 す る 。  

（ ２ ） 補 助 工 法 を 採 用 す る う え で の 業 務 遂 行 手 順  

業 務 は 下 記 順 序 に 従 っ て 遂 行 す る 。  
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○解答欄の記入は，1 マスにつき1 文字とすること。（英数字及び図表を除く。）

●裏面は使用しないで下さい。            ●裏面に記載された解答は無効とします。           24 字×25 字

① 詳 細 な 地 質 情 報 の 把 握  

ド リ ル ジ ャ ン ボ に よ る 削 孔 デ ー タ 収 集 を 行 う な ど 事 前

地 質 調 査 を 併 せ 精 度 向 上 の 工 夫 を 行 う 。  

② 補 助 工 法 適 用 の た め の 検 討  

先 行 変 位 抑 制 に も 留 意 し シ フ ト 長 さ を 施 工 性 と 併 せ て

検 討 す る 。  

③ 補 助 工 法 後 の 評 価  

3 次 元 F E M 解 析 を 行 い 補 助 工 法 適 用 に よ る 変 位 抑 制 効

果 な ど 検 証 を 行 い 、 今 後 に フ ィ ー ド バ ッ ク す る 。  

（ ３ ） 関 係 者 と の 調 整 方 策  

① 発 注 者 ： 新 技 術 を 活 用 し た 遠 隔 臨 場 を 活 用 し 、 局 、

事 務 所 、 現 場 と の 早 期 の 合 意 形 成 を 図 る 。  

② 地 元 関 係 者 ： 説 明 会 で は ３ Ｄ モ デ ル な ど を 活 用 し 分

か り 易 い 説 明 を 行 う と 共 に 、 工 事 へ の 理 解 を 得 ら れ る

よ う に 現 場 見 学 会 な ど を 積 極 的 に 行 う 。  

 

 

実 際 に は （ 1 ） で 1 枚 （ ２ ） で 0 . 8 枚 、 （ ３ ） 0 . 2 枚

程 度 、 最 後 の 行 ま で 記 述 し た 。  
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技術部門   建設部門 

専門とする事項   山岳トンネル 

受験番号 

問題番号  Ⅱ－２－１    

●答案用紙の解答欄の枠内に記載した解答のみ採点対象とします。                              24 字×25字

選択科目   トンネル 

○解答欄の記入は、1 マスにつき 1 文字とすること。なお、英字・数字は 1 マスに 2 文字を目安とする。

← 解答する問題番号（１又は２）を点線の枠内に必ず記入すること。

●受験番号、技術部門、選択科目、専門とする事項及び問題番号の

欄は必ず記入すること。 

１ ． 補 助 工 法 を 採 用 す る 目 的 ・ 検 討 す べ き 事 項 ・ 内 容  

① 切 羽 崩 壊 ・ 天 端 崩 落 防 止  

 複 数 の 断 層 破 砕 帯 が 存 在 す る 泥 質 岩 地 山 で あ り ， 掘

削 中 の 切 羽 崩 壊 ・ 天 端 崩 落 防 止 の た め ， 鏡 吹 付 け ・ 鏡

ボ ル ト ・ フ ォ ア パ イ リ ン グ ・ フ ォ ア ポ ー リ ン グ 等 の 補

助 工 法 を 複 数 組 み 合 わ せ て 施 工 し ， ト ン ネ ル 掘 削 中 の

変 位 を 抑 制 す る 。  

② 地 表 面 沈 下 対 策  

 坑 口 部 等 土 被 り が 小 さ く グ ラ ン ド ア ー チ が 形 成 さ れ

に く い 区 間 に で は ， 地 表 面 沈 下 防 止 の た め ， ① の 補 助

工 法 に 加 え て ， 坑 内 か ら の 垂 直 縫 地 ボ ル ト や ， 坑 口 上

部 法 面 の 保 護 工 を 施 工 し ， 掘 削 中 の 変 位 を 抑 制 す る 。  

③ 突 発 湧 水 へ の 対 応  

 地 下 水 位 の 高 い 区 間 ， 特 に 断 層 破 砕 帯 が 存 在 す る 区

間 は ， 突 発 湧 水 に よ る 土 砂 流 出 防 止 の 観 点 か ら ， 水 抜

き ボ ー リ ン グ や 止 水 工 法 を 施 工 し た 上 で ， ① の 補 助 工

法 を 施 工 し 地 下 水 位 の 低 下 と 変 位 の 抑 制 を 図 る 。  

２ ． 業 務 を 進 め る 手 順 ・ 留 意 点 ・ 工 夫 点  

① 調 査 段 階  

 断 層 破 砕 帯 の 性 状 を 把 握 す る た め ， 弾 性 波 探 査 や ボ

ー リ ン グ 調 査 を 実 施 す る と と も に ， 他 地 区 の 類 似 事 例

を 収 集 し 分 析 す る 。 留 意 点 と し て は ， 断 層 破 砕 帯 の 幅

等 を あ る 程 度 正 確 に 把 握 す る 必 要 が あ る た め ， 坑 口 か

ら の 水 平 ボ ー リ ン グ や 上 部 か ら の 斜 め ボ ー リ ン グ の 施

工 が 有 効 で あ る と 考 え る 。  
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○解答欄の記入は、1 マスにつき1 文字とすること。なお、英字・数字は1マスに２文字を目安とする。

●答案用紙の解答欄の枠内に記載した解答のみ採点対象とします。                              24 字×25字

② 設 計 段 階  

 坑 口 部 や 特 に 断 層 破 砕 帯 の 幅 が 大 き く 留 意 す べ き 区

間 は ， 有 限 要 素 法 等 の 解 析 手 法 を 用 い て 設 計 す る と と

も に ， そ の 他 の 区 間 は ， 他 地 区 の 類 似 事 例 や 標 準 設 計

を 極 力 使 用 し 設 計 す る 。 地 下 水 位 の 低 下 を 回 避 す る 必

要 が あ る 場 合 ， 水 圧 を 考 慮 す る 必 要 が あ る 区 間 は ， ウ

ォ ー タ ー タ イ ト 型 の 覆 工 構 造 を 採 用 す る 。  

③ 施 工 段 階  

 設 計 に 基 づ き 工 事 を 施 工 す る 。 施 工 中 の 切 羽 状 況 や

計 測 結 果 に 留 意 し ， 設 計 と 照 合 し な が ら 必 要 に 応 じ て

追 加 の 補 助 工 法 を 施 工 す る 。 切 羽 観 察 記 録 は 電 子 化 し

維 持 管 理 段 階 へ 引 き 継 ぐ こ と で ， 供 用 開 始 後 の 不 測 の

事 態 へ の 速 や か な 対 応 に つ な が る 。  

３ ． 関 係 者 と の 調 整 方 策  

 発 注 者 ・ 受 注 者 ・ コ ン サ ル ・ 有 識 者 で 構 成 す る ト ン

ネ ル 地 山 判 定 委 員 会 を 開 催 し ， 地 山 の 変 化 点 毎 に 切 羽

状 況 や 計 測 状 況 等 を 確 認 し て ， 関 係 者 の 合 意 形 成 を 図

り ， 最 適 な 補 助 工 法 を 適 用 す る 。 対 外 的 に は ， 住 民 説

明 会 や 工 事 見 学 会 を 開 催 し ， ト ン ネ ル 工 事 の 施 工 状 況

等 を 丁 寧 に 説 明 す る 。 そ の 際 は ， ３ Ｄ 化 し た 映 像 や カ

ラ ー の 説 明 資 料 を 用 い て 分 か り や す く 説 明 す る こ と が

必 要 で あ る 。 ネ ガ テ ィ ブ 情 報 も 含 め て 正 確 な 情 報 を 提

供 す る こ と が 重 要 で あ る 。 施 工 状 況 等 は ， 現 場 事 務 所

等 か ら リ モ ー ト で 常 時 観 察 で き る よ う に し ， 若 手 技 術

者 等 へ の 技 術 継 承 等 に 活 用 す る こ と も 必 要 で あ る 。  
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技術部門            建設     部門 

専門とする事項       山岳トンネルの計画及び設計 

受験番号 

問題番号  Ⅱ－２－１    

 

●答案用紙の解答欄の枠内に記載した解答のみ採点対象とします。                              24字×25字

選択科目         トンネル 

○解答欄の記入は、1 マスにつき 1 文字とすること。なお、英字・数字は 1 マスに 2 文字を目安とする。

← 解答する問題番号（１又は２）を点線の枠内に必ず記入すること。

●受験番号、技術部門、選択科目、専門とする事項及び問題番号の

欄は必ず記入すること。 

１ ． 補 助 工 法 の 目 的 ・ 採 用 す る 上 で の 検 討 事 項  

① 切 羽 安 定 対 策   

 断 層 破 砕 帯 や 泥 質 岩 （ 軟 岩 ） 地 山 に お い て は 、

ト ン ネ ル 掘 削 時 に 切 羽 か ら 岩 片 の 剥 落 や 崩 壊 な ど

が 発 生 す る 場 合 が 考 え ら れ 、 先 受 け 工 や 注 入 改 良

等 を 実 施 し て 切 羽 安 定 対 策 を 図 る こ と が 考 え ら れ

る 。 適 切 な 補 助 工 法 を 選 定 す る た め に は 、 コ ア ボ

ー リ ン グ 調 査 や 標 準 貫 入 試 験 、 室 内 試 験 に よ り 地

盤 定 数 や N 値 、 コ ア 性 状 や R Q D 等 を 確 認 し 、 補 助

工 法 の 必 要 性 と 工 法 及 び 注 入 材 を 比 較 検 討 す る 。  

② 表 面 沈 下 対 策  

 ト ン ネ ル 掘 削 に 伴 い 地 山 が ゆ る む こ と に よ っ て 、

坑 口 部 や 低 土 被 り 部 で は 地 表 面 が 沈 下 し 、 地 山 の

抜 け 落 ち が 発 生 す る 場 合 が あ る 。 地 表 面 沈 下 に 対

す る 最 適 な 補 助 工 法 を 検 討 す る た め に は 、 一 軸 圧

縮 強 度 と 土 被 り 厚 か ら 地 山 強 度 比 を 確 認 す る 。  

③ 近 接 施 工 影 響 の 抑 制  

 ト ン ネ ル 掘 削 時 の ゆ る み に よ り 、 近 接 構 造 物 に

変 状 が 生 じ る 可 能 性 が あ る 。 構 造 物 が 近 接 影 響 領

域 内 に 位 置 す る か 検 討 し 、 影 響 領 域 内 に 入 る 場 合

に は 、 F E M 解 析 等 の 数 値 解 析 を 実 施 し た 上 で 近 接

施 工 影 響 を 検 討 す る 。  

２ ． 業 務 の 手 順  

① 既 往 資 料 調 査 ・ 現 地 踏 査  

 地 形 判 読 、 地 質 平 面 分 布 、 近 傍 で の ボ ー リ ン グ



令和 年度 技術士第二次試験答案用紙 

 

 

○解答欄の記入は、1 マスにつき 1 文字とすること。なお、英字・数字は 1マスに２文字を目安とする。

●答案用紙の解答欄の枠内に記載した解答のみ採点対象とします。                              24字×25字

調 査 の 有 無 等 を 確 認 す る 。 ま た 、 現 地 踏 査 を 実 施

し 、 現 地 状 況 や 地 形 図 と の 整 合 を 確 認 す る 。  

② 地 質 調 査  

 断 層 破 砕 帯 や 泥 質 岩 （ 軟 岩 ） 地 山 の ジ ャ ス ト ボ

ー リ ン グ 調 査 、 ト ン ネ ル 前 線 に 対 す る 弾 性 波 探 査

を 実 施 す る 。 泥 岩 に つ い て は 、 水 に 対 す る 影 響 を

確 認 す る た め 、 ス レ ー キ ン グ 試 験 を 実 施 す る 。  

③ 対 策 工 検 討  

 切 羽 安 定 対 策 や 地 表 面 沈 下 対 策 、 近 接 施 工 影 響

の 必 要 性 に つ い て 検 討 を 実 施 す る 。 近 接 施 工 影 響

が 懸 念 さ れ る 場 合 に は 、 F E M 解 析 を 実 施 し て 内 空

変 位 や 天 端 沈 下 量 、 支 保 応 力 な ど を 検 証 し 、 そ れ

ら が 許 容 値 以 内 に 収 め ら れ る 対 策 工 法 を 検 討 す る 。  

④ 施 工 計 画  

 補 助 工 法 の 施 工 範 囲 、 施 工 手 順 を 計 画 す る 。 補

助 工 法 に て 注 入 工 を 実 施 す る 場 合 に は 、 注 入 材 料

の 比 較 検 討 や 、 注 入 圧 の 管 理 方 法 を 計 画 す る 。 ま

た 、 施 工 時 の 計 測 工 及 び 管 理 体 制 を 計 画 す る 。  

３ ． 内 外 の 関 係 者 と の 調 整 方 策  

 事 業 者 と は 、 既 往 資 料 の 捜 索 及 び 設 計 の 横 並 び

を 確 認 し 、 設 計 業 務 に 手 戻 り が 生 じ な い よ う 調 整

す る 。 地 質 調 査 業 者 と は 、 調 査 工 程 や 調 査 結 果 の

仕 上 が り 時 期 を 調 整 す る 。 施 工 業 者 と は 、 現 場 に

持 っ て く る 重 機 を 確 認 し た 上 で 、 施 工 の 段 取 り 替

え の 少 な い 補 助 工 法 と な る よ う 調 整 す る 。  以 上  



選択科目   トンネル 

【 Ｒ４ 選択科目 】 

（大深度におけるトンネル施工） 

 
 

  

技術部門   建設部門 

専門とする事項  トンネル及び地中構造物の計画,調査,設計,施工 

○受験番号，問題番号，技術部門，選択科目及び専門とする事項の欄は必ず記入すること。 

○解答欄の記入は，1 マスにつき1 文字とすること。（英数字及び図表を除く。） 

受験番号 

問題番号 Ⅱ－2－2 

 

●裏面は使用しないで下さい。            ●裏面に記載された解答は無効とします。           24 字×25 字 
 

※ 

１ ．  深 度 が ⼤ き い ト ン ネ ル を 築 造 す る 場 合 の 検 討 事 項  

⑴ シ ー ル ド 機  

⼤ 深 度 に よ る ⼤ き い ⼟ ⽔ 圧 に 対 し て ， カ ッ タ ー 軸 受

シ ー ル で は ， 高 ⽔ 圧 に 耐 え ら れ る シ ー ル 材 の 使 ⽤ ・ シ

ー ル 段 数 の 増 加 等 の 検 討 ， テ ー ル シ ー ル で は ， 高 ⽔ 圧

に 耐 え ら れ る テ ー ル シ ー ル 材 の 使 ⽤ ， テ ー ル シ ー ル 段

数 の 増 加 ， テ ー ル シ ー ル 間 充 填 材 の 自 動 給 油 ， 緊 急 止

⽔ 装 置 の 設 置 等 に つ い て 検 討 す る 。  

ま た ， 排 ⼟ 機 構 つ い て は ， 高 ⽔ 圧 下 で 連 続 的 に 安 定

し た 排 ⼟ を ⾏ う た め に ， 泥 ⽔ 式 シ ー ル ド で は 送 排 泥 ポ

ン プ に お け る 高 ⽔ 圧 軸 封 シ ー ル ， 泥 ⼟ 圧 シ ー ル ド で は

ス ク リ ュ ー の 増 ⻑ ・ ロ ー タ リ ー ポ ン プ の 設 置 等 を 検 討

す る 。 な お ， ⼤ 深 度 に よ る 推 ⼒ の 増 ⼤ に 対 し て ⼤ 容 量

の シ ー ル ド ジ ャ ッ キ ， 油 圧 機 構 等 を 検 討 す る 。  

⑵ セ グ メ ン ト  

 シ ー ル ド 本 体 の 安 全 性 の 検 討 に 加 え ， ジ ャ ッ キ 推 ⼒

及 び 裏 込 め 注 ⼊ 圧 等 の 施 ⼯ 時 荷 重 に つ い て の 検 討 が 必

要 で あ る 。  

⑶ ⽴ 坑 設 備  

 ⼤ ⼟ 被 り 施 ⼯ の ⽴ 坑 で は 、 地 上 か ら ⽴ 坑 下 ま で の 垂

直 搬 送 距 離 が ⻑ く な り 、 資 機 材 の 搬 ⼊ 出 が 施 ⼯ サ イ ク

ル に ⼤ き く 影 響 す る こ と か ら 、 搬 ⼊ 出 時 間 の 短 縮 を 考

慮 し た ⽴ 坑 設 備 ・ 昇 降 設 備 等 の 検 討 が 必 要 で あ る 。  

⑷ 坑 口 工  

 ⼤ 深 度 施 ⼯ の 坑 ⼝ ⼯ で は 、 出 ⽔ 事 故 や ⼟ 砂 崩 壊 の 恐
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○解答欄の記入は，1 マスにつき1 文字とすること。（英数字及び図表を除く。） 

●裏面は使用しないで下さい。            ●裏面に記載された解答は無効とします。           24 字×25 字 

れ が あ る た め ， 仮 壁 切 削 ⼯ 法 の 採 ⽤ や ⼤ ⼟ 被 り に 適 し

た 地 盤 改 良 ⼯ 法 の 採 ⽤ ， エ ン ト ラ ン ス パ ッ キ ン の ２ 段

化 等 に つ い て 検 討 が 必 要 で あ る 。  

２ ．  調 査 ・ 計 画 か ら 施 工 ま で に お け る 留 意 点 ・ 工 夫 点  

⑴  セ グ メ ン ト  

 調 査 ・ 計 画 段 階 で は ， 施 ⼯ 区 間 の 地 質 調 査 を 綿 密 に

⾏ い ， 地 下 ⽔ や 被 圧 地 下 ⽔ の 状 況 を 確 認 し ， 設 計 段 階

で は ， 高 ⽔ 圧 に 耐 え ら れ る ⽔ 膨 張 系 の シ ー ル 材 を 選 定

す る と と も に ， ２ 条 化 や コ ー ナ ー 部 の シ ー ム レ ス 加 ⼯

を 施 す と と も に ， 施 ⼯ 時 に お い て は ， セ グ メ ン ト 搬 送

時 に セ グ メ ン ト に 貼 り 付 け た シ ー ル 材 が 損 傷 し な い よ

う 防 護 対 策 を 図 る 。  

⑵  坑 口 工 （ 高 圧 噴 射 攪 拌 工 法 ・ 薬 液 注 入 工 法 ）  

調 査 ・ 計 画 段 階 で は ， 坑 ⼝ 部 の 地 質 調 査 を 綿 密 に ⾏

い ， ⼟ 質 や 地 下 ⽔ の 状 況 を 確 認 し ， 設 計 段 階 で は ， 地

盤 改 良 の 施 ⼯ 精 度 や 改 良 効 果 が 得 ら れ る ⼯ 法 や 改 良 範

囲 を 選 定 し ， 施 ⼯ 時 に お い て は ， ⽴ 坑 内 か ら ⽔ 平 ボ ー

リ ン グ を ⾏ い 施 ⼯ 不 良 が 確 認 さ れ た 際 は 補 ⾜ 注 ⼊ す る 。  

３ ．  関 係 者 と の 調 整 ⽅ 策  

 道 路 等 を 占 ⽤ す る こ と か ら 事 前 に Ｆ Ｅ Ｍ 解 析 等 を 実

施 し ， そ の 結 果 に 基 づ き ， 施 ⼯ 管 理 基 準 値 を 定 め ， 計

測 方 法 等 に つ い て 施 設 管 理 者 と 協 議 し 許 可 を 得 る 。  

 地 域 住 ⺠ に 対 し て は ， 事 前 の ⼯ 事 説 明 会 の 実 施 や ，

お 知 ら せ 文 書 を 定 期 的 に 配 布 し ， ⼯ 事 の 内 容 や 進 捗 に

つ い て 報 告 し ， ⼯ 事 へ の 理 解 を 得 る 取 り 組 み を 図 る 。  



 

問題Ⅲ（選択科目） 
問題文およびＡ評価答案例 
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技術部門   建設部門 

○受験番号， 問題番号， 技術部門， 選択科目及び専門と する 事項の欄は必ず記入する こ と 。  

○解答欄の記入は， 1 マス につき 1 文字と する こ と 。 （ 英数字及び図表を除く 。 ）  

受験番号 

専門と する 事項   

問題番号 

※ 

I I I -1 

●裏面は使用し ないで下さ い。             ●裏面に記載さ れた解答は無効と し ま す。            24 字×25 字 

１ ． 周 辺 環 境 に 関 す る 課 題   

（ １ ） 河 川 水 や 沢 水 の 減 少 防 止  

 ト ン ネ ル 工 事 で は 地 表 地 質 踏 査 、 弾 性 波 探 査 、 ボ ー

リ ン グ 調 査 等 に よ る 事 前 調 査 に よ り 地 山 等 級 や 支 保 パ

タ ー ン 、 補 助 工 法 が 決 め ら れ る が 、 ト ン ネ ル は 地 下 深

く に 構 築 す る 線 状 構 造 物 で あ り 、 事 前 の 調 査 だ け で は

十 分 に 地 山 の 状 況 を 把 握 で き な い た め 、 掘 削 中 に 断 層

破 砕 帯 、 未 固 結 地 山 、 膨 張 性 地 山 等 が 出 現 し 、 さ ら に

突 発 湧 水 が 発 生 す る 。 突 発 湧 水 が 発 生 す る と 、 地 上 の

河 川 水 や 沢 水 が 減 少 す る 恐 れ が あ る た め 、 河 川 水 や 沢

水 の 減 少 防 止 が 課 題 で あ る 。  

（ ２ ） 汚 濁 水 の 適 切 な 処 理  

 ト ン ネ ル 切 羽 や イ ン バ ー ト 掘 削 時 に 発 生 す る 湧 水 は 、

掘 削 や コ ン ク リ ー ト 打 込 み 等 に よ り 、 汚 濁 水 と し て ト

ン ネ ル 坑 外 に 排 出 さ れ る 。 ま た 、 坑 外 に お い て も 仮 設

ヤ ー ド の 清 掃 や 生 コ ン 車 の 洗 浄 等 で 汚 濁 水 が 発 生 す る 。

汚 濁 水 が そ の ま ま 河 川 等 に 放 流 さ れ る と 、 周 辺 の 動 植

物 に 悪 影 響 を 与 え る た め 、 汚 濁 水 の 適 切 な 処 理 が 課 題

で あ る 。  

（ ３ ） 動 植 物 の 保 全 の 取 組 み の 推 進   

 ト ン ネ ル 坑 口 部 の 切 土 や 、 機 械 設 備 、 ず り 搬 出 等 の

ダ ン プ の 走 行 、 発 破 等 に よ る 騒 音 、 振 動 は 周 辺 の 動 植

物 に 悪 影 響 を 与 え る た め 、 動 植 物 の 保 全 の た め の 各 種

取 り 組 み の 推 進 が 課 題 で あ る 。  

２ ． 課 題 に 対 す る 解 決 策  
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○解答欄の記入は， 1 マス につき 1 文字と する こ と 。 （ 英数字及び図表を除く 。 ）  

●裏面は使用し ないで下さ い。             ●裏面に記載さ れた解答は無効と し ま す。            24 字×25 字 

 最 も 重 要 な 課 題 は 河 川 水 や 沢 水 の 減 少 防 止 と 考 え る 。  

( 1 ) 切 羽 前 方 探 査 の 実 施  

 河 川 水 や 沢 水 の 減 少 を 防 止 す る た め に は 地 下 水 の 状

況 を 把 握 す る こ と が 大 切 で あ る 。 そ こ で 、 ボ ー リ ン グ

調 査 や 物 理 探 査 、 電 気 探 査 等 を 行 い 、 地 下 水 位 、 透 水

性 等 を 把 握 す る た め の 切 羽 前 方 探 査 を 実 施 す る 。  

( 2 ) 止 水 対 策 の 実 施  

 ト ン ネ ル 坑 内 へ の 突 発 湧 水 が 懸 念 さ れ る 場 合 は 、 薬

液 注 入 工 や 遮 水 壁 工 等 の 止 水 工 を 実 施 、 地 山 の 透 水 性

を さ げ る 。  

( 3 ) 防 水 型 ト ン ネ ル の 検 討  

 通 常 ト ン ネ ル 坑 内 に 流 入 す る 湧 水 は 防 水 シ ー ト を 介

し て 、 ト ン ネ ル 下 部 中 央 に 設 置 し た 中 央 排 水 溝 に 集 水

さ れ 坑 外 に 排 出 さ れ る が 、 湧 水 を ト ン ネ ル 坑 内 に 引 き

込 ま な い た め に 、 防 水 シ ー ト を ト ン ネ ル 全 周 に 設 置 す

る 防 水 型 ト ン ネ ル の 実 施 を 検 討 す る 。  

( 4 ) 切 羽 安 定 対 策  

 断 層 破 砕 帯 や 未 固 結 地 山 等 で は 塑 性 圧 や ゆ る み 土 圧

が 発 生 し 、 切 羽 の 崩 落 が 発 生 す る 恐 れ が あ る た め 、 そ

の 場 合 は 長 尺 鋼 管 フ ォ ア パ イ リ ン グ や 鏡 吹 付 け コ ン ク

リ ー ト 、 鏡 ボ ル ト 等 の 切 羽 安 定 対 策 を 実 施 す る こ と で 、

切 羽 崩 壊 に 伴 う 地 下 水 の 坑 内 引 き 込 み の 可 能 性 を 低 減

す る 。  

３ ． 新 た に 生 じ う る リ ス ク と 対 応 策  

( 1 ) 地 山 の 劣 化 に よ る 地 下 水 流 動 の 変 化  
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○解答欄の記入は， 1 マス につき 1 文字と する こ と 。 （ 英数字及び図表を除く 。 ）  

●裏面は使用し ないで下さ い。             ●裏面に記載さ れた解答は無効と し ま す。            24 字×25 字 

 地 山 の 長 期 的 な 劣 化 に よ っ て 、 地 下 水 流 動 が 変 化 し 、

河 川 水 や 沢 水 が 減 少 す る リ ス ク が あ る 。 対 策 と し て は 、

河 川 水 や 沢 水 の 長 期 的 な 観 測 を 実 施 し 、 水 位 や 流 量 が

減 少 し た 場 合 は 、 早 期 に 対 策 を と れ る 体 制 を 整 え て お

く 。  

( 2 ) 供 用 後 の 漏 水  

 ト ン ネ ル 供 用 後 の 変 状 に よ る 覆 工 の 漏 水 に よ り 、 河

川 水 や 沢 水 が 減 少 す る リ ス ク が あ る 。 対 応 策 と し て は

ト ン ネ ル 新 設 工 事 の 段 階 で の 防 水 シ ー ト の 確 実 な 施 工 、

密 実 な 覆 工 コ ン ク リ ー ト の 打 設 を 行 う た め の 施 工 管 理

が 必 要 で あ る 。  

( 3 ) 薬 液 の 流 出  

止 水 工 や 長 尺 鋼 管 フ ォ ア パ イ リ ン グ 等 で 使 用 す る シ

リ カ レ ジ ン 等 の 薬 液 が 河 川 に 流 出 す る リ ス ク が あ る 。

対 応 策 と し て は 、 薬 液 注 入 前 に 、 現 場 に て 試 験 施 工 を

行 い 、 薬 種 、 注 入 量 、 注 入 圧 、 ラ イ ズ タ イ ム 等 を 選 定

す る と と も に 、 注 入 中 は 河 川 等 の 地 表 部 の 監 視 を 徹 底

す る 。     以 上  

 

※ 実 際 の 試 験 で は 3 枚 め い っ ぱ い 記 載 し た  
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選択科目   トンネル 

技術士第二次試験 答案用紙 

 

 
 

  

技術部門  建設    部門 

専門とする事項  山岳トンネル施工計画 

○受験番号，問題番号，技術部門，選択科目及び専門とする事項の欄は必ず記入すること。 

○解答欄の記入は，1 マスにつき1 文字とすること。（英数字及び図表を除く。） 

受験番号 

問題番号 Ⅲ－1   

●裏面は使用しないで下さい。            ●裏面に記載された解答は無効とします。           24 字×25 字

※

（ １ ） 山 間 地 の ト ン ネ ル 工 事 に お け る 周 辺 環 境 の 課

題  

① 騒 音 、 振 動 な ど の 障 害 の 低 減 化 （ 生 物 保 護 の 観 点 ）  

 ト ン ネ ル 建 設 時 に は 施 工 に 伴 う 騒 音 や 振 動 が 発 生 す

る 。 そ の 騒 音 、 振 動 は 周 辺 に 生 息 す る 希 少 生 物 の 産 卵

な ど の 生 育 に 影 響 を 与 え る 。 そ の た め 、 い か に 騒 音 、

振 動 を 低 減 し 生 物 保 護 を 行 っ て い く か が 課 題 で あ る 。  

② 地 質 リ ス ク 低 減 化 に よ る 周 辺 環 境 の 保 全 （ 環 境 保 全

の 観 点 ）  

 ト ン ネ ル ル ー ト 上 に は 河 川 や 沢 な ど が あ り 、 ト ン ネ

ル 建 設 に よ っ て 河 川 が 涸 れ る 場 合 が あ る 。 特 に 砂 質 土

な ど は 透 水 し や す く リ ス ク が 高 い 。 そ の た め 、 坑 内 か

ら の 止 水 工 法 や 河 川 の 保 護 な ど を 行 い 環 境 の 保 全 を お

こ な っ て い か な け れ ば な ら な い 。  

③ 自 然 由 来 の 重 金 属 を 含 む 掘 削 工 の 適 切 な 管 理 （ 土 壌

汚 染 の 観 点 ）  

 ト ン ネ ル 掘 削 時 に は 掘 削 土 に 自 然 由 来 の 重 金 属 が 含

有 す る 場 合 が あ る 。 重 金 属 を 含 有 し た 掘 削 土 を 搬 出 す

る と 汚 染 が 拡 大 し て し ま う 。 そ の た め 遮 断 シ ー ト で 覆

う な ど 適 切 な 管 理 が 必 要 で あ る 。  

（ ２ ） 最 も 重 要 な 課 題 及 び 解 決 策  

 ① 騒 音 、 振 動 な ど の 障 害 の 低 減 化 は 希 少 生 物 保 護 の

観 点 か ら 最 も 重 要 だ と 考 え 選 択 し た 。  

① 設 備 に よ る 騒 音 、 振 動 の 低 減 化  

 ト ン ネ ル 建 設 時 に は 工 事 に 起 因 す る 騒 音 、 振 動 が 発
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○解答欄の記入は，1 マスにつき1 文字とすること。（英数字及び図表を除く。）

●裏面は使用しないで下さい。            ●裏面に記載された解答は無効とします。           24 字×25 字

生 し 希 少 生 物 の 生 育 に 影 響 を 与 え る 。 そ の た め 、 騒 音 、

振 動 の 低 減 化 を 発 生 騒 音 、 振 動 か ら 低 減 す べ き 値 か ら

目 標 低 減 値 に 対 し て 設 備 の 検 討 を 行 う 。 具 体 的 に は 防

音 扉 や 防 音 型 ハ ウ ス な ど 目 標 低 減 値 に 合 わ せ て 最 適 な

設 備 を 検 討 す る 。  

② 発 破 の 工 夫 に よ る 騒 音 、 振 動 の 低 減 化  

 ト ン ネ ル 発 破 で は 大 き な 騒 音 、 振 動 が 発 生 し 影 響 を

与 え る 。 そ の た め 、 発 破 の 工 夫 に よ る 騒 音 、 振 動 の 低

減 化 を 図 る 。 具 体 的 に は 電 子 雷 管 を 使 用 し た 制 御 発 破

に よ り 振 動 の 低 減 を 図 る 。 騒 音 は 爆 薬 量 に 左 右 さ れ る

た め 騒 音 低 減 が 必 要 な 場 合 に は 分 割 発 破 工 法 な ど を 採

用 す る 。  

③ 環 境 モ ニ タ リ ン グ に よ る フ ィ ー ド バ ッ ク  

 希 少 生 物 な ど の 生 態 は 専 門 的 な 知 識 が 必 要 で あ る 。

そ の た め 、 専 門 家 に よ る 生 態 の 観 測 や ト ン ネ ル 建 設 に

よ る 影 響 を 把 握 す る 。 そ の 専 門 家 の 助 言 を 基 に 施 工 に

フ ィ ー ド バ ッ ク し 建 設 に よ る 影 響 を 最 小 化 す る 。  

④ 施 工 の 工 夫 に よ る 騒 音 、 振 動 の 低 減 化  

 ト ン ネ ル 坑 外 で は ズ リ 搬 出 ダ ン プ な ど の 稼 働 に よ る

騒 音 や 振 動 が 発 生 す る 。 走 行 速 度 を 下 げ る こ と で 騒 音

や 振 動 を 低 減 で き る た め 、 施 工 の 工 夫 を 行 い 騒 音 、 振

動 を 低 減 さ せ る 。  

（ ３ ） 波 及 効 果 お よ び 懸 念 事 項 へ の 対 応 策  

波 及 効 果 ： （ 建 設 業 へ の イ メ ー ジ 向 上 ・ ・ ・ 内 容 失

念 ）  
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○解答欄の記入は，1 マスにつき1 文字とすること。（英数字及び図表を除く。）

●裏面は使用しないで下さい。            ●裏面に記載された解答は無効とします。           24 字×25 字

 

 

リ ス ク ： コ ス ト の 増 加  

 騒 音 、 振 動 を 低 減 さ せ る た め の 設 備 は 高 額 で あ り 、

事 業 コ ス ト が 増 加 す る 懸 念 が あ る 。  

対 応 策  

① 普 及 に よ る コ ス ト ダ ウ ン 化  

② パ ネ ル な ど 防 音 設 備 に 転 用 化  

③ 生 産 性 向 上 に よ る 事 業 費 圧 縮 に よ る コ ス ト ダ ウ ン 化  

 

 

（ 実 際 に は 3 行 程 度 空 き ま で 埋 め た ）  
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技術部門   建設部門 

専門とする事項   山岳トンネル 

受験番号 

問題番号   Ⅲ－ １ 

●答案用紙の解答欄の枠内に記載した解答のみ採点対象とします。                              24 字×25字

●受験番号、技術部門、選択科目、専門とする事項及び問題番号の

欄は必ず記入すること。 

← 解答する問題番号（１又は２）を点線の枠内に必ず記入すること。
○解答欄の記入は、1 マスにつき 1 文字とすること。なお、英字・数字は 1 マスに 2 文字を目安とする。

１ ． 配 慮 す べ き 周 辺 環 境 に 関 す る 課 題  

① 地 下 水 位 低 下 や 河 川 等 水 量 の 減 少 防 止  

 ト ン ネ ル 掘 削 に よ り ， 大 量 の 湧 水 が 発 生 し た 場 合 に

は ， 周 辺 の 地 下 水 位 が 低 下 し ， 切 羽 ・ 天 端 等 の 変 位 だ

け で な く ， 影 響 範 囲 の 河 川 等 の 水 量 が 減 少 し ， 周 辺 環

境 や 流 域 の 受 益 者 へ 多 大 な 影 響 を 及 ぼ す 可 能 性 が あ る 。

こ の た め ， 工 事 中 の 安 全 性 確 保 だ け で な く 公 益 性 確 保

や 水 量 保 持 の 観 点 か ら ， 地 下 水 位 低 下 や 河 川 等 水 量 の

減 少 へ の 対 策 が 課 題 で あ る 。  

② 汚 濁 水 の 流 出 防 止 ・ 縮 減  

 ト ン ネ ル 工 事 に お い て は ， 坑 口 下 流 側 へ 濁 水 処 理 施

設 を 設 置 し て ， 汚 濁 水 を 中 和 ・ ろ 過 し た 上 で ， 下 流 河

川 等 へ 放 流 す る が ， 突 発 湧 水 等 大 量 の 湧 水 が 発 生 し た

場 合 ， 処 理 が 追 い 付 か ず ， 下 流 へ 濁 水 が 流 出 し ， 周 辺

環 境 に 影 響 を 及 ぼ し て し ま う 。 ま た ， 施 設 の 規 模 を 大

き く し 対 応 し た 場 合 に も ， 脱 水 ケ ー キ 等 の 廃 棄 物 が 増

加 す る 。 こ の た め ， 廃 棄 物 削 減 ・ 環 境 保 全 の 観 点 か ら

汚 濁 水 の 流 出 防 止 ・ 縮 減 へ の 対 策 が 課 題 で あ る  

③ 自 然 環 境 保 全  

 ト ン ネ ル 工 事 で 発 生 す る 騒 音 ・ 振 動 は ， 周 辺 に 生 息

す る 動 物 等 に 影 響 を 及 ぼ す 。 特 に 周 辺 に ク マ タ カ 等 の

猛 禽 類 が 生 息 し て い る 場 合 に は ， ト ン ネ ル 工 事 で 発 生

す る 騒 音 ・ 振 動 が 多 大 な 影 響 を 及 ぼ す こ と が 確 認 さ れ

て い る 。 こ の た め ， 周 辺 区 域 の 生 態 系 保 全 の 観 点 か ら

自 然 環 境 保 全 へ の 対 策 が 課 題 で あ る 。  
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○解答欄の記入は、1 マスにつき1 文字とすること。なお、英字・数字は1マスに２文字を目安とする。

●答案用紙の解答欄の枠内に記載した解答のみ採点対象とします。                              24 字×25字

２ ． 最 も 重 要 と 考 え る 課 題 と 解 決 策  

 上 記 課 題 の う ち ， 「 地 下 水 位 低 下 や 河 川 等 水 量 の 減

少 防 止 」 が 最 も 重 要 な 課 題 で あ る と 考 え る 。 な ぜ な ら ，

発 生 し た 場 合 の 影 響 範 囲 が 広 範 囲 に 及 び ， 安 全 性 ・ 品

質 ・ 公 益 確 保 の 観 点 か ら ， 事 前 に 対 策 を 講 じ て お く こ

と が 重 要 で あ る と 考 え る か ら で あ る 。  

① デ ィ ー プ ウ ェ ル の 設 置 ・ 止 水 工 法 の 施 工  

 掘 削 中 の 地 下 水 位 低 下 防 止 や 河 川 水 量 の 減 少 防 止 の

た め ， デ ィ ー プ ウ ェ ル を 設 置 し ， ト ン ネ ル 上 部 の 地 山

に 薬 液 や セ メ ン ト ミ ル ク 注 入 等 に よ る 止 水 工 法 を 施 工

す る 。 こ れ に よ り ， 掘 削 時 の 湧 水 量 を 減 少 さ せ ， 安 全

性 を 確 保 し た 上 で ト ン ネ ル 掘 削 工 事 を 進 め る こ と が で

き る と 考 え る 。  

② ウ ォ ー タ ー タ イ ト 型 の 覆 工 構 造 の 採 用  

 供 用 開 始 後 も 長 期 的 に 地 下 水 位 低 下 防 止 や 河 川 水 量

の 減 少 防 止 を 図 る 観 点 か ら ， ト ン ネ ル の 覆 工 や イ ン バ

ー ト は ， 水 圧 を 考 慮 し た ウ ォ ー タ ー タ イ ト 型 の 構 造 と

す る 。 こ れ に よ り ， 坑 内 へ の 水 量 の 流 出 を 回 避 し ， 地

下 水 位 低 下 防 止 が 期 待 で き る と 考 え る 。  

③ 水 抜 き ボ ー リ ン グ ・ リ チ ャ ー ジ ウ ェ ル の 施 工  

 河 川 管 理 者 等 の 同 意 を 得 た 上 で ， 掘 削 中 の 安 全 確 保

の た め 水 抜 き ボ ー リ ン グ を 施 工 し た 上 で ， ① ， ② の 対

策 工 を 施 工 し ， さ ら に リ チ ャ ー ジ ウ ェ ル を 設 置 し ， 水

位 の 回 復 を 図 る こ と で ， 地 下 水 位 低 下 や 河 川 水 量 の 減

少 防 止 を 図 る こ と が で き る と 考 え る 。  
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○解答欄の記入は、1 マスにつき1 文字とすること。なお、英字・数字は1マスに２文字を目安とする。
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３ ． 新 た に 生 じ う る リ ス ク と そ れ へ の 対 応 策  

 弾 性 波 探 査 や ボ ー リ ン グ 調 査 等 の 結 果 を 分 析 す る こ

と に よ り ， 高 い 精 度 で 地 山 の 地 質 状 況 等 を 事 前 に 把 握

す る こ と が で き る よ う に な っ て き て い る 。 さ ら に 標 準

設 計 や 他 地 区 の 施 工 事 例 活 用 等 ， あ る 程 度 の 変 化 に も

現 場 で 即 応 で き る よ う に な っ て い る が ， 事 前 調 査 は 万

全 な も の で は な く ， 特 に 湧 水 経 路 等 の 把 握 は 難 し く ，

掘 削 中 に 想 定 外 の 突 発 湧 水 に よ る 地 下 水 位 の 低 下 や 河

川 水 量 枯 渇 等 の リ ス ク が 生 じ う る こ と に 留 意 す る 必 要

が あ る 。 突 発 湧 水 は ， 地 山 崩 落 等 の 大 事 故 に つ な が る

危 険 性 が あ る た め ， 対 策 と し て は ， 前 記 ， ① ・ ② ・ ③

の 対 策 工 を 組 み 合 わ せ て 多 重 化 を 図 る と と も に ， 切 羽

観 察 記 録 や 計 測 デ ー タ 等 の 施 工 記 録 と 調 査 設 計 資 料 と

の 検 証 を 日 常 的 に 実 施 し ， ま た ， 変 化 点 等 で は ， 発 注

者 ・ 受 注 者 ・ コ ン サ ル ・ 有 識 者 で 構 成 す る ト ン ネ ル 地

山 判 定 委 員 会 等 を 活 用 し て ， 施 工 状 況 を 検 証 す る と と

も に ， 適 正 な 対 策 工 を 講 じ る こ と が 重 要 で あ る 。  

ま た ， 河 川 管 理 者 や 受 益 者 等 と の 協 議 に あ た っ て は

ネ ガ テ ィ ブ 情 報 な ど も 正 し く 丁 寧 に 伝 え る こ と が 大 切

で あ り ， 最 悪 の 事 態 も 想 定 し ， 補 償 問 題 等 に 発 展 し た

場 合 も ， 速 や か に 合 意 形 成 が 図 れ る よ う 日 頃 か ら コ ミ

ュ ニ ケ ー シ ョ ン を 図 っ て お く 必 要 が あ る 。 現 場 の 作 業

員 に 対 し て も ， 工 事 に お け る 留 意 点 等 の 安 全 教 育 を 徹

底 し ， 万 一 の 場 合 に は 安 全 第 一 で 避 難 で き る よ う ， 体

制 を 整 備 し て お く 必 要 が あ る と 考 え る 。  － 以 上 －  





選択科目   トンネル 

【 Ｒ４ 選択科目 】 

（トンネルを長期にわたり健全に供用させるために必要となる評価すべき作用） 

 
 

  

技術部門   建設部門 

専門とする事項  トンネル及び地中構造物の計画,調査,設計,施工 

○受験番号，問題番号，技術部門，選択科目及び専門とする事項の欄は必ず記入すること。 

○解答欄の記入は，1 マスにつき1 文字とすること。（英数字及び図表を除く。） 

受験番号 

問題番号 Ⅲ－2 

 

●裏面は使用しないで下さい。            ●裏面に記載された解答は無効とします。           24 字×25 字 
 

※ 

１ ．  適 切 に 評 価 す べ き 作 ⽤ を 設 定 す る う え で の 課 題  

⑴ 透 水 性 の 高 い 地 盤 に お け る 地 下 水 圧 の 作 ⽤  

河 川 等 の ⽔ 底 部 で は ， 地 質 の 変 化 が 激 し く ， 低 ⼟ 被

り で 透 ⽔ 性 の 高 い 地 盤 で ， 河 川 等 の ⽔ 位 変 動 等 も 伴 っ

て ， 非 常 に 高 い 地 下 ⽔ 圧 が シ ー ル ド ト ン ネ ル に 作 ⽤ す

る こ と と な る 。  

こ の こ と か ら ， ⻑ 期 間 に わ た り シ ー ル ド ト ン ネ ル に

作 ⽤ す る 地 下 ⽔ 圧 に 対 し て 止 ⽔ 性 を 確 保 す る 「 シ ー ル

ド ト ン ネ ル の ⽔ 密 性 」 が 課 題 と な る 。  

⑵ 水 底 部 に お け る 浮 ⼒ の 作 ⽤  

河 川 や 海 底 等 の ⽔ 底 部 で は ， 低 ⼟ 被 り で 透 ⽔ 性 の 高

い 地 盤 に 加 え ， ⽔ 位 変 動 等 の 影 響 に よ り ， シ ー ル ド ト

ン ネ ル に 浮 ⼒ が 作 ⽤ し ， 浮 き 上 が り や 覆 ⼯ が 変 形 す る

恐 れ が あ る 。  

こ の こ と か ら ， ⻑ 期 間 に わ た り シ ー ル ド ト ン ネ ル に

作 ⽤ す る 浮 ⼒ に 対 し て 安 定 性 を 確 保 す る 「 シ ー ル ド ト

ン ネ ル の 安 全 性 」 が 課 題 と な る 。  

⑶ 海 水 に よ る 腐 食 作 ⽤  

海 域 沿 岸 部 に お け る シ ー ル ド ト ン ネ ル で は ， 地 下 ⽔

が 塩 ⽔ 化 し て お り ， 塩 ⽔ 化 し た 地 下 ⽔ が シ ー ル ド 外 周

の み な ら ず 覆 ⼯ か ら 漏 ⽔ 等 に よ り 内 部 に 侵 ⼊ す る と ，

コ ン ク リ ー ト の 中 性 化 や 接 ⼿ 部 の サ ビ な ど 腐 食 作 ⽤ が

進 ⾏ す る こ と と な る 。  

こ の こ と か ら ， シ ー ル ド ト ン ネ ル に ⽣ じ る 腐 食 性 環

境 に 対 し て 防 食 性 ・ 耐 食 性 を 確 保 す る 「 シ ー ル ド ト ン
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ネ ル の 耐 久 性 」 が 課 題 と な る 。  

２ ．  最 も 重 要 と 考 え る 課 題 に 対 す る 解 決 策  

 私 が 最 も 重 要 と 考 え る 課 題 は ， 「 シ ー ル ド ト ン ネ ル

の ⽔ 密 性 」 で あ り ， そ の 解 決 策 に つ い て 記 述 す る 。  

⑴  シ ー ル ド ト ン ネ ル の 線 形 計 画  

 シ ー ル ド ト ン ネ ル の 線 形 計 画 に あ た っ て は ， 地 質 調

査 を 綿 密 に ⾏ い ， 透 ⽔ 性 の 高 い 地 盤 や 被 圧 滞 ⽔ 層 等 の

高 ⽔ 圧 と な る 地 層 を 避 け る 線 形 を 計 画 す る 。  

⑵  セ グ メ ン ト の 止 水 計 画  

①  シ ー ル ⼯  

 ⻑ 期 的 に 止 ⽔ 性 を 確 保 す る シ ー ル 材 の 材 質 ・ 形 状 や ，

高 ⽔ 圧 や 内 ⽔ 圧 が 作 ⽤ す る 場 合 に は ， シ ー ル 材 の ２ 条

化 や コ ー ナ ー 部 の シ ー ム レ ス 加 ⼯ 等 に つ い て 検 討 す る 。  

②   コ ー キ ン グ ⼯  

セ グ メ ン ト 継 ⼿ 面 内 側 に 設 け ら れ た コ ー キ ン グ 溝 に

コ ー キ ン グ 材 を 充 填 す る 対 策 を 図 る 。  

③   ボ ル ト 孔 防 ⽔ ⼯  

ボ ル ト 孔 防 ⽔ ⼯ は ， ボ ル ト ワ ッ シ ャ ー と ボ ル ト 孔 の

間 に リ ン グ 状 の パ ッ キ ン を 挿 ⼊ し ， ボ ル ト を 締 付 け

る こ と に よ り ボ ル ト 孔 か ら の 漏 ⽔ を 防 ぐ 対 策 を 図 る 。  

④   注 ⼊ 孔 に お け る 止 ⽔ 計 画  

コ ン ク リ ー ト と ⾦ 物 の 接 合 面 で の ⽔ 密 性 を 確 保 す る

リ ン グ 状 パ ッ キ ン の 設 置 ， 高 ⽔ 圧 ⽤ 逆 止 弁 の 設 置 ，

注 ⼊ ⽤ キ ャ ッ プ の 止 ⽔ 性 等 の 検 討 が 必 要 で あ る 。  

⑶  シ ー ル 工 の 設 計  
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シ ー ル 材 の 反 発 ⼒ に よ る セ グ メ ン ト へ の 影 響 に つ い

て 検 討 を ⾏ う 。  

⑷  継 手 の 設 計  

シ ー ル 材 の 設 置 に 伴 い ⽣ じ る セ グ メ ン ト へ の 接 面 応

⼒ を 踏 ま え た 接 ⼿ の 緊 結 ⼒ に つ い て 検 討 を ⾏ う 。  

⑸  施 工 時 に お け る 対 策  

①  セ グ メ ン ト 搬 送 時 の 防 護 対 策  

 セ グ メ ン ト 搬 送 時 に お け る 接 触 等 に よ り ， セ グ メ ン

ト に 貼 り 付 け た シ ー ル 材 が 損 傷 す る 恐 れ が あ る こ と か

ら ， セ グ メ ン ト 搬 送 時 の 防 護 対 策 を 図 る 。  

②  継 ⼿ ボ ル ト の 増 締 め  

覆 ⼯ 後 ， 時 間 の 経 過 と と も に 接 ⼿ ボ ル ト の 締 結 ⼒ が

低 下 す る こ と か ら ， 定 期 的 に 増 締 め を 実 施 す る 。  

③  裏 込 め 注 ⼊ ⼯ の 確 実 な 実 施  

裏 込 め 注 ⼊ ⼯ を 確 実 に 実 施 し ， セ グ メ ン ト か ら の 漏

⽔ を 防 止 す る と と も に ， 必 要 に 応 じ て 補 ⾜ 注 ⼊ す る 。  

３ ． 解 決 策 に よ る 波 及 効 果 と 懸 案 事 項 へ の 対 応 策  

 上 記 解 決 策 の 実 施 に よ り ， ⻑ 期 間 に わ た る シ ー ル ド

ト ン ネ ル の ⽔ 密 性 を 確 保 す る こ と が で き る よ う に な り ，

適 切 に 評 価 す べ き 作 ⽤ を 設 定 す る う え で の 課 題 の ⼀ 端

を 解 決 す る こ と が で き る 。 し か し ， 解 決 策 の 実 施 に あ

た っ て は ， 多 ⼤ な 費 ⽤ を 要 す る も の や 施 ⼯ に ⼀ 定 期 間

を 要 す る も の が あ る こ と か ら ， ⼯ 事 着 ⼿ 後 に 対 応 が 必

要 と な っ た 場 合 に は ， 発 注 者 と 受 注 者 で 十 分 協 議 し ，

受 注 者 の 負 担 と な ら な い よ う 適 切 な 設 計 変 更 を ⾏ う 。  
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