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１．はじめに 

本工事は，中伊豆地域の南北軸の交通を担う高規格幹線道路『伊豆縦貫自動車道』

の一環として計画された，『天城北道路(6.7km 区間)』に属する 1,016m のトンネル工

事である．トンネルは図-1 に示すように伊豆半島中央に位置し,狩野川右岸の標高

200m～300m の小規模山地を通過し,周囲には嵩田川南米沢,舞台川の支流があり,豊

富な地下水を利用したわさび栽培が盛んに行われている．  

地質は新第三紀の湯ヶ島層群と白浜層群を基盤層（凝灰岩・凝灰角礫岩）とし,この

第三紀の堆積岩を覆うように第三紀の火成岩類（雲金玄武岩・天子火山岩類）が分布

する．切羽は,これらの火山岩類が露呈し,硬質な熔岩部と軟質な自破砕熔岩部が混在

し,沢部直下（小土被り区間）の通過があることから,多量湧水が想定された． 

図-2 に示すよう最初の小土被り区間Ⅰでは,最小土被りが 3m 程度であったが湧水

は無く,長尺鋼管フォアパイリング工法併用で掘削を行い,地表面沈下は最大 15mm 程 

度であった.しかし二箇所目の低土被り区間Ⅱ付近で多量湧水を確認し,湧水量に伴った対策を実施した. 

本論文は,小土被り区間Ⅱ付近で実施した湧水対策について述べるものである. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

２．多量湧水の確認と対策 

No.143+4.0 付近において,前方地質確認の目的で実施した上半盤での水平コアボーリング孔から 1,404L/min（表-1

番号①）の多量湧水を確認し,切羽安定の目的でロータリーパーカッションドリルによる中尺水抜きボーリングを,

下半盤で左右 2 本実施した（表-1 番号②,③）.その後中尺水抜きボーリング孔からの湧水量は減り、1 孔当り 200 

L/min に落ち着いた.しかし地質確認の目的で実施した前方探査孔から 317 L/min（表-1 番号⑤）の湧水を確認したこ

とから,再び中尺水抜きボーリングを実施した.当初設計では C 等級の地山が存在する予定であったが,脆弱な自破砕

溶岩が続き,トルク増大,ロッド破断,ケーシング破断等の原因から,計画長の穿孔ができず（表-1 番号③～⑦）,短尺水

抜きボーリング（計画長 L=31m）を基本とした湧水対策に変更した. 

キーワード 多量湧水 中尺水抜きボーリング 短尺水抜きボーリング 

連絡先 〒150-8340 東京都渋谷区渋谷 1-16-14 東急建設株式会社 土木本部 土木技術設計部 Tel:03-5466-5322 
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図-1 位置図 

 
No.148+13.0 
多量湧水 

トンネル延長 L=1,016m 

トンネル掘削方向 

小土被り区間Ⅰ 

最小土被り 3m 

L=54.0m 

小土被り区間Ⅱ 

最小土被り 7m 

L=116.0m 

図-2 地質縦断図 

 No.143+4.0 
多量湧水 
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３．短尺水抜きボーリングの施工法検討 

３．1 管理レベル・本数の設定 

短尺水抜きボーリングには,鋼管φ76.3,L=31.1m を使用し, 

上半盤 SL+750mm の位置で穿孔したボーリング孔からの 

湧水量,岩質,地質の連続性,DRISS の穿孔エネルギー等に応 

じて管理レベルを選定した.（図-4,5） 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

３．２短尺水抜きボーリングのラップ長 

短尺水抜きボーリングは,切羽に作用する地下水圧に対し,

切羽前方土塊を抵抗力とみなし,必要土塊長をラップ長＝カ 

バーロック長とした.（図-6） 

土塊にかかる水圧と抵抗力は,以下の計算式となる. 

土塊にかかる水圧 PW=γw・hw・a・a 

抵抗力 F=γ,(4hr+2a)・a・L・tanφ＋4a・L・c 

安全側を考慮し hr=0,さらに未固結な礫質地山とし,c=0,φ=30° 

とし,PW=F とする土塊長 L は以下の式で求め,必要最低土塊長 

=5m とした. 

L=γw・hw/2/tanφ 

４．おわりに 

本論文では,多量湧水対策として実施した水抜きボーリング 

について述べた.地下水の水道を探り,切羽前方の水位を下げる 

ことを目的として実施したが,逆に水を取り込む危険性もあり 

今後それぞれのトンネルに適した水抜きボーリングを実施する 

ことが必要であると考える. 

表-1 湧水量測定結果 

図-3 湧水量推移グラフ

最大湧水量

計画 実績 (L/min)

① 水平ｺｱﾎﾞｰﾘﾝｸﾞ 切羽前方の地質確認 ﾛｰﾀﾘｰﾊﾟｰｶｯｼｮﾝ 45 45 1,4 04

② 中尺水抜きﾎﾞｰﾘﾝｸﾞ下半左 切羽前方の地下水位低下 ﾛｰﾀﾘｰﾊﾟｰｶｯｼｮﾝ 75 75 82 0

③ 中尺水抜きﾎﾞｰﾘﾝｸﾞ下半右 切羽前方の地下水位低下 ﾛｰﾀﾘｰﾊﾟｰｶｯｼｮﾝ 75 60 1,0 00

④ 前方探査 切羽前方の地質確認 ﾄﾞﾘﾙｼﾞｬﾝﾎﾞ 30 10 －

⑤ 前方探査 切羽前方の地質確認 ﾄﾞﾘﾙｼﾞｬﾝﾎﾞ 30 17.35 31 7

⑥ 中尺水抜きﾎﾞｰﾘﾝｸﾞ下半左 切羽前方の地質確認・地下水位低下 ﾛｰﾀﾘｰﾊﾟｰｶｯｼｮﾝ 100 52.5 67 5

⑦ 中尺水抜きﾎﾞｰﾘﾝｸﾞ下半右 切羽前方の地質確認・地下水位低下 ﾛｰﾀﾘｰﾊﾟｰｶｯｼｮﾝ 100 39 15 0

⑧ 短尺水抜きﾎﾞｰﾘﾝｸﾞ 切羽前方の地質確認・地下水位低下 ﾄﾞﾘﾙｼﾞｬﾝﾎﾞ 31 18.9 1 1

⑨ 短尺水抜きﾎﾞｰﾘﾝｸﾞ 切羽前方の地質確認・地下水位低下 ﾄﾞﾘﾙｼﾞｬﾝﾎﾞ 31 31 4 5

⑩ 短尺水抜きﾎﾞｰﾘﾝｸﾞ 切羽前方の地質確認・地下水位低下 ﾄﾞﾘﾙｼﾞｬﾝﾎﾞ 31×5本 31×5本 10 1

⑪ 短尺水抜きﾎﾞｰﾘﾝｸﾞ 切羽前方の地質確認・地下水位低下 ﾄﾞﾘﾙｼﾞｬﾝﾎﾞ 31×5本 31×5本 19

番号 区分 目的 穿孔機械・方式
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● LevelⅠ以下(2～6 本/断面) 

● LevelⅡ以下(7 本/断面) 

● LevelⅢ以下(9 本/断面) 

図-4 短尺水抜きボーリング施工位置 
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No DRISS・切羽観察より地質評価
天端本数の決定

ＥＮＤ
湧水対策工の中止(通常掘削)

短尺水抜きボーリング追加
　　例)上半盤-L側1本,R側2本　　　。
　　　下半盤-L・R側各1本の計6本

【総合的な検討】

湧水量測定
ｶﾊﾞｰﾛｯｸ長(ﾗｯﾌﾟ長)決定

天端に湧水はあるか？
別途、掘削補助工選定
ex)注入式FP・,ＡＧＦ等

短尺水抜きボーリングの
本数増設で対応できるか？

短尺水抜きﾎﾞｰﾘﾝｸﾞ区間の
トンネル掘削

鏡面は安定しているか？

レベルⅠ
湧水量は管理値以下か？

0.05MPa(122L/min.)以下か？

レベルⅡ
湧水量は管理値以下か？

0.075MPa(171L/min.)以下か？
短尺水抜きボーリング追加

上半盤-R側1本の計2本

レベルⅢ
湧水量は管理値以下か？

0.10MPa(244L/min.)以下か？

短尺水抜きボーリング追加
上半盤-R側1本

下半盤-L・R側各1本の計4本

湧水は確認されたか？

湧水量測定

天端は安定しているか？

湧水対策を継続するか？

別途、掘削補助工選定
ex)鏡ボルト,長尺鏡ボルト等

START

短尺水抜きボーリング
n=1本/断面(上半-L側)

n=1～5本/断面(上半-天端)
L=～31.1m

図-5 短尺水抜きボーリング選定フロー図

図-6 水圧と土塊の概念図 
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