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４ 今後の調査内容について

<目 的>
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Ａ Ｂ Ｃ Ｄ < 把握すべき事項 > < 調査内容 >

○ ○ ○ ① トンネル周辺の水圧（減水リング内側） 間隙水圧測定（坑内から水圧観測孔を設置・観測）

○ ○ ○ ② トンネル周辺の水圧（減水リング外側） 地下水位観測（坑外地下水位観測）

○ ○ ○ ③ 覆工コンクリートに発生する応力 覆工応力測定

○ ○ ④ トンネル坑口部・周辺河川の状況 WEBカメラによる確認

○ ○ ○ ⑤ 変状の進行性 内空変位・天端沈下測定，覆工観察

○ ⑥ 坑内湧水の湧水量 坑内湧水量測定

○ ⑦ トンネル周辺河川流量 水文調査（河川流量測定）

○ ⑧ ヒ素処理施設の処理量 処理量モニタリング

○ ⑨ 上記観測の各ヒ素濃度 水質分析（ヒ素濃度、ｐH、ＥＣ）

○ ⑩ 環境基準点、下流河川でのヒ素濃度 周辺河川影響解析

○ ○ ⑪ 崩壊箇所の形状・規模 空洞調査

○ ○ ⑫ 路盤・インバートの損傷状況 路盤・インバート開削調査

○ ○ ⑬ 被災と水文状況との関係 既往観測資料解析・降水量解析

○ ○ ⑭ 崩壊物の構成物質と性状 崩壊物の採取・観察

○ ○ ⑮ 崩壊部湧水と表流水の水質比較 水文調査解析

○ ○ ⑯ 既往地震とトンネル地山の破砕構造との関係 既往地震の資料収集および破砕構造解析

Ａ ： 施工管理・維持管理用モニタリング（水抜き工）
Ｂ ： 周辺環境への影響検討
Ｃ ： 被災箇所周辺の不可視部分の確認
Ｄ ： 本復旧に向けた検討項目



４ 今後の調査内容について
(1)今後実施したい調査および検討項目
○ リング内外の水圧の把握：坑外の鉛直ボーリングによる地下水位測定，坑内からの間隙水圧測定により，

リング外側および覆工コンクリートへの水圧を確認
○ ヒ素濃度の把握 ：水文調査・解析によりトンネル湧水および河川流量とヒ素濃度の関係を確認
〇 トンネル内湧水量把握 ：崩落部湧水および水抜き導坑からの湧水量の確認
〇 施工箇所の安全性確認 ：トンネル崩落部および水抜き導坑の内空変位・天端沈下計測による監視
〇 変状の進行性確認 ：覆工観察による変状状況・変状の進行性の確認
○ 崩壊形状・規模の把握 ：被災規模の確認，復旧工法の検討
○ 路盤，インバートの状況確認：被災規模の確認，復旧工法の検討

調査位置 目的 調査内容 調査箇所 課題

坑外調査

トンネルに作用する水圧の把
握

地下水位測定 TD1860（既往孔） 水抜き導坑内に位置す
るため、孔充填が必要
導坑掘削まで観測

トンネルの減水対策後～変状
発生後の河川水量の変化とヒ
素濃度の変化の把握

水文調査
流量測定
水質分析

出水側工区

坑内調査

トンネル内の湧水量の把握 本坑及び水抜き導坑の
湧水量調査

トンネル崩落部・水抜き
導坑

本坑と水抜き導坑の湧
水量は個々に観測

トンネルに作用する外水圧の
把握

間隙水圧測定 減水対策工区間
(減水対策工の内･外）

再崩落の危険性あり
安全が確保されてから
実施

施工箇所の安全性確認及び
変状の進行性確認

内空変位・天端沈下測
定，覆工観察

崩落箇所
水抜き導坑

同上

崩壊箇所の形状
ボリュームの把握

ボーリングによる
空洞調査

崩落箇所
(水抜き導坑内から実施)

同上

その他
舗装下の路盤および
インバートの確認

開削調査 路面隆起区間
（崩落箇所前後区間）

同上

今後実施する調査項目一覧表
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４ 今後の調査内容について

(2)水文観測

〇河川流量の把握 ：河川流量測定により河川流量を確認
〇ヒ素濃度の把握 ：水質分析によりヒ素濃度を確認
〇周辺環境予測 ：トンネル湧水と河川流量および各地点のヒ素濃度から桜橋でのヒ素濃度を予測

観測平面図

周辺環境予測

【参考】第1回員会資料 資料-3
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４ 今後の調査内容について

(3)坑内からの間隙水圧および湧水量観測
〇間隙水圧計によるリング内外の水圧確認
〇トンネル崩壊部および水抜き導坑からの湧水量確認

〇間隙水圧計
水抜き工施工前 ：目 的）施工前～中のトンネル周囲の水圧確認

～施工中 計測方法）ブルドン管水圧計による手計り
設置時期）水圧低下を見ながら、設置可能な時期

水抜き工完了後 ：目 的）水抜き工完了後のトンネル周囲の水圧確認
計測方法）間隙水圧計、自動観測（場所は施工時に選定）
設置時期）水抜き工完了時

〇湧水量観測 ：目 的）崩壊部湧水量の減少を確認
計測位置）トンネル崩壊部・水抜き導坑入口（個々に測定）
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TD1860

TD1840

TD1820

TD1880 TD1800

水抜きボーリング実施後に設置

水抜き導坑施工前に設置

水抜き工完了後に設置

湧水量観測位置

間隙水圧計設置位置



４ 今後の調査内容について

(4)水抜き工からの空洞調査ボーリング
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〇画像解析による土量計算：堆積している流入土砂のほぐし堆積は約2350m3（地山換算1570m3）
○上記よりトンネル上部に生じている空洞（ゆるみ範囲）を推定すると下図のようになる

トンネル横断方向 15m × トンネル縦断方向 7m × 空洞推定高さ 15m ＝ 1575m3

〇水抜き導坑から調査ボーリングを行う場合の延長はL=30m程度が想定される
〇調査ボーリングはドリルジャンボでφ100㎜程度のノンコアによる削孔を複数本実施する

ドローン画像による流入土砂解析図

空洞イメージ図

さつま側
出水側


