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1．はじめに

本工事は，2016年に発生した熊本地震の影響により損
壊した黒川第一発電所の復旧・更新工事である．本稿は
水圧管路トンネル新設における副断層部の施工報告であ
る．

2．新設水圧管路トンネル工事概要

更新工事に伴い，新設のヘッドタンクから既存の水圧
管路（露出部）までをつなぐ水圧管路トンネルを新設す
る．本トンネルの主な地質は先阿蘇火山岩類であり，総
延長 2.2 km，勾配 5.347％，内空断面標準部が幅 4.8 m高
さ 5.1 mの 23 m2，拡幅断面が幅 8.6 m高さ 6 mの 47.8 

m2のトンネルであり，その中にφ2200の水圧鉄管を設
置する 2重構造となっている．
当工区は水圧管路トンネル下流側 883 mと作業用ト

ンネル 291 mの 1174 mを掘削する．

3．施工上の課題

熊本地震は布田川断層が震源となり，その断層活動に
より既設導水路の複数カ所での損傷が確認された．発電
所周辺の断層，土砂災害特別警戒区域の自然災害のリス
クのある場所との位置関係を整理した（図―1）．既設導
水路内では確認された縦ずれ断層の影響で最大 30 cm

程度の変位量が確認され，これらの走行傾斜より新設水
圧管路トンネルに副断層が出現することが予測されてい
た．
施工上の課題の 1つ目は，副断層部を切羽の崩壊など
を防止し安全にトンネル掘削することであった．副断層
部では岩盤が破砕されており，掘削時の地山の崩壊や突
発湧水の発生が懸念されていた．

2つ目は，断層用鋼管位置の決定に必要な副断層の位
置を確定することであった．今後熊本地震と同程度以上
の地震が発生した場合，トンネル内に設置する水圧鉄管
が断層のずれに対応できるよう，変位に追従する断層用
鋼管が採用される予定となっている．

4．副断層位置の想定

既設導水路の損傷付近により確認された断層の位置お
よび走行傾斜から断層の出現範囲は水圧管路トンネル下
流側約 100 m範囲と想定した（図―2）．

図―2　断層出現範囲想定図

5．課題への対応

⑴　副断層部トンネル掘削
副断層区間の掘削に先立ち前方探査（DRISS）による
地山調査を実施した．副断層区間の約 15 m手前で約 520 ＊黒川 PS（工）

図―1　航空写真
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L/minの湧水及び脆弱部の存在が確認された．
次に切羽からの湧水量減少及びコア採取による地質確

認を目的とし，パーカッションドリルによる水平ボーリ
ングを実施した．結果として，前方探査で湧水が発生し
た位置で約 1000 L/minの湧水を確認した．
また，前方探査（DRISS）で岩盤強度が小さい箇所に

ついてはコアが破砕されており脆弱部（副断層）が存在
することが想定された（図―3）．

図―3　前方探査・ボーリング結果

前方探査（DRISS）および水平ボーリングの結果をも
とに副断層部掘削時の切羽の崩壊防止のために補助工法
の選定を行った．
補助工法は小口径長尺鋼管先受工と鏡ボルト工を選定

した．また，湧水を伴う地山崩壊の恐れなどがある場合，
または湧水量が濁水処理能力を超過する可能性がある場
合，減水や地盤改良を目的とした地山注入工を一部施工
した．

⑵　副断層位置
2つ目の課題である副断層位置確定のため，岩盤調査
を実施した．調査区間のトンネル掘削完了後，まず路盤
の岩盤清掃を行った（写真―2）．清掃後，縦 1000 mm×
横 1000 mmになるように水糸と測量ピンを使用し区画
分けを行った後，学識者による調査を約 2ヶ月にわたり
実施した．その後関係者や学識者による打合せを重ね，副
断層位置を確定した（図―4）．

写真―2　岩盤清掃後全景

図―4　副断層スケッチ

6．まとめ

今回，地山前方の事前確認及び補助工法を採用しトン
ネルを掘削した結果，副断層部を突発湧水や切羽崩壊な
ど発生させることなく安全に掘削することができた．
また，副断層出現想定範囲において岩盤清掃を行い調
査を重ねた結果，当初想定した走行傾斜と概ね一致した
2箇所で副断層を確認できた．

謝辞．ご協力していただいた関係者，協力会社の皆様に
感謝申し上げます．引き続きご教示いただけますと幸い
です．

写真―1　湧水状況写真




