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第3章  本体設計検討（基礎掘削工） 

本業務では、実施工時における基礎岩盤面や岩盤透水性、割れ目の組合せの変更等に

伴い発生した、設計検討や施工計画、数量、図面、積算資料の修正等を行った。 

本章では、上記検討のうち、基礎掘削工に関連する検討結果をとりまとめた。また、

本業務において基礎掘削工に関連する項目としては以下の検討を行った。 

○左岸頂部水抜き対策工の検討 

○ダム軸周辺仮設法面対策工 

○ダム周辺仮設法面対策工の検証計算 

○基礎掘削数量修正及び積算資料作成補助 
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3.1  左岸頂部水抜き対策工の検討 

安威川ダムでは左岸頂部のF-13断層及びF-4断層に挟まれた範囲で周辺と比べ風化

が進行しており、施工中に法面に設置したパイプひずみ計および孔内傾斜計にて変状

が確認されたことからグラウンドアンカーによる対策が行われている。 

また、既往検討において当該斜面の地下水位が安全率に大きく影響していることが

分かっているのに対し、F-13 断層が遮水層となり、帯水構造となっていることが明ら

かとなっている。 

また、施工時に掘削を進めても上記帯水構造となっていることによって、想定より

も地下水位が低下しない状況であった。更に、当該箇所には既にグラウンドアンカー

工が施工されており、地表面からの水抜き孔の施工は困難である。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

図- 3.1.1 左岸頂部の地下水分布 

以上を踏まえ、本検討では、当該箇所の地下水位を確実に低下させるための抜水

トンネルの設計を行うこととした。 

地下水位計にて水位

を確認している。 

既往ボーリングにて F-13 断層

を貫通させると孔内地下水位が

低下することを確認している

（帯水構造となっている）。 

※水位はイメージ 

F-13 

F-13 下盤水位

F-13 上盤水位
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3.1.1  トンネル標準断面の細目 

(1)  内空断面 

水抜きトンネルは、当該箇所の地下水を適切に集水し、またトンネル外へ排水する

必要がある。 

また、トンネル内から追加で排水ボーリングが施工できるよう内空断面を確保する

必要がある。 

ボーリング作業が可能な内空断面としては監査廊やダム工事におけるリムグラウト

トンネルが参考となる。 

下図は、一般的な監査廊及びリムグラウチングトンネル形状である。いずれの形状

も幅 B=2.0m(排水溝除く底盤幅 1.7m)、H=2.5m となっている。 

 

出典：ダム工事積算の解説 平成 28 年度版、(財)ダム技術センター、P.298 

図- 3.1.2 リムグラウトトンネル標準断面 

 

出典：コンクリートダムの細部技術、(財)ダム技術センター、P.489 

図- 3.1.3 監査廊の標準的な断面形状 

 

そこで、本検討においても内空断面は排水溝除く底盤幅 1.7m、H=2.5m を確保す

ることとした。
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(2)  排水溝 

水抜きトンネルにて集水した水を確実にトンネル外に排水する必要がある。ま

た、トンネルの左右どちらからも排水ができるよう排水溝は左右両方に設けるこ

ととした。また、排水溝の規模は一般的なリムグラウトトンネルにならって、30cm

×30cm とした。ただし、積極的に地山の水を引き込むことを目的に排水溝部には

コンクリート覆工はしない（露岩のままとする）こととした。 

 

(3)  覆工厚さ及び覆工範囲 

覆工はリムグラウトトンネルを参考に以下のとおりを標準とした。 

 

○岩質の良好な範囲（掘削区分Ｃ相当） 

・覆工厚さ：35cm 

・支保工種類：H-125 

・建込み間隔：1.2m 

 

○岩質があまり良くない範囲（掘削区分Ｄ相当） 

・覆工厚さ：40cm 

・支保工種類：H-125 

・建込み間隔：0.9m 

 

表- 3.1.1 掘削分類と覆工、支保工 

 

 

 

 

 

 

 

 

出典：ダム工事積算の解説 平成 28 年度版、(財)ダム技術センター、P.295 

 

なお、掘削区分Ｃは安威川ダムにおける岩級区分では CLh 級岩盤程度、掘削区

分Ｄは D～CLl 級岩盤程度が該当する。 
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出典：ダム工事積算の解説 平成 28 年度版、(財)ダム技術センター、P.296 
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出典：ダム工事積算の解説 平成 28 年度版、(財)ダム技術センター、P.297 
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(4)  排水構造 

水抜きトンネルの背面の地下水を積極的にトンネル内の排水溝に集水すること

を目的に以下の排水構造物を設けることとした。 

 

○水抜きパイプ 

地山内の排水を促すため、VPφ50mm を 60°間隔で千鳥配置することとした。

また、縦断方向の間隔は 1.5m とした。 

 

 

（参考資料）A ダム 減勢工背面排水トンネル標準断面図 

 

（発注者より受領） 
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図- 3.1.4 水抜きトンネル標準断面図 
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3.1.2  水抜きトンネルの線形 

(1)  基本線形 

前述のとおり、当該箇所の風化が進行したブロック内にある地下水は、F-13 断

層の上盤に帯水構造で存在しており、また、F-13 断層の走向は上流山側傾斜であ

る。 

そのため、水抜きトンネルは F-13 断層よりも上盤に配置する必要があり、線形

は上流側が望ましい。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

図- 3.1.5 左岸頂部の地下水分布

F-13 地下水の供給 

F-13 断層によって、地下

水が滞留している。 

上流側からトンネルを掘

削する方が地下水位全体

の低下に有利。 
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(2)  グラウンドアンカーとの干渉 

トンネル線形を考えるうえでは当該斜面に配置されるグラウンドアンカーに影

響がないように配置を決定する必要がある。 

グラウンドアンカーへの影響を考慮する際に留意すべき内容を以下に整理する。 

 

1)  アンカー緊張力の影響範囲 

「アンカー体設置間隔が小さい場合、グループ効果によりアンカーの極限引抜

き力が減少する場合がある」とされている。 

また、一般的には 1.5m 以上確保すればグループ効果を考慮しなくて良い」と考

えられていることから、グループ効果による影響範囲は 1.5m 程度である。 

 

2)  トンネル掘削による影響範囲 

トンネル標準示方書によると、近接施工による影響は、1.5～3D までが要注意

範囲とされている。当該斜面の重要性を考慮すると掘削幅に対して 3D 程度の離隔

を確保しておくことが望ましい。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

出典：2016 年制定 トンネル標準示方書 山岳工法・同解説 

 

以上を踏まえると、トンネル掘削による影響範囲を避けるためのグラウンドア

ンカーとの離隔は 8m(掘削幅に対して 3B、掘削高さに 2.5H 相当)程度確保するの

が望ましい。 
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(3)  縦断勾配 

トンネル標準示方書によると、一般的な道路トンネルの縦断勾配は以下のとお

りとなっている。 

 

トンネル完成後の坑内湧水を良好な縦断排水工等によって自然流下させるには

通常 0.2%以上の勾配があればよいが、施工中の湧水を自然流下させるためには、

湧水が少ない場所でも 0.3%以上、相当多い場合 0.5%程度の勾配が必要である。 

出典：2016 年制定 トンネル標準示方書 山岳工法・同解説 

 

当該施設は左岸頂部の地下水を積極的に排水するためのトンネルであること、

集水後は速やかにトンネル外に排水することが望ましいことから、本施設の縦断

勾配は 0.5%として線形を検討することとした。 

 

(4)  坑口位置 

坑口の位置は、基本線形に基づき F-13 断層上盤となる上流側とし、設置標高は、

施工性等を踏まえて、EL.131.5m の平場とする。 

また、左岸道路が頂部法面上流域では橋梁形式となるため、橋梁上部工の下を

通って、坑口部までアクセスできる配置とした。 

 

次頁に水抜きトンネル配置図を示す。 
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