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１ 北薩トンネルの被災状況について

(１) 北薩横断道路，北薩トンネルの概要

○ 北薩横断道路は，鹿児島空港と北薩地域を結ぶ延長約６４kmの高規格道路
○ 九州縦貫自動車道及び南九州西回り自動車道と一体となって広域道路ネットワークを形成
○ 北薩トンネルは，出水市・さつま町境に位置する延長４，８５０ｍの道路トンネルで平成３０年３月供用

鹿児島県 高規格道路網図 北薩トンネル位置図

北薩トンネル ４，８５０ｍ
平成３０年３月供用

北薩トンネル ４，８５０ｍ

出水工区 ２，６１０ｍ さつま工区 ２，２４０ｍ
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(２) 北薩トンネルの概要

○標 高：１,０６７ｍの紫尾山を中心とする出水山地の標高５００ｍ～６００ｍ程度に位置
○地 質：白亜紀の四万十層群と新第三紀に貫入した花崗岩から構成
○構造等：トンネル標高は３００ｍ程度に位置し，縦断勾配は，行政境を分水嶺とし，出水市側とさつま町側

へおがみ勾配。幅員構成は，車道部７.０ｍ，総幅１１．０ｍ
○形 状：単心円５.８ｍ，内空断面約６９㎡
○施 工：さつま工区(L=2,240m)と出水工区(L=2,610m)に分割施工

トンネル標準断面図 トンネル非常用設備
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(３) 北薩トンネルの被災経緯

○ 出水市側坑口より１，８７０ｍ地点
令和６年７月２５日(木)：路面変状（舗装版の浮き上がり）及び湧水を確認

２６日(金)：覆工コンクリートの剥落を確認
２７日(土)：トンネル内への土砂流入及び湧水を確認

舗装版の
浮き上がり

①7/25時点

至 さつま町

出水側坑口より1,870m地点（出水方面車線）
舗装版の浮き上がり 延長約５０ｍ，最大高０.４ｍ

TD1870

覆工コンクリートの
剥落②7/26時点

至 さつま町

同地点
覆工コンクリート剥落 延長 約６～７ｍ

TD1870

覆工コンクリート背面
からの土砂流入

③7/27時点

至 さつま町

同地点
トンネル背面から土砂が流出

TD1870

1,870m地点
（坑口）

出水市側→
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○ 出水工区は平成２１年９月に掘削着手
○ 支保パターンの割合は，ＣⅡーｂが８０％
○ 掘削中は，大きな崩落や変形もなく，概ね良好な地山

(４) 建設当時のトンネル掘削状況

出水工区 Ｌ＝２,６１０ｍ

（坑口）
出水市→

地層
／
地質

区分

延長

紫尾山花崗岩 四万十層群

掘削区分延長内訳

支保パターン図
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(５) 自然由来の高濃度ヒ素を含んだ大量湧水

○ 平成２３年１２月，花崗岩と四万十層群の境界付近において，掘削時に大量湧水が発生（最大1,200m3/h）
○ 自然由来の高濃度ヒ素を含む湧水を確認

1700 1400 1300 1200 1100 1000 900     800      700     600      500     400      300     200     100     0
坑口

160020002100

出水市側→←さつま町側

2610    2500    2400    2300
坑口からの距離

湧水が最も多い区間１００ｍ

18001900

湧水区間(高濃度ヒ素含有)  ７００ｍ 無処理放流 1,000m（ヒ素濃度 環境基準値以下）

出水工区 Ｌ＝２,６１０ｍ

2200 1500

区間湧水量およびヒ素総量（減水対策前）

ヒ素湧水を処理すべき区間 1,610m（ヒ素濃度 環境基準値以上）

湧水量の状況（TD1807）
（単位：t/h，mg/l，kg/h）



１ 北薩トンネルの被災状況について

○ 河川水利用：上水道（飲用）の利用はなく，農業用水として，主に水稲用に複数の箇所で取水
○ 内水面漁業：高尾野内水面漁業協同組合がアユの放流を実施

(６) 高尾野川の河川利用

被災箇所

農業用水取水施設 位置図 内水面漁業権 区域図

桜橋（環境基準点）

被災箇所

桜橋（環境基準点）
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(７) 減水対策工の概要

○ ヒ素を含む湧水対策は，減水対策や坑外処理等を実施
一次減水：ウレタン系薬液を使用し，大きな亀裂を閉塞
二次減水：極超微粒子セメントによるグラウチングにより厚さ３ｍの改良ゾーンを構築

一次減水

二次減水

岩盤の亀裂に薬液注入。水の流れが強い岩盤の割目を塞ぐ。
（材料）カーボプル：ウレタン系薬液(ドイツ製)

水流があっても短時間で固まる。

セメントグラウトを用いて，岩盤の細かい割目
まで塞ぎ，トンネル周囲に水を通しづらいリン
グ状の改良体を構築

（材料）極超微粒子セメント：細かい割目まで
入るが，水流が強い場所では固まら
ない。

３ｍ

3.6m

トンネル内

グラウト注入領域

断 面 図

○減水対策工位置

1700 1400 1300 1200 1100 1000 900     800      700     600      500     400      300     200     100     
0

坑口からの距離

160020002100

（坑口）
出水側→

（坑奥）
←さつま側

2610    2500    2400    
2300
坑口からの距離

2200 1500

出水工区 Ｌ＝２，６１０ｍ

湧水が最も多い区間
100m

18001900

湧水区間(高濃度のヒ素含有)  700ｍ 無処理放流 1000m（ヒ素濃度 環境基準値以下）

減水対策工 100ｍ

被災箇所 出水側坑口～1,870ｍ
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(８) 減水対策工（二次減水）

掘削時から湧水がなかった区間
現在もドライな状態。

TD1780付近（⓪区間から坑口側）の状況

TD1780

坑口至
⓪区間 ①区間

TD1800付近（⓪区間，①区間）の状況

TD1800

坑口至

減水工実施箇所において，目視可能な湧水は見られない。
コンクリート吹付面はドライな状態。

③区間 ②区間

減水工実施箇所において，目視可能な湧水は見られない。

TD1880（③区間）付近の状況

TD1880

坑口至

②区間

TD1840

坑口至

TD1840付近（②区間）の状況

トンネル坑内で最も湧水が多い。

小さい粒子の材料を使うことで細部まで充填

通常のセメント
(0.01mm)

極超微粒子セメント
(0.0015mm)

粒子の大きさ
（約１０分の１）

③事前試験
１２ｍ

⓪試験施工
２１ｍ

難透水層

難透水層

至さつま

出水至

トンネル本体

➀事前試験
１２ｍ

岩盤へリング状にグラウト注入

⓪①
②

③

②本施工
５６ｍ

○ 極超微粒子セメントを使用し、試験施工により効果を確認しながら、減水対策工を実施
○ 減水後の湧水は，一部を地下に還元したほか，坑外のヒ素処理施設で処理後，河川へ放流

二次減水

トンネ
ル内

断面図

3.6m

グラウト注入領域

3m

トンネル
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(９) 減水対策工（二次減水）

○ グラウチングにより，透水係数の低減が図られ湧水量が減少

二次減水 ルジオンマップ（展開図）

トンネル坑内で最も湧水が多い。

湧水量の低減
・TD1800～1900区間： 約115m3/hの減少。
・TD1500～1800区間： 約15m3/hの増加。
・TD1900～2200は区間： 約20m3/hの増加。
◎全体的には,約110m3/hの減少となった。

ルジオンマップ（改良後・②区間）

透水係数の低減
◎改良前4.0×10-6m/s

⇒ 2.4×10-8m/s（0.24ルジオン）に低減された。

ルジオン値

対策区間湧水量経時変化図（TD1800ｰ1900）
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(10) 被災後の土砂量の状況

○ トンネル内に流入した土砂は，約１２０ｍ区間（出水市側６０ｍ，さつま町側６０ｍ）に堆積
○ 土砂量は約２，３５０㎥，７月２８日以降に新たな土砂流入は確認されていない

至 さつま町 至 出水市

さつま町側 L=約60m，約1,170㎥ 出水市側 L=約60m，約1,180㎥

全体 L=約120m，約2,350㎥

土砂流入状況（縦断）

被災箇所（出水市側）

流入した土砂が溜まっている。
湧水があり，出水側方向に流れている。

湧水 流入部

令和６年８月２日撮影

被災箇所（さつま町側）

流入した土砂が溜まっている。
さつま町側から湧水は見えない。

流入部

令和６年８月２日撮影

TD1870
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(11) 被災後の湧水量・覆工コンクリートの状況

○ 被災箇所からの湧水量は，２６日に最大約６００m3/ｈを観測後，直近では約１７０m3/ｈで推移
○ 覆工コンクリートは，被災後ひび割れ（クラック）の拡大など，顕著な変動はみられない

防水工
覆工

標準断面図

中央排水管（高）

中央排水管（低）中央排水管（低）

被災箇所湧水（高） 被災箇所湧水（高）

○排水状況図

○覆工コンクリートの状況

○湧水量の状況
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(12) これまでの対応状況（土砂流出防止対策）

○ 土砂流入が発生した場合に備えて，坑口から１，４６０ｍ地点に土砂流出防止堤を設置
○ 湧水の濁りを除去するため，坑口から１００ｍ付近に沈砂池を２基設置

沈砂池(出水市側坑口より100～150ｍ地点)

１号沈砂池２号沈砂池

濁度低下

非公表

ヒ素処理施設

覆 工

←さつま町側

出水市側→

覆 工

1460ｍ 150ｍ 100ｍ 坑口

監査歩廊

①

②

土砂流出
防止堤

１号沈砂池
（2ｍ×5ｍ×３連）

２号沈砂池
（2ｍ×5ｍ×３連）7/31設置

7/30設置

8/1設置

監視員通路

対 応 状 況土砂流出防止堤(出水市側坑口より1460ｍ地点)

１号沈砂池
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(13) これまでの対応状況（高尾野川の水質分析）

資料
定点観測箇所 ４箇所

７月25日(木)～27日(金)
桜橋のヒ素濃度が高い要因として，
トンネル変状に伴うトンネル内か
らの湧水増加及び処理施設への土
砂流入等に伴う一時停止による影
響と思われる。

約１４㎞

約７㎞

約２.４㎞

環境基準値0.01mg/l(桜橋)，農業用水水質基準0.05mg/l

○ ヒ素濃度は，災害発生後から，高尾野川の定点観測を４箇所で実施
○ 桜橋（環境基準点）においては，７月２５日から２７日にかけ，一時的に高い濃度を観測，

２８日以降，環境基準値（0.01mg/l）を若干上回っている
○ 災害発生以降も全観測箇所で農業用水基準（0.05mg/l）を下回っている
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(14) これまでの対応状況（高尾野川の河川状況監視）

○ 土砂流出に伴い，高尾野川の濁りが一時的に発生したものの，現在は湧水量の減少に伴い，濁りもほぼ
見られない

下 流上 流

①トンネル坑口 ②桜橋 ③八久保頭首工

７／２９ ７／２９

７／３０７／３０

７／３１

８／１

８／２１ ８／２１ ８／２１


