
道路本体の復旧について
（被災時の状況整理）
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● 降雨量と地下水位の関係（その１）

■ 年平均降雨量との差

■ 年降雨量

【降雨量】
〇 2024年1～7月の累積雨量（2,941.5mm）は，年平均降雨量（2,983mm）に達する程度の降雨
〇 近年（2010年以降），降雨量は増加傾向
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● 降雨量と地下水位の関係（その２）
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■ 各月の降雨量と発生確率（1977年～2024年）

＜2024年＞

＜参考＞
531.5

1977-2024年
1～4月計の平均

508mm

2025

2024年3月

2024年2月

【降雨量】
〇 渇水期は，月降雨量のばらつきが小さい傾向
（豊水期：月降雨量のばらつきが大きい）

〇 2024年1～4月の累積雨量は，観測地点での記録（紫尾山:1977年以降）で最大（1,054mm）
（豊水期に入る前の雨が多い→地盤内の間隙水が多い状態）
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● 降雨量と地下水位の関係（その３）

1,888

1,521

1,289

1,709

2,955

５～７月 降雨量計
2,955mm(2020年）
1,888mm(2024年)

【降雨量】
〇 2024年5～7月の累積雨量(1,888mm)は，過去5年間で2番目に多い(最大は2020年：2,955mm)
【地下水位】
〇 例年，梅雨前までは減少傾向（渇水期に水位減少，豊水期に水位増加する傾向）
〇 2023年，2024年については，例年より早い3月末から増加傾向
〇 2024年7月25日（497.0ｍ） → 27日（418.5ｍ※水位計（下限値） ） 約80m低下

１～４月 降雨量計
981mm(2023年）

1,054mm(2024年)

1977-2024年
5～7月計の平均

1,535mm

＜参考＞
1,459.5

2025

7月  105

6月 573

5月 624.5
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期 間 計測結果等

Ⅰ 24日16:00～25日7:00  ：減少

Ⅱ 25日7:00～25日13:00 ：増加後，減少（ 他に比べ変動小）

Ⅲ (25日13時頃） （路面変状の通報）→路面隆起（右側最大40cm）

Ⅳ 25日12:00～26日0:00 :減少 （  ：2時間遅れて減少）

 :大きく変動， ：減少

Ⅴ (26日8:50） 覆工コンクリート損傷，湧水

Ⅰ Ⅱ

Ⅲ

Ⅳ

Ⅴ

写真A

水
位
(
m
)

● 計測結果(その１) 水位：2024/7/24～7/27
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7/27～
データ回収
不能

期 間 計測結果等

～25日12:00 ❶ ❺：他に比べ値が高い

25日12:00～25日18:00 全ての箇所：減少（特に❶が顕著）

(25日13時頃） （路面変状の通報）→路面隆起（右側最大40cm）

26日6:00～26日18:00 ❶ ① ❷ ②:データ回収不能

27日0:00以降 ❸ ③ ❹ ④ ❺ ⑤：データ回収不能

写真A

写真B

写真C

TD1866

● 計測結果(その２) 覆工応力(TD1866)
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● 山岳トンネルの排水構造

工 種 目 的 基 準

防水工

（防水シート）
トンネル内部への漏水を防止するため，吹付コンクリー

トと覆工との間に防水シートを設置

エチレン酢酸ビニル共重合体などで，厚さ０．８～

２．０ｍｍ程度

（緩衝材）
シートと吹付コンクリート面との接触に対する緩衝層及

びシート背面に透水層を形成するため，繊維状の裏面緩衝
材を設置

ポリプロピレンなど繊維状のもので，３００ｇ/㎡以上

裏面排水工

（縦断排水工）

覆工背面の湧水を集めて路盤排水工へ導くため，縦断排
水工を設置

明確な定量基準はないが，Φ30㎜×３条のチューブ管
と不織布フィルターから構成される面状排水材により
集水する工法が多く採用されている。

路盤
排水工

（横断排水工）
路盤内及び覆工背面の湧水をトンネル外に導くため，路

面下に設置

最小でも直径１００～１５０ｍｍ程度の有孔高密度ポ
リエチレン管などを３０～５０ｍの間隔で設置

（中央排水工）
最小径として３００ｍｍ程度の有孔高密度ポリエチレ
ン管などを設置

※ 道路トンネル技術基準（構造編）・同解説（平成15年11月）日本道路協会

（表）県内のトンネル事例 （図１）防水工・排水工の名称

※防水シート／裏面緩衝材は全て ０．８ｍｍ／３ｍｍ
※横断排水工は全て Φ１５０ｍｍ／５０ｍ間隔
※中央排水工は全て Φ３００ｍｍ

（図２）路盤排水工の設計例

トンネル 延長

網野子 ４，２４３ｍ

笠 沙 ５１７ｍ

西光寺 ３０３ｍ

おがみ山 １，２２５ｍ
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裏面排水工

横断排水管

中央排水管
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● 被災箇所の排水構造について
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堀切峠から西方へ流
下する高尾野川沿いに
東西方向のリニアメン
トが判読されており、
トンネル被災箇所はそ
の延長部近傍に当たる。

被災箇所直上の地表
部には複数の断裂系、
破砕部の分布が確認さ
れ、東西方向のものが
卓越する。

国道504号（旧道）沿
いの断裂系露頭の破砕
部試料、および被災箇
所の崩壊堆積物には、
ともに断層粘土由来と
考えられるスメクタイ
トの含有が確認される。

以上より、被災箇所
は断層に由来する断裂
系の卓越範囲に当たり、
そこに山体上方から流
下する地下水の流動が
集中したものと推定さ
れる。

● 地形・地質による影響（その１）
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〇 被災箇所周辺の地上部には複数の断裂系が分布
〇 地上の断裂系の破砕部と被災箇所の崩壊堆積物の両者にスメクタイトが含有
〇 広域的には被災箇所は断裂系の卓越範囲に当たり、そこに山体上方からの地下水が集中

被災箇所
崩壊堆積物

被災個所 地表水流下範囲

至さつま町

堀切峠

花崗岩と四万十層
の境界線

国道504号
（旧道）

地表水の流動方向

地下水の流動方向

湧水確認点

断裂系
（ﾄﾝﾈﾙ高さに投影）

スメクタイト確認地点

花崗岩四万十層

断裂系露頭

断裂系露頭

リニアメント
（既往文献に記載）

行政境



● 地形・地質による影響（その２）

【被災箇所で崩壊が発生した要因】
〇 被災箇所は花崗岩と四万十層の砂岩・頁岩互層の地質境界部に当たり、トンネル本坑から水
抜き導坑側へ連続した強度の弱い脆弱帯が存在

〇 被災箇所の崩壊堆積物にはスメクタイトの含有が確認されていることから、強度の弱い脆弱
帯が地下水により経年劣化していった可能性

トンネルから導坑側へ
連続する脆弱帯

連続性が不明
な脆弱帯
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● 地形・地質による影響（その３）

TD1911 花こう岩区間の切羽状況
湧水が少なくなる

TD1866 今回被災箇所付近の切羽状況 TD1807 大量出水時の切羽状況
5t/min（約300t/h）出水

TD1789 花こう岩区間の切羽状況

No.0+15.35 花崗岩区間切羽状況
（17基）

No.5+2.95 切羽状況（機械掘削）
（104基）

No.7+5.95 被災箇所付近切羽状況
（147基）

No.7+19.95 切羽状況
（161基）
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水抜き導抗（上写真）

トンネル本抗 建設当時（下写真）
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