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山岳 トン ネル 建設 工 事 に お け る地 下 水 環 境影響評価

一
中央 自動 車道長 野線岡谷 ・ 塩尻 トン ネル の 場 合

一

Assessment　of 　Groundwater　Condition　Change　due　to　Tunnelling　in　a　Mountainous　Area

（Case　Study　on 　Okaya 　and 　Shiojiri　Tunnels　of 　the 　Nagano 　Route　of 　the　Chuo 　Expressway）
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1．　 ま え が き

　鉄道や道路 の 路線 が，トン ネル で 山岳地域 を通過す

る とき， トン ネル 掘削 に 伴 う地下水状態 の 変化 に 関連

した 問題 が しば し ば発生す る。最近 で は，湧水や井戸

の 枯渇が， 騒音， 振動 ， 地盤変位などの 問題 と と もに ，

建設工事にお け る公害問題と して注目され る よ うに な

っ て きて お り
D

， 特に ， 土被 りが大きい 山岳地域 に 掘

削 され る トン ネ ル で は ， 渇水 が広範囲 に発 生 す る揚合

が ある
2）・S｝

。 こ の よ うな渇水に よ り， 周辺住民 の 生活

に 影響 が生 じ る 場合，事前に渇水を予測し， そ の 対策

を立 て て い た場合 とそ うで な い 揚合 とで は ， 住民 に対

する迷惑度に大 きな差 を生 じ ， そ の 問題処理 に要す る

時間的，経済的な 負担 も大 きく異 な っ て くる。し た が

っ て
， 渇水現象 に 関す る 事前調査 と予測 は， トン ネル

掘削工事 の 環境影響評価に お ける 重要な検討項 目と し

て 認識 され っ つ あ る
，）。

　 目本道路公 団で は ， 昭和54年当時，中央 自動車道長

野線の 岡谷 トン ネ ル と塩尻 トン ネル （図
一 1参照）を

施 工 し よ うと し て い た が ， こ れ らの 道路 トン ネ ル に先

行 して ，ほ ぼ 平行 した 路線で工事が進 め られ て い た 旧

国鉄 の 塩嶺 トン ネル で 渇水問題が発生 して ， 地元住民

との 問に 大変 な ト ラ ブ ル を 起 こ して い た こ と と
5）・e）

，

道路 トン ネル の 建設前 か ら， す で に地元 か ら地下水問

題関連 の 要望 が い ろ い ろ と出 され て い た こ とか ら，日

本道路公 団 と して は ， 道路 ト ン ネル の 地下水間題 で ，

科学的 ・客観的仲裁者 の 存在を必要 とし て い た。

　そ こ で ， 日本道路公団名古屋建設局 は，　　　　　　　　　　　　　　　　　　 土木学会中部支

部 に こ の 科学的 ・客観的仲裁者 の 役割を依頼 し
， 昭和55年

度 に 「土木学会中部支部中央自動車道長 野 線 トン ネ ル 湧水

調査委員会 」 （委員長　植下協）が 発足 した。 こ の 委員会

に は ， 土質 工 学 の 専門家 だ け で な く， 地質学， 地下水学，

水質分析 の 専門家 も参 加 した
T）・S）

。 以 後， こ の 委員会 は ，

岡谷 ・塩尻両 ト ン ネ ル が完成す る昭和61年度ま で の 7 年間

に わ たっ て，トン ネル 掘削に と もな っ て 発生す る で あろ う

地下水位 の 低下 と地表湧水 の 減少 の 状況を地 盤 工 学的シ ミ

ュ レ ーシ ョ ン 手 法 に よ り予 測 し，実測結果 と併せ て 客観的

図
一1　 中央 自動 車道長野 線の 岡谷 トン ネル ・塩尻 ト ンネル の 地形 ・地

　　　 質的環境と シ ミ ュレ
ーシ ョ ン 解析範囲

＊
名古屋大学教授　工 学部地盤工 学教室

“
名 古屋 大学助手 　工 学部地盤工 学教 室
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資料 として 提供 し続けた e）。

　 こ の 委員会 で 検討 し た 岡谷 ト ン ネル と塩尻 トン ネ ル の 路

線付近 は 地下 水 が豊富 で あ り，周辺 住民 は 井戸水や湧泉水

を飲料水や農業用水 として 利用 して い る。湧泉 の 中 に は，

信仰の 対象と な っ て い る もの もあ る。こ の よ うな 地域 で の

トン ネル 掘削 とい うこ とで，地 下水状態 の 変化 に 伴 う渇水

問題が トン ネル 掘削前 か ら懸念 され，入念な調査と検討 が

行わ れ た 。

　岡谷 トン ネ ル 建設予定地 域 の 地 下 水流動解析作業 を 開始

し た 昭和55年当時は ， トン ネ ル 掘削工 事 に 伴 う周辺 地 下 水

状態 へ の 影響 を予測す るた め に は ， 高橋の 方法
L°）dixよ く用

い られ て い た 。 しか し ， こ の 方法 は，地形 ・地質的情報に
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基 づ き トン ネ ル 湧水量 を予 測す る もの で，実際 の 渇水現象

の 影響範 囲 を説明す るた め に は 十 分 な 方法 とは 思 え な か っ

た
。 そ こ で ，こ の 委員会 で は，数種 の 地 下 水流動 の 数値 シ

ミ ュ レ ー
シ ョ ン を試行 した上 で，地質構造が複雑な こ の 地

域 の 地 下 水 流 動状態 の 変化 を解析す る た め に は，三 次元 有

限要素モ デル を用い な け れ ば な らな い と判断 し た 。
こ の よ

うな 由岳 トン ネル 掘 肖1江 事の 周辺地下水状態 へ の 影響を ，

断層 の 存在 も考慮 し た 三 次元 モ デ ル に よ り予測 して 環境影

響評価 に役立 て た 実例 は ， そ の 当時で は報告例がな か っ た 。

　岡谷 トン ネル と塩尻 トン ネル の 地下水問題 を審議 した 7

年間 の 土木学会中部支部 の 委員会活動 に 関連 し て ， 多くの

研究 （地盤調査 に おける リモ
ー

トセ ン シ ン グの 利用
al）’12）

，

トン ネル 掘削 の 周 辺 地下水状態 へ の 影響 に つ い て の 非定常

計算手 法
ls）・J＋）

， 地 山の 透水係数と比貯留率 の 求 め 方
1fi）・ls ），

そ の 他 の 関連調査研究
「7）−2D

） が なされ ， 可能 な限 り各種

の 学会や研究集会で そ れ らを公表 し，調査研究成果 の 紹介

をす る と同時に ， 各方面 か らの 批判を い た だ くよ う に 努力

して き た 。

　本報告 で は 7 年間 に わ た る 「中央自動車道長野線 トン ネ

ル 湧水調査委員会 」
S）・？ 〕

で 検討 され た 地下水 に関す る環境

影響評価手法を紹介す る 。 今回紹介す る 山岳道路 トン ネ ル

建設 工 事 と同 じよ うな自然的 ・社会的条件下で トン ネ ル 建

設工 事が行わ れ る揚合，地下水問題 に 関す る 環境影響評価

の 一例と して参考 に なれば幸 い で あ る。

2． 地下水 環境影響評価方法の 概要

　岡谷 トン ネル と塩尻 ト ン ネル の 掘削 に 伴 う地下水状態変

化 の 予測 に 用 い た こ の 委員会 の 方法を図
一 2 に示 した 。 こ

れ らの 手順 の 概要 は，次 の とお りで ある 。

　1） 建設 が計画 され て い る トン ネ ル に よ る 地 下水変動 の

　　影響が予想され る範囲 を含む領域 に お い て，格子状 に

　　地盤断面図 を作成す る領域 を決定する。

　2） 地 盤状態 と地 表水，地 下 水状態 を 可 能 な 限 り調 査 し，

　　三 次元的に整合の とれ た格子 状の 地盤断面図 を作成す

　 　 る 。

　3） 前記の 地盤断面図 を基 に して ， 三 次元有 限 要素モ デ

　　ル を作成す る 。 こ の 場合 ， 各要素 の 地 下水 に 関す る性

　　質は，現場透水試験 結果 を参考 に して ，マ ク ロ 的な

　　ダル シ
ー
則 の 透水係数 で 表す こ と とす る。ま た，対象

　　地域 に存在す る 断層 は，透水性断層 ま た は 遮水性断層

　　 の い ずれで あ る か を判断 し て モ デ ル に考慮す る。

　4）　上 記 の 三 次元有限要素 モ デ ル に 地下水 の 境界条件 を

　　与 え て ， 解析領域内 の 地 下水状態 を計肆す る。

　5）　 トン ネ ル 掘削前の 計算地 下 水状態 と，現地 の 湧水状

　　態や地下水観測井戸等に よ る実測地 下 水状態と の一致

　　度が不十分 な揚合は ， 三 次元地盤 モ デル の 構成，そ の

　　透水性，境界条件な ど に つ い て適否 を検討し， 実測 と

　　計算結果 の
一

致度が 良 くな る ま で モ デル の 改善を行 う。
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　 仮定した場合の地下水　　仮定した場合の地下水
　 頭等高線　　　　　　　　頭低下等量線

図一2　 予 測手 法の 流れ

　次に ， トン ネル 掘削前 の 地 下 水状態に よ っ て検定 された

三次元地盤 モ デ ル に トン ネル を掘 削 し た場合 の 影響を， 次

の よ うに評価 す る。

　6a ）　 計画 トン ネル が素掘 り状態で ， 地下水が トン ネ ル

　　位置に お い て，大気圧状態 で 完全 に排水 され て定常状

　　態 と な っ た 場合 を仮定して ， 低 下 した 地下水状態を計

　　算す る。

　6b ）　 上記 の 計算地下 水状態 と ト ン ネ ル 掘削前の 計算地

　　下水状態 との 差 に よ り， 最 も大 きく見積もっ た地下水

　　位低下等量線を描 くこ とが で きる。

　7a ）　 計画 トン ネ ル に ライ ニ ン グが施 され， ト ン ネ ル に

　　お け る排水量 が前記 の 素掘 り状態 と比較 し て 少な い 状

　　態と な っ た揚合 ， トン ネ ル に お ける排水量を計算条件

　　と して ， 低下 した 地 下水状態 を計算 す る。今回 は，ラ

　　イニ ン グ トン ネル の 排水量 が，素堀 り トン ネル を仮定

　　した 場合 の トン ネ ル 排水量 の 3 分の 1 に なる と仮定 し

　　た。

　7b）　 上記 の 計算地下水状態 と トン ネ ル 掘削前の 計算地

　　下水状態 と の 差に よ り，実際に よ り近 い トン ネ ル 完成

　　後 の 地下水位低下等量線 を描 く こ とが で き る。

3． 地下 水 流動解析の基礎式 と境界条件

　 山岳地域 の 地下 水問題 は，一
般 に は ， 表 土 か ら岩盤 ま で

を含め た 浸透流 の 問題 で ある 。岩盤内 の 浸透流 に っ い て は，

岩盤 の 亀裂 に 注 目 して ，こ れ ら の 亀裂をモ デ ル 化す る こ と

に よ り岩盤内の 浸透流解析 を行 う方法 も提案 さ れ て い る が ，

土 と基 礎， 37− 6 （37T）
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岩盤 に 発生 して い る 亀裂 の 実態把握 が難 し く，仮 に亀裂 の

詳細を 知 る こ とが で きて も， そ れ を現実規模の モ デ ル に適

用す る こ と は 困難で あ る 。 また ， 解析領域 と亀裂 の 大 きさ

を比較 した 時 ， 岩盤内の 水 は，亀裂 の存在 に ミ ク ロ 的 に 支

配 され な が ら流 れ て い る と して も， 解析領域 の 大 きさに バ

ラ ン ス した 近似的議論 と して は，ダル シ
ー

則 を用 い る マ ク

ロ 的方法 が有効 で ある と考えた。

　また ， 今回 の 計算で は ， 人間行為を加 える前と，加 えた

後 の 定常状態 の 比較 を行えばよ い の で，解析対象領域 の 地

下水流動 に 対 し，次の 基礎式を用 い る こ と と した 、

　　　蓋（磯 ）・毒（向劉・激磯 ）
一・ ……

（1［

こ こ に ， h は地下水頭 ，
　 kx

， 島， 島 はそれ ぞれ 毋
， ツ ，

　 X

方向の 透水係数で あ る。

　 式（1）に対 して ガ ラ
ー

キ ン 法を適用 し，有限要素法 の 式 に

定式化す る。重み 関数を Ni とす る と，式  は 次式 の よ う

に な る 。

　　　∫。

Ni｛妾（疇 ）・轟（綜）・孫 ｛誇）｝dV
　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 ＝0 ………・・………・…………（幻

こ こ に ， V は四 面体要素 の 体積 で あり，
　 iは 四 面体要素 の

頂点 （i ＝ 1 〜 4）を表 して い る 。こ こ で，kx，　 kv，島 が

要素内 で 変化 し な い と仮定す る と，式  よ り次式 が導か れ

る。

　　　∫。（k・

∂i鎗噐＋ 向轡肇＋ k・

∂

霧｛捻）dV

一
卿 （島 窪争缶 ＋向鶉lv＋ た4豊♂・）dS − ・……（・・

こ こ に ，S は 四 面体要素 に お い て 境界条件 が与え られ る面

の 面積 で あ り，
lm

，
　 lv

，
1・ は そ れぞれ こ の 面 の 外向 き法線

の 方向余弦 で あ る。

　境界条件は ， 以下 の 式 で表され る 。

　1） 水頭固定条件

　　　　 h ＝ const ．　・・・・・・・・・・・・・・・・・…　…・・・・・…　−t−一・・t−・tt…　〔4）

　2） 不透水条件

　　　　妬｛窪峨 ｛嘉・
・ ＋啓 一・・・…一 …・…

 

　3） 地下水涵養条件 （地下水面上 の 境界条件）

　　　　巉 峨 ｛｝1・
・ ＋磯 ト ・ r ……………

こ こ に ，
α は降雨浸透率，

プ は年間降雨強度 （m 皿 fyear）
を 左 辺 の 流量 流速 の 単位 と同 じ単位 で 表現 し た モ デル 地 域

の 平均降雨強度で あ る 。

　 α は次式に よ っ て 求 め られ る、

　 　 　 　 　 R − E − D
　　　　　　　　　　

−・・・・・・・・・…
　
一・・・・…

　
『鹽・・・・・・・・・・・・・・…

　【7〕　 　 　 α ＝

　 　 　 　 　 　 　 R

こ こ に，R は モ デ ル 地城 の 年間降雨量，　 E は モ デ ル 地域 の

年間蒸発散量，D は モ デ ル 地域の 年間流出量 で あ る 。
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　上記 の 式を ， 実際の 岡谷 ・塩尻 トン ネル 掘削工 事 に 適用

す る ため に ， 地 盤 の 三 次元有限要素 モ デル を 作成 し た 。以

下 で は，岡 谷 トン ネ ル を例 に と ！，モ デ ル の 作成方法 を説

明す る 。

　岡谷 ト ン ネ ル 周 辺 で は，工 事 に 先立 ち，地 盤 の 水 理 地 質

構造 を明 ら か に す る た め に，ボ ーリン グ調査 を始 め とす る

数多 くの 調査 が行 わ れ，そ の 調査 に基 づ い て地質専門家に

よ り，図
一 3 に 示 す よ うな 東西 ，南北各200m 間隔 の 地質

断面図 が作成 され た。次に
， こ れ らの 地質断面図をもと に

して 図
一 4， 5に示 す よ うな ， 断層も要素と して 考慮 した

1　200 節点，5376 四 面体要 素 に よ っ て構成 され る 解析対象

領域 の 三 次元地盤 モ デ ル を作成 した 。 こ の 地盤 モ デル に お

い て，岡谷 トン ネ ル は ， トン ネ ル 掘削底面 の 位置 に一
致す

　 図
一3　 岡谷 ト ン ネル の 路線と地質断面 図の 位置

　 　 A
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図一4　 岡谷 トン ネル 周 辺地盤 の 三 次元 FEM モ デル の

　　　 要 素分割平面 図
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図
一5　 岡谷 トン ネル 周 辺 地盤 の 三 次元 FEM モ デ

　　　 ル の 立 体図

る 10個 の 節点 に よ っ て モ デ ル 化され て い る 。 こ の 地盤 モ デ

ル は ， 事前調査結果 に 基 づ い て作成 した も の で あ り， 実際

に トン ネ ル が掘削 され，トン ネル 工 事に よ っ て知 る こ と が

で きた 地質状態 が
， 事前調査結果 と異 な っ て い る こ とが 明

らか に な っ た場合 に は，こ の 地盤 モ デ ル を修正 す る こ と に

な る 。岡谷 トン ネ ル の 場合は ， 7年間の 委員会 の 検討の 中

で そ の よ うな対応 を行 っ て い る
M）

。

　地盤 モ デル の 周辺 に お け る境界条件は ， トン ネル 掘削の

影響が及ぱな い と想定した北側境界，な らび に湖 と河川 に

よ り地下水位が一定とみな し得 る 東側 と南側 の 境界 で は，

地
一
ド水位

一
定 の 条件を与 え ， 断層 に よ り遮水状態 とみ な し

得 る南西側 の 境界と ， 地下水の 分水嶺とみ な し 得 る 西側境

界 に は不透水条件 を与 え た 。 また，トン ネル 位置 よ り も約

250m 深 い 標高 600m の 位置に不透水性 の 基盤面を仮定 し

た D

　各地質 の 透水係数 にっ い て は，ボ ー
リン グ孔 を用 い た 孔

内湧水圧測定試験，微流速測定試験および揚水試験等 の 原

位置透水試験結果
9 ）

を参考 に し な が ら図
一一6 に 示 す よ うに

設定 し た。断層 の 透水性 は，事前調査 の 段階で は 不明で あ

る の で ，当初 は 断層 を単なる 地質 の 不連続面と仮定 して ，

断層 の 左 右 い ず れ か の 地質 の 透水係数を与 え て計算した 。

掘削工 事中 に 透水性が大きい と推定 で きた断層 に つ い て は ，

地盤 モ デ ル の 修 正 過程 に お い て，よ り実測 に近 い 計算結果

が 得 られ る よ うな透水性 の 大 き い 係数 を与 え た 。

　降雨に よ る地 下水面 へ の 地下水涵養量 は ， 解析対象領域

内の 幾 っ か の 流域 に 対 して 〔7）式 を適用 して 得られ た 降雨浸
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図
一6　 各地層 の 透水係 数

透率 α ＝0．3 に よ り ， 年間降雨量 の 3割が年間地下水涵養

量 で あ る とした。

4． 解 析 結 果

　前章で述べ た 諸条件 の もと で， トン ネ ル 掘削 に 伴 う地 下

水状況 の 変化を解析 した。そ の 解析結果 の
一

部を以 下 に述
べ る 。

　岡谷 トン ネ ル は ，昭和 61年 3 月25 日に 供用 が 開始 され た

が
， 昭和61年 3 月 31目時点 で の 岡谷地域 の 流量観測点 と地

下水位観測用 ボー
リ ン グ孔 で の 影響 の 程度 と FEM 解析 に

よ る地下水位5m の 低下域 と の 比較 を示 し た もの が図
一 7

総
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図一7　 岡谷 トン ネ ル 周辺 の 流 量観測地点 な らび に 観測井の

　　　 観測結果 と影響 予 測 との 比 較
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に よる計算地下水位

図一8　 高橋 の 方法 に よ る 岡谷 トン ネ ル集水範囲の 境界線付近 ま たは そ の 外側 に あ

　　　 る観測井実測水位へ の 影響と FEM シ ミ ＝ レ ーシ ョ ン に よる予測値

で ある 。 また ， 図
一7 に示 した高橋の 方法に よ る 岡谷 ト ン

ネ ル 集水範囲 の 境界線 付 近 ま た はそ の 外側 に あ る観測井

K −1， K −4，
　 B −4，

　 B −20 の 孔内水位の 経時的変化 を図
一

8 に示す。こ れ らの 図 か ら， 実際 の トン ネル 掘削の 影響が，

高橋 の 方法 に よ る 集水範囲 を越 え て 広範囲 に伝播 した こ と

が分 か る。図
一 8 に は，FEM シ ミ ュ レ

ー
シ ョ ン に よ る各

観測井地点の 計算地 下 水位 も示 した。観測井 B −20 で は ，

実測地 下 水位は素掘 り トン ネル を仮定 し た 計算地下水位に

ほ ぼ 等 し く，他 の 観測井 で は，実測地下水位 が ラ イ ニ ン グ

トン ネル を仮定した計算地下水位に ほぼ等 しい 。FEM シ

ミ ュ レ
ー

シ ョ ン に よ る予 測法も，地盤な らび に施 工 条件 の

複雑さ を考慮 して ， 解析結果 に若干の 幅を もたせ て 解釈 し

なければならな い が ， 図
一8 は ， トン ネ ル 掘削の 地下水位

へ の 影響予測 と し て ，
FEM シ ミ ュ レ ーシ ョ ン に よ る方法

が，従来 か ら用 い られ て い る高橋の 方法 よ り確か な手法 と

TP．

　 60eleoo

宕）

擢

　　　　　　　 し て用 い 得 る こ とを示 して い る。

　　　　　　　　 また，岡谷市の 水道水源 の
一

部 とな っ て

　　　　　　　 い た滝 の 沢湧泉 を含 む 東西 断面 に お け る計

　　　　　　　算地 下 水位と高橋の 方法 に よ る予測集水範

　　　　　　　囲を図
一9に示 した。こ の 図に は，滝の 沢

　　　　　　　湧泉 は，高橋の 方法 に よ る集水範囲に は含

　　　　　　　 まれ て い な い が ， シ ミ ュ レ
ー

シ ョ ン 計算に

　　　　　　　よ る と， 完全 に枯渇す る こ とが示 され て い

　　　　　　　 る 。 そ して ， 実際 に 滝 の 沢湧泉 は ， 岡谷 ト

　　　　　　　 ン ネル の 掘削中 に枯渇 した 。

　　　　　　　　 ま た，図
一9 に は ，こ の 東西断面 の 位置

　　　　　　　 に 近 い 観測井 B −3−2， B −4，
　 B −4−4の 昭和

　　　　　　　61年 3月時点 の 孔内水位 も併せ て示 したが，

　　　　　　　 トン ネ ル ライ ニ ン グ後 の 計算地下 水面 は，

　　　　　　　 こ れ らの 実測地下水位を か な りよ く推定し

　　　　　　　 て い る。

　 こ れ らの 結果 か ら，FEM シ ミ ュ レ
ー

シ ョ ン に よ る 予測

が 適切 で あ っ た と言 うこ とが で きよ う。

　塩尻 トン ネル は，昭和61年12月末 に 本体 工 事 が完了 した

が
， そ の 昭和61年12月 31日時点 で の 塩 尻 ト ン ネル 付近 の 地

下水位観測用ボーリン グ孔 また は浅井戸 へ の 影響の 程度 と

FEM 解析に よ る 5m 地 下水位低下域 との 比較 を示 した も

の が図
一10で あ る。

　石船観音 （図一1Dに 示 す流量観測点 Q −19）の 地下水状態

へ の 影響 がな い で あ ろ うこ とに つ い て は ， 高橋の 方法 で も

今回 の FEM シ ミ ュ レ
ー

シ ョ ン で も予測 で きて い る が ， 図

一10に よ る と， 高橋 の 方法に よ る集水範囲 の 外側に ある ボ

ーリン グ孔 の 孔内水位 が低下 し た こ とが示 され て い る。特

に塩尻 トン ネル の 南側 で は，高橋 の 方法 に よ る 集水範囲を

越えて トン ネル 掘 削の 影響が 伝播 した こ とが 分 か る。 FE

　　　　　　　　　　3−18。 　 L 亠 L5°m

　　　‡ ．〆 ぐ
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ご1二｝高僑の方法による集水範囲

O 嬲 留磁 下域

500 o

トン ネル中心からの距離 〔m ＞

図
一9　 滝の 沢湧泉を含む東西断面に おける 計算地下水位と実

　　　 測地下水 位の 比較

June ，1989

▽ 流量観測点・・・・・・………景彡響がなt 

：　蒙：号1　多薯ヒ1錢葬葺う：：：楽接機雫邑町器：

：楽：1携1灘 ：：：瀧 雫撫 、C
　　　　　　　　 い ない か

，不明 りよつ

　　 （昭和61年12月31日現在｝

図一10 塩尻 トン ネル 周辺 の 流量観 測地点な らび に観 測井の 観測

　　　 結果 と影響予 測 との 比較
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M シ ミ ュ レ
ー

シ ョ ン に よ る 地下水位低下範囲は，孔内水位

が低下 し た こ れ らの 観測井 の 位置 も含 ん で お り，調査委員

会 の FEM 解析 に よ る 予測
P〕

は 適切 で あ っ た と判断 され る 。

5．　 あ と が き

　由 岳地域に お け る トン ネ ル 掘削工事で は ， 地盤 の 状態が

複雑な た め に ， 地下水状態の 変化を正確に推定す る こ とは

難 しい 。こ の よ う な状況 の 中で ， 中央 自動車 道 長 野線 トン

ネル 湧水調査委員会
8）・9）

で は ， 地盤 を 三次元有限要素法に

よ る モ デ ル 化 に よ っ て ， こ の 問題 を解決す る こ と を試み た ．

こ の 方法 に お い て は，計算機 の 大記憶容量 と長時間 の 計算

時間 が 必要 で ある が ， トン ネル 掘削 と生活用水 の 枯渇の 関

係 を客観的 に 明 らか に す る 重要な環境影響評価 の 作業 で あ

っ た の で ，委員会 で は ，そ の 時点 で 使用可能 と判断 され た

以上 の 方法 を用 い た。

　FEM に よ る シ ミ ュ レ
ー

シ ョ ン の 結果 か ら，岡谷 トン ネ

ル 周辺 の 湧泉や井戸 が トン ネ ル 掘削の 影響を受け る こ と が

予想され た 。 こ の 結果を も と に して，水道水源 と な っ て い

た 滝 の 沢湧泉 の 枯渇 に備え で ， 事前に地 下 水位低 下 の 影響

の 少 な い 地域 に代替水源 とな る 揚水井を掘削 した り， 井戸

の 補償 を した りす る こ と に よ っ て ， 事業者で あ る 日本道路

公団 は ，工 事 に よ る 周辺住罠 へ の 重大な影響を与 え る こ と

な く工 事を完了す る こ とが で きた。また ， 信仰 の 対象 と な

っ て い る 石船観音 の 湧水 へ の 塩尻 トン ネル の 影響 が 懸念 さ

れ て い た が， FEM に よ る シ ミ ュ レ
ー

シ ョ ン の 結果 か ら，

塩尻 トン ネル 掘削の 影響は ほ とん ど受けな い との 結論を出

して 関係者に も安心 して い ただき，今 日で は，そ の 予測 の

正 しか っ た こ と も実証 され た。

　今後の トン ネ ル 掘削工 事に お い て も ， 周辺 地下水へ の 影

響評価が重要な課題 とな る場合に は，こ こ で 述べ た 予 測方

法 が役 に立 っ と思 わ れ る 。

　本報告をま とめ る 上 で ， 貴重 な資料を提供 して い た だ い

た 日本道路公団名古屋建設局 の 関係各位に感謝の 意を表 し

ま す。また，昭和55年以来，岡谷 ・塩 尻 トン ネル の 周辺 地

下水 へ の 影響をともに検討 ・審議 された 土木学会中部支部

中央 自動車道長 野 線 ト ン ネル 湧水調査委員会 の 委員 な らび

に 協力者 （参考文献
S｝・9）

に ，委員会 の 総括名簿 が示 され て

い る）の 各位に心 か ら感謝申 し上げます。
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