
2-5 水象 
2-5-1 予測・評価 

1）切土による影響 

地下水への影響の予測方法は、山岳トンネルを対象とした以下に示す「高橋の水文学的方法」

を準用し、切土による影響範囲を求めた。 
 

高橋の水文学的方法(恒常湧水量) 

トンネルの湧水予測手法の一つで、「トンネル掘削時の恒常湧水量は、周辺沢の基底流量に比例する」

という考え方にもとづき、1961年高橋彦治により提案されたものである。採用する数値が比較的容易に

得られやすいことや、適用上の条件を適切に設定することで大勢を誤らない予測精度が得られるため、

比較的良く用いられる方法である。 

この方法は、渇水比流量と流出範囲より恒常揚水量Qを求めるものであり、特に流出範囲の算出に関

して水文学的方法、水理学的方法①②、地質学的方法について4つの方法があるが、ここでは最も一般

的に用いられている方法とする。 

a)平均透水性(Kt)を平均流路幅(R)および平均比高(Hm)から次の順で算定する。 

①単位流域における平均流路幅(R)の算定 

地形図(1/10,000 または 1/5,000)に分水界を記入し、単位流域を描く（下図（ａ）参照）。この

面積をＡkm2とする。主流路を直線でとりその延長をＬkm とする。したがって、単位流域の平均流

路幅は 2R=A/L で求められる。この際選定する流域は沢と稜線との比高がトンネルの平均的な土被

りに一致しているような規模のものを採用する。大きな土被りの場合は大きな流域で、小さな土被

りの場合は小さな流域を採用する。 

②流路の平均比高(Hm)の算定 

主流路を適当な長さ(50～100m)に分割し、各位置で左右分水界の標高、河床の標高をプロットし

比高図を描く（下図（ａ）のグラフ参照）。河床と分水界との比高差を H とした左右の比高の合計

をΣH1～nとすると、流路全体の平均比高はHm=ΣH1～n/(2･n)で求められる。 

③平均透水性Ktの算定 

平均透水性はKt=R2/(6･Hm)で求められる。計算結果は5m又は10m単位としてよい。 

b)流出範囲の算定 

前述のKtをＲ=(6･Kt･H)0.5に代入し、任意のＨに対するＲを求め、H-R曲線を作成する（下図（ｂ）

参照）。次にトンネルと直行する断面を適当間隔ごとに画く（下図（ｃ）参照）。この場合、問題が

予想される地点付近は間隔を小さくする。この横断図に地質を記入しておき地下水流動の参考とす

る。トンネルF.L.とH-R曲線の0点を合わせ、2枚の比高図と断面ごとの流出範囲図を重ね、H-R

曲線と地面が交差する箇所をトンネル湧水影響範囲と考える。これを結んでいけば湧水流出範囲と

なる（下図（ｄ）参照）。 

C)恒常湧水量Qの算定 

b)の湧水流出範囲の面積に、トンネル周辺の代表河川の渇水比流量を掛けたものが恒常湧水量と

なる 
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図 2-5-1 高橋の水文学的方法の流出範囲の概念図 
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ここで、「トンネル F.L.」を「切土造成面」に読み替える。 
図 2-5-2 に示す切土部を通る 7箇所の水系を抽出し、図 2-5-3 に示す各水系の H-R 曲線

を求める。 

H に対する R が最も大きい(水位低下に対する影響範囲が最も大きい)H-R 曲線と地形図

を重ね合わせ、流出影響範囲を求めた。 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

図 2-5-2 水系区分図 
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図 2-5-3 Ｈ-Ｒ曲線図 

 
 

各水系の流域面積、比高差の計算結果を以下に示す。 

また、各水域の河床、分水界の標高・比高差を図 2-5-4(1)～(9)に示す。 
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