
(57)【要約】

　　【課題】トンネルの切羽近傍に局所的に分布する地

下水がどの程度の水圧を有しているか簡易に測定するこ

とができるトンネルの切羽近傍における湧水圧測定装置

を提供する。

　　【解決手段】トンネルの切羽近傍における湧水圧測

定装置において、ビット１を有する自穿孔型中空管とし

ての自穿孔ロックボルト２と、この自穿孔ロックボルト

２に連結される分岐中空管４と、この分岐中空管４に連

結される第１のバルブ５と、前記分岐中空管４に連結さ

れる第２のバルブ７と、前記第２のバルブ７に連通可能

な水圧計１２とを具備する。

【選択図】　図１
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【 特 許 請 求 の 範 囲 】
【 請 求 項 １ 】
（ ａ ） 先 端 部 に ビ ッ ト を 有 す る 自 穿 孔 型 中 空 管 と 、
（ ｂ ） 該 自 穿 孔 型 中 空 管 に 連 結 さ れ る 分 岐 中 空 管 と 、
（ ｃ ） 該 分 岐 中 空 管 に 連 結 さ れ る 第 １ の バ ル ブ と 、
（ ｄ ） 前 記 分 岐 中 空 管 に 連 結 さ れ る 第 ２ の バ ル ブ と 、
（ ｈ ） 該 第 ２ の バ ル ブ に 連 通 可 能 な 水 圧 計 と を 具 備 す る こ と を 特 徴 と す る ト ン ネ ル の 切 羽
近 傍 に お け る 湧 水 圧 測 定 装 置 。
【 請 求 項 ２ 】
　 請 求 項 １ 記 載 の ト ン ネ ル の 切 羽 近 傍 に お け る 湧 水 圧 測 定 装 置 に お い て 、 前 記 第 １ の バ ル
ブ を 閉 じ て 前 記 第 ２ の バ ル ブ を 開 い て 、 湧 水 圧 を 計 測 す る こ と を 特 徴 と す る ト ン ネ ル の 切
羽 近 傍 に お け る 湧 水 圧 測 定 装 置 。
【 請 求 項 ３ 】
　 請 求 項 １ 記 載 の ト ン ネ ル の 切 羽 近 傍 に お け る 湧 水 圧 測 定 装 置 に お い て 、 前 記 自 穿 孔 型 中
空 管 と 前 記 分 岐 中 空 管 と の 間 に ア ダ プ タ ー を 配 置 す る こ と を 特 徴 と す る ト ン ネ ル の 切 羽 近
傍 に お け る 湧 水 圧 測 定 装 置 。
【 請 求 項 ４ 】
　 請 求 項 ２ 記 載 の ト ン ネ ル の 切 羽 近 傍 に お け る 湧 水 圧 測 定 装 置 に お い て 、 前 記 バ ル ブ の 開
閉 を 操 作 レ バ ー に よ り 行 う こ と を 特 徴 と す る ト ン ネ ル の 切 羽 近 傍 に お け る 湧 水 圧 測 定 装 置
。
【 請 求 項 ５ 】
　 請 求 項 ２ 、 ３ 又 は ４ 記 載 の ト ン ネ ル の 切 羽 近 傍 に お け る 湧 水 圧 測 定 装 置 に お い て 、 前 記
水 圧 計 に ケ ー ブ ル を 介 し て 接 続 さ れ 、 作 業 者 の 手 元 で 測 定 可 能 と す る 測 定 器 を 具 備 す る こ
と を 特 徴 と す る ト ン ネ ル の 切 羽 近 傍 に お け る 湧 水 圧 測 定 装 置 。
【 請 求 項 ６ 】
　 請 求 項 １ 記 載 の ト ン ネ ル の 切 羽 近 傍 に お け る 湧 水 圧 測 定 装 置 に お い て 、 前 記 第 ２ の バ ル
ブ を 閉 じ て 前 記 第 １ の バ ル ブ を 開 い て お く こ と に よ り 、 地 下 水 の 水 位 を 低 下 さ せ る こ と を
特 徴 と す る ト ン ネ ル の 切 羽 近 傍 に お け る 湧 水 圧 測 定 装 置 。
【 請 求 項 ７ 】
　 請 求 項 ６ 記 載 の ト ン ネ ル の 切 羽 近 傍 に お け る 湧 水 圧 測 定 装 置 に お い て 、 前 記 バ ル ブ の 開
閉 を 操 作 レ バ ー に よ り 行 う こ と を 特 徴 と す る ト ン ネ ル の 切 羽 近 傍 に お け る 湧 水 圧 測 定 装 置
。
【 発 明 の 詳 細 な 説 明 】
【 技 術 分 野 】
【 ０ ０ ０ １ 】
　 本 発 明 は 、 ト ン ネ ル の 切 羽 近 傍 に お け る 湧 水 圧 測 定 装 置 に 関 す る も の で あ る 。
【 背 景 技 術 】
【 ０ ０ ０ ２ 】
　 比 較 的 新 し い 時 代 に 堆 積 し た 土 砂 か ら な る 地 山 に お い て は 、 そ の 地 質 構 造 の 複 雑 さ 、 不
均 質 さ に 伴 い 、 地 下 水 も 偏 在 し て い る 場 合 が 多 い 。 こ の よ う な 地 山 に お い て ト ン ネ ル 掘 削
を 行 う 場 合 、 水 抜 き ボ ー リ ン グ や デ ィ ー プ ウ ェ ル 等 の 各 種 地 下 水 位 低 下 工 を 施 工 し た 場 合
で も 、 ト ン ネ ル の 切 羽 近 傍 に 局 所 的 に 残 存 す る 地 下 水 に よ っ て 切 羽 が 不 安 定 化 す る 場 合 が
あ る 。
【 非 特 許 文 献 １ 】 応 用 地 質 ， 第 ４ ０ 巻 ， 第 ５ 号 ， 「 砂 質 土 ト ン ネ ル 切 羽 の 自 立 性 評 価 試 験
法 に 関 す る 研 究 」 Ｐ ２ ７ ０ － ２ ８ ０ 、 １ ９ ９ ９
【 非 特 許 文 献 ２ 】 「 鉄 道 構 造 物 等 設 計 基 準 　 都 市 部 山 岳 工 法 ト ン ネ ル 」 鉄 道 総 研 、 ２ ０ ０
２
【 発 明 の 開 示 】
【 発 明 が 解 決 し よ う と す る 課 題 】
【 ０ ０ ０ ３ 】
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　 こ れ ま で 、 こ の よ う な ト ン ネ ル の 切 羽 近 傍 の 局 所 的 な 地 下 水 が ど の 程 度 の 水 圧 を 有 し て
い る か を 簡 易 に 測 定 す る 方 法 は 確 立 さ れ て い な か っ た 。
【 ０ ０ ０ ４ 】
　 本 発 明 は 、 上 記 状 況 に 鑑 み て 、 ト ン ネ ル の 切 羽 近 傍 に 局 所 的 に 分 布 す る 地 下 水 が ど の 程
度 の 水 圧 を 有 し て い る か を 簡 易 に 測 定 す る こ と が で き る ト ン ネ ル の 切 羽 近 傍 に お け る 湧 水
圧 測 定 装 置 を 提 供 す る こ と を 目 的 と す る 。
【 課 題 を 解 決 す る た め の 手 段 】
【 ０ ０ ０ ５ 】
　 本 発 明 は 、 上 記 目 的 を 達 成 す る た め に 、
　 〔 １ 〕 ト ン ネ ル の 切 羽 近 傍 に お け る 湧 水 圧 測 定 装 置 に お い て 、 先 端 部 に ビ ッ ト を 有 す る
自 穿 孔 型 中 空 管 と 、 こ の 自 穿 孔 型 中 空 管 に 連 結 さ れ る 分 岐 中 空 管 と 、 こ の 分 岐 中 空 管 に 連
結 さ れ る 第 １ の バ ル ブ と 、 前 記 分 岐 中 空 管 に 連 結 さ れ る 第 ２ の バ ル ブ と 、 こ の 第 ２ の バ ル
ブ に 連 通 可 能 な 水 圧 計 と を 具 備 す る こ と を 特 徴 と す る 。
【 ０ ０ ０ ６ 】
　 〔 ２ 〕 上 記 〔 １ 〕 記 載 の ト ン ネ ル の 切 羽 近 傍 に お け る 湧 水 圧 測 定 装 置 に お い て 、 前 記 第
１ の バ ル ブ を 閉 じ て 前 記 第 ２ の バ ル ブ を 開 い て 、 湧 水 圧 を 計 測 す る こ と を 特 徴 と す る 。
【 ０ ０ ０ ７ 】
　 〔 ３ 〕 上 記 〔 １ 〕 記 載 の ト ン ネ ル の 切 羽 近 傍 に お け る 湧 水 圧 測 定 装 置 に お い て 、 前 記 自
穿 孔 型 中 空 管 と 前 記 分 岐 中 空 管 と の 間 に ア ダ プ タ ー を 配 置 す る こ と を 特 徴 と す る 。
【 ０ ０ ０ ８ 】
　 〔 ４ 〕 上 記 〔 ２ 〕 記 載 の ト ン ネ ル の 切 羽 近 傍 に お け る 湧 水 圧 測 定 装 置 に お い て 、 前 記 バ
ル ブ の 開 閉 を 操 作 レ バ ー に よ り 行 う こ と を 特 徴 と す る 。
【 ０ ０ ０ ９ 】
　 〔 ５ 〕 上 記 〔 ２ 〕 、 〔 ３ 〕 又 は 〔 ４ 〕 記 載 の ト ン ネ ル の 切 羽 近 傍 に お け る 湧 水 圧 測 定 装
置 に お い て 、 前 記 水 圧 計 に ケ ー ブ ル を 介 し て 作 業 者 の 手 元 で 測 定 す る 測 定 器 を 具 備 す る こ
と を 特 徴 と す る 。
【 ０ ０ １ ０ 】
　 〔 ６ 〕 上 記 〔 １ 〕 記 載 の ト ン ネ ル の 切 羽 近 傍 に お け る 湧 水 圧 測 定 装 置 に お い て 、 前 記 第
２ の バ ル ブ を 閉 じ て 前 記 第 １ の バ ル ブ を 開 い て お く こ と に よ り 、 地 下 水 の 水 位 を 低 下 さ せ
る こ と を 特 徴 と す る 。
【 ０ ０ １ １ 】
　 〔 ７ 〕 上 記 〔 ６ 〕 記 載 の ト ン ネ ル の 切 羽 近 傍 に お け る 湧 水 圧 測 定 装 置 に お い て 、 前 記 バ
ル ブ の 開 閉 を 操 作 レ バ ー に よ り 行 う こ と を 特 徴 と す る 。
【 発 明 の 効 果 】
【 ０ ０ １ ２ 】
　 本 発 明 に よ れ ば 、 以 下 の よ う な 効 果 を 奏 す る こ と が で き る 。
【 ０ ０ １ ３ 】
　 （ １ ） ト ン ネ ル の 切 羽 近 傍 に 局 所 的 に 分 布 す る 地 下 水 が ど の 程 度 の 水 圧 を 有 し て い る か
簡 易 に 測 定 す る こ と が で き る 。
【 ０ ０ １ ４ 】
　 （ ２ ） 工 事 現 場 で 使 用 さ れ る 自 穿 孔 型 中 空 管 を ア ダ プ タ を 介 し て 接 続 す る こ と が で き る
た め 、 様 々 な 現 場 で 適 用 可 能 で あ る 。
【 ０ ０ １ ５ 】
　 （ ３ ） バ ル ブ の 開 閉 は 操 作 レ バ ー に よ り 簡 単 に 、 し か も 操 作 状 態 を 保 持 し や す く す る こ
と が で き る 。
【 ０ ０ １ ６ 】
　 （ ４ ） 暗 い 環 境 に あ る ト ン ネ ル に お い て も 、 作 業 者 の 手 元 で 測 定 す る こ と に よ り 、 的 確
な 測 定 を 実 施 す る こ と が で き る 。
【 ０ ０ １ ７ 】
　 （ ５ ） 高 い 水 圧 を 有 す る 地 下 水 を 捉 え た 場 合 に は 、 水 圧 測 定 に 用 い た 管 を 残 し て お く 。
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つ ま り 、 操 作 レ バ ー を 操 作 し て 第 １ の バ ル ブ を 開 き 、 自 穿 孔 型 中 空 管 － 分 岐 中 空 管 － 第 １
の バ ル ブ を 通 し て 湧 水 が 流 出 す る よ う に し て お く こ と に よ り そ の 地 下 水 位 を 下 げ る こ と が
で き る た め 、 ト ン ネ ル の 切 羽 の 不 安 定 化 を 未 然 に 防 ぐ こ と が で き る 。
【 発 明 を 実 施 す る た め の 最 良 の 形 態 】
【 ０ ０ １ ８ 】
　 本 発 明 の ト ン ネ ル の 切 羽 近 傍 に お け る 湧 水 圧 測 定 装 置 は 、 先 端 部 に ビ ッ ト を 有 す る 自 穿
孔 型 中 空 管 と 、 こ の 自 穿 孔 型 中 空 管 に 連 結 さ れ る 分 岐 中 空 管 と 、 こ の 分 岐 中 空 管 に 連 結 さ
れ る 第 １ の バ ル ブ と 、 前 記 分 岐 中 空 管 に 連 結 さ れ る 第 ２ の バ ル ブ と 、 こ の 第 ２ の バ ル ブ に
連 通 可 能 な 水 圧 計 と を 具 備 し て お り 、 作 業 を 行 い な が ら 簡 単 に 湧 水 圧 を 測 定 す る こ と が で
き る 。
【 実 施 例 】
【 ０ ０ １ ９ 】
　 以 下 、 本 発 明 の 実 施 の 形 態 に つ い て 詳 細 に 説 明 す る 。
【 ０ ０ ２ ０ 】
　 図 １ は 本 発 明 の 実 施 例 を 示 す 切 羽 近 傍 に お け る 湧 水 圧 測 定 装 置 の 構 成 図 、 図 ２ は そ の 湧
水 圧 測 定 装 置 に 接 続 さ れ る 測 定 器 の 正 面 図 、 図 ３ は そ の 測 定 器 の 側 面 図 で あ る 。
【 ０ ０ ２ １ 】
　 図 １ に お い て 、 １ は 鉄 ク ロ ス ビ ッ ト （ 直 径 φ ４ ５ ｍ ｍ ） 、 ２ は 鉄 ク ロ ス ビ ッ ト １ を 先 端
部 に 有 す る 自 穿 孔 型 中 空 管 と し て の 自 穿 孔 ロ ッ ク ボ ル ト （ 直 径 φ ２ ８ ． ５ ｍ ｍ ） 、 ３ は ア
ダ プ タ ー 、 ４ は 自 穿 孔 ロ ッ ク ボ ル ト ２ に ア ダ プ タ ー ３ を 介 し て 連 結 さ れ る 分 岐 中 空 管 （ チ
ー ズ ） 、 ５ は そ の 分 岐 中 空 管 ４ に 連 結 さ れ る 第 １ の バ ル ブ 、 ６ は そ の 第 １ の バ ル ブ ５ の 操
作 レ バ ー 、 ７ は 分 岐 中 空 管 ４ に 連 結 さ れ る 第 ２ の バ ル ブ 、 ８ は 第 ２ の バ ル ブ ７ の 操 作 レ バ
ー 、 ９ は ブ ッ シ ン グ 、 １ ０ は 配 管 ア ダ プ タ ー 、 １ １ は Ｏ リ ン グ 、 １ ２ は 第 ２ の バ ル ブ ７ に
連 通 さ れ る 水 圧 計 、 １ ３ は 接 続 部 、 １ ４ は 水 圧 計 １ ２ に 接 続 部 １ ３ を 介 し て 接 続 さ れ る ケ
ー ブ ル で あ る 。 な お 、 分 岐 中 空 管 （ チ ー ズ ） ４ は Ｔ 字 形 状 の 中 空 管 か ら な り 、 そ れ ぞ れ の
中 空 管 の 先 端 部 は 自 穿 孔 ロ ッ ク ボ ル ト ２ の 後 端 部 、 第 １ の バ ル ブ ５ の 先 端 部 、 第 ２ の バ ル
ブ の 先 端 部 に そ れ ぞ れ 螺 合 し て 連 結 さ れ る よ う に 構 成 さ れ て い る 。
【 ０ ０ ２ ２ 】
　 ま た 、 ケ ー ブ ル １ ４ は 、 図 ２ 及 び 図 ３ に 示 さ れ る 測 定 器 １ ５ の 接 続 部 １ ６ に 接 続 さ れ て
、 表 示 部 １ ７ に 湧 水 圧 を デ ジ タ ル 表 示 す る 。
【 ０ ０ ２ ３ 】
　 こ の 切 羽 近 傍 に お け る 湧 水 圧 測 定 装 置 は 、 切 羽 近 傍 に 局 在 す る 地 下 水 に つ い て そ の 水 圧
を 測 定 す る も の で あ る 。 本 装 置 は 工 事 現 場 で 使 用 さ れ る 自 穿 孔 ロ ッ ク ボ ル ト ２ と 、 ア ダ プ
タ ー ３ を 介 し て 接 続 す る こ と が で き る た め 、 様 々 な 現 場 で 適 用 可 能 で あ る 。 ま た 、 本 装 置
は 最 大 ２ Ｍ Ｐ ａ 程 度 ま で の 水 圧 を 測 定 す る こ と が で き る 。
【 ０ ０ ２ ４ 】
　 こ こ で は 、 ト ン ネ ル の 切 羽 に 鉄 ク ロ ス ビ ッ ト １ 付 き の 自 穿 孔 ロ ッ ク ボ ル ト ２ を 用 い て ト
ン ネ ル 切 羽 前 方 を 穿 孔 す る 。 そ こ で 、 操 作 レ バ ー ６ を 操 作 し て 第 １ の バ ル ブ ５ を 開 く と 、
自 穿 孔 ロ ッ ク ボ ル ト ２ － 分 岐 中 空 管 ４ － 第 １ の バ ル ブ ５ を 通 し て 湧 水 が 流 出 す る 。 こ れ に
よ り 、 湧 水 の 状 態 を 見 る こ と が で き る 。
【 ０ ０ ２ ５ 】
　 さ ら に 、 第 ２ の バ ル ブ ７ の 操 作 レ バ ー ８ を 操 作 し て 第 ２ の バ ル ブ ７ を 開 い て 、 第 １ の バ
ル ブ ５ の 操 作 レ バ ー ６ を 操 作 し て 第 １ の バ ル ブ ５ を 閉 じ る と 、 湧 水 圧 が 水 圧 計 １ ２ に 負 荷
さ れ る の で 、 水 圧 計 １ ２ で 湧 水 圧 を 測 定 す る こ と が で き る 。 さ ら に 、 水 圧 計 １ ２ か ら の 湧
水 圧 出 力 は ケ ー ブ ル １ ４ － 接 続 部 １ ６ を 介 し て 測 定 器 １ ５ に 取 り 込 ま れ 、 表 示 部 １ ７ に お
い て デ ジ タ ル 表 示 さ れ る 。
【 ０ ０ ２ ６ 】
　 図 ４ は 本 発 明 の 切 羽 近 傍 に お け る 湧 水 圧 測 定 装 置 の 使 用 状 態 を 示 す 図 で あ り 、 本 発 明 の
湧 水 圧 測 定 装 置 の 鉄 ク ロ ス ビ ッ ト １ 付 き の 自 穿 孔 ロ ッ ク ボ ル ト ２ を 切 羽 １ ８ に 穿 孔 し て 湧
水 圧 を 測 定 す る 。 こ の よ う に 、 湧 水 圧 測 定 は 迅 速 か つ 簡 易 に 行 う こ と が で き る 。 そ の た め
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、 施 工 サ イ ク ル に 本 発 明 の 湧 水 圧 測 定 装 置 を 用 い た 湧 水 圧 測 定 を 取 り 入 れ る こ と で 、 切 羽
近 傍 に お け る 地 下 水 の 残 存 状 況 お よ び そ の 地 下 水 が 有 す る 水 圧 を 随 時 把 握 す る こ と が 可 能
で あ る 。 ま た 、 高 い 水 圧 を 有 す る 地 下 水 を 捉 え た 場 合 に は 、 水 圧 測 定 に 用 い た 管 を 残 し て
お く 。 つ ま り 、 操 作 レ バ ー ６ を 操 作 し て 第 １ の バ ル ブ ５ を 開 き 、 自 穿 孔 ロ ッ ク ボ ル ト ２ －
分 岐 中 空 管 ４ － 第 １ の バ ル ブ ５ を 通 し て 湧 水 が 流 出 す る よ う に し て お く こ と に よ り そ の 地
下 水 位 を 下 げ る こ と が で き る た め 、 ト ン ネ ル の 切 羽 の 不 安 定 化 を 未 然 に 防 ぐ こ と が 可 能 と
な る 。
【 ０ ０ ２ ７ 】
　 次 に 、 本 発 明 を 用 い た 湧 水 圧 測 定 例 に つ い て 説 明 す る 。
【 ０ ０ ２ ８ 】
　 ト ン ネ ル の 切 羽 の 自 立 性 を 評 価 す る た め に 浸 透 崩 壊 試 験 を 行 い 、 そ れ を 現 場 に 適 用 す る
た め に は 、 切 羽 近 傍 で の 動 水 勾 配 を 測 定 す る こ と が 必 要 と な る 。 こ の た め 、 本 発 明 に よ り
、 切 羽 近 傍 で の 湧 水 圧 を 測 定 し 、 動 水 勾 配 を 求 め る こ と に よ り 、 浸 透 崩 壊 試 験 で 得 ら れ た
結 果 を 現 場 に 反 映 さ せ る こ と が で き る 。
【 ０ ０ ２ ９ 】
　 現 場 （ 東 北 新 幹 線 及 び 北 陸 新 幹 線 ） で の 測 定 例 に つ い て 、 以 下 に 述 べ る 。
【 ０ ０ ３ ０ 】
　 図 ５ ～ 図 ８ は 本 発 明 の 湧 水 圧 測 定 装 置 を 用 い て 東 北 新 幹 線 の 各 現 場 で の 時 間 （ ｓ ｅ ｃ ）
と 水 圧 （ ｋ Ｐ ａ ） と の 特 性 図 、 図 ９ は 北 陸 新 幹 線 の 飯 山 ト ン ネ ル に お け る 測 定 時 の 切 羽 位
置 と 湧 水 圧 （ Ｍ Ｐ ａ ） と 湧 水 量 （ ｌ ／ ｍ ｉ ｎ ） を 左 右 肩 部 及 び 下 半 右 側 、 下 半 左 側 の そ れ
ぞ れ の 位 置 で 測 定 し た 結 果 を 示 し て い る 。 な お 、 湧 水 量 は 、 第 １ の バ ル ブ ５ を 開 い て お き
、 そ こ か ら 流 れ だ す 湧 水 を 分 単 位 で 計 量 し た 。
（ １ ） 六 戸 ト ン ネ ル （ 図 ５ 参 照 ）
　 当 該 ト ン ネ ル で は 湧 水 に 対 し て 、 ウ ェ ル ポ イ ン ト に よ り 地 下 水 位 を 低 下 さ せ て い る 。 ウ
ェ ル ポ イ ン ト で 低 下 し き れ な い 地 下 水 が 少 量 湧 出 す る 箇 所 で ２ ｍ の 自 穿 孔 ロ ッ ク ボ ル ト を
穿 孔 し て 測 定 し た 結 果 、 ２ ０ ０ 秒 程 度 で 測 定 値 が 一 定 と な り 、 湧 水 圧 を 測 定 す る こ と が で
き た 。 ま た 、 約 ６ ０ ０ 秒 後 に 下 半 の ウ ェ ル ポ イ ン ト を 停 止 し （ グ ラ フ 中 の 点 線 部 参 照 ） 、
０ ． １ ～ ０ ． ２ ｋ Ｐ ａ 程 度 の 湧 水 圧 上 昇 を 確 認 し た 。
【 ０ ０ ３ １ 】
　 （ ２ ） 三 本 木 原 ト ン ネ ル １ （ 図 ６ 参 照 ）
　 上 半 切 羽 近 傍 肩 部 ロ ッ ク ボ ル ト の 孔 に て 測 定 し 、 約 ６ ０ 秒 後 に 測 定 値 が 一 定 と な り 、 湧
水 圧 が 測 定 で き る こ と を 確 認 し た 。
【 ０ ０ ３ ２ 】
　 （ ３ ） 三 本 木 原 ト ン ネ ル ２ （ 図 ７ 参 照 ）
　 下 半 切 羽 よ り 約 ２ ０ ｍ 後 方 の 側 壁 部 に て 測 定 し 、 約 ２ ０ 秒 後 に 測 定 値 が 一 定 と な り 、 湧
水 圧 が 測 定 で き る こ と を 確 認 し た 。
【 ０ ０ ３ ３ 】
　 （ ４ ） 牛 鍵 ト ン ネ ル （ 図 ８ 参 照 ）
　 ト ン ネ ル 掘 削 前 に 坑 口 の 斜 面 上 部 の 自 然 湧 水 箇 所 に て 測 定 し た 。
【 ０ ０ ３ ４ 】
　 （ ５ ） 飯 山 ト ン ネ ル （ 図 ９ 参 照 ）
　 ト ン ネ ル を 約 ５ ～ １ ０ ｍ 掘 削 す る ご と に 切 羽 前 方 ４ 箇 所 に 穿 孔 し て 湧 水 圧 を 測 定 し た 。
そ の 結 果 、 １ ５ １ ｋ ｍ ５ ４ １ ～ ５ ４ ９ ｍ 、 １ ５ １ ｋ ｍ ６ ２ １ ｍ 付 近 の 右 肩 部 で 高 い 湧 水 圧
の 地 下 水 を 確 認 し た 。
【 ０ ０ ３ ５ 】
　 こ の よ う に 、 ト ン ネ ル の 切 羽 近 傍 の 局 所 的 な 地 下 水 が ど の 程 度 の 水 圧 を 有 し て い る か 簡
易 に 測 定 す る こ と が で き る 。
【 ０ ０ ３ ６ 】
　 な お 、 本 発 明 は 上 記 実 施 例 に 限 定 さ れ る も の で は な く 、 本 発 明 の 趣 旨 に 基 づ い て 種 々 の
変 形 が 可 能 で あ り 、 こ れ ら を 本 発 明 の 範 囲 か ら 排 除 す る も の で は な い 。
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【 産 業 上 の 利 用 可 能 性 】
【 ０ ０ ３ ７ 】
　 本 発 明 の 切 羽 近 傍 に お け る 湧 水 圧 測 定 装 置 は 、 ト ン ネ ル の 切 羽 の 自 立 性 を 保 つ よ う に 施
工 管 理 で き る 湧 水 圧 測 定 装 置 と し て 利 用 可 能 で あ る 。
【 図 面 の 簡 単 な 説 明 】
【 ０ ０ ３ ８ 】
【 図 １ 】 本 発 明 の 実 施 例 を 示 す 切 羽 近 傍 に お け る 湧 水 圧 測 定 装 置 の 構 成 図 で あ る 。
【 図 ２ 】 本 発 明 の 実 施 例 を 示 す 切 羽 近 傍 に お け る 湧 水 圧 測 定 装 置 に 接 続 さ れ る 測 定 器 の 正
面 図 で あ る 。
【 図 ３ 】 本 発 明 の 実 施 例 を 示 す 切 羽 近 傍 に お け る 湧 水 圧 測 定 装 置 に 接 続 さ れ る 測 定 器 の 側
面 図 で あ る 。
【 図 ４ 】 本 発 明 の 切 羽 近 傍 に お け る 湧 水 圧 測 定 装 置 の 使 用 状 態 を 示 す 図 で あ る 。
【 図 ５ 】 本 発 明 の 測 定 例 （ そ の １ ） を 示 す 図 で あ る 。
【 図 ６ 】 本 発 明 の 測 定 例 （ そ の ２ ） を 示 す 図 で あ る 。
【 図 ７ 】 本 発 明 の 測 定 例 （ そ の ３ ） を 示 す 図 で あ る 。
【 図 ８ 】 本 発 明 の 測 定 例 （ そ の ４ ） を 示 す 図 で あ る 。
【 図 ９ 】 本 発 明 の 測 定 例 （ そ の ５ ） を 示 す 図 で あ る 。
【 符 号 の 説 明 】
【 ０ ０ ３ ９ 】
　 １ 　 　 鉄 ク ロ ス ビ ッ ト
　 ２ 　 　 自 穿 孔 ロ ッ ト ボ ル ト （ 自 穿 孔 型 中 空 管 ）
　 ３ 　 　 ア ダ プ タ ー
　 ４ 　 　 分 岐 中 空 管 （ チ ー ズ ）
　 ５ 　 　 第 １ の バ ル ブ
　 ６ 　 　 第 １ の バ ル ブ の 操 作 レ バ ー
　 ７ 　 　 第 ２ の バ ル ブ
　 ８ 　 　 第 ２ の バ ル ブ の 操 作 レ バ ー
　 ９ 　 　 ブ ッ シ ン グ
　 １ ０ 　 　 配 管 ア ダ プ タ ー
　 １ １ 　 　 Ｏ リ ン グ
　 １ ２ 　 　 水 圧 計
　 １ ３ ， １ ６ 　 　 接 続 部
　 １ ４ 　 　 ケ ー ブ ル
　 １ ５ 　 　 測 定 器
　 １ ７ 　 　 表 示 部
　 １ ８ 　 　 切 羽
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【 図 １ 】

【 図 ２ 】

【 図 ３ 】

【 図 ５ 】

【 図 ６ 】

【 図 ７ 】

【 図 ８ 】

【 図 ９ 】
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【 図 ４ 】
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