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「地下水を引き込まない」という課題に挑んだ八王子城跡トンネル 

～国道 468 号（首都圏中央連絡自動車道）の東京都区間の整備～ 

 

1関東ブロック主査 

石原 康弘 

 

 

１． 首都圏１都４県を繋ぐ全長 300㎞の大環状道路 

1-1．圏央道とは 

 圏央道（首都圏中央連絡自動車道（C4又は E66）、以下「圏央道」）は、東京都心から約 40

～60㎞を環状に連絡し、神奈川県、東京都、埼玉県、茨城県、千葉県を繋ぐ全長約 300㎞の

高規格幹線道路（自動車専用道路）であり、東名高速（E1）、中央道（E20）、関越道（E17）、

東北道（E4）、常磐道（E6）、東関東道（E51）等の放射状の高速道路及び首都圏内の主要都市

を連絡し、中央環状線（C2）、外環道（C3）と３環状道路として首都圏の広域的な幹線道路ネ

ットワークを形成している。 

 

1-2．計画から開通に至る経緯 

 昭和 30 年代のモータリゼーションの進展と東京都市圏の過密による交通渋滞等の道路交

通環境の悪化に対して、昭和 38年（1963年）、首都圏基本問題懇談会中間報告書にて「都市

間高速道路整備構想」が発表され、その後、首都圏の道路交通の骨格としての３環状９放射

の道路交通ネットワークが計画された。圏央道は、そのネットワークの一部を構成するもの

であり、その後、昭和 62年（1987年）、第四次全国総合開発計画においてほぼ現在の計画と

なった。 

 圏央道の都市計画決定は、昭和 44 年（1969 年）4 月 16 日、神奈川県藤沢 IC から茅ヶ崎

JCT約 5.4km区間が最初となり、平成 20年（2008年）1月までに全区間で計画決定がなされ

た。 

  最初の開通区間は、平成 8 年（1996 年）3 月 26日の東京都青梅 ICから埼玉県鶴ヶ島 JCT

間（19.8㎞）であり、以来四半世紀を経て、約９割、270㎞が開通している。（図-1） 

東京都内では、平成 14 年（2002年）3月 29日に日の出 ICから青梅 IC 間（8.7 ㎞）が、平

成 17年（2005年）3月 21日にあきる野 ICから日の出 IC間（2.0㎞）が、平成 19年（2007

年）6月 23日に八王子 JCTからあきる野 IC間（9.6㎞）が、平成 24年（2012年）3月 25日

に高尾山 ICから八王子 JCT間（2.0㎞）が、平成 26年（2014年）6月 28 日に相模原愛川 IC

（神奈川県）から高尾山 IC間（14.8㎞）がそれぞれ開通した。（図-2） 
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図-1 圏央道の位置図  

出典）国土交通省関東地方整備局 HP を基に作成 

 

 

図-2 圏央道 東京都区間の位置図   

出典）国土交通省相武国道事務所 HP 

 

1-3．構造規格 

 圏央道の構造規格は、第１種第２級又は第３級の自動車専用道路、車線数は４又は６車線、

設計速度は 80又は 100㎞/h、IC･JCT数は 56箇所（ほかスマート IC：4 箇所（令和 4年 1月

末現在の事業中箇所含む））となっている。（表-1） 
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表 1．圏央道の構造規格 

 
出典）国土交通省関東地方整備局 HP を基に作成 

 

２． 渋滞緩和、所要時間の短縮等の様々な効果が発現 

圏央道をはじめとする環状道路の整備により、複数の経路の選択肢が確保されることによっ

て、交通転換による都心部の交通集中が分散され、広域・地域交通の渋滞緩和の効果が現れた。

平成 26 年の相模原愛川 IC から高尾山 IC 間の開通により、それまで東名高速から関越道へ連

絡する経路として約 9 割が都心経由であったのに対して、開通 3 ヶ月後には圏央道経由が約 8

割となり、都心部の交通渋滞の緩和に寄与するものとなった。また、圏央道と並行する国道 16

号では、朝夕の交通量が減少し、通勤等のために余裕を見込んでいた所要時間が短縮され、定

時性の向上が図れたものとなった。（図-3） 

図-3．相模原愛川 ICから高尾山 IC開通後における東名高速から関越道間の乗り継ぎ交通の状況 

出典）国土交通省関東地方整備局 HP 
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この他にも、材料や製品等の配送時間の短縮、トラックの稼働率の向上など企業活動の活発

化や物流等の生産性の向上、沿線地域における大規模物流・生産施設の立地等の民間投資の拡

大、新規求人数の増加等の雇用の創出などの効果が発現するものとなった。 

 

３． 「地下水を引き込まない」という課題に挑んだ八王子城跡トンネル 

東京都区間の圏央道は、自然豊かな多摩地域を通過するため、自然環境との共生を目指して

事業を推進した。また、多摩丘陵部を南北に縦貫するルートとなったことから、区間延長 22.5km

のうち、約 3 割の 7.2ｋｍがトンネル構造となっている。このうち、通過地域の水環境の保全

を図るため、国内でも事例の少ない先進導坑を用いるなど新技術等の活用による止水対策を施

し、約８年（平成 11 年（1999年）3月から平成 19年（2007年）3月まで）に及ぶ大工事とな

った八王子城跡トンネル（以下、城跡トンネル）について記述する。 

 

3-1．歴史、自然環境等へ配慮の必要性 

城跡トンネルは、八王子 JCTと八王子西 IC間にあるトンネル延長約 2,400m（上り線 2,383.5m、

下り線 2,379.5m）の上下線（それぞれ２車線）分離した構造を有する大規模トンネルである。

また、城跡トンネルは都立高尾陣馬自然公園を南北に縦貫するとともに、トンネル上部には関

東地方屈指の戦国時代の山城であり、国指定の史跡である八王子城跡があって、古井戸（坎井

（かんせい））と滝（御主殿（ごしゅでん）の滝）が史跡として重要な位置を占めることから、

当該地域の水環境の保全はトンネル工事における重要な課題であった。加えて、都心部をはじ

めとして交通渋滞は慢性化し、環状道路の早期整備に対する経済界や地域住民の要請は大きい

ものがあった。 

 

3-2．「地下水を引き込まない」止水構造の検討 

城跡トンネルの地盤には、透水層（浅層）と透水層（深層）の間に不透水層がある２層構造で

あり、両者の地下水位は 50m 以上の差が生じていた。そのため、トンネル施工にあたっては、

浅層の地下水位には大きな影響を与えず、深層の地下水位には施工に伴って一時低下するもの

の、工事完了後には水位が徐々に回復し、地下水を引き込まない構造とする工法が必要であっ

た。 

また、事前に施工した滝ノ沢止水構造区間（土被りの浅い区間）では、止水注入を行いなが

らＮＡＴＭ工法により進めたものの、掘進速度が著しく低下することとなり、事業効果の早期

発現を目指すためには、一層の施工効率化を図るための工法が必要であった。 

工法の検討にあたっては、地質・水文に関する事前調査に基づき３次元モデルによる水収支

予測解析を行うとともに、有識者による「トンネル技術検討委員会」（今田徹 東京都市大学

名誉教授）における議論を踏まえ、河水（城山川）の集水域を対象とする止水構造が必要な区

間約 1,000mに対して先進導坑によって地盤に止水注入を行ったのち、ＮＡＴＭ工法で断面を

切り広げる工法を採用することを決定した。（図-4） 
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図-4．地山止水技術の概要 

出典）土木施工「圏央道のインパクトと技術」 

 

3-3．新技術等を活用したトンネル施工 

止水構造区間の施工は、まず、直径 5mの先進導坑を『密閉型トンネルボーリングマシーン』

にて掘削し、そこから周辺地盤へ同時に 360°方向へ止水材料を注入する工法とした。止水材

料と注入方法は、岩質に応じて、硬岩・軟岩部は超微粒子セメントミルクによる割裂注入、岩

錐砂礫部は水ガラス薬液による浸透注入とした。止水注入にあたっては、このために開発製作

した『360°回転式削岩機』を上下線合わせて 20 機配置した。これにより改良目標透水係数は

5.0×10-6cm/sec に対し注入後は 1.0×10-7～5.0×10-6cm/secの値を示し、十分な品質が確保さ

れる結果となった。 

（ＮＡＴＭによる拡幅掘削） 

  止水注入後の断面拡幅は全て機械掘削としたが、城山川直下区間（約 870m）は、一軸圧縮強

度が 150～200MPa と高強度であったため、通常機械では掘削が困難であると判断し、国内では

大断面かつ水平抗の実績はない『リーミングトンネルボーリングマシーン』を採用した。この

機械は、先進導坑内の内側に支持して推進反力を確保し、坑内をジャッキで伸ばしながらカッ

ターヘッドを回転させて拡幅掘削するものである。  

（止水覆工） 

  止水構造区間の覆工は、トンネル壁面の全周に防水シートとコンクリート（水圧に耐えるた

めの高強度鉄筋コンクリート構造）とし、このうち、城山川直下区間の地下水圧は 0.6～1.25MPa

と国内の他の事例と比べて４～６倍の高圧であることから、断面を円形とするとともに、防水シ

ートの破損に対応するため国内初（当時）となる『リペアシステム』を採用した。このシステム

は、予め防水シートの内側（シートと壁面の間）に注入用ディスク（インジェクションディスク）

を設置し、覆工完成後、水圧が上昇し始めると、このディスクから低粘度（高浸透性）無発泡の

樹脂を内側に注入充填するものである。（図-5） 
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図-5．施工手順と標準断面 

出典）土木施工「圏央道のインパクトと技術」 

 

3-4. 止水構造完成より地下水位回復 

城跡トンネル施工中及び施工後の期間の古井戸と古井戸近傍の観測孔２の水位の時系列変化

を見ると、浅層の地下水位は期間中大きな変化はなく、深層の地下水位は施工中に一時的な水

位低下を示すものの、止水覆工後には上昇に転じた。また、トンネル外側の全ての水圧測定箇

所で水圧が上昇する結果となった。（図-6） 

 
図-6. 観測孔２、古井戸（坎井）の水位変化 

出典）国土交通省相武国道事務所「平成 23 年度 第 2 回 トンネル技術検討委員会」 
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４． 技術の積極的な活用による課題の克服 

近年、社会資本の整備や管理に関しては多くの難しい課題があるが、城跡トンネルのプロジェ

クトに関わって、改めていかなる課題に対しても、既存技術の改良と合わせて新技術・新材料・

新工法の適用は課題解決の道程であり、積極的に取り組むことが重要であると感じた次第である。 

最後に、本プロジェクトに関係したすべての皆様のご努力に改めて敬意を表するとともに、本

稿の執筆にあたり多くの資料提供の労を頂いた、国土交通省関東地方整備局道路部、相武国道事

務所をはじめ多くの皆様に深く感謝する。 

 

【協力】国土交通省関東地方整備局道路部、相武国道事務所 
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