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10. 斜面調査 

 
斜面崩壊や地すべりなど斜面変動による災害は古くから多発しています．日本の国土の特徴として，

大部分が山地であり，しかも太平洋プレートやフィリピン海プレートがユーラシアプレートに衝突して

いるために現在も山地が形成されていること，堆積軟岩と呼ばれる風化しやすく水により泥ねい化しや

すい岩石が広く分布していること，梅雨や台風などの大雨と融雪により地下水位が上昇すること，地震

の震動による山地崩壊が発生することなどを挙げることができます．さらに，人工改変により造られた

斜面が崩壊する事例も増加しています． 
通常の土留工で対抗できる荷重に比べ，地すべりを代表とする斜面崩壊で発生する荷重はきわめて大

きくなることがあり，人工物で対抗できないことが多いのが特徴です．ですから，人工物で対抗できな

い場合は，地すべりや巨大崩壊は避けることが原則です．地すべりと知らずに工事に着手して，工事を

断念した事例は数多くあります． 
このように，技術者としての責任を問われることがあるので，斜面崩壊や地すべりについての知識は，

建設工事に携わる技術者にとってきわめて重要です． 
 
10.1 斜面変動の分類 

 
斜面変動の分類は様々なものがありますが，運動のメカニズム，母材，移動速度によって分類すると

表 10.1 のようになります．これは一つの考え方で，かなりすっきりと整理されています．この分類は

基本的には，D.J.ヴァーンズの分類に基づいています，転倒（トップル），伸展（スプレッド）が抜け

ています． 
 
 

表 10.1 斜面変動の分類 

（B.W.ピプキン・D.D.トレント，1994，205pによる） 
メカニズム 母  材 移動速度 

岩石 粗粒土 細粒土 
すべり（Slide） スランプ 

(Slump) 
デブリ･スランプ 
(Debris slump) 

アース･スランプ 
(Earth slump) 

ゆっくり

 
岩すべり 
(Block glide) 

岩屑すべり 
(Debris slide) 

地すべり 
(Earth slide) 

速い 

 
流動（Flow） 岩なだれ 

(Rock avalanche)  
土石流 
(Debris flow) 

泥流 
(Mud flow) 

非常に速い 

 
クリープ 
(Creep) 

クリープ 
(Creep) 

クリープ 
(Creep) 

極めてゆっくり 

 
崩落（Fall） 岩石崩落 

(Rock fall) 
落石 
(Debris fall) 

崖崩れ 
(Earth fall) 

極めて速い 

 
 
 
国内の分類もヴァーンズの分類が基本となっています．分類の項目は次のとおりです． 
なお，この項は，「地すべり 地形地質的認識と用語」（2004：日本地すべり学会）にもとづいていま

す． 
 
（1）空間構成：これは地すべりの発生域での現象か移送堆積域での現象かと言うことです．例えば，

秋田県鹿角市澄川で 1997 年 5 月に発生した澄川地すべりは，まず澄川の左岸で温泉変質した粘土質地

盤が回転すべりを起こしました（発生域）．この土砂が澄川に到達して流動化して岩屑なだれとなって
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川を流下し（移送堆積域上部），末端付近では土石流となるという変化を示しました（移送堆積域下部）． 
このように，一つの地すべりでもその部位によって運動様式が異なることがあります．それで，地すべ

りのどんな部位での現象であるかを分類の要素としています． 
 
（2）運動様式：これは 7 つの様式に分けられています．その概要を下の表に示しました． 
 
 

表 10.2 斜面変動の運動様式 

運動様式 記号 特徴など 
射出 

（エジェクト） 
Ej ・何らかの原因（一般的には地震動）によって斜面を構成する岩などが初速を

くわえられ運動を開始したものを言います． 
・代表的な例は，起伏の大きい尾根・山頂付近にある岩塊が地震によって 1G
以上の上への加速度を受けて飛び出す現象です． 

崩落 
（フォール） 

Fa ・土塊または岩塊が，ほとんど せん断変位を伴わないで急斜面または急崖か

ら剥離する現象です． 
・自由落下，跳躍，バウンド，回転によって主に空中を降下します． 

転倒 
（トップル） 

Tp ・節理や亀裂，その他の弱面に区切られた岩塊または土塊が，重力，地震によ

る地から，亀裂間の水圧などの回転モーメントに関わる力によって前方へ傾斜

する運動です． 
・崩壊形式としては，岩塊上部の割れ目が開いて転倒する純粋のトップリング

と岩塊の途中で折れ曲がり崩壊するバックリングとがあります． 
すべり 

（スライド） 
Sl ・地中の連続した すべり面に沿ったせん断変位です．せん断変位を起こす す

べり面は変位以前から明瞭な弱面として存在するもの（再活動地すべり）とせ

ん断変位の過程で順次せん断面が生成されるもの（初生地すべり）とがありま

す． 
・すべり面の形態が円弧状となる回転すべり（円弧すべり）と平板状のすべり

面に沿って移動する並進すべり（直線すべり）があります． 
伸展 

（スプレッド） 
Sp ・せん断や引張破砕に伴った側方への伸張（exteision）運動で移動土塊の下

位にある層の液状化や塑性流動によって発生します． 
・日本では地すべりとしての報告例は少ないようです． 

匍行 
（クリープ） 

Cr ・地盤が重力の影響を受けて，広い範囲で変形が進行する現象で，長時間にわ

たってゆっくりとした速度で変形，破壊します． 
・一般にクリープという現象は，土壌などの浅層のクリープを指しますが，岩

盤クリープも知られています． 
流動 

（フロー） 
Fw ・風化岩，破砕された岩，土が流体移動する現象です．土石流が典型的なもの

です． 
・細粒粒子（土壌）が流体的挙動を示すものがアースフロー．粗い粒子（岩屑）

を含むものの流体的挙動を土石流と言います． 
・移動土塊や岩塊がその構造を保ったまま移動する現象を岩屑なだれと呼んで

います．水の流動性の影響をあまり受けないで乾燥状態で移動します． 
注 1）スプレッドは「前展」と呼ばれていますが，「伸展」の方が現象をうまく表しています． 
注 2）これらの運動様式は，一つの地すべりで一つの様式ということではなく，複合したものがありま

す． 
注 3）この表は，次の文献をまとめたものです． 

地すべりに関する地形地質用語委員会編（2004）地すべり 地形地質的認識と用語．日本地す

べり学会．3−89． 
＊速度については大八木規夫，規模については藤田 崇，運動様式については榎田充哉が執筆

しています． 
地すべり技術対策協会（1985）地すべり その解析と防止工（上巻）．17−52． 
＊“LANDSLIDE: Analysis and Control”（1978）を訳したものです．「第 2 章 斜面運動の

形態」はヴァーンズが執筆しています．  
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（3）規模：規模については幅 30m より小さいものを小規模，大きいものを大規模として分けています．

広義の地すべりでは，地すべり移動体の体積が，104〜106m3 のものを中規模としています（表 10.3）．

すべり面深度が 10m の地すべりでは，面積 1,000m2（=20×50m）〜100,000m2（=200×500m）程度

のものが中規模となります． 
 
（4）速度：斜面変動で発生した移動土塊の速度は，岩屑なだれのように時速約 120km に達するものが

あります．一方で，長崎県の鷲尾岳地すべりのように 1950 年に活動が始まって，いろいろな対策工が

実施された結果，年間 60cm ほどの速度で非常にゆっくり移動しているものもあります（図 10.1）． 
 
 

 
図 10.1 地すべり（広義）の規模 

（藤田，2004，17p による．原典は藤田・山岸，1993） 
 
 

 
図 10.2 地すべりの速度および規模（大八木，2004，8p による） 

＊上の図の右欄の丸番号は次の地すべりなどです． 
①：御嶽山岩屑なだれ（33m/sec=時速約 120km） 
②：澄川地すべりの岩屑なだれ（10.5m/sec=時速約 38km：全速力で走っても逃げられません） 
③：澄川地すべりの本体（2.5〜3.5m/sec=時速 9〜13km：1km を 4 分 40 秒で走れば逃げられます） 

④：地附山地すべり（5m/min） 
⑤：亀ノ瀬地すべり（50cm/day） 
⑥：松之山地すべり（10cm/day） 
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⑦：茶臼山地すべり（9m/month） 
⑧：滝坂地すべり（50ccm/month） 
⑨：怒田地すべり（96cm/year） 
⑩：鷲尾岳地すべり（61cm/year） 
⑪：太平洋プレートの動き（2〜10cm/year） 

 
 
10.2 地すべり 

 

道路建設における地すべりの分類 

 
道路で発生する土砂災害は， 1）崩壊，2）落石，3）地すべり，4）土石流の 4 つに分類されていま

す．ここでは，地すべりの分類について述べます． 
この項では，日本道路協会，2009，道路土工−切土工・斜面安定工指針（平成 21 年度版）を参照して

ください． 
 
 

表 10.3 道路における土砂災害 

道
路
に
お
け
る
斜
面
災
害 

崩壊 

のり面崩壊 切土のり面の崩壊など 
盛土のり面の崩壊 

斜面崩壊 

浸食・崩落 
表層崩壊 
大規模崩壊・地すべり性崩壊 
岩盤崩壊 

落石 
抜落ち型落石（転石型） 
剥離型落石（浮石型） 
その他 

地すべり 

岩盤地すべり 

風化岩地すべり 

崩積土地すべり 

粘質土地すべり 

土石流 

溪床堆積土砂礫の流動化による土石流 
山腹崩壊土砂の流動化による土石流 
天然ダムの崩壊による土石流 
地すべり土塊の流動化による土石流 

（日本道路協会，2009，道路土工−切土工・斜面安定工指針（平成 21 年度版）．10p） 
 
 

この地すべり分類は，対策工まで視野に入れたものとなっています．大きな分類は次の 4 つです． 
 

岩盤地すべり 

風化岩地すべり 

崩積土地すべり 

粘質土地すべり 

 
岩盤地すべりの特徴は，移動岩塊が尾根地形を呈しその両側に沢が発達することです．移動岩塊であ

る尾根には段差地形が見られ，上に凸の斜面となっているのが一般的です．末端は押し出しているため

に川や沢が屈曲しています． 
風化岩地すべりは，緩い尾根地形を呈し，頭部に急崖があり，その下の山側に傾斜した平坦面が形成

されるのが特徴です．末端はやはり押し出しており，土砂化している場合があります． 
崩積土地すべりは，最も多い地すべりの型で，平面形状が馬蹄形を呈するのが特徴です．この地すべ
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りは比較的判別しやすいのですが，内部がさらに小さなブロックに分かれることが多く，土工とブロッ

クの関係を正確に把握しないと工事により滑動させてしまいます． 
粘質土地すべりは，沢状の地形を呈することが多く，地すべり地内は湿地状になります．移動土砂は

一般的に薄くほとんど流出している場合もあります． 
 
これらの地すべりタイプは岩盤地すべりから粘質土地すべりへと次第に変化するものと考えられま

す．つまり，岩盤地すべりとして発生したものも，年代を経ると粘質土地すべりに変化することがあり

ます．  
 
この分類の要素は次のようになります． 

（1）地すべりの名称に現れているように，地すべり移動物質が要素となっています． 
（2）地すべりブロックの平面形・断面形も要素となっていて，さらに地すべりブロック内の微地形の

特徴も分類の要素です． 
（3）地すべりの運動速度の目安，運動の継続性（突発的か継続的か）が示されています． 
（4）地すべりタイプ毎に平均的な安全率，主要な対策工が与えられています． 
 
以上のように，現在，主に道路関連事業で用いられている地すべり分類は，対策工までを視野に入れ

た分類となっていて 20 年以上の実績があります． 
なお，この地すべり分類についての問題点は，横山（2004）に述べられています．実際にこの分類を

現場に適用する場合の使いにくさがあります． 
 
（1）岩盤地すべりと風化岩地すべりの区別 
地すべりが発生してボーリングをやってみると，多くの場合，すべり面があり移動土塊は何らかの形

で風化を受けています．しかし，新鮮な岩盤が数 10m 続いて，その下にすべり面粘土があるというこ

ともあります．地すべりの型分類では，岩盤地すべりには椅子型あるいは舟型のすべり面が認められる

ことになっています． 
風化岩地すべりという分類があるのですから，岩盤地すべりは本当の初成的な地すべり，つまり，は

っきりしたすべり面を持たない地すべり，岩盤クリープを指していると考えるのが妥当なように思いま

す．渡（1992）の言う「Sackung」の状態です． 
このような状態を地すべりとして判別するのはかなりの経験と観察眼を要しますし，地形的に明瞭な

頭部滑落崖や側崖がなくすべりと認められない可能性があります． 
 
＊渡正亮（1992）岩盤地すべりに関する考察．地すべり，第 29巻，第 1号，1−7． 

 
高知県久礼の近くのメランジュ帯で橋脚調査を行ったことがあります．岩盤は片状化した粘板岩でし

たが，深度 15m 付近より浅いところでは片理の傾斜が緩くなっていて周囲の露頭と明らかに違ってい

ました．片理の変換点を明瞭にとらえることはできませんでしたが，岩盤クリープあるいはトップリン

グを起こしていると判断しました．斜面を詳しく歩いてみても明瞭な滑落崖や側崖は認められません．

微妙な段差と沢状の凹地があるだけです．遠くからこの斜面を見ると明らかに上に凸の形をしています． 
結局，この橋脚は場所を移動して斜面上から河床に持ってくることになりました．詳細設計まで済ん

で，仮設構台のための基礎調査も行っていた段階でのことです． 
 

 

図 10.3 大坂谷川橋梁 
下流から見た谷の状況で右側の橋脚予定斜面が岩

盤クリープを起こしていて、大口径のピアを掘削

すると斜面の安定度が大きく低下することが判明

した。 
斜面が上に凸になっていて不安定化していると予

想された。 
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（2）崩積土地すべりとは何なのか 
崩積土地すべりは，主な土塊の性質が礫混り土砂，一部粘土化した土砂となっています．問題は，こ

の土塊がどのようにして形成されたかです．もともと崖錐堆積物であったものが地すべりを起こしたの

か，何回も活動したために結果として岩塊が破砕されて崩積土状になったものなのかということです．

前者であれば，崩積土地すべりにも初生地すべりがあってよいことになります．解説図などを見ると，

後者のようにして形成された地すべりを崩積土地すべりと呼んでいるようです． 
このことは，粘質土地すべりにも当てはまることです． 
ピプキンの示した分類では，地すべりを起こした地質が岩なのか粗粒土なのか細粒土なのかで分けて

いて誤解の余地はありません．ヴァーンズの分類も同様です． 
 
中部地方の山岳地帯では，氷期に形成された周氷河性堆積物が斜面に厚く堆積していることがありま

す．ソリフラクションによって運ばれた岩塊と融雪水によって運ばれた粘性土が互層していたりします．

一種の崩積土です．これが，かなり大規模な地すべりを起こすことがあります．典型的な崩積土地すべ

りと言ってよいでしょう．しかし，このような周氷河性堆積物が大規模な地すべりを起こしている例は，

日本では希だと思われます． 
 
 
地すべりの内部構造 
 

典型的な地すべりの構造は，頭部の滑落崖，その下の凹地，沢にせり出した末端です．一度滑った地

すべりでは，すべり面に粘土が形成され遮水層となるために地すべり移動土塊の下に被圧水が存在する

ことがあります．岩盤地すべりや風化岩地すべりでは，この被圧水が側部から湧出するために地すべり

の両側に沢が形成されます．この沢を下から追っていくと尾根の段差地形に遭遇することがよくありま

す． 

削剥域には，岩構造を残した移動土塊が残っていることが多いのに対し，流走域あるいは堆積域では，

ほとんど土砂化しています．土砂化した移動土塊は水で流動化しやすく，この部分で二次的な地すべり

が発生します． 

崩壊源や流走域では土砂は下方へと引っ張られるので横断方向（移動方向と直交する方向）のクラッ

クや亀裂が発達します．これに対して，堆積域では上方からの押出しによって圧縮リッジが形成された

り，移動土塊が拡がったりするために移動方向と平行に近い縦方向の亀裂や放射状亀裂が形成されたり

します． 

 
 

 
図 10.4 地すべりの内部構造（大八木，1982，43p による） 
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10.3 道路土工に関わる斜面崩壊 

 
道路土工に関わる斜面崩壊は，切土で発生するものと盛土で発生するものがあります．そのほかに土

石流も斜面崩壊の一種で，土砂の移動距離が長いのが特徴です． 
盛土のり面の崩壊は，浅い崩壊，深い崩壊，基礎地盤を含む崩壊に分けています． 
土石流の分類は，供給源が何かにより分類されています．つまり，現在堆積している渓床堆積物が水

により移動するタイプ，山腹が崩壊して水とともに移動するタイプ，上流の地すべり土塊が水を含んで

流れ下るタイプなどです． 

 
表 10.4 切土のり面に関わる斜面崩壊 

切

土 

崩壊 

浸食・崩落 

・浸食などにより表面がはく離したり，ガリーができたりするタ

イプ 
・オーバーハング部の崩落 
・亀裂や節理に富んだ岩盤が崩落 

表層崩壊 
・表土および強風化岩の崩壊 
・岩の表層が風化して崩壊 
・流れ盤構造や岩の割れ目に沿って滑落 

深い崩壊・ 
地すべり性崩壊 

・固結度の低い地層からなる斜面や不安定な斜面が地下水位の上

昇によって大規模に滑落 
・流れ盤や断層･破砕帯などを持つ岩体が大規模に滑落 
・受け盤や割れ目の発達した岩盤が前方に転倒 

岩盤崩壊 
・崩壊形態によらず岩盤斜面における大規模な岩体の崩落現象 
・発生形態は「崩落」，｢岩すべり｣，「トップリング（転倒）」，「バ

ックリング」 

落石 

抜落ち型（転石型） ・斜面上の岩塊･玉石･礫が抜け落ちる 
・地表水や地下水によってマトリックスが浸食 

はく離型（浮石型） ・割れ目の多い硬い岩がブロック状にはく離 
・硬い岩と軟らかい岩の互層斜面でオーバーハングができはく離 

その他 ・風化・浸食で残留した巨礫などが崩落 

地すべり 

岩盤地すべり 
・移動土塊が比較的新鮮な岩盤からなる． 
・頭部に明瞭な滑落崖または陥没を生じる． 
・凸型斜面に多く発生し，すべり面は平面状． 

風化岩地すべり 

・移動土塊が風化岩からなり，強風化岩あるいは強変質岩地域で

発生することがある．岩盤地すべりが移行する場合もある． 
・末端部や側部，陥没帯では巨礫混じり土砂となることがある． 
・台地状の頭部と馬蹄形の滑落崖が明瞭 
・すべり面は頭部で円弧状，末端部は平面状 

崩積土地すべり 

・移動土塊は主として礫混じり土砂。風化岩地すべりが移行した

ものもある． 
・すべり面は弧状で地表の乱れが激しい．末端部は粘質土の流動

状を呈する場合がある． 

粘質土地すべり ・移動土塊の大部分は礫混じり粘土で構成される． 
・地形的には凹形斜面で地表面が変化しやすい． 

土石流 

渓床土砂礫の流動 ・急勾配の渓床に堆積している土砂が降雨や融雪水で流動 
山腹崩壊土砂の流動 ・山腹崩壊した土砂が水と混合して流動 
天然ダムの崩壊による

流動 
・天然ダムが崩壊して流動 

地すべり土塊の流動化 ・高含水比の地すべり移動土塊が流動 
＊日本道路協会（2009）道路土工 切土工･斜面安定工指針（平成 21 年度版），11-26 による． 
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10.4 斜面崩壊・地すべりの原因と発生機構 

 
斜面崩壊・地すべりの発生原因は，地形や地質，地下水構造など，もともと地すべりなどが起きやす

い性質を与えている素因と降雨や融雪，河川侵食や土木工事による人工改変など斜面の安定を損なうよ

うに直接作用する誘因とに分けられます．地すべりや斜面崩壊は誘因が直接の原因となって発生します． 

 
斜面崩壊・地すべり発生の素因 

 

地すべりなどの発生素因としては，地質的要因と地形的要因があります（菊池，1990）． 

地質的要因は，岩盤の劣化と地下水が大きな要因となります．地形的には，山地上昇速度が風化・浸

食による山地の高度低下より大きい場合，山体自体が重力に耐えられなくなり大規模な地すべりや崩壊

を起こす場合があります．また，河川などによる浸食で足元をすくわれた斜面が安定を崩すこともあり

ます． 

 

表 10.5 斜面崩壊・地すべり発生の素因一覧（1）（菊池，1990） 

地質的

要因 

断層・破砕帯

（シームを含

む）の存在 

岩盤を劣化させ

る場合 

断層・破砕帯の規模が大きい場合，広い範囲にわたり岩盤

が劣化する．また，断層粘土により地下水が止められて水

位が上昇する． 

すべり面になる

場合 

低角の衝上断層では，断層の傾斜が山腹斜面と同じ方向

（流れ盤）である場合，すべり面となる． 

水みちになる場

合 

破砕帯は岩盤が礫状に破砕されて透水性が大きい場合が

ある．このような場合，破砕帯が地表水や地下水をすべり

面まで導く役割をする． 

地山をブロック

状に分割する場

合 

断層・破砕帯が複数存在し，地山を大きく分割する場合，

その境界から水が浸透しやすくなるほか，それぞれが不安

定な地山となる． 

節理の存在 節理は数ｍ規模の分離面を構成し，斜面との関係で節理面で囲まれたブロッ

クを不安定化させる．崩壊形態としては，平面破壊，くさび破壊，トップリ

ング破壊などがある． 

層理面・片理

面の存在 

堆積岩の層理面や片岩類の片理面は流れ盤となった場合，すべり面となって

地すべりを発生し易くさせる． 

岩石・岩盤の

風化 

花こう岩は最終間氷期の温暖気候のもとで深層風化をしている．このような

土砂化した岩盤は，特に豪雨により崩壊しやすい． 

変質帯の分布 新第三紀の鉱化変質や現世の温泉変質などによって粘土が形成されると崩積

土地すべりや粘質土地すべりが発生する．また，蛇紋岩粘土などでは河川侵

食により常時，粘質土地すべりが発生している． 

崩積土の分布 崩積土はほぼ安息角に近い状態で堆積しているため，豪雨などがあり地下水

位が異常に上昇すると，安定を崩して崩壊や地すべりを発生させる． 

火山砕屑物の

分布 

シラス（九州地方），ローム（関東地方），火砕流（支笏や洞爺など）などの

未固結堆積物は通常は地下水位が低いので，豪雨で地下水位が上昇すると安

定を損なって崩壊する． 

軟岩の分布 新第三紀の砂岩・泥岩や凝灰岩は，膨潤性粘土を含んでいることが多く崩壊

や地すべりを発生させ易い． 

特殊な岩石お

よび地層の分

布 

片岩類，蛇紋岩類，夾炭層は地すべりを発生しやすい．夾炭層は湿地で形成

されるためにその下位に粘土層を伴うことが多く，地すべりの原因となる． 

地下水の存在

および挙動 

地下水が供給されやすい地質・地形条件にある場合地すべりが発生しやすい． 
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表 10.6 斜面崩壊・地すべり発生の素因一覧（2）（菊池，1990） 

 

 

斜面崩壊･地すべり発生の誘因 

 

誘因というのは，地すべりや崩壊などが発生する場合に直接引き金になる原因のことです．「誘因」

という言葉は，事柄を誘い出す原因という意味合いがあるので，「直接の原因」と言うのにちょっと違

和感があります。誘因は人工改変によって地形が変化するなどの人為的なものと豪雨や地震のような自

然的なものとに分けられます．この 20年ほど多発している内陸直下型地震も誘因の一つです．  

 

 

表 10.7 斜面崩壊・地すべり発生の誘因一覧（1）（菊池，1990） 

自
然
的
要
因 

降雨・融雪 

地表水による侵食 

地下水による侵食および間隙水圧の上昇 

含水による岩盤強度の低下 

積雪 上載荷重の増加 

凍結融解 表層地盤の劣化促進，地盤の凍結による後背地盤内の間隙水圧の上昇 

河川・波浪による

侵食 

河川の場合は攻撃斜面での侵食により斜面の安定が崩れる． 

海岸では冬期の北西風に伴う波浪による浸食など． 

樹木に作用する風 
特に崖面の上部のオーバーハングでは風により樹木が揺れ表層崩壊が

発生する． 

地震 岩盤崩壊による大規模崩壊や繰り返し震動による表層崩壊など． 

 

 

地形的

要因 

急傾斜 斜面は，構成する地質がどの程度の安息角を持っているかで斜面の傾斜が決

まる．この安息角より急な斜面では斜面崩壊が発生する． 

岩盤クリープの主要な原因も急傾斜による． 

南側斜面 台風が襲来する地域では南側斜面での降雨が多くなる．季節・夜と昼の温度

差が大きい，凍結融解し易いといった不利な条件にある． 

浸食を受けや

すい箇所 

河川の浸食攻撃

斜面 

蛇行する河川の水流が当たる斜面である攻撃斜面は，足

元が常に浚われているために不安定化しやすい． 

断崖をなす海岸 岩盤が直接露岩しているために風化の影響を受けやすく

不連続面の開口が比較的速い速度で進行する．留萌より

南の日本海岸や日高の黄金道路などが好例である． 

貯水池の急斜面 ダムの貯水池は水位が季節的にも１日単位でも変動す

る．このような水位変動の多い斜面では風化の進行も速

く．さらに，水位が急激に低下した場合，斜面に残留間

隙水圧が発生し不安定化する． 

地表水の集中

しやすい箇所 

両側に沢が発達した地形や背後に高い山があり地下水が豊富な地形では水位

の上昇により斜面が不安定化する． 
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図 10.5 地震による岩石崩壊（北海道南西沖地震の奥尻島） 

左：崩壊源から直線で落下してきた落石が擁壁を破壊した．地震時の崩壊の特徴は斜面上部の凸地形で崩

壊が発生することです． 

右：崩壊源付近の状況．亀裂の開いた尖塔状の不安定岩塊が残っています．このような岩塊には，上が開

いたジグソークラックが見られることがあります． 

 

 

表 10.8 斜面崩壊・地すべり発生の誘因一覧（2）（菊池，1990） 

人
為
的(
人
工
的)

要
因 

土木工事に

よる要因 

敷地造成，道路建設などのための斜面切取り掘削． 

(1) 掘削除去した箇所の周辺地山は上載荷重の除去により応力解放が行わ

れ，地山に緩みが生じる．この緩んだ地山に降雨などが浸透しやすくなる． 

(2) 旧地すべり地内での切取りは、新しいすべりを発生させたり旧地すべり

を再活動させさせたりする． 

(3) 道路や宅地造成で降雨が十分に処理されない場合，地表水が集中し崩壊

などを発生させる． 

(4) 切取り斜面が流れ盤である場合，崩壊などが発生しやすい． 

(5) 地すべりや崩壊を抑制するための押え盛土の透水性が小さい場合，地下

水の排出を阻害して誘因となる． 

石灰岩や石炭採取のための露天掘り，コンクリート骨材，盛立材などの採取

のための斜面掘削 

敷地造成，捨土などのための盛土 

土木構造物の設置 

土木構造物が上載荷重となって斜面崩壊などを発生させる． 

トンネルの開削，掘削 

斜面下部に設置されるトンネルでは土塊の下部を除荷することになり地すべ

りが発生する． 

ダム下流部洗掘 

敷設水路の漏水 

樹木の伐採 

貯水池の水

位変動 

ダム貯水池の急激な水位低下による過剰間隙水圧の発生． 

(1) 斜面を構成する地盤が含水し，自重を増加させたり地盤強度(C，φ)を低

下させたりする． 

(2) 貯水位の急激な低下による残留間隙水圧の発生． 

(3) 貯水池水際の波動侵食による斜面下部の破壊． 

鉱山の鉱滓 鉱滓を斜面に積み上げたために崩壊発生． 
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素因と誘因の複合－ヴァイオントダム貯水池地すべり－ 

 

地すべりには必ず地形的・地質的あるいは地下水状況などの素因と豪雨や融雪による地下水上昇や人

口改変による地山のバランスの崩壊などの誘因とがあります．人口改変による典型的な例として，イタ

リアのヴァイオントダムを紹介します． 

 

ヴァイオントダム貯水池地すべりは，多くの犠牲者を出したため良く研究されています． 

地質的には，ヴァイオント渓谷沿いに向斜軸があり，両岸とも流れ盤になっています．特に，地すべ

りが発生した左岸は，マーム層と呼ばれる石灰岩とその下位のやはり石灰岩からなるドッガー層が流れ

盤となっていて，この二つの地層の境界付近に粘土が層状に挟在していました．この粘土層の存在が地

質的素因です． 

ダム貯水位と地すべり変動との関係を見ると，水位標高が 600m程度であると地すべり変動は停止する

というはっきりした関係が見られます．また，一度水位を上昇させてから低下させると，やはり地すべ

り変動が停止していますが，再度水位を上げた段階で急速に地すべり変動が進行し，一気に崩壊してい

ます．ダム貯水位の上昇が直接的な原因－誘因－となっています． 

 
 

  
図 10.6 ヴァイオントダム 

（グーグルアース：北緯 46 度 16 分 02 秒，東経

12 度 19 分 45 秒） 
ヴァイオントダムはイタリア・ヴェネチアの北約

100km にあります．ビアーヴェ川支流のヴァイオ

ント川に作られました． 

図 10.7 ヴァイオントダムのすべり面と地すべり

変動（ピプキン・トレント，2003による） 
ダムの規模に比べて地すべりの規模の大きさが分か

る．地すべりブロックの末端 1/4ほどが水没しただけ

で大地すべりが発生した． 

 
 

 

図 10.8 ヴァイオントダムの貯水位の変動

と地すべり変動（渡ほか，1987 による） 
1960 年に標高 652m まで貯水位を上げた段

階で地すべり変動が始まりました．貯水位を

600m付近に低下させると地すべり変動は停

止しました．その後，1 年ほどおいて 1961
年末に再び貯水位を上昇させたところ水位

標高 652m で地すべりの活動が始まり，水位

標高 700m まで上昇させた後水位を低下さ

せたところ地すべりの変動は停止しました．

さらに貯水位を上昇させたところ水位標高

710m で急速に地すべりの移動速度が増加

し，1963 年 10 月 9 日に破局に至りました． 
地すべり移動土塊が貯水池に突っ込んで津

波が発生し，ダム堤体を越流しピアーヴェ川

は洪水になりました．アーチダムの堤体は破

壊されずに今でも残っています． 
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10.5 道路建設時の のり面工・斜面安定工調査 
 

地すべりには，大きく分けて道路やダムなどの建設時に遭遇する地すべりと豪雨・融雪などで自然発

生する地すべり（災害地すべり）があります．前者は人が地すべりに近づくという感じですが、後者は

地すべりが人の造った道路や田畑に襲いかかるという感じです。 

 

災害地すべりでは，地すべり指定地を設定して数年から十数年かけて対策を行い，地すべりを安定化

させます．この場合の保全対象は，民家や耕作地，森林や河川・道路ですが，保全対象とある程度の面

積（一般的には 5ha以上）が必要となります．また，地すべり地は緩斜面であることが多く，水も得や

すいために人家が散在していて，かなり規模の大きな地すべりもあります．このような場合は，時間を

かけて地下水を低下させるのが最も効率的です． 

 

農地や山林の荒廃を防止するための地すべり調査・対策もあります．いわゆる棚田は，粘質土地すべ

りの中に作られており緩慢に畦が変形しますが，地下水排除工を中心にした対策で地すべりの移動速度

を抑えて地すべり地の利用と防災を両立させています． 

山林の地すべりや崩壊に対しても様々な対策が行われています．山地の荒廃を防止することが主な目

的ですので，下流に保全対象(人家や公共施設)がない場合には，観測だけを行って対策を実施しない場

合もあります． 

 

これに対して，道路やダム建設で遭遇する地すべりは，工事を進めるために短時間で対策を行う必要

があります．対策工も地下水排除工は安全率を保障する意味で実施しますが，杭やアンカーによる抑止

工あるいは押え盛土や頭部排土による抑制工が中心となります． 

 

ここでは，建設工事に伴う地すべりの代表として，道路建設時の地すべりを取り上げその調査方法，

対策工について順次述べます．調査や対策工の基本的な考え方は同じですので，この分野の知識があれ

ば，災害地すべりの調査にも対応できます． 

 
道路建設の流れと調査の手順 

 

道路建設の計画で地すべりは路線選定時から重要な要素です．大規模な地すべりは，基本的には避け

るのが得策なので概略設計時の予備調査の比重はかなり大きくなります． 

予備設計，詳細設計の段階での調査は，地すべり対策工が必要かどうか，必要であればどの程度の規

模となるか，路線変更をした方がより経済的かなど様々な検討が必要となってきます． 

施工中の調査は時間との勝負となります．どれだけ迅速により経済的な対策工を計画できるかが問わ

れます． 

道路のり面などは，年を経るにつれて当然劣化します．のり面点検によってその劣化速度を見ながら，

ライフサイクルコストを念頭に補修工事の時期や規模を決定します． 

 
「道路建設事業の各段階のおけるのり面工・斜面安定工による対応」（道路土工 切土工・斜面安定工

指針（平成 21 年度版），34p．以下，指針と呼びます）を図 10.9 に示しました．これに沿って各段階の

調査を説明します． 
 
概略調査 
 
この調査の目的は，｢道路設計に必要な計画地域周辺の地形・地質および環境条件の概要を把握する｣

（指針，44p）ことです．道路建設事業では計画調査と呼ばれるもので，比較検討路線を含む広い範囲

が調査対象となります．この段階で，路線に重大な影響を及ぼす地すべりや大規模な破砕帯を的確に抽

出することが大事です． 
この段階で地すべりなど道路建設に重大な影響を与える現象を把握できるかどうかはその後の事業の

進捗に大きな影響を与えます．実際に，「どうしてこれを見逃すの」という現場にも遭遇します．この
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段階の調査の要点は，地形判読，空中写真判読で危険な地形をもれなく抽出することです．地質につい

ては概略を，例えば，「20 万分の 1 シームレス地質図」で確認しておく程度で十分です． 
既存資料として容易に入手できるのは次のようなものです．これらについては，「9.2 地質調査」の

項を参考にして下さい． 
 
（1）2 万 5 千分の 1 地形図 
全国を網羅していて入手も容易で読図により非常に多くの地形情報を得ることができます．地すべり

であれば幅 100m 規模のものは間違いなく抽出できます．また，ウェブサイトでは縮尺を拡大してみる

ことができます． 
（2）空中写真 
これも多くの地形・地質情報を得ることができます．地すべり地形や大規模な岩盤崩落の可能性があ

る箇所は空中写真判読で抽出し現地を確認するのが効率的です． 
意外に地形を見るのに役立つのが｢グーグルアース｣の三次元画像です．大まかに異常地形を抽出する

には役に立つ場合があります． 
（3）地質図幅 
北海道は 5 万分の 1 の地質図幅が非常に整っています．これもウェブ上で得られる情報でかなりのこ

とが分かります． 
（4）各地方の土木地質図 
北海道の土木地質図は，2013 年 3 月時点では刊行されていません．関東，中部，近畿，四国の土木地

質図は刊行されています． 
（5）各種学会誌などの論文 
学会誌の記事は入手しやすくなりました． 「地すべり学会誌」は前身の「地すべり」も含めて J-Stage

で全文を見ることができます．手っ取り早いのは Google Scholar での検索です． 
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予備調査 
 
この段階では，道路建設のための切土や盛土，構造物建設で崩壊や地すべりが発生すると考えられる

箇所の分布とその範囲を抽出して安定度の判定を行い，必要な箇所については対策工の概略検討を行い

ます．この段階で大事なことは，予備調査の結果で道路の計画路線が決定され予備設計に入ることです．

ですから，この段階の調査によって道路建設の手戻りをどれだけ減らせるかが決まってくると言えます． 
 
また，注意が必要なのは土石流です．土石流が発生する可能性の高い沢をどうやって横断するのかに

も注意しておく必要があります． 
例えば，秋田県鹿角市澄川で発生した地すべりは，移動土塊が沢へ達して土石流となり約 1.5km 下流

の国道 341 号にまで達しました．いつ，どんな規模で土石流が発生するのか之予測そのものは難しいで

すが，道路が横断する沢の上流に大規模な地すべりがないかを確認しておくことが大事です． 
 
この段階では，路線の変更や小規模なシフトは十分可能です．人工物で対抗できない規模であれば路

線変更が最も賢明な方法になります． 
 
環境・景観上考慮すべき問題点を抽出し，環境・景観に対する基本的な考え方を整理しておくことが

求められます． 
 
調査手法としては，空中写真判読と現地踏査が主なものです．判断が難しい場合はボーリングを行い

ます．また，既存道のり面ののり勾配・のり面保護工などを調査してカルテをつくり参考にするのが有

効です．｢道路防災点検｣のカルテが参考になりますが，ここでの調査では，のり面保護工・のり面の安

定度・のり面の変状様式などに着目して新設道路のり面の対策工検討に役立つものとします．スケッチ

と写真が大事です． 
 
空中写真判読による地すべり活動度評価は，北海道総合研究機構 地質研究所のウェブサイトに「地

すべり活動度評価手法マニュアル」が公開されています．空中写真で地すべりを判読できれば，これを

用いて，広い範囲の地すべり活動度評価を行うことは有効です．少なくとも 3 人で評価して，お互いの

点数について議論することでより有効なものになります． 
この手法の優れているところは，北海道内の地すべり全てについて活動度評価ができることです．目

安として，点数が 60 点以上であれば「活動度が高い」，60 点未満～50 点以上は「やや活動度が高い」，

50 点未満は「比較的活動度が低い」という評価になります． 
最も高い点数を与えられているのは，「地すべり末端が河川攻撃斜面」で 16.5 点，「移動体内に亀裂や

植生異状あり」が 15.1 点，「粘性土地すべり」が 14.9 点などとなっていて，満点は 100 点です．この

配点を見れば，地すべりのどこに注目すればよいかが分かります． 
 
下に示したウェブサイトからダウンロードできるほか，「北海道地質研究所調査研究報告 第 40 号」

として販売されています．入手先は「山の手博物館」です． 
 
北海道立総合研究機構 地質研究所（http://www.gsh.pref.hokkaido.jp/index.html）＞ 

ダウンロード＞図面・データ・カタログなど 

 
詳細調査 
 
この段階の調査は選定された路線とその周辺に分布するのり面や斜面に対して崩壊機構を推定し，安

定度の検討を行います．調査手法としては，現地踏査，各種物理探査，ボーリング，各種孔内検層，動

態観測，土質・岩石試験などを用います． 
さらに，のり面勾配や緑化など環境・景観上の問題も考えて適切な対策工設計を行います． 
 
詳細調査では先行の調査・設計結果を十分検討し、調査計画を立案するところから始まります．詳し

いことは｢指針｣を参照して下さい． 
特に，最近注意すべきこととしては次の点があります． 
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（1）大規模な切土では周辺の地下水状況を変化させるので地下水環境保全についての調査が必要にあ

る場合があります． 
（2）さらに，横穴ボーリングや集水井などから排出する地下水が酸性水かどうか，ヒ素などの有害金

属を含んでいないかの検討も必要になります．この有害金属については，切土などによって発生す

る土砂や岩塊についても注意が必要です． 
いわゆる，自然由来の重金属については，土壌汚染対策法により取り扱い方が決められています

ので，それに従えば良いわけですが，工事によって新たな被害が発生した場合は補償しなければな

らいこともありますから十分な注意が必要です． 
 
施工時調査 
 
事前調査での予想と違って，施工中にのり面にクラックが入り崩壊が発生しそうになったり，あるい

は崩壊や地すべりが発生してしまったりした場合，応急対策を行ったあと原因を明らかにし恒久対策の

ための調査が必要になります．この場合の要は迅速性と施工の安全性です． 
予備調査や詳細調査がどこで判断を間違ったのか明らかにし，必要な対応策を決定できる十分な調査

が必要となります．最悪の場合，路線の変更，橋梁であれば橋脚や橋台の位置の変更が必要となります． 
 
供用中の調査 
 
道路は日常的に点検が行われています．異常が認められた場合，現地踏査をまず行い詳細調査が必要

かどうかの判断を行い，必要な調査を実施します． 
定期的には道路防災点検が実施されていますが，これも万全とは言えないことは最近の気象状況の変

化や道路施設の老朽化で明らかになっています． 
 
災害時の調査 

 
災害が発生した場合の肝は，通行者の安全を確保することです．その上で，早急に現地踏査を行い，

原因の目途を付け必要な調査を実施します．調査では，崩壊機構に的確に対応した応急対策を含む災害

復旧工事の設計に必要な基礎資料を取得します． 
災害時の調査では，特に，気温・降水量・積雪深といった気象情報，直近の地震情報を取得しておく

必要があります．岩盤崩落では地震が誘因の有力候補となります． 
 
 
10.6 切土部の調査 

 
切土部の調査で注意すべき点をまとめました（表 10.9 および表 10.10）．いくつか留意点を述べます． 

 
（1）道路地質調査の場合，死命を制するのはやはり不安定地形です．繰り返しになりますが，概略調

査の段階，遅くとも予備調査の段階で不安定地形をすべて抽出しておくことが重要です． 
 
（2）長期的に安定した切土のり面を造ることが大事です．そのためには，切土部に出現する土砂や岩

の物理性を把握する必要があります．土砂であれば土壌硬度計，軟岩であれば針貫入試験器，中硬

岩であればシュミット・ロックハンマーなどを用いて一軸圧縮強度を求めておくと，いろいろな対

応が可能になります． 
 
（3）掘削によって発生した土砂の流用を考える必要があります．この場合，前述のように，有害金属

の含有量を早い段階で確認しておきます．地すべりの場合，軟岩や熱水変質で粘土化した土砂が出

ることがあります．このような掘削土にはヒ素を初めとする有害金属が含まれていることがあるの

で注意が必要です． 
 
弾性波探査 
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切土部では弾性波探査が有効です． 
地下水の賦存状況が問題になる場合は電気探査を併用するのが有効です． 
最近，表面波探査を切土のり面で実施する例が増えています．この方法は，S 波構造が得られること，

中間の難弱層の影響を受けにくいこと，発破がいらないことなどの特徴を持っています． 
 
以下，弾性波探査の留意点を述べます． 

 
（1）測線の配置 
切土区間が長く，その間で地質が変わる場合や路線に直交する破砕帯などが予想される場合は道路方

向の測線が必要です． 
 
 

表 10.9 切土部調査の注意点(1) 

不安定地形 地すべり すべり面を境に塊で動くので，大きな抑止力が必要となる． 

崖錐・扇状地・段丘 これらは締まりが弱く切土により崩壊しやすい．また，段丘

の下部からは湧水することが多い． 

断層地形 膨潤性粘土を伴って遮水帯を形成したり，著しく破砕され水

の通り道となっていたりする． 

地質構成・地質

構造 

岩種と生成年代 計画路線に掛かる地質の構成を把握し，その生成年代を既存

文献から明らかにする．堆積岩では生成年代により固結度が

異なってくる． 

不連続面の方向 層理，節理，片理，断層などの不連続面は切土斜面の安定性

に大きく影響する．露頭でこれら不連続面の走向・傾斜を可

能な限り測定する． 

断層 断層破砕帯がのり面に出現するとそこが弱点となってのり面

の安定性が損なわれる．また，遮水帯となっている場合はの

り面に湧水が現れる． 

断層が計画路線と斜交する場合は，地山劣化部が長く斜面に

出現することになる． 

盛土材料としての評価 切土で発生した土砂は盛土として転用される． 

ロームのような火山灰質粘性土は含水比が高く盛土として締

め固める際に軟弱化しやすい． 

マサ，シラス（火山灰）などは砂質土に区分され，盛土とし

て使用した場合降雨などの表流水で，のり面浸食を受けやす

い． 

泥岩・頁岩・凝灰岩などの風化しやすい軟岩は，感想・湿潤

の繰り返しにより細粒化し盛土完成後に大きな圧縮沈下を起

こすものがある． 

温泉変質粘土（温泉余土），酸性白土（モンリロナイトが主成

分），高有機質土（50%以上の有機質成分を含む土），蛇紋岩な

どは盛土材として適当でないので，十分な検討を行う． 

 
 
「指針」（78-79）では，両切土の場合と片切土の場合に分けて測線配置を示しています．これを基本

としながら，のり面全体の地質構成・地質構造と風化状況を把握できる測線配置を検討するのが良いと

思います． 
 
（2）測線長 
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測線長は施工基面の速度値が精度良く得られる長さが必要です．一般的には，探査深度の 5〜6 倍の長

さが必要とされています．特に，両切土の場合，測線長が不足しないように断面図を作成して検討する

ことが必須です． 
 
（3）空気と水の弾性波速度 
弾性波速度は，地山が湿潤状態にあるかどうか，地下水位以下かどうかで変わってきます．切土部の

弾性波速度を解釈する上で，このことを考慮する必要があります．ボーリングの孔内水位なども参考に

します． 
空気の弾性波速度：これは音波の伝播速度と同じで，約 0.35km/sec です．水蒸気で飽和しているか乾

燥しているかで変わりますが，目安として 0.4km/sec と考えて良いと思います． 
水の弾性波速度：水中の音波速度と同じで，目安としては 1.5km/sec です．（平成 24 年 理科年表，物

70（432）-ぶつ 71（433）参照） 
 
 

表 10.10 切土部調査の注意点(2) 
地山の工学

的特徴 

土・軟・硬 切土部の掘削計画（発破か機械か，使用機械は），のり面勾配

やのり面保護工を設計するのに必要である． 

風化性状 風化によりどの程度土砂化しているのか，その深度はどの程

度かを判断し，横断図に記入する．特に，のり面上部は強く

土砂化していることが多く注意が必要である． 

層理・片理・節理 これら不連続面の間隔，開口度，充填物の有無・状態は掘削

工法の検討，のり面安定度判定に大きく効いてくる． 

地山の物性 土砂部の土の分類・締ま

り具合・締め固め特性な

ど 

 

岩盤部の岩の強度，経時

的風化・劣化特性 

軟岩と硬岩の区分，シルトと粘土の区分は目視観察のほかに，

岩石の一軸圧縮強度試験，土の分類のための試験などを併用

する． 

地すべりや土砂地山の切土安定性の検討には，単位体積重量，

粘着力，内部摩擦角などの定数が必要で，総合的判断で物性

値を設定する． 

掘削土の盛土材への転用では，路体として使用するか路床と

して使用するかの判定が必要である．そのためには， 

 自然含水比，液性限界，塑性限界，最適含水比 

 粒度分布，土粒子の比重 

 締め固め土，ＣＢＲ値 

 スレーキング率 

切土路床の置換厚さ 計画路床付近の土の粒度分布，自然含水比，液性限界，塑性

限界，最適含水比，締まり具合（Ｎ値，一軸圧縮強度）スレ

ーキング率などを調べる． 

地下水状況 調査する項目は次のとおりである． 

 湧水箇所，湧水量，水温，ｐＨ，電気伝導度 

 地下水位 

 滞水層の分布 

 透水性 

 河川，渓流の流量 

 周辺の利水状況 

 水質（必要に応じて室内分析） 

段丘堆積物や崖錐堆積物などの土砂と岩盤との境界では地下

水が集中して流れていることが多い． 
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図 10.10 長大切土での弾性波測線 

横断測線は最大切土高となる箇所で実施し，掘削対象となる地山の速度値を得ます．縦断測線は「指針」

では道路センターで実施するようになっています．この図は旧道路公団（1998）を元にしています． 
 
 
ボーリング 

 
切土部のボーリングは，切土が最も深くなるのり尻で実施するのが効率的です．のり尻であれば，切

土対象となる地山をすべて確認することができます．「指針」では道路センターで実施するようになっ

ていますが，深部（のり尻）に硬質な岩盤があった場合見逃す可能性があります． 
 
一般に，切土部で露頭が良好で切土対象となる地山がすべて確認できることはあまりありません．し

たがって，ボーリングが貴重な地質情報となるので不足のない調査を計画します．  
 
 

 
図 10.11 切土部でのボーリング位置とサンプリング位置（旧日本道路公団，1998による） 

ボーリングは最も切土深度が深くなるのり尻で行うのが効果的です．実際に切土をしてみたら，のり尻

で硬岩が出現し掘削に苦労するということを防げます． 
一般に，小段 3 段以上（直高 20m 以上）ののり面を有するものを長大切土としています．長大切土の

場合は，基本的に 2 本のボーリングを行います． 
掘削深度は，地質踏査などで良好な地山が施工基面下に連続してあることが確認できている場合を除い

て，施工基面から 2〜3m 下までとします． 
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ボアホールカメラ 
 
露頭の少ない切土部で亀裂性岩盤や粘土層を挟む地山で実施すると有効です．地層や亀裂の走向・傾

斜が得られるので受け盤か流れ盤かが問題となるような地山で実施すると効果的です．また，亀裂の開

口程度を知ることができるので，岩盤の緩み深度を把握できます． 
 
 
10.7 切土のり勾配 

 
(1) 地山の地質に応じて標準切土勾配が設定されています（表 10.11）．この標準のり面勾配は土工面か

ら経験的に求めたもので，保護工は，のり面は無処理あるいは植生工程度を前提としたものです．地

質が不明な場合は，とりあえず 1:1.2として設計をしておけば良いとされています．特殊な地山を除

いた最も緩い勾配です． 

 

 

表 10.11 切土に対する標準のり面勾配（｢指針｣，136p による） 
地山の土質・地質 土質の状態 切土高 3) 勾配 

硬岩   1:0.3〜1:0.8 
軟岩   1:0.5〜1:1.2 
砂 密実でない粒度分布の悪いもの 1)    1:1.5〜 

砂質土 密実なもの 2) 〜5m 1:0.8〜1:1.0 
5m〜10m 1:1.0〜1:1.2 

密実でないもの 〜5m 1:1.0〜1:1.2 
5m〜10m 1:1.2〜1:1.5 

砂利または岩塊混

じり砂質土 
密実なものまたは粒度分布の良いもの 10m 以下 1:0.8〜1:1.0 

10m〜15m 1:1.0〜1:1.2 
密実でないものまたは粒度分布の悪いもの 〜10m 1:1.0〜1:1.2 

10m〜15m 1:1.2〜1:1.5 
粘性土  〜10m 1:0.8〜1:1.2 

岩塊または玉石混

じり粘性土 
 〜5m 1:1.0〜1:1.2 

5m〜10m 1:1.2〜1:1.5 
注 1）「粒度分布の悪いもの」というのは，粒度の揃ったものを言います．粒度分布の良いものに比べ単

位体積重量・内部摩擦角ともに小さくなります．逆に，細粒分から粗粒分まで粒度分布が広いものを「粒

度分布が良い」と言います． 
注 2）「密実なもの」については，はっきりとした決まりはないようですが，概ねＮ値 30以上の場合を言う

ようです．ただし，砂礫でも細粒分が少なく水が通りやすいものはＮ値が 20以下となることがあります．こ

れは，礫が固定されていないために，サンプラーが礫を避けるようにして貫入するためと考えられます． 

注 3）単一のり勾配でない場合の切土高の考え方は下の図を見て下さい． 
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(2) 一般に切土対象となる尾根は上部に土砂，中間部に風化岩，切土のり尻付近は堅岩となります．こ

の点を考慮して切土勾配を決定します（図 10.12）． 

 

 
図 10.12 地山状態とのり面形状の模式図（旧日本道路公団，1998による） 

(a) のり面を構成する地山状態の関係なく単一のり勾配を採用．土砂が密実な砂質土であれば，この形

状で大丈夫です． 
(b) 地山状態によってのり面勾配を変化させています．一般的なのり面形状と言えます． 
(c) 中段に破砕帯があるため標準のり面勾配としては最も緩い 1:1.5 の勾配を採用しています．  
 

 

(3) シラス（火山灰）やマサは砂質土であるため雨水や湧水による浸食に弱いのが特徴です．これらの

地山ではのり面保護工に注意すると同時に，のり面勾配を可能な限り急にする必要があります．ただ

し，「指針」では，「浸食対策は本来のり面勾配よりも・・のり面保護工や排水工で対処すべきもので

ある．」としています（｢指針｣，138-140）． 

(4) 蛇紋岩は独特の挙動を示します．岩であっても切土勾配は，1:0.7 程度に緩くする必要があります

（｢指針｣，140-142）． 

 

    
図 10.13 蛇紋岩の産状 

左から；鵡川沿岸の粘土状蛇紋岩：河川による浸食で恒常的にすべりを起こしている．；岩手県遠野

市の宮守蛇紋岩体：ブロック状の塊状蛇紋岩の間に片状あるいは粘土状蛇紋岩が形成されている．無

処理でのり面は持っている．；片状蛇紋岩；一部粘土化した蛇紋岩 

 

(5) 流れ盤の場合は，主要不連続面の勾配に対応した切土勾配とする必要があります．つまり，見かけ

の傾斜角と同じかそれよりも緩い切土勾配とする必要があります．ただし，主要不連続面に直交する

節理などが発生している場合は，この節理が分離面となって“層すべり”が発生するので注意が必要

です（図 10.14）． 
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図 10.14 流れ盤における割れ目とのり面の関係 

（「指針」，143p による） 

(a) 流れ盤の斜面では，のり面勾配を割れ目の見かけの傾

斜角（α’）と同じか緩い勾配とすることが望ましい．こ

のような切土は割れ目に沿って崩壊が発生しやすい． 

(b) この場合は多少安全であるが小崩壊が発生する可能

性がある． 

(c) この場合は比較的安定したのり面である． 

なお，30°≒1:2.0，60°≒1:0.7 です． 

図 10.15 流れ盤傾斜角の求め方 

（「指針」，143p による） 

割れ目の傾斜（α’）は，のり面に直交する断

面での傾斜です．下の式で求めます． 

 

 tanα’＝cosθ×tanα 

 

 
10.7 地すべり調査 

 
地すべり調査の流れ 

 

地すべり調査は被災対象により多少の違いがあります．道路建設に関わる地すべりあるいは道路災害

をもたらした地すべり，民家や公共施設に被害をもたらした地すべり－いわゆる砂防地すべり－，農地

や山地に被害をもたらす地すべり－農林水産省の地すべり－などに分けることが出来ます． 

 

ここでは道路建設に係わる地すべりを具体例として地すべり調査について述べます． 

 

(1) 地すべり調査では現地踏査で地すべりのブロックを確定し，計画路線との関わりをはっきりさせる

ことをまず行います．道路建設の場合は，縮尺 1:1,000 の地形図に地すべりブロックを記入し，切土

や橋梁基礎掘削あるいはトンネル坑口と地すべりがどう関わるかを判断します． 

 

(2) 現地踏査の結果にもとづいてボーリングなどの計画を立て調査を実施します．この時に，地すべり

対策工の概要を検討し，その対策工に見合った調査を行います．例えば，地下水が豊富で何はともあ

れ地下水位を低下させることが必要と判断した場合は，ボーリング孔を利用した透水試験や食塩検層

を行います．頭部排土が効果的であれば，地すべりブロック外の山側にボーリングを行い，この部分

の地質状況や地すべりブロックが拡大しないかのチェックを行います． 

 

(3) 規模の大きい地すべり（目安として必要抑止力が 4,000kN/m 以上）では，路線変更を検討します．

道路予備調査からのやり直しとなります． 

 
(4) 安定解析に必要な情報としては，① 道路建設前の変状状況あるいは地すべりブロックが確定して

いること，② すべり面が確定していること，③ 地下水状況，特にすべり面の間隙水圧が把握されて

いること，④ すべり面の土質定数（単位体積重量，粘着力，内部摩擦角）が求められること，の４つ

すべてが揃っている必要があります． 

 

(5) 新たに構造物を建設する場合，最も重要なのは事前に地すべり対策工が必要なのかどうかの判定を

行うことです．工事中に多少の補助的な工法で対応出来れば，特に地すべり対策は行いません． 
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(6) 地すべり対策工は，地下水排除工，頭部排土工，末端盛土工などの抑制工と杭工，アンカー工など

の力で対抗する抑止工とがあります．抑制工で計画安全率を得ることができれば経済的なことが多い

ので，まず抑制工の検討を行います．不足する抑止力は力（抑止工）で押さえ込みます． 

 

(7) 地すべり対策工施工中や道路工事中の動態観測を行います．これには，伸縮計が最も手軽で警報も

出しやすいのでよく使われます．長期にわたる場合は歪計や孔内傾斜計を用います． 

 

(8) 道路供用後も観測が必要であれば継続観測を行います．最近では長期観測には，GPS を利用したり

写真計測を行ったりすることで対応するようになってきています． 
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現地踏査 

 
地すべり調査を行う場合，地形図読図・空中写真判読と現地踏査は極めて重要です．何と言っても，

まず地すべりの平面的な範囲を確定する必要があります．現地踏査によって次のような情報を取得する

必要があります． 
 
 

表 10.12 地すべりの現地踏査で着目する点 

着目点 記    事 
地すべりの外形 ・頭部滑落崖，側部，末端について確定する． 
地すべり内部構造 ・頭部陥没地形，後背亀裂，副次的滑落崖とその方向，横断亀裂，側方リッジや

側方亀裂，縦断亀裂，圧縮リッジ⇒地すべり移動方向の推定 
湧水箇所 ・側部および末端からの湧水．地すべり地内の湿地や池． 
構造物の変状 ・道路面や擁壁・のり枠の亀裂⇒滑動方向，滑動域の推定 
植生の異常 ・幹の屈曲や樹木全体の傾斜⇒地すべり活動歴の推定 
 
 
地すべりの踏査で重要なのは正確な地形図です．これが無いと，場合によっては地すべりの外形さえ

正確に表現できません．特に，最近の空中写真を図化した地形図は，1/1,000 程度の縮尺でも 2 万 5 千

分の 1 地形図より精度が劣る場合があるので注意が必要です． 
航空レーザー測量による地形図は，地すべりブロック内の微少地形も表現していて踏査図面としては

最高です．航空レーザー測量図と空中写真測量図を比較した例は，「改訂新版貯水池周辺の地すべり調

査と対策」（（財）国土技術研究センター編，2010．古今書院）の 51-52p に載っています． 
なお，現地踏査では地すべり移動土塊を観察できたり，側部の沢ですべり面そのものを観察できたり

する場合があります．周辺の地質構成・地質構造（走向・傾斜）を押さえておくことも重要です． 
 
現地踏査結果に基づいて調査測線を設定します．この測線は安定解析を行うのに適した代表的な位置

に地すべりの運動方向に沿って設定します．地すべり移動方向が斜面上部と下部で異なる場合には主測

線は折れ曲がります．すべり面の最も深い位置に主測線を設定するのが一般的です（「指針」，380-382p）． 
 
地表変動計測調査 

 
地表変動計測調査というのは，地盤伸縮計，地盤傾斜計，抜き板，移動杭などの地表面の動きを観測

する調査です．最近は光波測量による杭の移動量測定や GPS による移動量の測定が行われています．

これらは現地の状況に合わせて観測方法を選択する必要があります． 
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表 10.13 地表での地すべり変動計測の方法 

方 法 概  要 記   事 

伸縮計 ・地すべりブロック内と不動地

山の間に鋼線を張り相互の変位

を連続観測する． 

・亀裂を挟んで設置し，長さは 15m 以下，高低

差は 5m 以内とする． 

・鋼線は，温度による伸縮量の小さいインバー

線を用いる． 

・測定精度は 0.2mm以上である． 

・一定の変位以上となった場合警報を鳴らすこ

とも出来る． 

地盤傾斜計 ・水管を２方向に直交して設置

し，その気泡の動きを読み取る． 

・地盤の傾きから変位を算出する方法で，その

地点の動きと方向が分かる．この方式では連続

観測は出来ない． 

・最近は電子式（傾斜計式）のものが使われ，

これは連続観測が可能である． 

変位板 ・クラックを挟んで杭を打ち杭

に抜き板を打ち付けて，抜き板

をノコギリで斜めに切って変位

を見る． 

・施工中の監視に良く用いられる．目で見て変

位がすぐ分かるので誰でも危険度が分かる． 

移動杭観測 ・地すべりブロック外に不動点

を設け見通し測量により変動を

観測する． 

・測量で行うので特別な機械を必要としない． 

・３方向の変位量を出すことが出来る．ブロッ

ク内で動きが異なる場合，それぞれのブロック

の変位量と変位方向を測定出来る． 

光波測量 ・地すべりブロック外に基準点

を設け，これを不動点として地

すべり地内に設置したターゲッ

トを測量する． 

・三次元で変位を把握することが出来るが，地

すべりブロック全体を見通せる不動点が設けら

れない場合がある． 

GPS 測量 ・地すべりブロック内に GPS 受

信機を設置し移動量を測定す

る． 

・長距離計測や夜間測量が可能である． 

・天候に左右されず，水平方向の精度は光波測

量と同程度である． 

・日本の場合，南側が開けた場所が望ましく，

高い木が繁茂している場合には伐採が必要とな

る． 

 

 
すべり面調査 

 
すべり面の深度を確定するにはボーリングを行い，すべり面の移動量を把握する必要があります． 
 

(1) 地すべり調査ではまず，コア観察を丹念に行いすべり面の候補深度を抽出します．一番の目安は高

含水粘土の存在です．これに擦ったようなあと（擦痕）が付いていればまず間違いなくすべり面です．

地すべり移動土塊のコアの形状は，岩の場合，亀裂が褐色化し開口気味で亀裂の分布密度が大きいの

が特徴です． 

 

(2) ボーリングコア観察から推定されたすべり面深度が妥当かどうかは地すべり縦断図を描いてチェ

ックします．地すべり頭部と末端を踏査で確認している場合は，これらの位置とコアのすべり面深度

の間でスムースに線を引くことが出来ればすべり面と考えて間違いありません． 

 

(3) すべり面の縦断形状は地すべりの形によって異なることが知られています．つまり，岩盤地すべり

や風化岩地すべりでは，すべり面は頭部が深く直線的になります．これに対して崩積土地すべりや粘

質土地すべりでは，ほぼ斜面に沿った形のすべり面となることが多いようです． 
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（4）すべり面計測調査としては，パイプひずみ計，孔内傾斜計，多層移動量計などがあります．これら

の計器によって得られるデータは，その精度を十分吟味して「偽すべり面」にだまされないよう注意が

必要です． 
 
（5）すべり面調査の計器の中で，パイプひずみ計はひずみゲージそのものの寿命などから耐用年数は 2
年程度です．ですから，長期観測が必要な場合には孔内傾斜計を使用するのが得策です．ただし，変動

量が大きい場合は，測定用のプルーブが入らなくなり計測できなくなります． 
 
（6）一方，パイプひずみ計は連続記録が可能であるため，頻繁に現地に行けない場合は有効な観測方法

となります． 
 
コア観察によるすべり面の判定の様々な試み 

 
＜評価要素の評点による方法＞ 

 地すべり地のボーリングコアで，すべり面判定のために着目されている地質条件には次のものがあり

ます． 
(1) 軟弱粘土層 
(2) 崩積土下面 
(3) 風化岩あるいは新鮮岩盤の上面 
(4) 風化岩，新鮮岩盤あるいは異種岩盤の境界面が流れ盤 
(5) 岩盤中に軟弱な挟み層あるいは破砕部 
 

 これらのすべり面としての要素を選び，点数化しすべり面判定を行う方法があります．例えば，次の

ような要素が考えられます． 
 これら各要素の重み付けをすることも考えられますが，単純にそれぞれ１点ずつとして５点満点で確

実にすべり面という用い方でよいでしょう． 
 
（1）粘土脈はすべり面の可能性がある第一候補です．ただし，粘土脈自体は変位を伴わない変質作用

でも形成されますし断層運動でも形成されます．  
（2）含水比の高い粘土脈の存在は，すべり面の可能性はかなり高いと言えます．この場合，指で触っ

て粘り着くような独特の感触を示すものは膨潤性粘土のスメクタイトと考えられます．一般に，ス

メクタイトはアルカリ性の環境で形成されるので，地すべり粘土はスメクタイトであることが多く

なります．  
（3）鏡肌や擦痕は断層などの構造運動によって形成されることがあるので，注意が必要です．しかし，

高含水の軟質な粘土に伴って鏡肌や擦痕が認められる場合は，間違いなくすべり面であると考えら

れます．  
（４）地すべり運動により周辺の岩盤が円磨されて，すべり面に円礫が形成されることがあります．こ

のような場合，すべり面と判定してまず間違いありません． 
 
 

表 10.14 すべり面判定表の一例 

孔番 深度 粘土脈あり 
含水比の高

い粘土脈 
鏡肌あり 擦痕あり 

円磨礫

あり 
評点 

        

        

 
 
 ボーリングコア観察からすべり面を特定するには，次の点に着目します． 
 
(1) 地すべりブロックのどの位置でのボーリングであるかを念頭に置いてコア観察を行います．多くの

場合，頭部付近では原岩構造が残っていることが多いですが，末端付近では礫状になることが多くな
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ります． 
 
(2) 主すべり面の上下では上部の方が破砕程度は著しいですが，下部にも破砕が及んでいることがあり

ます．すべり面として共通している性質は，含水の高い粘土層の存在です．含水の高い粘土層は断層

破砕帯との区別にも有効です．地すべり移動土塊の層厚の 1/10 程度の深さまで，すべり面下の地山

が緩んでいると考えるのが安全なようです． 
 
(3) 岩構造が残っている風化岩地すべりや岩盤地すべりでは，ボアホールカメラによる亀裂解析ですべ

り面を判定することが可能な場合があります（例えば，山崎ほか，2001）． 原岩構造がある場合に

は，初成的な構造（堆積面や火山岩の流理，片岩の片理など）の傾斜を丹念に記載することですべり

面を判定できる場合があります． 
 
＜統計的にすべり面深度を推定する方法＞ 

 様々な地すべりのすべり面を統計的に検討して，すべり面深度を推定する方法も試みられています． 
 例えば，新潟県の地すべりについて検討した結果では，次のような関係式が導かれています（丸山ほ

か，1994）． 
 

d=0.105+0.084×L 
 ここで，d：地すべりブロック中間部すべり面深度(m) 
     L：地すべりブロック長さ（m） （28～240ｍ） 
 

 これに基盤岩までの深さを考慮して次の式が求められています． 
 

d=-3.351+0.046×L+0.558×R 
 ここで， R：基盤岩深度(m) 
      基盤岩深度：7.7～25.0m  
      地すべりブロックの長さ：28～240m 

 
これによって，基盤岩深度と地すべりブロックの長さが分かっていれば，この地域の地すべりのすべ

り面深度を計算で求めることが出来ます．ただし，これはあくまでも目安であってコアがあればコア観

察により決めることが確実です． 
 
この検討では，すべり面の存在する箇所の地質条件は次のようでした． 

（１） 礫混じり粘性土の下面 
（２） 強風化岩と弱風化岩との境界 
（３） 強風化岩および弱風化岩と基盤岩との境界 
（４） 風化岩中に挟まれた軟弱粘土が存在する位置 
 
＜ボーリングコアの色・含水比の定量的測定による方法＞ 

 この方法は出来るだけ定量的な測定方法を用いて判定し，さらにコア観察だけで得られない情報を得

ることを目的に試験的に行われた方法です（菊山ほか，1998）．  

 

表 10.15 定量的測定項目とその方法 

測定項目 測定方法 結果 

含水比 熱赤外線映像装置によ

る表面温度測定 

高含水部は表面低温部として捉えられた． 

色彩色差計による色の

測定 

すべり面付近で彩度が極大値を示した． 

土質試験 特に高い値を示した． 

鉱物の粘土化程度，

試料の風化程度 

強熱減量試験 極大値を示す箇所の一部は推定すべり面に一致す

る． 
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＜粘土の鉱物化学的性質から判別する試み＞ 

風化粘土，熱水変質粘土，断層粘土，流入粘土，地すべりのすべり面粘土の５種類の粘土の性質を調

べ，それぞれ判別できないかを試みています（脇坂ほか，2002）． 

結論としては，熱水変質粘土，断層粘土，流入粘土が識別できる可能性があると言うことです． 

 

 

表 10.16 各種粘土の鉱物化学的性質 

粘土の種類 色彩 鉄の２価，３価 鉱物組成 石英の結晶度注 1） 

地すべり粘土 
流入粘土と断

層粘土の中間 

流入粘土に近

い． 

スメクタイト，混合層粘土，イ

ライト/スメクタイト混合層 

結晶度指数１前後 

風化粘土 

流入粘土と熱

水変質粘土の

中間 

流入粘土とほ

ぼ同じ． 

ハロイサイト，スメクタイト，

イライト/スメクタイト，緑泥

石 

結晶度指数１前後 

熱水変質粘土 
明度が大きく

彩度小さい． 

断層粘土と流

入粘土の中間 

スメクタイト，イライト/スメ

クタイトが主体． 

結晶度指数１より

大きいものが多

い． 

断層粘土 

明度，彩度とも

小さい． 

FeO＞Fe2O3が多

い． 

スメクタイト，混合層鉱物，イ

ライト/スメクタイト，イライ

ト/セリサイト 

結晶度指数１以下

のものが多く，0.5

のものもある． 

流入粘土 

明度，彩度とも

大きい． 

Fe2O3＞FeOが多

い． 

ハロイサイト，スメクタイト，

混合層鉱物，イライトスメクタ

イト，スメクタイト/緑泥 石，

イライト/セリサイト 

結晶度指数１前後 

注 1）「石英の結晶度指数」は，次のように定義されています． X 線回折角度（2θCuKα）67°〜69°

に現れる石英 5重線のうち，低角側ピークの基線からの高さと次のピークの谷からの高さの比をとって，

この比が透明・自形石英で 10 になるような補正係数をかけた値のことです．例えば，チャートでは石

英結晶度は 2 以上を示します． 

 

以上に関する出典は次のとおりです． 

 

 菊山浩喜，吉田克美．桝原幸希，綱木亮介，1998，ボーリングコアの色・含水比の定量的測定に

よる地すべり面判定の試み．土木技術資料，Vol.40,No.9,62-67． 
 丸山清輝，綱木亮介，白石一夫，1994，地すべり地におけるすべり面形成位置の実態調査．土木

技術資料，Vol.36,No.3,28-33． 
 Mrata,K.J. & Norman,M.B., An index of crystallinity for quartz.Amer. Jour. Sci,Vol.276,1120-1130. 
 脇坂安彦，小原雅人，原田政寿，高橋努，田中政司，古市久士，大神昭徳，2002，岩盤中の弱層

を構成する粘土の鉱物化学的性質．土木技術資料，Vol.44,No.3,34-39．  
 吉村尚久編著，2001，粘土鉱物と変質作用．176−179．地学団体研究会． 
 

すべり面計測調査 

 

すべり面計測調査というのは，古くから使われているパイプひずみ計などによってボーリング孔で す

べり面の変動を計測することです．一般的に使われている計測法としては，（1）パイプひずみ計，（2）

孔内傾斜計，（3）多層移動量計があります． 

 

 

  



150 
 

表 10.17 ボーリングによる地すべり変位量の測定方法 

測定方法 概要 利点 留意点 

パイプ歪

計 

・歪計を貼り付けた長さ 50cmの

塩ビパイプを継ぎ足しながらボ

ーリング孔に挿入する． 

・地すべり変動でパイプが曲が

ると電気抵抗が変化する．この

変化量を測定する． 

・水位観測は水圧式水位計が一

般的である． 

・測定は歪計の抵抗の変化

を電気信号として取り出す

ので連続観測が可能であ

る． 

・塩ビパイプに孔（ストレ

ーナー）を開けてあるので，

水位観測を行うことが出来

る． 

・得られるデータは歪みの

変化量で，変位量は得られ

ない． 

・歪計の寿命は 2～3 年で

あるので長期観測には向

かない． 

孔内傾斜

計 

・ボーリング孔に２方向の溝を

掘ったガイドパイプを入れ，そ

の溝に沿って傾斜計を挿入し鉛

直からの角度を測定し変位に換

算する． 

・一般的には 50cm 毎に測定を行

う． 

 

・変位量を算出できる． 

・アルミ製のガイドパイプ

が健全であれば測定可能で

比較的長期の観測ができ

る． 

・毎回孔内傾斜計を挿入し

て測定するので連続観測

は出来ない． 

・水位観測孔は別に設ける

必要がある． 

・大変位が発生する場合は

傾斜計が挿入できなくな

る． 

多層移動

量計 

・下端にワイヤを固定した長さ

1mの塩ビパイプをつなぎながら

構内に設置する． 

・ワイヤの移動量を測定する． 

・累積 10m 程度の大変位量

の地すべりに使用できる． 

・連続観測が可能である． 

・長期の測定が可能である． 

・微少な変位量測定には適

していない． 

・地すべり変動によってワ

イヤが引っ張られる量を

測定している． 

 

 

地下水調査 

 

地すべり対策を行う上では地下水位の状況を出来るだけ正確に把握しておく必要があります． 

 

(1) まず，ボーリング掘進中の地下水変動を記録し分析します．これによって，地下水が湧出している

ところや水が逃げるところが分かり，滞水層構造を把握出来ます． 

 

(2) 地下水観測は最も重要な観測項目です．連続観測を行うことにより降雨の影響などを把握すること

ができ，地下水排除工がどの程度効果的か判断出来ます．地すべりではすべり面の下に被圧地下水が

あり，これが地すべりを滑動させる直接的な原因となります．したがって，ボーリング孔全体の水位

ではなく，区間毎の水位の変化を把握する必要がある場合もあります． 

 

(3) ボーリング掘削中に透水試験を行いながら地下水の状況を把握します．一般的には，3m 毎の区間で

透水試験を行います．方法はピエゾメーター法が用いられます． 

 

(4) 地下水検層は地下水の流動層を把握し，地下水排除工を効率的に配置する判断材料とします． 

 

(5) ボーリング孔から食塩や薬品を投入して地下水がどのような経路で地すべり地内を流動している

かを把握します． 

 

(6) 地下水の供給源を把握するために水質分析は有効です．つまり，地下深くに由来する地下水はいろ

いろな成分を含んでいるのに対し，降雨がすぐ地下水として湧出してくる場合には成分は単純です． 

 

10.8 地すべり対策工 

 

地すべり安定度に基づく対応 
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地すべりの安定度区分にもとづいて道路としての対応を決定します． 

 

(1) 安定度区分Ａで変動ランクが aおよび bの場合は原則として路線を通すことは避けます． 

 

(2) 安定度区分Ｂで変動ランクが cの場合は，地すべりへの影響が出来るだけ小さくなるように路線の

小シフトを検討します．また，この場合，施工中に安全率を 5%低度低下させても経験的には大丈夫と

されています．ただし，粘質土地すべりの場合は，安全率の低下を 3%以下に抑える必要があります．

地すべりの型は，かなり重要なポイントとなります．この点については，｢指針｣の 376-377頁の「解

表 11-2」，「解表 11-3」や 24-25頁の｢参表 1-1(d)｣を参考にして下さい． 

 

（3）安定度ランクＣの場合は，特に地すべりとして対策を考える必要はありません． 

 

 

表 10.18 地すべりの安定度判定一覧表（｢指針｣，370pによる） 

安 定 度

区分 
地すべりの安定度・地形特性 

地すべり変

動ランク 
道路土工に対する留意点 

A 

☆今後人為的な壊変が無くても道路等に直接の

被害を及ぼす可能性が大きい 

←斜面に地すべりによる亀裂・陥没・隆起・小

崩壊などが発生しているもの 

←路面や擁壁・水路などに地すべり性の亀裂や

隆起などが発生しているもの 

←過去の地すべりなどの災害が発生した記録や

確かな伝承があり，地すべり対策工が施工され

ていないもの 

変動 a 

 

変動 b 

☆原則として路線を避ける． 

・やむを得ない場合は計画安

全率を確保できるような対

策工を検討する． 

B 

☆人為的な環境変化を直接の原因としてすべり

出す可能性が大きいもの 

☆地すべり災害発生後，地すべり対策工を実施

したもの 

←明瞭な地すべり活動は認められないが，滑落

崖が分布するなど明らかな地すべり地形（風化

岩地すべり，崩積土地すべり）を示し，地形的

にも地すべり発生の素因を有するもの 

変動 c 

☆地すべり頭部の盛土や末

端部の切土をなるべく避け

るために路線の線形の修正

および対策工を検討 

・やむを得ない場合は当初安

全率を 5％まで低下させるこ

とができる． 

C 

☆地すべり地形を示すが，滑落崖などの微地形

が不明瞭なもの 

変動 c 

を生じる可

能性あり 

☆安定度区分 Bに準ずる． 

 

 

表 10.19 地盤伸縮計よる変動ランク（｢指針｣，384pによる） 

変動ランク 
日変位量 

(mm) 

累積変位量 

(mm/月) 
一定方向への累積傾向 活動性など 

変動 a ≧1.0 ≧10 顕著 活発に運動中 

変動 b 0.1〜1.0 2〜10 やや顕著 緩慢に運動中 

変動 c 0.02〜0.1 0.5〜2.0 ややあり 継続観測が必要 

変動 d ≧0.1 なし 

（断続変動） 

なし 局地的な地盤変動 

その他 

注）日変位量と累積変位量をあわせて変動ランクを決定する． 
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表 10.20 地盤傾斜計による変動ランク（｢指針｣，386pによる） 

変動ランク 
日平均変動量 

（秒） 

累積変動値 

（秒/月） 

傾斜量の累積傾

向の有無 

傾斜運動方向と

地形との相関性 
活動性など 

変動 a ≧0.5 ≧100 顕著 あり 活発に運動中 

変動 b 1〜5 30〜100 やや顕著 あり 緩慢に運動中 

変動 c ≦1 ≦30 ややあり あり 継続観測が必要 

変動 d ≧3 なし 

（断続変動） 

なし 

（断続変動） 

なし 局部的な地盤変動 

その他 

注）日変位量と累積変位量をあわせて変動ランクを決定する． 

 

 

概略の抑止力の算出と対策工の検討 

 

現状安全率を 1.0，計画安全率を 1.20 とすると安全率は 20%（0.2）上昇させる必要があります．こ

の場合，概略の必要抑止力（PR）は次のようになります．ここでは斜面勾配とすべり面の勾配がほぼ等

しいと考えます． 

つまり，地すべり移動土塊の単位体積重量＝18kN/m3，断面積を A m2とすると移動土塊全体の重量（W）

は，地すべり横断方向 1mあたり W=18×A kN/mです． 

 

PR=0.20×ΣWsini 

 

 

図 10.17 概略の抑止力算定 
本当に大まかな計算ですから，

地すべり土塊の単位体積重量を

18kN/m3とし，土塊の面積（A）

から移動土塊の重量（W）を求め

ます．これを上の式に代入すれ

ば，概略の抑止力を算定できま

す． 

 

 

この概略の抑止力算定で道路建設が可能かどうかの目安を得ることができます．一般的には，

4,000kN/m 以上の抑止力が必要な場合，通常の対策工では道路を守ることは難しいとされています．地

すべり対策に要する費用・工期・用地なども考慮する必要があります． 

 

 

表 10.21 道路建設可能性の目安（｢指針｣，373−374による） 

必要抑止力(PR) 対        応 

PR＜2,000kN/m(200tf/m) 通常考えられる規模の抑制工，抑止工の適用が可能である． 

2,000kN/m≦PR＜4,000kN/m(400tf/m) 
大規模土工（大規模な排土工や押え盛土工）や大規模な抑止工

（シャフト工やアンカー工）で抑制・抑止できる場合もある． 

4,000kN/m≦PR 
通常考えられる対策工では抑制・抑止が困難である．路線計画

の修正も含めて検討する． 

 

 

路線の小シフト 

 

いろいろな理由で地すべり地内に道路を通さなければならなくなった場合，まず検討するのはできる

だけ対策工の規模を小さくすることです．そのためには最初に戻って，路線をシフトさせる方法があり
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ます．地すべり頭部の荷重を減少させる路線に変更したり，地すべり末端の荷重を増加させたりします．

その例を模式的に示します（「指針」，371-373）． 

 

 

 
図 10.18 地すべり地での路線の小シフト（「指針」，371pによる） 

左：当初，地すべり土塊の末端を切土する計画であったが，頭部切土へ切り替えた例．地すべりの滑動力を

低減するので安全側になる． 

右：当初，地すべり土塊の頭部に盛土する計画であったが，末端に盛土をして荷重を加え地すべりの滑動に

対抗する． 

 

 

 
図 10.19 地すべり中間部での盛土切土（「指針」，372pによる） 

左：中間部での盛土は，新しいすべり面を発生させ易い． 

右：中間部での切土は，山側に残った地すべり土塊が足下をすくわれる形となるので新しい地すべりが発生

する． 

地すべりブロックの外形把握は非常に重要である．この図のような施工で地すべりが発生した例は多い． 

 

 

 
 

図 10.20 片切・片盛の場合（「指針」，372pによる） 
左：片切・片盛の場合は地すべり全体のバランスがどうなるかに十分な注意が必要である．この図の場合は，

新しいすべり面（末端の跳ね上がり）が発生しないかどうか，切土のり面の安定性が保たれるか検討する． 

右：下の地すべりブロック（一次すべり）が滑動すると上のブロック（二次すべり）が滑動する「後退性地

すべり」である．橋梁で地すべり地を跨ぐのが望ましい． 
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地すべり安定解析 

 

地すべり安定解析は，普通は「逆算法」と呼ばれる方法で行います．この方法は，多くの実績があり

信頼性の高いものです． 

以下では地すべり安定解析の手順と留意点を述べます． 

 

(1) 図面の整理 

地すべりブロック図，基盤等高線図，地質断面図，地下水等高線図などを作成し，解析断面図にすべ

り面と道路構造を入れます．また，地下水位線も記入します．地下水位の上昇は地すべり滑動の最も大

きな要因です．普通は，地下水の荷重分の地すべり抵抗力が低下すると考えます．つまり，地すべり土

塊に浮力が作用して滑動しやすくなると考えます． 

断面図は，一般的には，すべり面が最も深い位置を連ねて作成します． 

 

(2) 安定計算 

1) 地すべり解析断面図を地形などに注意しながらいくつかのスライスに分割します．  

2) 図 10.21 に示した式の分子が抵抗力で，分母（W×sin θ）が滑動力です．抵抗力が滑動力より大き

ければ安全率は 1.0を上回り地すべりは滑動しません．  

3) 地すべり安定計算の土質定数は次のようにして求めます． 

・単位体積重量は，地すべり安定計算では一般に，18kN/m3を用います．泥岩を起源とする粘土で構成

される斜面や転石混じり土で構成される斜面では 19kN/m3 を採用します．また，火山灰質土では

18kN/m3を下回る値を用いることを検討する必要があります． 

・すべり面の土質定数は，地すべり層厚から粘着力（c）を決定し，それぞれの地すべりのタイプや安

定度を考慮して，現状安全率を設定し（表 10.22），図 10.21 の式を用いて内部摩擦角を逆算します．

このことから，一般にこのような方法で求めた定数を用いる地すべり安定計算を逆算法と呼びます． 

 

（3）現状安全率 

対策工を実施する前の安全率のことを現状安全率と言います．地すべりのタイプと活動状況を勘案し

て決定します． 

 

表 10.22 地すべりの現状安全率の目安（旧日本道路公団，1998） 

地すべりタイプ 岩盤地すべり 風化岩地すべり 崩積土地すべり 粘質土地すべり 

運動停止中 1.10 1.05〜1.10 1.03〜1.05 1.00〜1.05 

活動中 0.99 0.95〜0.99 0.93〜0.95 0.90〜0.93 

 

 

（4）粘着力の経験値 

すべり面の粘着力は地すべり土塊の鉛直層厚から求められた経験値があります．つまり，地すべり土

塊の平均鉛直層厚とすべり面の粘着力が対応しています． 

 

表 10.23 粘着力の経験値（「指針」，400p） 

すべり面の平均鉛直層厚(m) 粘着力（kN/m2） 

5 5 

10 10 

15 15 

20 20 

25 25 

注 1）事業者によっては「地すべり土塊の最大層厚」を用いる場合があります． 

注 2）層厚 2５mを超える地すべりについては別途検討することになります． 
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図 10.21 地すべり安定計算のスライス分割図 

地すべり安定計算の式 

 

Fs=Σ｛c×L+[（W-u×b）×cosθ]×tanφ｝/ΣW×sinθ 

 

ここで， 

Fs：安全率 

  c：粘着力(kN/m2) 

 φ：せん断抵抗角(度) 

L：各分割片で切られたすべり面の弧長(m) 

u：間隙水圧(kN/m2) 

b：分割片の幅(m) 

W：分割片の重量(kN/m) 

 θ：分割片のすべり面勾配（度） 

 

 

 

 

図 10.22 c－tanφ関係図 

（旧日本道路公団，1998） 

地すべりタイプなどを考慮して現状安全率を

決め，安定計算式から c=0の時のφ，φ=0の時

の cを求める． 

この二つの点を結んだ線と地すべりの最大層

厚から求めた cの値の交点から内部摩擦角を求

める． 

 

 

すべり面土質定数を逆算法で算出する根拠 

 

いわゆる逆算法は地すべり安定解析で一般的に使われています．ただし，この手法はあくまでも地す

べり対策工の規模を決めるためのものです． 
この手法の根拠について，まとまって書かれたものは見当たりません．ただし，渡・小橋（1987）「地
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すべり・斜面崩壊の予知と対策」（山海堂）の 115－116 頁に次のような文章があります．  
 
「全国のすべり面の土の試験値を集めてみたところ，運動速度の比較的小さい地すべりの場合は，c

は先行荷重（土塊の厚さ）にほぼ比例していることが分かっている．これを用いることによって c とφ

を推定することが可能になる．」 
 
このような考えのもとに，中央高速道 岩殿山地すべりで，この手法を適用して 5%安全率を上昇させ

れば一応安定化することを確認したということです．  
つまり，国内で行われている地すべり安定計算は理論的に導き出されたものではなく，試行錯誤の末

に経験にもとづいて採用された方法であることを念頭に置いておく必要があります． 
 
風化岩地すべりの逆算法安定計算の事例から，岩種ごとのすべり面の土質定数の範囲が設定されてい

ます．このような資料も参考にできます． 
 
 

表 10.24 風化岩地すべりのすべり面強さの範囲（「指針」，402p） 
風化岩の種類 事例数 粘着力 c (kN/m2) せん断抵抗角φ（度） 

範囲 平均値 範囲 平均値 
変成岩 6 0〜2 1 20〜28 26 
火成岩 8 0 0 23〜36 29 

堆積岩 古生層 7 0〜4 1 23〜32 29 
中生層 6 0〜10 5 21〜26 24 

古第三紀層 4 0〜20 7 20〜25 23 
新第三紀層 32 0〜25 20 12〜22 12.5 

 
 
地すべり対策工 

 
地すべり対策工の選定は，その地すべりの特質に合致した工法を選定するのが最も安全でかつ経済的

です．経験を積んだ技術者が現地踏査を行えば，その時点で主要な対策工を何にするのかを決めること

ができます．その判断の基準はそれぞれでしょうが，基本的な着目点はあります． 
 
地すべりの外形：地すべり全体の形が角形か馬蹄形かで地すべりのタイプが分かります．馬蹄形やスプ

ーンですくったような形をしていれば地表水・地下水排除工が効果的です．地すべりブロック内の地

下水位を下げれば，少なくとも移動速度は低下するはずです．地すべり移動土塊がヘドロ状の場合は，

地下水排除工しか打つ手がないと言うこともあり得ます． 
地すべりの外形が角形の場合，風化岩地すべりであることが多いので，深層の地下水を排除するとか

用地の問題がなければ頭部の荷重を除去すると言った対策工となります．ある程度斜面を不安定化さ

せることも可能ですので，経済的で効果的な対策工が採用できます． 
 

湧水状況：すべり面は移動土塊によってせん断破壊を受けていますので，粘土が形成されて遮水層とな

っています．地下でたまった水は側部から湧き出します．このような場合も地下水排除工が効果的で

す．地すべりブロック内に湿地や池ができていることがあります．このような場合は，集水井による

地下水排除工が有効と判断されます． 
湧水点で水質をチャックすることは重要です．湧水量・水温・電気伝導度・pH を測定すると，そ

の湧水がどのような経路をとってきたか分かる場合があります．採水して水質分析をすれば地表近く

の水価値かを長い距離通ってきた水かの判断ができます．後者であれば，地すべり背後の水の処理が

必要になるかもしれません． 
 
地すべり対策工は抑制工と抑止工とに分けられます．工費の点からは対策工はまず，抑制工を検討し

抑止力が不足する場合には抑止工を検討するのが基本です．特別な場合を除き，地表水や地下水などの
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水の処理はできるだけ実施することが望ましいとされています． 

一つ一つの対策工の詳細は述べませんが，抑止杭工とグランドアンカー工について留意点を述べます． 

 

 

表 10.25 地すべり対策工一覧（｢指針｣，404pによる） 

 対 策 工 の 種 類 工  種 

抑制工 

地表水排除工 水路工･浸透防止工 

地下水排除工 浅層地下水排除工 暗きょ工･明暗きょ工･横ボーリング工 

 深層地下水排除工 集水井工･排水トンネル工･横ボーリング工 

地下水遮断工 薬液注入工･地下遮水壁工 

排土工（排土後ののり面処理工） 

押え盛土工（盛土のり面末端での二次崩壊対策） 

河川構造物 堰堤工･床固め工･水制工・護岸工 

抑止工 

杭工 杭工（直径 318.5〜457.2mm） 鋼管杭・鉄筋コンクリート杭・H形鋼杭など 

シャフト工（直径 1.5〜5.5m） 深礎工など 

グランドアンカー工 

 

 

曲げ杭とせん断杭 

 

地すべり抑止杭が地すべり滑動力に抵抗する場合は，杭に曲げモーメントとせん断力が発生し，いず

れかの破壊強度を超えた時に杭は破壊します．つまり，杭の設計を行う場合には，曲げモーメント（曲

げ杭）とせん断応力（せん断杭）に対して検討する必要があります． 

この抑止杭の違いは，設計の考え方の違いで杭そのものの材質などが変わるわけではありません． 

 

 

表 10.26 抑止杭の考え方（中村，2005，7−19 による） 

曲げ杭 

抑え杭 
・地すべりの移動層を片持ち梁的に抑える機能を持つ杭．地すべりの末端

部や頭部付近に施工される． 

くさび杭 

・移動層と不動層の間にくさびを打ち込み，くさびの機能を発揮して移動

層と不動層をつなぎ止めてすべりを抑える杭． 

・地すべり移動土塊の動きに伴って杭が変形し，変位の増大とともに抵抗

力を発揮する． 

せん断杭 

・曲げ応力に対する安全性の検討を省略して，せん断強さのみを満足する

設計とする杭． 

・杭の谷側（背面）に十分大きな地盤反力が期待できる場合に用いる． 

 

 

個々の地すべりで，くさび杭として機能する範囲を計算で求めることができます．地すべり抵抗力が

必要抑止力より上回る領域(中間部)では，くさび杭としての設計が可能です． 
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図 10.23 曲げ杭の概念図と設置位置(中村，2005，8pによる) 

(a) 地すべり末端部に設置された抑え杭．谷側は，地すべり土塊強度が小さいので抵抗力とならない． 

(b) くさび杭：地すべり移動層と不動層をくさび効果で縫い付ける． 

(c) 地すべり頭部に設置された抑え杭：地すべり頭部は引張領域なので杭の谷側の抵抗力が小さい． 

 

 

杭の上部に抜ける受働破壊 

 

地すべり末端付近に杭を打設した場合，杭の上部に抜ける受働破壊が発生する場合があります．これ

は計算上の話ではなく，実際にこのようなすべりが発生し、杭の当初効果が発揮されなくなります． 

 

 

 

 
図 10.24 杭上部の受働破壊（旧日本道路公団，1998） 

地すべり移動土塊の内部摩擦角が 30 ﾟの場合，α（跳ね上がり角度）は 30 ﾟになる． 

上に示した計算式は，元のすべり面での式と跳ね上がり部分での式とを加えたものである． 

 

 

グランドアンカー工 

 

地すべり対策工としてのアンカー工は，1）鋼材の引張強さを利用して地すべりが滑動しようとするの

を引き止める機能に期待する場合と，2）ある程度の緊張力を付加して締め付け効果に期待する場合と
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があります． 

 

 

 
図 10.25 グランドアンカーの二つの機能（「指針」，292pによる） 

・締め付け機能：すべり面における垂直力を増加させ，せん断抵抗力を増大させる． 

 締め付け効果が発揮されることを期待する場合は，すべり面の勾配が急で，すべり面の位置が比較的浅い

場合である． 

・引き止め機能：すべり面の沿った方向の力ですべり滑動を減殺する． 

 引き止め機能が発揮されることを期待するのは，すべり面の勾配が緩やかですべり面が比較的深い場合で

ある．アンカーの打設角度がすべり面に平行に近い角度になるほど引き止め機能は大きくなるが，グラウト

充填時にセメントミルクのブリージング水が溜まって必要な耐力が期待できないことが多いので，水平に対

して-10°～＋10°の角度の打設は避ける． 

 

 

10.9 落石・岩盤崩壊対策 

 

落石と岩盤崩壊は表 10.4 に示したような違いがあります．「指針」では．落石はロックシェッドなど

の落石防護工で防護でき，個数で表現できるものを言っています．これに対して，岩盤崩壊は，落石防

護工で防護できる規模を超えていて崩壊した土塊を体積で表現できる規模（個数が多くて数で表現でき

ない規模）のものを言います． 

落石･岩盤崩壊対策の留意点を述べます． 

 

(1) 落石調査の既存資料収集では，落石の履歴を把握します．日常的な道路パトロールの記録が役に立

ちます．発生時期，発生源の位置，規模，道路への影響などが分かると対策工を考える上で役に立ち

ます． 

 

(2) 落石が発生する斜面は露岩していたりオーバーハングしていたりする高い急崖で，近づけない場合

があります．そのような場合には，ラジコンヘリコプターによる斜め空中写真撮影が有効です．この

写真で実体視し危険岩塊を抽出すると同時に，立面図を作成しこれに危険岩塊を記入します． 

 

(3) レーザー測量による地形図は非常に有効です．航空レーザー測量は，最近一般的に用いられるよう

になりました．微細な地形をとらえることができるので不安定岩塊を特定するのに役立ちます．地上

からのレーザー測量も有効で，オーバーハングも表現できるのが強みです． 

 

(4) 詳細な崖面の調査をするには，ロッククライミングの技術を使って崖の上から降下しながら亀裂や

節理のデータを所得する方法があります． 

 

(5) 明らかに岩塊が浮いていて対策工が必要と判断される場合は，ボーリングや弾性波探査で状態を詳

細に把握する必要があります．急崖部では崖を包み込むように弾性波測線を配置すると，緩み範囲を
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かなり正確に把握できる場合があります．不安定岩塊が多く崖面での作業が危険な場合は，効率は良

くないですが崖の上部から崖面に向かって斜めボーリングを行うことも考えられます． 

 

(6) 落石対策工は，落石予防工と落石防護工とに分けられまる．予防工は発生源に対して対策を行うの

に対し，防護工は発生した落石によって施設などが受ける被害を軽減するのが目的です． 

 

 

安

定

状

態 

安定性 転石の場合 落石の場合 

1 

近い将来必ず滑落すると

考えられるもの 

 

2 

時期は予測できないが，い

ずれ滑落すると考えられ

るもの 

3 滑落する可能性が大きい 

4 滑落する可能性がある 

5 滑落の可能性がほとんど

ない 

図 10.26 現地観察による落石の安定度の目安（「指針」330p） 

1：完全に落石が分離した状態です．斜面途中の樹木で転石が引っかかって止まっていることは良くあります．

浮石の場合，バランスが取れていれば簡単には落下しません． 

2 および 3：この状態の落石は結構ありますが，見た目ほど不安定ではなく，実際に除去しようとするとかな

りの労力（手間と火薬）を要する場合があります． 

4 および 5：この状態では対策工は取らない場合が多いです． 
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土石流調査 

 

道路建設では横断する沢で土石流が発生するかどうか，発生した場合どのような被害となるかを検討

します．そのための調査が土石流調査です．調査の種類とその概要を示します． 

 

 

表 10.27 土石流調査の種類と概要（「指針」440−444） 

調査の種類 実施段階 概要 

土石流発生に関する調査 

 

 

 
 

路線沿いの土石流

発生箇所の調査 

計画 渓床勾配が 15 ﾟ以上である地点より

上流の集水面積が 5ha 以上あり，土

石流となりうる堆積物が存在する箇

所を抽出する． 

土石流発生頻度の

調査 

計画・対

策 工 設

計・管理 

既往災害試料・聞き込み・現地踏査

により最近の土石流発生時期・頻度

を求める． 

土石流を発生させ

る降雨条件の推定

のための調査（土

石流限界線の作

成） 

管理 過去の降雨と土石流発生・非発生の

資料から非発生の降雨条件の境界を

求める． 

 

土石流の規模・性質を推定するた

めの調査 

流出土砂量の調査 計画・対

策工設計 

流出土砂量は分水界から谷の出口ま

での渓床上の堆積土砂量を現地踏査

で確認し，谷の長さと渓床幅から土

砂量を概算で算出する． 

土石流の最大粒径

の調査 

対策工設

計 

渓床堆積物の約 100 個以上の巨礫の

粒径加積曲線を作成し，その 95%を

もって最大粒径とする． 

土石流氾濫区域の推定に関する調査 計画・管

理 

谷の出口から土石流は堆積すると考

えて氾濫区域を推定する． 

既設の砂防・治山施設の有無・諸元に関する調査等（土

石流発生予想箇所点検図の作成） 

計画・対

策 工 設

計・管理 

既設砂防・治山施設の高さ・長さな

どを調査し整理する．地形図に既往

砂防・治山施設の位置と土石流発生

予想箇所，氾濫予想区域を記入した

点検図を作成する． 

 

 

10.10 維持管理のための調査 

 
のり面・斜面は年とともに老朽化し脆弱化していきます．土地開発の進展や土地利用の多様化で，対

象のり面・斜面周辺の地形改変も行われ， 施工時と異なる条件となることが多くなっています． 

特に，道路のり面・斜面は交通空間に接していて変状が発生した場合，道路交通の安全に直接関わり

を持っているので，いったん崩壊などが発生すると交通が途絶え生命財産を脅かし，復旧には多大な費

用を要します． 

 
道路維持管理の流れ 

 
防災点検は，ほぼ 5 年に 1 回の割合で行われます．この時に作成した防災カルテが，日常点検の基礎

資料となります． 
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図 10.27 道路斜面維持管理の流れ（「指針」106p） 

 
 
道路防災点検 

 
道路防災点検は「道路防災点検要領」（平成 18 年 9 月）および「道路防災点検の手引き 豪雨・豪雪

等」（平成 23 年 10 月）に従って実施されます．点検対象項目は，① 落石・崩壊，② 岩盤崩壊，③ 地
すべり，④ なだれ，⑤ 土石流，⑥ 盛土，⑦ 擁壁，⑧ 橋梁基礎の洗掘，⑨ 地吹雪・その他 です． 

「H18 道路防災点検要領」と「落石・崩壊，擁壁」の点検事例は，全地連 HP の全地連 e-learning
センターからダウンロードできます． 

それぞれの点検項目について自然条件，構造物の条件，被災履歴で評点をつけ合計評点で総合評価を

行います．総合評価は，「対策が必要と判断される」，「防災カルテを作成し対応する」，「特に新たな対

応を必要としない」の 3 ランクとなっています．この総合評価は，あくまでも点検者の判断によって行

うことになっていて合計評点に直結していません． 
 
ここで，落石・崩壊と岩盤崩壊の区別を示しますが，斜面に岩盤が露出している規模の大きな崩壊を

岩盤崩壊として扱うことになっています． 
また，豪雨・豪雪等で扱う点検項目の中で点検に注意を要するのは雪崩と地吹雪です．実際に雪崩や

地吹雪が発生している状況は，冬でないと確認できないために既存資料を十分吟味し冬期の状況を確認

する必要があります． 
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表 10.28 落石・崩壊と岩石崩壊の識別基準（H18点検要領，13−14．） 

落石・崩壊 岩石崩壊 
次の①～④の中で一つ以上に該当する箇所 

 
① 高さ 15m以上の切土のり面・自然斜面または勾配 45°以上の自然

斜面． 
② 表層に浮石・転石が存在する箇所． 
③ 崩壊性の土質，岩質，構造の箇所． 
④ 既設対策工が老朽化している箇所または対策工が想定される落

石・崩壊の規模や範囲に対応していない可能性がある個所． 
ロックシェッド等の施設上部の切土のり面・自然斜面あるいはトン

ネル坑口上部の斜面が，上記①～③に一つでも該当すれば落石・崩壊

の点検対象とする． 

岩盤が露出した高さ 15m 以上

かつ傾斜 60°以上の切土のり

面・自然斜面が存在する箇所． 
 
なお，ロックシェッド等の施設

上部あるいはトンネル上部の斜

面が上記に該当する箇所を含

む． 

 
 

表 10.29 道路防災総点検要領〔豪雨・豪雪等〕の安定度調査表 

項  目 内     容 
落石・崩壊 ・地形，地質，表層の状況，斜面形状，変状について評点を付け，対策工の効果，

被災履歴を加味して総合評価を行う． 
岩石崩壊 ・前兆現象，亀裂状況，地質，地形，地下水・降雨の各項目の評点に対策工の効果

を加味して総合評価を行う． 
地すべり ・地形，地質，湧水の要因からの評点と地すべり履歴・兆候の評点のうち大きい点

数を採用し，対策工の効果を加味して装具オヒョウかを行う． 
雪崩 ・積雪深，斜面勾配，植生，斜面方位，斜面の種類と履歴と対策工の効果を加味し

て総合評価を行う． 
土石流 ・渓流の勾配・流域面積，斜面の特性に対策工の効果と道路構造を加味した要因か

らの評点と履歴からの評点とを総合して評価する． 
盛土 ・変状，基礎地盤，盛土材，地下水・表面水，渓流の状況，河川・波浪の影響に対

策工の効果を加味して評価する．被災履歴や規模，対策工の効果の評点を別に付け

両者を総合して評価する． 
擁壁 ・擁壁周辺の地形，基礎地盤，水，立地条件からなる擁壁周辺条件要因と擁壁様式

による評点と変状履歴による評点の 3 つを総合して評価する． 
橋梁基礎の洗掘 ・河床・護岸の安定性，橋台に対する評価，橋脚に対する評価の 3 つの変状による

評価を行い橋梁全体の評価を行う． 
地吹雪・その他 ・気象条件，地形，土地利用，道路構造に対策工の効果を加味して評価したものと

履歴から評価したものの大きい点数を採用して総合評価を行う． 
・その他というのは，越波，波浪，道路湛水などにより道路交通に支障が生ずる恐

れのある場合である．箇所別記録表に状況を記載し 3 段階評価を行う． 
・各項目の境界部，例えば，橋梁と盛土，道路横断ボックスと盛土といった箇所に

ついても注意を払い，路線全体の安全性を確保する． 
（H18 点検要領による） 

 

今後の社会資本の維持管理・更新について 

 

2012 年 12 月 2 日に中央自動車道笹子トンネルの上り線で天井のコンクリート版が長さ約 130m にわ

たって突然崩落しました．この天井版は換気のためのダクトで，水平の天井版とそれを分割しトンネル

天端に固定する垂直の隔壁からなっています．これらが一気に崩落し 9名の方が亡くなり 2名の方が重

軽傷を負いました．この事故を受けて，構造物の安全性が再び問題となり，次に述べるような対応がな

されつつあります． 

  

2013年 5月 30日に「今後の社会資本の維持管理・更新のあり方について（中間答申）」（国土交通省
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社会資本メンテナンス戦略小委員会）が公表されました．その基本的考え方は次のとおりです． 

（1）国が率先して維持管理・更新に取り組み，基準などを制度化する． 

（2）国民に積極的に情報発信する． 

（3）能力を備えた管理者による維持管理・更新を実施する． 

（4）修繕の機会をとらえて防災・耐震などの性能を向上させる． 

（5）更新などの機会に社会資本の質の構造を図る． 

（6）構造物などの集約化・撤退を検討する．」 

（7）予防保全を取り入れる． 

（8）ストック全体の重要性・緊急性に対応する． 

（9）国・地方，官民，省庁間，分野間の連携を密にする． 

（「中間答申の概要」より） 

 

この中で，「緊急提言」を行っていて，直ちに実施すべき方策として次の項目を挙げています． 

（1）「インフラの健全性診断のための総点検」などの緊急実施 

（2）インフラの健全性などに関するカルテの整備 

（3）インフラの健全性について国民へ公表 

（4）長期的視点に立った維持管理・更新計画の策定 

（5）地方公共団体などへの支援 

 

総点検とカルテの整備が，当面取り組む課題となると思います．これらについては，以下のウェブサ

イトを見て下さい． 

 

＜http://www.mlit.go.jp/policy/shingikai/sogo03_sg_000033.html＞ 

 

このような点検は，構造物のツボを押さえて現地で変状などを確認することが肝です．そうでないと，

単に見ただけの点検に終わってしまい事故を防ぐことはできません．ですから，大切なことは，このよ

うな点検に必要な技術を持った人員と必要な金を投入することです． 


