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1. 業務概要 

1.1 業務名 

単独公共 単独道路維持修繕事業（道路災害防除） 

地質調査及び地すべり等解析業務委託（川原畑工区） 

 

1.2 業務目的 

当該法面は、切土法面保護工として簡易吹付法枠工と鉄筋挿入工等が施されているが、

部分的に法面表面や小段等に変状が確認された。 

よって、調査ボーリング及び原位置試験や室内試験を実施し、道路施設維持修繕に必要

な計画地周辺の岩盤特性や地質状況を把握することを目的とした。 

 

1.3 業務委託機関 

群馬県吾妻県民局 中之条土木事務所 

〒377-1304 群馬県吾妻郡長野原町大字長野原 1003 

TEL：0279(82)2040 FAX：0279(82)2052 

監督職員：笹川 徹 

 

1.4 業務受託機関 

日本工営株式会社 

【群馬営業所（契約）】 

〒370-0841 群馬県高崎市栄町 16－11 高崎イーストタワー9階 

TEL：027(320)1251 FAX：027(320)1252 

所長 岩倉 亮 

【国土保全事業部 防災部】 

〒102-8539 東京都千代田区九段北 1-14-6 

TEL：03-3238-8000 FAX：03-3238-8001 

主任技術者：中田 勝仁 （ＲＣＣＭ：河川、砂防及び海岸・海洋） 

 

1.5 業務実施期間 

自：平成 26 年  9 月 5 日 

至：平成 28 年  3 月 15 日
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1.6 業務実施体制 

本業務は表 1.1 に示す組織体制により実施する。 

 

表 1.1 担当技術者 

 予定技術者名 所属・役職 担当する分担業務の内容 

主任技術者 中田
な か た

 勝
かつ

仁
ひと

 流域防災事業部 防災部  
群馬営業所 部長補佐 

業務全体の統括・管理 

照査技術者 岩佐
い わ さ

 卓
たく

実
み

 国土保全事業部 防災部  
部長 

設計業務全体の照査 

担当技術者 

古木
ふ る き

 宏和
ひろかず

 国土保全事業部 防災部  
課長補佐 

地質調査業務 

（一般調査、解析等調査） 

井上
いのうえ

 宏
ひろし

 国土保全事業部 防災部  
担当課長 

地質調査業務 

（一般調査、解析等調査） 

山戸
や ま と

 雅
まさ

貴
たか

 国土保全事業部 防災部  
課長補佐 

地質調査業務 

（一般調査、解析等調査） 

 

1.7 業務数量 

業務数量は、表 1.2，表 1.3 に示すとおりである。 

 

表 1.2 業務数量一覧表（1） 

業務細別 数量 単位 備考 

1．計画準備 1 業務  

2. 既存資料の収集・現地調査 1 業務  

3.測量業務 1 式  

応用測量 1 式  

現地測量 1 式  

定点測量 378 点回 
法面 6点+測量鋲 8点＝ 

14 点×27 回 

路線測量 1 式  

作業計画 1 業務  

横断測量 0.38 ㎞ 50ｍ×1 

4.地質調査業務（一般調査） 1 式  

機械ボーリング 1 式 φ66mm オールコア 

土質ボーリング（BV-1、BV-2、BV-1W） 4.2 ｍ 礫混じり土砂 φ66 ㎜ 

岩盤ボーリング（BV-1、BV-2、BV-1W） 57.8 ｍ 軟岩 φ66 ㎜ 

サウンディング及び原位置試験 1 式  

標準貫入試験（BV-1W） 15 回 礫混じり土砂 1 孔×15 回 

地すべり調査 1 式  

移動変形調査（観測・データ回収） 26 回 地盤伸縮計（1基 1回/月、臨時）

移動変形調査 26 基月 1 基（S-1） 

移動変形調査 13 回 パイプ式歪計（1孔、1回/月、臨時）

移動変形調査（資料整理） 12 孔月 1 孔（BV-2 孔） 

移動変形調査 14 回 挿入式孔内傾斜計 
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表 1.3 業務数量一覧表（2） 

移動変形調査（資料整理） 14 孔月 1 孔（BV-1 孔） 

自記水位計観測 28 回 2 孔、1回/月、臨時）14 回×2孔

自記水位計観測（資料整理） 28 孔月 2 孔（BV-1W 孔、BV-2 孔） 

移動変形調査（パイプ式歪計） 1 孔 1 方向 2ゲージ  

岩石試験 1 式  

密度、吸水率、含水比、有効間隙率試験 3 試料  

超音波速度試験 2 試料  

一軸圧縮強度試験 2 試料  

引張強度試験 3 試料  

スレーキング試験 3 試料  

Ｘ線試験 3 試料  

解析等調査 1 式 
資料整理とりまとめ    

断面図等の作成 

5.仮設工 1 式  

足場仮設 1 式  

傾斜足場（傾斜 30°以上 45°未満） 2 箇所  

運搬工 1 式  

人肩運搬（50ｍ以下） 5.6 ｔ  

資機材運搬 1 式  

（クレーン揚重運搬） 1 式 50ｔRC×2 回 

6.地質調査業務（解析等調査） 1 式  

解析等調査 1 式  

地すべり調査 1 式  

地盤特性検討 1 業務  

機構解析 1 業務  

安定解析 1 業務 2 測線 

対策工法選定 1 業務  

報告書作成 1 業務 電子成果品 

地表地質調査 1 式  

打合せ 1 式  

打合せ協議 1 式  

打合せ（解析等調査） ４ 回 
着手時、中間時 2回、 

納品時の 4回 
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表 1.4 数量内訳（ボーリング） 

 

表 1.5 数量内訳（標準貫入試験） 
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図 1.1 調査位置平面図 S=1:400 
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2. 地形・地質概要 

2.1 調査地周辺の地形 

調査地は、吾妻郡長野原町大字川原畑の国道 145 号（八ッ場バイパス）に面する山側切土

法面である。 

当該斜面は、八ッ場ダム建設事業に伴う付替国道工事により造成された南東向きの切土法

面で、延長約 80m、最大比高差約 45m の長大斜面となる。 

この国道 145 号（八ッ場バイパス）は東北東－西南西方向に通過しており、中之条方面で

は八ッ場沢を跨ぎ、茂四郎トンネルに至っており、長野原方面は遷緩線付近をやや蛇行して

通過するルートとなっている。 

当該斜面の北西側上方斜面は標高 680m 付近までは比較的急傾斜面を呈しているが、尾根地

形に至ると幅 100～200m 程度の緩斜面となり、不明瞭な北東-南西方向のリニアメント（直線

構造）による鞍部が形成されている。 

また、斜面下方（南東側）は上方斜面との連続性が伺える尾根地形が残存するものの、不

明瞭な北東-南西方向のリニアメント（直線構造）によると推察される平坦面（緩斜面）が形

成されている。 

現在の国道 145 号は標高 597m 付近を通過しており、造成前より約 30ｍの切土（土工）に

より当該斜面は形成されている。 

 

図 2.1 調査地周辺の地形図 

国土地理院発行 1/25,000 「長野原」に加筆 
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2.2 調査地周辺の地質 

調査地周辺の基盤岩は、新第三紀中新世～鮮新世の火山岩類及びこれらを貫く貫入岩類よ

り構成され、調査地より西側の吾妻川両岸の高所（高標高）では第四紀更新世の火山岩類が

分布している。 

以下に調査地周辺に分布する基盤岩について概説する。 

 

(1) 新第三紀火山岩類 

1) 川原畑層 

川原畑層は、調査地周辺で最も下位に分布する地層と考えられ、安山岩質の凝灰角礫岩、

凝灰岩、溶岩などにより構成されている。主に川原湯周辺の吾妻川河床付近に分布しており、

大局的には東北東～東（吾妻川下流）方向に 30～50°の勾配を有する。 

 

2) 八ッ場安山岩類及び林層 

吾妻川河床付近に分布する川原畑層を境界として、下流側では不整合に覆うように八ッ場

安山岩類が分布している。安山岩質の火山角礫岩を主とし、溶岩、安山岩質貫入岩等により

構成され、水平もしくは緩勾配で東北東～東（吾妻川下流）方向に傾斜している。 

一方、上流側では、安山岩質火砕岩類、溶岩などにより構成される林層が分布しており、

南西～西（吾妻川上流）方向に 15～30°で傾斜している。川原畑層との関係は明確にされ

ていないが、不整合の関係にあるものと考えられている。 

 

(2) 貫入岩類（新第三紀～第四紀） 

温井安山岩、温井石英斑岩、川原湯斜長斑岩、小倉安山岩、久森石英安山岩類、昇竜岩脈

群など、岩質、形態、規模の異なる貫入岩体の活動があり、調査地周辺の地質構造を複雑に

している。地質構造を規制するような大規模な断層は周辺で確認されていないが、各種貫入

岩体の貫入に伴い岩体周辺では地層の変形、変質、破砕が著しい。また、温井安山岩や温井

石英斑岩周辺では熱水変質が著しく、より地質構造を複雑にしている。 

 

(3) 第四紀火砕岩類・堆積物類 

調査地の西側（吾妻川上流側）では、林層を不整合に被い第四紀更新世の長野原層が分布

している。林層同様に安山岩質の火砕岩類、溶岩などより成り、基底部に厚い礫岩を伴う。 

これらの基盤岩を被い、吾妻川に沿って約二万年前の大規模な黒斑火山の崩壊により形成

された応桑岩屑流堆積物が 20～40m の層厚をもって分布している。 

また、周辺斜面には、段丘堆積物、土石流堆積物、崖錐堆積物、現河床堆積物、軽石など

の未固結層が緩斜面を形成しつつ断続的に分布する。 
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図 2.2 調査地周辺の地質図 

「 群馬県 10 万分の 1地質図（1999） 」群馬県地質図作成委員会に加筆 
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3. 調査方法 

3.1 計画準備、既存資料収集・現地調査 

業務の目的・主旨を理解したうえで設計図書に示す業務内容を確認し、業務計画書、作業

計画書を作成し、監督職員に提出した。 

また、既存設計関連資料の確認ならびに現地踏査結果より、調査計画（調査位置、諸元、

仮設運搬等）の妥当性を確認し、地すべり調査手法を参考に調査計画を立案した。 

 

(1) 現地踏査 

既設構造物の法枠コンクリートや、小段シールコンクリート等の亀裂や変形箇所の測定

を行う。コンクリートの亀裂は、幅と長さを測定し出来型図に記載した。 

 

(2) 工程表作成 

作業工程のネットワーク工程表を作成した。 

 

 

3.2 測量業務 

(1) 定点測量 

法面と道路面の変状を把握するため、既設法枠の１段目に３点と３段目小段に３点の合

計６点のミラーと、道路路肩に８点の鋲を設けて１ヶ月毎に計測した。 

 

(2) 横断測量 

当該現地調査後の解析に使用する横断測量を実施した。測量位置は平面図に示す。 
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3.3 地質調査（一般調査） 

 

3.3.1 機械ボーリング 

ボーリングは変状範囲より、主測線のⅡ測線（BV-2）と副測線のⅠ測線（BV-1)の２孔で

ボーリング調査を行った。 

ボーリング孔径はφ66 とし、コア観察により地質状況を確認すると共に、各ボーリン

グ孔には、計測機器（孔内傾斜計アルミガイドパイプ、パイプ歪計）を設置し変動深度や

地下水位を把握する目的で計測を行った。 

機械ボーリングの実施にあたっては、以下の実施方針とした。 

○ボーリングマシンは状況に応じて２台で掘進し、効率的に工程短縮を図った。 

○日報・月報等を整理し、進捗を監督職員に報告した。堀止めはコアを目安に判断し、

判断基準は予定される構造物に必要な物性値を想定し、協議の上設定した。 

○支持層が予定深度前に確認された場合や予定深度でも確認できない場合は監督員と

協議した。 

○高品質な地質試料採取を目的に、コアチューブ、ビット等を適宜選定した。 

○作業時は仮囲いを設置し環境保全に努めた。仮囲いで足場のやぐらを覆う場合は、

環境に配慮したシートを用いた。 

○標準貫入試験は掘進深１ｍ毎に実施した。 

ボーリングの方法は以下のとおり。 

 

(1) 目的 

地質状況の把握及び物性値把握のため、調査ボーリングを実施した。 

 

(2) 掘削方法 

機械ボーリングは、油圧式スピンドルを

有するロータリー式ボーリングマシンを使

用して実施した（右図参照）。 

削孔に際しては、地質状況に応じたビッ

ト・コアチューブを用いるものとし、圧力・

回転数・送水量を加減してコアを最大限採取

できるように作業を進めた。また、削孔後に

孔壁の自立が困難な区間については、ケーシ

ングパイプを挿入し、孔壁保護を図った。 

毎日の作業開始前及び作業終了後には孔

内水位を測定し、ボーリング日報に記載した。

また、ボーリング日報には、作業に使用した

諸資材料等についても記載した。 

 
図 3.1 ボーリング装置模式図 
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(3) ボーリング仮設 

ボーリング仮設は、調査地が国道 145 号線に面する切土法面上となることから、

安全管理及び第三者（一般通行人）の安全確保に留意して作業を実施した。 

なお、足場は傾斜足場とした。 

 

(4) 検尺（掘り止め） 

ボーリングの掘進延長が所定の深度に達した場合、且つ、支持層確認という目

的を十分に満足していると考えられる場合に、監督員との協議により掘り止めを

判断し、原則として立会検尺を実施した。 

一方、所定の深度に達したにもかかわらず、目的を達成していないと判断され

る場合についても同様に、監督員との協議により最終的な掘進延長を判断した。 

 

(5) コアの整理 

採取したコアはコア箱（5m 入り）に納め、監督員の指示する場所へ納品した。

コア箱の蓋の裏表には調査名・孔番・深度・孔口標高・請負者名等を記入し、両

横・手前には孔番・深度を記入した。内部の仕切りには深度を記入し、掘削の仕

切りを示す仕切り板を入れた。コア箱は一箱ごとに撮影し、ボーリング柱状図と

ともに成果品として提出した。 

本業務では、標準貫入試験を実施するため、コアは 50cm ごとに箱に納めた。ま

た、貫入試験のペネ試料をコア箱に納めた。 

 

(6) 後片付け 

現地作業終了後は、直ちに機材、廃棄物及び不要資材等の後片付けと清掃を行

った。 
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3.3.2 標準貫入試験 

標準貫入試験は、原位置における土の硬軟あるいは締まり具合を判定するとともに、土

の撹乱試料を採取することを目的として実施した。 

試験は JIS A 1219 に準拠して、サンプリングとの重複箇所を除き、原則的に 1m 毎に実

施した｡ 

試験装置は、外径 51mm，内径 35mm，全長 81cm の貫入試験用サンプラー及び、重量 63.5Kg

のハンマー等によって構成される。 

試験の概念図を下図に、主な試験用具を次頁に示す。 

試験の基本手順は、15cm の予備打ちを行って深度を測定した後、重量 63.5Kg のハンマ

ーを 75cm の高さから自由落下させ、試験用サンプラーを 30cm 地中に打ち込むのに要する

打撃回数を測定し、これをＮ値として記録した。ただし、打撃回数は 50 回を限度とし、50

回を越える場合には打撃を中止し、その時の貫入量を記録した。 

また、本試験時に得られた撹乱試料は層相、含水状態、色調等について観察した。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

図 3.2 標準貫入試験概念図 
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図 3.3 標準貫入試験主な試験用具 
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3.3.3 移動変形調査（地盤伸縮計） 

３段目法面上部に伸縮計を１基（Ｓ-１）設置し、変動状況を計測した。変動状況は表 3.1

により分類した。 

 

表 3.1 地盤伸縮計判定表 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

出典）地すべり防止技術指針及び同解説 平成 20 年 4 月 国土交通省砂防部 独立行政法人土木研究所 P29 

 

3.3.4 移動変形調査（パイプ式歪計） 

BV-2 孔でパイプ歪計（ストレーナ加工）による計測を行い、変動深度を把握すると共に

地下水位を計測した。 

 

表 3.2 パイプ歪計観測結果による地すべり判定基準 

 
出典）地すべり防止技術指針及び同解説 平成 20 年 4 月 国土交通省砂防部 独立行政法人土木研究所 P20 
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3.3.5 移動変形調査（挿入式孔内傾斜計） 

BV-1 孔で孔内傾斜計による計測を行い、移動深度や移動方向、移動量を把握した。 

 

3.3.6 地下水位調査（地下水位計） 

BV-1W 孔で水位計による計測を行い、地下水位を把握した。 

 

3.3.7 観測データ整理 

各種観測データ整理は、降雨量や BV-2 を併せて整理し、個別の計測データとともに計測

機器相互の関係性に着目した。
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3.4 各種試験 

 

3.4.1 岩石試験 

下表に示す内容で岩石試験を行った。試験体はコアの変質・風化状態を見て、次項写真に示

す位置から採取した。 

1) 岩石試験 

① BV-1 GL-0.0ｍ～5.0ｍの強風化凝灰角礫岩 

② BV-2 GL-5.0ｍ～10.0ｍの安山岩 

③ BV-2 GL-20.0ｍ～25.0ｍの凝灰角礫岩 

2) Ｘ線試験 

① BV-1 GL-0.15ｍ～1.0ｍの強風化凝灰角礫岩 

② BV-1 GL-5.0ｍ～10.0ｍの凝灰角礫岩 

③ BV-1 GL-11.6ｍ～15.0ｍ自破砕溶岩 

 

表 3.3 岩石試験項目表 

試験名 整形 指定すべき状態 求められる数値及び主な利用法 

密度 不要 － 岩石のかさ密度を把握する。 

吸水率 不要 強制湿潤 飽和した時の岩石の含水率を把握する。 

含水率 不要 自然状態 自然状態時の岩石の含水率を把握する。 

有効間隙率 不要 強制湿潤 外部の気相や液相と置き換えることのできる

間隙率を把握する。 

超音波試験 要 強制湿潤、強制乾

燥、自然状態、縦

波、横波 

岩石中の弾性波の伝播速度（岩盤の亀裂の予

想・動弾性係数、動ポアソン比）から硬さがわ

かる。 

圧縮強度 要 強制湿潤、乾燥、

自然状態 

軸方向の圧縮力による岩石の破壊強度より、岩

石の強度・変形特性を求める 

引張強度 要 強制湿潤、乾燥、

自然状態 

軸方向の引張力による岩石の破壊強度より岩

石の強度を求める。 

スレーキング試験 不要 自然状態 スレーキングのしやすさ。膨潤化が観察でき、

耐久性の把握を行う。 

Ｘ線 不要 自然状態、乾燥 粘土鉱物の相対的な多少。膨潤化の程度の把握

を行う。 
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写真 3-1 BV-1 ボーリングコア写真 

（掘進長Ｌ＝22.0ｍ） 

写真 3-2 BV-2 ボーリングコア写真 

（掘進長Ｌ＝25.0ｍ） 

写真 3-3 BV-1W ボーリングコア写真 

（掘進長Ｌ＝15.0ｍ） 

 

岩石試験① 

岩石試験② 

岩石試験③ 

X 線試験① 

X 線試験② 

X 線試験③ 

岩石試験 

① BV-1 深度    0ｍ～ 5.0ｍ区間 

② BV-2 深度  5.0ｍ～10.0ｍ区間 

③ BV-2 深度 20.0ｍ～25.0ｍ区間 

 

X 線試験 

① BV-1 深度  0.15ｍ～ 1.0ｍ区間 

② BV-1 深度   5.0ｍ～10.0ｍ区間 

③ BV-1 深度  11.6ｍ～15.0ｍ区間 
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(1) 密度・吸水率、含水比、有効間隙率試験 

ボーリングで採取された試験可能なコアで、３箇所の試験を行った。 

 

(2) 超音波速度試験 

ボーリングで採取された試験可能なコアで、３箇所の試験を行う。試験は、超

音波パルス透過法を用いる。岩石の弾性波速度を求めることで硬さがわかり、周

辺の岩石と比較することで変質部の強度差を把握した。 

 

(3) 一軸圧縮強度試験 

ボーリングで採取された試験可能なコアで、３箇所の試験を行い、岩石の強度・

変形特性を求めた。 

 

 

(4) 引張強度試験 

ボーリングで採取された試験可能なコアで、３箇所の試験を行い、圧裂により

岩石の強度・粘着力・内部摩擦角・変形特性を求めた。 

 

(5) スレーキング試験 

ボーリングで採取された試験可能なコアで、３箇所の試験を行った。乾湿繰り

返し吸水率試験結果から、試料の吸水量増加率の関係を求め、岩の風化に対する

耐久性を把握した。 

 

(6) Ｘ線試験 

ボーリングで採取された試験可能なコアで、３箇所の試験を行った。膨張性の

粘土鉱物の有無や、岩石に含まれる鉱物区分を把握した。 
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4. 調査結果 

4.1 踏査結果 

当該のり面では切土面の表面保護を目的とし、現場打吹付のり枠工と枠内に鋼製受圧板併

用の鉄筋挿入工が施されている。 

調査ボーリングに先だって行ったのり面変状調査では、以下の変状が確認された。 

 

・のり枠コンクリートの、2㎜未満のヘアークラックと 2㎜以上の亀裂 

・枠内土砂（無補強部）のはらみ出し（法枠と枠内段差 10 ㎝以下の箇所） 

・鋼製受圧板の沈下（法枠との段差 11 ㎝以上）や変形（目視確認出来る受圧板） 

・無補強（鉄筋挿入工未施工）部の法枠変形（勾配変化等目視確認出来る箇所） 

・小段シールコンクリートの亀裂や段差（目視確認出来る箇所を計測） 

 

のり面変状調査より、No334+10 付近の３段目のり面を頭部とする変状範囲と、No333+15 付

近の２段目のり面を頭部とする変状範囲が確認された。 

 

① 変状範囲１（No332+5 付近～No336+15 付近） 

小段シールコンクリートの亀裂や段差や、のり枠工の亀裂や変色、枠内土砂のはらみ

出し、枠内補強部の受圧板沈下が少しでも確認出来た範囲とした。 

 

② 変状範囲２（No332+10～334+15 付近） 

当該範囲は鉄筋挿入工による補強が施されていない範囲で、のり枠のはらみ出しが確

認できた範囲とした。 
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図 4.1 現場踏査写真 
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図 4.2 現地踏査結果図 
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図 4.3 切土法面地質正面図 
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4.2 気象 

 

4.2.1 観測期間の降水状況 

調査地に近接する「長野原」観測所（国土交通省）の平成 26 年 9 月～平成 28 年 2 月末

までの降水量データから、主だった降雨として累積雨量 50mm 以上の降雨について抽出した。 

 

＜累積雨量 100mm 以上＞ 

① H27.9.6-H27.9.10 

・累積雨量 ： 194mm 

・最大日雨量 ： 144mm（H27.9.9） 

② H27.6.15-H27.6.23 

・累積雨量 ： 160mm 

・最大日雨量 ： 58mm（H27.6.18） 

③ H26.10.5-H26.10.6 

・累積雨量 ： 100mm 

・最大日雨量 ： 61mm（H26.10.5） 

 

＜累積雨量 50mm 以上＞ 

① H27.7.15-H27.7.19 

・累積雨量 ： 84mm 

・最大日雨量 ： 48mm（H27.7.17） 

② H27.8.28-H27.9.3 

・累積雨量 ： 75mm 

・最大日雨量 ： 25mm（H27.8.29） 

③  H27.9.24-H27.9.25 

・累積雨量 ： 60mm 

・最大日雨量 ： 45mm（H27.9.25） 

④ H27.8.16-H27.8.17 

・累積雨量 ： 58mm 

・最大日雨量 ： 55mm（H27.8.17） 

⑤ H26.10.13-H26.10.14 

・累積雨量 ： 56mm 

・最大日雨量 ： 47mm（H26.10.13） 

 

＊ここでの累積雨量とは、無降雨状態が 24 時間以内の連続した降水量の総和を指す。 



 

- 24 - 

表 4.1 日降水量及び累積降水量 

日 日降水量 累積 日降水量 累積 日降水量 累積 日降水量 累積 日降水量 累積 日降水量 累積 日降水量 累積 日降水量 累積 日降水量 累積 日降水量 累積 日降水量 累積 日降水量 累積 日降水量 累積 日降水量 累積 日降水量 累積 日降水量 累積 日降水量 累積 日降水量 累積

1 19 0 12 6 33 0 0 16 3 0 0 33 2 8 2 0 0 0 0

2 1 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 26 28 1 16 18 13 0 0 0
3 1 0 1 14 0 0 0 2 1 0 5 1 0 12 75 0 0 1 0 0
4 1 0 0 0 0 0 13 15 0 4 0 2 0 0 0 0 0 0 0
5 2 61 0 0 0 0 0 1 1 5 22 11 0 0 1 0 0 0 0
6 7 39 100 1 0 1 0 0 2 0 11 33 1 2 17 0 0 0 0 0
7 6 37 0 0 0 0 0 0 11 7 0 1 0 15 0 0 0 0 0
8 0 0 0 0 0 0 6 7 21 0 0 8 0 16 0 10 0 0 0
9 0 0 4 0 0 0 10 0 0 30 1 25 0 144 0 1 0 0 0
10 0 0 1 5 0 0 0 1 17 4 0 0 0 0 2 194 0 5 16 1 0 0
11 0 0 0 5 0 0 0 5 0 0 0 0 0 4 0 22 23 0 0
12 0 0 0 0 0 0 0 0 3 5 0 0 0 0 0 0 0 0
13 0 47 0 0 0 0 0 27 1 4 0 0 5 0 0 1 0 0 0
14 0 9 56 0 1 0 0 0 13 0 0 0 6 11 0 0 28 0 0 17
15 0 0 0 0 12 2 0 3 43 0 7 2 0 0 0 18 47 0 0 0
16 0 0 0 14 0 0 0 0 6 8 25 3 0 0 0 0 0 0
17 2 0 0 1 0 0 0 1 0 8 48 55 58 12 0 3 0 1 0
18 0 0 0 3 18 0 2 1 0 21 58 6 0 14 26 0 33 0 30 31 0
19 0 0 0 0 0 0 11 12 0 18 39 18 3 84 0 0 0 1 37 0 0 0
20 0 10 0 7 0 0 0 12 0 11 0 0 0 0 0 0 15 11
21 0 0 0 0 0 0 0 11 23 0 9 0 4 0 0 0 0 0 0
22 0 22 0 0 5 0 0 0 0 3 1 4 0 0 0 0 0 0
23 0 1 23 0 0 0 2 0 0 0 38 160 13 14 2 10 0 0 0 1 0 0
24 4 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 15 0 0 0 0 0
25 3 7 0 13 0 0 0 0 0 0 0 0 7 45 60 0 8 0 0 0
26 0 0 19 32 0 7 3 0 0 0 31 0 10 17 0 0 12 20 0 0 0
27 1 0 0 0 2 9 0 0 0 0 6 37 0 0 1 0 0 0 0 0
28 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 27 3 0 0 0 0 0 0
29 0 0 25 1 0 0 0 0 0 0 25 0 0 0 0 24 0
30 0 0 2 0 3 0 0 0 0 10 21 0 0 0 0 4 28
31 0 0 0 0 0 0 5 0 0 0

上旬

中旬
下旬
合計

日最大
雨日数

10月9月

4 1214 8 16 17 16 13

年月
4月 5月 6月 7月 8月 11月

29.0        12.0        68.0        58.0        30.0        215.0        19.0        29.0        

9月

61.0        49.0        115.0        84.0        69.0        26.0        4.0        84.0        
11.0        0.0        87.0        51.0        81.0        61.0        0.0        20.0        

101.0        61.0        270.0        193.0        180.0        302.0        23.0        133.0        
16.0        33.0        27.0        21.0        58.0        48.0        55.0        144.0        

10月 11月

37.0        100.0        20.0        
2.0        66.0        0.0        
8.0        23.0        59.0        

47.0        189.0        79.0        
19.0        61.0        25.0        
11 7 10

12月

6.0        
31.0        
1.0        

38.0        
14.0        
7

H26
1月 2月 3月

1.0        0.0        48.0        
12.0        4.0        12.0        
17.0        5.0        0.0        
30.0        9.0        60.0        

22.0        12.0        3.0        16.0        
5 7 7

74.0        

12月

2.0        
22.0        
1.0        

25.0        

0.0        0.0        
46.0        28.0        
28.0        0.0        

28.0        
30.0        17.0        
4 4

H27 H28

3

1月 2月

 

 

調査期間における最も顕著な降雨は H27.9.6-10 の降雨であり、台風第 17・18 号の影響で南か

ら湿った空気が長時間にわたって流れ込んだため、記録的な大雨となり、累積雨量で 194.0mm、

最大日雨量で 144.0mm（9.9）を記録している（平成 27 年 9 月関東・東北豪雨）。 

累積雨量が 100mm 以上となったのは 3 期間、50mm 以上が 5 期間である。ほとんどが降水量の多

かった H27.6～9 月で記録している（表 4.1，図 4.2 参照）。 

H26.10 については、相次いで上陸した台風第 18 号と第 19 号の影響によるものであり、台風 18

号による連続雨量は 100mm（日最大雨量：61mm）、翌週接近した台風 19 号では 56.0mm（日最大雨

量：47.0mm）を記録しており、全国的にも大雨となっている。 

 

 

4.2.2 経年の降水状況 

調査期間の降雨傾向を経年的にみると、平成 26 年・平成 27 年ともに過去 7 年間（H21-H28）の

平均降水量の約 101～103％となり、ほぼ平均年となる。 

 

 

 

表 4.2 経年の月別降水量 

H21 H22 H23 H24 H25 H26 H27 H28 平均

1月 67.0 5.0 7.0 1.0 37.0 6.0 30.0 74.0 28.4

2月 42.0 60.0 1.0 50.0 25.0 117.0 9.0 28.0 41.5

3月 73.0 125.0 44.0 124.0 11.0 77.0 60.0 73.4

4月 104.0 168.0 77.0 87.0 128.0 39.0 101.0 100.6

5月 86.0 125.0 190.0 181.0 35.0 90.0 61.0 109.7

6月 157.0 161.0 58.0 305.0 159.0 266.0 270.0 196.6

7月 225.0 227.0 174.0 193.0 75.0 187.0 193.0 182.0

8月 154.0 89.0 267.0 55.0 149.0 225.0 180.0 159.9

9月 29.0 200.0 573.0 248.0 255.0 47.0 302.0 236.3

10月 162.0 140.0 64.0 49.0 164.0 189.0 23.0 113.0

11月 86.0 49.0 78.0 45.0 20.0 79.0 133.0 70.0

12月 58.0 109.0 24.0 36.0 23.0 38.0 25.0 44.7

合計 1,243.0 1,458.0 1,557.0 1,374.0 1,081.0 1,360.0 1,387.0 102.0 1,351.4  

※太字は 2009 年以降の最多値、太字は 2009 年以降の最少値を示す。 
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図 4.1 年別降水量比較 

 

また、月別降水量をみると H26.10 月，H27.6 月，H27.9 月，H27.11 月，H28.1 月

が過去 7 年間（H21-H28）の平均値を上回っており、とりわけ H27.11 月，H28.1 月

は平均値の約 190～261％と非常に多雨であり過去 7 年間の最高値を記録した 

一方、平均値を下回っているのは H26.9 月，H27.2 月，H27.5 月，H27.10 月で、

それぞれ約 20％・約 22％・約 56％・約 20％となっており、とりわけ H27.10 月は

極端に降水量（23.0mm）が少なく、過去 7 年間の最少値を記録している。 
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図 4.2 平均降水量と調査期間降水量の比較 
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図 4.3 H21 年～H28 年の月別降水量の比較 
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4.3 機械ボーリング 

 

4.3.1 各調査地点の地質状況 

調査地は、地質的に八ッ場安山岩類の分布域となっており、切土法面には安山岩質自破

砕溶岩が確認されている。 

また、ボーリング調査結果においても、切土法面に出現している安山岩質自破砕溶岩お

よび八ツ場層に属する凝灰角礫岩が確認された。 

調査結果の詳細は、巻末資料「ボーリング柱状図・コア写真」を参照されたい。 

以下、各孔の調査結果を示す。 
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(1) BV-1 

BV-1 孔は、切土法面の最下段となる小段で実施した。 

被覆層は切土時に掘削されており、表面張コンクリ

ートの直下より風化岩（風化凝灰角礫岩）が出現して

いる。 

風化凝灰角礫岩は GL-5.10m より上位で酸化に伴う

軟質化（GL-3.50～5.10m は酸化還元色強い）及び亀裂

開口しており、GL-5.10ｍ以下と比較しても変色や軟

質化が認められる事から緩み域と推測される。 

これより下位では、比較的新鮮となる凝灰角礫岩・

自破砕安山岩が分布する。 

自破砕安山岩溶岩はネットワーク状にやや珪質な

透白色（カルサイト）が介在し、黄鉄鉱の細粒を多分

に含有している。 

コア表面の酸化進行が著しく速く、１日程度で黄白

灰化する。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

図 4.4 BV-1 地点の地質状況（簡易柱状図） 

孔 内 水 位

細区分 大区分 (最終水位) 深 度 標 高 色
調
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写 真

小段表面張コンクリート

酸化に伴い岩片の軟質化および亀裂の開口が
見られる。
強変質により淡色（乳白色）化する。
軟質で指圧で容易に変形する。
安山岩礫（角～亜角）少量残存する。
1.00～ 1.25m， 1.85～2.00mは亀裂質（潜在密
集）で軟質となる。
3.30～ 3.40mはコア抜出時に角礫状となる。
亀裂沿いに酸化強く、亀裂面は赤褐色帯びる。
褐色変色は亀裂周辺～コア全般に及ぶ。
高角度亀裂がやや発達し、緩み域と想定される
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褐
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～
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地

質
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角礫は安山岩（暗灰～紫灰）を主体とする。
5.10～7.10mは礫沿いに亀裂（水平～40°）が見
られ軟質化している。
7.30～7.45m，9.00～11.60mは安山岩礫表面の
酸化が見られる。
8.40～9.20mは基質の軟質化が著しく、指圧で変
形する。
8.45m付近の亀裂（40°）に@20mmの灰色粘土
を狭在する。
8.80m付近で亀裂（40°－30°）が斜交し細片
化・軟質化する。
9.60～11.60mは低角度（20°）の亀裂が優勢と
なるが、概ね密着し亀裂面は
新鮮である。稀に60°の密着亀裂がある。

斑晶の発達する比較的新鮮な安山岩となるが、
岩片はやや軟質となる。
亀裂は概ね密着しており、低角度（10～20°）が
優勢となる。
黄鉄鉱の細粒を多分に含有する。
ネットワーク状にやや珪質な透白色が介在する。
コア表面が酸化しやすい。
自破砕による擬礫状に硬質新鮮部が残存し、一
見、角礫岩の岩相を呈する。
稀に打撃音が高音となる中硬質な岩片がみられ
る。

緩み域

Co→
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(2) BV-2 

BV-2 孔は、切土法面の最上段となる小段で実施した。 

被覆層は切土時に掘削されており、表面張コンクリ

ートの直下より風化岩（風化凝灰角礫岩）が出現して

いる。 

風化凝灰角礫岩は GL-4.20m より上位は変質を受け、

併せて酸化・風化と被り、岩片が脆くなっている。 

GL-4.20m 以下の自破砕溶岩部と比較すると性状が変

わるため、GL-4.20ｍが緩み域と推測される。 

これより下位では、比較的新鮮となる凝灰角礫岩・

安山岩（自破砕安山岩溶岩）が分布する。 

安山岩は概ね棒状を呈し、CL～CM 級岩盤と判断され

る中硬質～硬質岩体となっている。 

自破砕安山岩溶岩は黄鉄鉱の細粒を含有しており、

BV-1 と同様に、コア表面の酸化進行が著しく速く、１

日程度で黄白灰化する。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

図 4.5 BV-2 地点の地質状況（簡易柱状図） 
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中硬質～硬質な岩片を呈する（概ね棒状）。
亀裂は概ね密着しており、低角～中角度（20～40°）が優勢
となる。稀にやや高角度（50～60°）がみられる
4.20～10.15mは開口亀裂沿いに酸化しており、亀裂面は赤
褐色となる。
6.10～7.25mは低角度の開口亀裂沿いに酸化に伴う岩片劣
化（細片化）がみられる。
8.20～9.70mは赤鉄鉱の発達により赤色が強い。
9.00～9.50mはやや風化変質を伴い岩芯まで褐色著しい。
10.15～12.00mは新鮮で亀裂少ない。

角礫は斑晶の発達する比較的新鮮な安山岩礫（暗灰～紫
灰）を主体とする。
基質は軟質で指圧で変形する。
12.30～14.00mは基質、礫ともに脆い。
14.00～16.25mは乳白色を呈し軟質化が著しい。
16.25～17.80mは低角～中角度（20～60°）の亀裂が数条
あるが概ね密着する。亀裂
面は概ね新鮮となる。
18.05～19.35mは変質に伴いやや岩片の軟質化がみられ
る。
21.10～22.50mは安山岩と礫の強度差が明瞭となる。
基質部が脆く、指圧で潰せる程度となる。

斑晶の発達する比較的新鮮な安山岩となる。
亀裂は概ね密着しており、低角度（10～20°）が優勢とな
る。
黄鉄鉱の細粒を含有する。
自破砕による擬礫状に硬質新鮮部が残存し、一見、角礫岩
の岩相を呈する。
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4.3.2 各調査地点の地下水状況 

ボーリング掘削中における地下水位は、無水掘りにて最初に確認されたものが基本となる

が、調査地では表面張コンクリート直下より岩盤（風化岩）となることから、削孔水を使用

して掘削した。 

そのため、無水掘りによる水位確認はできないことより掘削中の水位変動により地下水状

況を推察した。 

なお、水理地質調査の結果は、『土木研究所資料 部分ストレーナー孔による間隙水圧観測

の手引き（案）  平成２６年５月 独立行政法人土木研究所』を参考とし、地下水の有無

と地盤の透水性を組み合わせた水理地質区分を用いて、帯水層、漏水層、非透水層（いわゆ

る難透水層及び不透水層に相当）を判定し、試錐日報解析図として整理する。 

 

表 4.2 水理地質区分 

 
地盤の透水性 

高い 低い 

地下水
有り 帯水層 

非透水層 
無し 漏水層 

引用文献：土木研究所資料 部分ストレーナー孔による間隙水圧観測の手引き（案） 平成 26 年 5 月  

 独立行政法人土木研究所 

 

各孔とも、作業後水位から翌朝水位（作業前水位）の水位低下が明瞭な区間が多く、概ね

逸水している。 
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地区

孔番
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図 4.6 BV-1 孔の試錐日報解析図 

※上記試錐日報解析図は下記資料を参考として作成 

土木研究所資料 部分ストレーナー孔による間隙水圧観測の手引き（案） 

 平成 26 年 5月  独立行政法人土木研究所 
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図 4.7 BV-2 孔の試錐日報解析図 

※上記試錐日報解析図は下記資料を参考として作成 

土木研究所資料 部分ストレーナー孔による間隙水圧観測の手引き（案） 

 平成 26 年 5月  独立行政法人土木研究所 
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4.4 標準貫入試験 

本試験は BV-1w 孔において実施した。 

ここで、一般的に貫入試験中にサンプラーが礫に当たる礫障害等により、貫入量が少なく

見積もられる場合が考えられる。このため N 値を決定する際、礫等の影響を取り除いた補正

N値を求めることが必要と考えられる。 

したがって、以下のような補正 N値の算出方法にて、実測 N値より補正 N値を求めた。 

なお、全試験の累積打撃回数―貫入量曲線図を巻末資料に示した。 

 

① 結果とりまとめの際、10cm 当たりの打撃回数の少ない順にデータを並び換え

る。 

② 並び替えたデータを基に、累積打撃回数と累積貫入量との関係図を作成する。 

③ 関係図において累積打撃回数-貫入量曲線に折れ曲がりが認められた場合には、

初期の直線部を延長した直線の累積貫入量 30cm における累積打撃回数を補正 N値

とする。 

 

なお、貫入量が 30cm にみたないまま打撃回数が 50 回に達した場合は、以下に示す換算式

により N値に相当する換算 N値を求めた。 

 

出典：地盤調査の方法と解説 （公社）地盤工学会 P270 

 

ここで求められた補正 N 値および換算 N 値より地層毎にヒストグラムを作成し、各地層の

N 値の分布傾向を明らかにした。分布区間の設定については「ボーリング柱状図作成要領

（案）」に準じている（表 4.3・表 4.4）。 

 

表 4.3 砂地盤の相対密度の表現法 

相対密度 N値

非常に緩い 0～4

緩 い 4～10

中 ぐ ら い 10～30

密 な 30～50

非常に密な 50以上
 

 

 

 

表 4.4 細粒土の相対稠度区分と状態表現 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

換算Ｎ値 ＝ 50 × 
50回打撃時の貫入量（cm）

30（cm）

現場における判別法
（現位置土に対する親指試験）

軟 ら か い
親指をたやすく押し
込める

0～4

中 位
かなり力を入れない
と親指は押し込めな
い

4～8

硬 い

親指でへこませるこ
とはできるが、親指
を貫入させるには大
きな力を要する

8～15

非 常 に 硬
い

親指の爪はたやすく
入る

15～30

固 結 し た 親指の爪も入らない 30以上

状態表現 N値
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その結果、各地層の平均値および標準偏差等を表 4.5 に示した。 

また、本試験における試験数は 16 であり層毎の度数分布を図 4.8 に示す。 

Tbr-D（凝灰角礫岩：D級岩盤）については、換算 N値が∞(貫入量 1cm 未満)となっており、

岩級評価と相違があるが、凝灰角礫岩内の安山岩礫が比較的硬質なことに起因するものと推

察される。 

 

WR

31%

Tbr-D

6%

Tbr-CL

38%

At-CL

25%

 

図 4.8 度数分布図 

 

表 4.5 標準貫入試験結果一覧表 

最大値 最小値 最大値 最小値 平均値 標準偏差

WR 風 化 凝 灰 角 礫 岩 風 化 岩 （ D ） 5 90 12 63 30 47 13.4907 2

Tbr-D 凝 灰 角 礫 岩 D 級 岩 盤 1 ∞ ∞ ∞ ∞ ∞ - -

Tbr-CL 凝 灰 角 礫 岩 CL 級 岩 盤 6 300 54 120 54 90 27.9113 1

At-CL 自 破 砕 安 山 岩 CL 級 岩 盤 4 300 88.2353 250 115.385 182 67.3077 2

※貫入量が0cmの場合は換算できないため、便宜上“∞”と表現している

有効範囲 棄却値の
個数

地質
記号

地質名 土質名

N値

試
験
数

換算値
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N 値の深度分布を図 4.9 に示した。 

全般に標高を減ずるに従い N値が増加する傾向が見られ、WR（風化凝灰角礫岩）で約 N=100

未満、Tbr-CL（凝灰角礫岩：CL 級岩盤）で約 N＝100 付近、At-CL（安山岩及び安山岩質自破

砕溶岩：CL 級岩盤）で約 N=100～300 を分布域としている。 
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図 4.9 N 値の深度分布図 
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深度ごとの N値補正結果を表 4.6 に、度数分布を図 4.10～図 4.11 に示す。 

 

表 4.6  N 値補正結果一覧表 

孔番 補正値
*1 地層記号

BV-1 1.15 ～ 1.45 22 / 30 12 / 30  /  12 / 30 WR

2.15 ～ 2.39 50 / 24  /  48 / 30 48 / 30 WR

3.10 ～ 3.28 50 / 18  /  63 / 30 63 / 30 WR

4.15 ～ 4.41 50 / 26  /  30 / 30 30 / 30 WR

5.00 ～ 5.10 30 / 10  /  90 / 30 90 / 30 WR

5.10 ～ 5.15 20 / 5  /  120 / 30 120 / 30 Tbr-CL

6.10 ～ 6.30 50 / 20  /  60 / 30 60 / 30 Tbr-CL

7.05 ～ 7.24 50 / 19  /  54 / 30 54 / 30 Tbr-CL

8.05 ～ 8.16 50 / 11  /  114 / 30 114 / 30 Tbr-CL

9.00 ～ 9.00 50 / 0  /  ∞ / 0 ∞ / 0 Tbr-D

10.15 ～ 10.27 50 / 12  /  105 / 30 105 / 30 Tbr-CL

11.05 ～ 11.10 50 / 5  /  300 / 30 300 / 30 Tbr-CL

12.05 ～ 12.22 50 / 17  /  88 / 30 88 / 30 At-CL

13.00 ～ 13.06 50 / 6  /  250 / 30 250 / 30 At-CL

14.05 ～ 14.18 50 / 13  /  115 / 30 115 / 30 At-CL

15.05 ～ 15.10 50 / 5  /  300 / 30 300 / 30 At-CL

 ～   /   /   /   /   
*1 単位貫入量（10cm）に対する打撃回数の最小値を30cmあたりの打撃回数（N値）に補正した値

*2 打撃回数が50回以上、または貫入量が30cm以上である場合に30cmあたりの打撃回数（N値）に換算した値

*3 貫入量が0cmの場合は換算できないため、便宜上“∞”と表現している

試験区間(m) 実測値(回/cm) 換算値
*2*3 代表値

 

 

 

WR；風化凝灰角礫岩（試験数：5） 

20.0 

40.0 40.0 

0.0 0.0 0.0 

20.0 

60.0 

100.0 100.0 100.0 100.0 

0

10

20

30

40

50

60

70

80

90

100

0～30 30～50 50～100 100～200200～300 300以上

相
対

度
数

（％
）

N値 （回／30cm）

相対度数

標準偏差図（棄却数：2） 

0

10

20

30

40

50

60

70

80

90

100

0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100

N
値

（
回

／
3
0
c
m

）

データ個数 （個）

Ｎ値

偏差+

偏差-
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Tbr-D；凝灰角礫岩：D（試験数：1） 
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図 4.11 N 値度数分布図 
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4.5 移動変形調査 

 

4.5.1 観測概要 

本業務で実施した計器観測調査は、地表変動状況把握のための測量定点（移動杭）観測及

び地盤伸縮計、地中変動状況把握のためのパイプ歪計観測及び孔内傾斜計観測、地下水状況

把握のための自記式水位計観測であり、観測期間等について表 4.7 に示す。 

 

表 4.7 移動変形調査の概要 

種別 
計器数及び 

計器番号 

観測 

頻度 
観測期間 備考 

測量定点 

（移動杭） 

基準点 2：4-95，4-96

観測点 14： 

定点 1～6，測量鋲 1～8

1 回/月

H26.9.5

～

H28.2.26

・地表変動把握 

（移動範囲、方向）

地盤伸縮計 計器数 1：S-1 1 回/月

H26.9.5

～

H28.2.26

・地表変動把握 

パイプ歪計 計器数 1：BV-2 1 回/月

H27.5.30

～

H28.2.26

・地中変動把握 

・自記式水位計併設

孔内傾斜計 計器数 1：BV-1 1 回/月

H27.5.29

～

H28.2.26

・地中変動把握 

・自記式水位計併設

自記式水位計 計器数 2：BV-1w，BV-2 1 回/月

H27.5.30

～

H28.2.26

・地下水状況把握 

 

 

4.5.2 測量定点（移動杭）観測結果 

 

(1) 目的 

測量定点観測は、切土法面と道路面の変状を把握することを目的に実施した。 

 

(2) 観測方法 

既設法枠に設置した観測視準点 6 点（定点 1～6）と道路歩道及び路肩に設置した観測鋲 8

点（測量鋲 1～8）、計 14 点について各観測点の座標を一定期間ごとに測定し、その移動量を

把握した。 

なお、移動量とは X成分（N-S 方向）、Y成分（E-W 方向）、及び H成分（高低方向）の 3成

分についてとりまとめを行うものである。 

 



 

- 38 - 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

図 4.12 移動成分方向（X,Y 成分）図 

Ｘ成分

Ｙ成分 

＋：下流側

－：上流側 

＋：山側

－：谷側
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(3) 観測結果 

X,Y,H 各成分について、初期値（平成 26 年 9 月 1日）からの変位量および観測期間の変位

量を一覧表にとりまとめるとともに、水平方向累積変動図及び高低累積変動図を作成し、そ

の累積傾向について判断した。 

水平方向の変動傾向（X，Y成分：合成変位）については、変状範囲内に設置されている定

点 4，測量鋲 2・3の 3地点において、概ね一定方向への累積傾向が認められた（図 4.15,図 

4.16 参照）。 

また、定点 2・6，測量鋲 4 の 3 地点においては、不規則な回帰変動を繰り返しているが、

徐々に谷側に向かう方向に変位している（図 4.13，図 4.14，図 4.16 参照）。 

定点 2については、平成 26 年 9 月 27 日～10 月 3 日に谷側へ変位したが、その後は累積傾

向を示していない（図 4.13 参照）。 

定点 1 については、平成 26 年 11 月～12 月に山側へ変位したが(外的要因、動物の接触等

の可能性)、その後は累積傾向を示していない（図 4.13 参照）。 

一方、高低方向の変動傾向（H 成分）については、測量鋲 2・3・4・5・8 の 5 地点で軽微

な隆起変位が認められた（図 4.15，図 4.16，図 4.17 参照）。 

以上より、変状域では谷側への累積傾向を伴う変位を示しており、路肩に隆起が見られる。

（図 4.18 参照）。 

表 4.8 測量定点観測結果一覧表 

X Y XY合成 H

定点1 24 -26 35 -6 なし 山側

定点2 -19 5 20 -18 なし 谷側

定点3 3 -4 5 -14 なし －

定点4 -38 14 40 0 あり 谷側

定点5 3 7 8 -2 なし －

定点6 -13 21 25 -3 なし 谷側

測量鋲1 3 0 3 6 なし －

測量鋲2 -19 12 22 29 あり 谷側

測量鋲3 -22 17 28 13 あり 谷側

測量鋲4 -7 3 8 12 ややあり 隆起

測量鋲5 -3 -2 4 8 ややあり 隆起

測量鋲6 0 -1 1 2 なし －

測量鋲7 3 -8 9 1 なし －

測量鋲8 2 2 3 10 ややあり 隆起

観測点

変位量（mm）

基準日：平成26年9月1日 変動傾向累積傾向

 
定点 1・2・6は異常値検出のため、補正値としている。 
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図 4.13 測量定点変動図（定点 1～3） 

 

□：連続雨量 100mm 以上

□：連続雨量 50mm 以上 

□：連続雨量 100mm 以上

□：連続雨量 50mm 以上 

山側への変位のため、 
外的要因（動物の接触等） 
の可能性あり 

山側への変位のため、 
外的要因（動物の接触等） 
の可能性あり 
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図 4.14 測量定点変動図（定点 4～6） 

 

□：連続雨量 100mm 以上

□：連続雨量 50mm 以上 

□：連続雨量 100mm 以上

□：連続雨量 50mm 以上 

累積傾向を伴う谷側への変位 
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図 4.15 測量定点変動図（測量鋲 1～3） 

□：連続雨量 100mm 以上

□：連続雨量 50mm 以上 

□：連続雨量 100mm 以上

□：連続雨量 50mm 以上 

累積傾向を伴う谷側への変位 

累積傾向を伴う谷側への変位 

累積傾向を伴う隆起変位 

累積傾向を伴う軽微な隆起変位 



 

- 43 - 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

図 4.16 測量定点変動図（測量鋲 4～6） 

□：連続雨量 100mm 以上

□：連続雨量 50mm 以上 

□：連続雨量 100mm 以上

□：連続雨量 50mm 以上 

累積傾向を伴う軽微な隆起変位 

累積傾向を伴う軽微な隆起変位 
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図 4.17 測量定点変動図（測量鋲 7～8） 

□：連続雨量 100mm 以上

□：連続雨量 50mm 以上 

□：連続雨量 100mm 以上

□：連続雨量 50mm 以上 

累積傾向を伴う軽微な隆起変位 
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図 4.18 測量定点変位方向図 
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4.5.3 地盤伸縮計観測結果 

 

(1) 目的 

地盤伸縮計は、既設法枠に発生した段差を伴う亀裂を挟んでインバー線を張った構造とな

っており、変状範囲における地表の移動状況を把握する目的で実施した。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

図 4.19 地盤伸縮計設置模式図 

 

(2) 観測方法 

1 回/月の頻度でデータ回収を実施する。その際に電池、計測器の状態及びインバー線の状

態等を確認している。 

 

(3) 観測結果 

観測結果は、表 4.9 に示す基準を参考に変動判定区分を行なった。また、図 4.20 に観測

期間における変動図を示した。 

 

表 4.9 地盤伸縮計変動判定基準 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

出典）地すべり防止技術指針及び同解説 平成 20 年 4 月 国土交通省砂防部 独立行政法人土木研究所 P29 

 

地表伸縮計格納箱 

インバー線保護管 

インバー線 移動方向 

クラック 

杭 

調節ができるような固定法とする 

ペンの動き

正(+)

ドラムの動き

地すべりの変動:引張り ペンの痕跡
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表 4.10 地盤伸縮計観測結果一覧表 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

図 4.20 地盤伸縮計変動図 

 

全般に階段状の変動形態で、概ね引張変動を示しているが、降雨の直接的な影響は少なく、

相関性は不明瞭。 

観測期間における変動量は日変動量が 0.01mm/day、月変動量が 0.23mm/mon となり、潜在

変動未満と判断される。 

 

□：連続雨量 100mm 以上

□：連続雨量 50mm 以上 

降雪により、谷側移動点に
積雪した結果、引張作用が
働き異常値を示している。
 

計器番号
累積変動量

(mm)

日変動量

(mm)

月変動量

（mm/月)

降雨相関

累積傾向

2014/8/30～ 2016/2/26
S-1

観測期間

4.10 0.01 0.23 ややあり
(545日間)
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4.5.4 パイプ歪計観測結果 

 

(1) 目的 

パイプ歪計観測は、地中の内部応力の変化による歪ゲージの抵抗値を測定し、すべり面の

位置（深度）及び変動状況を把握することを目的として実施した。 

 

(2) 測定原理及び観測方法 

パイプ歪計の測定原理は以下の通りである。 

 

① パイプ歪計は、ストレーナー加工を施した塩ビ管に、1 対の歪みゲージを 1m ごとに

貼付したものである（図 4.21 参照）。 

② パイプのたわみにともない､歪ゲージも伸縮する｡ゲージが引き延ばされるとゲージ

の断面積が減少し、電気抵抗が増大するためプラス､圧縮されると断面積が増加する

ため、電気抵抗が減少しマイナスを示す｡ 

③ 各ゲージにはリード線が結線されており､地上まで延ばされている。深度ごとの電気

抵抗の変化を指示計により測定し､初期値からの変化量をグラフ化する｡ 

 

図 4.21 パイプ歪計構造図 

 

観測は、静歪測定器を用い、1m ピッチでノーマル方向（谷側）及びリバース方向（山側）

の測定を行なう。 

 

(3) 観測結果 

観測結果は、表 4.11 に示す基準を参考に変動判定区分を行ない、表 4.12 の結果一覧表に

とりまとめた。また、図 4.22 に観測期間における変動図を示した。 

観測期間中において､GL-5.00m の接点不良に伴う異常値が平成 27年 7月と平成 27年 11 月

の 2回観測されている。 

このため、異常値計測後の 7/19 と 11/30 に接点を交換して計測を継続している（図 4.22

中の○）。 
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表 4.11 パイプ歪計観測結果による判定一覧表 

変動

種別 

日変動 

絶対値 

（μ） 

累積変動 

絶対値 

(μ/月) 

変動形態 すべり面存在

の地形, 地質

的可能性 

総合判定 

累積傾向 変動状態
すべり面

種別 
活動性ほか 

変動Ａ 100以上 5000 以上 顕  著 累積変動 あ  り 確 定 

顕著に活動してい

る岩盤～崩積土す

べり 

変動Ｂ 100以上 1000 以上 やや顕著 累積変動 あ  り 準確定 

緩慢に活動してい

るクリープ型地すべ

り 

変動Ｃ 100以下 100 以上 ややあり

累  積 

断  続 

攪  乱 

回  帰 

あ  り 潜 在 

すべり面存在有無

を断定できないた

め、継続観測が必

要 

変動Ｄ 100以上 1000 以上 な  し 

断  続 

攪  乱 

回  帰 

な  し 異 常 
すべり面なし。地す

べり以外の要因 

 

 

表 4.12 パイプ歪計観測結果一覧表 

累積
傾向

変動
状態

2015/5/30～ 2015/7/1

2015/7/19～ 2015/10/30

2015/10/31～ 2015/11/30

2015/12/1～ 2016/2/26

2015/5/30～ 2016/2/26

やや

あり

計器

番号

変状域

深度
計測深度 観測期間

累積

変動値

(μ)

日平均

変動値

(μ/日)

累積
(32日間)

月平均

変動値

(μ/月)

変動形態

BV-2

4.20m 5.0m

766.00 23.94 718.13

軽微 断続

461.00 4.48 134.27 軽微 断続

(87日間)

(30日間)

(103日間)

344.00 11.47 344.00

軽微 回帰

187.00 2.15 64.48 なし 断続

8.0m－
(272日間)

-468.00 -1.72 -51.62
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図 4.22 パイプ歪計変動図 
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□：連続雨量 100mm 以上

□：連続雨量 50mm 以上 

接点不良に伴う異常値

718.13μ/mon 

接点不良に伴う異常値 
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全般に変動傾向は、GL-5.00m が引張変動、GL-8.00m が圧縮変動を示している。 

GL-5.00m については、観測開始から平成 27 年 7 月までは累積傾向を示している。変動値

は日変動値が 23.94μ/day、月変動値が 718.13μ/mon となり、潜在変動相当と判断される。 

平成 27 年 7 月以降は、累積傾向は伴わないものの、降雨に応答した引張変動が確認される

が、降雨の多寡と比例しないことから相関性は不明瞭である。 

また、接点の変更や異常値に伴う観測期間は、平成 27 年 7 月 19 日～10 月 30 日と、平成

27年 10月 31 日～11月 30 日及び、平成 27年 12月 1日～平成 28年 2月 26日に分別される。 

1 回目接点変更後の変動値は、平成 27 年 7 月 19 日～10 月 30 日の期間で、日変動値が 4.48

μ/day、月変動値が 134.27μ/mon となり、潜在変動相当と判断される。 

平成 27 年 10 月 31 日は異常値が認められたため、11 月 1 日～11 月 30 日の変動値を分けて

整理した結果、日変動値が 11.47μ/day、月変動値が 344.00μ/mon の観測結果が認められ、

この期間も潜在変動相当と判断される。 

2回目接点変更後の平成 27年 12月 1日～平成 28年 2月 26日の期間では、日変動値が 2.15

μ/day、月変動値が 64.48μ/mon となり、潜在変動未満と判断される。 

一方、GL-8.00m については、全観測期間において軽微な累積傾向を示すものの、緩やかな

回帰変動となっており、圧縮変動から引張変動へ漸移している。変動値は日変動値が-1.72

μ/day、月変動値が-51.62μ/mon となり、潜在変動未満と判断される。 
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4.5.5 孔内傾斜計観測結果 

 

(1) 目的 

孔内傾斜計観測は、地中での変動傾向を把握する目的で実施した。 

 

(2) 観測方法 

孔内傾斜計は、高精度孔内傾斜計（プロ－ブ）、ケーブル及び測定器からなり、ボ－リング

孔内設置されたガイド溝付アルミケーシング内にプロ－ブを挿入して孔内の傾斜を測定し、

その傾斜値を地中の変位量として換算するものである。 

プローブの測定間隔は 50cm、測定範囲は±23.5°，精度は 1/100mm で孔底の不動点より孔

口まで連続的に測定することにより、地中変動を絶対値で把握きる（図 4.23 参照）。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

図 4.23 挿入式孔内傾斜計概念図 

 

(3) 観測結果 

観測結果は、表 4.に示す基準を参考に変動判定区分を行ない、表 4.の結果一覧表にとり

まとめた。また、図 4.24 に観測期間における変動図を示した。 

表 4.13 変動判定一覧表（地盤伸縮計及び孔内傾斜計） 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

出典）地すべり防止技術指針及び同解説 平成 20 年 4 月 国土交通省砂防部 独立行政法人土木研究所 P29 

不動層

コンクリート
根固め用

溝付パイプ

グラウト材

孔壁

溝付パイプ・キャップ

ホース(注入後切断)
グラウト材注入用

L

最大変位方向

溝付パイプ

Δθ

X=Lsinθ
X
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表 4.14 孔内傾斜計観測結果一覧表 

孔番
変状域

深度
観測深度

累積

変動量

（mm)

日変位量

（mm)

月変動量

(mm/月)
累積傾向

2.0m 2015/5/29～ 2016/2/26 1.348 0.005 0.15 ややあり

4.5m 1.243 0.005 0.14 ややあり

観測期間

BV-1 5.10m
(273日間)

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

図 4.24 孔内傾斜計変動図 

 

変動傾向としては、GL-4.50m 以浅で軽微な累積傾向を伴う引張変動を示しているが、観測

期間における変動量は日変動量が 0.005mm/day、月変動量が 0.15mm/mon となり、潜在変動未

満と判断される。 

□：連続雨量 100mm 以上

□：連続雨量 50mm 以上 
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4.5.6 地下水位計観測結果 

(1) 目的 

地下水位計観測は、気象と地下水位、変動と地下水位の関係を把握することを目的に実施

した。 

 

(2) 観測方法 

孔内水位観測は、自記式水位計を用いて実施した。 

自記式水位計による観測方法は、ボーリング孔内（水中）に水圧式センサーを設置し、1

時間に 1回の頻度でセンサーに作用する圧力（センサー設置位置と地下水面との距離に換算）

を、データロガーに記録するものであり、データロガーに集積したデータを定期的に回収す

るものである（図 4.25 参照）。 

 

 

 

図 4.25 自機水位計設置模式図 

 

 

(3) 観測結果 

観測結果を表 4.15 の結果一覧表にとりまとめた。また、図 4.26 に観測期間における変動

図を示した。 

 

 

立上り 

データロガー 

孔口保護工 

地下水位 

水位計設置深度 

自記水位
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表 4.15 孔内水位観測結果一覧表 

孔番 
最高水位 

(GL-m) 

最低水位 

(GL-m) 

水 位 

変動幅 
降雨相関 

BV-1w 
5.26 

(H27.9.9) 

9.78 

(H27.11.14) 
 4.52ｍ あり 

BV-2 
9.18 

(H27.9.9) 

22.61 

(H28.1.27) 
 13.43ｍ あり 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

図 4.26 孔内水位変動図 

 

BV-1w 孔については、降雨に対して比較的鋭敏に応答した水位上昇を示しているが、上昇

後の低下速度はやや緩やかとなる。 

概ね GL-9.00～10.00m 付近まで水位が下がることがあったが、基本的に降雨の多寡に応じ

た変動傾向を示している。 

一方、BV-2 孔については、降雨に対して鋭敏に応答した水位変動を示しており、上昇・下

降ともに急激な変動傾向となる（変動幅：13.43m）。 

無降雨日の連続等による地下水位の低下域は、GL-22.50m 付近まで至ることがあったが、

降雨により回復した。 

 

 

降雨に鋭敏に応答して
水位の上下動が激しい

□：連続雨量 100mm 以上

□：連続雨量 50mm 以上 

降雨に鋭敏に応答して 
水位は上昇するが下降は緩やか
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4.6 岩石試験 

 

表 4.16 岩石試験結果一覧表 
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(1) 密度・吸水率、含水比、有効間隙率試験 

表層変状範囲の凝灰角礫岩試料は密度試験を

行った結果、一般の土砂化した強風化岩と同様な

試験値が得られた。深部非変状範囲の凝灰角礫岩

も一般的な比重値を示しており、比重・吸水率試

験は一般的な試験値が得られた。 

 

① 中変質部：BV-2 GL-5.0ｍ～10.0ｍ 

安山岩 

② 弱風化部：BV-2 GL-20.0ｍ～25.0ｍ 

凝灰角礫岩 

図 4.27 日本産岩石の基本物性分類 

出典）岩の工学的性質と設計・施工への応用 P180：土質工学会（一部加筆） 

 

(2) 超音波速度試験 

② BV-2 5.0ｍ～10.0ｍ 安山岩 

ボーリングコアのＲＱＤは、25～77％（平均 54.2％）でＶＰ波の平均値が 3,672ｍ/sec

で、ＣＬ～ＣＭクラスの地山等級となる。部分的に亀裂間隔が狭い部分が見受けられる

が、全般にコアの硬度が硬く、風化や変質程度が低いのでＣＬ級岩盤と評価する。 

③ BV-2 20.0ｍ～25.0ｍ 凝灰角礫岩 

ボーリングコアのＲＱＤは、30～65％（平均 50.0％）でＶＰ波の平均値が 3,249ｍ/sec

で、ＣＬ～ＣＭクラスの地山等級となる。但し、コアの硬軟や風化、変質程度よりＣＬ

級の岩盤等級となる。 

 

(3) 一軸圧縮強度試験 

非変状範囲の２試料の一軸圧縮強度試験を行った。BV-2 の 5.0ｍ～10.0ｍ範囲の安山岩は

27.0MN/ｍ2（275.4kg/cm2）の試験値が得られた。20.0ｍ～25.0ｍ範囲の凝灰角礫岩は11.21MN/

ｍ2（114.3kg/cm2）の試験値が得られた。非変状範囲の一軸圧縮強度試験は、ほぼ一般的な

試験値が確認された。 

 

③ 

② 



 

- 58 - 

 

(4) 引張強度試験 

変状範囲１試料と非変状範囲２試料の引張強度試験を行った。変状範囲の BV-1 の 0～5.0

ｍ範囲の凝灰角礫岩は 0.42MN/m2（4.3kg/cm2）の試験結果が得られた。BV-2 の 5.0ｍ～10.0

ｍ範囲の安山岩は 3.61MN/ｍ2（36.1kg/cm2）の試験値が得られた。20.0ｍ～25.0ｍ範囲の凝

灰角礫岩は 0.83MN/ｍ2（8.5kg/cm2）の試験値が得られた。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

図 4.28 各種岩盤の一軸強さと弾性波速度（P波・S波）の関係 

出典）設計用地盤定数の決め方-岩盤編- P-3：地盤工学会（一部加筆） 

 

②

②

③

③
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(5) スレーキング試験 

供試体が乾燥・水浸により生じる形状変化を目視で 0～4の 5区分で評価し、浸水時間－ス

レーキング区分曲線を求めた。スレーキング指数は浸水 24 時間後のスレーキング区分の数値

を採用した。 

表層部の①供試体は、深部の②・③供試体と比較するとスレーキング指数が高い。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

図 4.29 スレーキング区分図 

出典）地盤工学会基準（改正案）岩石のスレーキング試験方法 JGS 2124 [WG1-115]：地盤工学会（一部加筆） 

①  BV-1  0.15ｍ～ 1.0ｍ 凝灰角礫岩 

 

 

 

 

 

②  BV-1 5.0ｍ～10.0ｍ 安山岩 

 

 

 

 

 

③ BV-1 11.6ｍ～15.0ｍ 凝灰角礫岩 

 

 

 

 

 

 

図 4.30 スレーキング試験結果図 
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(6) Ｘ線試験 

ボーリングコア変状範囲、非変状範囲のＸ線試験結果を下表に示す。 

変状が発生していない深度の試料である No.2, No.3 では黄鉄鉱（Ｐ）が検出され、石膏（Ｇ）

は検出されていない。これに対し、変状が発生している深度の試料である No1 では黄鉄鉱（Ｐ）

は検出されず、石膏（Ｇ）が検出されている。 

 

表 4.17  X 線試験結果表 

No. 変状状態 

Ｘ 線 試 験 

検体名 

クリスト

バライト

（Cr）

石英 

（Q） 

長石 

（F） 

粘土 

鉱物 

（C） 

黄 

鉄鉱 

（P） 

石膏 

（G） 

カル 

サイト 

（Ca）

緑泥石

（Cl）

1 変状範囲 0.15～1.00ｍ +++ + ++ ++ - + tr tr 

2 非変状範囲 
Tbr 基質部 

5.0～10.0ｍ 
+++ tr +++ +++ tr - tr - 

3 非変状範囲 
An 

11.6～15.0ｍ 
+++ +++ ++ +++ + - tr tr 

凡例；+++：多量，++：中量，+：少量，tr：微量，-：無 
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5. 機構解析 

5.1 地質状況 

調査地の広域地質としては、八ッ場安山岩類の分布域となっており、切土法面及び斜面周

辺においても安山岩類及び安山岩質火山角礫岩（凝灰角礫岩）の露頭が確認されている。 

本業務におけるボーリング調査では、安山岩質自破砕溶岩及び凝灰角礫岩が確認されてお

り、以下にその特徴を示し、図 5.1，図 5.2 に地質断面図を示す。 

 

(1) 安山岩質自破砕溶岩；At 

斑晶の発達する比較的新鮮な安山岩を母岩とする自破砕溶岩。 

切土法面表面に分布し、斜面西側では風化に伴う劣化および軟質化が著しく、土砂化が進

行し、斜面東側では地下水浸透による酸化に伴い石灰化が進行している。（斜面東側では地

下水及び、地下水の影響による枠内土砂の流出が多数見受けられる） 

斜面中央部付近には、風化・酸化の影響の小さい新鮮部が残存するが、経年劣化に伴い、

徐々に酸化（石灰化）の範囲が広がりを見せている。 

黄鉄鉱を多分に含有しており、酸化耐性が著しく低く、１日程度で黄白灰色となり、非常

に軟質となる。 

また、一部で赤鉄鉱の発達に伴う赤褐色化が進行する。 

ネットワーク状に珪質な透白色（カルサイト）が介在する。 

 

(2) 凝灰角礫岩；Tbr 

広域地質で調査地周辺に分布する安山岩質火山角礫岩と同等とみられ、安山岩質自破砕溶

岩中に層状～塊状に介在していると推察される。 

また、母岩は安山岩質自破砕溶岩と同一と考えられ、その性状は非常に近似している。 

基質部と礫状部の強度差が著しく、風化耐性が低い。 

そのため、地表面から 5.0m 付近までは風化による軟質化及び開口亀裂の発達による岩片劣

化が顕著となる。 

黄鉄鉱を多分に含有しており、酸化耐性が著しく低く、１日程度で黄白灰色となり、非常

に軟質となる。 
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図 5.1 切土法面地質断面図（Ⅰ測線） 

 
図 5.1 切土法面地質縦断図（Ⅰ測線） 

（No,333+15.07）
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図 5.2 切土法面地質断面図（Ⅱ測線） 

図 5.2 切土法面地質縦断図（Ⅱ測線） 

（No,334+11.86）
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5.2 変状特性 

 

(1) 変状範囲 

現地踏査の結果より、法枠工等の変状が少しでも視認できた下記範囲を変状範囲と想定す

る。 

① 変状範囲１（No332+5～No336+15 付近、1～3段目法面） 

② 変状範囲 2（No332+10～No334+15 付近、1～2段目法面） 

 

(2) 変状深度 

BV-1 孔、BV-2 孔共に表面付近は安山岩質自破砕溶岩が確認された。表層付近は、強変質を

受けて暗灰色または褐色化に変色しコア岩片は脆弱化及び軟質化している。 

BV-1 孔では 5.1ｍ、BV-2 孔では 4.2ｍ迄が変質範囲と思われる。 
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切土施工 

応力解放、地下水・降雨の表流水浸透 

パイライト（黄鉄鉱 FeS2）から硫酸（H2SO4）を生成 

石膏化 

地盤強度低下 

 

5.3 機構解析 

 

(1) 岩盤特性 

既往調査ボーリングがNo334付近で４本行われており、斜面上部のKHB-058を参考として、

今回のボーリング 2孔（BV-1・BV-2）の結果より地質構造を推定した。 

切土面付近では、安山岩質自破砕溶岩（At）と安山岩質凝灰角礫岩（Tbr）の地質構造が確

認された。 

自破砕溶岩（At）と凝灰角礫岩（Tbr）には、それぞれ黄鉄鉱が含まれている。のり面変状

範囲の表層部では白色化土砂が確認できる。含有する黄鉄鉱が地下水により酸化して石膏化

し、地盤強度が低下した作用で、含有鉱物による強度低下する特性がある。 

Ｘ線試験の分析結果より、No,2 検体・No,3 検体（表 4.17 参照）には少量の膨張性鉱物の

黄鉄鉱が含まれている。No,1（表 4.17 参照）検体にも黄鉄鉱が含まれていたが、降雨や地下

水の流下により科学変化を起こし石膏化したものと思われる。 

変状範囲には石膏が生成されている。これは非変状範囲のパイライト（黄鉄鉱 FeS2）が酸

化して、溶け出して硫酸を生成し、岩石中の Ca と反応（Ca が形を変えて）して石膏化した。

（化学式①、②） 

 

化学式 FeS2+7/2O2+H2O＝Fe2++2SO4
2-+2H+ ･･････ ① 

Ca2++SO4
2-+2H2O＝CaSO4・2H2O ･････ ② 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

図 5.3 岩盤変質の機構フロー 

 

 

 

※FeS2：硫化鉄（黄鉄鉱） 

H2O  ：水 

Fe2 ：鉄イオン 

Ca2  ：カルシウムイオン 

SO4  ：硫化イオン 

CaSO4 :石膏 

カルサイト（CaCO3）等と反応 

切土面から 4ｍ程度の範囲で風化進

行（既設鉄筋挿入工 2.0ｍ～4.5ｍ）
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(2) 水質特性 

今回の調査ボーリング 2 孔の地下水位観測より、BV-1W は地表から 5.26～9.78m、BV-2 は

9.18～22.61m の深度で確認されている。施工時の既往資料によると、掘削後の切土面には湧

水は認められていない事から、常時の地下水位は切土面や国道より下部と思われる。 

しかし、降雨後に１段目法面法尻から湧水が確認される事や、変状範囲の法枠工の吹付コ

ンクリートの褐色した流下水跡が広範囲で確認できることから、降雨後は斜面上部からの浸

透水や流下水が 1段目法面法尻から湧水となって排水されていると思われる。 

また、地下水と法尻湧水の酸度（Ph）は、地下水は平均 ph＝7.4 に対して、法尻湧水は平

均 ph＝3.0 となる。 

アルカリ性の地下水位が地質内部に浸透し下部へ至る際に、地質の含有鉱物の黄鉄鉱に反

応し酸化したものと推測される。 

 

(3) 変状の発生機構 

本業務において実施した調査の結果、法面変状の発生機構を以下のように推定した。法面

完成後、降雨の浸透に伴って、地中に含まれる黄鉄鉱が浸透水と空気に触れて化学反応を起

こし、法面表層部の石膏化が徐々に進行したと推定される。この現象は、法面上部の湧水と

法尻部の湧水の pH が大きく異なることからも裏付けられる。この化学反応に伴って、法面に

露出していた堅硬な岩盤の表面部が膨潤(体積変化)したことにより、法枠の変形や路面の隆

起等の変状につながったと考えられる。 
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図 5.4 法面変状の機構模式図 
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6. 安定解析 

6.1 法面安定対策検討フロー 

 

当該法面の法面安定対策検討は、以下に示す手順で行った。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

図 6.1 法面安定対策検討フロー 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

変状範囲の推定 

地質構造の設定 

計画安全率の設定 

逆算による地盤定数の推定 

安定解析 

対策工法検討 

検討断面の選定 

地盤定数の仮定 



 

- 69 - 

 

6.2 設計諸条件の設定 

 

(1) 検討断面の選定 

検討断面は、地質調査を実施したⅠ測線とⅡ測線を比較し、緩み範囲が断面的に大きく安

全側となるⅡ測線とした。 

 

(2) 変状範囲の推定 

調査ボーリングの結果より変質深度を決定し、変状範囲を想定した。また、地下水位や降

雨後の湧水状況や、切土後の応力解放や変質範囲を考慮すると路肩の隆起変状も一連の変質

作用によるものとし、路肩の隆起も考慮した変状範囲とした。 

 

(3) 計画安全率の設定 

計画安全率は、保全対象の重要度及び供用期間等を考慮して決定するが、｢道路土工 切土

工・斜面安定工指針｣より、一般的に用いる計画安全率 FSｐ＝1.20 を用いる。 

 

(4) 地盤定数の仮定 

｢道路土工 切土工・斜面安定工指針｣より、安定解析上のすべり面深度は今回の調査結果

の緩み域の 5ｍ（ｃ＝5ｋN/m2）と仮定し、ｃ-tanφ図から内部摩擦角φを算出する。 

 

■単位体積重量   γ=18.0ｋN/ｍ3 

■粘 着 力     c=5ｋN/m2（緩み深度 5ｍより） 

■内部摩擦角     φ=36.578° (ｃ-tanφ図より逆計算で) 

 

(5) 逆算による地盤定数の推定 

地盤定数は逆算法により粘着力ｃを変動層厚から c=5.0kN/m2 と仮定し、内部摩擦角φを逆

算する。逆算時に現況斜面の安全率が必要となる。 

当該斜面は計測によって確認されている変動量が小さく、潜在変動未満としているので、

現況斜面の安全率は一般的に用いられる現況安全率 Fs0=1.00 とする。 

 

(6) 水位条件 

水位条件は、2 孔の水位観測孔（BV-1ｗ、BV-2）の観測結果より、観測最高水位を HWL と

して考慮するものとする。 
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6.3 安定解析結果 

 

(1) 安定解析結果 

安定解析手法は、『道路土工 切土工・斜面安定工指針』より、スライス法（簡便法）を用

いる。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

図 6.2 安定計算に用いるスライス分割図 

出典：『道路土工 切土工・斜面安定工指針（平成 21 年度版』 公益社団法人日本道路協会 P399 

 

 

Σ(c･l＋(Ｗ－u･b)cosα･tanφ) 
Fs ＝  

ΣW･sinα 

Fs ：安全率 

C：粘着力（kN/m2） 

φ：せん断抵抗角（°） 

l：各分割片で切られたすべり面の延長（m） 

u：間隙水圧（kN/m2） 

b :分割片の幅（m） 

Ｗ:分割片重量（kN/m）分割片で切られたすべり

面の中点とすべり円の中心を結ぶ直線と鉛

直線のなす角（°） 

 

出典：『道路土工 切土工・斜面安定工指針（平成 21 年度版』 公益社団法人日本道路協会 P399 

 

 

安定解析結果を下表に示す。 

表 6.1 安定解析結果表 

γｔ
単位体積重量

（kN/m3)

C
粘着力

（ｋN/ｍ2）

φ
内部摩擦角

（°）

現状 1544.96 1192.49 41.64 218.57 117.42 18 5 36.578 1.000 238.50

地下水低下 1544.96 1192.49 41.64 150.78 117.42 18 5 36.578 1.042 188.29

Pｓ
（KN/m)

Ⅱ測線

土塊強度

Ｆｓ解析ケース名
N

垂直分力（ｋ
N/ｍ2）

T
接線分力（ｋ

N/ｍ2）

L
すべり面長

（ｍ）

U
間隙水圧（ｋ

N/ｍ2）

A
断面積
（m2）
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7. 対策工予備設計 

7.1 対策工の選定概要 

当該法面は、H22 年 10 月に完成し約 5年経過した既設法面である。対策工の選定に当たっ

ては、現地の状況を踏まえ選定を行う。 

 

7.2 現在の法面状況 

 

(1) 既設構造物（簡易吹付枠工） 

切土法面全面に簡易吹付枠工が施されている。変状範囲 1 と変状範囲 2 は、法枠コンクリ

ートの一部に亀裂が入っているため、鉄筋構造物として亀裂補修が必要となる。 

ただし、簡易吹付枠工背面の地山の変状を考慮すると、取り除く撤去作業や斫り作業は、

地山の変状を助長させる恐れが有る。 

 

(2) 既設構造物（枠内の受圧板併用鉄筋挿入工） 

簡易吹付枠工枠内に、鋼製受圧板併用の鉄筋挿入工が施されている。現在の鉄筋挿入工頭

部と鋼製受圧板は緩み無く連結され、一部の鋼製受圧板が地山に沈下している。 

鉄筋挿入工は頭部の鋼製受圧板と一体化して、地山に対して機能している状態である。 

 

(3) 車道及び付帯構造物 

法面側車道部の舗装隆起が確認されオーバーレイ補修が施されたが、路肩部に若干の隆起

が確認され、縦断排水路も排水勾配が確保されていない状況である。 
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7.3 対策工の選定 

 

7.3.1 対策工選定及び設計上の留意点 

既設法面の安定対策工法の選定は以下の点に留意して工法選択した。 

(1) 国道直近の法面工事となるので、通行止めを避ける必要がある。 

(2) 対策工事は、法面側車線を規制して作業するので、規制区間内で施工出来る工法の仮設

備と機械の選定が必要である。 

(3) 対策工事期間に法面が不安定化しないように、施工中の安全を確保する必要がある。 

(4) 地質特性により、深度 GL-5ｍ付近までは、地盤反力が期待出来ないのでグラウンドア

ンカー及び支承構造物は許容地盤支持力以下となる配置検討が必要である。 

(5) 地盤に含まれる黄鉄鉱が、降雨や地下水に反応酸化して硫酸を形成するので、対策工は

耐酸性に優れた素材を選定する必要がある。 

 

7.3.2 対策工法案の選定 

現地の状況及び対策工選定の留意点を踏まえ、以下に 3 案の対策工を提案すると共に比較

検討する。対策工分類図から抑制工と抑止工のうち以下の 3案を提案する。 

■ 第 1案 既設法枠残置工（受圧板併用グラウンドアンカー工） 

■ 第 2案 既設法枠撤去工（現場吹付法枠工併用鉄筋挿入工） 

■ 第 3案 排土工・既設法枠撤去工（現場吹付法枠工併用鉄筋挿入工） 

 

出典：『地すべり防止技術指針及び同解説（平成 20 年 4 月）』  

国土交通省砂防部 独立行政法人土木研究所 P58 を加筆修正 

図 7.1 対策工の分類 
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構造物による抑止工案の選定に当たっては、下表から現地の状況を踏まえ、工法を選定し

た。 

 

表 7.1 構造物による対策工（抑止工）と当該法面での適応性集計表 

 

出典：『道路土工 切土工・斜面安定工指針（平成 21 年度版』 公益社団法人日本道路協会 P192 を加筆修正 

 

次項に参考表等を添付する。また、以降に提案した 3案の効果や概要等をまとめた。 
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表 7.2 斜面安定工法の比較 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

出典：切土補強土工法設計・施工要領  平成 19 年 4 月 東日本・中日本・西日本株式会社 P15 

 

(1) 第 1案 受圧板併用グラウンドアンカー工 

■効果：グラウンドアンカーのプレスト力で、法面を積極的に抑止する方法。 

■対策工法：グラウンドアンカー工 炭素繊維より線 NM-HM2 相当品 

独立受圧板 ガラス長繊維プラスチック発砲独立板 1,350×1,350 

表面保護工 長繊維混合補強土工（t200）+植生基材吹付工（ｔ30） 

■工法概要：受圧板設置箇所の既設簡易法枠部をコンクリート吹付工で平滑に仕上げ、

グラウンドアンカー工打設後にＦＲＰ製軽量受圧板を支承構造物として設

置し緊張定着する。 

 

(2) 第 2案 既設法枠撤去工（現場吹付法枠工併用鉄筋挿入工） 

■効果：既設法枠を撤去し、地山に打設した鉄筋の引張力と現場吹付法枠工を新設し、

法面を抑止する方法。但し、施工安全確保の為、逆巻き施工とする。 

■対策工法：鉄筋挿入工（SD345 D25 L=6.0～6.5ｍ 1500×1500 φ90 ㎜） 

現場打ち吹付法枠工（□300×300 1500×1500） 

植生基材吹付工（ｔ30） 

■工法概要：現場吹付法枠工（□300）と鉄筋挿入工（6.0ｍ～6.5ｍ）を新設して一体化

させ、鉄筋の引張力で法面を抑止する工法。 



 

- 75 - 

 

 

(3) 第 3案 排土工（現場吹付法枠工併用鉄筋挿入工） 

■効果：法面を安定勾配で排土し、鉄筋挿入工と現場吹付法枠工で安定を図る方法。 

■対策工法：鉄筋挿入工（SD345 D19 HDZ55 相当 L=6.0～6.5ｍ 1500×1500 φ90 ㎜） 

現場打ち吹付法枠工（□300×300 1500×1500） 

植生基材吹付工（ｔ30） 

■工法概要：現状法面を安定勾配の 1：1.0 で取り除き、法面の安定化を図る。切土後の

法面には、現場吹付法枠工（□300×300）と、鉄筋挿入工（2.0ｍ）を新設

して一体化させ、鉄筋の引張力で法面を抑止する工法。 

 

(4) 比較検討のまとめ 

上記 3案の比較検討結果を次項の比較表に取りまとめた。 
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7.4 対策工の比較検討結果 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

表 7.3 対策工法比較検討表
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8. 今後の課題 

8.1 今後の観測計画 

当該法面では、法面保護工施工後の法面を対象として、平成 26 年 8 月より地盤伸縮計（自

動観測）と小段の亀裂計測・不動点測量等を行い、平成 27 年 4 月の地質調査孔を用いてパイ

プ式歪計 1 器（自動観測）、孔内傾斜計計１器、地下水位計測 2 孔（自動観測）で観測を行

っている。 

観測結果は、降雨との相関は不明瞭であるが、今後も従来行って来た地表観測（地盤伸縮

計、定点、測量鋲）とボーリング孔内観測（歪計、孔内傾斜計、地下水位）により斜面変状

の急激な拡大が起こらないことを確認する事が必要である。なお、対策工を実施する場合は、

細心の注意を払いながら施工すると共に、状況を正確に把握するため、施工中・施工後も観

測を継続することが重要である。 

次項に観測計画表（案）を示す。 
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表 8.1 観測計画（案） 

計測器名 設置箇所 調査・設計中 対策工施工中 対策工完了後 

地盤伸縮計 3 段目小段 
自動観測中 

（1回/月回収） 

自動観測 

（1回/週回収） 
効果確認後終了 

パイプ式歪計 

（BV-2） 
3 段目小段 

自動観測中 

（1回/月回収） 

自動観測 

（1回/週回収） 
効果確認後終了 

孔内傾斜計 

（BV-1） 
1 段目小段 1 回/月観測中 1 回/週観測 効果確認後終了 

孔内水位 

（BV-2） 
3 段目小段 

自動観測中 

（1回/月回収） 

自動観測 

（1回/週回収） 
効果確認後終了 

孔内水位 

（BV-1W） 
1 段目小段 

自動観測中 

（1回/月回収） 

自動観測 

（1回/週回収） 
効果確認後終了 

亀裂計 3 段目小段 1 回/月観測中 1 回/月観測 効果確認後終了 

亀裂計丁張 3 段目小段 1 回/月観測中 1 回/月観測 効果確認後終了 

定点 1～6 
3 段目小段・ 

1 段目法面 
1 回/月観測中 1 回/月観測 効果確認後終了 

測量鋲 1～8 歩道 1 回/月観測中 1 回/月観測 効果確認後終了 
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