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１. 調査位置図
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 地質断面図（縦断図） S=1:500 

崩落の奥行き約７０ｍ 

　

２. 調査結果断面図
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地質断面図（横断図） S=1:400 

崩落の幅約５０ｍ 
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隣接補強土壁盛土部地質断面図 
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電気探査結果 

(1)縦断測線 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

 

斜面上部は下部に比べて低比抵抗域が深く
なる。 
→No.4、5 孔の削孔時水位や現地の湧水点
の標高と調和的であり、台風 21 号豪雨時の
地表面に近い地下水位を示唆している可能
性がある。 
また、低比抵抗分布域は、強風化岩（Ｄ）分
布域と調和的である。 

斜面下部(崩積土部)は地表面付近(層厚約
5m)に低比抵抗域が分布する。 
→崩積土、旧崩積土中の地下水位の分布、
含水比の高さを示していると推察される。 

斜面崩壊時地下水位(推定) 

11/17 地下水位 

縦断測線 

低比抵抗域の下面付近に崩壊後の地下水
位線が分布する 

モ ノ レ ー ル
支柱の影響 

Ohm-m 

探査測線位置図 縦断方向 

補強土壁盛土基礎部に低比抵抗領域が分
布する。 
→含水比が高く脆弱な灰白色粘土の分布
と関係している可能性がある。 

（1）縦断測線 電気探査結果断面図 
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横断 1測線 
 Dep=25.00m

 No.5
 H=143.24m

D

1.30

CL

CL

CL

CL

D

CL

CL

D

0.00

25.00

D

D

D
D

D

D

D

No.38+31.3 測線交点 

断面図からの投影地下水位 
現況水位 EL≒126.0m 

被災時の想定地下水位 
EL≒137.0m 

横断 1測線

横断 2測線

横断 3測線

Ohm-m 

斜面上部では、地表面付近に高比抵抗部分が分布す
る。 
地表から深度 5m 程度の深さに低比抵抗域が斑点状に
確認される。 
→地下水は尾根付近では面的な分布ではなく、パイピ
ングのような水道を形成している可能性がある。 

斑点状の低比抵抗域 

探査測線位置図 横断方向 

崩壊地西側に向けて、高比抵抗域が浅部に広
がる。 
→bor にて CL～CM 級岩盤が分布する。 

崩壊地内および西側斜面には浅部に低比抵
抗域が分布 
→浅層に地下水位が分布 

横断 3測線 

 No.6
 H=102.21m
 Dep=18.00m

70.0 

 Dep=15.00m
 H=103.10m

 No.2  No.7
 H=100.72m
 Dep=13.00m

起点 終点 

No.38+31.3 測線交点 

Dt

D

斜面崩落土塊

D

CL～CM

D～CL

0.00

0.00

4.55
6.90

8.50

9.70

30

CL

CL

CL

D

CL

2.65

15.00

20

CL

CL

CM

2.804.05

7.40

18.00

9.05

10 50

D

13.00

D

CM

CM

CM

0.00

6.60

0 40

D

D

No.38+31.3 測線交点  No.10
 H=125.53m
 Dep=7.00m

盛土 

現地で湧水が確認された箇
所近傍で低い比抵抗値が確
認される 
→水道の存在を示唆 

横断 2測線 

東側盛土区間の盛土の一部で低比
抵抗値が確認される。 
→含水比が高い状態を維持してい
る可能性がある。 

断面図からの推定地下水位 
EL≒117.8m 

起点 

終点 

起点 

終点 

隣接孔の水位と比抵抗分
布から推定した地下水位線

Dt 

D 

CL～CM 

D 

CL～CM 

Tl 

D 

CL～CM 

No.37+10 測線交点 

No.37+10 測線交点 

Tl 

D 

CL～CM 

D～CL 

Dt 

→ 含 水 比
が高く脆弱
な 灰 白 色
粘 土 の 分
布と関係し
て い る 可
能 性 が あ
る。 

横断測線 電気探査結果断面図 
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電気探査結果 横断 2 測線 

 No.10
 H=125.53m
 Dep=7.00m

盛土 
7.0 

切土区間では表層付近から比抵抗値
が低く、S 波速度は高い。 
→地下水が分布せず相対的に安定し
た地盤と推定される。 

7.0 

高密度表面波探査結果 

 No.10
 H=125.53m
 Dep=7.00m

盛土 
7.0 

 高密度表面波探査区間  

電気探査区間 横断 2 測線

基点 終点 

東側盛土区間では、盛土層内の比
抵抗値が低くなっている。S 波速度
は 200～300m/s 程度。 
→盛土体としては締まっているが、
高い含水比状態が維持されやすい
可能性がある 

Ohm-m 

表面波探査結果（電気探査結果との関連性） 
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３.観測結果 

3.1 目的 

応急ソフト対策（斜面監視）として、また、雨量、地表、地中変位、地

下水位状況を把握するために、監視・観測機器の設置、観測を行った。 
3.2 方法 

観測機器はすべて自動観測とし、１時間に１回の頻度でデータを収集し

ている。観測データは関係者のみ HP で閲覧可能である。 
現在観測が開始されている地盤伸縮計、地下水位計、パイプ歪計、ばら

まき型傾斜計（地盤傾斜計）について降水量と対比した変動図を作成した。

図 1.1 に降水量・地下水位・地盤伸縮計総括変動図を示す。 
3.3 結果 

（1）雨量 

 表 1.1 に観測期間中の雨量を示す。観測を開始した 11 月以降、最大 24
時間雨量 80mm を越える強い降雨は生じていない。時間雨量 20mm を越

える雨量は 1 月 17 日に 1 回観測されたのみである。 
 時間雨量 20mm を越えた 1 月 17 日（最大時間量 21.0mm，最大 24 時

間雨量 67.5mm）において、地下水位の上昇は全体的に認められるものの、

地盤伸縮計、パイプひずみ計、ばらまき型傾斜計（地盤傾斜計）に変動は

認められない。 
 観測は渇水期のみで最大 24 時間雨量 80mm を越えるような大きな雨量

は経験していないため、今後も継続的な観測が必要である。 
表 1.1 観測期間中の雨量 

降水量基準 日時 斜面変動の有無 
時間雨量 20mm を越

える雨量 
1 月 17 日 21.0mm（最大

24 時間雨量 67.5mm）。 
斜面変動は認められ

ない。 
最大 24 時間雨量

80mm を越える雨量 
観測期間中無し。 － 

 

（2）地下水位 

 降雨による地中への水分量への影響を評価するために、実効雨量を算出

し、図 1.1 に図示した。表 1.2 に地下水位観測結果一覧表を示す。 
斜面崩落箇所上方No.4、No.5は、台風21号豪雨で上昇した地下水位が、

1 月上旬にかけて低下している。また、実効雨量との相関性が高い。 
時間雨量 20mm を越えた 1 月 17 日（最大時間量 21.0mm，最大 24 時

間雨量 67.5mm）は全体的に地下水位が上昇したが、NO.3、No.4 の上昇

が顕著である。 
隣接する補強土壁盛土部において、盛土を挟んだ NO.8、NO.9 の地下水

位は降雨に対して極めて鋭敏に上昇している。ただし、盛土内部の NO.8
に、地下水位は認められない。 
 

図 3.1 降水量・地下水位・地盤伸縮計総括変動図 
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（3）地盤伸縮計 

斜面崩落の影響で上方斜面に地すべりが発生する恐れがあ

ることから、地形変換点に 3 基を設置している。 
地盤伸縮計は、設置後、地山となじむまで変位が生じるこ

とがある。12 月上旬まで S-1 で引っ張り性の変動が、S-3
で圧縮性の変動が認められるが、徐々に収束したこと、後述

するパイプひずみ計で地中変位が認められないことから、設

置直後の地山とのなじみによる影響と考えられる。 
時間雨量20mmを越えた1月17日（最大時間量21.0mm，

最大 24 時間雨量 67.5mm）においても、地盤伸縮計に変動

は認められない。 
 

（4）パイプひずみ計 

観測期間中、地中変動は認められない。 
 

（5）ばらまき型傾斜計（地盤傾斜計） 

観測期間中、地表変動は認められない。 
 

3.4 考察 

斜面崩落箇所上方 No.4、No.5 は、台風 21 号豪雨で上昇

した地下水位が、1 月上旬にかけて低下している。また、実

効雨量との相関性が高い。このことから斜面崩落箇所上方の

地下水位は、台風 21 豪雨の影響で極めて高い状態にあった

と考えられる。 
隣接する補強土壁盛土部の地下水位は降雨に対して極め

て鋭敏に上昇している。ただし、地下水位は盛土基礎部より

深部に形成されているため、盛土内部に地下水位は認められ

ない。 
斜面崩落箇所上方斜面は、現段階で安定していると考えら

れる。 
斜面崩落箇所下方斜面も、現段階で安定化していると考え

られる。 
 
現段階において、観測は渇水期のみであり、最大 24 時間

雨量 80mm を越えるような強い降雨を経験していないこと

から、今後も継続的な観測が必要である。 
 

観測孔 深度 位置関係 最高地下水位 GL-m 最低地下水位 GL-m 斜面崩落後の地下水変動傾向 降雨時の応答性 

No.1 15 斜面崩落下方 
9.99 

(2017/11/18 14:00) 

   12.01 

 (2018/ 2/27 00:00) 

台風21号豪雨で上昇した地下水位は1月上

旬にかけて低下。 

降雨に応答して上昇。 

地下水位の低下速度は緩慢。 

No.2 15 斜面崩落下方 
4.69 

(2017/11/19 00:00) 

    9.34 

(2018/ 2/27 00:00) 

台風21号豪雨で上昇した地下水位は1月上

旬にかけて低下。 

実効雨量との相関性が高い。 

降雨に応答して鋭敏に上昇。 

地下水低下速度は速い。 

No.3 15 斜面崩落下方 
11.27 

 (2018/ 1/17 20:00) 

   14.50 

 (2018/ 3/ 4 00:00) 

台風 21 号豪雨の影響はなし。これは斜面崩

落により土塊の大部分が流出したためと考

えられる。 

降雨に応答して鋭敏に上昇。 

地下水低下速度は速い。 

No.4 19 斜面崩落上方 
10.99 

(2018/ 1/18 03:00) 

   16.48 

(2018/ 3/ 4 00:00) 

台風21号豪雨で上昇した地下水位は1月上

旬にかけて低下。 

実効雨量との相関性が高い。 

降雨に応答して鋭敏に上昇。 

GL-14m 付近まで比較的速やかに低下する

が、GL-14 付近以深は極端に速度が低下。 

No.5 25 斜面崩落上方 
16.13 

(2017/11/ 8 17:00) 

   19.58 

(2018/ 1/12 05:00) 

台風21号豪雨で上昇した地下水位は1月上

旬にかけて低下。 

実効雨量との相関性が高い。 

降雨に応答して上昇。 

地下水位の低下速度は極めて緩慢。 

No.6 18 
斜面崩落側方

（範囲外） 

8.87 

(2017/11/ 7 11:00) 

    9.65 

(2018/ 1/ 7 01:00) 

台風21号豪雨の影響による地下水変動は認

められない。 
降雨後にわずかに上昇する程度。 

No.7 13 
斜面崩落側方

（範囲外） 

6.06 

(2017/11/ 7 14:00) 

    7.60 

(2018/ 3/ 4 04:00) 

台風 21 号豪雨で上昇した地下水位は 12月

中旬にかけて低下。 

実効雨量との相関性が高い。 

降雨後にわずかに上昇する程度。 

No.8 9 
隣接補強土壁盛

土下方 

1.98 

 (2018/ 1/18 07:00) 

    5.36 

 (2018/ 2/28 23:00) 

台風21号豪雨の影響による地下水変動は認

められない。 

降雨に応答して鋭敏に上昇。地下水位の

低下速度は緩やか。 

No.9 14 
隣接補強土壁盛

土上方 

4.26 

 (2018/ 1/18 00:00) 

    6.94 

 (2018/ 1/ 7 00:00) 

台風21号豪雨の影響による地下水変動は認

められない。 

降雨に応答して鋭敏に上昇。 

地下水低下速度は速い。 

No.10 7 
隣接補強土壁盛

土部 

6.80 

 (2018/ 3/ 7 00:00) 

    6.80 

(2018/ 3/ 7 00:00) 
地下水位なし。 地下水位なし。 

表 3.2 地下水位観測結果一覧 
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４. 土質試験結果 

4.1 目的 

斜面安定解析を行う上での土質定数を得るために、三軸圧縮試験（CU バー）を実施する。 

12 月に実施した三軸圧縮試験（CU バー）の結果、供試体によるばらつきが認められた。供試体によるせん

断強度のばらつきを考慮するため、不攪乱試料採取箇所を増やして三軸圧縮試験（CUバー）を実施する（第 3

回検討会意見を踏まえて実施）。 

4.2 方法 

（１）試料採取位置 

不攪乱試料は、補強土壁基礎部に相当する強風化岩（Ｄ層）で３地点、旧崩積土（Dt層）で１地点採取した。

供試体による試験結果のばらつきを考慮し、1地点当り 3×2の６試料、計 24試料を採取した。 

図 2.2 に不攪乱試料採取位置を、写真 2.1～2.4 に不攪乱資料採取箇所の状況を示す。強風化岩（D層）分布

域には、灰白色を呈する脆弱で軟質な粘土が斜面に対し流れ盤構造で分布する（試料採取 No.1，No.2）。 

図 2.3～2.4 に斜面崩落発生前後の地質断面と試料採取地点を、図 2.5 に斜面崩落前後の地質断面（NO.3 横

断）を示す。 

（２）試験方法 

斜面崩落箇所の土被り厚さを考慮し、三軸圧縮試験（CU バー）は、極力、低拘束圧で実施した。拘束圧は、

最低拘束圧を 40kN/㎡とし、80kN/m2、120kN/m2 を基本として実施した。 

4.3 三軸圧縮試験（CU バー）結果 

表 2.1 に三軸圧縮試験（CU バー）によるせん断強度（有効応力）を、図 2.1 にせん断強度の分布を示す。 

・ せん断強度のばらつきは、旧崩積土（Dt 層）で大きく、ｃ’=1～10kN/m2，φ’=34～37°であった。特に

粘着力ｃ’のばらつきが大きい。 

・ 旧崩積土（Dt）のせん断強度は、補強土壁盛土設計時の地盤定数（ｃ’=0 kN/m2，φ’=29°：表 2.2）を

上回った。 

・ 強風化岩（D層）は、せん断強度のばらつきは小さく、ｃ’=2～4 kN/m2，φ’=34～36°であった。 
・ 補強土壁基礎部に相当する強風化岩（D層）のせん断強度は補強土壁盛土設計時の地盤定数（ｃ’=41 kN/m2，

φ’=36°：表 2.2）に対し、φ'は概ね同等であったものの、ｃ'は大きく下回った。 
・ 補強土壁基礎部に相当する強風化岩（D層）のせん断強度は、旧崩積土（Dt）と概ね同等の強度であった。 

 
4.4 考察（補強土壁基礎部の地質状況とせん断強度） 

 補強土壁基礎部掘削当時、軟質な粘土層が分布していたか確認するために、工事写真を整理した（写真 2.5

～2.7）。施工当時の写真を見ると、掘削底面、掘削壁面には、褐色化した強風化岩が分布しているものの、灰

白色の粘土層の分布は認められない。このことから、不攪乱資料採取時に確認した強風化岩（Ｄ層）に挟在す

る灰白色粘土層は、補強土壁基礎部より下位に分布していたと考えられる。 

補強土壁基礎部は、補強土壁の基礎として必要な支持力を有していたが、外的安定に必要なせん断強度は有

していなかった。 

せん断強度が低かった原因として、当時の地質調査、施工時には確認することができなかった、脆弱な灰白

色粘土層、いわゆる弱層が強風化岩に挟在して分布していたためと考えられる。 
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せん断強度の分布 Dt D

図 4.1 せん断強度の分布（有効応力） 

供試体名 旧地山部 NO.3-① NO.3-② － －

地質 Dt Dt Dt Dt平均 採用値

採取日 H29.12月 1月23日 1月23日 － －

c'(kN/m2) 9.7 1.4 2.4 4.50 4.5

φ'(°) 36.9 35.1 34.2 35.40 35.4

供試体名 NO.1-① NO.1-② NO.2-① NO.2-② NO.4-① NO.4-② － －

地質 D D D D D D D平均 採用値

採取日 1月23日 1月23日 1月23日 1月23日 1月23日 1月23日 － －

c'(kN/m2) 3.2 2.5 3.9 3.4 2.7 2.8 3.08 3.0

φ'(°) 34.7 34.5 34.5 35.1 35.8 35.0 34.93 34.9

表 4.1 三軸圧縮試験（CU バー）によるせん断強度（有効応力） 

(3) 地盤条件 

設計に用いる地盤定数は、「平成 24年度 紀の里地区(粉河工区)地質調査その 1業

務」を基に見直しを行ない当該設計用として設定した。 

表 9-6-3 設計地盤定数 

地層名称 
地質記

号 

設計 N

値 

γ

(kN/m3) 

C 

(kN/m2) 
φ(°) 

Eo 

(kN/m2) 

許容支持力度 

常時(kN/m2) 

崖錐性堆積

物(盛土層

含む) 

Tl 8.0 18.0 - 29 5,600 - 

DL 級岩盤

(DH,CL,CM

挟在) 

DL 21.0 19.0 41 36 20,000 
300 

(密でない砂礫) 

DH 級以上

の岩盤 
DH～ 109.0 21.0 70 39 60,000 

300 

(軟岩・土丹) 

 平成 24 年度広域第 2号-2 紀の里地区（粉河工区）道路実施設計業務，平成 25 年 9月，報告書，

表 4.2 補強土壁盛土当初設計における地盤定数 
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不攪乱資料 Dt（12 月採取） 

図 4.1 不攪乱試料採取位置平面図 S=1:1000 

No.7 

No.1 

No.2 

No.3 

No.4 

No.5 

No.6 

No.8 

No.9 

S-1 
S-2 

S-3 

No.10 

凡 例 

調査ボーリング 

ばらまき型傾斜計 

地盤伸縮計 

不攪乱試料 No.3 

不攪乱試料 
No.1，2，4 

不攪乱試料 Dt(12 月採取) 

不攪乱試料盛土(12 月採取) 

写真 4.1 不攪乱試料採取地点 No.1，No.2，No.4 全景。上方から撮影。 

試料採取 
No.1，No.2，No.4

写真 4.2 不攪乱試料採取地点 No.1，No.2，No.3，No.4 全景。下方から撮影。 

試料採取 
No.1，No.2，No.4

試料採取 No.3 

14



　 

 
  

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

写真 4.3 不攪乱試料採取地点 No.1，No.2，No.4 近景。試料採取地点には強風化岩（Ｄ層）が分
布する。特に、No.1，No.2 地点には、灰白色の粘土層が斜面に対し流れ盤構造で分布する。 

試料採取 No.1

試料採取 No.2

試料採取 No.4

写真 4.4 不攪乱試料採取地点 No.3 近景。試料採取地点には旧崩積土（dt 層）が分布する。 

試料採取 No.3

写真 4.5 補強土壁基礎部掘削状況（起点側から終点側を撮影）。 
掘削底面、掘削壁面には褐色化した強風化岩（Ｄ層）が分布する。灰白色の粘土層は認
められない。 

写真 4.6 補強土壁 3 段目（終点側から
起点側を撮影）。掘削壁面には褐色化した
強風化岩（Ｄ層）が分布する。灰白色粘
土層は認められない。 

写真 4.7 補強土壁 3 段目起点側壁面の状
況。褐色化した強風化岩（Ｄ層）が分布す
る。一部粘土化している部分も認められる
が、灰白色粘土層は認められない。 
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図 4.3 不攪乱試料採取位置と地質断面 S=1:500 

斜面崩落時地下水位は、10 月 24 日現地踏査時に確認した 2 点

の湧水箇所、No.2・No.5 掘進時最高地下水位つなげて推定した。 

崩落の奥行き約７０ｍ 

不攪乱試料採取 

No.1，No.2 No.4 強風化岩（Ｄ層） 

脆弱な灰白色粘土層が流れ盤構造で分布。 
不攪乱試料採取 

No.3 旧崩積土（Dt 層） 
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図 4.4 不攪乱資料採取位置と斜面崩落発生前の推定地質断面 

補強土壁の基礎部は、強風化岩（D層）が分布

していたことを工事写真で確認した。 

不攪乱試料採取 

No.3 旧崩積土（Dt 層） 

不攪乱試料採取 

No.1，No.2 No.4 強風化岩（Ｄ層） 

脆弱な灰白色粘土層が流れ盤構造で分布。 

当時の地質調査、補強土壁盛土施工時には確認できなかった、

脆弱な灰白色粘土層が流れ盤構造で分布していた。 
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図 4.5 N0.3 斜面崩落発生前後の推定地質断面 S=1:400 
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調査検討会　当初実施土質試験結果 

（1）試料採取位置 

試料採取位置図を以下に示す 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

図 4.1 試料採取位置図 

 

 

（2）試料採取状況 

現場にて実施した原位置試験実施状況を以下に示す 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

P1 現場密度試験状況(盛土

部)

P3 現場透水試験状況 (盛土部)

P2 現場密度試験状況(D層) P4 現場透水試験状況 (D 層) 

Dt 層(不霍乱)

盛土部
D 層下面付近 

凡 例 

調査ボーリング 

三軸圧縮試験試料(不撹乱)採取位置 

リングせん断試験資料採取位置 
(現在試験実施中) 

現場透水試験位置 
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試料採取状況 

土質試験を実施するための試料採取状況を以下に示す。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

（3）室内土質試験結果データシート 

室内土質試験結果（試験データ、供試体写真）を以下に示す。 

P1 リングせん断試験試料採取位置（盛土部） P2 リングせん断試験試料採取位置（D 層下面付近） P3 三軸圧縮試験試料採取(盛土部) 

P4 三軸圧縮試験試料採取(盛土部) P5 三軸圧縮試験試料採取(旧崩積土)-採取状況 P6 三軸圧縮試験試料採取(旧崩積土)-採取後 
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2. ボーリングコア写真・柱状図

５. コア写真・柱状図
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