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[論文 No.7] 道路盛土造成後の不同沈下によるアーチカルバートの変状 

（B 型：地質リスクが発現した事例） 

 

 

復建調査設計㈱  

阿南 辰弥 

 

１．事例の概要 

本事例は、国道バイパス建設に伴う盛土造成の途中施工段階において、盛土直下に埋設し

たアーチカルバート（以下、AC という）躯体が、不同沈下の影響により損傷や剥離、躯体

間の目地の開き等の変状が発生した地質リスクの事例である。上流側から下流側にかけて

全長 100m 程度の AC 躯体内において、下流側のある範囲において AC 躯体内のコンクリ

ートの剥離等の変状が顕著であった。道路盛土施工前における事前調査において、ボーリン

グ調査は 2 箇所（上流側に 1 箇所、下流側に 1 箇所）であった。変状が顕著な範囲にはボ

ーリング調査が実施されておらず、地層構成と地盤特性の把握が不十分であったために不

同沈下の発生の地質リスクを予測できなかったと推測される。不同沈下に伴う AC 躯体の

変状の発生より、盛土造成は中断され、追加ボーリング調査及びそれらの結果を用いて地盤

解析を実施し、現状の把握・今後の施工への影響の評価を行った。 

 

２．事例分析のシナリオ 

（1）不同沈下の発生と原因 

道路盛土設計前の事前調査段階として、地層構成及び地盤特性を正確に把握できていな

かった。そのため、不同沈下発生の地質リスクを回避できず、生じた不同沈下の影響により

AC 躯体が変状した。原因としては、事前の調査段階におけるボーリング調査数量の不足に

より地質リスクを抽出できなかった点が挙げられる。周囲が山に囲まれた谷地形である当

該地において、現地踏査の実施等により、不同沈下等の地質リスクを考慮した適切なボーリ

ング数量及び調査位置の選定が必要であった。 

 

（2）追加調査及び解析結果とその評価 

AC 下流側において、AC 躯体の変状が一部顕著な範囲が確認された。これらの範囲を主

とし、ボーリング調査、原位置試験（孔内水平載荷試験）及び物理探査（弾性波探査）を実

施し、詳細な地層構造及び地盤特性の把握を行った。追加ボーリング調査結果より、当該範

囲では基盤岩が急傾斜しており、その上位に N 値 5～15 程度の砂礫層が分布していること

が確認された。室内土質試験、孔内水平載荷試験及び弾性波探査結果より、盛土及び在来地

盤の地盤定数を設定した後、推定地層モデルを作成した。推定地層モデルを用いて弾性床上

のはり解析、FEM 解析、沈下解析、カルバートの支持力の照査を実施し、AC 躯体への盛

土の影響を解析した。また、沈下解析結果から、AC 躯体間の目地の開き量及び段差量を数

学的に算出し、現況の変状と沈下解析結果を用いた推定の目地の開き量及び段差量を用い

て止水性能の照査及び変状の傾向を比較し、定量的に評価を行った。 
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（3）盛土造成再開への影響と対応 

上記の解析結果より、今後、盛土造成を再開した場合、AC の沈下及び目地の開き等の変

状が進行する可能性があると評価した。実際に盛土を再開する際は、①施工時の観測、②躯

体間の止水対策、③盛土完成後の定期点検などの対応策が挙げられる。しかしながら、当該

工事は現在に至っても中断されており、今後の対応については検討中である。 

 

３．データ収集分析 

（1）事前調査と AC 施工時の情報 

事前調査段階では、ボーリング調査は上流部と下流部に各 1 箇所合計 2 箇所であった。

そのため、地層構成の把握において基盤岩が下流側のある位置にて急落することを予測で

きなかったと推測される。AC 施工段階の工事写真（写真 1 参照）では、基盤岩の露出が

確認されており、追加調査の結果から、当該位置から下流側にかけて基盤が急落してい

た。さらに、AC 施工完了後の工事管理資料より、急落する基盤岩の深度分布や、AC 直下

に砕石が敷設されていることが確認された。事前調査における下流側ボーリング結果よ

り、GL-3ｍ付近まで N 値が 1～3 程度であったため、砕石置換を実施したとされる。 

 

（2）不同沈下原因の予測と追加調査情報 

不同沈下の原因として、砕石層及び在来地盤に緩い層が基盤岩上に存在すると想定され

た。追加調査の結果、下流側の追加ボーリング結果より、砕石層 4ｍ、その直下に在来砂

礫層が確認された。砕石層は N 値 5～20 程度でばらつきがあり、在来砂礫層は上部に N

値 3～20 程度の比較的緩い層が存在した。事前調査の下流側ボーリング結果より、在来砂

礫層は N 値 30～40 程度であり、追加ボーリング結果と比較すると硬い層であった。ま

た、砕石層は層厚 4ｍであり、N 値 5～20 程度で比較的緩く、不同沈下の原因として挙げ

られる。 
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４．マネジメントの効果 

（1）マネジメント費用の算出 

「事前調査ボーリング調査段階に、当該地が谷地形であり、基盤岩の急落や沈下の発生

リスクを考慮したボーリング調査を実施した」と想定してコスト比較を行った結果を表 1

に示す。なお、想定の事前対策としては、事前調査のボーリング 2 箇所に加え、補間のボ

ーリング調査を 2 箇所追加で実施した場合を想定している。 

 

表 1 アーチカルバートの不同沈下対策想定コスト表 

費目 費用（千円） 

①追加工事（調査・解析）実

績 

ボーリング調査（4 箇所）、弾性波探査

等 
17157 

24855 

地盤解析（FEM 解析、沈下解析等） 7698 

②事前対策（想定） 
ボーリング調査 2 孔（15ｍ×2＝30ｍ） 3000 3000 

対策費用（砕石層の締固め等） 3000 3000 

マネジメント効果（①-②）   18855

 

AC 設計の事前調査段階において、地盤沈下の地質リスクを予め想定していた場合の調

査費用と、不同沈下発生後の追加調査による費用から算定した地質リスクマネジメント効

果は約 1900 万円となった。追加調査及び解析の費用が想定の事前対策費用を上回り、約

1900 万円の余分なコスト消費であると評価された。なお、地質リスクを考慮し、事前対策

としてボーリング調査を実施した場合、沈下対策としての費用として砕石層の締固めを施

したと想定している。しかしながら、費用の積算の定義が曖昧なため金額はボーリング調

査と同額の 300 万円と仮定している。  

 

５．データ様式の提案 

本事例では、今後の工事や対策等が検討中であり、明確な費用が不明である。したがっ

て、「事前に地質リスク（不同沈下）を考慮し調査を行った場合の費用」と、「地質リスク

（不同沈下）が発現して、追加調査及び解析を実施した費用」の差額をマネジメントの効

果として概略的に軽量化している。このような事例を軽量化することにより、地質技術者

が調査の段階で地質リスクをいかにして抽出・評価を行い、次段階における設計や施工に

反映できるかが重要であるかが認識できる。また、表 2 に、本事例におけるデータ様式を

示す。 

 

【本事例としての地質リスクを回避するには】 

本事例としての地質リスクを回避するためには、事前調査の段階で以下に述べる地質リ

スクコミュニケーション等の地質技術者としてのマネジメントが可能であったと推察す

る。 

① 調査数量の指摘 

AC 設計上、延長方向距離（約 100ｍ）に対し、ボーリング調査数量 2 箇所は、調査の
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精度が低いと考える。調査間に 1 箇所の追加、もしくは平面的に調査箇所を追加し、AC

の延長方向と AC の垂直方向に対し、支持層及び基盤岩の深度の確認を行う。 

 

② 現地踏査等を実施し、当該地の地形的特性の把握 

 周囲は山に囲まれ、当該地は谷地形となっている。盛土施工の側近の山は地山が露出し

ており、山の傾斜から、基盤岩が深部に存在するおそれがあると想定できた可能性も考え

られる。 

 

③ 事前調査として弾性波探査の実施 

 AC 設計の事前調査段階に AC 設置側線に対し弾性波探査を実施、地層構成を概略的に

把握する。緩い層や、基盤岩の深度の想定により、リスク抽出を行う。 
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表 2 B 案 データ様式（修正加筆有り） 

大項目 小項目 データ 

対象工事 発注者 自治体 

工事名 国道バイパス建設工事 

工種 道路盛土造成 

工事概要 アーチカルバート（延長約 100ｍ） 

当初工事費 情報非公開 

当初工期 情報非公開 

リスク発現事象 

 

 

リスク発現時期 盛土施工段階 

トラブルの内容 アーチカルバートの不同沈下 

トラブルの原因 

道路盛土設計前の事前調査として、ボー

リング調査数量が十分でなかった。その

ため、地層構成及び地盤特性を正確に把

握できていなかった。 

工事への影響 盛土施工中断 

追加工事（調査）の内

容 

 

追加調査の内容 
ボーリング調査、弾性波探査による地層構

成及び地盤特性の把握 

修正設計内容 - 

対策工事 検討中 

追加工事 検討中 

追加費用 

 

追加調査、

解析 
約 25000 千円 

修正設計 - 

対策工 - 

追加工事 - 

②合計 約 25000 千円 

延長工期 - 

間接的な影響項目 - 

負担者 追加調査：発注者 

リスク管理の理想像 対応（すべき）時期 調査段階、設計段階、施工段階 

対応（すべき）者 
調査段階：地質技術者、設計段階：設計技
術者、施工段階：施工業者、発注者 

対応（すべき）内容 
調査段階：地形を考慮し、アーチカルバー
ト延長方向に追加ボーリングを実施 

判断に必要な情報 
地層構成及び、支持層及び基盤岩深度の

把握 

対応費用 

 

 

調査 約 4000 千円 

対策工 - 

③合計 約 4000 千円 

想定工事 工事概要 - 

④工事費 - 

工期 - 

リスクマネジメントの 費用（(②）-(③)） 約21000 千円 
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効果 
工期 

対策に伴う工期が追加されるが盛土施工

中断されず、計画通りの工期施工となる。 

その他 - 
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