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（表紙写真）

令和元年９月８日夜から９日午前に台風 15 号が関東地方に接近、通過し、様々な被害をもたら

した。特に千葉県では強風による電柱への被害等から、長期にわたり広範囲の停電が生じた。ま

た多くの家屋の損壊被害がもたらされた。台風の接近に伴い、暴風雨警報が出されていたものの、

予想を超える被害となった。今回、リスクが発現した後の対応には様々な課題が残され、適切で

迅速なクライシス・マネジメントの必要性が明確になった。地質リスクマネジメントにおいても、

もし重大なリスクが発現した場合のクライシス・マネジメントを事前に検討しておくことは重

要である。 （小笠原正継）



はじめに 

－地質リスクマネジメントの将来に向けて－ 

 

今年度も、地質リスク事例研究発表会を開催することが出来ましたこと、喜びに堪えま

せん。今回は第 10 回目と一つの節目を迎える発表会となりました。これもひとえに、投稿・

発表して頂いた皆さまの勇気とご努力、会員の皆さまのご支援の賜物であると、心から感

謝申し上げる次第です。 

 

10 年前、私たちは、「地質リスクマネジメントはリスクマネジメントの根幹の一つ。コス

ト縮減に必ず貢献するはず！」との確信を持って、学会を立ち上げました。しかし当時、「地

質リスク」は、見慣れない概念・言葉でした。多くの方から、「日本の公共事業にリスクと

いう概念は存在するの？」「結局、地質リスクマネジメントって、如何にヒューマンエラー

を防止するか、っていうことでしょ。」と言われました。国土交通省は 2003 年と 2008 年に

「公共事業コスト構造改革プログラム」と「公共事業コスト構造改善プログラム」をまと

め、それぞれ 34 の施策を提示しました。それらの中に、「地質リスクマネジメント」は含

まれていませんでした。 

 

10 年が経ち、状況は大きく変化しつつあります。 

学会の民間技術者の会員の方々からは、「GRE(Geo Risk Engineer)として発注者から頼りに

されています！」とのお声を良く聴かせて頂くようになりました。国土交通省では、各地

方整備局において「地質リスク検討業務」が発注されています。日本の建設業界において、

地質リスクは「市民権」を持ち始めたように感じています。 

 

10 年目を迎える今年は、喜ぶべき年であると同時に、地質リスクマネジメントの将来を

考える良い機会であるとも思います。ここで、地質リスクマネジメントの目的を再確認す

ることが必要であると思います。 

 

米国と英国での現地調査では、Unforeseen ground conditions に伴う対立的関係の回避が最

重要課題であるとの印象を受けました。米国で開発された Geotechnical Baseline Report 

(GBR)は、受発注者が責任を負うべき地質条件を baseline として明確に定めたものです。英

国では、地質リスクマネジメントプロセスの規定・ガイドライン（例：HD22: Managing 

Geotechnical Risk）、地質技術顧問（Geo Technical Advisor (GTA)）、契約図書（例：GBR）、分

析手法（例：Risk Register）が整備され、頻繁に活用されていました。そこには、「自然は人

間によって制御できるもの」との前提が存在するように感じられました。 

日本では、自然は大いなる恵みをもたらしてくれますが、同時に、「人間には制御出来な

いもの」と捉えられています。さらに近年、地球温暖化の進行と思われる理由によって、

自然災害の脅威が増大しています。自然の制御不能性はさらに高まっています。 



制御不能である自然と対峙するためには、様々な「資本」を高度に結合し、かつ、それ

らを継続的に更新していく必要があるように思われます。具体的には、制御不能な「自然

資本」を適切にマネジメントするためには、高い能力と意欲を持った人財という「知的資

本」の有効活用、各人財間の密な協力（広義の「社会関係資本」）、妥当額（貨幣の資本）

の投資が不可欠であり、それを具現化するための「制度資本」の整備・運用が求められて

いると思います。地質リスクマネジメントでは、 

 

・知的資本 ：事業ライフサイクルに亘る技術・マネジメント力のさらなる向上 

例：AI 駆使等、Tech IQ の向上・維持 

・社会関係資本 ：整備者側と住民との協力進化（特に計画時） 

例：「地質調査＝土地買収」という意識からの脱却 

・（貨幣の）資本 ：妥当投資調査額の追究努力・執行 

・制度資本 ：発注者・行政者責任としての地質リスクマネジメント 

コスト構造改革の重要な柱の一つとしての地質リスクマネジメント 

国土交通省における地質に関する政策官の導入 

地質条件の総点検、地質技術顧問・GRE の登用 

 

が重要になると思われます。 

 

 地質技術者は、元々複雑な地質条件の下、財源の縮小・少子高齢化が進展する中、益々

「狂暴化」する自然を適切にマネジメントしていくことによって、人々の生命と財産を守

り続けていく責務を負っています。ラグビーの男子日本代表のように、私たち一人一人の

資本の水準を高め、他の資本と一体となって、強く、かつ柔軟なシステムを創り上げるこ

とによって、困難な責務を果たしていきたいと、決意を新たにした次第です。 

 

これまでの皆さまの絶大なるご尽力・ご協力・ご支援に改めて感謝申し上げますととも

に、皆さまとご家族の方々の益々のご健勝とご多幸を心よりお祈り申し上げます。 

 

ありがとうございました。 

 

令和 1 年 11 月 1 日 

地質リスク学会会長 渡邊 法美 
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➨Ϩ⦅ ࣒ࣛࢢࣟࣉ 

 

➨㸯㸮ᅇᆅ質ࣜࢺ࣓ࣥࢪࢿ࣐ࢡࢫ஦౛◊✲Ⓨ⾲఍ 㛤ദ᱌内 

 

ඹദ：地質リスࢡ学会、一般♫ᅋἲே඲ᅜ地質ㄪᰝᴗ༠会㐃合会   
༠㈶：ᅜ❧◊✲㛤発ἲே土木◊✲所 
＜㛤ദ㊃᪨＞ 

      ஦例◊✲発表会の୺な┠的は、建タ工஦等におࡅる地質リスࢡの࣓ࢪࢿ࣐ントの実例を⤂௓し、 
様ࠎなㄢ題を㆟ㄽしඹ有することにあります。 

＜㛤ദせ㡿＞ 
     㛤ദ᪥：௧和ඖ年㸯㸯月㸯᪥（㔠） 
    㛤ദሙ所：㣤田ᶫࣞ࢖ンボーࣝࣅ 

         ࠛ162�0826 東京㒔新ᐟ区市㇂⯪Ἑཎ町 11 ␒地 㣤田ᶫࣞ࢖ンボー03�3260�4791 /)7 ࣝࣅ  

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 ＜࣒グラࣟࣉ＞
会ሙ：㸵㝵 大会㆟ᐊ 
・第㸯部 ඲体会（10:00～12:00）  

      㛤 ሙ： 9�30 

        㛤 会： 10�00～ 

              㛤会ᣵᣜ： 10�05～10�15  Ώ㑔 ἲ⨾ 地質リスࢡ学会 会㛗（高▱工⛉大学 ᩍᤵ）          

   ㅮ₇①： 10�15～10�50 

「ᅜ土地盤᝟報ࢭンࢱーのάືについて 

         㸫地盤᝟報の有ຠά用にྥࡅて㸫」 

⛅山 Ὀஂ （一㈈）ᅜ土地盤᝟報ࢭンࢱー ⌮஦ 

（一♫）඲ᅜ地質ㄪᰝᴗ༠会㐃合会 ᝟報化ጤဨ会ጤဨ㛗 

（ᅜ㝿⯟ᴗओ 防災⎔ቃ஦ᴗ部 防災ࢯリࣗーࣙࢩン部 部㛗）     

ㅮ₇②： 10�50～11�40 

                        「地質リス࣓ࢪࢿ࣐ࢡントの現状と今後のᒎ㛤について」 

                    Ώ㎶  ᐶ 地質リスࢡ学会 ᑓ㛛ጤဨ会 ጤဨ 

                                             （一♫）඲ᅜ地質ㄪᰝᴗ༠会㐃合会 技術ጤဨ会ጤဨ 

（ओ᪥さく 取締ᙺ 東᪥本支♫㛗） 

          表ᙲᘧ： 11�40～11：50 第㸰部஦例◊✲発表会 優⚽ㄽ文㈹ᤵ୚ᘧ 

 
会ሙ：㸵㝵 大会㆟ᐊ /  㸰㝵 中会㆟ᐊ 
・第㸰部 ஦例◊✲発表会（13:00～16:50） 23 編  

 
会ሙ：㸯㝵 C・D 会㆟ᐊ 
・᠓ぶ会  （17:00～18：30） 

㸫 �㸫
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஦例◊✲発表内ᐜ一ぴ 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

       
 
 
 

㸨஦例✀㢮について 
    ௨ୗの㸲つに分㢮されます。 
     㸿ᆺ：地質リスࢡをᅇ㑊した஦例 
     㹀ᆺ：地質リスࢡが発現した஦例 
     㹁ᆺ：発現した地質リスࢡを最小㝈にᅇ㑊した஦例 
     㹂ᆺ：上グの㸿ᆺ、㹀ᆺ、㹁ᆺ௨እの஦例 
   㸨ࢭッࣙࢩンのྖ会⪅について 
 （学会 ๪会㛗ࢡ地質リス） ⥅ン㸿 小➟ཎ正ࣙࢩッࢭ・     
 （学会 会㛗ࢡ地質リス） ⨾ン㹀 Ώ㑔 ἲࣙࢩッࢭ・     
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㻭ᆺ
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1㻟䠖00䡚14䠖㻡0 16 ᒣྡ　┿ᗈ
ᇶ♏ᆅ┙䝁䞁䝃䝹䝍䞁䝒(ᰴ)
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㻰ᆺ
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ᜒ๫Ṟ
国ם地Ⴔ情報センἑー

の෇ѣにếいề

ഥਮ元ফ��া�঩

঳ಹଃ੮法য ব土地ೕ情報७ンター 理事 ௘৛ ຶ୲
（全ব地質調査業ੈভ৴়ভ 情報化੻৩শ）

ਸ਼ڬڭ৚地質リスクঐネ४ওント事୻ଢ଼஢発表ভ

2

1ᵌ 国ם地Ⴔ情報センἑーのᚨᇌのᏑ୎

2ᵌ ἙーἑἫーἋのನሰとᢃ用

ᵑᵌ Ἑーἑのπ᧏

ᵒᵌ ʻࢸのʙಅޒ᧏

3

�ഴᩳ䛜ᣦ᦬䛥䜜䚸ㄪᰝ䛧䛯⤖ᯝ䚸୍㒊䛾ᇶ♏
ᮺ䛜ᨭᣢᒙ䛻༑ศ㐩䛧䛶䛔䛺䛔䛣䛸䛜Ⓨぬ䚹䛥
䜙䛻䚸᪋ᕤ⟶⌮䝕䞊䝍䛜ഇ⿦䛥䜜䛶䛔䛯䛣䛸䛜
ศ䛛䛳䛯䚹

�ᅜᅵ஺通┬䠖䛂ᇶ♏䛠䛔ᕤ஦ၥ㢟䛻㛵䛩䜛ᑐ
⟇ጤဨ఍䛃䜢タ⨨䚹

4

基ᄽẫい߻ʙբ᫆にឪకẴる対ሊۀՃ˟
ɶݙ࡫・ᅈૢݙ 基ஜբ᫆ۀݱՃ˟

ൟ間߻ʙਦᤆ（ᵦ28ᵌᵕᵌᵒ）

଀߻リἋἁを˯ถẰẶるたỜに、ʙЭ
の地Ⴔ調査とݦᧉ的ჷᙸを᣻ᙻし（リ
Ἃἁཎ定・ᚸ̖）、Ẹの情報をʙЭң
ᜭしσஊẴるẮと（リἋἁἅἱἷἝἃー
ἉἹン）、᧙̞ᎍ間のࢫл分ਃをଢ確
にẴるẮと（リἋἁ分ਃ）をਦઇ

ሰᲠൟ᧓Ŵ࡫
しかしעឋȪ
ǹǯȞȍǸȡ
ȳȈのᎋƑ૾
ưƸƳƍかᲛ

5

�ᖹᡂ䠎䠔ᖺ䠍䠍᭶䠔᪥䛻
༤ከ㥐┠䛷㐨㊰㝗ἐ஦
ᨾ䛜Ⓨ⏕䚹

�ᅜ஺┬䛿ཎᅉ✲᫂䛾䛯
䜑䛻䛂⚟ᒸᆅୗ㕲୐㝰
⥺ᘏఙᕤ஦⌧ሙ䛻䛚䛡
䜛㐨㊰㝗ἐ䛻㛵䛩䜛ጤ
ဨ఍䛃䜢タ⨨䚹

�ጤဨ఍䛿୺䛺஦ᨾཎᅉ䛸䛧䛶䚸䐟㞴㏱
Ỉᛶ㢼໬ᒾᒙ䛾ᙉᗘ䜔ཌ䛥䚸䐠ᆅୗ
Ỉᅽ䛾ᙳ㡪䜢ୖ䛢䛯䚹

�䛥䜙䛻䚸௒ᚋ䚸ᆅୗ✵㛫䛻㛵䛩䜛᝟ሗ
䜢䛷䛝䜛䛰䛡㞟䜑䝸䝇䜽䜢పῶ䛩䜛䛣
䛸䛺䛹䜢ᥦゝ䚹 6

ᅈ૎ݙʩᡫ૎ሊݙᜭ˟২ᘐ分ᅹ˟・২ᘐᢿ˟

地ɦ空間のМ෇用に᧙Ẵるܤ全২ᘐ
の確ᇌに᧙ẴるۀՃ˟（ٻᙱۀՃᧈ）

ಅမẦỤのॖᙸを踏ộảたᜭᛯ
Ṟܫൟの地Ⴔ情報のσஊ҄ầ᣻ᙲ
ṟẸの情報を෇用したᚘဒ・ᚨᚘ・଀
の各段階にấẬる地ႴリἋἁのỴセ߻
ἋἳンἚầ᣻ᙲ

ሉဎ（ᵦ29ᵌᵔ）

地Ⴔ情報
ἙーἑἫーἋ

の෇用
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ᵒஉ2ଐ࠰঺ᵑᵎ࠯ ᚨ ᇌ

ᵒஉ2ᵕଐ࠰঺ᵑᵎ࠯ 国םʩᡫႾẐ地Ⴔ情報ἙーἑἫーἋ
に᧙ẴるʙѦʙಅ 実଀ᎍẑとしềൿ定

ᶵ㛵ྡ⛠䛾ၟᶆⓏ㘓䜒ྲྀᚓĺ

2

1ᵌ 国ם地Ⴔ情報センἑーのᚨᇌのᏑ୎

2ᵌ ἙーἑἫーἋのನሰとᢃ用

ᵑᵌ Ἑーἑのπ᧏

ᵒᵌ ʻࢸのʙಅޒ᧏

9
ᅜᅵ஺通┬䠖䛂Ⓨὀ⪅㈐௵䜢ᯝ䛯䛩䛯䜑䛾௒ᚋ䛾ᘓタ⏕⏘䞉⟶⌮䝅䝇䝔
䝮䛾䛒䜚᪉䛻㛵䛩䜛᠓ㄯ఍䛃ᴗົ䞉䝬䝛䝆䝯䞁䝖㒊఍ ㈨ᩱ䚸2018.11. 10

ᆅ㉁䞉ᅵ㉁ㄪᰝᴗົඹ通௙ᵝ᭩䠄᱌䠅㻌 ➨118᮲ ᡂᯝ≀䛾ᥦฟ

䠑䠊ཷὀ⪅䛿ᶵᲔ䝪䞊䝸䞁䜾䛷ᚓ䜙䜜䛯䝪䞊䝸䞁䜾ᰕ≧ᅗ䚸ᅵ㉁
ヨ㦂⤖ᯝ୍ぴ⾲䛾ᡂᯝ䛻䛴䛔䛶䚸ู㏵ᐃ䜑䜛᳨ᐃ䛻㛵䛩䜛ᢏ⾡
䜢᭷䛩䜛➨୕⪅ᶵ㛵䛻䜘䜛᳨ᐃ䜢ཷ䛡䛯䛖䛘䛷䚸Ⓨὀ⪅䛻ᥦฟ䛩
䜛䛸䛸䜒䛻䚸Ⓨὀ⪅䛜ᣦᐃ䛩䜛ᆅ┙᝟ሗ䝕䞊䝍䝧䞊䝇䛻Ⓩ㘓䛧䛺
䛡䜜䜀䛺䜙䛺䛔䚹

ᅵᮌᕤ஦ඹ通௙ᵝ᭩䠄᱌䠅

ཷὀ⪅䛿䚸タィᅗ᭩䛻䛚䛔䛶ᆅ㉁ㄪᰝ䛾ᐇ᪋䛜᫂♧䛥䜜䛯ሙྜ
䚸䛂ᆅ㉁䞉ᅵ㉁ㄪᰝᡂᯝ㟁Ꮚ⣡ရせ㡿䠄ᅜᅵ஺通┬䠅䛃䛻ᇶ䛵䛔䛶
㟁Ꮚᡂᯝရ䜢సᡂ䛧䛺䛡䜜䜀䛺䜙䛺䛔䚹

䛺䛚䚸ཷὀ⪅䛿䚸ᆅ㉁䝕䞊䝍䚸ヨ㦂⤖ᯝ➼䛻䛴䛔䛶䛿䚸ᆅ㉁䞉ᅵ㉁
ㄪᰝᴗົඹ通௙ᵝ᭩䠄᱌䠅䠄ᘓタ┬ᢏㄪⓎ➨92ྕᖹᡂ3ᖺ3᭶30
᪥䠅䛾➨118᮲ᡂᯝ≀䛾ᥦฟ䛻ᇶ䛵䛔䛶ᆅ┙᝟ሗ䝕䞊䝍䝧䞊䝇䛻
Ⓩ㘓䛧䛺䛡䜜䜀䛺䜙䛺䛔䚹

11

Ẑ地Ⴔ情報の収集とМ෇用に᧙Ẵるң定୿ẑ
のዸኽཞඞ

・国םʩᡫႾ
・ᠾ௎൦ငႾ
・ඌጃዮӳʙѦޅ
・҅ෙᢊなỄᾀᾅのᣃᢊࡅჄとͲɦのࠊ区ထ஭
・஝ࠊࠤなỄᾄの૎ˋਦ定ᣃࠊ
・ᵬᵣᵶᵡᵭ各ᅈύᬍᣃ᭗ᡮ・᧵ᅕ᭗ᡮ
・ᤧᢊ・ᢃ᠞ೞನ
・ൟ間Ị、現נ調ૢɶ
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㒔㐨ᗓ┴䛾⥾⤖≧ἣ
2019ᖺ9᭶24᪥᫬Ⅼ

12

ἑỶἩ ᝻఍ᎍ 検定૰（ᆋ৷）

ᵟ検定 ẝり 2ᵊᵎᵎᵎό

ᵠ検定 なし ᵑᵊᵎᵎᵎό
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13
ͤ10᭶䠍᪥䛻HP䝸䝙䝳䞊䜰䝹䛧䜎䛧䛯

14

঺ ௐ Լ ɼ な 検 定 ϋ ܾ

ボーリング௵ཞ図ᾉ

・ボーリングʩ੭用Ἑーἑ
・電܇௵ཞ図

Ṟ ボーリング数᣽の確ᛐ
ṟ ᛆ࢘᝻఍ᎍӸӏỎႇ᥵ဪӭの確
ᛐ

Ṡ ೅᫆情報（調査Ӹ、ႆදೞ᧙な
Ễ）の確ᛐ

ṡ ዾࡇኺࡈ、ࡇ೅ኒの確ᛐ
Ṣ ឋ区分、ᚡʙ、ᚾ᬴ኽௐם・ᆔޥ
なỄの確ᛐ

ឋᚾ᬴ኽௐɟᚁ表ᾉם

ឋᚾ᬴ኽௐɟᚁ表ם・
Ἑーἑ
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(ᵑ) Ẹの˂
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҄する࣏ᙲがⅱる
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➨㸯❶ ࡟めࡌࡣ
➨２❶ ୺せࢫࢭࣟࣉ࡞
➨㸱❶ ᇶᮏⓗ࠼⪄࡞方
➨４❶ Ⓨὀ⪅のᙺ๭
➨５❶ タィ⪅のᙺ๭
➨㸴❶ ᪋ᕤ⪅のᙺ๭

ཧ⪃ᩥ⊩
௜㘓A ⾲⌮⟶ࢡࢫࣜ
௜㘓B ࢔࢙࢘ࢺࣇࢯ࣭ࢡࢫࣜ
௜㘓C ࣮ࣜࢺࢫࣄࢫ࣮ࢣ
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公式リスク
コミュニケーション

ㄪᰝ࣭タィ ᪋ ᕤィ ⏬

ᚨ
ᚘ
ᎍ

ႆ
ද
ᎍ
ȷ
2
/

Ǹ
Ǫ
Ǣ
ȉ
Ȑ
イ
Ƕ
ー

଀
߻
ᎍ

岣崠崒リスク嵆崵崠嵉嵛崰岤 ਸ਼ڮฆ ਌ਏ峔崿嵕崣ス

13

�И༿（2ᵎ1ᵒ）をࠢٻにᙀΪした
ોᚖ༿

�଒༿Ịಒᙲ༿と᝻૰ዻ（ᵦᵮਫ਼᠍）
に分Ậềいたầɟஜ҄

�地ឋリἋἁ調査検討ಅѦの࣏ᙲ
性、ႆදのᎋả૾、঺ௐのϋܾ、
地ឋ調査ᚘဒとの᧙̞なỄにế
いề解ᛟ

�ϋܾỊᾠὶᾐ૾ࡸ

�᝻૰ዻにཎᚡˁಮ୿例、ᆢም例
をਫ਼᠍

地質リスク৹ਪਫ਼ୈ঵ਜ発ି崔崌崱
ك�����+、����੝ၖගق

14

� 2007ᖺ9᭶30᪥㺎10᭶5᪥
�ཧຍேᩘ 11ྡ

�┠ⓗ ஦᝟࣭ືࡿ㛵す࡟ࠖࢡࢫᆅ質ࣜࠕ
ྥの把握ࠋ◊✲ᶵ㛵࣭ᨻᗓᶵ㛵࣭௻ᴗ➼
ពぢ஺᥮࡜⪅㛵ಀࠊࡋゼၥࢆ

�ゼၥඛ㸸
࣭⡿ᅜᆅ質ㄪᰝᡤ
ᕞ㐠㍺ᒁ࢔ࢽ࢛ࣝࣇ࣭ࣜ࢝
࣭Fuguro (West)
࣭Pacific Gas & Electric
኱ᏛDAVIS࢔ࢽ࢛ࣝࣇ࣭ࣜ࢝

�⌧ሙぢᏛ
Devil's Slide Tunnel Project

�成果
ձ⡿ᅜのᆅ質ࣜࢺ࣓ࣥࢪࢿ࣐ࢡࢫの⌧≧

の⌮ゎ࡚࠸ࡘ࡟ㄢ㢟࡜
ղGeotechnical Baseline Report のస成

地質リスク岣ਲ外৹ਪ嵇崫崟嵏嵛岤 � (����)
௰問੔ ৪ব崝嵛崽嵑嵛崟ス崛

15

� 2017ᖺ10᭶22᪥㺎29᪥

�ཧຍேᩘ 13ྡ

�┠ⓗ ⱥᅜᆅ質ࣜࢺ࣓ࣥࢪࢿ࣐ࢡࢫᐇົ
ᾏእᏛ⾡◊✲ືྥのㄪᰝ࡜

� Mott MacDonald♫, Arup♫㸦㺘㺻㺙㺷㺞㺻㺢㸧,
Highways England㸦ⱥᅜ㐨㊰ᗇ㸧,Ms
Amlin♫㸦ಖ㝤఍♫㸧ゼၥ࣭ពぢ஺᥮

� Dr. Clayton㸦㺙㺑㺙㺼㺻㺪㺽㺢㺻኱ྡ㄃ᩍᤵ㸧ㅮ⩏
& Dr. Matthews㸦Surrey኱㸧࡜の᠓ㄯ఍

�土ᮌᏛ఍ⱥᅜ分఍࡜の᠓ㄯ఍

� The Geological Society୺ദᅜ㝿Ꮫ఍
͆Ground Related Risk to Transportation 
Infrastructure”࡬のฟᖍ࣭࣮ࢱࢫ࣏Ⓨ⾲➼

�ᆅ質ࣜࢡࢫᏛ఍HPྍࢻ࣮ࣟࣥ࢘ࢲࡽ࠿

地質リスク岣ਲ外৹ਪ嵇崫崟嵏嵛岤 � (����)
௰問੔ ஶব嵕嵛崱嵛
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地質リスク崐嵛崠崳崊(GRE)

*5(㸦ᆅ質ࣜ࢔ࢽࢪ࢚ࣥࢡࢫ㸧ࡣ࡜

ᆅᙧ࣭ᆅ質ࡸᆅ┙࡟㛵すࡿ㧗度࡞ᑓ㛛▱㆑࡜⤒験

ࠊ࡚ࡗ࠶࡛⪅⾡ᢏࡿ᭷すࢆຊࢺ࣓ࣥࢪࢿ࣐࡟びࡽ࡞

ᆅ質ࣜࢡࢫᏛ఍ࡀㄆᐃࡓࡋᢏ⾡⪅

Ẕᛐ定の৖ዓẨẕ

Ṟ 全地ᡲầɼ͵Ẵる᫱঺ᜒࡈ（ᶃ-ᶊᶃᵿᶐᶌᶇᶌᶅᵊ 
2ଐ間のᜒ፯・๫፼）を̲ޗẴる

ṟ ầ定Ờる˟ܖᎍỊ、地ឋリἋἁ̲ޗ
ᵥᵰᵣᛐ定СࡇồဎᛪẴる

Ṡ 地ឋリἋἁܖ˟によるᛯ文ݙ査にӳ఍した
ờのầᵥᵰᵣとしềᛐ定Ằủる

ṡ ᛐ定ᎍỊ9ᵎӸ（2ᵎ19࠰ᾂஉ現נ)

᝻఍҄にếいềỊʻࢸ
のᛢ᫆

地ឋリἋἁ調査検討ಅ
Ѧのሥྸ২ᘐᎍở২ᘐ
᫑բとしềஇᢘ

����ع����ফ �৚৫ಈ

17

㸯．࡛ࡲࢀࡇのྲྀࡳ⤌ࡾの⤒⦋

２．㛵㐃ᅋయの᭱㏆のάື≧ἣ

㸱．ᅜ஺┬のືࡁ

４．௒ᚋのᒎ㛤࡜ㄢ㢟

18
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�

੺ྡ地্整備ଂقঢ়ਧ地質৹ਪ঵ੈ会ك
の取りੌ峩ك����+ق

�㏆␥ᆅ方ᩚഛᒁࠊ㸦୍♫㸧ᘓ
タࢶࣥࢱࣝࢧࣥࢥ༠఍㏆␥ᨭ
㒊ࠊ㸦୍♫㸧㛵すᆅ質ㄪᰝᴗ
༠఍の୕⪅ࡀ༠ാࡋస成

�ྛẁ㝵࡛ᆅᙧ࣭ᆅ質➼ࢆせᅉ
⟶஦ᴗࠊࢆࢡࢫ஦ᴗࣜࡿす࡜
⾡タィᢏࠊ⪅⾡ᆅ質ᢏࠊ⪅⌮
⪅࡛ඹ᭷

�୕⪅ඹ㏻のㄪᰝ࣭タィࢸࢫࢩ
のᵓ⠏࣒

ࢆᒣᓅ㐨㊰஦ᴗࡣࣝ࢔ࣗࢽ࣐�
୰ᚰ࡜ࡲࡾ࡜࡟め

�㏆␥ᆅ方ᩚഛᒁの㹆㹎ࢲࡽ࠿
⬟ྍࢻ࣮ࣟࣥ࢘

19

௕����৉ସ嵒崡崗଩੖峘た峫峘ৌૢ崽嵕嵤௕

ᆅ質ࣜࢡࢫ
ㄪᰝ᳨ウ

ᆅ質ㄪᰝ タィ

ᆅ質ㄪᰝ
タィ

୕⪅఍㆟ ୕⪅఍㆟

ணഛᆅ質ㄪᰝ

ヲ⣽ᆅ質ㄪᰝ
㸦㸯㸧

ヲ⣽ᆅ質ㄪᰝ
㸦２㸧

20
᪂つᕤ✀ࢆ♧す

࣭ᆅ質᳨ࣜࢡࢫウࠊ結果
め࡜ࡲࡾ࡜

࣭ᚋ⥆ணഛㄪᰝィ⏬❧᱌

࣭ᆅ質᳨ࣜࢡࢫウࠊ結果
め࡜ࡲࡾ࡜

࣭ᚋ⥆ヲ⣽ㄪᰝィ⏬❧᱌

࣭ᆅ質᳨ࣜࢡࢫウࠊ結果
め࡜ࡲࡾ࡜

࣭ᚋ⥆ヲ⣽ㄪᰝィ⏬❧᱌

࣭ᆅ質᳨ࣜࢡࢫウࠊ結果
め࡜ࡲࡾ࡜

࣭ᚋ⥆㏣ຍǻ⿵㊊Ǽㄪᰝィ
⏬❧᱌

ঢ়ূ地質৹ਪ঵ੀの取りੌ峩ك����+ق

�+3�ᖺ度㸸㛵ᮾᆅ質ㄪᰝᴗ༠
఍ࡀ㛵ᮾᆅᩚ࡜ຮᙉ఍㛤ദ

ㄪᰝࢡࢫᆅ質ࣜࠗࠕ࡟��31+�
᳨ウᴗົ࠘ᐇ᪋のᡭᘬࢆࠖࡁ
స成㸦බ⾲୰㸧

�ᆅ質ࣜࢡࢫㄪᰝ᳨ウᴗົ࡜
୍⯡ㄪᰝᴗົ࡜の┦㐪Ⅼ

�ᆅ質ࣜࢡࢫㄪᰝ᳨ウᴗົの
௙ᵝ᭩࡚ࡋ࡜౑ࡿ࠼᱌のᥦ♧

�㛵ᮾᆅ質ㄪᰝᴗ༠఍の+3ࡽ࠿
⬟ྍࢻ࣮ࣟࣥ࢘ࢲ

21

৉ସ嵒崡崗৹ਪਫ਼ୈ঵ਜと঳ಹ৹ਪ঵ਜ峘ঢ়બと૴島؝ڮ

22

�ᇶᮏⓗ⪃傮᪉兟✚⟬㡯┠は傘඲ᅜ
ᶆ‽✚⟬㈨ᩱ備凚㉥ᮏ凛僑ᥖ㍕῭

�ᐇ㝿僑は、ᆅᇦ౫Ꮡᛶがᴟ僧僌ᙉ
債儕兠儝儴儈儕兠儝僑な僯傼僱僸ᚓな傪

�僃の僅僧、事๓のぢ✚り᪉ᘧ僸᥇⏝
傿僟傳

地質リスク৹ਪਫ਼ୈ঵ਜの஋઴ق+����ك

➨䱷⦅ 儗兗儙兏優儇兗儔業務
➨凤❶ 儗兗儙兏優儇兗儔業務の✚⟬
凤凟凣凤 ᆅ㉁兎儝儓ㄪᰝ᳨ウ業務

✚⟬ෆヂ䢪᱌凛
┤᥋ே௳㈝ Ṍ᥃ᵓᡂ䢪౛䢫

23

ഥਮ੪ফ২ග岣地質৹ਪ঵ਜ発ି崔崌崱岤
ك���Rق

┠ḟ
㸯．ᘓタ஦ᴗࡿࡅ࠾࡟ᆅ質᝟ሗの㔜せᛶ
２．ᆅ質࡚ࣜ࠸ࡘ࡟ࢺ࣓ࣥࢪࢿ࣐ࢡࢫ
㸱．ᆅ質ㄪᰝィ⏬の❧᱌
４．ᆅ質ㄪᰝጤク㔠㢠の✚⟬
５．ᆅ質ㄪᰝのရ質☜ಖ
㸴．ᆅ質ㄪᰝ成果の㟁Ꮚ໬
ࠔ⦆㈨ᩱࠓ
㸯．ᆅ質ㄪᰝのᚲせᛶ᭱࡜㏆の≧ἣ
２．ᆅ質ㄪᰝᴗの方法
㸱．ᆅ質࡚ࣜ࠸ࡘ࡟ࢺ࣓ࣥࢪࢿ࣐ࢡࢫ
４．ᆅ質ㄪᰝィ⏬❧᱌のᇶᮏⓗ࠼⪄࡞方ࢺࣥ࢖࣏࡜
５．ᆅ質ㄪᰝᴗົの✚⟬
㸴．ᆅ質ㄪᰝのရ質☜ಖ
㸵．ᆅ質ㄪᰝ成果の㟁Ꮚ໬

�䣊䢴䢸ᖺ∧のᨵᐃ

�ᆅ㉁ㄪᰝ業務のⓎὀ⪅僸ᑐ㇟

�ᇶᮏⓗな⪃傮᪉、ㄪᰝィ⏬兟✚⟬
の␃ពⅬ

�ᆅ㉁兎儝儓兂儱儜充兗儬僨ᥖ㍕

24
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�

㸯．࡛ࡲࢀࡇのྲྀࡳ⤌ࡾの⤒⦋

２．㛵㐃ᅋయの᭱㏆のάື≧ἣ

㸱．ᅜ஺┬のືࡁ

４．௒ᚋのᒎ㛤࡜ㄢ㢟

25

৔ ઍ
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Ⓨὀ
ᖺ度

Ⓨὀ
௳ᩘ

Ⓨὀ஦ົᡤ➼

ᵦ2ᵔ
2ᵎ1ᵒ

2 㛵ᮾ࣭㛗㔝(ኚ᭦)ࠊ㏆␥࣭᫂▼(ㄪᰝィ⏬)

ᵦ2ᵕ
2ᵎ1ᵓ

ᵓ
ᮾ໭࣭⬟௦(ኚ᭦)ࠊ໭㝣࣭᪂₲(ኚ᭦)ࠊ㛵ᮾ࣭㛗㔝(ኚ᭦)ࠊ
୰ᅜ࣭㫽ྲྀ(ኚ᭦)ࠊ஑ᕞ࣭኱㝮

ᵦ28
2ᵎ1ᵔ

ᾆ
໭ᾏ㐨࣭ᑠᶡ(ㄪᰝィ⏬)ࠊ໭ᾏ㐨࣭Ɫᑠ∾ࠊ໭㝣࣭༓᭤ᕝࠊ
㏆␥࣭⣖༡(4௳)

ᵦ29
2ᵎ1ᵕ

ᾂ ໭ᾏ㐨࣭ᑠᶡ(ㄪᰝィ⏬)ࠊᅄᅜ࣭㑣⌃ᕝ(ኚ᭦)ࠊ஑ᕞ࣭኱㝮

ᵦᵑᵎ
2ᵎ18

ᾀᾀ
ᮏ┬࣭ᢏㄪㄢ(ᡭ法᳨ウ)ࠊ໭㝣࣭᪂₲ࠊ㛵ᮾ࣭㛗㔝ࠊ
୰㒊࣭ከ἞ぢࠊ㏆␥࣭ᢏ⾡(㈨ᩱᩚ⌮)ࠊ୰ᅜ࣭಴ྜྷ(�௳)ࠊ
୰ᅜ࣭὾⏣ࠊᅄᅜ࣭୰ᮧࠊ஑ᕞ࣭బ㈡ࠊ஑ᕞ࣭㮵ඣᓥ

地質リスク৹ਪਫ਼ୈ঵ਜಉの発ିৰౚ

࣭ᙜึࡣ㏻ᖖᴗົのኚ᭦ฎ⌮࡛のᐇ᪋ࡀከࡓࡗ࠿
࣭ᑐ㇟ࡣ㐨㊰ࡀ኱༙

27

ᆅ方 ᴗົⓎὀ௳ᩘ ࡁの௚のືࡑ

໭ᾏ㐨 3
� +3��1� 㛤Ⓨᒁ㛗ࡀᆅ質ࣜࢡࢫの≉ูㅮ₇ᐇ᪋
� +31�1 ໭ᾏ㐨ᢏ⾡◊ಟ࡚࠸࠾࡟ᆅ質ࣜࡀࢡࢫ≉ูㅮ₇࡛ྲྀࡾ

㸧ࡳ⤌㸦⮬἞య࡛ึのྲྀࡓࢀࡽࡆୖ

ᮾ໭ᆅ方 1
� +��ᖺ㡭 Ⓨὀࢆᴗົ࣮ࣜࢨ࢖ࣂࢻ࢔ᆅ質ࡀ┴⏣⛅
� +��ᖺ度 ᮾ໭ᆅᩚࢺࣥࢱࣝࢧࣥࢥ࣭࣮ࢨ࢖ࣂࢻ࢔ࡀไ度の

᥇⏝㸦ᐇ⦼୙ヲ㸧ࢆࢡࢫᆅ質ࣜ࡟ࡘの୍࣐࣮ࢸ

໭㝣ᆅ方 3
� +31�� ᅜ࣭┴の⫋ဨࡶᑐ㇟ࡓࡋ࡟ㅮ⩦఍㛤ദ㸦ࡑのᚋࠊ᪂₲

㸧ࡾ࠶ຮᙉ఍のせㄳࡾࡼ┴

㛵ᮾᆅ方 3
� ࡽ࠿��+ ᆅᩚⱝᡭ⫋ဨ◊ಟ࡛ㅮ₇
� +3�ᖺ度㸸㛵ᮾᆅ質ㄪᰝᴗ༠఍ࡀ㛵ᮾᆅᩚ࡜ຮᙉ఍㛤ദࠊ

స成ࢆࠖࡁㄪᰝ᳨ウᴗົ࠘ᐇ᪋のᡭᘬࢡࢫᆅ質ࣜࠗࠕ

୰㒊ᆅ方 1

㛵すᆅ方 �
� +3��� ㏆␥ᆅᩚ㸸㛵すᆅ質ㄪᰝᴗ༠఍࡜ᆅ質ࣜࢡࢫのຮᙉ఍

ᐇ᪋㸦ࣝ࢔ࣗࢽ࣐స成㸧

୰ᅜᆅ方 4
� ୰ᅜᘓタᘯ῭఍୺ദのㅮ⩦఍࡛ᆅ質ࣜࡘ࡟ࢺ࣓ࣥࢪࢿ࣐ࢡࢫ

ㅮ₇࡚࠸

ᅄᅜᆅ方 �

஑ᕞᆅ方 4

地質リスク峕ঢ়峃峵৸বの৿岷

ͤⓎὀ௳ᩘ࡛ࡲ�3+ࡣのᆅ質ࣜࢡࢫㄪᰝ࡟㛵すࡿᴗົ㸦ኚ᭦分ྵࡶむ㸧 28

Ⓨὀ⪅㈐௵ࢆ果ࡓすࡓめの௒ᚋのᘓタ⏕⏘࣭⟶⌮࣒ࢸࢫࢩのࡾ࠶方࡟㛵すࡿ᠓ㄯ఍
ᴗົ࣭ࢺ࣓ࣥࢪࢿ࣐㒊఍㸦ᖹ成3�ᖺ度➨�ᅇ㸧 ᖹ成31ᖺ3᭶Ŝ᪥

29

㏆␥ᆅ方ᩚഛᒁ⣖༡ᅜ㐨஦ົᡤ
ᆅ質ࣜࢡࢫㄪᰝ᳨ウᴗົの⤂௓

基ᄽẫい߻ʙբ᫆にឪకẴる対ሊۀՃ˟
ɶݙ࡫・ᅈૢݙ 基ஜբ᫆ۀݱՃ˟

Ẹ㛫ᘓタᕤ஦の㐺ṇ࡞ရ質
めのᣦ㔪ࡓࡿಖす☜ࢆ

Ẕൟ間߻ʙਦᤆẕ（ᵦ28ᵌᵕᵌᵒ）

଀߻リἋἁを˯ถẰẶるたỜ

地Ⴔ調査とݦᧉ的ჷᙸの᣻ᙻ（リἋἁཎ定・ᚸ̖）

情報をʙЭңᜭしσஊ（リἋἁἅἱἷἝἃーἉἹン）

᧙̞ᎍ間のࢫл分ਃのଢ確҄（リἋἁ分ਃ）

30

૯ଘ嵆嵛崟嵏嵛問題(+��)を౷峨岲峉
বઐ੄の৿਱
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�

国ʩႾۀՃ˟Ẑםஙʙ
ಅにấẬる地ឋ・地Ⴔ
リἋἁἰ἟ἊἳンἚ検討
Ճ˟ẑ（ᵦᵑ1ᵌᵑ῍）ۀ

ૣળีྷহ௛(+��)を౷峨岲峉
বઐ੄の৿਱

ᅈ૎ݙʩᡫ૎ሊݙᜭ˟২ᘐ分ᅹ˟・২ᘐᢿ˟

地ɦ空間のМ෇用に᧙Ẵるܤ全২ᘐ
の確ᇌに᧙ẴるۀՃ˟（ٻᙱۀՃᧈ）

ಅမẦỤのॖᙸを踏ộảたᜭᛯ

Ṟܫൟの地Ⴔ情報のσஊ҄ầ᣻ᙲ

ṟẸの情報を෇用したᚘဒ・ᚨᚘ・଀߻の
各段階にấẬる地ႴリἋἁのỴセἋἳンἚầ
᣻ᙲ

ሉဎ（ᵦ29ᵌᵔ）

国ם地Ⴔ情報センἑー
のᚨᇌ（ᵦᵑᵎᵌᵒ῍）
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ᚘဒെ᨞ ᛦ௹・ᚨᚘെ᨞

ؕஜᚘဒ ʖͳᚨᚘ ᛇኬᚨᚘ ଀߻

ӳӷ現ע
៊௹

≋˟ᜭ≌

Ẕ地ឋ২ᘐᎍの検討基ᄽ᝻૰ẕ
・地ឋ調査঺ௐཋ（ஜ調査の঺ௐ）
・ႆදᎍẦỤの੩̓᝻૰

地ឋ調査ᚘဒ（ᙀឱ調査）

ɤᎍ˟ᜭ

ӳӷ現地踏査ሁのңᜭኽௐにより、例ảị、地ឋの不ܤ஬૰（地ឋのസ存リἋἁ）
ầٶいとЙૺẰủるئӳにỊ、Ẑ地ឋリἋἁ調査検討ẑởᡙь地ឋ調査をᘍい、ᚨ
ᚘở଀߻に反ପẴるẇ ˌɦ、Ẑ地ឋリἋἁ調査検討ẑのಅѦ᪮ႸのỶἳーἊ

・文献᝻૰収集ૢྸとりộとỜ ・地ឋリἋἁ解析

・地ឋリἋἁ調査検討（リἋἁሥྸ表˺঺） ・地ឋ調査ᚘဒ（ᡙь調査ᚘဒ）なỄ

地
質
調
査
業
務

（
通
常
の
本
調
査
）

RU

例ảị既存の଀߻଺にấẬる
ɤᎍ˟ᜭ、ᛇኬᚨᚘ଺のӳ
ӷ現地踏査ሁを෇用しề地
ឋ২ᘐᎍの࣬ेを反ପẴるẇ

ឋע
২ᘐᎍ

地質৹ਪ技術者のਕ者会৮への૞ਸ
ᖹ成30ᖺ2᭶23᪥
ㄪᰝ࣭タィ➼分㔝ࡿࡅ࠾࡟ရ質☜ಖ࡟㛵すࡿ᠓ㄯ఍ ㈨ᩱ

32

ਕ者会৮૥ষの஍ટق+��ك

業務では9割、工事では8割が効果ありの回答。効果なしはゼロ

ᖹ成30ᖺ2᭶23᪥
ㄪᰝ࣭タィ➼分㔝ࡿࡅ࠾࡟ရ質☜ಖ࡟㛵すࡿ᠓ㄯ఍
㸦ᖹ成29ᖺ度➨2ᅇ㸧

ᆅ質ᢏ⾡⪅ࠊࡶࡽ࠿᪋ᕤィ⏬࡟㛵すࡿᥦ᱌ࡿ࠼⾜ࢆᶵ఍ࢆᚓࡀ࡜ࡇࡿ
ពぢ࡞ࡁ๓ྥ࡚ࡋᑐ࡟⾜試ࠊ➼ࡓࡁ࡛

33

㸯．࡛ࡲࢀࡇのྲྀࡳ⤌ࡾの⤒⦋

２．㛵㐃ᅋయの᭱㏆のάື≧ἣ

㸱．ᅜ஺┬のືࡁ

４．௒ᚋのᒎ㛤࡜ㄢ㢟

34

৔ ઍ

੝ਫ ષન১ ഥਮ੪ফ�াق ਁഘ嵣઱ষك

４．ㄪᰝ࣭タィの㔜せᛶ

４．ㄪᰝ࣭タィのရ質☜ಖ

35

➨２ ᇶᮏ⌮ᛕのᨵṇ

㸯 බඹᕤ஦のရ質ࠊࡣᆅ┙の≧ἣ࡟㛵すࡿ᝟ሗࡑの௚のᕤ

஦➼㸦ᕤ஦ཬびㄪᰝ➼ࠋ࠺࠸ࢆ௨ୗྠࠋࡌ㸧࡟ᚲせ࡞᝟ሗࡀ

ⓗ☜࡟把握ࡾࡼࠊࢀࡉ㐺ษ࡞ᢏ⾡ཪࡣᕤኵࡀά⏝࡜ࡇࡿࢀࡉ

ࠋ࡜ࡇࡿす࡜のࡶ࠸࡞ࡽ࡞ࡤࢀࡅ࡞ࢀࡉಖ☜ࠊࡾࡼ࡟

ࡀの把握࣭ホ౯ࠖࢡࢫᆅ質ࣜࠕ

බඹ஦ᴗ࡟୙ྍḞࡶ࡞の࡚ࡋ࡜

᫂☜࡟఩⨨௜ࡓࢀࡽࡅ

36

ᆅ質ᢏ⾡⪅

࡟ᴟⓗ✚ࡀ

஦ᴗ࡟ཧຍ

੝ਫ ષન১ ഥਮ੪ফ�াق ਁഘ嵣઱ষك
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地質リスク嵆崵崠嵉嵛崰を取り巻く環境

ᨵṇရ☜法
51�� බ布࣭᪋⾜
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বয়ଢ଼஢৫発১য ଅ਽ଢ଼஢ਚ
ଅ਽হ঵峕岴岻峵地質嵣地ೕリスク嵆崵崠嵉嵛崰

 ᅦޢᨋඐʙ૏をӖↀ↎Ⅴעɦ空間のМ෇ဇに᧙す
るܤμ২ᘐの確ᇌに᧙するۀݱՃ˟Ⅵሉဎ

 Ⅴםஙʙಅにⅹↀるעឋ・ע盤∐⇟⇕∄⇳⇞∇∙
⇮౨᚛ۀՃ˟Ⅵが平঺‥‣࠰‥உから⇟⇥∞⇮

 ⇳∄⇕⇟∐盤ע・ឋעஙʙಅにⅹↀるםԓ୿Ⅴإ
⇞∇∙⇮のؕஜ的なᎋⅷ方Ⅵを↭と↰ɶ⅛ܦ঺ࢸ
はӲע方整ͳޅにᣐ布

 ↮連の取ኵ↮をԃ↰↎ˁኵעឋ∐⇟⇕学˟⅚μע
がஊј

38

� Ⅴעឋ・ע盤∐⇟⇕∄⇳⇞∇∙⇮Ⅵの定፯
ʙಅのӲെ᨞↖⅚↌の଺ໜのஇૼのעឋ・ע盤の

ऴإにؕ↔ⅳて評価し⅚∐⇟⇕対ࣖのॖ࣬ൿ定をᘍ
ⅵとⅳⅵ⇽∓セ⇟をጮ↹ᡉしてⅳⅾↂと

ᚨʙಅにᢘဇ࡫

� ※⁅⁁‥‣•••の∐⇟⇕∄⇳⇞∇∙⇮
ኵጢとして∐⇟⇕を特定⅚分ௌ⅚評価し⅚ↂ↻に

対して何らかの対ࣖをᘍⅵ↎↰の෇ѣ

বয়ଢ଼஢৫発১য ଅ਽ଢ଼஢ਚ
ଅ਽হ঵峕岴岻峵地質嵣地ೕリスク嵆崵崠嵉嵛崰

39
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ك���31 62,ق

ࣝࢡ࢖ࢧ$&'3

-,6�4������
岣嵒崡崗嵆崵崠嵉嵛崰ٕਉಋ఺峝੐ଉ岤ك����ق

めのࡓࡿᣦ᥹⤫ไすࢆ⧊⤌ࠊ࡚࠸ࡘ࡟ࢡࢫࣜ
ㄪᩚࡓࢀࡉάື㸦JIS Q 31000㸧
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৉ସ嵣৉ೕ嵒崡崗嵆崵崠嵉嵛崰峘૴島قਫ਼ୈরك
�యไ䛾ᵓ⠏䛸ィ⏬䛾❧᱌

 䝸䝇䜽䝬䝛䝆䝯䞁䝖䛾┠ⓗ䛸㐺⏝⠊ᅖ䜢᫂☜䛻タᐃ

஦ᴗ㛵ಀ⪅䛚䜘䜃ᆅ㉁䞉ᆅ┙ᢏ⾡⪅➼䛾ᙺ๭䜔㐃ᦠయไ䜢ᐃ䜑䜛

ᆅ㉁䞉ᆅ┙䝸䝇䜽䜢஦ᴗẁ㝵䛻ᛂ䛨䛶㐺ษ䛻ᢕᥱ䚸ඹ᭷䚸ᘬ䛝⥅䛠䛯䜑䛾
యไ䜢ᵓ⠏䛩䜛䛣䛸䚸䝸䝇䜽䝬䝛䝆䝯䞁䝖䛾ィ⏬䜢❧᱌䛩䜛

㛵ಀ⪅䛜༠ຊ䛧䛶᭱㐺䛺ᑐᛂ䜢㐍䜑䜛

�䝸䝇䜽䜰䝉䝇䝯䞁䝖䠄≉ᐃ䚸ศᯒ䚸ホ౯䠅
ᑐᛂ䛾᳨ウ䜔Ỵᐃ䛻ᚲせ䛺᝟ሗ䜢ᚓ䜛సᴗ

┠ⓗ䞉ᇶ‽䛻↷䜙䛧䛶䚸䝸䝇䜽䛾䝺䝧䝹䛜䛹䛾⛬ᗘ䛛ホ౯

�䝸䝇䜽ᑐᛂ
┠ⓗ䞉ᇶ‽䛾せồ䛻↷䜙䛧䛶䚸ᑐᛂ⟇䜢᱌ฟ䛧㑅ᐃ䛩䜛

᪂䛯䛻⏕䜏ฟ䛥䜜䜛䝸䝇䜽䜈䛾⪃៖䜒㔜せ

�䝸䝇䜽᝟ሗ䛾ඹ᭷䛸ᘬ䛝⥅䛞
ពᛮỴᐃ䛻⮳䜛᝟ሗ䛾ྲྀ䜚ᢅ䛔䜢ྵ䜑䚸ᚋ䛾ẁ㝵䜈ᘬ䛝⥅䛠
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地質技術顧問(リスク管理者補佐)への発展

∙∇⇞⇳∄ឋ∐⇟⇕をע
⇮するⅵⅷ↖⅚˖ဒ・ᚘ
ဒെ᨞からႆදᎍͨに
ᇌっ↎עឋ২ᘐᎍのӋဒ
がஊј

И஖のെ᨞↖はעឋ∐⇟
⇕ᛦ௹౨᚛ಅѦのႆදが
ӳがⅱるئᩊな׉

の確ᇌࡇឋ২ᘐ᫑բСע
特に⅚২ᘐᎍのݲなⅳ
方ᐯ඙˳にⅹⅳてஊјע
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௻ ⏬ ィ ⏬ タ ィ ᕤ ஦

Ⓨὀ⪅のᙺ๭

ཷὀ⪅のᙺ๭

Ⓨὀ⪅の❧ሙ
ཷὀ⪅の

❧ሙ

地質技術顧問、GREの役割

ឋ∐⇟⇕ᛦ௹౨᚛ಅѦע

ႆදᎍ

地ឋ調査ಅᎍ
（ᵥᵰᵣύࣖ用地࢟Йᛠٟሁ）

২ᘐ᫑բ
（ᵥᵰᵣ） ኖڎᚠۀ

᫑բڎኖ

䠄ᅜ஺┬୰ᚰ䠛䠅䠄ᆅ᪉⮬἞య୰ᚰ䠛䠅

ឋ২ᘐ᫑բע

44

Ⅴםஙʙಅにⅹↀるעឋ・ע盤∐⇟⇕
∄⇳⇞∇∙⇮のؕஜ的なᎋⅷ方Ⅵに↱
と↔ⅾ⇝⇟⇬∆のᢃဇ

地質リスク学会を取り巻く外部環境が整備
ձ ᶓ὾ࣥࣙࢩ࣐ࣥၥ㢟(+��)ࠊ⚟ᒸ㝗ἐ஦ᨾ(+��)

ᆅ質࣭ᆅ┙࡟㉳ᅉすࡿ஦ᨾ➼ࡀከⓎ

ղ ᆅ質ࣜࢡࢫㄪᰝ᳨ウᴗົの඲ᅜ࡛のⓎὀ

ճ ᅜ土ᆅ┙᝟ሗ࣮ࢱࣥࢭの㐠⏝㛤ጞ

մ ᨵṇရ☜法(51)ࡿࡼ࡟ㄪᰝ࣭タィの఩⨨௜ࡅ

յ ᆅ質࣭ᆅ┙᳨ࣜࢺ࣓ࣥࢪࢿ࣐ࢡࢫウጤဨ఍タ❧

ࡀᏛ఍(඲ᆅ㐃)ࢡࢫᆅ質ࣜ࡟࡛ࡲࢀࡇ
ࡁ࡜ࡪ結ࢆᐇࡀ஦㡯ࡓࡁ࡛ࢇ⤌ࡾྲྀ

45

今後の課題
ձ Ꮫ఍㐠Ⴀ άᛶ໬ࡿࡼ࡟Ꮫ఍ࣝࣕࢳ࣮ࣂ

ղ ஦౛◊✲Ⓨ⾲఍㸩α
ճ ᆅ質ࣜࢡࢫㄪᰝ᳨ウᴗົ➼の஦౛Ⓨ⾲

մ ᆅ方⮬἞య࡬のᒎ㛤

յ ᢏ⾡㢳ၥไ度ࠊ㹅㹐㹃の㐠⏝

ն 㹅㹀㹐のᑟධࠊタィ࣭᪋ᕤ୍ᣓⓎὀ方ᘧ(DB)

շ ᪂࡞ࡓዎ⣙方ᘧの᳨ウ ࣭ࢫࣛࣉ࣭ࢺࢫࢥ ࣮࢕ࣇ

ո ㈐௵のᡤᅾ(⍗⑅ᢸಖ㈐௵)
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ご清聴ありがとうございました
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>ㄽᩥ 1R�1@ すࡾ࡭⅏ᐖࢢ࣮ࣥࣜ࣎ࢡࢵ࢙ࢳ࣮࢝ࣥ࢔ࡿࡅ࠾࡟ࢡࢵࣟࣈᐇ᪋౛ 

ᰴᘧ会♫ ࢖࢚ト᪥本技術㛤発  ࠐ山本 㟹ᚿ 
1�஦౛のᴫせ 

本஦例は、地す࡭り災害ࣟࣈッࢡにおいてㄪᰝタ計ẁ㝵で地す࡭りᑐ⟇工をỴ定した上

でアン࢝ーの࢙ࢳッࢡボーリングと引ᢤヨ㦂を実施し、ࡑれらの⤖ᯝを反ᫎしてアン࢝ー

ヲ細タ計の⢭度を上ࡆ、施工᫬のタ計変᭦のリスࢡをపῶした஦例である。 

ᑐ象地のᅄᅜ地᪉では平成 30 年 7 月のす᪥本㇦㞵により地す࡭り災害が多ᩘ発生した。 

本஦例はこの㝿にᖜ 40㹫、㛗さ 60㹫⛬度のつᶍで㐃続する᫂░な地す࡭り変状が発生し

た⟠所である。ᑐ象の地す࡭りࣟࣈッࢡは、ᖜ 120㹫、㛗さ 170㹫⛬度の地す࡭りࣟࣈッࢡ

内の 2 次す࡭りࣟࣈッࢡであり、ࣟࣈッྑࢡഃ᪉部は⦆៏なพ状の集水地形を࿊する。 

地す࡭りࣟࣈッࢡの形状については、地す࡭り災害であることから、ࢡラッࢡが᫂░に

形成される఩⨨でタ定した。 

ᑐ象地の基盤ᒾは、୕Ἴ川ᖏの泥質∦ᒾ・砂質∦ᒾ஫層୺体で、部分的にሷ基性∦ᒾと

஫層状となる。表層はᔂ積土により被そされ、ᒾ盤㟢㢌は特にㄆめられない。 

地す࡭りࣟࣈッࢡ中ኸ部の୺ 線上で 3 本のㄪᰝボーリングを実施した⤖ᯝ、層ཌ 5～8P

⛬度のᔂ積土層のୗ఩に、㢼化・◚○の㐍行した⬤弱なᙉ㢼化ᒾ層、 ࡑのୗ఩に弱㢼化ᒾ

�&/～&0 ⣭)からなる㢼化ᒾ層が分布することが☜ㄆされた。孔内ഴᩳ計観 の⤖ᯝから今

ᅇ⁥ືした地す࡭りࣟࣈッࢡのす࡭り面はᔂ積土層内に分布するものと判᩿された。 

地す࡭りᑐ⟇工を᳨ウした⤖ᯝアン࢝ー工を᥇用することとなったが地す࡭りࣟࣈッࢡ

の形状等から判᩿して、地す࡭り୺ 線で☜ㄆされた地層構成はࣟࣈッࢡの୧➃部では変

化している可能性が高いものと考えられアン࢝ーの定╔地盤も変化していると᝿定した。

ボーリングと定ࢡッ࢙ࢳーの定╔地盤☜ㄆのための࢝の୧➃部でアンࢡッࣟࣈ、のためࡑ

╔地盤で引ᢤヨ㦂を行いアン࢝ー計画についてヲ細に᳨ウした。 

このよ࠺に本஦例は、ㄪᰝ・タ計ẁ㝵でよりヲ細に地盤の評価を行࠺ことにより、施工

᫬のタ計変᭦のリスࢡをపῶした஦例である。 
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 ௨ୗに୺な変状写真をῧ付するが、地す࡭りࣟࣈッࢡの形状のỴ定᰿ᣐとなる᫂░な変

状が形成されていた。特に㢧ⴭな変状としては地す࡭りࣟࣈッࢡ㢌部の⁥ⴠᓴ、୧ഃ᪉部

の㐃続したࢡラッࢡ等である。 

%33��1(/ ��P) 

%33��3(/ 1�P) 

%33���(/ 1�P) 

ྑഃ方㒊の࣭ࢡࢵࣛࢡỿୗ 

 ࡋᮎ➃㒊のᢲฟࢡࢵࣟࣈ

ᆅすࢡࢵࣟࣈࡾ࡭㢌㒊の⁥ⴠ 

ᕥഃ方㒊のࢡࢵࣛࢡ 

図�3 ୺ ⥺のᆅ質᩿㠃図 
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㢼໬ᒾ層 

ᔂ✚土層 
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��஦౛分ᯒの࢜ࣜࢼࢩ 

(1)⫼ᬒ 

ᙜ஦例は地す࡭り災害であることから、᪩ᛴなㄪᰝ・ᑐ⟇工の᳨ウ及び施工がᮃまれる

状況であった。 

地す࡭りࣟࣈッࢡの範囲については、᫂░な変状が㐃続するためỴ定の᰿ᣐとなった。

また、୺ 線ではㄪᰝ⤖ᯝからす࡭り面఩⨨を把握し、地す࡭りᑐ⟇工の᳨ウ⤖ᯝアン࢝

ー工が᥇用されることになった。 

たࡔし、ࣟࣈッࢡの地形形状を考៖すると地す࡭りࣟࣈッྑࢡഃはやや㇂地形となりᕥ

ഃはᑿ᰿地形となることから、୺ 線のㄪᰝ⤖ᯝをࣟࣈッࢡ୧➃部に反ᫎさࡏるのは㞴し

いと判᩿された。ࡑのため、アン࢝ーの定╔地盤が地す࡭りࣟࣈッࢡ内で変化することが

ᠱᛕされた。また、定╔地盤は㢼化が㐍行する⤖ᬗ∦ᒾであり、定╔地盤の࿘面ᦶ᧿᢬ᢠ

値によってはアン࢝ーの定╔層の㛗さやሙ合によってはアン࢝ー配⨨も␗なってくる可能

性があることも考えた。 

大つᶍな地す࡭りࣟࣈッࢡでは୺ 線のㄪᰝに加えて๪ 線でのㄪᰝを実施すること

が多く、඲体の地層構成・アン࢝ー定╔地盤の出現఩⨨がある⛬度⢭度よくᤊえることが

できるが今ᅇの஦例のよ࠺なࢣースでは୧➃部の地盤状況は୺ 線のㄪᰝ⤖ᯝから᥎定す

る᪉ἲとするのが一般的であると考えられる。 

また、工஦╔ᡭ᫬にアン࢝ー定╔地盤఩⨨や࿘面ᦶ᧿᢬ᢠを☜ㄆすることが多いが、ᙜ

初の᥎定と␗なるሙ合にはタ計変᭦が生ࡌ、工஦の㐜れが出る可能性もある。 

 の᳨ウ࡚࠸ࡘ࡟ᅇ㑊ࢡࢫࣜ(�)

᝿定されるリスࢡにᑐし、発ὀ⪅と༠㆟の上、ㄪᰝ・タ計ẁ㝵で地す࡭りࣟࣈッࢡ୧➃

部で࢙ࢳッࢡボーリングを行い、アン࢝ー定╔地盤఩⨨をよりヲ細に把握するとともに引

ᢤヨ㦂により実㝿の࿘面ᦶ᧿᢬ᢠを☜ㄆする計画としㄪᰝを実施することとなった。 

 ཰㞟分ᯒࢱ࣮ࢹ�3

地す࡭りࣟࣈッࢡ୧➃部付近でୗྥき 20rの࢙ࢳッࢡボーリングを実施しアン࢝ー定

╔ᒾ盤の出現఩⨨を☜ㄆした。また、&%330�1 を฼用しアン࢝ー引ᢤヨ㦂を実施し地盤の

࿘面ᦶ᧿᢬ᢠを☜ㄆした。 
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ボーリングの⤖ᯝを図�5ࢡッ࢙ࢳ に示す。いࡎれの⤖ᯝもᙜ初᥎定した఩⨨よりもὸい

఩⨨でアン࢝ー定╔地盤が出現することがわかった。また &%30�1 の引ᢤヨ㦂⤖ᯝからは

࿘面ᦶ᧿᢬ᢠ ȫ 0.8（01�੍）とい࠺⤖ᯝがᚓられた。

ᙜ初タ計ẁ㝵では表�1 の一般値からȫをタ定しアン࢝ー㛗を計⟬するᡭἲが一般的で

あり、ᙜ地では୺ 線のㄪᰝボーリング⤖ᯝから、定╔地盤は㢼化が㐍行した⤖ᬗ∦ᒾで

あることからȫ 0.6（01�੍）（㢼化ᒾの最ప値）を᥇用していた。 

⾲�1  のᴟ㝈࿘㠃ᦶ᧿᢬ᢠ࣮࢝ࣥ࢔

地盤の✀㢮 ࿘面ᦶ᧿᢬ᢠ�01�㹫2) 

ᒾ 盤 

◳  ᒾ  1.50～2.50 

軟  ᒾ  1.00～1.50 

㢼 化 ᒾ  0.60～1.00 

土  ୹  0.60～1.20 

「グラ࢘ンࢻアン࢝ータ計・施工基‽�同ゎㄝ」より一部ᢤ⢋。 

これらの⤖ᯝからアン࢝ー計画について෌᳨ウした⤖ᯝ、アン࢝ー定╔㛗はᙜ初の /＝
7.5㹫から 5.5㹫でᑐᛂできることとなった。 

タ計アン࢝ーຊ：7G 615.8 N1�本、アン࢝ー㛫㝸：4.0㹫、施工ẁᩘ：2 ẁ 

 ຠ果ࢺ࣓ࣥࢪࢿ࣐�4

本஦例は、ㄪᰝタ計ẁ㝵でアン࢝ー㛗をヲ細にỴ定し、工஦中のタ計変᭦やࡑのための

工஦のᡭᚅࡕをᅇ㑊したとい࠺Ⅼでຠᯝがあったと考えられる。 

現ᅾ、஦ᴗ୺体等で考え᪉にᕪがあり、࡝のẁ㝵で࢙ࢳッࢡボーリングや引ᢤヨ㦂を行

ࢣを軽ῶするためにㄪᰝタ計ẁ㝵で実施するࢡかは␗なるが、近年ではタ計変᭦のリス࠺

ースもቑえてきているよ࠺である。地す࡭りのつᶍや㔜せ度、⥭ᛴ性等を考៖するᚲせが

あるが、今ᅇの஦例のよ࠺なࢣース、地す࡭りのつᶍでは有ຠになると考えられる。 

 ᚋࢢ࣮ࣥࣜ࣎ࢡࢵ࢙ࢳ

᥎ᐃᒾ┙⥺ 

 ᚋࢢ࣮ࣥࣜ࣎ࢡࢵ࢙ࢳ

᥎ᐃᒾ┙⥺ 

&%3��1(/ �P) 

ᙜึ᥎ᐃᒾ┙⥺ ᙜึ᥎ᐃᒾ┙⥺ 

&%3���(/ 1�P) 

図�� ࢢ࣮ࣥࣜ࣎ࢡࢵ࢙ࢳ結果࡜ホ౯ 
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$ ᆺ࣓ࢪࢿ࣐ントຠᯝ＝①ᙜ初工஦㈝̿③変᭦工஦㈝̿リスࢡᑐᛂ㈝用である。 

①ᙜ初工஦㈝ 

 アン࢝ー工�ཷᅽᯈ工：22�700 ༓෇ 

②リスࢡᑐᛂ㈝用 

ボーリング、引ᢤヨ㦂㈝用：3�500ࢡッ࢙ࢳ  ༓෇ 

③変᭦後工஦㈝ 

 アン࢝ー工�ཷᅽᯈ工（アン࢝ーᘏ㛗変᭦）：21�200 ༓෇ 

 ②ントຠᯝ＝①㸫③㸫࣓ࢪࢿ࣐۔

         ＝22�700 ༓෇㸫21�200 ༓෇㸫3�500 ༓෇ 

         ＝㸫2�000 ༓෇ 

  

 ᙜヱ஦例においては、リスࢡᑐᛂ㈝用を考៖すると、工஦㈝のᕪ㢠よりもㄪᰝ㈝用が大

きくなった。たࡔし、アン࢝ーの࢙ࢳッࢡボーリングと引ᢤヨ㦂を実施したことにより、

地す࡭り➃部におࡅるアン࢝ー定╔地盤఩⨨と࿘面ᦶ᧿᢬ᢠが᫂☜となり、アン࢝ー工の

工஦㈝としては 1�500 ༓෇の⦰ῶを図った⤖ᯝとなった。 

 ᵝᘧのᥦ᱌ࢱ࣮ࢹ��

本஦例は、「地質リスࢡをᅇ㑊した஦例（$ᆺ）」に分㢮されるものであり、様ᘧをᩚ⌮

しῧ付する。 
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኱㡯┠㻌 ᑠ㡯┠㻌 䝕䞊䝍㻌

ᑐ㇟ᕤ஦㻌 Ⓨὀ⪅㻌 ┴㻌

ᕤ஦ྡ㻌 䇷㻌

ᕤ✀㻌 䜰䞁䜹䞊ᕤ㻌

ᕤ஦ᴫせ㻌 ᆅ䛩䜉䜚ᑐ⟇ᕤ஦㻌

䐟ᙜึᕤ஦㈝㻌 22㻘㻣00 ༓෇㻌

ᙜึᕤᮇ㻌 䇷㻌

䝸䝇䜽ᅇ㑊஦㇟㻌 ண 䛥䜜䛯䝸䝇䜽Ⓨ⌧᫬ᮇ㻌 ㄪᰝ䞉タィ᫬㻌

ண 䛥䜜䛯䝖䝷䝤䝹㻌 䜰䞁䜹䞊ᐃ╔ᆅ┙䛾ኚ໬㻌

ᅇ㑊䛧䛯஦㇟㻌 䜰䞁䜹䞊㛗䛾ኚ᭦㻌

ᕤ஦䜈䛾ᙳ㡪㻌 タィኚ᭦䛻䜘䜛ᕤ஦ᮇ㛫ᘏ㛗㻌

䝸䝇䜽⟶⌮䛾ᐇ㝿㻌 ุ᩿䛧䛯᫬ᮇ㻌 ㄪᰝ䞉タィ᫬㻌

ุ᩿䛧䛯⪅㻌 ㄪᰝ䞉タィᴗ⪅㻌

ุ᩿䛾ෆᐜ㻌 䜰䞁䜹䞊ᐃ╔ᆅ┙䛾ヲ⣽☜ㄆ㻌

ุ᩿䛻ᚲせ䛺᝟ሗ㻌 ᐃ╔ᆅ┙఩⨨䛸࿘㠃ᦶ᧿᢬ᢠ㻌

䝸䝇䜽ᑐᛂ䛾ᐇ㝿㻌 ෆᐜ㻌 ㏣ຍㄪᰝ㻌 䝏䜵䝑䜽䝪䞊䝸䞁䜾䚸ᘬᢤヨ㦂㻌

ಟṇタィ㻌 䜰䞁䜹䞊ᕤ㻌

ᑐ⟇ᕤ㻌 ᘏ㛗䚸ᩘ㔞㻌

㈝⏝㻌

㻌

㏣ຍㄪᰝ㻌 㻟㻘㻡00 ༓෇㻌

ಟṇタィ㻌 䇷㻌

ᑐ⟇ᕤ㻌 䇷㻌

䐠ྜィ㻌 㻟㻘㻡00 ༓෇㻌

ኚ᭦ᕤ஦䛾ෆᐜ㻌

㻌

ᕤ஦ኚ᭦䛾ෆᐜ㻌 䜰䞁䜹䞊ᕤ䛾ᘏ㛗䚸ᩘ㔞㻌

䐡ኚ᭦ᕤ஦㈝㻌 21㻘200 ༓෇㻌

ኚ᭦ᕤᮇ㻌 ―㻌

㛫᥋ⓗ䛺ᙳ㡪㡯┠㻌 ―㻌
ཷ┈⪅㻌 ―㻌

䝸䝇䜽䝬䝛䝆䝯䞁䝖䛾

ຠᯝ㻌

㈝⏝䠄䐟䠉䐡䠉䐠䠅㻌 㻙200 ༓෇䠄ᕤ஦㈝䛿 1㻘㻡00 ༓෇䠅㻌

ᕤᮇ㻌 ᙳ㡪䛺䛧㻌

䛭䛾௚㻌 䜰䞁䜹䞊䛾ᐃ╔ᆅ┙఩⨨䛸࿘㠃ᦶ᧿

᢬ᢠ䜢஦๓䛻ᢕᥱ䛧䚸ᕤ஦୰䛾タィ

ኚ᭦䜢ᅇ㑊䛧䛯䚹㻌

 

$．ᆅ質ࣜࢆࢡࢫᅇ㑊ࡓࡋ஦ 
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>ㄽᩥ 1R��@ ᆅ質ㄪᰝ結果のホ౯の㐪ࡿࡼ࡟࠸ᆅすࡾ࡭ᑐ⟇ᕤのつᶍ⦰ᑠ࡚࠸ࡘ࡟ 

 
（ᰴ）建タ技術◊✲所 ۑ山部 ဴ、ᨵ田行ྖ、ཎ 大㍜  

(地質リス࢚・ࢡンࢽࢪア Ⓩ㘓␒号 10) 
 
1.஦౛のᴫせ 

⌮⟶஦ᴗの௬タ工஦用道㊰施工᫬に㐣ཤに表層ᔂቯが発生したᩳ面において、将来࣒ࢲ

用道㊰として౑用するために道㊰のᣑᖜが計画され、ࡑの道㊰を保඲するための地す࡭り

ᑐ⟇工が計画されていた。表層ᔂቯ発生後にす࡭りᶵ構を᳨ウするため，ᶵᲔボーリング

6 孔が実施され、す࡭り面がỴ定されていた。地す࡭りᑐ⟇工をタ計するためにᨵめて現

地㋃ᰝを実施し、地質ゎᯒを෌度実施した。ࡑの⤖ᯝ、㐣年度の地質᩿面図が現地の地質

構造とあっていないことが判᫂し、地質᩿面図をぢ┤した⤖ᯝ、す࡭り面が㐣大に評価さ

れていたことが分かった。ࡑこで、す࡭りのᶵ構とす࡭りが発生する可能性のある範囲を

ぢ┤し、ࡑの⤖ᯝによりᑐ⟇工のㅖඖをỴめたことにより、大ᖜにᑐ⟇工を⦰小すること

が出来た。 
 
2.஦౛分ᯒの࢜ࣜࢼࢩ  

(1)ᆅ質ࣜࢡࢫの≉ᐃ࡜⌧ᆅ㋃ᰝࡿࡼ࡟☜ㄆ  

 ᑐ⟇工タ計のために㐣年度ㄪᰝ⤖ᯝより地す࡭りᶵ構の᳨ドを実施した。ࡑの⤖ᯝ、௨

ୗのⅬで␲問があり、現地㋃ᰝで☜ㄆすることとした。  
変質ᖏがཌく分布している（図 1ە  参↷）が、࡝のよ࠺な㐣⛬で変質したの࠺ࢁࡔか㸽 
࠺ࢁࡔ㐣ཤに表層ᔂቯが発生しているが、変質している粘土化ᖏは⁥ືしなかったのە 

か㸽 
ࢁࡔになるの࠺のよ࡝の形状はࢡッࣟࣈり࡭ったሙ合、地す࡭変質した粘土化ᖏですە 

か㸽（粘土化ᖏの分布範囲は㸽）࠺  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

図 1 地質⦪᩿図（㐣年度成ᯝ）  
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(2)ᆅ質᩿㠃図࡜ᔂቯᶵᵓのぢ┤ࡋ 
 現地㋃ᰝを実施した⤖ᯝ、㉮ྥഴᩳはᴫࡡ NE～SW ᪉ྥであり、ഴᩳは 50r～70rNW
であり、高ゅ度で川ഃにഴᩳしていることが分かった。したがって、変質ᖏは高ゅ度のட

⿣より⇕水により変質した粘土化ᖏと᥎察した。現地の㟢㢌より変質ᖏの分布を、地質構

造を考៖してつないでみると、良い一⮴を示した。 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

図 2 現地㋃ᰝ⤖ᯝ  
 

上グ⤖ᯝと同᫬ᮇに実施したᶵᲔボーリング⤖ᯝを㋃まえ、地質᩿面図をぢ┤した。ࡑ

の㝿、表層ᔂቯ後にษ土を実施したときのスࢣッࢳ図も参↷した。ぢ┤した᩿面図を図 3
に示す。 

これらの⤖ᯝをもとに、地す࡭りᶵ構をぢ┤した。ぢ┤した地す࡭りᶵ構は௨ୗの㏻り

である 
࠙工஦用道㊰上部ᩳ面のᏳ定性ࠚ 
㐣年度に表層ᔂቯ発生後、のり面໙配 1:1.2 でษり┤した⤖ᯝ、工஦用道㊰上部ᩳ面はᏳ

定し᳜生工もよく᰿付いて⦾ⱱしている。最ୗ部のࡩとࢇ⡲にも変状はㄆめられない。ษ

土᫬のスࢣッࢳでも 1 ẁ┠と 3 ẁ┠にはሀ固なᒾ盤が☜ㄆされている。ࡑのため、工஦用

道㊰よりୗ部のᩳ面をᑐ象とした。 
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図 3 地質᩿面図（ಟ正）  
 
࠙⣲ᅉࠚ 
・ᓴ㗹ሁ積≀と一部軟質な㢼化ᒾが、ഴᩳゅ⣙ 20～25rで㐃続して分布する（ᮍ固⤖部と

ሀᒾ部とのቃ⏺面でὶれ盤構造）。 
・ᮍ固⤖土は N 値 1～6 と⦆い。 
・粘土化変質部は、ὶれ盤となるが、高ゅ度で分布するため、変状を引き㉳こすよ࠺な、

す࡭り面となる可能性はపい。  
࠙ㄏᅉࠚ 
・⼥㞷ᮇには、㐃続して地ୗ水が౪⤥されることにより、地ୗ水఩が上᪼  
࠙ᔂቯ形ែ（地す࡭りᶵ構ࠚ）  
・ᓴ㗹ሁ積≀（Dt 層）であるᮍ固⤖土砂が、୺に⼥㞷水による地ୗ水఩の上᪼にకいᔂቯ

する形ែ 
・BR-w 層の軟質部が⼥㞷水による地ୗ水上᪼にకいᔂቯ  
 
 ཰㞟分ᯒࢱ࣮ࢹ.3

 ぢ┤した地す࡭りᶵ構（す࡭り面）にᑐして、Ᏻ定ゎᯒを実施し、ᚲせᢚṆຊを⟬出し

た。Ᏻ定ゎᯒは Dt 層のᩳ面ᔂቯにᑐして෇ᘼす࡭りにより最大ᢚṆຊとなるす࡭り面計

上をỴ定し、ࡑれにᑐして‣水᫬の水఩変ືᙳ㡪を考៖してᚲせᢚṆຊをỴ定した。また、

BR-w 層にᑐしても同様な᳨ドを行い、⟬出された最大ᢚṆຊを前㏙の最大ᢚṆຊと比較

ኚ質⢓土の分布ࢆᆅ質ᵓ

造࡜㟢㢌఩⨨ࡾࡼಟṇ 

結果ࢢ࣮ࣥࣜ࣎
 ែ≦ࡔ࠸࡞ࡘࢆ

すࡾ࡭のྍ⬟ᛶの
 ᆅ層࡞㌾質ࡿ࠶

すࡾ࡭のྍ⬟ᛶの
 ᆅ層࡞㌾質ࡿ࠶
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することによりᑐ⟇つᶍをỴ定した。  
Ᏻ定ゎᯒの᮲௳は௨ୗの㏻りである。  

༢఩体積㔜㔞：Dt 層、Br-w 層とも

17kN/m3（᪤ の 定⤖ᯝ）  
ᙉ度定ᩘ(c,ȭ)：㏫ゎᯒによりタ᩿ࢇࡏ

定。ȭを N 値よりタ定し、c を⟬出 
現況Ᏻ඲率：1.0 
計画Ᏻ඲率：1.15（⟶⌮用道㊰） 
地ୗ水఩：孔内水఩よりタ定（ヨ㗽᪥報

よりタ定） 
ṧ␃㛫㝽水ᅽ 50% 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

図 5 ゎᯒ 線఩⨨と D ᩿面のす࡭り面  
表 1 ㏫ゎᯒ⤖ᯝ(B ᩿面および D ᩿面) 

 Ᏻ定ゎᯒ⤖ᯝとして、஦前ゎᯒでᚲせ

ᢚṆຊの大きくなった B ᩿面と D ᩿面

の㏫ゎᯒ⤖ᯝを表 1 に示す。また、⟬

出したᚲせᢚṆຊを表  2 に示す。いࡎ

れの᩿面も‣水᫬（水఩పୗ᫬）のᢚṆ

ຊが最も大きくなる。また、BR-w 層の

す࡭りより Dt 層のす࡭りの᪉が、ᚲせ

ᢚṆຊが大きいことが分かる。したがっ

て、D ᩿面は 412.6kN/m にᑐするᑐ⟇

つᶍを᳨ウすることとした。  
 なお、ᙜ初の変質ᖏの粘土部をす࡭り

層としてᏳ定ゎᯒを実施したሙ合の‣

水᫬のᚲせᢚṆຊは、757.8kN/m とな

り、本᳨ウの⣙ 1.8 ಸとなっている。  
  

測線名 B断面 D断面
測点 No.39 No.41+10
形状 現況 現況
水位 地下水無 孔内水位

計画安全率
必要抑止力
kN/m

必要抑止力
kN/m

Dt層円弧
湛水前

1.150 53.5 168.3

Dt層円弧
水位変化

1.150 141.7 412.6

BR-ｗ円弧
水位変化

1.000 114.1 341.2

すべり面

B ᩿㠃  A ᩿㠃 C ᩿㠃  D ᩿㠃  

SWL 510.2m 

NWL 487.9m 

図 4 ‣水᮲௳  

測線名 B断面 D断面
測点 No.39 No.41+10
形状 現況 現況
水位 地下水無 孔内水位

粘着力kN/m2 4.37 17.12
内部摩擦角 ° 21 27
粘着力kN/m2 2.91 17.79
内部摩擦角 ° 24 33

すべり面

強度定数
Dt

強度定数
BR-w

表 2 Ᏻ定ゎᯒ⤖ᯝ（B ᩿面および D ᩿面）  
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 ຠ果ࢺ࣓ࣥࢪࢿ࣐.4
ントຠᯝを示すために、ᙜ初と本᳨ウの⤖ᯝを表 3࣓ࢪࢿ࣐  に示す。 
 本᳨ウでは、ᮺ༢⊂で༢⊂でᑐ⟇を実施することを考えたが、ᮺ✀ูがᢚえᮺのため有

ຠ᢬ᢠຊがぢ込めないこともあり、ᮺㅖඖが「ȭ700 t=32 (SKK570）」となり大つᶍにな

った（表 3 のྑ➃のḍ）。この᫬Ⅼでもᙜ初よりも大ᖜにᑐ⟇工㈝はῶ少しているが、ᮺ

径の大きさや㔜㔞を考えると、施工が㞴⯟するᜍれがあるため、アン࢝ー付き㗰⟶ᮺで෌

度ㅖඖの᳨ウを行った。ࡑの⤖ᯝ、「ȭ500 t=16 (SKK570 材）」㸩「アン࢝ー工（ᮺ 2 本

に 1 ⟠所㛫㝸でタ⨨） F100UA ๐孔ȭ115」でᑐ⟇が成❧した。 
最⤊⤖ᯝは௨ୗの㏻りである。アン࢝ー付き㗰⟶ᮺとしたሙ合には、༢⊂㗰⟶ᮺの⣙

35%⛬度の工㈝となった。ᙜ初計画と比較すると⣙ 20%⛬度の工㈝であり、80%工㈝๐ῶ

となった。 
 

表 3 ᑐ⟇工㈝の比較  
 ᙜ初 ಟ正タ計 

㗰⟶ᮺの✀㢮 ᢚえᮺ 
（༢⊂㗰⟶ᮺ） 

ᢚえᮺ 
(アン࢝ー付き㗰⟶ᮺ) 

ᢚえᮺ 
（༢⊂㗰⟶ᮺ） 

工✀ 
ヲ細୙᫂ 

ȭ500 t=16 
SKK570 材┦ᙜ 

ȭ700 t=32 
SKK570 材┦ᙜ 

ᴫ⟬工㈝ ⣙ 280,000 ༓෇ 53,724 ༓෇ 151,622 ༓෇ 
評価 � ڹ ۔ 

 
 
 ᵝᘧのᥦ᱌ࢱ࣮ࢹ.5

 め࡜ࡲ(1)

 地質構造を考៖することにより、地質᩿面図をぢ┤した⤖ᯝ、す࡭りの可能性のある範

囲が大ᖜに小さくなり、⤖ᯝ的にᑐ⟇つᶍの⦰小が出来た。地質を評価する㝿には、地質

形成ྐを考え、現地㋃ᰝによりᚓられた地質構造や地形・地質等の᝟報を加えて行くこと

の大ษさを෌ㄆ㆑した஦例である。 
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 ᵝᘧのᥦ᱌ࢱ࣮ࢹ(2)
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>ㄽᩥ 1R�3@ ◁㜵᪋タ⿇の᥀๐ᩳࡿࡼ࡟㠃ᔂቯࣜࢡࢫのࢺ࣓ࣥࢪࢿ࣐ 

大地ࢥンࢱࣝࢧント�ᰴ) ۑᑎ井ᗣ文�*5( Ⓩ㘓␒号 8)・石井真἞�*5( Ⓩ㘓␒号 46) 

             Ọ井ၨ資�*5( Ⓩ㘓␒号 72)・Ụ部┤純 

㸯．஦౛のᴫせ 

 ࡟めࡌࡣ(1)

 地す࡭りや表層ᔂቯが㢖発する地域に計画された」ᩘの砂防ᗋ固め工において�⿇᥀๐

᫬のᩳ面ᔂቯリス࡬ࢡのᑐᛂ᪉㔪を地質リス࣓ࢪࢿ࣐ࢡントによりỴ定した⤖ᯝ�1 ⟠所

でチᐜしたリスࢡが発現した。ࡑの後のㄪᰝ及びᑐ⟇等のᑐᛂで生ࡌた஦ᴗࢥストᦆኻと�

஦前にᑐ⟇を行࠺᝿定ࢥストの比較を行い�リスࢡをチᐜした判᩿のጇᙜ性を᳨ドする。 
 

 ⦌⤒のࢺ࣓ࣥࢪࢿ࣐ࢡࢫࣜ(�)

 近ഐの砂防施タの工஦では�⿇の᥀๐にక࠺地す࡭りのຓ㛗や᥀๐面のᔂቯが㢖発して

いた。タ計ᴗົ�平成 25 年度)では�前年度の地質ㄪᰝでᩳ面ᔂቯせᅉが☜ㄆされた 2 基の

ᗋ固工について�ᩳ面ᔂቯリス࡬ࢡのᑐᛂ᪉㔪を᳨ウしたのࡕ�ᑐ⟇工をタ計した。 
 

(3)ᑐ㇟᪋タのᴫせ 

 ᑐ象施タは 2 基（21 号�22 号）のᗋ固め工で�21 号の上ὶ 200P 弱に 22 号が計画された。

㇂ᗏప地をᶓ᩿して୧ᓊの㇂ቨᩳ面に⿇を㈏入さࡏる配⨨で�本ሐᖜ 50～60P�ሐ高 5～6P

で�21 号はὶ木⿵㊊工を๪ሐとしてഛえている。 

 ᑐ象῱ὶは᪥高山⬦を※ὶとする二⣭Ἑ川の二次支ὶで�ᖜ⣙ 40P の㇂ᗏప地が形成さ

れ�㇂ቨは໙配⣙ 40r�比高 30P ⛬度である。21 号࿘㎶では୧ᓊに小つᶍな地す࡭り地形が

分布する࡯か�ᩳ面上఩には地す࡭りᔂ積土に被そされたἙᓊẁୣ面が☜ㄆされた。22 号

ではྑᓊが平⁥なᩳ面�ᕥᓊが地す࡭りのྑഃቨにあたるฝ状のᑿ᰿地形をなす。 

 地質はᙉく◚○され㢼化の㐍行が㏿い⬤弱な新第୕⣖の泥ᒾを基盤とし�地す࡭りᔂ積

土なᩳ࡝面ሁ積≀やẁୣሁ積≀�現Ἑᗋሁ積≀が被そする。ᩳ 面ሁ積≀で被そされた泥ᒾの

土砂状㢼化ᖏはཌさ 2P ௨ୗࡔが�22 号ᕥᓊでは 5P ⛬度のཌい㢼化ᖏが形成されている。 

 
図㸯 ᑐ㇟⟠ᡤのᖹ㠃図࡜ᆅすࡾ࡭ᆅᙧの分布 
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⾲㸯 ᑐ㇟ᩳ㠃のᆅᙧᆅ質᮲௳ 
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ྕ
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(4)ᑐᛂ方㔪のỴᐃ 

 現ᅾ発生しているᩳ面現象を含め�᝿定されるリスࢡが多様であるため�リスࢡの㔜せ性

と発生しやすさを⟠所ࡈと評価し�リスࢡスࢥアからᑐᛂ᪉㔪をỴ定した（表㸰�㸱）。 

 リスࢡスࢥア「$」の⟠所は஦前ᑐ⟇によるリスࢡᅇ㑊を行い�「%」は発現᫬の㎿㏿なᑐ

ᛂのためのࣔࢱࢽリング�「&」「'」は୕⪅᳨ウ会をά用して施工᫬にᑐᛂする᪉㔪とした。 
 

 ᑐᛂ方㔪࡜㇟஦ࢡࢫࣜ ２⾲

㇟஦ࢡࢫࣜ 㔜せᛶ Ⓨ⏕ ࢔ࢥࢫ ᑐᛂ方㔪

ᆅすࡾ࡭の᥀๐ࡿࡼ࡟᥀๐
㠃のᔂቯ ș E $

Ᏻᐃィ⟬結果ࠊࡽ࠿ᆅすࢆࡾ࡭ㄏⓎすྍࡿ⬟ᛶࡀ
ᴟめ࡚㧗ࠋ࠸ᒣ␃めᕤࡿࡼ࡟஦๓ᑐ⟇ࢆᐇ᪋ࠋ

ୖ఩ᩳ㠃ᆅすࡾ࡭のຓ㛗࡟
ᑐᛂ⠊ᅖのᣑ኱ࡿࡼ ș F %

つᶍの኱࠸ࡁᆅすࡀࡾ࡭άⓎ໬す࡜ࡿᑐᛂࡀᅔ
㞴ࡿࡼ࡟ࢢࣥࣜࢱࢽࣔࠋ㎿㏿࡞ᑐᛂࠋ

⬤ᙅ࡞ᆅ質ࡀ୺యࡓࡗ࡞࡜
᥀๐㠃ࡀᔂቯ Ț F &

஦๓࡟ᑐ⟇すࡿ᰿ᣐࡀஈࠊࡃࡋᑐ⟇すࡓࡿめのヲ
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ᑐᛂ⠊ᅖのᣑ኱ࡿࡼ ș F %

つᶍの኱࠸ࡁᆅすࡀࡾ࡭άⓎ໬す࡜ࡿᑐᛂࡀᅔ
㞴ࡿࡼ࡟ࢢࣥࣜࢱࢽࣔࠋ㎿㏿࡞ᑐᛂࠋ
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㏆ഐのᐇ⦼࡛㢼໬ᒾの᥀๐ࡾࡼ࡟ᆅすࢆࡾ࡭ㄏⓎ
ࠋᐇ᪋ࢆ⟇஦๓ᑐࡿࡼ࡟ᒣ␃めᕤࠊࡾ࠾࡚ࡋ

ᑐ㇟
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⾲㸱 ᙜヱ஦౛ࡿࡅ࠾࡟㔜せᛶ࣭Ⓨ⏕ࡸࡋすࡉの༊分ࢡࢫࣜ࡜ホ౯⾲ 
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 ⌧のⓎࢡࢫࣜ(�)

 平成 28 年度の工஦において�21 号ᗋ固め工๪ሐのᕥᓊ⿇を᥀๐中�᥀๐面にட⿣が発生

し�ᖜ 10P�ᘏ㛗 8P の範囲がୗ᪉に 2P ⛬度変఩した。ᛂᛴᑐ⟇として᥀๐面の⬮部を埋め

ᡠし�᥀๐面を土木ࢩートで被そして施工を中᩿した。 
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෗┿㸯 ᔂቯⓎ⏕≧ἣ 

 

(�)Ⓨ⌧࡬ࢡࢫࣜࡓࡋのᑐᛂ 

 ⡆᫆ື的ࢥーン㈏入ヨ㦂による地質ㄪᰝを行った⤖ᯝ�ᙉ㢼化ᒾが᥀๐面にཌくษりṧ

され�これより上఩が最大ཌさ 2P で㔜ຊ変形を㉳こしていることが☜ㄆされた。 

 ᩳ面⫼後の地す࡭りにᙳ㡪さࡏないため�山␃め工（アン࢝ー付ぶᮺᶓ▮ᯈ）を施工して

ᩳ面のᏳ定を☜保し工஦を෌㛤した。変状が発生していない本ሐ⿇でも᥀๐後のᨺ⨨によ

る地山のຎ化があったため�ᑐ⟇範囲は本ሐ๪ሐを含めたᕥᓊ⿇඲体をᑐ象とした。 

 ண⟬及び工ᮇから�ᙜ初の工஦ではᗋ固め工の施工範囲を変᭦し�次年度工஦において山

␃め工及びṧ工஦を施工した。ᙜヱ施タはᙜ初から 2 ࣨ年に分๭して施工しており�施タ඲

体は計画࡝おり平成 29 年度に᏶成した。 

  
図２ ᑐ⟇ᕤᴫせ᩿㠃図       ෗┿２ ᒣ␃めᕤ᪋ᕤ≧ἣ 

 

２．஦౛分ᯒの࢜ࣜࢼࢩ 

 ⌮Ⓨ⌧のཎᅉᩚࢡࢫࣜ(1)

 地質᮲௳と஦象の㛵ಀでは�ᔂቯのཎᅉは᥀๐面（໙配 1�0.6）のୗ部がᙉ㢼化ᒾで構成

され�໙配と᥀๐高さにᑐして୙Ᏻ定な状ែとなったことであるが�リス࣓ࢪࢿ࣐ࢡントの

観Ⅼからは�௨ୗのཎᅉがᣲࡆられる。 

ձᆅ質の୙☜ᐇࡉ 

 地す࡭りᔂ積土やᙉ㢼化ᒾが᥀๐面に出現することは஦前の地質ㄪᰝで᝿定されていた

が�᝿定より῝部まで分布したため�᥀๐面のୗ部がᙉ㢼化ᒾで構成され୙Ᏻ定となった。 

ᮏሐ⿇ 

ᛂᛴᑐ⟇盛土 

ᙉ㢼໬ᒾ 

ẁୣሁ✚≀ 
⣙ �P 

+ 㗰㸩3& ᯈ 

 ࣮࢝ࣥ࢔

埋ᡠ⥺ ᮏሐ ๪ሐ 
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図㸱 ᕥ㸸タィ᫬のᆅ質᩿㠃図 ྑ㸸ᔂቯᚋのㄪᰝࡿࡼ࡟ᆅ質᩿㠃図 
 

ղᔂቯⓎ⏕᮲௳の୙☜ᐇࡉ 

 同様の地質が᥀๐面に出現している本ሐではᔂቯが発生ࡎࡏ�᥀๐面の高さ（๪ሐの᥀๐

面高さ 15 弱 P にᑐし本ሐは高さ 10P 弱）もリスࢡ発現のཎᅉの一つと考えられる。᥀๐面

高さ 10P から 15P の㛫が㜈値となるが�஦前にᔂቯ発生᮲௳をタ定することはᅔ㞴である。 

ճேⅭⓗุ᩿ 

 ᑐᛂ᪉㔪のỴ定において�ᚲࡎ発生する஦象ではないことを㋃まえ�発現したሙ合のᙳ㡪

の大きさや�ᅇ㑊するためのࢥスト等から�このリスࢡをチᐜした。リスࢡ発現は᝿定内の

஦象であり�ேⅭ的な࣓ࢪࢿ࣐ントがリスࢡ発現のཎᅉの一つとなる。 
 

 タᐃࢫ࣮ࢣめのࡓຠ果分ᯒのࢺ࣓ࣥࢪࢿ࣐(�)

が発現した஦例であるため�ຠᯝの分ᯒでは�リスࢡントを行ってチᐜしたリス࣓ࢪࢿ࣐ 

 。ストを比較するࢥースのࢣが☜ㄆされた᫬Ⅼ（地質ㄪᰝ᫬）を基‽に�二つのࢡ

ձ࠺⾜ࢆࢺ࣓ࣥࢪࢿ࣐㸦ᐇ㝿のࢫ࣮ࢣ㸧 

のチᐜが最㐺と判᩿さࢡ�リスࢁᑐᛂ᪉㔪をỴ定したとこࢡントによってリス࣓ࢪࢿ࣐ 

れた。⤖ᯝ的にリスࢡが発現したためࡑ�の後のᑐᛂにせした㈝用な࡝�実㝿のࢥストᦆኻ

を⟬定することで�ᙜ初の定性的な判定をࢥスト面で定㔞化する。 

ղ࠸࡞ࢃ⾜ࢆࢺ࣓ࣥࢪࢿ࣐㸦᝿ᐃのࢫ࣮ࢣ㸧 

 地質リスࢡが☜ㄆされているため࣓ࢪࢿ࣐�ントを行わないሙ合はリスࢡをᅇ㑊する（発

現さࡏない）行ືを取ることがᚲ然となる。ᅇ㑊するためにᚲせな地質ㄪᰝ及びᑐ⟇工の

タ計�ᑐ⟇工஦のࢥストやࡑ�の他の౽┈を⟬定する。 
 

(3)ຠ果分ᯒのࡓめの㈝⏝ 

 ㈝用は௨ୗの᮲௳でタ定した。 

 ࠚ①ースࢣ࠙

 。ントの㈝用は�タ計ᴗົに含まれるため�⟬定しない࣓ࢪࢿ࣐・

・ᔂቯ発生によるᛂᛴᑐ⟇㈝用及びᦆኻは�発生土を用いたᢲさえ盛土や土木ࢩートによる

᥀๐面の保ㆤであるため大きな㈝用ではないが�工஦中᩿ᮇ㛫のᶵ材のᦆ料等も含め�

ᦆኻを㐣小評価しないよ࠺に⟬定する。 

・地質ㄪᰝ㈝用は�施工中で表層の土砂が๤ࡂ取られた状ែであることや�ᔂቯのつᶍが小

さいことから࢘ࢧ�ン࢕ࢹングのみで地質ㄪᰝを行ったためࢥストがᢚえられた。地質

᥀๐㠃ࡣ୰㢼໬㹼᪂

㩭ᒾࡀ୺య࡛ࡤࢀ࠶

ᔂቯ࠸ࡽ࡙ࡋ 

ୗ㒊ࡀᙉ㢼໬ᒾ࡛ᵓ成

๐㠃᥀࡞ࡁ኱࡜ࡿࢀࡉ

 ࠸࡞ಖ࡚ࢆ
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ㄪᰝにはྛ✀ࢹーࢱを用いたᔂቯᶵ構のゎᯒやᑐ⟇᮲௳のタ定も含む。 

・ᑐ⟇工タ計㈝用は�工ᮇが▷く工⛬のไ⣙があったが�㏻ᖖᴗົと同㢠として⟬定する。 

・ᑐ⟇工஦㈝は�ᔂቯが発生していない本ሐも含めたᑐ⟇を行ったが�本ሐഃは᥀๐高が小

さいため�๪ሐに比࡭て 2�3 ⛬度のつ᱁の山␃め工となった。 

の他のᦆኻとして�タ計変᭦のᡭ続き等で多㔞の作ᴗが発生している。発ὀᶵ㛵及び施ࡑ・

工会♫のᢸᙜ⪅が作ᴗを㈇ᢸしࡑ�の㈝用は実㝿にはᣐ出されていないが�リスࢡ発生

によるᦆኻとしてぢ込む࡭きであり�大まかなே௳㈝を計上する。施タの᏶成᫬ᮇには

㐜ᘏがないため�౽┈面のᦆኻは計上しない。 

 ࠚ②ースࢣ࠙

・地質ㄪᰝ㈝用は�自然ᩳ面の地形᮲௳や�☜実にᏳ定する地層までのㄪᰝがᚲせなことか

らᶵᲔボーリングがᚲせとなりࢥ�ストが大きくなる。 

・ᑐ⟇工タ計㈝用は�実㝿と同様に௬タ工をタ計することを᝿定し�同㢠とする。 

・ᑐ⟇工஦㈝は�実㝿と同ࡌ範囲ࡔが�஦前のᑐᛂではᏳ඲な計画となるよ࠺�ᔂቯ῝度やぶ

ᮺの᰿入れ῝度等が実㝿より῝くなると᝿定され�実㝿より 1.5 ಸの工஦㈝とする。 

 。をᅇ㑊できるため発生しないࢡの他の㈝用は�リスࡑ・
 

㸱．ࢱ࣮ࢹ཰㞟分ᯒ 

 ࢱ࣮ࢹࡿࢃ㛵࡟Ⓨ⌧のཎᅉ᳨ウࢡࢫࣜ(1)

 ᙜヱᩳ面とᔂቯしなかった本ሐの࡯か�ྑᓊ⿇や前年度᏶成の 22 号ᗋ固め工等近㞄の施

タとの㛫で�地形や地質�水⌮�᥀๐高等の᮲௳を比較してᔂቯཎᅉを特定した。ᔂቯ発生の

ཎᅉ�及び᝿定ࢣースでリスࢡをᅇ㑊するための᮲௳は�༑分にಙ㢗性があるものと考える。 
 

(�)ຠ果分ᯒのࡓめの㈝⏝ 

୙☜実なせ⣲があ࡝実㝿の㈝用である。ᛂᛴᑐ⟇㈝やே௳㈝なࡡストはᴫࢥース①のࢣ 

るが�ᑐ⟇工஦㈝に比࡭ると 1 ᱆小さいため�ຠᯝ分ᯒにはᙳ㡪しない。ᔂቯが☜実に生ࡌ

るとはいえない᮲௳であり�ᦆኻࢥストは発生☜率を஌ࡌてపῶす࡭きであるが�発生☜率

の評価がᅔ㞴なため�本◊✲では最大値の 1（発生☜率 100�）としている。 

。をᅇ㑊するᚲせがあるࢡース②では�୙☜実さが大きいᩳ面の地質にᑐし�☜実にリスࢣ 

今ᅇ᝿定したࢥストは༑分な⢭度を有さないが�地質ㄪᰝ�ᑐ⟇工஦とも�ᔂቯ後のᑐᛂに

比࡭て大きなࢥストとなることが☜実である。 
 

 のຠ果ࢺ࣓ࣥࢪࢿ࣐．４

 2 つのࢣースで㈝用を比較するとୗ表のとおりとなり�リスࢡをᅇ㑊するሙ合は実㝿に

比࡭ 27 ⓒ୓෇多く㈝用がかかるため�リスࢡをチᐜした判᩿は㐺ษࡔったとゝえる。 
 

⾲４ ᆅ質ㄪᰝ࣭タィ࣭ᑐ⟇ᕤ㈝のẚ㍑ 
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 ここでは 1 ௳のຠᯝを᳨ドしたが�本஦例では 6 ௳（⾲２）の஦象をᑐ象に࣓ࢪࢿ࣐�ン

トによってᚲせ༑分な஦前ᑐ⟇を行っており�ᴟめてᴫ␎ࡔが 27 ⓒ୓෇�6 ⟠所のࢪࢿ࣐

࣓ントຠᯝがあったものと考えられࢥ�ストをᢚえた෇⁥な஦ᴗ㐙行に㈉献した。 
 

%ᵝᘧ㸦ࢱ࣮ࢹ�� ⾲ಟṇ㸧 

኱㡯┠㻌 ᑠ㡯┠㻌 䝕䞊䝍㻌

ᑐ㇟ᕤ஦㻌 Ⓨὀ⪅㻌 ໭ᾏ㐨室⹒ᘓタ⟶⌮㒊 㻌

ᕤ஦ྡ㻌 ᕝ◁㜵ᕤ஦㻌ۑۑ

ᕤ✀㻌 ◁㜵ᗋᅛᕤ㻌

ᕤ஦ᴫせ㻌 ᗋᅛᕤ䠄୍㒊䠅㻌

䐟ᙜึᕤ஦㈝㻌 160 ⓒ୓෇㻌

ᙜึᕤᮇ㻌 ᖹᡂ 28 ᖺ 㻣 ᭶䡚ᖹᡂ 2㻥 ᖺ 㻟 ᭶㻌

䝸䝇䜽Ⓨ⌧஦

㇟㻌

㻌

㻌

䝸䝇䜽Ⓨ⌧᫬ᮇ㻌 ᖹᡂ 28 ᖺ 10 ᭶㻌

䝖䝷䝤䝹䛾ෆᐜ㻌 ᗋ᥀㠃䛾ᔂቯ㻌

䝖䝷䝤䝹䛾ཎᅉ㻌
ᗋ᥀䛻䜘䜚ᴫ䛽㝖ཤ䛥䜜䜛ぢ㎸䜏䛰䛳䛯ᙉ㢼໬Ἶᒾ䛜᥀๐㠃䛻

ᗈ䛟ษ䜚ṧ䛥䜜㻘୙Ᏻᐃ䛺໙㓄䛾᥀๐㠃䛸䛺䛳䛯䚹㻌

ᕤ஦䜈䛾ᙳ㡪㻌
ᒣ␃䜑ᕤ䛻䜘䜛௬タᕤ䜢㏣ຍ᪋ᕤ䛩䜛ᚲせ䛜⏕䛨㻘ᙜヱᕤ஦䛾᪋

ᕤ⠊ᅖ䜢ኚ᭦䛧䛯䚹㻌

㏣ຍᕤ஦䛾

ෆᐜ㻌

㻌

㏣ຍㄪᰝ䛾ෆᐜ㻌

⡆᫆ືⓗ䝁䞊䞁㈏ධヨ㦂䠄㻣 Ⅼ䠅䛻䜘䜚㻘㞄᥋䛩䜛ᮏሐ䛾᥀๐⠊ᅖ

䜢ྵ䜑䛶ᆅ㉁䠄ᙉ㢼໬ᒾ䠅䛾ศᕸ䜢ᢕᥱ䚹࿘㎶᪋タ䛾ᐇ⦼➼䜒㋃

䜎䛘㻘Ⓨ⏕ᶵᵓ䛸ᑐ⟇᪉㔪䜢᳨ウ䚹㻌

ಟṇタィෆᐜ㻌 ᑐ⟇᪉㔪䛻ᇶ䛵䛝㻘ᗋ᥀㠃䜢Ᏻᐃ䛥䛫䜛䛯䜑䛾௬タᕤ䜢タィ䚹㻌

ᛂᛴᑐ⟇ᕤ஦㻌 సᴗ䛾୰᩿㻘ᇙ䜑ᡠ䛧㻘ᅵᮌ䝅䞊䝖ᩜタ㻌

㏣ຍᕤ஦㻌 䜰䞁䜹䞊௜ぶᮺᒣ␃ᕤ㻌 ᘏ㛗 22.㻡m㻌

㏣ຍ㻌

㈝⏝㻌

㻌

㏣ຍㄪᰝ㻌 㻟 ⓒ୓෇䠄ㄪᰝ㻘ゎᯒ䠅㻌

ಟṇタィ㻌 2 ⓒ୓෇㻌

ᛂᛴᑐ⟇ᕤ㻌 㻟 ⓒ୓෇䠄୰᩿䛻䜘䜛ᶵᮦ䛾ᦆᩱ➼䜒ྵ䜐䠅㻌

㏣ຍᕤ஦㻌 㻟0 ⓒ୓෇㻌

䐠ྜィ㻌 㻟8 ⓒ୓෇㻌

ᘏ㛗ᕤᮇ㻌 ⣙༙ᖺ䠄ู㏵ᕤ஦䜢Ⓨὀ䠅㻌

㛫᥋ⓗ䛺ᙳ㡪㡯┠㻌 タィኚ᭦䛾ᡭ⥆䛝䛻క䛖ே௳㈝䛾ᦆኻ㻌

㈇ᢸ⪅㻌 ஦ᴗ⪅㻘᪋ᕤ⪅㻌

஦๓䛻䝸䝇䜽

䜢 ᅇ 㑊 䛩 䜛

ሙྜ㻌

㻌

ᑐᛂ᫬ᮇ㻌 ᆅ㉁ㄪᰝ䡚タィ᫬㻌

ᑐᛂ⪅㻌 ᆅ㉁ㄪᰝ⪅㻘タィ⪅㻌

ᑐᛂෆᐜ㻌

ヲ⣽䛺ᆅ㉁ㄪᰝ䜢ᐇ᪋䛧䛶ᙉ㢼໬Ἶᒾ䛾ศᕸ䜢ᢕᥱ䛩䜛䚹㻌

䛯䛰䛧⫼ᚋ䛻ᆅ䛩䜉䜚䛜᥍䛘䜛䛯䜑㻘ᐇ㝿䛾ᑐᛂ䛸ྠᵝ䛻ᒣ␃䜑

䜢⾜䛖䛛㻘ᆅ䛩䜉䜚ᑐ⟇ᕤ䜢ィ⏬䛩䜛ᚲせ䛜䛒䜛䚹㻌

ุ᩿䛻ᚲせ䛺᝟ሗ㻌
᥀๐㠃Ⓨ⏕䛾ཎᅉ䛸䛺䛳䛯ᆅ㉁ศᕸ䛾୙☜ᐇ䛥䜢ゎᾘ䛷䛝䜛⢭

ᗘ䛾ᆅ㉁ㄪᰝ䝕䞊䝍䚹㻌

ᑐᛂ㻌

㈝⏝㻌

㻌

ㄪᰝ㻌

18 ⓒ୓෇㻌

䠄䝪䞊䝸䞁䜾 4 Ꮝ⛬ᗘ㻘ᶆ‽㈏ධヨ㦂㻘ゎᯒ䠅㻌

ͤ஦๓䛾ᆅᙧ➼᮲௳䛛䜙㻘ㄪᰝ䛿䝪䞊䝸䞁䜾䛜୺య䛸䛺䜛䚹㻌

タィ㻌 2 ⓒ୓෇㻌

䐡ྜィ㻌 20 ⓒ୓෇㻌

᝿ᐃ㻌

ᕤ஦㻌 ᕤ஦ᴫせ㻌

䜰䞁䜹䞊௜ぶᮺᒣ␃ᕤ㻌 ᘏ㛗 22.㻡m㻌

ͤᐇ㝿䛾ᑐᛂ䛸ྠᵝ䛰䛜㻘᝿ᐃ䛩䜛ᔂቯ῝ᗘ䛿Ᏻ඲ഃ䜢᥇䜚㻘ぶ

ᮺཬ䜃䜰䞁䜹䞊䛾つ᱁䛜኱䛝䛟䛺䜛䛸ண᝿䛥䜜䜛䚹㻌

䐢ᕤ஦㈝㻌 4㻡 ⓒ୓෇㻌

ᕤᮇ㻌 1 䞄᭶㻌

䝸䝇䜽䜢ᅇ㑊

䛩䜛ຠᯝ㻌

䠄 䝸䝇䜽䝬䝛

䝆䝯䞁䝖䜢⾜

䜟䛺䛔ሙྜ䠅㻌

㈝⏝䠄(䐠䠅㻙(䐡㻗䐢)䠅㻌

䠉2㻣 ⓒ୓෇㻌 䠄ᮏయᕤ஦㈝䐟䛿ኚ᭦䛜䛺䛔䛯䜑ྵ䜑䛺䛔䠅㻌

ͤ䝸䝇䜽䜢ᅇ㑊䛩䜛ሙྜ䛿㻘䝬䝛䝆䝯䞁䝖䛻䜘䜚䝸䝇䜽䜢チᐜ䛧䛯ᐇ

㝿䛻ẚ䜉㈝⏝䛾ᦆኻ䛜⏕䛨䜛䛣䛸䜢⾲䛩䚹㻌

ᕤᮇ㻌 䠉㻌

䛭䛾௚㻌
᪋タ඲య䛿 2 䞄ᖺ䛷᏶ᡂ䛥䛫䜛ィ⏬䛷䛒䛳䛯䛯䜑㻘䝸䝇䜽䜢ᅇ㑊䛧

䛶䜒᏶ᡂ᫬ᮇ䛿ኚ໬䛺䛟㻘౽┈㠃䜒᭷฼䛸䛺䜙䛺䛔䚹㻌
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ᰴᘧ会♫ ᪥さく ࠐ竹内 ᆒ 

�地質リス࢚・ࢡンࢽࢪアⓏ㘓␒号 50) 

竹田 ▱ྐ 

ᐑ⃝ 健ඣ 

1� ஦౛のᴫせ 

本஦例は、新つに㛤タ工஦が㐍められている基幹ᯘ道において発現した地す࡭りリスࢡ

に㛵するものである。この஦ᴗでは、඲体計画⟇定ẁ㝵にᯘ道ࣝートの᳨ウが行われてい

たが、ࡑの᳨ウは地形に㛵する᝟報㔞の少ない᳃ᯘ基本図を࣋ースに行われており、地質

リスࢡに㛵する᳨ウは୙㊊していた。ࡑのため工஦の㐍ᤖにあわࡏて、大小さまࡊまなつ

ᶍの地質リスࢡが発現し、工஦㐍ᤖの㐜れ、஦ᴗ㈝のቑ加が⧞り㏉されてきた。この中で、

ษ土により発生したᔂቯとࡑのᑐ⟇として実施したษ土工がさらに大きな地す࡭りをㄏ発

した஦例について報告する。 

ᙜヱ現ሙは、平ᆒഴᩳ のᛴᓧなᩳ面をษ土によりᯘ道を㛤タした。工஦᏶஢後初めࢎ35

ての積㞷・⼥㞷ᮇを⤒てから、ษ土ἲ面と⫼後ᩳ面を含むᔂቯが発生し、工஦の中᩿がవ

൤なくされた。このᑐᛂとして、ᔂቯ土砂を᥀๐㝖ཤするᑐ⟇をㅮࡌたとこࢁ、⫼後ᩳ面

によりつᶍの大きな地す࡭りをㄏ発する⤖ᯝとなった。これをཷࡅ、ᙜ初のᑐ⟇�ἲษ工)

は中᩿し、アン࢝ー工による地す࡭りᢚṆを実施するとともに、⿵ᙉ盛土を用いてᯘ道を

㇂ഃにࣇࢩトすることでᩳ面Ᏻ定をᦆなわࡎにᯘ道を㛤タする計画に変᭦された。 

このよ࠺な計画変᭦により、ᙜ初計画に比࡭஦ᴗ㈝のቑ加、᏶成᫬ᮇの大ᖜな㐜ᘏが生

弱⬤、ࡎࡏり地内を㏻㐣していることを把握࡭る⤖ᯝとなった。本஦例は、ᯘ道が地すࡌ

な地質が分布していることが考៖されていなかった。地す࡭りリスࢡをぢ㏨したことで地

す࡭りが発生した % ᆺの஦例にあたる。 

 

図 1 ᖹ㠃図(6 1�1����) 
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�� ஦౛分ᯒの࢜ࣜࢼࢩ 

(1)ᆅ質ࣜࢡࢫⓎ⌧ࡿࡓ࠸࡟㐣⛬ 

ձษ土ᐇ᪋ᚋの法㠃ᔂቯ 

本現ሙは、新第୕⣖中新ୡの砂ᒾ泥ᒾ஫層の分布域にあたり、◳質な砂ᒾが༟㉺し、泥

ᒾのⷧ層や泥ᒾ砂ᒾの細஫層がకわれる。ഴᩳ⣙ 35 度の地表面にᑐし、地層の㉮ྥഴᩳは

盤の㛵ಀにある。ᯘ道はこのᩳ面をᶓษって㛤タされ、山ഃに比高⣙ࡅཷ 15P、໙配 1�0.8

のษ土ἲ面が施工された。᏶成し

た⩣年、ᔂቯの発生が☜ㄆされた。

ᔂቯのつᶍはᘏ㛗 40P、ᖜ 60P、比

高⣙ 30P で、ᔂቯ土砂がᯘ道㊰面

をそった。ᔂቯが発生した᫬ᮇは

୙᫂であるが、積㞷ᮇ～⼥㞷ᮇを

⤒た後に発生したことをࡩまえる

と、⼥㞷水が㛵୚してᔂቯが発生

したものと᥎定される。 

 

ղ法㠃ᔂቯᑐ⟇୰のᆅすࡾ࡭ㄏⓎ 

ᔂቯ発生ἲ面のᑐ⟇として、ᔂቯ土砂をす࡭て᥀๐㝖ཤする工ἲが᥇用された、ᩳ面上

部より᥀๐工஦を㐍め、計画の 3 分の 2 りの発生が࡭ẁ㝵で、地すࡔࢇの高さまで㐍࡝࡯

☜ㄆされたため、工஦は中᩿された。地す࡭り変ືの発生が、工஦の㐍ᤖにあわࡏて発現

したことから、᥀๐工஦のᙳ㡪により地す࡭りが୙Ᏻ定化したものと判᩿できる。 

஦前のボーリングㄪᰝではより῝い῝度に㐣ཤの地す࡭りのす࡭り面が㆑ูされてい

たが、工஦にకって発生した地す࡭りは㐣ཤのす࡭り面よりὸい῝度で発生していた。し

たがって、㐣ཤの地す࡭りᩳ面

内で新たに発生した地す࡭りと

఩⨨࡙ࡅられるものであった。

たࡔし㐣ཤのす࡭り面の上఩に

は⃭しくᨐ஘された◚○ᖏが層

ཌ 10P 前後で分布しており、今

ᅇの地す࡭りではこの◚○ᖏ内

にす࡭り面が形成されたことか

ら、⣲ᅉとして㐣ཤの地す࡭り

により◚○された地層のᏑᅾが

あったといえる。 

ճᆅすࡾ࡭ᑐ⟇࡜法⥺ኚ᭦ 

地す࡭りの発生にకい、ᔂቯ土砂の᥀๐㝖ཤはᅔ㞴と判᩿した。ᯘ道の᚟ᪧにあたって

は、ᔂቯ土砂のᑐ⟇のぢ┤しに加え、地す࡭りᑐ⟇を新たに実施するᚲせが生ࡌた。ᯘ道

の᚟ᪧについては、ᯘ道を㇂ഃにࣇࢩトし、ᔂቯ土砂の᥀๐を最小㝈にと࡝め、地す࡭り

ᮎ➃の᥀๐をᅇ㑊する計画とした。地す࡭りᑐ⟇については㢌部᤼土工とアン࢝ー工によ

りᏳ定化を図る計画とした。 

図 3 ᆅ質᩿㠃図�ᔂቯᑐ⟇୰のᆅす1 6)ࡾ࡭������) 
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(�)ᔂቯ࣭ᆅすࡾ࡭Ⓨ⏕せᅉ 

上グの地質リスࢡ発現に⮳る㐣⛬から、ᔂቯ・地す࡭り発生せᅉは௨ୗのよ࠺に考えら

れる。 

⾲ 1 ᔂቯ࣭ᆅすࡾ࡭Ⓨ⏕せᅉ 

 ⣲ ᅉ ㄏ ᅉ 

ձᔂቯ 
㐣ཤのᆅすࡾ࡭のᙳ㡪࡛ட⿣のⓎ㐩

 ᒾのᏑᅾ(◚○ᖏ)◁ࡓࡋ

ษ土 

⼥㞷࡟㉳ᅉすࡿᆅୗỈ౪⤥ 

ղᆅすࡾ࡭ 
㐣ཤのᆅすࡾ࡭のᙳ㡪࡛ட⿣のⓎ㐩

 ᒾのᏑᅾ(◚○ᖏ)◁ࡓࡋ
ษ土 

 

(3)᝿ᐃࢺ࣓ࣥࢪࢿ࣐ࢡࢫࣜࡿࢀࡉの࢜ࣜࢼࢩ 

ᯘ道計画は୺にᮘ上にてタ定されたἲ線をもとに、㝶᫬ಟ正を加えながら㛤タ工஦が㐍

められてきた。またᮘ上タ定に用いられた地形᝟報は、᝟報㔞のஈしい᳃ᯘ基本図であり、

地質リスࢡを把握するには୙༑分であったと考えられる。またᛴᓧなᩳ面であったにもか

かわらࡎ、ษ土でᛴᩳ面を㏻㐣するにあたり、ἲ面ᔂቯや࿘㎶ᩳ面࡬のᙳ㡪ᣑ大に㛵する

᳨ウも行われていなかった。 

本஦例では地質リスࢡが発現するまで、㐣ཤの地す࡭りのᏑᅾと、ࡑれにక࠺ཌい◚○

ᖏのᏑᅾがㄆ㆑されࡎに工஦が㐍められてきた。඲体計画ẁ㝵で㐣ཤの地す࡭り地形をㄆ

㆑し、ࡑこに₯む地質リスࢡ�地す࡭り෌άື、⬤弱な地層のᏑᅾ)をᢳ出できていれࡤ、

ࣝート変᭦や஦前のᑐ⟇を行࠺ことで地質リスࢡの発現をᅇ㑊できたと考えられる。ࡑこ

で஦例分ᯒで᝿定するࢼࢩリ࢜は、஦ᴗの初ᮇẁ㝵で地す࡭りのᏑᅾを㆑ูし、地す࡭り

をリスࢡᅇ㑊するものとした。 

⾲ � ஦౛分ᯒの࢜ࣜࢼࢩ 

 ஦౛ ࢜ࣜࢼࢩ 

඲యィ⏬ 
࣭ᮘୖィ⏬(᳃ᯘᇶᮏ図) 

࣭⌧ᆅ㋃ᰝ 

࣭ᮘୖィ⏬(⯟ ࣮࣮ࣞࢨ 㔞) 

࣭ᆅ質ࣜࢡࢫのᢳฟ 

࣭ᆅ質ࣜࡓ࠼ࡲࡩࢆࢡࢫ⌧ᆅ㋃ᰝ 

ᆅ質ㄪᰝ (ᐇ᪋ࡎࢀࡉ) 
 ㄪᰝࡃᇶ࡙࡟の把握ࢡࢫࣜ

  ほࡾ࡭ㄪᰝ ࣭ᆅすࢢ࣮࣭ࣥࣜ࣎

 㔞タィ ⥺ᙧࠊ᪋ᕤᛶࠊ⤒῭ᛶࢆඃඛࡓࡋタィ 
 タィࡓࡋ៖⪄ࢆのⓎ⌧ᅇ㑊ࢡࢫࣜ

࣭⥺ᙧኚ᭦ ࣭ᆅすࡾ࡭ᑐ⟇ 

᪋ᕤձ 
࣭ษ土 

࣭/ ᆺ᧦ቨ 

࣭ษ土(᭱ᑠ㝈) 

࣭⿵ᙉ盛土 

 Ⓨ⌧ձ 法㠃ᔂቯⓎ⏕ 㸫ࢡࢫࣜ

 ᑐ⟇ձ ࣭᥀๐㝖ཤ 㸫ࢡࢫࣜ

 Ⓨ⏕ 㸫ࡾ࡭Ⓨ⌧ղ ᆅすࢡࢫࣜ

 ᕤ ࣭⿵ᙉ盛土(⥺ᙧኚ᭦) 㸫࣮࢝ࣥ࢔࣭ ᑐ⟇ղࢡࢫࣜ

 

 ཰㞟分ᯒࢱ࣮ࢹ �3

 ཰㞟ࢱ࣮ࢹ(1)

分ᯒには、ᯘ道඲体計画資料、ᔂቯ発生後に実施された地質ㄪᰝ資料、地す࡭り発生後

に㏣加実施された地質ㄪᰝ資料を཰集した。 

 分ᯒࢱ࣮ࢹ(�)

ձᯘ㐨඲యィ⏬ 

㸫 �� 㸫



඲体計画では᳃ᯘ基本図をもとにࣝート᳨ウが行われていた�図 4)。図 5 にはᔂቯ発生

後に౑用された⯟ ࣞーࢨー 㔞による平面図を示す。このࢹーࢱはูᶵ㛵により作成さ

れたࢹーࢱを೉用しά用した。この図にはᑿ᰿付近に⁥ⴠᓴや㝗ἐพ地、二㔜山⛸といっ

た地す࡭り特有の地形が発㐩した様子がㄆめられる。高⢭度な地形᝟報があれࡤ、初ᮇẁ

㝵で地す࡭りリスࢡをᢳ出することができた可能性が高いといえる。 

ղᔂቯⓎ⏕ᚋᆅ質ㄪᰝ࡜ᑐ⟇ 

ᔂቯ発生後には、図.5 の地形᝟報および現地㋃ᰝより地す࡭りのᏑᅾが☜ㄆされた。ま

たᔂቯ土砂の分布῝度☜ㄆと地す࡭り性状☜ㄆのため、2 孔のㄪᰝボーリングが実施され

た�図.2)。このㄪᰝにより、῝度 30P 付近まで地す࡭りάືにより◚○された砂ᒾがཌく

分布していることが☜ㄆされた。ᔂቯᑐ⟇はᔂቯ土砂を᥀๐㝖ཤすることとし、地す࡭り

について、ᔂቯ土砂᥀๐㝖ཤのᙳ㡪をᏳ定計⟬により᳨ドしたとこࢁ、Ᏻ඲率のపୗはᣍ

かない⤖ᯝとなった。 

実㝿の施工ẁ㝵においては、᝿定されたす࡭り面よりὸい῝度で、᥀๐㏵中のἲᑼにᮎ

➃が出現する地す࡭りが発生した。す࡭り面は◚○ᖏ上部に形成された。 

ճᆅすࡾ࡭Ⓨ⏕ᚋᆅ質ㄪᰝ࡜ᑐ⟇ 

地す࡭りの発生をཷࡅ、地す࡭りᩳ面とࡑの⫼後ᩳ面にࡑれࡒれㄪᰝボーリングを㏣加

実施した。ࡑの⤖ᯝ、地す࡭りᩳ面は表層にட⿣の少ないሀ固な砂ᒾが分布し、ࡑのୗ఩

に地す࡭りάືによりட⿣が発㐩し⬤弱化した◚○ᖏが分布する層状の地質分布が☜ㄆさ

れた。砂ᒾの㉮ྥഴᩳはཷࡅ盤であったが、◚○ᖏの分布がὶれ盤を形成しており�地す࡭

りが発生しやすい⎔ቃにあることが᫂らかとなった。また表層をそ࠺ሀ固な砂ᒾを᥀๐に

より㝖ཤしたことで、◚○ᖏを㏻㐣する新しいす࡭り面が形成されたと⤖ㄽ࡙ࡅた。 

地す࡭りが発生したことで、ᔂቯ土砂の᥀๐㝖ཤはᅔ㞴となった。୙Ᏻ定化した地す࡭

りにᑐしては、㢌部᤼土工とアン࢝ー工をే用することでᏳ定化を図る計画とした。ᯘ道

のᬑ及については、ᯘ道を㇂ഃにࣇࢩトすることでᔂቯ土砂の᥀๐をᅇ㑊することとした。 

 の᳨ド࢜ࣜࢼࢩ(3)

ー 㔞による地形図をもととした地質ࢨでは、඲体計画ẁ㝵において⯟空ࣞー࢜リࢼࢩ

図 4 ᖹ㠃図(᳃ᯘᇶᮏ図)(6 1������) 図 � ᖹ㠃図(⯟ ࣮࣮ࣞࢨ 㔞)(6 1�����) 
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リスࢡ分ᯒを᝿定した。これによりᙜヱᩳ面が㐣ཤに発生した地す࡭りᩳ面であることの

把握は༑分可能であったといえる�図 4・5)。地す࡭りリスࢡを把握できれࡤ、ࣝート変᭦

による地す࡭りᩳ面のᅇ㑊、地す࡭りにᙳ㡪を୚えない線形計画が可能である。地す࡭り

ᩳ面の㏻㐣をᅇ㑊できないሙ合、஦前の地質ㄪᰝがᚲせとなる。஦例ではᔂቯ発生と地す

り発生の࡭ 2 ᅇにわたって地質ㄪᰝが実施されているが、このㄪᰝが一ᣓして実施されて

いれࡤ、地す࡭りリスࢡ�地す࡭り⣲ᅉ)の把握が可能であり、ษ土によるᔂቯや地す࡭り

ㄏ発をணぢできたと考えられる。 

したがって඲体計画ẁ㝵と地質ㄪᰝẁ㝵において地質リスࢡの把握は可能であり、ࡑの

⤖ᯝをࡩまえてタ計ẁ㝵に㐍むことで地質リスࢡを発現さࡏることなく、ᯘ道㛤タが可能

であったといえる。ࢼࢩリ࢜では、ᯘ道前後区㛫との㛵ಀから、地す࡭りᩳ面の㏻㐣をᅇ

㑊することがᅔ㞴と判᩿し、地す࡭りᩳ面のษ土をᴟ小におさめ、⿵ᙉ盛土で㇂ഃに線形

をࣇࢩトする計画とした。 

 

 ຠ果ࢺ࣓ࣥࢪࢿ࣐ �4

 ࢺࢫࢥ(1)

஦例�地質リスࢡ発現)とࢼࢩリ࢜について、஦ᴗ㈝の比較を行った。ࢼࢩリ࢜では、タ

計前に地形ゎᯒ、地質ㄪᰝを実施し、地質リスࢡが発現しないᯘ道計画を⟇定できるもの

とした。したがってᑐ⟇工஦はぢ込まࡎ、ᙜ初工஦に௦わる᝿定工஦として⿵ᙉ盛土、土

␃工をぢ込ࡔࢇ。初ᮇẁ㝵で地質ㄪᰝを実施することで、⣙ 130�000 ༓෇の⤒῭的なࢿ࣐

ᑐ⟇工஦に㈝やした㈝用に┦ᙜする㔠㢠である。ㄪࡡントຠᯝとなる。この㔠㢠はᴫ࣓ࢪ

ᰝにಀわる㈝用はᴫࡡ同⛬度をぢ込ࢇでいる。同⛬度のㄪᰝ㈝用であってもࡑの実施࢖ࢱ

 。ントຠᯝは大きく␗なるといえる࣓ࢪࢿ࣐ングにより࣑

⾲  のຠ果ࢺ࣓ࣥࢪࢿ࣐ࢡࢫࣜ 3
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ᙜヱ区㛫のᙜ初工஦は 1 年で᏶஢した。しかしࡑの後、地質リスࢡが発現しᑐ⟇工、㏣

加工஦に 4 年を㈝やしている。施工᏶஢区㛫のᨺᲠや計画工஦の中᩿な࡝ᡭᡠりが多く発

生した。ࢼࢩリ࢜で計画した᝿定工஦は、ᙜ初工஦と同⛬度のᮇ㛫で施工可能であり、工

ᮇ面でも大きなຠᯝがᚓられる。 
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 ᵝᘧのᥦ᱌ࢱ࣮ࢹ��

本ࢣースでは 2 ᅇにわたって地質リスࢡが発現したことから、ྛ㡯┠の内ᐜは「1)ᔂቯ

発生᫬」と「2)地す࡭り発生᫬」に分ࡅてグ㍕した。 
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>ㄽᩥ 1R��@ 㛗኱ษ土法㠃ࠊࡿࡅ࠾࡟ษࡾୗ࡟ࡾࡀᛂࡓࡌᆅすࡾ࡭のㄏⓎ࡜ᑐ⟇ 

ᰴᘧ会♫ ࢖࢚ト᪥本技術㛤発  ࠐ池田 学 
 

1�஦౛のᴫせ 

ᙜヱ現ሙは、地す࡭りᑐ⟇として施工中の㢌部᤼土ἲ面であり、ษ土初ᮇẁ㝵から地質

リスࢡが発現し、施工つᶍにᛂࡌてẁ㝵的にリスࢡがቑ大した஦例である。 

地質は第୕⣖の泥質ᒾ୺体の混ᅾᒾであり、ᙜ初タ計では、ἲ面の標‽ἲ面໙配は 1�2.0

とタ定された。ᙜ初タ計におࡅるἲ面ᑐ⟇は、1�2.0 よりἲ面໙配を㉳こした区㛫におい

て、（ἲ面表層のࣅࢧࢡす࡭りを᝿定した）グラ࢘ンࢻアン࢝ー工が計画された。 

ᙜヱ地の地す࡭りは、最大῝さ 70P に㐩するつᶍであったため、㢌部᤼土は、施工ᖜ 360P、

最大᥀๐高さ⣙ 60P、計画᥀๐㔞が 100 ୓ P3 を㉸える㛗大ษ土が計画された。 

本現ሙでは、᥀๐㛤ጞ後、ἲ面表層や⫼後地盤にࢡラッࢡが発生したため、ㄪᰝ観 に

基࡙きアン࢝ー工によるᑐ⟇を行ったが、ࡑの後、᥀๐を෌㛤、ἲ面をษりୗࡆると、よ

りつᶍの大きなす࡭りが発生し、ඛ行アン࢝ーが㐣⥭ᙇとなったため、ቑしᡴࡕアン࢝ー

によりἲ面のᏳ定化を図った。また、一᪦ἲ面付近の᥀๐を中᩿し、ἲ面から㞳れた࢚リ

アの᥀๐をඛ行したものの、ࡑの࢚リアでもす࡭りやᔂቯが多発した。 

このよ࠺な状況の中、工஦中᩿やす࡭りつᶍのさらなるቑ大とい࠺リスࢡにᑐし、㢌部

᤼土᏶成形のἲᑼをᮎ➃とする᝿定す࡭りをᑐ象とする㛗ᑻアン࢝ーを計画した。 

本஦例は、施工の㐍ᤖにకって、㢧ᅾ化したリスࢡがቑ大した஦例である。 
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��஦౛分ᯒの࢜ࣜࢼࢩ 

 せᅉ࡜Ⓨ⌧の⣲ᅉࢡࢫࣜ(1)

ᑐ象地の地質は、新第୕⣖の泥質ᒾを୺体としており、ඖࠎ⬤弱な地質であった。含水

᫬の泥⃹化やスࣞー࢟ングによる細粒化はண᝿されたものの、ᙜ初タ計では、標‽ἲ面໙

配 1�2.0 を☜保できないἲ面にᑐして、ἲᯟやアン࢝ー工を施す計画であった（図 1 のす

り࡭ $）。 

とこࢁが、᥀๐㛤ጞ後、᝿定よりややつᶍが大きく、す࡭り面໙配が⦆いす࡭り（図 1

のす࡭り %）が発生したことから、᝿定す࡭り面の໙配をぢ┤したಟ正タ計がᚲせとなり、

アン࢝ー体の定╔を῝く取るよ࠺にした。この᫬のす࡭り面の῝さは、土砂と軟ᒾのቃ⏺

部を᝿定したものであった（図 1 のす࡭り &）。 

り面が形成され（図࡭軟ᒾ内に新たなす、ࢁして、ἲ面᥀๐を෌㛤したとこࡑ 1 のす࡭

り '）、᏶成῭みのἲ面や⫼後ᩳ面に෌び変状が発生し、施工῭みのアン࢝ーが㐣⥭ᙇとな

った。 

 す࡭りの特ᚩは、᥀๐にకい新たに発生する初生す࡭りと考えられたが、ࡑの後のㄪᰝ

や᤼土᥀๐面の観察により、基質である泥質ᒾの構造が⦆໙配のὶれ盤となっており、ὶ

れ盤᪉ྥにᑐして㠀ᖖにす࡭りやすい地質であることが判᫂した。 

㸫 �� 㸫



  

࠙ᆅ質ࣜࢡࢫⓎ⌧࡟ᑐすࡿ⣲ᅉࠚ 

࣭⬤ᙅ࡞Ἶ質ᒾࡿ࡞ࡽ࠿ᆅ質 

࣭ษ土࡟ᑐ࡚ࡋのὶࢀ┙ᵓ造 

࣭ᆅୗỈの分布 

  

࠙ᆅ質ࣜࢡࢫⓎ⌧࡟ᑐすࡿせᅉࠚ 

࣭᥀๐ࠊࡿࡼ࡟ὶࢀ┙ᵓ造㠃のゎᨺ 

 㸦ษࡾୗ࡟ࡾࡀᛂ࡚ࡌすࡀࡾ࡭ᣑ኱㸧 

࣭ᛂຊ㛤ᨺࡿࡼ࡟ᆅ┙の⦆ࡳ㸦ᙉ度పୗ㸧 

࣭ᆅୗỈࡿࡼ࡟Ἶ⃹໬࡟ࢢ࣮ࣥ࢟ࣞࢫࡸ 

 ๐㠃のຎ໬᥀ࡿࡼ 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

図 1�㢌㒊᤼土法㠃ᶓ᩿図 

 

 

 ຠ果ࢺ࣓ࣥࢪࢿ࣐Ⓨ⌧ᚋのࢡࢫࣜ(�)

本௳は、地質リスࢡが発現した஦例であるが、᥀๐にకい変状が発生、ᣑ大したことか

ら、ἲ面付近の᥀๐を一᫬中᩿し、ㄪᰝ観 を実施の上、᤼土ἲ面ᑐ⟇をᢤ本的にぢ┤す

᪉㔪とした。 

ᙜヱ地の地質は、ษ土᥀๐にᑐするᛂ⟅が᪩かったため、度ࠎ工஦中᩿やタ計のぢ┤し

が生ࡌたヂであるが、ࡑのために、地質リスࢡおよび地質リスࢡが工஦㔞に比例してቑ大

するഴྥをᣢつⅬについて、比較的᪩ᮇにㄆ㆑できたものと考える。 

なお、ἲ面ᑐ⟇は、㢌部᤼土の᏶成形（最大᥀๐᫬）のἲᑼをᮎ➃とする᝿定す࡭り（図

1 のす࡭り (）にᑐしてアン࢝ー工を計画し、2019 年度より㢌部᤼土工஦が෌㛤するண定

である。 

෗ ��Ἶ質ᒾのᆅ質ᵓ造(ὶࢀ┙) 
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 ཰㞟分ᯒࢱ࣮ࢹ�3

本஦例の最⤊的なἲ面変状ᑐ⟇としては、㢌部᤼土の᏶成形（最大᥀๐᫬）のἲᑼをᮎ

➃とする᝿定す࡭りをᑐ象に、グラ࢘ンࢻアン࢝ー工（௨ୗ、最⤊㛗ᑻアン࢝ー）を᥇用

した。 

本௳は、地質リスࢡが発現した஦例（% ᆺ）であるため、࣓ࢪࢿ࣐ントຠᯝを⟬出する

に㝿しては、ୗグᘧとなる。 

 

⏝㈝࠺⾜ࢆᑐᛂ࡞ຠ果㸻㸦ձᙜึᕤ஦㈝⏝㸩ղ㏣ຍᕤ஦㈝⏝㸧㸫㸦ճ⌮᝿ⓗࢺ࣓ࣥࢪࢿ࣐

㸩մࡑのୖ࡛のᕤ஦㈝⏝㸧 

 

⌮᝿的なᑐᛂとしては、ᙜ初タ計᫬より、最⤊㛗ᑻアン࢝ーをタ計することであったと

し、ࡑのためには、地質ㄪᰝボーリングの࡯か、ボア࣍ーࣝスࢼࣕ࢟によるὶれ盤構造の

把握がᚲせであったものと考える。 

なお、ここでは、地す࡭りᑐ⟇ࡑのもののぢ┤しにはゝ及ࡎࡏ、あくまで㢌部᤼土ἲ面

ᑐ⟇におࡅる࣓ࢪࢿ࣐ントຠᯝを⟬出する。 

 

①ᙜ初工஦㈝用：320 ⓒ୓ 

・ᙜ初タ計、ㄪᰝ・ಟ正タ計㈝用：40 ⓒ୓ 

・アン࢝ー工஦㈝用：280 ⓒ୓（ᙜ初およびಟ正アン࢝ー） 

 

②㏣加工஦㈝用：3�120 ⓒ୓ 

・ㄪᰝ・タ計㈝用：20 ⓒ୓ 

・アン࢝ー工஦㈝用：3�100 ⓒ୓（最⤊㛗ᑻアン࢝ー） 

 

③⌮᝿的なᑐᛂを行࠺㈝用：3�130 ⓒ୓ 

・ㄪᰝ、タ計㈝用：30 ⓒ୓ 

 

մ⌮᝿的なᑐᛂを行࠺上での工஦㈝用 

・アン࢝ー工஦㈝用：3�100 ⓒ୓（最⤊㛗ᑻアン࢝ー） 

 

��ຠ果㸻㸦ձ3ࢺ࣓ࣥࢪࢿ࣐ ⓒ୓㸩ղ3�1�� ⓒ୓㸧㸫㸦ճ3� ⓒ୓㸩մ3�1�� ⓒ୓㸧 

       ＝ 310 ⓒ୓ 

 

 ຠ果ࢺ࣓ࣥࢪࢿ࣐�4

今ᅇの஦例では、஦前にリスࢡが発現しないよ࠺な࣓ࢪࢿ࣐ントを実施したと௬定すれ

⣙、ࡤ 310 ⓒ୓෇のࢥスト⦰ῶができた可能性がある。また、工஦㈝のみならࡎ、工஦中

᩿等もᢚไできたと考えられ、᫬㛫ࢥストを考៖したሙ合にはさらなるࢥスト⦰ῶとなる。 

が発現していないẁ㝵（ᙜ初タ計᫬）において、3�100ࢡの一᪉で、地質リスࡑ ⓒ୓の

ἲ面ᑐ⟇᱌がス࣒ーࢬに᥇用されたか࠺࡝かとい࠺␲問がṧった。

㸫 �� 㸫



 ᵝᘧࢱ࣮ࢹ��

本஦例の᳨ウ⤖ᯝをᩚ⌮した。 

%．ᆅ質ࣜࡀࢡࢫⓎ⌧ࡓࡋ஦౛ 

኱㡯┠㻌 ᑠ㡯┠㻌 䝕䞊䝍㻌

ᑐ㇟ᕤ஦㻌 Ⓨὀ⪅㻌 㻌

ᕤ஦ྡ㻌 㻌

ᕤ✀㻌 㻌

ᕤ஦ᴫせ㻌 㻌

䐟ᙜึᕤ஦㈝㻌 㻟20 ⓒ୓෇㻌

ᙜึᕤᮇ㻌 㻌

䝸䝇䜽Ⓨ⌧஦㇟㻌

㻌

㻌

䝸䝇䜽Ⓨ⌧᫬ᮇ㻌 ᪋ᕤ୰㻌

䝖䝷䝤䝹䛾ෆᐜ㻌
ษᅵἲ㠃ཬ䜃⫼ᚋ䛾ኚ≧㻌

䜰䞁䜹䞊過⥭ᙇ㻌

䝖䝷䝤䝹䛾ཎᅉ㻌 ⦆໙㓄䛾ὶ䜜┙ᙅ㠃䛜ศᕸ㻌

ᕤ஦䜈䛾ᙳ㡪㻌 ᕤ஦୰᩿㻌

㏣ຍᕤ஦䛾ෆᐜ㻌

㻌

㏣ຍㄪᰝ䛾ෆᐜ㻌 䜾䝷䜴䞁䝗䜰䞁䜹䞊ᕤ㻌

ಟṇタィෆᐜ㻌
᏶ᡂἲᑼ䠄᭱኱᥀๐᫬䠅䜢ᮎ➃䛸䛩䜛䛩䜉

䜚䜢᝿ᐃ䛧䛯䜾䝷䜴䞁䝗䜰䞁䜹䞊㻌

ᑐ⟇ᕤ஦㻌 䜾䝷䜴䞁䝗䜰䞁䜹䞊ᕤ䠄▷ᑻ䠅㻌

㏣ຍᕤ஦㻌 䜾䝷䜴䞁䝗䜰䞁䜹䞊ᕤ䠄㛗ᑻ䠅㻌

㏣ຍ㈝⏝㻌

㻌

㏣ຍㄪᰝ㻌 㻡ⓒ୓෇㻌

ಟṇタィ㻌 1㻡ⓒ୓෇㻌

ᑐ⟇ᕤ㻌 㻌

㏣ຍᕤ஦㻌 㻟㻘100ⓒ୓෇㻌

䐠ྜィ㻌 㻟㻘120ⓒ୓෇㻌

ᘏ㛗ᕤᮇ㻌 㻌

㛫᥋ⓗ䛺ᙳ㡪㡯┠㻌 ᕤ஦䛾㐜䜜㻌

㈇ᢸ⪅㻌 㻌

䝸䝇䜽⟶⌮䛾⌮᝿ീ㻌 ᑐᛂ䠄䛩䜉䛝䠅᫬ᮇ㻌 ᙜึタィ᫬㻌
ᑐᛂ䠄䛩䜉䛝䠅⪅㻌 㐨㊰ᘓタ䛾஦ᴗ୺య㻌
ᑐᛂ䠄䛩䜉䛝䠅ෆᐜ㻌 ヲ⣽ᆅ㉁ㄪᰝ䛾ᐇ᪋㻌

ุ᩿䛻ᚲせ䛺᝟ሗ㻌
䞉㏆㞄䛾᪋ᕤ஦౛䠄ᆅ䛩䜉䜚Ⓨ⏕஦౛䠅㻌

䞉ὶ䜜┙ᙅ㠃䠄䝪䜰䝩䞊䝹䝇䜻䝱䝘➼䠅㻌

ᑐᛂ㈝⏝㻌

㻌

㻌

ㄪᰝ㻌 㻟0ⓒ୓෇㻌

ᑐ⟇ᕤ㻌 䛺䛧㻌

䐡ྜィ㻌 㻟0ⓒ୓෇㻌

᝿ᐃᕤ஦㻌 ᕤ஦ᴫせ㻌 䜾䝷䜴䞁䝗䜰䞁䜹䞊ᕤ䠄㛗ᑻ䠅㻌

䐢ᕤ஦㈝㻌 㻟㻘100ⓒ୓෇㻌

ᕤᮇ㻌 㻌

䝸䝇䜽䝬䝛䝆䝯䞁䝖䛾

ຠᯝ㻌

㈝⏝䠄(䐟㻗䐠䠅㻙(䐡㻗䐢)䠅㻌 㻟10ⓒ୓෇㻌

ᕤᮇ㻌 㻌

䛭䛾௚㻌 ᕤᮇ୰᩿䛾ᅇ㑊㻌
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新༠地水ᰴᘧ会♫ ۑཎ ຾㔜�地質リス࢚・ࢡンࢽࢪアⓏ㘓␒号 20) 

         新༠地水ᰴᘧ会♫  大ᆤ ஂே，ᰴᘧ会♫ ၟ技◊ 小㔝 ᫓ᶞ 

㸯㸬஦例のᴫせ 

本஦例の施タは，1935�᫛和 10)年に建タをはࡌめ，1937�᫛和 12)年 12 月より 82 年㛫

✌ാしている水㊰ᘧの発㟁所である。今ᅇᑐ象となったᩳ面は，施タ近ഐに఩⨨する。ᩳ

面ୗ᪉には⟶⌮用㏻㊰や資ᶵ材ᦙ入㊰があり，⟶⌮⪅・資ᶵ材ᦙ入⪅・工஦㛵ಀ⪅な࡝が

㏻行する。また，ᩳ面の上には，施タの㥔㌴ሙ・⟶⌮ᐊの他，一般のఫᏯや道㊰がある。 

ᙜヱ施タは，施タのቑᨵ築や定ᮇ的なⅬ᳨等の⥔ᣢ⟶⌮を行っているとともにᩳ面表層

ᔂቯ土砂によって施タが◚ቯされること，◚ቯに⮳らなくとも一᫬೵Ṇに㏣い込まれるこ

と，ே的被害が出ること，⟶⌮用㏻㊰・資ᶵ材ᦙ入㊰が一᫬的に౑用୙可となることの他，

ᩳ面上部に఩⨨する一般ఫᏯや道㊰な࡝に表層ᔂቯが後㏥的に及ࡪことがないよ࠺にする

஦ᴗᏑ続計画の一⎔として施タに近いᩳ面からண防保඲としてᑐ⟇工を施しつつあった。

ண防保඲のᑐ⟇は，図㸯に示すよ࠺に，ᩳ面を㸿ᩳ面から㹄ᩳ面の㸴つのᩳ面に区分し，

㡰次㸿ᩳ面から㹀ᩳ面，㹁ᩳ面，㹂ᩳ面とᑐ⟇工を施しつつあった。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

このᩳ面の一部である㹃ᩳ面が 2014 年 8 月の㇦㞵᫬にᖜ 10P にわたって表層ᔂቯし，

リスࢡが発現した。ㄪᰝ後にᑐ⟇工と施工㡰ᗎをᥦ᱌し，㞵㔞計と土ተ水分計タ⨨観 に

よるࣔࢱࢽリングを行いつつᑐ⟇工஦が行われていたが，㸱年後の 2017 年 10 月のྎ㢼㏻

㐣᫬にṧᏑᩳ面の一部である㹁ᩳ面がᖜ 15P にわたって表層ᔂቯし，෌度リスࢡが㢧ᅾ化

した。ࡑのᑐᛂ஦例について⤂௓する。 

㸰㸬஦例分ᯒのࢼࢩリ࢜ 

 �1) リスࢡ発現に⮳るࢭࣟࣉス 

  ① 地形・地質᮲௳ 

図㸯 ᩳ㠃༊分࡜᪋タ࣭ᑐ⟇ᕤの⤒⦋ 

㸫 �� 㸫



 ᙜヱᩳ面には，図㸰に示す 

よ࠺に礫ᒾ層の上にẁୣሁ積 

≀層が分布する。ᩳ面は，ᖜ 

130P，㛗さ 50～10P，໙配 43 

～58rとᛴᓧな地形である。 

表層ᔂቯしたのはẁୣሁ積≀ 

層の礫質土である。また，㹃 

ᩳ面の表層ᔂቯ後には礫ᒾ層 

とẁୣሁ積≀層のቃ⏺付近の 

ẁୣሁ積≀層から‪水が☜ㄆ 

された。 

 ② 㝆水のᙳ㡪 

㹃ᩳ面が表層ᔂቯした 2014 年 8 

月は，図㸱に示すよ࠺に㞵が㐃続的 

に続き，26 ᪥ 17 ᫬までの⥲㝆水㔞 

240PP（観 地Ⅼ：たっあで（本‮ 

ことからẁୣሁ積≀層に多㔞の㝆水 

が地ୗ水として㈿Ꮡされていたと考 

えられ，礫ᒾ層とẁୣሁ積≀層のቃ 

⏺付近からの‪出水によりẁୣሁ積 

≀層のᩳ面ᮎ➃部が小ᔂቯし，ᩳ面 

上部に後㏥的にᔂቯがᣑ大していっ 

たものと᥎定された。このᩳ面表層 

ᔂቯの⣲ᅉとㄏᅉは，表㸯に示すよ 

 。なことが考えられた࠺

 

 

 

 

 

 

�2) ᝿定したリス࣓ࢪࢿ࣐ࢡント 

 本ᴗົは，2014 年 8 月 26 ᪥ኪ༙から 27 ᪥᪩ᮅにかࡅて㹃ᩳ面がᖜ⣙ 10P，㛗さ⣙ 15P，

層ཌ 0.6～1.0P で表層ᔂቯしたことからጞまった。ㄪᰝ後には表㸰に示すᙜヱᩳ面のᏳ定

度ランࢡを作成してᑐ⟇工を❧᱌するとともに施工㡰ᗎもᥦ᱌した。また，ᩳ面のࣔࢱࢽ

リングとして㞵㔞計と土ተ水分計のタ⨨・観 をᥦ᱌して観 を㛤ጞした。このときの㞵

㔞計と土ተ水分計の⟶⌮基‽を表㸱に示す。ᑐ⟇工はẁୣሁ積≀層のᩳ面をᑐ象とし，ࡑ

のᑐ⟇工と施工㡰ᗎは，㹃ᩳ面：Ｖ⥭ᛴᑐ⟇「྿付ᯟ工㸩㕲➽ᤄ入工㸩ᯟ内⥳化工」，㹁

ᩳ面：ϫᢚṆ工「྿付ᯟ工㸩㕲➽ᤄ入工㸩ᯟ内⥳化工」，㹂ᩳ面・㹄ᩳ面・㹀ᩳ面：Ϫᢚ

ไ工「ᶞ木を保඲したᩳ面Ᏻ定工ἲ�ࣀンࣞࣇー࣒工)」である。 
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Ϩ ⥅⥆┘ど
᭱㏆㸪ᩳ㠃の⿵ಟ࣭⿵ᙉのᑐ⟇ᕤࡀ᪋ࡀࡓࢀࡉ㸪㇦㞵᫬➼の⥅⥆
┘どࡸᐃᮇⓗ࡞Ⅼ᳨ࡀᚲせ࡛ࠋࡿ࠶

ϩ ண㜵ಖ඲
⌧ᅾ㸪ᩳ㠃のᑐ⟇ᕤ࡚ࡋ࡜のࡾ㠃ಖㆤᕤࡀ᪋ࡀࡿ࠸࡚ࢀࡉ㸪᪋ᕤ
ࡿ把握すࢆの೺඲度࡚ࡋ࡜め㸪ᑐ⟇ᕤࡓࡿ࠸࡚ࡋ㐣⤒ࡀᖺᩘࡽ࠿
ᚲせࠋࡿ࠶ࡀ

Ϭ ⥭ᛴᑐ⟇
⾲層ᔂቯࡓࡋ⟠ᡤ࡛⥭ᛴⓗ࡟ᢚṆᑐ⟇ࡀᚲせᩳ࡞㠃㸪ࡣ࠸ࡿ࠶㸪
ᩳ㠃⾲層㒊࡟ட⿣ࡸ✵㝽࣭✵Ὕࡀㄆめࢀࡽ㸪⾲層ᔂቯの༴㝤ᛶࡀ
ࠋࡿ࠶㠃࡛ᩳࡿ࠶ࡀᚲせ࠺⾜ࢆ⟇ᢚṆᑐ࡟ᛴⓗ⥭ࡾ࠶

Ϫ ᢚไᕤ
ᩳ㠃⾲層ࡾ࠶ࡀ⏕᳜࡟㸪ᩳ㠃ࡣẚ㍑ⓗᏳᐃࡶࡿ࠸࡚ࡋのの㸪‪Ỉ
ࡿࢀࡉ ணࡀ࡜ࡇࡿⓎ⌧すࡀ㇟⌧ࢢࣥࣆ࢖ࣃࡣ࡟㸪㇦㞵᫬ࡾ࠶ࡀ
め㸪‪Ỉᑐ⟇ࡸ⾲層ಖㆤᕤ࡝࡞のᢚไᕤࡀᮃࠋࡿࢀࡲࡓ

ϫ ᢚṆᕤ
ᩳ㠃⾲層࡟ᔂቯᆅᙧࡸẁᕪࡀㄆめࢀࡽ㸪ࡇのࡲࡲᨺ⨨ࡓࡋሙྜ࡟
ᚲࡀᢚṆᕤࡿᙉす⿵ࢆめ㸪ᩳ㠃ࡓ㠃のᩳࡿ࠶ࡀᛶ⬟ྍࡿᔂቯすࡣ
せ࡛ࠋࡿ࠶

 

 

 

 

 

 

 

 

 

㸱㸬ࢹーࢱ཰集・分ᯒ 

 ཰集ࢱーࢹ (1� 

 図㸯中に示した施タ・ᑐ⟇工⤒⦋に 

㛵する資料，地形・地質に㛵する資料， 

Ẽ象に㛵する資料な࡝を཰集した。 

これらの資料をもとに表㸲のᩳ面区 

分表を作成した。ᩳ面区分は，1977 年 

のࢥンࢡリート྿付の施工᫬に施タま 

での㊥㞳をもとに作成されたものと考 

えられる。ここでは，施タからの㊥㞳 

 ，ではなく，保඲ᑐ象，ᩳ面状況ࡅࡔ

᪤タ構造≀，地層構成な࡝を㏣加した。 

 分ᯒࢱーࢹ (2� 

  ① リスࢡ㢧ᅾ化の࣓࣒ࢬࢽ࢝ 

ྎ㢼が㏻㐣した 2017 年 10 月 22 

᪥から 23 ᪥ᮅ 9 ᫬にかࡅての㇦㞵 

による⥲㝆水㔞は，189.5PP であり， 

23 ᪥ 1 ᫬～7 ᫬の᫬㛫㝆水㔞は�10 

～28PP であった。ᩳ面⫪にタ⨨し 

た土ተ水分計の値は，23 ᪥ 3 ᫬に 

59.05�となり，ᩳ面中⭡の値は， 

23 ᪥ 3 ᫬には 124.72�，4 ᫬には 

107.48�と 100�を㉸える値をグ㘓し 

た�図㸲参↷)。このことは，㹁ᩳ 

面が㝆水によって㣬和状ែとなり， 

ẁୣሁ積≀層の粘╔ຊが 0 となっ 

て表層ᔂቯしたものと᥎定された。 

これらの㝆水㔞と土ተ水分㔞のࢹ 

ーࢱは，表㸱の⟶⌮基‽を㉺えた 

ሙ合に㆙報࣓ーࣝとして㛵ಀ⪅ 10 ྡにఏ㐩されるよ࠺にしていたため，┤ࡕにᩳ面表層ᔂ

ቯの☜ㄆが行えたこと，また，ே的被害がなかったことである。 

⾲２ ᙜヱᩳ㠃のᏳᐃ度ࣛࣥࢡ ⾲㸱 㞵㔞ィ࡜土ተỈ分ィの⟶⌮ᇶ‽ 

⾲４ ᩳ㠃༊分⾲ 

図４ 㹂ᩳ㠃࡟タ⨨ࡓࡋ㞵㔞ィの᫬㛫㝆Ỉ㔞࡜㐃⥆ 

㝆Ỉ㔞ཬび土ተỈ分ィの್(1� ᭶ �� ᪥㹼�3 ᪥) 
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ᩳ㠃༊分 ᑐ⟇ᕤ❧᱌᫬
の᪋ᕤ㡰ᗎ

᪤タᵓ造≀の㜵ㆤຊホ౯ࡾࡼ࡟
ኚ᭦ࡓࢀࡉᑐ⟇ᕤの᪋ᕤ㡰ᗎ

��1�ᖺ1�᭶のࣜࢡࢫ㢧ᅾ໬ᚋ࡟ኚ
᭦ࡓࡋᑐ⟇ᕤの᪋ᕤ㡰ᗎ

ẁୣሁ✚≀ᩳ㠃ᩘ࡟

᮲の㛤ཱྀட⿣Ⓨぢ

ᖜ1�P㸪㛗1ࡉ�P㸪ཌ

���㹼1��Pࡉ

ᖜ1�P㸪㛗1ࡉ�P㸪ཌ

���㹼1��Pࡉ

ᩳ㠃⾲層ᔂቯの
Ⓨ⌧᫬ᮇ࡜つᶍ

ᩳ㠃のᏳᐃ度ࣛࣥ࡜ࢡ᪋ᕤ㡰ᗎཬびᑐ⟇ᕤ

ϩண㜵ಖ඲ ϩண㜵ಖ඲ ϩண㜵ಖ඲ ϩண㜵ಖ඲ ϩண㜵ಖ඲ ϩண㜵ಖ඲

  ② リスࢡ㢧ᅾ化後のᑐᛂ 

表層ᔂቯによりリスࢡが㢧 

ᅾ化した㹁ᩳ面のᑐ⟇工は， 

ᢚṆ工として㹃ᩳ面と同様に 

「྿付ᯟ工㸩㕲➽ᤄ入工㸩ᯟ 

内⥳化工」をᥦ᱌した。さら 

に，度㔜なる㇦㞵後のᩳ面表 

層ᔂቯをཷࡅてᑐ⟇工のぢ┤ 

しを行った。ᢚไ工としては 

「水平ボーリング工」をᥦ᱌ 

した。これは，ẁୣሁ積≀層 

中の地ୗ水・‪水を᤼水して， 

地ୗ水఩を上᪼さࡏない᪉ἲ 

であり，㹁ᩳ面の他，㹂ᩳ面と㹀ᩳ面にもᥦ᱌した。また，㹃ᩳ面では，ẁୣሁ積≀層の

み「྿付ᯟ工㸩㕲➽ᤄ入工㸩ᯟ内⥳化工」のᥦ᱌であったが，㹁ᩳ面においては，ᩳ面㛗

が 40P ௨上であるため，礫ᒾ層の表土保ㆤ・Ᏻ定ᑐ⟇として「྿付ᯟ工㸩ᯟ内⥳化工」の

ᢚไ工もᥦ᱌した。また，㹂ᩳ面，㹀ᩳ面についても㹁ᩳ面と同様のᢚṆ工とᢚไ工を行

計画に変᭦した。なお，表㸳の࠺ 2014 年の施工㡰ᗎが㹃Ѝ㹁Ѝ㹂Ѝ㹄Ѝ㹀であったもの

が 2015 年には㹀ᩳ面，㹁ᩳ面，㹂ᩳ面にࢿットᙇ工が施されていることを⌮⏤として，

㹄Ѝ㹁Ѝ㹂Ѝ㹀に施工㡰ᗎが変᭦されたこともリスࢡ㢧ᅾ化のせᅉの一つと考えられる。 

 �3) ᙜ初タ定ࢼࢩリ࢜の実ド 
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⾲５ ྛᩳ㠃のᏳᐃ度ࣛࣥ࡜ࢡ᪋ᕤ㡰ᗎཬびᑐ⟇ᕤ 

図５ ��1� ᖺ � ᭶ࡽ࠿ ��1� ᖺ 1 ᭶࡛ࡲの᫬㛫㝆Ỉ㔞࡜土ተỈ分㔞のኚື図 
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 図㸳には，2018 年の㹁ᩳ面のᑐ⟇工施工᫬に 定した㝆水㔞と土ተ水分㔞の変ື図を示

した。この図によると，7 月，8 月，9 月の㝆水᫬に土ተ水分㔞が 40�から 50�近くまで上

᪼しており，この上᪼は，㸲ᅇ☜ㄆされた。ࡑの後，10 月 27 ᪥௨㝆にはᩳ面⫪の土ተ水

分㔞がᩳ面中⭡よりも大きくなったことから，11 月に入り㹂ᩳ面を☜ㄆしたとこࢁ，㛤ཱྀ

ட⿣が☜ㄆされた。このため，ᑐ⟇工はண定㏻り㹂ᩳ面の施工を行࠺こととした。 

また，土ተ水分㔞の値が 50�に⮳らなくとも⧞り㏉し土ተ水分㔞が上᪼とୗ㝆を⧞り㏉

すことによってᩳ面に࣓ࢲーࢪを୚えることが᥎定された。このため，今後もᩳ面のࣔࢽ

リングとして㞵㔞計と土ተ水分計の計 を⥅続することとした。現ᅾは，ᢚไ工としてࢱ

「ᶞ木を保඲したᩳ面Ᏻ定工ἲ�ࣀンࣞࣇー࣒工)」を施した㹄ᩳ面にタ⨨してある。 

㸲㸬࣓ࢪࢿ࣐ントのຠᯝ 

 �1) リスࢡ発現後 

 2014 年 8 月の㝆水による㹃ᩳ面の表層ᔂቯ 

においては，ṧᏑᩳ面も含めてᩳ面のᏳ定度 

ランࢡとᑐ⟇工の施工㡰ᗎをᥦ᱌した。 

ᩳ面のࣔࢱࢽリングとして㞵㔞計と土ተ水 

分計を㹂ᩳ面にタ⨨し，観 することをᥦ᱌ 

して実施した。 

 �2) リスࢡ㢧ᅾ化後 

 㸱年後の 2017 年 10 月のྎ㢼㏻㐣᫬の㇦㞵 

にᢚṆ工をᥦ᱌していた㹁ᩳ面が表層ᔂቯし， 

リスࢡが㢧ᅾ化した。このときには，㹂ᩳ面 

にタ⨨した㞵㔞計と土ተ水分計の 定⤖ᯝか 

ら㝆水による土ተ水分㔞のᛴ⃭なቑ加がㄏᅉ 

となってᔂቯしたことが☜ㄆされ，リスࢡ㢧 

ᅾ化の࣓࣒ࢬࢽ࢝が᫂らかとなった。 

 㹁ᩳ面の表層ᔂቯをཷࡅて，㹁ᩳ面，㹂ᩳ面，㹀ᩳ面のẁୣሁ積≀層にᑐしてᢚṆ工と

ᢚไ工を行い，ᩳ面ୗ部の礫ᒾ層にᑐしてはᢚไ工を行࠺計画に変᭦した。ࡑの⤖ᯝ，ᑐ

⟇工㔠㢠が?145�000༓෇から図㸴に示すよ࠺に?205�000༓෇と?60�000༓෇のቑ加となり，

工஦のᘏᮇ㸯年，ᘏ㛗㸯年と㸰年工ᮇがᘏびた。 

 ントのຠᯝ࣓ࢪࢿ࣐ (3� 

⥭ᛴᑐ⟇とᢚไ�ントのຠᯝとしては，ᙜ初の計画㏻りの㡰␒で施工したሙ合࣓ࢪࢿ࣐ 

工)からᩳ面のᜏஂᑐ⟇とࣔࢱࢽリングを行ったことが࣓ࢪࢿ࣐ントのຠᯝと考えられる。 

 ㈝ントのຠᯝ＝ᢚṆᑐ⟇変᭦㈝㸩㏣加ᢚไᑐ⟇㈝㸩㏣加ㄪᰝ࣓ࢪࢿ࣐

本஦例は，度㔜なる自然災害�㇦㞵災害)によるᩳ面表層ᔂቯにᑐするリス࣓ࢪࢿ࣐ࢡン

トを表㸰，表㸳に示すᩳ面のᏳ定度ランࢡと㝆水㔞及び土ተ水分㔞の変ື⤖ᯝをもとにリ

スࢡ㢧ᅾ化後のᑐᛂを行ったものである。ୡ⏺的な地⌫ ᬮ化のᙳ㡪は，᪥本においても

᪥㝆水㔞 100PP ௨上の᪥ᩘがቑ加ഴྥにあり，今後，㇦㞵にᑐするᩳ面災害のリスࢿ࣐ࢡ

 。ントがますます㔜せになってくるとᛮわれる࣓ࢪ

㸳㸬ࢹーࢱ様ᘧのᥦ᱌ 

 㹀ᆺ：地質リスࢡが㢧ᅾ化した஦例としてのࢹーࢱ様ᘧを作成した。 

図㸴 ᖺ度ẖの᪋ᕤ㔠㢠の⣼ィ 

㸫 �� 㸫
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 ୖಙ㉺㐨㔠㇂ᒣࡿࡅ࠾࡟ࣝࢿࣥࢺϩᮇ⥺᪋ᕤ᫬のᆅ質ࣜ᭱ࢆࢡࢫᑠ㝈࡟ᅇ㑊ࡓࡋ஦౛ 

ᛂ用地質ᰴᘧ会♫   ۑ༓ⴥ ఙ一 
東᪥本高㏿道㊰ᰴᘧ会♫ ᱓ཎ 和夫 
ᰴᘧ会♫᳃⤌      ᪥㔝 ⚽ᅜ 

㸯．஦౛のᴫせ  

上ಙ㉺自ື㌴道のಙ⃰町㹇㹁～上㉺㹈㹁㹒㛫で㐍められている 4 ㌴線化工஦区㛫のࡕ࠺、

上㉺高田 IC～上㉺ JCT 㛫に఩⨨する㔠㇂山トンࣝࢿϩᮇ線工஦において、⤊Ⅼഃ（北ഃ）

ᆙཱྀに地す࡭りのᏑᅾがᣦ᦬されていた。఩⨨図を図 1 に、㔠㇂山トンࣝࢿ⤊Ⅼഃᆙཱྀண

定地の඲ᬒ写真を図 2 に示す。本報告は、トンࣝࢿ施工前・施工᫬に行った地質ㄪᰝに基

࡙きリスࢡ஦象を᳨ウしたとこࢁ、ᆙཱྀ部のษ土にక࠺地す࡭りの発生やప土被り部のษ

⩚ᔂⴠがᠱᛕされたため、ࡑれら発現するリスࢡにᛂࡌたᑐ⟇᳨ウ・ᑐ⟇工஦および観 

施工を行࠺ことでトンࣝࢿ施工᫬の⦭い㏉し等のリスࢡを最小㝈にᅇ㑊した஦例である。 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

２．஦౛分ᯒの࢜ࣜࢼࢩ  
 ϩᮇ線は、Ϩᮇ線のすഃ⣙ 15m（トンࢭࣝࢿンࢱー㛫では⣙ 25m）に㞄᥋して計画され

ていることから、Ϩᮇ線計画᫬の地質ㄪᰝや施工グ㘓をά用してリスࢡをᢳ出するととも

に、発現したリスࢡにᑐして地質ㄪᰝやᑐ⟇工を計画する᪉㔪とした。 
 
(1)リスࢡのᅇ㑊に⮳るࢭࣟࣉス 
①Ϩᮇ線のㄪᰝと工஦資料のᩚ⌮ 
㔠㇂山トンࣝࢿのϨᮇ線の஦ᴗは、平成 3 年度と平成 9 年度に地質ㄪᰝが、平成 11 年に

工஦が行われている。平成 3 年度のㄪᰝによると、Ϩᮇ線の⤊Ⅼഃᆙཱྀ付近に表層す࡭り

とᛮわれる小つᶍな地す࡭りがグ㍕され、ϩᮇ線ഃのすഃᩳ面にᆙཱྀྥ࡬か࠺ボトࣝࢿッ

りが分布するとされる。平成࡭状の地すࢡ 9 年度ㄪᰝでは、Ϩᮇ線ᆙཱྀ部には、᫂░な地

す࡭り地形はㄆめられないものの῝度 9m 付近まで地す࡭りᔂ積土やᙉ㢼化ᖏが分布して

おり、ᔂ積土とᙉ㢼化ᒾのቃ⏺や層⌮面にἢった弱面をす࡭り面とする地す࡭りがᏑᅾす

ると᥎定した(図 りᑐ⟇工として施工性と⤒῭性からᆶ┤⦭地工が࡭のため地すࡑ。(4～3

㑅定され、ࡑの後ᑐ⟇工がㅮࡌられた。 

ϩᮇ⥺ᆙཱྀ 

+�4 ᧜ᙳ 

Ϩᮇ⥺ᆙཱྀ 

ᆅすࡾ࡭ 

図 � 㔠㇂ᒣࣝࢿࣥࢺ⤊Ⅼഃᆙཱྀணᐃᆅの඲ᬒ 図 1 ఩⨨図㸦ᆅ⌮㝔ᆅ図ࡾࡼᘬ⏝㸧 
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②ϩᮇ線施工前・施工᫬の地質ㄪᰝ 
Ϩᮇ線のㄪᰝ᫬の資料によりᆙཱྀ部の地す࡭りがリスࢡと考えられたため、ϩᮇ線施工

前の平成 24 年度に地質ㄪᰝが行われた。ࡑの⤖ᯝ、ᢳ出された地す࡭りࣟࣈッࢡのࡕ࠺最

大の㸯ࣟࣈッࢡはᆙཱྀ部を 10m ௨上᥀๐してᆙ㛛を施工する計画のため、施工᫬の地す࡭

りの୙Ᏻ定化がᠱᛕされた（図 5）。さらに、施工᫬の平成 26 年度の地質ㄪᰝにより地表部

は⬤弱なᓴ㗹ሁ積≀や地す࡭り土ሢでそわれ、ࡑのୗ఩の基盤ᒾの泥ᒾも㢼化により๭れ

┠が㛤ཱྀ〓Ⰽ化していることが☜ㄆされた。したがって、トンࣝࢿにᑐする地質᮲௳は⤊

Ⅼഃに 50m 区㛫にわたって地す࡭り土ሢが分布し、さらに計画高付近も土砂地山から構成

されていること、地形᮲௳は土被りも㸰㹂より小さく೫ᅽ地形をなす区㛫も多いことから、

地山がアーࢳ作用によって保ᣢされ㞴い状ែにあると᥎察された。 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

㸯ࢡࢵࣟࣈ 

⤊Ⅼഃᆙཱྀ᪋ᕤ

᫬のษ土᩿㠃 

୺ ⥺᩿㠃図 

ᆅすࡾ࡭土ሢ 

Ἶᒾඃໃ◁ᒾ஫層 

 図᩿⦪ࣝࢿࣥࢺ

1�r 
ᆅすࡾ࡭土ሢ 

Ἶᒾඃໃ◁ᒾ஫層 
㸯ࢡࢵࣟࣈ 

ᶆ㧗(P) 

ᶆ㧗(P) 

図 � ᆅ質᩿㠃図 

㸯ࢡࢵࣟࣈ 

 ⥺఩⨨図 

4�P 

୺ ⥺ 

 ᩿⦪ࣝࢿࣥࢺ
ϩᮇ⥺ 

Ϩᮇ⥺ 

図 4 ᆶ┤⦭ᆅᕤ᪋ᕤ᩿㠃図(Ϩᮇ⥺) 

1�P 

ᆶ┤⦭ᆅᕤ 
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図 3 ᆶ┤⦭ᆅᕤ᪋ᕤᖹ㠃図(Ϩᮇ⥺) 
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③ᑐ⟇工の᳨ウ 
 地す࡭りᑐ⟇として 1 にᑐしてᆶ┤⦭᫬ボࣝト工によるᢚṆ工を計画するととࢡッࣟࣈ

もに、地す࡭り土ሢの地ୗ水఩上᪼のᢚไと⤊Ⅼഃトンࣝࢿቨ面からの‪水ᑐ⟇としてᶓ

ボーリング工による地ୗ水᤼㝖を計画した(図 6)。また、土被りが 2D ௨ୗの区㛫について

10～20m 㛫㝸で地質ᶓ᩿図を᳨ウし、トンࣝࢿにᑐする地形・地質の状況にᛂࡌてὀ入ᘧ

㛗ᑻ㗰⟶ඛཷࡅ工、ᆶ┤⦭地工の⿵ຓ工ἲ（地盤ᨵ良工）を᳨ウした。 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
(2)リスࢡのཎᅉ 
ᙜヱ地のリスࢡのཎᅉは、ᙜヱ地

域に分布する新第୕⣖能生㇂層は軟

質な泥質ᒾ୺体であること、現地㋃

ᰝおよびボーリングㄪᰝによりトン

Ⅼഃにྥかって⤊ࣝࢿ 15r⛬度のὶ

れ盤をなすこと（前㏙の図 5）、およ

び地す࡭りの࿘㎶が集水地形をなす

ことと考えた（図 7）。 
 
 
 ントのຠᯝ࣓ࢪࢿ࣐(3)
 トンࣝࢿ施工᫬のྛ✀ືែ観 を㏻ࡌて、஦前のᑐ⟇ຠᯝを᳨ドすることとした。ຠᯝ

᳨ドとして計画したືែ観 工の┠的とᡭἲは௨ୗの㏻り。 
①地す࡭りᑐ⟇工のᆶ┤⦭地工のຠᯝとして、孔内ഴᩳ計等にてトンࣝࢿ施工および出

水᫬のືែを評価（観 ఩⨨は前㏙の図 6）。 
②ኳ➃、ษ⩚、⬮部⿵ᙉのためᆶ┤⦭地工のຠᯝとして、ࣟッࢡボࣝト㍈ຊ計にて地山

のྞりୗࡆຠᯝや⬮部⿵ᙉのຠᯝを評価（図 8、ഃ線఩⨨は前㏙の図 6）。 
 

㢼໬Ἶᒾの༊㛫ࠋኳ➃の
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㒊⿵ᙉのࡓめᆶ┤⦭ᆅᕤ 

Ϩᮇ⥺のᆶ┤⦭ᆅᕤ 
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図 � ⤊Ⅼᆙཱྀ㒊のᑐ⟇ィ⏬図 
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㸱．ࢱ࣮ࢹ཰㞟分ᯒ 

(1)地す࡭りᑐ⟇工 
トンࣝࢿ施工᫬には孔内ഴᩳ計により地す࡭りの変ືは

☜ㄆされなかった。また、トンࣝࢿ施工後の平成 28 年 7
月 26 ᪥ኪ～27 ᪥ᮅの⣼計 243mm の㝆㞵᫬においても地

す࡭り変ືは☜ㄆされࡎ、ᶓボーリング工では 4 本で計

1,200l/分の大㔞の᤼水を☜ㄆした（図 9）。 
  

(2)ྞりୗࡆຠᯝや⬮部⿵ᙉ 
ኳ➃にタ⨨した⦭地ボࣝトθ9 には、ษ⩚が㏻㐣するまではᅽ⦰ᛂຊが、ษ⩚㏻㐣後は引

っᙇりᛂຊが作用していた（図 11、᩿面上の఩⨨は前㏙の図 ഃ部ࣝࢿの一᪉、トンࡑ。（9

にタ⨨した⦭地ボࣝトには、ษ⩚㏻㐣の前後ともᅽ⦰ᛂຊが作用していた。したがって、

⦭地ボࣝトによって、トンࣝࢿ࿘㎶の地山にグラ࢘ンࢻアーࢳが形成され、トンࣝࢿ᥀๐

により発生する⦆みや地中の᩿ࢇࡏᖏの形成を防Ṇしていることが᥎定された。 
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c)ࢹーࢱ཰集分ᯒによる評価 
  ௨上により、ᆶ┤⦭地工やᶓボーリングな࡝がຠᯝを発᥹してトンࣝࢿは↓஦に㈏㏻し

たことから、地す࡭りやษ⩚ᔂⴠによるトンࣝࢿ施工᫬の⦭い㏉し等のリスࢡを最小㝈に

ᅇ㑊できたと評価した。 
 
 ຠ果ࢺ࣓ࣥࢪࢿ࣐．４

本஦例は、㹁ᆺの発現した地質リスࢡを最小㝈にᅇ㑊した஦例であることから、ࢪࢿ࣐

࣓ントຠᯝは௨ୗの計⟬ᘧにてヨ⟬した。࣓ࢪࢿ࣐ントຠᯝは 130 ⓒ୓෇⛬度である。 
 

 ントຠᯝ＝մᅇ㑊しなかったሙ合の工஦㈝用㸫࣓ࢪࢿ࣐  
（①ᙜ初工஦㈝用㸩②㏣加工஦㈝用㸩③リスࢡᑐᛂ㈝用） 

 
 մᅇ㑊しなかったሙ合の工஦㈝用は、リスࢡをᅇ㑊ࡎࡏに施工したሙ合地す࡭りのάື

やษ⩚のᔂⴠが発生して෌施工（⦭い㏉し）が生ࡌるものと௬定した。なお、施工᫬にリ

スࢡが発現したሙ合は 1 年௨上の工ᮇᘏ㛗が、౪用後に地す࡭りがάືしたሙ合ϩᮇ線が

㏻行Ṇめになるな࡝、⤒῭άືにᑐする᭦なるᙳ㡪がぢ込まれた。 
 

⾲  ⾲ຠ果の⟬ฟ୍ぴࢺ࣓ࣥࢪࢿ࣐ 1

㈝用 内ヂ 㔠㢠(ⓒ୓෇) 
①ᙜ初工஦㈝

用 
・トンࣝࢿ⤊Ⅼഃᆙཱྀ部施工 
 地す࡭りやప土被り区㛫(ᘏ㛗 50m、300 ୓/m) 

150 

②㏣加工஦㈝

用 
・施工前の地質ㄪᰝ、ᑐ⟇᳨ウ 
・地す࡭りᑐ⟇（ᆶ┤⦭地ボࣝト工、ᶓボーリング工） 

10 
120 

③リスࢡᑐᛂ

㈝用 
・施工᫬の地質ㄪᰝ、ᑐ⟇᳨ウ 
・施工᫬のືែ観 （孔内ഴᩳ計、地ୗ水఩、㍈ຊ計） 
・地山Ᏻ定化ᑐ⟇（ᆶ┤⦭地ボࣝト工、地盤ᨵ良工等） 

10 
10 
76 

մᅇ㑊しなか

ったሙ合の工

஦㈝用 

・トンࣝࢿ⤊Ⅼഃᆙཱྀ部施工 
・トンࣝࢿ⤊Ⅼഃᆙཱྀ部෌施工（⦭い㏉し） 
・施工᫬のືែ観 （孔内ഴᩳ計、地ୗ水఩、㍈ຊ計） 
・地す࡭りᑐ⟇（ᆶ┤⦭地ボࣝト工、ᶓボーリング工） 
・地山Ᏻ定化ᑐ⟇（ᆶ┤⦭地ボࣝト工、地盤ᨵ良工等） 

150 
150 
10 

120 
76 

ント࣓ࢪࢿ࣐

ຠᯝ 
մᅇ㑊しなかったሙ合の工஦㈝用㸫（①ᙜ初工஦㈝用㸩

②㏣加工஦㈝用㸩③リスࢡᑐᛂ㈝用） 
130 

 
 
 ᵝᘧのᥦ᱌ࢱ࣮ࢹ．５

 今ᅇの分ᯒ⤖ᯝについて、࣓ࢪࢿ࣐ントຠᯝを計㔞するためにࢹーࢱ様ᘧ㹁表にグ入し

た。 
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⾲ 2㻌 䠟䠊Ⓨ⌧䛧䛯ᆅ㉁䝸䝇䜽䜢᭱ᑠ㝈䛻ᅇ㑊䛧䛯஦౛㻌

኱㡯┠㻌 ᑠ㡯┠㻌 䝕䞊䝍㻌

ᑐ㇟ᕤ஦㻌 Ⓨὀ⪅㻌 ᮾ᪥ᮏ㧗㏿㐨㊰(ᰴ)㻌

ᕤ஦ྡ㻌 ୖಙ㉺⮬ື㌴㐨㔠㇂ᒣ䝖䞁䝛䝹ᕤ஦㻌

ᕤ✀㻌 䝖䞁䝛䝹䚸┒ᅵ㻌

ᕤ஦ᴫせ㻌 㧗㏿㐨㊰䊡ᮇ⥺ᕤ஦㻌

䐟ᙜึᕤ஦㈝㻌 1㻡0ⓒ୓෇䠄⤊Ⅼഃᆙཱྀ㒊䠅㻌

ᙜึᕤᮇ㻌 ⣙4䛛᭶(⤊Ⅼഃᆙཱྀ㒊䛾䜏)㻌

Ⓨ

⌧

厹

叀

呁

吐

吆㻌

䝸䝇䜽Ⓨ⌧஦㇟㻌 䝸䝇䜽Ⓨ⌧᫬ᮇ㻌 䊡ᮇ⥺᪋ᕤ๓㻌

䝖䝷䝤䝹䛾ෆᐜ㻌 ᆅ䛩䜉䜚䛾Ꮡᅾ䚸ᅵ◁≧䛾ᆅᒣ≧ἣ㻌

䝖䝷䝤䝹䛾ཎᅉ㻌 ㌾㉁䛺Ἶ㉁ᒾ䚸ὶ䜜┙䚸㞟Ỉᆅᙧ㻌

ᕤ஦䜈䛾ᙳ㡪㻌 ㏣ຍᑐ⟇䚸ᕤ஦⣙2䛛᭶㐜ᘏ㻌

㏣ຍᕤ஦䛾ෆᐜ㻌 ㏣ຍㄪᰝ䛾ෆᐜ㻌 䝪䞊䝸䞁䜾ㄪᰝ㻌

ಟṇタィෆᐜ㻌 ᆅ䛩䜉䜚ᑐ⟇㻌

ᑐ⟇ᕤ஦㻌 ᆶ┤⦭ᆅ䝪䝹䝖䚸ᶓ䝪䞊䝸䞁䜾㻌

㏣ຍᕤ஦㻌 䠉㻌

㏣ຍ㈝⏝㻌 ㏣ຍㄪᰝ㻌 10ⓒ୓෇(ᕤἲ᳨ウྵ䜐)㻌

ಟṇタィ㻌 䠉㻌 (ᕤ஦䛾୰䛷ヲ⣽タィ)㻌

ᑐ⟇ᕤ㻌 120ⓒ୓෇㻌

㏣ຍᕤ஦㻌 䠉㻌

䐠ྜィ㻌 1㻟0ⓒ୓෇㻌

ᘏ㛗ᕤᮇ㻌 ⣙1.㻣䛛᭶(ᆅ䛩䜉䜚ᑐ⟇)㻌

㛫᥋ⓗ䛺ᙳ㡪㡯┠㻌 䠉㻌

㈇ᢸ⪅㻌 ஦ᴗ⪅䞉᪋ᕤ⪅㻌

᭱

ᑠ

㝈

双

ᅇ

㑊

厹

叀

呁

吐

吆㻌

䝸䝇䜽ᅇ㑊஦㇟㻌 ண 䛥䜜䛯䝸䝇䜽Ⓨ⌧᫬

ᮇ㻌
䊡ᮇ⥺᪋ᕤ᫬㻌

ண 䛥䜜䛯䝖䝷䝤䝹㻌 ᅵ◁≧ᆅᒣ䛾ᔂⴠ㻌

ᅇ㑊䛧䛯஦㇟㻌 䝖䞁䝛䝹ᔂⴠ㻌

ᕤ஦䜈䛾ᙳ㡪㻌 ᆅᒣᏳᐃ໬ᑐ⟇䚸ᕤ஦⣙2.㻡䛛᭶㐜ᘏ㻌

䝸䝇䜽⟶⌮䛾ᐇ㝿㻌 ุ᩿䛧䛯᫬ᮇ㻌 䝖䞁䝛䝹᪋ᕤ᫬㻌

ุ᩿䛧䛯⪅㻌 ஦ᴗ⪅䞉᪋ᕤ⪅䞉ㄪᰝᢏ⾡⪅㻌

ุ᩿䛾ෆᐜ㻌 ᆅ┙ᨵⰋ䜔ᆶ┤⦭ᆅ䝪䝹䝖䜢㏣ຍ㻌

ุ᩿䛻ᚲせ䛺᝟ሗ㻌 ᆅ㉁䞉ほ 䝕䞊䝍䛻ຍ䛘䛶䊠ᮇ⥺䛾᝟ሗ㻌

䝸䝇䜽ᑐᛂ䛾ᐇ㝿㻌 ෆᐜ㻌 ㏣ຍㄪᰝ㻌 ᆅ㉁ㄪᰝ䚸ᆙཱྀ㒊䛾ᆅ㉁᩿㠃ヲ⣽᳨ウ㻌

ಟṇタィ㻌 ᆅᒣᏳᐃ໬ᑐ⟇㻌

ᑐ⟇ᕤ㻌 ᆶ┤⦭ᆅ䝪䝹䝖䚸ᆅ┙ᨵⰋ➼㻌

㈝⏝㻌 ㏣ຍㄪᰝ㻌 20ⓒ୓෇㻌

ಟṇタィ㻌 䠉㻌 (ᕤ஦䛾୰䛷ヲ⣽タィ)㻌

ᑐ⟇ᕤ㻌 㻣6ⓒ୓෇㻌

䐡ྜィ㻌 㻥6ⓒ୓෇㻌

ᅇ㑊䛧䛺䛛䛳䛯㻌
ሙྜ㻌

ᕤ஦ኚ᭦䛾ෆᐜ㻌  㔞䚸ㄪᰝ䚸ᆅ䛩䜉䜚ᑐ⟇䚸ᆙཱྀ㒊෌᥀๐㻌

䐢ኚ᭦ᚋᕤ஦㈝㻌 㻡06ⓒ୓෇㻌

ኚ᭦ᚋᕤᮇ㻌 ᭱ప1ᖺ௨ୖ㻌

㛫᥋ⓗ䛺ᙳ㡪㡯┠㻌 䠉㻌

ཷ┈⪅㻌 ஦ᴗ⪅䚸㐨㊰฼⏝⪅㻌

䝸䝇䜽䝬䝛䝆䝯䞁䝖䛾㻌
ຠᯝ㻌

㈝⏝䐢䠉䠄䐟㻗䐠㻗䐡䠅㻌 1㻟0ⓒ୓෇㻌

ᕤᮇ㻌 ᭱ప1ᖺ௨ୖ㻌

䛭䛾௚㻌 䠉㻌
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図 㸰 平面図 
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㸯． ஦౛の⫼ᬒ࡜ᴫせ 

 本஦例は�地質リスࢡᑐᛂを行っていたにも㛵わらࡎ、施工中に᝿定እに小さなつᶍの地

質リスࢡが発現し�工ᮇのᘏᮇと後続工஦工⛬࡬大きくᙳ㡪を୚えた஦例である㸬ᅜ道࢖ࣂ

り多発地ᖏを㏻㐣することから஦前のࣝート㑅定᫬から࡭スを建タするにあたり�地すࣃ

も地す࡭り地をできるࡅࡔ㑊ࡅ，地質リスࢡをᅇ㑊するᑐᛂ計画がなされていた㸬本஦例

区㛫は，道㊰線形では地す࡭り本体はᶫᱱで㏻㐣

できるが�一部ᶫྎはࡑれを㑊ࡅることができࡎ�

ഃ部⫼後に地す࡭りࣟࣈッࢡがᏑᅾすることにな

った㸬ࡑの地す࡭りは�ᖜ⣙ 60～120P�㛗さ 80P�

す࡭り面῝さが 7P～17P であるが෌άືに㝿して

は�ᶫྎ࡬のᙳ㡪度が大きなものとされていた。し

たがって�஦前のᑐ⟇をㅮࡌるため�現状Ᏻ඲率を

1.03 と௬定して�ᮎ➃᥀๐によるᏳ඲率のపୗに

ᑐして、水ᢤきボーリングの水఩పୗ工ἲでリス

 .ᅇ㑊を行っていたࢡ

╔ᡭ᫬にᶫྎ構築のためにഃ部山ഃᩳ面をᩘ㹫௬᥀๐したとこࢁのり⫪の⫼後 6P にட

⿣が㐃続して発生し�地山に変఩が生ࡌていることが┠どで判᩿された. 

 ᪩ᛴにᢲえ盛土のᛂᛴᑐ⟇を取り�ᶫྎ建タのためのᑐᛂ⟇をㅮࡌるために㏣加工஦を

వ൤なくされた.ᙜ初�᥀๐໙配

の୙㐺正と考えられたが�ᛂᛴ

ᑐ⟇後も地表変఩が⥅続し�ṍ

計でも地中変఩が⣼積していた

ため�小つᶍながら地す࡭り性

のᔂቯと判᩿した.一᪉�⫼後に

あった地す࡭りの෌άືやさら

なる同様な後㏥性す࡭りの発生

がᠱᛕされたため地質リス࣐ࢡ

ントを㐺用した஦例であ࣓ࢪࢿ

る. 
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図 4 㢌部ࢡラッࢡ  

図 3 ᩿面図 
 

 

２． ஦๓分ᯒの࢜ࣜࢼࢩ 

（㸯）地形・地質᮲௳ 

 ᙜヱ地࿘㎶は�新第୕⣖泥ᒾのሁ積する地域であり�地す࡭り多発地ᖏ特有の 20～40r

の⦆ᩳ面を形成し�水田⪔作やⲔ⏿に㛤ᣅされた地域である.また�ᙜヱ地ᩳ面は特にᮎ➃

が

特に⦆ᩳ面で竹ᯘがⲨ地としてᨺ⨨され�ẁᕪも多い.上部ᩳ面はⲔ⏿として฼用され�ᛴ

ᩳ面となることから㐣ཤに大きな地す࡭りが発生したあと、ᮎ➃部でᗄ度となく後㏥性す

アでも地表よりࢥりがあったものと᥎ される.ボーリング࡭ 8㹫まではⴭしく㢼化して

粘土化した泥ᒾであった.また�ᮎ➃部では᪤Ꮡ資料でも地ୗ水も豊ᐩであると▱られ�㝆

㞵後に᥀๐面ではὸ部からの‪水が多くみられていた. 

（㸰）地質リスࢡ発現後のᑐᛂ 

᥀๐ἲ⫪とࢡラッࢡ㛫でボーリングㄪᰝとṍ計及び水఩のືែを観 し�す࡭り面とࡑ

の᫬の最高水఩をỴ定した.同᫬に二次災害が↓いよ࠺にᏳ඲⟶⌮体ไ（㆙報⿦⨨・作ᴗဨ

段ࠀ 

段ࠀ 
段ࠀ 
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の࿘▱）をᩚഛした.ᩳ面Ᏻ定化ᑐ⟇のタ計には�最⤊的に建タされる「ᜏஂ的にᶫྎに࡬

す࡭り᥎ຊと変఩を୚えない」ことをタ計┠標としたので�෌άືがᠱᛕされた⁥ⴠᓴも含

め⫼後ᩳ面のẁᕪࡈとにఙ⦰計をタ

⨨・観 し�₯ᅾ的なす࡭りのᣑ大の

有↓や⥅続性を把握し�ᩳ面のᏳ定

化ᑐ⟇におࡅるタ計ᢚṆຊを最⤊的

にỴ定した. 

ᛂᛴᑐ⟇としてᢲえ盛土を行った

が�変఩はᚤ少ながら⥅続してい

た.1 か月の観 ののࡕ�ᙜ初ࢡラッ

たẁᕪにのみ変఩があったࡌの生ࢡ

のでࡑ�こをす࡭り面の㢌部として

観 地中内変఩Ⅼを㏻㐣する෇ᘼす

りとしてᑐ⟇工にᑐする計⟬を行࡭

った.最ప水఩᫬を᮲௳に┠標Ᏻ඲

率 1.20 となるᚲせᢚṆຊを⟬出し�最⤊的にグラ࢘ンࢻアン࢝ー工にてタ計を行った. 

また�ᢲえ盛土の᧔ཤと᪩ᮇの施工のᚲせ性からཷᅽ版はࣕ࢟ࣞࣉストࣝࢿࣃとして�㏫

ᕳき施工と᮲௳付ࡅした. 

 

㸱． ࢱ࣮ࢹ཰㞟分ᯒ 

 今ᅇのリス࣓ࢪࢿ࣐ࢡントでのࢹーࢱは�地山のືែ観 の⤖ᯝが、୺たるものであった

が�自ື観 ᶵჾを用いて細かな┘どが行࠺ことができた.ᩳ面問題にはඹ㏻するが�現地

㋃ᰝによるᚤ地形の観察�᳜生␗ᖖ�‪水㊧な࡝の「Ẽ࡙き」も㔜せであり�技術⪅の⤒㦂も

有┈と考える.また、本஦ᴗや工஦の計画᫬の地質リス࡬ࢡのᑐᛂ᪉ἲを計画した報告書も

㈗㔜な᝟報※であった. 

図 6 ᛂᛴᑐ⟇᫬ 

図 7 ᑐ⟇工᩿面図 
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 のຠ果ࢺ࣓ࣥࢪࢿ࣐ ．４

 地質リスࢡの発現᫬から᪩ᮇにᑐᛂと㎿㏿なㄪᰝ・タ計・施工によりᑐᛂし�二次災害も

なく�᪩ᮇ道㊰஦ᴗの㐜れを最小㝈とした. 

⌮᝿的な࣓ࢪࢿ࣐ントは�ᮎ➃の小さなす࡭りにも╔┠した地質リスࢡにもᑐᛂしたᙜ

初からの࣓ࢪࢿ࣐ントがᚲせであったと考えられる. 

 ᩳ面ᔂቯの地質リスࢡが発現したときは�二次的災害の発生がないよ࠺にືែ観 とඹ

に㜈値タ定での㆙報㠀㞴体ไの構築も㔜せである.㛗ᮇ㛫のࢱ̿ࢹを᥇取す࡭きであった

が�᪩ᮇᑐ⟇施工のᚲせ性とのトࣞーࣇ࢜ࢻでもあり�▷い観 ⤖ᯝでぢᴟめることには�

ややᏳ᫆な࣓ࢪࢿ࣐ントでもあったと反┬する. 

 

 ᵝᘧのᥦ᱌ࢱ࣮ࢹ ．５

① 地質リスࢡの発現はேⅭ的か㸽自然発生的か㸽の区ู 

地質リスࢡのぢⴠとしと技術⪅のᙜヱ技術での⤒㦂との㛵ಀ 

② 工✀ࡈとのᩚ⌮ 

 （࡝り地、軟弱地盤な࡭工✀、地形・地質、地す）ース作り᪉࣋ࢱーࢹ     

③ 地質リス࣓ࢪࢿ࣐ࢡント（஦前ᑐ⟇）の実施の有↓  

 今ᅇの஦例は、஦前ᑐ⟇を取っていたが�᝿定እの地質リスࢡが発現したので�

さらなる᥈ồとヲ細なࢹーࢱ཰集がᚲせとᛮ࠺. 

 

 

 

 

図 8 ᩳ面Ᏻ定工᏶஢状況 
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᪤Ꮡボーリング
1R.2 / 8.0P

道㊰ᨵ良工区（ษ土・㕲➽ᤄ入工施工施工῭み）
ᮍᨵ良工区

>ㄽᩥ 1R��@ 㐨㊰ᨵⰋᕤ஦୰࡟Ⓨ⏕ࡓࡋ⿕⅏࡟ᑐすࡿᑐᛂ஦౛ 

 
                            ᰴᘧ会♫┦ឡ ۑ山㷂 ᑦ᫂ 
                            ᰴᘧ会♫┦ឡ  ⯪井 Ꮥ誠 
                            ᰴᘧ会♫┦ឡ  ᓊ  Ꮥྖ 
 
 （1）஦例のᴫせ 

 ᙜ஦例は、┴道ᨵ良工஦中に発現した地質リスࢡ「地す࡭り性変఩」にᑐするᑐᛂ஦例で

ある。 
  リスࢡが発生した⟠所は市内から山㛫部を㏻り海ഃに㏻ࡎる┴道であり、地形分㢮上は小

㉳అୣ㝠地にヱᙜする㊰線部のᨵ良工区である。ᨵ良はษ土工により㊰面をᣑᖜする計画で

あり、ษ土面上఩にはᐙᒇが❧地し保඲ᑐ象≀が㞄᥋する⎔ቃであった。 
  ᪤Ꮡㄪᰝとしてㄪᰝボーリングが実施されており、⬤弱な㢼化ᒾの分布がㄆめられるᨵ良

ษ土ἲ面部には「㕲➽ᤄ入工」が計画され、ࡑの施工後に被災が発生した。 
  被災は㕲➽ᤄ入工を施工したษ土ἲ面と上఩のᐙᒇᩜ地にまで及ࢇでおり、ᐙᒇᩜ地の被

災はษ土を施していないᮍᨵ良工区にまで㐩していた。被災ᘏ㛗は 45㹫であり᪩ᛴなᑐᛂ

がせồされる状況であった。 
  地盤ㄪᰝ（ㄪᰝボーリング・大ᆺື的ࢥーン㈏入ヨ㦂）を実施し、被災࣓࣒ࢬࢽ࢝のゎ᫂

とᑐ⟇工ἲの㑅定・施工ᡭ㡰をᥦ᱌したことにより発現したリスࢡを最小㝈にᅇ㑊した。 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 写真-1 被災ᩳ面඲ᬒ 
 
 
 
 
 

 
       図-1 被災఩⨨平面図 
 
 
 写真-2 ᩜ地変状状況
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（2）஦例分ᯒのࢼࢩリ࢜ 
 本஦例は道㊰ᨵ良タ計᫬にᣢࡕ㉺された地質リスࢡについて、施工᫬の被災発生┤後にお

いて᪩ᛴにᑐᛂしたものであり、発現したリスࢡを最小㝈にᅇ㑊した஦例(C ᆺ)に分㢮した。 
 タ計に㝿して実施された地盤ㄪᰝ（᪤Ꮡボーリング）では⬤弱な㢼化ᒾの分布が☜ㄆされ

ていたが、上఩ᐙᒇをᕳき込むよ࠺なす࡭り面の発生リスࢡまでは᝿定されていなかった。 
 たࡔษ土面には「㕲➽ᤄ入工」が計画・実

施されており、㟢出する㢼化ᒾ盤の⬤弱性は

ㄆ㆑されていたものである。 
 発生した被災の状況から、ࡑの⥭ᛴ性を⌮

ゎしᛂᛴ௬タ工として「ᢲえ盛土工」をᥦ᱌・ 

   写真-3 㕲➽ᤄ入工部の中ᢤࡅ被災 
実施し、変఩ᢚไ後に㏣加の地盤ㄪᰝ（ㄪᰝ

ボーリング・大ᆺື的ࢥーン㈏入ヨ㦂）を実

施した。 
  

     写真-4 ᢲえ盛土工施工状況 
地盤ㄪᰝの⤖ᯝから௨ୗのⅬが☜ㄆされた。 
①ᴟめて⬤弱な⃭㢼化ᒾの分布 
②㝆㞵にᩄឤに反ᛂするὸ層地ୗ水のᏑᅾ 
ᴟめて⬤弱な⃭㢼化ᒾのᶓ᩿的な୙㐃続面は地ୗ水との㐃ື形ែを示し、またす࡭り形成

面（෇ᘼす࡭り）との㛵㐃があるものとᐜ᫆に判定された。 
す࡭り面ゎᯒによるᏳ定計⟬の⤖ᯝ、 
①ᛂᛴᑐ⟇工としてᑟ入したᢲえ盛土工のᢚไຠᯝが༑分に発᥹されている。 
②道㊰ᨵ良工஦᏶成᩿面（大ᆺࣟࣈッࢡ᧦ቨ工タ⨨後）では┠標Ᏻ඲率が☜保される。 
௨上のことが判定され、施工中のᏳ඲と保඲ᑐ象ᐙᒇのᏳ定を☜保するⅭの௬タ工を計画

することとした。 
  ௬タ工としてはᢲえ盛土工の上部にṧᏑするษ土面࡬「アン࢝ー工」をᡴタし、ᢲえ盛土 
 工㝖ཤ後の⦆み◚ቯをᢚṆするよ࠺「ぶᮺ」とే用さࡏてᏳ定を図ることとした。 
  ௬タ工の施工後、ᢲえ盛土工の㝖ཤと合わࢱࢽࣔࡏリング（⛣ືᮺ観 ）行なったが、変 
 ఩のᣑ大はなく施工中の஦ᨾや保඲ᑐ象ᐙᒇ࡬の被災といった最ᝏのࢼࢩリ࢜はᅇ㑊され 
↓஦道㊰ᨵ良工஦を⤊えることができた。
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             図-2 ㄪᰝ఩⨨平面図 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 図-3 地質᥎定・Ᏻ定ゎᯒ᩿面図 
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 ཰集分ᯒࢱーࢹ（3）

  リスࢡ発生のཎᅉについては発ὀ⪅から᪤Ꮡㄪᰝ資料の㈚୚をཷࡅるとともに、施工ᴗ⪅ 
 ㈝にᑐする㏣加ࢡアリングを実施した。ᙜ初工஦㈝はㄳ㈇工஦㈝とし、発現したリスࣄの࡬
用については実⦼値を計上した。 
 ࢼࢩる最ᝏの࠺ントを実施しなかったሙ合の工஦㈝は、⤒㦂的なぢ地から発生し࣓ࢪࢿ࣐ 
リ࢜を᝿定し᥎定とした。 
 
 ントのຠᯝ࣓ࢪࢿ࣐（4）
 本஦例の࣓ࢪࢿ࣐ントຠᯝを௨ୗの㏻りヨ⟬する。 
 ントຠᯝについて࣓ࢪࢿ࣐             
 ース ㏣加工஦㈝（༓෇） 工ᮇࢣ
① 
リスࢡをᅇ㑊しなかったሙ合 

ᙜ初工஦㈝    48,000  5 ࣨ月 
㏣加工஦㈝（᥎定） 
・Ꮿ地や⚾道造成ᩚഛ 
・ᐙᒇ࡬の⿵ൾ 

100,000 
（᥎定） 

最ప 1 年௨上の

ᘏ㛗 

② 
リスࢡをᅇ㑊したሙ合 

㏣加ㄪᰝ㈝     3,700  3 ࣨ月 
ᑐ⟇（௬タ）工㈝  20,400 24,100 3 ࣨ月 

リス࣓ࢪࢿ࣐ࢡントのຠᯝ

（①̿②） 
 75,900 㐜ᘏᅇ㑊 

 
  本஦例は、タ計ᙜ初におࡅる地盤ㄪᰝ（ゎᯒ）の㔜せ性をᨵめて③ឤさࡏられるものであ 
る。⬤弱な地層が☜ㄆされたሙ合はࡑの㐃続性やす࡭りの可能性を判定するⅭの㏣加ㄪᰝを 
᪩いẁ㝵でᥦ᱌するᚲせがあり、豊ᐩな地盤᝟報の᥇取がせồされるものである。特にᙜ地 
区のよ࠺にே工的なษ土ᨵ変が加わるᩳ面においては、最ᝏのࢼࢩリ࢜を᝿定しᏳ定性を㔜 
どしたタ計及び施工計画を❧てるよ࠺、基礎となる地盤᝟報と᝿定される地質リスࢡの⏦㏦ 
りはᴟめて㔜せである。 
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 様ᘧのᥦ᱌ࢱーࢹ（5）
  本஦例はリスࢡ発現の࣑࢖ࢱングが施工ẁ㝵である。 
  リスࢡをᅇ㑊しなかったሙ合の工஦㈝等については同⛬度つᶍの施工஦例に基࡙いて᝿ 
 定した。リスࢡを計㔞化するにあたり、ᣑ大する被災の範囲を࡝こまでにするのか、ࡑの᰿ 
ᣐを࠺࡝するのかが࢖࣏ントとなる。地形᮲௳や土地฼用状況によって␗なるものであるが、 
いࡎれにしてもᝒ観的᝿定をࡊࡏるをᚓないものと考える。 
         C.発現した地質リスࢡを最小㝈にᅇ㑊した஦例 

大㡯┠ 小㡯┠ ࢹーࢱ 

ᑐ象工஦ 

発ὀ⪅ ┴土木஦ົ所 
工஦ྡ ┴道̿線道㊰ᨵ良工஦ 
工✀ 道㊰ᨵ良工஦（土工・᧦ቨ工・⯒⿦工等） 
工஦ᴫせ 1.5 ㌴線┴道を 2 ㌴線┴道にᣑᖜする。 

ᩳ面ษ土工にకい大ᆺࣟࣈッࢡ᧦ቨ工をタ⨨する。 
①ᙜ初工஦㈝ 48,000 ༓෇ 
ᙜ初工ᮇ 5 ࣨ月 

発

現

し

た

リ

ス

 ࢡ

リスࢡ発現 
஦象 

リスࢡ発現᫬ᮇ ᩳ面ษ土工（㕲➽ᤄ入工施工┤後）᫬ 
トラࣝࣈの内ᐜ ษ土ᩳ面及び上఩ᐙᒇᩜ地に㛤ཱྀட⿣発生 

す࡭り変状の可能性 
トラࣝࣈのཎᅉ 地質ㄪᰝ・ヲ細タ計ẁ㝵で⬤弱地盤の㐃続性がㄆ㆑

されࡎ、施工ẁ㝵にリスࢡがᣢࡕ㉺されたⅭ 
工஦࡬のᙳ㡪 線形変᭦も含ࡔࢇᨵ良計画のぢ┤しの可能性 

ᑐ⟇工஦のᚲせ性 

㏣加工஦の 
内ᐜ 

㏣加ㄪᰝの内ᐜ  
 

ಟ正タ計内ᐜ  
 
 
 
 

ᑐ⟇工஦  
㏣加工஦  
㏣加 
㈝用 

㏣加ㄪᰝ  
ಟ正タ計  
ᑐ⟇工  
㏣加工஦  
②合計  

ᘏ㛗工ᮇ  
㛫᥋的なᙳ㡪㡯┠  
㈇ᢸ⪅  

㸫 �� 㸫



最

小

㝈

に

ᅇ

㑊

し

た

リ

ス

 ࢡ

リスࢡᅇ㑊

஦象 

ண されたリスࢡ

発現᫬ᮇ 
ᩳ面ษ土工᫬ 

ண されたトラࣈ

ࣝ 
す࡭りのά発化によるᩳ面ᔂቯ 

ᅇ㑊した஦象 ᩳ面ᔂቯ 
保඲ᐙᒇのಽቯ 
┴道࡬の土砂ὶ出 

工஦࡬のᙳ㡪 ᢲえ盛土工の施工、3 ࣨ月中᩿ 

リスࢡ⟶⌮

の実㝿 

判᩿した᫬ᮇ ษ土ἲ面及び上఩ᐙᒇᩜ地࡬の㛤ཱྀட⿣発生᫬ 
判᩿した⪅ 発ὀ⪅（ຓゝ） 
判᩿した内ᐜ ᩳ面Ᏻ定ゎᯒ（す࡭り面ゎᯒ） 

・ᢲえ盛土工のᢚไຠᯝ判定 
・道㊰ᨵ良᏶成形᩿面によるᏳ定度↷ᰝ 
・ᑐ⟇工の᳨ウ 
・⛣ືᮺ観 によるࣔࢱࢽリング施工 
・施工᫬のᏳ඲性と保඲ᑐ象ᐙᒇのᏳ定性 

判᩿にᚲせな᝟報 地盤᝟報、地ୗ水఩、⛣ື㔞の定㔞把握 

リスࢡᑐᛂ

の実㝿 

内ᐜ ㏣加ㄪᰝ ㄪᰝボーリング、大ᆺື的ࢥーン㈏入ヨ㦂 
⛣ືᮺ観 によるࣔࢱࢽリング 

ಟ正タ計 ᩳ面Ᏻ定ゎᯒ、ᑐ⟇工の᳨ウ 
ᑐ⟇工 アン࢝ー工・土␃ぶᮺᶓ▮ᯈ工 

㈝用 ㏣加ㄪᰝ 1,200 ༓෇ 
ಟ正タ計 2,500 ༓෇ 
ᑐ⟇工 20,400 ༓෇ 
③合計  24,100 ༓෇ 

ᅇ㑊しなか

ったሙ合 

工஦変᭦の内ᐜ ┴道ᨵ良工஦に合わࡏたᏯ地や⚾道の造成ᩚഛ 
保඲ᑐ象ᐙᒇ࡬の⿵ൾ 

մ変᭦後工஦㈝ 148,000 ༓෇（᥎定） 
変᭦後工ᮇ 最ప 1 年௨上のᘏ㛗 
㛫᥋的なᙳ㡪㡯┠ 保඲ᑐ象ᐙᒇ࡬のᙳ㡪 

௬ఫまい等の☜保と今後の⿵ൾ 
ཷ┈⪅ 保඲ᑐ象ᐙᒇとࡑの࿘㎶㛵ಀ⪅ 

┴道฼用⪅ 

リス࣓ࢪࢿ࣐ࢡン

トのຠᯝ 

㈝用 
մ̿（①+②+③） 

75,900 ༓෇ 

工ᮇ 6 ࣨ月（180 ᪥௨上） 
 の他 保඲ᑐ象ᐙᒇ（＝ᩍ会）のάື⥅続ࡑ
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基礎地盤ࢥンࢱࣝࢧンࢶᰴᘧ会♫ ࠐ高本 ༤᫛ 

 す ᾈ二㑻 
ኍᒱ市ᙺ所 建タ部        ᶓ山 雄次㑻 

 
㸯．஦౛のᴫせ 

 (1)஦౛ᴫせ 

平成 29 年 7 月஑ᕞ北部㇦㞵にて道㊰盛土部がᔂቯした。被災⟠所は㇂埋め盛土部であり、

盛土構造はୗ部が㔜ຊᘧ᧦ቨ、上部がࣟࣈッࢡ積み᧦ቨの混合᧦ቨ構造であった。㝆㞵によ

る多㔞のᾐ㏱水と地山からの地ୗ水が౪⤥されたことにより、盛土内の地ୗ水఩が上᪼し

て᧦ቨ⫼後の盛土が୙Ᏻ定化し、᧦ቨ基礎が⁥ືして盛土体のᔂቯに⮳ったと᝿定される。

ㄪᰝタ計後に災害ᰝ定を⤒て施工を㐍めたとこࢁ、ᗋ᥀᫬にἲ面が一部ᔂⴠした。ᔂⴠした

ἲ面上部のẸ地には建≀が఩⨨しており、ࡑのまま施工を続ࡅたሙ合、建≀まで被害がᣑ大

するリスࢡが生ࡌた。ᗋ᥀ἲ面の小ᔂⴠであったが、施工ẁ㝵におࡅる地質リスࢡについて

᳨ウし、リスࢡᣑ大をᅇ㑊することで᪩ᮇ᚟ᪧ࡬の近道とした஦例である。 

 
(�)ᆅᙧᴫせ 

ᙜヱ地は、標高 82㹫の山ᓅ部すഃᩳ面(標高 10～30m)に఩⨨す

る。平成 29 年に被災した⟠所は、道㊰の࢝ーࣈした⟠所(᚟ᪧᘏ㛗

L=45m)で、山ഃはᑿ᰿地形、㇂ഃは㇂地形を࿊した、地形の変化

Ⅼにあたる。 

(3)ᆅ質ᴫせ 

基盤は新第୕⣖のሁ積ᒾ㢮（຾本層：砂ᒾ・㡫ᒾおよびจ灰ᒾ）からなる。 
 

(4)࿘㎶≧ἣ 

平成 30 年ᗋ᥀᫬にᔂቯが発生したἲ面には、盛土と㢼化した泥ᒾが分布する(写真 1)。
泥ᒾの層⌮面はἲ面にᑐしてὶれ盤を࿊し、⠇⌮・層⌮によりࣟࣈッࢡ化し土砂化しやすい

(写真 2)。⫼後道㊰のษ土ἲ面に㢼化した泥ᒾが分布している(写真 3)。ᪧ 地す࡭り地形ᮎ➃

部に‪水がぢられ(写真 4)、᭦にୗ᪉にẁᕪ地形(写真 5)がㄆめられる。なࡔらかなᩳ面のୗ

部の水田⬥のἲ面に㢼化した泥ᒾが分布している(写真 6)。 

ᑿ᰿ᆅᙧ 

㇂ᆅᙧ 

ㄪᰝᆅ 

ㄪᰝᆅ 

図 1 ᑐ㇟⟠ᡤのᆅᙧ図 
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[論文 No.10] 床掘時に発現した地質リスクと対応事例



 
 
 
 
 
 
 

 
 ᆅᙧุㄞࡿࡼ࡟┿෗࣮ࣥࣟࢻ(3) 

平成 29（㇦㞵被災後）のᔂቯ(地形図㉥ᯟ部)は、୺に道㊰盛土部がᔂれ、ᔂቯ土砂はᪧ地

す࡭り地形の平ᆠ地にሁ積している。ᪧ地す࡭り地形はᮎ➃～ഃ᪉ᓴは᫂░に判読される

が、㢌部は造成されているため୙᫂である(地形図᱈◚線部)。 
H30 ᧜ᙳ写真では、ᪧ地す࡭りᮎ➃の土砂がᾐ㣗され、ᩘ᮲の㇂地形を形成している。 
 

 

 ᆅᙧุㄞࡿࡼ࡟┿෗࣮ࣥࣟࢻ(�)

H29 年のᔂቯ(地形図㉥ᯟ部)は、୺に道㊰盛土部がᔂれ、ᔂቯ土砂はᪧ地す࡭り地形の平

ᆠ地にሁ積している。ᪧ 地す࡭り地形はᮎ➃～ഃ᪉ᓴは᫂░に判読されるが、㢌部は造成さ

れているため୙᫂である(地形図᱈◚線部)。 
H30 ᧜ᙳ写真では、ᪧ地す࡭りᮎ➃の土砂がᾐ㣗され、ᩘ᮲の㇂地形を形成している。 

２．஦౛分ᯒの࢜ࣜࢼࢩ 

(1)ᔂቯࡼ࠾ࣉࢵࢸࢫびࣜࢡࢫの᝿ᐃ 

スࢸッࣉ 1：ᔂ土を᧔ཤしつつᗋ᥀面にἢって᥀๐し、盤ୗࡆを行࠺。 

盛土 Ἶᒾ㻌

Ἶᒾ

ᓴ㗹㻌

෗┿1㻌 ෗┿2 ෗┿㻟㻌

෗┿4㻌 ෗┿㻡㻌 ෗┿6㻌

‪Ỉ 

 ⥺ 㻿㻼.1㻌  ⥺ 㻺㼛.2㻗10㻌

ᪧᆅ䛩䜉䜚䠖㻴2㻥 䛾ᔂቯᅵ◁䛿䚸ᪧᆅ

䛩䜉䜚ᆅᙧ䛾พᆅ䛻ሁ✚䛧䛶䛔䜛㻌

ᾐ㣗㻌
‪Ỉ㻌

㻴㻟0 ᧜ᙳ㻴2㻥 ᧜ᙳ㻌

ᆅ⾲Ỉ㻌

ഃ᪉ᓴ㻌

㻴2㻥 ᔂቯ㻌
㻴㻟0 ᔂቯ㻌

ᪧᆅ䛩䜉䜚㻌
ᪧᆅ䛩䜉䜚㻌

㻴㻟0 ᔂቯ㻌

ᅗ♧◚⥺䛿ᪧᆅ䛩䜉䜚ᆅᙧ䛾እᯟ㻌

ᮎ➃㻌

ᩚᆅ㻌

ᆅ⾲Ỉ㻌

ᆅ⾲Ỉ㻌

図  ᆅᙧ図࡜┿෗࣮ࣥࣟࢻ �

෗┿ 1㹼� ࿘㎶≧ἣ 
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スࢸッࣉ 2：さらに盤ୗࡆするために、ᗋ᥀面にἢって໙配 1：0.6 で᥀๐を行࠺。 
スࢸッࣉ 3：ᗋ᥀ἲ面が、ᔂⴠする。 
スࢸッࣉ 4：ἲ面上部の建≀にᙳ㡪するἲ面ᔂቯがᠱᛕされるሙ合は、ᑐ⟇を実施し、リス

 。をᅇ㑊するࢡ

  
 ຠ果ࢺ࣓ࣥࢪࢿ࣐(�)

 施工を⥅続したሙ合、ᗋ᥀ᮇ㛫中に同様のᔂ

ⴠが発生し、Ẹ地の建≀にᦆയが及ࡪリスࢡが

ある。リスࢡᅇ㑊ᑐ⟇を行࠺ことで、ᗋ᥀ᮇ㛫

中に同様のᔂⴠが発生する可能性はపくなり、

Ẹ地建≀を含む被害のᣑ大をᅇ㑊できる。 
                     

 
  

ᔂⴠ⠊ᅖ 

௒ᚋ᝿ᐃࡿࢀࡉ 

ᔂⴠ⠊ᅖ 

図 3 ᔂⴠࢡࢫࣜ࡜ࣉࢵࢸࢫண  

図4 ᔂⴠ⠊ᅖ࡜௒ᚋの᝿ᐃᔂⴠ⠊ᅖ図 

ࣉࢵࢸࢫ 1 

┙ୗࡋࡆᖹሙᩚࢆᙧ 

ࣉࢵࢸࢫ � 

ィ⏬ᗋ᥀㠃࡟ἢ࡚ࡗᗋ᥀ 

ࣉࢵࢸࢫ 4 

 㸸ᔂቯᣑ኱ࢡࢫࣜ

ࣉࢵࢸࢫ 3 

法㠃ᔂⴠⓎ⏕ 

法㠃ୖ㒊のẸᆅᘓ≀ 

㸫 �� 㸫



 

㸱．ࢱ࣮ࢹ཰㞟分ᯒ 

 ᔂⴠಶ所 No.2+10 のᙜ初地層᩿面は、࿘㎶のㄪᰝ⤖ᯝをᢞᙳして᝿定していた。今ᅇ、

⡆᫆㈏入ヨ㦂を用いてᔂⴠ部の地質ㄪᰝを実施した⤖ᯝ、ᙜ初᝿定した地層線と若ᖸのಟ

正はあるもののᴫࡡ┦㐪なかった。地ୗ水については、ᗋ᥀ἲᑼ付近で実施した⡆᫆㈏入ヨ

㦂において含水比の高い粘土が㈏入ࢥーンඛ➃に付╔していたことから、ᒾ盤との層ቃ付

近に地ୗ水があることがわかった。ᒾ盤と土砂のቃ⏺にᏑᅾする地ୗ水により土の᩿ࢇࡏ

ᙉ度がῶ少し、地層ቃ⏺をす࡭り線としたἲ面ᔂⴠが生ࡌたものと考えられる。地層ቃ⏺線

をす࡭り線としたἲ面ᔂቯを考えると、ἲ面上部のẸ地建≀付近までᙳ㡪する。したがって、

建≀にᙳ㡪を୚えないためには、ᗋ᥀᫬のἲ面ᑐ⟇がᚲせである。 
 
 
 
  

෗┿  ┿ඛ➃෗࣮ࣥࢥ �

(ྵỈの㧗࠸⢓土) 

図 � ᆅ質᩿㠃図 

図 � ㄪᰝಶᡤᖹ㠃図 

⌧ᆅ┙⥺ 

ᔂⴠ᫬のすࡾ࡭⥺ 

ᗋ᥀ 

⡆᫆㈏ධ試験࡛☜ㄆࡓࡋᒾ┙⥺ 

᝿ᐃすࡾ࡭⥺ 

ᔂⴠ 

᝿ᐃᔂቯ 

Ẹᆅᘓ≀ 

Ⓨ⏕ࡓࡋᔂⴠ 

᝿ᐃࡿࢀࡉᔂቯ 
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 のຠ果ࢺ࣓ࣥࢪࢿ࣐．４

ここでは、リスࢡᅇ㑊にせした㈝用と、リスࢡᅇ㑊しなかったሙ合の㈝用を⟬出し、リス

 。ントຠᯝを㈝用の面から計㔞的に評価する࣓ࢪࢿ࣐ࢡ
 ሙྜࡓࡋᅇ㑊ࢡࢫࣜ(1)

 ᗋ᥀ἲ面の小ᔂⴠに㝿し、今後のἲ面ᔂⴠᣑ大をリスࢡとして᝿定し、リスࢡᅇ㑊にྥࡅ

てᑐ⟇を実施する。ᑐ⟇᳨ウにඛ❧ࡕ、ᒾ盤線を、⡆᫆㈏入ヨ㦂で☜ㄆする。リスࢡᅇ㑊ᑐ

⟇は、施工᫬のᏳ඲性が☜保されるよ࠺に、ᗋ᥀ἲ面を㕲➽ᤄ入工で⿵ᙉする。ἲ面⿵ᙉ後

は、ᙜ初計画㏻り、⿵ᙉ土ቨ工で盛土を❧ࡕ上ࡆる。 

 

 ሙྜ࠸࡞ࡋᅇ㑊ࢡࢫࣜ(�)

 ᒾ盤にἢってᩳ面ᔂቯが発生する。᚟ᪧ工は、ᔂቯ部を㝖ཤしᒾ盤線にἢってᏳ定໙配で

᥀๐を行い、ᙜ初計画㏻り⿵ᙉ土ቨ工で盛土を❧

る。ᔂቯがἲ面上部のẸ地建≀にᙳ㡪すࡆ上ࡕ

るため、Ẹ地の用地㈙཰㈝および建≀の᧔ཤ᚟

ᪧ㈝がᔞむ。 
 
 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 ຠ果ࢺ࣓ࣥࢪࢿ࣐(3)

 リスࢡᅇ㑊したሙ合のຠᯝは、4,200 ༓෇⛬

度のࢥストᅇ㑊とヨ⟬される。 
  

㈝用（༓෇）

42,900
47,100
-4,200

リス࣓ࢪࢿ࣐ࢡント有り

リス࣓ࢪࢿ࣐ࢡント↓し

ᕪ㢠

㈝┠

図  ᅇ㑊ᑐᛂ図ࢡࢫࣜ �

図 � ᔂቯᚋᑐᛂ図 

⾲  ⾲ᅇ㑊ᑐᛂ㈝⏝୍ぴࢡࢫࣜ 1

⾲ � ᔂቯᚋのᑐᛂ㈝୍ぴ⾲ 

⾲  ⾲ᅇ㑊ᑐ⟇㈝⏝୍ぴࢡࢫࣜ 3

㈝┠ 工✀ ㈝用（༓෇）

30,000
17,100

ㄪᰝ 1,300
タ計 3,100
土工(࢜ーࣉン᥀๐) 3,500
ἲ面工 6,800
⯒⿦工(㏣加分) 200
用地㈝（㏣加㈙཰） 200
建≀᧔ཤ᚟ᪧ㈝ 2,000

47,100

ᙜ初工஦㈝

ᔂቯ後のᑐᛂ㈝

合計

㈝┠ 工✀ ㈝用（༓෇）

30,000
12,900

ㄪᰝ 1,300
タ計 3,100
土工（ᗋ᥀） 400
ἲ面工 8,000
⯒⿦工(㏣加分) 100

42,900

ᙜ初工஦㈝

リスࢡᅇ㑊ᑐᛂ㈝

合計
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 ᵝᘧのᥦ᱌ࢱ࣮ࢹ．５

 施工᫬に発現した地質リスࢡを最小㝈にᅇ㑊した஦例として、様ᘧCを用いてᩚ⌮する。 

⾲ 4㻌 㻌 䠟䠊Ⓨ⌧䛧䛯ᆅ㉁䝸䝇䜽䜢᭱ᑠ㝈䛻ᅇ㑊䛧䛯஦౛㻌

኱㡯┠㻌 ᑠ㡯┠㻌 䝕䞊䝍㻌

ᑐ㇟ᕤ஦㻌 Ⓨὀ⪅㻌 ᆅ᪉බඹᅋయ㻌

ᕤ஦ྡ㻌 බඹᅵᮌ᪋タ⅏ᐖ᚟ᪧᕤ஦㻌

ᕤ✀㻌 㐨㊰ᕤ஦㻌

ᕤ஦ᴫせ㻌 ㇦㞵⿕⅏⟠ᡤ䛾㐨㊰᧦ቨ᚟ᪧ㻌

䐟 ᙜึᕤ஦㈝㻌 㻟0㻘000 ༓෇㻌

ᙜึᕤᮇ㻌 8 䜹᭶㻌
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>ㄽᩥ 1R�11@ ษ土のࡾ㠃࡛Ⓨ⏕ࡓࡋᆅすࡾ࡭ᑐᛂ⟇᳨ウཬび 

                                       ᪤タ࣮࢝ࣥ࢔ᕤのᛂᛴᑐ⟇ᕤ᳨ウཬびᐇ᪋ 

                 東㑥地水ᰴᘧ会♫ ࠐ石川 ᫀ幹 
出ཱྀ ⿱二、ᑎ地 ၨே 
୕㍯ ဴ生、㧘᳃ 㝧一 
㔝㷂 ⱥ行、Ⲷ田 誠実 

㸯．஦౛のᴫせ 

 ౪用中のᅜ道ࣃ࢖ࣂスษ土のり面で地す࡭り（地質リスࢡ）が☜ㄆされ、㏻行Ṇめが実

施されていた。本஦例は、ษ土のり面で発生した地す࡭りにᑐし、Ᏻ定性（⁥ື性）評価

を行った上で計 ┘どࢩス࣒ࢸを配⨨し、㏻行Ṇめゎ㝖を行ったものである。ࡑの⤖ᯝ、

㏻行Ṇめにక࠺⤒῭的ᦆኻをᅇ㑊できた。また、᪤タアン࢝ー工では、㐣⥭ᙇで◚᩿の༴

㝤のあるアン࢝ー工にᑐし㣕び出し防ㆤ工をタ⨨し、第୕⪅にᑐする被害を防Ṇした。 

 本஦例ᑐ象であるᅜ道ࣃ࢖ࣂスは஺㏻㔞⣙ 3�700 ྎ�᪥であり、地域の୺せ道㊰である。

ษ土のり面の変状は、7 月ୗ᪪にᅜ道ࣃ࢖ࣂスἢいのⲡ木のఆ᥇᫬に☜ㄆされた。ഃ⁁が

๭れ、ษ土のり面ᮎ➃部付近の道㊰では盛り上がり等の変状も☜ㄆされ、道㊰⟶⌮⪅の判

᩿でᏳ඲を考៖し㏻行Ṇめが実施されていた。 

 道㊰⟶⌮⪅からの౫㢗で現地状況の☜ㄆを行った所、྿付ᯟ工等に地す࡭り⁥ືにక࠺

ட⿣や変఩が☜ㄆされたが、現地状況から地す࡭りは௨前から㇦㞵᫬等にᚎࠎに⁥ືして

いたもので、▷ᮇ㛫でᔂቯする༴㝤はないと判᩿した。 

ᛕのため、計 ┘どࢩス࣒ࢸをタ⨨し、地す࡭り⁥ືがά発化したሙ合に㏻行Ṇを行࠺

体ไを構築した࠺えで、㏻行Ṇめをゎ㝖するᥦ᱌を行い実施した。 

᪤タアン࢝ー工は、健඲性評価の⤖ᯝ、◚᩿の༴㝤がある㐣⥭ᙇアン࢝ーが☜ㄆされ、

今後、◚᩿したアン࢝ーが道㊰にまで㐩し、道㊰฼用⪅に被害が発生する༴㝤があること

を☜ㄆした。ࡑのため、今後、◚᩿する༴㝤性の高い㐣⥭ᙇアン࢝ー工にᑐしᛂᛴᑐ⟇と

して㣕び出し防ㆤ工をタ⨨し、◚᩿᫬の道㊰฼用⪅࡬の被災を防Ṇした。 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
  

᪤タ࣮࢝ࣥ࢔ᕤ 

ᆅすࢡࢵࣟࣈࡾ࡭ 

図 1 ษ土のࡾ㠃内ࠊᆅすࢡࢵࣟࣈࡾ࡭ᖹ㠃図 
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２．஦౛分ᯒの࢜ࣜࢼࢩ 

 今ᅇのリス࣓ࢪࢿ࣐ࢡントの࢖࣏ントは地す࡭りのᏳ定性（⁥ື性）評価及び᪤タᑐ⟇

工の健඲性評価である。図 2 にᑐ象地域の地す࡭りᑐᛂ（ࢼࢩリ࢜）を示す。 

なお、図 2 の㉥▮༳が今ᅇのᑐᛂを示し、㏻行Ṇめにక࠺⤒῭的ᦆኻの最小化を図った。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

㸦㸯㸧ᆅすࡾ࡭の⠊ᅖཬびᏳᐃᛶホ౯ 

地す࡭り発生᫬には、௨ୗの☜ㄆを行࠺ことが㔜せとなる。 
   ①⁥ື範囲（ᣑ大の可能性も考៖） 
   ②⁥ື性（Ᏻ定性） 
   ③⁥ື᪉ྥ 
   մ保඲ᑐ象 
今ᅇ᳨ウでは、上グ㡯┠の内、①②について現地㋃ᰝ᫬に特にὀពし☜ㄆを行った。 
なお、③は地質構造、᪤タ構造≀の変఩᪉ྥからண するとඹに、մは地す࡭りᮎ➃部

の఩⨨をண 後、⁥ື᪉ྥに఩⨨する保඲ᑐ象にᑐし評価を行った。 
①の評価に࣑スがあると被害のᣑ大等のリスࢡが発生する。今ᅇ、⁥ື範囲については、

ட⿣分布状況や᪤タ構造≀の◚ᦆ範囲から判᩿した。なお、ษ土のり面の⫼面ዟにはட⿣

やẁᕪ地形は☜ㄆされないことから、㏥行性地す࡭りの可能性はపいと判᩿した。 
②の評価では、「⁥ື性が高いのをపいと判᩿」したሙ合には、被害をᣑ大さࡏるリス

図 � ᑐ㇟ᆅᇦのᆅすࡾ࡭ᑐᛂ(分ᯒ࢜ࣜࢼࢩ) 

ᆅすࡾ࡭ㄆ㆑㸦ࣜࢡࢫのⓎ⌧㸧

ᆅすࡾ࡭⠊ᅖの☜ㄆ

ᆅすື⁥ࡾ࡭ᛶの☜ㄆ

᝿ᐃ⠊ᅖ㐺ษ

⿕ᐖのᣑ኱

⤒῭ⓗᦆኻのᣑ኱

⁥ືᛶࡀ㧗࠸のࢆపุ᩿࡜࠸

࣭ᑐ⟇ᕤの◚ᦆ

࣭㏣ຍᑐ⟇ᕤの᪋ᕤ

⁥ືᛶࡀᑠ࠸ࡉのࢆ㧗ุ᩿࡜࠸

࣭㏻⾜Ṇめࡕ❧ࠊධࡾ⚗Ṇᥐ⨨

࣭㐣኱ᑐ⟇ᕤの᪋ᕤ

᝿ᐃ⠊ᅖࢫ࣑

⁥ືᛶࢆ㐺ษุ᩿࡟

⤒῭ⓗᦆኻの᭱ᑠ໬

⤒῭ⓗᦆኻ

のᣑ኱

᪤タᑐ⟇ᕤの

೺඲ᛶホ౯

㐺ษ࡟ホ౯ࡋᑐᛂ

ホ౯ࢫ࣑
⿕ᐖのᣑ኱

⤒῭ⓗᦆኻのᣑ኱

㉥▮༳㸸௒ᅇのᑐᛂ

ᅇ㑊ࢆࢡࢫࣜࠊῶ⦰ࢆの㒊分の㔠㢠ࡇ
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㏫に「⁥ື性がపいのを高いと判᩿」。࠺がకࢡ

したሙ合には、㏻行Ṇや❧ࡕ入り⚗Ṇᥐ⨨の実

施、㐣大ᑐ⟇工の施工による⤒῭的ᦆኻが大き

くなる。 
ᑐ象となった地す࡭りでは、྿付ᯟ工等に地

す࡭り⁥ືにక࠺ட⿣や変఩を☜ㄆしたが、ட

⿣は古いものが࡯と࡝ࢇであり（写真 1 参↷）、

地す࡭りは௨前から㇦㞵᫬等にᚎࠎに⁥ືして

いたもので、▷᫬㛫でᔂቯする༴㝤はないと判

᩿した。 
㸦２㸧᪤タᑐ⟇ᕤの೺඲ᛶホ౯ 

ᑐ象ษ土のり面では、᪤タᑐ⟇工としてアン࢝ー工が施工されていた（図 1 参↷）。 
᪤タᑐ⟇工の健඲性評価についても評価に࣑スがあると「被害のᣑ大」をㄏ発するリス

ーの⥭ᙇຊ等࢝ー工࿘㎶のἲᯟ工等にட⿣が☜ㄆされることから、アン࢝がある。アンࢡ

について☜ㄆすることが㔜せと判᩿し健඲性評価を行࠺こととした。 
㸦㸱㸧ィ ┘ど࣒ࢸࢫࢩのタ⨨ཬび᪤タᑐ⟇ᕤ࡟ᑐすࡿ㏣ຍᑐ⟇ᕤの᪋ᕤ 

地す࡭りは、現地状況から▷ᮇ㛫でᔂቯする༴㝤は↓いと判᩿した。しかし、ືែ観 

は実施されておらࡎ、また、現地☜ㄆ᫬は 7 月ᮎであり、今後、ྎ㢼等の㇦㞵᫬に⁥ືが

ά発化することもண された。ࡑのため、地盤ఙ⦰計を฼用した計 ┘どࢩス࣒ࢸを配⨨

し、地す࡭り⁥ືがά発化したሙ合の㏻行Ṇめの体ไを構築した࠺えで、㏻行Ṇめをゎ㝖

するᥦ᱌を行い実施した。 

᪤タアン࢝ー工は、リࣇトࣇ࢜ヨ㦂を実施した⤖ᯝ、◚᩿の༴㝤のある㐣⥭ᙇアン࢝ー

が☜ㄆされ、今後、◚᩿したアン࢝ーが道㊰にまで㐩し、道㊰฼用⪅に被害を及ࡰす༴㝤

があることを☜ㄆした。㐣⥭ᙇのアン࢝ー及び、今後、㐣⥭ᙇまで変化する༴㝤のあるア

ン࢝ー工にᑐし㏣加ᑐ⟇としてアン࢝ー㣕び出し防ㆤ工をタ⨨し、◚᩿᫬の道㊰฼用⪅࡬

の被災を防Ṇした。 

 

㸱．ࢱ࣮ࢹ཰㞟分ᯒ 

㸦㸯㸧分布ᆅ質ཬびᆅ質ᵓ造 

ᑐ象ษ土のり面は付加体のᅄ୓༑ᖏが

分布しており、図 3 に示すよ࠺に地質構

造はษ土のり面にᑐしὶれ盤構造を示し

ている。地す࡭りの⣲ᅉとして、このὶ

れ盤構造がᣲࡆられる。 
 
 
 

㸦２㸧᪤ ㈨ᩱの☜ㄆ 

 ᑐ象ษ土のり面では、平成 17 年施工᫬に地す࡭りが発生しており、平成 18 年にᑐ⟇工

としてアン࢝ー工が施工されている。今ᅇ☜ㄆされた地す࡭りは、平成 17 発生᫬の地す

図 3 ᆅすࡾ࡭࿘㎶のᆅ質ᵓ造 

෗┿ 1 ᢲฟࡾࡼ࡟ 8 Ꮠ⁁ࠋࡿ࠸࡚ࢀ₽ࡀ 
 ᢲฟࡿࡼ࡟ኚ఩⣙ 1�FP ட⿣㠃࠸ྂࡣ
⟠ᡤࡀከ࠸ 
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りがᣑ大したものと判᩿࡭

される。なお、地す࡭り発

生᫬のグ㘓を☜ㄆしたが、

図 4 に示す範囲௨እでは、

᫂░な変఩は☜ㄆされてい

なかったため、ᙜ᫬、地す

りᣑ大のண はᅔ㞴であ࡭

ったと考えられる。 

㸦㸱㸧ィ ┘ど࣒ࢸࢫࢩ 

計 ┘どࢩス࣒ࢸは、現地変状状況を考៖し、地盤ఙ⦰計㸰ྎを地す࡭り㢌部ட⿣⟠所、

ᮎ➃部変状⟠所をᑐ象にタ⨨した（図 5 参↷）。 
 計 ࢹーࢱは Web 上で┘どできるࢩス࣒ࢸとし、⟶⌮基‽値は௨ୗのよ࠺にタ定を行っ

た。 
   
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
㸦４㸧࣮࢝ࣥ࢔೺඲ᛶㄪᰝ 

 ᑐ象ษ土のり面では、平成 17 年に発生した地す࡭りにᑐしアン࢝ー工が施工されてい

た。アン࢝ー工࿘㎶のἲᯟ工のட⿣分布状況から、地す࡭り⁥ືのᙳ㡪でアン࢝ー工が㐣

⥭ᙇ状ែであることがண された。 
ヨ㦂の⤖ᯝ、図ࣇ࢜トࣇヨ㦂を計画実施した。リࣇ࢜トࣇのため、リࡑ  6 に示すよ࠺に、

ṧᏑ⥭ᙇຊは地す࡭り୺ 線ഃで大きいഴྥがあることを☜ㄆした。 
 特にアン࢝ーC-9 では「健඲度 E+」であることを☜ㄆし、࿘㎶の変状状況から、アン࢝

図 � ィ ┘ど࣒ࢸࢫࢩ㓄⨨図 

ᆅ┙ఙ⦰ィ 6�1 

ᆅ┙ఙ⦰ィ 6�� 

 ㏻ಙᶵ௚ࢺࢵࢣࣃ

ᆅすࡾ࡭⠊ᅖ(㉥Ⅼ⥺) 

+1� ᆅすࡾ࡭⠊ᅖ 

 (⥺Ⅼࢪࣥࣞ࢜)

ᅇ㌿ⅉࠊ㟁Ꮚ࣮ࣥ࣍ 

ᅇ㌿ⅉࠊ㟁Ꮚ࣮ࣥ࣍ 

㆙ᡄ  ：2mm/᫬㛫 
㏻行Ṇめ：4mm/᫬㛫 

図 4 ᖹ成 1� ᖺ ᆅすࡾ࡭⠊ᅖ 

 ᕤ᪋ᕤ⠊ᅖ࣮࢝ࣥ࢔

+1� ᆅすࡾ࡭⠊ᅖ 
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ー㹀-9 も「健඲度 E+」であるとண される。 
 なお、アン࢝ーC-8 は「健඲度 D+」とண 

されるが、࿘㎶状況及び図 6 のṧᏑ引ᙇりຊ

分布から、今後、地す࡭り⁥ືにకい「健඲

度 E+」に変化する可能性があった。 
 上グ、㸱⟠所のアン࢝ーは、今後、◚᩿・

㣕び出しが発生する༴㝤があった。 

第୕⪅被࠺のため、◚᩿・㣕び出しにకࡑ

害防Ṇのため、㸱⟠所のアン࢝ーにᑐしアン

ー㣕び出し防ㆤ工をタ⨨した（写真࢝ 2 参↷）。 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 のຠ果ࢺ࣓ࣥࢪࢿ࣐．４

 本஦例の࣓ࢪࢿ࣐ントຠᯝを表 1 に示す。 
 本報告は、「リスࢡを保有」した上で、計 ┘どを行い、リスࢡがቑ大したሙ合には㏻行

Ṇめを実施（リスࢡᅇ㑊）する஦例と考えられる。 
 地す࡭りの⁥ື性評価を行わࡎに㏻行Ṇめを⥅続したሙ合には、⣙ 5,100 ୓෇/月の⤒῭

的ᦆኻとなっていたとண される。 
 計 ┘どࢩス࣒ࢸの配⨨及び㐠用、᪤タᑐ⟇工の健඲性ㄪᰝ等により⣙ 580 ୓の㈝用が

新たに発生するが、㏻行Ṇめにక࠺⤒῭的ᦆኻを⣙ 4500 ୓෇/月ᅇ㑊できたとヨ⟬できる。 
 なお、アン࢝ー工㣕び出し防ㆤ工タ⨨にక࠺第୕⪅被害防Ṇຠᯝにᑐしては、被害᝿定

がᅔ㞴であるため計上していない。 

෗┿  㜵ㆤᕤタ⨨≧ἣࡋ㣕びฟ࣮࢝ࣥ࢔ �

図 � ࣮࢝ࣥ࢔೺඲度ホ౯結果 

 㜵ㆤᕤࡋ㣕びฟ࣮࢝ࣥ࢔

㸫 �� 㸫



 
 
 
 
 
 
 
 
 
 ᵝᘧのᥦ᱌ࢱ࣮ࢹ．５

 本஦例のࢹーࢱ様ᘧを表 2 に示す。 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
౑⏝ᩥ⊩ 

1）ᅜ土஺㏻┬ 道㊰ᒁ 㒔市ᒁ(平成 30 年 2 月)：㈝用౽┈分ᯒࣗࢽ࣐アࣝ, pp7 
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 ຠ果の内ヂࢺ࣓ࣥࢪࢿ࣐ࢡࢫࣜ 1 ⾲

項目 金額 備考
計測監視システム設置 地盤伸縮計２台×監視機器１式 2,850,000
計測監視システム監視 50,000 監視１か月あたり
既設アンカー詳細調査 頭部詳細調査、リフトオフ試験 1,900,000
アンカー飛び出し防護工 3か所 1,000,000

5,800,000

②リスク対応を行わなかった場合
通行止め（通行止めによる
迂回に伴う時間ロス10分）1) 交通量3700台/日 51,000,000 １か月あたり

リスクマネジメントの効果 45,200,000 １か月あたり

①リスク対応の実際

内容

合計

②−①
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Ԣ༽ஏ࣯ࣞהճऀ ʕ৏ݬ༠࣑ ୉಼ദ෋ɼౣٸ࿪نɼࢃԾવ߄ 
ଞ౤ޭ໎ɼ೵ݡனࡂɼోᬔ྆ଢ 

 
 ͹֕གྷྭࣆ ��

અ஦͹߶ଐಕ࿑ݒ $ φϱϋϩ͹۹ࡡ஦ͶφϱϋϩΝࠒ͘ת΋୉وໝஏͤ΄Ε͹׊ಊͶΓΖรয়
͗൅ਫ਼͢۹͗ࡡ஦இ͠Ηͪɽͨ͹ޛɼஏ࣯௒ࣰࠬ͗͠ࢬΗɼഋਭφϱϋϩٶ;ॄਭϚʖϨϱήͶ
ΓΖஏԾਭഋঈٶ;ಆ෨ഋౖͶΓΖଲ͠ࢬࣰ͗޽ࡨΗͪɽ͞ΗΔ͹ଲ޽ࡨ͹਒ṁͶΓΕɼஏͤ΄
Ε׊ಊͺঅʓͶཊ੏͠Ηɼφϱϋϩ۹ࡡͺ࠸֋͠Ηͪ΍͹͹ɼಆ෨ഋౖͶ൒͑છ૜ஏͤ΄Ε͹༢
൅͗৿ͪ͵ஏ࣯Ϩηέͳ͢ͱࡑݨԿͪ͢ɽͨ͹ͪΌɼಆ෨ഋౖΝ஦இ͢ɼրΌͱஏԾਭഋঈ޽Ν
ժͤΖͪΌͶϚܯΝ޽ͺɼްՎద͵௧Յ͹ஏԾਭഋঈྭࣆఈԿΝਦΖ͞ͳͳ͵ͮͪɽຌ҈͢کଁ
ʖϨϱή௒ࠬɼஏනಁࠬͶՅ͓ͱɼݫ࣏ࢀుـ୵ࠬΝ׈༽͢ɼਭཀྵஏ࣯ߑଆ͹մ໎ɼஏԾਭഋঈ
 Ͳ͍Ζɽྭࣆͪͮߨ͹ްՎ൓ఈΝ޽

 
 ෾ੵ͹εψϨΨྭࣆ ��
ʤ�ʥஏͤ΄Ε֕གྷ 
 ຌஏͤ΄Εͺɼ෱ 35�Pɼௗ͠ 5��Pɼ࠹୉ͤ΄Ε਄͠ �5P ͹Ҟͤܗࢢ΄ΕͲ͍Ζɽஏ࣯ͺɼ
୊نࢀ͹෉Յର଱੷෼Ͳ͍Εɼஏͤ΄ΕҢಊରͺɼآ࠯Ν૜য়ʛնয়Ͷ؜΋డ࣯ࠠآࡑɼԾҒ͹
෈ಊآ൭ͺɼकͳ͢ͱآ࠯డޕآ૜ͳ͵Ζɽφϱϋϩ۹ࡡ஦Ͷ޳޷௞ԾΏࢩฯ޽͹รܙɼஏන໚
έϧρέ͹൅ਫ਼౵͹รয়֮͗೟͠Ηɼஏͤ΄Ε൅ਫ਼౲ॵ͹รҒଐౕͺɼ��5f�PP�݆Ͳ͍ͮͪɽ 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ਦ � ஏͤ΄Ε֕གྷ 

ᡙь൦৷Ẩ ᵠᶍᶐ 

έᘍ൦৷Ẩ ᵠᶍᶐ 

᪽ᢿ੎߻ם 

੎൦Ἒン἟ル 

ᵟ Ἒン἟ル 

ᵟ-1 ยዴ 

ʙ例対ᝋ地ẴỔりር׊ 

೛న区間 
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ʤ�ʥ൅ͪ͢ݳஏ࣯ϨηέͳଲԢ͹ܨҤ 
ᶅ൅ͪ͢ݳஏ࣯ϨηέͳଲԢ͹ܨҤ 
 $ φϱϋϩ͹۹ࡡ஦Ͷɼ༛ਭͶ൒͑઀Ӎ๊շΏஏࢃ՛॑͹ଁՅɼࢩฯ෨ࡒ͹รܙ͵ʹ͹รয়͗
൅ਫ਼ͤΖͳಋ࣎Ͷɼஏන໚Ͷͽ;ׄΗ͹൅ਫ਼֮͗೟͠ΗɼφϱϋϩΝࠒ͘ת΋୉وໝ͵ஏͤ΄Ε
͹׊ಊ֮͗೟͠Ηͪɽ ͨ͹ޛɼஏͤ΄ΕߑؽΝ໎Δ͖ͶͤΖͪΌ͹ஏ࣯௒ࠬɼ؏଎ࣰ͗͠ࢬΗɼ
ഋਭφϱϋϩ͖Δ͹ॄਭϚʖϨϱή޽ͳಆ෨ഋౖ޽ͶΓΖଲ޽ࡨ͹ࣰ݀͗ࢬఈ͠Ηͪɽ઎͢ߨͱ
͗޽Ͳͺɼ໎ྐ͵ஏԾਭఁԾ͗ΊΔΗ͵͖ͮͪ͞ͳ͖Δɼಆ෨ഋౖ޽ࡨΗͪஏԾਭഋঈଲ͠ࢬࣰ
ଲ޽ࡨ͹޽ײخ๑ͳҒ஖෉͜ΔΗͪɽ͖͢͢͵͗Δɼಆ෨ഋౖ޽ࢬ͹ॵغஊ֌͖Δછ૜ஏͤ΄Ε
 ஦இΝ༪ٓ͵͚͠Ηͪɽ޽ࢬ΍޽Εศ͢༢൅͠Ηɼͯ͏Ͷಆ෨ഋౖ܃͗
 ಆ෨ഋౖ͹஦இͶΓΕɼۂࣆ͹ஙԈɼ৿ͪͶ༢൅͠Ηͪஏͤ΄ΕͶଲͤΖଲ޽ࡨඇ͹ଁ୉͵ʹ
͹Ն೵޽௜͗͢චགྷͳ͵ͮͪɽրΌͱɼஏԾਭഋঈݡ๏ਓ͹ࡨԿ͢ɼଲࡑݨ͗ڻͶ༫͓ΖӪۂࣆ
੓Ν௧ͤٽΖ͞ͳͳ͵Εɼͨ͹ݗ౾ΝජंΔ͗ण୙ͪ͢ɽ 
ᶆعઅஏԾਭഋঈ޽͹ްՎ͹࠸඲Ճ 

઎͠ࢬࣰߨΗͪஏԾਭഋঈ޽ͺɼસରͶഋਭྖͺঙ͵͚ɼਭҒ؏଎޺ͶΓΖਭҒఁԾ΍ݸఈద
Ͳ͍ͮͪ͞ͳ͖ΔଲްࡨՎͺঘ͠͏ͳ඲Ճ͠Ηͪ͗ɼعઅ͹ਭҒ؏଎޺ͺͤ΄Ε໚͹ؔ伳ਭѻΝ
଎ఈͤΖߑଆͳ͵ͮͱ͏͵͏ͪΌɼ؏଎ਭҒ͹ΊͲଲްࡨՎΝ൓ఈͤΖ͞ͳͺన઀Ͳ͵͏ͳ൓இ
ͪ͢ɽͨ͞ͲɼஏԾਭഋঈް޽ՎΝଲ޽ࢬ޽ࡨ઴ޛ͹ஏͤ΄ΕҢಊଐౕ͹รԿͶ஥໪͢ͱݗ౾͢
ͪɽਦ 3 Ͷͤ΄Ε໚͹ྩ੷
รҒྖͳྩ੷߳ӏྖ͹ؖ
ਦΝࣖͤɽͨܐ ͹݃Վɼஏ
Ծਭഋঈޛ޽ࢬ޽Ͷ໎Δ
͖Ͷ߳ӏͶଲͤΖஏͤ΄
ΕรҒଐౕ͗ఁԾ͢ɼஏԾ
ਭഋঈ޽͹ްՎ͗൅͢ݳ
ͱ͏Ζ͞ͳΝ֮೟ͪ͢ɽ͞
ΗΓΕɼஏԾਭഋঈ޽͹௧
Յ޽ࢬ͹ࣰ݀͗ࢬఈ͠Ηɼ
ߨΝ౾ݗࡋժ͹৆ܯ޽ࢬ
͑͞ͳͶ͵ͮͪɽ 

ਦ 3 ྩ੷รҒͳྩ੷߳ӏྖ͹૮ؖਦ 

ਦ � ౲ॵଲ޽ࡨઅ࣎ܯ͹ஏ࣯இ໚ਦʤ$�� ଎તʥ 
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ʤ3ʥஏ࣯ϨηέགྷҾͳਭཀྵஏ࣯ߑଆ͹ݗ౾ 
 ൅ͪ͢ݳஏͤ΄Ε͹ોҾͳ͵Ζஏ࣯ϨηέགྷҾͳ௧ՅஏԾਭഋঈ޽Νݗ౾ͤΖͪΌ͹ਭཀྵஏ࣯
Վ݃ࡱ؏ஏ࣯ࡋՎɼಆ෨ഋౖ๑໚͹৆݃౾ݗ࠸இ໚ਦ͹;ٶԡஏ࣯ฑ໚عɽͪͮߨΝ౾ݗଆ͹ߑ
Νਦ �f� Ͷࣖͤɽஏ࣯ฑ໚ਦͶࣖ͠ΗΖآ࠯૜͹๼౨�ೈ੤๏޴͹৵;Ώ૜ཀྵ໚౵͹ૺܑࣾ޴ΓΕɼ
6( ϓΥϩΰϱςͲఁֱౕ 1( ϕϧϱζ͹ඉଲস᧠ۄΝਬఈͪ͢ɽࠠࡑ૮�੖ષ૮ڧֆͶͺ �5�ʛ
���̾ഀௗ͹᧠͗ۄΊΔΗɼ5�ֶ̾ؔͶآ࠯୐ӿ૜͗܃Εศͤɽآ࠯୐ӿ૜͹࣢෨ͺɼ஦ֱౕླྀ
Η൭๏޴Ͷܑࣾ͢֋ׄ޳Η໪͹൅ୣͤΖ߶ಃਭଵΝܙ੔ͤΖͳਬఈͪ͢ɽಝͶɼ᧠࣢ۄᶆ෉ۛͲ
ͺஏන໚Ͷ༛ਭ఼఼͗ͤࡑΖͳͳ΍ͶɼϚʖϨϱήͲͺɼ෵਼͹අѻஏԾਭΏ᧠࣢ۄ໚෉ۛ͹࠯
 Η໪֮͗೟͠Ηͱ͏Ζɽׄ޳૜஦Ͷ߶ֱౕ͹֋آ
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ਦ 5 ಆ෨ഋౖ๑໚͹৆ࡋஏ࣯؏݃ࡱՎ 

ᵟ-1 ยዴ 

ᵟ-2 ยዴ 

ᵟ-1 ยዴ 

ᵟ-2 ยዴ 

ਦ  ଆߑۄ᧠ͶΓΕਬఈͪ͢౾ݗ࠸இ໚ਦ͹;ٶԡஏ࣯ฑ໚ع �

 

ᙜ୺᠆᩿ṟ˄ᡈの 

ჿޥҢឭޖ分布域 

ᵟ-1 ยዴ 

ᵟ-2 ยዴ 

ᩧ᪽-2 

ᩧ᪽-1 

ჿޥථޥʝޖ 

ჿޥථޥʝޖ 

ฆޥנ 

ฆޥנ 

ᘮן地ɦ൦ 
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ʤ̒ʥ௧ՅஏԾਭഋঈ޽͹ܯժͳް޽ࢬݩࢾՎ͹ৄݗ 

ᶅ௧ՅॄਭϚʖϨϱή͹ܯժݗ౾ 
 ௧Յ͹ॄਭϚʖϨϱήͺɼ৏ى͹ݗ౾݃ՎΓΕ 1( ࠯࣢໚ᶆ෉ۛ͹ۄ᧠͹޴ʀ஦ֱౕླྀΗ൭๏޴ૺ
ժͪ͢ʤਦܯઅ͹ഋਭφϱϋϩΓΕɼ͞ΗΝ͚ؑഓ஖Ͳع୐ӿ૜Ͷଲ͢ͱɼآ ���ʥɽ 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ਦ � ஏ࣯ϨηέགྷҾ 1(  Η໪(࿒ಆ��)ׄ޳୐ӿ૜͹֋آ࠯࣢෨͹;ٶ࣢໚(࿒ಆ��)ۄ᧠͹޴ૺ

ਦ � ௧Յ͹ஏԾਭଲࡨʤഋਭφϱϋϩ͖Δ͹ॄਭϚʖϨϱήʥʤ$�� ଎તʥ 

ਦ � ௧Յ͹ஏԾਭଲࡨ͹ 3  Ϡυϩਦݫ࣏

ᙜ୺᠆᩿㚷 

ᙜ୺᠆᩿㚸 

ᙜ୺᠆᩿㚹 

ᩧ᪽-1 ᩧ᪽-2 

ᵟ ῱ ῵  ੎൦῱ ῵  ੎൦῱ ῵  ੎൦῱ ῵  έᘍ൦৷ ᵠᶍᶐ 

ᡙь൦৷ ᵠᶍᶐ 

ᵟ ῱ ῵  ੎൦῱ ῵  

έᘍ൦৷ ᵠᶍᶐ 

ᡙь൦৷ ᵠᶍᶐ 

ᙜ୺᠆ṟ˄ᡈ 

のჿޥἅỴ(図 ᵕ) 

᭗ᚌの᧏ӝлủႸầ、ขᢿのἅỴỂờỚỤủる 

図 ᵔ ჿޥἅỴ 

ᙜ୺᠆᩿ṟ˄ᡈのჿޥҢឭޖ 
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ᶆݫ࣏ࢀుـ୵ࠬͶΓΖஏԾਭଲࡨ͹ްՎৄݗ 
 ௧Յ͹ॄਭϚʖϨϱή͹޽ࢬݩࢾ͹݃Վɼࣰͪ͢ࢬસ �� ͖޺
Δഋਭ֮͗೟͠Ηɼबว͹ஏԾਭ؏଎޺Ͷ͕͏ͱ࠹୉ 5P ௔͹ਭ
ҒఁԾ֮͗೟͠ΗͪɽΉͪɼଲে྘Ү͹ஏ࣯ߑଆʤآ࠯୐ӿ૜͹
෾ාҮʥͳஏԾਭఁԾ྘Ү͹ 3 ద͵֨͗ΕΝ೼Ѵ͢ɼॄݫ࣏ ਭϚ
ʖϨϱήްՎ͹ৄݗͳ௧Յଲ͗ࡨචགྷ͵྘ҮΝՆࢻԿͤΖ໪ద
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ຌྭࣆͺɼ޽ࢬ஦Ͷ൅॑ͪ͢ݳ୉͵ஏ࣯ϨηέͶଲ͢ͱɼ޽ࢬգఖͲಚΔΗͪझʓ͹৚ๅΝଡ
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㻌

ᰴᘧ会♫ۑ ࢱࢪࣇᏱ田川 ⩏夫 

（地質リス࢚・ࢡンࢽࢪア Ⓩ㘓␒号 57） 

㸯．஦౛のᴫせ 

東᪥本大震災のὠἼによってቯ⁛した㹒地区の高ྎ⛣㌿ඛとしてのᩜ地造成工஦におい

て、ᙜ初᝿定されていた軟ᒾである砂質粘ᯈᒾの᥀๐範囲に中◳ᒾ・◳ᒾである砂ᒾ層が現

れたため、地質リスࢡとして、ᒾ盤判定にಀわるリスࢡ（工⛬㐜ᘏ、ࢥストቑ大）ならびに

ᒾ盤᥀๐にಀわるリスࢡ（⎔ቃ、Ᏻ඲、工⛬㐜ᘏ、ࢥストቑ大）が᝿定された。 

本஦例は、㏣加ㄪᰝボーリング、ᒾ盤状況の⢭ᰝの実施ならびに地質リス࣓ࢪࢿ࣐ࢡント

をおこない、⊂自のᒾ盤判定基‽とᒾ盤᥀๐工ἲのᥦ᱌をおこない、地質リスࢡをᅇ㑊し、

工⛬▷⦰、ࢥスト⦰ῶを㐩成した஦例である。 

 

２．஦౛分ᯒの࢜ࣜࢼࢩ 

工஦ሙ所（௨ୗ「㹒ᅋ地」とい࠺）࿘㎶には、中生௦୕␚⣖の砂質粘ᯈᒾと砂ᒾが層状に

分布している。4 本の᪤ ㄪᰝボーリングの⤖ᯝから、施工ẁ㝵ᙜ初においては、軟ᒾであ

る砂質粘ᯈᒾが඲面的に分布しているとの᝿定から、一般的に軟ᒾ᥀๐に౑用されている

Ἔᅽࣞࣈー࢝ーとリッࣃ付ࢻࣝࣈーࢨの⤌み合わࡏで᥀๐をおこな࠺ことになっていた。 

とこࢁが表土を๤いࡔとこࢁ、砂質粘ᯈᒾの中に、㠀ᖖに◳い砂ᒾのᒾ体が☜ㄆされた。

このため、᥀๐範囲におࡅる砂質粘ᯈᒾ層と砂ᒾ層のቃ⏺、砂ᒾ層の地質状況（㢼化、ட⿣

状ែ）な࡝の把握のため、㏣加ㄪᰝボーリングを 2 ࣧ所で実施した。この㏣加ㄪᰝボーリン

グにより、砂ᒾ層は、ࡰ࡯ 16 ᪉ྥの㉮ྥですഃに 35～45rഴᩳしており、砂質粘ᯈᒾの地

層の㛫を層ཌ 10～20㹫⛬度で分布していることが判᫂した（図㸯）。 
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ᒾ盤᥀๐はᒾ石の◳さによって᥀๐工ἲが␗なってくるが、ᒾ石の◳さࡅࡔでなく、ᒾ盤

の分布状ែ、㢼化⛬度、ட⿣の発㐩⛬度、地形、施工ࣖーࢻのᗈさ等のྛ✀᮲௳によっても

大きく変わってくる。 

本஦例では、軟ᒾ、中◳ᒾならびに◳ᒾのᒾ盤判定にಀわるリスࢡ（工⛬㐜ᘏ、ࢥストቑ

大）が内ᅾしている。さらに中◳ᒾ・◳ᒾでは、ᒾ盤᥀๐にಀわるリスࢡ（⎔ቃ、Ᏻ඲、工

⛬㐜ᘏ、ࢥストቑ大）もᠱᛕされたことから、ᒾ盤判定᪉ἲならびにᒾ盤᥀๐工ἲについて

リス࣓ࢪࢿ࣐ࢡントをおこな࠺ᚲせが生ࡌた。 

 

㸱� ࢱ࣮ࢹ཰㞟分ᯒ 

(1)ᒾ┙ุᐃ࡟ಀࢡࢫࣜࡿࢃ 

ᒾ盤の軟ᒾ・中◳ᒾ・◳ᒾの判定基‽は、♫ᅋἲே᪥本道㊰༠会の道㊰土工せ⥘ 1)で、ᒾ

盤のட⿣㛫㝸とᙎ性Ἴ㏿度によって区分されている。また菊地によるᒾ盤等⣭区分基‽ 2）

では、軟ᒾは一㍈ᅽ⦰ᙉ度ȪFӌ201�PP2、中◳ᒾは 20 1�PP2＜ȪF＜801�PP2、◳ᒾはȪF Ӎ80 

1�PP2とල体なᩘ値が示されている。このよ࠺に、ᒾ盤の軟ᒾ・中◳ᒾ・◳ᒾ判定をᐈ観的

におこなお࠺とすれࡤ、一㍈ᅽ⦰ᙉ度ヨ㦂やཎ఩⨨での⡆᫆ᙎ性Ἴ㏿度ヨ㦂をおこない、≀

性値をồめるしかないのが現状である。 

ᚑ来の᪉ἲでは、ᒾ盤の◳軟判定をおこな࠺ために、発ὀ⪅の᳨ᰝᐁがᣦ定した⟠所から

ᒾ石のࢥアをࢧンࣉリングし、一㍈ᅽ⦰ᙉ度ヨ㦂を行い、◳軟を判定していた。この᪉ἲで

は、⤖ᯝが出るまでに᫬㛫と㈝用がかかるとい࠺、工⛬㐜ᘏリスࢡならびにࢥストቑ大リス

こで、ᚑ来のᒾ石ヨ㦂による◳軟判定に௦えて、現ሙで㎿㏿かつᗈ範囲に実ࡑ。があったࢡ

施できる、ᒾ盤のᙉ度（࣑ࣗࢩットࣟッࣁࢡン࣐ー反発値）とᒾ盤のட⿣状ែ（ࣟッࣁࢡン

 。ーのᡴᧁ、ட⿣㛫㝸）によるᒾ盤判定基‽᱌（⾲㸯）を考᱌、発ὀ⪅にᥦ᱌した࣐
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(�)ᒾ┙᥀๐࡟ಀࢡࢫࣜࡿࢃ 

出現した砂ᒾの新㩭部では、ࣟ ッࣁࢡン࣐ーのᡴᧁで㔠ᒓ㡢を発し、࣑ࣗࢩットࣟッࣁࢡ

ン࣐ー反発値も 70 ௨上であることから、一㍈ᅽ⦰ᙉ度ȪFӍ1201�PP2、ᙎ性Ἴ㏿度Ｖp＝

5.0NP�VHF ⛬度を示す◳ᒾであると判定された（図２参↷）。リッࣅࣃリ࢕ࢸに㛵しては、

現ሙで配⨨可能な㹂8 では、地山ᙎ性Ἴ㏿度がࢨーࢻࣝࣈ付きࣃラスのリッࢡ 2.0NP�VHF ⛬

度が᥀๐㝈⏺値であり、3.0NP�VHF を㉸えると᥀๐がᅔ㞴となる。ᒾ盤中のட⿣が少なく、

地山新㩭部のᙎ性Ἴ㏿度がＶp＝5.0NP�VHF ⛬度とすると、リッࣃ付きࢻࣝࣈーࢨによる᥀

๐は୙可能であると考えられた（土木◊✲所資料 3）より判定）。 

ᒾ盤᥀๐においては、௨ୗに㏙࡭る、⎔ቃリスࢡ、Ᏻ඲リスࢡ、工⛬㐜ᘏリスࢡならびに

 。が᝿定されたࢡストቑ大リスࢥ

ձ ⎔ቃࣜࢡࢫ 

㹒ᅋ地の北東ഃにはẸᐙと┴道 225 号が㞄᥋し、༡すഃにはᅜ道 45 号線があることから、

ᒾ盤᥀๐᫬の㦁㡢・振ືにはὀពがᚲせであり、㐃続して大きなᡴᧁ㡢が発生する大ᆺࣞࣈ

ー࢝ーのྎᩘをቑやしての作ᴗや、火⸆を౑用した発◚による᥀๐工ἲは㐺さない。 

ղ Ᏻ඲ࣜࢡࢫ 

◳ᒾが出現した᫬Ⅼでは、まࡔ᥀๐作ᴗが࣓࢖ンであったが、᥀๐作ᴗの㐍ᤖにకい、の

り面工஦、道㊰ഃ⁁工஦、᧦ቨ工஦な࡝の作ᴗがጞまるため、施工ࣖーࢻ内に多ᩘの㔜ᶵ、

資ᶵ材、作ᴗဨが混ᅾする。このため、大ᆺ㔜ᶵを」ᩘ౑用する工ἲは、⊃いࣖーࢻ内で作

ᴗຠ率をⴭしくపୗさࡏ、Ᏻ඲面のリスࢡも高くなる。 

ճ ᕤ⛬㐜ᘏࣜࢡࢫ 

㹒ᅋ地の◳ᒾの分布をぢると、㤿の⫼状に山の中ᚰ部に多くᏑᅾしており、盤がୗがるに

ᚑいᩘ㔞もቑえるぢ込みである。௬に◳ᒾ᥀๐を、᫬㛫の᥃かる大ᆺࣞࣈー࢝ー工ἲのみで

行࠺と、ࡑの他の軟ᒾ᥀๐やἲ面ᩚ形な࡝の作ᴗᶵᲔが✌ാできる範囲が⊃いため、工⛬が

大ᖜに㐜れるᜍれがあった。 

մ ࢺࢫࢥቑ኱ࣜࢡࢫ 

発◚工ἲを㝖くと、施工能ຊの高い工ἲは施工༢価が高価になることがண᝿され、㏫に施

 
ᅗ䠎㻌ᅽ⦰ᙉᗘ䛸䝅䝳䝭䝑䝖䝻䝑䜽䝝䞁䝬䞊㻌

཯Ⓨ್䛸䛾㛵ಀ 3）（6, ༢఩にಟ正）㻌

 
ⓑⰍのࢺ࢖ࢧࣝ࢝⬦㸦㯤Ⰽ▮༳㸧㺃㺃㺃㐃⥆㠃Ѝࢺࣥ࢘࢝ᑐ㇟እ 

ᐦ╔ࡓࡋட⿣㸦ỈⰍ▮༳㸧㺃㺃㺃㐃⥆㠃Ѝࢺࣥ࢘࢝ᑐ㇟እ 

〓Ⰽࢆᖏびࡓ㛤ཱྀᛶのட⿣㸦㉥Ⰽ▮༳㸧㺃㺃㺃୙㐃⥆㠃Ѝࢺࣥ࢘࢝ᑐ㇟ 

ᅗ䠏㻌 ୙㐃⥆㠃䠄䜹䜴䞁䝖ᑐ㇟䠅䛾⪃䛘᪉㻌

㸫 �� 㸫



工༢価がᏳ価な工ἲは施工能ຊがຎることがண᝿される。しかしながら、施工能ຊがపい工

ἲでは工⛬が㐜れ、᫨ኪ✺㈏工஦な࡝で工⛬ᅇ᚟をవ൤なくされた⤖ᯝ、施工༢価が㏫に高

くなることも考えられた。 

 

これらのリスࢡを最大㝈にᅇ㑊することをᛕ㢌に、Ἔᅽ๭ᒾᶵ工ἲと⵨Ẽᅽ◚○๣工ἲ

のࡑれࡒれについて比較᳨ウした。この比較᳨ウにより、リスࢡが少なく、⤒῭性に優れた

⵨Ẽᅽ◚○工ἲが最㐺であると判᩿し、発ὀ⪅にᥦ᱌した（⾲２）。 

 

⾲䠎㻌 ᒾ┙᥀๐ᕤἲẚ㍑⾲㻌

 
 

 のຠ果ࢺ࣓ࣥࢪࢿ࣐ �４

(1) ᒾ┙ุᐃࢺࢫࢥ 

ᒾ盤判定ࢥストについて、Ｖ㹃ᡭἲにより、ᚑ来のᒾ石ヨ㦂による判定᪉ἲとᨵၿ᱌であ

るࣟッ࣑ࣗࢩࢡットࣁン࣐ー反発度とட⿣㛫㝸㛗による᪉ἲ（⊂自のᒾ盤判定基‽）とを比

較した（⾲㸱）。ᨵၿ᱌である⊂自のᒾ盤判定基‽の᥇用により、現ሙで㎿㏿かつᗈ範囲に

ᒾ盤判定を実施でき、ࢥストも大ᖜに⦰ῶした（Ｖ㹃⠇⣙㢠2�633�250෇、Ｖ㹃⠇⣙率92％）。 

 

⾲䠏㻌 ᒾ┙ุᐃ䝁䝇䝖ẚ㍑⾲㻌

 

㡯┠ ᩘ㔞 ༢఩ ༢౯ 㔠㢠䠄෇䠅 㡯┠ ༢఩ 㔠㢠䠄෇䠅

୍㍈ᅽ⦰ᙉᗘヨ㦂 10㻡 ᮏ 㼰㻡㻘000 㼰㻡2㻡㻘000

㼰2㻘861㻘2㻡0

≉

㛗

䝁

䝇

䝖

䛾

ẚ

㍑

ᚑ㻌᮶㻌᪉㻌ἲ ᨵ㻌ၿ㻌᪉㻌ἲ

ᩘ㔞 ༢౯

ᒾ▼౪ヨయ᥇ྲྀ 10㻡 ᮏ 㼰22㻘2㻡0 㼰2㻘㻟㻟6㻘2㻡0

ᨵၿ᱌䛾␃ពⅬ
᥀๐ᚋ䚸᫬㛫⤒過䛸䛸䜒䛻䚸ᛂຊゎᨺ䛻䜘䜚ᒾ┙䛜⦆䜐䚹䛣䛾䛯䜑䚸ᒾ┙᳨ᰝ᫬ᮇ䛻䜘䛳䛶䝅䝳䝭䝑䝖

䝻䝑䜽䝝䞁䝬䞊཯Ⓨ್䛜ኚ䜟䜚䚸◳㌾ุᐃ䛻ᕪ␗䜢⏕䛨䜛ྍ⬟ᛶ䛜䛒䜛䚹

䝅䝳䝭䝑䝖䝻䝑䜽䝝䞁

䝬䞊䝸䞊䝇ᩱ

ྜ　ィ ྜ　ィ 㼰228㻘000

ᒾ┙䛾◳㌾ุᐃ䜢䛚䛣䛺䛖䛯䜑䛻䚸Ⓨὀ⪅䛾᳨ᰝᐁ䛜ᣦᐃ䛧

䛯⟠ᡤ䛛䜙ᒾ▼䛾䝁䜰䜢䝃䞁䝥䝸䞁䜾䛧䚸୍㍈ᅽ⦰ᙉᗘヨ㦂䜢

⾜䛔䚸◳㌾䜢ุᐃ䛩䜛䚹䛣䛾᪉ἲ䛷䛿䚸⤖ᯝ䛜ฟ䜛䜎䛷䛻᫬

㛫䛸㈝⏝䛜䛛䛛䜛䚹

ᚑ᮶䛾ᒾ▼ヨ㦂䛻䜘䜛◳㌾ุᐃ䛻௦䛘䛶䚸⌧ሙ䛷㎿㏿䛻䚸

ᗈ⠊ᅖ䛻ᐇ᪋䛷䛝䜛䚸

　　㼂㻱⠇⣙㢠 㼰2㻘6㻟㻟㻘2㻡0 　　㼂㻱⠇⣙率 㻥2㻑

6 䜿᭶ 㼰㻟8㻘000 㼰228㻘000

㸫 �� 㸫



(�) ᒾ┙᥀๐ࢺࢫࢥ 

中◳ᒾ・◳ᒾ᥀๐の施工能ຊからᒾ盤᥀๐の工⛬を比較すると、Ἔᅽ๭ᒾᶵ工ἲを᥇用し

たሙ合は 11 月、⵨Ẽᅽ◚○๣工ἲを᥇用したሙ合はࢣ 月となり、⵨Ẽᅽ◚○๣工ἲのࢣ8

᥇用によって 3  。月の工⛬▷⦰となった（⾲４）ࢣ

またᒾ盤᥀๐ࢥストについては、 

ձ Ἔᅽ๭ᒾᶵᕤ法のሙྜ 

中◳ᒾ 9�200 ෇�㹫3�6�540㹫3㸩◳ᒾ 15�000 ෇�㹫3�44�940㹫3＝734�268�000 ෇ 

ղ ⵨Ẽᅽ◚○ᕤ法のሙྜ 

中◳ᒾ 8�300 ෇�㹫3�6�540㹫3㸩◳ᒾ 13�000 ෇�㹫3�44�940㹫3＝638�502�000 ෇ 

となり、ᒾ盤᥀๐ࢥストは、ᕪし引き 95�766�000 ෇のࢥスト⦰ῶとなった。 

 ࢺࢫࢥࣝࢱ࣮ࢺ(3)

上グ�1)�2)を合わࡏると、トーࣝࢱで 98�399�250 ෇のࢥスト⦰ῶを㐩成した。 

 

⾲䠐㻌 ᕤ⛬⾲䠄ୖ䠖Ἔᅽ๭ᒾᶵᕤἲ䛾ሙྜ䚸ୗ䠖⵨Ẽᅽ◚○๣ᕤἲ䛾ሙྜ䠅㻌

 
 ᵝᘧのᥦ᱌ࢱ࣮ࢹ．５

本஦例についてࠕᆅ質ࣜࢆࢡࢫᅇ㑊ࡓࡋ஦౛㸦㸿ᆺ㸧ࠖ として⾲５にࢹーࢱ様ᘧをᥦ᱌す

る。᝿定された地質リスࢡのᅇ㑊に取り⤌み、最⤊的に工ᮇ▷⦰、ࢥスト⦰ῶを㐩成したこ

とは大きな႐びであるが、ࡑれ௨上に、東᪥本大震災のὠἼでఫᒃをኻい被災されたఫẸの

ⓙ様に、Ᏻᚰしてᬽらࡏる高ྎ⛣㌿ඛを᪩ᮇにᥦ౪できたことが最大の႐びである。 

後᪥ㄯとして、㹒ᅋ地ではᏯ盤ỿୗ、㊰面㝗ἐやᕧ石混入等のトラࣝࣈもなく、ఫẸの

᪉ࠎはᏳᚰして平✜な生άを㏦っているとのことである。今後とも、͆ 公⾗のᏳ඲、健ᗣ、

㈈⏘、⚟฼ を͇Ᏺることを第一⩏とし、地質技術⪅としての⫋ົにᑓᛕしていく所Ꮡである。 

 

ᘬ⏝ᩥ⊩ 

1) ♫ᅋἲே᪥本道㊰༠会：道㊰土工せ⥘（平成 21 年度版）、p.85、2009.6. 

2) 菊地ᏹྜྷ：地質工学ᴫㄽ、土木工学♫、pp106�107、1990.1. 

3) 土木◊✲所：土◊資料 1184 号 ᒾ石᥀๐工ἲに㛵するヨ㦂ㄪᰝ㸫リッࣃ᥀๐に㛵する実 

㦂的◊✲㸫、1977.2. 

�᭶ �᭶ �᭶ �᭶ �᭶ 1�᭶ 11᭶ 1�᭶ 1᭶ �᭶ 3᭶ 4᭶ �᭶

Ἔᅽ๭ᒾᶵᕤ法

ᒾ┙᥀๐ࠉ㌾ᒾ ṧ1 ࠉ������㹫
3 ◳ᒾࡏࢃྜ࡟┙ୗࡆᚲせのⅭࣥ࢘ࢲࢫ࣮࣌

ᒾ┙᥀๐ࠉ୰࣭◳ᒾ ṧ  �1�4 ࠉ��㹫
3 㸻1�4��㹫3�᭶ࢺࢵࢭ��㹼��㹫3�᪥࣭㸯ࠉ⌜ձࠉ

㸻1�4��㹫3�᭶ࢺࢵࢭ��㹫3�᪥࣭㸯ࠉ⌜ղࠉ

㸻1�4��㹫3�᭶ࢺࢵࢭ��㹫3�᪥࣭㸯ࠉ⌜ճࠉ

ィ1���44 ࠉ�㹫
3 㸻1�4��㹫3�᭶ࢺࢵࢭ��㹫3�᪥࣭㸯ࠉ⌜մࠉ
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⾲䠑㻌 ᆅ㉁䝸䝇䜽䜢ᅇ㑊䛧䛯஦౛䠄䠝ᆺ䠅㻌

኱㡯┠㻌 ᑠ㡯┠㻌 䝕䞊䝍㻌

ᑐ㇟ᕤ஦㻌

㻌

㻌

㻌

Ⓨὀ⪅㻌 ᐑᇛ┴䕿䕿㒆䕿䕿䕿⏫㻌

ᕤ஦ྡ㻌 㜵⅏㞟ᅋ⛣㌿䠄䠰ᅋᆅ䠅ᩜᆅ㐀ᡂᕤ஦㻌

ᕤ✀㻌 Ꮿᆅ㐀ᡂᕤ஦㻌

ᕤ஦ᴫせ㻌 ᮾ᪥ᮏ኱㟈⅏䛻䜘䛳䛶ቯ⁛䛧䛯䠰ᆅ༊

䛾㧗ྎ⛣㌿ඛ䛾Ꮿᆅ㐀ᡂᕤ஦㻌

䐟 ᙜึᕤ஦㈝䠄Ἔᅽ๭ᒾᕤ

ἲ䜢᥇⏝䛧䛯ሙྜ䠅㻌

㻣㻟4㻘268㻘000෇䠄ᒾ┙᥀๐䝁䝇䝖䠅䠇2㻘861㻘2㻡0

෇䠄ᒾ┙ุᐃ䝁䝇䝖䠅䠙㻣㻟㻣㻘12㻥㻘2㻡0෇㻌

䙿㻌 ᙜึᕤᮇ䠄ྠୖ䠅㻌 11䜿᭶㻌

䝸䝇䜽ᅇ㑊஦㇟㻌 ண 䛥䜜䛯䝸䝇䜽Ⓨ⌧᫬ᮇ㻌 ᪋ᕤẁ㝵䠄⾲ᅵ᥀๐ᚋ䠅㻌

ண 䛥䜜䛯䝖䝷䝤䝹䛚䜘䜃㻌

ᅇ㑊䛧䛯஦㇟㻌

ᒾ┙ุᐃ䛻ಀ䜟䜛䝸䝇䜽䠄ᕤ⛬㐜ᘏ䞉

䝁䝇䝖ቑ኱䠅㻌

ᒾ┙᥀๐䛻ಀ䜟䜛䝸䝇䜽䠄࿘㎶⎔ቃ䜈

䛾ᙳ㡪䞉Ᏻ඲ᛶ䛾పୗ䞉ᕤ⛬㐜ᘏ䞉䝁

䝇䝖ቑ኱䠅㻌

ᕤ஦䜈䛾ᙳ㡪㻌 ᕤ⛬㐜ᘏ䞉䝁䝇䝖ቑ኱㻌

䝸䝇䜽⟶⌮䛾ᐇ㝿㻌 ุ᩿䛧䛯᫬ᮇ㻌 ㏣ຍㄪᰝ䝪䞊䝸䞁䜾䚸⌧ᆅ⢭ᰝᚋ㻌

ุ᩿䛧䛯⪅㻌 Ⓨὀ⪅䚸᪋ᕤᴗ⪅䠄ᆅ㉁ᢏ⾡⪅䠅㻌

ุ᩿䛾ෆᐜ㻌 ᒾ┙ุᐃᇶ‽䞉ᒾ┙᥀๐ᕤἲ䛾ᥦ᱌㻌

ุ᩿䛻ᚲせ䛺᝟ሗ㻌 䝅䝳䝭䝑䝖䝻䝑䜽䝝䞁䝬䞊཯Ⓨ್䚸㻌

䝻䝑䜽䝝䞁䝬䞊ᡴᧁ䚸ட⿣㛫㝸㻌

䝸䝇䜽ᑐᛂ䛾ᐇ㝿㻌

㻌

㻌

㻌

㻌

ෆᐜ㻌 ㏣ຍㄪᰝ㻌 䜸䞊䝹䝁䜰䝪䞊䝸䞁䜾2䞄ᡤ㻌 ィ㻟㻡m㻌

ಟṇタィ㻌 䠉㻌

ᑐ⟇ᕤ㻌 䠉㻌

㈝⏝㻌

㻌

㏣ຍㄪᰝ㻌 1㻘000㻘000෇䠄䐟䚸䐡䛸䜒䛻ᚲせ䛺㈝⏝䠅㻌

ಟṇタィ㻌 䠉㻌

ᑐ⟇ᕤ㻌 䠉㻌

䐠 㻌 ྜィ㻌 1㻘000㻘000෇䠄䐟䚸䐡䛸䜒䛻ᚲせ䛺㈝⏝䠅㻌

ኚ᭦ᕤ஦䛾ෆᐜ㻌

㻌

ᕤ஦ኚ᭦䛾ෆᐜ㻌 ᒾ┙ุᐃ᪉ἲ䚸ᒾ┙᥀๐ᕤἲ㻌

䐡 ኚ᭦ᕤ஦㈝䠄⵨Ẽᅽ◚○

ᕤἲ䠅㻌

6㻟8㻘㻡02㻘000෇䠄ᒾ┙᥀๐䝁䝇䝖䠅䠇228㻘000෇

䠄ᒾ┙ุᐃ䝁䝇䝖䠅䠙6㻟8㻘㻣㻟0㻘000෇㻌

䚁㻌 ኚ᭦ᕤᮇ䠄ྠୖ䠅㻌 8䜿᭶㻌

㛫᥋ⓗ䛺ᙳ㡪㡯┠㻌 ⿕⅏⪅䛾᪩ᮇ⛣㌿㻌

ཷ┈⪅㻌 ᮾ᪥ᮏ኱㟈⅏䠰ᆅ༊⿕⅏ఫẸ㻌

䝸䝇䜽䝬䝛䝆䝯䞁䝖䛾

ຠᯝ㻌

㈝⏝䠄䠄䐟䠇䐠䠅䠉䠄䐡䠇䐠䠅䠅㻌 㻥8㻘㻟㻥㻥㻘2㻡0෇㻌

ᕤᮇ䠄䙿䠉䚁䠅㻌 㻟䜿᭶㻌

䛭䛾௚㻌 ⿕⅏ఫẸ᪩ᮇ⛣㌿䛻క䛖㈝⏝ᑐຠᯝ㻌
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㹙ㄽᩥ 1R�14㹛 

Ἑᕝሐ㜵のᾐ㏱ᑐ⟇ࡿࡅ࠾࡟ᆅ質ࣜࢡࢫのホ౯࡜⿕⅏࣓࡟࣒ࢬࢽ࢝ᛂࡓࡌᑐ⟇ᕤ᳨ウ 

基礎地盤ࢥンࢱࣝࢧンࢶᰴᘧ会♫ 東北支♫ ࠐⱱ木 ኴ㑻 

㸯�஦౛のᴫせ 

 本஦例は、Ἑ川ሐ防のᾐ㏱ᑐ⟇において、㐺ษに評価した地質リスࢡ（⿬ἲᑼ付近の被

そ土層ཌの分布）にᛂࡌて、㏣加のㄪᰝ・ゎᯒ（୕次ඖᾐ㏱ὶゎᯒによりᑐ⟇ຠᯝを定㔞

的に評価）を行い、最㐺工ἲを᳨ウしたものである。 

 Ἑ川ሐ防のᾐ㏱ᑐ⟇においては、ሐ体・基礎地盤の水⌮特性の把握がᚲせ୙可Ḟとなる。

特に、ሐ防⿬ἲᑼ付近の被そ土の有↓については、被災࣓₃）࣒ࢬࢽ࢝水によるሐ防のᾐ

㏱◚ቯ）に大きく㛵୚するため、⢭⦓なㄪᰝ・᳨ウがồめられる。 

⾲㸯 ᾐ㏱࡟ᑐすࡿᏳ඲ᛶの↷ᰝᇶ‽ 1) 

㡯┠ 部఩ ↷ᰝ基‽ 

ング◚ቯࣆ࢖ࣃ

（ᾐ㏱◚ቯ）に

ᑐするᏳ඲性 

被そ土

なし 

L＜0.5 

L㸹⿬のりᑼ近ഐの基礎地盤のᒁ所ື水໙配の最大値 

被そ土

あり 

*�:＞1.0 

*㸹被そ土層の㔜㔞 

:㸹被そ土層基ᗏ面に作用するᥭᅽຊ 

 

 

 

 

 

 

 

 

 ᙜヱ地は、ᴫࡡ㏱水性のሐ体・基礎地盤となる。たࡔし、ሐ内地盤の表層は粘性土であ

るため、㖄┤᪉ྥのᾐ㏱◚ቯにᑐしては、*�:（基盤₃水による盤ࡪくれ◚ቯ）による↷ᰝ

がᚲせとなる。 

 

 

 

 

 

 

 

図㸯 ᝿ᐃᆅ質᩿㠃図 

、のため、⿬ἲᑼ付近の被そ土層について、ᶓ᩿᪉ྥ・⦪᩿᪉ྥでヲ細にㄪᰝを行いࡑ 

被災にಀる地質リスࢡ（⿬ἲᑼ付近の被そ土層ཌの分布）のᢳ出を行った。 

本஦例では、地質リスࢡにᛂࡌた最㐺工ἲとして、ᚑ来工ἲ（㐃続配⨨によるࣞࢻーン

工ἲ）に᭰わる௦᭰工ἲ（㞳ᩓ配⨨によるࣞࢻ࢙ࣝ࢘ーン工ἲ）を᥇用したことで、建タ

  。スト⦰ῶにᐤ୚したࢥ

被そ土なし  被そ土（⿬のりᑼ近ഐのሐ内地
盤の表層が粘性土で被そ）あり  

⿕そ土の᭷↓࡟

࢝⅏࣓⿕ࠊࡾࡼ

ᰝ方↷࣭࣒ࢬࢽ

法ࡿ࡞␗ࡀ 

ሐ内ᆅ┙の⾲層ࠊ࡚࠸ࡘ࡟᪤ ㄪᰝ࡛ࠊࡣ◁質土࡜ホ౯࡚ࡋᒁᡤືỈ໙㓄࡟ᑐすࡿ↷

ᰝࠊࡀࡓ࠸࡚ࡋ࡜ᐇ㝿ࡣ࡟⢓ᛶ土࡛ࡓࡓࡗ࠶めࠊᥭᅽຊ࡟ᑐすࡿ↷ᰝࡀᚲせࡿ࡞࡜ 

$J 
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２�஦౛分ᯒの࢜ࣜࢼࢩ 

 Ἑ川ሐ防のᾐ㏱ᑐ⟇においては、㐺ษに地盤᮲௳を評価した上で、被災にಀる地質リス

 。とᑐᛂするᑐ⟇工のຠᯝを定㔞的に評価することが㔜せであるࢡ

 本஦例では、地質リスࢡ（⿬ἲᑼ付近の被そ土層ཌの分布）を᫂らかにして、最㐺工ἲ

を᳨ウし、ᑐ⟇工を施工することで被災（₃水によるሐ防のᾐ㏱◚ቯ）をᅇ㑊した஦例で

あり、஦例の✀㢮は $ ᆺ（地質リスࢡをᅇ㑊した஦例）に分㢮される。 

 本஦例分ᯒのࢼࢩリ࢜について、ୗグのࣟࣇーにて示す。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

図２ ஦౛分ᯒのὶࢀ 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

図㸱 *�:㸦ᇶ┙₃Ỉࢀࡃࡪ┙ࡿࡼ࡟◚ቯ㸧ࡿࡅ࠾࡟ᑐ⟇ᕤのᆺᘧ �㸧 

㸦ᕥ㸸㐃⥆㓄⨨㸦ࢳࣥࣞࢺࡣࡓࡲ㸧࣭ ྑ㸸㞳ᩓ㓄⨨㸦࢙ࣝ࢘ࡣࡓࡲ㸧㸧 

  

ᙜ初ண されたリスࢡ（ㄢ題） 

ㄪᰝにおࡅるㄢ題 
①᪤ ㄪᰝでは、ሐ内地盤の表層を
砂質土（被そ土なし）と評価していた
が、実㝿には粘性土であった 
②せᑐ⟇範囲がタ定されているもの
の、被災࣓࣒ࢬࢽ࢝にಀる地盤᮲௳
がヲ細に把握されていない 

ゎᯒにおࡅるㄢ題 
①被災࣓࣒ࢬࢽ࢝が *�:＞1.0（基盤
₃水による盤ࡪくれ◚ቯ）になるが、
ゎᯒにおࡅる「:：被そ土層基ᗏ面に
作用するᥭᅽຊ」・「*：被そ土層の㔜
㔞（༢఩体積㔜㔞と層ཌ）」がヲ細に
☜ㄆされていない 

新たなリスࢡ（ㄢ題） 
被そ土層ཌがある⛬度ཌくなる（* がቑ加すること
で、*�: がቑ加）⟠所であっても、「ᑐ⟇ᚲせ」と判定
される⟠所については、ᚑ来工ἲ（㐃続配⨨によるࢻ
ࣞーン工ἲ）としたሙ合には、ࣞࢻーン᥀๐῝度がቑ
加し、○石な࡝材料㈝が高㢠となることがᠱᛕされた 

ㄪᰝ⤖ᯝより 
ᶓ᩿᪉ྥ・⦪᩿᪉ྥでヲ細にㄪᰝを行
い、被災にಀる地質リスࢡ（⿬ἲᑼ付近
の被そ土層ཌの分布）のᢳ出を行った 

リス࣓ࢪࢿ࣐ࢡント（ㄢ題ゎỴ） 
ヲ細に☜ㄆした *�: の分布によって、ᑐ⟇範囲を⤠り込ࡔࢇ上で、リスࢿ࣐ࢡ
ント（ㄢ題ゎỴ）として、「୕次ඖᾐ㏱ὶゎᯒによりᑐ⟇ຠᯝを定㔞的に࣓ࢪ
評価」することで、図㸱に示す௦᭰工ἲ（㞳ᩓ配⨨によるࣞࢻ࢙ࣝ࢘ーン工
ἲ）の᥇用が可能となり、建タࢥストの⦰ῶを図った。 

ᚑ᮶ᕤ法㸦㐃⥆㓄⨨࣮ࣥࣞࢻࡿࡼ࡟ᕤ法㸧 ௦᭰ᕤ法㸦㞳ᩓ㓄⨨࣮ࣥࣞࢻ࢙ࣝ࢘ࡿࡼ࡟ᕤ法㸧 

⿕そ土層ཌࡀཌ࠸ሙ

ࡀ࡝࡞▼○ࠊࡣ࡟ྜ

኱㔞࡟ᚲせэᮦᩱ㈝

 ࡿ࡞࡜㧗㢠ࡀ

㸫 �� 㸫



㸱ࢱ࣮ࢹ�཰㞟分ᯒ 

(1)⿕⅏㸦₃Ỉࡿࡼ࡟ሐ㜵のᾐ㏱◚ቯ㸧࣓࣒ࢬࢽ࢝の᳨ド㸦ᾐ㏱ᑐ⟇ᕤのᚲせᛶ᳨ウ㸧 

 ᙜヱ地では、ሐ内地盤の表層は粘性土で被そされているため、*�:（基盤₃水による盤ࡪ

くれ◚ቯ）による↷ᰝを行った。ここで、基盤₃水による盤ࡪくれ◚ቯのᴫᛕ図を図４に

示す。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

図４ ⿕⅏࣓࣒ࢬࢽ࢝㸦ᇶ┙₃Ỉࢀࡃࡪ┙ࡿࡼ࡟◚ቯ㸧のᴫᛕ図 

 

↷ᰝの⤖ᯝ、基本的に被そ土の層ཌがⷧい⟠所でせᑐ⟇となった。 

 ᾐ㏱ᑐ⟇工のᚲせ性᳨ウにおいては、被そ土の層ཌがࢡリࣝ࢝࢕ࢸな᮲௳になったこと

から、ሐ防ᶓ᩿᪉ྥと特に⦪᩿᪉ྥにかࡅて、㏣加でヲ細ㄪᰝを行った。ሐ防⿬ἲᑼ付近

の被そ土層ཌの分布について、図５に示す。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

㸨ᑐ⟇せྰの判定（2.・1*）については、区㛫ẖの௦表᩿面での↷ᰝ⤖ᯝによる 

図５ ሐ㜵⿬法ᑼ௜㏆の⿕そ土層ཌのヲ⣽ㄪᰝ結果 

 

  

ἙᕝỈ఩のୖ᪼࡟క࠸㏱Ỉ層内のỈᅽࡀ㧗ࠊࡾࡲ⿕そ土層ࢆᢲࡿࡆୖࡋຊ㸦ᥭᅽຊ㸧ࡀస⏝すࠊ࡛࡜ࡇࡿሐ内

ᆅの⿕そ土層ࡽ⭾ࡀむࠊࡋࢀࡃࡪ┙࡟࠺ࡼ⿕そ土層の✺ࡸࡾ◚ࡁỈ࣭土◁のᄇฟ➼ࡀⓎ⏕すࠋࡿ 

のᥭᅽຊࡇ :  ࠋࡿ࡞ࡃࡁ኱ࠊ࡝࡯࠸ࡁ኱ࡀሐ内ᆅ┙㧗のỈ఩ᕪ࡜ἙᕝỈ఩ࠊ࡝࡯࠸㧗ࡀ㏱Ỉ層の㏱Ỉಀᩘࠊࡣ

୍方ࠊ⿕そ土層の㔜㔞 *  ࡿ࡞ࡃࡁ኱ࠊ࡝࡯࠸ࡁ኱ࡀそ土層の༢఩య✚㔜㔞⿕ࠊ࡝࡯࠸ཌࡀそ土層の層ཌ⿕ࠊࡣ

ሐ㜵⦪᩿方ྥࡿࡅ࠾࡟⿕そ土層㸦ỈⰍ㸧の分布 

㸦ᴫࡡୗὶഃ࡚ࡗ࠿ྥ࡟層ཌࡀཌࠊࡀࡿ࡞ࡃ㛗࠸ሐ㜵ᘏ㛗ࠊࡣ࡚࠸࠾࡟⿕そ土のୖ఩

の盛土㸦ሐ内ᆅのᔞୖࡆ㸧࡚ࡗࡼ࡟࡝࡞ᑐ⟇୙せࡿ࡞࡜⟠ᡤࡿ࠶ࡀ㸧 

ᴫࡡ⿕そ土層ࡀཌ࠸༊㛫㸦㟷Ⰽ㸧࡛ࡣᑐ⟇ᕤࡀ୙せ࡛ࠊ

⿕そ土層࠸ⷧࡀ༊㛫㸦㉥Ⰽ㸧࡛ࡣᑐ⟇ᕤࡀᚲせࠋࡿ࡞࡜ 

ሐయ

⿕そ土層

㏱Ỉ層

1*(㺢㺼㺸㺎㺻῝度ۑ኱ ) 1*(㺢㺼㺸㺎㺻῝度ۑᑠ ) 2. 
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(�)ᆅ質ࣜ࡟ࢡࢫᛂ᭱ࡓࡌ㐺ᕤ法の᳨ウ 

 ㄪᰝ・ゎᯒ⤖ᯝより、「被そ土が比較的ཌくなる⟠所であっても、（被そ土層ཌが 3P ௨上

となれࡤᑐ⟇୙せとなるが）ᑐ⟇ᚲせと判定された⟠所については、ᚑ来工ἲ（㐃続配⨨

によるࣞࢻーン工ἲ）としたሙ合には、○石な࡝が大㔞にᚲせとなり、材料㈝が高㢠にな

る」とい࠺新たなリスࢡ（ㄢ題）がᣲࡆられた。 

ントとして、「୕次ඖᾐ㏱ὶゎᯒによりᑐ⟇範囲を定㔞的に評価」࣓ࢪࢿ࣐ࢡこで、リスࡑ 

することで、地質リスࢡ（⿬ἲᑼ付近の被そ土層ཌの分布）にᛂࡌて、最㐺なᑐ⟇工ἲを

᳨ウした。 

ල体的には、ᚑ来工ἲにᑐして、○石な࡝の材料がపῶできる「㞳ᩓ配⨨による࢙ࣝ࢘

し、௦᭰工ἲは、ヨ行工ἲであったたࡔーン工ἲ」が᳨ウᑐ象として㑅定された。たࣞࢻ

め、୕次ඖᾐ㏱ὶゎᯒによる定㔞的な評価を行࠺ことで、᥇用に⮳った。 

 図㸴に示す㏻り、㞳ᩓ配⨨によるࣞࢻ࢙ࣝ࢘ーンをࣔࣝࢹ化した୕次ඖᾐ㏱ὶゎᯒにお

いて、ࣞࢻ࢙ࣝ࢘ーンの径とࣞࢻーン㛫の㞳㝸を」ᩘࢣース計⟬することで、最も材料㈝

がᏳ価となるࣞࢻ࢙ࣝ࢘ーンの᮲௳（径と㞳㝸）をタ定することが可能となった。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

図㸴 㞳ᩓ㓄⨨࣮ࣥࣞࢻ࢙ࣝ࢘ࡿࡼ࡟ᕤ法のᾐ㏱ὶゎᯒ 

㞳ᩓ㓄⨨ࣝࢹࣔࢆ࣮ࣥࣞࢻ࢙ࣝ࢘ࡿࡼ࡟໬ 

㸦ᕝ⾲ഃ㸧 

㸦ሐ内ᆅഃ㸧 

 ࡿ࡞ࡃ㧗ࡀᅽຊỈ㢌ࡶ㛫の୰ኸ࡛࣮᭱ࣥࣞࢻ࢙ࣝ࢘

㞳ᩓ㓄⨨ࣝࢹࣔࢆ࣮ࣥࣞࢻ࢙ࣝ࢘ࡿࡼ࡟໬ 

࠙ゎᯒࣔࠚࣝࢹ 

࠙୕ḟඖᾐ㏱ὶゎᯒࡿࡼ࡟ᅽຊỈ㢌の分布ࠚ 

㸫 �� 㸫



 のຠ果ࢺ࣓ࣥࢪࢿ࣐�４

 本஦例では、地質リスࢡ（⿬ἲᑼ付近の被そ土層ཌの分布）を᫂らかにして、最㐺工ἲ

を᳨ウし、ᑐ⟇工を施工することで被災（₃水によるሐ防のᾐ㏱◚ቯ）をᅇ㑊した஦例で

ある。 

本஦例では、ᑐ⟇ᘏ㛗が㛗く、ᚑ来工ἲ（㐃続配⨨によるࣞࢻーン工ἲ）ではᑐ⟇㈝用

が高㢠となるリスࢡが新たにᣲࡆられたことから、ᚑ来工ἲに᭰わる௦᭰工ἲ（㞳ᩓ配⨨

によるࣞࢻ࢙ࣝ࢘ーン工ἲ）について、୕次ඖᾐ㏱ὶゎᯒによる定㔞的な評価によって㐺

用可とした。 

よって、ここでは、リス࣓ࢪࢿ࣐ࢡントຠᯝとしては、「①ᚑ来工ἲでの工஦㈝�②本஦

例におࡅるㄪᰝ・ゎᯒ᳨ウ㈝�③本᳨ウによって᥇用された㞳ᩓ配⨨によるࣞࢻ࢙ࣝ࢘ー

ン工ἲ」として評価し、ࢹーࢱ様ᘧ $ ᆺでᩚ⌮した。 

 

 

࠙ཧ⪃ᩥ⊩ࠚ 
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 ᵝᘧのᥦ᱌ࢱ࣮ࢹ�５

 本஦例では、①をᚑ来工ἲでの工஦㈝とし、②を本஦例におࡅるㄪᰝ・ゎᯒ᳨ウ㈝、③

を本᳨ウによって᥇用された㞳ᩓ配⨨によるࣞࢻ࢙ࣝ࢘ーン工ἲの工஦㈝としてᩚ⌮した。 

 ஦౛㸧ࡓࡋᅇ㑊ࢆࢡࢫᵝᘧ㸦㸿�ᆅ質ࣜࢱ࣮ࢹ ２⾲

大㡯┠ 小㡯┠ ࢹーࢱ 

ᑐ象工஦ 発ὀ⪅ ��� 

工஦ྡ ��� 

工✀ Ἑ川ሐ防ᨵಟ 

工஦ᴫせ Ἑ川ሐ防ᨵಟ工஦ 

①ᙜ初工஦㈝ 240�000 ༓෇ 

ᙜ初工ᮇ ��� 

リスࢡᅇ㑊஦象 ண されたリスࢡ発現᫬

ᮇ 

��� 

ண されたトラࣝࣈ ��� 

ᅇ㑊した஦象 ��� 

工஦࡬のᙳ㡪 ��� 

リスࢡ⟶⌮の実㝿 判᩿した᫬ᮇ ヲ細タ計᫬ 

判᩿した⪅ 地質ㄪᰝᢸᙜ⪅ 

判᩿の内ᐜ 被災࣓࣒ࢬࢽ࢝を㋃まえて、⿬ἲᑼ付近の

被そ土層ཌをヲ細に☜ㄆするᚲせがある

と判᩿ 

判᩿にᚲせな᝟報 被そ土層ཌの分布 

リスࢡᑐᛂの実㝿 内ᐜ ㏣加ㄪᰝ ボーリングㄪᰝ、⡆᫆㈏入、୕次ඖᾐ㏱ὶ

ゎᯒ 

ಟ正タ計 ��� 

ᑐ⟇工 ��� 

㈝用 

 

㏣加ㄪᰝ 5�000 ༓෇ 

ಟ正タ計 ヲ細タ計でಟ正 

ᑐ⟇工 ��� 

②合計 5�000 ༓෇ 

変᭦工஦の内ᐜ 工஦変᭦の内ᐜ 㞳ᩓ配⨨によるࣞࢻ࢙ࣝ࢘ーン工ἲ 

③変᭦工஦㈝ 180�000 ༓෇ 

変᭦工ᮇ ��� 

㛫᥋的なᙳ㡪㡯┠  

ཷ┈⪅  

リス࣓ࢪࢿ࣐ࢡン

トのຠᯝ 

㈝用（①㸫③㸫②） 55�000 ༓෇ 

工ᮇ ��� 

 ��� の他ࡑ

㸫 ��� 㸫



 

 

㹙ㄽᩥ1R�1�㹛ᆅ┙ᨵⰋࡿࡅ࠾࡟Ⓨ⌧ᙉ度ࡀᴟめ࡚ᑠ࠸ࡉ◁質土࡬のᑐᛂ஦౛ 

㻌

川ᓮ地質ᰴᘧ会♫ 北㝣支ᗑ ۑᰩᯘ 正ᶞ 

川ᓮ地質ᰴᘧ会♫ 北㝣支ᗑ  ᷃ῡ ಇᶞ 

 

㸯�஦౛のᴫせ 

一般に，࣓ࢭントによる地盤ᨵ良工において，ᨵ良ᑐ象が砂質土のሙ合は，ᙉ度が発現

しやすいとゝわれている㸬しかし，ᙜヱ地区に分布する砂質土は，ᴟめて発現ᙉ度が小さ

く，㏻ᖖのῧ加㔞では┠標ᙉ度を☜保できない地質リスࢡが発生した㸬本報告では，この

地質リスࢡにᑐし，「発現ᙉ度が小さいཎᅉを特定するためのྛ✀分ᯒ」および「┠標ᙉ

度を☜保するための᳨ウ�配合ヨ㦂)」を実施し，ᙜヱ砂質土の地盤ᨵ良工にᑐᛂした஦例

について㏙࡭る㸬 

㻌

２�஦౛分ᯒの࢜ࣜࢼࢩ 

䠄䠍䠅ᆅ┙ᨵⰋᕤἲ䛸┠ⓗ㻌

ᙜヱ地区では，軟弱地盤上に盛土が計画されており，「液状化ᑐ⟇」および「㞴㏱水ࢰ

ーンの構築」とともに「トラࣅ࢝࢕ࣇリ࢕ࢸの☜保」がᚲせであった㸬ࡑのため，地盤ᨵ

良の┠標ᙉ度を௨ୗのとおりタ定した㸬 

 

 

 

地盤ᨵ良工ἲは，軟弱地盤ゎᯒの⤖ᯝにおいてᨵ良つᶍがὸ層・中層域となること，

およびᨵ良区㛫が㢼のᙉい田ᅬ地ᖏである地形・⎔ቃ᮲௳を考៖して࣡ࣃーࣞࣈンࢲーに

よる地盤ᨵ良を᥇用した㸬 

本工ἲは，ཎ఩⨨土と࣓ࢭント⣔固化材に水を加えたスラリーを㖄┤にᨩᢾ混合して

ᨵ良体を造成する地盤ᨵ良工ἲであり，高ရ質かつపࢥストᨵ良を可能とし，ే て，施ࡏ

工性を☜保していることから，近年ᬑ及がⴭしい地盤ᨵ良工の�つである㸬 

䠄䠎䠅ᙜヱ◁㉁ᅵ䛾ၥ㢟Ⅼ㻌

ᙜヱ砂質土は火山灰質であり，ぢかࡅᅋ粒状を࿊するが，෗┿㸯に示すよ࠺にᣦᅽで

₽すことで細粒化する特ᚩを有する㸬また，ࡑの細粒化したヨ料を観察すると「比較的粒

径がᥞっている」ことが☜ㄆされた㸬 

 

 

 

 

 

 

 

 

෗┿㸯 ᙜヱ◁質土のᨩᢾࡿࡼ࡟⣽粒໬ 

Ⴘ೅ܴ内強度：ᶏᶓᵛ250(kᵬ/m2) [ܴ内ᵘ現場ᾌ2ᵌ5ᵘ1] 

୍ᡫΌ​ Ἓ῝Ῠ​῝(15ᶒ)におẬるトἻἧỵỽἥἼἘỵ100(kᵬ/m2)のᄩ̬(100[kᵬ/m2]) 

 ਦןỂ຃Ẵ 

ḷኬቩ化 

㸫 ��� 㸫



 

 

図㸯に，ᙜヱ砂質土の問題Ⅼおよびᚲせな᳨ウ（஦例分ᯒ）を示す㸬 

ᙜヱ砂質土は，㏻ᖖの固化材・ῧ加㔞では┠標ᙉ度を☜保できない問題が判᫂した㸬

なお，水࣓ࢭント比をపୗさࡏても┠標ᙉ度を‶㊊できなかった㸬ࡑのため，この問題に

ᑐして，┠標ᙉ度を☜保できないཎᅉの㏣✲および┠標ᙉ度を☜保できるᨵ良௙様の᳨ウ

がᚲせとなった㸬  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

図㸯 ᙜヱ◁質土のၥ㢟Ⅼࡼ࠾びᚲせ᳨࡞ウ㸦஦౛分ᯒ㸧 

㻌

㸱ࢱ࣮ࢹ�཰㞟分ᯒ 

䠄䠍䠅ཎᅉศᯒ⤖ᯝ㻌

発現ᙉ度が小さいཎᅉとして，࣓ࢭントが固化しない成分がᙜヱ砂質土に含まれてい

る可能性があった㸬ࡑのため，本分ᯒでは，࣓ࢭント固化を㜼害する≀質として考えられ

る有ᶵ≀（ࣗࢳࣅー࣓ン，࣑ࣇン㓟およびࣝࣇボ㓟等の⭉᳜≀），ア࢙ࣟࣇンおよび&(&�㝧

 て，ᙜヱ砂質土が示す土のp+のᙳ㡪の把握をヨみた㸬ࡏン஺᥮ᐜ㔞)の含有㔞とే࢜࢖

⾲㸯に，化学的成分分ᯒ⤖ᯝ一ぴ表を示す㸬 

 

⾲㸯 ໬Ꮫⓗ成分分ᯒ結果୍ぴ⾲ 

 

 

 

㻌

㻌

㻌

㻌

㻌

㻌

㻌

○固化材：高໐Ύ῿ ῱B

ṳ添加量：50，125，200，ᵒ00Ὢ/m3

㓄ྜ試験㸦㓄ྜ᮲௳ߑ㸧

Ⴘ೅強度をᄩ̬できない

㓄ྜ試験㸦㓄ྜ᮲௳ߒ㸧

○固化材：特殊土用Ύ῿ ῱系固化材

ṳ添加量：100，200，ᵒ00Ὢ/m3

ẋセメントの固化を阻害するཋ質
の混λ状ඞのᄩᛐ
「ἥἓἷὊメン＋ἧἱンᣠ」
「ἧἽἮᣠ」「ỴἿἧỹン」
「CᵣC」

ᨵⰋ௙ᵝ᳨ウڦ

○固化材ẝるいは添加材：A῍Cの3種

ᾐ：高有機質土用Ύ῿ ῱系固化材

ᾑ：特殊土用Ύ῿ ῱系固化材ᵉ「粘性土」

ᾒ：特殊土用Ύ῿ ῱系固化材ᵉ「Ὼ​ ῱ῲ῟῱」

ṳ添加量：100，200，ᵒ00Ὢ/m3

ᡫࠝの改良材では強度を

ᄩ̬できないẮểがЙଢ

Ⴘ೅強度をᄩ̬できない

ཎᅉ分ᯒڦ

※特殊土用ểはρ価ἁἿἲ

๋Ј対ሊ用でẝる

ẋᶎᵦのᄩᛐ
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 ≀᳜⭉ ߇

分ᯒの⤖ᯝ，ࣗࢳࣅー࣓ンおよび࣑ࣇン㓟の含有㔞が⣙1％，ࣝࣇボ㓟の含有㔞が3.4

％となった㸬これより，図４に示すとおり，⭉᳜≀の含有㔞が10％௨上で発現ᙉ度࡬

のᙳ㡪が大とされることから，ᙜヱ砂質土に含有する⭉᳜≀は，固化を᫂らかに㜼害

する㔞ではないことが判᫂した㸬 

㻌

㻌

㻌

㻌

㻌

㻌

㻌

㻌

㻌

図４ ⭉᳜≀ྵ᭷㔞の分ᯒ結果㻌

 ࢙ࣥࣇࣟ࢔ ߈

分ᯒの⤖ᯝ，ア࢙ࣟࣇンの含有㔞が18.5％となった㸬これより，図５に示すとおり，

含有㔞35％௨上で発現ᙉ度࡬のᙳ㡪が大とされることから4），ᙜヱ砂質土に含有するア

すと考ࡰンは，固化を᫂らかに㜼害する㔞ではないものの，ある⛬度のᙳ㡪を及࢙ࣇࣟ

えられる含有㔞であった㸬 

㻌

㻌

㻌

㻌

㻌

㻌

㻌

㻌

㻌

㻌

図５ ྵ࢙ࣥࣇࣟ࢔᭷㔞の分ᯒ結果 

 ஺᥮ᐜ㔞㸧ࣥ࢜࢖㸦㝧&)& ߉

分ᯒの⤖ᯝ，&(& の含有㔞は，6.7FPRO��)�NJ であった㸬これより，㏻ᖖの砂質土が

有する &(& が5～10FPRO��)�NJ であることから，ᙜヱ砂質土に含有する &(& は固化を᫂

らかに㜼害する㔞ではないことが判᫂した㸬 

 +土のS ߊ

分ᯒの⤖ᯝ，p+ 値は4.93であった㸬これより，ᙜヱ砂質土の p+ はᙉ度の発現にᙳ㡪

を及ࡰす㓟性度（p+＜4.5）にヱᙜしないことが判᫂した㸬 

18.5％ 

Αo：固化材添加量 

㸫 ��� 㸫



 

 

 Ỉ分࡞㐣๫ ߋ

ᙜヱ地盤ᨵ良は，㞴㏱水ࢰーンの構築（所定の㏱水ಀᩘの☜保）および現ሙ࿘㎶⎔

ቃの観Ⅼから，ᨵ良材はスラリーῧ加となる㸬ࡑこで，これにక࠺㐣๫な水分が࣓ࢭン

ト固化を㜼害するཎᅉの一ᅉであると᥎察し，水࣓ࢭント比を変化さࡏた配合ヨ㦂をヨ

みた㸬 

図㸴に，スラリーῧ加᫬の水࣓ࢭント比を変化さࡏた配合ヨ㦂⤖ᯝを示す㸬 

ヨ㦂の⤖ᯝ，水のῶ㔞により発現ᙉ度がྥ上したことを☜ㄆした㸬したがって，本ヨ

㦂⤖ᯝは，㐣๫な水分が࣓ࢭント固化を㜼害する一ᅉであることを示၀する⤖ᯝである

と考えられる㸬 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

図㸴 Ỉࢺ࣓ࣥࢭẚࢆኚ໬ࡓࡏࡉ㓄ྜ試験結果 

䠄2䠅ᨵⰋ௙ᵝ᳨ウ結果 

発現ᙉ度が小さい（࣓ࢭントが固化しない）ཎᅉは，ୗグに示す஦㡯の」合的な作用

と᥎察した㸬 

㻌

㻌

㻌

㻌

௨ୗ，上グのཎᅉを᳨ドするため，ཎᅉを考៖したᨵ良材によるᨵ良௙様᳨ウを行っ

た㸬⾲２に，᳨ウに用いたᨵ良材を示す㸬 

⾲２ ᙉ度ࢆ☜ಖすࡓࡿめのᨵⰋ௙ᵝ᳨ウࡓ࠸⏝࡟ᨵⰋᮦ 

 

 

 

 

図㸵に，ᨵ良௙様の᳨ウ⤖ᯝを示す㸬 

図より，高有ᶵ質土用࣓ࢭント⣔固化材の౑用は，「࣓ࢭント固化を㜼害する成分」お

よび「㐣๫な水分」にᑐᛂできたため，ᙉ度の発現性が良化したヨ㦂⤖ᯝをᚓた㸬また，

粘性土や࣋ント࢖ࢼトの混合においても，「㐣๫な水分」にᑐᛂできたため同様の⤖ᯝが

ᚓられた㸬௨上より，本᳨ウに用いたᨵ良材は┠標ᙉ度を‶㊊する௙様と判᩿される。  
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改良材 A：高有機質土用セメント系固化材 

改良材 B：特殊土用セメント系固化材＋粘性土（混合量10，20ή） 

改良材 C：特殊土用セメント系固化材＋ベントナイト(混合量5，10ή) 
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経済性 評価

　特殊土用セメント系固化材　（[推定]必要添加量800kg/m
3
） 11,200円/m3 ―

Ａ 　高有機質土用セメント系固化材 3,750円/m3 ◎

Ｂ 　特殊土用セメント系固化材＋粘性土(混合量20%) 5,050円/m3 ○

Ｃ 　特殊土用セメント系固化材＋ベントナイト(混合量10%) 11,290円/m3 △

改良材の種類

検討
結果

リスク
発生時

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

図㸵 ᙉ度ࢆ☜ಖすࡓࡿめのᨵⰋ௙ᵝ᳨ウ結果(㓄ྜ試験結果) 

 ᨵⰋ௙ᵝ㸧ࡓࡋᑐᛂ࡟のຠ果㸦ᙜヱ◁質土ࢺ࣓ࣥࢪࢿ࣐�４

᳨ウの⤖ᯝ，最⤊的なᨵ良௙様としては，⾲㸱に示すとおり，最も⤒῭的である「高有

ᶵ質土用࣓ࢭント⣔固化材」を᥇用することをᥦ᱌した㸬௨上より，࣓ࢪࢿ࣐ントຠᯝと

しては，ᨵ良土㔞が10୓ P3と௬定すると，⣙74�000༓෇のຠᯝがあることがヨ⟬される。 

 

 

 

⾲㸱 ᨵⰋ௙ᵝࡿࡅ࠾࡟⤒῭ẚ㍑⾲ 

 

 

 

 

 

 

改良材 B：特殊土用セメント系固化材 

＋粘性土 

・粘性土が間隙を充填し，土質内の水分量

を少なくできたため，水が分散され強度が

発現した． 

改良材 C：特殊土用セメント系固化材 

＋ベントナイト 

・ベントナイトが水分を吸収し，土質内の水

分量を少なくできたため，水が分散され強

度が発現した． 

改良材 A：高有機質土用セメント系固化材 

・セメント固化を阻害する成分および高含水

比状態（過剰な水分）に対応したため強度

が発現した． 

【採用案】 

[マネジメント効果]＝[リスク発生時の改良費] ―（[リスク対策検討費]＋[採用した改良費]） 

[マネジメント効果]＝1,120,000千円 ―（5,000千円＋375,000千円）＝ 740,000千円 

※なお，上記のマネジメント効果には「機械運搬組立費」や「施工段階の現場配合試験費」を計上していない 
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 ᵝᘧࢱ࣮ࢹ�５

 本஦例を「発現した地質リスࢡを最小㝈にᅇ㑊した஦例（㹁ᆺ）」としてୗ表（ࢹーࢱ

様ᘧ）にᩚ⌮した。 
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>ㄽᩥ1R�1�@ ▮ᯈᘧㆤᓊの⪏㟈ᛶ⬟↷ᰝ᫬࡟Ⓨ⏕ࡓࡋᆅ質ࣜࢡࢫホ౯஦౛ 

㻌

基礎地盤ࢥンࢱࣝࢧンࢶᰴᘧ会♫ 中部支♫ ۑ山ྡ 真ᗈ 

基礎地盤ࢥンࢱࣝࢧンࢶᰴᘧ会♫ 中部支♫  ஬༑ᔒ ኸ 

㸯．஦౛のᴫせ 

 ▮ᯈᘧㆤᓊの⪏震性能↷ᰝᴗົにおいて、一部のㆤᓊ構造が୙᫂な範囲に軟弱層がཌく

ሁ積していることが᫂らかとなった�図1参↷)。㞄᥋範囲のㆤᓊ構造を基にࣔࣝࢹ化すると、

軟弱地盤がཌく分布しているため▮ᯈの᰿入れ୙㊊が生ࡌ、地震᫬地盤変形のᢚไຠᯝが

ᮇᚅできないことが᝿定され、ᑐ⟇つᶍが大きくなることがண᝿された。本✏では、㠀◚

ቯ᥈ᰝやヨ᥀ㄪᰝのᥦ᱌・実施によりㆤᓊ構造を᫂らかにした上で⪏震性能↷ᰝを実施し、

⪏震ᑐ⟇㈝用をపῶした஦例を報告する。 

 

 

 

 

 

図1 ᑐ㇟ᆅの⡆᫆ᖹ㠃図 

 

２．஦౛分ᯒの࢜ࣜࢼࢩ 

(1)⠊ᅖ$のㆤᓊᵓ造࡚࠸ࡘ࡟ 

 範囲$は、ㆤᓊ構造等の᝟報が୙༑分であったため、図2に示す㞄᥋範囲の標‽᩿面図を

参考にすることとした。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

図� 㞄᥋⠊ᅖのㆤᓊᶆ‽᩿㠃図 

 

 

ᮏ✏のᑐ㇟ᆅ 
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(�)Ⓨ⌧࡚࠸ࡘ࡟ࢡࢫࣜࡓࡋ 

 図3に範囲$～範囲%の地層᝿定⦪᩿図を示す。地質ㄪᰝ⤖ᯝから範囲$は、比較的1値が高

い第୕⣖層のഴᩳによって範囲%よりも軟弱な沖積層がཌくሁ積していることが᫂らかと

なった。ࡑのため、図2に示した㞄᥋区㛫の標‽᩿面を基にした㗰▮ᯈ㛗では、軟弱な沖積

粘性土層�$F)に㗰▮ᯈが᰿入れされている可能性があった。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

図3 ᆅ層᝿ᐃ⦪᩿図ࡽ࠿ㄞࢡࢫࣜࡓࡗ࡜ࡳ 

 

(3)ᥦ᱌ࡓࡋ㏣ຍㄪᰝ 

 ᥦ᱌したㄪᰝ内ᐜは、表1に示すとおりである。㗰▮ᯈ㛗を把握するために࢖ン࢕ࢸグリ

☢についてはヨ᥀による┠ど☜ㄆやᘏ㛗を把握するためのࢻッࣟ࢖ࢱ、ヨ㦂を実施し࢕ࢸ

Ẽ᳨層をᥦ᱌し、実施した。 

 

⾲1 ᥦ᱌ࡓࡋ㏣ຍㄪᰝ内ᐜ 

 

 

 

 

 

 ࢜ࣜࢼࢩ(4)

 現状では、㗰▮ᯈの᰿入れ୙㊊によって地震᫬地盤変形のᢚไຠᯝがᮇᚅできないこと

が᝿定され、ᑐ⟇つᶍが大きくなる可能性があった。しかし、㗰▮ᯈが軟弱地盤に᰿入れ

されているとは考えにくく、表1に示した㏣加ㄪᰝ⤖ᯝによって᪤タ構造≀の᝟報等を把握

することで、液状化による⪏震ᑐ⟇㈝用をపῶできる可能性があると考え、㏣加ㄪᰝ⤖ᯝ

反ᫎの有↓を比較し、⪏震ゎᯒのヨ⟬を行った。 

構造≀ ᥦ᱌したㄪᰝ ┠的

㗰▮ᯈ ヨ㦂࢕ࢸグリ࢕ࢸン࢖ 㗰▮ᯈ㛗の把握

ࢻッࣟ࢖ࢱ
☢Ẽ᳨層
ヨ᥀ㄪᰝ

分布・ᘏ㛗の☜ㄆ

୕⣖層ୖ㠃のഴᩳ 

⠊ᅖ$ࠊࡣ㞄᥋༊㛫の図㠃ࡿࡼ࡟▮ᯈ㛗ࢆᇶ

ࢀࡉࢀ᰿ධ࡟Ἀ✚⢓ᛶ土層࡞㌾ᙅ࡜ࡿす࡟

 ࠋࡿ࠶ࡀᛶ⬟ྍࡿ࠸࡚

㞄᥋༊㛫の᪤タ㗰▮ᯈୗ➃(/ 14�3�P 

ゎᯒ᩿㠃 
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㸱．ࢱ࣮ࢹ཰㞟分ᯒ 

(1)㏣ຍㄪᰝ結果のሗ࿌ 

ձ㗰▮ᯈ㛗の把握ࢆ┠ⓗ࢕ࢸࣜࢢ࢕ࢸࣥ࢖ࡓࡋ࡜試験結果 

 範囲$におࡅる᪤タ㗰▮ᯈの㛗さを把握するために、࢖ン࢕ࢸグリ࢕ࢸヨ㦂を実施した。

図4に示した࢖ン࢕ࢸグリ࢕ࢸヨ㦂⤖ᯝから、㗰▮ᯈ㛗は21.6P⛬度とண され、沖積粘性

土層ではなく比較的1値が高い第୕⣖層�7V)に᰿入れされている可能性が高いことが᫂ら

かとなった。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

図4 㗰▮ᯈの3,7᥈ᰝ結果 

 

ղࢻࢵࣟ࢖ࢱの分布☜ㄆࢆ┠ⓗࡓࡋ࡜☢Ẽ᳨層ཬび試᥀ㄪᰝ 

の分布、ᘏ㛗を把握するために、ヨ᥀ㄪᰝ、ボーリング、☢Ẽ᳨層を実施しࢻッࣟ࢖ࢱ 

た。ヨ᥀ㄪᰝ⤖ᯝと☢Ẽ᳨層⤖ᯝを図5に示す。この⤖ᯝからࣟ࢖ࢱッࢻの┠ど☜ㄆや᝿定

していたࣟ࢖ࢱッࢻの῝度付近で᫂░な☢Ẽ反ᛂがᚓられたため、範囲$にはࣟ࢖ࢱッࢻが

分布していると判᩿した。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

図� ☢Ẽ᳨層ࠊ試᥀ㄪᰝࢻࢵࣟ࢖ࢱࡿࡼ࡟の☜ㄆ 
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(�)⪏㟈ᛶ⬟↷ᰝ結果のẚ㍑ 

ձ㏣ຍㄪᰝ結果ࢆ཯ᫎ࠸࡞ࡋ᮲௳࡛のゎᯒ結果(1ࢫ࣮ࢣ) 

 㞄᥋区㛫のㆤᓊ構造をࣔࣝࢹ化したࢣースでは、図6に示すとおりㆤᓊ部のഃ᪉ὶືによ

る水平変఩㔞が4.5Pとなり、ㆤᓊにồめられるせồ性能を‶㊊しない⤖ᯝとなった�せồ性

能：1.0P)。これは、埋土砂質土層�%V)や沖積砂質土層�$V)が液状化することで海ഃ࡬ഃ᪉

ὶືし、㗰▮ᯈがࡑのຠᯝを発᥹できていないため、㐣大な水平変఩㔞になったと考えら

れる。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

図� ㏣ຍㄪᰝ結果ࢆ཯ᫎ࠸࡞ࡋゎᯒ結果(㐣๫㛫㝽Ỉᅽẚ) 

 

ղ㏣ຍㄪᰝ結果ࢆ཯ᫎࡓࡋゎᯒ結果(ࢫ࣮ࢣ�) 

 ㏣加ㄪᰝによって᫂らかとなった、㗰▮ᯈの᰿入れ㛗やࣟ࢖ࢱッࢻの分布を考៖したゎ

ᯒ⤖ᯝを図7に示す。この⤖ᯝから、海ഃ࡬のഃ᪉ὶືによる水平変఩㔞は2.6Pとなり、ࢣ

ース1の⤖ᯝと同様にせồ性能を‶㊊しなかったものの、水平変఩㔞は2.0P⛬度小さくなっ

た。㐣๫㛫㝽水ᅽの発生についても、埋土砂質土層�%V)、沖積砂質土層�$V)で発生してい

るが、第୕⣖層に᰿入れされた㗰▮ᯈやࣟ࢖ࢱッࢻ、᥍え▮ᯈを考៖したことでࢣース1

よりも、海ഃ࡬のഃ᪉ὶື㔞が小さくなったと考えられる。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

図� ㏣ຍㄪᰝ結果ࢆ཯ᫎࡓࡋゎᯒ結果(㐣๫㛫㝽Ỉᅽẚ) 

$F層࡟᰿ධࡓࢀࡉࢀ㗰▮ᯈ 

7V層࡟᰿ධࢀ 

 㗰▮ᯈࡓࢀࡉ

㸫 ��� 㸫



 

 

(3)⪏㟈ᛶ⬟↷ᰝ結果の࡜ࡲめ 

 ゎᯒࢣースࡈとのഃ᪉ὶືによる水平変఩㔞を表2にᩚ⌮した。 

 表2に示すよ࠺に、㏣加ㄪᰝによって᫂らかとなった㗰▮ᯈ㛗やࣟ࢖ࢱッࢻを反ᫎするこ

とにより、ㆤᓊのഃ᪉ὶື変఩㔞が⣙2.0P小さくなることが᫂らかとなった。⤖ᯝ的にい

ースにおいても、↷ᰝ基‽値は‶㊊できなかったが、ᑐ⟇つᶍを大きく⦰ῶするࢣれのࡎ

ことに⧅がった。 

 

⾲� ഃ方ὶືࡿࡼ࡟Ỉᖹኚ఩㔞のẚ㍑ 

 

 

 

 

 ຠ果ࢺ࣓ࣥࢪࢿ࣐．４

 ᪤タ構造≀�ࣟ࢖ࢱッࢻ、㗰▮ᯈ)の分布が୙᫂な範囲$にᑐして、࢖ン࢕ࢸグリ࢕ࢸヨ㦂

や☢Ẽ᳨層及びヨ᥀ㄪᰝを実施した。ࡑの⤖ᯝ、ࣟ࢖ࢱッࢻについては、ヨ᥀ㄪᰝで࢖ࢱ

ࣟッࢻを┠ど☜ㄆし、☢Ẽ᳨層⤖ᯝで᫂░な☢Ẽ反ᛂがぢられたため、ࣟ࢖ࢱッࢻが分布

していると⤖ㄽ࡙ࡅた。さらに、㞄᥋区㛫の標‽᩿面による▮ᯈ㛗を基にしたሙ合、ሀ◳

な地盤に฿㐩していないと考えられていた㗰▮ᯈは、࢖ン࢕ࢸグリ࢕ࢸヨ㦂⤖ᯝから比較

的1値が高い第୕⣖層�7V)に᰿入れされている可能性が高いことが㏣加ㄪᰝによって᫂ら

かとなった。 

 これらのゎᯒヨ⟬⤖ᯝから、いࡎれのࢣースにおいてもㆤᓊにồめられるせồ性能は୙

‶㊊であったが、㏣加ㄪᰝ⤖ᯝを反ᫎすることにより、液状化に㉳ᅉする海ഃ࡬のഃ᪉ὶ

ື㔞が小さくなった。 

 今ᅇ஦例⤂௓した㏣加地質ㄪᰝ㈝用�ボーリング、☢Ẽ᳨層、࢖ン࢕ࢸグリ࢕ࢸヨ㦂、ヨ

᥀ㄪᰝ)は、300୓෇⛬度である。㏣加ㄪᰝを実施しなࡅれࡤ、大地震᫬に㐣大な変形㔞が

ண されることを考えると、多大な施工㈝が発生した可能性がある。 

 本✏で⤂௓した஦例は、施工年௦が古く᪤タ構造≀等に㛵する᝟報が୙༑分なሙ合に比

較的Ᏻ価で⡆᫆な㠀◚ቯ᥈ᰝ等の実施により、ࡑの後の⪏震ᑐ⟇㈝用をపῶさࡏた஦例で

ある。 

せồ性能
ഃ᪉ὶືによる
水平変఩㔞�P)

水平変఩㔞
のᕪ�P)②�①

ース1ࢣ �考៖しない) 4.5
ース2ࢣ �考៖する) 2.6

�1.9

ゎᯒࢣース
�㏣加ㄪᰝ⤖ᯝ)

1.0P
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>ㄽᩥ 1R�1�@  ‴ᵓ造≀ࢆᑐ㇟ࡓࡋ࡜ᆅ質ㄪᰝࡿࡅ࠾࡟ᆅ質ࣜࢡࢫᅇ㑊஦౛ 

 

基礎地盤ࢥンࢱࣝࢧンࢶ�ᰴ) ࠐ中川 ᬛ༤  

ᰣᑿ 健 

㐲藤 正ᝅ 

ᫍ㔝 ➗⨾子 

ⓑ井 ᗣ夫 

(地質㺶㺛㺖㺃㺒㺻㺚㺼㺤㺏 Ⓩ㘓␒号 35) 
㸯．஦౛のᴫせ 

埋❧て造成された ‴施タにから、防Ἴሐがᘏఙされる計画がありᑐ象防Ἴሐのἲ線に

ᑐしてボーリングㄪᰝを実施するにあたった。 

本ㄽは防Ἴሐ計画㊰線の地質について、ㄪᰝ前に地質リスࢡを᳨ウし、タ計・施工᫬の

地質リスࢡをᅇ㑊した஦例である。 

計画防Ἴሐはᓊቨから⣙ 140P のᘏ㛗で施工される計画であった。この防Ἴሐのタ計・

施工にᚲせな地盤᝟報をᚓるため、海上ボーリングㄪᰝが 2 ⟠所計画された。ㄪᰝの୺な

㊃᪨としては防Ἴሐの基礎形ᘧにᚲせな支ᣢ層ラ࢖ンの☜ㄆである。 

防Ἴሐの㉳Ⅼഃ（㝣上部）には᪤Ꮡのボーリングࢹーࢱがあり、今ᅇのボーリングはἲ

線の⤊Ⅼ㸩中ኸ部で計画されていた。 

ㄪᰝを╔ᡭするにあたり࿘㎶の地形や地質を᳨ウした㝿、ᪧ 版⯟空写真から防Ἴሐἲ線

上には後⫼ᩳ面からのᒾ盤がὸく分布しており、℩が形成されていたことから支ᣢ層の分

布がᛴ⃭に変化する可能性があり、タ計・施工᫬の問題となり࠺ると判᩿し、㏣加でのボ

ーリングㄪᰝを実施した。 

㏣加ボーリングの⤖ᯝ、2 本のボーリングでは᝿定しえなかった支ᣢ層のഴᩳを☜ㄆで

き、タ計・施工のᡭᡠりがᅇ㑊でき஦ᴗのຠ率化や⤒῭性にᐤ୚できた。 

 

２．஦౛の࢜ࣜࢼࢩ

本௳の地質リスࢡ

ᅇ㑊に⮳ったࢼࢩ

リ࢜はྑのࣟࣇー

㏻りとなる。 

地質リスࢡのᢳ

出に⮳った⤒⦋と

しては海上ボーリ

ングでの地質ㄪᰝ

においても入ᛕな

現地㋃ᰝおよび᪤

Ꮡ資料཰集をᛰら

なかったことがせ

ᅉにᣲࡆられる。 

 

ᆅ質ㄪᰝᴗົの㛤ጞ

⌧ᆅ㋃ᰝ ㏆ഐのᾏᓊἢ࠸の㟢㢌ᩳ㠃ᩳࠊ࡜ࡿࡳࢆ㠃ࡌྠࡀ໙㓄࡛ᾏ࡬ഴᩳࡋ

ࠋࡓࢀࡉㄆ☜ࡃከࡀᡤ⟠ࡿ࠸࡚ࡋᙧ成ࢆ℩ࡣᾏᓊ㒊࡛ࠊࡎࡽ࠾࡚

㈨ᩱ཰㞟 ᪧ∧⯟✵෗┿ࢆ☜ㄆす࡜ࡿ㜵Ἴሐ法⥺ࡣ࡟埋❧ᆅࡽ࠿ᾏ࡚ࡗ࠿ྥ࡬

ุ᫂ࡀ࡜ࡇࡿ࠸࡚ࢀࡉᙧ成ࡀ℩

ᆅ質≧ἣの᝿ᐃ ᨭᣢ層ࣛࡣࣥ࢖ᾏഃ࡟࠿ࡸ⦅࡬ഴᩳすࡿの࡛ࡀ℩ࠊࡃ↓ࡣᙧ成ࢀࡉ

࠿࠸࡞ࡣの࡛ࡿኚ໬すࡀᨭᣢ層῝度࡟ᛴ⃭ࠊ࡛࠿ࡸ⦅ࡣ㒊分ࡿ࠸࡚

ᆅ質ࣜࢡࢫのᢳฟ ᨭᣢ層ࣛࡣࣥ࢖タィ᫬の㔜せ࡞タᐃ஦㡯࡛ࠊࡾ࠶኱ࡃࡁㄗࡤࢀ᪋ᕤ

᫬のᮺの㧗Ṇࡾࡲ㸦ࡣࡃࡋࡶᮺ㛗୙㊊㸧ࡸタィのࠊࡋ┤ࡾࡸ᪋ᕤᶵ

Ეのᚅᶵ➼ࠊᚋᕤ⛬࡟ᙳ㡪ࢆཬࡰす௚ࠊᕤ㈝ࡀ㏣ຍࠋࡿ࡞࡟

ᅇ㑊のᥦ᱌ࢡࢫࣜ ㄪᰝࢢ࣮ࣥࣜ࣎の㏣ຍ

ᐇ᪋結果 ᛴ⃭࡞ᨭᣢ層໙㓄のഴᩳࢆ☜ㄆࡋᚋᕤ⛬のࣜࢆࢡࢫᅇ㑊

㜵Ἴሐタィ࣭᪋ᕤ࡟ᡭᡠࡋ↓ࡾ

☜ㄆ᳨࣭ウ஦㡯
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㸱．ࢱ࣮ࢹ分ᯒ཰㞟 

�1)現地㋃ᰝ 

ᙜヱ地の現地㋃ᰝ写真を写 1 にᥖ㍕した。写真に示すよ࠺に、後⫼のୣ㝠地のᩳ面はᛴ

ᓴを成している。一᪉、〈部ではᛴᓴがࡑのままのഴᩳで海ᗏ࡬㐃続するのではなく、海

ᓊἢいに℩を形成して、一定の区㛫に平ᆠな地形を形成していることが☜ㄆされた。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

�2)ᪧ版⯟空写真の཰集 

写 2 にはᪧ版の⯟空写真と計画の防Ἴሐの఩⨨を示した。 

写真内の㟷線分はすでに埋❧が᏶஢し ‴施タとして฼用されている⟠所である。 ‴

施タは℩を埋め❧てるよ࠺に造成されており、現況では℩を☜ㄆすることはできない。一

᪉、᪤Ꮡㄪᰝ఩⨨では 10P ⛬度の沖積層が☜ㄆされていたため、計画の防Ἴሐのἲ線上に

支ᣢ層ラ࢖ン（ᒾ盤ラ࢖ン）はᛴ⃭な変化があると᥎定した。 

施工᫬に支ᣢ層の୙㝣が発生したሙ合、工஦中Ṇ等が発生するリスࢡがあるため、㏣加

ㄪᰝを行い、支ᣢ層の୙㝣を☜ㄆすることをᥦ᱌した。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

෗ 1 ࿘㎶࡟㟢㢌すࡿᇶ┙ᒾの≧ἣ 

෗ � ᪧ∧⯟✵෗┿࡜ ‴ㄝ࡜の఩⨨㛵ಀ 

᪤Ꮡㄪᰝの఩⨨ 
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�3)㏣加ボーリング⤖ᯝ 

㏣加ボーリングは、ᪧ版⯟空写真や᪤Ꮡボーリングを参考として、図 1 に示すよ࠺に、

ඛ行する 2 本のボーリングの中㛫地Ⅼで実施することをᥦ᱌した。 

㏣加ボーリングを実施する前と実施した後での防Ἴሐ付近の地質⦪᩿図の比較を図 1に

示す。 

同図に示す㏻り、ᙜ初計画されていたボーリング 2 本の⤖ᯝからでは支ᣢ層の出現῝度

をⅬで⤖び⁥らかな᭤線で支ᣢ層ラ࢖ンを表現することになる。中㛫地Ⅼで㏣加ボーリン

グを実施したことで、支ᣢ層ラ࢖ンがある 1R.3 付近までは໙配がなࡔらかで、沖ഃではᛴ

⃭に῝くなることを☜ㄆした。たࡔし、1R.3 地Ⅼと沖ഃの 1R.2 地Ⅼ㛫の支ᣢ層の୙㝣に

ついてはリスࢡがṧり、ሐ防ἲ線┤஺᪉ྥについても୙㝣のᜍれがあることを⏦し㏦り஦

㡯としてとりまとめた。 
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追加ボーリングを考慮し

て支持層の見直し 

急激な支持層ラインの変化を確認 

図 1 ㏣ຍࡿࡼ࡟ࢢ࣮ࣥࣜ࣎ᨭᣢ層ࣛࣥ࢖のኚ໬ 

なだらかに想定した支持層ライン 
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 ຠ果ࢺ࣓ࣥࢪࢿ࣐．４

表 1 に࣓ࢪࢿ࣐ントຠᯝ表をᥖ㍕し

た。ㄪᰝᴗົの中で㏣加ボーリングを実

施したことから変᭦ቑ㢠は新つでボー

リングを行࠺ሙ合よりもᢚえられた。 

また、施工᫬に支ᣢ層のㄗりが判᫂

したሙ合は㏣加ボーリング、ಟ正タ計、

施工ᶵᲔのᚅᶵᦆ料等が発生するため、

本௳の地質リスࢡᑐᛂは஦ᴗのຠ率化・

⤒῭化にᐤ୚できたと判᩿できる。 

 

 

 

 ᵝᘧのᥦ᱌ࢱ࣮ࢹ．５

 「地質リスࢡをᅇ㑊した஦例（$ ᆺ）」として、表 2 にࢹーࢱ様ᘧ᱌を示す。 

 

表 2 㸿㸬地質リスࢡをᅇ㑊した஦例 

ᑐ㇟ᕤ஦ 

Ⓨὀ⪅ 㸫 

ᕤ஦ྡ 㸫 

ᕤ✀ 㜵Ἴሐ᪂タ 

ᕤ஦ᴫせ ⁺ ᩚഛ 

ձᙜึᕤ஦㈝ 㸫 

ᙜึᕤᮇ 㸫 

 ㇟ᅇ㑊஦ࢡࢫࣜ

ண ࢡࢫࣜࡓࢀࡉⓎ⌧᫬ᮇ ୍ḟㄪᰝ᫬ 

ண ࣝࣈࣛࢺࡓࢀࡉ ᇶ♏ᮺの᪋ᕤ୙⬟ 

ᅇ㑊ࡓࡋ஦㇟ ᪋ᕤ୰Ṇᮇ㛫のⓎ⏕ 

ᕤ஦࡬のᙳ㡪 㸫 

 のᐇ㝿⌮⟶ࢡࢫࣜ

ุ᩿㸦ࡓࡋ㸧᫬ᮇ ㄪᰝィ⏬᫬ 

 ⪅ㄪᰝᢸᙜࠊ⪅Ⓨὀ ⪅ࡓࡋุ᩿

ุ᩿の内ᐜ ㏣ຍㄪᰝのᐇ᪋ 

 ᝟ሗ ᨭᣢ層のഴᩳ࡞ᚲせ࡟ุ᩿

 ᑐᛂのᐇ㝿ࢡࢫࣜ

内ᐜ 
㏣ຍㄪᰝ ㏣ຍࢢ࣮ࣥࣜ࣎ 
ಟṇタィ 㸫 

ᑐ⟇ᕤ 㸫 

㈝⏝ 

㏣ຍㄪᰝ ����� ༓෇ 

ಟṇタィ 㸫 

ᑐ⟇ᕤ 㸫 

ղྜィ ����� ༓෇ 

ኚ᭦ᚋのᕤ஦内ᐜ 

ᕤ஦ኚ᭦内ᐜ 㸫 

ճኚ᭦ᚋᕤ஦㈝ 1����� ༓෇ 

ኚ᭦ᚋᕤᮇ 㸫 

㛫᥋ⓗ࡞ᙳ㡪㡯┠ 㸫 

ཷ┈⪅ ⁺ ฼⏝⪅ 

࣓ࣥࢪࢿ࣐ࢡࢫࣜ
 のຠ果ࢺ

㈝⏝㸦ձ�ճ�ղ㸧 1����� ༓෇ 
ᕤᮇ 㸫 

 の௚ࡑ
㐺ษ࡞㏣ຍㄪᰝ࡛᪋ᕤ᫬のಟṇタ
ィࠊᕤ஦ᶵᲔのᚅᶵࢆᅇ㑊ࠋࡓࡋ 
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㹙ㄽᩥ 1R�1�㹛ᶫᱱィ⏬⟠ᡤ࡟᝿ᐃࡓࢀࡉά᩿層࡟ᑐすࢡࢫࣜࡿㄪᰝ஦౛ 

基礎地盤ࢥンࢱࣝࢧンࢶ�ᰴ)  ࠐ田中ៅ࿃ 

బ藤㟼ὶ 

ⓑ井ᗣ夫 

�地質リス࢚・ࢡンࢽࢪア Ⓩ㘓␒号 35) 

 

1� ஦ ౛ の ᴫ せ  

(1) ᴫ せ  

平 成 28年 ⇃ 本 地 震 に よ り 新 た に 判 ᫂ し た ά ᩿ 層 が ᶫ ᱱ 計 画 ⟠ 所 の Ἑ 川 を ᶓ ᩿

す る 形 で ᝿ 定 さ れ て お り 、ᶫ ᱱ 基 礎 形 ᘧ を 㑅 定 す る に あ た り 、஦ ᴗ ⪅ に と っ て 大

き な ㈇ ᢸ と な り ᚓ る 地 質 リ ス ࢡ �ᶫ ᱱ ┤ ୗ の ά ᩿ 層 の 分 布 )の Ꮡ ᅾ 有 ↓ が 問 題 と

な っ た 。本 ✏ で は 、ὸ 層 反 射 ἲ ᥈ ᰝ と ボ ー リ ン グ ㄪ ᰝ を ⤌ み 合 わ ࡏ て 実 施 し 、ά

᩿ 層 の リ ス ࢡ に つ い て ᳨ ウ す る こ と で 、ʟ ᱱ ┤ ୗ に ᫂ ░ な ά ᩿ 層 が 出 現 す る 可 能

性 は ప い こ と が 考 察 さ れ た ஦ 例 を ⤂ ௓ す る 。  

 

(�) ⫼ ᬒ  

⇃ 本 ┴ 上 ┈ ᇛ 㒆 ┈ ᇛ 町 に は ⇃ 本 市 内 と 㜿 ⸽

㒆 高 ᳃ 町 を ⤖ ࡪ ┴ 道 28号 ⇃ 本 高 ᳃ 線 が ㏻ っ て

い る 。 本 線 は ⥭ ᛴ ㍺ ㏦ 道 ㊰ に ఩ ⨨ 付 ࡅ ら れ て

い る に も か か わ ら ࡎ 、平 成 28年 4月 に 発 生 し た

⇃ ᮏ ᆅ 㟈 ࡛ ࡣ ಽࠊ ቯ ᐙ ᒇ ➼ ࡟ ࡼ ࡾ ㏻ ⾜ ࡀ ࡛ ࡁ

࡞ ࡃ ࡞ ࡿ な ࡝ �ྑ 写 真 参 ↷ )、≀ 資 の ㍺ ㏦ や ᩆ

ᛴ ά ື 等 に 大 き な 支 㞀 と な っ て い た 。⇃ 本 ┴

で は こ の こ と を 㔜 く ཷ ࡅ Ṇ め 、本 線 を ┈ ᇛ 町 の ᚟ ⯆ 計 画 の 中 ᚰ ㍈ と し た 上 で 、新

た に 「 㒔 市 計 画 道 ㊰ ┈ ᇛ 中 ኸ 線 」 と し て 4㌴ ⥺ ໬ ࡜ す ࡿ ஦ ᴗ が 㐍 め ら れ て い る 。  

ࡑ の 一 ᪉ で 、┈ ᇛ 町 で は 平 成 28年 ⇃ 本 地 震 後 に ᅜ 土 ஺ ㏻ ┬ に よ る ά ᩿ 層 の ㄪ ᰝ

及 び ᳨ ウ が 行 わ れ た 1 )。ㄪ ᰝ の ⤖ ᯝ 、同 町 内 の 市 ⾤ 地 に ᪂ ࡓ ࡞ ά ᩿ 層 の Ꮡ ᅾ が 報

告 さ れ て い る �図 1参 ↷ )。  

┈ ᇛ 中 ኸ 線 の 道 ㊰ ᣑ ᖜ ஦

ᴗ に お い て 、┈ ᇛ 町 市 ⾤ 地 を

ὶ れ る 㕲 砂 川 に ᯫ ᶫ ண 定 で

あ る 㤿 水 ᶫ は こ の ά ᩿ 層 の

近 ഐ に ఩ ⨨ し て い た た め 、ᶫ

ᱱ タ 計 の 基 礎 資 料 と す る た

め の 地 質 ㄪ ᰝ と ే ࡏ て 、ᶫ ᱱ

ィ ⏬ ⟠ ᡤ ࡟ ࠾ ࡅ ࡿ ά ᩿ 層 の

᭷ ↓ に つ い て も ☜ ㄆ す る ᚲ

せ が あ っ た 。  

 

  ͤ ᅜ 土 ஺ ㏻ ┬ 㒔 市 ᒁ �� 2 0 1 7 ) �⇃ 本 地 震 か ら の ┈ ᇛ 町 の 市 ⾤ 地

᚟ ⯆ に ྥ ࡅ た Ᏻ ඲ ᑐ ⟇ の あ り ᪉ 等 に 㛵 す る 報 告 書  最 ⤊ 報 告

よ り 引 用 ・ 加 ➹  

᥎ ᐃ ά ᩿ 層 ఩ ⨨ ࡀ 㻌

┈ ᇛ ୰ ኸ ⥺ の ᶫ ᱱ ィ ⏬ ⟠ ᡤ ࡟ ㏆ ᥋ 㻌

ͤ 㒔 市 計 画 道 ㊰ ┈ ᇛ 中 ኸ 線 �┴ 道：⇃ 本

高 ᳃ 線 ࡯( か 1 線 の 㒔 市 計 画 Ỵ 定 に ಀ

る ㄝ ᫂ 資 料 よ り 引 用  

図 1  ά ᩿ 層 分 布 ᝿ ᐃ 図  

㸫 ��� 㸫



 

�� ஦ ౛ 分 ᯒ の ࢩ ࢼ ࣜ ࢜  

(1) ㄪ ᰝ ࡟ ࠾ ࡅ ࡿ ၥ 㢟 Ⅼ  

 ᪤ Ꮡ 資 料 の ཰ 集 ᩚ ⌮ ⤖ ᯝ よ り 、ᙜ ヱ 地 の ᩿ 層 ά ື の 状 況・分 布 を ☜ ㄆ し た 。ᙜ

ヱ 地 域 に 分 布 す る と ᥎ 定 さ れ る ά ᩿ 層 は 3 本 �ά ᩿ 層 $～ &)あ り 、 ࡑ の ࠺ ࡕ の ά

᩿ 層 % ࠾ ࡼ び ά ᩿ 層 &(&v)ࡀ ᶫ ᱱ ィ ⏬ ⟠ ᡤ ࡟ ㏆ ᥋ し て い る こ と が 判 ᫂ し た 。  

し か し 、ᙜ ヱ 道 ㊰ 計 画 は 4 ㌴ 線 化 を 基 本 と し た 道 ㊰ ᣑ ᖜ ஦ ᴗ で あ り 、㐨 ㊰ ⥺ ᙧ

の ኚ ᭦ ࡣ ᅔ 㞴 で あ る た め 、ʟ ᱱ タ 計 ᫬ に ά ᩿ 層 の 分 布 ఩ ⨨ に よ っ て は ά ᩿ 層 の 変

ື 㔞 を ぢ ᤣ え た ᶫ ᱱ の 構 造 を ᳨ ウ す る ᚲ せ が あ っ た ࡑ。 の た め 、ᶫ ᱱ タ 計 を す る

上 で 、ʟ ᱱ 計 画 地 で の ά ᩿ 層 の 分 布 ఩ ⨨ や ࡑ の 性 状 に つ い て 把 握 す る こ と が ồ め

ら れ た 。  

ά ᩿ 層 の 分 布 ఩ ⨨ や 性 状 を 把 握 す

る に ᙜ た っ て 、௨ ୗ の 問 題 Ⅼ が 考 え ら

れ た 。  

①  ᙜ ヱ 地 は 市 ⾤ 地 で 㟢 㢌 が な く 、 地

震 後 1 年 ༙ が ⤒ 㐣 し て お り ᚟ ᪧ 工

஦ に よ り ࿘ ㎶ の ㊰ 面 ட ⿣ 等 の 変 状

が ☜ ㄆ で き な い た め 、 ᆅ ⾲ ࡛ の ά

᩿ 層 の 分 布 ఩ ⨨ ࡀ ୙ ᫂ で あ る 。  

②  ᪤   資 料 よ り ᙜ ヱ 地 に は 㜿 ⸽ 火 ○

ὶ ሁ 積 ≀ の 㠀 ⁐ ⤖ 部 等 の ᮍ 固 ⤖ 地

盤 �表 1)が ῝ 部 ま で ཌ く ሁ 積 し て

お り 、 ᒾ ┙ ࡜ 土 ◁ 㒊 の ቃ ⏺ の ࢬ ࣞ

ࢆ ᫂ ☜ ࡟ 把 握 す ࡿ ࡇ ࡜ ࡀ ᅔ 㞴 で あ る 。  

 

(�) ㄪ ᰝ ィ ⏬  

本 ㄪ ᰝ 地 の 東 ഃ に て 実 施 さ れ た ᪤ Ꮡ ㄪ ᰝ で は 、 ᩿ 層 ᖏ を ᣳ ࢇ ࡔ 2地 Ⅼ 㛫 �220P)

に お い て 、 㜿 ⸽ 火 ○ ὶ ሁ

積 ≀ 㛫 の 㛫 㝽 層 �表 1㉥ ᯟ

内 )に 最 大 ⣙ 15P の 標 高 ᕪ

が ㄆ め ら れ 、 こ の 㛫 㝽 層

の 標 高 ᕪ を ά ᩿ 層 の ࢬ ࣞ

の ᣦ 標 と し て い た 。 ࡑ こ

で 、 本 ㄪ ᰝ で も こ の 層 を

㘽 層 と し て 、 出 現 標 高 の

ᕪ を ά ᩿ 層 ఩ ⨨ の ᥎ 定 の

ᡭ ᥃ か り と し 、 ᶫ ᱱ ィ ⏬

⟠ ᡤ ཬ び ά ᩿ 層 ┤ ஺ 方 ྥ

࡟ ࢜ ࣮ ࣝ ࢥ ࢔ ࣎ ࣮ ࣜ ࣥ ࢢ

ࢆ ⩌ ิ ࡟ 㓄 ⨨ し た �図 2参

↷ )。   

⾲ 1  ㄪ ᰝ ᆅ ࿘ ㎶ の ᆅ 質 層 ᗎ ⾲  

図 � ᪤ Ꮡ ㈨ ᩱ ࡟ ᇶ ࡙ ࡃ ᥎ ᐃ ά ᩿ 層 ఩ ⨨ ཬ び ㄪ ᰝ ఩ ⨨ 図 4)  
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ま た 、 ஧ ḟ ඖ ⓗ ࡟ 把 握 ྍ ⬟ ࡞ ≀ ⌮ ᥈ ᰝ を ά ᩿ 層 % の ᘏ 㛗 線 上 及 び ά ᩿ 層 & の

᥎ 定 ఩ ⨨ を ㊬ い ࡔ ⟠ 所 で ボ ー リ ン グ ㄪ ᰝ 前 に 実 施 す る こ と に よ り 、ຠ ᯝ 的 な ボ ー

リ ン グ 配 ⨨ 計 画 を ❧ ᱌ し た 。  

な お 、 ≀ ⌮ ᥈ ᰝ に つ い て は 本 ㄪ ᰝ 地 の 特 ᚩ �市 ⾤ 地 で 地 形 に ㉳ అ が な く 密 度 ᕪ

の あ る 地 層 が ሁ 積 し て い る こ と )を ㋃ ま え て 、 ᆅ 層 の ࢬ ࣞ ࢆ 把 握 ࡋ ࡸ す ࠸ ὸ 層 ཯

ᑕ 法 ᥈ ᰝ を 実 施 し た 。さ ら に よ り ⢭ 度 を 高 め る た め ᥈ ᰝ   線 を 㕲 砂 川 ୧ ᓊ に 配 ⨨

し 、 ཷ 振 ჾ 㛫 㝸 を ㏻ ᖖ の 2.0P か ら 0.5P ࣆ ッ ࢳ に 変 ᭦ し   定 を 行 っ た 。  

 

ࢹ �3 ࣮ ࢱ ཰ 㞟 分 ᯒ  

(1) ὸ 層 ཯ ᑕ 法 ᥈ ᰝ 結 果  

表 2の 上 ẁ に 示 す ㏻ り 、୧ ᓊ で 標 高 0～ �20P 付 近 に お い て 反 射 面 が ᝿ 定 さ れ た 。

ま た 、᩿ 面 中 に ࢠ ࣕ ッ ࣉ が ㄆ め ら れ た た め 、῝ 度 ᪉ ྥ に 比 較 的 㐃 続 す る も の を ㉥

線 で 示 し た 。こ れ ら は 地 層 の ஘ れ を 現 し ࢠ、 ࣕ ッ ࣉ の 内 እ で 地 層 の ࢬ ࣞ が 生 ࡌ て

い る と 考 え ら れ 、 ά ᩿ 層 の 可 能 性 を 示 し た 。  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

࣎ (�) ࣮ ࣜ ࣥ ࢢ ㄪ ᰝ 結 果  

上 グ の ࢠ ࣕ ッ ࣉ を ᣳ ࢇ で 実 施 し た ボ ー リ ン グ ㄪ ᰝ ⤖ ᯝ �表 2ୗ ẁ )よ り 、 㕲 砂 川

ᕥ ᓊ ഃ で は 地 層 は ᴫ ࡡ 水 平 に 分 布 し 、㘽 層 で あ る $VR�4�3㛫 㝽 層 の 出 現 標 高 に も

大 き な ᕪ は 生 ࡌ て い な か っ た 。一 ᪉ 、ྑ ᓊ ഃ で は 、$1�1～ %2地 Ⅼ 㛫 で は 㘽 層 の 出

現 標 高 に ᕪ は 生 ࡌ て い な か っ た が 、北 ഃ の %1～ $1�1地 Ⅼ 㛫 に て 㘽 層 に 2.25P の 標

高 ᕪ が 生 ࡌ て い た 。 同 様 に ࡑ の 上 ୗ ఩ 層 の $VR�4火 ○ ὶ ሁ 積 ≀ 及 び $VR�3火 ○ ὶ

ሁ 積 ≀ に も 出 現 標 高 に ᕪ が ㄆ め ら れ た 。 な お 、 $VR�4火 ○ ὶ ሁ 積 ≀ ୗ 部 層 に つ い

て は %1地 Ⅼ の み 層 ཌ が ཌ い の も 特 ␗ 的 で あ る 。  

 

(3) ⪃ ᐹ  

ㄪ ᰝ ⤖ ᯝ よ り ᙜ ヱ 地 ࿘ ㎶ の ά ᩿ 層 の 有 ↓ に つ い て 評 価 を 行 っ た 。ά ᩿ 層 ఩ ⨨ の

᥎ 定 に つ い て は ᅜ 土 ஺ ㏻ ┬ 㒔 市 ᒁ の 報 告 書 1)に 示 さ れ る ௨ ୗ の ஦ 㡯 �① ᫂ ░ な ẁ

ᕪ 地 形 の 有 ↓ 、② 地 表 に 現 れ る 㐃 続 的 な ட ⿣ の 有 ↓ 、③ ά ᩿ 層 の ⧞ り ㏉ し に よ り

⾲ �  ㄪ ᰝ 結 果 ୍ ぴ ⾲  

㸫 ��� 㸫



 

ᰂ ら か く な っ た 地 層 �◚ ○ ᖏ 等 )の 有 ↓ 、 մ 同 一 地 層 の 標 高 ᕪ の 有 ↓ ) に ๎ り 考

察 し た 。  

① 及 び ② に つ い て は ᪤ Ꮡ 文 献 ㄪ ᰝ や 現 地 ㄪ ᰝ で も 新 た な ᝟ 報 を ᚓ る こ と は で

き な か っ た 。 ③ に つ い て も ボ ー リ ン グ ࢥ ア の 観 察 に て ◚ ○ ᖏ 等 の 地 層 の ஘ れ は

ㄆ め ら れ な か っ た 。 մ に 㛵 し て は ㄪ ᰝ 地 ඲ 体 を ㏻ し て 、 水 平 に 地 層 が 分 布 す る

中 で 、 ᥈ ᰝ で ࢠ ࣕ ッ ࣉ が ㄆ め ら れ た %1～ $1�1地 Ⅼ 㛫 �23P)に て ボ ー リ ン グ で も

㘽 層 に 2.25P の 標 高 ᕪ が 生 ࡌ て い る 。 こ の 標 高 ᕪ は 、 ⦪ ᶓ 比 で ぢ る と 、 ᪤ Ꮡ 資

料 で ά ᩿ 層 の ᰿ ᣐ と し て い る 2地 Ⅼ 㛫 �220P)の ボ ー リ ン グ で の 標 高 ᕪ �15.1P)よ

り も 大 き い こ と か ら ᙜ ヱ ⟠ 所 に ά ᩿ 層 が Ꮡ ᅾ す る 可 能 性 が あ る 。 し か し 、 ᕥ ᓊ

北 ഃ の %3～ $2�1地 Ⅼ 㛫 に は 同 様 の 高 ప ᕪ が ㄆ め ら れ な い た め 、 現 ẁ 㝵 で は ୧ ᓊ

を ά ᩿ 層 と し て つ な ࡄ こ と は 㞴 し い 。  

௨ 上 の こ と か ら 、ᙜ ヱ 地 域 の ά ᩿ 層 は ᶫ ᱱ 計 画 ⟠ 所 よ り も 北 ഃ に ఩ ⨨ す る 可 能

性 は ᏶ ඲ に ྰ 定 で き な い が 、ʟ ᱱ ┤ ୗ ࡟ ᫂ ░ ࡞ ά ᩿ 層 の ฟ ⌧ ࡣ ⪃ ࠼ ࡟ ࡃ ࠸ と 考 察

さ れ た 。  

 

࣐ �4 ࢿ ࢪ ࣓ ࣥ ࢺ の ຠ 果  

本 ㄪ ᰝ の よ ࠺ な ࿘ 囲 に 㟢 㢌 の な い 市 ⾤ 地 で も 、ὸ 層 反 射 ἲ ᥈ ᰝ と ボ ー リ ン グ を

⤌ み 合 わ ࡏ る こ と で ά ᩿ 層 が Ꮡ ᅾ す る 可 能 性 が あ る ࢚ リ ア を ᢳ 出 す る こ と が で

き た 。ま た 、計 画 ᶫ ᱱ の ┤ ୗ に ᫂ ░ な ά ᩿ 層 の 出 現 は 考 え に く い こ と か ら 、஦ ᴗ

⪅・タ 計 ⪅ と の ༠ ㆟ の ⤖ ᯝ 、ά ᩿ 層 ኚ ఩ ࢆ ぢ ㎸ ࡲ ࡞ ࠸ ィ ⏬ ㏻ ࡾ の ᯫ ᶫ ࡀ ྍ ⬟ と 判

᩿ さ れ 、 ஦ ᴗ ⪅ ࡟ ࡜ ࡗ ࡚ ኱ ࡁ ࡞ ㈇ ᢸ ࡜ ࡞ ࡾ ᚓ ࡿ ᆅ 質 ࣜ ࢫ ࢡ (ᶫ ᱱ ┤ ୗ の ά ᩿ 層 の

分 布 ࢆ( ᅇ 㑊 す る こ と が で き た 。  

し か し 、今 ᅇ は あ く ま で も ᶫ ᱱ の 基 礎 ㄪ ᰝ が ୺ 体 で あ り 、ᶫ ᱱ ┤ ୗ に は ᫂ ░ な

ά ᩿ 層 の 出 現 は 考 え に く か っ た た め 、ά ᩿ 層 ࡑ の も の の 分 布 性 状 の 把 握 ま で に は

⮳ っ て い な い 。今 後 、ᶫ ᱱ 計 画 ⟠ 所 に ά ᩿ 層 の Ꮡ ᅾ が ᝿ 定 さ れ た ሙ 合 に は 、ス ࢸ

ッ ࣉ の 可 能 性 や ᶓ ࡎ れ ᩿ 層 等 を 考 ៖ し て 、地 層 分 布 の 特 ␗ 性 �層 ཌ の 変 化 )等 を ㋃

ま え た 上 で 、ά ᩿ 層 の よ り ヲ し い 性 状 を ☜ ㄆ す る た め に 、ὸ 層 反 射 ἲ ᥈ ᰝ に て ᝿

定 さ れ た 反 射 面 の ࢠ ࣕ ッ ࣉ を ㊬ い ࡔ ᩳ め ボ ー リ ン グ の ㏣ 加 実 施 等 に よ り 、地 質 ᝟

報 を ቑ や し て ά ᩿ 層 評 価 の ⢭ 度 を 引 き 上 ࡆ る ᚲ せ も あ る と 考 え る 。  
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㸯．஦౛のᴫせ 

 本஦例でᑐ象とした஦ᴗは，平成 29 年度

に஦ᴗ化されたᅄᅜす༡部の自ື㌴ᑓ用道

㊰（ᘏ㛗 ��NP）の新つ道㊰計画である。᫖

年度にᘢ♫が実施したㄪᰝは，஦ᴗの初ᮇẁ

㝵にあたり、஦前ㄪᰝẁ㝵におࡅる地質リス

の特定・分ᯒ・評価を行い、道㊰஦ᴗのྛࢡ

ẁ㝵（ヲ細ㄪᰝ・タ計・施工・⥔ᣢ⟶⌮）で

のリスࢡపῶのためのᑐᛂ᪉㔪（表 1）を᳨

ウした。 

本஦例は，上グㄪᰝのࡕ࠺，஦ᴗࢥスト

に大きなᙳ㡪を୚える自然⏤来㔜㔠ᒓや

㓟性水に㛵するリスࢡについて㏙࡭るも

のである。 

 

２．஦౛分ᯒの࢜ࣜࢼࢩ  
(1)⮬↛⏤᮶㔜㔠ᒓྵࢆむᆅ質のᩚ⌮ 

 ㄪᰝ地は，ᅄᅜす༡部のኴ平洋ἢᓊ部に

఩⨨し，計画㊰線ἢいには，ᅄ୓༑ᖏ（付

加体）にᒓする海成の㡫ᒾや砂質ᒾが分布

する（図 �）。 
一般に，海成のሁ積ᒾには，自然的せᅉ

（ሁ積㐣⛬におࡅる粘土㖔≀࡬の྾╔等）

により，㔜㔠ᒓが含まれることが多いとさ

れている。こ࠺した地質の建タ発生土等か

らの有害な㔜㔠ᒓ等が₃出したሙ合，ே体

や⎔ቃのởᰁ，構造≀のᙉ度పୗな࡝，様ࠎ

なᙳ㡪を及ࡰす可能性がある。また，ㄪᰝ

地࿘㎶にはᪧ㖔山（㖡㖔ᗋ・アンࣔࢳン㖔

ᗋ）が分布しており（図 �）��，ᪧᆙ道から

の㓟性水の発生や㊰線ἢいにおࡅる㢮ఝ㖔

化ᖏの分布も考えられる。このよ࠺な地質リスࢡを஦ᴗの᪩いẁ㝵で発ぢし，リスࢡపῶ

のためのᑐᛂ᪉㔪を᳨ウすることは，後続のㄪᰝ・施工・⥔ᣢ⟶⌮ẁ㝵での㈝用のቑ大や

⾲ 1 ᆅ質᳨ࣜࢡࢫウのὶࢀ �㸧 

図２ ィ⏬㊰⥺࿘㎶の㖔ᒣの分布 3) 

図㸯 ㄪᰝᆅのᆅ質≧ἣ(ᑠᰗὠ1 (����)࠿࡯)࡟ຍ➹) 
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工ᮇᘏ㛗等をపῶすることに⧅がる。 
(�)ᆅ層༊分᳨ࢡࢫࣜࡓࡋ┠╔࡟ウ 

 付加体ሁ積≀は，海洋ࣞࣉートのỿみ込みと㝣ഃ࡬の付加㐣⛬において，᩿ࢇࡏ・変形

作用をཷࡅており，地層の初生的なሁ積㛵ಀやഃ᪉࡬の㐃続性の保Ꮡ⛬度にᛂࡌて，①ᩚ

然ࣘࢽット，②◚᩿ࣘࢽット，③分᩿ࣘࢽット，մ混ᅾᒾࣘࢽットに分㢮される（図 3）4）。

計画㊰線ἢいに分布するᅄ୓༑ᖏの㡫ᒾや砂質ᒾは，地層ࣞࣝ࣋では，ሁ積年௦や◚᩿の

⛬度が␗なる」ᩘの地層（ୗ఩よりⷘᒸ層・ᾋ㠴層・石ぢᑎ層・ఀ田層・加ᣢ層）1)が分布

する（表 2）。本ᴗົでは，㡫ᒾ・砂質ᒾ཮᪉の地質性状が㊰線ἢいの地質リスࢡ分布と┦

㛵がある可能性も考え、地層区分に╔┠したリス᳨ࢡウを行い，ヲ細ㄪᰝのᚲせ性につい

て᳨ウした。 

 

㸱� ࢱ࣮ࢹ཰㞟分ᯒ 

(1)ᆅ⾲ᆅ質㋃ᰝ 

 現地では，地表地質㋃ᰝを実施し，㊰線ἢいの

地質について，分布や性状，地質構造等を☜ㄆし

た上で地質区分を行った。 

㡫ᒾおよび㡫ᒾ優ໃ層（図 4 上）は，᩿ࢇࡏや

変形により、成層構造は部分的に◚᩿ないし᏶඲

に分᩿されていた。また，変形にకい多くの࡬き

㛤が発㐩しており、特に石ぢᑎ層や加ᣢ層では、

変形が㢧ⴭで〩᭤構造が発㐩し、㡫ᒾは㫣∦状を

࿊していた。㡫ᒾ優ໃ層に⊃ᅾする砂ᒾ層は、定

ྥ性を有したࣞンࢬ状を示していた。 
一᪉，砂質ᒾは，ሢ状で㠀ᖖに◳質な砂ᒾと砂

ᒾ優ໃの砂ᒾ㡫ᒾ஫層を☜ㄆした（図 4 ୗ）。㟢㢌

で☜ㄆした砂ᒾには，層⌮に┤஺するよ࠺な⠇⌮

構造がぢられた。 
地質構造は，ᑐ象範囲඲域で㊰線と高ゅ度に஺

図㸱 ᆅ層の◚᩿の⛬度ࡿࡼ࡟分㢮 4) 

図４ ㊰⥺ἢ࡟࠸分布すࡿᆅ質 
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ᕪしている。ࣝートの㉳Ⅼഃでは北ഴᩳが༟㉺し，中㛫～⤊Ⅼഃでは，北東̿༡す᪉ྥ～

༡北᪉ྥ࡬༟㉺するഴᩳ᪉ྥが変化するഴྥがみられ，᪤ 文献とのᩚ合を☜ㄆした。 

 

(�)㔜㔠ᒓ࣭㓟ᛶỈの᳨ࣜࢡࢫウ࡟㛵すࡿㄪᰝ 

ヲ細ㄪᰝにඛ❧ࡕ、自然⏤来㔜㔠ᒓの⁐出可能

性をᴫ␎で把握するために、㊰線ἢいの地質にᑐ

して௨ୗの⡆᫆ヨ㦂を実施した。 

ࢻࣝ࣊ࢻンࣁ① ;5) によるඖ⣲含有㔞 定 

②⡆᫆㓟性化ヨ㦂 

③⡆᫆スࣞー࢟ングヨ㦂 

 

本ᴗົは、஦前ㄪᰝẁ㝵であるため、㊰線඲体

の㔜㔠ᒓリスࢡの有↓を把握することが㔜せであ

る。ࡑのため，⡆᫆ヨ㦂は，㊰線ἢいに分布する

඲ての地層区分について௦表するᒾ✀にᑐして行

った。ヨ料は，እ的作用（㢼化やởᰁ等）のᙳ㡪

を最小㝈にするため，ྛ地層の㟢㢌からᮍ㢼化部

を᥇取した。 

また，計画㊰線中㛫部の道㊰中ᚰから 300P ࡝࡯

北ഃの地Ⅼにᪧ㖔山を☜ㄆした（図 5）。࿘㎶の㌿

石は㓟化して〓Ⰽをᖏびており，㓟性水のὶ入等

が考えられることから，今後，㊰線࡬のᙳ㡪を᳨

ウするため，㖔山࿘㎶からもヨ料を᥇取し，同様

のヨ㦂を実施した。 

 

ࢻࣝ࣊ࢻンࣁ① ;5) によるඖ⣲含有㔞 定 

一般に，㔜㔠ᒓのリスࢡ評価は，⢊○ヨ料を用いたᐊ内

ヨ㦂を実施した上で行࠺。しかし，஦前ㄪᰝにおいて㔜㔠

ᒓリスࢡのᴫ␎分布を把握した上で，ᐊ内ヨ㦂を実施する

ことがᮃましいと考えられる。本ㄪᰝでは，ᐊ内ヨ㦂と比

ンࣁて⢭度はຎるものの，㎿㏿かつ㠀◚ቯで 定可能な࡭

ࢻࣝ࣊ࢻ ;5)（図 �）による 定を行い，ᑐ象となる㔜㔠

ᒓ含有㔞の大小を把握し，ᴫ␎の分布リスࢡ（Ꮡᅾ☜率）

を☜ㄆした。 定㡯┠は，土ተởᰁᑐ⟇ἲや㎰用地土ተởᰁ防Ṇἲで定められた㡯┠の࠺

ン，㖄および㖡と，㓟性水の発生に㛵୚するࣞࢭ，⣲ࣄ，水㖟，࣒࣑࢘ࢻ࢝，࣒ࣟࢡ，ࡕ

◲㯤の含有㔞である。 
 定した⤖ᯝ，ᑐ象とした㡯┠については，࡯と࡝ࢇの地層では含有㔞基‽値をୗᅇっ

た。たࡔし，㡫ᒾ優ໃ層の一部は，㖄やࣄ⣲の含有㔞がスࢡリーࢽング基‽値を㉸㐣する

ため，⁐出㔞࡬のὀពがᚲせがある。また，ᾋ㠴層では，㖄の含有㔞が最大で ���SSP（土

ᑐἲ基‽値 ���SSP）をグ㘓し，地層内にス࣏ット的に高い部分を☜ㄆした（図 �）。ᾋ㠴層

図５ ᪧ㖔ᒣ࿘㎶のᵝᏊ 

図㸴 㺨㺻㺢㺼㺫㺷㺢㺼 ;5) の ᐃ≧ἣ 
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は，㖡の含有㔞も基‽値（���SSP）を㉸㐣しており，他の地層と比࡭て⁐出のリスࢡが高

い可能性があるため，後続ㄪᰝではヲ細な᳨ウを行࠺ことがᮃましいと判᩿した。 

図㸵  ᐃ結果㸦ᩘ್ࡣᖹᆒ್㸧 

 
ⷘᒸ層௨እの㡫ᒾ優ໃ層では，砂ᒾ優ໃ層と比࡭て◲㯤の含有㔞が高く，特にᾋ㠴層や

加ᣢ層および㖔山࿘㎶では ������ SSP 前後の高いᩘ値を示した（図 �）。 
  

②⡆᫆㓟性化ヨ㦂 
 ᥀๐土のᭀ㟢にక࠺㓟性化は、㔜㔠ᒓの⁐出をಁ㐍さࡏる可能性がある。ࡑのため、現

地ㄪᰝでは，㓟性水の発生可能性に㛵する基礎ࢹーࢱをᚓるため，⡆᫆㓟性化可能性ヨ㦂

を実施した。ヨ料にᑐして 3%㐣㓟化水⣲をሬ布し，pH ヨ㦂⣬で☜ㄆしたとこ࡯，ࢁとࢇ

の地層では࡝ pH5.0～7.0 ⛬度を示した。しかし，ᾋ㠴層や石ぢᑎ層の㡫ᒾ優ໃ層では，一

部のヨ料において㓟性のഴྥを示した（pH4.0 ⛬度）また，㖔山࿘㎶のヨ料では，pH2~3
のᙉ㓟性を示した（図 8）。 

図㸶 㓟ᛶࡓࡋ♧ࢆ試ᩱ 

 
㖔ᒣ試ᩱ 

㖄 㖡 

ᇶ‽್ 1��SSP 1��SSP 

㯤㸸◁質ᒾ 
㟷㸸㡫ᒾ 

㼃䠖ⷘᒸᒙ㻌 㼁㼗䠖ᾋ㠴ᒙ㻌 㻵㼐䠖ఀ⏣ᒙ㻌

㻵䡏䠖▼ぢᑎᒙ㻌 㻷䠖ຍᣢᒙ㻌
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③⡆᫆スࣞー࢟ングヨ㦂 
᪤ ◊✲では，スࣞー࢟ングと㓟性化が同᫬に㐍行するࢣースが報告されている 5)ことか

ら，ᒾ石のスࣞー࢟ングヨ㦂᪉ἲ

「JGS2124-2009」に‽ᣐし、᥇

取したヨ料について，⡆᫆スࣞー

 。ングヨ㦂を実施した࢟
 ㊰線ἢいに分布する地質のࡕ࠺，

石ぢᑎ層と加ᣢ層の㡫ᒾ（図 9）

は，一ᅇのスࣞー࢟ングヨ㦂で細

∦化が☜ㄆされた。この୧層の㡫

ᒾは，現地㋃ᰝの㝿も，㟢㢌での

スࣞ̿࢟ングを☜ㄆしている。୧

⪅は，ᾋ㠴層の㡫ᒾとඹに，他の

地層と比࡭て高い◲㯤含有㔞を示

しており，㓟性水のリスࢡを保有

していると考えられる。 

 

(3)ᆅ質ࣜࢡࢫの分布 

本஦例は、㔜㔠ᒓ含有㔞と㓟性水の発生しやすさから、ᙜヱ㊰線のᴫ␎の㔜㔠ᒓリスࢡ

をᢳ出したものである。ㄪᰝの⤖ᯝ、計画㊰線におࡅる㔜㔠ᒓリスࢡは、ᾋ㠴層・石ぢᑎ

層・加ᣢ層の㡫ᒾ優ໃ層が分布する区㛫で発現可能性が高く（図㸯㸮）、優ඛ的かつヲ細な

ㄪᰝがᚲせであると評価した。

図㸷 ࢢ࣮ࣥ࢟ࣞࢫ≉ᛶࡓࡋ♧ࢆ試ᩱ 
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 のຠ果ࢺ࣓ࣥࢪࢿ࣐ ．４
にヲ細ࡎࡏウを実施しないሙ合，②஦前ㄪᰝを᳨ࢡントのຠᯝは，①地質リス࣓ࢪࢿ࣐ 

ㄪᰝを実施するሙ合，③஦前ㄪᰝを実施するሙ合（本஦例）のࢣースについて᳨ウした。

ースについて，ㄪᰝẁ㝵ならびに஦ᴗ඲体で᝿定される஦象を表ࢣྛ 3 に示す。 
本஦例で示したよ࠺に，஦ᴗの初ᮇẁ㝵において᳨ウした地質リスࢡをヲ細ㄪᰝ・タ計・

施工・⥔ᣢ⟶⌮ẁ㝵࡬とඹ有することによって，ྛẁ㝵におࡅる㐺ษなリスࢡᑐᛂ᪉㔪を

᫂☜化でき，⤖ᯝとして，ண᝿እのࢥスト（㈝用や᫬㛫）の発生をᅇ㑊・ᢚไすることに

⧅がると考えられる。 
⾲ 㻟㻌䝬䝛䝆䝯䞁䝖䛾ຠᯝ㻌

ㄪ　ᰝ ஦　ᴗ
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>ㄽᩥ 1R���@ ᾏእᴗົࡿࡅ࠾࡟ᆅ質ࣜࢡࢫ஦౛ 

 
基礎地盤ࢥンࢱࣝࢧンࢶ（ᰴ）海እ஦ᴗ本部 ࠐᢡཎᩗ二、Ᏻ田ᬛᗈ、木ᮧ஽㍤ 
基礎地盤ࢥンࢱࣝࢧンࢶ（ᰴ）Ⴀᴗ本部新஦ᴗ㛤発部        す田功ඣ 

 
㸯㸬はࡌめに 

➹⪅らは、㛗年、ୡ⏺ྛ地で ODA および㠀 ODA な地質ࠎトにᦠわり、様ࢡ࢙ࢪࣟࣉ

リスࢡに㐼㐝してきた。リスࢡの多くは、現地の地盤ㄪᰝ会♫のရ質୙㊊に㉳ᅉするもの

と現地の特Ṧな地盤性状に㉳ᅉするものであり、ࡑこに海እዎ⣙にᑐする⌮ゎ୙㊊や発現

したリス࡬ࢡのㄗったᑐᛂが㔜なり、⤒῭的ᦆኻ、工ᮇの大ᖜな㐜ᘏ、さらには஦ᨾやத

㆟に⮳ることもあった。本✏では、海እで㐼㐝した地質リスࢡを⤂௓する。 
 

㸰㸬地盤ㄪᰝのရ質に㉳ᅉするリスࢡ 
ୡ⏺ྛ地でࢡ࢙ࢪࣟࣉトを᥎㐍するとき、᪥本からㄪᰝ会♫をᖏ同し地盤ㄪᰝを実施す

ることは⛥で、㏻ᖖは現地の地盤ㄪᰝ会♫がㄪᰝを行࠺が、᪥本と␗なるㄪᰝᡭἲやヨ㦂

技㔞とရ質ព㆑のపさにᝎまされる。ᅜ㝿入札ࢡ࢙ࢪࣟࣉトの入札図書にῧ付される地盤

ㄪᰝ報告書は、ࡰ࡯例እなく現地会♫が現地の基‽で実施したもので、ⱥㄒᅪならⱥᅜ基

‽、ア࣓リ࢝基‽、ࣘーࣟࢥーࢻな࡝㥆ᰁみの基‽が᥇用されている。一᪉、㠀ⱥㄒᅪで

はᪧ᳜Ẹ地᐀୺ᅜの基‽や័行が᥇用され、ᪧࣇランス᳜Ẹ地なら標‽㈏入ヨ㦂ではなく

ーヨ㦂がࢱー࣓ーࣕࢩッࣞࣉ 3m ẖに実施されていたりする。ࣟࢩアと中ኸアࢪアで᥇用

されるࣟࢩア基‽は、ぢ័れない土質分㢮とᐊ内ヨ㦂によって土質定ᩘがỴ定され、基本

的に標‽㈏入ヨ㦂は実施されない。ࡑの上、㠀ⱥㄒᅪでは入札ⱥ文図書にㄗヂが多く、ヨ

㦂⤖ᯝのゎ㔘と評価にⱞປする。このよ࠺な地盤ㄪᰝ報告書をもとに行࠺地盤タ計や工஦

には、固有のリスࢡがᏑᅾする。௨ୗに、様ࠎなᅜで㐼㐝したಶู஦例と、ࡑれらに࠺࡝

ᑐฎしたかを示す。 
 

（㸯） ㄪᰝ῝度 
中部の工ሙ用地では、ᩜ地造成ᶵ㛵が実施したボーリングㄪᰝの῝度は࣒ࢼト࣋ 20～

30m で、標‽㈏入ヨ㦂は実施されࡎ、固さやᅽ⦰性が୙᫂☜なᰕ状図ࡅࡔが୚えられた。

工ሙには㔜㔞ᶵჾのタ⨨がண定されていたために、支ᣢ層☜ㄆの㏣加ボーリングㄪᰝを、

現地会♫に౫㢗し実施することになった。現ሙ⟶⌮を行いながらㄪᰝを行った⤖ᯝ、基盤

ᒾは石灰ᒾであり、ᒾ盤出現῝度 40～70m の大きな୙㝣、石灰ᒾ┤上に N 値 5 ௨ୗの

ᒁ所的⬤弱部のᏑᅾ、最大῝度ཌ 14m の」ᩘの石灰ᒾ空Ὕがぢつかった。 
空Ὕฎ⌮や基礎工஦に多大な㈝用とᅔ㞴がண᝿されたが、幸い、工ሙᩜ地取ᚓ前であっ

たため௦᭰地をᤚすことをᥦ᱌し、地質リスࢡをᅇ㑊することができた。 
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（㸰） 標‽㈏入ヨ㦂 
、ࢁ地Ⅼでボーリングを行ったとこࡌ中部の発㟁所工஦で入札図書の᪤ ㄪᰝと同࢖ࢱ

図 1 に示すよ࠺に N 値が大きく␗なることが判᫂（2 ᅇ┠）し、ࡕ࡝らが正しいか☜ㄆ

するために第୕⪅による᳨ド（3 ᅇ┠）を実施した。いࡎれも地ඖㄪᰝ会♫が行ったもの

であるが、2 ᅇ┠と 3 ᅇ┠は、➹⪅らが表 1 や図 2 に示す⟶⌮を行った⤖ᯝである。 

 

 

 

図㸯 3 ♫による標‽㈏入ヨ㦂の比較     図㸰 ୙良ࣗࢩーの஺᥮ 
 

表㸯 標‽㈏入ヨ㦂におࡅる୙㐺ษ行Ⅽと᫝正およびຠᯝ 
୙㐺ษな㡯┠ ᫝正内ᐜ ຠᯝ 

ボーリングࣟッࢻの⥅ᡭ୙ල合 良質ࣟッࢻに変᭦ ࢠࣝࢿ࢚ーの正ᖖఏ㐩 
 ラーのඛ➃の◚ᦆとᦶ⪖ 新ရに変᥮ ㈏入᫬の㐣大᢬ᢠపῶࣉンࢧ
ࣟーࣉࣉーリーἲ トンࣅ౑用の᥎ዡ ᡴᧁࢠࣝࢿ࢚ーの正ᖖ化 
 ー自⏤ⴠୗ高さ୙ᆒ一性 同上およびཝ᱁⟶⌮ 同上࣐ンࣁ
ヨ㦂῝度の୙☜実性 ヨ㦂῝度の計  スラ࣒࢖㝖ཤ 
ング内に⁀まったスࢩーࢣ ング᥀り ⚗Ṇࢩーࢣ

ラ࣒࢖内でのヨ㦂を᤼㝖 
 
ᙜᴗົの基礎工஦は、タ計施工による一ᣓዎ⣙であった。新しい N 値を基にするとᮺ

㛗は入札᫬の⣙ 2 ಸになり、ࢡ࢙ࢪࣟࣉトの᥇⟬に大きくᙳ㡪する஦ែとなった。問題

発ぬ後、発ὀ⪅❧会いのୗで上㏙の᳨ドを行い、᪤ ㄪᰝの問題Ⅼをᣦ᦬することで、発

ὀ⪅よりタ計変᭦を຾ࡕ取ることができた。 

入札᪤ ㄪᰝ 

2 ᅇ┠ 

3 ᅇ┠ 
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➹⪅らの⤒㦂では、アࢪアアࣇリ࢝ㅖᅜの標‽㈏入ヨ㦂は多かれ少なかれ表㸯に示し

た୙㐺ษ行Ⅽがᖖែとしてあり、N 値が 3 ಸにもなってしま࠺༴㝤性が₯ࢇでいる。特

に砂地盤の N 値は㐣大になるഴྥがあり、ᮺのタ計や液状化判定にはὀពがᚲせである。 
 

（㸱） 軟弱地盤のᙉ度・ᅽ密特性 
図㸱は、࣋ト࣒ࢼの࣍ー࣑ࢳン市で᪥本〇水⟶ᘧࢩン࢛࢘ーࣝࢧンࣉラーを用いて᥇

取し、᪥本のヨ㦂ᐊでヨ㦂を行った沖積粘性土の㠀᤼水ᙉ度の῝度分布図である。比較の

ために同一現ሙの地ඖ会♫によるヨ㦂⤖ᯝを示す。地ඖ会♫のᙉ度と◚ቯࡎࡦみが⦎り

㏉しヨ料と同ࣞࣝ࣋であるよ࠺に、᫂らかにヨ料のရ質に問題があることがわかる。 
 

 
図 3 軟弱粘性土の㠀᤼水ᙉ度     図 4 軟弱粘性土のඛ行ᅽ密Ⲵ㔜 

 
図 4はࢩン࣏࢞ーࣝの海成粘土のඛ行ᅽ密Ⲵ㔜を有ຠ土被りᅽとඹに示した῝度分布図

である（文献 1）。ྑ 図は➹⪅らがࢧンࣉリングしᅽ密ヨ㦂を行った⤖ᯝで粘性土はࡰ࡯正

つᅽ密状ែとい࠺ことがわかるが、ᕥ図の地ඖᴗ⪅によるඛ行ᅽ密Ⲵ㔜は῝度᪉ྥに変化

がない。図 3 と同様、図 4 の地ඖᴗ⪅によるヨ㦂⤖ᯝもヨ料の஘れがཎᅉであり、比較的

ရ質⟶⌮がཝ᱁ࡔとされるࢩン࣏࢞ーࣝでもこのよ࠺な状況である。軟弱粘性土のᙉ度と

ᅽ⦰特性は、す࡭ての土木構築≀のタ計にᙳ㡪し、特に埋❧や道㊰盛土で᥇用されるᅽ密

ಁ㐍工ἲでは、Ṧ᭦、工㈝と工ᮇに┤⤖することをㄆ㆑するᚲせがある。 
➹⪅らは、アࢪアアࣇリ࢝ㅖᅜの地ඖᴗ⪅が、軟弱粘性土から高ရ質ࢧンࣝࣉを᥇取す

ることはࡰ࡯୙可能ࡔとい࠺ㄆ㆑をᣢっている。ᑐฎἲは、᪥本よりボーリングᶵ材と᥀

๐技術⪅を㏦り込むことであるがᴟめて高㢠になる。次ၿの⟇として、ࢧンࣉリングᑓ㛛

ᐙとࢧンࣉラー一ᘧを現地にᣢࡕ込み、現地の᥀๐ᶵを用いて᥇取する᪉ἲであるが、地

ඖ会♫の༠ຊがなࡅれࡤ成り❧たない。᥇取したヨ料は஘れないฎ⨨をした࠺えで᪥本な

のಙ㢗できるヨ㦂ᶵ㛵に㏦る。図࡝ 3 のࢣースはࡑのよ࠺にしてᚓた⤖ᯝである。ᐊ内土

質ヨ㦂も現ሙㄪᰝ同様に、ᶵ材の⥔ᣢ⟶⌮やヨ㦂ဨの技㔞がᅜ㝿水‽に㐩していないࢣー
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スが࡯と࡝ࢇで、大学ᶵ㛵も同⛬度のሙ合がある。ヨ料の஘れのᙳ㡪をཷࡅない現ሙ࣋ー

ンやࢥࢰ࢚ࣆーン（3 成分ࢥーン）を᥇用することもᑐฎἲのࡦとつであるが、౑用する

ᶵ材のရ質⟶⌮とヨ㦂ဨの技㔞の問題はṧる。 
 

（㸲） 平ᯈ㍕Ⲵヨ㦂 
平ᯈ㍕Ⲵヨ㦂は、ὸい基礎の支ᣢຊやỿୗの᥎定に最もಙ㢗性の高いヨ㦂᪉ἲであり、

⤖アで地ඖ会♫がᥦ示したヨ㦂ࢪア基‽でも実施が᥎ዡされている。しかし、中ኸアࢩࣟ

ᯝは、N 値からண᝿していた変形ಀᩘを大きくୗᅇる値であった。ヨ㦂の実施状況は現地

で☜ㄆしヨ㦂᪉ἲに問題はなかったので、Ⲵ㔜計の問題がᠱᛕされた。ࡑこで、図 5 のリ

ングᆺⲴ㔜計を᪥本よりᣢ参

し、౑用したⲴ㔜計を᳨定す

ることとした。ࡑの⤖ᯝ、Ⲵ

㔜計のᰯ正ಀᩘにㄗりがあ

り、実㝿には 1.5 ಸの㍕Ⲵᅽ

ຊが加わっていたことが判᫂

した。ಟ正により、軽㔞構造

≀の大༙をὸい基礎形ᘧに変

᭦することができた。 
 
㸱㸬特Ṧな地盤 
（㸯） ⭾ᙇ土 

、アの⭾ᙇ土（Expansive Soil）はࢩࢿࢻン࢖の㯮⥥土（Black Cotton Soil）やࢻン࢖

ࣔンࣔリࣟ࢖ࢼトやス࣓࢖ࢱࢡトな࡝の⭾₶性粘土㖔≀を含有する。⭾ᙇ土による㞀害

には、⭾ᙇ土を用いて道㊰盛土や᧦ቨの⿬込めを行ったために道㊰のࣄーࣅングや᧦ቨ

のはらみ出しを㉳こす例（図 6）、⭾ᙇ土の上に工ሙの土㛫を建タし㞵Ꮨになってᗋがᣢ

リートᡴタ前に᥀๐孔ቨ面がࢡンࢥᮺでࡕリートが๭れた例、ሙ所ᡴࢡンࢥ上がり、ᗋࡕ

⭾₶しᙉ度పୗを㉳こし、ᮇᚅした࿘面ᦶ᧿ຊがᚓられなかった例な࡝がある。地ඖの地

盤ㄪᰝでは⭾ᙇ度を 定する Free Swell Test や特Ṧなᅽ密ヨ㦂が実施されるので、⤖ᯝ

をもとにᑐ⟇を᳨ウする。

⭾ᙇ土ᑐ⟇には、地表面、

盛土、㊰ᗋな࡝のᙳ㡪⟠所

を㠀⭾ᙇ土に⨨᥮、࣓ࢭン

ト混入によるᨵ良、土㛫を

構造ᗋとしᗋୗに空㛫を

タࡅる᪉ἲな࡝が᥇用さ

れている。 

  
図 5 リングᆺⲴ㔜計（ᕥ）と地ඖのⲴ㔜計（ྑ） 

  
図 6 道㊰のᾋき上がり（ᕥ）、用水㊰のはらみ出し（ྑ） 

㸫 ��� 㸫



（㸰） スࣞー࢟ング 
 東༡アࢪアの㢼化ṧ積土やሁ積軟ᒾの中には、スࣞー࢟ングを㉳こす土やᒾがあり、᥀

๐後のᛂຊ㛤ᨺやᾐ水によりⴭしくᙉ度పୗを㉳こす。スࣞー࢟ングを㉳こしやすい土

は、トリࣗࢳࣝࣉーࢧࣈンࣉラーな࡝のᚠ⎔水によって᥇取ࢧンࣝࣉがスࣞー࢟ングし

ⴭしいᙉ度పୗを㉳こす例も報告されている（文献 1）。 
海እではスࣞー࢟ング現象にᑐするㄆ㆑୙㊊とヨ㦂基‽がないことから、地盤報告書

をもとにスࣞー࢟ングの判᩿ができない。スࣞー࢟ングが㔜せなᏳ定せ⣲となるษ土ᩳ

面や᥀๐工஦では、土ሢを水ᾐさࡏて観察する⡆᫆判定の実施を᥎ዡする。  
ングを࢟ンのᗋ᥀面の地盤がスࣞーࢯーࢣーࣝᨻᗓ発ὀのᓊቨ工஦において࣏࢞ンࢩ

㉳こし、タ計で定められたᙉ度や変形ಀᩘがᚓられࡎ、ᗋ᥀῝度をఱ度も変᭦ࡊࡏるをᚓ

ない஦ែが発生した。施工ᴗ⪅によるࣞࢡー࣒⏦ㄳが発ὀ⪅との㛗ᮇㄽதになった一ᅉ

として、スࣞー࢟ングにᑐする⌮ゎ୙㊊があࡆられる。ࡑの後の同様工஦では、地盤工学

会基‽によるスࣞー࢟ングヨ㦂が実施されている。 
 

（㸱） ᔂቯᒾ、ᔂቯ土 
、の༡海ᓊ地᪉の工ሙᅋ地に出現したⰼᓵ㛝⥳ᒾは㞵水や地ୗ水ὶによりᔂቯし࢖ࢱ 

┤᥋基礎の㐣大ỿୗやษ土ᩳ面のᔂቯが発生した。図 7 に示すよ࠺にᒾ∦を水ᾐさࡏた

とこࢁ、C ⣭ᒾሢが 3 分࡝࡯で᏶඲土砂化することが判᫂した。この工ᴗᅋ地では、ᩳ 面

のษり┤しやᔂቯ土砂に࣓ࢭントを混ࡐて締め固め┤すな࡝のᑐ⟇を施した。 
 

水ᾐ┤後 1 分後 2 分後 3 分後 

    
図 7 ⰼᓵ㛝⥳ᒾのᾐ水ᔂቯの様子 

 
島のள炭層、空Ὕの多い石࢜ࢿの෾土、ボࣝ࡝アなࢩࣟ、の他、ୡ⏺ྛ地の有ᶵ質土ࡑ

灰ᒾ、ᾐ㣗に弱い⇕ᖏのラࢸラ࢖ト質土な࡝が▱られている。ࢡ࢙ࢪࣟࣉトの᥎㐍に㝿し

ては、特性とᑐ⟇஦例のணഛ▱㆑をᚓておくことが㔜せである。 
 

㸲㸬リスࢡᑐ⟇ 
海እでの地盤ㄪᰝのရ質と特Ṧ土にᑐし᥎ዡする地質リスࢡᑐ⟇を௨ୗにまとめる。 
 現地を஦前に㋃ᰝすること。特に地盤ㄪᰝが༑分でない山ᓅ地では、地す࡭りや土石

ὶリスࢡの判定、㟢㢌の地質・㢼化・変質状ែを把握する 
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 地盤ㄪᰝが࡝のよ࠺なရ質⟶⌮で実施されているかを現地で☜ㄆする 
 ㄪᰝやヨ㦂の☜ㄆヨ㦂（ス࣏ット࢙ࢳッࢡ）を実施する 
 地ඖㄪᰝဨの技㔞にᕥྑされにくいヨ㦂を㑅ᢥする 
 㔜せなࢡ࢙ࢪࣟࣉトでは、少し高㢠でもရ質にಙ㢗のおࡅるㄪᰝヨ㦂を実施する 
 特Ṧ土はㄽ文資料の཰集とಙ㢗のおࡅる地ඖࢥンࢱࣝࢧントのア࢖ࣂࢻスをཷࡅる 

 
㸳㸬ዎ⣙上のリスࢡ 
海እ工஦のタ計施工ዎ⣙では、地質リスࢡは基本的に施工ᴗ⪅が㈇࠺ことになる。一᪉で、

FIDIC な࡝のዎ⣙には Adverse Physical Condition（APC）᮲㡯があり、地盤で᝿定እの

஦象が発生したሙ合には、タ計変᭦（ࣞࢡー࣒）がㄆめられている。たࡔし、発ὀ⪅がタ計

変᭦をㄆめる᮲௳として、「⤒㦂のあるࢥントラࢱࢡーであってもணぢできない஦象」とい

 。付๎があるため、多くのሙ合、᪩ᮇゎỴはᅔ㞴で、᫬に௰⿢⿢判にまで発ᒎする࠺
➹⪅らが㛵୚した地質リスࢡによる௰⿢⿢判例として、(1)࢖ンࢩࢿࢻア東部࣡ࣕࢪで᥀

๐中のᒾ盤ษ土ᩳ面上ẁにட⿣が入り῝礎ᮺによる㏣加ᑐ⟇がవ൤なくされたのはタ計⍗

⑅か APC かとい࠺発ὀ⪅とタ計施工会♫のத㆟、(2)ࢩン࣏࢞ーࣝ高層ࣝࣅの㐣大ỿୗによ

り㏣加ᮺがᚲせになったのはタ計⍗⑅か施工୙良かとい࠺施工ᴗ⪅とタ計会♫のத㆟、(3)
トを㏣加したのはタ計⍗⑅かAPCか࢘ーࣝ地ୗ高㏿道㊰の௬タ山␃が変形しグラ࣏࢞ンࢩ

とい࠺発ὀ⪅とタ計施工会♫のத㆟がある。（1）は地す࡭りのணぢ性、(2)はᮺの支ᣢ層࡬

の᰿入れ㛗の正ᙜ性、(3)は軟弱粘性土の≀性とい࠺、いࡎれも地盤のゎ㔘やㄪᰝヨ㦂⢭度

がதⅬで、⤖ᑂまでにᩘ年、多大なッゴ㈝用とປຊをせした。(2)のࢣースでᩋッしたタ計

会♫の㈺ൾ㢠はᕧ㢠でタ計㈺ൾ㈐௵保㝤（PI 保㝤）では㈥えない㢠であったため、会♫の

Ꮡ続にまでᙳ㡪した。 
近年、海እのዎ⣙では、発ὀ⪅と施工ᴗ⪅の㈐௵を᫂☜化しࣞࢡー࣒やத㆟をపῶする┠

的で、Geotechnical Baseline Report (GBR)（文献 2）がዎ⣙文書に加えられるよ࠺になっ

た。トンࣝࢿ工஦保㝤には、GBR に┦ᙜする Ground Reference Condition Report（GRC）

とい࠺ዎ⣙図書（文献 3）もある。例えࡤ、トンࣝࢿ᥀๐᫬に㐼㐝するᒾ盤の一㍈ᅽ⦰ᙉ度

の範囲が GBR や GRC にグ㍕されると、範囲እのᒾ盤が出現したሙ合にのみタ計変᭦がㄆ

められ保㝤が㐺用される。GBR や GRC によってዎ⣙上の地質リスࢡをపῶし⛣㌿する௙

⤌みである。しかし、ここでも地盤ㄪᰝやヨ㦂のရ質がᅜ㝿水‽であることが前ᥦである。 
 

参考文献 
1） K.S.Wong, C.P.Seh, T.Nonaka, R.Julijanto, P.L.Teo：Evaluation of Field and Laboratory 

Test Results, Geotechnical Society of Singapore 10th Anniversary Conference, 2017 
2） ᒾᓮ公ಇ・ᢡཎᩗ二：GBR について、地盤工学会ㄅ 57-5、2009. 
3） ᢡཎᩗ二・㔝中Ẏ：ࢩン࣏࢞ーࣝの公ඹ工஦におࡅる地質リスࢿ࣐ࢡー࣓ࢪント、地質と

ㄪᰝ、2011(3), 20-23、土木᫓⛅♫ 
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ᅜ㝿⯟ᴗᰴᘧ会♫ ۑ藤ཎ ༠（地質リス࢚・ࢡンࢽࢪア Ⓩ㘓␒号40）、⠛田⦾幸、 

山田優子、ᇼ中ᩄᘯ、ᆏ本ᣅ二、㫽ᒃ和ᶞ（地質リス࢚・ࢡンࢽࢪア Ⓩ㘓␒号67） 

 

㸯．஦౛のᴫせ 

ᙜ஦例は、ࣃ࢖ࣂス道㊰஦ᴗのヲ細タ計実施ẁ㝵において、஦ᴗ区㛫඲体にಀる地質リ

スࢡをᢳ出、᳨ウ、リスࢡᑐ⟇を行࠺ことによって、ᙜヱ஦ᴗ඲体での地質リスࢪࢿ࣐ࢡ

࣓ントຠᯝをとりまとめたものである。 

ᙜヱࣃ࢖ࣂス計画地は、⬤弱地質（⇕水変質ᖏ、◚○ᖏ）や火山灰質特Ṧ土（ࣟー࣒、

㯮ボࢡ）が分布する他、近ഐの同地質ᖏにおいて、トンࣝࢿษลのᔂቯや大㔞‪水等の஦

象が発生しており、内ᅾする地質リスࢡせᅉが多い地域であった。ࡑのため、これらのリ

スࢡせᅉ࡬のᑐᛂをㄗると、最ᝏのሙ合は大きな஦ᨾにつながる他、஦ᴗ㈝のቑ大や஦ᴗ

工⛬の㐜ᘏ、஦ᴗᦆኻ⿵ൾ問題の発生等が᝿定された。したがって、ࡑれらのリスࢡせᅉ

を஦前に把握し、ᅇ㑊もしくは最小化することが㠀ᖖに㔜せと考えられたことから、ヲ細

タ計のための地質ㄪᰝを実施するẁ㝵で、地質リスࢡをᢳ出し、リスࢡᑐ⟇を᳨ウしてい

った。ᙜヱ஦ᴗは、発ὀ⪅が地質リスࢡに⌮ゎがあったため、⥅続的（⣙㸲年㛫）に᳨ウ

を実施するとඹに、実施した地質リス࣓ࢪࢿ࣐ࢡント⤖ᯝに基࡙き、リスࢡᑐ⟇の஦ᴗຠ

ᯝに㛵して⥲ᣓ的にᩚ⌮した。 

ᙜヱ道㊰஦ᴗのᴫせとᢳ出・᳨ウした୺な地質リスࢡを図㸯に示す。ᑐ象஦ᴗ区㛫はᘏ

㛗⣙㸰NPの区㛫で、トンࣝࢿ・ᶫᱱ・盛土・㛤๐（᥀๭）等の構造よりなる。ᙜヱ஦ᴗで

ᢳ出した୺せな地質リスࢡを、✀㢮�分㔝)で区分すると、次の4つに分ࡅられた。 

①ᩳ面Ᏻ定リスࢡ、②土ᤞてሙ（ཷ入地）㑅定にಀるリスࢡ、③建タ発生土ฎ⌮（自然

⏤来㔜㔠ᒓ等、㓟性水）にಀるリスࢡ、մ࿘㎶水⎔ቃ（஦ᴗᦆኻ等）࡬のᙳ㡪リスࢡ 

図㸯 ᑐ㇟㐨㊰஦ᴗのᴫせ࡜ᢳฟ᳨࣭ウࡓࡋᆅ質ࣜࢡࢫ 
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２．஦౛分ᯒの࢜ࣜࢼࢩ 

ᙜヱ道㊰஦ᴗにおࡅる地質リス᳨ࢡウのὶれを図2に示した。 

からጞまり、「リ「のᢳ出・特定ࢡリス」がᏑᅾしているかをᢳ出するࢡなリス࠺のよ࡝

スࢡ分ᯒ」及び「リスࢡ評価（ᑐᛂ᪉㔪のỴ定）」により、ࡑのリスࢡが↓ど（チᐜ）で

きるものか、ᑐᛂ⟇がᚲせかを᳨ウした。ࡑの⤖ᯝ、「リスࢡᑐ⟇」がᚲせと判᩿された

஦㡯については、ල体的なᑐᛂ᪉㔪を᳨ウした。 

 また、ᢳ出したリスࢡに㛵しては、༢⊂のリスࢡᑐᛂࡅࡔで᏶⤖するものは少なく、ྛ

㡯┠でのリスࢡ評価～ᑐᛂ᪉㔪のỴ定に㝿しては、┦஫の評価⤖ᯝをあわࡏて᳨ウし、最

㐺なᑐᛂ᪉㔪をỴ定していった。例えࡤ、トンࣝࢿᢠཱྀᩳ面Ᏻ定のᑐ⟇と࿘㎶水⎔ቃ࡬の

ᙳ㡪ᑐ⟇や発生土�自然⏤来㔜㔠ᒓ等)ᑐ⟇と土ᤞてሙ㑅定に㛵するᑐᛂ᳨ウは、密᥋な㛵

㐃があり、஦ᴗ඲体としてのリス࣓ࢪࢿ࣐ࢡントのどⅬが୙可Ḟであった。 

 

㸱．ࢱ࣮ࢹ཰㞟分ᯒ 

 ᢳ出した地質リスࢡにᑐし、ࢹーࢱ཰集・分ᯒ評価した⤖ᯝに基࡙き、リスࢡᑐ⟇を行

った。ྛㄢ題にᑐするリスࢡの状況、評価ᑐ⟇⤖ᯝのᴫせは௨ୗの㏻りである。 

㸦㸯㸧ᩳ㠃Ᏻᐃ࡟㛵すࢡࢫࣜࡿ 

ᑐ象ࣃ࢖ࣂスは、トンࣝࢿ区㛫、盛土区㛫、高ᯫᶫ区㛫が多いが、᫂かり区㛫のษ土ᩳ

面やトンࣝࢿᆙཱྀにおいては、ᩳ面防災上のㄢ題があった。 

ձ ᅜ㐨ἢ࠸ษ土ᩳ㠃 

る、ᅜ道ᨵ良のษ土計画ᩳ面࿘㎶部はᛴ໙配ᩳ面ࡅ部におࡅ一般道取り付ࠔᴫせࢡࢫࣜࠓ

よりなり、ᔂቯ発生がᠱᛕされたため、㐺ษなリスࢡ評価と⤒῭的なᩳ面Ᏻ定ᑐ⟇がồめ

られた。 

ᙜヱ⟠所のᔂቯ༴㝤性と༴㝤範囲について、㏣加で実施した地質㋃ᰝ及びボࠔ⟇ホ౯ᑐࠓ

ーリングㄪᰝにより把握し、ᩳ面Ᏻ定ᑐ⟇工ἲの最㐺化を図った。特にᙜヱ⟠所の஺㏻㔞

はやや多く、࠺ᅇ㊰はあるものの市⾤地内の⊃㝼な市道やᯘ道となり、㏻行支㞀によるᦆ

ኻが少なからࡎ発生すること等も考៖し、ᑐ⟇ᚲせ性を評価した。 

ղࣝࢿࣥࢺ㉳Ⅼഃᆙཱྀの⦆ᩳ㠃 

り࡭りの␲いのある⦆ᩳ面があり、このᩳ面が地す࡭㉳Ⅼഃᆙཱྀ部に地すࠔᴫせࢡࢫࣜࠓ

㊧地と判᩿するか、ᓴ㗹ሁ積≀と判᩿するかにより、ᩳ面Ᏻ定ᑐ⟇に大ᖜな内ᐜ変᭦とᑐ

⟇⤒㈝ቑ大のリスࢡがあった。 

、りᑐ⟇タ計がண定されていたが࡭りと評価され、地す࡭᪤ ㄪᰝでは地すࠔ⟇ホ౯ᑐࠓ

㏣加の㋃ᰝ・ボーリングㄪᰝ・ᐊ内ヨ㦂・地ୗ水ㄪᰝ（᳨層�ᥭ水ヨ㦂等）を実施して、ᙜ

ヱ⦆ᩳ面をᓴ㗹ሁ積≀と判᩿し、ᩳ面Ᏻ定工ἲの変᭦を行った。さらに、後㏙する水฼用

て評価することで、地ୗ水᤼㝖ᑐ⟇及び௦᭰水ࡏウ⤖ᯝも合わ᳨ࢡの支㞀に㛵するリス࡬

※☜保の୧᪉をවࡡた合⌮的なᑐᛂ⟇をỴ定することができた。 

 

㸦２㸧 土ᤞ࡚ሙ㑅ᐃ࡟㛵すࡿᆅ質ࣜࢡࢫ 

஦ᴗで土ᤞてሙの☜保࠺をకࣝࢿるトンࡅ一般に、山㛫地～中山㛫地におࠔᴫせࢡࢫࣜࠓ

が㔜せなㄢ題の一つとなることが多い。ᙜヱ地でも、Ᏻ定した盛土ฎ⌮が比較的ᐜ᫆な平

ᆠ地は᪤に土地฼用されているሙ合が多く㝈定的となり、山地部の沢部等に盛土ฎ⌮する 

㸫 ��� 㸫
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ሙ合は、盛土可能㔞や盛土のᏳ定、地ୗ水ฎ⌮な࡝のᑐᛂがᠱᛕとなった。多ᩘの土ᤞて

ሙೃ⿵地について、ࡑの㐺性やㄢ題な࡝について᳨ウした。 

た㏣加の地質ㄪᰝ・ヨ㦂をࡌೃ⿵地について、ಶู⟠所の地形地質状況にᛂࠔ⟇ホ౯ᑐࠓ

実施して㐺性やㄢ題を比較᳨ウし、タ計ᴗົとㄪᩚの上、盛土形状等を比較᳨ウした。特

に、有ຊな土ᤞてሙೃ⿵地において、᪤Ꮡの盛土内にᏳ定性にㄢ題があるᪧ盛土の粘性土

層が分布していたことから、ᪧ盛土の᤼土の実施有↓等による、リスࢡᑐ⟇ຠᯝ等を比較

᳨ウし、ᑐᛂ᪉㔪をỴ定した。 

 

㸦㸱㸧 Ⓨ⏕土ฎ⌮࡟㛵すࢡࢫࣜࡿ 

地質は、新第୕⣖㩭新ୡ～第ᅄ⣖᭦新ୡのᏳ山ᒾおよびจ灰ゅ礫ᒾよりなࠔᴫせࢡࢫࣜࠓ

り、୺としてᏳ山ᒾが分布する。また、所ࠎ⇕水変質による軟質部や᩿層◚○部が分布し、

඲体的に⬤弱な地質状況であり、ᙉ㓟性の Ἠ等もᏑᅾした。ࡑのため、㓟性水のᠱᛕも

あり、一般に自然⏤来㔜㔠ᒓ等のリスࢡが高い地質᮲௳であった。建タ᫬の発生土ฎ⌮や

盛土後のẁ㝵で、これらの問題が発ぬしたሙ合は、෇⁥な஦ᴗ㐙行に大きなᙳ㡪を及ࡰす

ため、リスࢡとしてᢳ出し、ᑐᛂを᳨ウした。 

஦ᴗ区㛫඲体について、஦前のㄪᰝẁ㝵で自然⏤来㔜㔠ᒓ等や㓟性水にᑐすࠔ⟇ホ౯ᑐࠓ

る発生土ᑐ⟇ᚲせ性に㛵する᳨ウを行い、せᑐ⟇土、ᑐ⟇୙せ土の区分を᏶஢した。ࡑの

ため、発生土ฎ⌮ᑐ⟇をヲ細タ計・施工計画に⤌み込むことができ、෇⁥な஦ᴗ᥎㐍に大

きなຠᯝがぢ込めた。また、トンࣝࢿ部では、せᑐ⟇となる自然⏤来㔜㔠ᒓ等の基‽を㉸

㐣した区㛫にᑐし、技術的᳨ウ（㖔≀分ᯒ）を㏣加することにより、せᑐ⟇区㛫の⤠り込

みを行い、ᑐ⟇㈝用の⦰ῶも実現した。 

 

㸦４㸧 ࿘㎶Ỉ⎔ቃ࡬のࣜࢡࢫ 

地ୗ水఩పୗがண᝿され、沢水や᪤࠺区㛫においては、᥀๐にకࣝࢿトンࠔᴫせࢡࢫࣜࠓ

タ水※井ᡞ等の᪤Ꮡの水฼用に支㞀が出る可能性があった。近㞄の᪤Ꮡトンࣝࢿの施工に

కい、㐣ཤに水฼用࡬のᙳ㡪が発生していた஦から、新たな工஦による௦᭰水※等࡬のᙳ

㡪評価・ᑐ⟇とඹに、地域の᪉࡬ࠎの水問題࡬のᠱᛕにᑐする最大㝈の配៖がᚲせな状況

であった。 

、のᙳ㡪が発生すると評価し࡬ンの⤖ᯝ、᪤タ水※等ࣙࢩー࣑ࣞࣗࢩ水཰支ࠔ⟇ホ౯ᑐࠓ

௦᭰水※を᳨ウした。௦᭰水※は、トンࣝࢿ施工᫬のᏳ඲性☜保をවࡡるとともに、ᜏஂ

的な水฼用を考៖して、自然ὶୗが可能な఩⨨、工ἲを㑅定した。ணめᑐ⟇を実施するこ

とで、地ඖとのリスࢣࢽ࣑ࣗࢥࢡーࣙࢩンを図ることができ、஦ᴗ㈝に表れないリスࢡప

ῶຠᯝについてもぢ込めた。 

 

 のィ㔞໬㸧ࢡࢫのຠ果㸦ࣜࢺ࣓ࣥࢪࢿ࣐．４

㸦㸯㸧ࣜࢡࢫᑐᛂຠ果の✀㢮࡜ᛶ質㸦ィ㔞໬ྍ⬟࡞ຠ果࡜ィ㔞໬ᅔ㞴࡞ຠ果㸧 

リス࣓ࢪࢿ࣐ࢡントのຠᯝを᳨ドするにあたっては、地質リス᳨ࢡウを実施したሙ合と

実施しなかったሙ合の஦ᴗ㈝を⟬出し、リスࢡᑐᛂのຠᯝ㔞を⟬出することを基本とした。 

一᪉で、஦ᴗ㈝として計上しにくいリス࣓ࢪࢿ࣐ࢡントຠᯝも多くあり、ሙ合によって

は、ࡑの᪉がຠᯝの中ᚰとなることも考えられる。したがって、ࡑれらを合わࡏて地質リ

㸫 ��� 㸫



 

 

スࢡᑐᛂຠᯝとして評価するᚲせがあると考え、計㔞化可能なຠᯝと、計㔞化ᅔ㞴なຠᯝ

の୧᪉について᳨ウした。᳨ウにあたり、୺なຠᯝを表㸯のよ࠺にᩚ⌮区分した。 

⾲㸯 ࣜࢡࢫᑐ⟇ຠ果のィ㔞໬ྍ⬟ࡶ࡞の࡜ᅔ㞴ࡶ࡞のの༊分㸦᱌㸧 

ィ
㔞
໬
ྍ
⬟
友
口
叏㻌

① リスࢡᑐ⟇の୺たる㈝用が計上可能（例：ᑐ⟇᪉ἲやㄪᰝ᪉ἲの最㐺化な࡝） 

② リスࢡᑐ⟇を実施しなかったሙ合の発現リスࢡや発現後のᑐᛂ㈝用が計上可能 

・例えࡤ、୙㐺ษなᑐ⟇᪉ἲやㄪᰝ᪉ἲの㑅ᢥによる⤒㈝ࣟス、ᔂቯ等の஦ᨾが発

生したሙ合の᚟ᪧ㈝用な࡝） 

③ リスࢡᑐ⟇の᳨ウ内ᐜが、ある⛬度㝈定された࢚リアのㄢ題で、ᑐᛂの考え᪉

や᪉ἲが」㞧でないሙ合 

ィ
㔞
໬
ᅔ
㞴
友
口
叏㻌

①リスࢡ発現による஦ᴗ㐜ᘏとࡑのᙳ㡪 

・஦ᴗ㐜ᘏにより、計画していた஦ᴗຠᯝ（例：道㊰㛤㏻ຠᯝ）の発現の㐜れ等 

②リスࢡ発現による᥎定ᙳ㡪範囲が、」ᩘ᝿定されるな࡝Ỵ定しがたいሙ合 

・᝿定被害範囲が、発生つᶍやࡑの他のᙳ㡪により୙☜実性が大きく、஦前に☜定

しにくいሙ合は、被害㔞の⟬出がᐜ᫆でない。 

③リスࢡ発現による被害が、ே的被害を含むな࡝多大になるもの 

・ே的被害が発生するሙ合や被害範囲や内ᐜがᗈ範・多ᒱに及ࡪሙ合には、被害㔞

の⟬出がᐜ᫆でなく、リスࢡᑐ⟇ຠᯝの定㔞的比較がᅔ㞴となる。 

մ ஦ᴗにᑐする地域の᪉ࠎのឤ᝟のᝏ化等 

・リスࢣࢽ࣑ࣗࢥࢡーࣙࢩンにಀる地域࡬のᑐᛂに㛵しては、状況により㈝用と᫬

㛫を大きくᕥྑする。また㛵㐃他஦ᴗも含めた、㛗ᮇ的なㄢ題ともなりᚓる。 

 

㸦２㸧ᙜヱ஦ᴗ඲యのᆅ質ࣜࢺ࣓ࣥࢪࢿ࣐ࢡࢫຠ果の࡜ࡲめ 

ᙜヱ஦ᴗにおࡅる地質リスࢡにᑐする࣓ࢪࢿ࣐ントຠᯝについて、ຠᯝ㔞を計㔞化でき

たものとできなかったものを合わࡏて表㸰に示した。 

஦ᴗ㈝の⦰ῶ㔞として計㔞化したものは、合計で⣙4.1൨෇となる。一᪉で、ࡑれ௨እ

の計㔞化がᅔ㞴であった࣓ࢪࢿ࣐ントຠᯝについても、࡝のリス᳨ࢡウ㡯┠でもᢳ出され

ており、これらも㔜せな࣓ࢪࢿ࣐ントຠᯝとして評価す࡭きと考えられる。 

 

５．ᆅ質ࣜࢆࢺ࣓ࣥࢪࢿ࣐ࢡࢫ᭷ຠࡶ࡞の࡜すࡓࡿめ࡟ᚲせ࡜ࡇ࡞㸦ᥦゝ㸧  

地質リス࣓ࢪࢿ࣐ࢡントのࢭࣟࣉスにおいて最も㔜せとなるのは、初ᮇに実施する「リ

スࢡの特定・ᢳ出」と考えることができる。なࡐなら、内ᅾする可能性のあるリスࢡとし

てᢳ出されていれࡑ、ࡤのリスࢡがู㏵ᑐᛂ（リスࢡの評価分ᯒ・リスࢡᑐ⟇）のᚲせな

ものか、「保有」もしくは↓どできるものかを஦ᴗ㐍ᤖの中で判᩿することができるが、

ᢳ出されていない�ㄆ㆑されていない)リスࢡは、Ẽ࡙かれないまま㐍ᤖして஦ᨾな࡝の㔜

大なリスࢡ発現に⤖び付くᜍれがあるからである。 

さらに、本஦例のよ࠺に、ある地質リスࢡ㡯┠࡬のᑐᛂに㛵し、ࡑの他のリスࢡ㡯┠࡬

のᑐᛂと合わࡏて᳨ウすることで、より⢭度が高く合⌮的なᑐᛂにつながるሙ合も多いと

考えられる。ࡑのため、同一஦ᴗ内では⥲合的に地質リス࣓ࢪࢿ࣐ࢡントを実施するᚲせ

があり、ᗈ域的・⥅続的に඲体どⅬで行࠺とඹに、㐍ᤖにᛂࡌて新たに判᫂したり、変᭦

がᚲせとなったりした஦㡯を㐺ᐅ反ᫎ・ぢ┤しを行࠺ことがᮃまれる。  

㸫 ��� 㸫



 

 

さらに、」㞧な実㝿の地質地盤のࣔࣝࢹ化には㝈⏺があることをㄆ㆑することも㔜せで

ある。 ᑐ象が、地盤や地質をある⛬度正☜にࣔࣝࢹ化可能な地区か、正☜なࣔࣝࢹ化に㝈

⏺がある地区なのか、ࡑのㄆ㆑をリスࢡ評価に反ᫎすることがᚲせと考えられる。 

 

⾲２ ᙜヱ஦ᴗ඲యのᆅ質ࣜࢺ࣓ࣥࢪࢿ࣐ࢡࢫຠ果の࡜ࡲめ 
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(1)1ഏ情報(Ἑーἑ)と2ഏ情報(解᣷ἴἙル)の変੭例

(2)1ഏ情報(Ἑーἑ)と2ഏ情報(解᣷ἴἙル)のദ確Ằ・確実Ằ

図 1 ᆅ 質 ᝟ ሗ の ☜ ᐇ ࡉ の ᴫ ᛕ ⓗ ⾲ ⌧ ౛ ࡼ(4 ࡾ  

⾲ 1 ࣜ ࢫ ࢡ 㺃୙ ☜ ᐇ ᛶ ࡟ 㛵 ࢃ ࡿ ⏝ ㄒ ࡼ(3 ࡾ  

䐟 ☜ᐇᛶ ఱ䛜㉳䛣䜛䛛☜ᐃⓗ䛻䜟䛛䛳䛶䜛䚹
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率ศᕸ䛜ゎ䛳䛶䛔䛺䛔䚹

䐢 ↓▱
ఱ䛜㉳䛣䜛䛛䛹䛾䜘䛖䛺≧ែ䛜㉳䛣䜚䛖䜛

䛛඲䛟ணぢ䛷䛝䛺䛔䚹

㹙ㄽᩥ 1R���㹛ᆅ質ࣜࢡࢫの⾲⌧ᡭ法の᳨ウ  

ᆅ質᝟ሗのホ౯஦౛ࡓ࠸⏝ࢆ㝵層分ᯒᡭ法࡜࣒ࣛࢢࣖ࢖ࢲ࣮ࣟࣇࢱ࣮ࢹ� �  
 

 
㸯．஦౛のᴫせ  

地質ㄪᰝによる⌮ゎ度や内ໟするリスࢡ 㺃୙☜実性に㛵する᝟報を 㺂正☜に表

現 し 㺂ఏ 㐩 㺃ඹ 有 す る こ と は 㔜 せ で あ る 㹿高 ࣞ ࣋ ࣝ ᨺ 射 性 ᗫ Რ ≀ の 地 層 ฎ 分 の 分

㔝では 㺂Ᏻ඲評価や施タタ計のಙ㢗性☜保のためᚲ㡲といえる 㹿特にೃ⿵地Ⅼの

㑅 定 に 㝿 し て の ㄪ ᰝ 初 ᮇ ࡯ ࡝ ᝟ 報 の ୙ ☜ 実 性 は 大 き い 㹿ㄆ ㆑ の ࡎ れ が 生 ࡌ やす

く㺂ㄪᰝ⪅の▱㆑㺃技術ࣞࣝ࣋㺃⤒㦂等によ

っ て は ␗ な る 評 価 ⤖ ᯝ が ᑟ か れ る 可 能 性

が あ る 㹿ࡑ こ で 本 ◊ ✲ で は 㺂ᴫ せ ㄪ ᰝ や ⢭

密 ㄪ ᰝ 1 )  の ẁ 㝵 を 例 に 㺂ྛ ✀ の 地 質 ⎔ ቃ

ㄪ ᰝ で の 取 ᚓ ࢹ ー ࢱ や ゎ 㔘 ࣔ ࢹ ࣝ に 含 ま

れ る ୙ ☜ 実 性 の 度 合 い の 表 現 ᡭ ἲ を ᳨ ウ

した㹿ゎ㔘⤖ᯝに୙☜実性が生ࡌるཎᅉと

のゎ㔘㐣⛬でのఏ᧛の表出化を┠的に㺂ࡑ

ࢹ ー ࢱ の 取 ᚓ か ら ゎ 㔘 に ⮳ る ま で の 㐣 ⛬

を可ど化した図（⤫合化ࢹーࣟࣇࢱー࢖ࢲ

ࣖグラ࣒）と㝵層分ᯒᡭἲを⤌み

合 わ ࡏ た ア ࣉ ࣟ ー ࢳ を 考 ᱌ し 㺂北

海道幌ᘏ町࿘㎶でのㄪᰝ஦例࡬の

㐺用し᳨ウした例を⤂௓する㹿  
２．஦౛分ᯒの࢜ࣜࢼࢩ  
���  ୙☜ᐇᛶのྲྀ࠸ᢅࡾ  
地質᝟報に㛵わる୙☜実性やリ

ス ࢡ に つ い て は 㺂♫ 会 的 ㈉ 献 を 前

ᥦとした஦ᴗ上のリス࣓ࢪࢿ࣐ࢡ

ン ト の 観 Ⅼ か ら ╔ ┠ さ れ て お り 㺂

の分㢮ࡑ 㺃評価 㺃పῶの㔜せ性な࡝

の㆟ㄽが㐍められている 2 , 3 )な ࡝ 㹿  
ࡑ の 内 㺂 ⬥ ᆏ (2010)3 )  は 㺂 リ ス

㺃୙☜実性について表ࢡ 1 のよ࠺

に ᩚ ⌮ し 㺂ẁ 㝵 的 ㄪ ᰝ の 㐣 ⛬ に お

いては②～մが混ᅾした状ែで内

ᅾしており 㺂ࡑの状ែと☜率 (Ꮡᅾ

☜ 率 や 生 ㉳ ☜ 率 )を 把 握 し て お く

♫ントᰴᘧ会ࢱࣝࢧンࢥーࢥンࢧ 松ᓮ㐩二ۑ

ᅜ❧◊✲㛤発ἲே᪥本ཎ子ຊ◊✲㛤発ᶵ構 ኳ㔝健἞

♫ントᰴᘧ会ࢱࣝࢧンࢥーࢥンࢧ 藤本ᬛஓ
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ことの㔜せ性をᣦ᦬している㹿  
また 㺂ᶓ田 (1989)4 )  は 㺂土木地 質の観Ⅼ から地盤 ᝟報の空 㛫分布に 㛵わる☜ か

らしさの取りᢅいについて 㺂ࡑのゎ㔘᝟報に╔┠して 㺂表現᪉ἲとఏ㐩᪉ἲの᪉

ྥ 性 に つ い て ㄽ ࡌ て い る 㹿地 層 ฎ 分 の 分 㔝 で も 同 様 の 考 え で 㺂リ ス ࢡ 㺂୙ ☜ 実 性

と い っ た も の の 空 㛫 分 布 の 把 握 㺃 表 現 に 取 り ⤌ ࢇ で お り 㺂 Kurihara. ,et  
al . (2010)5 )  は 㺂⢭ 密 ㄪᰝ ┦ ᙜ での ㄪ ᰝ ーࢹ ࢱ を 基と し ☜ 率ㄽ を 用 いた 表 現 ᪉ ἲ

について᳨ウしている（②┦ᙜ） 㹿本◊✲では 㺂ࢹーࢱ㔞のஈしく☜率的᳨ウが

ᅔ㞴な文献ㄪᰝ～ᴫせㄪᰝ┦ᙜ 1 )  での表現ᡭἲについて᳨ウした（③～մ┦ᙜ）㹿

ᡭ ἲ ᳨ ウ に 㝿 し て は ᒾ 盤 評 価 の 空 㛫 分 布 に 㛵 す る 表 現 ᡭ ἲ に ⤠ っ て ᳨ ウ した 㹿

なお 㺂ᗈ⩏的なྡ⛠として௨㝆では㺂②～մを୙☜実性と࿧⛠しグ㏙する㹿  
���  ⾲⌧方法の᳨ウ  
地層ฎ分஦ᴗで㺂地質⎔ቃのࡕ࠺ᑐ象ᒾ盤にㄪᰝ初ᮇẁ㝵でᮇᚅするᚲせ᮲௳

は㺂大ᒁ的にはୗグの 2 㡯┠である 1 , 6 )㹿  
(a)  ᑐ象ᒾ盤が༑分な῝度に分布し㺂かつ༑分な空㛫的ᣑがりを有すること㹿  
(b)  ᑐ象ᒾ盤が地ୗ施タを建タできるຊ学的Ᏻ定性を有すること㹿  
こ こ で ㄢ 題 と な り ࠺ る Ⅼ と し て は 㺂 (a)に ᑐ し て ᑐ 象 ᒾ 盤 や ቃ ⏺ ᮲ ௳ の ఩ ⨨ ᝟

報の⢭度㺃分ゎ能のྥ上㺂 (b)にᑐして≀性値とࡑの分布の☜度ྥ上があࡆられる㹿

よ っ て 㺂本 ᳨ ウ で は 㺂⢭ 度 㺃☜ 度 の ྥ 上 㐣 ⛬ で の ୙ ☜ 実 性 の 空 㛫 分 布 と ࡑ の 変 㑄

㐣⛬を表現することをල体的な┠標としてタ定した 㹿また 㺂ᒾ盤評価の空㛫分布

に 内 ᅾ す る ୙ ☜ 実 性 は 㺂ㄪ ᰝ ࢹ ー ࢱ の 質 と 㔞 や 㺂定 性 的 ゎ 㔘 㺃㢮 ᥎ の ☜ か ら し さ

に㉳ᅉして生ࡌることから㺂次の㸰つを⤌み合わࡏた表現᪉ἲとした㹿  
① ఩ ⨨ ᝟ ሗ ࡟ 㛵 ࢃ ࡿ ⢭ 度 㺃分 ゎ ⬟

の⾲⌧方法  
఩⨨᝟報の⢭度 㺃分ゎ能は 㺂┤᥋

ࢹ ー ࢱ の 有 ↓ と ࡑ の ✀ 㢮 㺃⤌ み 合

わࡏに大きく౫Ꮡする㹿このため㺂

基 礎 的 な ⢭ 度 㺃分 ゎ 能 の 表 現 と し

て 㺂ㄪ ᰝ 㡯 ┠ の 有 ↓ と ࡑ の ⤌ み 合

わ ࡏ に よ り 空 㛫 を 分 ๭ し 㺂か つ ⢭

度のᕪを分๭༢఩の大小として表

現するものとした㹿  
②≉ᛶ್᝟ሗの☜度の⾲⌧方法  

特 性 値 (≀ ⌮ 㺃ຊ 学 特 性 な ࡝ )の
空㛫分布は 㺂┤᥋ㄪᰝ (ボーリング

な ࡝ )で の 取 ᚓ と 㺂㛫 ᥋ 的 ㄪ ᰝ (≀
⌮ ᥈ ᰝ )を 用 い た ᑐ 比 ゎ ᯒ に よ る

እᤄによりồめられる㹿  
特 性 値 の 空 㛫 分 布 の ☜ 度 は 㺂┤ ᥋

ㄪ ᰝ で の 定 性 的 㺃定 㔞 的 ࢹ ー ࢱ に

よ る 評 価 ⤖ ᯝ と 㺂㛫 ᥋ ㄪ ᰝ の ࢹ ー

支持確率 不確実性 否定確率 支持確率 不確実性 否定確率

図 � (6/ の ᴫ ᛕ ࡼ(� ࡾ  
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ရ質およびእᤄᡭἲのㄽ⌮的㐣⛬㺃᰿ᣐに౫Ꮡする㹿ࢱ  
このため 㺂特性値の空㛫分

布 の ☜ 度 表 現 に は 㺂取 ᚓ 㺃ゎ

㔘 ᝟ 報 の ☜ か ら し さ と 㺂እ

ᤄ ᡭ ἲ の ☜ か ら し さ の ཮ ᪉

に ╔ ┠ し 㺂ࡑ の ゎ 㔘 に ⮳ る

評 価 㺃判 ᩿ 㐣 ⛬ を 㺂࿨ 題 と し

て 分 ゎ し 㺂㝵 層 分 ᯒ ᡭ ἲ を

用 い て Ⅼ ᩘ 化 し 表 現 す る も

のとした㹿  
���  㝵層分ᯒᡭ法の᳨ウ  
ձ (6/ 
ල 体 的 な Ⅼ ᩘ 化 に は 㺂

ESL(Evidential  Support  
Logic )7 )  を用いた 㹿ESL は，

࿨ 題 と ࡑ の ⿵ ຓ ࿨ 題 と の 㛵

ಀ を 㝵 層 構 造 と し て 表 現 し 㺂

ࡑ の ࿨ 題 㛫 の ┦ ஫ 㛵 ಀ に つ

い て 㺂㔜 み ࡙ ࡅ を 表 現 す る

༑ 分 性 を ௓ し て 㺂支 ᣢ ☜ 率 㺂

ྰ 定 ☜ 率 㺂と し て ☜ か ら し

さ の 度 合 い を ᩘ 値 表 現 す る

ᡭἲである（図 2）㹿  
中Ᏻ᫛夫࡯か 8 )は㺂幌ᘏ地

域の」ᩘのㄪᰝ஦例に ESL
を 㐺 用 し 㺂୙ ☜ 実 性 の 発 生

ཎ ᅉ を も た ら す ㄪ ᰝ 㡯 ┠ を 特 定 し 㺂୙ ☜ 実 性 の ⛬ 度 を 定 㔞 的 に 表 し ࡑ の 有 ຠ 性

を 示 し た 㹿ま た 㺂ព ᛮ Ỵ 定 ࣉ ࣟ ࢭ ス の ㄽ ⌮ の 㝵 層 構 造 や ༑ 分 性 の 値 に つ い て は 㺂

新 ▱ ぢ の 取 ᚓ や 考 え ᪉ の 付 加 や ᭦ 新 な ࡝ 㺂ㄪ ᰝ ◊ ✲ の 㐍 ᒎ に 合 わ ࡏ 定 ᮇ 的 に ᭦

新していくᚲせ性をᣦ᦬している㹿  
ղ⤫ྜ໬࣒ࣛࢢࣖ࢖ࢲ࣮ࣟࣇࢱ࣮ࢹ  
ㄽ⌮的評価㐣⛬の分ᯒおよびࡑの࿨題タ定と㝵層構造構築には㺂⤫合化ࢹーࢱ

࣒グラࣖ࢖ࢲーࣟࣇ 6 )  を用いた (図 3)㹿⤫合化ࢹーࣟࣇࢱーࣖ࢖ࢲグラ࣒は㺂多

ᒱ分㔝にわたる (a)地質⎔ቃㄪᰝから (b)ゎᯒࣔࣝࢹ化を⤒て (c )特性評価⤖ᯝの

取ᚓまでの一㐃の作ᴗ 㺃ゎᯒ㐣⛬と┦஫౫Ꮡ㛵ಀを⣔⤫的にトࣞースし 㺂㐃㛵性

を含めてᩚ⌮㺃グ㏙したࣟࣇー図である㹿  
ճ (6/ ࢳ࣮ࣟࣉ࢔ࡓࡏࢃྜࡳ⤌ࢆ࣒ࣛࢢࣖ࢖ࢲ࣮ࣟࣇࢱ࣮ࢹ໬ྜ⤫࡜  
本◊✲では、௨上の ESL と⤫合化ࢹーࣟࣇࢱーࣖ࢖ࢲグラ࣒の㸰つを⤌み合

わ ࡏ た ア ࣉ ࣟ ー ࢳ に よ っ て ࿨ 題 の 㝵 層 構 造 を 構 築 し 㺂特 性 値 の ☜ 度 を 表 現 す る

ものとした (図 4)㹿⤫合化ࢹーࣟࣇࢱーࣖ࢖ࢲグラ࣒を上グ (c )から (a)࡬と㏫ྥ

ᾋᵣᵱᵪの階ޖನᡯ（ロἊἕἁ἖リー）のૢྸᾍ
・ወӳ҄Ἑーἑーἧローの἖リーನᡯをᡞӼẨにਁЈૢྸしύᵣᵱᵪのロἊἕἁ἖リーの基ஜನᡯとẴる
・各検討᪮Ⴘのᛯྸ過程、ᚸ̖・Йૺ᪮Ⴘをૢྸしềԡ᫆҄Ẵる

ㄪᰝ䞉ゎᯒ䛾᳨ウ䛾䛺䛜䜜 ㄪᰝ㡯┠ 䝕䞊䝍 䝕䞊䝍䝉䝑䝖 ゎ㔘 䝰䝕䝹໬ ≉ᛶホ౯

ㄪᰝ㡯┠ 䝕䞊䝍 䝕䞊䝍䝉䝑䝖 ゎ㔘 䝰䝕䝹໬୙☜ᐇᛶ䛾ᢳฟ䛾䛺䛜䜜 ≉ᛶホ౯

ᾋ階ޖನᡯの基ஜನ঺ᾍ

空間分布・構造の評価
・岩盤の水平分布・幾何形状の，推定方

法・根拠の評価
・不連続構造の分布・幾何形状の，推定

方法・根拠の評価

物理・力学特性の評価
・定量的特性値の，取得方法と対比展開

方法の評価
・定性的な特性による，岩盤分類と低減

項目の評価

的確な対象岩盤が分布する確からしさ(堆積岩類) 㝵ᒙ2:ᒾ┙䛾✵㛫ศᕸᙧ≧䛾☜䛛䜙䛧䛥

㝵ᒙ2䠖ᒾ┙䛾ຊᏛ≉ᛶ䛸䛧䛶䛾☜䛛䜙䛧䛥

㝵ᒙ3䠖ᑐ㇟ᒾ┙䛾Ỉᖹศᕸ䠈ᗄఱᙧ≧䛾☜䛛䜙䛧䛥

㝵ᒙ3䠖ᑐ㇟ᒾ┙䛾㖄┤ศᕸ䠈ቃ⏺῝ᗘ䛾☜䛛䜙䛧䛥

㝵ᒙ3䠖୙㐃⥆ᵓ㐀䛾ศᕸ䠈ᗄఱᙧ≧䛾☜䛛䜙䛧䛥

㝵ᒙ3䠖ຊᏛ≉ᛶ䛾ᐃ㔞ⓗホ౯䛷䛾☜䛛䜙䛧䛥ุᐃ

㝵ᒙ3䠖ຊᏛ≉ᛶ䛾ᐃᛶⓗホ౯䛷䛾☜䛛䜙䛧䛥ุᐃ

㝵ᒙ4䠖ྲྀᚓ᪉ἲ䛾☜䛛䜙䛧䛥

㝵ᒙ4䠖ᆅᒣ➼⣭䛻䜘䜛ᐃᛶⓗホ౯

㝵ᒙ4䠖≀ᛶቃ⏺᭷↓䛻䜘䜛ᐃᛶⓗపῶホ౯

㝵ᒙ4䠖୙㐃⥆ᵓ㐀᭷↓䛻䜘䜛ᐃᛶⓗపῶホ౯

㝵ᒙ4䠖ᑐẚ᥎ᐃ᪉ἲ䛾☜䛛䜙䛧䛥

㝵ᒙ4䠖఩⨨䞉ഴᩳ᪉ྥ䛾☜䛛䜙䛧䛥

㝵ᒙ4䠖ศᕸᖜ䛾ぢ✚䜒䜚᪉ἲ䛾☜䛛䜙䛧䛥

㝵ᒙ4䠖ഴᩳ᪉ྥ䞉ゅᗘ䛾☜䛛䜙䛧䛥

㝵ᒙ4䠖Ỉᖹ᪉ྥ䛾ᣑ䛜䜚䠄㐃⥆ᛶ䠅䛾☜䛛䜙䛧䛥

ㄪᰝ㡯┠䝕䞊䝍䝕䞊䝍䝉䝑䝖ゎ㔘ホ౯

ᒾ┙ホ౯䛸䠈䛭䛾✵㛫
ศᕸண 䛾䠈ᑐẚゎᯒ䞉
ゎ㔘䛻䜘䜛☜䛛䜙䛧䛥䛻
୺䛻╔┠䛧䛯ᵓᡂ

㝵ᒙ1:ⓗ☜䛺≀⌮䞉ຊᏛ≉ᛶ䜢䜒䛴ᒾ┙䛜ศᕸ䛩䜛䛣䛸䛾☜䛛䜙䛧䛥

命題設定と
階層化

基本構成の整理

構造解析・対
比解析の確か
らしさ

岩盤の定性・
定量評価の確
からしさ

図 4 ࿨ 㢟 �⿵ ຓ ࿨ 㢟 の 㝵 層 ໬ ࡟ ࡼ ࡿ ࣟ ࢪ ࢵ ࢡ ࢶ ࣜ ࣮
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＜今回は岩盤評価に絞って表現方法を整理＞

岩盤の物理力学特性，空間分布特性の項目を
抽出し整理⇒セルごとに評価

図 3 ⤫ ྜ ໬ ࢹ ࣮ ࢱ ࣇ ࣟ ࣮ ࢲ ࢖ ࣖ ࢢ ࣛ ࣒ ࡜ ௒ ᅇ の ᢳ ฟ 㡯 ┠

㸫 ��� 㸫



き に ト ࣞ ー ス し ࿨ 題 化 㺃㝵 層 構 造 化 す る こ と で 㺂୺ せ ࿨ 題 㺃⿵ ຓ ࿨ 題 の ₃ れ や ࿨

題㛫のㄽ⌮上の㐃㛵性を₃れなくグ㏙した㹿  
このᡭἲを用いて 㺂支ᣢ☜率 㺃୙☜実性 㺃ྰ定☜率をࢱࣃーン᳨ウ 㺃ᩚ⌮し定㔞

化するものとした。本◊✲では松ᓮ࡯か 1 0 )でồめたࢱࣃーン᳨ウをよりヲ細に

分㢮し᳨ウをヨみた。  
のィ㔞໬ࢡࢫࣜ．４  
幌 ᘏ ἢ ᓊ 域 で の

地 質 ⎔ ቃ ㄪ ᰝ は 㺂

ᩘ 年 㛫 に 及 ࡪ ࣉ

ࣟ ࢪ ࢙ ࢡ ト と し

て 㺂ẁ 㝵 的 に 実 施

さ れ 㺂ࡑ の ẁ 㝵 に

ᛂ ࡌ て ㄪ ᰝ ࢹ ー

ࢱ の ⵳ 積 お よ び

地 質 ⎔ ቃ の 評 価

ゎ 㔘 の ᭦ 新 を 行

っ て お り 㺂本 ᡭ ἲ

の 㐺 用 ඛ と し て

のዲ例とゝえる㹿  
ㄪᰝ地域のᴫせとして 㺂ᑐ象地盤は 㺂新第୕⣔ሁ積ᒾ㢮～第ᅄ⣔ᮍ固⤖ሁ積≀

で あ り 㺂⦆ や か な 〩 ᭤ 構 造 を 有 す る 㹿ㄪ ᰝ ᑐ 象 範 囲 は 㺂㝣 域 ～ 海 域 に か ࡅ て の ᘏ

㛗⣙ 20 ੊㺂ᖜ⣙ 10 ੊の範囲でᑐ象῝度は⣙ 2 ੊である（図 5,7）㹿ㄪᰝ୺せ㡯

┠は㺂㝣域～海域にかࡅての≀⌮᥈ᰝ (㟁☢᥈ᰝ，反射ἲ地震᥈ᰝ )㺂῝層ボーリン

グㄪᰝである㹿  
こ れ ら の 成 ᯝ を

参↷し㺂ESL と⤫

合 化 ࢹ ー ࢱ ࣇ ࣟ

ー ࢲ ࢖ ࣖ グ ラ ࣒
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今 ᅇ の 表 現 ᡭ ἲ

を 㺂幌 ᘏ ἢ ᓊ 域 の

୺   線 ᩿ 面 ( ᘏ 㛗

⣙ 20 ੊，῝度 2
੊ ) ࡬ の 㐺 用 し ୙

☜ 実 性 の 空 㛫 分

布 の 表 現 を ヨ み

た 㹿ල 体 的 に は 、

⢭度㺃分ゎ能表現として㺂上グ範囲を分๭（⣙ 200 ࡑし㺂ㄪᰝ㡯┠の有↓と（ࣝࢭ

の⤌み合わࡏによりㄪᰝẁ㝵を 7 つとし分๭༢఩の大小をタ定した㹿また 㺂特性

値 ᝟ 報 の ☜ 度 表 現 と し て 㺂最 上 ఩ ࿨ 題 を 「 ຊ 学 的 Ᏻ 定 性 を 有 す る ᒾ 盤 が Ꮡ ᅾす

(2) 沿岸域ἩロἊỹἁἚの基ஜᚘဒと調査実ጚのಒᙲ(ᵦ2ᵒࡇ࠰༿)
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る」として 㺂࿨題を㝵層構造化し 㺂ㄪᰝẁ㝵ࡈと分๭༢఩（ࣝࢭ）ࡈとに支ᣢ☜

率㺂ྰ定☜率をồめ㺂ࢱࣃーン᳨ウを行った（図 6）。さらに㺂ࣝࢭ┦஫の┦ᑐ値と

して 㺂┤ ᥋ ㄪᰝ によ り最 上఩ ࿨題 を☜ 定的 に‶ たす ࣝࢭ での 値 (支 ᣢ /ྰ 定☜ 率 )
を基‽として 㺂ྛࣝࢭの値 (支ᣢ㸭ྰ定☜率 )との比をồめた 㹿ࡑれࡒれのᩘ値に

ᑐして㺂㜈値タ定しⰍㄪ表示とした (図 7)㹿  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
め࡜ࡲ．５  
௨ 上 の ⤖ ᯝ 㺂本 ア ࣉ

ࣟ ー ࢳ に よ り 㺂空 㛫 的

分 布 お よ び ㄪ ᰝ ẁ 㝵

ࡈ と の 変 㑄 㐣 ⛬ で の

୙ ☜ 実 性 の 度 合 い を

定 㔞 的 に 表 現 す る ᡭ

ἲ を ᩚ ⌮ す る こ と が

で き た 㹿今 ᅇ の ◊ ✲ で

は ᒾ 盤 評 価 に ⤠ り ᳨

ウ し た が 㺂地 質 ⎔ ቃ の

他 分 㔝 （ 水 ⌮ 㺃水 質 な

の㐺࡬の空㛫分布（࡝

用 や 他 地 域 ࡬ の 㐺 用

性が今後のㄢ題である 㹿また 㺂ពᛮỴ定ࢭࣟࣉスのㄽ⌮の㝵層構造や༑分性の値
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図-8 調査段階ごとの不確実性の空間分布の表現例(沿岸域の例)

(2) （支持/否定確率）値を用いた、各セル値と確定的な基準値との比の空間分布

(1) 調査段階区分と支持確率・否定確率の空間分布

図 � ㄪᰝẁ㝵࡜ࡈの୙☜ᐇᛶの✵㛫分布の⾲⌧౛  
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については 㺂新▱ぢの取ᚓや考え᪉の付加や᭦新な࡝ 㺂ㄪᰝ◊✲の㐍ᒎに合わࡏ

定ᮇ的に今後も᭦新していくᚲせがある㹿  
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㸯．ࡌࡣめ࡟  

平成 �� 年 �� 月、ᘢ♫の๰❧ �� ࿘年グᛕㄅとして「札幌地盤図」をห行した。こ

の地盤図は札幌市の山地を㝖く平㔝やୣ㝠地をᑐ象にして東す及び༡北᪉ྥに⣙㸱

NP 㛫㝸で㸴本ࡎつ計 �� 本の地盤᩿面図を作成したものである。ゎᯒ᩿面の⥲ᘏ㛗

は⣙ ���NP ௨上となり、⣙ � ���� 本のボーリングᰕ状図を౑用した。ᙜ地盤図は、

これらの多ᩘのボーリング資料に基࡙きᛅ実に土層区分したⅬが特ᚩである。また、

1994 年に発行した「札幌表層地盤図（㸰㹫῝図）」に、ᪧ沢地を࿘㎶に分布する火

山灰で埋め❧てられた造成範囲（௨ୗ、沢埋め盛土）を㏣加した。ᙜ報告では、札

幌地盤図作成で判᫂した表層地盤のࡕ࠺土木や建築上問題となる軟弱層（海成粘土、

泥炭）と地震᫬の液状化が問題となる沢埋め盛土に╔┠し、分布や工学的特ᚩ（㹌

値、≀⌮的性質）について報告する。  

２．土層༊分࡜ᆅᙧ༊分  

(1) 土層༊分࡜᫬௦  

土 層 区 分 は 地 盤 工 学 会 の 分 㢮 を 基 本

とし、これに地質学的なせ⣲を加࿡して

図 1の分㢮とした。第ᅄ⣖層の区分 は͆ 沖

積 層 ͇ と ͆ ὥ 積 層 ͇ に 区 分 し て い る が 、

͆ 沖 積 層 ͇ は 工 学 的 ព ࿡ で の 「 軟 弱 地 盤

地質⣔⤫」（‖࡯か 㻘 1968）で、地質学的

な ព ࿡ で は ᭦ 新 ୡ ᮎ ᮇ の 海 㐍 ሁ 積 ≀ を

も含ࢇでいる（図 1）。  

(�) ᆅᙧ༊分࡜ᵓ成土層  

札幌市の地形は、大まかに㹈㹐ภ㤋本

線 ～ ༓ ṓ 線 の ༡ ഃ の ᡪ 状 地 ・ ୣ 㝠 ・ ྎ

地・山地と北ഃのప地とに 2分される（図

2）。  

ձ -5 ภ㤋ᮏ⥺㹼༓ṓ⥺の༡ഃのᆅᙧ  

札 幌 市 の ༡ す 部 は 新 第 ୕ ⣖ 層 の 火 山

ᒾで構成 される標 高 300～ 1 㻘000㹫⣭の⊂

❧ᓠが㐃なるす部山地が発㐩する。  

真㥖内川をቃとして「東部ୣ㝠」は標高 25～ 250m で、㔝幌ୣ㝠や月ᐮྎ地と࿘㎶

のพ地を埋めᑾくした支➖軽石ὶሁ積≀ 㻔㼂㻕およびࡑの二次ሁ積≀（ 㻿㼢）からなる火

山灰ྎ地が㐃続する。「す部山地」と「北部ప地」のቃには、ᡪ状地⩌・ᓴ㗹（ᪧᡪ

状地）⩌が発㐩する。最もつᶍが大きい豊平川ᡪ状地は小山内࡯か（ 1956）が札幌

ᡪ状地と࿧ࡔࢇもので、⋢石を混入する砂礫（ 㻳㻙F㼠）が୺なሁ積≀となる。  

図 㸯  土 層 ༊ 分  

北 海 道 土 質 ࢥ ン ࢧ ࣝ ࢱ ン ト ᰴ ᘧ 会 ♫ ۑ   松 本  和 正     

              （ 地 質 リ ス ࢡ ࢚ ン ࢪ ࢽ ア  θ � �）  
同    上         㐲 藤  ⚽ ༤  
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ղ໭ഃのᆅᙧ  

⣚ⴥ山砂ୣ௨東の「北部ప地」に

は石⊁川やࡑの支ὶの後⫼‵地・㇂

ᗏప地や現Ἑᗋ・ᪧἙ道、అ⠢川な

の自然ሐ防が続いている。北部ప࡝

地 の ௦ 表 的 な 土 層 は 泥 炭 㻔P 㻕と 海 成

粘土 㻔Cm㻕、粘土（ C1）、砂（ 㻿）な࡝

である。               

㸱．ᾏ成⢓土࡜ἾⅣの≉ᚩ  

㸱．㸯  ᾏ成⢓土㸦 &P 層㸧  

Cm  層は⣙ � ��～ � �� ୓年前の⦖

文海㐍᫬に石⊁‴にሁ積したと考

えられており 㸯 ）、 㸰 ）、こࡡ㏉すと

ᐜ᫆に泥状化する㠀ᖖに軟弱な㯮

Ⰽ⣔の粘土で、࢟࢝な࡝の㈅化石

が混ࡌるな࡝、㟼✜な内‴性の㑏

ඖ⎔ቃの特ᚩを示す。  

(1)分布  

①分布範囲は㹈㹐ภ㤋本線～༓ṓ線௨北の༡北⣙ 10㹩㹫、東す 20㹩㹫であり、㞄

᥋する石⊁市やᙜู町に及ࡪ。分布層ཌは 10㹫௨ୗの地域が大༙であるが、北

東ഃは層ཌが 10㹫௨上を示す地区が多い（図 3）。  

②層ཌが 10～ 20m とཌく分布するのは北区に集中しており、特に⠛㊰町⚟⛣地区

では 20㹫௨上にも㐩する。  

③ Cm 層の上部は砂層（㹑層）にそわれることが多く、上面標高は 0～ 㻙5㹫を上㝈

としてᴫࡡ一定であり、現ᅾの海水面を上ᅇっていない。  

図 3 &P 層 の ➼ 層 ཌ ⥺ 図  

図 ２  ᆅ ᙧ ༊ 分  
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(�)㹌್࡜ TF ್  

図 4 にㄪᰝ⤖ᯝの一例を示す。Cm 層の㹌値は大༙が㸮～㸰を示し、㠀ᖖに軟ら

かい。ㄪᰝ例のよ࠺に㹌値が㸮を示すሙ合が多く、タ計定ᩘの᥎定ができないሙ合

が多い。これにᑐしてᶵᲔᘧࢥーン㈏入ヨ㦂での TF 値は、 TF＝ 250～ 800（ N1�P2）

を示し、 TF＝ 45�㹘（ N1�P2）の໙配でࡰ࡯┤線的にቑ加する。  

(3)室内土質試験結果  

①自然含水比はω 㹬 ＝ ��～ ���％を示し、

土粒子の密度は � ���～ � ���J �FP � の範囲

にあり、一般的な値を示している。  

②粒度⤌成は ��％௨上がࣝࢩトや粘土

で工学的分㢮は大༙が �&+�となる。  

③ 自 然 含 水 比 は 液 性 㝈 ⏺  ω / 付 近  に

分布し、ω Q＜ω / となることも⌋し く

なく、㗦ᩄな粘性土と評価される。  

մ一㍈ᅽ⦰ᙉ度 TX は TF 値と同様に῝度

᪉ྥ に ┤ 線的 ቑ 加 ഴྥ を 示 す。  TX か

ら ᥎ 定 し た 粘 ╔ ຊ 㹡 と 㹌 値 ୪ び に TF

値をᑐ比して図 5、，図 6 に示した。㹌

値 が 㸮 を 示 す ሙ 合 で も 㹡 ＝ 20�N1�P 2)

⛬度 の 粘 ╔ຊ が ᮇ ᚅで き る こと を 示 し

ている。TF 値と粘╔ຊの㛵ಀは平ᆒ的

に㹡＝（ � ���～ � ��）�TF（ N1�P �）となる。  

㸱．２  ἾⅣࠊ 3 層   

෭ᾴなẼೃୗで‵地に᳜≀㑇体がሁ積し、分ゎよりもሁ積作用の᪉が優ໃなとき

に泥炭が形成される。札幌地区では古石⊁‴が砂ᕞで㛢ሰされ἟沢化したのࡕ、

� ����～ � ���� 年前の෭ᾴẼೃ࡬の⛣行ᮇから泥炭のሁ積がጞまったとされる（松ୗ

��，か࡯��）。工学的なព࿡では有ᶵ≀含有㔞 ��％௨上を泥炭性軟弱地盤とᢅ࠺（北

海道㛤発ᒁ， ����）とされ、本地盤図の分㢮もこの区分を᥇用している。なお分㢮

上は、札幌࿘㎶のものはᮍ分ゎなものが多いことから㹹 3W㹻として一ᣓした。  

図 4 &P 層 の 㹌 ್ 㸪 㹯 㹡 ್ 㸪 土 質 試 験 結 果 ౛ 㸦 ໭ ༊ ࠶ ࠸ の 㔛 ᆅ ༊ 㸧  

図 � 㹯 㹡 ್ ࡜ ⢓ ╔ ຊ 㹡 の 㛵 ಀ  
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(1)分布  

①㹎層は、札幌北部ప地と࿧ࡤれる沖積ప  

地内に分布する。༡北⣙ ��NP，東す⣙  

��NP のᗈい範囲に及ࡪ（図 �）。   

②分布は標高⣙ 15m ௨ୗのప所に分布し、層

ཌは㸱㹫௨ୗが多いがཌู地区はཌく、

粘土や砂のⷧ層をᣳᅾしつつ層ཌが㸶～

10㹫に㐩することもある。  

(�)㹌್࡜ TF ್  

図 8 に ཌ ู 区 山 本 地 区 の ㄪ ᰝ ⤖ ᯝ を 示 し

た。ᙜ地区においては表層から῝さ 5.5㹫ま

で 㹎 層 が 分 布 す る 。 㹎 層 の 㹌 値 は 㸮 ～ 㸯 を

示し、㠀ᖖに軟弱である。  

TF 値 は 表 層 の 㸯 㹫 を 㝖 く と TF ＝ 200 ～

400�N1�P 2)を示しており῝度᪉ྥにᚤቑしている。 TF 値はᙉ度の変化をᩄឤに反ᫎ

しており、海成粘土と同様に㟼的な࢘ࢧン࢕ࢹングがㄪᰝ᪉ἲとして有ຠである。  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

(3)室内土質試験結果  

① 自 然 含 水 比 は ω 㹬 ≒ ���  ～ ���％ と 高 含

水比である（図 �）。  

②土粒子の密度はρ V≒ � ��～ � �� �J �FP � �  

に集中し一般土砂よりⴭしく小さい。  

③ᙉ⇕ῶ㔞が /L＝ ��  ～ ��％と高く有ᶵ≀   

を多㔞に混入する。  

４．沢埋め盛土  

札幌市༡東部の火山灰ྎ地はඖࠎ、Ἑ川に

より㛤ᯒされた沢地形がᩘ多く発㐩する㉳

అの大きい地形であった。ྎ地を構成する

火山灰は支➖火山（現ᅾの支➖†）をᄇ出※として今から㸲～ � �� ୓年前 � �にᄇ出し

た支➖軽石ὶሁ積≀（Ｖ層）である。この火山灰は、ሁ積᫬の高 とᅽຊのため火

図 � Ἶ Ⅳ ᆅ ┙ の ㄪ ᰝ ౛ 㸦 ཌ ู ༊ ᒣ ᮏ ᆅ ༊ 㸧  

図 � Ἶ Ⅳ 㸦 3 層 㸧 の 分 布 ࡜ 層 ཌ  

図 � 土 粒 Ꮚ の ᐦ 度 ࡜ ⮬ ↛ ྵ Ỉ ẚ の 㛵 ಀ  
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山灰粒子が⭺⤖する⁐⤖作用を

ていることが特ᚩの㸯つでࡅཷ

あり、同ࡌ㹌値を示す砂質土よ

りも大きなᙉ度を示す。一ᖏは、

᫛和 40 年௦から㒔市㛤発がά

発化し、ษ土・盛土による造成

によって沢の大༙は、࿘㎶に分

布する火山灰で埋めᡠされた。

2003 年に発生した༑຾沖地震で

は札幌市清田区⨾しがୣ地区で

ఫᏯや道㊰、上ୗ水道等に液状

化等による被害が発生したが、

発生ሙ所はまさに沢地形埋め盛

土地域であることが報告され

た。この報告から、同様な沢埋

め盛土の分布をㄪ࡭、札幌地盤

図で公表した。  

４．㸯  分布࡜ᕤᏛⓗ≉ᚩ  

(1)分布  

図 10に 沢 埋 め 盛 土 の 分 布 を 示 す 。 沢 埋 め 盛

土 を ㉥ く ሬ Ⰽ し て 示 し た 部 分 で あ る 。 一 ᖏ の

地 形 を 反 ᫎ し て 、 ᴫ ࡡ ༡ ～ 北 ᪉ ྥ に 発 㐩 す る

ᪧ 沢 地 形 と な っ て い る 。 沢 埋 め 盛 土 は ᗈ 範 囲

に分布していることがゎる。  

(�)㹌್  

札 幌 市 清 田 区 で の ボ ー リ ン グ ㄪ ᰝ 例 を 図 11

に示す。現ᅾは平ᆠ地であるが 㻭、 㻮、 C 地Ⅼ

のࡕ࠺ 㻭、㻮 地Ⅼはษ土部で C 地Ⅼは盛土部と

な っ て い る こ と が 地 形 ゎ ᯒ か ら ゎ っ て い る 。

盛 土 部 の 層 ཌ は ᪧ 表 土 の 有 ᶵ 質 ࢩ ࣝ ト の 分 布

῝ 度 か ら ⣙ 㸳 㹫 で あ り 、 ぢ か ࡅ は ཎ ሁ 積 の 火

山 灰 （ 地 山 ） と 大 き な 㐪 い が な い 。 地 山 の 㹌

値 は ⁐ ⤖ 作 用 に よ っ て ῝ 度 ᪉ ྥ に 大 き く な る

ഴ ྥ を 示 す が 、 盛 土 の 㹌 値 は 2～ 5を 示 し 地 山

と 比 ࡭ て ᫂ ら か に 小 さ く ῝ 度 ᪉ ྥ の 変 化 が な

い 。 こ れ は ⁐ ⤖ 作 用 を ཷ ࡅ た 火 山 灰 の ⭺ ⤖ ຊ

を と き ࡯ ࡄ し た こ と に せ ᅉ が あ る と 考 え ら れ

る 。 こ の よ ࠺ な 㹌 値 が 小 さ い 火 山 灰 は 地 ୗ 水

で 㣬 和 さ れ る と 地 震 ᫬ に 液 状 化 し ᫆ い 状 ែ に

なると᝿定される。  

図 1� 沢 埋 め 盛 土 の 分 布 㸦 ㉥ ࠸ ሬ Ⰽ 㒊 㸧  

図 1�  土 粒 Ꮚ の ᐦ 度 ࡜ ྵ Ỉ ẚ
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(3)室内土質試験結果  

①Ｖ層の土粒子の密度ρs は 2.2～ 2 .5（ g/cm3）  

を示しており一般的な砂質土よりも小さな  

値となる。これは、多孔質で密度の小さな  

軽石が多く含まれるためである（図 12）。  

②自然含水比の範囲は、火山灰部分ではω n  

≒ 20～ 60％と保水性の高い軽石や火山灰を  

混入するため高い範囲を示す。  

③細粒分含有率は Fc＝ 20～ 40％、礫分含有率  

は 10～ 20%の範囲にあり、粒径変化が少ない。 

粒度配合が良く締固め特性に優れることか  

ら盛土材として多用されている（図 13）。  

４．２  沢埋め盛土の分布の把握方法  

 沢埋め盛土の分布の把握は、札幌市が所有する

古い現況図（ 1965年版と 1969年版）、及び現況図

の基礎となった空中写真を判読して作成した。最

初に空中写真を反射実体鏡で観察し、沢地形の分

布を空中写真及び現況図に書き込む。次に沢地形

付近の造成面の標高を読み取り、造成前の等高線

との比較により沢埋め盛土の範囲を定めた。  

図 14 に札幌市豊平区内の埋め盛土の判読例を

示す 。 造 成前 の 等 高線 と 造 成後 の 標 高の 比 較 か

ら沢埋め盛土の分布が把握できる。  

５．むすび  

札 幌 市 内 で 実 施 し た ボ ー リ ン グ 資 料 を 基 に し

て表層に分布する土層の分布を示した「札幌地盤

図」から、土木や建築上問題となる軟弱層と評価される海成粘土（ Cm）と泥炭（ P）

について分布や工学的特性を報告した。さらに、火山灰分布地域で行われた造成で

形成された沢埋め盛土部の分布を示した。沢埋め盛土部では、 2003年の清田区に続

き 2018年 9月 の 胆 振 東 部 地 震 に お い て 札 幌 市 清 田 区 里 塚 地 区 で 液 状 化 被 害 が 発 生 し

た。同様の現象は、将来的に他の沢埋め盛土部でも発生する可能性を有していると

考えられることから、公表した資料は、今後の防災計画の基礎資料になると考えて

いる。  
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（表紙写真）

令和元年９月８日夜から９日午前に台風 15 号が関東地方に接近、通過し、様々な被害をもたら

した。特に千葉県では強風による電柱への被害等から、長期にわたり広範囲の停電が生じた。ま

た多くの家屋の損壊被害がもたらされた。台風の接近に伴い、暴風雨警報が出されていたものの、

予想を超える被害となった。今回、リスクが発現した後の対応には様々な課題が残され、適切で

迅速なクライシス・マネジメントの必要性が明確になった。地質リスクマネジメントにおいても、

もし重大なリスクが発現した場合のクライシス・マネジメントを事前に検討しておくことは重

要である。 （小笠原正継）
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