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はじめに 
―新型コロナウイルス感染拡大と社会の変化：リスクマネジメントの視点から― 

 
今年は新型コロナウイルス(COVID-19)の感染拡大により、国内外において社会活動に様々な影

響がありました。現在のところ日本では急激な感染拡大は抑えられているものの、まだ感染の収

束の見通しが立たない状況にあります。このような時期ではありますが、今年も地質リスクマネ

ジメント事例研究発表会を開催することができ、開催準備を担当される関係者の皆さま、事例研

究発表会での講演をいただく皆さま、事例研究論文を投稿いただいた皆様、また研究発表会に参

加していただく皆さまに心から感謝いたします。 
 
新型コロナウイルスの感染防止のため、今年は多くの研究集会の開催が見送りやウェブ開催と

なっています。地質リスク学会では、感染リスクを最大限抑えるため開催規模の縮小や一部の内

容の変更を加え、また会場内での様々な感染防止対策をとり、事例研究発表会を開催することに

なりました。参加者の皆さまには、会場内での感染防止への注意をしていただきつつ、有意義な

研究集会となることを期待いたします。また参加可能人数を制限したため、事例研究発表会への

参加ができなかった皆さまにおかれては、本事例研究発表会講演論文集から今年の研究成果をみ

ていただき、今後の業務や研究に役立てていただければと思います。 
 
新型コロナウイルスの感染防止対策のため、政府は全国の小学校、中学校、高校等に 3 月 2 日

から春休みに入るまでの臨時休校の要請を行い、また 4 月 7 日から東京や大阪などの７都府県に

緊急事態宣言を出しました。4 月 16 日からは全国が緊急事態宣言の対象となり、5 月 25 日に解

除されました。この間、多くの企業、オフィスでは在宅勤務すなわちテレワークへの移行がなさ

れました。すでに企業の多くの業務はデジタル化がなされていますので、業務で使用するテレワ

ーク用機器の持ち出しやセキュリティー対策がなされれば、テレワークへの移行が可能な状況で

あると言えます。緊急事態宣言への対応は、企業におけるテレワークの在り方について、大きな

実験がなされた場であったとも言えます。 
 
地質調査業分野では、文献調査や既存データの解析の後に、現場での調査が実施されますが、

その現場での調査業務は、通常の勤務オフィスに対してはテレワークまたはリモートワークとし

ての性格があり、この種の業務形態に長い実績があると言えます。ただし緊急事態宣言が発出さ

れている間は、移動の制限があり、現場に出向くことにも制限があったかと思います。 
 
新型コロナ対策では政府や地方自治体の発する指示や意見が、適切に個人や企業等に伝わって

いたかの課題が多く議論され、リスクコミュニケーションの重要性が指摘されていました。地質

リスク学会における大きな検討課題の一つはリスクコミュニケーションであり、地質リスクマネ

ジメントにおける効果的なリスクコミュニケーションの在り方については、すでに様々な議論が

なされてきています。一般社会の中でのリスクコミュニケーションの在り方の議論は、専門的な

判断の伝達法においても参考になります。 
 
今年の 7 月、梅雨前線が停滞し、九州や中国地方、また東北地方でも多くの洪水被害をもたら
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しました。特に熊本県では、7 月 3 日からの豪雨で、4 日に球磨川水系で氾濫が生じ、甚大な被害

が生じました。また、8 月から 9 月にかけて、立て続けに沖縄・九州地方を台風 8 号、9 号、10
号が通過し、雨と風による被害が生じました。今回の風水害では、新型コロナウイルス感染の状

況下での避難や復旧作業が必要となりました。避難所ではソーシャル・ディスタンスを保つため、

収容人数が少なくなり、また復旧作業の大きな力となるボランティアは県外からの受け入れがで

きず、作業の遅れが指摘されています。このようなコロナウイルスの感染と自然災害とによる複

合災害は、コロナウイルスの感染拡大の収束まで継続するため、新たな自然災害対策の構築が必

要となってきています。 
 
昨年の 10 月に本州を直撃した台風 19 号は長野県や茨城県等で大規模な洪水被害を生じました。

その後、洪水被害を減少させる対策として、既存ダムの洪水調節機能強化に向けた指針が決めら

れ、今年の 4 月に国土交通省は、既存ダムの洪水調節機能強化に向けた事前放流ガイドラインを

策定しました。台風の場合、かなりの精度で降雨予測ができ、適切な事前放流がなされることに

より、洪水被害を低くすることができます。また、このガイドラインでは事前放流後に水位が回

復せず、利水者に特別の負担が生じた場合に損失の補填をすることが決められています。もし降

雨が予想よりも少なく利水者に損失が出た場合の損失補填がコストとなりますが、事前放流によ

る洪水抑制の便益は多大なものとなる可能性があります。洪水による人的被害や家屋の浸水によ

る個人資産の被害などへの抑制効果の意義は重要です。この施策による効果は八ッ場ダムの容量

の 50 個分に相当する洪水調節容量となると示されました。このガイドラインの策定は、ソフト的

な対策ですが、社会資本マネジメントの在り方として重要な視点を提供しています。 
 
地質リスク・エンジニア（GRE）養成講座は昨年をもって終了し、来年度からは地質リスク・

エンジニア認定試験制度となります。昨年からの継続で今年も養成講座を計画していた場合、新

型コロナウイルスの感染防止のため中止となっていた可能性がありました。地質リスク・エンジ

ニア養成講座では、地質リスクマネジメントの基本的知識に関する講義の他、リスク登録表（管

理表）の作成などの実習が含まれていました。ここ数年、地質リスクマネジメント事例研究発表

会の講演論文には、リスク管理表を作成して、事業者へ地質リスクの内容を適切に説明し、工事

計画に反映させている例が増えてきています。これらの例では、事業の早い段階で地質リスクマ

ネジメントがなされています。このような地質リスクマネジメントの業務内容の在り方は地質リ

スク・エンジニア養成講座で目的としていたもの一つでもあります。リスク管理表等の作成とそ

の活用は、徐々に定着してきていると考えられます。 
 
今年は新型コロナウイルスの感染拡大から社会に大きな変革があり、その中でリスクコミュニ

ケーションの重要性が認識されることが多々ありました。このような社会のおけるリスクマネジ

メントも参考にしつつ、地質リスクマネジメントが社会資本整備事業においてさらに貢献できる

ことを期待いたします。 
 

令和 2 年 10 月 2 日 
地質リスク学会 副会長 小笠原正継 
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事例◊✲ㄽ文୍ぴ 
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者は、௨ୗ୍ぴのㄽ文 1R�� らㄽ文࠿ 1R�� までの方にỴ定いたしました。 
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ಕ࿑آ�൭๊շ、ஏす΄Ε事
例

� ৏নɻথঋ ʤהʥڷ࿪ 工事༽ಕ࿑ࢬ工に൒͑ஏす΄Ε発生Ϩηέյඈ事例 ܗ$

̏̑ʁ̑̎〜̏̒ʁ̒̎ � ઴ݬɻ߅༠ ʤהʥ֋発௒ࠬڂݜॶ ਄૜๊շ՗ॶの֒ࡄ෰ڈにあたͮͱのஏ࣯ϨηέϜϋζϟϱφ ܗ&

� ಼౽ɻਇ߄ (ה)ஏ൭αϱγϩνϱςેخ ઀ౖ・੟ౖڧֆに発生したಕ࿑έϧρέに対する対応事例 ܗ&

ιρεϥϱ̐ � ࢚ɻ༅ీࢃ 応༽ஏ࣯ʤהʥɻϟϱτψϱη事業部 でஏ࣯Ϩηέをյඈした事例ࡨԿٗढ़をཤ༽したഋౖ工にΓるஏす΄Ε対ݫ࣏ࢀ ܗ&

ಕ࿑�ஏす΄Ε事例、事業ॵ
におけるஏ࣯ϨηέϜϋغ
ζϟϱφ

� ⻑୫ઔঋج
ʥהஏ൭αϱγϩνϱςʤેخ
中ऀࢩࠅ

ฑ໼部のಕ࿑事業におけるஏ࣯Ϩηέ඲Ճघ๑のݗ౾事例 ܗ'

̏̒ʁ̓̎〜̏̔ʁ̎̎ � ༠ܕଞీࢀ ʤהʥݒઅٗढ़ڂݜॶ
大ࡗ౐ࢤ部ஏԾ֋発ʤཐઔࠪ؝ત延৵部事業ʥにおけるஏ࣯Ϩηέのபड़おΓ;
඲Ճ

ܗ'

� ੼ྰ୤೯ղ γϱαʖαϱγϩνϱφʤהʥ
中ԟߑଆતに近ંするֹࢃಕ࿑の事業ॵغஊ֌におけるஏ࣯ϨηέϜϋζϟϱφ
のన༽

ܗ'

̐ɿҐԾの๏ʓの論文は、論文ॄにࡎܟしますɽ

論文1R 論文ࣧජं ॶ଒先 ୌ໪ 事例のझ類

� ຉઔɻ࣐༦ γϱαʖαϱγϩνϱφʤהʥ ࣼ੶たい੷৖͖らなるܑࣾٺ໚の৾کಊ҈࣎ఈ੓඲Ճ事例 ܗ$

�� ೘ઔɻ࢛ٝ ʤהʥΦ΢φೖຌٗढ़֋発 ஏす΄Ε対ࡨ௒ࠬ・અܯஊ֌でのοΥρέϚʖϨϱήࣰࢬ例 ܗ$

�� ࢛Ҭɻཀྵ޴ γϱαʖαϱγϩνϱφʤהʥ 事例౾ݗしたԯ੷低ஏのஏ࣯Ϩηέ༼׈ஏ࣯Ϡυϩをݫ࣏� ܗ̛

�� ಼ీɻಠي ೖຌ෼ཀྵ୵ᮇʤהʥ ֙࿑౰ౙշϨηέをյඈするたΌの΢ϱτ΢ήϨτ΢ݩࢾの׈༽ ܗ'

�� ஶຣɻཇฑ ෰ݒ௒ࠬઅܯʤהʥɻஏ൭ڧ؂部 ஏܙմੵとໝݩࣰܗにΓる発生Ϩηέが高いౖ੶ླྀླྀܤݧثのݗ౾ ܗ'

�� ܕຌɻɻ؝ ʥה業ʤߦࡏࠅ ৿وಕ࿑事業におけるஏ࣯Ϩηέݗ౾業ແの事例 ܗ'
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事例◊✲ㄽ文୍ぴ 
 
 応ເいただいたㄽ文ᩘがࡈⓎ表いただけるㄽ文ᩘを㸶⦅に㝈定してㄽ文をເ集いたしました。今ᅇࡈ  

㸯㸳⦅㸦㸯⦅㏵中㎡㏥㸧となったため、地質リスクᏛ఍でⓎ表者を㑅定させていただきました。ࡈⓎ表 
者は、௨ୗ୍ぴのㄽ文 1R�� らㄽ文࠿ 1R�� までの方にỴ定いたしました。 

  なお、ㄽ文集には、ࡈ提出者඲ဨのㄽ文をᥖ㍕します。 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 

㸨リスクマネジメント事例の✀㢮は௨ୗの㸲ࣉ࢖ࢱとなっております。 
    㸿ᆺ㸸地質リスクをᅇ㑊した事例 
    㹀ᆺ㸸地質リスクがⓎ現した事例 
    㹁ᆺ㸸Ⓨ現した地質リスクを最ᑠ㝈にᅇ㑊した事例 
    㹂ᆺ㸸ୖグの㸿ᆺ、㹀ᆺ、㹁ᆺ௨እの事例 

  

事例ڂݜ論文一ལ
̏ɿ発නं

ιρεϥϱۢ෾ 論文1R 発නं ॶ଒先 ୌ໪ 事例のझ類

ιρεϥϱ̏ � ե௼ɻ߃ఱ 応༽ஏ࣯ʤהʥɻླྀҮ・࠯防事業部
ஏਔを༢Ҿとしたآ൭๊ཚとಕ࿑の࠸度֒ࡄϨηέյඈ΃の対応
ʗɻ能ౌൔౣஏਔのಕ࿑֒ࡄ෰ڈのたΌのൂ੊೭ಐ໵৿φϱϋϩの֋௪ɻʗ

ܗ$

ಕ࿑آ�൭๊շ、ஏす΄Ε事
例

� ৏নɻথঋ ʤהʥڷ࿪ 工事༽ಕ࿑ࢬ工に൒͑ஏす΄Ε発生Ϩηέյඈ事例 ܗ$

̏̑ʁ̑̎〜̏̒ʁ̒̎ � ઴ݬɻ߅༠ ʤהʥ֋発௒ࠬڂݜॶ ਄૜๊շ՗ॶの֒ࡄ෰ڈにあたͮͱのஏ࣯ϨηέϜϋζϟϱφ ܗ&

� ಼౽ɻਇ߄ (ה)ஏ൭αϱγϩνϱςેخ ઀ౖ・੟ౖڧֆに発生したಕ࿑έϧρέに対する対応事例 ܗ&

ιρεϥϱ̐ � ࢚ɻ༅ీࢃ 応༽ஏ࣯ʤהʥɻϟϱτψϱη事業部 でஏ࣯Ϩηέをյඈした事例ࡨԿٗढ़をཤ༽したഋౖ工にΓるஏす΄Ε対ݫ࣏ࢀ ܗ&

ಕ࿑�ஏす΄Ε事例、事業ॵ
におけるஏ࣯ϨηέϜϋغ
ζϟϱφ

� ⻑୫ઔঋج
ʥהஏ൭αϱγϩνϱςʤેخ
中ऀࢩࠅ

ฑ໼部のಕ࿑事業におけるஏ࣯Ϩηέ඲Ճघ๑のݗ౾事例 ܗ'

̏̒ʁ̓̎〜̏̔ʁ̎̎ � ༠ܕଞీࢀ ʤהʥݒઅٗढ़ڂݜॶ
大ࡗ౐ࢤ部ஏԾ֋発ʤཐઔࠪ؝ત延৵部事業ʥにおけるஏ࣯Ϩηέのபड़おΓ;
඲Ճ

ܗ'

� ੼ྰ୤೯ղ γϱαʖαϱγϩνϱφʤהʥ
中ԟߑଆતに近ંするֹࢃಕ࿑の事業ॵغஊ֌におけるஏ࣯ϨηέϜϋζϟϱφ
のన༽

ܗ'

̐ɿҐԾの๏ʓの論文は、論文ॄにࡎܟしますɽ

論文1R 論文ࣧජं ॶ଒先 ୌ໪ 事例のझ類

� ຉઔɻ࣐༦ γϱαʖαϱγϩνϱφʤהʥ ࣼ੶たい੷৖͖らなるܑࣾٺ໚の৾کಊ҈࣎ఈ੓඲Ճ事例 ܗ$

�� ೘ઔɻ࢛ٝ ʤהʥΦ΢φೖຌٗढ़֋発 ஏす΄Ε対ࡨ௒ࠬ・અܯஊ֌でのοΥρέϚʖϨϱήࣰࢬ例 ܗ$

�� ࢛Ҭɻཀྵ޴ γϱαʖαϱγϩνϱφʤהʥ 事例౾ݗしたԯ੷低ஏのஏ࣯Ϩηέ༼׈ஏ࣯Ϡυϩをݫ࣏� ܗ̛

�� ಼ీɻಠي ೖຌ෼ཀྵ୵ᮇʤהʥ ֙࿑౰ౙշϨηέをյඈするたΌの΢ϱτ΢ήϨτ΢ݩࢾの׈༽ ܗ'

�� ஶຣɻཇฑ ෰ݒ௒ࠬઅܯʤהʥɻஏ൭ڧ؂部 ஏܙմੵとໝݩࣰܗにΓる発生Ϩηέが高いౖ੶ླྀླྀܤݧثのݗ౾ ܗ'

�� ܕຌɻɻ؝ ʥה業ʤߦࡏࠅ ৿وಕ࿑事業におけるஏ࣯Ϩηέݗ౾業ແの事例 ܗ'
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➨ 㻝㻝 回地質リスク䝬䝛䝆䝯䞁䝖事例◊✲発表఍ 事ᴗሗ࿌ 

䛂䝥䝻䝆䜵ク䝖䝬䝛䝆䝯䞁䝖に䛚䛡る 㻹㼥 㻹㼛㼐㼑㼘 䛸 㻻㼡㼞 㻹㼛㼐㼑㼘䛃せ᪨ 

㧗▱ᕤ⛉኱Ꮫ Ώ㑔 ἲ⨾ 

地質リスクᏛ఍ ఍㛗 

㻭㻚 は䛨䜑に䠉⫼ᬒ䛸┠ⓗ 

䞉 䛂地質リスク䛃䛸䛔䛖⏝ㄒの䛂ᕷẸᶒ䛃の⋓ᚓ 

䞉 ྛᏛ఍ဨは地質リスク䝬䝛䝆䝯䞁䝖の 㻹㼥 㻹㼛㼐㼑㼘 を᭷し䚸ᐇ㊶し䛶䛔るは䛪 㼇㻝㼉 

䞉 ᪤ ◊✲をཧ⪃に䚸㻹㼥 㻹㼛㼐㼑㼘 を⤫ྜし䛶 㻻㼡㼞 㻹㼛㼐㼑㼘㻘 䇾㻶㻙㻹㼛㼐㼑㼘䇿に発ᒎ䛥䛫䛶䛔䛟䛣䛸䛜㔜せ 

䞉 地質リスク䝬䝛䝆䝯䞁䝖䠄地質 㻾㻹䠅も䝥䝻䝆䜵ク䝖䝬䝛䝆䝯䞁䝖の୍䛴 

䞉 䝥䝻䝆䜵ク䝖䝬䝛䝆䝯䞁䝖䠄㻼㻹䠅の 㻻㼡㼞 㻹㼛㼐㼑㼘 ᵓ⠏のた䜑䚸㻹㼥 㻹㼛㼐㼑㼘 のヨ᱌を⤂௓ 

 

㻮㻚 䝥䝻䝆䜵ク䝖䠄㻼㻶䠅䛸は 

䞉 ୍⯡ⓗグ㏙䠖┠ᶆタᐃ䚸᭷ᮇ䚸၏୍↓஧䚸ከ䛟の୙☜ᐇᛶ䊻ప䛔ᡂຌ☜⋡ 

䞉 ➹⪅ゎ㔘䠖㻼㻶 はே⏕の䛂ศᏊ䛃䋻㻼㻶 のᡂຌはே⏕のᖾ⚟のᇶ┙ 

䞉 㐺ษ䛺 㻼㻹 の᥈ồ䛸ᐇ᪋はᴟ䜑䛶㔜せ䛺ㄢ㢟㻍 

 

㻯㻚 䝗䝷䝑䜹䞊䛛䜙ᚓ䜙䜜る 㻼㻹 のᵓᡂに㛵する♧၀ 㼇㻞㼉 

䞉 ௙事䠄㼣㼛㼞㼗䠅䛸ാ䛟䛣䛸䠄㼣㼛㼞㼗㼕㼚㼓䠅す䛺䜟䛱ປാ䛸䛜᰿本ⓗに␗䛺る 

䞉 ௙事のㄽ⌮䠄⏕⏘ⓗ䠅䛸ປാのຊᏛ䠄ᡂᯝ䜈の‶㊊䠅の཮᪉にἢ䛳䛶䝬䝛䝆䝯䞁䝖するᚲせ 

䞉 ௙事の⌮ゎ䜈のᚲせ事㡯䠖䐟ศᯒ䚸䐠䝥䝻䝉ス䜈の⤫ྜ䚸䐡⟶⌮ᡭẁの⤌䜏㎸䜏 

䞉 ാ䛟䛣䛸の 㻡㻗㻝 のഃ㠃䠖䐟⏕⌮䚸䐠ᚰ⌮䚸䐡♫఍䚸䐢⤒῭䚸䐣ᨻ἞䚸䐤ศ㓄 

䞉 㻼㻹㻮㻻㻷 は௙事䚸≉に䚸ศᯒ䛸䝥䝻䝉ス䜈の⤫ྜに㛵するᴟ䜑䛶⢭⦓䛺▱㆑య⣔䠄⤖ᬗ䠅 

䞉 䠄䛱䛺䜏に䚸地質リスクᏛ఍も䚸௙事を⌮ゎするた䜑に䚸ศᯒ䞉⤫ྜ䞉⟶⌮䚸に↔Ⅼ䠅 

䞉 ാ䛟䛣䛸䠄㼣㼛㼞㼗㼕㼚㼓䠅に↔Ⅼを当䛶た 㻼㻹 㻹㼛㼐㼑㼘 のᵓ⠏もᚲせ㻍 

 

㻰㻚 䝗䝷䝑䜹䞊䛛䜙ᚓ䜙䜜る 㻼㻹 のཎ⌮に㛵する♧၀ 㼇㻟㼉 

䞉 ௙事のᡂᯝ䊹௙事に㈐௵をᣢ䛴ᚲせ䠄㈐௵の⤌⧊໬䠅䠙ാ䛟䛣䛸の䝬䝛䝆䝯䞁䝖のඹ㏻ᇶ┙ 

䞉 䛭のた䜑の 㻟 せ⣲ 

㻝㻚 ௙事を⏕⏘ⓗに䊹௙事のศᯒ䚸䝥䝻䝉ス໬䚸⟶⌮ᡭẁ䜈の⤌䜏㎸䜏䚸䝒䞊䝹のタィ 

㻞㻚 ᡂᯝに䛴䛔䛶の᝟ሗの䝣䜱䞊䝗䝞䝑ク 

㻟㻚 ⥅⥆Ꮫ⩦ 

 

㻱㻚 リスク䝬䝛䝆䝯䞁䝖をどᗙ䛸する⌮⏤ 

䞉 ㈐௵䠄㐙⾜䠅䛸リスク䠄䝬䝛䝆䝯䞁䝖䠅䛸は཮ᑐᴫᛕでは䛺䛔䛛䟿䠛 

㈐௵䠄㐙⾜䠅の⤌⧊໬䠙リスク䠄䝬䝛䝆䝯䞁䝖䠅の⤌⧊໬䟿䠛 

䞉 リスク䝬䝛䝆䝯䞁䝖䠄㻾㻹䠅はືᶵ䛵䛡ኚ໬䛸┤⤖ 

䞉 ᵝ䚻䛺◊✲⤖ᯝ䛜♧す䚸ືᶵ䛵䛡ྥୖに䛚䛡る䛂最㐺䛺ᣮᡓ䛃の㔜せᛶ 㼇4㼉㻘 㼇㻡㼉 

䠉䝬ク䝺䝷䞁䝗䠖ពḧのᙉ䛥䛸ດຊの⛬ᗘはᡂຌ⋡ 㻡㻜㻑で最኱ 
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䠉䝣䝻䞊≧ែ䠄䝏ク䝉䞁䝖䝭䝝䜲䠅䠖ᣮᡓの䝺䝧䝹䛸⾜Ⅽ⪅⬟ຊの䝺䝧䝹䛜㧗ḟで䛴りあ䛖 

䠉䝉䝹䝣䜶䝣䜱䜹䝅䞊䠄䝞䞁䝕䝳䝷䠅䠖⮬ᕫの⬟ຊ䜈の☜ಙの⛬ᗘ䚹 

୍例䛸し䛶䚸㐩ᡂయ㦂䠄ᅔ㞴にᡴ䛱຾䛳䛶ᡂຌした⤒㦂䠅に䜘䛳䛶ᙧᡂ 

䠉Ꮫ⩦ᛶ↓ຊឤ䠄䝉リ䜾䝬䞁䠅䠖⮬ศのຊでᑐ㇟をไᚚし䜘䛖䛸ᛮ䛘る䛣䛸䛜↓Ẽຊに䛺䜙䛺䛔㘽 

 

㻲㻚 ᗙྑの᭩䛸し䛶の䛂ᐇ⏝௻ᴗ小ㄝ 䝥䝻䝆䜵ク䝖䝬䝛䝆䝯䞁䝖䛃㏆⸨ဴ⏕Ặⴭ 㼇㻢㼉 

䞉 䝰䝏䝧䞊䝅䝵䞁 㻒 䝯䞁䝞䞊の⮬ᚊᛶの㔜せᛶをᙉㄪ䊻኱䛝䛺ඹឤ 

䞉 䝥䝻䝆䜵ク䝖ᡂຌのἲ๎භ⟠᮲ 

㻝㻚 㻼㻾㻼䠄㻼㻶 ෌ィ⏬䠅のᐇ᪋䛸ス䝫䞁䝃䞊䝅䝑䝥のά⏝䊻ᡂຌの᮲௳䛸᫂☜໬䛸ᢎㄆ 

㻞㻚 㻰㻼㻹䠄ၥ㢟ゎỴ఍㆟䠅のᐇ᪋䛸㐠Ⴀ䊻䝯䞁䝞䞊のኈẼ㧗ᥭ䚸㻼㻶 の㧗㏿回㌿ 

㻟㻚 ၥ㢟ฎ⌮⚊のά⏝ 

䊻ၥ㢟の᪩ᮇ᦬ฟ䛸ᑐ⟇のಁ㐍䚸㐍ᤖのṇし䛔ᢕᥱ䚸䝯䞁䝞䞊の⮬ᚊಁ㐍 

4㻚 㞃䜜䛶䛔る⬟ຊの発᥀䛸ά⏝䊻⬟ຊの㢧ᅾ໬に䜘るಶேの⫱ᡂ䛸⤌⧊のᰂ㌾໬ 

㻡㻚 ⌮ᛕ䛸䝁䞁䝉䝥䝖のඹ᭷䊻ព㆑の⤖㞟䚸άືのྜ⌮໬ 

㻢㻚 ඲ဨ䛜⣡ᚓするྜ⌮ⓗ䛺㐍ᤖ⟶⌮䊻㐍ᤖ⟶⌮の⢭ᗘྥୖ䚸⟶⌮の࿚⦡䛛䜙のゎᨺ 

 

㻳㻚 㻹㼥 㻹㼛㼐㼑㼘 のཎ๎ヨ᱌ 

表 㻝䠖リスク䝬䝛䝆䝯䞁䝖䝥䝻䝉ス㻔㻵㻿㻻㻟㻝㻜㻜㻜㻕のᵓᡂ䞉ᐇ᪋᫬リスク䞉ᑐᛂ᪉㔪᱌䛸 

㻹㼥 㻹㼛㼐㼑㼘 ཎ๎ヨ᱌䚸ືᶵ䛵䛡䛸の㛵㐃の୍例 

ᵓᡂ 
リスク 

䠄䢈䢛䢗䡺䡹ᐇ᪋᫬䠅 
ᑐᛂ᪉㔪᱌ ཎ๎ヨ᱌ 

ືᶵ䛵䛡䛸の 

㛵㐃の୍例 

⤌⧊の≧ἣ 

の☜ᐃ 

౯್୙᫂☜ 

䞉㠀ඹ᭷ 

౯್᫂☜໬䞉 

ඹ᭷ 
౯್᫂☜໬䞉ඹ᭷ ⇍㐩᥋㏆┠ᶆ 

䢔䡹䡴䡭䡺䡹䢎䢙䢀 

䠄≉ᐃ䞉ศᯒ 

䞉ホ౯䠅 

㐣小⏦࿌䞉ホ౯ ၥ㢟発ぢឤㅰ 
᪂ 㻼㻶 ᏶஢ᇶ‽ 

䠄඲ၥ㢟ゎỴ䠅ᾐ㏱ 

䡺䢕䢈䞉䡰䢈䡤䡲䡸䡬 

⤖ᯝᮇᚅ 

㐣኱⏦࿌䞉ホ౯ ⬟ຊྥୖዡບ ⮬ᚊⓗ 㻾㻹 ⬟ຊྥୖ ㄢ㢟㛵୚ 

䢔䡹䡴ᑐᛂ ᢲし௜䛡 最㐺䢔䡹䡴㓄ศ ⮬ᚊⓗ 㻾㻹 ⬟ຊྥୖ 最㐺䛺ᣮᡓ 

┘どཬ䜃 

䢖䢇䢚䡩䡬 

ぢ䛛䛡の⟶⌮ 

䛂≢ே䛃⣕ᙎ 

ၥ㢟発ぢឤㅰ 

䞉ၥ㢟ゎỴ 

᪂ 㻼㻶 ᏶஢ᇶ‽ᾐ㏱ 

⮬ᚊⓗ 㻾㻹 ⬟ຊྥୖ 

䡺䢕䢈䞉䡰䢈䡤䡲䡸䡬 

⤖ᯝᮇᚅ 

䡶䢌䡩䢂䡵䡬䡸䡪䢙 

ཬ䜃༠㆟ 

表㠃ⓗ䛺䜔り䛸り 

୍㒊の䜏発ゝ 

㛤䛛䜜たሙ 

ၥ㢟ゎỴඃඛ 

౯್᫂☜໬䞉ඹ᭷ 

᪂ 㻼㻶 ᏶஢ᇶ‽ᾐ㏱ 

⮬ᚊⓗ 㻾㻹 ⬟ຊྥୖ 

㛵ಀᛶ῝໬ 

᭷⬟ឤྥୖ 

⮬ᚊᛶྥୖ 

ᩥ⊩㼇㻡㼉㻘 㼇㻢㼉㻘 㼇㻣㼉㻘 㼇㻤㼉にᇶ䛵䛝䚸➹⪅సᡂ 

䞉 㻹㼥 㻹㼛㼐㼑㼘 ཎ๎ヨ᱌ 

䠉౯್の᫂☜໬䞉ඹ᭷䠄ಶே䚸㻼㻶䚸⤌⧊䚸㢳ᐈ䚸♫఍䠅 

䠉᪂ 㻼㻶 ᏶ᡂᇶ‽䡚඲ၥ㢟ゎỴ䠄඲リスクチᐜ್䠅䡚のᾐ㏱ 

䠉⮬ᚊⓗリスク䝬䝛䝆䝯䞁䝖㻔㻾㻹㻕⬟ຊྥୖのಁ㐍 

䠉䝥䝻䝆䜵ク䝖䝬䝛䞊䝆䝱䞊の┿ᦸ䛥㻔㼕㼚㼠㼑㼓㼞㼕㼠㼥㻕䊻ୖグ 㻟 ཎ๎のල現໬ 
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㻴㻚 ౯್の᫂☜໬䞉ඹ᭷䠄ಶே䚸㻼㻶䚸ᡤᒓ⤌⧊䚸㢳ᐈ䚸♫఍䠅 

䞉 リスク䝬䝛䝆䝯䞁䝖の本質は౯್の๰㐀䛸ಖㆤ䠄㻵㻿㻻㻟㻝㻜㻜㻜䠅 

䞉 ౯್の๰㐀䛸ಖㆤ䛜ฟ発Ⅼ 

䞉 ྛ㝵ᒙ䠄㻼㻶 ඲య䚸ྛ⌜䚸ୖྖ 㻒 㒊ୗ䈈䠅でのᐇ᪋䛜ᮃ䜎し䛔 

䞉 ౯್䠄ព࿡のある┠ᶆ䠅は䚸⇍㐩᥋㏆┠ᶆ䠄⬟ຊྥୖ䞉ㄢ㢟ᣮᡓ䠅㐩ᡂ㈉⊩にᮇᚅ 

䞉 ๰㐀䞉ಖㆤす䜉䛝౯್の୍例 

䠉䝯䞁䝞䞊のᡂ㛗䚸ᡤᒓ⤌⧊ᡓ␎䚸㢳ᐈのኌ䠄ྵ 㨩ຊせᅉ㻔㼐㼑㼘㼕㼓㼔㼠㼑㼞䠅㻕 

䞉 䝯䞁䝞䞊のᡂ㛗䚸㢳ᐈのኌに㛵する␃ព事㡯 

䠉㻺㻼㻻 䛛䜙の♧၀䠉㈉⊩をᐇឤするた䜑の㢳ᐈのኌ 

䛂㖟⾜の௙事はዲ䛝䛰䚹㖟⾜にも౑࿨はある䚹し䛛し䚸ලయⓗにఱに㈉⊩し䛶䛔るの䛛䛜 

ᐇឤで䛝䛺䛔䚹䢄䡮䡽䡨䡬䞉䡶䢙䡷䡬䢆䢚䢙䡸䡬では䚸ఱのた䜑にാ䛔䛶䛔る䛛をᐇឤする䛃 㼇㻥㼉 

䊻㻼㻶 はே⏕のศᏊ㻍を᝿㉳す䜉䛝䚹㻺㻼㻻 䛰䛡にጤ䛽䛶は䛔䛡䛺䛔䚹 

䠉現ᅾの㢳ᐈ䛰䛡で䛺䛟䚸㐣ཤ䚸ᮍ᮶の㢳ᐈのኌに⪥をഴ䛡るᚲせ䠄≉に地質ᢏ⾡⪅䠅 

 

㻵㻚 ᪂ 㻼㻶 ᏶ᡂᇶ‽䡚඲ၥ㢟ゎỴ䠄ᮍゎỴၥ㢟ฎ⌮⚊䛜䝊䝻 㼇㻢㼉䠅䠖඲リスクチᐜ್䡚のᾐ㏱ 

䞉 当該ၥ㢟䠄ᮍ䠅ゎỴ≧ែのᐃ⩏ 

䛂リスクチᐜ್䛃䠖ၥ㢟䛜ゎỴ䛥䜜た≧ែ 

䛂リスク䠚チᐜ್䛃䠖ၥ㢟䛜ᮍゎỴの≧ែ 

䞉 ၥ㢟ゎỴ⬟ຊを᭷する⪅の✚ᴟⓗⓏ⏝ 

䊻䛂↔Ⅼは௙事にྜ䜟䛫䛺䛡䜜䜀䛺䜙䛺䛔䛃䛸の䝗䝷䝑䜹䞊のཎ๎㼇㻟㼉にもྜ⮴ 

䞉 ᪂ 㻼㻶 ᏶ᡂᇶ‽ᾐ㏱のຠᯝ 

䠉᪩ᮇၥ㢟発ぢのዡບ 

䠉୙ṇ䛺ၥ㢟㞃しの᤼㝖 

䋻⮬ᚊⓗリスク䝬䝛䝆䝯䞁䝖㻔㻾㻹㻕⬟ຊྥୖಁ㐍のไᗘᇶ┙ 

 

㻶㻚 ⮬ᚊⓗリスク䝬䝛䝆䝯䞁䝖㻔㻾㻹㻕⬟ຊྥୖのಁ㐍 

䞉 ⮬ᚊⓗ䠄ഇりの䛺䛔⮬ศ䠅で䛔䜙䜜るሙ䞉᫬㛫 

䠉㛤䛛䜜た䝁䝭䝳䝙䜿䞊䝅䝵䞁 

䞉 リスクの㝵ᒙᵓ㐀に䛚䛡るྛ䝯䞁䝞䞊に䛸䛳䛶の最㐺䛺リスク㓄ศ 

䠉リスクの最㐺ᆶ┤㓄ศのᐇ᪋䠖௚⪅䜈の㌿᎑䠄ᢲし௜䛡䠅は⤯ᑐにし䛺䛔 

䞉 ᡂᯝに㛵するຠᯝⓗ䝣䜱䞊䝗䝞䝑クのᐇ᪋ 

䠉ၥ㢟発ぢឤㅰ䞉㈹㈶ 㼇㻢㼉 

䞉 ⥅⥆Ꮫ⩦ 

䠉⮬ᕫ◊㛑のዡບ䚸㻻㻶㼀䚸䈈 

䋻䝣䜷䝻䜰䞊䝈䠄㻼㻶 ⤌⧊䠅の䝺䝕䜱䝛スྥୖ 㼇4㼉 

䋻༴ᶵ⟶⌮᫬のᑐᛂຊྥୖ 

 

 

 

䠉䝣䝻䞊≧ែ䠄䝏ク䝉䞁䝖䝭䝝䜲䠅䠖ᣮᡓの䝺䝧䝹䛸⾜Ⅽ⪅⬟ຊの䝺䝧䝹䛜㧗ḟで䛴りあ䛖 

䠉䝉䝹䝣䜶䝣䜱䜹䝅䞊䠄䝞䞁䝕䝳䝷䠅䠖⮬ᕫの⬟ຊ䜈の☜ಙの⛬ᗘ䚹 

୍例䛸し䛶䚸㐩ᡂయ㦂䠄ᅔ㞴にᡴ䛱຾䛳䛶ᡂຌした⤒㦂䠅に䜘䛳䛶ᙧᡂ 

䠉Ꮫ⩦ᛶ↓ຊឤ䠄䝉リ䜾䝬䞁䠅䠖⮬ศのຊでᑐ㇟をไᚚし䜘䛖䛸ᛮ䛘る䛣䛸䛜↓Ẽຊに䛺䜙䛺䛔㘽 

 

㻲㻚 ᗙྑの᭩䛸し䛶の䛂ᐇ⏝௻ᴗ小ㄝ 䝥䝻䝆䜵ク䝖䝬䝛䝆䝯䞁䝖䛃㏆⸨ဴ⏕Ặⴭ 㼇㻢㼉 

䞉 䝰䝏䝧䞊䝅䝵䞁 㻒 䝯䞁䝞䞊の⮬ᚊᛶの㔜せᛶをᙉㄪ䊻኱䛝䛺ඹឤ 

䞉 䝥䝻䝆䜵ク䝖ᡂຌのἲ๎භ⟠᮲ 

㻝㻚 㻼㻾㻼䠄㻼㻶 ෌ィ⏬䠅のᐇ᪋䛸ス䝫䞁䝃䞊䝅䝑䝥のά⏝䊻ᡂຌの᮲௳䛸᫂☜໬䛸ᢎㄆ 

㻞㻚 㻰㻼㻹䠄ၥ㢟ゎỴ఍㆟䠅のᐇ᪋䛸㐠Ⴀ䊻䝯䞁䝞䞊のኈẼ㧗ᥭ䚸㻼㻶 の㧗㏿回㌿ 

㻟㻚 ၥ㢟ฎ⌮⚊のά⏝ 

䊻ၥ㢟の᪩ᮇ᦬ฟ䛸ᑐ⟇のಁ㐍䚸㐍ᤖのṇし䛔ᢕᥱ䚸䝯䞁䝞䞊の⮬ᚊಁ㐍 

4㻚 㞃䜜䛶䛔る⬟ຊの発᥀䛸ά⏝䊻⬟ຊの㢧ᅾ໬に䜘るಶேの⫱ᡂ䛸⤌⧊のᰂ㌾໬ 

㻡㻚 ⌮ᛕ䛸䝁䞁䝉䝥䝖のඹ᭷䊻ព㆑の⤖㞟䚸άືのྜ⌮໬ 

㻢㻚 ඲ဨ䛜⣡ᚓするྜ⌮ⓗ䛺㐍ᤖ⟶⌮䊻㐍ᤖ⟶⌮の⢭ᗘྥୖ䚸⟶⌮の࿚⦡䛛䜙のゎᨺ 

 

㻳㻚 㻹㼥 㻹㼛㼐㼑㼘 のཎ๎ヨ᱌ 

表 㻝䠖リスク䝬䝛䝆䝯䞁䝖䝥䝻䝉ス㻔㻵㻿㻻㻟㻝㻜㻜㻜㻕のᵓᡂ䞉ᐇ᪋᫬リスク䞉ᑐᛂ᪉㔪᱌䛸 

㻹㼥 㻹㼛㼐㼑㼘 ཎ๎ヨ᱌䚸ືᶵ䛵䛡䛸の㛵㐃の୍例 

ᵓᡂ 
リスク 

䠄䢈䢛䢗䡺䡹ᐇ᪋᫬䠅 
ᑐᛂ᪉㔪᱌ ཎ๎ヨ᱌ 

ືᶵ䛵䛡䛸の 

㛵㐃の୍例 

⤌⧊の≧ἣ 

の☜ᐃ 

౯್୙᫂☜ 

䞉㠀ඹ᭷ 

౯್᫂☜໬䞉 

ඹ᭷ 
౯್᫂☜໬䞉ඹ᭷ ⇍㐩᥋㏆┠ᶆ 

䢔䡹䡴䡭䡺䡹䢎䢙䢀 

䠄≉ᐃ䞉ศᯒ 

䞉ホ౯䠅 

㐣小⏦࿌䞉ホ౯ ၥ㢟発ぢឤㅰ 
᪂ 㻼㻶 ᏶஢ᇶ‽ 

䠄඲ၥ㢟ゎỴ䠅ᾐ㏱ 

䡺䢕䢈䞉䡰䢈䡤䡲䡸䡬 

⤖ᯝᮇᚅ 

㐣኱⏦࿌䞉ホ౯ ⬟ຊྥୖዡບ ⮬ᚊⓗ 㻾㻹 ⬟ຊྥୖ ㄢ㢟㛵୚ 

䢔䡹䡴ᑐᛂ ᢲし௜䛡 最㐺䢔䡹䡴㓄ศ ⮬ᚊⓗ 㻾㻹 ⬟ຊྥୖ 最㐺䛺ᣮᡓ 

┘どཬ䜃 

䢖䢇䢚䡩䡬 

ぢ䛛䛡の⟶⌮ 

䛂≢ே䛃⣕ᙎ 

ၥ㢟発ぢឤㅰ 

䞉ၥ㢟ゎỴ 

᪂ 㻼㻶 ᏶஢ᇶ‽ᾐ㏱ 

⮬ᚊⓗ 㻾㻹 ⬟ຊྥୖ 

䡺䢕䢈䞉䡰䢈䡤䡲䡸䡬 

⤖ᯝᮇᚅ 

䡶䢌䡩䢂䡵䡬䡸䡪䢙 

ཬ䜃༠㆟ 

表㠃ⓗ䛺䜔り䛸り 

୍㒊の䜏発ゝ 

㛤䛛䜜たሙ 

ၥ㢟ゎỴඃඛ 

౯್᫂☜໬䞉ඹ᭷ 

᪂ 㻼㻶 ᏶஢ᇶ‽ᾐ㏱ 

⮬ᚊⓗ 㻾㻹 ⬟ຊྥୖ 

㛵ಀᛶ῝໬ 

᭷⬟ឤྥୖ 

⮬ᚊᛶྥୖ 

ᩥ⊩㼇㻡㼉㻘 㼇㻢㼉㻘 㼇㻣㼉㻘 㼇㻤㼉にᇶ䛵䛝䚸➹⪅సᡂ 

䞉 㻹㼥 㻹㼛㼐㼑㼘 ཎ๎ヨ᱌ 

䠉౯್の᫂☜໬䞉ඹ᭷䠄ಶே䚸㻼㻶䚸⤌⧊䚸㢳ᐈ䚸♫఍䠅 

䠉᪂ 㻼㻶 ᏶ᡂᇶ‽䡚඲ၥ㢟ゎỴ䠄඲リスクチᐜ್䠅䡚のᾐ㏱ 

䠉⮬ᚊⓗリスク䝬䝛䝆䝯䞁䝖㻔㻾㻹㻕⬟ຊྥୖのಁ㐍 

䠉䝥䝻䝆䜵ク䝖䝬䝛䞊䝆䝱䞊の┿ᦸ䛥㻔㼕㼚㼠㼑㼓㼞㼕㼠㼥㻕䊻ୖグ 㻟 ཎ๎のල現໬ 
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㻷㻚 䝥䝻䝆䜵ク䝖䝬䝛䞊䝆䝱䞊の┿ᦸ䛥㻔㼕㼚㼠㼑㼓㼞㼕㼠㼥㻕  

䞉 ┿ᦸ䛥䠖䝬䝛䝆䝯䞁䝖䛜ᚋኳⓗに⋓ᚓで䛝䛺䛔၏୍の㈨質 

䞉 ┿ᦸ䛥にḞ䛡る⪅は⤌⧊を◚ቯする 

䞉 䝬䝛䝆䝯䞁䝖である䛣䛸を୙㐺䛸する┿ᦸ䛥のḞዴの例 

䠉ேのᙉ䜏䜘りもᙅ䜏に┠䛜⾜䛟⪅ 

䠉ఱ䛜ṇし䛔䛛䜘りも䚸ㄡ䛜ṇし䛔䛛に㛵ᚰをᣢ䛴⪅ 

䠉⮬䜙の௙事に㧗䛔ᇶ‽をタᐃし䛺䛔⪅ 㼇㻝㻜㼉 

䋻ୖグ 㻟 ཎ๎を୍㈏し䛶ᐇ᪋する䛣䛸䛜ᚲせ 

 

㻸㻚 䛚䜟りに 

地質リスク䝬䝛䝆䝯䞁䝖を෇⁥に⾜䛖た䜑には䚸㻹㼥 㻹㼛㼐㼑㼘 をᣢ䛱䚸㐺ᐅ᭦᪂し䛶䛔䛟ᚲせ䛜あり䜎す㼇㻝㼉䚹

௒ᚋ䚸⚾た䛱の୰で䚸㻹㼥 㻹㼛㼐㼑㼘䚸䛭し䛶 㻻㼡㼞 㻹㼛㼐㼑㼘 の㆟ㄽ䛜ά発໬する䛣䛸を㢪䛳䛶䛔䜎す䚹 

䛤ᐙ᪘のⓙ䛥䜎の䛤೺຾䛸䚸䠄ൗ㉺䛺䛜䜙䠅ⓙ䛥䜎の┈䚻の䛤発ᒎをᚰ䛛䜙䛚♳り⏦しୖ䛢䜎す䚹 

あり䛜䛸䛖䛤䛦䛔䜎した䚹 

 

ཧ⪃ᩥ⊩ 

㼇㻝㼉 㔠஭ኖᏹ䠗㼀㼔㼑㼛㼞㼥 㻝㻞䛂⮬ศ䜔࿘りのேの䜔るẼにാ䛝䛛䛡る䛃，㮵ẟ㞞἞⦅ 䝰䝏䝧䞊䝅䝵䞁を䜎䛺

䜆 㻝㻞 の⌮ㄽ，㔠๛ฟ∧，㻞㻜㻝㻞 

㼇㻞㼉 㻼㻚㻲㻚 䝗䝷䝑䜹䞊䠄ୖ⏣ᝡ⏕ヂ䠅䠗➨ 㻝㻢 ❶䛂௙事䛸ാ䛟䛣䛸䛸ാ䛟ேた䛱䛃，ㄢ㢟䚸㈐௵䚸ᐇ㊶䠄ୖ䠅，䝎䜲䝲

䝰䞁䝗♫，㻞㻜㻜㻤 

㼇㻟㼉 㻼㻚㻲㻚 䝗䝷䝑䜹䞊䠄ୖ⏣ᝡ⏕ヂ䠅䠗➨ 㻞㻝 ❶䛂௙事䜈の㈐௵䛃，ㄢ㢟䚸㈐௵䚸ᐇ㊶䠄ୖ䠅，䝎䜲䝲䝰䞁䝗♫，

㻞㻜㻜㻤 

㼇4㼉 㻼䞉䝝䞊䝅䜱，㻷䞉㻴䞉䝤䝷䞁䝏䝱䞊䝗，㻰䞉㻱䞉䝆䝵䞁䝋䞁，䠄ᒣ本ᡂ஧䞉ᒣ本あ䛵䛥ヂ䠅䠗⾜ື⛉Ꮫのᒎ㛤 ᪂

∧，⏕⏘ᛶฟ∧，㻞㻜㻜㻜 

㼇㻡㼉 㮵ẟ㞞἞⦅䠗㼀㼔㼑㼛㼞㼥 㻢，㻣，㻥，㻝㻝，䝰䝏䝧䞊䝅䝵䞁を䜎䛺䜆 㻝㻞 の⌮ㄽ，㔠๛ฟ∧，㻞㻜㻝㻞 

㼇㻢㼉 ㏆⸨ဴ⏕䠗ᐇ⏝௻ᴗ小ㄝ 䝥䝻䝆䜵ク䝖䝬䝛䝆䝯䞁䝖，᪥本⤒῭᪂⪺♫，㻞㻜㻜4 

㼇㻣㼉 㔝ཱྀ࿴ᙪ䠗リスク䝬䝛䝆䝯䞁䝖，䠄♫䠅᪥本ရ質⟶⌮Ꮫ఍┘ಟ㻘 㻞㻜㻜㻥 

㼇㻤㼉 䜶䝗䝽䞊䝗䞉㻸䞉䝕䝅，リ䝏䝱䞊䝗䞉䝣䝷ス䝖䠄ᱜ஭ⱱ⏨┘ヂ䠅䠗ேをఙ䜀すຊ，᪂᭙♫，㻝㻥㻥㻥 

㼇㻥㼉 㻼㻚㻲㻚 䝗䝷䝑䜹䞊䠄ୖ⏣ᝡ⏕⦅ヂ䠅䠗䝏䜵䞁䝆䞉リ䞊䝎䞊の᮲௳，䝎䜲䝲䝰䞁䝗♫，㻞㻜㻜㻜 

㼇㻝㻜㼉 㻼㻚㻲㻚 䝗䝷䝑䜹䞊䠄ୖ⏣ᝡ⏕ヂ䠅䠗➨ 㻟㻝 ❶䛂䝬䝛䝆䝯䞁䝖の௙事䛃，➨ 㻟㻢 ❶䛂ᡂᯝ୰ᚰの⢭⚄䛃，ㄢ㢟䚸

㈐௵䚸ᐇ㊶䠄୰䠅，䝎䜲䝲䝰䞁䝗♫，㻞㻜㻜㻤 
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㻷㻚 䝥䝻䝆䜵ク䝖䝬䝛䞊䝆䝱䞊の┿ᦸ䛥㻔㼕㼚㼠㼑㼓㼞㼕㼠㼥㻕  

䞉 ┿ᦸ䛥䠖䝬䝛䝆䝯䞁䝖䛜ᚋኳⓗに⋓ᚓで䛝䛺䛔၏୍の㈨質 

䞉 ┿ᦸ䛥にḞ䛡る⪅は⤌⧊を◚ቯする 

䞉 䝬䝛䝆䝯䞁䝖である䛣䛸を୙㐺䛸する┿ᦸ䛥のḞዴの例 

䠉ேのᙉ䜏䜘りもᙅ䜏に┠䛜⾜䛟⪅ 

䠉ఱ䛜ṇし䛔䛛䜘りも䚸ㄡ䛜ṇし䛔䛛に㛵ᚰをᣢ䛴⪅ 

䠉⮬䜙の௙事に㧗䛔ᇶ‽をタᐃし䛺䛔⪅ 㼇㻝㻜㼉 

䋻ୖグ 㻟 ཎ๎を୍㈏し䛶ᐇ᪋する䛣䛸䛜ᚲせ 

 

㻸㻚 䛚䜟りに 

地質リスク䝬䝛䝆䝯䞁䝖を෇⁥に⾜䛖た䜑には䚸㻹㼥 㻹㼛㼐㼑㼘 をᣢ䛱䚸㐺ᐅ᭦᪂し䛶䛔䛟ᚲせ䛜あり䜎す㼇㻝㼉䚹

௒ᚋ䚸⚾た䛱の୰で䚸㻹㼥 㻹㼛㼐㼑㼘䚸䛭し䛶 㻻㼡㼞 㻹㼛㼐㼑㼘 の㆟ㄽ䛜ά発໬する䛣䛸を㢪䛳䛶䛔䜎す䚹 

䛤ᐙ᪘のⓙ䛥䜎の䛤೺຾䛸䚸䠄ൗ㉺䛺䛜䜙䠅ⓙ䛥䜎の┈䚻の䛤発ᒎをᚰ䛛䜙䛚♳り⏦しୖ䛢䜎す䚹 

あり䛜䛸䛖䛤䛦䛔䜎した䚹 

 

ཧ⪃ᩥ⊩ 

㼇㻝㼉 㔠஭ኖᏹ䠗㼀㼔㼑㼛㼞㼥 㻝㻞䛂⮬ศ䜔࿘りのேの䜔るẼにാ䛝䛛䛡る䛃，㮵ẟ㞞἞⦅ 䝰䝏䝧䞊䝅䝵䞁を䜎䛺

䜆 㻝㻞 の⌮ㄽ，㔠๛ฟ∧，㻞㻜㻝㻞 

㼇㻞㼉 㻼㻚㻲㻚 䝗䝷䝑䜹䞊䠄ୖ⏣ᝡ⏕ヂ䠅䠗➨ 㻝㻢 ❶䛂௙事䛸ാ䛟䛣䛸䛸ാ䛟ேた䛱䛃，ㄢ㢟䚸㈐௵䚸ᐇ㊶䠄ୖ䠅，䝎䜲䝲

䝰䞁䝗♫，㻞㻜㻜㻤 

㼇㻟㼉 㻼㻚㻲㻚 䝗䝷䝑䜹䞊䠄ୖ⏣ᝡ⏕ヂ䠅䠗➨ 㻞㻝 ❶䛂௙事䜈の㈐௵䛃，ㄢ㢟䚸㈐௵䚸ᐇ㊶䠄ୖ䠅，䝎䜲䝲䝰䞁䝗♫，

㻞㻜㻜㻤 

㼇4㼉 㻼䞉䝝䞊䝅䜱，㻷䞉㻴䞉䝤䝷䞁䝏䝱䞊䝗，㻰䞉㻱䞉䝆䝵䞁䝋䞁，䠄ᒣ本ᡂ஧䞉ᒣ本あ䛵䛥ヂ䠅䠗⾜ື⛉Ꮫのᒎ㛤 ᪂

∧，⏕⏘ᛶฟ∧，㻞㻜㻜㻜 

㼇㻡㼉 㮵ẟ㞞἞⦅䠗㼀㼔㼑㼛㼞㼥 㻢，㻣，㻥，㻝㻝，䝰䝏䝧䞊䝅䝵䞁を䜎䛺䜆 㻝㻞 の⌮ㄽ，㔠๛ฟ∧，㻞㻜㻝㻞 

㼇㻢㼉 ㏆⸨ဴ⏕䠗ᐇ⏝௻ᴗ小ㄝ 䝥䝻䝆䜵ク䝖䝬䝛䝆䝯䞁䝖，᪥本⤒῭᪂⪺♫，㻞㻜㻜4 

㼇㻣㼉 㔝ཱྀ࿴ᙪ䠗リスク䝬䝛䝆䝯䞁䝖，䠄♫䠅᪥本ရ質⟶⌮Ꮫ఍┘ಟ㻘 㻞㻜㻜㻥 

㼇㻤㼉 䜶䝗䝽䞊䝗䞉㻸䞉䝕䝅，リ䝏䝱䞊䝗䞉䝣䝷ス䝖䠄ᱜ஭ⱱ⏨┘ヂ䠅䠗ேをఙ䜀すຊ，᪂᭙♫，㻝㻥㻥㻥 

㼇㻥㼉 㻼㻚㻲㻚 䝗䝷䝑䜹䞊䠄ୖ⏣ᝡ⏕⦅ヂ䠅䠗䝏䜵䞁䝆䞉リ䞊䝎䞊の᮲௳，䝎䜲䝲䝰䞁䝗♫，㻞㻜㻜㻜 

㼇㻝㻜㼉 㻼㻚㻲㻚 䝗䝷䝑䜹䞊䠄ୖ⏣ᝡ⏕ヂ䠅䠗➨ 㻟㻝 ❶䛂䝬䝛䝆䝯䞁䝖の௙事䛃，➨ 㻟㻢 ❶䛂ᡂᯝ୰ᚰの⢭⚄䛃，ㄢ㢟䚸

㈐௵䚸ᐇ㊶䠄୰䠅，䝎䜲䝲䝰䞁䝗♫，㻞㻜㻜㻤 
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㹙ㄽᩥ 1R��㹛地㟈ࢆㄏᅉࡓࡋ࡜ᒾ┙ᔂⴠ࡜道路の෌ᗘ⅏ᐖリスクᅇ㑊࡬のᑐᛂ 

̿ ⬟Ⓩ༙ᓥ地㟈の道路⅏ᐖ᚟ᪧのࡵࡓのඵୡ஀Ὕ㛛᪂ࣝࢿࣥࢺの㛤㏻ ̿ 

応⏝地質ᰴᘧ఍♫ ۑ⺅∎ ᗣ඾     

㸦地質リスク࢚ンジ࢔ࢽ Ⓩ㘓␒ྕ ��㸧 

 

�．事౛のᴫせ 

ᖹᡂ �� ᖺ � ᭶ �� ᪥、▼ᕝ┴の能Ⓩ༙ᓥすᓊでⓎ⏕したマࢻ࣮ࣗࢳࢽࢢ㸦0㸧��� の地㟈

がⓎ⏕した。この地㟈により能Ⓩ༙ᓥで最኱㟈度㸴ᙉのᦂれがほ測され、▼ᕝ┴ෆの道

路、㕲道、✵ の各施設に⿕害がⓎ⏕した。この地㟈㸦┤後のవ㟈㸧で⌔Ὢᕷ┿ᾆ⏫と㍯

ᓥᕷ᭮ࠎᮌ地ෆをつなࡄᅜ道 ��� ྕୖのࣟࢵクࢻࢵ࢙ࢩ「ඵୡ஀Ὕ門」がᔂⴠᒾሢの┤ᧁ

により⿕災し、道路が通行Ṇめとなった。道路の᚟ᪧにあたり、෌度災害のⓎ⏕リスクな

らࡧに࿘㎶ᇦの⿕災リスクを検討した。道路の⿕災リスクと対⟇コストの検討により、現

道᚟ᪧよりも᭷効なࣃ࢖ࣂストンネルによる᪂つル࣮ト案の᥇⏝に⮳り、ᖹᡂ �� ᖺ �� ᭶

に道路の෌㛤通が実現した。 

 

図 �．道路⿕⅏⟠ᡤ࡜⿕⅏リスクᅇ㑊のࡵࡓの᪂タࢺ࣮ࣝࣝࢿࣥࢺ㸦出඾㸸୍⯡ᅜ道 ���

ྕ道路災害㛵㐃事業「ඵୡ஀Ὕ門᪂トンネル」ࣃンࢵࣞࣇト�ᖹᡂ �� ᖺ �� ᭶�▼ᕝ┴土ᮌ

㒊道路整ഛㄢ㸧  

2．事例のシナリオ 

┴の重要道路のᒾ盤ᔂⴠによる通行Ṇめ⿕害であり、通行の確ಖに⥭ᛴ性を要したこと

ら、まずは⿕災箇所の応ᛴ対⟇にຍえ、ᮍᔂⴠᒾሢの┘どを⥅⥆しながら、道路の௬᚟࠿

ᪧ㸦∦ഃ஺通㛤ᨺ㸧がなされた。本᚟ᪧ対⟇の検討は、応ᛴ対⟇と୪行して実施した。本

対⟇の検討に㝿しては、道路のᏳ඲性、≉に෌度災害リスクのᅇ㑊がᛕ㢌に置࠿れた。 

道路⿕災箇所のᩳ㠃には、๭れ目のⓎ㐩した流⣠ᒾ質のจ⅊ゅ♟ᒾ࠿らなるᮍᔂⴠᒾሢ

㸦୙Ᏻ定ࢵࣟࣈク㸧がṧ置しており㸦図 �㸧、さらに⿕災地࿘㎶の道路ᩳ㠃は、ᔂቯᒾሢ㒊

と㢮ఝしたᛴᓴ地形が㐃⥆する≧ἣにあった。本᚟ᪧ対⟇の検討にあたっては、まずは現

道での᚟ᪧを๓提に、ᒾ盤ᩳ㠃対⟇の検討を㐍めた。୍方で、対⟇工事の㝿のᏳ඲性と஺

通෌㛤後の෌度災害のⓎ⏕のリスクを຺案し、事業の⤒῭性の㠃࠿らも᭷効なリスクᅇ㑊

案を検討した。 
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図 2．ඵୡ஀ྠ㛛 ⿕⅏≧ἣ඲ᬒ（ᖹᡂ �� ᖺ � ᭶ᮎ⿕⅏᫬） 

 

 ཰㞟ศᯒࢱ࣮ࢹ．�

 ୙Ᏻ定ࢵࣟࣈク㸦図 �㸧のᏳ定性検討のため、ᒾ盤ᩳ㠃のⓏはࢇ調査を実施するととも

にᒾ▼ヨ料㸦≀性್評価㸧、ᒾ盤ᩳ㠃のࣔࢱࢽリンࢱ࣮ࢹࢢをྲྀᚓし、ᒾ盤ᔂቯリスク検

討のためのᩘ್ࣙࢩ࣮࣑ࣞࣗࢩン㸦''$ 解析㸧を実施した。ࣙࢩ࣮࣑ࣞࣗࢩン結果࠿ら

は、⿕災時とྠ⛬度の地㟈ືࡸᒾ盤の㝖ཤ工➼の᣺ືによりᔂቯがಁ㐍されるᜍれがある

ことがண測された。 

 また、道路ἢいの࿘㎶ᒾ盤の᝟ሗを地質踏査により確認した。࿘㎶ᩳ㠃の調査の結果、

ᮍᔂⴠの୙Ᏻ定ᒾሢ⩌が � の࡬所௨ୖ確認され、現道の㛤通のためには、これらのᒾሢ࢝

対⟇も必要となることが確認された㸦図 �㸧。 

 さらにトンネルル࣮ト案の検討における、⫼後地ᒣの地質ᵓ㐀と地ᒣᙉ度᝟ሗのධᡭの

ため、地質調査およࡧᙎ性Ἴ᥈査を実施した。 

 これらの≧ἣを総合的に検討し、現道᚟ᪧにຍえて、᪂設ࣃ࢖ࣂスル࣮ト案もྵめた最

適案の検討を実施した。 
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図 �．⿕⅏⟠ᡤの୙Ᏻᐃࢵࣟࣈクの࠿࡯࿘㎶にࡶศᕸࡍる୙Ᏻᐃᒾሢ（Ϩ㹼Ϫ） 

 

 ຠᯝࢺ࣓ࣥࢪࢿ࣐．�

 ෌度災害の㜵Ṇ㸦⿕災リスクᅇ㑊㸧と対⟇工費の優఩性࠿ら、ᾏᓊἢいの現道ル࣮トに

௦えて、ᒣഃを通る᪂つトンネル㎽ᅇ案㸦➨ � 案㸧を㑅定した㸦図 �㸧。 

 

図 �．ᮏ᚟ᪧᕤἲ᱌ẚ㍑図 

➨）のᕤἲẚ㍑ࡘ� �᱌㸹ᩳ㠃ᑐ⟇࣭⌧道᚟ᪧ᱌� ➨ 2 ᱌㸹ࣝࢿࣥࢺ㎽ᅇ᱌� ➨ � ᱌㸹ᾏୖ㎽ᅇ᱌） 

崩壊岩塊 

⼋世乃洞門 
曽々木隧道 

不安定岩塊Ⅰ 不安定岩塊Ⅱ 

不安定岩塊Ⅲ 

ਂ਍৒ঈটॵॡ 

 

図 2．ඵୡ஀ྠ㛛 ⿕⅏≧ἣ඲ᬒ（ᖹᡂ �� ᖺ � ᭶ᮎ⿕⅏᫬） 

 

 ཰㞟ศᯒࢱ࣮ࢹ．�

 ୙Ᏻ定ࢵࣟࣈク㸦図 �㸧のᏳ定性検討のため、ᒾ盤ᩳ㠃のⓏはࢇ調査を実施するととも

にᒾ▼ヨ料㸦≀性್評価㸧、ᒾ盤ᩳ㠃のࣔࢱࢽリンࢱ࣮ࢹࢢをྲྀᚓし、ᒾ盤ᔂቯリスク検

討のためのᩘ್ࣙࢩ࣮࣑ࣞࣗࢩン㸦''$ 解析㸧を実施した。ࣙࢩ࣮࣑ࣞࣗࢩン結果࠿ら

は、⿕災時とྠ⛬度の地㟈ືࡸᒾ盤の㝖ཤ工➼の᣺ືによりᔂቯがಁ㐍されるᜍれがある

ことがண測された。 

 また、道路ἢいの࿘㎶ᒾ盤の᝟ሗを地質踏査により確認した。࿘㎶ᩳ㠃の調査の結果、

ᮍᔂⴠの୙Ᏻ定ᒾሢ⩌が � の࡬所௨ୖ確認され、現道の㛤通のためには、これらのᒾሢ࢝

対⟇も必要となることが確認された㸦図 �㸧。 

 さらにトンネルル࣮ト案の検討における、⫼後地ᒣの地質ᵓ㐀と地ᒣᙉ度᝟ሗのධᡭの

ため、地質調査およࡧᙎ性Ἴ᥈査を実施した。 

 これらの≧ἣを総合的に検討し、現道᚟ᪧにຍえて、᪂設ࣃ࢖ࣂスル࣮ト案もྵめた最

適案の検討を実施した。 
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௦᭰えトンネルࣃ࢖ࣂスル࣮ト案による事業費のコスト⦰ῶは、概算で ��� ⓒ୓෇とな

る㸦表 �㸧。現道での対⟇は、୙Ᏻ定ᒾሢのつᶍ࠿らཎ఩置での対⟇が必要となり、高コス

トとなるୖ、施工時のᏳ඲性࡬のリスクと対⟇後も࿘㎶ᒾ盤ᩳ㠃࠿らのⴠ▼Ⓨ⏕➼の෌度

災害のリスクがṧる形となることが確認された。 

 ῶຠᯝ（ᴫ⟬）⦰ࢺスࢥڦ

��2�� ⓒ୓෇ Ҹ 2��2� ⓒ୓෇ 㸫  ����� ⓒ୓෇  㸫  ���� ⓒ୓෇ 

Ҹ（⌧道᚟ᪧ᱌）Ԟ（ࣝࢿࣥࢺ᱌᥇⏝ᚋの事業㈝）Ԟ（ࣝࢿࣥࢺ᱌㏣ຍタィ࣭ㄪᰝ㈝） 

 

表 �．ᑐ⟇ᕤ✀おࡧࡼ事業㈝のẚ㍑ 

 
 

 ᵝᘧの提᱌ࢱ࣮ࢹ．�

  ᵝᘧの提᱌ࢱ࣮ࢹ（�）

 検討ࢱ࣮ࢹを $ 表ཎ案㸦表 �㸧に示す。 

๓㏙のとおり、෌度災害の㜵Ṇ㸦⿕災リスクᅇ㑊㸧と対⟇工費の優఩性࠿ら、᪂つトン

ネル㎽ᅇ案㸦➨ � 案㸧を㑅定した。࿘㎶ᩳ㠃をྵめた෌度災害のリスクもྵめた総合的な

リスクマネジメントの実施により、現道の᚟ᪧ対⟇を実施する࣮ࢣスに対して、Ᏻ඲性が

高く、⤒῭的な対⟇の提案に⮳っている。 

㸦�㸧まとめ 

୍㐃のリスク判᩿に㝿しては、௨ୗの≧ἣを考៖した。 

ձ୺要⿕災ᒾሢのつᶍが኱きく、対⟇つᶍが኱きくなり、施工性、工費の㠃でࢹメリࢵ

トが኱きい。 

ղ⿕災ᒾ盤が୙Ᏻ定໬しており、対⟇中のᏳ඲確ಖが難しいこと。 

ճ࿘㎶ᩳ㠃にも୙Ᏻ定ᒾሢが点ᅾし、෌度災害のᜍれがあり、施工性、工費の㠃でも 

 。トが኱きいࢵメリࢹ

մᾏୖのᱞᶫ案な࡝のẚ㍑案は、現地の෤ᏘのẼ㇟≧ἣ࠿ら通行Ṇめ期㛫がከくなる 
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災害対⟇はཎ形᚟ᪧが基本であるが、෌度災害リスクを考៖すること㸦災害㛵㐃事業の

ᑟධ㸧により、Ᏻ඲性が高く、⤒῭的なトンネルࣃ࢖ࣂスル࣮トが実現された。 

 

෗┿ �．ᖹᡂ 2� ᖺ �� ᭶に㛤㏻ࡓࡋඵ஀Ὕ㛛᪂ࣝࢿࣥࢺ 

ㅰ ㎡ 

 本事例のⓎ表にあたり、▼ᕝ┴土ᮌ㒊道路整ഛㄢには、ࡈᢎㅙならࡧに、ከ኱なࡈ㓄៖

をいただいた。ここにグしてឤㅰ⏦しୖࡆます。 

 

ཧ↷ᩥ⊩ 

�㸧 ▼ᕝ┴土ᮌ㒊道路整ഛㄢ㸦ᖹᡂ �� ᖺ �� ᭶㸧� ୍⯡ᅜ道 ��� ྕ道路災害㛵㐃事業「ඵ

ୡ஀Ὕ門᪂トンネル」ࣃンࢵࣞࣇト 

 

表 2． $ 表ཎ᱌（ಟṇࡋ࡞）࡬のグධ 

大項目 ᑠ項目 䝕ータ 

対象工事 

 

 

 

発注者 ▼ᕝ┴ ᅵᮌ㒊道路ᩚഛㄢ 

      ዟ⬟Ⓩᅵᮌ⥲ྜ事ົᡤ 

工事名 ୍⯡ᅜ道 2�� ྕ道路⅏ᐖ㛵㐃事業 

工種 ᩳ㠃ᑐ⟇（検討）ࣝࢿࣥࢺࠊ 

工事概要 ࠊࣝࢿࣥࢺᛂᛴ௬ᕤ事（ࢵ࣎クス⿵ᙉ）ࠊ 

① ᙜึ工事費 ⣙ 2��2� ⓒ୓෇ ͤ⌧道᚟ᪧ᱌࡛の検

討᫬のᴫ⟬事業㈝ 

ᙜึ工期 ᖹᡂ �� ᖺ � ᭶（Ⓨ⅏） 

㹼ᖹᡂ 2� ᖺ �� ᭶（道路㛤㏻） 

リスク回㑊事象 予測されたリスク発現時期 ᖹᡂ 2� ᖺ �� ᭶௨㝆（道路㛤㏻ᚋ） 

予測されたトラブル ෌㛤㏻ᚋのⴠ▼෌Ⓨにࡼる道路㏻⾜Ṇ

 （㠃⅏ᐖᩳ）ࡵ

回㑊した事象 ᒾ┙ᔂⴠࠊⴠ▼（෌ᗘ⅏ᐖ） 

工事への影響 ⌧道᚟ᪧᕤ事᱌のሙྜࠊ᪋ᕤ᫬の 2 ḟ

⅏ᐖⓎ⏕にࡼるᕤ事の୰᩿࡜⅏ᐖᑐฎ

 ࠋࡓࡗ࠶ࡀるᜍれࡌ⏕ࡀ

リスク⟶理の実㝿 ุ断した時期 ᖹᡂ �� ᖺ � ᭶ 

௦᭰えトンネルࣃ࢖ࣂスル࣮ト案による事業費のコスト⦰ῶは、概算で ��� ⓒ୓෇とな

る㸦表 �㸧。現道での対⟇は、୙Ᏻ定ᒾሢのつᶍ࠿らཎ఩置での対⟇が必要となり、高コス

トとなるୖ、施工時のᏳ඲性࡬のリスクと対⟇後も࿘㎶ᒾ盤ᩳ㠃࠿らのⴠ▼Ⓨ⏕➼の෌度

災害のリスクがṧる形となることが確認された。 

 ῶຠᯝ（ᴫ⟬）⦰ࢺスࢥڦ

��2�� ⓒ୓෇ Ҹ 2��2� ⓒ୓෇ 㸫  ����� ⓒ୓෇  㸫  ���� ⓒ୓෇ 

Ҹ（⌧道᚟ᪧ᱌）Ԟ（ࣝࢿࣥࢺ᱌᥇⏝ᚋの事業㈝）Ԟ（ࣝࢿࣥࢺ᱌㏣ຍタィ࣭ㄪᰝ㈝） 

 

表 �．ᑐ⟇ᕤ✀おࡧࡼ事業㈝のẚ㍑ 

 
 

 ᵝᘧの提᱌ࢱ࣮ࢹ．�

  ᵝᘧの提᱌ࢱ࣮ࢹ（�）

 検討ࢱ࣮ࢹを $ 表ཎ案㸦表 �㸧に示す。 

๓㏙のとおり、෌度災害の㜵Ṇ㸦⿕災リスクᅇ㑊㸧と対⟇工費の優఩性࠿ら、᪂つトン

ネル㎽ᅇ案㸦➨ � 案㸧を㑅定した。࿘㎶ᩳ㠃をྵめた෌度災害のリスクもྵめた総合的な

リスクマネジメントの実施により、現道の᚟ᪧ対⟇を実施する࣮ࢣスに対して、Ᏻ඲性が

高く、⤒῭的な対⟇の提案に⮳っている。 

㸦�㸧まとめ 

୍㐃のリスク判᩿に㝿しては、௨ୗの≧ἣを考៖した。 

ձ୺要⿕災ᒾሢのつᶍが኱きく、対⟇つᶍが኱きくなり、施工性、工費の㠃でࢹメリࢵ

トが኱きい。 

ղ⿕災ᒾ盤が୙Ᏻ定໬しており、対⟇中のᏳ඲確ಖが難しいこと。 

ճ࿘㎶ᩳ㠃にも୙Ᏻ定ᒾሢが点ᅾし、෌度災害のᜍれがあり、施工性、工費の㠃でも 

 。トが኱きいࢵメリࢹ

մᾏୖのᱞᶫ案な࡝のẚ㍑案は、現地の෤ᏘのẼ㇟≧ἣ࠿ら通行Ṇめ期㛫がከくなる 

ことࡸ施工費࠿ら現実的でない。  
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࣭୙Ᏻᐃᒾ┙のศᕸᇦࢆᅇ㑊࡛ࡁるࠋ
࣭道路㏻⾜᫬のᬒほୖࠊඃれ࡚࠸るࠋ

ᕤ
ἲ
ᴫ
せ

ձᒾሢ㝖ཤᕤ（ぶ⅏）
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ุ断した者 ⅏ᐖ᚟ᪧ検討఍ጤဨࠊ▼ᕝ┴ᅵᮌ㒊道

路ᩚഛㄢࠊዟ⬟Ⓩᅵᮌ⥲ྜ事ົᡤࠊㄪ

ᰝ࣭タィ఍♫のᢏ⾡⪅ 

ุ断の内容 ෌ᗘ⅏ᐖリスクᅇ㑊࡜事業㈝のඃ఩ᛶ

ࢿࣥࢺ᪂つࠊ࡚࠼道᚟ᪧに௦⌧ࠊࡽ࠿

ࣝ᪋ᕤ᱌ࢆ᥇⏝ࠋุࡓࡋ ᩿に㝿ࠊࡣ࡚ࡋ

௨ୗの≧ἣࢆ⪃៖ࠋࡓࡋ�）୺せ⿕⅏ᒾ

ሢのᑐ⟇つᶍࡀ኱࡞ࡃࡁるࠋ࡜ࡇ㸰）

⿕⅏ᒾ┙ࡀ୙Ᏻᐃ໬࡚ࡋおࠊࡾᏳ඲☜

ಖࡀ㞴３ࠋ࡜ࡇ࠸ࡋ）࿘㎶ᩳ㠃に୙Ᏻ

ᐃᒾሢࡀⅬᅾࠊࡋ෌ᗘ⅏ᐖのᜍれ࠶ࡀ

るࠋ࡜ࡇ㸲）ᾏୖᱞᶫ᱌ࠊࡣ࡝࡞⌧地の

෤ᏘのẼ㇟≧ἣࡽ࠿㏻⾜Ṇࡵᮇ㛫ࡀከ

࡞ᐇⓗ࡛⌧ࡶࡽ࠿㈝᪋ᕤࡸ࡜ࡇる࡞ࡃ

 ࠋ࡜ࡇ࠸

ุ断に必要な᝟ሗ ⿕⅏おࡧࡼ࿘㎶ᩳ㠃ㄪᰝ⤖ᯝࠊᒾ┙ࣔ

 ௳Ẽ㇟᮲ࠊ⅏ᒚṔ⿕ࠊࢢリࣥࢱࢽ

リスク対応の実㝿 

 

 

 

 

内容 追加調査 ࣝࢿࣥࢺㄪᰝࠊ࿘㎶ᒾ┙ㄪᰝ 

ಟṇ設計 ࣝࢿࣥࢺタィ 

対策工 ̿ 

費用 

 

追加調査 ⣙ ��� ⓒ୓෇（ࣝࢿࣥࢺㄪᰝ㸹ᙎᛶἼ

᥈ᰝࠊ㏣ຍ࣮࣎リࣥࢢㄪᰝ ࠿࡯） 

ಟṇ設計 ⣙ �� ⓒ୓෇（ࣝࢿࣥࢺタィ） 

対策工 ̿ 

② 合計 ⣙ ���� ⓒ୓෇ 

変᭦工事の内容 

 

工事変᭦の内容 ࣝࢿࣥࢺᕤ事 

③ 変᭦工事費 ����� ⓒ୓෇（⥲㢠）ͤᴫ⟬ 

変᭦工期 ̿ 

間接的な影響項目 ̿ 

受┈者 ▼ᕝ┴ 

リスクマネ䝆メントの

ຠ果 

費用（①－③－②） ��2�� ⓒ୓෇（Ҹ2��2� ⓒ୓෇㸫����� 

ⓒ୓෇㸫���� ⓒ୓෇） 

工期 ̿ 

その௚ Ụᡞ᫬௦ࠕࡽ࠿⬟Ⓩぶ▱࡚ࡋ࡜ࠖࡎࡽ

࠸࡚ࡋ⨨に఩࠸஺㏻の㞴ᡤἢࡓれࡽ▱

 ࠋࡓࡋୖྥࡀ道路のᏳ඲ᛶࡓ

௨ୖ 
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>ㄽᩥ 1R�2@ ᕤ事⏝道路᪋ᕤにక࠺地ࡾ࡭ࡍⓎ⏕リスクᅇ㑊事౛ 

ᰴᘧ఍♫ ⯆࿴  ୖᯇᫀ຾ 

 

��事౛のᴫせ 

ᙜ事例の対㇟地で計画された工事⏝道路の

施工に㝿し、ἑ㒊を┒土にて通㐣するಶ所に

地す࡭り地形のᏑᅾが␲われた㸦地質リスク㸧。 

この地質リスクを考៖せず道路┒土を施工

したሙ合、ἑ㒊の地す࡭りのᏳ定度がⴭしく

పୗすることが᝿定され、ࡑのሙ合は、⛣ື

土ሢとなった道路┒土をྵࡴ地す࡭り࡬の応

ᛴ対⟇およࡧᜏஂ対⟇工がู㏵必要となった

と見られる。 

ここでは、工事⏝道路㐀ᡂ時におけるリス

クᅇ㑊事例㸦㸿ᆺ㸧をሗ࿌する。 

  

2�事౛ศᯒのࢼࢩリ࢜ 

 工事⏝道路㐀ᡂに先❧ࡕ、ᙜ初計画時点で

は᝿定されていな࠿ったἑ㒊に㐃なるᑠつ

ᶍな地す࡭り地形⩌のᏑᅾを確認し、これ

を地質リスクとして≉定・対応した。 

 ᝿定された地す࡭り地形⩌は、現地踏査
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㸦�㸧地質ᵓᡂᢕᥱ 

ἑ㒊にศᕸする � つの地す࡭りࢵࣟࣈクにて実施された調査࣮࣎リンࢢ結果では、ⰼᓵ

ᒾを୙整合でそう◁♟ᒾのୖ㠃にす࡭り㠃が᝿定された。また、地す࡭り土ሢは軟質なࢩ

ルト質細◁࠿らなり、す࡭り㠃῝はẚ㍑的ὸ㒊にศᕸすることが確認された㸦図 �㸧   

 

 

 

 

 

 

 

 

  

 

 

㸦�㸧↓対⟇での工事⏝道路┒土後の地す࡭りᏳ定度のᢕᥱ 

計画工事⏝道路┒土施工後の各ࢵࣟࣈクのᏳ定度をᢕᥱする目的で、⡆౽法によるᩳ㠃

Ᏻ定解析を実施した。┒土施工後のᏳ定度をヨ算した㸦図 �㸧。 

$ ࡧクおよࢵࣟࣈ & ࢵࣟࣈ

クで≉にᏳ定度がపୗする結

果となり、↓対⟇で道路┒土

を施工したሙ合、道路┒土を

も⛣ື体とした地す࡭りがⓎ

⏕する可能性が高いことをᢕ

ᥱした。このこと࠿ら、工事

⏝道路施工に先❧ࡕ、$、% ࣈ

の対⟇が必࠿➼クではఱࢵࣟ

要であることがศ࠿った。 

 

㸦�㸧対⟇工の᮲௳と㑅定  

対⟇工の㑅定にᙜたっては、調査結果より地す࡭り土ሢのཌさは �㹫௨ୗとⷧいこと、

◁♟ᒙ中に地ୗ水఩が確認されるが、概ࡡ地す࡭り土ሢには地ୗ水఩が確認されないこと

を考៖し、ձ置᥮工法、ղ地盤ᨵⰋ工法、ճ㗰⟶ᮺ工法についてẚ㍑検討し、施工性・⤒

῭性・工期を考៖したୖ、す࡭り㠃をྵࡴ⛣ື土ሢのᙉ度ቑຍを図るղ地盤ᨵⰋ工を㑅定

し、道路┒土に先❧ࡕ実施することとなった。計画地盤ᨵⰋ⠊ᅖを図 � に示す。 

図 � Ᏻ定解析結果 

図 � 地質᩿㠃図と計画┒土形≧ 
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����� �

施工費 地盤ᨵⰋ工 ������ �
水ᢤ࣮࣎リンࢢ工㸦応ᛴ対⟇㸧
㗰⟶ᮺ工㸦ᜏஂ対⟇㸧

������ �

計 ������ � ������ �

マネジメント効果㸦ղ�ձ㸧ࠉࠉࠉࠉ費⏝㸸������༓෇㸦��㸣にపῶ㸧

᭶㸦��㸣にపῶ㸧࢝�工期㸸 ࠉࠉࠉࠉࠉࠉࠉࠉࠉࠉࠉࠉࠉࠉࠉࠉ

ศ㢮

リスクᅇ㑊㸦ձ㸧 リスクがⓎ現したሙ合㸦ղ㸧

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

㸦�㸧地盤ᨵⰋ工によるᏳ定度のᢕᥱについて    

地盤ᨵⰋ工については、す࡭り㜵Ṇを目的とした地盤ᨵⰋにおいて設計基‽ᙉ度TXFNの実⦼は��

�㹼���01�㹫�㸦���㹼���㹩1�P�㸧が඲体の ��㸣を༨めるため、最పラ࢖ンである設計基‽ᙉ度

TXFN㸻���01�㹫�㸦���N1�P�㸧を⏝い、す࡭り㠃をྵࡴὸᒙ㒊の地盤ᨵⰋを行ったୖで、計画┒土

をୖ㍕させたሙ合の෇ᘼす࡭り計算を行い、最ᑡᏳ඲⋡が計画Ᏻ඲⋡)SV ����㸦ᜏஂᏳ定目的㸧

をୖᅇる࠿を確認・ᢕᥱした。 

$、の後ࡑ &、クࢵࣟࣈ 、クに対し地盤ᨵⰋをணめ実施し、道路┒土を施工した結果ࢵࣟࣈ

地す࡭りのⓎ⏕はなく↓事工事⏝道路は᏶ᡂした。 

 

 ຠᯝࢺ࣓ࣥࢪࢿ࣐��

 本事例による費⏝、工期のẚ㍑表は表 � の通りである。┒土㸦土工㸧な୍ྠ࡝工✀は㝖

き、リスクがⓎ現した㸦地す࡭りがⓎ⏕した㸧と௬定したሙ合の調査・応ᛴ・᚟ᪧ費⏝と

ẚ㍑した。この結果、������ ༓෇㸦��㸣㸧の費⏝పῶ、� ᭶㸦��㸣㸧の工期▷⦰が見込࢝

まれた。 

表 � マネジメント効果のẚ㍑表㸦ྠ୍工✀は㝖く㸧 
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 ᵝᘧの提᱌（㸿）ࢱ࣮ࢹ��

 本事例は $ ᆺᵝᘧにて整理する。 

 

表 $ᵝᘧ㸦ࢱ࣮ࢹ � ᆺ㸧 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

－ 16 － － 17 －
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ᰴᘧ఍♫ 㛤Ⓨ調査◊✲所 ۑ๓ཎ ᜏ♸ 

Ⲩ   ᭸⣖ 
ᑠ➉ ⣧ᖹ 
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図 � 調査ᖹ㠃図 

㸦�㸧地質リスクの≉定と評価 

本事例では࢖ンࣇラの୍้も᪩い᚟ᪧを目ᶆとするⅭ㸪地質調査の量ࡸ期㛫に㝈⏺があ

ったことࡸ㸪施工時のᏳ඲性ࡸ現道通行࡬の影響のᠱᛕの࠿࡯㸪対⟇工の╔工がཝ෤期に 

᥃࠿り㸪⼥㞷・✚㞷の⧞り㏉しࡸ地盤の෾ୖ➼、ᐮ෭地≉᭷のᩳ㠃୙Ᏻ定໬な࡝㸪事業を

㐍めてࡺくୖでᵝࠎな調査・施工ୖのከくのไ⣙があった。ࡑのⅭ㸪地質リスクマネジメ

ントを㥑౑し事業方㔪をྲྀりまとめた㸬 
本事業での地質リスクマネジメントのྲྀり⤌みとして㸪⿕災箇所にศᕸする各地ᒙのᏳ

定性の୙確実性について㸪⿕災箇所の‪水≧ἣ㸪各地ᒙのᒾ質・土質≉性㸪地ᒙのᒙ理

㠃㸪⠇理㠃ᵓ㐀㸪᩿ᒙ◚○㒊の᭷↓➼ࡸ⿕災箇所におけるẼ㇟≧ἣ➼と㸪地形・地質≧ἣ

に㉳ᅉしⓎ現するᠱᛕのある地質リスクをⴠ▼・ᒾ盤ᔂቯ・表ᒙᔂቯ・地す࡭りとして定

性的に評価した㸬 
の結果㸪リスクⓎ現の可能性が高い㡰に㸪㢌㒊⁥ⴠᓴ㒊にศᕸするᓴ㗹ሁ✚≀で表ᒙࡑ

ᔂቯ・地す࡭り・ⴠ▼の㸪ᕥഃᓴ㒊にศᕸするἾᒾで表ᒙᔂቯの㸪ྑഃᓴ㒊にศᕸする◁

ᒾでⴠ▼の地質リスクがఅᅾすると評価した㸬 
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表 � 地質リスクが事業࡬୚える影響の重要性評価 

 

 
�㸬事例ศ析のࢼࢩリ࢜ 
 
地質調査の優先性ࡸ調査方法㸪施工㡰ᗎについて表 � を⏝い各地ᒙの地質リスクマネジ

メントの重要性ランクを評価し㸪表 � に示す地質調査・対⟇工設計方㔪をỴ定した㸬な

お㸪表 � には施工中にⓎ現した地質リスク࡬の対応もేせて示した㸬 
 

表 � 各地質リスクの地質調査・対⟇工設計方㔪

 
施工中には㸪㢌㒊⁥ⴠᓴ㒊において✚㞷と⼥㞷の⧞り㏉しをㄏᅉとするᑠつᶍ表ᒙᔂቯ

が㸪ᕥഃᓴ㒊の᩿ᒙ◚○㒊で᤼土にకう応ຊ㛤ᨺによりᒁ㒊的なす࡭り◚ቯ➼の地質リス

クがⓎ現した㸬このこと࠿ら㸪㏣ຍ地質調査として地す࡭りほ測・定点ほ測の㢖度をୖࡆ抽

 

図 � 調査ᖹ㠃図 

㸦�㸧地質リスクの≉定と評価 

本事例では࢖ンࣇラの୍้も᪩い᚟ᪧを目ᶆとするⅭ㸪地質調査の量ࡸ期㛫に㝈⏺があ

ったことࡸ㸪施工時のᏳ඲性ࡸ現道通行࡬の影響のᠱᛕの࠿࡯㸪対⟇工の╔工がཝ෤期に 

᥃࠿り㸪⼥㞷・✚㞷の⧞り㏉しࡸ地盤の෾ୖ➼、ᐮ෭地≉᭷のᩳ㠃୙Ᏻ定໬な࡝㸪事業を

㐍めてࡺくୖでᵝࠎな調査・施工ୖのከくのไ⣙があった。ࡑのⅭ㸪地質リスクマネジメ

ントを㥑౑し事業方㔪をྲྀりまとめた㸬 
本事業での地質リスクマネジメントのྲྀり⤌みとして㸪⿕災箇所にศᕸする各地ᒙのᏳ

定性の୙確実性について㸪⿕災箇所の‪水≧ἣ㸪各地ᒙのᒾ質・土質≉性㸪地ᒙのᒙ理

㠃㸪⠇理㠃ᵓ㐀㸪᩿ᒙ◚○㒊の᭷↓➼ࡸ⿕災箇所におけるẼ㇟≧ἣ➼と㸪地形・地質≧ἣ

に㉳ᅉしⓎ現するᠱᛕのある地質リスクをⴠ▼・ᒾ盤ᔂቯ・表ᒙᔂቯ・地す࡭りとして定

性的に評価した㸬 
の結果㸪リスクⓎ現の可能性が高い㡰に㸪㢌㒊⁥ⴠᓴ㒊にศᕸするᓴ㗹ሁ✚≀で表ᒙࡑ

ᔂቯ・地す࡭り・ⴠ▼の㸪ᕥഃᓴ㒊にศᕸするἾᒾで表ᒙᔂቯの㸪ྑഃᓴ㒊にศᕸする◁

ᒾでⴠ▼の地質リスクがఅᅾすると評価した㸬 

－ 18 － － 19 －



出した地質リスクをᨵめて評価した㸬ࡑの結果㸪ᙜ初᝿定していた地質リスクの୍㒊がⓎ現

したものであり㸪事業඲体に኱きな影響は୚えないと評価した㸬ణし、㢌㒊⁥ⴠᓴ㒊の࢔ン

り◚ቯの᤼土工設計を検討する必要࡭法ᯟ工設計の୍㒊見┤しと㸪ᕥഃᓴ㒊のす⏝ే࣮࢝

が⏕ࡌた㸬  
 

3. 䝕ータ཰㞟分析 

 
本Ⓨ表でのコスト算出については㸪ᙜ初設計の工事を実施しఱもኚ≧がⓎ⏕しな࠿った

ሙ合㸪⥥ᐦな調査を実施し᝿定される地質リスク࡬の対⟇工を実施したሙ合㸪実㝿の施工の

ሙ合の �  スについて工費をẚ㍑した㸬࣮ࢣ
 

��� Ⓨ現した地質リスクを考៖した㏣ຍ地質調査 

㢌㒊⁥ⴠᓴ㒊ཬࡧ࿘㎶のほ測ᙉ໬㸦ṍ計ほ測・定点ほ測㸧により㸪⫼後ᩳ㠃㒊をᕳき込ࡴ

地す࡭りの᭷↓を確認した� ᕥഃᓴ㒊のす࡭り◚ቯについてはリスクのⓎ現が㝈定的であ

ること࠿ら㸪目どによるᣑ኱の᭷↓の確認⛬度に␃めた� 

 

��� ㏣ຍ地質調査結果を考៖した地質ࣔࢹルの෌検討 

発現した㝿に最も኱䛝䛺地質リスク䛸䛺る㢌㒊⁥ⴠᓴ⫼ᚋのྂ䛔୙Ᏻᐃᅵሢは，地す䜉りほ 

の⤖ᯝ䛛䜙䜋䜌Ᏻᐃし䛶䛔る䛸ホ౯した䠊し䛛し，㢌㒊⁥ⴠᓴの表ᒙᔂቯ䛜᭦に㐍⾜したሙྜに

は，⫼ᚋᩳ㠃の୙Ᏻᐃ໬をㄏ発するᜍ䜜䛜あ䛳た䠊䜎た，ᕥഃᓴ㒊のす࡭り◚ቯについて㸪◚

○㒊は法㠃にᩳ஺すること࠿ら㸪法㠃㒊に現れる⬤弱㒊は㝈定的であると評価した� 

 

㻔㻟㻕 Ⓨ現した地質リスクを考៖した᪂たな設計 

㢌㒊⁥ⴠᓴ㒊にศᕸするᓴ㗹ሁ✚≀はᏳ定໙㓄よりもᛴ❧することࡸ㸪⫼後ᩳ㠃の୙Ᏻ

定໬をㄏⓎするᜍれがあるⅭ、これ௨ୖの᥀๐は⫼後ᩳ㠃㒊の୙Ᏻ定໬をᣍくᜍれがある

と評価し法ᯟ工を現ἣᔂቯ㠃にἢった形≧࡬ኚ᭦したࡑ�れにకい࢔ン࣮࢝本ᩘがഹ࠿に

ቑ工となった㸬また㸪ᕥഃᓴ㒊のす࡭り◚ቯについては᩿ᒙ◚○㒊ศᕸᇦに㝈られたもので

あること࠿ら㸪᤼土した㸬ࡑの後の工事では኱きなトラࣈルも↓く㸪↓事❹工した。 

 

4䠊マネ䝆メントのຠ果 

 
表 � にᙜ初設計と地質リスクⓎ現後の඲体工事費のẚ㍑を示す㸬ᙜ初設計段階である

⛬度地質の୙確実性を考៖した施工方㔪としたことで㸪Ⓨ現した地質リスク࡬の対⟇費

を可能な㝈り㍍ῶさせることが出᮶た㸬 
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表 � ᙜ初設計と地質リスクⓎ現後の඲体工事費のẚ㍑ 

 
 

5䠊䝕ータᵝ式のᥦ案 

 
本事例は，発現した地質リスクを最小限に回避した事例に該当するものであり ，ࢱ࣮ࢹ

ᵝᘧ & 表を⏝い詳細を表 � にྲྀりまとめた㸬 

 
表 4 発現した地質リスクを最小限に回避した事例 
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追  

加 

工 

事 

の 

内 

容 

ಟṇ設計 内容  グラ䜴ン䝗アンカー工・᤼土工のቑ工  

対策工事  グラ䜴ン䝗アンカー工・᤼土工  

追加工事  土工（᤼土・㐠 ᦙ）䠈法ᯟ 工䠈グラ䜴ン䝗アンカー工 

追加費用  追加調査  2,200,000 

ಟṇ設計  なし 

対策工  なし 

追加工事  なし 

②計  2,200,000 

ᘏ長工期  なし 

間接的な影響 項目  工事中断 䠈豪 雨 ・地震時の通 行 つไᙉ化  

㈇ᢸ者  発注者  

᭱
ᑠ
㝈
双
回
㑊
厹
叀
呁
吐
吆 

リスク 

回㑊  

事象  

予測されたリスク発現時 期  施工中  

予測されたトラブル 地すべり 

回㑊した事象  㢌部滑落 崖部 の不安定 化  

工事への影響  切土工事 の一 時中断  

リスク 

⟶理の

実㝿  

ุ断した時期  平成 29 年 1 ᭶  

ุ断した者  ᰴ式఍社  開 発 調査◊✲ ᡤ  

ุ断の内 容  斜面不安 定化 のᠱᛕがあ䛳た。 

ุ断に必要な᝟ሗ  滑落崖背 後の斜面不安 定化 の᭷↓  

 

 

リスク 

対応の

実㝿  

内容  追加調査  地すべり観測䠈定点観測 ௚  

ಟṇ設計  切土設計 ໙㓄 の変᭦ 䠈不安 定 土塊の㝖 ཤ  

対策工  グラ䜴ン䝗アンカー工䠈᤼ 土工  

費用  追加調査  なし 

ಟṇ設計  1,650,000 

対策工  1,2880,000 

③計  14,530,000 

 

回㑊し

なか䛳

た場合  

工事変᭦ の内 容 グラ䜴ン䝗アンカーే用法ᯟ 工䠈௬設工(地表 面 ಖㆤ）    

④変᭦後 工事 費 257,670,000 

変᭦後工 期  平成 29 年ᮎ  

間接的な影響 項目  なし 

受┈者  発注者  

リスク 

マネ䝆メントの

ຠ果  

費用④－（①㻗②㻗③） 15,430,000 

工期  平成 28 年 8 ᭶ ～平成 29 年 12 ᭶ 

その௚  特になし 
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��事౛ศᯒのࢼࢩリ࢜ 
��� ኚ≧≧ἣ 
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図 � 現地≧ἣ෗┿ 

 
�2� ኚ≧せᅉの᥎ᐃ 

道路㠃のクラࢵクࡸ段ᕪは᫂░であり、㐍行していることを確認したが、ᩳ 㠃ᮎ➃௜㏆の

ኚ≧は୙᫂░であり、道路㠃のクラࢵクが┒土ᩳ㠃に࡝のように影響を୚えている࠿୙᫂

な≧ἣであった。 
道路㠃に見られたクラࢵクの఩置は、道路ᘓ設時の図㠃を確認したとこࢁ、切土と┒土の

ቃ⏺௜㏆であり、道路௜㏆では┒土がኚ≧していることがศ࠿った。し࠿し、࣮ࢸル࢔ルメ

は、⿵ᙉᮦでᏳ定を図っているため、౑⏝されている⿵ᙉᮦに୙ഛがありኚ≧が⏕ࡌている

とは考えにくい。また、┒土のみのኚ≧であれ࣮ࢸ、ࡤル࢔ルメᮎ➃㒊にせ᩿ࢇクラࢵクが

ከく確認されるはずであるが、現≧では࣮ࢸル࢔ルメᮎ➃㒊にせ᩿ࢇクラࢵクが࡯と࡝ࢇ

見られない。 

道路㠃のクラࢵク≧ἣ ࣮ࢸル࢔ルメᮎ➃௜㏆のኚ≧ 

 ルメのୗ方ᩳ㠃の≧ἣ࢔ル࣮ࢸ
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 。のため、ୗグのように今ᅇのኚ≧の要ᅉを᥎定したࡑ
 調査地のᒾ盤は、୕ ἼᕝᖏのἾ質∦ᒾがศᕸするため、地ୗ水の流ືにより⢓土໬し

 。すい≉性があるࡸ
 ┒土は、⭡௜け┒土となるため、⫼後の地ᒣ࠿ら地ୗ水が流ධして、地ᒣと┒土のቃ

⏺௜㏆が⬤弱໬しࡸす࠿ったものとᛮわれる。 
 ࣮ࢸル࢔ルメの基礎㒊は、ᘓ設時にሀᒾがศᕸしていたが、᥀๐にకう応ຊ㛤ᨺࡸᒣ

ഃ࠿らの地ୗ水౪⤥➼により、㢼໬が㐍行してᒾ盤が⬤弱໬したものと᝿定される。 
௨ୖより、ᒣഃ࠿らの地ୗ水が౪⤥され、ᒾ盤と┒土のቃ⏺௜㏆࣮ࢸࡸル࢔ルメの基礎㒊

ศの㢼໬が㐍行することにより、┒土をໟᣓするように地ᒣをྵࢇだ地す࡭りがⓎ⏕した

ものと᥎測した。 
なお、୕ ἼᕝᖏのἾ質∦ᒾは、ඖࠎ◳質なᒾ盤であるが、Ἶᒾ≉᭷のス࣮ࣞ࢟ンࢢస⏝に

より、地ୗ水による஝‵⧞り㏉しにకい㢼໬が㐍行したため、施工๓に地質リスクとして評

価して対応するのが難し࠿ったと考える。 
 
��� ㄪᰝおࡧࡼ検討の提᱌ 

今ᅇ⏕ࡌたኚ≧は㐍行していたため、ᚎࠎにኚ఩がຍ㏿してᔂⴠに⮳るものと᝿定され、

ኚ఩が཰᮰することは考えにくい。ᔂⴠしたሙ合は、㎽ᅇ路ࡸ∦ഃ஺஫通行な࡝が必要とな

り、地ᇦఫẸに対して኱きな影響をཬࡰすとඹに、┒土の㐀ᡂを行ったୖで対⟇工を検討す

る必要があるため、ᘓ設費⏝もቑຍする。 
௨ୖのこと࠿ら、地す࡭り⁥ືがάⓎ໬する๓に対⟇を実施する必要があると判᩿し、���

で᥎定したす࡭りに対する調査として、┒土ෆと࣮ࢸル࢔ルメᮎ➃㒊のୗ方ᩳ㠃の計 � ࠿

所に対して࣮࣎リンࢢ調査およࡧ地ୗ水఩計・ࣉ࢖ࣃṍ計ほ測を実施した㸦図 � リン࣮࣎

 。地点参↷㸧ࢢ
 
 ཰㞟ศᯒࢱ࣮ࢹ��
 。ែほ測の結果、㝆㞵にకうኚືが確認されたືࡧ調査ཬࢢリン࣮࣎
┒土ෆの࣮࣎リンࢢ地点では、┒土と地ᒣのቃ⏺௜㏆にኚ఩が⏕࣮ࢸ、ࡌル࢔ルメୗ方の

ᩳ㠃では地ᒣෆにኚ఩が確認された。 
௨ୖより ��で᥎定したす࡭り㠃が確認された。なお、地す࡭りᮎ➃㒊の地形は、୙᫂░で

あったが、࣮࣎リンࢢ地点のす࡭り㠃῝度を基にᚤ地形㸦段ᕪ➼㸧よりᮎ➃㒊を᥎定して、

地す࡭りࢵࣟࣈクを確定し、対⟇工を実施した。 
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図 � ᝿定地す࡭り᩿㠃図㸦⥳⥺㸦࢔ン࣮࢝㸪法ᯟ㸧㸸地す࡭り対⟇工㸧 
 
 ຠᯝࢺ࣓ࣥࢪࢿ࣐��
マネジメントの効果としては、リスクᅇ㑊時の実㝿とリスクⓎ⏕時のẚ㍑を実施した。し

し、リスクⓎ⏕時の対⟇費⏝については、୙確定要⣲が኱きいため、あくまで目Ᏻとして࠿

ᔂⴠ後の┒土のᵓ⠏と対⟇工に対して費⏝を算定した。 
ᙜ地༊においては、ᒣഃおよࡧ㇂ഃඹにᛴᩳ㠃を࿊しており、切土・┒土でᵓ⠏された道

路であるため、⿕災した㝿に道路をูル࣮トにኚ᭦することがᅔ難である。ࡑのため、⿕災

時には෌度┒土をᵓ⠏して道路ᘓ設を行う必要がある。ただし、現ᅾとྠࡌ≧ែでは෌ࡧኚ

≧が⏕ࡌるため、ᑡなくとも実㝿に実施した対⟇工とྠ➼のᢚṆ効果をᣢつ対⟇工を実施

しなけれࡤならない。 
௨ୖより、表 � に示すղリスクをᅇ㑊したሙ合㸦実⦼㸧に対して、「┒土工、⿵ᙉ土ቨ工」

を㏣ຍして施工する࢖メ࣮ジの対⟇費⏝となり、᥎定として ������ ༓෇のリスクをᅇ㑊で

きたこととなる。 
また、工期としては、リスクをᅇ㑊しな࠿ったሙ合には、ᔂⴠ後に調査・設計➼が行われ

るため、�  。᭶⛬度はవศに時㛫を要すると考えられる࠿
今ᅇの事例では、道路㠃クラࢵクは㐃⥆性があるものの、㝆㞵時にኚ≧が㐍行する⛬度の

ኚ≧㏿度であり、ᛴ⃭にᔂⴠするものではない≧ែであった。し࠿し、地す࡭りは対⟇を行

わずにኚ≧が཰まることはなく、いずれᔂⴠすることを考えると、ኚ≧がຍ㏿する๓に対⟇

－ 26 － － 27 －



を行い、リスクをᅇ㑊することが重要である。 
今ᅇのような道路ኚ≧は、┒土のỿୗࡸ路㠃の㝗ἐな࡝ᵝࠎな要ᅉにより⏕ࡌる可能性

がある。ࡑのため、地質技術者として、� つのኚ≧だけでなく、ୖ 㒊ᩳ㠃・ୗ方ᩳ㠃な࡝ᵝࠎ

なኚ≧≧ἣを確認したୖで、ኚ≧の評価を行うことにより、的確な調査提案ࡸ対⟇工設計を

行うことができ、マネジメントができるものと考える。 
 

表 � マネジメント効果について 
 ス 対⟇工事費⏝ 工期࣮ࢣ
ձリスクをᅇ㑊しな

 ったሙ合࠿
・構造物᧔ཤ工 

・┒土工 

・補ᙉ土ቨ工 

・横ボーリング工 

・アンカー工もしくはᮺ工 

������� ༓෇ ᔂⴠ後の対⟇⣙ � ᖺ 

ղリスクをᅇ㑊した

ሙ合㸦実⦼㸧 
・構造物（補ᙉ土ቨ）᚟ᪧ工 

・横ボーリング孔 

・法ᯟ௜きアンカー工 

������� ༓෇ 対⟇工事 �  ᭶࠿

リスクマネジメント

効果㸦ձ�ղ㸧 
 ������ ༓෇  

 
 ᵝᘧの提᱌ࢱ࣮ࢹ��
今ᅇの事例は、道路౪⏝後の⥔ᣢ⟶理段階においてⓎ⏕したリスクであった。ࢱ࣮ࢹᵝᘧ

は、工事中にⓎ⏕したリスクに対して工事費と㏣ຍ工事費でマネジメントすることとなっ

ていたが、今ᅇはᙜ初の工事費をᮍグධとして & 表ཎ案にグධしてಟṇはຍえな࠿った。

ᵝᘧの⤫୍໬に対しては、地質リスクのⓎ現時ẖに༊ศすれࡤ、より見ࡸすくなるものと考

える。 
 

Ｃ䠊発現した地質リスクを᭱ᑠ㝈に回㑊した事౛ 

大項目 ᑠ項目 䝕ータ 

対象工事 発注者  

工事名  

工種  

工事概要  

①ᙜึ工事費  

ᙜึ工期  

発

現

厹

叀

呁

吐

吆 

リスク発現事象 リスク発現時期 道路౪用中（⥔ᣢ⟶理段階） 

トラブルの内容 道路面にクラックが発生 

トラブルのཎ因 
㢼化に伴う地山の脆弱化を予測で

きなか䛳た。 

工事への影響  

追加工事の内容 追加調査の内容  

ಟṇ設計内容  

対策工事  

追加工事  

追加費用 追加調査  
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路であるため、⿕災した㝿に道路をูル࣮トにኚ᭦することがᅔ難である。ࡑのため、⿕災

時には෌度┒土をᵓ⠏して道路ᘓ設を行う必要がある。ただし、現ᅾとྠࡌ≧ែでは෌ࡧኚ

≧が⏕ࡌるため、ᑡなくとも実㝿に実施した対⟇工とྠ➼のᢚṆ効果をᣢつ対⟇工を実施

しなけれࡤならない。 
௨ୖより、表 � に示すղリスクをᅇ㑊したሙ合㸦実⦼㸧に対して、「┒土工、⿵ᙉ土ቨ工」

を㏣ຍして施工する࢖メ࣮ジの対⟇費⏝となり、᥎定として ������ ༓෇のリスクをᅇ㑊で

きたこととなる。 
また、工期としては、リスクをᅇ㑊しな࠿ったሙ合には、ᔂⴠ後に調査・設計➼が行われ

るため、�  。᭶⛬度はవศに時㛫を要すると考えられる࠿
今ᅇの事例では、道路㠃クラࢵクは㐃⥆性があるものの、㝆㞵時にኚ≧が㐍行する⛬度の

ኚ≧㏿度であり、ᛴ⃭にᔂⴠするものではない≧ែであった。し࠿し、地す࡭りは対⟇を行

わずにኚ≧が཰まることはなく、いずれᔂⴠすることを考えると、ኚ≧がຍ㏿する๓に対⟇
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リスク回㑊事象 予測されたリスク発現時期 道路౪用中（⥔ᣢ⟶理段階） 

予測されたトラブル 変状の進行に伴う道路の崩落 

回㑊した事象 地すべり対策工事 

工事への影響  

リスク⟶理の実㝿 

ุ断した時期 

道路面にクラックが発生し、クラック

補ಟを行い、෌度クラックが発生し

た段階 

ุ断した者 地質調査業者 

ุ断の内容 地すべり調査のᥦ案 

ุ断に必要な᝟ሗ 

地質᝟ሗ（地盤性状） 

変状状況（変動῝度） 

地下水状況 

リスク対応の実㝿 内容 

追加調査 

ボーリング調査 6 ⟠ᡤ 

䝟䜲䝥ṍ計観測 

地下水位観測 

（㆙ሗ⿦置等をྵ䜐） 

ಟṇ設計 

横ボーリング孔 

法ᯟ௜きアンカー工 

構造物（補ᙉ土ቨ）᚟ᪧ工 

対策工 

横ボーリング孔 

法ᯟ௜きアンカー工 

構造物（補ᙉ土ቨ）᚟ᪧ工 

費用 追加調査 25,000 千円 

ಟṇ設計 6,000 千円 

対策工 125,000 千円 

③合計 156,000 千円 

回㑊しなか䛳た場合 

工事変᭦の内容 

崩落後の┒土造成工事 

・構造物᧔ཤ工 

・┒土工 

・アンカー工もしくはᮺ工 

・補ᙉ土ቨ工 

④変᭦後工事費 
222,000 千円（᥎定） 

（調査・設計費をྵ䜐） 

変᭦後工期 ⣙ 1 年 

間接的な影響項目 
∦側交஫通行が施工᏶஢（⣙ 1 年）

䜎で⥅⥆。 

受┈者 道路⟶理者䠈地域ఫẸ䠈⣡⛯者 

リスクマネ䝆メントのຠ果 費用④－（①㻗②㻗③） 66,000 千円（᥎定） 

工期 ⣙ 1 年（᥎定） 

その௚  
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対策工 125,000 千円 

③合計 156,000 千円 

回㑊しなか䛳た場合 

工事変᭦の内容 

崩落後の┒土造成工事 
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���リスクⓎ現のཎᅉ 

リスクⓎ現のཎᅉは、ኚ≧Ⓨ⏕の┤๓にϩ

期⥺ഃに切りṧされていたᩳ㠃ୗ㒊を㸯㹫

⛬を切りୗࡆたことと、切土のり㠃のᑠ段ഃ

⁁が地す࡭り௜㏆に流ୗするᵓ㐀となって

おり、㇦㞵時にࡑこ࠿ら࣮ࣟࣇ࣮ࣂ࣮࢜した

表流水が土ሢෆに流ධしたことが地す࡭り

をㄏⓎしたものと᥎定される。 

応ᛴ対⟇と୪行して実施した୺測⥺ୖの

３本の࣮࣎リンࢢ㸦図�にేグ㸧とືែほ測

により、地す࡭り㠃の形≧ࡸάື性、地す࡭り 

土ሢ㒊ศの流れ盤≧の地質ᵓ㐀、軟質な地ᒣの性≧を確認した。地す࡭りのྑഃ㒊に໭す㸫

༡ᮾ㉮向で໭ᮾ方向に��r⛬度ഴᩳする᩿ᒙが認められ、地す࡭り土ሢのྑഃ㒊࠿ら㢌㒊の

⠊ᅖをつไするものと判᩿された。地質ᖹ㠃図を図�に、地質᩿㠃図を図�に示す。 

 

  

 

���対⟇工法の検討とリスクᅇ㑊のための㏣ຍ調査提案 

地す࡭り対⟇工は࢔ンࡸ࣮࢝ᢚṆᮺによるᢚṆ工と᤼土工➼が検討され、౪⏝後の⥔ᣢ⟶

理性を考៖して᤼土工を㑅ᢥすることとなった。 

なお、本地す࡭りがࡺるい流れ盤≧の地質ᵓ㐀につไされた᳔Ꮚᆺのす࡭りであると᥎定

されたこと࠿ら、切土໙㓄を⦆くし地す࡭り土ሢの୍㒊を㝖ཤする形≧ではᏳ඲⋡の向ୖが

見込めず、地す࡭りのリスクをᅇ㑊するためには⛣ື土ሢをす࡭て㝖ཤする必要があった。 

ただし、このሙ合、᤼土対㇟の地す࡭り土ሢの୕ḟඖ的な形≧をṇ確にᢕᥱすることと、

᤼土により᪂たにྠつᶍの切土のり㠃が形ᡂされること࠿らࡑの切土のり㠃のᏳ定性につ

いても検討する必要があった。 

これらを解Ỵするため、地す࡭り土ሢෆ㒊で㸰本、土ሢのእഃで３本の࣮࣎リンࢢを㏣ຍ

で実施し、切土のり㠃ࡑࡸの࿘㎶で現地踏査を行い地質ศᕸを確認した�図�にేグ�。 
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���調査結果の୕ḟඖ໬による解析 

各✀調査によりᢕᥱされた地質、地ᒣ≧ែのࢱ࣮ࢹを୕ḟඖ表示ࣇࢯト㸦2&7$6 応⏝地

質�ᰴ�〇㸧を⏝いて、୕ḟඖࣔࢹルをసᡂし❧体的にᢕᥱすることで�図�㹼図��、各࣮࣎リ

ンࢢのコࡸ࢔切土のり㠃において確認された♟ᒾᒙが㘽ᒙとして᫂░に㏣㊧できた。また、

地す࡭りྑഃ㒊࠿ら㢌㒊方向に㐃⥆する᩿ᒙをቃとして、地す࡭り土ሢഃは流れ盤ᵓ㐀で῝

㒊まで軟質な地ᒣ≧ែであるのに対して、ᒣഃはཷけ盤ᵓ㐀でẚ㍑的ὸい఩置࠿ら᪂㩭◳質

な地ᒣがศᕸすることを᫂ら࠿にした�図��。 

これにより、᤼土により形ᡂされる切土のり㠃が୙Ᏻ定໬する可能性はపいと判᩿するこ

とができた。 
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���対⟇工の設計施工 

対⟇工を検討する㝿にも୕ḟඖ地盤ࣔࢹルをά⏝することで、௬設対⟇の㓄置、切土のり

㠃の形≧、のり㠃ಖㆤ工の㓄置ࡸつ᱁を地ᒣ≧ែに༶した形で㓄置することができた。 

図���図��に設計ᖹ㠃図とᶆ‽᩿㠃図を示す。図���図��に最⤊切土形≧の୕ḟඖࣔࢹル図

を示し、図��には切土のり㠃と㝖ཤされる地す࡭り土ሢとの఩置㛵係を示す。 

図��に切土施工後の現地≧ἣ෗┿を示す。 

 

 

 

 

図�� タィᖹ㠃図 図�� ᶆ‽᩿㠃図 

図�2 ᭱⤊ษᅵᙧ≧の୕ḟඖࣔࣝࢹ図 図�� ᭱⤊ษᅵᙧ≧࡜地ࡾ࡭ࡍᅵሢ 

図�� ษᅵ᪋ᕤᚋの⌧地≧ἣ෗┿ 
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㸲．ࢺ࣓ࣥࢪࢿ࣐ຠᯝ 

本業務を実施することにより、௨ୗのようなマネジメント効果があったものと考える。 

 

D�通ᖖの࢔ンࡸ࣮࢝ᮺ➼のᢚṆ工とẚ࡭て、᤼土工はᵓ㐀≀を⏝いた工法ではないこと࠿

ら、౪⏝後にⓎ⏕するメンࢼࢸンスに࠿࠿るᡭ㛫と費⏝を๐ῶすることができた。 

E�᤼土工により地す࡭り土ሢを᏶඲に㝖ཤしていること࠿ら、地す࡭り解析の୙確実性࠿

ら地す࡭りが෌άືするリスクを㝖ཤできた。 

F�詳細な地質調査୕ࡸḟඖ໬ࣔࢹルにより、⫼後ᩳ㠃がཷけ盤ᵓ㐀で、地ᒣ≧ἣもⰋいこ

とが判᫂したこと࠿ら、ู㏵のᔂቯ対⟇が୙要となった。 

G�௬設対⟇を工ኵし、ϩ期⥺౪⏝後に᤼土対⟇ができるようにしたことで、ϩ期⥺の౪⏝

㛤ጞを㐜らせることが↓࠿った。 

H�のり㠃をᒣഃࢵࢭ࡬トࢵࣂクすることにより、道路との㛫にࢵࢣ࣏トが設けられ㞷ᔂ対

⟇が୙要となった。 

 

なお、本௳のሙ合、費⏝、工期とも地す࡭りᢚṆ工とẚ࡭て᤼土工の方が኱きく࠿࠿る結

果となっているが、地す࡭り土ሢをṧすというリスクをṧᏑさせないことにより、地す࡭り

対⟇施設ࡸ㞷ᔂ対⟇施設の⥔ᣢ⟶理、施設᭦᪂まで見ᤣえたሙ合のᡭ㛫ࡸ費⏝が㍍ῶされる

ことを優先し、本᤼土対⟇を実施することとなった。 

 

表� ࢺ࣓ࣥࢪࢿ࣐ຠᯝの⟬ฟ୍ぴ表 

項 目 内 ヂ 金㢠（千円） 

①ᙜึ工事

費用 

・地すべりが発生しなか䛳た場合は、特に対策䜔費用の発生は

↓し。 

㸫 

②追加工事

費用 

・リスク発現後、測量調査設計費用 

・地すべり対策（௬設工、᤼土工、のり面対策工） 

䖃合計 

㻃������ 

㻃������� ͤ 

㻃��2���� 

③ 回 㑊 し な

か 䛳 た 場 合

の工事費用 

・リスク発現後、測量調査設計費用 

・地すべり対策費用（௬設工、アンカー௜きᮺ工） 

・㞷崩対策費用（㞷崩Ṇめᰙ、ᕳき䛰れ㜵Ṇᰙ） 

・⥔ᣢ費用（リフトオフ試験 �本 #�����千円）×�回 

��回���年 ��年間の⥔ᣢ費を想定� 

䖃合計 

㻃������ 

㻃������� ͤ 

㻃������ ͤ 

㻃������ 

 

㻃������� 

リスクマネ䝆

メ ン ト の ຠ

果 

③－② 

⥔ᣢ⟶理にかかる手間䜔費用がᑠさくなること、地すべり土塊

を残すというリスクを残存させないことを優先 

㻃�������� 

ͤ ここに示す工事費は、設計段階での概算㔠㢠であり、実㝿の施工費とは␗なる。 

 

 

���対⟇工の設計施工 

対⟇工を検討する㝿にも୕ḟඖ地盤ࣔࢹルをά⏝することで、௬設対⟇の㓄置、切土のり

㠃の形≧、のり㠃ಖㆤ工の㓄置ࡸつ᱁を地ᒣ≧ែに༶した形で㓄置することができた。 

図���図��に設計ᖹ㠃図とᶆ‽᩿㠃図を示す。図���図��に最⤊切土形≧の୕ḟඖࣔࢹル図

を示し、図��には切土のり㠃と㝖ཤされる地す࡭り土ሢとの఩置㛵係を示す。 

図��に切土施工後の現地≧ἣ෗┿を示す。 
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 ᵝᘧの提᱌ࢱ࣮ࢹ．５

本事例を「Ⓨ現した地質リスクを最ᑠ㝈にᅇ㑊した事例�㹁ᆺ�」として、௨ୗの表に示す。 

Ｃ䠊発現した地質リスクを᭱ᑠ㝈に回㑊した事౛ 

大項目 ᑠ項目 䝕ータ 

対象工事 発注者 ᮾ᪥ᮏ㧗㏿道路ᰴᘧ఍♫ 

工事名 ୖಙ㉺⮬ື㌴道 㟷⏣ᕤ事 

工種 のࡾ㠃ᕤ 

工事概要 ϩᮇ⥺ഃᣑᖜにక࠺ษᅵのࡾ㠃ᕤ➼ 

①ᙜึ工事費 㸫 

ᙜึ工期 㸫 

発

現

厹

叀

呁

吐

吆 

リスク発現事象 リスク発現時期 2���ᖺ�᭶ 

トラブルの内容 地ࡾ࡭ࡍ 

トラブルのཎ因 㝆㞵ࠊษᅵ 

工事への影響 ᪂ࡓに地ࡾ࡭ࡍᑐ⟇ᕤ事ࡀᚲせ 

追加工事の内容 追加調査の内容 㸫 

ಟṇ設計内容 㸫 

対策工事 㸫 

追加工事 㸫 

追加費用 追加調査 㸫 

ಟṇ設計 㸫 

対策工 㸫 

追加工事 㸫 

②合計 㸫 

ᘏ長工期 㸫 

間接的な影響項目 㸫 

㈇ᢸ者 㸫 

᭱

ᑠ

㝈

双

回

㑊

厹

叀

呁

吐

吆 

リスク回㑊事象 
᤼土工で対応 

予測されたリスク発現時期 㸫 ᅇ㑊ᚋリスクࡋ࡞ 

予測されたトラブル 㸫 ᅇ㑊ᚋリスクࡋ࡞ 

回㑊した事象 㸫 ᅇ㑊ᚋリスクࡋ࡞ 

工事への影響 㸫 ᅇ㑊ᚋリスクࡋ࡞ 

リスク⟶理の実㝿 ุ断した時期 2���ᖺ�2᭶ 

ุ断した者 ᮾ᪥ᮏ㧗㏿道路ᰴᘧ఍♫ 

ุ断の内容 ᤼ᅵᕤにࡼるᑐ⟇ 

ุ断に必要な᝟ሗ ᪋ᕤᮇ㛫 

リスク対応の実㝿 内容 追加調査 ࣮࣎リࣥࠊࢢ 㔞ືࠊែほ  

ಟṇ設計 ᤼ᅵᕤ（地ࡾ࡭ࡍᑐ⟇） 

対策工 ᤼ᅵᕤ（地ࡾ࡭ࡍᑐ⟇） 

費用 追加調査 ������ 

ಟṇ設計 ������ 

対策工 ������� ͤ 

③合計 ��2���� 

回㑊しなか䛳た場合 
アンカー ௜ きᮺ 工 で
検討 

工事変᭦の内容 ࣮࢝ࣥ࢔௜ࡁᮺᕤࠊ㞷ᔂṆࡵᰙ 

④変᭦後工事費 �������ㄪᰝタィ����������ᕤ事�ͤ 

変᭦後工期 ௬タ࢝�᭶ ᮏయ࢝��᭶ ィ22࢝᭶ͤ 

間接的な影響項目 地ࡾ࡭ࡍ᪋タの⥔ᣢ管理�᭦᪂ 

受┈者 ᮾ᪥ᮏ㧗㏿道路ᰴᘧ఍♫ 

リスクマネ䝆メントのຠ果 費用④－（①㻗②㻗③） �������� 

工期 ௬タ࢝�᭶ ᮏయ࢝��᭶ ィ࢝��᭶ͤ 

その௚ ⥔ᣢ管理ࢆ⪃៖ࡓࡋᕤἲ㑅ᐃ 
ͤ ここに示す್は、設計段階でヨ算した概算㔠㢠ࡸ工期であり、実㝿の施工費ࡸ工期とは

␗なる。  
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࠙ㄽᩥ1Rࠚ��ᖹ㔝㒊の道路事業における地質リスクホ౯ᡭἲの検討事౛ 

 

基礎地盤コンࢧルࢱンࢶᰴᘧ఍♫ 中ᅜᨭ♫  ۑ㛗㇂ᕝ຾႐ 

基礎地盤コンࢧルࢱンࢶᰴᘧ఍♫ 㛵ᮾᨭ♫  Ọᕝ ຾ஂ 

㸦地質リスク・࢚ンジ࢔ࢽ Ⓩ㘓␒ྕ��㸧 

ᅜ土஺通┬中ᅜ地方整ഛᒁ಴ྜྷἙᕝᅜ道事務所  Ἴᡞ ⚽ᾈ 

ᅜ土஺通┬中ᅜ地方整ഛᒁ಴ྜྷἙᕝᅜ道事務所  ➉ෆ ᗣ༤ 

 

㸯．事౛のᴫせ 

本事例は㸪ᒣ㝜ἢᓊの◁ୣ地ᖏに計画されている໭᮲道路における地質リスク評価ᡭ法の検討

事例について紹介する。 

໭᮲道路は㸪㫽ྲྀ┴࠿らᓥ᰿┴を⤒てᒣཱྀ┴に⮳る᪥本ᾏഃネࢵト࣮࣡クの㦵᱁をなすᒣ㝜道

のうࡕ㸪㫽ྲྀ┴の┴ᗇ所ᅾ地である㫽ྲྀᕷとྠ┴� ఩のேཱྀを㄂る⡿Ꮚᕷとのࡰ࡯中㛫に整ഛが

計画されている୍⯡ᅜ道� ྕと୪行する⮬ື㌴専⏝道路である㸦図㸯参↷㸧。 

ᙜヱ道路は㸪道路土工ᵓ㐀≀ࡸᶫᱱᵓ㐀≀➼が計画され㸪事業㐍ᤖに応ࡌて各工༊で地質調査㸪

ணഛ設計㸪詳細設計が実施されている࠿࡯㸪路体┒土が୙㐃⥆にṧ置している㸦表㸯参↷㸧。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ᙜヱ地は୺に◁ୣ࠿らなるᖹ㔝㒊に఩置し㸪道路計画地࿘㎶では㐣ཤの地㟈においてᾮ≧໬現

㇟を確認されている。また㸪㒊ศ的に軟弱な⢓性土がཌくศᕸするため㸪Ᏻ定ࡸᅽᐦỿୗな࡝の

地質リスクがᠱᛕされる地盤᮲௳である。 

このような᮲௳のもと㸪今後の事業ᒎ㛤の各段階において地質リスクが要ᅉとなる事業のᡭᡠ

りを最ᑠ㝈にする必要がある。 

とに᝿定される地質リスクを抽出し検討を行った。また㸪今後の事業ᒎ㛤ࡈ≀のため㸪ᵓ㐀ࡑ

に地質リスクをᘬ⥅ࡄため㸪地質リスク⟶理表㸦Ⓩ㘓表と措置計画表㸧をసᡂし㸪後⥆調査計画

を整理した。ᶫᱱ༊㛫では㸪概略設計段階ᡂ果と今ᅇ調査結果を&,0໬することによりᶫᱱ基礎

のᨭᣢᒙの୙㝣の見える໬が図られ㸪詳細設計に向けて୕者఍㆟を㛤きリスクのὙい出しと対応

方㔪をỴ定した㸦୕ḟඖ地質ࣔࢹルによるリスクコࣙࢩ࣮ࢣࢽ࣑ࣗン㸧。 

 

㸰．事౛ศᯒのࢼࢩリ࢜ 

��� 地質リスクのᢳฟ 

 ໭᮲道路は㸪図㸰にᶍᘧ的に示される地形地質᮲௳の地盤ୖに┒土ࡸᶫᱱ㸪⿵ᙉ土ቨ・࢝ルࣂ

表㸯 ໭᮲道路のㅖ᮲௳ 

項目 特グ事項

道路構造 道路つ᱁：１種䠎⣭䠈ᬻ定䠎㌴線䠈計画幅ဨ10.5㼙

計画構造物 ┒土、補ᙉ土ቨ、ᶫᱱ、ボックスカル䝞ート等

地形᮲件
໭᮲◁ୣで平ᆠな地形が㐃⥆するが、事業予定地には路
体┒土が不㐃⥆に残置。
路体┒土䜔基♏地盤の力Ꮫ特性の確ㄆが必要。

地質᮲件
◁ୣ◁層,Ἀ✚◁質土層はᾮ状化の可能性が高い（㫽取
┴中部地震（㻴28)で確ㄆ）。部分的に軟弱粘性土層がཌく
分布し,安定䜔圧ᐦỿ下のᠱᛕ。 図㸯 ໭᮲道路の఩⨨図

 

 

 ᵝᘧの提᱌ࢱ࣮ࢹ．５

本事例を「Ⓨ現した地質リスクを最ᑠ㝈にᅇ㑊した事例�㹁ᆺ�」として、௨ୗの表に示す。 

Ｃ䠊発現した地質リスクを᭱ᑠ㝈に回㑊した事౛ 

大項目 ᑠ項目 䝕ータ 

対象工事 発注者 ᮾ᪥ᮏ㧗㏿道路ᰴᘧ఍♫ 

工事名 ୖಙ㉺⮬ື㌴道 㟷⏣ᕤ事 

工種 のࡾ㠃ᕤ 

工事概要 ϩᮇ⥺ഃᣑᖜにక࠺ษᅵのࡾ㠃ᕤ➼ 

①ᙜึ工事費 㸫 

ᙜึ工期 㸫 

発

現

厹

叀

呁

吐

吆 

リスク発現事象 リスク発現時期 2���ᖺ�᭶ 

トラブルの内容 地ࡾ࡭ࡍ 

トラブルのཎ因 㝆㞵ࠊษᅵ 

工事への影響 ᪂ࡓに地ࡾ࡭ࡍᑐ⟇ᕤ事ࡀᚲせ 

追加工事の内容 追加調査の内容 㸫 

ಟṇ設計内容 㸫 

対策工事 㸫 

追加工事 㸫 

追加費用 追加調査 㸫 

ಟṇ設計 㸫 

対策工 㸫 

追加工事 㸫 

②合計 㸫 

ᘏ長工期 㸫 

間接的な影響項目 㸫 

㈇ᢸ者 㸫 

᭱

ᑠ

㝈

双

回

㑊

厹

叀

呁

吐

吆 

リスク回㑊事象 
᤼土工で対応 

予測されたリスク発現時期 㸫 ᅇ㑊ᚋリスクࡋ࡞ 

予測されたトラブル 㸫 ᅇ㑊ᚋリスクࡋ࡞ 

回㑊した事象 㸫 ᅇ㑊ᚋリスクࡋ࡞ 

工事への影響 㸫 ᅇ㑊ᚋリスクࡋ࡞ 

リスク⟶理の実㝿 ุ断した時期 2���ᖺ�2᭶ 

ุ断した者 ᮾ᪥ᮏ㧗㏿道路ᰴᘧ఍♫ 

ุ断の内容 ᤼ᅵᕤにࡼるᑐ⟇ 

ุ断に必要な᝟ሗ ᪋ᕤᮇ㛫 

リスク対応の実㝿 内容 追加調査 ࣮࣎リࣥࠊࢢ 㔞ືࠊែほ  

ಟṇ設計 ᤼ᅵᕤ（地ࡾ࡭ࡍᑐ⟇） 

対策工 ᤼ᅵᕤ（地ࡾ࡭ࡍᑐ⟇） 

費用 追加調査 ������ 

ಟṇ設計 ������ 

対策工 ������� ͤ 

③合計 ��2���� 

回㑊しなか䛳た場合 
アンカー ௜ きᮺ 工 で
検討 

工事変᭦の内容 ࣮࢝ࣥ࢔௜ࡁᮺᕤࠊ㞷ᔂṆࡵᰙ 

④変᭦後工事費 �������ㄪᰝタィ����������ᕤ事�ͤ 

変᭦後工期 ௬タ࢝�᭶ ᮏయ࢝��᭶ ィ22࢝᭶ͤ 

間接的な影響項目 地ࡾ࡭ࡍ᪋タの⥔ᣢ管理�᭦᪂ 

受┈者 ᮾ᪥ᮏ㧗㏿道路ᰴᘧ఍♫ 

リスクマネ䝆メントのຠ果 費用④－（①㻗②㻗③） �������� 

工期 ௬タ࢝�᭶ ᮏయ࢝��᭶ ィ࢝��᭶ͤ 

その௚ ⥔ᣢ管理ࢆ⪃៖ࡓࡋᕤἲ㑅ᐃ 
ͤ ここに示す್は、設計段階でヨ算した概算㔠㢠ࡸ工期であり、実㝿の施工費ࡸ工期とは

␗なる。  
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࣮トࢵ࣎クスが施工されるண定である。 

ここで㸪道路ᵓ㐀≀の各ᘓ設事業段階で᝿定されるリスクを表㸰に整理した。 

図㸰の地盤≧ἣにおいて各地ᒙで考えられる地質リスク㸦基礎地盤のᏳ定・ኚ形㸦ỿୗ㸧㸪/� 

地㟈時のᾮ≧໬㸪ᨭᣢᒙのഴᩳ・୙㝣・ⷧᒙᨭᣢ㸪ᮺ施工における中㛫ᒙの施工㞀害㸪地ୗ水఩

㞀害㸪ᬻ定┒土の路体のᨭᣢຊ㸧は㸪地質㸦地盤㸧ᅛ᭷のリスクだと判᩿できる。 

つまり㸪事業の各段階でⓎ現する地質リスクをศ析すると㸪事業の各段階で評価する地質リス

クは段階ࡈとにኚわるものではなく㸪ཎ地盤に対するᅛ᭷のものと考えられる。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

�2� 地質リスクのホ౯ᡭἲ（リスクࢺ࣐リࢵクス） 

地質リスクの評価ᡭ法は㸪抽出した地質リスクẖにⓎ⏕つᶍ㹃とⓎ⏕確⋡㹊の各ᣦᶆについて

検討しスコ࢔評価できる「リスクマトリࢵクス評価」を᥇⏝した㸦図３参↷㸧。௨ୗに㸪Ⓨ⏕つ

ᶍ㹃とⓎ⏕確⋡㹊の考え方を示す。 

 Ⓨ⏕確⋡㸦/㸧㸸リスクのⓎ⏕する可能性の高さۑ

地形㸪地質㸪1್3ࡸ/್�ᾮ≧໬�な࡝を参考にできるだけ定量的なᑻ度を設定。 

 工期に୚える影響ࡸ影響度㸦(㸧㸸リスクがⓎ⏕したሙ合のコストۑ

ある事㇟に対して㸪୍⯡的な対⟇つᶍに୺║を置き設定を行った。影響度は㸪リスクが㢧ᅾ

໬した㝿のᡭᡠり時㛫ࡸ㏣ຍ事業費な࡝が考えられるが㸪道路計画㸪ணഛ設計の段階ではࡑ

の詳細をỴめることはᅔ難であった。よって㸪対⟇を行うሙ合を考៖し対⟇῝度ࡸ対⟇のᐜ

᫆さな࡝により定性的に重みづけを行った。 

図㸰 ໭᮲道路ィ⏬地の地┙≧ἣཬࡧ地質リスク 

表㸰 ྛᘓタ事業ẁ㝵࡛⪃࠼ࡽ࠼るリスク（ᵓ㐀≀࡜ࡈ）
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 。影響度(㸪Ⓨ⏕確⋡/とも３段階㸦పい㸪中⛬度㸪高い➼㸧で評価した㸦図３参↷㸧ۑ

 。各地質リスクにおける影響度( とⓎ⏕確⋡/ とのᣦᶆを表３に示したۑ

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

具体的なリスクスコ࢔評価例として㸪「Ᏻ定㸪ኚ形㸪ᾮ≧໬」を図㸲に示す。ྠ図におけるリ

スクスコ࢔$�% は㸪リスクに対して軟弱地盤対⟇工をㅮࡌ道路の性能を確ಖするためのリスクప

ῶを図る。リスクスコ࢔&は㸪設計段階で道路性能を確認した後㸪リスクಖ᭷を図ると考えた。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

��� 地質リスクᑐᛂの検討࡜リスク管理表の㐠⏝に࡚࠸ࡘ 

評価した地質リスクに対して㸪後⥆事業࡬ᘬき⥅ࢩࡄス࣒ࢸとして地質リスク⟶理表㸦Ⓩ㘓表

表３ 地質リスク࡜ࡈのⓎ⏕つᶍ࡜Ⓨ⏕☜⋡

図３ ᇶᮏⓗ࡞リスクࢺ࣐リࢵクス

地質リスク 影響度Eのᣦ標 発生確率㻸のᣦ標

①基♏地盤の安定 地盤の層ཌ N್

②基♏地盤の変形
（圧ᐦỿ下、周辺地盤の変形）

粘性土の層ཌ
圧ᐦ降అ応力(㻼㼏)
N್

③㻸2地震時のᾮ状化
◁質土層の層ཌ、
分布῝度

㻼㻸್（ᾮ状化ᣦ数）

④ᑠつᶍ構造物（カル䝞ート）のᨭᣢ力 ᨭᣢ力不足の地層層ཌ N್

⑤ᑠつᶍ構造物（ᢠ土圧構造物）のᨭᣢ力 ᨭᣢ力不足の地層層ཌ N್

⑥ᨭᣢ層の傾斜・不㝣 ᨭᣢ層の出現῝度 地形・地質

⑦ᨭᣢ層のⷧ層ᨭᣢ ᨭᣢ層の層ཌ N್

⑧ᮺ施工に䛚䛡る中間層
　　（⥾䛳た◁質土層）

中間層の層ཌ 地盤とN್

⑨地下水㞀害 利用状況等 道路線形からの㊥㞳

䐨ᬻ定┒土の路体のᨭᣢ力 ┒土ᮦᩱ ⥾ᅛめ度

低い【1】
(䜋䜌発生しない)

中程度【2】
(発生するかもし

れない)

高い【3】
（発生する）

ᣦ標್

低い
【1】 㻯 㻯 B

中程度
【2】 㻯 B A

高い
【3】 B A A

低ῶ A（地質地盤リスクが発生する可能性が高い）　　　　　 ＝6～9点

低ῶ B（地質地盤リスクが発生する可能性が中程度）　　 ＝3～4点

ಖ᭷ 㻯（地質地盤リスクが発生する可能性が低い）　　　　　 ＝1～2点

【リスクの評価基準（リスクランク）】　リスクの程度R＝E×㻸

リスクの定性的なᑻ度：可能性の高さ㻸（発生確率）

すべり、圧ᐦỿ下、ᾮ状化等の発生の可能性
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図㸲 ࢺ࣐リࢵクスホ౯の事౛

ᇶ♏地┙のᏳᐃۑ  ᇶ♏地┙のኚᙧ（ᅽᐦ）ۑ 
リスクスコア　A㻩6～9点　B㻩3～4点

　　 　　　　　　㻯㻩1～2点

低い【1】
（䜋䜌発生しな

い）

中程度【2】
（発生するかもし

れない）

高い【3】
（発生する）

ᣦ標್ N್＝5～10 N್＝2～4 N್＝0～1

低い【1】
ཌさ合計1ｍ以下

（↓処理、表層処理） 㻯 㻯 B

中程度【2】
ཌさ合計1～3ｍ

（ᑠつᶍな地盤改良・
掘削置᥮等）

㻯 B A

高い【3】
ཌさ合計3ｍ以上
（地盤改良：中間・
῝層地盤改良等）

B A A

リスクの定性的なᑻ度：可能性の高さ㻸（発生確率）

基♏地盤がすべり破壊を生䛨る可能性（常時）
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中程度【2】
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┒土荷重)㻪㻼㼏

粘性土N್＝5～10 粘性土N್＝2～4 粘性土N್＝0～1

低い【1】
ཌさ合計1ｍ以下

（↓処理、表層処理） 㻯 㻯 B

中程度【2】
ཌさ合計1～3ｍ

（ᑠつᶍな地盤改良・
掘削置᥮等）

㻯 B A

高い【3】
ཌさ合計3ｍ以上
（地盤改良：中間・
῝層地盤改良等）

B A A

リスクの定性的なᑻ度：可能性の高さ㻸（発生確率）

圧ᐦỿ下発生の可能性
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リスクの定性的なᑻ度：可能性の高さ㻸（発生確率）

ᾮ状化発生の可能性

程度
ᣦ標್（地震動㻸2）

20䍺㻼㻸್5䍺㻼㻸್䠘20㻼㻸್䠘䠑

2/ۑ  地㟈᫬のᾮ≧໬

 

 

࣮トࢵ࣎クスが施工されるண定である。 

ここで㸪道路ᵓ㐀≀の各ᘓ設事業段階で᝿定されるリスクを表㸰に整理した。 

図㸰の地盤≧ἣにおいて各地ᒙで考えられる地質リスク㸦基礎地盤のᏳ定・ኚ形㸦ỿୗ㸧㸪/� 

地㟈時のᾮ≧໬㸪ᨭᣢᒙのഴᩳ・୙㝣・ⷧᒙᨭᣢ㸪ᮺ施工における中㛫ᒙの施工㞀害㸪地ୗ水఩

㞀害㸪ᬻ定┒土の路体のᨭᣢຊ㸧は㸪地質㸦地盤㸧ᅛ᭷のリスクだと判᩿できる。 

つまり㸪事業の各段階でⓎ現する地質リスクをศ析すると㸪事業の各段階で評価する地質リス

クは段階ࡈとにኚわるものではなく㸪ཎ地盤に対するᅛ᭷のものと考えられる。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

�2� 地質リスクのホ౯ᡭἲ（リスクࢺ࣐リࢵクス） 

地質リスクの評価ᡭ法は㸪抽出した地質リスクẖにⓎ⏕つᶍ㹃とⓎ⏕確⋡㹊の各ᣦᶆについて

検討しスコ࢔評価できる「リスクマトリࢵクス評価」を᥇⏝した㸦図３参↷㸧。௨ୗに㸪Ⓨ⏕つ

ᶍ㹃とⓎ⏕確⋡㹊の考え方を示す。 

 Ⓨ⏕確⋡㸦/㸧㸸リスクのⓎ⏕する可能性の高さۑ

地形㸪地質㸪1್3ࡸ/್�ᾮ≧໬�な࡝を参考にできるだけ定量的なᑻ度を設定。 

 工期に୚える影響ࡸ影響度㸦(㸧㸸リスクがⓎ⏕したሙ合のコストۑ

ある事㇟に対して㸪୍⯡的な対⟇つᶍに୺║を置き設定を行った。影響度は㸪リスクが㢧ᅾ

໬した㝿のᡭᡠり時㛫ࡸ㏣ຍ事業費な࡝が考えられるが㸪道路計画㸪ணഛ設計の段階ではࡑ

の詳細をỴめることはᅔ難であった。よって㸪対⟇を行うሙ合を考៖し対⟇῝度ࡸ対⟇のᐜ

᫆さな࡝により定性的に重みづけを行った。 

図㸰 ໭᮲道路ィ⏬地の地┙≧ἣཬࡧ地質リスク 

表㸰 ྛᘓタ事業ẁ㝵࡛⪃࠼ࡽ࠼るリスク（ᵓ㐀≀࡜ࡈ）
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と措置計画表㸧を考案し㸪各工༊で$ࢬ࢖ࢧ� �ᯛでྲྀりまとめた。表㸲に地質リスク⟶理表㸦Ⓩ

㘓表㸧を示す。 

抽出評価した地質リスクの対応方㔪ࡸᘬき⥅ࡂ事項を᫂グしたリスク⟶理表は㸪సᡂして⤊わ

るのでなく後⥆事業ࡸ⥔ᣢ⟶理においても㸪ᘬ⥅ࡂᨵ定していくことが重要である。 

つまり㸪最後の段階でసᡂしたリスク⟶理表を⏝いて3'&$࢖ࢧクルを施行することによりᨵၿ

を図ることが⫢ᚰである。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

事業໌
ౌ࿧൬ߺ ˠεʖφͺ৏書きͦͥ業ແ・工事ຘͶଁΏす͞と
作੔೧݆ ඍߡ ˠรߍ՗ॶʤ੼࣊ʥ、ॴཀྵࡃʤ੪࣊ʥͶてࡎى

Ϩスέ඲Ճ基準
ԯ੷ฑ໼、ٲ࠯ 地質 ɻ$ʤ地質地൭Ϩスέが൅生する可能੓が߶いʥʻ�ʛ�点ɻ&ʤ地質地൭Ϩスέが൅生する可能੓がఁいʥʻ�ʛ�点 者ܯ設ࡋժන作੔者、৆ܯಋճ٠�ʁ൅஭者、地質地൭Ϩスέౌ࿧න・ી஖߻

ɻ%ʤ地質地൭Ϩスέが൅生する可能੓が中ఖౕʥʻ�ʛ�点 工者ࢬ、者ܯ設ࡋժන作੔者、৆ܯಋճ٠�ʁ൅஭者、地質地൭Ϩスέౌ࿧න・ી஖߻

ࡱߡ 点数 ࡱߡ 点数 ඲Ճ
(ʹ/

ϧϱέ 対ে ༩ඍ௒ࠬ ༩ඍ設ܯ ຌ௒ࠬ ң࣍؇ཀྵ

ᶅ基ે地൭の҈ఈʤす΄Εʥ
ୈഐ໚ດ໯͢੟土等ͶΓΕ、6・$V�૜ڰ
で৙࣎、地ਔ࣎Ͷす΄Εが൅生する可能੓

ʴ߶いʵ޲さ̾�ܯ߻Ґ৏
ʤ地൭րྒྷʁ中ؔ・਄૜地
൭րྒྷ等ʥ

�
ʴ中ఖౕʵ6�$V�૜の1஍ʻ
�f�Ґ৏であΕ、す΄Εの
൅生ི֮ͺ中ఖౕ

� � $ � �
ϚʖϨϱή・ඬ準ؑ೘
ݩࢾ土質಼࣪・ݩࢾ

基ે地൭の҈ఈʤす΄Εʥを
するɽ౾ݗ

௞Ծ൚、รҒߎ等ͶΓるಊସ
؏଎ͶΓΕ、੟土ͶΓるす΄
Εが൅生͢ない͖֮೟するɽ

௞Ծয়ڱを֮೟͢、ච
要Ͷ応ͣΨʖώϪ΢を
ଆߑするɽಝఈ土౾ݗ
෼点ݗ՗ॶͶ֚当ɽ

ᶆ基ે地൭のร形ʤѻື௞
Ծ、बว地൭のร形ʥ

৿و੟土Ͷ൒い$F�・�૜のѻື௞Ծが൅
生する可能੓

ʴ߶いʵ޲さ̾�ܯ߻Ґ৏
ʤ地൭րྒྷʁ中ؔ・਄૜地
൭րྒྷ等ʥ

�

ʴ中ఖౕʵʤ༙ް土被Εѻ
ʶ੟土՛重) 3FであΕѻື
௞Ծが൅生する可能੓があ
る

� � $ � �
ϚʖϨϱή・ඬ準ؑ೘
ݩࢾ土質಼࣪・ݩࢾ

৿و੟土ͶΓる$F�・�૜のѻ
ື௞Ծ、बว地൭への影響を
するɽ౾ݗ

௞Ծ൝等ͶΓるಊସ؏଎ͶΓ
Ε、$F�・�૜の௞Ծྖ、बว
地൭のร形を֮೟する

点࣎ݗͶ$F�・�૜の޲
さ、3FのรԿ点の෈཰
が൅生͢ていない͖஥
໪͢て͕͚ɽ点ݗ・॰
Ͷ͕いて෈等௞Ծのࢻ
༙ໃを֮೟するɽ

ᶇ/�地ਔ࣎のӹয়Կ
地ਔ࣎Ͷ、6��・�、$V���・�૜がӹয়Կ
を生ͣ、੟土、ߎ基ેͶรয়が൅生する可
能੓

ʴ߶いʵ޲さ�̾Ґ৏
ʤ地൭րྒྷʁ中૜・਄૜地
൭րྒྷなʹʥ

�
ʴ߶いʵ3/ ��Ґ৏のͪ
Ό、ӹয়Կのౕݧثͺ߶
いɽ

� � $ � �
ϚʖϨϱή・ඬ準ؑ೘
ݩࢾ土質಼࣪・ݩࢾ

/�、/�地ਔ࣎Ͷ͕͜る੓能
�、੓能�を֮ฯするͪΌのӹ
য়Կ対ࡨ工のݗ౾を行͑ɽ

6��・�、$V���・�૜のӹয়Կ
൥ҕͶࣰ֮Ͷӹয়Կ対ࡨのࢬ
工؇ཀྵするɽ

地ਔޛの点ݗͶ͕いて
ͺ、6��・�、$V���・�
૜の෾ා൥ҕのรয়Ͷ
஥໪するɽ

ᶈঘوໝߑଆ෼ʤΩϩώʖ
φʥのྙ࣍ࢩ

%૜、6૜、$V���૜のྙ࣍ࢩΏす΄Ε、௞
Ծのݗ౾を行͑ච要があるɽ

ʴ߶いʵ޲さ�̾Ґ৏
ʤ地൭րྒྷʁ中૜・਄૜地
൭րྒྷなʹʥ

�
ʴ߶いʵ࠯質土で1஍ʻ��
າຮΉͪͺ೬੓土で1஍ʻ
��າຮ

� � $ � �
ϚʖϨϱή・ඬ準ؑ೘
ݩࢾ土質಼࣪・ݩࢾ

基ેఊ໚の地൭が҈ఈ͢ない
ͪΌ、$V���૜、΍͚͢ͺ
$V���૜৏໚を࣍ࢩ૜とする
͞とをಚਬওするɽ

௞Ծ൚、รҒߎ等ͶΓるಊସ
؏଎ͶΓΕ、௞ԾΏθϪが൅
生͢ない͖֮೟するɽ

点ݗ・॰ࢻͶ͕いて෈
等௞ԾΏ৿ͪなّ࿀が
ໃい͖֮೟するɽ

ᶉঘوໝߑଆ෼ʤ߇土ѻߑଆ
෼ྙ࣍ࢩʥのྙ࣍ࢩ

6૜、$V���૜のྙ࣍ࢩΏす΄Ε、௞Ծの
を行͑ච要があるɽ౾ݗ

ʴ߶いʵ�̾ʽ޲さ
ʤ地൭րྒྷʁ中૜・਄૜地
൭րྒྷなʹʥ

�
ʴ߶いʵ࠯質土で1஍ʻ��
າຮΉͪͺ೬੓土で1஍ʻ
��າຮ

� � $ � �
ϚʖϨϱή・ඬ準ؑ೘
ݩࢾ土質಼࣪・ݩࢾ

૜の਄さΏ੓য়Ͷ応ͣͪ࣍ࢩ
基ે工をમఈするɽ

௞Ծ൚、รҒߎ等ͶΓるಊସ
؏଎ͶΓΕ、੟土ͶΓるす΄
Εが൅生͢ない͖֮೟するɽ

点ݗ・॰ࢻͶ͕いて෈
等௞ԾΏป໚のθϪ等
がໃい͖֮೟するɽ

ᶊ࣍ࢩ૜のܑࣾ・෈཰ ֐໪であΕ、対েߴྌ඲Ճڰ � � � � � � � � � � � �

ᶋ࣍ࢩ૜のമ૜࣍ࢩ ֐໪であΕ、対েߴྌ඲Ճڰ � � � � � � � � � � � �

ᶌࢬߎ工Ͷ͕͜る中ؔ૜ ֐໪であΕ、対েߴྌ඲Ճڰ � � � � � � � � � � � �

ᶍ地Ծਭ্害

ਭช௒ࠬາࣰؔۢࢬɽ当ۢؔͶۛં͢て、
Ӎ߻土地րྒྷۢਭ࿑をཤ༽ͪ͢ਭీが෾ා
するɽ工事Ͷ൒͑影響ౕを事઴Ͷ඲Ճす
るɽ

ʴ�ʵҬރ௒ࠬາࣰؔۢࢬ � ʴ�ʵҬރ௒ࠬາࣰؔۢࢬ � � າ඲Ճ
સ
ൢ

ཤਭ௒ࠬ、ਭช௒ࠬܯ
ժのཱིҌ

ਭช௒ࠬのࣰࢬʤӍ߻
๎ਭ࿑のཤ༽৏য়ڱΏ
ਭ質・ਭྖ等の೼Ѵʥ

೟Ώ֮࠸地ݳ工઴Ͷࢬ
ϐΠϨϱήを行͑ɽ

ݗの地Ծਭ影響൥ҕを࣎工ࢬ
౾するɽबวڧ؂Ͷ༫͓る影
響がない͖ʤਭ࿑のླྀಊ૏害
等ʥ֮೟するɽ

への影響のڧͶबว؂࣎工ࢬ
༙ໃを֮೟するɽ

へのڧのबว؂ޛ工ࢬ
影響を௒ࠬするɽ

ᶎ࢓ఈ੟土の࿑ରのྙ࣍ࢩ
が෈ଏ͢、࿑໚のದྙ࣍ࢩఈ੟土の࿑ର࢓
Ԟ、す΄Ε൅生の可能੓があるɽ

ʴఁいʵన઀な੟土ࡒ �
ʴ߶いʵగݽΌౕが��ˍາ
ຮのͪΌ、ྙ࣍ࢩ෈ଏͶな
る可能੓が߶いɽ

� � %

࢓
ఈ
੟
土

େන地点で੟土ࡒྋ、
గݽΌౕをΨʖϕϱ۹
を行いながΔ֮೟すࡡ
るɽΨʖϕϱ۹ࡡがで
きない৖߻Ͷͺ、Ϛʖ
Ϩϱή޺をཤ༽ͪ͢෼
ཀྵݗౕື、ݩࢾ૜を行
い֮೟するɽ

੟土ࡒྋが෈న、గݽ
Όౕが෈ଏする৖߻Ͷ
ͺ、࠸గݽΌを行͑対
するɽຌ௒౾ݗ工をࡨ
ࠬでの௒ࠬ՗ॶをܯժ
するɽ

ྋ、గࡒ൥ҕͶ੟土߁
Όౕを௒ࠬするɽݽ

੟土ࡒྋが෈న、గݽΌౕが
෈ଏする൥ҕͶͯいて、࠸గ
す౾ݗ工をࡨΌを行͑対ݽ
るɽ

Όౕを֮೟͢ݽగ、ݩࢾྋࡒ
ながΔ࠸੟土を行͑

点࣎ݗͶ࠸੟土՗ॶで
のร形が生ͣていない
͖௜໪するɽ

地
質
地
൭
Ϩ
ス
έ

ඍߡ ᶅڰୈ部෋ؽӣͺດ設෼ʤޭίʖϔϩ、Ծਭ੃等ʥの༙ໃの֮೟がච要であるɽͨのଠ、土地րྒྷۢ、ชԿ財ଠؖؖؽܐとのϨスέαϝϣωίʖεϥϱを行͑ɽ

地質地൭Ϩスέの෾ੵ݃Վ 道࿑と͢ての要ٽ੓能を֮ฯするͪΌϕϫζΥέφの਒行Ͷ応ͣͪϨスέの対応๏ਓʤી஖ܯժනʥ

໪ߴ ಼༲
影響ౕ( ൅生ི֮/ Ϩスέ඲Ճ

੟土ࡒͺన઀であるが、గݽΌౕが෈໎なͪΌʤ҈સଈ
ͶగݽΌౕ��ˍາຮと඲Ճʥ、࿑ରのྙ࣍ࢩ෈ଏを生
ͣる可能੓が߶いɽ

ͨのଠの地質Ϩスέ・ϐΠϨ
ϱή・ਅ͢ૻΕ事ߴ等

αϟϱφ ৆ࡋ設ܯ 工ࢬ

6、$V���૜ͺ、૜޲ �f�̾、1஍ �f��であるͪΌ、
੟土部で৙࣎、地ਔ࣎Ͷす΄Εの൅生する可能੓があ
るɽ

ӆ道๼条道࿑ࢃ ౌ࿧න及びી஖ܯժන作੔業ແ໌ ๼条地ۢ地質௒ࠬ૱߻մੵ
要ٽ੓能

道࿑土工ߑଆ෼ʁʰ重要ౕ̏ʱ、ʴ੓能�ʁ৙࣎、߳ӏ、/�地ਔಊ、ɻ੓能̐ʁ/�地ਔಊʵ
+���+�� ౌ࿧න及びી஖ܯժන作੔業者 基ે地൭αϱγϩνϱςʤהʥ

令࿪ݫ೧ʤ����೧ʥ��݆�ೖ ଎点ʤ৏Ծતのۢ෾ʥ ̥̀�������ʛ̥̀�������ʤ৏Ծતڠ通ʥ ௗੋ地ۢ

Ғ஖

ฑ໚ਦ 地૜断໚ਦ

༩ఈ道࿑ߑଆ෼ ੟土、ΩϩώʖφϚρέス、ึک土
地形 ԯ੷૜、ߓ੷૜
ฯસ対ে・ڧ؂ ڐళਈઔླྀҮԾਭ道ޮऀؖ࿊ႛݟ土地րྒྷۢᕴᕳ༽ਭ࿑、௙ख߻作地、ԥ断%2;ʤਭ࿑ʥ、Ӎߠ、道ʥݳʤߺ�道ࠅ

੟
土
સ
ൢ

$F�૜、$F��૜ͺ、૜ͨ޲れͩれ�̾、�̾ఖౕで、૟ఈ
੟土՛重ʤ߶さ�f�̾ʥͶΓΕາѻື྘Үでの௞Ծとな
る可能੓が͓ߡΔれるɽ

6��・�、$V���・�૜ͺ、૜޲ �̾Ґ৏、3/ʻ��Ґ৏で
あるͪΌ、/�地ਔ࣎Ͷӹয়Կ൅生の可能੓が߶いɽ

߻
ಋ
ճ
٠
�

߻
ಋ
ճ
٠
�

ਭช௒ࠬາࣰؔۢࢬɽ当ۢؔͶۛં͢て、Ӎ߻土地րྒྷ
ۢਭ࿑をཤ༽ͪ͢ਭీが෾ාするɽ工事Ͷ൒͑影響ౕを
事઴Ͷ඲Ճするɽ

ঘ
و
ໝ
ߑ
ଆ
෼

ڰ
ྌ
સ
ൢ

൅生が͓ߡΔれる地質地൭Ϩスέ ϨスέスαΠͶΓる地質地൭Ϩスέ඲Ճ

�

�

�

%૜、6૜、$V���૜の1஍ͺ、�ʛ��と߁い൥ҕをࣖ
͢、෈ۋ質な地൭の༹相をࣖ͢、ྙ࣍ࢩ෈ଏとなる可能
੓が͓ߡΔれるɽ

6��ō�、$V���の1஍ͺ、�ʛ��と߁い൥ҕをࣖ͢、෈ۋ
質な地൭の༹相をࣖ͢、ྙ࣍ࢩ෈ଏとなる可能੓が͓ߡ
Δれるɽ

૜ʤAs2-2૜৏໚ʥNӍ50࣍ࢩ

ᶆѻື௞ԾʤAc3૜、૜޲ʻ1ʛ4̾、Pc=591kN/m2、
Ac4૜、૜޲ʻ0.5ʛ4̾、Pc=596~761kN/m2)

ౌ࿧൬ߺ+���+��
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఼
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��ᶅ基ે地൭の҈ఈ
ʤS-1ō2,As1-1૜、૜3=޲ʛ8m、N஍=4ʛ36ʥ ᶌ࢓ఈ੟土の࿑ରのྙ࣍ࢩ

ʤB૜、૜1޲ʛ12m、N஍ʻ0~19ʤฑۋN஍6ʥʥ

ᶇӹয়Կ
ʤS-1ō2,As1-1ō3、૜޲ʻ8ʛ22m、
N஍=3ʛ26、PL=8ʛ22ʥ

૜ʤAs1-2૜৏໚ʥNӍ30࣍ࢩ

ᶍ地Ծਭ্害
ʤӍ߻土地րྒྷۢਭ࿑、Ҭރ௒ࠬາࣰࢬʥ

ᶈঘوໝߑଆ෼のྙ࣍ࢩʤB૜、૜3=޲ʛ4̾、
N஍=0ʛ19、S-1・2૜、As1-1 ૜、૜8=޲ʛ9̾、
N஍=4ʛ36ʥ

ᶉ߇土ѻߑଆ෼ྙ࣍ࢩʤึک土ปʥ
ʤS-1ō2、As1-11૜޲ʻ2ʛ8、N஍=4ʛ36

଎
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ౌ࿧൬ߺ+���+��

ιϱνʖ͖Δ���̾ʤ৏ླྀʥ

ιϱνʖ͖Δ���̾ʤԾླྀʥ

Ωϩώʖφ%2;

土کึ

土کึ

଎
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表㸲 ⪃᱌ࡓࡋリスク管理表（ୖẁ㸸リスクⓏ㘓表㸪ୗẁ㸸୍㒊ᣑ኱）

ᣑ኱ձ

ᣑ኱ղ

ᣑ኱ձ

ᣑ኱ղ
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��� 地質リスクに㛵ࡍるྜྠ༠㆟（リスクࣥࣙࢩ࣮ࢣࢽ࣑ࣗࢥ） 

今ᅇసᡂしたリスク⟶理表は㸪㛵係者とඹ᭷し㸪今後の事後㐍ᤖにకいᨵၿしていく必要があ

る。ᨵ定は調査設計㛵係者㸪工事実施㛵係者な࡝௚㒊⨫でᨵ定される可能性があり㸪ඹ᭷໬を図

るࢩス࣒ࢸも必要と考えられ㸪合ྠ఍㆟➼のሙが必要と考えられる㸦リスクコࣙࢩ࣮ࢣࢽ࣑ࣗン

㸸図㸳参↷㸧。 

 

��� ୕ḟඖ地質ࣔࣝࢹにࡼる地質リスクのぢ࠼る໬（%,0�&,0のά⏝） 

地盤の୕ḟඖࣔࢹルとணഛ設計段階の計画ᶫᱱの&,0ࢱ࣮ࢹの合ᡂをヨみた。ྠࣔࢹルによる

と㸪ணഛ設計ᡂ果ではᮺの᰿ධれが୙㊊している≧ἣがどぬ的に見える㸦図㸴参↷㸧。このよう

に㸪%,0�&,0では地質の୙確実性をຍ࿡し後工⛬࡬⥅ᢎするために᭷効である。 

 

 

 ຠᯝࢺ࣓ࣥࢪࢿ࣐．３

��� ཎ地┙ᅛ᭷のリスクホ౯ᇶ‽の᭷ຠᛶ 

今ᅇ地質リスクを各ᵓ㐀≀の事業㐍ᤖࡈとにὙい出したが㸪各事業段階で኱きく␗なるもので

ないことが判᫂した。したがって㸪リスク評価基‽は㸪ཎ地盤ᅛ᭷のものであり㸪事業段階ẖに

ኚ໬することはないと考えられる。 

また㸪各事業段階において✀ࠎのリスクに対して対⟇をㅮࡌ㸦例えࡤ軟弱地盤対⟇工㸧㸪道路

の性能を確ಖするため㸪リスクపῶを図ることにより㸪リスクスコ࢔はᨵၿされる。 

 

�2� リスク管理表にࡼるリスクのᘬࡁ⥆ࡁ 

地質リスクの評価結果およࡧ後⥆事業における対応方㔪をまとめた地質リスク⟶理表㸦Ⓩ㘓表

と措置計画表㸧により㸪リスクスコ࢔「㸿・㹀㸦పῶ㸧」を「㹁㸦ಖ᭷㸧」に向けたリスクマネ

ジメントをᵓ⠏した。 

リスクスコ࢔は㸪現地の地盤ᅛ᭷のリスクの評価点である。道路土工ᵓ㐀≀技術基‽に基づく

性能は㸪ࡑのリスクをపῶして໭᮲道路として確ಖしなけれࡤならない基‽である。ࡑのため㸪

措置計画表にᚑい㸪事業の各段階で᫂ら࠿になったリスクに対して「ࡦとつࡦとつ」పῶ㸪ಖ᭷

➼の方㔪を᫂確໬し㸪道路性能を確ಖす࡭きと考える。 

పῶ例㸸ᨵⰋ対⟇⠊ᅖの㏣ຍࡸ調査を行い㸪リスクスコ࢔$・%を&࡬పῶ。 

 

図５ リスクඹ᭷のࢪ࣮࣓࢖ 

ૅਤޖɦ૾ẦỤỉ஼έᇢỉఌλủửẐӧᙻ҄ίᙸảỦ҄ὸẑ 

図㸴 ᶫᱱ༊㛫のᨭᣢᒙ࢙ࣇ࣮ࢧスࣔࣝࢹ 

 

 

と措置計画表㸧を考案し㸪各工༊で$ࢬ࢖ࢧ� �ᯛでྲྀりまとめた。表㸲に地質リスク⟶理表㸦Ⓩ

㘓表㸧を示す。 

抽出評価した地質リスクの対応方㔪ࡸᘬき⥅ࡂ事項を᫂グしたリスク⟶理表は㸪సᡂして⤊わ

るのでなく後⥆事業ࡸ⥔ᣢ⟶理においても㸪ᘬ⥅ࡂᨵ定していくことが重要である。 

つまり㸪最後の段階でసᡂしたリスク⟶理表を⏝いて3'&$࢖ࢧクルを施行することによりᨵၿ

を図ることが⫢ᚰである。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

事業໌
ౌ࿧൬ߺ ˠεʖφͺ৏書きͦͥ業ແ・工事ຘͶଁΏす͞と
作੔೧݆ ඍߡ ˠรߍ՗ॶʤ੼࣊ʥ、ॴཀྵࡃʤ੪࣊ʥͶてࡎى

Ϩスέ඲Ճ基準
ԯ੷ฑ໼、ٲ࠯ 地質 ɻ$ʤ地質地൭Ϩスέが൅生する可能੓が߶いʥʻ�ʛ�点ɻ&ʤ地質地൭Ϩスέが൅生する可能੓がఁいʥʻ�ʛ�点 者ܯ設ࡋժන作੔者、৆ܯಋճ٠�ʁ൅஭者、地質地൭Ϩスέౌ࿧න・ી஖߻

ɻ%ʤ地質地൭Ϩスέが൅生する可能੓が中ఖౕʥʻ�ʛ�点 工者ࢬ、者ܯ設ࡋժන作੔者、৆ܯಋճ٠�ʁ൅஭者、地質地൭Ϩスέౌ࿧න・ી஖߻

ࡱߡ 点数 ࡱߡ 点数 ඲Ճ
(ʹ/

ϧϱέ 対ে ༩ඍ௒ࠬ ༩ඍ設ܯ ຌ௒ࠬ ң࣍؇ཀྵ

ᶅ基ે地൭の҈ఈʤす΄Εʥ
ୈഐ໚ດ໯͢੟土等ͶΓΕ、6・$V�૜ڰ
で৙࣎、地ਔ࣎Ͷす΄Εが൅生する可能੓

ʴ߶いʵ޲さ̾�ܯ߻Ґ৏
ʤ地൭րྒྷʁ中ؔ・਄૜地
൭րྒྷ等ʥ

�
ʴ中ఖౕʵ6�$V�૜の1஍ʻ
�f�Ґ৏であΕ、す΄Εの
൅生ི֮ͺ中ఖౕ

� � $ � �
ϚʖϨϱή・ඬ準ؑ೘
ݩࢾ土質಼࣪・ݩࢾ

基ે地൭の҈ఈʤす΄Εʥを
するɽ౾ݗ

௞Ծ൚、รҒߎ等ͶΓるಊସ
؏଎ͶΓΕ、੟土ͶΓるす΄
Εが൅生͢ない͖֮೟するɽ

௞Ծয়ڱを֮೟͢、ච
要Ͷ応ͣΨʖώϪ΢を
ଆߑするɽಝఈ土౾ݗ
෼点ݗ՗ॶͶ֚当ɽ

ᶆ基ે地൭のร形ʤѻື௞
Ծ、बว地൭のร形ʥ

৿و੟土Ͷ൒い$F�・�૜のѻື௞Ծが൅
生する可能੓

ʴ߶いʵ޲さ̾�ܯ߻Ґ৏
ʤ地൭րྒྷʁ中ؔ・਄૜地
൭րྒྷ等ʥ

�

ʴ中ఖౕʵʤ༙ް土被Εѻ
ʶ੟土՛重) 3FであΕѻື
௞Ծが൅生する可能੓があ
る

� � $ � �
ϚʖϨϱή・ඬ準ؑ೘
ݩࢾ土質಼࣪・ݩࢾ

৿و੟土ͶΓる$F�・�૜のѻ
ື௞Ծ、बว地൭への影響を
するɽ౾ݗ

௞Ծ൝等ͶΓるಊସ؏଎ͶΓ
Ε、$F�・�૜の௞Ծྖ、बว
地൭のร形を֮೟する

点࣎ݗͶ$F�・�૜の޲
さ、3FのรԿ点の෈཰
が൅生͢ていない͖஥
໪͢て͕͚ɽ点ݗ・॰
Ͷ͕いて෈等௞Ծのࢻ
༙ໃを֮೟するɽ

ᶇ/�地ਔ࣎のӹয়Կ
地ਔ࣎Ͷ、6��・�、$V���・�૜がӹয়Կ
を生ͣ、੟土、ߎ基ેͶรয়が൅生する可
能੓

ʴ߶いʵ޲さ�̾Ґ৏
ʤ地൭րྒྷʁ中૜・਄૜地
൭րྒྷなʹʥ

�
ʴ߶いʵ3/ ��Ґ৏のͪ
Ό、ӹয়Կのౕݧثͺ߶
いɽ

� � $ � �
ϚʖϨϱή・ඬ準ؑ೘
ݩࢾ土質಼࣪・ݩࢾ

/�、/�地ਔ࣎Ͷ͕͜る੓能
�、੓能�を֮ฯするͪΌのӹ
য়Կ対ࡨ工のݗ౾を行͑ɽ

6��・�、$V���・�૜のӹয়Կ
൥ҕͶࣰ֮Ͷӹয়Կ対ࡨのࢬ
工؇ཀྵするɽ

地ਔޛの点ݗͶ͕いて
ͺ、6��・�、$V���・�
૜の෾ා൥ҕのรয়Ͷ
஥໪するɽ

ᶈঘوໝߑଆ෼ʤΩϩώʖ
φʥのྙ࣍ࢩ

%૜、6૜、$V���૜のྙ࣍ࢩΏす΄Ε、௞
Ծのݗ౾を行͑ච要があるɽ

ʴ߶いʵ޲さ�̾Ґ৏
ʤ地൭րྒྷʁ中૜・਄૜地
൭րྒྷなʹʥ

�
ʴ߶いʵ࠯質土で1஍ʻ��
າຮΉͪͺ೬੓土で1஍ʻ
��າຮ

� � $ � �
ϚʖϨϱή・ඬ準ؑ೘
ݩࢾ土質಼࣪・ݩࢾ

基ેఊ໚の地൭が҈ఈ͢ない
ͪΌ、$V���૜、΍͚͢ͺ
$V���૜৏໚を࣍ࢩ૜とする
͞とをಚਬওするɽ

௞Ծ൚、รҒߎ等ͶΓるಊସ
؏଎ͶΓΕ、௞ԾΏθϪが൅
生͢ない͖֮೟するɽ

点ݗ・॰ࢻͶ͕いて෈
等௞ԾΏ৿ͪなّ࿀が
ໃい͖֮೟するɽ

ᶉঘوໝߑଆ෼ʤ߇土ѻߑଆ
෼ྙ࣍ࢩʥのྙ࣍ࢩ

6૜、$V���૜のྙ࣍ࢩΏす΄Ε、௞Ծの
を行͑ච要があるɽ౾ݗ

ʴ߶いʵ�̾ʽ޲さ
ʤ地൭րྒྷʁ中૜・਄૜地
൭րྒྷなʹʥ

�
ʴ߶いʵ࠯質土で1஍ʻ��
າຮΉͪͺ೬੓土で1஍ʻ
��າຮ

� � $ � �
ϚʖϨϱή・ඬ準ؑ೘
ݩࢾ土質಼࣪・ݩࢾ

૜の਄さΏ੓য়Ͷ応ͣͪ࣍ࢩ
基ે工をમఈするɽ

௞Ծ൚、รҒߎ等ͶΓるಊସ
؏଎ͶΓΕ、੟土ͶΓるす΄
Εが൅生͢ない͖֮೟するɽ

点ݗ・॰ࢻͶ͕いて෈
等௞ԾΏป໚のθϪ等
がໃい͖֮೟するɽ

ᶊ࣍ࢩ૜のܑࣾ・෈཰ ֐໪であΕ、対েߴྌ඲Ճڰ � � � � � � � � � � � �

ᶋ࣍ࢩ૜のമ૜࣍ࢩ ֐໪であΕ、対েߴྌ඲Ճڰ � � � � � � � � � � � �

ᶌࢬߎ工Ͷ͕͜る中ؔ૜ ֐໪であΕ、対েߴྌ඲Ճڰ � � � � � � � � � � � �

ᶍ地Ծਭ্害

ਭช௒ࠬາࣰؔۢࢬɽ当ۢؔͶۛં͢て、
Ӎ߻土地րྒྷۢਭ࿑をཤ༽ͪ͢ਭీが෾ා
するɽ工事Ͷ൒͑影響ౕを事઴Ͷ඲Ճす
るɽ

ʴ�ʵҬރ௒ࠬາࣰؔۢࢬ � ʴ�ʵҬރ௒ࠬາࣰؔۢࢬ � � າ඲Ճ
સ
ൢ

ཤਭ௒ࠬ、ਭช௒ࠬܯ
ժのཱིҌ

ਭช௒ࠬのࣰࢬʤӍ߻
๎ਭ࿑のཤ༽৏য়ڱΏ
ਭ質・ਭྖ等の೼Ѵʥ

೟Ώ֮࠸地ݳ工઴Ͷࢬ
ϐΠϨϱήを行͑ɽ

ݗの地Ծਭ影響൥ҕを࣎工ࢬ
౾するɽबวڧ؂Ͷ༫͓る影
響がない͖ʤਭ࿑のླྀಊ૏害
等ʥ֮೟するɽ

への影響のڧͶबว؂࣎工ࢬ
༙ໃを֮೟するɽ

へのڧのबว؂ޛ工ࢬ
影響を௒ࠬするɽ

ᶎ࢓ఈ੟土の࿑ରのྙ࣍ࢩ
が෈ଏ͢、࿑໚のದྙ࣍ࢩఈ੟土の࿑ର࢓
Ԟ、す΄Ε൅生の可能੓があるɽ

ʴఁいʵన઀な੟土ࡒ �
ʴ߶いʵగݽΌౕが��ˍາ
ຮのͪΌ、ྙ࣍ࢩ෈ଏͶな
る可能੓が߶いɽ

� � %

࢓
ఈ
੟
土

େන地点で੟土ࡒྋ、
గݽΌౕをΨʖϕϱ۹
を行いながΔ֮೟すࡡ
るɽΨʖϕϱ۹ࡡがで
きない৖߻Ͷͺ、Ϛʖ
Ϩϱή޺をཤ༽ͪ͢෼
ཀྵݗౕື、ݩࢾ૜を行
い֮೟するɽ

੟土ࡒྋが෈న、గݽ
Όౕが෈ଏする৖߻Ͷ
ͺ、࠸గݽΌを行͑対
するɽຌ௒౾ݗ工をࡨ
ࠬでの௒ࠬ՗ॶをܯժ
するɽ

ྋ、గࡒ൥ҕͶ੟土߁
Όౕを௒ࠬするɽݽ

੟土ࡒྋが෈న、గݽΌౕが
෈ଏする൥ҕͶͯいて、࠸గ
す౾ݗ工をࡨΌを行͑対ݽ
るɽ

Όౕを֮೟͢ݽగ、ݩࢾྋࡒ
ながΔ࠸੟土を行͑

点࣎ݗͶ࠸੟土՗ॶで
のร形が生ͣていない
͖௜໪するɽ

地
質
地
൭
Ϩ
ス
έ

ඍߡ ᶅڰୈ部෋ؽӣͺດ設෼ʤޭίʖϔϩ、Ծਭ੃等ʥの༙ໃの֮೟がච要であるɽͨのଠ、土地րྒྷۢ、ชԿ財ଠؖؖؽܐとのϨスέαϝϣωίʖεϥϱを行͑ɽ

地質地൭Ϩスέの෾ੵ݃Վ 道࿑と͢ての要ٽ੓能を֮ฯするͪΌϕϫζΥέφの਒行Ͷ応ͣͪϨスέの対応๏ਓʤી஖ܯժනʥ

໪ߴ ಼༲
影響ౕ( ൅生ི֮/ Ϩスέ඲Ճ

੟土ࡒͺన઀であるが、గݽΌౕが෈໎なͪΌʤ҈સଈ
ͶగݽΌౕ��ˍາຮと඲Ճʥ、࿑ରのྙ࣍ࢩ෈ଏを生
ͣる可能੓が߶いɽ

ͨのଠの地質Ϩスέ・ϐΠϨ
ϱή・ਅ͢ૻΕ事ߴ等

αϟϱφ ৆ࡋ設ܯ 工ࢬ

6、$V���૜ͺ、૜޲ �f�̾、1஍ �f��であるͪΌ、
੟土部で৙࣎、地ਔ࣎Ͷす΄Εの൅生する可能੓があ
るɽ

ӆ道๼条道࿑ࢃ ౌ࿧න及びી஖ܯժන作੔業ແ໌ ๼条地ۢ地質௒ࠬ૱߻մੵ
要ٽ੓能

道࿑土工ߑଆ෼ʁʰ重要ౕ̏ʱ、ʴ੓能�ʁ৙࣎、߳ӏ、/�地ਔಊ、ɻ੓能̐ʁ/�地ਔಊʵ
+���+�� ౌ࿧න及びી஖ܯժන作੔業者 基ે地൭αϱγϩνϱςʤהʥ

令࿪ݫ೧ʤ����೧ʥ��݆�ೖ ଎点ʤ৏Ծતのۢ෾ʥ ̥̀�������ʛ̥̀�������ʤ৏Ծતڠ通ʥ ௗੋ地ۢ

Ғ஖

ฑ໚ਦ 地૜断໚ਦ

༩ఈ道࿑ߑଆ෼ ੟土、ΩϩώʖφϚρέス、ึک土
地形 ԯ੷૜、ߓ੷૜
ฯસ対ে・ڧ؂ ڐళਈઔླྀҮԾਭ道ޮऀؖ࿊ႛݟ土地րྒྷۢᕴᕳ༽ਭ࿑、௙ख߻作地、ԥ断%2;ʤਭ࿑ʥ、Ӎߠ、道ʥݳʤߺ�道ࠅ

੟
土
સ
ൢ

$F�૜、$F��૜ͺ、૜ͨ޲れͩれ�̾、�̾ఖౕで、૟ఈ
੟土՛重ʤ߶さ�f�̾ʥͶΓΕາѻື྘Үでの௞Ծとな
る可能੓が͓ߡΔれるɽ

6��・�、$V���・�૜ͺ、૜޲ �̾Ґ৏、3/ʻ��Ґ৏で
あるͪΌ、/�地ਔ࣎Ͷӹয়Կ൅生の可能੓が߶いɽ

߻
ಋ
ճ
٠
�

߻
ಋ
ճ
٠
�

ਭช௒ࠬາࣰؔۢࢬɽ当ۢؔͶۛં͢て、Ӎ߻土地րྒྷ
ۢਭ࿑をཤ༽ͪ͢ਭీが෾ාするɽ工事Ͷ൒͑影響ౕを
事઴Ͷ඲Ճするɽ

ঘ
و
ໝ
ߑ
ଆ
෼

ڰ
ྌ
સ
ൢ

൅生が͓ߡΔれる地質地൭Ϩスέ ϨスέスαΠͶΓる地質地൭Ϩスέ඲Ճ

�

�

�

%૜、6૜、$V���૜の1஍ͺ、�ʛ��と߁い൥ҕをࣖ
͢、෈ۋ質な地൭の༹相をࣖ͢、ྙ࣍ࢩ෈ଏとなる可能
੓が͓ߡΔれるɽ

6��ō�、$V���の1஍ͺ、�ʛ��と߁い൥ҕをࣖ͢、෈ۋ
質な地൭の༹相をࣖ͢、ྙ࣍ࢩ෈ଏとなる可能੓が͓ߡ
Δれるɽ

૜ʤAs2-2૜৏໚ʥNӍ50࣍ࢩ

ᶆѻື௞ԾʤAc3૜、૜޲ʻ1ʛ4̾、Pc=591kN/m2、
Ac4૜、૜޲ʻ0.5ʛ4̾、Pc=596~761kN/m2)

ౌ࿧൬ߺ+���+��

଎
఼

��
��

��

଎
఼

��
��

��ᶅ基ે地൭の҈ఈ
ʤS-1ō2,As1-1૜、૜3=޲ʛ8m、N஍=4ʛ36ʥ ᶌ࢓ఈ੟土の࿑ରのྙ࣍ࢩ

ʤB૜、૜1޲ʛ12m、N஍ʻ0~19ʤฑۋN஍6ʥʥ

ᶇӹয়Կ
ʤS-1ō2,As1-1ō3、૜޲ʻ8ʛ22m、
N஍=3ʛ26、PL=8ʛ22ʥ

૜ʤAs1-2૜৏໚ʥNӍ30࣍ࢩ

ᶍ地Ծਭ্害
ʤӍ߻土地րྒྷۢਭ࿑、Ҭރ௒ࠬາࣰࢬʥ

ᶈঘوໝߑଆ෼のྙ࣍ࢩʤB૜、૜3=޲ʛ4̾、
N஍=0ʛ19、S-1・2૜、As1-1 ૜、૜8=޲ʛ9̾、
N஍=4ʛ36ʥ

ᶉ߇土ѻߑଆ෼ྙ࣍ࢩʤึک土ปʥ
ʤS-1ō2、As1-11૜޲ʻ2ʛ8、N஍=4ʛ36

଎
఼

��
��

��

ౌ࿧൬ߺ+���+��

ιϱνʖ͖Δ���̾ʤ৏ླྀʥ

ιϱνʖ͖Δ���̾ʤԾླྀʥ

Ωϩώʖφ%2;

土کึ

土کึ

଎
఼

��
��

��

表㸲 ⪃᱌ࡓࡋリスク管理表（ୖẁ㸸リスクⓏ㘓表㸪ୗẁ㸸୍㒊ᣑ኱）

ᣑ኱ձ

ᣑ኱ղ

ᣑ኱ձ

ᣑ኱ղ

－ 38 － － 39 －



 

 

ಖ᭷例㸸各事業段階で኱きなၥ㢟がⓎ⏕する可能性はపいため㸪᝿定ෆの地質リスクをಖ᭷ 

㸦リスクスコ࢔&のままಖ᭷㸧㸧。  

ྠ⟶理表は㸪後⥆の各事業で実施した対応によるṧᏑリスクの෌評価結果を㏣グするため㸪リ

スク評価の᭦᪂ෆᐜが確認できる。ࡑの結果㸪ṧᏑリスクの見ⴠとしのῶᑡ㸪リスクの先ᘏࡤし

による施工中の地質リスク㢧ᅾ໬を㜵ࡄ効果が期ᚅされる。 

 

��� ୕ḟඖ地質ࣔࣝࢹにࡼる地質リスクのぢ࠼る໬࡜リスクࣥࣙࢩ࣮ࢣࢽ࣑ࣗࢥ 

詳細設計業者を஺えた୕者఍㆟を㛤ദした。ணഛ設計段階のᵓ㐀≀と地質調査による地ᒙᵓᡂ

を୕ḟඖ໬した結果㸪ᶫᱱ基礎のᨭᣢᒙの୙㝣の見える໬が図られた。また㸪設計業者࠿ら検討

対㇟の基礎ᮺの✀㢮によりᮺ基礎形ᘧの検討に必要なⷧᒙᨭᣢのリスクがၥ㢟どされた。୕ 者఍

㆟により地質リスクの抽出と対応方㔪㸦詳細地質調査の㏣ຍ㸧をỴ定した。 

ᨭᣢᒙの୙㝣の見ⴠとし施工時にᨭᣢᒙ୙㊊がⓎぬしたሙ合㸪工事費のቑ኱㸪工事期㛫のᘏ㛗

による౪⏝㛤ጞ時の㐜れが⏕ࡌる可能性があった。また㸪ⷧ ᒙᨭᣢのᮍ検討により౪⏝後にᶫᱱ

がỿୗしたሙ合㸪ᮺの㏣ຍ工事が必要となった。 

このように㸪୕ ḟඖ地質ࣔࢹルのά⏝によるリスクコࣙࢩ࣮ࢣࢽ࣑ࣗンࡸ地質リスクの見える

໬により㏣ຍ調査は必要となったが㸪施工中およࡧ౪⏝後のリスクにకう工費ቑ኱をᅇ㑊できる

と考えられる。  

 

㸲．おࡾࢃに 

本事例のようなᘓ設ࣟࣉジ࢙クトにおいてリスクを見ⴠとさないためには㸪໭᮲道路඲体で考

えられるリスクを初期段階で抽出し㸪࡝の工༊でも考えられるす࡭てのリスクに対してリスク評

価を行うことにより㸪リスクの見ⴠとしを最ᑠ㝈にできると考えられる。 

また㸪詳細設計㸪施工段階➼㸪事業㐍ᤖの各段階において合ྠ఍㆟を㛤ദし㸪リスク対応の確

認を行い㸪᝟ሗの᭦᪂およࡧ確実にᘬき⥅がれていくことが重要と考える。 

らこのような地質リスク評価を行うことが重要であり㸪初࠿クトの初期段階࢙ジࣟࣉして㸪ࡑ

期段階であれࡤ㸪リスクᅇ㑊な࡝の㑅ᢥ⫥ࡸコスト⦰ῶに向けた検討が可能と考える。また㸪事

業の各段階において合ྠ఍㆟を㛤ദし㸪リスク対応の確認を行い㸪᝟ሗの᭦᪂およࡧ地質リスク

評価を確実にᘬき⥅ࡄことが኱切である。さらに㸪地盤᝟ሗの୙㊊によるリスクスコ࢔評価࡬の

影響がᠱᛕされるሙ合は㸪㏣ຍの地質調査の実施ࡸ評価Ỵ定について判᩿することが重要である

と考えられる。 

このような点に␃ពし㸪より効果的㸪効⋡的なࣟࣉジ࢙クトの㐠Ⴀが可能になり㸪事業の段階

ẖでのリスク⟶理マネジメントを㐙行し㸪事業のᡭᡠりをᑡなくできると考える。 

また㸪୕ḟඖࣔࢹル㸦%,0�&,0㸧のά⏝によりリスクの見ⴠとしᅇ㑊㸪リスクコࢩ࣮ࢣࢽ࣑ࣗ

ࣙンの᭷効性が確認できた。ࡑの௚≉にᒣᓅ地では㸪/3㸦࣮ࣞ࢖࢓ࣇࣟࣉ࣮ࢨラ̿㸧ࢱ࣮ࢹによ

るᚤ地形解析ࡸ⾨ᫍ6$5㸦V\QWKHWLF DSHUWXUH UDGDU�による地盤ኚື解析は㸪ᒣ地のᩳ㠃ୖの୙

Ᏻ定箇所➼に対し᪂たな地質リスクの抽出に᭷効な技術と考える。 

今後は㸪໭᮲道路の後⥆事業段階において地質リスク検討箇所の≧ἣࡸ対応➼をᘬ⥅ࡂ㸪本事

例の地質リスク評価と対応方㔪が᭷効なものであった࠿を検ドされることが重要と考える。 

 。の結果㸪さらなら地質リスク技術の高度໬につながっていくと考えているࡑ

－ 40 － － 41 －
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ᾷᕝᕥᓊ⥺ᘏఙ㒊は、኱㜰の㒔ᕷ中ᚰ㒊をトンネル

ᵓ㐀㸦୍㒊は 70m ௨῝の኱῝度地ୗ฼⏝㸧でᶓ᩿する

ᘏ㛗 8.7km の⮬ື㌴専⏝道路であり、㒔ᕷ計画Ỵ定後、

ᖹᡂ 29 ᖺ度に事業໬され、ᅜ、㜰⚄高㏿ओ、す᪥本高

㏿道路ओにより設計➼が㐍められている㸦図��㸧。 

㒔ᕷᇦにおける地ୗ㛤Ⓨ事業は土地฼⏝によるᖹ

㠃・῝度方向࡬のไ⣙がཝしく、⥺形ኚ᭦によるリス

クపῶ・ᅇ㑊が事実ୖᅔ難であり、設計段階において

高い精度のリスクマネジメントが必要とされる。本✏

は計画路⥺のᮾ㒊⣙2kmの㛤๐工法༊㛫と࣮ࢩルࢻ工

法༊㛫を対㇟に、地質リスクの抽出・評価、設計ࡸ施

工に向けたリスクᅇ㑊・పῶ⟇の提ゝ、およࡧリスク

の評価精度向ୖのための⿵㊊調査計画の❧案➼により

リスクマネジメントを実施した事例を紹介する（図�2）。 
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ᅽ・高㏱水性のὥ✚◁♟ᒙ㸦Dsg㸧、♟・◁・⢓土の஫

ᒙ࠿らなる➨ᅄ⣖኱㜰ᒙ⩌㸦Os,Ma㸧が୙㝣をకいศ

ᕸする（図��）。検討は、これらのᒙᗎ、ᒙ┦、ᵓ㐀、

土質工Ꮫ≉性を集⣙・෌整理し、技術基‽᭩➼でᣦ᦬

される͆␃ពが必要な地形・地質要⣲͇࠿ら╔║点を

ᗈく抽出したうえで、リスクⓎ現事例における具体の

地質᮲௳ࡸᅉ果㛵係とẚ㍑する段階的なᡭ法をとった。これにより、計画ᵓ㐀≀の✀ู・
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ಖ᭷例㸸各事業段階で኱きなၥ㢟がⓎ⏕する可能性はపいため㸪᝿定ෆの地質リスクをಖ᭷ 

㸦リスクスコ࢔&のままಖ᭷㸧㸧。  

ྠ⟶理表は㸪後⥆の各事業で実施した対応によるṧᏑリスクの෌評価結果を㏣グするため㸪リ

スク評価の᭦᪂ෆᐜが確認できる。ࡑの結果㸪ṧᏑリスクの見ⴠとしのῶᑡ㸪リスクの先ᘏࡤし

による施工中の地質リスク㢧ᅾ໬を㜵ࡄ効果が期ᚅされる。 

 

��� ୕ḟඖ地質ࣔࣝࢹにࡼる地質リスクのぢ࠼る໬࡜リスクࣥࣙࢩ࣮ࢣࢽ࣑ࣗࢥ 

詳細設計業者を஺えた୕者఍㆟を㛤ദした。ணഛ設計段階のᵓ㐀≀と地質調査による地ᒙᵓᡂ

を୕ḟඖ໬した結果㸪ᶫᱱ基礎のᨭᣢᒙの୙㝣の見える໬が図られた。また㸪設計業者࠿ら検討

対㇟の基礎ᮺの✀㢮によりᮺ基礎形ᘧの検討に必要なⷧᒙᨭᣢのリスクがၥ㢟どされた。୕ 者఍

㆟により地質リスクの抽出と対応方㔪㸦詳細地質調査の㏣ຍ㸧をỴ定した。 

ᨭᣢᒙの୙㝣の見ⴠとし施工時にᨭᣢᒙ୙㊊がⓎぬしたሙ合㸪工事費のቑ኱㸪工事期㛫のᘏ㛗

による౪⏝㛤ጞ時の㐜れが⏕ࡌる可能性があった。また㸪ⷧ ᒙᨭᣢのᮍ検討により౪⏝後にᶫᱱ

がỿୗしたሙ合㸪ᮺの㏣ຍ工事が必要となった。 

このように㸪୕ ḟඖ地質ࣔࢹルのά⏝によるリスクコࣙࢩ࣮ࢣࢽ࣑ࣗンࡸ地質リスクの見える

໬により㏣ຍ調査は必要となったが㸪施工中およࡧ౪⏝後のリスクにకう工費ቑ኱をᅇ㑊できる

と考えられる。  

 

㸲．おࡾࢃに 

本事例のようなᘓ設ࣟࣉジ࢙クトにおいてリスクを見ⴠとさないためには㸪໭᮲道路඲体で考

えられるリスクを初期段階で抽出し㸪࡝の工༊でも考えられるす࡭てのリスクに対してリスク評

価を行うことにより㸪リスクの見ⴠとしを最ᑠ㝈にできると考えられる。 

また㸪詳細設計㸪施工段階➼㸪事業㐍ᤖの各段階において合ྠ఍㆟を㛤ദし㸪リスク対応の確

認を行い㸪᝟ሗの᭦᪂およࡧ確実にᘬき⥅がれていくことが重要と考える。 

らこのような地質リスク評価を行うことが重要であり㸪初࠿クトの初期段階࢙ジࣟࣉして㸪ࡑ

期段階であれࡤ㸪リスクᅇ㑊な࡝の㑅ᢥ⫥ࡸコスト⦰ῶに向けた検討が可能と考える。また㸪事

業の各段階において合ྠ఍㆟を㛤ദし㸪リスク対応の確認を行い㸪᝟ሗの᭦᪂およࡧ地質リスク

評価を確実にᘬき⥅ࡄことが኱切である。さらに㸪地盤᝟ሗの୙㊊によるリスクスコ࢔評価࡬の

影響がᠱᛕされるሙ合は㸪㏣ຍの地質調査の実施ࡸ評価Ỵ定について判᩿することが重要である

と考えられる。 

このような点に␃ពし㸪より効果的㸪効⋡的なࣟࣉジ࢙クトの㐠Ⴀが可能になり㸪事業の段階

ẖでのリスク⟶理マネジメントを㐙行し㸪事業のᡭᡠりをᑡなくできると考える。 

また㸪୕ḟඖࣔࢹル㸦%,0�&,0㸧のά⏝によりリスクの見ⴠとしᅇ㑊㸪リスクコࢩ࣮ࢣࢽ࣑ࣗ

ࣙンの᭷効性が確認できた。ࡑの௚≉にᒣᓅ地では㸪/3㸦࣮ࣞ࢖࢓ࣇࣟࣉ࣮ࢨラ̿㸧ࢱ࣮ࢹによ

るᚤ地形解析ࡸ⾨ᫍ6$5㸦V\QWKHWLF DSHUWXUH UDGDU�による地盤ኚື解析は㸪ᒣ地のᩳ㠃ୖの୙

Ᏻ定箇所➼に対し᪂たな地質リスクの抽出に᭷効な技術と考える。 

今後は㸪໭᮲道路の後⥆事業段階において地質リスク検討箇所の≧ἣࡸ対応➼をᘬ⥅ࡂ㸪本事

例の地質リスク評価と対応方㔪が᭷効なものであった࠿を検ドされることが重要と考える。 

 。の結果㸪さらなら地質リスク技術の高度໬につながっていくと考えているࡑ
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2� 事౛ศᯒのࢼࢩリ࢜ 

本検討では、㛤๐工法・࣮ࢩルࢻ工法に኱ูし、௨ୗの段階で行った。 
 ᗈく୍⯡にᣦ᦬される要␃ព地形・地質要⣲の抽出 ࠐ
 具体のリスクⓎ現事例における地質᮲௳の整理 ࠐ
 ࿘㎶᪤Ꮡ資料による地質᮲௳の精査と事例ẚ㍑ࡸの見┤し࢔コࢢリン࣮࣎ ࠐ

2�� せ␃ព地ᙧ࣭地質せ⣲のᢳฟ 

 「道路土工ᣦ㔪」をはࡌめとする技術基‽㢮ࡸ、ᘓ設工事におけるトラࣈル地盤に㛵

する文⊩㢮により、設計・施工・⥔ᣢ⟶理時に␃ពす࡭き地形・地質要⣲がᣦ᦬されて

いる。これらの要␃ព地形・地質要⣲は、ከᩘの事例ࡸ⤒㦂にもとづき、地質ᖺ௦とᒙ

༊ศによって୍⯡໬されたものと考える必要があるが、地ᒙの工Ꮫ的≉性を概ᣓ的に᥎

定し、地質リスクศ析の╔║点をᗈく抽出するにあたりきわめて重要である。 
本検討ではまず、」ᩘᖺ度にわたり行われてきた地質調査・ヨ㦂資料を集⣙整理した

うえで、こうした地形・地質要⣲との㢮ఝ性をᣢつ地ᒙを抽出した（表��）。 

2�2 リスクⓎ⌧࣭ண㜵ಖ඲事౛の཰㞟࣭ᩚ理 

地ᒙのሁ✚᮲௳、ᅛ結度、ᵓᡂ⢏Ꮚの⏤᮶、地質ᵓ㐀㸦㝯㉳・ᾐ㣗ᒚṔ㸧ࡸ地ୗ水の

≧ἣは地ᇦ㸦ሁ✚┅㸧により␗なるため、地質リスクを具体に抽出・ศ析するためには、

地質≧ἣが詳細にグ㍕されたリスクⓎ現

事例を཰集・整理しẚ㍑する必要がある。 
本検討では、ཎ๎としてබ表されている

資料࠿ら、඲ᅜおよࡧ኱㜰ᖹ㔝ᇦのリスク

Ⓨ現事例を཰集・整理した。≉に本事業と

ྠ୍のሁ✚┅となる኱㜰ᖹ㔝ᇦについて

は、リスクⓎ現に㛵するグ㍕だけでなく、

工事グ㘓඲体を᥀りୗࡆることで、ண㜵ಖ

඲をㅮࡌた㝿の╔║点ࡸ具体の対応⟇㸦リ

スク㠀Ⓨ現事例㸧もศ析した（図��）。 
事例ศ析の結果、㛤๐工法では኱㜰ᖹ㔝
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ź᩼πᘙ᝻૰Ż� źπᘙ᝻૰Ż�
・技術者の⤒㦂▱ 
・௻業,団体のෆ㒊技術(㺧㺑㺨㺑) 
・工事施工ሗ࿌᭩   な࡝ 

・Ꮫ఍、௻業、ᐁබᗇ➼の技術ㄽ文 
・工事ㄅ➼の施工グ㘓 
・➨୕者事ᨾ調査ጤဨ఍グ㘓 
・事業の᝟ሗබ㛤資料   な࡝ 

 

後⫼地の地形地質がྠ୍で
土ᒙのᵓᡂ⢏Ꮚࡸሁ✚⎔ቃ
のྠ質性が高い 

ஜಅѦのʙ̊ӓᨼݣᝋ�

Ma0㹼Ma13 な࡝地ᒙがᗈ
ᇦに㏣㊧・≉定されており、
ᐈほ性の高い検討が可能 

後⫼地の地形地質が␗なり
土ᒙのᵓᡂ⢏Ꮚࡸሁ✚⎔ቃ
のྠ質性が┦対的にపい 
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図�� 地質リスクⓎ⌧事౛཰㞟࣭ศᯒᑐ㇟ 
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㒊㸸54 ௳、኱㜰ᖹ㔝を㝖く㏆␥と඲ᅜ㸸27 工法では኱㜰ᖹ㔝㒊㸸39ࢻル࣮ࢩ、௳ ௳、

኱㜰ᖹ㔝を㝖く㏆␥・඲ᅜ㸸71 ௳となった㸦図��㸧。 
���㛤๐ᕤἲにࡼるリスクⓎ⌧࡜ண㜵ಖ඲事౛ 

 本✏での㛤๐工法に㛵する཰集事例対㇟は土␃ቨによりᵓ⠏された❧ᆙ・㛤๐トン

ネル・᥀๭をᣦし、❧ᆙでは࣮ࢩルࢻトンネルⓎ╔㒊の出水➼をྵࡴ。㛤๐工法によ

るリスクⓎ現事例の整理結果を図�� に示す。 
 ኱㜰ᖹ㔝におけるリスクⓎ現事例は計 54 ௳であり、ࡑのうࡕ 75㸣を「⿕ᅽᖏ水ᒙ

㸦Dsg ᒙ㸧の出水」、「㗦ᩄ⢓土ᒙ㸦Ma13 ᒙ㸧のኚ≧」が༨める。๓者は኱つᶍな出

水ࡸ地表㝗ἐな࡝の኱きな⿕害をకい、後者はࣅ࣮ࣄンࢢによる኱つᶍな土␃ᔂቯを

కうことによって施工の㛗期中᩿➼がⓎ⏕した。኱㜰ᖹ㔝のὸ㒊には๓㏙したリスク

ಖ᭷ᒙがᗈᇦにศᕸするため、㛤๐工法では概ࡡ⿕ᅽᖏ水ᒙによる出水㜵Ṇࡸ㗦ᩄ⢓

土ᒙのኚ形㜵Ṇに対するண㜵ಖ඲がㅮࡌられている。 
 ண㜵ಖ඲事౛࡜⌧るリスクⓎࡼᕤἲにࢻ࣮ࣝࢩ�2�

 本✏での࣮ࢩルࢻ工法に㛵する཰集事例対㇟はἾᅽᘧ・Ἶ土ᅽᘧ࣮ࢩルࢻをᣦす。

��工法によるリスクⓎ現事例の整理結果を図ࢻル࣮ࢩ に示す。኱㜰ᖹ㔝におけるリス

クⓎ現事例は 39 ௳であり、ࡑのうࡕ 70㸣は「ྲྀ込み㐣ከ、Ἶ土ᅽ୙Ᏻ定」、「᤼Ἶ設

ഛ➼㞀害」、「Ἶ土୙調」、「⬗⥾め」が༨める。これら事㇟の⣲ᅉは୺として高㏱水性、

高⿕ᅽ性を᭷するὥ✚◁♟ᒙࡸ኱㜰ᒙ⩌◁ᒙであると考えられている。また、ṧ置≀

との㐼㐝、ࢢࢭメントኚ఩による出水➼施工᮲௳の影響が高い事㇟もṧり 30㸣を༨め、

事㇟༊ศは」㞧・ከᵝである。ண㜵ಖ඲事例では、ປാᏳ඲⾨⏕つ๎㸦Ᏻ⾨๎㸧の法

௧に基づく、地中࢞ス㸦可⇞性㸧対⟇が඲体の 40㸣を༨めている。 

2�� 事業路⥺の地ᙧ地質⢭ᰝ 

ୖグの事例ศ析結果、≉にᒙᗎࡸᒙ≉性の対ẚが可能な኱㜰ᖹ㔝ᇦの事例࠿ら抽出さ

れたリスク事㇟と地質要⣲㸦ᅉ果㛵係㸧をࡩまえ、本事業路⥺で௨ୗの精査をຍえた。 

���地ᙧゎᯒࠊ地質ᵓ㐀の㠃ⓗゎᯒࠊᛶ≧⢭ᰝ 

 ✵中෗┿による地形判ㄞ、ᪧ∧地形図、኱㜰ᖹ㔝ྂ地理図をẚ㍑検討した結果、検

討対㇟地のὸ㒊は༡໭方向と໭ᮾ-༡す方向のᪧἙ道が஺஫にస⏝し、ᾐ㣗・ሁ✚を⧞

図�� 地質リスクⓎ⌧事౛࣭ண㜵ಖ඲事౛の事㇟ู௳ᩘ（ᕥ㸸㛤๐ᕤἲྑࠊ㸸ࢻ࣮ࣝࢩᕤἲ） 

2� 事౛ศᯒのࢼࢩリ࢜ 

本検討では、㛤๐工法・࣮ࢩルࢻ工法に኱ูし、௨ୗの段階で行った。 
 ᗈく୍⯡にᣦ᦬される要␃ព地形・地質要⣲の抽出 ࠐ
 具体のリスクⓎ現事例における地質᮲௳の整理 ࠐ
 ࿘㎶᪤Ꮡ資料による地質᮲௳の精査と事例ẚ㍑ࡸの見┤し࢔コࢢリン࣮࣎ ࠐ

2�� せ␃ព地ᙧ࣭地質せ⣲のᢳฟ 

 「道路土工ᣦ㔪」をはࡌめとする技術基‽㢮ࡸ、ᘓ設工事におけるトラࣈル地盤に㛵

する文⊩㢮により、設計・施工・⥔ᣢ⟶理時に␃ពす࡭き地形・地質要⣲がᣦ᦬されて

いる。これらの要␃ព地形・地質要⣲は、ከᩘの事例ࡸ⤒㦂にもとづき、地質ᖺ௦とᒙ

༊ศによって୍⯡໬されたものと考える必要があるが、地ᒙの工Ꮫ的≉性を概ᣓ的に᥎

定し、地質リスクศ析の╔║点をᗈく抽出するにあたりきわめて重要である。 
本検討ではまず、」ᩘᖺ度にわたり行われてきた地質調査・ヨ㦂資料を集⣙整理した

うえで、こうした地形・地質要⣲との㢮ఝ性をᣢつ地ᒙを抽出した（表��）。 

2�2 リスクⓎ⌧࣭ண㜵ಖ඲事౛の཰㞟࣭ᩚ理 

地ᒙのሁ✚᮲௳、ᅛ結度、ᵓᡂ⢏Ꮚの⏤᮶、地質ᵓ㐀㸦㝯㉳・ᾐ㣗ᒚṔ㸧ࡸ地ୗ水の

≧ἣは地ᇦ㸦ሁ✚┅㸧により␗なるため、地質リスクを具体に抽出・ศ析するためには、

地質≧ἣが詳細にグ㍕されたリスクⓎ現

事例を཰集・整理しẚ㍑する必要がある。 
本検討では、ཎ๎としてබ表されている

資料࠿ら、඲ᅜおよࡧ኱㜰ᖹ㔝ᇦのリスク

Ⓨ現事例を཰集・整理した。≉に本事業と

ྠ୍のሁ✚┅となる኱㜰ᖹ㔝ᇦについて

は、リスクⓎ現に㛵するグ㍕だけでなく、

工事グ㘓඲体を᥀りୗࡆることで、ண㜵ಖ

඲をㅮࡌた㝿の╔║点ࡸ具体の対応⟇㸦リ

スク㠀Ⓨ現事例㸧もศ析した（図��）。 
事例ศ析の結果、㛤๐工法では኱㜰ᖹ㔝
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のྠ質性が高い 
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Ma0㹼Ma13 な࡝地ᒙがᗈ
ᇦに㏣㊧・≉定されており、
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り㏉す中で地ᒙቃ⏺の୙㝣が形ᡂされてき

た。また、検討対㇟༊㛫における኱㜰ᖹ㔝ෆ

の࣮࣎リンࢢ᝟ሗ➼࠿らධᡭした᪤ ᰕ≧

図をྵめた 569 本࠿ら各ᒙୖ㠃の➼高⥺図

をసᡂした㸦図��㸧。ᒙቃ⏺の✵㛫的㏣㊧に

より、計画ᵓ㐀≀のṆ水᰿ධれ㸦土␃ቨ㸧ࡸ

。ス⃰集箇所について検討が可能となった࢞

土␃ቨには⢓土ᒙ࡬の╔実な᰿ධれによる

Ṇ水性の確ಖがリスクⓎ現のᅇ㑊につなが

るため、⢓土ᒙのୖୗቃ⏺㒊を中ᚰに࣮࣎リ

ンࢢコ࢔を見┤し、◁の介ᅾࡸΰධの᭷↓・

≧ែ・ᒙཌを詳細にᢕᥱした。コ࢔精査の結

果、◁ΰり㒊のཌさは最ᑠ 0.35m、最኱ 2.2m
認められ、土␃ቨのṆ水性がపୗする可能性

があることが示၀された。 
�2�ྛᒙの୙ᆒ質ᛶ࡜௦表ᛶのホ౯ 

 ⥺形ᵓ㐀≀を計画する㝿、路⥺⦪᩿ἢいを

基本とし必要に応ࡌᶓ᩿方向を㏣ຍする地

質調査となるが、本事業では高度な土地฼⏝

≧ἣのไ⣙がཝしくᶓ᩿方向の調査・ヨ㦂が

ᅔ難であった。このため、ᅛ結度がపく工Ꮫ

的性質のࣂラつきの影響をཷけࡸすい㛤๐

工法༊㛫では、計画路⥺࿘㎶ 500m ᅪෆの᪤

 ௚事業によるヨ㦂್との஋㞳がないことを確認した。≉に、土␃ቨࡸ࿘㎶地盤のᏳ

定性に኱きく影響するἈ✚⢓土ᒙ㸦Ma13㸧の≀理性・ຊᏛ≉性、出水リスクの高い

ὥ✚◁♟㸦Dsg㸧の㏱水性と細⢏ศྵ᭷量についても᭷ពなᕪ␗は認められず、これ

よりୗ఩の各地ᒙについてもྠᵝであることを確認した。 

 ཰㞟ศᯒ࣭リスクホ౯ࢱ࣮ࢹ��

 事例ศ析の結果と本事業路⥺の地形地質精査による地質᮲௳と計画ᵓ㐀≀との㛵係࠿

ら、᝿定されるリスク事㇟を抽出し、ࡑれࡒれのⓎ⏕確⋡・影響度にもとづく地質リス

クランクの評価ᣦᶆをసᡂした（表�2）。≉に㛤๐工法༊㛫では᥀๐㠃ࡸ土␃め工の᰿ධ

れ῝度も␗なる計画となること࠿ら、༊㛫を細ศ໬したうえでศ析した㸦表���図��㸧。 

 㛤๐工法༊㛫では、土␃ቨのᙉ度・Ṇ水性に㛵するリスク事㇟がከく、ࡑれࡒれに㛵

㐃するリスクಖ᭷ᒙに␃ពす࡭き性≧がᙉい㸦ᙉ度㸻㗦ᩄ⢓土㸸Ma13 ᒙ、Ṇ水性㸻高

⿕ᅽᖏ水ᒙ㸸Dsg ᒙ㸧こと࠿ら、඲体としてリスクランクが高めとなるものがከい。地

ୗ水఩పୗ工法のే⏝に㛵しては、ᥭ水対㇟となりᚓるᖏ水ᒙ㸦Dsg ᒙ、Os1 ᒙ㸧のୖ

఩にཌい㗦ᩄ⢓土㸦Ma13 ᒙ㸧ࡸ N ್ 10 ௨ୗをྵࡴ弱ᅛ結⢓土㸦Ma10 ᒙ㸧がᗈくศᕸ

すること࠿ら、≉に࢙࢘ࣉ࣮࢕ࢹルే⏝時にはᗈ⠊ᅖの地ୗ水఩పୗと地盤ỿୗの影響

がᠱᛕされる。࣮ࢩルࢻ工法༊㛫では、❧ᆙ㏆ഐのప土⿕り༊㛫の᩿㠃において高い⿕

図�� ୺せ地質ቃ⏺➼㧗⥺図（図୰ᩘᏐ㸸ᶆ㧗 P） 
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ᅽ水㢌を᭷するὥ✚◁♟ᒙ㸦Dsg㸧、┤ୖ఩に㗦ᩄ⢓土ᒙ㸦Ma13㸧がศᕸする᮲௳とな

ること࠿ら、地ᒣのࡺるみࡸ出水に㛵するリスクランクが高くなる。これ௨እのὸ῝度

㹼中῝度༊㛫においては、高い⿕ᅽ水㢌を᭷する◁♟㸦Dsg、Os1㸧ࡸ◁㸦Os2㹼4 ᒙ㸧

を㈏くため、ᆙෆᄇⓎに␃ពが必要となる。 

 ຠᯝࢺ࣓ࣥࢪࢿ࣐��

 ๓項までに抽出した地質リスクの᝿定事㇟に対し、⿵㊊調査による評価精度向ୖ（表

��）、設計᮲௳の཯ᫎと対応およࡧ施工⟶理・⥔ᣢ⟶理࡬の᝟ሗඹ᭷につなࡆていくこと

で、ト࣮ࢱルコストの⦰ῶ・工⛬㐜ᘏのண㜵・施工Ᏻ඲性の向ୖに資すると考える。ࡑ

のため、本検討期㛫においてもⓎὀ者・設計者と」ᩘᅇのព見஺᥮をおこない、設計ୖ

のㄢ㢟と今後の⏦し㏦り事項を提示した。また、この段階でリスクランクが高い事㇟に

㛵しては地質リスク⟶理ྎᖒとして施工時の␃ព事項およࡧண㜵ಖ඲事例を整理した。

これにより、設計、施工な࡝段階的に㐍める中で、✵ⓑ໬しࡸすい᝟ሗのඹ᭷を可能と

した。 

��おࡾࢃに 

 本✏は、኱㜰ᖹ㔝を中ᚰとした事例཰集およࡧ地形地質要⣲をᢕᥱしたୖで、ᾷᕝᕥ

ᓊ⥺ᘏఙ㒊の計画路⥺ᅛ᭷の地質リスクを抽出・評価し、設計ୖの␃ព点・⿵㊊調査の

計画、リスクపῶ・対応方㔪を提ゝした。㛤๐工法༊㛫で᝿定されるリスク事㇟の重ᒙ

的で」㞧であり、リスクⓎ現時のᦆኻコストを⣔⤫的に算定するに⮳らな࠿ったが、工

事のᏳ඲性ࡸ事業工⛬の㐜ᘏに㛵わる㒊ศについてはᙜ↛にᅇ㑊す࡭きものであり、目

表�� ⿵㊊ㄪᰝ㡯┠୍ぴ 
ㄪᰝ㡯┠ ⿵㊊ㄪᰝᐇ᪋の理⏤ 

ὥ✚◁♟ᒙ（'VJ）の㏱Ỉᛶ⢭ᰝ ・細⢏ศを୙つ๎にྵࡴ≉ᚩがあり、㏱水性の᪤ ヨ㦂್におけるࣂラつきが኱きい。 

ྍ⇞ᛶ࣭᭷ᐖ㺔㺼㺛⢭ᰝ ・኱㜰ᖹ㔝ࡸ㏆ഐの先行事業で㜵⇿➼対⟇事例が」ᩘᏑᅾする。 

㺬㺼㺎㺶㺻㺖㺼ほ Ꮝの㛢ሰ ・᥀๐時の㺬㺼㺐㺶㺻㺖㺼ࡸᗏ盤出水要ᅉとなる。 

㺚㺎㺷㺢㺼㺢㺻㺦㺷㏆ഐ஭ᡞ➼のᵓ㐀⢭ᰝ ・ᐦ㛢ᆺ㺚㺎㺷㺢㺼工法であるが、通㐣ᖏ水ᒙの水㢌が高く、ẼἻ౵ධࡸἾ土ᅽ㐣ከによる地表漏Ẽ➼の可能性あり 

᪤タᵓ㐀≀௜㏆の地質⢭ᰝ ・᪤設ᵓ㐀≀との㏆᥋工事となり、計画基礎㠃௜㏆には'VJᒙ㸦高⿕ᅽ高㏱水࠿つ可⇞性࢞スが⁐Ꮡ㸧が出現する。 

ᅵተ⢭ᰝ ・㛤๐༊㛫の先行調査により、୍㒊で土対法基‽を㉸える重㔠ᒓが検出された。 

࿘㎶஭ᡞㄪᰝ ・㛤๐༊㛫࿘㎶でண᝿されている地ୗ水流ື㜼害にకい水఩పୗ➼のᜍれがあり、࿘㎶には᪤設஭ᡞがศᕸする。 

地ୗỈほ Ꮝのタ⨨おࡧࡼほ  ・地ୗ水流ືಖ඲を行う༊㛫࿘㎶では、工事影響とಖ඲工法の効果を確認する。 

  

発生確率 
低い 中程度 高い 

〇類似条件の先行工事での発現事例または近傍の先
行工事(論文・工事記録)における予防保全事例が
ある 

〇技術基準書等で指摘されている要留意地形・地質
と類似する条件がある  

〇類似条件の先行工事での発現事例または近傍の先行
工事(論文・工事記録)に予防保全事例が複数ある 

〇技術基準書等で指摘されている要留意地形地質と一
致する条件が複数ある 

〇土壌・ガス等法令基準を一部地点で超過 

〇類似条件の先行工事での発現事例または近傍の先行
工事(論文・工事記録)に予防保全事例が相当数ある 

〇技術基準書等で指摘されている要留意地形地質と一
致する条件が相当数ある 

〇土壌・ガス等法令基準を複数地点で超過 

影 

響 

度 

大きい 
〇事業が中断または大幅な遅延となる 
(第三者の生命及び財産の被害が甚大、建設作
業員の死亡災害) 

Ⅱ Ⅱ Ⅰ 

大きい 
〜 

中程度 

〇工事の一部中断・遅延で対応できる
が、事象が拡大し事業の中断または大
幅な延⻑に発展する懸念がある 

(沿道通行等への重大な影響がある) 
Ⅲ Ⅲ Ⅱ 

中程度 
〇工事の一部中断・遅延が生じるが、事

業は継続可能 
(沿道通行等への軽微な影響がある) 

Ⅳ Ⅲ Ⅲ 

小さい 
〇工事を継続しながら対応可能である 
(軽微・短期の修復で事業継続が可能) Ⅳ Ⅳ  Ⅲ  

í㸸リスクᅇ㑊ࡍるࡀ࡜ࡇᮃ࠸ࡋࡲ事㇟（ᅇ㑊のࡵࡓのヲ⣽࡞検討ཬࡧ⿵㊊ㄪᰝࢆᐇ᪋）î㸸リスク⛣㌿ࢆㅮࡌるࡁ࡭事㇟（⛣㌿のࡵࡓの検討ཬࡧᚲせにᛂ࡚ࡌ⿵㊊ㄪᰝࢆᐇ᪋） 

ï㸸リスクపῶࢆㅮࡌるࡁ࡭事㇟（పῶのࡵࡓの検討ཬࡧᚲせにᛂ࡚ࡌ⿵㊊ㄪᰝࢆᐇ᪋）ð㸸リスクᅇ㑊ࡸపῶᑐ⟇ࢆᚲせࠊࡎࡏ࡜᪋ᕤẁ㝵࡬リスクࢆ␃ಖࡍる࡞⬟ྍࡀ࡜ࡇ事㇟ 

表�2 地質リスクのࣛࣥクホ౯ᣦᶆ（ࢺ࣐リクス） 

り㏉す中で地ᒙቃ⏺の୙㝣が形ᡂされてき

た。また、検討対㇟༊㛫における኱㜰ᖹ㔝ෆ

の࣮࣎リンࢢ᝟ሗ➼࠿らධᡭした᪤ ᰕ≧

図をྵめた 569 本࠿ら各ᒙୖ㠃の➼高⥺図

をసᡂした㸦図��㸧。ᒙቃ⏺の✵㛫的㏣㊧に

より、計画ᵓ㐀≀のṆ水᰿ධれ㸦土␃ቨ㸧ࡸ

。ス⃰集箇所について検討が可能となった࢞

土␃ቨには⢓土ᒙ࡬の╔実な᰿ධれによる

Ṇ水性の確ಖがリスクⓎ現のᅇ㑊につなが

るため、⢓土ᒙのୖୗቃ⏺㒊を中ᚰに࣮࣎リ

ンࢢコ࢔を見┤し、◁の介ᅾࡸΰධの᭷↓・

≧ែ・ᒙཌを詳細にᢕᥱした。コ࢔精査の結

果、◁ΰり㒊のཌさは最ᑠ 0.35m、最኱ 2.2m
認められ、土␃ቨのṆ水性がపୗする可能性

があることが示၀された。 
�2�ྛᒙの୙ᆒ質ᛶ࡜௦表ᛶのホ౯ 

 ⥺形ᵓ㐀≀を計画する㝿、路⥺⦪᩿ἢいを

基本とし必要に応ࡌᶓ᩿方向を㏣ຍする地

質調査となるが、本事業では高度な土地฼⏝

≧ἣのไ⣙がཝしくᶓ᩿方向の調査・ヨ㦂が

ᅔ難であった。このため、ᅛ結度がపく工Ꮫ

的性質のࣂラつきの影響をཷけࡸすい㛤๐

工法༊㛫では、計画路⥺࿘㎶ 500m ᅪෆの᪤

 ௚事業によるヨ㦂್との஋㞳がないことを確認した。≉に、土␃ቨࡸ࿘㎶地盤のᏳ

定性に኱きく影響するἈ✚⢓土ᒙ㸦Ma13㸧の≀理性・ຊᏛ≉性、出水リスクの高い

ὥ✚◁♟㸦Dsg㸧の㏱水性と細⢏ศྵ᭷量についても᭷ពなᕪ␗は認められず、これ

よりୗ఩の各地ᒙについてもྠᵝであることを確認した。 

 ཰㞟ศᯒ࣭リスクホ౯ࢱ࣮ࢹ��

 事例ศ析の結果と本事業路⥺の地形地質精査による地質᮲௳と計画ᵓ㐀≀との㛵係࠿

ら、᝿定されるリスク事㇟を抽出し、ࡑれࡒれのⓎ⏕確⋡・影響度にもとづく地質リス

クランクの評価ᣦᶆをసᡂした（表�2）。≉に㛤๐工法༊㛫では᥀๐㠃ࡸ土␃め工の᰿ධ

れ῝度も␗なる計画となること࠿ら、༊㛫を細ศ໬したうえでศ析した㸦表���図��㸧。 

 㛤๐工法༊㛫では、土␃ቨのᙉ度・Ṇ水性に㛵するリスク事㇟がከく、ࡑれࡒれに㛵

㐃するリスクಖ᭷ᒙに␃ពす࡭き性≧がᙉい㸦ᙉ度㸻㗦ᩄ⢓土㸸Ma13 ᒙ、Ṇ水性㸻高

⿕ᅽᖏ水ᒙ㸸Dsg ᒙ㸧こと࠿ら、඲体としてリスクランクが高めとなるものがከい。地

ୗ水఩పୗ工法のే⏝に㛵しては、ᥭ水対㇟となりᚓるᖏ水ᒙ㸦Dsg ᒙ、Os1 ᒙ㸧のୖ

఩にཌい㗦ᩄ⢓土㸦Ma13 ᒙ㸧ࡸ N ್ 10 ௨ୗをྵࡴ弱ᅛ結⢓土㸦Ma10 ᒙ㸧がᗈくศᕸ

すること࠿ら、≉に࢙࢘ࣉ࣮࢕ࢹルే⏝時にはᗈ⠊ᅖの地ୗ水఩పୗと地盤ỿୗの影響

がᠱᛕされる。࣮ࢩルࢻ工法༊㛫では、❧ᆙ㏆ഐのప土⿕り༊㛫の᩿㠃において高い⿕

図�� ୺せ地質ቃ⏺➼㧗⥺図（図୰ᩘᏐ㸸ᶆ㧗 P） 
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的を㐩したと考える。 

地質リスクマネジメントは㐣ཤ事例にᏛࡧ、事業地ࡈとの地質≉性を的確にᢕᥱし、

計画、調査、設計、施工を段階的に㐍めるな࠿で、✵ⓑ໬しࡸすい᮲௳ࡸ᝟ሗをඹ᭷・

⵳✚・᭦᪂し、施工時のリスクをண見・検ドすることがᏳ඲࠿つ෇⁥な事業に⧅がると

考える。 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

表�� 地質リスクホ౯表（ᾷᕝᕥᓊ⥺ᘏఙ㒊ᮾ㒊地༊） 
 ᵓ㐀 
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୰ኸᵓ㐀⥺に㏆᥋ࡍるᒣᓅ道路の事業ึᮇẁ㝵における地質リスクࢺ࣓ࣥࢪࢿ࣐の㐺⏝ 

ン࢚・㉥ᕊ㎮அ介、అᮌ἞、中ᮧ㟼ஓ㸦地質リスクࠐ ♫ントᰴᘧ఍ࢱルࢧンコ࣮コンࢧ

ジ࢔ࢽ Ⓩ㘓␒ྕ ���㸧、ᒣ中⩏ᙲ、ඵᮌ♸介、ᯇᓮ㐩஧ 

 

㸯．事౛のᴫせ 

 ᙜヱ事例は事業初期段階㸦道路ணഛ段階㸧における地質リス

クマネジメントとなる。本計画路⥺は、中ኸᵓ㐀⥺にే㉮し、

඲体の⣙㸶๭がᒣᓅトンネル༊㛫となる㸦図 ��。⥺形はẚ㍑的

地質᮲௳のⰋいෆᖏഃ㸦㡿ᐙᖏ㸧に計画されているが、࿘㎶は

㡿ᐙⰼᓵᒾ㢮ཬࡧ㡿ᐙኚᡂᒾ㢮࠿らなるᛴᓧなᩳ㠃が形ᡂされ

ており、現道ἢいでは地す࡭りࡸᔂቯ、ⴠ▼➼のᩳ㠃災害がẚ

㍑的ከくⓎ⏕している≧ἣにある。このこと࠿ら、期ᚅされる

整ഛ効果のⓎ現においては事業の᪩期段階で地質リスクを抽出

し、これらを⥅⥆的にマネジメントするが重要と考えられる。 

 
㸰．事౛ศᯒのࢼࢩリ࢜ 

���地質リスクのᢳฟ 

 事業初期段階の地質リスク検討では、「漏れの↓い地質リスクの抽出」が重要となる。୍

方で本道路が中ኸᵓ㐀⥺に㏆᥋するᛴᓧなᒣᓅ地において��ᩘNPのᘏ㛗を᭷すこと࠿ら、

地質リスク※㸦地形地質≉性㸧もከᒱにΏることが᝿定された。ࡑこで、事๓に資料調査・

地形解析ཬࡧணᐹ踏査を行い、重要な地質リスク※を抽出したୖで詳細な地表地質踏査を

実施した㸦図 �㸧。また、㏆᥋目どᅔ難なᛴᓴにおけるリスクの見ⴠとしのᅇ㑊ࡸ設計見┤

しにつながる可能性のある重要なリス

ク※と計画の㛵係性をᢕᥱするため、

ᗈᇦに適⏝でき、࠿つ⤒῭性に優れた

クラ࣑࢖ンࢢ調査ࡸẚ᢬ᢠ஧ḟඖ᥈査

な࡝の⿵㊊調査を実施した。これらの

結果と地ᇦの≉性㸦資料調査の結果㸧を

踏まえることで、計画路⥺ἢいに₯ᅾ

する地質リスクのᢕᥱに漏れが↓いよ

うに␃ពした。 
 
�2�地質リスクのホ౯ 

 抽出した各地質リスク࡬の対応㸦ᅇ㑊、పῶ、ಖ᭷㸧をỴ定するため、「影響度」と「Ⓨ

⏕確⋡」によるマトリクスランク表を⏝いてリスクを評価する方㔪とした。事業᥎㐍࡬の影

響を考៖すると、影響度については㏣ຍ対⟇のコストࡸ期㛫௨እに㉮行㌴୧のᏳ඲性、⎔ቃ

㠃、⥔ᣢ⟶理性のど点での評価も必要であった。ࡑこで、7516,7 1(: =($/$1' ������
のリスクマネジメントࢭࣟࣉスマ࢔ࣗࢽルを参考に定量的な影響度の評価基‽を設定した。 
 Ⓨ⏕確⋡を「㸣」ࡸ「確⋡ᖺ」で設定するにはከくの事例が必要であり、現段階で本路⥺

図 � ィ⏬路⥺ἢ࠸の地質 

図 2 地質リスクᢳฟの流れ 

的を㐩したと考える。 

地質リスクマネジメントは㐣ཤ事例にᏛࡧ、事業地ࡈとの地質≉性を的確にᢕᥱし、

計画、調査、設計、施工を段階的に㐍めるな࠿で、✵ⓑ໬しࡸすい᮲௳ࡸ᝟ሗをඹ᭷・

⵳✚・᭦᪂し、施工時のリスクをண見・検ドすることがᏳ඲࠿つ෇⁥な事業に⧅がると

考える。 
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に合わせた解析は難しい。Ⓨ⏕確⋡については、各✀技術ᣦ㔪➼㸦ᩳ㠃㸸道路㜵災総点検要

㡿のᏳ定度評価表、トンネル㸸4 ್法㸦%DUWRQ������㸧な࡝㸧を参考にಶูに整理した。 

 
���リスクᑐᛂ（路⥺ኚ᭦） 

 リスク対応としての路⥺ኚ᭦の効果の最኱໬を図るため、事業者、地質リスク技術者、設

計者㛫で路⥺ኚ᭦効果の┦஫確認が可能なリスクẚ㍑図の㐠⏝ࡸኚ᭦路⥺の཯᚟評価を行

った。 
 
 ཰㞟ศᯒࢱ࣮ࢹ．３

���地質リスクのᢳฟ 
 地質リスク抽出箇所はᙜ初路⥺ἢいで

��� 箇所にのࡰり、これらはⓎ現事㇟のࢱ

 。によってྑグの㸵つに኱ูされたࣉ࢖

 ௨ୗに抽出された地質リスクのうࡕ、≉

に重要な地質リスクついて概ㄝする。 
 

 ᨐ஘ᖏࠊ୰ኸᵓ㐀⥺◚○ᙳ㡪ᇦ߇

 中ኸᵓ㐀⥺はෆᖏ・እᖏഃにᖜᩘⓒ P の

◚○ᇦをకい、対㇟地ではこれにἢった方

向の◚○ᖏࡸᨐ஘ᖏと࿧ࡤれる〩᭤、ᑠ᩿

ᒙのⓎ㐩するᒾ盤ຎ໬ᖏも確認されてい

る。㞄᥋工༊ではトンネル施工時にこのよ

うな路⥺にᖹ行な◚○ᖏに㉳ᅉしたഃቨの

ᢲ出しによる⦭い㏉しが」ᩘ箇所でⓎ⏕し

ている。ᙜ初路⥺は㐣ᖺ度の✵中㟁☢᥈査

結果により、中ኸᵓ㐀⥺◚○影響ᇦを㑊け

たル࣮トが設定されていた。ࡑこで、ἑ㒊を

中ᚰとした◚○ᖏ㏣㊧踏査を行い、◚○ᖏ

の⠊ᅖについて↷査を行った。ࡑの結果、୍

㒊のトンネルでは、中ኸᵓ㐀⥺◚○影響ᇦ

れ⣙ࡒれࡑᨐ஘ᖏ༊㛫がࡸ ���P、⣙ ���P にཬࡪことが᝿定され㸦図 �、図 ��、施工時に

㛗༊㛫にわたってᨭᣢຊ୙㊊ࡸ切⩚・ኳ➃の୙Ᏻ定໬、ഃቨのᢲ出し➼がᠱᛕされた。 
  㔜ຊኚᙧᩳ㠃ࠊࡾ࡭ࡍ地߈

 計画路⥺࿘㎶のᒾ盤ᔂቯはฝᆺの⦆ࢇだ

ᑿ᰿ᩳ㠃でẚ㍑的ከくⓎ⏕しており、地形判

ㄞࡸணᐹ踏査では地す࡭りにຍえ、重ຊኚ形

ᩳ㠃も抽出した㸦計画路⥺ἢいの �� 箇所㸧。

図 � はトンネルᆙཱྀ௜㏆で確認された地す

りであるが、ここではリスク評価に必要な࡭

地す࡭りのつᶍ・Ᏻ定性をᢕᥱするため、詳

$ 法㠃、⮬↛ᩳ㠃の୙Ᏻ定໬に㛵わる事㇟㸦��箇所㸧 

% 土▼流に㛵わる事㇟㸦��箇所㸧 

& ⴠ▼に㛵わる事㇟㸦��箇所㸧 

' ᨭᣢᒙ、中㛫ᒙの୙確実性に㛵わる事㇟㸦��箇所㸧 

( 地盤のỿୗ、ᾮ≧໬に㛵わる事㇟㸦��箇所㸧 

) トンネル地ᒣの୙Ᏻ定໬に㛵わる事㇟㸦��箇所㸧 

* Ⓨ⏕土、地ୗ水の⎔ቃ影響に㛵わる事㇟㸦�箇所㸧 

図 � ୰ኸᵓ㐀⥺◚○ᙳ㡪ᇦのホ౯ 

図 � ᨐ஘ᖏศᕸのホ౯ 

図 � 地ࡾ࡭ࡍのᖹ㠃⠊ᅖ࡜ẚ᢬ᢠ஧ḟඖ᥈ᰝ⤖ᯝ 
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細踏査にຍえẚ᢬ᢠ஧ḟඖ᥈査を実施した。ࡑの結果、地す࡭りࢵࣟࣈクのᒙཌは ��㹼��P
と᝿定され、㑊難ᆙ・本ᆙと地す࡭りࢵࣟࣈクとの఩置㛵係࠿ら、トンネル施工による地す

りά࡭りάືのㄏⓎとこれにకうトンネルのᦆቯ、Ἑ道㛢ሰ➼がᠱᛕされた。また、地す࡭

ືに対する必要ᢚṆຊは �����N1㸭P とヨ算され、኱つᶍな対⟇となることが᝿定された。 
 ᅵ▼流߉

 計画路⥺は」ᩘの῱流をᶓ᩿し、≉に໭㒊ᇦの῱流のከくが土▼流༴㝤῱流➼にᣦ定さ

れている。୍ 㒊のトンネルᆙཱྀでは、現Ἑᗋとのẚ高ୖࡸ・ୗ流㒊の流出土◁ࡸ流ᮌの≧ἣ

な࠿࡝ら、土▼流による計画路⥺࡬の土◁の流ධがᠱᛕされた。 
 ୙Ᏻᐃᒾሢߊ

 ᾋ▼・㌿▼のᏳ定度調査の結果、ከくのᆙ

土工༊㛫でⴠ▼のⓎ⏕がᠱᛕされる㸦図ࡸཱྀ

��。また、Ⓨ◚᣺ື影響解析の結果࠿ら୍㒊

༊㛫ではトンネル施工時に現道࡬のⴠ▼Ⓨ

⏕の可能性もある。ᗈ⠊ᅖにⴠ▼ሁ✚≀㸦♟

が⦆ワめ≧ែでሁ✚㸧がศᕸする༊㛫では切

土法㠃の୙Ᏻ定໬➼がᠱᛕされる。ⰼᓵᒾศ

ᕸᇦではⴠ▼のⓎ⏕量がከく、対⟇施設の⥔

ᣢ⟶理ୖのㄢ㢟もᣲࡆられる。 
 ᮶㔜㔠ᒓ⏤↛⮬ࠊ฼Ỉ᪋タߋ

 計画路⥺ἢいにはἑ水ྲྀ水施設➼がศᕸ

し、トンネルࡸᶫᱱ基礎➼の施工によるῬ水

影響➼がᠱᛕされる。㟢㢌ヨ料を対㇟とした重㔠ᒓ調査の結果、Ἶ質∦㯞ᒾࡸ◚○ᖏ、⇕水

ኚ質ᖏのヨ料の୍㒊で⁐出量基‽を㉸㐣する◉⣲➼が確認された。ࡑのため、Ⓨ⏕土➼࠿ら

の重㔠ᒓ⁐出による⎔ቃ影響がᠱᛕされる。 
 
�2�地質リスクᇶ‽のタᐃ 
 抽出した各地質リスク࡬の対応㸦ᅇ㑊、పῶ、ಖ᭷㸧をỴ定するため、リスクを「影響度」

と「Ⓨ⏕確⋡」によって評価するマトリクスランク表をసᡂした㸦表 ��。 
 影響度については、7516,7 1(: =($/$1' ������のリスクマネジメントࢭࣟࣉスマ

の影響が኱きいと考えられる事㇟を踏まえて、評価の基本項࡬ルを参考に、事業᥎㐍࢔ࣗࢽ

目を㹙コスト㹛、㹙期㛫㹛、㹙Ᏻ඲㹛、㹙⎔ቃ㹛とし、コストࡸ期㛫については影響度「పい」㹼

「㠀ᖖに高い」に応ࡌてࡑれࡒれ㜈್を設定することで定量的な評価を行った。各基本項目

の評価のෆで最も高い影響度をᙜヱリスク㢧ᅾ時の影響度とした。 
 Ⓨ⏕確⋡は、地形要ᅉࡸ地質要ᅉ、地ୗ水要ᅉ、ᒚṔ➼のࡑれࡒれの要ᅉが┦஫に㛵㐃し

ているため、各項目の評価結果に基づき総合的に評価するものとした。これらに基づき抽出

したす࡭ての地質リスクに対し

てリスクランクを設定した。影響

度とⓎ⏕確⋡の評価表の例㸦)㸸

౛♧㸧ࢆ地ᒣの୙Ᏻᐃ໬ࣝࢿࣥࢺ

を表 � に示す。 

��P  

ྣં଎ત�5 ଈ� 

ྣં଎ત�/ ଈ� 
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��P  

ᆙཱྀ఩⨨（ᙜึ⥺ᙧ） 

㉥Ⰽ⠊ᅖ㸸ᒾ┙ᔂቯࠊⴠ

るྍ⬟ᛶのࡍ⏕Ⓨࢆ▼

る⠊ᅖ（Ᏻᐃᗘ࠶ �� 
 

低い 中程度 高い
㠀常に高い A A AA

高い B A A
中程度 B B A
低い 㻯 B B

発生確率

影
響
度

ＡＡ
線形変᭦等により、リスクを回㑊する
ことがᮃ䜎しい事象

Ａ
詳細な地質調査を実施して、᏶全な対
策をㅮ䛪べき事象

Ｂ
地質調査等を行い、結果に応䛨て適切
なリスク低ῶ対策を構䛪べき事象

Ｃ
施工段階へリスクを␃ಖすることが可
能な事象

図 � ᆙཱྀᩳ㠃ୖの୙Ᏻᐃᒾሢ�クࣛࢢ࣑ࣥ࢖ㄪᰝ� 

表  リクスࣛࣥク表ࢺ࣐ �

に合わせた解析は難しい。Ⓨ⏕確⋡については、各✀技術ᣦ㔪➼㸦ᩳ㠃㸸道路㜵災総点検要

㡿のᏳ定度評価表、トンネル㸸4 ್法㸦%DUWRQ������㸧な࡝㸧を参考にಶูに整理した。 

 
���リスクᑐᛂ（路⥺ኚ᭦） 

 リスク対応としての路⥺ኚ᭦の効果の最኱໬を図るため、事業者、地質リスク技術者、設

計者㛫で路⥺ኚ᭦効果の┦஫確認が可能なリスクẚ㍑図の㐠⏝ࡸኚ᭦路⥺の཯᚟評価を行

った。 
 
 ཰㞟ศᯒࢱ࣮ࢹ．３

���地質リスクのᢳฟ 
 地質リスク抽出箇所はᙜ初路⥺ἢいで

��� 箇所にのࡰり、これらはⓎ現事㇟のࢱ

 。によってྑグの㸵つに኱ูされたࣉ࢖

 ௨ୗに抽出された地質リスクのうࡕ、≉

に重要な地質リスクついて概ㄝする。 
 

 ᨐ஘ᖏࠊ୰ኸᵓ㐀⥺◚○ᙳ㡪ᇦ߇

 中ኸᵓ㐀⥺はෆᖏ・እᖏഃにᖜᩘⓒ P の

◚○ᇦをకい、対㇟地ではこれにἢった方

向の◚○ᖏࡸᨐ஘ᖏと࿧ࡤれる〩᭤、ᑠ᩿

ᒙのⓎ㐩するᒾ盤ຎ໬ᖏも確認されてい

る。㞄᥋工༊ではトンネル施工時にこのよ

うな路⥺にᖹ行な◚○ᖏに㉳ᅉしたഃቨの

ᢲ出しによる⦭い㏉しが」ᩘ箇所でⓎ⏕し

ている。ᙜ初路⥺は㐣ᖺ度の✵中㟁☢᥈査

結果により、中ኸᵓ㐀⥺◚○影響ᇦを㑊け

たル࣮トが設定されていた。ࡑこで、ἑ㒊を

中ᚰとした◚○ᖏ㏣㊧踏査を行い、◚○ᖏ

の⠊ᅖについて↷査を行った。ࡑの結果、୍

㒊のトンネルでは、中ኸᵓ㐀⥺◚○影響ᇦ

れ⣙ࡒれࡑᨐ஘ᖏ༊㛫がࡸ ���P、⣙ ���P にཬࡪことが᝿定され㸦図 �、図 ��、施工時に

㛗༊㛫にわたってᨭᣢຊ୙㊊ࡸ切⩚・ኳ➃の୙Ᏻ定໬、ഃቨのᢲ出し➼がᠱᛕされた。 
  㔜ຊኚᙧᩳ㠃ࠊࡾ࡭ࡍ地߈

 計画路⥺࿘㎶のᒾ盤ᔂቯはฝᆺの⦆ࢇだ

ᑿ᰿ᩳ㠃でẚ㍑的ከくⓎ⏕しており、地形判

ㄞࡸணᐹ踏査では地す࡭りにຍえ、重ຊኚ形

ᩳ㠃も抽出した㸦計画路⥺ἢいの �� 箇所㸧。

図 � はトンネルᆙཱྀ௜㏆で確認された地す

りであるが、ここではリスク評価に必要な࡭

地す࡭りのつᶍ・Ᏻ定性をᢕᥱするため、詳

$ 法㠃、⮬↛ᩳ㠃の୙Ᏻ定໬に㛵わる事㇟㸦��箇所㸧 

% 土▼流に㛵わる事㇟㸦��箇所㸧 

& ⴠ▼に㛵わる事㇟㸦��箇所㸧 

' ᨭᣢᒙ、中㛫ᒙの୙確実性に㛵わる事㇟㸦��箇所㸧 

( 地盤のỿୗ、ᾮ≧໬に㛵わる事㇟㸦��箇所㸧 

) トンネル地ᒣの୙Ᏻ定໬に㛵わる事㇟㸦��箇所㸧 

* Ⓨ⏕土、地ୗ水の⎔ቃ影響に㛵わる事㇟㸦�箇所㸧 

図 � ୰ኸᵓ㐀⥺◚○ᙳ㡪ᇦのホ౯ 

図 � ᨐ஘ᖏศᕸのホ౯ 

図 � 地ࡾ࡭ࡍのᖹ㠃⠊ᅖ࡜ẚ᢬ᢠ஧ḟඖ᥈ᰝ⤖ᯝ 
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���リスクᑐᛂ（路⥺ኚ᭦） 

 $$ ランクཬ୍ࡧ㒊の $ ランクの地質リスク

に対しては路⥺ኚ᭦でリスクをᅇ㑊し、ࡑれ௨

እのものは後⥆の地質調査ࡸ対⟇工検討➼を通

て事業の各段階で୙確実性をྵめたリスクのࡌ

పῶを図る方㔪とした㸦表 ��。 
 ⥺形ኚ᭦に㝿しては、事業者、設計者、地質リ

スク技術者㛫で表 � に示すリスクẚ㍑表を⏝い

て⥺形ኚ᭦の効果を┦஫に調整しながら検討を

㐍めるとともに、ኚ᭦路⥺に対してもリスク抽

出・評価、対応検討を⧞り㏉すことでリスクのప

ῶを図った㸦図 �㸧。 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
  
 
 

低い 中程度 高い 㠀常に高い

コスト

破砕帯のᘏ長は数
㼙以下で、ᨭಖ䝟
ターンの大幅な変
᭦等はない。

破砕帯のᘏ長が
10㼙以上に及䜆。
ᨭಖ䝟ターン変᭦
等によるቑ加費用
1000万円以上
（㻯㻵～㻯㻵㻵地山⇒D㻵
～D㻵㻵地山）

破砕帯のᘏ長が
30㼙程度以上に及
䜆。
ᨭಖ䝟ターン変᭦
䜔補ຓ工法の追加
等によるቑ加費用1
൨円以上（㻯㻵～㻯㻵㻵
地山⇒D㻵～D㻵㻵地
山、補ຓ工法追加）

破砕帯のᘏ長が
350㼙程度以上に
及䜆。
ᨭಖ䝟ターン変᭦
䜔補ຓ工法の追加
等によるቑ加費用
10൨円以上（㻯㻵～
㻯㻵㻵地山⇒D㻵～D㻵㻵
地山、補ຓ工法追
加）

期間

現場対応が可能な
もの
㍍ᚤな追加対策で
対応可能なもの（対
応期間：1䞄᭶以
内）

ᨭಖ䝟ターンの変
᭦な䛹で対応可能
なもの（対応期間：
1年以内）

ᨭಖ䝟ターンの変
᭦䜔補ຓ工法の追
加、及び調査・各種
検討の実施により、
1年前後以上の工
事の㐜ᘏ。

大幅な工事の㐜ᘏ
が生䛨ることから路
線計画の変᭦が必
要となるもの

周辺⎔ቃ
への影響
（✺発湧水
時）

準ഛした濁水処理
施設で処理可能な
湧水の発生

準ഛした濁水処理
施設を一時的に上
回る湧水の発生

準ഛした濁水処理
施設を⥅⥆的に上
回る湧水が発生
し、周辺⎔ቃ（Ἑ
ᕝ、利水施設等）に
影響を及䜌す。

－

影響度

低い 中程度 高い

破砕・変質の程度
【1】ከட⿣

※1) 【2】ከட⿣～細∦

状
※2)

【3】細∦状～粘土
状

破砕帯の構造
（計画路線との平面交差ゅ）

【1】高ゅ度交差（90
～60㼻）

【2】中ゅ度交差（60
～30㼻）

【3】㗦ゅ交差（30㼻
以下）

高圧・大量湧水の可能性
【1】水圧0.1㻹N/㼙2以
下、䜎たは、湧水量
0.05㼙3/分以下

【3】水圧0.1～
1㻹N/㼙2以下、䜎た
は、湧水量0.05～
0.5㼙3/分

【5】水圧1㻹N/㼙2以
上、䜎たは、湧水量
0.5㼙3/分以上

⭾₶性粘土㖔物の᭷↓
【1】Ṥ䛹ྵ䜎れないと
᥎定される。

【2】ྵ䜎れると᥎定さ
れる。ᡈいは未詳。

【3】ከ量にྵ䜎れる
可能性᭷り。

地山ᙉ度、土被り
【1】ረ性土圧発生の
可能性は低い（地山
ᙉ度比：4以上）。

【3】㍍ᚤなረ性土圧
発生の可能性あり
（地山ᙉ度比：4～
2）。

【5】ረ性土圧発生の
可能性あり（地山ᙉ
度比：2以下）。

発生確率

5～9 低い ※1)ட⿣間㝸:5～20㼏㼙
10～14 中程度 ※2)ட⿣間㝸:5㼏㼙以下
15～19 高い

発生確率
（各項目の合計点）

ᑐ㇟⟠ᡤ ) ( ㉳Ⅼഃ ᑐ㇟⟠ᡤࣝࢿࣥࢺ  ㉳Ⅼഃࣝࢿࣥࢺ

表 2 ᙳ㡪ᗘ࣭Ⓨ⏕☜⋡ホ౯表 
 Ⓨ‪Ỉ➼）に㛵ࢃる事㇟）✺ࠊるษ⩚࣭ኳ➃のᔂቯࡼ◚○ᖏ➼に�地ᒣの୙Ᏻᐃ໬ࣝࢿࣥࢺ）

表 � ᮏ事業におけるリスクࣛࣥク࡜ᑐᛂ᪉㔪 

表 � 地質リスクẚ㍑表（ᙜึ⥺ᙧࠊኚ᭦⥺ᙧ） 

－ 50 － － 51 －



路⥺ኚ᭦により、኱つᶍな㏣ຍ対⟇費と工⛬

㐜ᘏがᠱᛕされる $$ ランクの地質リスク �
箇所がす࡭てᅇ㑊された。また、$ ランクの地

質リスクも኱ᖜにῶᑡした㸦図 �㸧。 
 
㸲．ࢺ࣓ࣥࢪࢿ࣐のຠᯝ 

���路⥺ኚ᭦にࡼるࢺ࣓ࣥࢪࢿ࣐ຠᯝ 

 事業初期段階の検討のため、マネジメン

ト効果㸦費⏝・工期㸧の詳細を算出するの

は難しいが、�� ൨෇௨ୖの㏣ຍ対⟇費とከ

ᖺの工事㐜ᘏを᝿定した $$ ランク � 箇所

が඲てᅇ㑊されたこと࠿ら、ᑡなくとも ��
൨෇⛬度の効果量があったと評価される。

また、計量໬の難しいᏳ඲性の向ୖ➼にຍ

え、$$㹼$ ランクの地質リスクのᅇ㑊が可

能となったことは、道路ᵓ㐀≀にồめられ

る要ồ性能の㛗期Ᏻ定性の確ಖにもᐤ୚す

るものと考えている。 
 
�2�௒ᚋのリスクࢺ࣓ࣥࢪࢿ࣐ᡭἲ 
 今後、計画路⥺ἢいにṧᏑする $�% ランク

の地質リスクに対して、地質調査ࡸ対⟇工の

設計・施工、これらによるリスク評価を⧞り

㏉すことで᭦なる事業コストのపῶ、事業工

⛬の㐜ᘏᅇ㑊が可能になると考えられる。ࡑ

のためには地質リスクの確実なᘬ⥅ࡂが重

要となる。これを踏まえ本事業における地質

リスクのᘬ⥅ࡂ⟶理表をసᡂした㸦表 ��。こ

れにより๓段階のリスク評価に基づいた計

画ࡸ対応方㔪の❧案➼が可能となる。また、

事業初期段階では地質リスクに㛵わる地質

評価ࡑのものの୙確実性が┦対的に高いが、

⟶理表に地質評価ୖのㄢ㢟ࡸᮍ調査項目➼

をグ㘓し、後⥆段階でࢵࣂࢻ࣮࢕ࣇク㸦㏣ຍ

調査、詳細調査➼の実施㸧することで、事業

の㐍ᒎに合わせて地質評価の୙確実性もప

ῶすると考えられる。さらに、施工時にⓎ現

した地質リスクとࡑの措置をグ㘓にṧすこ

とで⥔ᣢ⟶理段階での᭷効ά⏝も期ᚅでき

る。 
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ランクA   38⟠ᡤ
ランクB   96⟠ᡤ
ランク㻯   1⟠ᡤ

0

10

20

30

40

50

60

70

⟠
ᡤ

数

ᙜึ路線
ランクAA   5⟠ᡤ
ランクA   63⟠ᡤ
ランクB   108⟠ᡤ
ランク㻯   1⟠ᡤ

N㼛59㻗90切土 7号トンネル

リスク※
流れ盤ட⿣の発㐩した⦆み
岩盤、ᨐ஘帯の分布

未ᅛ結ሁ✚物、低土被り、偏圧
地形

事象・結果
すべり破壊による切土変状、
崩壊

天端崩壊、断面変形、㻸側斜面
不安定化（ಖ全対象への影響）

リスクランク A A

地質評価上
のㄢ㢟

㢼化性状、⦆み範囲、地質構
造の変化等が未詳

未ᅛ結層性状、基盤岩とのቃ
⏺形状、地下水位状況が未詳

調査計画

（予）䡱䡬䢕ｺｱ䢊䢚䡬䢔ﾝ䡴䢚2⟠ᡤ、䢊䢚
ｱ䢊䡬䢕䡲䢎䢓、弾性波探査、岩石
試験
(詳)䢊䢚䡬䢔ﾝ䡴䢚1⟠ᡤ（㉳点側）

（予）䢊䢚䡬䢔ﾝ䡴䢚4⟠ᡤ、標準貫入
試験、室内試験（粒度・ྵ水）
（詳）䢊䢚䡬䢔ﾝ䡴䢚2⟠ᡤ、孔内水平
載荷試験

調査結果

ᙜึ想定よりも㢼化帯はⷧく、
幅の広い破砕帯も確ㄆされな
い。

ᙉ度の低い未ᅛ結層がトンネ
ル断面～天端௜近、㞄接斜面
に分布していることを確ㄆ。

リスクランク B A

地質評価上
のㄢ㢟

（予）表層に開口岩盤の分布
が予想され、法面対策必要。

（予）⤊点側で基盤岩ቃ⏺の不
㝣が大きく、詳細確ㄆ必要。

リスク対応

表層௜近の㢼化帯の崩壊を
ᢚไするため、㕲➽挿入工を
計画

補ຓ工法として長ᑻ先受工法
を計画するとともに、⦆みをᢚ
ไする掘削工法を計画。

概算対策費等 15～20ⓒ万 150ⓒ万

リスクランク 㻯 B

地質評価上
のㄢ㢟

切土範囲の変᭦により、㉳点
側の対策範囲（⦆み範囲）が
未詳

施工時に斜面の動態┘どが必
要。数್解析に必要な物性್
の取得。

施工計画

㏫ᕳ工法を᥇用。施工時は地
山が⦆み崩壊が発生しないよ
う観測する。

機Ე施工で地山の⦆みの᭱ᑠ
化を図るとともに、掘削時に斜
面動態モニタリング実施。

㢧ᅾ化したリ
スクと対応

切土施工時に一部のட⿣か
ら湧水が発生し、その周辺部
でᑠつᶍな崩壊が発生したた
め、水ᢤき孔を施工。

モニタリングの結果、変位はチ
容್内に཰䜎䛳ていることを確
ㄆ。

リスクランク B 㻯

⥔ᣢ⟶理
段階

⥔ᣢ⟶理
方㔪

水ᢤき孔の目ワ䜎りの確ㄆ
䜔、降雨時に崩壊⟠ᡤ周辺の
␗常の᭷↓を確ㄆする。

通常の⥔ᣢ⟶理で対応。

㟷Ꮠ：᪂たな地質評価上のㄢ㢟に対するフ䜱ー䝗䝞ック内容

(予）：予ഛ設計時点、 （詳）：詳細設計時点

地質リス
ク検討段

階

地質調査
段階

設計
段階

施工
段階

合同協議
合同㋃査

ルート検討

リスクඹ᭷
(事業者・設計者・

䢔䡹䡴ᢏ⾡者)

ルート検討

リスクの

ᢳ出・評価

リスクඹ᭷

ルート検討

リスクの

ᢳ出・評価

地表㋃査

補足調査
リスクඹ᭷
(䢔䡹䡴ｺ䢌䡩䢂䡵䡬

リスクの
ᢳ出・評価

地表㋃査

現地調査
地表㋃査
現地調査

リスクの減少

図 � ኚ᭦路⥺の཯᚟ホ౯にࡼるリスクのపῶ 

図 � ᙜึ路⥺࡜ኚ᭦路⥺の地質リスクのẚ㍑ 

表 � 地質リスクᘬ⥅ࡂ管理表（୍౛） 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
���リスクᑐᛂ（路⥺ኚ᭦） 

 $$ ランクཬ୍ࡧ㒊の $ ランクの地質リスク

に対しては路⥺ኚ᭦でリスクをᅇ㑊し、ࡑれ௨

እのものは後⥆の地質調査ࡸ対⟇工検討➼を通

て事業の各段階で୙確実性をྵめたリスクのࡌ

పῶを図る方㔪とした㸦表 ��。 
 ⥺形ኚ᭦に㝿しては、事業者、設計者、地質リ

スク技術者㛫で表 � に示すリスクẚ㍑表を⏝い

て⥺形ኚ᭦の効果を┦஫に調整しながら検討を

㐍めるとともに、ኚ᭦路⥺に対してもリスク抽

出・評価、対応検討を⧞り㏉すことでリスクのప

ῶを図った㸦図 �㸧。 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
  
 
 

低い 中程度 高い 㠀常に高い

コスト

破砕帯のᘏ長は数
㼙以下で、ᨭಖ䝟
ターンの大幅な変
᭦等はない。

破砕帯のᘏ長が
10㼙以上に及䜆。
ᨭಖ䝟ターン変᭦
等によるቑ加費用
1000万円以上
（㻯㻵～㻯㻵㻵地山⇒D㻵
～D㻵㻵地山）

破砕帯のᘏ長が
30㼙程度以上に及
䜆。
ᨭಖ䝟ターン変᭦
䜔補ຓ工法の追加
等によるቑ加費用1
൨円以上（㻯㻵～㻯㻵㻵
地山⇒D㻵～D㻵㻵地
山、補ຓ工法追加）

破砕帯のᘏ長が
350㼙程度以上に
及䜆。
ᨭಖ䝟ターン変᭦
䜔補ຓ工法の追加
等によるቑ加費用
10൨円以上（㻯㻵～
㻯㻵㻵地山⇒D㻵～D㻵㻵
地山、補ຓ工法追
加）

期間

現場対応が可能な
もの
㍍ᚤな追加対策で
対応可能なもの（対
応期間：1䞄᭶以
内）

ᨭಖ䝟ターンの変
᭦な䛹で対応可能
なもの（対応期間：
1年以内）

ᨭಖ䝟ターンの変
᭦䜔補ຓ工法の追
加、及び調査・各種
検討の実施により、
1年前後以上の工
事の㐜ᘏ。

大幅な工事の㐜ᘏ
が生䛨ることから路
線計画の変᭦が必
要となるもの

周辺⎔ቃ
への影響
（✺発湧水
時）

準ഛした濁水処理
施設で処理可能な
湧水の発生

準ഛした濁水処理
施設を一時的に上
回る湧水の発生

準ഛした濁水処理
施設を⥅⥆的に上
回る湧水が発生
し、周辺⎔ቃ（Ἑ
ᕝ、利水施設等）に
影響を及䜌す。

－

影響度

低い 中程度 高い

破砕・変質の程度
【1】ከட⿣

※1) 【2】ከட⿣～細∦

状
※2)

【3】細∦状～粘土
状

破砕帯の構造
（計画路線との平面交差ゅ）

【1】高ゅ度交差（90
～60㼻）

【2】中ゅ度交差（60
～30㼻）

【3】㗦ゅ交差（30㼻
以下）

高圧・大量湧水の可能性
【1】水圧0.1㻹N/㼙2以
下、䜎たは、湧水量
0.05㼙3/分以下

【3】水圧0.1～
1㻹N/㼙2以下、䜎た
は、湧水量0.05～
0.5㼙3/分

【5】水圧1㻹N/㼙2以
上、䜎たは、湧水量
0.5㼙3/分以上

⭾₶性粘土㖔物の᭷↓
【1】Ṥ䛹ྵ䜎れないと
᥎定される。

【2】ྵ䜎れると᥎定さ
れる。ᡈいは未詳。

【3】ከ量にྵ䜎れる
可能性᭷り。

地山ᙉ度、土被り
【1】ረ性土圧発生の
可能性は低い（地山
ᙉ度比：4以上）。

【3】㍍ᚤなረ性土圧
発生の可能性あり
（地山ᙉ度比：4～
2）。

【5】ረ性土圧発生の
可能性あり（地山ᙉ
度比：2以下）。

発生確率

5～9 低い ※1)ட⿣間㝸:5～20㼏㼙
10～14 中程度 ※2)ட⿣間㝸:5㼏㼙以下
15～19 高い

発生確率
（各項目の合計点）

ᑐ㇟⟠ᡤ ) ( ㉳Ⅼഃ ᑐ㇟⟠ᡤࣝࢿࣥࢺ  ㉳Ⅼഃࣝࢿࣥࢺ

表 2 ᙳ㡪ᗘ࣭Ⓨ⏕☜⋡ホ౯表 
 Ⓨ‪Ỉ➼）に㛵ࢃる事㇟）✺ࠊるษ⩚࣭ኳ➃のᔂቯࡼ◚○ᖏ➼に�地ᒣの୙Ᏻᐃ໬ࣝࢿࣥࢺ）

表 � ᮏ事業におけるリスクࣛࣥク࡜ᑐᛂ᪉㔪 

表 � 地質リスクẚ㍑表（ᙜึ⥺ᙧࠊኚ᭦⥺ᙧ） 
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 事業の各段階で的確࠿つ⥅⥆的に地質リスクマネジメントを㐍めるためには、ᙜヱ事業

に༶したリスクマネジメントᡭ法の体⣔໬もồめられる。ࡑのため、ここではᙜヱ事業の地

質リスク対応マ࢔ࣗࢽルを⟇定した。今後、事業の㐍ᤖࡸእ㒊≧ἣのኚ໬➼を適ᐅࣔࢱࢽリ

ンࢢ、ࣞ ルの࢔ࣗࢽし、これらに基づきリスクマネジメントᡭ法の⥅⥆的なᨵၿ㸦マ࣮ࣗࣅ

ᨵゞ➼㸧を行うことで地質リスク対応の最適໬が可能になると考えられる。 
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ᅜ❧◊✲㛤Ⓨ法ே᪥本ཎᏊຊ◊✲㛤Ⓨᶵᵓ ⚟ᔱ ⦾㸪ᑠཎ ⩏அ 

 

�．事౛のᴫせ 

ᙜヱᤞ▼たい✚ሙは㸪㢼໬ⰼᓵᒾを基盤とするᩳ㠃໙㓄⣙35度の㇂地形にᆙ道᥀๐土◁

をᢞୗしている㸬たい✚ሙᮎ➃㒊はἙᕝに㞄᥋し㸪᝿定される┤ୗᆺ地㟈がⓎ⏕したሙ合㸪

ᩳ㠃を形ᡂするᤞ▼土◁がἙᕝෆに流ධすることがᠱᛕされた㸬本✏では地㟈によるᤞ▼

たい✚ሙᩳ㠃がᢪえる₯ᅾ的リスクを事๓にᅇ㑊することを目的に㸪マ࣮࢛ࣇࢽルࢻ法㸦௨

ୗ㸪NMM㸧と୙㐃⥆ኚ形法㸦௨ୗ㸪DDA㸧を⤌み合わせて㸪地㟈ධຊ基盤は㐃⥆体のNMM
にධຊし㸪ୖ㒊のᤞ▼土◁はᅇ㌿⮬⏤度をᣢつDDAでࣔࢹル໬して㸪ᤞ▼ᩳ㠃のᙉ᣺ື時

Ᏻ定性を事๓ண測した㸬現≧ᩳ㠃におけるண測解析では㸪ᤞ▼土◁はᩳ㠃ୖ㒊࠿ら中ኸ㒊

で෇ᘼ≧に最኱で⣙3m⛣ືすることが判᫂した㸬これらの⛣ືをᢚえる対⟇工として㕲➽

ᤄධ工を計画し㸪施工後における地㟈時のᩳ㠃Ᏻ定性を෌解析した㸬ࡑの結果㸪ᤞ▼土◁

の⛣ື量は40%࠿ら70%⛬度పῶする結果がᚓられ㸪本対⟇の施工によりᙉ᣺ື時のᩳ㠃

Ᏻ定性に効果をⓎ᥹することが判᫂した㸬 
2．事౛ศᯒのࢼࢩリ࢜ 

��� ⫼ᬒ 

 2011ᖺにⓎ⏕したᮾ໭地方ኴᖹὒἈ地㟈ではᗈ⠊ᅖにわたってཷけたὠἼ⿕害をはࡌめ
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ᨵゞ➼㸧を行うことで地質リスク対応の最適໬が可能になると考えられる。 
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図�� ゎᯒ᩿㠃のึᮇ≧ែゎᯒቃ⏺᮲௳࡜≀ᛶ༊ศ 

✚ሙのスラࢢが୺にྵ水のከい細⢏◁࠿らᵓᡂされ㸪⥺形㐃⥆体としてᢅえることを๓提

として౑われているものである㸬 
し࠿しᙜヱ地点では㐃⥆体としての基盤ᒾのᣲືと୙㐃⥆体としてのᤞ▼たい✚≀の

ᣲືをྠ時に応⟅解析し㸪ᤞ▼土◁の኱ኚ形㸦ᙎረ性ᣲື㸧まで考៖できる解析ᡭ法が必

要とされた㸬DDA(Discontinuous Deformation Analysis)1)は地㟈時のᔂⴠ形≧㸪฿㐩時㛫㸪ᔂ

ⴠ㏿度な࡝のᩳ㠃ᔂⴠ現㇟が෌現でき㸪NMM(Numerical Manifold Method)2)は୙㐃⥆性ᒾ盤

の応ຊ㸪ኚ形を解くことが可能な解析ᡭ法である㸬Miki et al.3)㸪୕ᮌら4),5) はNMMの㛗所

と㝈⏺㸪すなわࡕ基盤ࢵࣟࣈクのᒁ所的なኚ形を考៖することはできるが㸪ᔂⴠᒾሢの኱

きなᅇ㌿をకった㐠ືを෌現することがᅔ難なこと㸪DDAの㛗所と解析㝈⏺㸪すなわࡕᔂ

ⴠᒾሢの኱きなᅇ㌿をకった㐠ືの෌現は考៖することができるが㸪基盤を༢୍のࢵࣟࣈ

クと௬定して基盤のᒁ所的なኚ形が考៖できない㒊ศを踏まえて㸪解析ᡭ法として㐃⥆体

と୙㐃⥆体をྠ時にᢅえる解析ᡭ法としてNMM-DDAの㐃ᡂ定ᘧ໬を行っている㸬ᙜヱ地

点での地㟈応⟅解析では対㇟とする基盤ᒾはNMMで㸪ᤞ▼たい✚≀はDDAでࣔࢹル໬し

た㐃ᡂ解析をおこなった㸬୧者はともにHamiltonの㐠ື方⛬ᘧを㝜解法で解いていること

 らẚ㍑的ᐜ᫆に㐃ᡂ解析が可能となる㸬࠿
���  ゎᯒᑐ㇟ᩳ㠃の地質≧ἣ࡜ゎᯒࣔࣝࢹ༊ศ 

 ᙜヱ地点࿘㎶の地質は中⏕௦後期に㏟ධしたⰼᓵᒾである㸬ᩳ 㠃は୺にȭ10㹼20cmのள

ゅ≧のᤞ▼࠿らなり㸪基質㒊ศは㢼໬して細⢏໬した土◁࠿らなる㸬ࡑれらはሙ所による

もののᒙཌ5㹼6.5㹫⛬度ሁ✚している㸬解析⏝ࣔࢹル༊ศは㸪ᤞ▼たい✚ሙෆで実施した2
箇所の࣮࣎リンࢢ調査結

果ならࡧに࿘㎶㒊地表地

質踏査結果を踏まえてస

ᡂした地質ࣔࢹル༊ศを

基本とした㸦図��参↷㸧㸬 
ᤞ▼ሁ✚≀の地質༊ศ

は࣮࣎リンࢢコ࢔ほᐹ結

果ཬࡧ⢏度ヨ㦂結果࠿ら

評価し㸪基盤ᒾの༊ศは

本ᕞᅄᅜ㐃⤡ᶫබ団がⰼ

ᓵᒾを対㇟にసᡂしたศ

㢮基‽によった㸬 
 ᤞ▼ሁ✚≀のୖ㒊は細

⢏ศྵ᭷⋡で細⢏土優ໃ

ᒙと◁質土優ໃᒙの2✀の

土ᒙが஫ᒙ≧に出現した

が㸪本᮶は土ᒙに㐃⥆性を

ᣢたないᢞୗሁ✚≀であ

るため解析⏝ࣔࢹルでは

細ศせずにࡦと༊ศとし㸪

୧者の≀性್を重み௜け
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表�� ືⓗゎᯒ⏝ࣔࣝࢹධຊ≀ᛶ್୍ぴ表 ᖹᆒしてධຊ≀性್とし
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㒊として༊ศした㸬基盤ᒾ

は㢼໬≧ἣ㸦ᙉ㢼໬㸪㢼໬㸪

弱㢼໬㸪ᮍ㢼໬㸧により4
༊ศした㸬≀性༊ศした解

析᩿㠃を図��に㸪ື 的解析

ルのධຊ≀性್୍ࢹࣔ⏝

ぴを表��に示す㸬 
��� ධຊ地㟈ືのタᐃ 

 ᙉ᣺ື時Ᏻ定性評価に
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しているため㸪㫽ྲྀ┴
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向ຍ㏿度を示す㸬 
��� ゎᯒ㡿ᇦ࡜≀ᛶ༊ศ 

 解析㡿ᇦは水ᖹ方向が250m㸪ୖ ୗ

方向が127mである㸬解析᩿㠃のメࢵ
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NMM要⣲のഃ方およࡧୗ方ቃ⏺に
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ἼとSἼにẚ例する⢓性ቃ⏺を୚え

た㸬 
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図�2 ධຊ地㟈ື（Ỉᖹ᪉ྥ） 

図�� ධຊ地㟈ື（ୖୗ᪉ྥ） 

 

 

図�� ゎᯒ᩿㠃のึᮇ≧ែゎᯒቃ⏺᮲௳࡜≀ᛶ༊ศ 

✚ሙのスラࢢが୺にྵ水のከい細⢏◁࠿らᵓᡂされ㸪⥺形㐃⥆体としてᢅえることを๓提

として౑われているものである㸬 
し࠿しᙜヱ地点では㐃⥆体としての基盤ᒾのᣲືと୙㐃⥆体としてのᤞ▼たい✚≀の

ᣲືをྠ時に応⟅解析し㸪ᤞ▼土◁の኱ኚ形㸦ᙎረ性ᣲື㸧まで考៖できる解析ᡭ法が必

要とされた㸬DDA(Discontinuous Deformation Analysis)1)は地㟈時のᔂⴠ形≧㸪฿㐩時㛫㸪ᔂ

ⴠ㏿度な࡝のᩳ㠃ᔂⴠ現㇟が෌現でき㸪NMM(Numerical Manifold Method)2)は୙㐃⥆性ᒾ盤

の応ຊ㸪ኚ形を解くことが可能な解析ᡭ法である㸬Miki et al.3)㸪୕ᮌら4),5) はNMMの㛗所

と㝈⏺㸪すなわࡕ基盤ࢵࣟࣈクのᒁ所的なኚ形を考៖することはできるが㸪ᔂⴠᒾሢの኱

きなᅇ㌿をకった㐠ືを෌現することがᅔ難なこと㸪DDAの㛗所と解析㝈⏺㸪すなわࡕᔂ

ⴠᒾሢの኱きなᅇ㌿をకった㐠ືの෌現は考៖することができるが㸪基盤を༢୍のࢵࣟࣈ

クと௬定して基盤のᒁ所的なኚ形が考៖できない㒊ศを踏まえて㸪解析ᡭ法として㐃⥆体

と୙㐃⥆体をྠ時にᢅえる解析ᡭ法としてNMM-DDAの㐃ᡂ定ᘧ໬を行っている㸬ᙜヱ地

点での地㟈応⟅解析では対㇟とする基盤ᒾはNMMで㸪ᤞ▼たい✚≀はDDAでࣔࢹル໬し

た㐃ᡂ解析をおこなった㸬୧者はともにHamiltonの㐠ື方⛬ᘧを㝜解法で解いていること

 らẚ㍑的ᐜ᫆に㐃ᡂ解析が可能となる㸬࠿
���  ゎᯒᑐ㇟ᩳ㠃の地質≧ἣ࡜ゎᯒࣔࣝࢹ༊ศ 

 ᙜヱ地点࿘㎶の地質は中⏕௦後期に㏟ධしたⰼᓵᒾである㸬ᩳ 㠃は୺にȭ10㹼20cmのள

ゅ≧のᤞ▼࠿らなり㸪基質㒊ศは㢼໬して細⢏໬した土◁࠿らなる㸬ࡑれらはሙ所による

もののᒙཌ5㹼6.5㹫⛬度ሁ✚している㸬解析⏝ࣔࢹル༊ศは㸪ᤞ▼たい✚ሙෆで実施した2
箇所の࣮࣎リンࢢ調査結

果ならࡧに࿘㎶㒊地表地

質踏査結果を踏まえてస

ᡂした地質ࣔࢹル༊ศを

基本とした㸦図��参↷㸧㸬 
ᤞ▼ሁ✚≀の地質༊ศ

は࣮࣎リンࢢコ࢔ほᐹ結

果ཬࡧ⢏度ヨ㦂結果࠿ら

評価し㸪基盤ᒾの༊ศは

本ᕞᅄᅜ㐃⤡ᶫබ団がⰼ

ᓵᒾを対㇟にసᡂしたศ

㢮基‽によった㸬 
 ᤞ▼ሁ✚≀のୖ㒊は細

⢏ศྵ᭷⋡で細⢏土優ໃ

ᒙと◁質土優ໃᒙの2✀の

土ᒙが஫ᒙ≧に出現した

が㸪本᮶は土ᒙに㐃⥆性を

ᣢたないᢞୗሁ✚≀であ

るため解析⏝ࣔࢹルでは

細ศせずにࡦと༊ศとし㸪

୧者の≀性್を重み௜け

－ 54 － － 55 －



 

 

図�� ኚ఩㔞ศᕸ図図 
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図を図��に示す㸬CH㸪CMクラス㡿ᇦでは初

期応ຊとྠࡰ࡯ᵝであるが㸪CL㸪Dクラス㡿

ᇦෆのᩳ㠃ୗ㒊にࡸࡸ応ຊ集中が見られる㸬

80⛊後のᩳ㠃ࢵࣟࣈクのኚ఩量図を図��に

示す㸬これによれࡤ㸪ᤞ▼土◁はᮎ➃㒊の࠿

Ṇሐを㉸えてἙᕝまで฿㐩することはなࢇ

く㸪最኱ᩳ度௜㏆に┦ᙜするᩳ㠃中⭡㒊ศに

わず࠿に⦆みが⏕ࡌ㸪ᩳ㠃ୖ㒊のࢵࣟࣈクが

最኱で⣙3m⛬度ୗ方࡬⛣ືすることが᝿定

される結果となった㸬 
 ຠᯝࢺ࣓ࣥࢪࢿ࣐．�

ᩳ㠃Ᏻ定対⟇として㕲➽ᤄධ工を計画・施工�5�ᖺ度�した㸬この対⟇工のጇᙜ性をᢕᥱ

することを目的に㸪ྠࡌ地㟈ືを⏝いて応⟅解析を行った㸬図��は解析に౑⏝した㕲➽ᤄ

ධ工ࣔࢹルである㸬図中の㉥Ⰽの⥺が㕲➽である㸬㕲➽はトラス要⣲でࣔࢹル໬している㸬

これらの㕲➽㛗は8mとし㸪ᚄは2.54cmである㸬トラス要⣲はᩳ㠃の表㠃㒊にあるDDAࣟࣈ

クとᩳ㠃基礎㒊のNMM要⣲を結合している㸬図��は80⛊後のኚ఩ศᕸ図である㸬これらࢵ

の最኱ኚ఩はᩳ㠃中ኸのୖ㒊ࢵࣟࣈクで⣙1.80m であるが㸪ᩳ㠃ୖ㒊でᖹᆒ⣙0.3m⛬度で

ある㸬ࡑの結果㸪対⟇なしのኚ఩量とẚ㍑して┦対的に4㹼7๭పῶする結果がᚓられた㸬 
ᙉ᣺ື時のᩳ㠃⿕害ண測結果を踏まえた対⟇工が㸪地㟈時のᩳ㠃Ᏻ定性に効果をⓎ᥹し

ていることが判᫂した㸬 
 
 
 
 
 

 

 

 

図�� 㕲➽ᤄධᕤゎᯒࣔࣝࢹ          図�� 㕲➽ᤄධᕤᑐ⟇ᚋのኚ఩㔞ศᕸ図 
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図�� ึᮇ୺ᛂຊศᕸ図 図�� ึᮇ୺ᛂຊศᕸ図（��⛊ᚋ） 
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 ᵝᘧの提᱌ࢱ࣮ࢹ��

 本事例は㸪「地質リスクをᅇ㑊した事例㸦$ᆺ㸧」にศ㢮されるものであり㸪ᵝᘧを整理

してῧ௜する㸬 
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図を図��に示す㸬CH㸪CMクラス㡿ᇦでは初

期応ຊとྠࡰ࡯ᵝであるが㸪CL㸪Dクラス㡿

ᇦෆのᩳ㠃ୗ㒊にࡸࡸ応ຊ集中が見られる㸬

80⛊後のᩳ㠃ࢵࣟࣈクのኚ఩量図を図��に

示す㸬これによれࡤ㸪ᤞ▼土◁はᮎ➃㒊の࠿

Ṇሐを㉸えてἙᕝまで฿㐩することはなࢇ

く㸪最኱ᩳ度௜㏆に┦ᙜするᩳ㠃中⭡㒊ศに

わず࠿に⦆みが⏕ࡌ㸪ᩳ㠃ୖ㒊のࢵࣟࣈクが

最኱で⣙3m⛬度ୗ方࡬⛣ືすることが᝿定

される結果となった㸬 
 ຠᯝࢺ࣓ࣥࢪࢿ࣐．�

ᩳ㠃Ᏻ定対⟇として㕲➽ᤄධ工を計画・施工�5�ᖺ度�した㸬この対⟇工のጇᙜ性をᢕᥱ

することを目的に㸪ྠࡌ地㟈ືを⏝いて応⟅解析を行った㸬図��は解析に౑⏝した㕲➽ᤄ

ධ工ࣔࢹルである㸬図中の㉥Ⰽの⥺が㕲➽である㸬㕲➽はトラス要⣲でࣔࢹル໬している㸬

これらの㕲➽㛗は8mとし㸪ᚄは2.54cmである㸬トラス要⣲はᩳ㠃の表㠃㒊にあるDDAࣟࣈ

クとᩳ㠃基礎㒊のNMM要⣲を結合している㸬図��は80⛊後のኚ఩ศᕸ図である㸬これらࢵ

の最኱ኚ఩はᩳ㠃中ኸのୖ㒊ࢵࣟࣈクで⣙1.80m であるが㸪ᩳ㠃ୖ㒊でᖹᆒ⣙0.3m⛬度で

ある㸬ࡑの結果㸪対⟇なしのኚ఩量とẚ㍑して┦対的に4㹼7๭పῶする結果がᚓられた㸬 
ᙉ᣺ື時のᩳ㠃⿕害ண測結果を踏まえた対⟇工が㸪地㟈時のᩳ㠃Ᏻ定性に効果をⓎ᥹し

ていることが判᫂した㸬 
 
 
 
 
 

 

 

 

図�� 㕲➽ᤄධᕤゎᯒࣔࣝࢹ          図�� 㕲➽ᤄධᕤᑐ⟇ᚋのኚ఩㔞ศᕸ図 

 ���⛊ᚋ㸪᭱኱����P� 

図�� ึᮇ୺ᛂຊศᕸ図 図�� ึᮇ୺ᛂຊศᕸ図（��⛊ᚋ） 

－ 56 － － 57 －



 

 

$．地質リスクࢆᅇ㑊ࡓࡋ事౛ 

኱㡯┠ ᑠ㡯┠ ࢱ࣮ࢹ 

ᑐ㇟ᕤ事 

 

 

 

Ⓨὀ⪅ �ᅜ◊�᪥ᮏཎᏊຊ◊✲㛤Ⓨᶵᵓ 

ᕤ事ྡ 㯞⏿2ྕᆙᤞ▼࠸ࡓ✚ሙのᏳ඲ᑐ⟇

ᕤ事 

ᕤ✀ 㕲➽ᤄධᕤ 

ᕤ事ᴫせ ᩳ㠃Ᏻᐃᑐ⟇ 

ձ ᙜึᕤ事㈝ �������༓෇ 

ᙜึᕤᮇ ௧࿴ඖᖺ�᭶�᪥㹼௧࿴2ᖺ2᭶2�᪥ 

リスクᅇ㑊事㇟ ண ࡉれࡓリスクⓎ⌧᫬ᮇ ゎᯒ࣭タィẁ㝵 

ண ࡉれࣝࣈࣛࢺࡓ ᩳ㠃ᔂቯ 

ᅇ㑊ࡓࡋ事㇟ ᔂቯᅵ◁のἙᕝ流ฟ࣭ᅵ▼流 

ᕤ事࡬のᙳ㡪 㸫 

リスク管理のᐇ㝿 ุ᩿ࡓࡋ᫬ᮇ ゎᯒ࣭タィẁ㝵 

 ⪅⾡ゎᯒᢏ࡞㦂㇏ᐩ⤒ ⪅ࡓࡋุ᩿

ุ᩿のෆᐜ 100�''$㐃ᡂゎᯒ 

ุ᩿にᚲせ࡞᝟ሗ ⌧地㋃ᰝ࣮࣎ࠊリࣥࠊࢢᒾ▼ヨ㦂➼ 

リスクᑐᛂのᐇ㝿 

 

 

 

 

ෆᐜ ㏣ຍㄪᰝ 㸫 

ಟṇタィ 㸫 

ᑐ⟇ᕤ 㸫 

㈝⏝ 

 

㏣ຍㄪᰝ 㸫 

ಟṇタィ 㸫 

ᑐ⟇ᕤ 㸫 

ղ ྜィ 㸫 

ኚ᭦ᕤ事のෆᐜ 

 

ᕤ事ኚ᭦のෆᐜ 㸫 

ճ ኚ᭦ᕤ事㈝ 㸫 

ኚ᭦ᕤᮇ 㸫 

㛫᥋ⓗ࡞ᙳ㡪㡯┠ 㸫 

ཷ┈⪅ 㸫 

リスク࣓ࣥࢪࢿ࣐

 のຠᯝࢺ

㈝⏝（ձ㸫ճ㸫ղ） 㸫 

ᕤᮇ 㸫 

 の௚ 㸫ࡑ

 

 

－ 58 － － 59 －



>ㄽᩥ 1R���@ 地ࡾ࡭ࡍᑐ⟇ㄪᰝ࣭タィẁ㝵࡛のࢵ࢙ࢳク࣮࣎リࣥࢢᐇ᪋౛ 

ᰴᘧ఍♫ ࢖࢚ト᪥本技術㛤Ⓨ  ࠐධᕝ ྐ⩏ 
��事౛のᴫせ 

本事例は、地す࡭り災害における対⟇工のう࢔、ࡕン࣮࢝工の調査設計段階でࢵ࢙ࢳク

詳細設計の精度を向ୖさせ࣮࢝ン࢔の結果を཯ᫎしてࡑ、と基本ヨ㦂を実施しࢢリン࣮࣎

て、施工時の設計ኚ᭦リスクをపῶした事例である。 

ᙜヱ地は ���� ᖺ � ᭶㇦㞵㸦す᪥本㇦㞵㸧によりⓎ⏕した地す࡭りの୍つであり、ᱵ㞵

ᮎ期の⥺≧㝆水ᖏがもたらした㇦㞵により、ᙜヱ地をྵࡴす᪥本୍ᖏではከくの地す࡭り

災害ࡸ水害がⓎ⏕した。 

本事例はこの㝿にᖜ ��㹫、㛗さ ���㹫の⠊ᅖでⓎ⏕した᫂░な地す࡭り災害箇所であ

る。地す࡭りࢵࣟࣈク㢌㒊では、ⴠᕪ �P の⁥ⴠᓴがⓎ⏕し㢌㒊⁥ⴠᓴ࠿ら㐃⥆して୧ഃ

方࡬⁥ⴠᓴが⥆いている。ᮎ➃㒊には水量の㇏ᐩな῱流が流ୗし、ᢲ出によりἙ道がᕥᓊ

ഃ࡬⛣ືしている。ᙜヱ地の῱流のୗ流には┴道ࡸ集ⴠがあり、⿕災後のᔂቯ➼により῱

流が㛢ሰされたሙ合は土▼流による � ḟ⿕害がᠱᛕされ᪩ᛴな対⟇がᮃまれた。 

対㇟地の地質は、୕Ἴᕝᖏと㡿ᐙᖏ࿴Ἠᒙ⩌のቃ⏺に㏆い࿴Ἠᒙ⩌ഃに఩置し、୺に◁

ᒾ優ໃの◁ᒾἾᒾ஫ᒙが基ᒾとしてศᕸしている。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

調査では、地す࡭りࢵࣟࣈク中ኸ㒊の୺測⥺ἢいで � 箇所、㉳点ഃと⤊点ഃ測⥺ୖで �

箇所ẖの調査࣮࣎リンࢢを実施した。ࡑの結果、ᒙཌ �㹼��P ⛬度のᔂ✚土ᒙのୗ఩に、

㢼໬・◚○の㐍行した⬤弱なᙉ㢼໬ᒾᒙがศᕸし、 ࡑのୗ఩に弱㢼໬ᒾ�&/㹼&0 ⣭�࠿ら

図̺㸰㸬⿕災ࢵࣟࣈク඲ᬒ
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なる㢼໬ᒾᒙがศᕸすることが確認された。す࡭り㠃としてはᏍෆഴᩳ計➼のほ測と࣮࣎

リンࢢコ࢔の≧ἣ࠿らᙉ㢼໬ᒾᒙୗ➃の⬤弱㒊と判᩿した�図�� 参↷�。 

地す࡭り対⟇工を検討した結果࢔ン࣮࢝工を᥇⏝することとなったが、地す࡭りࢵࣟࣈ

クのつᶍࡸ形≧➼࠿ら判᩿して、地す࡭り୺測⥺で確認された地ᒙᵓᡂはࢵࣟࣈクの୧➃

㒊ではኚ໬している可能性が高いと考えられ࢔ン࣮࢝の定╔ᒙもኚ໬しているとண᝿され

た。ࡑのため、ࢵࣟࣈクの୧ഃ方㒊で࢔ン࣮࢝の定╔地盤確認のためのࢵ࢙ࢳク࣮࣎リン

 。計画について詳細に検討した࣮࢝ン࢔と定╔地盤で基本ヨ㦂を行いࢢ

このように本事例は、調査・設計段階でより詳細に地盤の評価を行うことにより、施工

時の設計ኚ᭦のリスクをపῶした事例である。 

ḟに୺な⿕災≧ἣ෗┿をῧ௜する。地 

す࡭りࢵࣟࣈクの形≧は⁥ⴠᓴཬࡧഃ方 

ᓴが㐃⥆して㏣㊧することが可能であり 

⿕災⠊ᅖはこれらの⁥ⴠᓴとட⿣、ᮎ➃ 

のᢲ出地形を⧅ࡄラ࢖ンとした。ࢵࣟࣈ 

クの⫼後には地表踏査により、₯ᅾ地す 

 ク�がᏑᅾするࢵࣟࣈ⫼後�クࢵࣟࣈり࡭

ことも確認され、この⫼後࠿らの₯ᅾ地 

す࡭りࢵࣟࣈクについても、検討を行い 

合わせて対⟇を実施するよう計画した。 
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2�事౛ศᯒのࢼࢩリ࢜ 

���⫼ᬒ 

ᙜ事例は災害㛵㐃⥭ᛴ地す࡭りでありಖ඲対㇟が㏆᥋していること࠿ら、᪩ᛴな対⟇工

の検討ཬࡧ対⟇工の実施がᮃまれる≧ἣであった。 

地す࡭りࢵࣟࣈクの⠊ᅖについては、ኚ≧が㐃⥆するためỴ定᰿ᣐが᫂░であった。ま

た、୺測⥺では調査・ほ測結果࠿らす࡭り㠃఩置をᢕᥱし、地す࡭り対⟇工の検討結果࢔

ン࣮࢝工が᥇⏝されることになった。し࠿しながら、ࢵࣟࣈクのつᶍが኱きくᒾ盤の㟢㢌

≧ἣがࢵࣟࣈクᕥഃ方ᓴではẚ㍑的ሢ≧なᒾ盤が見られるが、ྑഃ方ᓴでは◚○質な≧ែ

であること࠿ら、୺測⥺の調査結果をࢵࣟࣈク୧➃㒊に཯ᫎさせるのは難しく、࢔ン࣮࢝

の定╔地盤が地す࡭りࢵࣟࣈクෆで」㞧にኚ໬することがᠱᛕされた。また、対㇟地が中

ኸᵓ㐀⥺⣔の᩿ᒙに㏆く、定╔地盤は㒊ศ的に㠀ᖖに◚○質で㢼໬が㐍行する◁ᒾἾᒾの

஫ᒙであり、定╔地盤の࿘㠃ᦶ᧿᢬ᢠ್によっては࢔ン࣮࢝定╔㛗ࡸሙ合によっては࢔ン

 。もኚ᭦になる可能性が考えられたࢳࢵࣆ࣮࢝

ᑠつᶍな地す࡭りࢵࣟࣈクでは୺測⥺の調査結果࠿ら、定╔地盤を୧ഃ方にᒎ㛤し᥎定

したୖで設計を㐍め、施工時のࢵ࢙ࢳク࣮࣎リンࡸࢢ基本ヨ㦂にて㍍ᚤな設計ኚ᭦で対応

することもከいが、ࢵࣟࣈクᖜがᗈく地質的に定╔ᒙのኚ໬が⃭しいことがண᝿される地

す࡭りでは、኱きな設計ኚ᭦をకう可能性があり、工事に╔ᡭして࠿らの検討によるᡭᚅ

 。資ᮦのኚ᭦は、災害対⟇を᪩ᛴに㐍めるうえで኱きなリスクと考えられたࡸࡕ

�2�リスクᅇ㑊に࡚࠸ࡘの検討 

᝿定されるリスクに対し、Ⓨὀ者と༠㆟のୖ、調査・設計段階で地す࡭りࢵࣟࣈク➃㒊

でࢵ࢙ࢳク࣮࣎リンࢢを行い、࢔ン࣮࢝定╔ᒙ῝度をより詳細にᢕᥱするとともに基本ヨ

㦂を実施して実㝿の࿘㠃ᦶ᧿᢬ᢠを確認する計画とし調査・詳細設計を㐍めることとなっ

た。 

 ཰㞟ศᯒࢱ࣮ࢹ��

地す࡭りࢵࣟࣈク୧➃㒊の測点θ� とθ� 

の測⥺ୖでୗ向き ��rのࢵ࢙ࢳク࣮࣎リン 

 定╔ᒾ盤の出現఩置を࣮࢝ン࢔を実施しࢢ

確認した㸦図��、図�� 参↷㸧。 

また、各Ꮝにて࢔ン࣮࢝基本ヨ㦂を実施 

し地盤の࿘㠃ᦶ᧿᢬ᢠを確認した。 

 ての箇࡭の結果、すࢢリン࣮࣎クࢵ࢙ࢳ

所で࢔ン࣮࢝定╔῝度がᙜ初᥎定より῝い 

఩置にศᕸすることが確認できた。 

また各Ꮝの基本ヨ㦂結果࠿らは࿘㠃ᦶ᧿ 

᢬ᢠは ȫ ���㸦01�੍㸧という結果がᚓ 

られた。࿘㠃ᦶ᧿᢬ᢠについては、ᙜ初᝿ 

定࠿ら定╔ᒾ盤の≧ែが⬤弱であるためప 

く設定していたが、実㝿にヨ㦂を実施する 

ことでࡑの᰿ᣐが᫂確となった。 
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なる㢼໬ᒾᒙがศᕸすることが確認された。す࡭り㠃としてはᏍෆഴᩳ計➼のほ測と࣮࣎

リンࢢコ࢔の≧ἣ࠿らᙉ㢼໬ᒾᒙୗ➃の⬤弱㒊と判᩿した�図�� 参↷�。 

地す࡭り対⟇工を検討した結果࢔ン࣮࢝工を᥇⏝することとなったが、地す࡭りࢵࣟࣈ

クのつᶍࡸ形≧➼࠿ら判᩿して、地す࡭り୺測⥺で確認された地ᒙᵓᡂはࢵࣟࣈクの୧➃

㒊ではኚ໬している可能性が高いと考えられ࢔ン࣮࢝の定╔ᒙもኚ໬しているとண᝿され

た。ࡑのため、ࢵࣟࣈクの୧ഃ方㒊で࢔ン࣮࢝の定╔地盤確認のためのࢵ࢙ࢳク࣮࣎リン

 。計画について詳細に検討した࣮࢝ン࢔と定╔地盤で基本ヨ㦂を行いࢢ

このように本事例は、調査・設計段階でより詳細に地盤の評価を行うことにより、施工

時の設計ኚ᭦のリスクをపῶした事例である。 

ḟに୺な⿕災≧ἣ෗┿をῧ௜する。地 

す࡭りࢵࣟࣈクの形≧は⁥ⴠᓴཬࡧഃ方 

ᓴが㐃⥆して㏣㊧することが可能であり 

⿕災⠊ᅖはこれらの⁥ⴠᓴとட⿣、ᮎ➃ 

のᢲ出地形を⧅ࡄラ࢖ンとした。ࢵࣟࣈ 

クの⫼後には地表踏査により、₯ᅾ地す 

 ク�がᏑᅾするࢵࣟࣈ⫼後�クࢵࣟࣈり࡭

ことも確認され、この⫼後࠿らの₯ᅾ地 

す࡭りࢵࣟࣈクについても、検討を行い 

合わせて対⟇を実施するよう計画した。 
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調査࣮࣎リンࢢ結果࠿ら、定╔地盤は◚○ཬࡧ㢼໬が㐍行した◁ᒾ・Ἶᒾ஫ᒙであ

り、୍⯡್ではȫ ���㸦01�੍㸧は㢼໬ᒾの最ప್である。 

表��  の極㝈࿘㠃ᦶ᧿᢬ᢠ࣮࢝ン࢔

地盤の✀㢮 ࿘㠃ᦶ᧿᢬ᢠ�01�㹫�� 

ᒾ 盤 

◳  ᒾ  ����㹼���� 

軟  ᒾ  ����㹼���� 

㢼 ໬ ᒾ  ����㹼���� 

土  ୹  ����㹼���� 

 。より୍㒊ᢤ⢋「設計・施工基‽�ྠ解ㄝ࣮࢝ン࢔ࢻン࢘ラࢢ」
 

これらの結果࠿ら࢔ン࣮࢝計画については、࢔ン࣮࢝定╔㛗はᙜ初の᝿定での設計で、

⫼後ࢵࣟࣈク L㸻���㹫、⿕災ࢵࣟࣈク /㸻���㹫でၥ㢟ないことが確認できた。また࢔ン

㛗は定╔ᒙのኚ᭦により⏤⮬࣮࢝ ���㹫࠿ら ���㹫㛗くなった。 
⫼後す࡭り 設計࢔ン࣮࢝ຊ㸸7G �����N1�本、࢔ン࣮࢝㛫㝸㸸���㹫、施工段ᩘ㸸� 段 
⿕災ࢵࣟࣈク 設計࢔ン࣮࢝ຊ㸸7G �����N1�本、࢔ン࣮࢝㛫㝸㸸���㹫、施工段ᩘ㸸� 段 

 

 ຠᯝࢺ࣓ࣥࢪࢿ࣐��

本事例は、調査設計段階で࢔ン࣮࢝㛗を詳細にỴ定し、工事中の設計ኚ᭦ࡑࡸのため

の工事のᡭᚅࡕをᅇ㑊したという点で効果があったと考えられる。 

については、Ⓨ࠿の段階で実施する࡝、基本ヨ㦂をࡸࢢリン࣮࣎クࢵ࢙ࢳの࣮࢝ン࢔

ὀᶵ㛵ࡸ事業の࣑࢖ࢱンࢢによりさまࡊまであるが、災害対⟇事業のように施工╔ᡭ࠿ら

᏶ᡂまでの期㛫を▷⦰することがᮃまれる現ሙࡸ、地す࡭りのような୙Ᏻ定な土ሢに対す

る施工では施工期㛫のᏳ඲を確ಖするୖでも、ࣟスなく㏿࠿ࡸに施工を᏶ᡂさせる必要が

あり、設計ኚ᭦でのリスクを㍍ῶするために調査設計段階で考えられる調査をᐦに実施す

ることがᮃましく、今ᅇのような現ሙでは先行したࢵ࢙ࢳク࣮࣎リンࡸࢢ基本ヨ㦂の実施
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は᭷効であると考えられる。 

 

$ ᆺマネジメント効果㸻ձᙜ初工事費̿ճኚ᭦工事費̿リスク対応費⏝である。 

ձ ᙜ初工事費 

�௜ᖏ工はู㏵㸧㸸ࡧ工�ཷᅽᯈ工㸦᥀๐ཬ࣮࢝ン࢔ ����� ༓෇ 

ղ リスク対応費⏝ 

�����ᘬᢤヨ㦂費⏝㸸、ࢢリン࣮࣎クࢵ࢙ࢳ  ༓෇ 

ճ ኚ᭦後工事費 

�ᘏ㛗ኚ᭦㸧㸸࣮࢝ン࢔工�ཷᅽᯈ工㸦࣮࢝ン࢔ ����� ༓෇ 

 マネジメント効果㸻ձ㸫ճ㸫ղ۔

         㸻������ ༓෇㸫������ ༓෇㸫����� ༓෇ 

         㸻㸫����� ༓෇ 

  

 今ᅇの事例では、࢔ン࣮࢝のࢵ࢙ࢳク࣮࣎リンࢢཬࡧ基本ヨ㦂を実施したことで、࢔ン

ルコストとしてはࢱのᘏ㛗が㛗くなり結果的にト࣮࣮࢝ ����� ༓෇のቑຍとなった。また

地質リスクᅇ㑊のほ点࠿らは、詳細な調査の実施により࢔ン࣮࢝定╔㛗୙㊊をᮍ↛に㜵Ṇ

した設計ができた。今ᅇの事例では࢔ン࣮࢝の࿘㠃ᦶ᧿᢬ᢠࡸ定╔ᒙまでのᒙཌがẚ㍑的

ᙜ初᝿定に㏆ఝしていたため、኱きな設計ኚ᭦に⮳らな࠿ったが結果によっては࢔ン࣮࢝

ಟṇ設計に時㛫を要すሙ合も᝿定される。௨ୖより調査・設計段階で調࡝のኚ᭦なࢳࢵࣆ

査精度を向ୖさせて୙確定要⣲を解᫂しておくことは、計画的で㎿㏿な施工を実現するう

えで重要であると考えられる。 

 

  

 ᵝᘧの提᱌ࢱ࣮ࢹ��

本事例は、「地質リスクをᅇ㑊した事例㸦$ᆺ㸧」にศ㢮されるものであり、ᵝᘧを整理

しῧ௜する。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

調査࣮࣎リンࢢ結果࠿ら、定╔地盤は◚○ཬࡧ㢼໬が㐍行した◁ᒾ・Ἶᒾ஫ᒙであ

り、୍⯡್ではȫ ���㸦01�੍㸧は㢼໬ᒾの最ప್である。 

表��  の極㝈࿘㠃ᦶ᧿᢬ᢠ࣮࢝ン࢔

地盤の✀㢮 ࿘㠃ᦶ᧿᢬ᢠ�01�㹫�� 

ᒾ 盤 

◳  ᒾ  ����㹼���� 

軟  ᒾ  ����㹼���� 

㢼 ໬ ᒾ  ����㹼���� 

土  ୹  ����㹼���� 

 。より୍㒊ᢤ⢋「設計・施工基‽�ྠ解ㄝ࣮࢝ン࢔ࢻン࢘ラࢢ」
 

これらの結果࠿ら࢔ン࣮࢝計画については、࢔ン࣮࢝定╔㛗はᙜ初の᝿定での設計で、

⫼後ࢵࣟࣈク L㸻���㹫、⿕災ࢵࣟࣈク /㸻���㹫でၥ㢟ないことが確認できた。また࢔ン

㛗は定╔ᒙのኚ᭦により⏤⮬࣮࢝ ���㹫࠿ら ���㹫㛗くなった。 
⫼後す࡭り 設計࢔ン࣮࢝ຊ㸸7G �����N1�本、࢔ン࣮࢝㛫㝸㸸���㹫、施工段ᩘ㸸� 段 
⿕災ࢵࣟࣈク 設計࢔ン࣮࢝ຊ㸸7G �����N1�本、࢔ン࣮࢝㛫㝸㸸���㹫、施工段ᩘ㸸� 段 

 

 ຠᯝࢺ࣓ࣥࢪࢿ࣐��

本事例は、調査設計段階で࢔ン࣮࢝㛗を詳細にỴ定し、工事中の設計ኚ᭦ࡑࡸのため

の工事のᡭᚅࡕをᅇ㑊したという点で効果があったと考えられる。 

については、Ⓨ࠿の段階で実施する࡝、基本ヨ㦂をࡸࢢリン࣮࣎クࢵ࢙ࢳの࣮࢝ン࢔

ὀᶵ㛵ࡸ事業の࣑࢖ࢱンࢢによりさまࡊまであるが、災害対⟇事業のように施工╔ᡭ࠿ら

᏶ᡂまでの期㛫を▷⦰することがᮃまれる現ሙࡸ、地す࡭りのような୙Ᏻ定な土ሢに対す

る施工では施工期㛫のᏳ඲を確ಖするୖでも、ࣟスなく㏿࠿ࡸに施工を᏶ᡂさせる必要が

あり、設計ኚ᭦でのリスクを㍍ῶするために調査設計段階で考えられる調査をᐦに実施す

ることがᮃましく、今ᅇのような現ሙでは先行したࢵ࢙ࢳク࣮࣎リンࡸࢢ基本ヨ㦂の実施
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大項目 ᑠ項目 䝕ータ 

対象工事 

 

 

 

発注者 ┴ 

工事名 ― 

工種 アンカー工 

工事概要 地すべり対策工事 

①ᙜึ工事費 �2���� 千円 

ᙜึ工期 ― 

リスク回㑊事象 予測されたリスク発現時期 施工時 

予測されたトラブル アンカー定着地盤の変化 

回㑊した事象 アンカー長及び㓄置の変᭦ 

工事への影響 設計変᭦による工事期間ᘏ長 

リスク⟶理の実㝿 ุ断した時期 調査・設計時 

ุ断した者 調査・設計業者 

ุ断の内容 アンカー定着地盤の詳細確ㄆ 

ุ断に必要な᝟ሗ 定着地盤位置と周面ᦶ᧿᢬ᢠ 

リスク対応の実㝿 

 

 

 

 

内容 追加調査 䝏䜵ックボーリング、基本試験 

ಟṇ設計 アンカー工 

対策工 ᘏ長、数量 

費用 

 

追加調査 ����� 千円 

ಟṇ設計 ― 

対策工 ― 

②合計 ����� 千円 

変᭦工事の内容 

 

工事変᭦の内容 アンカー工のᘏ長、数量 

③ 変᭦工事費 ������ 千円 

変᭦工期 Ɇ 

間接的な影響項目 Ɇ 

受┈者 Ɇ 

リスクマネ䝆メントの

ຠ果 

費用（①－③－②） -����� 千円 

工期 影響なし 

その௚ アンカーの定着地盤位置と周面ᦶ᧿

᢬ᢠを事前に把握し、工事中の設計

変᭦を回㑊した。 

 

$．地質リスクࢆᅇ㑊ࡓࡋ事 
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受┈者 Ɇ 
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ຠ果 

費用（①－③－②） -����� 千円 

工期 影響なし 

その௚ アンカーの定着地盤位置と周面ᦶ᧿

᢬ᢠを事前に把握し、工事中の設計

変᭦を回㑊した。 

 

$．地質リスクࢆᅇ㑊ࡓࡋ事 

>ㄽᩥ 1R���@ � ḟඖ地質ࣔࢆࣝࢹά⏝ࡓࡋἈ✚ప地の地質リスク検討事౛ 

サンコーコンサルǪント株式会社 º୶࡮理ౝ   

ྴኾዣႱ   
 

 

�．ಈ፯ƣॗጅ 

 今回の発表は，௱ᆃୈয়とその後გಮ地に計画されたグȔンǿング施設の建設にᄔう地質調

査を実施し，調査結果から 3 次元地質モデルをఢ成して抽出したႌೕ地盤やᤠ᥄土からなるม

土の有ኅや分布့の地質リスクを可視化することで，地質技術者と設計技術者，そして専門的知

識を持たない事業関係者との間で地質リスクの共有化を෨った事例である．  
 

�．ಈ፯ƣᇀื 


�� ྔ௮ƠſƆǀኴ༎࿾ 

 調査地はưƱᇓ༵な௱ᆃୈয়࣎いのࣱู低地にࡔམし，低地のგ後ዃ 2⿤4km のところにはच

ᘺ৤から構成される౅地⿤౅Ꭶೀ面がஃがる．調査地であるࣱู低地は౅Ꭶೀ面からୈまでの

੕ጱがᄾॵ的ઝƄ，いわƻる፣ୈ๘状地としての特྇をもつ．この特ࡣなࣱู低地にグȔンǿン

グ施設の建設が計画され，ಬ・土質調査を実施することとなった．一ᄤに，ࣱู低地にſƆる地

質リスクとしては表 1 のような地質的ኴ題があƇられる．  
 

ᅳ � ࣱู࿃དƣ༉ᅳဘພƝདಱȕǤǚ��ೂ�དᄯ୿ॺव����4�ǇৰƠఢถ� 

 
 

 ৻ࣣ文献調査ſよƨ表層地表踏査の結果，当ड़地にſいて次の地質的ኴ題࿾が想定された．  

Ғಛ๹࿉ሻが形成され，そのგ後に࿄໾෯ࡰができたことによるႌೕႮ性土層のໜఓ  

ғஸ有৿質土（ஸ৞෯・ஸ࠽ച性）のໜఓ  

 さらに，当ड़地にはचᘺ৤のマサ土からなるᤠ᥄土が࿙まりの࠵いม土として分布している

ため（෨ 1），次のኴ題࿾も地質的課題として予見された．  

ҔトȔȀィǖǾリǱィの確ᇱ  
 


�� ྔ௮૱ब 

๶้でഠƮた地質的課題のଙ၀のため，当ड़地にſƆる地質調査から地盤の構成層，特にႌೕ

地質ॗ要 ኴ題事ஶ

๘状地 ຌ་な分ੇ不ፕな୴い௱᫬層
ጺ᎓不ࡊ定
ᅇ࠽地ऀ෯
๞઻

ಛ๹࿉ሻ ௱質土 地ූಐのࢻ状化の可能性

後გಮ地
ႌೕなႮ土，シルト
細௱
ǿート

ႌೕ地盤
க෯໷෯

ూॳೱ
ႌೕな細௱
Ⴎ土層の୴い໳ู

ෆいႌೕ地盤
表層௱層の地ූಐのࢻ状化

ſƱれ༭
ઇႌೕなǿート
シルト
Ⴎ土

ઇႌೕ地盤

地形ඞଉ

ࣱ
ู
低
地
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Ⴎ性土層とஸ有৿質土層の有ኅ，地層分布状況，地層の層୴のưか，地ऀ෯状況をႾ࠶すること

が求められた．  

本事例の඘஽，計画構່ᆾの౫持層を確認するボーリング調査と，ม土の性状・地質特性のႾ

と基ຉ地盤の確認を行うボーリング調査とに分Ɔてボーリングを࠶ 7 ङസვམした（෨ 1）．इ

えて，ボーリングのᇸরとしてスウǒーデン式サウンディング試験を 4 ङസで，ᤠ ᥄土からなる

ม土の࿙まりભ஽と層୴の確認のため၍試験を 11 ङസで計画した．  
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�� དಱȕǤǚƣ੢ዛँƝǍǖǑンǪǾȕǱǎƣ॰ᇱ 

 ᅤ者らの事業関係者は，ேや地方公共

団໲の土ኪ૩技術ධࡿである඘஽が໣

い．その඘஽，2 次元෨面を用いた専門

技術者の説明により，地質技術者と設計

技術者，事業関係者間にſƆる意思疎通

や共通認識をもつことはある程度可能で

あるが，抽出した地質リスクの細部に至

る共通認識や正確ኅᄾな引き૫ƃ့は௘

ႍである．本事例のように，事業関係者

が専門的知識を持たない඘஽，地質リス

クの共有化のために（設計・施工には必

Əしも必要ではない）໣Ƅの෨面の用意や，説明に໣Ƅのಐ間をᅉやする可能性がある．  

 そこで，抽出した地質リスクに関する共通認識を関係者間でもつため，調査結果を基に 3 次元

地質モデルをఢ成して੤ਢ用ಃፍとして利活用することを試ƴた．3 次元地質モデルの利活用の

メリットとしては，「対ඉ構່ᆾと地盤の相互関係が 3 次元でႾ࠶しやすƄなる」，「素人目にも

わかりやすƄ，໒やかな஽意形成にዂጵてられる」などがഠƮられている（3 次元地質解析技術

100m 
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᎔၈情報（地表踏査結果）

ౚ用ソȀトウǒア
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%6%社ล )'14#/# 
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地形デーǪ
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現地での໐ፘ結果
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コンソーシアム，2019）ưか，デーǪのธ஽性Ǭǒックへの利用，説明性の୶上などがあƇられ

る．本事例の 3 次元地質モデルఢ成の౗ዻ細目については，表 2 のとſりである．  
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�� དಱྔ௮ଅ果 

 ボーリング調査結果から，

当ड़地には表 3 にಘす 8 層が

分布していることが明らかに

なった．  

 ᤠ᥄土からなるม土（B）は

N ཏ 1⿤9 とǻȔツǘが見られ

ること，Ⴎ性土層（Ac）が 1 層

あり，N ཏ 2 のႌೕ地盤であ

ること，ஸ有৿質土層が௱層

にੰまれて 2 層あり，上ࡔの

ஸ有৿質土層（༌ 1 有৿質土

層：Ap1）は N ཏ 0⿤3，ऀࡔ

のஸ有৿質土層（༌ 1 有৿質

土層：Ap2）は N ཏ 3⿤5 であ

るという地質特性や，当ड़地

の計画構່ᆾの౫持層として

は༌ 4 ௱質土層（As4）が୭ᇸ

としてあƇられることもႾ࠶

できた．また，ม土（B），Ⴎ性

土層（Ac），༌ 1 ௱質土層（As1）

を除Ƅ地層は調査ᄧࡗၾでᎌ໗することや，༌ 1 有৿質土層の層୴が඘സによりࡣなること（෨

2）が当ड़地の地質リスク評価の఑の新たな事ඉとなることが明らかとなった．  
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ॗƢᤠ᥄土にड़当する．
᫬௢じり௱を೗໲とし，一部にႮ性土を৞Ƶ．
ႊฦ໊でჰƄなる．
サウンディング5���ᆋઝではፕƄ࿙まっているが，こ
れ॒ࡒはোい．

Ⴎ性土層 #E �
ႊฦ໊のม土のྞऀに分布する．
ႌらかいႮ土が೗໲である．

༌�௱質土層 #U�
�⿤��

�����

#E層のऀࡔで#E層と၍ዻにႊฦ໊に分布する．
᫬௢じり௱が೗໲である．

༌�有৿質土層 #R�
�⿤�

����

ႊਸƨႊဪ໊にᄾॵ的୴Ƅ໳ูしbሾਸƨሾဪ໊にჰ
Ƅなる૓୶が認められる．ሾからႊに૓ೀしている．
上部にႮ性土を認めるが，「ᅋඛにႌらかい」有৿質
土が೗໲である．一部，௱質土をੰƵ．

༌�௱質土層 #U�
�⿤��

�����

ሾſよሾฦ໊にᄾॵ的୴Ƅ໳ูし，ႊƨႊဪ໊にჰƄ
なる૓୶が認められる．ሾからႊに૓ೀしている．᫬
௢じり௱が೗໲である．Ⴎ性土をჰƄੰƵ．

༌�有৿質土層 #R�
�⿤�

����

ưƱ၍じ層୴
�O程度�で分布する．ሾからႊに૓ೀし
ている．௱質土をੰƵ．

༌�௱質土層 #U�
�⿤��

�����

一部でႮ性土をੰƵ．
᫬௢じり௱が೗໲である．

༌�௱質土層 #U4
��⿤ࡒ��上

�����

本調査地ࡰ๺໲にஃƄ分布する．
࣯წेනの᫬質௱が೗໲である．
๺໲に࿙まってſり，౫持層として࿪する．

土質ત分

ม土

ࣱ
ู
層
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�� � ಑ଭདಱȍǲȖƣఢถଅ果 

 ボーリングſよƨサウンディング試験結果から，表 2 にಘす౗ዻ細目のとſり 3 次元地質モ

デルをఢ成した．本事例では，抽出した地質リスクの要ࢀとなるႌೕႮ性土層（Ac）とஸ有৿質

土層（Ap1，Ap2）の分布ᄧࡗと層୴のᇥ化，࿙まりの࠵いᤠ᥄土からなるม土の分布ᄧࡗと層

୴ᇥ化を可視化することにइえ，ఢ成した 3 次元地質モデルの不確実さを説明するため，3 次元

地質モデルのうち，ボーリングモデル，ǼǸルǫǏȏグȔム，サーȀǒスモデルをఢ成した（各

モデルのඈ細は 3 次元地質解析技術コンソーシアム（2019）့をౄ൴）．ここでは，例としてǼ

ǸルǫǏȏグȔムをಘす（෨ 3）．  

 ෨ 2 にಘす 2 次元の地質断面෨から地質の部分的な分布（地質のᎌ໗性）や地層の層୴ᇥ化

はႾ࠶できるが，その断面上にはないङസでの地表ऀの地質層െや地層の形状，計画構່ᆾとの

関係性をႾ࠶することは，໣൛のોᎉをูまないと理解しにƄい．一方で，෨ 3 にಘすǼǸルǫ

ǏȏグȔムや地層੩ैサーȀǒスモデルであれƥ，地質技術者が想定する上਋の地質的ኴ題࿾

について専門的知識を持たない者であっても正しƄ࿿༥することが可能となり，ວৼに共通認

識をもつことができた．本事例のように，地質技術者と専門知識を持たない事業者とのコミュニ

ケーション手段として 3 次元地質モデルの利活用は有୲であったとସえる．  
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4．マネジメント効果 

 本事例のように，地質技術者と設計技術者，そして専門的知識を持たない事業者とのコミュニ

ケーションの手段，特に地質技術者が各種地質調査結果を基に予見し，評価を行う地質リスクに

ついて相互に意思疎通を行い，共通認識を持つために 3 次元地質モデルを利活用した説明は有

益なツールとなりえることができると考えられる．結果，事業の今後の計画にあたり，地質リス

クの回避・低減・許容や解決策が明確となり，事業者にとってコストの面で負担となり得る地質

リスクを回避することができた．  

 その一方で，3 次元地質モデルを利活用したことによる新たな課題も見られた．3 次元地質モ

デルは，局部を除いて表層地表踏査やボーリング調査，サウンディング試験の調査結果から，地

質技術者が客観的に解釈した想定モデルであるため，出来上がった 3 次元地質モデルが細部に

至るまで正確に表現されていないのが実状である．地盤の構成や分布状況など可視化されてい

るため，素人目にもわかりやすいというメリットもあるが，不確実性に関する認識や不確実性の

程度が地質技術者と他者との間で共有できているか，地質調査後の設計・施工，維持管理を行う

上で許容できる程度の客観性・妥当性を持つ 3 次元モデルかどうかについても共通認識をもつ

ことが求められる．  

 今後，建設事業は 3 次元の形状モデルと属性情報からなる CIM/BIM の実運用へと急激に移行

する．本事例から，地質技術者には事業の地質・土質に関する地質リスクを抽出，予見，評価し

て，リスクの回避や低減，対応策を判断する能力が必要なのはもちろんのこと，CIM/BIM モデ

ルを利活用することによる新たな地質リスクの発現についても理解し，評価を行い，地質技術者

と事業者をはじめとする関係者との意思疎通，共通認識をもつことが必要である．  
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>ㄽᩥ 1R��2@ ⾤路ⅉಽቯリスクࢆᅇ㑊ࡍるࡵࡓのࢢࢸࣥ࢖リ࢕ࢸヨ㦂のά⏝ 

 
᪥本≀理᥈㚽ᰴᘧ఍♫௻画本㒊 ࠐෆ⏣⠜㈗ 

᪥本≀理᥈㚽ᰴᘧ఍♫஑ᕞᨭᗑ ឡ⏥ᓫಙ、ఀ⸨᫂、ᇛஅෆ᫂ 
໭஑ᕞᕷᘓ設ᒁ道路㒊道路⥔ᣢㄢ 

 
��事例の概要 
 本事例は、⾤路ⅉ基礎が⭉㣗することにより㌿ಽすることを事๓に㜵Ṇすることを目的

に、調査方法が⡆౽で⤒῭的㈇ᢸがᑡなく、定性的評価が可能な࢖ンࢢࢸリ࢕ࢸヨ㦂を適⏝

した事例である。 
 㗰〇の⾤路ⅉは、ሷ害、᫖今のᙉ㢼㇦㞵、土壌に㉳ᅉするᨭᰕの⭉㣗➼により、ಽቯする

事ᨾが඲ᅜ࠿らሗ࿌されている。設置後ᩘ༑ᖺを⤒㐣した⾤路ⅉは㠀ᖖにከくᏑᅾし、ಽቯ

な࡝による➨୕者࡬の༴㝤性がቑຍしている。表㸯に⾤路ⅉ㌿ಽ事ᨾの事例の୍㒊を示す。 
表㸯  ⾤路ⅉ㌿ಽ事例㸦୍⯡♫団法ே᪥本බඹ施設ಖᏲ点検◊✲所 +3 より⦅集㸧 

Ⓨ⏕ᖺ᭶᪥ ⮬἞体ྡ ↷᫂ⅉ㌿ಽの≧ἣ 
�������� ᗈᓥᕷ 高さ⣙ � メ࣮トルの㕲〇の↷᫂ⅉがಽれ、㉮行中の㌴を┤ᧁ

しました。ಽれたのは᫛࿴ �� ᖺ௦に設置された↷᫂ⅉで、地

中⣙ �� のሙ所が⭉㣗していました。この↷᫂ⅉは、ཤࢳンࢭ

ᖺ � ᭶の点検で表㠃のさࡧが確認されていましたが、␗ᖖな

しと判᩿されていました㸦ࣅࣞࢸᮅ᪥㸧。 
��������� ໭஑ᕞᕷ 道路⬥に設置された高さ � メ࣮トルの㕲〇の↷᫂ⅉがಽれ、

∦ഃ � ㌴⥺の㌴道を୍時ࡩさいだ。ᕷによると、通行ேࡸ㌴

に⿕害はな࠿った。�� ᖺ๓に設置され、᰿ඖ㒊ศの⭉㣗がཎ

ᅉとみられる。↷᫂ⅉは┤ᚄ༑ᩘࢭンࢳで、重さ⣙ ��� 。ࣟ࢟

ᕷが � ᖺに � ᅇ、定期点検しており、ᖹᡂ �� ᖺの点検では␗

ᖖはな࠿った㸦⏘⤒᪂⪺㸧。 
��������� ụ⏣ᕷ 㕲〇の↷᫂ᰕ㸦高さ⣙ ���㹫、┤ᚄ⣙ �� ੉㸧がಽれ、㏆くに

いた኱㜰ᕷෆのᑠᏛ � ᖺのዪᏊඣ❺㸦��㸧がᕥᡭをはさまれ

てேさしᣦ切᩿の重യを㈇った。↷᫂ᰕを⟶理するụ⏣ᕷが

�� ᪥Ⓨ表した。᰿ඖがさࡧてᢡれており、ᕷは⭉㣗がཎᅉと

みている㸦ᮅ᪥ࢹジࢱル㸧。 
���������� ᅄ᪥ᕷᕷ 㗰⟶の᰿ඖ㒊ศが⭉㣗 土ྎ࠿ら ��FP でᢡれる。� ᭶の目

どとᡴ㡢の点検では、⥭ᛴの対⟇必要なしと判 㸦᩿中᪥᪂⪺㸧。 
いずれの࣮ࢣスも地㝿または地中の⭉㣗がཎᅉとなりಽቯに⮳ったことが示されている。 

 ≉に、地㝿においては、◲㯤ศをྵࡴ⭉㣗性土壌、࢜࢖ンをከくྵࡴ᢬ᢠのᑠさな土壌、

ⲡᮌが⦾ⱱし S+ のపい㓟性㞵を⁫␃させる≧ἣ➼がᏑᅾすることにより、⾤路ⅉのᨭᰕの

⭉㣗をಁ㐍する。⭉㣗の要ᅉを整理し、表 � に示す。 
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表 � ⭉㣗の要ᅉ 

し࠿し、⾤路ⅉす࡭てを点検するためには、࠿なりの時㛫と⤒῭的㈇ᢸが必要である。 
 本ㄽで౑⏝した࢖ンࢢࢸリ࢕ࢸヨ㦂は、ᮺ㛗、ᮺ᩿㠃のኚ໬、クラࢵク➼の性≧について

ᮺ㢌をᡴᧁすることにより、ᮺ中をఏ᧛するᙎ性Ἴが࢖ンࢲ࣮ࣆンスの␗なるቃ⏺で཯ᑕ

する現㇟を฼⏝してᮺの㛗さ、೺඲度をデ᩿する⿦置である。 
ヨ㦂は、図 � に示すように⾤路ⅉのᨭᰕにࢭンࢧをᅛ定し、ࣉラスࢵ࢕ࢸクࣁンマのᡴ

ᧁ఩置は、ࢭンࢧᅛ定㒊とྠࡌ高さとした。ᙎ性Ἴをṇ確にఏえるため、ᡴᧁ方向はᨭᰕに

対してᩳ向するゅ度とした。Ἴ形グ㘓のಙ㢗性をୖࡆるため、必要に応ࡌてᡴᧁ఩置をኚえ

ᩘᅇヨ㦂を行った。 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

図㸯 ヨ㦂のᶍᘧ図 
೺඲性の判定は、図㸰に示すように、ᡴᧁ఩置࠿らᮺ先➃までのἼ形ෆにᛴ⃭なพฝの≉

ᚩの᭷↓を確認し判定した。≉に、ධຊἼとྠୖࡌ向き㸦ฝᆺ㸧のἼ形は᩿㠃のῶᑡを示す

ため 、␃ពして確認した。 

 

 

 

 
 図   ヨ㦂のἼ形࢕ࢸリࢢࢸン࢖ �
計測Ἴ形は、計測したຍ㏿度を✚ศし㏿度で表示している。⦪㍈は㏿度、ᶓ㍈はἼືの

ఏ᧛時㛫࠿ら計算したᮺの῝度である。時㛫とᮺの῝度の㛵係は௨ୗのとおりである。 

㒊  ศ ཎ  ᅉ 現  ㇟ 点検方法 
ᨭᰕ ◲㯤㓟໬≀、ሷ害、㢼

ຊ、 
ሬ⭷の๤㞳・ኚⰍ、⫗ཌのῶ

ᑡ 
目ど、≀理᥈査 

ᨭᰕୗ㒊 ◲㯤㓟໬≀、ሷ害、㢼

ຊ、ࢵ࣌ト 
ሬ⭷の๤㞳・ኚⰍ、⫗ཌのῶ

ᑡ、ࡧࡦ๭れ 
目ど、≀理᥈査 

地中 土壌、ྵ水、水質 ⫗ཌのῶᑡ、ࡧࡦ๭れ ≀理᥈査 
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W �/㸭F    F Ҁ(�Ȩ 
ここで、W㸸時㛫 

/㸸ᮺ㛗㸦ᨭᰕのᡴᧁ఩置࠿ら先➃までの㊥㞳�Ї�㸧 
(㸸ᨭᰕのࣖンࢢ⋡ 
Ȩ㸸ᨭᰕのᐦ度 

 図 � に調査によりᚓられた೺඲なἼ形とຎ໬の㐍ࢇだἼ形を示す。 
⾤路ⅉの≧ἣ෗┿ 測定グ㘓 

  

 

図 � ೺඲な⾤路ⅉ㸦ୖ図㸧とຎ໬の認められる⾤路ⅉ㸦ୗ図㸧 

向きの཯ᑕἼがᡠってくる。したがっࡌンスがῶᑡしたሙ合は、ධຊἼとྠࢲ࣮ࣆン࢖

て、ᨭᰕ先➃࠿らの཯ᑕἼは通ᖖ、ධຊἼとྠࡌ向きとなる。࢖ンࢲ࣮ࣆンスのῶᑡとྠ のβ

཯ᑕἼとなるのは、クラࢵク➼のḞᦆがあり㗰ᮦのࣖンࢢ⋡がపくなっているሙ合である。  

ンスがቑຍしたሙ合は、ධຊἼとは㏫向きの཯ᑕἼがᡠってくる᩿㠃✚のࢲ࣮ࣆン࢖

ቑຍとྠᵝの཯ᑕἼとなるのは、地盤᢬ᢠが高いࣖンࢢ係ᩘまたはᨭᰕのᐦ度が高くなっ

ているሙ合である。࢖ンࢢࢸリ࢕ࢸヨ㦂の後、ᨭᰕの⫗ཌとの㛵係を調査するため、地表㒊と地

中㒊の⫗ཌ測定をࡑれࡒれ㸲方向測定しᖹᆒ್をồめた。図㸲は、⤒㐣ᖺᩘと地中⫗ཌを地表⫗

ཌで㝖してⓒศ⋡で表したものである。ేせて㏆ఝ᭤⥺をేグした。 

 
図 � ⾤路ⅉの⤒㐣ᖺᩘと⫗ཌῶᑡ⋡㹙㸦���㸫㸦地中⫗ཌ㸭地表⫗ཌ����㸧㸧㹛 
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図 � ⾤路ⅉの⤒㐣ᖺᩘと⫗ཌῶᑡ⋡㹙㸦���㸫㸦地中⫗ཌ㸭地表⫗ཌ����㸧㸧㹛 

 図 � によると、ᖺᩘがቑຍする࡝࡯⫗ཌはῶᑡするഴ向が඲体的に表れている。ࡑれに

཯して、⤒㐣ᖺᩘ௨ୖに⫗ཌがῶᑡするሙ合とࡑうでないሙ合のഴ向も見ることができる。 
 
��事例ศ析のࢼࢩリ࢜ 
 ⤒῭的にᏳ価な目ど調査は඲ᩘ可能であるが、表㠃のኚ໬を点検することに㝈られるた

め、ෆ㒊または地㠃ୗのᇙめ込み㒊ศについては、␗ᖖを検▱することが難しい。ຎ໬を≀

理的に精度よく調査するためには表㠃ሬ⭷を๤㞳し、ᶵᮦをᨭᰕにᐦ╔させる必要がある

ため、高価な調査となり、⤒῭的に඲ᩘを実施することができない。 
୍、こでࡑ ᚊに点検するのではなく、⾤路ⅉのຎ໬≧ែに応ࡌたศ㢮を行い、⿵ಟの優先

度をつけることにより効⋡的࠿つ⤒῭的な⾤路ⅉの᭦᪂にᐤ୚できると考えた。ࡑこで、ヨ

㦂結果を、ᅜ土஺通┬㸦����㸧「㝃ᒓ≀㸦ᶆ㆑・↷᫂施設➼㸧定期点検要㡿」にᙜてはめる

ことにした。表 � にᅜ土஺通┬㸦����㸧の基‽を、図 � に調査の࣮ࣟࣇを示す。 
表 � 判᩿༊ศ㸦ᅜ土஺通┬㸦����㸧による。㸧 

༊ศ 定 ⩏ 

ձ ೺    ඲ ᵓ㐀≀のᶵ能にᨭ㞀が⏕ࡌていない≧ែ。 

ղ ண㜵ಖ඲段階 ᵓ㐀≀のᶵ能にᨭ㞀が⏕ࡌていないが、ண㜵ಖ඲のほ点࠿ら措置をㅮずる

ことがᮃましい≧ែ。 

ճ ᪩期措置段階 ᵓ㐀≀のᶵ能にᨭ㞀が⏕ࡌる可能性があり、᪩期に措置をㅮず࡭き≧ែ。 

մ ⥭ᛴ措置段階 
ᵓ㐀≀のᶵ能にᨭ㞀が⏕ࡌている、ཪは⏕ࡌる可能性がⴭしく高く、⥭ᛴ

に措置をㅮず࡭き≧ែ。 

 

 
図 � ヨ㦂の࣮ࣟࣇ 

 
 図 � は࢖ンࢢࢸリ࢕ࢸヨ㦂によりᚓられたἼ形を、ᅜ土஺通┬㸦����㸧のศ㢮に༊ศし

てみた例である。 
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  ༊ ศ Ἴ 形 と ≉ ᚩ 

ձ ೺    ඲ 

 

ୖഃにฝの

Ἴ形がない 

ղ ண㜵ಖ඲段階 

 

ୖഃにฝの

Ἴ形の᣺ᖜ

が初ືより

ᑠさい 

ճ ᪩期措置段階  

ୖഃにฝの

Ἴ形の᣺ᖜ

が初ືより

኱きい 

 

ୖഃにฝの

Ἴ形の᣺ᖜ

が㐃⥆する 

図  ヨ㦂Ἴ形と೺඲度ศ㢮࢕ࢸリࢢࢸン࢖ �
㸦೺඲度のศ㢮は、ᅜ土஺通┬㸦����㸧のศ㢮を⏝いた㸧 

 
��マネジメントの効果 
コスト⦰ῶの可能性を提案できる理⏤は、௨ୗのとおりである。 

ձ⭉㣗のཎᅉを᝿定し計画段階࠿ら地盤調査技術者が参ຍできたこと。 
ղ調査の検ドが可能㸦᪂ရのᨭᰕとຎ໬の㐍ࢇだᨭᰕ㸧なணഛ調査の࣮࢕ࣇルࢻを提౪いた

だけたこと。 
ճ調査結果に基づき、地㝿のヨ᥀、㗰ᮦの⫗ཌ測定➼を実施し、⭉㣗の㐍行を確認したこと。 

マネジメントの効果を表現するためにト࣮ࢱルコストをẚ㍑したものが表 � である。な

お、表 � はあくまでもヨ算である。 
����� 本の⾤路ⅉについて඲ᩘ目ど調査を行い、ࡑのෆ ����� 本にఱら࠿の␗ᖖがある

判᩿されたという᝿定をしたሙ合である。 
 ୖ段は、現≧のマネジメント効果なしのሙ合で、� ᖺに � ᅇ目ど調査と㠀◚ቯ検査のヨ㦂

を行うሙ合とした。ୗ段は調査結果に基づき、೺඲、ண㜵ಖ඲、᪩期措置にศ㢮し点検計画

を❧て、࢖ンࢢࢸリ࢕ࢸヨ㦂を実施したሙ合である。効果は表 � のとおりである。 
 ⾤路ⅉの≧ἣをձ೺඲、ղண㜵ಖ඲、ճ᪩期措置௨ୖの � 段階にศ㢮しྎᖒをసᡂし、今
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後の஺᥮計画⟇定の᰿ᣐ資料とすることを目的としている。ేせて今後の調査㛫㝸に重み

づけを௜୚し点検㢖度をኚ᭦することも可能である。 
ձ೺඲、� ᖺに � 度の点検 
ճண㜵ಖ඲㸸� ᖺに � 度の点検 
ղ᪩期措置௨ୖ㸸� ᖺに � 度の点検で優先的に調査を行う  

表 � ⾤路ⅉ点検のマネジメント評価 
マネ࣮ジメン

ト効果 
ศ㢮 調査ෆᐜ 

  � ᖺ目 � ᖺ目 � ᖺ目 � ᖺ目 � ᖺ目 合計㸦��� ᖺ㸧 

なし 
  

目ど調査 
本ᩘ ������     ������ 

㔠㢠 ����������     ���������� 

㠀◚ቯ検

査 

本ᩘ  ����� ����� ����� ����� ������ 

㔠㢠  ����������� ����������� ����������� ����������� ����������� 

合計㔠㢠 
 

����������� 

あり 

೺඲ 

目ど調査 
本ᩘ �����     ����� 

㔠㢠 ����������     ���������� 

ࢢࢸン࢖

リ࢕ࢸヨ

㦂 

本ᩘ       

㔠㢠       

ண㜵

ಖ඲

段階 

目ど調査 
本ᩘ �����     ����� 

㔠㢠 ����������     ���������� 

ࢢࢸン࢖

リ࢕ࢸヨ

㦂 

本ᩘ   ����� ����� ����� ����� 

㔠㢠   ���������� ���������� ���������� ���������� 

᪩期

措置

段階 

目ど調査 
本ᩘ �����     ����� 

㔠㢠 ���������     ��������� 

ࢢࢸン࢖

リ࢕ࢸヨ

㦂 

本ᩘ  �����    ����� 

㔠㢠  ����������    ���������� 

合計㔠㢠  ����������� 

今後、࢖ンࢢࢸリ࢕ࢸヨ㦂結果と⾤路ⅉのຎ໬の㛵係をさらに᫂ら࠿にしていくととも

に、ຎ໬の判᩿ᮦ料要⣲として、地盤の᢬ᢠ್、㹮㹆、ᾏᓊ࠿らに㊥㞳、㢼㏿➼をྵめた評

価方法を検討していきたいと考えている。 
 
参考文⊩ 
・ᅜ土஺通┬、����、門ᆺᶆ㆑➼定期点検要㡿。 
・ᅜ土஺通┬道路整ഛㄢ、����、ᑠつᶍ௜ᒓ≀点検要㡿。 
・ᅜ土஺通┬道路ᒁ ᅜ道・技術ㄢ、����、㝃ᒓ≀㸦ᶆ㆑・↷᫂施設➼㸧定期点検要㡿。 
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㸯．ࡵࡌࡣに 

᪥本では㇦㞵がẖᖺのようにⓎ⏕するな࡝㝆㞵≧ἣがኚ໬してきており、1 時㛫㝆水量

80mm/hr ௨ୖのᖺ㛫ほ測ᅇᩘの᥎⛣はቑຍഴ向にある。㏆ᖺでは、ᖹᡂ 26 ᖺ 8 ᭶㇦㞵、

ᖹᡂ 29 ᖺ஑ᕞ໭㒊㇦㞵、ᖹᡂ 30 ᖺす᪥本㇦㞵がᣲࡆられ、これらの㇦㞵により土▼流ࡸ

がけᔂれな࡝の土◁災害がⓎ⏕し、⏒኱な⿕害をもたらすな࡝኱きなၥ㢟となっている。こ

れらẼ㇟ኚ໬による㇦㞵にకう土◁災害のቑຍを踏まえて、土◁災害に対する対⟇は重要

である。現ᅾ、ᵝࠎな㜵災・ῶ災対⟇が実地されているな࠿で、本◊✲では◁㜵ሖሐにὀ目

した。◁㜵ሖሐは土▼流がⓎ⏕した㝿に኱きなᒾࡸ流ᮌな࡝をྵࡴ土◁を㈓め、ୗ流࡬の⿕

害を㜵ࡄ効果が期ᚅされるが、ሖሐ୍基をᘓ設するにも高いコストࡸ時㛫が必要とされる。

こで、◁㜵ሖሐによる対⟇を最も効⋡的に行うために、より土▼流Ⓨ⏕༴㝤度の高い῱流ࡑ

を㑅定し、優先的に対⟇を㐍めるようにすることが重要となってくる。 
ここでは、土▼流Ⓨ⏕༴㝤度が高い῱流を㑅定するために、土▼流のⓎ⏕メ࣒ࢬࢽ࢝をよ

り᫂確にし、ᢕᥱすることが重要と考えた。このⓎ⏕メ࣒ࢬࢽ࢝は㝆㞵により地ୗ水఩がୖ

᪼し、せ᩿ࢇᙉ度のపୗによりᔂቯに⮳るな࡝土質的メ࣒ࢬࢽ࢝だけでなく、ᔂቯⓎ⏕※に

なりࡸすい、いわࡺるቯれࡸすい地形のᢕᥱといったど点での解᫂も重要である。ᔂቯⓎ⏕

※になりࡸすい地形を解᫂していくᡭ法に地形解析がᣲࡆられる。地形解析とは⯟✵࣮ࣞ

ルࢹル(DEM)にຍ工し、このᩘ್ᶆ高ࣔࢹをᩘ್ᶆ高ࣔࢱ࣮ࢹでᚓられた測量࡝測量なࢨ

で➼高⥺図およࡧ地形࢖メ࣮ジのసᡂな࡝をゝう。この解析を実行することで地形≉性が

ᐜ᫆にྲྀᚓでき、土◁災害のつᶍࡸ఩置、災害の㐍ᤖ度がᢕᥱ可能になる。ᮘୖで地形のᢕ

ᥱができる点ࡸ、ᗈ⠊ᅖを対㇟にศ析できる点な࡝が地形解析の最኱の฼点とゝえる。ࡑこ

で本◊✲では、ᖹᡂ 26 ᖺ 8 ᭶㇦㞵によりᗈᓥᕷでⓎ⏕した土▼流を解᫂の対㇟とし、最初

に GIS を⏝いた地形解析を行う。ここでは、土▼流の※㢌にὀ目し、土▼流Ⓨ⏕とᮍⓎ⏕

の※㢌をẚ㍑することでᔂቯのㅖ要ᅉを㑅定する。また地形解析で㑅定した※㢌形≧の㐪

いによるᔂቯ要ᅉに㛵して、㇦㞵を෌現可能な㝆㞵⿦置とᶍᆺ土ᵴを౑ったᶍᆺ実㦂を行

い、※㢌形≧の㐪いによるᩳ㠃ᣲືを評価する。地形解析の結果とᶍᆺ実㦂の結果を」合的

に判᩿し、Ⓨ⏕リスクが高い土▼流༴㝤῱流の検討を行う。 
 
㸰．ᅵ▼流※㢌㒊の地ᙧゎᯒにࡼるᔂቯのㅖせᅉ 

（�）ᖹᡂ 2� ᖺ � ᭶㇦㞵࡛Ⓨ⏕ࡓࡋᅵ▼流ࡑ࡜の※㢌 

⿕害のⓎ⏕したᗈᓥ┴ෆには土▼流༴㝤῱流にᣦ定された῱流が⣙ 1 ୓箇所Ꮡᅾしてい

る。ࡑのうࡕ災害Ⓨ⏕時には、土▼流がⓎ⏕した῱流とᮍⓎ⏕の῱流が⏕ࡌた。ࡑこで土▼

流がⓎ⏕した῱流をᔂቯ῱流、土▼流ᮍⓎ⏕の῱流をᮍᔂቯ῱流と定⩏し、最も⏒኱な⿕害

が⏕ࡌたᗈᓥᕷᏳబ༡༊Ᏻబ໭༊において඲ 29 ῱流(44 箇所)の調査を行う。ᔂቯ῱流の⁥

ⴠ箇所ࡸᮍᔂቯ῱流の最高ᶆ高地点࿘㎶ 15m×15m の⠊ᅖを本※㢌と定⩏する。より詳細

なศ析を行うために、本※㢌よりもᶆ高の高い地点を௬※㢌 a、௬※㢌 b と定⩏する。ᔂቯ
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流がⓎ⏕した῱流をᔂቯ῱流、土▼流ᮍⓎ⏕の῱流をᮍᔂቯ῱流と定⩏し、最も⏒኱な⿕害

が⏕ࡌたᗈᓥᕷᏳబ༡༊Ᏻబ໭༊において඲ 29 ῱流(44 箇所)の調査を行う。ᔂቯ῱流の⁥

ⴠ箇所ࡸᮍᔂቯ῱流の最高ᶆ高地点࿘㎶ 15m×15m の⠊ᅖを本※㢌と定⩏する。より詳細

なศ析を行うために、本※㢌よりもᶆ高の高い地点を௬※㢌 a、௬※㢌 b と定⩏する。ᔂቯ

��� 

῱流においてᔂቯは本※㢌࠿らୗ流に࠿け

てⓎ⏕し、よりᶆ高の高い௬※㢌 a、௬※㢌

b ではᔂቯが㉳こっていない。実㝿にᔂቯが

あったᔂቯ῱流の本※㢌をᔂቯ※㢌、ࡑれ௨

እの※㢌(ᔂቯ῱流の௬※㢌 a、௬※㢌 b、ᮍ

ᔂቯ῱流の௬※㢌 a、௬※㢌 b およࡧ本※㢌)
をᮍᔂቯ※㢌と࿧ࡪ。地形解析では、26 ಶの

ᔂቯ※㢌と 106 ಶのᮍᔂቯ※㢌を対㇟とし

た。これら※㢌の略図を図 1 に示す。 
 
（2）地ᙧゎᯒの᪉ἲ࡜⤖ᯝ 

 ձゎᯒ᪉ἲ 

定⩏したᔂቯ῱流とᮍᔂቯ῱流の※㢌形≧をᢕᥱするために地理᝟ሗࢩス࣒ࢸ(GIS)を⏝

いて地形解析を行う。地理ࢱ࣮ࢹはᅜ土地理㝔のᶆ高5�5)ࢱ࣮ࢹm メࣗࢩࢵ)を⏝い、ഴᩳ

ゅࡸ集水ᇦの地形࢖メ࣮ジ図を⏕ᡂした。ഴᩳゅは対㇟ࢭルと㏆᥋ࢭルの高度をẚ㍑し、最

኱高度ኚ໬が対㇟ࢭルのഴᩳゅとなり、この時の最኱高度ኚ໬方向がഴᩳ方向となる。今ᅇ、

各※㢌のഴᩳゅを※㢌ഴᩳゅと࿧ࡪ。集水ᇦの算出は最初に流向をồめるが、これはഴᩳ方

向とྠࡌとみなし、ഴᩳ方向に流ୗしていくものとする。流向࠿ら⣼✚流量が算出され、こ

の時の⣼✚流量が኱きな箇所は流れが集中している࢚リ࢔と≉定できる。この⣼✚流量の

኱きな箇所を㎺ると流路が≉定され、この流路に㝆㞵が流ୗしていく⠊ᅖを流向で≉定す

ることで集水ᇦを定める。今ᅇ、各※㢌に㝆㞵が流ୗしてくる⠊ᅖを※㢌集水ᇦと࿧ࡪ。 
 
ղ※㢌ഴᩳゅ࡜※㢌㞟Ỉᇦのᙳ㡪 

図 2 はᔂቯ※㢌およࡧᮍᔂቯ※㢌のഴᩳゅࡈとの箇所ᩘศᕸについて示す。※㢌ഴᩳゅ

は 23㹼44rの⠊ᅖを᭷する。また、ᖹᆒഴᩳゅは 33.4r、ᶆ‽೫ᕪは 5rを示す。ࡑのう

ᔂቯ※㢌については඲てࡕ 33r௨ୖの※㢌ഴᩳゅを᭷している。し࠿し、ᮍᔂቯ※㢌でも

୍㒊で 33r௨ୖの※㢌ഴᩳゅを᭷しているが、ᔂቯがⓎ⏕していないのは※㢌集水ᇦが影

響していると考え、各※㢌における※㢌ഴᩳゅと※㢌集水ᇦの㛵係についてまとめた。 
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図 3、4 にᔂቯ※㢌とᮍᔂቯ※㢌の※㢌ഴᩳゅと※㢌集水ᇦの㛵係を示す。※㢌集水ᇦが

ᗈ኱になる࡝࡯、よりከくの㝆㞵が※㢌に集まり地ୗ水఩をୖ᪼させᔂቯをㄏⓎさせる᥎

測している。図 4 ではᮍᔂቯ※㢌のࢵࣟࣉトを示しているが※㢌ഴᩳゅが 33r௨ୖを᭷し

た※㢌でも、※㢌集水ᇦが⊃ᑠであったሙ合はᔂቯがⓎ⏕していない。※㢌ഴᩳゅがᛴであ

る࡝࡯ᔂቯが㉳こりࡸすいが、ᔂቯが㉳こるのは୍定್௨ୖの※㢌集水ᇦを必要とするこ

とが᝿定される。ただし、ᗈ኱な※㢌集水ᇦを᭷しているሙ合でも、※㢌ഴᩳゅ 33rᮍ‶

の※㢌はᔂቯしていない。この※㢌ഴᩳゅと※㢌集水ᇦの㛵係をᔂቯⓎ⏕メ࣒ࢬࢽ࢝の 1 つ

と考え図 3、4 にቃ⏺をᘬいた。今ᅇ調査した※㢌では※㢌ഴᩳゅ 33r௨ୖ࠿つ※㢌集水ᇦ

2000m2௨ୖを᭷していれࡤᔂቯはⓎ⏕しࡸすいとわ࠿る。このቃ⏺を㉺える᮲௳の※㢌は

31 箇所Ꮡᅾし、26 箇所(⣙ 84%)でᔂቯがⓎ⏕している。ただし、ᮍᔂቯの 5 箇所はこれ࠿

らᔂቯする可能性もあると考える。 

 
ճ※㢌᩿㠃࣮ࣥࢱࣃのᙳ㡪 

※㢌᩿㠃࣮ࢱࣃンとは※㢌を⦪᩿㠃的に見た時の形≧で、各※㢌のୖୗ※㢌ഴᩳゅの໙

㓄ᕪ࠿らこれを算出する。ࡑのため、໙㓄ᕪがマࢼ࢖ス್の࣮ࢱࣃンは、ᛴなୖ㒊ᩳ㠃と⦆

なୖ㒊ᩳ࠿ࡸ⦅、ンは࣮ࢱࣃラス್のࣉなୗ㒊ᩳ㠃を表すพᆺの※㢌᩿㠃を示す。㏫に࠿ࡸ

㠃とᛴなୗ㒊ᩳ㠃を表すฝᆺの※㢌᩿㠃を示す。図 5 に※㢌の໙㓄ᕪศᕸを示す。調査し

た※㢌における໙㓄ᕪは㸫9.0㹼11.0rにศᕸしており、ࡑのうࡕᔂቯ※㢌においては㸫9.0
㹼2.6rにศᕸし、ᖹᆒすると㸫3.1rであった。26 箇所のᔂቯ※㢌の 8 ๭㸦21 箇所㸧はマ

 。った࠿ス್を示し、ከくがพᆺの※㢌᩿㠃を᭷していることがわࢼ࢖
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 ձᐇ㦂ᴫせ 

図 6 に本◊✲で⏝いたᶍᆺ土ᵴを示す。ᶍᆺ土ᵴは㛗さ 70.0cm、ᖜ 30.5cm のୖ㒊ᩳ㠃

と、㛗さ 60.0cm、ᖜ 30.5cm のୗ㒊ᩳ㠃࠿らできている。ᩳ㠃にྲྀり௜けたഴᩳゅኚ᭦ネ

ジをఙࡧ⦰みさせることでഴᩳゅを⮬ᅾにኚ᭦し、ᵝࠎな※㢌᩿㠃࣮ࢱࣃンを෌現できる。

またᶍᆺ土ᵴのୖ㒊に㝆㞵⿦置を設置した。㝆㞵⿦置は࣮ࣔື࣮ࢱᄇ࠿ら⤥水した水がス

の㛤㛢で設定ࣈルࣂࡸらᄇ出される௙⤌みになっている。㝆㞵ᙉ度をᅽຊ࠿ルࢬࣀ࣮ࣞࣉ

し、ࢬࣀルのಶᩘおよࡧ㛫㝸➼でᩳ㠃඲ᇦにᆒ୍な㞵が㝆るように調⠇した。 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
実㦂ヨ料はᖹᡂ 21 ᖺ中ᅜ・஑ᕞ໭㒊㇦㞵において、土▼流がⓎ⏕した㜵ᗓᕷᯇࣨ㇂で᥇

ྲྀしたまさ土を⏝いた。表 1 に示す実㦂᮲௳はヨ料を᥇ྲྀした時の⮬↛ྵ水ẚࡸ、ᖹᡂ 26
ᖺ 8 ᭶㇦㞵の災害現ሙで行われたヨ㦂の஝⇱ᐦ度を参考にỴ定している。また、㝆㞵ᙉ度

は災害とྠ➼の集中㇦㞵を෌現するものとし、ᖹᡂ 26 ᖺ 8 ᭶㇦㞵で 10 ศ㞵量が 20mm ௨

ୖの集中㇦㞵をグ㘓したことを参考に 120mm/hr Ỵ定した。ࡑして㝆㞵㛤ጞ࠿らᩳ㠃ᔂቯが

Ⓨ⏕するまでのᩳ㠃およࡧ㛫㝽水ᅽのᣲືをほᐹするために、ຍ㏿度計と㛫㝽水ᅽ計を⏝

いた。ຍ㏿度計はഴきのみでもឤ▱するため、実㦂での⏝㏵はᩳ㠃にᣲືが見られる࡝࠿う

。を設置したࢬ࣮ࣅラス࢞の判᩿に౑うものとする。またᩳ㠃స〇㏵中に、各ᒙのቃ⏺に࠿

ら࠿は画ീ解析によるᩳ㠃ᣲືᢕᥱを目的とし、最ୖ段ᕥࢬ࣮ࣅラス࢞ 1-1、1-2、とし、最

ୗ段はᕥ࠿ら 6-1、6-2、とする。図 7 に計測⿦置の概略図を示す。ຍ㏿度計と㛫㝽水ᅽ計、

 。ンがᔂቯに୚える影響をみる࣮ࢱࣃらᩳ㠃のᣲືをほᐹし、※㢌᩿㠃࠿ࢬ࣮ࣅラス࢞
 

 
 
 
 
 
 

㝆㞵ᙉ度

(mm/hr) 

ྵ水⋡ ஝⇱ᐦ度 㛫㝽ẚ 㣬࿴度 

Z�(%) ρG(g/cm3) H� 6U(%) 

120 11.29 1.205 1.169 25.24 

30cm 30cm 

図 � ᶍᆺᅵᵴ࡜㝆㞵⿦⨨ 

表 � ᐇ㦂᮲௳ 

スࢬࣀ࣮ࣞࣉル 
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 ղᐇ㦂⤖ᯝ 

地形解析の結果を参考に、ഴᩳゅࡸ※㢌᩿㠃が␗なる඲ 7case の実㦂を行った。表 2 に

実㦂結果を示すが、ഴᩳゅࡸ※㢌᩿㠃の㐪いによってᔂቯの᭷↓ࡸ、ᔂቯ時㛫およࡧⓎ⏕箇

所、ᔂቯ㡿ᇦな࡝ᣲືにもᕪが⏕ࡌることがわ࠿る。ᔂቯのⓎ⏕ಶ所は、ഴᩳኚ᥮⥺࠿らの

水ᖹ㊥㞳で示し、ᔂቯ㡿ᇦは設置した࢞ラスࢬ࣮ࣅの⛣ືಶᩘ࠿ら算出した。 
෗┿ 1 に case4 の実㦂結果を示す。実㦂㛤ጞ࠿ら 1731 ⛊後、2、3 ᒙ目のቃ目௜㏆࠿ら

ᩳ㠃ᔂቯがⓎ⏕した。本実㦂ではᔂቯまでᩳ㠃にட⿣➼のኚ≧は見られな࠿ったが、720 ⛊

後に地ୗ水流出を確認した。図 8 にຍ㏿度計と㛫㝽水ᅽ計によるᣲືを示す。㛫㝽水ᅽは

P-1 は 500 ⛊で✺↛ୖ᪼し、ᔂቯ┤๓には 2.9kPa に㐩した。また P-2㹼P-4 は 930 ⛊、585
⛊、790 ⛊でୖ᪼し、ᔂቯ┤๓にはࡑれࡒれ 0.60kPa、1.13kPa、0.75kPa に㐩した。ຍ㏿

度計によるഴきはᩳ㠃ୗ方向にഴくとࣉラス್を示す。A-6 のഴきはマࢼ࢖ス್を示し、A-
1、A-4、A-5 のഴきはࣉラス್を示した。いずれにせよ P-1 の㛫㝽水ᅽが✺↛ୖ᪼した 500
より、඲てのຍ㏿度計ࢁࡈ⛊ A-1㹼A-6 において表㠃のഴきが㢧ⴭになった。 
  

図 � ィ ⿦⨨のᴫ␎図 

表 2 ඲ �FDVH のᐇ㦂⤖ᯝ 

෗┿ � FDVH� のᐇ㦂⤖ᯝ（ᕥ㸸㛤ጞ᫬ྑࠊ㸸ᔂቯ᫬） 
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実㦂結果を示すが、ഴᩳゅࡸ※㢌᩿㠃の㐪いによってᔂቯの᭷↓ࡸ、ᔂቯ時㛫およࡧⓎ⏕箇

所、ᔂቯ㡿ᇦな࡝ᣲືにもᕪが⏕ࡌることがわ࠿る。ᔂቯのⓎ⏕ಶ所は、ഴᩳኚ᥮⥺࠿らの

水ᖹ㊥㞳で示し、ᔂቯ㡿ᇦは設置した࢞ラスࢬ࣮ࣅの⛣ືಶᩘ࠿ら算出した。 
෗┿ 1 に case4 の実㦂結果を示す。実㦂㛤ጞ࠿ら 1731 ⛊後、2、3 ᒙ目のቃ目௜㏆࠿ら

ᩳ㠃ᔂቯがⓎ⏕した。本実㦂ではᔂቯまでᩳ㠃にட⿣➼のኚ≧は見られな࠿ったが、720 ⛊

後に地ୗ水流出を確認した。図 8 にຍ㏿度計と㛫㝽水ᅽ計によるᣲືを示す。㛫㝽水ᅽは

P-1 は 500 ⛊で✺↛ୖ᪼し、ᔂቯ┤๓には 2.9kPa に㐩した。また P-2㹼P-4 は 930 ⛊、585
⛊、790 ⛊でୖ᪼し、ᔂቯ┤๓にはࡑれࡒれ 0.60kPa、1.13kPa、0.75kPa に㐩した。ຍ㏿

度計によるഴきはᩳ㠃ୗ方向にഴくとࣉラス್を示す。A-6 のഴきはマࢼ࢖ス್を示し、A-
1、A-4、A-5 のഴきはࣉラス್を示した。いずれにせよ P-1 の㛫㝽水ᅽが✺↛ୖ᪼した 500
より、඲てのຍ㏿度計ࢁࡈ⛊ A-1㹼A-6 において表㠃のഴきが㢧ⴭになった。 
  

図 � ィ ⿦⨨のᴫ␎図 

表 2 ඲ �FDVH のᐇ㦂⤖ᯝ 

෗┿ � FDVH� のᐇ㦂⤖ᯝ（ᕥ㸸㛤ጞ᫬ྑࠊ㸸ᔂቯ᫬） 

��� 

 
表ᒙഃ࢞ラス(6.1~1.1)ࢬ࣮ࣅの 1440s 後の඲体のᣲືを図 9 に示す。設置した࢞ラスࣅ

ᩳ、は㝆㞵㛤ጞ後ࢬ࣮ 㠃ୗ方向に⛣ືしていく。画ീ解析によって⛣ື㊥㞳をศ析し、※㢌

᩿㠃࣮ࢱࣃンによるᩳ㠃ᣲືの㐪いを評価する。඲ 7case のうࡕ、ᔂቯがⓎ⏕したのは 35r
௨ୖのᛴなഴᩳゅをྵࡴ case 3㹼6 である。ᖹᆒ的なഴᩳゅがᛴな࡝࡯、ᔂቯのつᶍは኱き

く、またⓎ⏕までの時㛫も▷いഴ向にあり、࢞ラスࢬ࣮ࣅの⛣ື㊥㞳も኱きい。ᩳ 㠃ᣲືも

また、最もഴᩳがᛴな箇所でより㢧ⴭに表れている。ただし、case4 と 7 についてはࡕ࡝ら

も 35r௨ୖのഴᩳゅをྵࡴが、※㢌᩿㠃の㐪いでẚ㍑する。พᆺ᩿㠃である case4 はฝᆺ

の case7 とẚ࡭ると、ᔂቯも᭷↓だけでなく、࢞ラスࢬ࣮ࣅの⛣ື㊥㞳も case4 が኱きい。

これはพᆺ᩿㠃が集水しࡸすい≉ᚩをᣢつ地形であることが影響すると考えられる。 
 
㸲．ࡵ࡜ࡲ㹼ᮇᚅࡉれるࢺ࣓ࣥࢪࢿ࣐ຠᯝ㹼 

 本◊✲ではᖹᡂ 26 ᖺ 8 ᭶㇦㞵でⓎ⏕した土▼流の※㢌㒊を対㇟に、地形解析とᶍᆺ実㦂

すい地形≉性を検討した。௨ୗの≉ᚩを᭷すࡸるቯれࡺすい、いわࡸらᔂቯⓎ⏕※になり࠿

る※㢌をもつ῱流は、よりⓎ⏕リスクが高い土▼流༴㝤῱流であることが考えられる。 

 

・地形解析より、33r௨ୖのഴᩳゅと 2000m2 ௨ୖの集水ᇦをᣢつ※㢌はᔂቯしࡸすく、

これにᙜてはまる※㢌の 84%はᔂቯした。またᔂቯ※㢌の 8 ๭はพᆺ※㢌᩿㠃であった。 
・ᶍᆺ実㦂より、35r௨ୖのഴᩳゅをྵࡴ case はᔂቯがⓎ⏕した。ഴᩳゅがᛴであり、พ

ᆺの※㢌᩿㠃を᭷するሙ合はᔂቯのつᶍも኱きく、ࡑのᣲືも㢧ⴭであった。 

 

㇦㞵災害がቑຍഴ向にあるな࠿、対⟇の୍つでもある◁㜵ሖሐのᘓ設は重要である。し࠿

し、ሖሐ୍基をᘓ設するにも高いコストࡸ時㛫が必要とするため、土▼流Ⓨ⏕後の対⟇とし

てᘓ設するな࡝事後対応になっていることがከいと考えられる。ࡑこで、ୖ グのᡭ法でⓎ⏕

リスクが高い土▼流༴㝤῱流を㑅定し、༴㝤度が高い῱流࠿ら優先的な対⟇を㐍めること

を検討した。༴㝤῱流㑅定の精度が向ୖすれࡤ、土▼流災害をᮍ↛に㜵ࡄことができると考

えられ、◁㜵ሖሐによる㜵災対⟇を最も効⋡よくⓎ᥹する効果が期ᚅされる。今後、より高

い精度で༴㝤῱流を㑅定するために、ᵝࠎな要ᅉに目を向け検討することがồめられる。 
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>ㄽᩥ1R���@ ᪂つ道路事業における地質リスク検討業ົの事౛ 

ᅜ㝿⯟業ᰴᘧ఍♫ ۑᓊ本 ᆂ㸦*5(�1R���㸧、⠛⏣ ⦾ᖾ、ᇼ中 ᩄᘯ、㫽ᒃ ࿴ᶞ㸦*5(�

1R���㸧、ᮾ⏣ ṇᶞ、ᔒ ṇ἞�*5(�1R����、⸨ཎ ༠�*5(�1R����、ᒣ⏣ 優Ꮚ、ཎ⏣ ᨻᑑ 

㸯．事౛のᴫせ 

�㸯� 検討ᑐ㇟ィ⏬路⥺ཬࡧ事業ึᮇẁ㝵における地質リスク検討の఩⨨࡙け 

対㇟の道路計画は、ప地㒊࠿らᒣ地㒊に計画されている᪂つ道路である。計画道路はᒣ

地㒊ではከくの༊㛫がトンネルで計画されている。ప地㒊は高ᯫᶫ・┒土の計画である。

事業の初期段階において、ᵝࠎな地質リスクを͆漏れなく͇抽出して、ࡑれらのリスク要

ᅉに対する対応方㔪・方向性を適切にᣦ᦬することが、事業඲体のᡂྰをỴ定する重要事

項である。 

�㸰� 事౛の検討┠ⓗ 

᪂つ道路の計画ル࣮ト検討を㐍めるにあたり、地質

リスクを考៖した設計を行うため、「地質リスク評価検

討」㸦地質リスク項目設定、リスク抽出、判定、評価㸧

を実施することを目的として実施した。 
㸰．事౛ศᯒのࢼࢩリ࢜ 

ձࠕ地質リスク検討ࠖ 

 計画‽ഛࠐ

 ᪤Ꮡ資料調査ࠐ

 地形判ㄞ・地形解析ࠐ

 地形地質現地踏査ࠐ

 水文⎔ቃ現地踏査ࠐ

 を฼⏝した地質ศ析࢔本業務コ・࢔᪤Ꮡコࠐ

 地質リスク評価検討ࠐ

 �㸧地質リスク項目 э�項目設定 

 �㸧地質リスク検討༊㛫༊ศ  

э計画ル࣮ト༊㛫を��༊ศ๭ 

 �㸧地質リスク判定  

э$$・$・%・&㸦リスク対⟇により�༊ศ㸧 

 �㸧地質リスク評価  

э判定結果࠿ら対応検討 

    э「優先度が高い」と判᩿される地༊㑅定 

      詳細地質調査計画 э計画⟇定・実施 

 

ղࠕヲ⣽地質ㄪᰝ（࣮࣎リࣥࢢㄪᰝ）ࠖ            
「地質リスク評価検討」にて、地質リスクㄢ㢟が኱きいと判᩿される༊㛫を㑅定し、

詳細地質調査を実施した。詳細地質調査結果を踏まえ、設計、対⟇検討に必要な地質リ

スクを⟶理表に整理し、計画❧案を実施した。 

 本事例における地質リスク検討の流れは、ᙜヱ事業がணഛ設計段階であったため詳細な

地質調査が࡯と࡝ࢇ実施されておらず、資料཰集整理・現地踏査࠿らリスク判定を行っ

た。 

図� 地質リスク検討࣮ࣟࣇ 
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 ཰㞟ศᯒࢱ࣮ࢹ．３

��� 地質リスク抽出時におけるリスクの✀㢮のศ㢮㸦㢮ᆺ໬㸧 

計画ル࣮ト案඲体の地形・地質≉性・災害≉性・地盤⎔ቃ・水文⎔ቃをᢕᥱし、地質リ

スク項目の設定をした。この中で、検討す࡭き事項をまず、኱きく�༊ศした。 

��「地形地質・土◁災害」 ��「地盤⎔ቃ」 ��「水文⎔ቃ」 

�のうえで、᪂つ道路事業実施にకう「地質リスク項目」としてࡑ項目を設定した。設定

した「地質リスク�項目」、᝿定されるㄢ㢟事項、要ᅉ≉定のために᫂ら࠿にす࡭き事項を

表㸯に示した。 

表� 㑅ᐃࡓࡋ地質リスク㡯┠おࡧࡼ᫂࠿ࡽにࡁ࡭ࡍෆᐜの᫂☜໬ 

 

��2 ᢳฟࡉれࡓ地質リスクのࡵ࡜ࡲࡾ࡜ᵝᘧの提᱌ 

 抽出された地質リスクに対しては、優先度ࡸ対応方㔪を考៖するにあたり「適切な⠊ᅖ

設定」と、各リスクの影響を「ศ࠿りࡸすく見える໬」する点が、対㇟ᖺ度௨㝆、事業を

㐍めてࡺく中で地質リスクの⟶理をおこなうための重要事項と考えた。 

（�）地質リスク検討༊㛫の༊㛫タᐃ（᪂つ道路ィ⏬༊㛫э��༊㛫） 

対㇟事例は᪂つ道路計画༊㛫の地質リスク検討であり、「地質リスク検討のための༊㛫

設定」が必要である。このため、ձ地形᮲௳㸦地形≉性㸧およࡧղ計画道路ᵓ㐀㸦土工、

ᵓ㐀≀、トンネル➼㸧に╔目して༊㛫設定を行った。༊㛫設定は、��㹼���㹫⛬度の⠊ᅖを

目Ᏻとし、事例では、地質リスク検討༢఩を��の༊㛫に༊ศした。��༊㛫の༊㛫༊ศは

������地形解析・地質踏査ᖹ㠃図に示し、༊㛫ෆの地質リスク㸦ᩳ㠃災害・地盤≉性㸧と

の㛵係を検討しࡸすいᡂ果とした。 

（2）地質リスクุᐃ表 

リスクศ析は、リスク⛬度�5�㸻影響度�(��Ⓨ⏕確⋡�/�のスコ࠿࢔ら判定した�表㸰�。

要⣲の༊ศに㛵しては、ᙜ初㸳段階でのศ㢮を検討したが、事業初期段階では、Ⓨ⏕確⋡

と影響度の細ศはᅔ難であると判᩿し、３段階にて判定した。 

（�）地質リスク検討༊㛫ᘏ㛗ࡀ㛗࠸ሙྜのホ౯⤖ᯝᩚ理᪉ἲ 

「計画ル࣮ト඲体の見える໬」の方法として、計画ル࣮ト⦪᩿図ᖏに「�つの地質リスク

項目」・「地質リスク判定結果」をⰍ༊ศして整理した㸦図㸰㸧。図では、検討༢఩��༊

㛫のࡑれࡒれの㛫に対し、ձ地す࡭り㹼չ地ୗ水・ Ἠに係るリスクの判定結果を、「$$

㸸重点的リスク対⟇が必要な事㇟」、「$�要対⟇」、「%リスクⓎ現時の対⟇」、「&�リス

クෆໟ」の�つに༊ศし、段ᙬ໬によりリスクが集中する箇所のど認性向ୖを図った。 

地質リスク9項目 地域特性・計画ルートのㄢ㢟事項 要因特定のために明らかにすべき事項 

地形地質・土◁災害   

①地すべり・②土石流・

③斜面・岩盤崩壊・落石 

活断層分布、断層崖形成。 

ᛴ崖発㐩し、土◁災害発生༴㝤高い。 

䝝䝄ー䝗マッ䝥（土◁災害༴㝤⟠ᡤ分布）。 

地形ุㄞ・地形解析、現地㋃査結果及び䝝䝄ー䝗マッ䝥により計画ルート周

辺の斜面災害༴㝤⟠ᡤをᩚ理する。次に、計画ルート・構造物との位置関係

から想定される土◁災害のつᶍ・༴㝤度を評価する。 

地盤⎔ቃ   

④断層(活断層)・破砕帯

⑤不良地山（低土被り区

間ྵ䜐） 

活断層分布、破砕帯分布。 

トンネル掘削時には脆弱岩盤となる。 

断層による地下水分布つไ᭷↓ 

地形ุㄞ・解析、現地㋃査、地質調査結果から断層分布・構造を᥎定する。 

トンネル掘削時に影響する区間を᥎定し、༴㝤度を評価する。 

断層によりつไされた地下水分布とトンネル掘削による影響を評価する。 

⑥軟弱地盤、圧ᐦỿ下・

ᾮ状化 

㉳点側低地部は軟弱地盤が分布。 

圧ᐦỿ下・◁地盤のᾮ状化が想定される。 

軟弱粘性土層の性状、分布範囲を明らかにし、圧ᐦ特性を評価する。 

◁質土層の性状、分布、地下水位分布を明らかにし、ᾮ状化༴㝤度を評価。 

⑦自然由来重金属 

トンネル計画区間の地質は㞄接工区と同ᵝに、 

重金属をྵ᭷する可能性が高く、⇕水変質区間で

は酸性水発生の可能性が高い。 

ボーリングコアによる、▷期⁐出試験、全ྵ᭷量試験、酸性化可能性試

験等を行い、重金属及び酸性水発生の༴㝤度・つᶍを明らかにし、掘削

䝈リ対策の必要性を評価する。 

地下水⎔ቃ   

⑧地表水 

⑨地下水・温泉 
ルート直下から下流側に位置する湧水、ἑ水利

用、温泉※。るれさᛕᠱが響影のへ‮ 

トンネル掘削により発生が予想される地下水位低下範囲・つᶍ、影響範囲

と、その周辺の水※利用実態を明らかにし、取水影響発生リスクと対策の必

要性に䛴いて評価する。 
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対㇟の道路計画は、ప地㒊࠿らᒣ地㒊に計画されている᪂つ道路である。計画道路はᒣ

地㒊ではከくの༊㛫がトンネルで計画されている。ప地㒊は高ᯫᶫ・┒土の計画である。

事業の初期段階において、ᵝࠎな地質リスクを͆漏れなく͇抽出して、ࡑれらのリスク要

ᅉに対する対応方㔪・方向性を適切にᣦ᦬することが、事業඲体のᡂྰをỴ定する重要事

項である。 

�㸰� 事౛の検討┠ⓗ 

᪂つ道路の計画ル࣮ト検討を㐍めるにあたり、地質

リスクを考៖した設計を行うため、「地質リスク評価検

討」㸦地質リスク項目設定、リスク抽出、判定、評価㸧

を実施することを目的として実施した。 
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 地質リスク評価検討ࠐ

 �㸧地質リスク項目 э�項目設定 

 �㸧地質リスク検討༊㛫༊ศ  

э計画ル࣮ト༊㛫を��༊ศ๭ 

 �㸧地質リスク判定  

э$$・$・%・&㸦リスク対⟇により�༊ศ㸧 

 �㸧地質リスク評価  

э判定結果࠿ら対応検討 

    э「優先度が高い」と判᩿される地༊㑅定 

      詳細地質調査計画 э計画⟇定・実施 

 

ղࠕヲ⣽地質ㄪᰝ（࣮࣎リࣥࢢㄪᰝ）ࠖ            
「地質リスク評価検討」にて、地質リスクㄢ㢟が኱きいと判᩿される༊㛫を㑅定し、

詳細地質調査を実施した。詳細地質調査結果を踏まえ、設計、対⟇検討に必要な地質リ

スクを⟶理表に整理し、計画❧案を実施した。 

 本事例における地質リスク検討の流れは、ᙜヱ事業がணഛ設計段階であったため詳細な

地質調査が࡯と࡝ࢇ実施されておらず、資料཰集整理・現地踏査࠿らリスク判定を行っ

た。 

図� 地質リスク検討࣮ࣟࣇ 
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表㸰 地質リスクุᐃ表（ᮏ事౛） 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

図2 地質リスクุᐃ⤖ᯝࢆ道路ィ⏬⦪᩿図（地質⦪᩿図）にࡓࡵ࡜ࡲ౛（ᮏ事౛） 

 

（�）༊㛫ẖの地質リスク検討⤖ᯝᩚ理᪉ἲ 

᪤Ꮡ資料調査、地形判ㄞ・地形解析結果、現地踏査結果、水文᝟ሗ、災害ᒚṔ、法つ

ไ、災害༴㝤箇所➼は、༊㛫ẖの地質リスク検討にあたり、重要な᝟ሗであるが、ࢱ࣮ࢹ

整理箇所がูࠎのሙ合は、඲体検討に時㛫を要すことになる。このため、$３∧ᖏ表にてࢹ

を整理し、基礎調査結果とリスク評価結果を確認できるようにした。これにより、᝟ࢱ࣮

ሗの୍ඖ⟶理ができるようになり、地質リスク検討の効⋡໬を図った㸦表３㸧。 

 

地ࡾ࡭ࡍ 

ᅵ▼流࣭ỏ

ᩳ㠃⅏ᐖ 

᩿ᒙ࣭◚○

୙Ⰻ地ᒣ 

㌾ᙅ地┙ 

㔜㔠ᒓ 

地表Ỉ 

地ୗỈ࣭ 

༊㛫ẖの 

地質リスクの

ど認性向ୖ 

ᶫᱱ・土工༊㛫 トンネル༊㛫 トンネル༊㛫 トンネル༊㛫 トンネル༊㛫 

土工༊㛫 土工༊㛫 

トンネル༊㛫 

土工༊㛫 土工༊㛫 
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測点（N㼛.） ― ― ―

区間ᘏ長（㼙）

測点（N㼛.） ― ― ―

区間ᘏ長（㼙）

種別 地質リスク項目
影響度

E
発生確率

㻸
リスクุ定
R＝E×㼄

影響度
E

発生確率
㻸

リスクุ定
R＝E×㼄

影響度
E

発生確率
㻸

リスクุ定
R＝E×㼄

① 地すべり - - － 3 3 AA - - －

② 土石流・氾濫 3 2 A - - － - - －

③ 斜面災害 - - － 2 3 A - - －

④ 断層(活断層)・破砕帯 2 3 A 3 3 AA 3 2 A

⑤ 不良地山 - - － 3 3 AA 2 3 A

⑥ 軟弱地盤 2 2 B - - － - - －

⑦ 自然由来重金属 3 2 A 3 3 AA 3 2 A

⑧ 地表水 - - － - - － - - －

⑨ 地下水・温泉 1 1 㻯 1 3 B - - －

補ᙉ土・ภῺ

トンネル

トンネル

坑口・トンネル

切土・坑口

603

300.0

リ
ス
ク
項
目

調査ᥦ案

-

-

断層破砕帯が近接
する。

断層破砕帯が近接
する。

-

重金属分布
酸性水分布

-

-

ᨭᣢ地盤῝度変化

重金属分布
酸性水分布

-

井戸影響（濁・渇
水）

土石流・氾濫・ෙ水

-

断層破砕帯が近接
する。

-

地形

斜面変動傾向
(㻴20-㻴29間㻸㻼䝕ータによる
差分解析・3D-㻳㻵㼂解析結果)

㼇上り線㼉
(山側)

区間番号

㼇下り線㼉
(†側)

地形特性

地質特性
（既存ボーリング）

水ᩥ᝟ሗ

被災履歴

法ᣦ定
䝝䝄ー䝗マッ䝥による評価
㜵災⛉◊地すべりマッ䝥　等

計画ルート案構造

計画ルート案構造

リスク内容

地すべり地形

-

地すべり滑動、崩壊

断層破砕帯・リニア
メントが近接する。

低土被り区間
地すべりブロック内
通過

-

重金属分布（試験
結果あり）、酸性水
分布

-

湧水影響（濁・渇
水）

-

リスク内容リスク内容

35

山地

584 601

340.0

588

山地

3433

ᡪ状地

切土・補ᙉ土・ภῺ

568 573

100.0

572 575

60.0

573 584

220.0

575 588

260.0

－

・計画ルート案周辺にẸᐙ等ከい

➨ᅄ⣖᏶᪂ୡ～᭦᪂ୡ
・ᡪ状地ሁ✚物
᪂➨୕⣖㩭᪂ୡ～➨ᅄ⣖᭦᪂ୡ
・ⅆ山岩㢮　จ⅊ゅ♟岩

・Ἑᕝ流路
・พ状㇂斜面
・崖㗹斜面

・◁㜵ᣦ定地
・土◁災害特別㆙ᡄ区域(ᛴ傾斜地)
　⟶理番号
・土◁災害㆙ᡄ区域(地すべり)
　⟶理番号
・土石流༴㝤῱流
　⟶理番号
　㻸㻩0.57䟜(A㻩0.10䟜2)

・土◁災害㆙ᡄ区域(地すべり)
　⟶理番号

－

－

－

－

➨ᅄ⣖᏶᪂ୡ
・崖㗹ሁ✚物
᪂➨୕⣖㩭᪂ୡ～➨ᅄ⣖᭦᪂ୡ
・ⅆ山岩㢮　จ⅊ゅ♟岩・安山岩

・ฝᆺᑿ᰿斜面
・พᆺ㇂斜面

・พᆺ㇂斜面
・地すべり地形
・崖㗹斜面
・斜面上方に近年滑動した地すべりブロックあり。

➨ᅄ⣖᏶᪂ୡ
・地すべり移動土塊
・崖㗹ሁ✚物
᪂➨୕⣖㩭᪂ୡ～➨ᅄ⣖᭦᪂ୡ
・ⅆ山岩㢮　จ⅊ゅ♟岩・安山岩

・後背斜面の地下水が染み出した湧水で、畑用に
利用されている

－

・斜面に変動の可能性あり
・上流⣙230, 420㼙地点の斜面に変動の可能性あ
り

䚽土工に伴う地下水取水㞀害（濁り、水位低下）のᜍれあ
り
・利水実態調査（井戸）
・定期モニタリング（井戸）

䚽地すべり地形内の坑口設置䛚よび低土被り区間のトンネ
ルで通過
地すべりの不安定化がᠱᛕされる
䚽詳細地質調査
・ボーリング調査（上・下線側斜面）
　Ｄ≒40ｍ×1孔φ86㎜オールコア
　Ｄ≒30ｍ×1孔φ86㎜オールコア
・標準貫入試験(別孔にて実施)
・現場透水試験
・孔内水平載荷試験
・各種土質・岩石試験
・挿入式孔内傾斜計設置・観測（モニタリング）
・地下水位観測孔設置・観測（モニタリング）

䚽土工に伴い湧水消失のᜍれあり
・定期流量モニタリング（湧水）

表３ 地質リスク㡯┠ูᢳฟุ࣭ᐃ表の౛（ᮏ事౛） 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

㸲．ࢺ࣓ࣥࢪࢿ࣐のຠᯝ（リスクのィ㔞໬） 

表㸲、表㸳に本事例でసᡂしたリスク⟶理表㸦Ⓩ㘓表、措置計画表㸧を示した。リスク

⟶理表は、��༊㛫ẖに᝿定されるリスク項目を示し、リスク詳㏙、計画道路ᵓ㐀、リスク

判定、リスクⓎ⏕ࢼࢩリ࢜、リスクศ析評価、対応計画を示した。地質リスク判定にて高

ランクと判定された箇所は、リスク⟶理表㸦措置表㸧にて詳細地質調査計画を❧案した。 

ヲ⣽ㄪᰝの 

提᱌ෆᐜ 

ྛリスク㡯┠

のุᐃ⤖ᯝ 

地ᙧ࣭道路

ᵓ㐀にࡼる

༊㛫༊ศ 
㈨ᩱᩚ理࣭ 

⌧地☜ㄆの 

⤖ᯝ୍ぴ 

 

 

 

表㸰 地質リスクุᐃ表（ᮏ事౛） 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

図2 地質リスクุᐃ⤖ᯝࢆ道路ィ⏬⦪᩿図（地質⦪᩿図）にࡓࡵ࡜ࡲ౛（ᮏ事౛） 

 

（�）༊㛫ẖの地質リスク検討⤖ᯝᩚ理᪉ἲ 

᪤Ꮡ資料調査、地形判ㄞ・地形解析結果、現地踏査結果、水文᝟ሗ、災害ᒚṔ、法つ

ไ、災害༴㝤箇所➼は、༊㛫ẖの地質リスク検討にあたり、重要な᝟ሗであるが、ࢱ࣮ࢹ

整理箇所がูࠎのሙ合は、඲体検討に時㛫を要すことになる。このため、$３∧ᖏ表にてࢹ

を整理し、基礎調査結果とリスク評価結果を確認できるようにした。これにより、᝟ࢱ࣮

ሗの୍ඖ⟶理ができるようになり、地質リスク検討の効⋡໬を図った㸦表３㸧。 

 

地ࡾ࡭ࡍ 

ᅵ▼流࣭ỏ

ᩳ㠃⅏ᐖ 

᩿ᒙ࣭◚○

୙Ⰻ地ᒣ 

㌾ᙅ地┙ 

㔜㔠ᒓ 

地表Ỉ 

地ୗỈ࣭ 

༊㛫ẖの 

地質リスクの

ど認性向ୖ 

ᶫᱱ・土工༊㛫 トンネル༊㛫 トンネル༊㛫 トンネル༊㛫 トンネル༊㛫 

土工༊㛫 土工༊㛫 

トンネル༊㛫 

土工༊㛫 土工༊㛫 
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表㸲 リスク管理表（Ⓩ㘓表）の౛（ᮏ事౛㸸୍㒊༊㛫のࡳᢤ⢋） 

 

表５ リスク管理表（ᥐ⨨表）の౛（ᮏ事౛㸸୍㒊༊㛫のࡳᢤ⢋） 

（�）リスク管理表（Ⓩ㘓表） 

地形地質・土◁災害、地盤⎔ቃ、地ୗ水⎔ቃの地質リスクが᝿定される༊㛫での検討に

あたっては、精度の高い地形図᝟ሗ㸦࣮ࣞࢨ計測ࢱ࣮ࢹ➼㸧の整ഛが重要である。本検討

で࣮ࣞࢨ計測ࢱ࣮ࢹによる高精度の地形解析図を基本࣮࣋ス図として検討することにより

リスクⓎ⏕ண測㸦影響度、Ⓨ⏕確⋡㸧の検討も精度向ୖを図ることができた。土▼流➼の

ᩳ㠃災害༴㝤箇所の評価でも精度の高い地形図であれࡤ、計画ル࣮トとの఩置㛵係ẚ㍑࠿

※1【リスク区分】 ※【優先度】
ＡＡ:確率・影響ともに高く、重点的リスク対策必要な事象(Ｒ＝9) ＡＡ：長期の事前調査・検討が必要で事業への影響度が大きいため、事前に万全の対策・検討が必要なリスク。
　Ａ  ：リスク対策必要な事象(Ｒ＝6) Ａ　：事業影響度が比較的高く、早期にリスク措置の方向性を決定する必要があるリスク。
　Ｂ　:発生の場合はリスク対策必要な事象(Ｒ＝3～4) Ｂ　：事業影響度は比較的低いが、長期の事前調査・検討が必要。ないし早期にリスク措置の方向性を把握することが必要なリスク。
　Ｃ　:通常対応にて対応可能な事象(Ｒ＝1～2) Ｃ　：事業影響度が比較的低く、事業の適切な段階で調査を実施することが可能なリスク

評価点 評価点

① 地すべり 地すべり地形

・斜面部には明瞭な地すべり地形あり。
・段差地形あり。
・斜面上方、近年の滑動履歴あり。滑落
崖明瞭。
・移動土塊が斜面上方に残る。
・断層破砕帯による破砕岩が広く分布す
る。

切土・坑口／坑口・トン
ネル

影響度
高い

3
発生確率

　高い 3 9 AA

地すべり滑動
⇒トンネル部：トンネル掘削に伴う
安　　全率の低下
本体工の変形

⇒明かり部：法面崩壊・地すべり災
害

影響度：計画ルート案位置が地すべ
りブロック内に位置する可能性大。
発生確率：段差地形、崩壊斜面等、
明瞭であり、断層破砕帯による破砕
岩が広く分布することから、地震発生
時、豪雨時、計画ルート案施工に伴
い発生の可能性が高い。

・計画道路と地すべりブロックの位置関
係、地質性状、滑動度把握必要。地質調
査を実施する（早期実施）。
・発生機構、施工時の安定性を検討する
ための地すべり解析を実施する。

AA

②
土石流・氾

濫
- - - - - - - - － - - - －

③ 斜面災害 地すべり滑動、崩壊

・地すべりブロック内の土工（法面施工）
となる。
・破砕帯形成⇒地盤の脆弱化。

切土・坑口／坑口・トン
ネル

影響度
中

2
発生確率

　高い 3 6 A
脆弱な地盤・地すべり滑動
⇒明かり部：法面崩壊・地すべり災
害

影響度：破砕帯が幅広く形成され、特
に地すべりブロック内では脆弱化が
想定されるため切土及び背後斜面の
崩壊発生の可能性あり。
発生確率：破砕程度が大きく、変状発
生の確率が高い。

地すべり調査、断層破砕帯の調査で得ら
れた結果に基づき対応を検討する。

A

④
断層(活断
層)・破砕帯

断層破砕帯・リニアメ
ントが近接する。

・断層破砕帯に近接する。
・同方向のリニアメント分布。　NW-SE方
向の断層沿いは幅広い破砕帯形成　⇒
地盤の脆弱化
・斜面部には明瞭な地すべり地形

切土・坑口／坑口・トン
ネル

影響度
高い

3
発生確率

　高い
3 9 AA

脆弱な地盤・地すべり滑動
⇒トンネル部：切羽崩壊、天端崩
落
　トンネル偏圧、トンネル構造の破
壊
⇒明かり部：法面崩壊・地すべり災
害

影響度：破砕帯が幅広く形成されてい
る区間であり、トンネル計画方向と断
層方向が一致している区間であり影
響大となる可能性あり。
発生確率：破砕程度が大きく、変状発
生の可能性が高い。（変位量6ｍ/回）

・計画ルート案と断層破砕帯の位置関
係、地質性状を把握する。地すべり調査
とあわせ物理探査、ボーリング調査を実
施する（早期実施）。
・計画ルート案方向の断層破砕岩の面的
な広がりを把握する。

AA

⑤ 不良地山
低土被り区間
地すべりブロック内通
過

地すべり土塊内を低土被りで通過する。
切土・坑口／坑口・トン
ネル

影響度
中

3
発生確率

　高い
3 9 AA

脆弱な地盤・地すべり滑動
⇒トンネル部：切羽崩壊、天端崩
落
　　　トンネル偏圧、地震時の変
形、坑門工地耐力不足
⇒明かり部：法面崩壊・地すべり災
害

影響度：破砕帯が幅広く形成され、特
に地すべりブロック内では脆弱の可
能性が大きい。
発生確率：破砕程度が大きく、変状発
生の可能性が高い。

・計画ルート案と断層破砕帯の位置関
係、地質性状を把握する。地すべり調査
とあわせ物理探査、ボーリング調査を実
施する（早期実施）。
・計画ルート案方向の断層破砕岩の面的
な広がりを把握する。

AA

⑥ 軟弱地盤 - － － - － - - － － － － －

⑦
自然由来重

金属
重金属分布（試験結
果あり）、酸性水分布

・粘土化を伴う断層破砕帯分布 ・坑口～トンネル
影響度
高い

3
発生確率

高い
3 9 AA

重金属・酸性水分布
⇒対策必要

影響度：土捨て場検討、処理対策必
要。
発生確率：粘土化伴う断層破砕帯分
布域であり発生の確率高い。

地質調査の進捗に合わせ地質分析を実
施し、対策必要区間、地質特性を把握し、
対象範囲の絞り込みを図る。

AA

⑧ 地表水 - － － - － - - － － － － －

⑨
地下水・温

泉
湧水影響（濁・渇水）

・後背斜面の地下水が染み出した湧水あ
り（畑用に利用）

切土・坑口／坑口・トン
ネル

影響度
低い

1
発生確率

高い
3 3 B

切土工
⇒区間周辺の地下水位低下、地
下水の濁り（細粒土の流出等）

影響度：畑用利用であることから影響
度は低い可能性が高い。
発生確率：湧水は直接改変で消失す
る可能性がある。

①工事開始前に井戸、湧水の利水実態
調査(聞き取り・アンケート)を実施する。
②補償対応を考慮し施工前（１年前程度）
から定期モニタリングを行う。

B

34

区間
番号

リスク
番号

番号

1.地質リス
ク項目

リスク内容
リスク詳述

(素因・誘因)
計画道路構造

優先度
　※

リスク
区分
　※1

リスク発生シナリオ
リスク分析

評価
対応計画概要影響度 発生確率

リスク発生予想　※マトリックス表参照
点数

R

事業段階 過(本)年度の対応状況
実施業務件名

(受注者)
次年度以降の対応内容 既存コスト 残コスト

AA 着手 地質調査

地質調査（坑口区間、地すべり縦・横断方向の
地質分布・性状把握）
・ボーリング調査（上・下線側斜面）
　Ｄ＝40ｍ×1孔φ86㎜オールコア
　Ｄ＝30ｍ×1孔φ86㎜オールコア
・標準貫入試験(別孔にて実施)
・現場透水試験
・孔内水平載荷試験
・各種土質・岩石試験
・挿入式孔内傾斜計設置・観測（モニタリング）
・地下水位観測孔設置・観測（モニタリング）

A社

【地すべり縦断方向の詳細調査・解析】
・追加ボーリング調査（上・下線坑口斜面）
　D≒30ｍ×2孔　φ86㎜コア
　D≒30ｍ×2孔　φ86㎜ﾉﾝｺｱ
・現場透水試験・湧水圧試験、ボアホールカメラ
　孔内水平載荷試験　1式
・挿入式孔内傾斜計設置・観測　2孔
・地下水位観測孔設置・観測　2孔
・室内土質・岩石試験　1式
・弾性波探査　700ｍ
・地すべり解析（機構解析・安定解析）

20,000 29,000

AA 未 － 未 －
詳細調査結果で対策工検討と概算工費算出
比較検討に基づき対策工法・線形シフトの検討
線形シフトに係る関係機関協議

― 22,000

④
断層(活
断層)・破

砕帯

断層破砕帯・
リニアメントが
近接する。

AA 着手 地質調査
①地すべり対象のボーリング調査で概要を把握
リスクの詳細を検討

A社
・弾性波探査/解析（TN坑口縦・横断）　1500ｍ
（区間34～37間のトンネル縦横断測線　全て）
(線形シフト可能な場合はその後弾性波実施）

AA ― 9,000

36 ④
断層(活
断層)・破

砕帯

断層破砕帯
が斜交する。

AA 未 － － －

【トンネル概略調査・解析】
・ボーリング調査（上下線間）
　D≒37ｍ×1孔(上下線間)　φ66㎜コア
・標準貫入試験　1式
・物理検層　1式
・湧水圧・孔内水平載荷試験　1式
・地下水位観測孔設置　1孔
・室内土質・岩石試験　1式

AA - 10,500

34

優先度
　※2区間

番号
リスク
番号

番号

地質リス
ク項目

リスク内容
リスク
区分
　※1

措置
進捗
状況

措置対策

①

措置に係る概算コスト
(単位：千円)

各区間単独で業務発注の場
合

AA地すべり地形地すべり

－ 86 － － 87 －



 

 

ら評価・検討が可能である。地質リスク評価は、これら災害地形解析とあわせ、基礎資料

調査、各項目の専門技術者による総合解析により、より精度の高い評価が実現されると考

える。本事例では、専門技術者として地質・水文・土壌汚染・軟弱地盤解析・道路設計・

トンネル設計・地形解析の技術者集団で対応した。 

（2）リスク管理表（管理表） 

 地質リスク判定にて高ランクと判定された箇所の調査計画を示した。措置計画表は、事

業の初期段階では具体的な「措置のコスト」の算出が極めて難しいため、設計・施工時の

コストには踏み込まず、概略調査・詳細調査段階におけるコスト算出と、優先度の設定を

行った。これにより、今後の事業において優先的に対応が必要な項目と測量・調査費に係

る概算事業費の見通しを、事業計画の中で確認できるようにした。 

 

５．提 言 

 本事例では、道路事業初期段階における地質リスクの判定と整理方法について紹介し

た。マネジメント効果は事業の各段階で判定されるものだが、事業初期段階の地質リスク

検討において、最も重要な点は「事業に影響する地質リスクの漏れのない抽出」と、適切

なリスク判定結果に基づく「事業の各段階における対応優先度と方向性の提案」といえよ

う。 

参考までに、図３に業務中に提案した道路事業における地質リスク検討の流れを示す。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

図３ 道路事業における地質リスク検討の流れ 

 

 

表㸲 リスク管理表（Ⓩ㘓表）の౛（ᮏ事౛㸸୍㒊༊㛫のࡳᢤ⢋） 

 

表５ リスク管理表（ᥐ⨨表）の౛（ᮏ事౛㸸୍㒊༊㛫のࡳᢤ⢋） 

（�）リスク管理表（Ⓩ㘓表） 

地形地質・土◁災害、地盤⎔ቃ、地ୗ水⎔ቃの地質リスクが᝿定される༊㛫での検討に

あたっては、精度の高い地形図᝟ሗ㸦࣮ࣞࢨ計測ࢱ࣮ࢹ➼㸧の整ഛが重要である。本検討

で࣮ࣞࢨ計測ࢱ࣮ࢹによる高精度の地形解析図を基本࣮࣋ス図として検討することにより

リスクⓎ⏕ண測㸦影響度、Ⓨ⏕確⋡㸧の検討も精度向ୖを図ることができた。土▼流➼の

ᩳ㠃災害༴㝤箇所の評価でも精度の高い地形図であれࡤ、計画ル࣮トとの఩置㛵係ẚ㍑࠿

※1【リスク区分】 ※【優先度】
ＡＡ:確率・影響ともに高く、重点的リスク対策必要な事象(Ｒ＝9) ＡＡ：長期の事前調査・検討が必要で事業への影響度が大きいため、事前に万全の対策・検討が必要なリスク。
　Ａ  ：リスク対策必要な事象(Ｒ＝6) Ａ　：事業影響度が比較的高く、早期にリスク措置の方向性を決定する必要があるリスク。
　Ｂ　:発生の場合はリスク対策必要な事象(Ｒ＝3～4) Ｂ　：事業影響度は比較的低いが、長期の事前調査・検討が必要。ないし早期にリスク措置の方向性を把握することが必要なリスク。
　Ｃ　:通常対応にて対応可能な事象(Ｒ＝1～2) Ｃ　：事業影響度が比較的低く、事業の適切な段階で調査を実施することが可能なリスク

評価点 評価点

① 地すべり 地すべり地形

・斜面部には明瞭な地すべり地形あり。
・段差地形あり。
・斜面上方、近年の滑動履歴あり。滑落
崖明瞭。
・移動土塊が斜面上方に残る。
・断層破砕帯による破砕岩が広く分布す
る。

切土・坑口／坑口・トン
ネル

影響度
高い

3
発生確率

　高い 3 9 AA

地すべり滑動
⇒トンネル部：トンネル掘削に伴う
安　　全率の低下
本体工の変形

⇒明かり部：法面崩壊・地すべり災
害

影響度：計画ルート案位置が地すべ
りブロック内に位置する可能性大。
発生確率：段差地形、崩壊斜面等、
明瞭であり、断層破砕帯による破砕
岩が広く分布することから、地震発生
時、豪雨時、計画ルート案施工に伴
い発生の可能性が高い。

・計画道路と地すべりブロックの位置関
係、地質性状、滑動度把握必要。地質調
査を実施する（早期実施）。
・発生機構、施工時の安定性を検討する
ための地すべり解析を実施する。

AA

②
土石流・氾

濫
- - - - - - - - － - - - －

③ 斜面災害 地すべり滑動、崩壊

・地すべりブロック内の土工（法面施工）
となる。
・破砕帯形成⇒地盤の脆弱化。

切土・坑口／坑口・トン
ネル

影響度
中

2
発生確率

　高い 3 6 A
脆弱な地盤・地すべり滑動
⇒明かり部：法面崩壊・地すべり災
害

影響度：破砕帯が幅広く形成され、特
に地すべりブロック内では脆弱化が
想定されるため切土及び背後斜面の
崩壊発生の可能性あり。
発生確率：破砕程度が大きく、変状発
生の確率が高い。

地すべり調査、断層破砕帯の調査で得ら
れた結果に基づき対応を検討する。

A

④
断層(活断
層)・破砕帯

断層破砕帯・リニアメ
ントが近接する。

・断層破砕帯に近接する。
・同方向のリニアメント分布。　NW-SE方
向の断層沿いは幅広い破砕帯形成　⇒
地盤の脆弱化
・斜面部には明瞭な地すべり地形

切土・坑口／坑口・トン
ネル

影響度
高い

3
発生確率

　高い
3 9 AA

脆弱な地盤・地すべり滑動
⇒トンネル部：切羽崩壊、天端崩
落
　トンネル偏圧、トンネル構造の破
壊
⇒明かり部：法面崩壊・地すべり災
害

影響度：破砕帯が幅広く形成されてい
る区間であり、トンネル計画方向と断
層方向が一致している区間であり影
響大となる可能性あり。
発生確率：破砕程度が大きく、変状発
生の可能性が高い。（変位量6ｍ/回）

・計画ルート案と断層破砕帯の位置関
係、地質性状を把握する。地すべり調査
とあわせ物理探査、ボーリング調査を実
施する（早期実施）。
・計画ルート案方向の断層破砕岩の面的
な広がりを把握する。

AA

⑤ 不良地山
低土被り区間
地すべりブロック内通
過

地すべり土塊内を低土被りで通過する。
切土・坑口／坑口・トン
ネル

影響度
中

3
発生確率

　高い
3 9 AA

脆弱な地盤・地すべり滑動
⇒トンネル部：切羽崩壊、天端崩
落
　　　トンネル偏圧、地震時の変
形、坑門工地耐力不足
⇒明かり部：法面崩壊・地すべり災
害

影響度：破砕帯が幅広く形成され、特
に地すべりブロック内では脆弱の可
能性が大きい。
発生確率：破砕程度が大きく、変状発
生の可能性が高い。

・計画ルート案と断層破砕帯の位置関
係、地質性状を把握する。地すべり調査
とあわせ物理探査、ボーリング調査を実
施する（早期実施）。
・計画ルート案方向の断層破砕岩の面的
な広がりを把握する。

AA

⑥ 軟弱地盤 - － － - － - - － － － － －

⑦
自然由来重

金属
重金属分布（試験結
果あり）、酸性水分布

・粘土化を伴う断層破砕帯分布 ・坑口～トンネル
影響度
高い

3
発生確率

高い
3 9 AA

重金属・酸性水分布
⇒対策必要

影響度：土捨て場検討、処理対策必
要。
発生確率：粘土化伴う断層破砕帯分
布域であり発生の確率高い。

地質調査の進捗に合わせ地質分析を実
施し、対策必要区間、地質特性を把握し、
対象範囲の絞り込みを図る。

AA

⑧ 地表水 - － － - － - - － － － － －

⑨
地下水・温

泉
湧水影響（濁・渇水）

・後背斜面の地下水が染み出した湧水あ
り（畑用に利用）

切土・坑口／坑口・トン
ネル

影響度
低い

1
発生確率

高い
3 3 B

切土工
⇒区間周辺の地下水位低下、地
下水の濁り（細粒土の流出等）

影響度：畑用利用であることから影響
度は低い可能性が高い。
発生確率：湧水は直接改変で消失す
る可能性がある。

①工事開始前に井戸、湧水の利水実態
調査(聞き取り・アンケート)を実施する。
②補償対応を考慮し施工前（１年前程度）
から定期モニタリングを行う。

B

34

区間
番号

リスク
番号

番号

1.地質リス
ク項目

リスク内容
リスク詳述

(素因・誘因)
計画道路構造

優先度
　※

リスク
区分
　※1

リスク発生シナリオ
リスク分析

評価
対応計画概要影響度 発生確率

リスク発生予想　※マトリックス表参照
点数

R

事業段階 過(本)年度の対応状況
実施業務件名

(受注者)
次年度以降の対応内容 既存コスト 残コスト

AA 着手 地質調査

地質調査（坑口区間、地すべり縦・横断方向の
地質分布・性状把握）
・ボーリング調査（上・下線側斜面）
　Ｄ＝40ｍ×1孔φ86㎜オールコア
　Ｄ＝30ｍ×1孔φ86㎜オールコア
・標準貫入試験(別孔にて実施)
・現場透水試験
・孔内水平載荷試験
・各種土質・岩石試験
・挿入式孔内傾斜計設置・観測（モニタリング）
・地下水位観測孔設置・観測（モニタリング）

A社

【地すべり縦断方向の詳細調査・解析】
・追加ボーリング調査（上・下線坑口斜面）
　D≒30ｍ×2孔　φ86㎜コア
　D≒30ｍ×2孔　φ86㎜ﾉﾝｺｱ
・現場透水試験・湧水圧試験、ボアホールカメラ
　孔内水平載荷試験　1式
・挿入式孔内傾斜計設置・観測　2孔
・地下水位観測孔設置・観測　2孔
・室内土質・岩石試験　1式
・弾性波探査　700ｍ
・地すべり解析（機構解析・安定解析）

20,000 29,000

AA 未 － 未 －
詳細調査結果で対策工検討と概算工費算出
比較検討に基づき対策工法・線形シフトの検討
線形シフトに係る関係機関協議

― 22,000

④
断層(活
断層)・破

砕帯

断層破砕帯・
リニアメントが
近接する。

AA 着手 地質調査
①地すべり対象のボーリング調査で概要を把握
リスクの詳細を検討

A社
・弾性波探査/解析（TN坑口縦・横断）　1500ｍ
（区間34～37間のトンネル縦横断測線　全て）
(線形シフト可能な場合はその後弾性波実施）

AA ― 9,000

36 ④
断層(活
断層)・破

砕帯

断層破砕帯
が斜交する。

AA 未 － － －

【トンネル概略調査・解析】
・ボーリング調査（上下線間）
　D≒37ｍ×1孔(上下線間)　φ66㎜コア
・標準貫入試験　1式
・物理検層　1式
・湧水圧・孔内水平載荷試験　1式
・地下水位観測孔設置　1孔
・室内土質・岩石試験　1式

AA - 10,500

34

優先度
　※2区間

番号
リスク
番号

番号

地質リス
ク項目

リスク内容
リスク
区分
　※1

措置
進捗
状況

措置対策

①

措置に係る概算コスト
(単位：千円)

各区間単独で業務発注の場
合

AA地すべり地形地すべり

－ 86 － － 87 －
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