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道路改良時に地質脆弱部で発生した地すべりの事例
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はじめに

Abstract

Unexpectedlandslideoccurredintheroadimprovement

construction・Age0logicalsurveywascarI･ｉｅｄｏｕｔｔｏｐｍｖｅａ

ｃａｕｓｅｏｆｌａｎｄｓｌｉｄｅ・Ｒｅｓｕｌｔａｎｔｃｏｎｃｌｕｓｉ０ｎｓａｒｅｍａｉｎＩyas

fbllows:(1)AnappearanceofthegeologicaⅡyfi･agilezone

comparedwiththesurroundingrock,(2)Analppearanceof

regionaldipslope,ａｎｄ(3)softeningrockmassbyconstamt

springwat“Ａｓａｒｅｓｕｌｔ０ｆＰＩＸＥａｎａｌｙｓｉｓｏｆｐｒｅｃipitation

materialsfromthespringwate馬ｉｔｓｈ０ｗｓｔｈｅｙａ１℃ｒｉｃｈｉｎＦｅ，

Caandotherheavymetalssuch21sY,Ｌａ,ＣｅａｎｄＮｄ．

Keywords:Sanbagawapeliticschist,landslide,EhimePrefecture，

geologicstructure,groundwater,drainage

地山の掘削などを伴う道路改良工事を実施する際，

事前に地質調査が行なわれる。そして，その結果を踏

まえた設計が行われ,それに基づいて工事が施工され

る。しかしながら，工事開始後に想定外の地質状況へ

の遭遇によって二次的な斜面移動が発生する場合があ

る。その場合，当初の設計に基づく工事計画の再検

討が迫られる事例もしばしば見受けられる。

本論文では，切土を伴う道路改良工事中に想定外

の地質脆弱部に遭遇したことによって発生した法面内

地すべりに対して，速やかに対策を行った事例に関し

て報告する。また，地すべり発生から対策工完成後ま

で現場に携わる中で，新たに得られた知見に基づい

て地質や地下水と地すべりの関係について考察した。

地すべり発生の経緯

本論文で報告する愛媛県内の現場では，平成16年

９月の台風によって大規模な斜面崩壊が発生し，県道

が全面通行止めとなった。これに対して，崩壊箇所の

斜面対策工を行われるとともに，道路復旧を兼ねて崩

壊斜面側の切土による現道の拡幅を伴う道路改良工事

が実施された（図１)。

切土工が最下段まで達した時点で,破砕した脆弱な

黒色片岩が最下段法面の一部分に露出した｡そして，

切土工完了直前に，その黒色片岩が小規模に崩壊し

た。その規模は高さ２．５，，１幅５ｍに及んだ。さらに，

その上部のり面では，幅２０ｍ，厚さ３．５ｍの地すべ

りが発生した（図２および３)。

この地すべり発生後の応急対策として，押え盛土工

が実施された。その後，恒久対策として，アンカーエ
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図ｌ斜面崩壊箇所と地すべりの位置関係。
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図２地すべり発生時模式断面図。
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篭

および横穴排水ボーリングＴｉが実施された。また，地

すべり頭部付近の緩んだ地すべり土塊の一体化のため

に鉄筋挿入工が実施された（図4)。この地点では，こ

れらの地すべり対策工完成後に，地すべり変動は認め

られていない。

洲州也点における泥慨片料の片理面は，大ﾊj的

にNE-SW走I'‘11で40｡～６０.南傾斜の構造を示してい

る。この憐造は，斜Iiiiに対して受け盤僻造となってお

り，斜１，全体は比較的安定であった。しかしながら，

切上によって露出した雌ド段法面付近では，泥質片

粁の1m榊造が約７０.北傾斜で，斜面に対して不安定

な流れ盤描造となっていた。

地すべり発生後に地すべり’二塊内で実施したボーリン

グの結果に韮づくと，地すべり11‘I菖下の基盤岩では，数

ｃｍ～数十ｃｍオーダーの微細な綱曲が発達し，この

摺曲に伴って軸而へき開が形成されていることが明らか

になった（図５)。

地形・地質概要

調査地点は，囚国西部の一級河川である肱川の支

流が流れる山間部に位慨している。地形的には北へ

突き出た尾根（標高約１２０ｍ）となっており，道路改

良はこの尾根を周回する狭小な県道において計面され

ていた。地すべりはこの尾根の北向き斜面で発生し，

地すべりの頭部は河床から約１５ｍの高さに位侭してい

る。

調査地点は，地質学的に三波川帯に偶し，堆盤岩

として片理面の発達した泥質片岩および砂質片腸が分

布する。調査地を流れる河川の河床部では，新鮮な

基盤岩露頭が確認できる。この基盤岩を覆って，未固

結の崖錐堆積物や現河床堆積物が分布している。

地下水の状況

地すべり発/'二箇所周辺では，工事施:'二期間I:'-1か

ら，湧水がのり面内の数箇所で認められていた。ま

た，破砕した泥質片岩は，全体に湿潤状態となって

いた。特に，のり面小崩壊発生箇所では，湧水11tは

わずかであるものの湧水が恒常的に認められていた。

また，肢ド段のり面で実施した３孔の横穴排水ボーリ

ングエでは，湧水がﾙﾙ進血後から認められ，対策工
地質構造
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図３地すべり面発生箇所の状況

(1)前而から見た地すべり発生筒所,(2)地すべり発生箇所の頂部の|ﾙ''’心製,(3),(4)水抜き孔の様子。
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道路改良時に地髄脆弱部で発生した地すべりの!'j:例
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道路改良時に地質脆弱部で発生した地すべりの事例

完成後も降雨に応じて湧水量が増加する傾向を示し

た。

地すべり発生原因

当箇所の地すべりは，切土のり面の最下段に分布

する破砕した泥質片岩が小崩壊を起こしたことに起因し

て発生したものである。この泥質片岩が小崩壊を起こ

した原因としては，以下の３点が考えられる；

(1)周辺地盤より脆弱な地質の分布，(2)局所的な流れ

盤斜面の出現，および(3)恒常的な湧水による岩盤の

軟質化。これらの要因が複数重なったことで，地すべ

りの引き金となるのり面の小崩壊が発生したものと推察

される。

考察

１．周辺地盤より脆弱な地質の分布

小崩壊の発生した最下段のり面は，周辺地盤と比べ

明らかに脆弱であった。通常，岩盤は表層部ほど風

化が進行して脆弱となっており，深部ほど硬質である。

しかし，当箇所では掘削箇所のうち最も応力の集中す

る最下段のり面に破砕質な黒色片岩が分布していた。

このため，切土後まもなく小崩壊（中抜け）が発生し，

続いて地すべりを引き起こしたものと考えられる。

2．局所的な流れ盤斜面の出現

調査地周辺の地質構造は斜面に対して受け盤であ

り，一般的には地すべりの発生しにくい構造であった。

しかし，のり面最下段に出現した破砕質な黒色片岩は

流れ盤構造となっており，このことが小崩壊発生の一

因となったものと考えられる｡この局所的な流れ盤構造

の原因として，摺曲構造の一部であることが考えられ

る。

3．恒常的な湧水による岩盤の軟質化

最下段のり面の小崩壊箇所からは０．１～0.4L／分程

度の恒常的な湧水が認められ，破砕質な黒色片岩の

分布域は全体に湿潤状態にあった。このことから，破

砕質な黒色片岩は全体が水ミチとなっており，水が流

れることによって岩盤の脆弱化，軟質化が進行したも

のと推定される。

また，対策工完成後には地すべりブロック内の擁壁

に配置された水抜き孔からの流下跡に褐色や白色の付

着物が確認された。そこで，湧水の違いを確認するた

めに河川水，地すべりブロック内（３箇所)，ブロック

外（1箇所）の計５箇所で水のサンプリングを行い，そ

れぞれの水温，電気伝導度，ＰＨを測定した。測定

結果を表－１に示す。

測定の結果，水温はほぼ変化が無いものの，電気

伝導度は河川水（14.01ｍS/、)，地すべりブロック外

(7.73ｍS/、）に比べ，ブロック内では高い値（42.3～

133.2ｍS/、）を示した。また，ｐＨは全体に大きな変

化は無いが，河川水に比べ斜面からの湧水のほうが

やや酸性であることがわかった。このことから，地すべ

り箇所の湧水には溶存成分が多く，このような地下水

が地すべり発生に関与している可能性が考えられる。

また，地すべりブロック内の水抜き孔には付着物が認

表ｌ湧水測定結果一覧表。

試料採取箇所
水温

電気

伝導度
ｐＨ

湧水量

(℃） (ｍＳ/、） (跡/分）

河川水 2０．２ 1４．０１ 7.4

Ｎｏ．１ 1８．０ 42.3 7.0 ０．１

地すべり

ブロック内
Ｎｏ．２ 1８．３ 6９．９ 6.0 0.2

Ｎｏ．３ 1６．２ 1３３．２ 6.4 0.4

地すべり

ブロック外
Ｎｏ．４ 1７．０ 7.73 6.0 0.2

－１５－
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表２付着物のＰＩＸＥ分析結果。

孔口付着物含有量(〃g/g）

No.１ No.２ No.３

Ｓ 1,950 39,600 4,610

Ｃａ 8,920 777 5,080

Ｔｉ ９６８

Ｃｒ 199

Ｍｎ 863

Fｅ 320,000 644,000 505,000

Ｎｉ 129 2.4

Ｃｕ 6,360 36.3 ２１．３

Ｚｎ 1,700 30.4 536

Ｏａ 7.3

Ａｓ ６１．６

Sｅ 2.0 1４．５

Sｒ 99.5 1０２

Ｙ 3,120 4,860

Lａ 6,500 9,780

Ｃｅ 23,100

Ｎｄ 23,400

Pｂ 829 130 34.8

められているが，既存の文献によると付着物は鉄細菌

が関与して生成されること，付着物がある場合の地下

水のｐＨは６．０～７．５の間であることが報告されている

(丸山ほか，2003)。

なお，当箇所で採取した付着物の成分をPIXI分析

結果を表２に示す。付着物の成分としては，すべての

試料でＦｅが大部分を占めており，ＳおよびＣａを多く

含んでいることが明らかとなった。また，No.ｌ孔の付

着物は，ＣｅおよびＮｄに富み，他にＬａやＣｕも比較

的多量に含有している。No.3孔では，ＹおよびLaが

多量に含まれている。Ｆｅ，ＳおよびＣａは全ての付着

物に多量に含まれているが,その起源は母岩である泥

質片岩に含まれる雲母類，黄鉄鋼，方解石が分解し

てもたらされたものであると推定される。

まとめ

今回の事例は，道路改良中に出現した局所的な

流れ盤構造と地質弱部で発生した地すべりに対して，

早急な対応により被害を最小限にとどめることのできた

事例である。今回の教訓としては，①事前に行う地質

踏査では，地質的不連続面（片理面，節理面など）

の方向性（受け盤，流れ盤）について丁寧に観察す

る必要がある。②地質調査に携わる技術者は，調査

完了後の施工段階においても発注者や施工業者と情

報交換を行い，施工中の地質状況を確認しながら，想

定外の地質が出現した場合にも速やかに対応する必要

がある。

最後に，第三紀層地すべりでは，鉄細菌などにより

横穴排水ボーリング孔が目詰まりを起こす事例が報告さ

れている。当該地でも施工後半年程度で横穴排水

ボーリング孔の出口に付着物が確認されている。今後

は水質と地すべりの関係とともに，水質と目詰まり原因

となっている付着物との関係についても追跡調査を行

いたいと考えている。
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