
北近畿豊岡自動車道の切土のり面設計施工における

凝灰岩に起因するリスクを考慮した検討
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論 文 要 旨

豊岡道路（Ⅱ期）計画ルート周辺では凝灰岩に起因したのり面崩壊やすべりが複数箇所で発生している．このよ

うな地形で高規格道路を建設するためには，あらかじめ凝灰岩等を起因とする地域特有の様々な技術的課題を克服

する必要がある．そのため，凝灰岩を含む地質が分布する地域において切土のり面を計画する際の設計・施工時の

留意点を検討した．検討に当たっては道路土工指針などの基準を基本としつつ，計画路線の地域特性を考慮し，近

隣の被災事例から得られた知見から地質リスクの検討を行ったうえで設計，施工時の留意点を整理した．また，こ

の検討結果をとりまとめマニュアルに整理した．検討に当たっては，「国立研究開発法人土木研究所 地質・地盤

グループ」および「国土交通省 国土技術政策総合研究所 道路構造物研究部 道路基盤研究室」から技術指導を受

けた．本論文は，これらの検討結果や本マニュアル（案）の整理内容および，道路予備設計における実際の活用事

例を報告するものである．  

キーワード：凝灰岩，地質・地盤の不確実性（地質リスク），リスク評価，リスク対応措置 

ま え が き

北近畿豊岡自動車道は，豊岡市から丹波市に至る延長約

73ｋｍの高規格道路であり，兵庫県北部の但馬地域と丹波

地域の連携及び活性化を支援する自動車専用道路である．

そのうち豊岡道路（Ⅱ期）は，兵庫県北部に位置する 5．

1km の暫定 2 車線の道路計画であり，現在は調査設計及び

用地取得の段階となっている．

図－１ 北近畿豊岡自動車道路線概要図 

計画ルート付近は，但馬山地に属し，標高 20～125ｍ程

度の丘陵性の山地である．後述する地質のため侵食が進み，

谷沿いでは 45 度近い急斜面が形成されている． 

地質は新生代新第三紀に堆積・形成された北但層群豊岡

累層の礫岩を主としており，その中に凝灰岩および凝灰質

砂岩・砂岩が挟在している．

これらの基盤岩類は形成年代が新しく，固結度が低い

「堆積軟岩」であり，風化が進行しやすいため，他事業を

含めた周辺の切土斜面では降雨等により凝灰岩や凝灰質

砂岩などの弱層をすべり面とする地すべり・崩壊が多発し

ている．

豊岡道路（Ⅱ期）区間についても例に漏れず凝灰岩が見

つかっており，従来の道路土工指針や示方書のみを用いた

道路切土計画をそのまま適用することについては，特に安

全性という点では解決すべき問題が多い． 

したがって，凝灰岩を有する切土で高規格道路を建設す

る場合に関して，最新の被災事例から得られた知見を踏ま

え，従来の切土工の設計手法に地質リスクの観点を加え，

凝灰岩の出現による切土工に特化した，地質・地盤調査，

設計，施工管理，品質管理の留意点を検討した．この検討

結果は，「凝灰岩設計施工マニュアル（案）」（以後，本マ

ニュアル（案）と呼ぶ）に整理した．本論文では，これら

の検討結果や本マニュアル（案）の記載内容および，道路

予備設計（B）における実際の活用事例を報告する． 

１．使用した基準等

本検討は，道路土工指針，道路橋示方書などの基準を基

本としながら，北近畿豊岡自動車道路の計画路線の地域特

性を考慮し，従来の切土工の設計手法に地質リスクの観点

を踏まえ，最新の被災事例から得られた知見を反映させた

ものである． 
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また，地質リスクの考え方は「地質リスク低減のための

調査・設計マニュアル(案)改訂版(R3．3)国土交通省 近畿

地方整備局」1)（以後，地質リスクマニュアル（案）と呼

ぶ）に準拠した．  

 

２．地質・地盤の不確実性（地質リスク） 

“リスク”の概念は「目的に対する不確かさの影響」で

あり，本マニュアル（案）における“地質リスク”の定義

は，「当該事業の目的に対する地質・地盤の不確実性」と

し，具体には，事業のコスト増大や工期の延長等に結びつ

く可能性のある地形・地質や地下水，地盤等に起因する事

業リスクのことを指す． 

豊岡道路（Ⅱ期）区間では，切土区間における凝灰岩類

は，掘削によるゆるみ，応力解放，含水量の変化によって

短時間に粘土化し，周辺の切土斜面同様に地すべりや崩壊

に繋がる危険性を孕んでいる．実際に供用済区間である日

高豊岡南道路（山本地区）では，施工後 2 年経過したのり

面での変状発生が確認され，通行止めや対策の追加施工を

行っている． 

 

３．地質リスク検討方針 

地質リスクの検討は，道路事業の調査設計～施工・維持

管理の各段階において不確実性の抽出と評価を行い，不確

実性の対策案（低減１or２・保有）を検討し，設計に反映

することである．この不確実性は，構想・計画段階で最も

大きいが，道路事業の各段階で地質調査を実施し得られた

新たな地質情報を反映することにより精度を高め不確実

性を小さくしていくことが重要である． 

地質リスク検討の流れを図-2 に示す． 

 
 
 
 

 

 

 

 

 

図－２ 地質リスク検討の流れ 

地質リスクの抽出は，各事業段階において実施すること

とした．また，地質リスクランク（重要度）は，地質リス

クの存在による発現事象を想定し，切土区間ごとに凝灰岩

と切土の関係から発現事象ごとに設定した上で，「発生の

しやすさ」「影響の大きさ」から決定するものとした．決

定した地質リスクランクに応じ５章にて後述する対応の

検討を行い，検討結果は表－１に示す引継ぎ帳票に整理す

る方針とした． 

表－１  引継ぎ帳票(例) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

４．地質リスクの想定事象と対応方針 

地質リスク検討の対象は，切土による「のり面または自

然斜面を含む不安定化」として，崩壊事象は凝灰岩の出現

が懸念される豊岡道路（Ⅱ期）区間の状況から以下の２項

目とした． 

 １）表層のり面崩壊 

 ２）大型椅子型すべりの発生 

図－３に想定崩壊事象の概要図を示す． 

 

 

 

 

 

図－３ 想定する崩壊事象２項目の概要図 

対応方針は，道路土工切土工斜面安定工指針(H21．6) 2)

の凝灰岩の記載内容により以下の３項目とした． 

■方針１：将来風化が進んでも崩壊しない安定勾配の設定 

またはのり面対策工を適用する 

◇想定事象 

切土による応力開放や凝灰岩が急速に風化することによ

る表層法面崩壊を想定した． 

■方針２：凝灰岩が切土部に介在し流れ盤となる場合は 

安定計算を実施し安定性を評価する 

◇想定事象 

深い層に凝灰岩があり，かつ流れ盤形状となっている場合，

凝灰岩が弱層となって深く広い範囲の崩壊(大型椅子型す

べり)が発生する場合を想定した． 

■方針３：凝灰岩が切土部に介在し，受け盤と想定される 

場合も崩壊リスクを考慮して，設計段階で取り 

うるリスク対応を行う 

◇想定事象 

－設計段階での調査ボーリングでは凝灰岩の面的な把握

が困難である場合があり，切土施工時に想定できなかった

凝灰岩が介在し表層法面崩壊が発生する場合を想定した． 

 

切土前地形

１）表層法面崩壊

切土

２）大型椅子型すべり

計画道路

  

                              事業段階に応じた調査 
 
  

 

 

 

  

「発生のしやすさ」「影響の大きさ」 

 の分析 

 

地質リスクランク(重要度)の設定 

地質リスクの抽出 

地質リスクの分析 

地質リスクの評価 

検
討 

  

   ・リスク回避  （当事業では規定せず） 

 ・リスク低減----影響の大きさを小さくする対応 

 ・リスク保有----特に対策を行わない 

対
応 

風化帯・ゆるみ帯
すべり面となる地

質構造（流れ盤）
地下水、地表水

地すべり等活動履

歴
スレーキング

想定崩壊事象
「表層崩壊」「浸食

崩壊」「大型地すべ

り崩壊」

「大型地すべり崩

壊」

「表層崩壊」「浸食

崩壊」「大型地すべ

り崩壊」

「大型地すべり崩

壊」

「表層崩壊」「浸食

崩壊」「大型地すべ

り崩壊」

対応内容：調査
調査ボーリング・・・

風化層の確認

地表踏査・・・凝灰

岩の分布(傾斜）の

把握

調査BOR・・・すべ

り面傾斜の確認

地表踏査・・・斜面

内表流水の確認

調査ボーリング・・・

孔内水位

文献調査(地すべ

り分布図、空中写

真）、地表踏査・・・

地すべり地形の確

認

サンプリングによる

スレーキング試験

対応内容：予備設計

切土勾配の緩勾配

化、抑止工検討、

崩壊時の被害最小

となる用地余裕幅

を考慮

切土勾配の緩勾配

化、抑止工検討、

崩壊時の被害最小

となる用地余裕幅

を考慮

切土勾配の緩勾配

化、地下水排除

工、崩壊時の被害

最小となる用地余

裕幅を考慮

切土勾配の緩勾配

化、抑止工検討、

地下水排除工、崩

壊時の被害最小と

なる用地余裕幅を

考慮

切土勾配の緩勾配

化、抑止工検討、地

下水排除工、崩壊

時の被害最小とな

る用地余裕幅を考

慮
実施した調査ボーリ
ングにより深部まで

の風化を確認した。

現地踏査及び2本の
ボーリングの連続性

から凝灰岩の流れ

盤を確認した。

地表踏査で表流水
の存在を確認した。

現地踏査により地す
べり地形を確認し

た。
-

採取された試料がす

でに脆弱な状況に
あったため。（供試体

に外見上，明瞭な弱

面や劣化部がない試
料を用いる必要があ

る）

地盤条件

予備設計

1次調査

段階

対応状況

（上段：実施事項等）

（下段：未実施の内

容、理由、留意事

項、フィードバックの

必要性等）

不確実性 凝灰岩を代表とする風化が早い岩
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発 生 の し や す さ
小 中 大

大
き
さ

影
響
の

大 Ｂ・低減3 Ａ・低減2 Ａ・低減1

中 Ｂ・低減3 Ｂ・低減3 Ａ・低減2

小 Ｃ・保有 Ｂ・低減3 Ａ・低減2

５．地質リスクランク設定と対応方針の検討 

地質リスクランク設定では，道路予備設計（Ｂ）段階で

の設定として以下の設定を行った． 

切土による「のり面または自然斜面を含む不安定化」を

対象として，地質調査および切土検討より「影響の大きさ」

と「発生のしやすさ」を定めて，それぞれの想定の大・中・

小のマトリックス表により地質リスクランク（Ａ，Ｂ，Ｃ）

を設定した．なお，地質リスクマニュアル（案）でのＡＡ

は回避対象であり，既に都市計画決定されている本路線で

は不可避との考えにより規定していない． 

地質リスクランクは，表-2 のマトリックスにより，それ

ぞれの影響度を考慮して設定した． 

地質リスクランク  

＝ 「影響の大きさ」 × 「発生のしやすさ」 

表－２ 地質リスクマトリックス表 

 

 

 

※道路予備設計(B)段階 

低減1：標準的な工法以上の対策を行うため詳細な調査を 

実施し，確実なリスク低減策を行う 

低減2：通常の調査を実施し確実なリスク低減策を行う 

低減3：通常の調査を実施し標準的な工法で対応する 

 

影響の大きさを図る指標として，事業継続の可能性，施

工への影響，通行車両への影響，周辺への影響の 4 項目か

ら，一定の定量的な評価が可能な指標を表-3 のとおり設定

した． 

表－３  各指標による影響の大きさマトリックス表 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 

※道路予備設計（Ｂ）段階 

また，凝灰岩による地質リスク要因にみた，調査結果の

信頼度の序列と，発生のしやすさの大・中・小について表

-4 にまとめた． 

 

 

表－４ 地質リスク要因と発生のしやすさマトリックス表 

 

※道路予備設計(B)段階 

６． 地質リスク対応措置の検討 

地質リスク対応措置は前項で定めたリスクランク（Ａ，

Ｂ，Ｃ）および対応方針に応じて，具体的な対応と想定事

象が発現状態になった際の措置計画を定めた．設計での具

体的な対応は，リスクランクに応じて以下とした． 

◆リスクランクＡ 

構造物や周辺環境に影響が出ない範囲へ回避もしくは

標準的な工法以上の対策を講じる（詳細な調査や検討が

必要）事業化後の段階であり，詳細な調査を実施して，

確実なリスク低減策を講じる．[低減 1][低減 2] 

◆リスクランクＢ 

標準的な工法で対応（共通仕様書等に示される調査手法

で対応）通常の地質調査を行い，調査結果に応じて対策

工を検討する．[低減 3] 

◆リスクランクＣ 

次の事業段階へリスクを保有する．[保有] 

 

７． 道路予備設計(B)における地質リスク検討 

ここから豊岡道路（Ⅱ期）の道路予備設計（B）での活

用事例と共に説明する．道路予備設計（B）における地質

リスク検討は，各切土対象別に，以下の点を整理した上で，

前項で定めたリスクランクによりランク設定し，リスク措

置計画について，設計対応と必要により調査，施工の観点

から整理する． 

□整理対象項目 

・平面図（地質踏査結果，調査箇所，切土計画入り） 

指 標
影 響 の 大 き さ

小 中 大

事 業 継
続 の 可
能性

法面1段程度の
変状
●対策費用1000
万円未満

変状範囲が切土法面
内の複数段に及ぶ
（～40万㎡）
●対策費用1000万円
以上

対策費用が甚大（40万
～200万㎡）用地外を含
む大規模すべり
●対策費用1億円以上

施 工 へ
の影響

現場対応が可能
軽微な追加対策
(対策完了までに
1か月以内)

追加対策などで対応
可能(対策完了までに
1か月～半年程度必
要)

構造形式の変更のため
追加調査や対策工の検
討が必要(対策完了まで
に半年以上)

通 行 車
両 へ の
影響

発生後数日で通
行規制を解除で
きる

発生後数週間で通行
規制を解除できる

一旦発生すると長期間
の通行規制が必要

周 辺 へ
の影響

通行車両には直
接影響しない
人家や周辺道路
がない

通行車両に間接的に
接触する可能性があ
る
人家等の周辺道路に
影響を及ぼす可能性
がある

通行車両に直接接触す
る可能性がある
人家等に周辺道路を及
ぼす可能性がある
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・横断図（地質調査結果，切土計画（検討案）） 

・計画諸元 －位置，切土方角，切土段数，最大高 

・地質リスク要因 

・発現事象 

・発生のしやすさ 

・影響の大きさ 

今回の道路予備設計（Ｂ）段階における1次調査では，

調査実施本数に限界があり，事前確認より優先的な箇所か

ら調査を実施したため，定量的な判定ができた箇所を区分

-１とし，地質調査が実施できなかった箇所を区分-２とし 

た．区分-１の中から，定量的なリスク評価を行い，低減1

～3に区分した．区分-２では定性的なリスク評価となるた

め，道路土工指針（切土工斜面安定工指針）より，標準的

な切土計画を行い，リスク低減3またはリスク保有と評価

した． 

 豊岡道路（Ⅱ期）での検討フローを図-4に示す． 

 また，リスクランクおよび対応方針別で，豊岡道路（Ⅱ

期）で設定した具体的な対応計画(予備設計への反映)につ

いては表-5に，後続調査および申し送りへの反映について

は表-6に示した． 

 

図－４ 豊岡道路（Ⅱ期）での検討フローと区分別リスク措置計画 

リスク
ランク

対 応
方 針 具体的な対応 想定事象の発現状態による対応計画（予備設計への反映）

Ａ
低減１

・
低減２

構造物や周辺環境に影響が出ない
範囲へ回避もしくは標準的な工法以上
の対策を講じる（詳細な調査や検討が
必要）

事業化後の段階であり、詳細な調査
を実施して、確実なリスク低減策を講じ
る。

⇒斜面安定計算による検討より安全性
と経済性から評価する

想定事象が発現した場合、構造形式の変更が必要となる場合や、安全性が著しく低下
する事象
○対応案 ○切土計画 ○用地計画
切土勾配見直し 切土勾配1：1.8 or 1：1.5 用地余裕幅は設計便覧の標準値
法面保護工対応 抑止工（または抑制工併用）

(ex)ｸﾞﾗｳﾝﾄﾞｱﾝｶｰ工,杭工,切土
補強土工(鉄筋挿入)
※切土勾配1：1.2（現案のとお
り）

別途用地余裕幅を考慮
(ex)抑止工‐ｱﾝｶｰ工の先端考慮

抑制工‐排土工余裕考慮

Ｂ 低減３

標準的な工法で対応
（共通仕様書等に示される調査手法で
対応が可能）
通常の地質調査を行い、調査結果に

応じて対策工を検討する
⇒道路土工_切土工斜面安定工指針

の標準勾配により設定。

想定事象が発現した場合、軽微な追加対策や、対策範囲の変更により対応できる事象
○対応案 ○切土計画 ○用地計画
切土勾配見直し 切土勾配1：1.5or1：1.2 用地余裕幅は設計便覧の標準

値
法面保護工対応 部分的な法面対策工、抑制工

(ex)法枠工(一部鉄筋挿入工併用)、
地下水排除工

別途用地余裕幅を考慮
(ex)抑止工‐鉄筋挿入工の先端
考慮

Ｃ 保 有

次の事業段階へリスクを保有 事前の低減対策等の必要性が低いため、施工段階や維持管理段階にリスクを保有する
事象
○対応案 ○切土計画 ○用地計画
切土勾配見直し 1：1.2（現案：都計計画のとおり） 用地余裕幅は設計便覧の標準値

法面保護工対応 植生工、簡易法枠工 用地余裕幅は設計便覧の標準値

表－５ リスクランクおよび対応方針別の対応計画（予備設計への反映）

基準に準拠した定性的なリスク評価

詳細地質調査(１)
地質概査、調査ボーリング(優先箇所)

START

地質調査結果より
「発生のしやすさ」の評価項目が
具体に明らかになっているか？

区分：●-1 区分：●-2

調査結果に基づいた安定解析により定量的なリスク評価

地質リスクランク評価
・発生のしやすさ
(具体な項目より評価）
・影響の大きさ

(規模、対策費)

地質リスクランク評価
・発生のしやすさ
(地質概査レベル）
・影響の大きさ(切土
高による標準勾配)

ランクＡ低減1ランクＡ低減2ランクＢ低減3

・山本地区を想定し設計
・申し送り

・対策設計
・申し送り

区分：A-1区分：A-1区分：B-1

切土②西、切土⑥西、
切土⑨東

切土⑥東、
切土⑦東

(該当なし)

ランクＢ低減3

・対策設計
・申し送り

区分：B-2

切土①西、切土③両、切土⑤東
切土⑦西、切土⑨西

切土④(上)南坑口、
切土④(上)北坑口、
切土⑧両、
切土⑩東

ランクＣ保有

・申し送り

区分：C-2

切土④(下)
南坑口、
切土④(下)
北坑口

No

Yes

◆1：1.8緩勾
配+植生工

◆追加調査

◆1：1.8緩勾
配+植生工

◆追加調査
◆現案1：1.2+植生工

◆追加調査
◆現案
1：1.2+植生工

◆1：1.5緩勾配+植生工
◆追加調査
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切土箇所の対応方針検討の一例として，地すべり地形を

有する切土箇所の検討（図中：切土②箇所）を示す． 

ここでは，地表調査および2本の鉛直調査ボーリングよ

り，切土対象の礫岩が強風化され強度が低いことと，凝灰

岩が切土に対して流れ盤で傾斜して出現する状況が確認

されたため，崩壊対象事象として 「1）表層のり面崩壊」

「2）大型椅子型すべりの発生」を想定した． 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

リスク対応計画として，切土のり面勾配を1：1．2，1：

1．5，1：1．8の3案により安定解析を実施し，各案で必要

なのり面対策工(植生工，グラウンドアンカー等)を計画し，

安定性や経済性の比較から，切土勾配は1：1．8としての

り面保護工を植生工とする計画が，安定性(斜面安全率)と

経済性が良い（都市計画時の計画からの追加コストが低

い）と判断した． 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

表－６ リスクランクおよび対応方針別の対応計画（後続調査および申し送り事項への反映） 

リスク
ランク

対 応
方 針

具体的な対応 想定事象の発現状態による対応計画（後続調査、申し送り）

Ａ

低減1

構造物や周辺環境に影響が出
ない範囲へ回避もしくは標準的な
工法以上の対策を講じるための
詳細な調査や検討を行う。

事業化後の段階であり、詳細な
調査を実施して、確実なリスク低
減策を講じる。

想定事象が発現した場合、構造形式の変更が必要となる場合や、安全性が著しく低下する
事象
○対応案 ○内容 ○方針目的
追加調査計画 調査ボーリング

水位観測
地すべり観測

凝灰岩層の分布の追加把握と観測孔設置
豊水期、融雪時の地下水挙動把握
現状の安定度の把握(法面内外のパイプ歪計)

施工時の調査観測体制 地すべり観測

法面観察

動態観測による監視体制を併用した切土施工
(パイプ歪計、法面内代表点の変位測量)
発注者/地質/設計/施工技術者による切土面の
風化状況、凝灰岩分布、湧水状況の把握

低減２

共通仕様書等に示される調査
手法で対応
通常の地質調査を行い、調査

結果に応じて対策工の必要性に
ついて検討する。

想定事象が発現した場合、軽微な追加対策や、対策範囲の変更により対応できる事象
○対応案 ○内容 ○方針目的
追加調査計画 ボーリング・観測 切土施工時の観測孔として利用できる調査項目

を検討
施工時の調査観測体制 「低減1」と同等とする

Ｂ 低減３

共通仕様書等に示される調査
手法で対応

通常の地質調査を行い、調査
結果に応じて対策工の必要性に
ついて検討する。

想定事象が発現した場合、軽微な追加対策や、対策範囲の変更により対応できる事象
○対応案 ○内容 ○方針目的
追加調査計画 水位観測 豊水期、融雪時の地下水挙動把握
施工時の調査観測体制 地すべり観測

法面観察

動態観測による監視体制を併用した切土施工
(法面内代表点の変位測量)

施工者による切土面の風化状況、凝灰岩分布、
湧水状況の把握

Ｃ 保 有

次の事業段階へリスクを保有 事前の低減対策等の必要性が低いため、施工段階や維持管理段階にリスクを保有する事象
○対応案 ○内容 ○方針目的
追加調査計画 － （異常があった場合に計画する）
施工時の調査観測体制 目視点検 施工者による法面の目視点検(亀裂、肌落ちな

ど異常の有無)

図－５ 対応方針検討箇所位置図および地質リスク検討整理表(切土②例示) 
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８. まとめ 

当事業は一部区間で法面予備設計が完了し，これまでの

地質リスク検討結果により，事業管理者，設計技術者，地

質技術者による三者会議により，リスク対応措置を決定し

た段階である． 

今後，詳細設計段階へ引継ぐべき項目について，地質リ

スク引継ぎ票に整理して，今後の課題を示した． 

 引継ぎ時に地質リスクについて不明確な事項があれば

追加の調査計画を行うなど，不確実性を低減させる方向で

以下のような内容を検討する予定である． 

①凝灰岩などの弱層が確認されている場合は，その連続性

について把握できているか．把握できていない場合は，

のり面計画位置背後も含めた追加調査ボーリングを計

画する． 

②道路縦断方向にのり面延長が長く，のり面全体の地質状

況が把握できていない場合も同様に追加調査ボーリン

グを計画する． 

③1 次調査における資料調査，現地踏査，調査ボーリング

結果で地すべり等の懸念がある場合は，2 次調査以降に

おいて孔内傾斜計やパイプ歪計などの機器の設置を検

討すること．なお，のり面背後の調査ボーリングなど，

切土範囲外の調査ボーリング孔は施工時及び供用時の

動態観測に使用する可能性についても検討する． 

④調査精度の向上が期待される調査手法として，高品質ボ

ーリングや口径の大きなボーリング調査によるすべり

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

面深度の確認，ボーリングコア等のスレーキング試験等に

よる材料特性の把握等の例があり，限られた調査の中で精

度向上が期待できる手法があれば検討する． 

 

あ と が き 

一旦凝灰岩に起因する地質リスクが発現すると，その規

模によっては事業全体工程の見直しや大幅な工法変更が

必要な可能性も大きい． 

今回整理した本マニュアル（案）は，最新の被災事例か

ら得られた知見を反映させており，これを今後，各事業段

階（詳細設計段階，施工段階，維持管理段階）にて活用し

更新を随時行っていくことで，当地区の道路事業における

地質リスクを最小限にし,コストを抑えた最適な工法で円

滑に事業を進めることが可能になると考える． 

以上 
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表－７ 切土②箇所事例 地表踏査および切土比較検討により対応計画検討整理表 

平 面 図 
 

横 断 図 

 
 

構 造 物 上り線(西側)切土(6 段-約 35ｍ)  
地質リスク 

要因 
① 風化帯・ゆるみ帯/地表状況 ② すべり面となる地質構造 
③ 地下水、地表水 ④ 地すべり等活動履歴 

発現事象 
1）①、④ 表層法面崩壊 
2）①～④ 大型椅子型すべりの発生 

発生の 
しやすさ 

1) 大 ①大（岩質区分 III が 3 段以上分布する。） ④大（地すべり地形が明瞭） 
2) 大 ①大（岩質区分 III が 3 段以上分布する。） ②大（凝灰岩や白色粘土層が 5 度程度の流れ盤で存在)  

③大（斜面内に湧水や滞留した地表水） ④大（地すべり地形が明瞭） 

影響の 
大きさ 

1)大：風化層が完全に土砂化(Ｃ＝0KN/m2) ■現案○対策費・・・1：1.2 抑止工(切土補強土(全段));追加対策費 2.9 億円 

                         ○施工期間・・・設計から施工で 1 年以上必要 

2)大：すべり面が形成され、すべり面強度の低下(φ=10°山本地区と同等の定数)■現案○対策費・・1：1.2 抑止工(ｱﾝｶｰ);追加対策費 3.1 億円

                                        ○施工期間・・・設計から施工で 1 年以上必要 

リスク 
ランク 

1）ランクＡ（回避）（表層法面崩壊）     【発生：大 影響：大】 
2）ランクＡ（回避）（大型椅子型すべりの発生）【発生：大 影響：大】  

リスク 
措置計画 

1)2)【設計】以下の２案より、経済性と安全性に優れる「1：1.8 植生工」とする。用地余裕幅は設計便覧標準範囲の最大値とする。 

⇒対応案(1)1：1.5 抑止工(吹付法枠工(全段))：◆現案からの追加対策費 3.4 億円 ＜現案 6.0 億円 

⇒対応案(2)1：1.8 植生工：    ◆現案からの追加対策費 0.7 億円 ＜対策案(1)＜現案 
【調査】法面内、背後の追加ボーリングの実施。施工時に動態観測として使用できる観測孔設置を兼ねたボーリング実施。水位観測の実施。
【施工】法面観察により凝灰岩層の有無を確認。施工時に動態観測(変位測量、パイプ歪計等を実施 

DL=85.00

FH=82.667
GH=97.701

NO.180+60.000

FH=82.811
NO.180+56.775

2000500 3500 3500 500500

2500 7000 1000

10500

1 : 1 . 2

3000

1 : 1 . 2

1500

1 : 1 . 2

1500

1 : 1 . 2

3000

1 : 1 . 2

1500

1 : 1 . 2

1 :
1 .

2

82.667

3.000% 3.000%

505505 3535 3535 5052020

1010 7071 2526

10606

(1 : 1 .2 )

82.811

3.399%3.404% 3.393% 3.388%

0

1

2

3

4

5

6

7

8

9

10

11

12

13

14

15

16

17

18

19

20

21

22

23

24

25

26

27

28

29

30

31

32

33

34

35

36

37

0 10 20 30 40 50
N値

4

11

11

14

16

50/21

8

11

8

9

20

24

22

24

21

27

43

40

49

50/3

50/5

50/2

50/0

50/3

50/0

50/0

50/0

50/0

50/0

50/3

50/2

50/25

50/9

50/0

50/14

50/23

50/8

R3-TB-No.8
T.P.+116.84 m

Dep = 37.00 m

経度=134°47’49.2900”

緯度=35°31’42.5230”

2021/07/30

2021/08/02

2021/08/03

2021/08/05
2021/08/06

2021/08/09

2021/08/10
0

1

2

3

4

5

6

7

8

9

10

11

12

13

14

15

16

17

18

19

0 10 20 30 40 50
N値

3

6

6

22

29

44

37

32

27

36

32

40

45/22

50/28

50/27

36

50/3

50/10

50/7

R3-TB-No.9
T.P.+99.55 m

Dep = 19.00 m

経度=134°47’50.6780”

緯度=35°31’42.9780”

2021/08/06

2021/08/09
2021/08/10

2021/08/16

2021/08/17

土砂(岩質区分III)

軟岩(岩質区分I)

2
9
5
5
1

1500

1:1.8

1500

1:1.8

1:1.8

3000

1500

1:1.8

1:1.8

平均勾配1:2.0

2
8
4
9
7

砂防指定地

1:1.5
1:
1.
5

(7000)
(7000)

山本地区R3.3崩壊規模

1：1.8計画

山本地区R3.3崩壊規模
1：1.2計画

強度０

強度０

すべり面強度
・Ｃ＝17.5(KN/m2)すべり面平均鉛直厚
・φ＝20°～5°にて5°レンジで試算

※φ=8.7°R3.3山本地区崩壊部（逆算）

3
°

20905

77
°

1500

1:1.5

1500

1:1.5

1:1.5

3000

1500

1:1.5

1:1.5

平
均勾配1：1.8

(7000)

77
°

77
°

山本地区R3.3崩壊規模

1：1.5計画
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切土② 

明瞭かつ規模の大きい

地すべり地形 

斜面内に複数の 

湧水、滞留水 

切土周辺に複数の表層崩壊

跡や地すべり小ブロック 

凝灰岩分布(Tf) 

a:谷底堆積物 

dt:崖錐堆積物･土石流堆積物 

sd:地すべり堆積物 

Cg:礫岩    

Ss:砂岩   ●:R3 年実施ボーリング 

Tf:凝灰岩  ●:追加ボーリング(予定) 

横断図(上り線その2区間)(10) S=1:200
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強度０

すべり面強度
・Ｃ=17.5(KN/m2)すべり面平均鉛直厚

・φ=20°～5°にて5°レンジで試算
※φ=8.7°R3.3山本地区崩壊部
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1：1.2切土計画との離れ
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強度０

すべり面強度

・Ｃ=17.5(KN/m2)すべり面平均鉛直厚
・φ=20°～5°にて5°レンジで試算
※φ=8.7°R3.3山本地区崩壊部
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植生工(植生機材吹付)

Tf

1：1.2切土計画との離れ

対策案（1）1：1.5(吹付法枠工) 

現案 1：1.2+対策工 

対策案（2）1：1.8(植生工) 

切土計画重ね図 
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