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1．　 ま え が き

　盛土法面の 崩壊は完成直後か ら数年内に 起 こ る こ とが

多 く，5 年 も経 て ば大幅 に減少す る傾 向があ り，こ れは

「雨降っ て 地 固 ま る」 とい う自明 の 理 ど お り と言え る。

　 と こ ろ が傾斜地 盤 上 の 腹付 け盛 土 の 場合，完成 後 10

年 を 超 え て も豪雨 時 ま た は 地 震時に し ば し ば崩壊 を起 こ

して い る。

　道 路等の 盛 土 が崩壊す る と交通機能障害ばか りで な く

直下 の 家屋 や 重 要 構造 物を 直撃 し人命 に か か わ る大 災害

に な る こ とが あ る。

　本報告は 高速道路で 過去に 起 こ っ た維持管理 段 階 に お

け る 傾斜地 盤上 の 盛土 の 崩壊事例 を紹介 し，降雨 や 地 下

水 との関 係か ら，あ くま で も結果論 で は あ る が ，崩壊原

因を推定 した もの で あ る 。 さ らに 点検，補修 の あ り方 に

つ い て 所 見 を述 べ る もの で あ る。

2． 傾斜地盤上の盛土の崩壊事例

　2．1 上信越道富岡地区 の 例

　当地 点は 新第三 紀層 よ り な る 斜面 上 の 盛 土 （法高20

m ）箇所 で そ の法尻 は 軟弱な 沖積層に 載 っ て い る。

　平 成 13年 8 月 （開通 6 年後）熱帯低気圧 に よ る豪 雨

（連 続 降雨 量 306mm ）で 崩壊 した。写 真
一 1参照。崩

壊断面 を図
一 1に 示 す 。

　崩壊の 素因 と して は 周辺 切士 区間 の 地 山 か らの 地下 水

流入 ，軟弱地 盤の 影響に よ る道路路肩 の 沈下 に 伴 う地 下

埋 設配水管の破損が 考え られ る。

　仮復 旧 と し て 崩壊 し た 上 り車線 を 下 り線側 に 移 し 1

車線 ず つ の 対面通 行 と した。本 復旧対策 は法尻 に 押さえ

盛土，旧法肩部分を 排除 し軽量 材 （エ ア モ ル タ ル ）で 置

き換 え た。

　2．2　山 陽 道玖珂 地 区 の 例

　当地 点 は変成 岩の 地 山 に 囲 ま れ た谷 間 の 盛 土 箇所で あ

り，法面 （法高23m ）部分 は谷 の 出 口 に 当た り，い わ

ゆ る ボ トル ネ ッ ク とな っ て い る 。 盛土 基盤は 出口 に 向 か

っ て 傾斜 して い る。

　平 成 17年 9月 （開通 11年後） 台 風 17号 に よ る 豪 雨

（連続降雨 量 500mm ） で 突然崩壊 し，泥 流 化 した崩 土

が 民 家 を 直 撃 し 3 名の 犠牲者 を 出す 惨事 とな っ た。崩

壊 状 況 を図
一2 ，図

一3 に 示 す 。

　崩壊の 原因 として は，周 辺 地 山 か らの 表流水 ，地 下 水

8

写真
一 1　 富 岡地 区崩壊状況

図
一1　 崩壊後の 断面 図

図
一2　 玖 珂 地 区平 面 図

が ボ 1一ル ネ ッ ク に 当た る法面に 集中した こ とが考 え られ

る。

　復 旧対 策 は，崩土 を取 り除 き砕石 で 置 き換え ，表面 を
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布団 篭で 保護した 。
こ の 間 全面通行止 め とな っ た が ， そ

の 後の 突貫工 事に よ り85日後 に 全線交通開放 した。

　2．3　山陰道玉 湯地区の例

　当地 区 は新第三 紀層の 崩積土 よ りな る緩斜面上 の 盛 土

（法高約10m ）箇所 で あ る。

　平成 18年 7 月 （開通 5年後）梅雨 宋期 の 豪雨 （累積

降雨 量 450mm ） で地 盤 ご と滑 り，近 隣 集 落 住 民 が
一

時

避 難 を強 い られ た 。 崩壊状 況 を 図
一 4，図

一 5に示 す 。

　崩壊 の 素因 と して は 地 山 の 地 下 水 位が 極め て高 く盛 土

中に 浸透 水 が多量 に 流入 した こ とが 考 え られ る。

　応急対策 と して 路面 に 出来た 滑落崖 に ロ
ッ ク ボ ル トを

打設 （鉄筋補強土 工 ）し，残 っ た 路面 を
一

時的に安定さ

せ，残 っ た上 り線 を 利用 して 1車線 ず つ の 対面 通 行 と

した 。

　本復 旧対策はす べ り末端 に押さえ盛土，法中腹に 鋼管

杭 を，ま た 旧法肩部分を削除 し軽量盛土 （エ アモ ル タル ）

で 置 き換 え た。な お，地 山の 地 下 水 位 を下 げ るた め，集
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図
一4　 玉 湯地 区崩 壊断面 図

図一5　 崩壊平面図
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水井戸 （水平 ボーリソ グ併用）を 5 基 配 置 し た
。 図

一

6参照。

　 2．4　宮崎道高原地区の例

　当地 区 は し らす，ロ ーム 台地 を 開析 し た谷間の 盛土

（法高28m ）箇所で あ る。法 面部 分 は谷 の 出 口 に 当 た り

ボ トル ネ ッ ク と な っ て い る。

　 平 成 19年 7 月 （開 通 30数年後）台風 5 号の 豪 雨 （累

積降雨 量 540mm ）で 崩壊した。崩壊状況 を図
一 7 ，図

一 8 に示 す。

　応急対策 と して ，路面 法 肩 付近 の ク ラ ッ ク 部分 を 掘 り

下 げ，掘削面か らロ ッ ク ボル トを打設 （鉄筋補強土 工 ）

し，前面 を 土嚢 （トソ パ ッ ク） で 押 さ え た。残 っ た 上 り

線 を利 用 して 1 車線ず つ の 対 面 通 行 とした 。

　本復 旧対策は 崩土 の 大半を取 り除 き，残 っ た盛 土 部分

図一6　 地下水排水工 施工 状況

図
一7　 高原地 区崩壊平面図
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図
一8　 崩壊断面 図
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を地 盤 改 良 し，旧断面 まで 砕 石 で 埋 め戻 した。

　 な お ， 上 り線 よ り山側盛土 （レベ ル バ ソ ク）部分 に水

抜き井戸 （水平ボー
リン グ併用 ） を掘 り山側 か らの 浸 透

水 を排除 した。

3． 盛土 の 安定と水

　 3．1 降雨 と崩壊の 関係

　 図
一 9は前述 の各崩壊事例地点に おけ る崩壊時ま で の

累積降雨量 （または連続降雨 量）の 時間的な経緯 で あ る 。

　富 岡 で は雨 が降 り止 ん で
一

た ん通 行 止 め を解除 した が

そ の 後に 変状が 確認 され 再 度通行止 め とな っ た。崩壊 は

雨 が上 が っ て 6 時間後 に 起 こ っ て い る。

　玖珂 で は 最大時間雨 量 （68mm ，図 の 最大 勾配 時 点）

を過ぎて 雨 が上 が る寸前の 段 階で崩壊が急速 に起 こ っ た 。

　玉 湯 で は
一

た ん 豪雨 が 止 ん で 5 日後 の 小 雨 時 に崩壊

して い る。

　高原 で は 4 日間 の 先行降雨 （約160mm ） の 後 1 回 目

の 集中豪雨 （最大時間雨 量40mm ） に見舞 わ れ，更 に 3

日後 の 2 回 目の 豪雨 時 （連続 雨 量 170mm ）に崩壊 して

い る 。

　 以 上 の こ とか ら次 の こ とが言 え る 。

  玖珂 地 区以外 は崩壊 は豪雨 の 最中で は な く，か な り

　 の 時聞経過後 に 起 こ っ て い る。傾斜地盤上の 盛土 は 地

　 山 か らの浸透水 が 引 き金 とな るた め，タ イム ラ グ （時

　 間差 ） が あ る た め と思 われ る。

  豪雨 の 後 は小雨 で も崩壊の 引 き金 とな る こ とが あり

　点検 を怠 っ て はな らな い
。 （玉 湯，高原）

  　玖珂の 場合 ， 突然
一

気 に 崩壊 して い る。こ れは降雨

　 が短期間 に 集中し，しか も降雨中の崩壊 で崩土が泥流

　化 したた め と思わ れ る。

　3．2　浸 透 水と崩 壊 の関 係

　高速道 路 の 盛 土 の 締固 め 基 準 は 名神 高速 道 路 建 設 時 以

来ハ イ レ ベ ル とい っ て よい
。 しか し滑 り残 っ た部分で 標

準貫 入 試 験 （ボーリ ン グ）を行 っ た 結果 ， 例外 な し に

N 値 が 5以 下 の 箇所が 確認 さ れ て い る 。 崩壊部分 は さ

らに 低い 値で あ っ た こ とが予想 さ れ る 。 こ れ は完成後時

間経過 とともに 浸透水の 影響をうけて 土 が大幅 に脆弱化

した こ とが 予 想 され，最初 に述 べ た 「雨 降 っ て 地 固 ま る 」

の 理 に反 す る事 に な る 。

　い ま，仮 に 盛 土 の せ ん 断強度 を c＝25kN ！mZ ，φ≡30
°
，

単位体積重量 7 − 18kN ！m3 ，飽和単位体積重量 γ　sat 　＝＝
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図
一9

345678910

　 　 　 日 時 （dey ）

各事例の 降雨 量 と時 間 の 関係

ヱ0

20kN ／m3 ，水中単位堆積重量 γsub ＝10　kN 〆m3 とし て

半無限長斜面 の 安定計算 をや っ て み る。

　図
一10は斜 面 の 浸 透 条 件 を 変え て 安 全 率の 関係 を試算

した もの で あ る。な お，安全 率の 式 は 図中に 示 す。図 の

上 半 1．は 長雨 で 地 下 水 位 が盛 土 中 を徐 々 に 上 昇 し た 場

合の 水 位 と安全率の 関係を示 し た もの で ある。こ の 場 合

盛土厚 7m の うち，地 山 か ら 4m （深 さ 3m ） を超 え た

時点 で 安全率が 1．0を 切 っ て い る 。 こ の 時点 で盛 土 は 地

山 との 境界か 地 山 表層を 巻 き込 ん で 崩壊 す る事 に なる。

　図 の 下半 2．は 集中豪 雨 の 最中に 上 か ら浸透水 が 入 り，

飽和領域が 上 か ら急速に 降 りて きた場 合 の そ の 深 さ と安

全 率 の 関 係 を示 して い る 。
こ の 場合深 さ 5m の 位置 で

安全 率 が 1．0を切 っ て お り，
こ の 時点 で その 深さで 崩壊

す る こ とにな る 。 した が っ て 地山 とは 直接関係なし に崩

壊す る可能性が ある。

　実際の 現場で は 図の上 下 の現象が同時 に起 こ るた め，

両 方が つ な が っ た 時点 に最 も大 規 模 な崩 壊 が起 こ る。

4． 盛土の維持管理

　4．1 崩壊の 誘因

　前述 の とお り傾斜地 盤上 の 腹付け 盛 土 は 時間 と共に脆

弱化 しそ の 後 の 豪雨 に よ っ て 遂 に は 崩壊す る 可 能性を持

っ て い る。図
一111 ．（上 段）は そ の 要因を説明 し た も

の で あ る 。

　 ま とめ る と次 の とお り とな る。

  盛土上流の 自然斜面や 周 辺 地 山 か ら流 水 が 流れ込 む 。

1．地 下 水 が 下か ら上 昇す る 場合
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　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 暫定 2車線の未舗農部

　 1，崩壌の要 因 の概念　　　　　　　　　　　　　 か らの 爾水の浸透 　　　　　・大董の褒流水の流下

　 　 の流入

　　

　　
　　 ＿

の り

粘土

　 　

　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 路面の沈 下汲 ぴ

　　
　 2・

　　
　 　

　 　

　 　

　 　

齬騾
　 　
　 　

　 　

　　　　　　図
一11　崩壊の 原因 と点検の着 眼点 に 関す る概念図

慮 して予防対策 を 検討 す る こ とに な る。 対

策 工 法 は 次 の 3段 階に分 け て 行 うの が一

般的で ある。

第1 段 階

　4．2の   ，  に対 して は 直ちに 補修 （修

繕）を 施 す。

第 2 段階

　  に対 して は そ の 程 度に よ り地 下 排水 工

（水 抜 き ボ
ー

リソ グや 集水井戸）を 施 工 す

る 。 図
一6 参照。

第 3 段 階

　法面 に 著 し い 変形 が 現 れ て い る場 合，ま

ず第 2 段 階 の 対策 を 行 い ，必 要 に応 じ て

法 面部分を 良質材 （礫質土） と置き換 え る 。

あ るい は ロ ッ ク ボル トエ （地山補強土 工 法

で 用 られ る鉄筋挿入工 ）を採用 し表面を枠

や ネ ッ ト，長繊維吹 付け 等，引張 りに強 い

保護工 で カ バ ーす るの が よい 。

5． お わ り に
  盛土本体へ 雨水が 直接浸透 す る。 こ れ は レ ベ ル バ ン

　ク （盛土の 上流側 に平 らに土 を埋 土 した部 分）や 法面

　部分 か らの 直 接 の 浸 透 をい う。

  盛 土 自体 が圧 縮 沈 下 した り，法 尻付近 が 軟弱 な 地 盤

　の場合そ の沈下 の影響 で 法面や 法肩，さ らに排 水溝 に

　亀裂 が 入 り，そ こ か ら多量の 表面水 が浸透 す る 。

  地 下 水 が 流入 し盛土体内の水位 が上 昇 し，有効 応力

　が 低下 す る 。 建設時に設置した地下排水溝や 暗渠 が 目

　詰 ま りを 起 こ し，そ の 機能が低下する。

　 4．2　点検 の 着眼点

　傾斜地 盤上 の 盛土 の 日 常点検の 着眼 点 を 図一112 ．に

示 す。

こ れ は 同 図 1．で 示 し た崩壊素因 を事前 に見 つ け 出 そ う

とす るい わ ゆ る早期発見早期治療 を し よ うとす る もの で

あ る。

　チ ェ ッ ク ポ イン トは 次の とお りで ある。

  　表面水 の 流入 に関 して排 水 溝 の機能 の チ ェ ッ 久 土

　砂や 枯草の 詰 ま りに よ るオーバ ー
フ ロ

ー，目地 等 の 亀

　 裂 に よ る漏水，縦水溝で の 跳 水 等

  法面や 保護工 の 変状 ， 路肩の 沈下 や亀裂 の発見

  盛土 体内の地下水の 貯留状況 ， 法面か らの湧 水，湿

　 地 を好 む植生 の 繁茂状況，地下排水工 の 目詰ま りに よ

　 る排 水 量 の 低 下

　 4．3 予防対 策

　 4．2で 述べ た 着 眼 点 に該 当 す る と判 断 さ れ た ら，そ の

程度 と現場の 重要性 （緊急性 ，他 へ 与 え る 影響等）を 考

　傾斜地盤 上 の 腹付 け盛 土 は兵庫淡路，中越地震を初め

過去の 地震で 人命に か か わ る多 くの 災害 を起 こ して い る。

こ れ に も直接間接的に 土中水 が関係 して い る 。 した が っ

て 水 対 策 を 施 せ ば 豪 雨 に も地 震 に も対応可 能 で あ る。

　 こ の 場合，次 の 3点 が ポ イン トとな る。

　  盛土 に 表面水 を入 れ な い
。   地 下 水位 を盛土 の 中に

上 げない。  盛土 に 入 っ た 水 は 直ち に排 除 す る。

　盛土 は 人工 構造物 で あ り， 材料 も施 工 法 も選 ぶ こ とが

出来 る 。 そ の 点地 質 に支配され る切土 とは 多少事情 を異

に す る。第3者 に被害を 与 え た場合 「人災」 と言 わ れ

る 可 能性 が 高 い 。

　筆者 は こ こ で 紹 介 し た 4事 例 い ず れ も関与 し て い る。

した が っ て 災害後の 現場 で徹夜 で対 応 し た 関係者の 大変

な苦労を 目の 当た りに 見て きて い る 。
こ こ に 彼 らの 労 を

ね ぎら っ て 本報告の 結び とした い 。
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