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4．4　崩壊規模の予測と被災範囲

　441 崩壊土砂 の到達範囲

　 崖 崩 れ に よ る崩 壊 土 砂 の 到 達範 囲 を知 る こ とは，崖 崩

れ 災 害の 被害を 防 tE軽減す る た め に 重 要 な要素の
．・

つ で

あ る。崖崩れ に よ る崩壊 十一砂の 到達範囲 を知 る こ とが て

きれ ば，崩壊発生 の 危 険が あ る時期 に，そ の 範囲か ら避

難を す る こ とて ，安全を確保す る こ とが で きる。さらに ，

危険 な 範囲 の 土 地 利 用 を 規 制 す る こ とて，崖 崩 れ に よ る

災 害の 発生 を 未 然 に 防 止 す る こ とが て き る。こ の た め，

こ れまで も多 くの 研究が行わ れて きた。

　反 町 1，は ，昭 和 47年 か ら49年に 発生 した601個 の 崖 崩

れ を 対象に，崖の 下 端か らの 崩壊土 砂の 流下距離 を調 べ

た 。そ の 結果，流下距離 の 平 均値 は 12m で ，崖崩れ の

2／3 は 10m 以 下 て あ る こ と，斜 面 の 傾 斜 角が 急 に な る

ほ ど流下距離の 平均値は 短 くな る こ とを示した。ま た，

流下距離と崩壊高（崖下 か ら崩壊 地 の 最上部 ま て の 直高）

の 関 係て 見る と流 下 距離／崩壊高の値が 3 を 超 え る も

の は ほ とん どな い こ と，1 以下の 発生 割合が 80％以上 で

あ る こ と，1．5を超 え る も の は傾 斜 角35度 か ら50度 の 範

囲 に 分布す る こ とを 示 した 。
こ の こ とか ら，崖の 下端 か

ら斜面高さの 分だ け 離れ る と，崩壊土砂 に よ り被災する

確率は20％ に満 た な くな る と した。

　昭 和 47年か ら平 成 9 年ま て の 崖 崩れ 災害 の 実態 の 調

査結果 （門間 ほ か ，ユ999） に よ る と，崩土 の 到 達距離

は，10m 未満 が 76％で，98％が 50　m 未満で あ っ た 。 ま

た ， 崩壊高さ の 1 倍以内が84％，2倍以内が97％ とな っ

て い る
L〕。

　森脇 3〕は，実験室規模か ら巨大 崩壊まで 100か ら109　m3

の 広 い 範囲 の 崩壊土 砂 量 を もつ 崩壊事例を 対象 に ，見 か

け の 動摩擦係数 と し て 考え た 流下高 （崩壊源の 最上 端 と

崩 土 の 先端 と の 比 高 ）／到 達距 離 （崩壊源 の 最上 端 と崩

土 の先端 との 水 平距離）の 比を 調べ た。その 結果，流下

高／到達距離 の 値 は 静止摩擦係数 と考 え られ る斜面 勾配

や崩壊土 砂量 と比例関係に ある こ とを示 した。す なわ ち，

斜面 勾配 が 緩 くな る と，ま た 崩壊 土 砂 量 が 多 くな る と，

流下 高 と到 達距 離の 比 は 小 さ くな る。さ らに ，斜 面 勾 配

との比 例 関係 式 を 用 い て，崩 十一の 到 達距離の 予測方法 を

示 して い る 。

　芦 田 ら4〕は 崩土 の 流下 に 際 し，土 塊の 駆動力 と して 見

か け の 質量 に 働 く重力の 斜面方向の 成分ならび に 土塊 と

表面流 の 相対速度に 起因す る 力を考え，抵抗力 と して は，
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図
一47 　急傾斜地崩 壊危険箇所の 被害想定 区域

有 効 応 力 と摩 擦 係 数 の 積 て 表 さ れ る固 体 摩擦 と土 塊 と斜

面 の 境界 に お け る 流体 の せ ん 断 に 起因 し，流速 の 2 乗

に 比例 す る流体摩擦 を 考え た運動方程 式を導い て い る。

さ らに，斜面上 の 滑動距離 が長 くな る と， 駆動力 と抵抗

力が 釣 り合い 定常速度をもつ こ とや，斜面下端 か らの停

止距 離は，上 部 斜 面の 傾 斜 角，斜 面 下端 か らの 停 止 斜 面

の 傾 斜角な どに 依 存す る こ とを示 した。

　4．4．2　危険 区域 の設定

　4．4．1て は，危険区域 の 設 定 に 必 要 な 崩壊土 砂の 到達

範囲な どに つ い て ，経験的手法 や数値計算手法の うち代

表的な 手 法を 紹介 した。実 際 の危 険 区 域 の 設 定 に際 して

は，区域 設 定 の 目的 な ど に 応 じ て ，適 切 と考 え られ る手

法を選定す る こ とにな る。

　危険区域 に は，範囲 の み が示 さ れ る場 合 と範囲 内て作

用 す る 力 の 大 き さや 高 さ な ど危険性 の 度合い を 量的 に 示

す 場合 と が あ る。以 下 に，現在行政 で 用 い られ て い る例

を示 す。

　（D　急傾斜地 崩壞危険筒所 に お け る 想定被害区域

　急傾斜地崩壊危険箇所（い わゆ る，崖崩 れ の危険箇所）

に お け る 想定被害範囲 は，前述した崖崩 れ 災害の 実態 な

どか ら，崖 地 下 端 か らお お む ね 50m を 限 度 と し て ，斜

面 高 さ の お お む ね 2 倍 以 内 と さ れ て い る 。こ の 範 囲 は ，

崩壊 土砂 が 到達 す る 可 能性の ある お お む ね 最大の 範 囲 を

示 し て い る と 言 え る。な お，急傾斜地 崩壊危険箇所 の 対

象 とな る 斜面の 高 さ は 5m 以 上 ，斜面 の 傾 斜角 は 30度

以 上 とな っ て い る （図
一47 ）。

　  　土砂 災害防止 法 に よ る警戒 区域 等

　平 成 11年の 梅 雨 前線豪雨 に よ る 広 島災害 で は 新興住

宅 地 な どで 死 者24名 も の 甚大 な 被害 が生 じ た こ と か ら，
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図
一48 　 警戒区 域 　特別 警 伐区域 の 概念図

総合的 な 土 砂 災 害対策 が検討 さ れ ， 平成 13年 4 月 に は ，

「土砂災害警戒区域等 に お け る土砂災害防止対策 の 推進

に関 す る法律 〔以下 ，「土 砂 災害防止 法」 とい う〕」 が 施

行 さ れ て い る。

　 こ の法 律 て は，被害 を 受け る恐 れ の あ る区 域 （警戒 区

域 ） を指定 した上 て，  警戒避難体制の 整 備を 彳Jう と と

もに，警戒区域 の うち家屋 に 損壊 か 生しる な と特に 著 し

い 被害 を受 け る恐 れ の あ る 区域 を特別警戒区域に 指定 し，

  特 定 の 開 発 行 為 に 対 す る許 可 制 （宅 地 分譲 や 災 害弱 者

関連施設の 建築等），  建築物 の 構造の 規制，  建築物

の 移 転等の勧告 を 行 う こ とに よ り被害の 発生を 軽減 しよ

う と して い る 。
つ ま り，崖崩 れ 臼体 を 防 ぐの て は な く，

警戒避難 と被災対象 となる住宅の 立地 の 抑制等に よ り災

害の 発生 を防止 軽減 し よ う とす る もの て あ り，危険斜面

に 対 して 対策工 を 施工 す る よ うなハ
ート的対 応 に 対 して ，

警戒 避難 や 規制 に よ る ソ フ ト的な対応 と 言え る。

　 した が っ て ，崖 崩 れ に よ り被害 か牛 じる恐 れ の あ る「メ：

域 （警戒区域） を設定 す る と と もに ， さ らに ，警戒区域

の う ち，建築物 に損壊等の 被害 か生 じる 可 能性 か 高い 区

域 （特別 警戒区 域 ） を 設定 す る こ とに な る （図
一48 ）。

　 ま す ，警戒区域 は，従来 の 崖 崩れ に よる 被害実態調査

に よ り把 握 され て い る被害範 囲 か ら，そ の ほ とん とが 包

含 され る範囲 と して設定 さ れ て い る 。 具体的 に は 従来の

被害想定区域 と同様 て ，崖地 の 高さの 2倍 か つ 崖地 の

下 端 か ら50m 以 内 の 範 囲 て あ る。

　
一方 ，特 別 警戒 区域 の 指 定 に あ た って は，建 築 物 に損

壊 か生 しる範 囲 を設定 す る必 要があ る こ とか ら，崖崩れ

に よ っ て生 した崩壊 十砂 の移 動 な どに よ り建築物 に 作用

す る 力の 大 きさ を示 す必 娑 が あ る。

　 こ の た め，国土 交通 省 に よ り告 示 され た 方法 て は，崩

lee　十一砂 の 移 動 に よ っ て 作 用 す る 力 は，先 に 述 べ た 芦 田 ら

の 方法 な ど を基 に ，ま た，崩壊土 砂 の 堆 積に よ っ て 建 築

物 に 作用 す る 力 は 主働 十 圧 と し て ，斜面 下 端 か ら の 距 離

に応 じて 示 す こ と と して い る
S丿。以下 に 国 士交通省告示

第332 号 （平 成 13年 3 月28 日） よ り急傾斜地 の崩壊 に 伴

う土 石 等 の項 目を抜 粋 して示 す。

　  　移 動 に よ る 力 （F 、m ） の 算 出 式

　急傾 斜 地 の 崩 壊 の 移 動 力 に よ る 力 （F 、。、）は 次式 に 従
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い 計算 す る。
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急傾斜地 の 崩壊 に 伴う十一石等 の 移動 に よ り建

築物 の 地 上 部分 に 作用 す る と想定 さ れ る 力 の

人 き さ （単 位 　1M2 に つ き kN ）

定義式 に 含 ま れ る θに そ れ ぞ れ θ。，θd を 代 入

した 値

急傾斜地 の 下 端 か らの 水平距離 （単位　 m ）

急傾斜地の 高さ （単位　 m ）

急傾斜 地 の 崩壊 に 伴 う十 石 等 の 移動 の 高 さ

（単 位 m ）

傾斜度 （単位　度）

傾斜地 の 傾斜度 （単 位 　度 ）

当該傾斜地 の 下端 か ら平坦 部 の 傾斜度 （単位

度）

十 石 等の 密度 （単位　1　m3 に つ き t）

重 力 加 速 度

急傾斜地 の 崩壊 に 伴 う 十 石 等の 比 重

急傾 斜 地 の 崩 壊 に伴 う⊥ 石 等 の 容 積濃度

急傾斜地 の 崩壊 に 伴う土 石 等の 流体抵抗係数

急傾斜地 の 崩壊 に 伴 う土石等の 移動時 の 内部

摩 擦 角 （単位 　度 ）

　  堆積 に よ る 力 CF、。）の 算出式

　急傾斜地 の 崩壊 の 堆積力に よる 力 （F ，。） は次 式 に 従

い 計算す る 。

　 　 　 　 　 　 　 　 　 γ12COS2φ
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　 （47 ）　 　 F，．】一
　　　　 c ・ s δ｛1 ＋

ヤー ｝2

　Fsa 急 傾 斜 地 の 崩 壊 に 伴 う土 石 等 の 堆 積 に よ り建 築

　　　 物 に 作用 す る と想定 され る力 の 大きさ （単位　1

　　　 mz に つ き kN ）

　li　 急傾斜 地 の 崩壊 に 伴う上 石 等の 堆積の 高 さ （単

　　　 位　 m ）

　φ　 急 傾 斜 地 の 崩壊 に 伴 う 十石 等の 堆積時 の 内部摩

　　　 擦角 （単 位 　度）

　y　 急 傾 斜地 の 崩 壞 に 伴 う⊥ 右 等 の 単 位 体 積 重 量

　　　 〔た だ し，y一ρ．g と表せ る ）（単位　1mS に つ き

　　　 kN ）

　δ　 建築物 の 壁 面 摩擦角 （単位　度）

　  通 常の 建築物 の 耐 力の 設定

　移 動 の 力 に 対 す る 通 常 の 建築物 の 耐 力 （P1） は 次 の

　 土と基礎，51− 11 （55e＞
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　 　 　 　 　 　 353
　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 （48）　 　 Pla
　 　 　 　 Hl（56 −Ul）

　P1 移動の 力に 対す る 通常 の 建築物の 耐 力 （単 位　1

　　　 M3 に つ き kN ）

　Hl 鹽
急傾斜 地 の 崩壊 に伴 う土 砂 等 の 移動 に よ り力 が

　　　通常 の 建築物 に 作用 す る場合 の t 石 等 の 高さ

　　　 （単位　m ）

　ま た，堆積 の 力 に 対 す る通 常の 建築物の 耐力 （W1）

は 次式に よ り計算す る。

　 　 　 　 　 　 1060
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　 （49 ）　 　 　 Wl ＝
　 　 　 　 　H2（84 −H2）

　VVI　’堆積 の 力 に 対す る通常の 建築物 の 耐力 （単位　1

　　　 m3 に つ き kN ）

　H ・　 急傾斜 地 の 崩壊 に 伴 う土 砂 等の 堆積 に よ り力が

　　　 通 常 の 建築物 に 作用 す る 場合 の 土 石 等 の 高 さ

　　　 （単位 　m ）

　 こ の 計算結果 か ら ， 移動 に よ る力 （F，m ）が 移 動 の 力

に対 す る建築物 の 耐力 （P1） を上 回 る範囲 ， お よ び 堆

積に よ る 力 （F ，。 ） が 堆積 の 力 に 対す る建築物 の 耐力

（Wl ） を上 回 る 土 地 の 範 囲 を特 別警戒区 域 として 設 定 す

る こ と とな る。

4．5 危険度の 図上お よび原位置 （簡易）調査法

　崩壊 の予知，予測を 行うた め に は 危険 とな る斜面の 絞

り込 み が必 要 て あ る が，広範囲 に お け る 崩壊場所の 予測

は航 空 写 真 や地 形 図 等 の 既 存 資 料 を 用 い て 図 上 に よる判

定が有効 となる。　 ・
方，あ る程度絞 り込 まれ た 範囲か ら

崩壊の規模等 の 予 測を 実施す るた め には，実際 に現地 に

出向い て行 う原位 置調 査 が有効 とな る 。 こ こて は，そ れ

ぞ れ の 代表的な もの に つ い て の 調査手法 お よび 活用 方法

に つ い て 述 べ る。

　4．5．1 図上 に よ る調査

　（1） 既存資料 の 収集

　既 存資料 に よ る調査は 表
一47 に 示す よ うに 地形 図，

地 質図，航空写真，衛 星 写真を利用 して ，主 に，地 形，

植生，土 地 利用状況，崩壊 を起 こ しや す い 地 質，地 質構

造，湧水 状況 に 着 目 し，崩壊の 可能性 を 検討 す る こ と に

な る 。 地 形図は 国土 交通省国士 地 理 院発行の 1150000 ，

lf25000 地形図が 最も
一

般的で ある が ， こ れ 以外 に国土

基本 図 や 山 間部 に お い て は森林基本図 （1！5000 ） が あ

る 6）
。

　地質図は 各種の 地 質や 断層，地 層 の 褶曲，走行，傾 斜

を 示 して い る 図 で あ り，主 に 地 質調査所 か ら発行 さ れ て

い る。こ れ らの 地 質図 は 縮尺 が 小 さ く詳細 な地 質分布の

把握 は 難 しい が，大 ま かな 分 布傾向は わ か るた め，崩壊

予 測 の 有効 な 手 段 とな る。

　 空 中 写 真 は 表
一48 に 示 す よ うに 古 くは 米 軍 が撮 影 し

た 写 真 か ら国 土 地 理 院 て 発行 さ れ て い る最近 撮 影 され た

写 真 まて 各 年代 毎 に あ り，年 々 の 斜 面 の 変 化 を 調 べ るの

に 有効 で あ る。ま た，空 中写 真 と同様 に リ モ
ートセ ン シ

ン グ技術 として 衛星写真 （デ
ー

タ）を斜面崩壊 に 利用す
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表
一47 使用 す る主 な 既 存資料
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LAND

　 　

考

類

技術 セ ン ター

等

表
一48 　空 中 写真 の 種 類 と入 手 先

空中顎 ・鸛 一 先

　 　全 国 の 白黒写 頁

縮 尺 1〆20000 〜114DOOO
財 日

　 全国の カ ラ
ー

写真

縮尺 118000〜1115000　　　　　　　　　　　　　．
酬 r

山 地 部の 白黒写 真   日

　　米軍 の 白黒写真

（1946 年〜1948 年撮影）

縮尺 111DOOO 〜1〜40000

働 日

財 日本地図 セ ソ タ
ー

齢 H 本地図セ ン ター

  日本 林業技術 セ ソ タ
ー

働 日木地 図セ ソ タ
ー

表
一49 既 存資料 の着眼点

既存資料 着　　眼　　点

地 　 形 図

崩壊跡地，リニ ヤ メ ン ト

傾斜変換線，崖錐地 形

集水地形，小起伏 面

沼 　湿 地 帯

地　質 図 概略の 地 質分布，地 質構造

十 地条件図 崩壊跡地

士地利用図

航 空 写 真

衛 星 写 真

植生 の 分布状 況，伐採 地
一一一一广

崩壊跡地 ，IJ
ニ ヤ メ ン ト

傾 斜 変換 線，崖錐 地 形

写 真
小起伏 面，眉　 雌地帯

概略 の地 質分 布，地 質構造

集水地形，地 表水の 状況

植生 の分 布状 況，伐採 地

崩壊跡地 ，リニ ヤ メ ソ ト

傾斜変換 線，崖錐 地形

写 真
小起伏面，沼　湿地帯

概略 の地 質分 布

地 質構造，地 表水の 状此

植生 の 分布状况，伐採地

る試 み が行 わ れ て い る。基本的 な原理 は，人 ⊥ 衛星 に搭

載 さ れ た セ ン サーに よ っ て 人 間 の 目て と らえ られ な い 反

射光 を光 の 波 長 別 に とら え て そ の特徴 か ら地 表の 物質 を

推 定 す る もの て あ り，植 物 や 上 質 ，水 な どの 識 別 が可 能

で あ り，崩壊箇所 を記 入 し た地 形 図 と重 ね 合 わ せ る こ と

に よ り，今後，崩壊の 可能性 の あ る場所 の 特定 が で き る

こ と と な る 。ま た ，人工 衛星 は一定 周期て 同
一

場所 の 衛

星 写真 を撮影す るた め，経時的 な変化 も検討で き，今後，

　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 71
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講　　座

崩壊斜而の 特定 に ’fi効な手段 とな り得 る可 能性 か あ る と

考 え られ る。

　 C2） 既存資料の 着 目点

　 既 存 資料 の 整 理 に あ た っ て は，表
一49 に 示 す よ うな

点 に 着 目 し て 崩壊 の 可 能性 の あ る場 所 の 予測 を行 う 71
。

　崩壊跡地 は 周辺 と異 な る植生 を示 す こ とか ら判定 が て

き ， 崩壊跡地 か 多い 場所 て は 新た な崩壊の 可能性 か ある

と言 え る。崖錐 地 形 は 上 方 や や 凸 て30〜40度の 傾 斜 を

もつ 地 形 か 多 く，風 化 して 落 トした 岩石 か ，緩 い 状態 て

唯積 し た も の て ，空隙か 多 く透 水性 か 大 き い た め崩壊 し

や す い
。 傾 斜 変 換 線 は斜 血 勾配 が 急変す る とこ ろ て ， 浸

食領域 と堆積領域 の 境界とな っ て お り，特 に 遷急線は開

析前線 と呼は れ 崩壊が生 しや す い 。ま た，0 次谷や 山 ひ

だ と呼 ば れ る よ うな集 水地 形 て は崩 壊 の 原因 とな る 水 が

集 ま りや す く注意 が必 要 て あ る。湖沼の 分布状 况は 地 下

水 の 情報 て あ る 。
こ の よ うに，既 存資料 か らあ る程 度 の

崩壊 に 関す る情報 を得 る こ とが可能 て あ る。

　 452 　原位置 （簡易）調査手法

　 （D　現 地 踏 査

　既存資料 に よ り広 域的 な範囲て 得 ら れ た マ ク ロ 的 な情

報 を現地 て 確認 した り，崩壊 が予 側 され た範 囲 や斜 而 て

の 原位置 調査 を実施 す る場合に最 も基 本 とな る調査 か現

地踏査て あ る。

　 現 地 踏 査 は 法 白の 変 状 ，岩 盤 の 風 化 状 況，地 質構 造，

詳細な 不 安 定 地 形 の 確 認 等 に 基 つ い て ，よ り詳細な 斜 面

安定度σ）検討 を実施す る た め の 基礎資料 とす る。

　現 地踏査 て は，現 地 に お い て崩壊 に 関 す る要 因 に つ い

て 詳細 に 調査す る もの て 表
一410 に 調査項 目とそ の 着 目

点 と して ま とめ て 示 した。調査結果 は 平面 図 や 断而 図 と

して ま とめ る。使 用 す る 図 面 の 縮 尺 とし て は 112　500〜

1〆5000 以 Lの 図面 を用 い る こ とが 望ま しい。また ，現

地 て の 写貞は そ の 撮影位置 と と もに撮影方向に つ い て も

同時 に記 入 して お くの か望 ま しい 。

　の　斜面 崩壊の 予 測 に 必 要 な 要因 と そ の 調査法

　 斜 幽 崩 壊 （主 に表 層崩壊 ） は
一

般的 に 素因 と して地 質，

地形，上 質，植生 等 が あ り，誘因 と して 降 雨 や地 震 が あ

る。降雨 崩壊 に関係す る要因の うち，との 要因が斜面崩

壊 に最 も影 響 か あ るか を検討 す るた め ，図
一49 に示 す

よ うな 無限長斜面形 の 安定刮算式 を用 い て 検討 さ れ て い

る もの が あ る8〕。計算式 を 式 （4　10）に 不 し た 。こ の 式 に

は E記の 要因が 含 まれ て お り，要 因 の ば ら つ きに よ る安

全率の 値の 変動 を調べ ，変動 か大 きい ほ どそ の 要因が 安

全率 に 及ほ す 影響が 大 きい もの と考 え ，図　410 に 小 す

よ うな 感度分析曲線 を求め て い る。こ の 中て 曲線 の 傾 き

の 大 きい 要素の もの は 中央値の 安全率 に 対 して 感度の 大

き い こ と を意 味 す る。こ こ て変 化 さ せ た 定 数 は φ． C，，

Cs，β，　h，　H て あ り，そ の 中 央値 は φ
＝30

°
C ，＝＝25kN 〆

m2 ，　C。
　＝＝　5　kN 　fmZ，β一30

°
，h− 05m ，　U ＝＝　10m て あ る。

　 Cs　＋
．
　Cr＋ 　｛qo十　（Ysat

−
7，，〕　（h−z，　十 7L（U − Jz）｝　cos2 β　@tan　

  　　　　　｛
q り＋γ，at（ん一Z ）＋ア，

（H一ん）｝Sln 　co

ﾀ こ

に，

72 （

0 ）
表一 410 　 現 地 踏査

着目 点

．

犖
積 ．

「 一 「

一 眼

形 地 1
s安定地 形の確 認

地形の詳細状 tbLX

斜 変 換線

詳 細陦報 とそ

境 界 理 ，断層 の 方

等 理

開 口度 とその

布 さと硬軟

ｨ よひ膨

性

おけ る粒 度構成 架

状況

u
量

の位 置と 規

の確 認 状

兄 類 の有無 伐採

地等 そ　の 　 f也 周三 型の崩壊
跡

辜ﾐ ）状趾 〔 1

因

，

　

規

模

，

　

亀

裂

の

蜍ｵ

． 法而防護工等の 杁況 FQo φ
隔佐ん

T
を o 図一 4

@ 無 限 長 斜 面 安 定解 析モ テ

・ s 〕 安全

地下 水 位

の 粘 着力 根茎によ

見か けの粘着力

y の内部 摩 擦 角 土

飽和重量 土の湿潤

位 体 積 重 量 水の 単位 体 積 重 量 基 岩 面

らの 表 十 層厚

岩面 か ら の 地下 水

基 岩面 から す べり 面 ま ての 高さ （0 と す る） 斜 面
勾配

基岩） 植 生 に よる E載 圧 　 この 図 か ら 安 全
率 に大き

影 響す る 要 囚は β ， H ，　Cs ， h ，φ ， C ， の

となり 土 質定 数 値 C 、や φ に 比べ ，斜面勾 配β や 表

層 厚 H か安全率に対する 影響度がは

かに 大き い こ と が わ か る 。 こ の こ と か ら 現 地て の調 査 て は 止
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図
一410 　無限 長斜面安定解析 に お け る 各要 因

5）

（％）

しい 斜 面形 状 （断面測 量）と表土 層厚 の 把握 に重点 を 置

くべ きで あ り，以下 に 斜面 勾配 を調査 す るた め の 断 面形

測 量 と表土 層厚の 調 査 方法 に つ い て示 した。

　 1）　断面形測量

　断面形測量は レベ ル 等の 光学的器具を用 い て 測量 され

る こ とが多い が ，簡易的 に は ポール を用 い て行 う場 合 も

あ る 。 解析等 の 精度 を 考慮 す る と水平距離 2m 程度毎

に 測量 す る の が 望 ま し い。精度 に よ っ て は空中写真 を用

い る こ とも可 能て あ る が，樹木 の影響 を受 け るた め ， 実

際の 斜面状況 と異な る場合が あ り ， て きるだ け 冬季 の 撮

影時期の もの を採用す るの が望ま しい。

　 2）　表土 層厚 の 調査

　表土 層厚を 求め る調査 に は ボー
リ ン グ，サ ウ ン デ ィ ン

グ，物理 探査等の 手法が あ る。表
一411 に 各種調査法 を

示 す。上 記の よ うに，表土層厚 を求 め る方法 は 多数あ り，

そ れ ぞ れ 得 られ る精度や 成果内容 が異なる。物理探査は

デ
ー

タの サ ン プ リ ン グ間隔が標準 5m 程度 と な っ て お

り，解析の 精度 も比較的厚 い 地 層 を区 分す るの に 適 して

い る 。 表 土 層厚が 厚い 場合や 表土 層内に 玉 石 の よ うな硬

質な物質が 含ま れ て い る 場合は 機械ボーリ ン グ に よ る方

法が最適で あ るが，大 が か り とな っ て 経費が か か る。 こ

れ に 対 して 対 象 とす る表層厚 さ が 2〜3m 程度て ，土層

が緩 け れ ば 簡易に 良い 精度で 表土 層厚を求め る こ とがて

きる の が 簡易動 的 コ
ー

ン 貫 入 試 験 で あ る 。 簡易 動的 コ
ー

ソ 貫 入試 験 は通 称 「簡 易 貫 入 試 験」 と呼 ば れ る こ と もあ

る試 験 で，図
一4．11に 示 す よ うな 単純な構造の 試験機 て

あ る 9・）
。 原理 は 5kg の お も りを 50　cm の 高さか ら落 ドさ

せ 10cm 貫入 さ せ る の に 必要な落下 回数 Nc を求 め る も

の で ある 。

　図
一412 は表層崩壊が 発生す る と予 測 され る斜面 て の

調査結果の ま とめ 方 を示 して い る。あ る 深 度 か ら Nc が

急激 に大 き くな っ て お り，こ の 深 度 ま て が 表土 層 と考 え

られ，こ の よ う な 深度を結 ん で 表 上層厚断面図 を作成す
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表一4tl 表 土層 厚を 調 へ る方法
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調　査　 于　 法 特徴 お よひ 成果

物 理探 査

　　　．．一．．一．．．一

弾性波探査　　　　　地層の 硬軟

電気探査　　　　　　含水状況一一

．一 一

ホ ーリン ク
機賊ホ ー

リソ グ　　 深部調査 （動 力）

ハ ン ドオ
ーカ ー

浅部調査 〔人 力〉

標準貫入試験 ボ
ー

リ ン ク と「司時 に 実施

サウソ テ ィ ン グ

ス ウ ェ
ー

デ ソ式

サウ ン デ ィ ソ グ

　　一

100kg のお もりが 必要

簡易動的

コ ー・
ン 貫入 試 験

5kg の お も りて可 能

ハンマ
ー
〔5

ガイトロ

ノ ッ キングヘ
ッ

ロ ッ

剿
俥 位 ：mm ）

図
一411 簡易動的 コ

ー
ン 貫入 試験機

る こ とが で きる。ま た，実際の 斜面 で 適用 さ れ た 例 とし

て 六 甲山 系の 花 崗岩地 帯 に お い て 从 とそ の 他 の 試 験値

との 比 較 が な さ れ て お り，六 甲山系 に お け る表土層は

Nc ＜ 12て あ る こ とが 多 い こ とが報告 さ れ て い る 1  （表
一412 ）。

　 こ の よ う に 簡易動的 コ
ー

ン 貫入 試験 は ，表 土 層の 層厚

を 確認で き る だ け て な く，そ の 他の 土 質試 験 を併 用 して

実施 す れ ば ，N
、 値と工 学的性質 の 対比 が 明らか とな る。

こ の た め ， 簡易動的コ
ー

ン 貫入 試験を面的 に 実施す れ ば，

工 学的性質の 面的な分布が 把握で き る とい う よ うな 幅広

い 利用方法 も考 え られ る。
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