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1．はじめに

　山地や 海岸斜面 に 面 した道路で は，豪雨や地震 に起因

す る落石 ・崩壊な どの斜面災害が多数発生 してい る．中で

も岩盤 斜面崩壊（以下，岩盤崩壊と記す ）は ， 発生頻度 は低

い もの の 規模が大 き く，人 的被災の み な らず ，復 旧まで の

通行止 め に よ る社会 的 な影 響 も大 き い ．岩 盤崩壊は，事象

が一
瞬で あ る こ と，発 生 時期

・
被災範 囲 の予 測が非常 に 困

難 で ある こ とが特 徴 で あ る．

　防災対 策の た め直接 的 な斜 面対策 工 を行 う こ とは ，財

政上難 しい 面 もあ るた め，被 害範囲 を 推定 ・予測 し，路線

を シ フ トさ せ る こ とも有用 と考える

　本講演で は，急崖斜面にお い て，斜面崩壊機構 と安 定 度

評価，崩壊物質の 到達範囲の 推定等を 行い t 対策工 を検討

した事例を紹介する．

2．崩積土の到達範囲と推定方法

　岩盤崩壊に よ り発生 し た岩塊 土砂を総 称 して，本 稿 で

は 崩積土 と称す る こ と に する 崩積土 の 到達範 囲 を推 定 す

る に は ，過去の 事例か ら帰納的に 解析す る方 法 と，各種要

因 に 基づ い て 数値解析な どの 演繹的に 推定 す る 方法 が 考

え られ る．

過去の 事例で は ，岩盤崩壊の形態，規模 な どに よ り崩積土

の 到達範囲 は様々で ある （表
一1）．

表
一1　大規模岩盤崩壊 と到達範囲

1）〜4〕

年／箇 所
崩壊高

　〔m ｝

士 量

（m3 ｝

到 達範 囲 〔m ） 崩 壊

形 態

崩 壊

範 囲岩 塊 落石

1996
　 浜 トンネ ル

70ll ，000LO50 崩 落 全 体

1997

第 二 白糸

トン ネル

L3Q42 、00080120 崩落 全 体

2001
北 見 北 陽

7024 ρ 003030 す べ り 全 体

2004

え りも
10042 ，0003535 す べ り 全 体

　ま た，崩積土 の 到達に 関わ る要 因 とし て 想定さ れ る 代

表 的な もの を表 一2 に示 す．

表
一2　崩積土到達に 関わ る 要因

要 因 説 明

傾 斜 鉛 直〜緩
地 形

傾斜 変 換 有 無

植 生 有 無 、粗 密

斜 面 対 策構 造物 有 無 、粗 密

崩壊高さ・位 置 斜 面 全 体、上 部、下 部

崩 壊 形 態 崩 落 、す べ り、転倒、座 屈

脆弱 度 崩 壊 後 自壊の 有無・
程 度

そ の 他 河 川 等 の 有 無

　また，数値解析的に予測す る代表 的な 方法 と して は，

多変量 解析 5）〜7）や個別要素法な どの 崩壊シ ミュ レー

シ ョ ン な どが ある．

3．事例紹介

　実 務 的 な方 法 に よ り崩 壊範囲 を 予 測 し た 事例を 紹介す

る．地質調査は，ラ ジヘ リ空中写真の 判読，クラ イ ミ ン グ

調査を 主体と してい る．

1）斜面 A
（1）地形地質概要

　山地 斜面で比 高 は約 150m地質 は下 位 よ り新第三 紀の 凝

灰岩，安山 岩溶岩，火 山角礫岩がほ ぼ水平構造を な す．

（2）岩盤崩壊要因

　オーバ ーハ ン グ，背面 亀裂 に よ り岩盤 崩 落型 を 想 定規

模は 最 大 最大 20 × 10 × 5（皿），比高 100〜150皿．

　傾 斜変換点あ り，植生密，対策構造物なし，崩壊に よ り

細片化す る．

（3）到 達範 囲予 測

　地 表 踏 査に よ り，夏季の植生があ っ て も確認可能な既

往大型落石（φ 1皿 以上 ）の 位 置 を把 握 した また ， 代表断面

にお い て 二 次 元落 石 シ ミ ュ レーシ ョ ン お よ び個 別 要素法

D闘 解析を実施 して 到達範 囲 を算 出 し，履 歴 と比較 した．

解析 結 果 は，履歴 の 範 囲 内に お さま っ て い た．

　到 達 予測 範 囲 は，落石 履歴 を 重視 して 路肩 か ら最 大 35
〜40皿 と判定 した 平面的な 到達範囲形状 として は，到達範

囲 と斜面高さとの相関性が見受けられる．

（4）切土工 ＋ 抑止 工，待受工，別線ルートを比 較 し，安

全性 ・コ ス トの面から落石の 影響の ない 路線 シ フ ト案 を

採用 した．

2）斜面 B

（1）地 形 地質概要

　海岸部に 位置す る 比高 300皿の 急崖 斜面 地 質は新第三 紀

の流紋岩（珪化お よび粘土化変質）主体 で，花崗 閃緑岩 もあ

り．

（2）岩盤崩壊要因

　オ
ーバ ーハ ン グ，背 面亀裂に よ り崩 落 型を 想定規模は

最大 20 × 20 × 5（m），比 高 200皿，

　植 生 な し，対策 構 造 物 あ り，崩壊 に よ り細片化す る．

（3）到達範 囲予 測

ラ ジコ ンヘ リ空 中写 真判読に よ り，海中に あっ て も確認

可能な 既往大 型 落石 （φ 2皿以 上）の 位置を把握 した．

　到 達予測範囲 は，落石履 歴を重視 して路肩 から最大50m

程 度 と判定 した平 面的な到 達範囲形状としては ，到達範

囲と斜面 高 さ との 相関 性が見 受けられ る．
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一1 斜面 A

図
一2 斜面 B

　切 土工 ＋ 抑止 工 ，待 受工 ，別線ルートを比 較 し，安 全 性
・

コ ス トの面 か ら別線ルート（トン ネル ）案 を 採用 した．

4．評　価

（1）到達範囲予測の評価

　既往の大規模崩壊で は，落石 の 到達距離は 山側路肩 か

ら 30〜120皿の 範囲 に あり，紹介 した 2件で は 30〜50皿 で

あっ た．今後岩盤崩壊が発生 した場合に，予測どお りに な

る か どうか は 不明で あ る が，ひ とつ の 例を示 せ た と考 え

て い る．

（2）判定方法の 妥当性

　数 値 解 析 に よ り演繹的に行 う予 測 は，二 次元解 析 に お

い ては代表断面の 選定やパ ラメータの 設定な どが難 し く，
現実的な解 を得る の は容 易で は な い

一
方，落石 や崩壊履

歴 に基づ く帰納的な方法は，実務的で はあるが，履歴 が見

っ か らな い 場合 に は，適応 性が きわ めて 低 くな る．従来，

到達範囲は，斜面高 さの 1〜2倍程度 とい わ れて い る が，
こ の 値 は紹 介 した例 よ りも安 全側 にあ る．対 策 と して斜

面か ら遠 くに 離れ られ ない 場合 も多 く，実務的な 用途 に

耐 え る予測方法を 開発す る必要があ る，

5．課題と今後の 対応

　高比高斜面の崩壊対策 は，施工 の安全性，コ ス トの面か

ら，実施す る こ とは容易で は ない ．しかし，岩盤崩壊に よ

る 惨禍は 防止す る 必要 があ り，道路 防災 に お い て 別 線

ル
ート案は，用地問題を 別 に し て 現 実的な 選 択 と い え る．

今後 も斜面崩壊事例 を収集整理 し，実用的な 崩積土の 到

達範囲 予測の 検討な 行 っ て い く所存 で あ る．
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