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1．は じめ に

　急傾斜地で 発生す る表層崩壊に おい て，斜面地盤へ の 降

雨 浸透が大 きな 要因 の
一

つ と考え られ て い る．斜 面に 浸透

した降雨の 流動経路を 把握 し，流動地下水が 斜面崩壊発生

の 要 因 とな る メ カニ ズ ム を 解明 す る こ とに よ り，現 地 の 状

況 に即 した効 率 的 な 対 策 が 可 能 に な る と考 え られ る．本 報

告 で は，重要文化財 の 後背斜面 にお い て実施 した Ein深地

温探査 の結果 と，探査結果 よ り想定 され た地 下 水流動経路

と変状地 形等の 関係 につ い て の 考察を 述べ る．

2．調査地の 概要

　本調査 は，京都盆地東縁 に位｛す る清水寺境内の 釈迦堂

等重要文化財建造物 に近接す る 比高約 20m （標高 130〜

150m ），平均勾配約 40
°
の斜面 にて，幅約 100m に渡 る範

囲 で実施 した．

　清水山の 基盤 は丹波層群 の 中・古生層か らな り，調査地

付近 に は主 に チ ャ
ートや 泥岩が 分布 して い るが，調査対象

斜面 は全 体 が 崩積土 に 覆わ れ て お り，岩盤 の 露頭 は認 め ら

れ なか っ た．既往 の 調査 に よ り，基盤岩上 に 分布す る崩積

土 の厚 さは 1〜2m 程 度 で あ る こ とが わ か っ て い る
1）．対

象斜 面 は そ の 外観 等 の 違い か ら，大 き く 3 つ の ブ ロ ッ ク

（北 ， 中 ， 南）に 区分 で き る （図一1 （a ））．北 ブロ ッ ク は 北

西 向き斜面で
， サ ク ラ が植栽 さ れ て い る （2000 年

一
斉植

栽）．中ブロ ッ クは，北 ブ ロ ッ クに 続 く北西向き斜面 で あ

るが，北・南ブ ロ ッ クを 連絡す る 董本 の 遊歩道 付近 を 除 き，

斜面の 大半が常緑の 中低木に覆 われ て い る．南ブロ ッ クは

北 ・中ブロ ッ クと斜面方向が異な り，西向き斜面で ある．

南 ブ ロ ッ ク斜面 で は 北ブ ロ ッ ク と同時期 に サ ク ラが 植栽

され て い る．

　斜面 の湧水 につ い て，2004 年の地表踏査時に，北 ブ ロ

ッ ク南側の ガリ地形頭部に て 湧水が 確認 され て い た
コ）が，

2009 年 8 月 以 降の 調査期間 中，対象斜面上で は 顕著な湧

水 は確認 で き なか っ た．斜面 下 部で は，釈 迦堂背面 お よび

奥之院背面 に 湧水箇所が ある （図
一1 （c））．奥之院背面の 湧

水 は 寺内用水 に 利用 され，常時豊富な 湧出量を 有 して い る

（具 体的 な湧 出量情報 は得 られ て い ない ）が，釈 迦 堂 背 面

の石積擁壁水抜き穴か ら の湧水 は．2010年 】月以 降．2010

年 3 月 初旬 ま で の 間 は湧 出が ほ とん ど確認 で きず，しか し

3月 中旬以 降 8 月 中旬 まで の 期間 は ， 1〜2 週間 毎の 観測の

都度湧出を確認 した．

3．調査方法

　対象斜面 に おい て，lm 深地温探査を実施 した．　 lm 深

地温探査は，季節に よ っ て 変動する GL −1．Om 付近 の 地中

温度 と，温度の 季節変動が 比較的少 な い 流動地下水 と の 温

度差 を 利用 して ，地 盤 浅層（お お むね GL −10m 以 浅）の 地 下

水流動経路の 平 面分布を 探査す る 手法で あ る
3）．

　1m 深地 温 を測定する た め，対 象斜 面 に お い て南北方向

（お お むね 等高線 に沿 う方向）3m 間 隔 ，東西 方向（斜面傾 斜

方向）5m 間隔 で地盤 に 直径約 2cm，深度 lm の測定孔を掘

っ た．同 じ箇所で 地温測定を繰 り返す こ とがで きる よう，

測定孔 に は塩 ビ管（VP16 ）を 挿入 して 保孔，塩 ビ管頭部に

は 雨 水等侵 入 防止の た め に フ タを 設置 した。

　1m 深 地温測定は こ れ まで に，2009 年 10月 1 日，2010

年 1月 22 日，2010年 8 月 4 日 の 3 回実 施 した．測 定 は，

先端 に サーミ ス タ式 温 度セ ン サ の つ い た測 温 体 を 測 定 孔

に 挿入 して 行 っ た．測定箇所数 は表一1に 示す とお りで あ

り， 測定毎に 孔数を追加 （測定範囲 を 拡大） して い る．

4．調査結果 と考察

　3 囲の 計測結果の うち，2010年 1月 と 8 月に 実施した計

測結果を図
一1（a ），（b）に 等温線図で示 す．

　 lm 深地温の 平 均値 と計測当 日の 湧水温 を 比 較す る と

（表
一1），1 月 は 平均地温 よ り湧水温が 高 く，8 月 は 平 均 地

温 よ り湧水温が 低か っ た こ とか ら，1月は 周囲よ り地温 の

高い 部 分 に ，8 月 は 周囲 よ り地 温 の 低 い 部分に 地 下水流動

経路が あ る と想定で き た 。 以下，こ れ ら周囲 と地温の 異な

る部 分を 温度異常部 と称す る．

　1月計測結果，8 月計測結果 と もに，北 ブ ロ ッ ク南東端

部か ら斜面下方へ 向か う帯状 の 温度異 常部（図
一1 中の 破

線 で 囲ん だ範囲 A ．以下，B〜D も破線で 囲ん だ 範囲を 指

す ）が 認め られ た．ま た，申ブ ロ ッ クの 中程に 1 本 （B），

南ブロ ッ ク の北西 端部 に 垂本（C ）の 帯状温 度異 常部が 認 め

られた．こ れら帯状温度異常部 の うち，A ．C は 斜面の ガ リ

状谷地形 とほぼ一
致，B につ い て もガ リ状谷地形の 宋端 と

　　　　　　　　表
一1　潰叮定糸吉果

一
覧

計謂 日
’
10年 1肆22 日

’
且0年 8月4 日 8月と1刃 の 差

　 　 　 　 　輿之院背 面
湧 水温

匿2．3℃ 且5．3C ユ、  ℃

釈 迦堂背 面 （湧 出なし） 16．2 ℃

全体 7．7 ℃ 21．2 ℃ 隹3．7c
平均地 温　 北プ ロ ツ ク　　　　　ト．．．．．．．

礎 の 乎均）　 中ブ 町 ク
　 　 　 　 　 1

7．2 ℃　　．．．
8．5 ℃

2L 塾℃

20．9 ℃

1・i、巨℃

；2，6 ℃

南ブ ロ ック 7．8 ℃ 2 互．7 ℃ 】3．8 ℃

凱 0 ℃　　　−
9．3 ℃

231 ℃ 17．5 で　 　 　 　 　　 　金体　　　　　L−一 一．．．．
最 脱 温　

1
北知 ッ ク　　　　　ー．一一．一一．一．一．巾．． 17．5 ℃

儀 の 最 大  　中プ ロ ツ ク　　　　　　　　　L．一
　 　 　 　　 　 南

’
ブ ロ ッ ク

　　　　　　．
　 　 9．7c．一．了
　 LO，0 ℃

　．．．
　 23、1 ℃．．」．一．一ヒ．
　 22．9 ℃　　ゴ罰．、
　 23．1 ℃

　 16．1 ℃．． ．一．．
　 16．5 ℃

　 　5．6 ℃．．．． Lδ．9 ℃． lo．o ℃　一．．．尸　　　　　　 全 体　　　　　　　　．
最低地 温 　 北ブ ロ ック 5．6 ℃ 且9．4 ℃ LO．rC

（差 の 最’卜  　中プ ロ
ツク　　　　　　　．一．．一

　 　 　 　　 　 南 ブ ロ ック

65 ℃ 18．9 ℃ 10、3 ℃　　　．．
65 ℃ 20．0 ℃ 堊0．0 ℃

全 体 戔28 建52

測定孔 数 　
．
北プロツ ク　　　　　i．一．一．一．一．．

　 　 t28　　− ．−
　 　 511．．、 ヒ ．广
　 　 3量〈サン プ ル 数1 中 ブ ・・汐

　 　 　 　 　 　 L．＿＿＿　 　、＿、一
　 　 　　 　 　 南 プ ロ ツ ク

　 　 5量．．一．
　 　 31．1
　 　 46

　 51− ．．．内
　 55．一L「“广ゴ」．・’‘ヨ、「鬲

　 　 46
〒『「．「E邑語、一一．一．
　 　 　 46

※ 北プ U ックの さらに 北側の 範囲 に つ い て は 割愛して いる．

一 61 一

N 工工
一Eleotronio 　Library 　



Japan Society of Engineering Geology

NII-Electronic Library Service

Japan 　Sooiety 　of 　Engineering 　Geology

一
致 した．こ れ らの こ とか ら，帯 状 温 度異常部 と変状地形

の 分布 に は 何 らか の 関 連性 が あ る の で は な い か と考 え ら

れ た。すなわ ち ， 帯状温度異常部 が地 下水流動経路 の 平面

投影で ある なら，地下水流動経路 と変状地形 と の間 に何 ら

かの 関係がある の で は ない か と考 え られ た．

　 こ こ で，帯状温度異常部 A の延長線上 に は湧水箇所 が

あり，A と一致 した ガ リ状谷地形 の 頭部 で は，過去の 踏査

で湧水が 確 認 され て い た こ とか ら，帯状温度異常部 A が

地下水流動経路 を 示 して い る可 能 性 は 非常に 高い と考 え

られた．一
方，帯状温度異 常部 B お よ び C に つ い て は，

こ れまで の 踏査 で湧水等，直接的な地下水流動経路 との 関

連性 は 確認 で きて い ない ．ま た範囲 D につ い て，1月 計 測

で は D が 帯状温度異常部 と して 奥之院背面 の 湧水 に つ な

が る よ うな 形で 認 め られ た が，8 月計測 で は 範 囲 D の 上半

分 に周 辺 地 盤 と 同程 度 に 温度 の 高 い 部分 が現れ ， 温度異

常部は 1月計測 の よ うな帯状 とは 言え ない 形状 となっ た．

　1 月計測結果の み に帯状温度異常部が 現れた範囲 D に

者の 皆様の 全 弼的 な ご協力を得 て い る．また 董m 深地温探

査 に お い て は，本手法 の 開 発者 で ある竹内篤雄氏の ご 指導

とご協力を賜 っ た．皆様に 心よ り感謝を申し上げる．

文献

1） 酒匂
一

成 ・深川 良
一・岩崎賢

一・里 見知昭 ・安川 郁夫

　　 （2006）：降雨時 の 斜面災害防止 の た め の重 要文化財

　　周辺斜面に おける 現地 モ ニ タ リン グ，地盤工 学 ジ ャ
ー

　　ナル，VeLl，　 No ．3，　 pp57・69．

2）　岩崎賢
一・藤井康弘 ・酒匂

一
成 ・仲矢順 子 ・安川 郁 夫 ・

　　深川 良
一

（2005）：降雨時斜面崩壊予測の ための 現 地

　　モ ニ タ リン グ シ ス テ ム，第 40 回 地盤工 学研究発表会

　　言冓演集，　pp ．2383−2384 ．

3）　竹内篤雄（1996）：温度測定 に よ る流動地下水調査法，

　　古今書院．

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　
つ いて・本調査糊 の 大半が鮴 や シ ダ植物 な ど で覆わ

れた中で，こ の D 上半部付近は 高木層，下層植生 と も欠　
い ており，地表面が長時間直射 日光 に さらされて い た．

そ の 影響で 1m 深地温 が年間を通 じて周辺より高 くな り

や すい の で は な い か と考え られ た．そ こ で，各測点 につ

い て 8 月計測値 と 1 月計測値 の 差を求め，等温度差線図

を 作成した と こ ろ （図
一1（c）），範囲 D に おい て 周 辺 よ り

も温 度 差 の 小 さ い 範 囲が 1月 計測の 帯状渥度異常部 D と

類似 した 形 状で 現 れ た．ま た，A 〜C の 範 囲 に も帯状の

小温度差範 囲 が 】 月計測，8 月 計測の 帯状温度異常部 と

同 様 な形状 で 現 れ た．こ の こ とは，異な る季節の 計測結

果 の 差を 用い る こ とが，温度の 年間変動が 周辺地温 より

比較的小 さ い 地下水流動経路 の探索 に 有効で ある と とも　
に，流動地下水以 外 の要素 に よ る lm 深地温へ の影響を

ある程度排除 で きる こ とを示唆 して い る．

5．ま とめ

　調査対象で ある急勾配斜面に おける 1m 深地温探査の

結果，地下水流動経路 の 平面投影 と考えられ る帯状温度

靉ミ鑼i灘1鑷
現 地の 状況に 対応 した 判断 や 工 夫が 必 要 で あ る と考 え ら

れ た．

　今後，現地調査 ・計測の 継続 と得 られ たデータの 詳細

な検証，模型実験な どに よ っ て 対象斜面の 地下水流動経

路探査の確度向上を計る と ともに ．地下水流動経路 と変

状地形 の 関 連性 を 検証 す る こ とに よ り，斜 面 安定 化の た

め の短策 提案 につ な げてい き たい と考 えて い る．
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