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1.はじめに 

深層崩壊対策として，重力変形に伴う微地形をレー

ザー測量データを活用して判読し，危険箇所を抽出す

る検討が進められている 1)，2)．一方，深層崩壊対策を

検討していく上では土砂量の推定も重要であり，現地

調査などにより斜面内部の変形領域を評価することが

重要となる． 

地すべり運動が進行している領域においては，無構

造な角礫岩，引張り割れ目など，特徴的な破砕や亀裂

が認められることが報告されており 3)，ゆるみ岩盤 4)

など重力変形斜面の変形領域にも，同様の特徴が認め

られることが考えられる．近年，著しく品質が向上し

た高品質ボーリング調査や，ボアホールカメラを用い

た孔壁調査は，重力変形斜面で認められると考えられ

る特徴的な破砕や亀裂の調査にも有効と考えられる．

そこで本研究では，ボーリングコアと孔壁画像を用い，

破砕状況と亀裂状況に着目して岩盤性状の評価を行い，

変形領域の下端深度を推定する手法を検討した． 

2.調査方法 

2.1 調査対象 

本研究は，平成 23 年に奈良県五條市で発生した深層

崩壊の近傍に位置する赤谷西地区を対象とした（図-1）．

赤谷西地区は，熊野川水系川原樋川支流赤谷川の支渓

流に面した，斜面勾配 30～40° の北向き斜面である．

斜面には不規則形状の凹凸が認められ，斜面上部の尾

根付近に幅約 10 m の線状凹地が分布することなどか

ら，重力変形が生じていると考えられる．本研究では，

斜面上部付近で実施された調査ボーリング孔（Ak-5孔，

削孔長 85 m）を用いて岩盤の破砕状況と亀裂状況を評

価し，深度方向の分布から変形領域の下端深度を推定

した． 

2.2 破砕状況の評価 

破砕状況は，脇坂ほか 3)による破砕度区分を用いて

評価を行った．評価には，高品質ボーリングにより極

力乱さずに採取され，要領 5)に則り丁寧に取り扱われ

たボーリングコアを用いた． 

2.3 亀裂状況の評価 

亀裂は，㈱レアックス製のボアホールイメージプロ

セッサー（深度方向の分解能 0.25 mm，円周方向の分

解能 360 px）で取得された孔壁展開画像から判読した．

また，亀裂の深度，走向，傾斜，開口量についても測

定を行った．

その上で，亀裂は，開口量と形状により以下の 3 種

類に区分し評価した．このうち亀裂 C は，引張り割れ

目 3)と同様の視点で区分した． 

亀裂A： 開口量が孔壁画像から測定できないほど

小さい亀裂 

亀裂B： 開口量が測定でき，形状が平面に近い亀裂 

亀裂C： 開口量が測定でき，面形状が鋸歯状で，層

理面と斜交し鉛直に近い形状の亀裂 

さらに，亀裂の評価結果は，ボーリングコアと対比

し，その妥当性を確認した． 

2.4 変形領域推定結果の妥当性評価 

破砕状況と亀裂状況の評価に基づき推定した変形領

域の下端深度は，平成 29 年 9 月～平成 30 年 2 月の挿

入式孔内傾斜計による観測結果と対比し，その妥当性

を評価した． 

3.調査結果 

3.1 破砕状況と亀裂状況の評価結果 

破砕度区分の結果，全削孔長 85 m 中，Cr1aは 47.16 

m，Cr1b は 8.05 m，Cr2 は 4.67 m，Cr3 は 0.74 m，Cr4

は 0.24 mからなると評価した（図-2 (c) ）．無破砕の岩

盤は 18.77 m，崩積土など破砕度を評価できなかった区
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間は 5.37 mであった．粘土～砂状のCl は認められなか

った．角礫岩には断層由来のものも含まれる可能性も

あるが，複合面構造が不明瞭であったため今回は全て

Cr にて評価した．破砕度の深度方向の分布では，無構

造の角礫岩（Cr2～Cr4）が深度 67.61 m まで認められ

た．一方，引張り割れ目が認められる岩盤であるCr1a，

Cr1b は深度 72.21 mまで認められた． 

亀裂は，亀裂A を 177 面，亀裂Bを 511 面，亀裂C

を 73 面判読した．深度方向の分布では，亀裂A は深度

84.66 mのほぼ調査深度下端まで認められ，亀裂Bは深

度80.22 mまで，亀裂Cは深度62.60 mまで認められた．

図-2 (e) には，亀裂Cの 1 面ごとの開口量と，ボーリ

ング孔底からの累積開口量を併せて示す．累積開口量

は深度 62.60 m から次第に多くなることが特徴的であ

り，それ以深のボーリングコアで認められる引張り割

れ目は，孔壁画像では開口していなかった． 

以上の結果から，変形領域の下端深度は，無構造な

角礫岩の分布下限の深度 67.61 m，もしくは亀裂Cの累

積開口量が増加する深度 62.60 mと推定され（図-2 (c) , 

(d) , (e) ），そのうち深い深度は 67.61 mであった． 

3.2 変形領域下端深度の妥当性

挿入式孔内傾斜計による観測結果を図-2 (f) に示す．

深度 64.25～67.75 m 区間においてほぼ北向き方向に

0.48 mm の変位が計測され，この区間の変位が最も深

い深度における地中変位であった．なお変位の方向は，

斜面の傾斜方向と概ね一致する． 破砕度と亀裂状況か

ら推定された変形領域の下端深度 67.61 mとは 0.14 m

の差であり，概ね妥当な結果を示すものと考えられる． 

4.まとめ 

本研究では，赤谷西地区において，ボーリングコア

と孔壁画像を用い，破砕度区分と亀裂の開口量と形状

に着目して岩盤性状を評価することで，変形領域の下

端深度を推定できる可能性を示した．今後は，特徴的

な破砕や亀裂の形成と重力変形のメカニズムの関係を

検討するとともに，斜面内における岩盤性状や，変形

の程度による違いを明らかにし，評価手法を検討して

いく必要がある． 
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図-2 破砕度と亀裂状況による岩盤性状の評価結果と孔内傾斜計観測結果 
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