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1.はじめに 

深層崩壊による被害を軽減するためには，崩壊が発

生する場所と規模を予測し，事前対策を検討する必要

がある。これまでの研究により，崩壊前の斜面には重

力変形が生じている場合があることなどが明らかにな

っており 1)，航空レーザ測量による詳細な地形データ

を用いて，深層崩壊発生前の地形の特徴を抽出する検

討などが行われている 2)。 
一方，事前対策を検討するためには，重力変形斜面

のうちどのような斜面が崩壊する可能性が高いのか，

また崩壊した場合にどのような規模となるのかを推定

し管理する必要があり，変形が進みゆるみが生じてい

る深さを把握する必要がある。 
そこで本研究では，地形的な特徴から抽出された重

力変形斜面について，ボーリング調査と物理探査を実

施し，重力変形が生じていると推定される領域とそう

でない領域の，亀裂の発達の程度，密度，弾性的性質

などの岩盤性状を比較し，ゆるみが生じている深さの

推定に必要な岩盤性状を評価する指標を検討した。 
 

2.調査方法 

2.1 調査対象 

調査は，平成 23 年に発生した深層崩壊箇所（赤谷地

区）の西側に抽出されている重力変形斜面（赤谷西地

区）を対象とした（図-1）。斜面上方の尾根には，重力

変形により生じたと考えられる幅約10mの線状凹地が

存在する。斜面上部のAk-5 地点では，変形領域である

深度 67.75m まで特徴的な破砕と開口亀裂が分布して

おり 3)，1.1mm/年程度のせん断性の地中変位が確認さ

れている。 
2.2 岩盤性状の調査 

ボーリング調査は，斜面下部の Ak-7 地点で実施し，

亀裂の開口が認められなくなる深度 90m まで削孔し，

岩盤性状の鉛直方向の変化を確認した。岩盤性状は，

破砕の程度をコアの破砕度区分 4)，亀裂の開口の程度

を孔壁の開口量測定，弾性波速度を孔内の速度検層，

密度をコア重量測定により得られる値で評価した。 
地表面の弾性波探査は，重力変形斜面上端の線状凹

地を跨ぎ，斜面方向に設けた長さ 180m の測線上で実

施し，弾性波速度分布の測線方向の変化を確認した。 

2.3 岩盤性状の比較 

鉛直方向の重力変形領域とそうでない領域は，孔内

傾斜計観測によって地中変位が確認される深度の下端

を境界として評価するが，調査期間内（H31/1/9～
H31/3/4）では明瞭な変位が認められなかったため，

Ak-5 で検討された破砕度区分による評価 3)により Cr2
～Cr4 が認められる深度（深度 54.3m）を変形領域の下

端として推定し，岩盤性状の比較を行った。 
重力変形斜面の上端付近の変形領域は，斜面上端の

線状凹地を境界として評価し，その重力変形斜面の内

側と外側の弾性波速度分布の比較を行った。 
2.4 地盤の状態の確認 

重力変形領域がどの程度力学的に脆弱となっている

のかを確認するため，孔内水平載荷試験を実施し，岩

盤性状の分布と比較した。 
地中変位が発生する要因の一つと考えられる間隙水

圧の変動が生じている可能性のある深さを確認するた

め，ボーリング削孔中の孔内水位の変動から試錐日報

解析などを行い，地下水の分布と岩盤性状を比較した。 
 

図-1 調査対象位置図 
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3.調査結果 

3.1 岩盤性状の調査，比較結果 

Ak-7 地点における鉛直方向の岩盤性状を，図-2の通

り整理した。重力変形領域の下端と推定される深度

54.3 m を境に，破砕度ではCr4 とCr1b，1 m あたりの

開口量では 1.7～17.7 mm と 0.0～1.1 mm，P 波速度では

1.7～2.8 km/s と 3.2～3.8 km/s，コアの密度では 2.2～2.4 
g/cm3と 2.6～2.7 g/cm3と，いずれの指標でも明瞭な変

化が確認された。 
重力変形斜面の上端付近における弾性波速度分布を

図-3に示す。線状凹地を境に，重力変形斜面で P 波速

度が速い層の出現深度が深くなることが確認された。 
3.2 地盤の状態の確認結果 

孔内載荷試験の結果，深度 61m では降伏応力が

12.2 MN/m2以上であったのに対し，深度 54.3m 以浅

では 2.4～3.5 MN/m2で降伏し，相対的に強度が低い

ことが確認された。特に深度 53.5m の破砕部では，

せん断剛性率 193 MN/m2，粘着力 2.8 MN/m2，内部

摩擦角 15°と，相対的にせん断強度が低かった。 
地下水位は，破砕帯が分布する，深度 46～47m，深

度 54.3～70m にそれぞれ確認された。 
3.2 評価指標の検討 

図-2，3 に示す通り，いずれの指標でも，推定され

る重力変形領域の境界で明瞭な差異が確認された。こ

のうち最も簡便に調査できる指標としてはコア密度が

挙げられる。また，岩盤性状が明瞭に変化する深度で

は，せん断強度が相対的に低く，さらに間隙水圧の変

動が生じている可能性があり，それ以外の深度に比べ

崩壊の可能性が相対的に高いと評価することができる。 

 

4.まとめ 

赤谷西地区において，変形領域の境界と推定される

箇所で岩盤性状が明瞭に変化することを示し，ゆるみ

が生じている深さの推定に必要な評価指標を検討した。

今後は，実際の地中変位と間隙水圧の変化を観測する

ことで，変形機構と岩盤性状の関係性を明らかにし，

赤谷西地区で得られた情報を基に，地形解析や広域的

な探査手法など効率的な方法も含めた，重力変形斜面

を評価する手法を検討する必要がある。 
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図-2 Ak-7地点の鉛直方向の岩盤性状変化 

図-3 弾性波速度分布（トモグラフィ解析） 
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