
(社)日本地すべり学会中部支部シンポジウム

「地すべり計測技術（歪計）と効果判定」

資 料 集

◇プログラム）（CPD 2point)

13:30 開会挨拶 土屋支部長

13:40 企画活動報告「東日本大震災と 防災教育」 島田幹事

14:00 講演 演題「すべり面の追跡 ことはじめ 」 防衛大学校名誉教授 中村三郎氏

14:50 休憩

◇話題提供

15:00～15:20 パイプ歪計による効果確認の事例

（株）中部測地研究所 内藤 哲氏

◇技術発表

15:20～15:40 長野県の地すべり対策事業について 長野県砂防課 柳沢豊茂担当係長

15:40～16:00 歪計の長所短所（主として計測手法について）

日本綜合建設（株） 土屋好幸氏

16:00～16:20 地すべり計測資料整理と解析 北陽建設（株） 曽木芳史氏

◇総合討論

16:20～17:30 総合討論司会 企画部 内藤幹事、飯沼幹事

コメント 計測技術の話題提供、歪変動形態の解釈、自動観測

17:45～19:45 技術交流会 ＪＡＬシティーホテル（電話番号026-225-1131）

（参加費；5000円）

主催：（社）日本地すべり学会中部支部 共催：長野県治水砂防協会

後援：長野県砂防ボランティア協会,(社)斜面防災対策技術協会中部長野県支部

NPO長野県地すべり防止工事士会

■開催日時：平成23年11月9日 13:30～17:30

■場所：長野市生涯学習センター（TOｉGO) 電話番号：026-233-8080
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すべり面の追跡 ことはじめ 
中村 三郎 

１）はじめに 
地すべり地塊を観察する時いつも気になることは、地すべり地塊のすべり面の深さ

であります。すべり面の深さは地すべり地のその後の対策や被災予防等にとって重要

な事項でもあります。すべり面深度の追跡においては、ボーリング調査の結果を参考

にした各種の調査が実施されています。しかし従来の調査や調査結果の討議において、

例えば電気比抵抗や弾性波速度等に依存したすべり面の追跡については疑義を持ち

報じていました（高野 1969）。経験豊かな新潟試験所の高野によれば、電探・物探に

よる追跡の成果は、比抵抗値等によって示される土性・岩質等の広がりとその意味を

求める事が主目的で、すべり面そのものの追跡は不可であるとの見解であります。ま

た本来すべり面の確認は、全面的な剥ぎ取りに由る手法が望ましいと述べています。

しかしこの手法は時と場所によっては不可能な問題であります。 
 
２）測棹からひずみ計 

この様な時期の前後（1962～1968）に、京大の山口・湊元（1962）は新潟県の栃

ヶ原ほか２・３の地すべり現地において、ボーリング孔を利用した測棹等による内部

変形様相を把握するなど、先進的な調査を試みていました。1961～1963 年頃、山口

教授が一時期おられた防大応用科学群の研究室へ湊元博士も度々来校され、新潟の地

すべり地における測棹による観測の適否や成果、地中内部ひずみの測定手法・装置の

作成方法に関わる事など、熱心な検討会を頻度激しく繰り返しており、拝聴していま

した。地質学や地形学分野専攻の私にとって、山口研究室におけるこの検討会は真に

素晴らしい得難い機会であり、いわば「地すべり地盤物理工学」の基礎をご教授いた

だいたとおもいます。 
この時期、山口・湊元は地下内部ひずみの追跡によって、すべり面に関わる次のよ

うな動態を既に把握していました（1963）。 
１．地表部分が移動を起こす前に、既に内部で変形が生じ、地表部分は一時とりの

こされたような格好が認められる。 
２．移動速度は内部が速く、時に内部で流動領域ができると、中抜け機構を形成す

る。 
３．移動地塊は、前のめりあるいは後ろにのけぞるような格好の傾動が認められる。 
４．上記のほかに測定結果にかかわる様々な現象、例えば季節によるすべり出しの

深さ、地すべりのタイプによる内部変形の様相などが追跡されていました。一方、

測定結果の複雑さ・ひずみと温度との関わりなどについても問題を提起し検討を

重ねていました。 
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３）パイプひずみ計こと初め 
ある日、山口先生に云われ、逗子市の新興通信？という会社へ「ストレインゲージ」

を購入しに行きました。これが私とすべり面追跡のための「地中内部ひずみ測定」と

の関わりの初めでした。山口先生や湊元さんから基本的なことをご教授いただきつつ、

夜間遅くまで実験室において地中内部ひずみ測定のための装置を懸命に造ったこと

が懐かしく思い出されます。今日、技術的な細かいことはうろ覚えになってしまいま

したが、 
＊ストレインゲージの塩化ビニールパイプへの貼り付け・各ゲージとリード線との

接続・長さ２ｍの各塩化ビニールパイプの接続・現地接続のための準備 
経験の浅い者にとって、ゲージの貼り付け・ハンダコテ・リード線の接続等、熟練

の助手の方から教えていただきながら、地中内部ひずみ測定装置を自分自身で作製し、

長さ２ｍの測定管を 20 本 30 本・・・と現地へ持ち込み、接続しつつボーリング孔

へセットし得た時の気持ちは格別でした。 
 
 
 
 

図 塩化ビニールに 
貼り付けたゲージ 

 
 
 
一箇所の地すべり地における何本もの測定管のセットは、大変な準備と労力、作製

のための時間がかかりましたが、ゲージの貼り方・ゲージの保全・セットの方向など、

さまざまな貴重な経験をすることが出来ました。その後、谷口・山口教授をはじめ多

くの方々の工夫と試みによって、すべり面のより的確な把握につながる機器開発がも

たらされたものと理解しています。より適切な地すべり対策に結びつけたいと希求し

ています。 
本小文のとりまとめにあたり吉松弘之博士のお世話になりました、御礼申し上げま

す。 
 
参考文献 
 １）高野秀夫（1969）；地すべりのすべり面について，地すべり、６-１ 
 ２）谷口敏雄（1963）；松之山地すべりの調査について，地すべりの対策、技術研究会 
 ３）湊元光春（1962）；地辷り地の杭土圧及び一連の観察について，地すべり研究、６集 
 ４）山口真一（1964）；地中内部ひずみ計その他の観察装置について，地すべり研究、８集 
 ５）山口真一他（1964）；地球物理学的調査法について，地すべり、１-１ 
 ６）末峰 章（2009）；パイプ歪計の歴史と現状，地すべり、４６-１ 
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長野県の地すべり対策事業について

１

長野県　建設部　砂防課

平成２３年１１月９日

長野県の土砂災害危険箇所と整備率

がけ崩れ　8,868土石流　5,912 地すべり　1,241
（平成23年3月31日現在）

整備率
(B)/(A)

全国の
整備率

Ⅰ 4,027
Ⅱ 1,093
Ⅲ 792
計 5,912 渓流

1,241 箇所 33,368 ha 7,808 ha 23.4% 310 箇所

Ⅰ 3,197
Ⅱ 3,784
Ⅲ 1,887
計 8,868 箇所
Ⅰ 1,292
Ⅱ 548
計 1,840 箇所

地すべり
危険箇所
（H 9調査）

急傾斜地崩壊危
険箇所
（H15調査）

雪崩危険箇所
（H16調査）

17,861 箇所

渓流

箇所1,292

2,634 箇所
(ﾗﾝｸⅠのうち人工がけ

等を除いた数）

土石流
危険渓流
（H15調査）

危険箇所数

4,027

指定地数

1,386 渓流

整備済量
(B)

822 渓流

要整備量
(A)

715 箇所

18 箇所

約21%
(H18末)

1.4%

約22%
(H18末)

約25%
(H18末)

20.4%

23.4%616 箇所

Ⅰ：人家５戸以上の箇所
Ⅱ：人家１～４戸の箇所
Ⅲ：今後新規の住宅立地等
　　が見込まれる箇所 ２
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H23　当初予算　1,045億円
（対H22比　98.3%)
　　　ピーク時の約３８％

ピークH６

当初予算
2,766億円

３

建設部　当初予算額の推移

18，819

16，937

15，389

11，279

9，641

8，285

9，889

11，390
10，125

10，094
10，106

0

2,000

4,000

6,000

8,000

10,000

12,000

14,000

16,000

18,000

20,000

平成13年度 平成14年度 平成15年度 平成16年度 平成17年度 平成18年度 平成19年度 平成20年度 平成21年度 平成22年度 平成23年度

砂防関係事業費の推移

砂防激特

急傾斜

地すべり

砂防

単位：百万円

行財政改革プラン

H23　当初予算　
10,106百万円
（対H22比　100.1%)

４

砂防関係事業費の推移（補助公共事業費）

地すべり対策事業費

約 20億
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過去の土砂災害の発生件数（長野県）

10 7

38
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4 3
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4

6
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17

9

0

20

40

60

80
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120

140

160

180

200件

数
がけ崩れ

地すべり

土石流

がけ崩れ 9 6 47 13 25 10 4 6 28 21 17  

地すべり 14 12 105 20 50 11 7 21 11 9 26  

土石流 10 7 38 9 61 4 3 16 31 9 19  

Ｈ１４ H１５ H１６ H１７ H１８ H１９ H２０ H２１ Ｈ２２ Ｈ２３ 平均

６２

３３

２５

４３

１３６

１９０

４２

２５
１４

７０

３９

５

H23.10末現在

長 野 県 池 田 町 相 道 寺
地すべり対策事例について　　　　　　

池田町　半在家　　　　　　　　
６
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災害関連緊急地すべり対策事業申請の流れ

　　　地すべり災害発生

　○被災状況の確認

　○避難、監視体制の確立

　○応急対策の有無

　○事前協議資料の作成

　・被災ﾌﾞﾛｯｸ位置・図面・地質

　・被災・保全対象状況写真

　・避難、連絡体制状況　　

１週間以内に国へ事前協議

　・本申請資料の作成

４週間以内に国へ本申請

監視体制の確立

・伸縮計等の設置

・警報機の設置

応急対策

・応急対策の計画

　・申請 　　採択

７

4/21（4/28)

5/26 6/16日間

財務省協議

池田町
相道寺地区

○場所：長野県北安曇郡
　　池田町大字会染相道寺

○地質：第四紀更新世の凝
灰岩、砂岩、泥岩で、固結
度が低く土砂化しやすい
特徴がある。
　特に凝灰岩に含まれる泥
岩の粘土化が顕著であり、
すべり面を形成する主因と
なっている。 

概           　要

長野県地質図

８
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　　　　　　【主すべり】【拡大すべり】
・延長　　　    ６０ｍ　　　１２０ｍ
・幅　　　　　　５０ｍ　　　　５０ｍ
・深さ　　　　　　８ｍ　　　　　８ｍ
・推定移動土量　12,000 　  24,000 

５
０
ｍ

６０ｍ

１２０ｍ

地　す　べ　り　の　概　要　

・降雪量が多かったこと、4月期の降水量も多かったことが　　　
地すべり発生の主因と考えられる。　　　

９

（一）上生坂信濃松川（停）線

一級町道登波離橋線

一級町
道山麓線

（
砂
）
熊
の
川

地すべりブロック　　

被害想定区域

保全対象
民家15戸、神社、町道、墓地等
特に町道登波離橋線は、地域の生活路線と
して重要であり、町営水道、公共下水
などの重要なライフラインも埋設されている。 

保　　全　　対　　象

Ｃ＝費用：約２億
Ｂ＝便益：６．７億
Ｂ／Ｃ　＝３．４

10
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　　地　す　べ　り　の　発　生　　H22.4.21　　

平成２２年４月２１日
　地元住民から町道路面の10ｃｍ程度の隆起、土留擁壁の押
し出しがあり、現地事務所が現地を調査。

町道路面の10ｃｍ程度の隆起
土留擁壁の押し出し

11

　初期対応　（伸縮計等の設置）　H22.4.28　　

観測・監視体制
Ｓ－１

Ｓ－２

Ｓ－３

観測

伸縮計：Ｓ－１・２・３

歪 計：ＳＶ－１・２・３

ＳＶ－１

ＳＶ－２

ＳＶ－３

警報機

Ｓ－３警報機

Ｓ－１

Ｓ－２

S－１

12
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7

　　避難体制の確立　　　H22.4.28　　　

一次避難場所
相導寺集落センター

地すべり位置

池
田

町
道

山
麓

線

池
田

町
道

登
波

離
橋

線

○町道規制
１）規制
　４ｍｍ/ｈの移動が観測された場合、町
が現地確認の上、 危険と判断した時は、
規制する。
２）規制場所
　　　○一次（図中①）バリケード設置
　　　○二次（図中②）バリケート設置する

避難・町道規制

○避難
 １）避難誘導体制
　４ｍｍ/ｈの移動が観測された場合、
町が現地確認の上、危険と判断した時
は、避難誘導体制を取る。
 ２）避難連絡
　町⇒自治会長へ自主避難態勢の連絡。
   自治会長⇒各戸へ連絡(自主避難態
勢準備)
 ３）避難誘導
　町⇒自治会長へ避難勧告の連絡。
　自治会長⇒各戸へ連絡し、相導寺　　　　
　集落センターへ避難する。

伸縮計の計測値が１時間に４ｍｍ以上の移動を
観測した場合は、サイレンにより住民に危険を
知らせるとともに、避難行動を開始するよう警
戒避難体制を確立 

警報機

13

　警報機設置及び避難訓練

警報機

警報機のサイレンが鳴った場合、どんな音が
するのか、何処へ逃げればいいのか、を確認
するため、避難 警報機訓練を実施。 

地元住民への情報提供看板設置
14
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　照明車の配備

夜間の災害にも備え、現場の状況把握、
住民の避難がスムーズに行えるよう国土
交通省北陸地方整備局に災害対策車の
派遣を依頼し、照明車2台を現地へ配備 

15

　監視体制　（インターネットによる監視）

16
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　インターネットによる監視 （地すべりの動き）

地下水位伸縮計測定値

17

伸縮計Ｓ1の冠頭部　H22.5.25

８０ｃｍ

　地すべり冠頭部の状況

18
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10

　地すべりのすべり面の深さ　　　　　

BV-2コア写真

すべり面

BV-2歪計

８ｍ   

８ｍ  

パイプ式歪計変動図　

深度別歪量　

19

5/9設置

           6/11
スケールオーバー

10,000μstrain

55mm

45mm

5/24

道

道

番
号

縮
尺

所
長 長

課 照
査

設
計

設計会社

測量会社

調査会社

管理技術者

照査技術者

主任技術者

主任技術者

／

ｸﾗｯｸ

（A3縮小図　S=1:400)

T.3

道

T.1

GH=668.5
FH=

DL=630.0 DL=630.0

640.0

650.0

660.0

670.0

680.0

690.0

640.0

650.0

660.0

670.0

680.0

690.0

池田町　半在家

縮尺　1：200

調査ボーリングBV-1
GH=646.17m  Dep=19.5ｍ

調査ボーリングBV-2
GH=656.50m  Dep=17.5ｍ

すべり面

すべり面深度　8.5m

すべり面深度　5.5m
強風化砂岩脆弱部

強風化シルト岩脆弱部

５０／５

１７.５０

１６.３０

１４.００

８.００

７.２０

０.９０

５０／１５

２１

２８

１５

２１

１９

１１

１９.５０

１６.００

１２.７０

１１.２０

８.９０

７.７０

４.７０

２.５５

５０／４

５０／９

２２

１８

１８

１０

９

１５

７

（凝灰岩・凝灰質砂岩・砂岩・泥岩）

強風化岩

表土・崩土

表土・崩土

（凝灰岩・凝灰質砂岩・砂岩・泥岩）

強風化岩

風化岩（砂岩・礫岩）

地すべり移動土塊

水位観測孔　L=5.0m

水位観測孔　L=6.0m

風化岩（砂岩・礫岩）

調査ボーリングBV-3
GH=664.13m  Dep=14.5ｍ

調査ボーリングBV-4
GH=674.83m  Dep=12.5ｍ

地すべりﾌﾞﾛｯｸ（拡大）
地すべりﾌﾞﾛｯｸ

凡　　例

地下水位

湧　水
計画地下水位

対策工断面図

１１

１５

２９

３４

２６

５０／８

５０／１５

１１.１０

１５.００

水
位

低
下

-0
.6

ｍ

主すべり

集水井工　φ=3.5m H=10.0m

排水ボーリング工　L=20.0m

排水ボーリング工　L=28m

集水井工　φ=3.5m H=10.0m

横ﾎﾞｰﾘﾝｸﾞ工（2群　ΣL=200ｍ）

L=20m×5本=100ｍ
L=20m×5本=100ｍL=25m×7本=175ｍ

横ﾎﾞｰﾘﾝｸﾞ工

集水ボーリング工　L=30.0m×21本　L=10m×15本

集水ボーリング工　L=20.0m×36本

全体すべり面

縦排水工　鋼管φ150(掘削径Φ500） H=10.5m

全体すべり

仮設工　押え盛土

土嚢　3段

　地すべりブロック　横断図

風化岩

泥岩砂岩の強風化部
（軟弱な地盤）　　　

N
平面図

ＢＶ－１
ＢＶ－２

ＢＶ－３

17

ＢＶ－１
歪み観測位置：５ｍ

ＢＶ－２
歪み観測位置：８ｍ

20
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　地すべりの動き　移動量と雨量（初期）　

Ｓ－２　測定値（冠頭部）  

5/24 6:00 避難勧告８戸、
　　 　7:15 新たに避難勧告９戸  
       （合計17戸、38名）

最大1時間移動量 9.5 mm

(6/24 13:00)

最大1時間移動量11mm (6/3 7:00)

累計移動量

時間移動量

最大累計移動量845mm  

5/26 12:00 避難勧告解除 

4mm/h 避難基準値

1h最大5mm

雨量観測 （大町建設5/23 9時～5/24 18時）

     11111      1111

連続 89mm
最大 5mm/h

21

　地下水位と雨量 （地下水位変動図）　　　

BV－２　測定値　（中段部） 表面をブルーシートで覆う（排土部）　　

N
位置図

ＢＶ－１
ＢＶ－２

ＢＶ－３

17

BV－1　測定値　（下段部） 連続　42mm 
最大25mm/h

連続35mm
最大33mm

連続 89mm
最大 5mm/h

GL-2m

GL-0.5m

5/24

５月３日～６日
横ボーリング１０本完了　

５月３１日～６月４日
縦排水工（上段）１７本完了　

５月２４日～６月１２日
排土工 　 1,600m3 完了　
押え盛土工 300ｍ3 完了　

主な応急対策　　

22
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応　急　対　策　

23

　応急対策　（横ボーリング工）　　

横ﾎﾞｰﾘﾝｸﾞⅠ 35～40m　2群10本　
5月3～6日　　　完了 24

- 18 -
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道

道

番
号

縮
尺

所
長 長

課 照
査

設
計

設計会社

測量会社

調査会社

管理技術者

照査技術者

主任技術者

主任技術者

／

ｸﾗｯｸ

（A3縮小図　S=1:400)

T.3

道

T.1

GH=668.5
FH=

DL=630.0 DL=630.0
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680.0

690.0

640.0

650.0

660.0

670.0

680.0

690.0

池田町　半在家

縮尺　1：200

調査ボーリングBV-1
GH=646.17m  Dep=19.5ｍ

調査ボーリングBV-2
GH=656.50m  Dep=17.5ｍ

すべり面

すべり面深度　8.5m

すべり面深度　5.5m
強風化砂岩脆弱部

強風化シルト岩脆弱部
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１７.５０

１６.３０

１４.００

８.００

７.２０

０.９０

５０／１５

２１

２８

１５

２１

１９

１１

１９.５０

１６.００

１２.７０

１１.２０

８.９０

７.７０

４.７０

２.５５

５０／４

５０／９

２２

１８

１８

１０

９

１５

７

（凝灰岩・凝灰質砂岩・砂岩・泥岩）

強風化岩

表土・崩土

表土・崩土

（凝灰岩・凝灰質砂岩・砂岩・泥岩）

強風化岩

風化岩（砂岩・礫岩）

地すべり移動土塊

水位観測孔　L=5.0m

水位観測孔　L=6.0m

風化岩（砂岩・礫岩）

調査ボーリングBV-3
GH=664.13m  Dep=14.5ｍ

調査ボーリングBV-4
GH=674.83m  Dep=12.5ｍ

地すべりﾌﾞﾛｯｸ（拡大）
地すべりﾌﾞﾛｯｸ

凡　　例

地下水位

湧　水
計画地下水位

対策工断面図

１１

１５

２９

３４

２６

５０／８

５０／１５

１１.１０

１５.００

水
位

低
下

-
0.

6
ｍ

主すべり

集水井工　φ=3.5m H=10.0m

排水ボーリング工　L=20.0m

排水ボーリング工　L=28m

集水井工　φ=3.5m H=10.0m

横ﾎﾞｰﾘﾝｸﾞ工（2群　ΣL=200ｍ）

L=20m×5本=100ｍ
L=20m×5本=100ｍL=25m×7本=175ｍ

横ﾎﾞｰﾘﾝｸﾞ工

集水ボーリング工　L=30.0m×21本　L=10m×15本

集水ボーリング工　L=20.0m×36本

全体すべり面

縦排水工　鋼管φ150(掘削径Φ500） H=10.5m

全体すべり

仮設工　押え盛土

土嚢　3段

5月 6日
横ﾎﾞｰﾘﾝｸﾞ工（仮応急工事）L=３５ｍ～４０ｍ
2群10本　完了

　横ボーリング工　横断図

25

　横ボーリング工　実施状況

26
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　横ボーリングの排水量

流量観測結果（Ⅰ群）

0.000

0.500

1.000

1.500

2.000

2.500

3.000

5/4 5/9 5/14 5/19 5/24 5/29 6/3 6/8 6/13 6/18 6/23 6/28 7/3 7/8 7/13 7/18 7/23 7/28

日付

流
量

( 
/
分

)

①

②

③

④

⑤

・降雨に連動して排水量は増加するが、降雨がないときは排水も極めて少ない。　

降雨量
27

　横ボーリング工 Ⅱ　　　

横ﾎﾞｰﾘﾝｸﾞⅡ 35m×8本　ΣL=280m
6月3日2本完了 　　中断 　

・降雨により地すべりの活動が活発となったため、
ブロック外から横ボーリングを実施。　　　　　　　　　　　

28
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（凝灰岩・凝灰質砂岩・砂岩・泥岩）

強風化岩

風化岩（砂岩・礫岩）

地すべり移動土塊

水位観測孔　L=5.0m

水位観測孔　L=6.0m

風化岩（砂岩・礫岩）

調査ボーリングBV-3
GH=664.13m  Dep=14.5ｍ

調査ボーリングBV-4
GH=674.83m  Dep=12.5ｍ

地すべりﾌﾞﾛｯｸ（拡大）
地すべりﾌﾞﾛｯｸ

凡　　例

地下水位

湧　水
計画地下水位

対策工断面図

１１

１５

２９

３４

２６
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１１.１０
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水
位

低
下

-
0.

6
ｍ

主すべり

集水井工　φ=3.5m H=10.0m

排水ボーリング工　L=20.0m

排水ボーリング工　L=28m

集水井工　φ=3.5m H=10.0m

横ﾎﾞｰﾘﾝｸﾞ工（2群　ΣL=200ｍ）

L=20m×5本=100ｍ
L=20m×5本=100ｍL=25m×7本=175ｍ

横ﾎﾞｰﾘﾝｸﾞ工

集水ボーリング工　L=30.0m×21本　L=10m×15本

集水ボーリング工　L=20.0m×36本

全体すべり面

縦排水工　鋼管φ150(掘削径Φ500） H=10.5m

全体すべり

仮設工　押え盛土

土嚢　3段

横ボーリングⅡ　35m×8本　Σ
L=280m

29

　横ボーリング工 Ⅱ　横断図    

最大累計移動量845mm

Ｓ－２　測定値

最大1時間移動量9.5mm
(6/24 13:00)

雨量観測値

累積 89mm

24ｈ 76mm

１ｈ最大 5mm

1h最大5mm雨量観測

（大町建設5/23 9時～5/24 18時）

     11111      1111

600

700

800

900

1000

1100

1200

最大1時間移動量１１mm 

                 (6/3 7:00)

　地すべりの動き　ボーリングと移動量

累計移動量　

時間移動量　

・ボーリングの注水とエアレーションに
より、地すべり活動が活発化。
・移動量が１時間に１１ｍｍを超えた。
・横ボーリングの施工を中止。 

30
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　押え盛土工　

押さえ盛土工（大型土のう440袋）
5月24～27日

31

道
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管理技術者

照査技術者

主任技術者

主任技術者

／

ｸﾗｯｸ

（A3縮小図　S=1:400)
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（凝灰岩・凝灰質砂岩・砂岩・泥岩）

強風化岩

風化岩（砂岩・礫岩）

地すべり移動土塊

水位観測孔　L=5.0m

水位観測孔　L=6.0m

風化岩（砂岩・礫岩）

調査ボーリングBV-3
GH=664.13m  Dep=14.5ｍ

調査ボーリングBV-4
GH=674.83m  Dep=12.5ｍ

地すべりﾌﾞﾛｯｸ（拡大）
地すべりﾌﾞﾛｯｸ

凡　　例

地下水位

湧　水
計画地下水位

対策工断面図
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水
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主すべり

集水井工　φ=3.5m H=10.0m

排水ボーリング工　L=20.0m

排水ボーリング工　L=28m

集水井工　φ=3.5m H=10.0m

横ﾎﾞｰﾘﾝｸﾞ工（2群　ΣL=200ｍ）

L=20m×5本=100ｍ
L=20m×5本=100ｍL=25m×7本=175ｍ

横ﾎﾞｰﾘﾝｸﾞ工

集水ボーリング工　L=30.0m×21本　L=10m×15本

集水ボーリング工　L=20.0m×36本

全体すべり面

縦排水工　鋼管φ150(掘削径Φ500） H=10.5m

全体すべり

仮設工　押え盛土

土嚢　3段

5月27日
大型土のう（１ｔ土のう）（仮応急工事）
４４０袋　完了

　押え盛土工　横断図

泥岩砂岩の強風化部
（軟弱な地盤）　　　

風化岩

・押え盛土により、市道部が変状。
・地盤が軟弱なため末端の小規模な
地すべりを誘発する恐れがある。
・これ以上の地すべり末端の押えは、
困難。

32
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　押え盛土工　施工状況　　　

33

　押え盛土工　施工状況　　　

地すべりブロック下端（圧
縮部）

34
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　縦排水工　平面図　

縦排水工A　φ=0.5m  H=10m  N=17本　　
間隔3.0m
5月31日～6月4日17本完了 　　
6/6～排水開始

縦排水工B　φ=0.5m  H=4.5-5.5m  
N = ９本   間隔3.0m
6月24日～6月25日9本完了
6/26～排水開始
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凡　　例
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湧　水
計画地下水位

対策工断面図
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集水井工　φ=3.5m H=10.0m

排水ボーリング工　L=20.0m

排水ボーリング工　L=28m

集水井工　φ=3.5m H=10.0m

横ﾎﾞｰﾘﾝｸﾞ工（2群　ΣL=200ｍ）

L=20m×5本=100ｍ
L=20m×5本=100ｍL=25m×7本=175ｍ

横ﾎﾞｰﾘﾝｸﾞ工

集水ボーリング工　L=30.0m×21本　L=10m×15本

集水ボーリング工　L=20.0m×36本

全体すべり面

縦排水工　鋼管φ150(掘削径Φ500） H=10.5m

全体すべり

仮設工　押え盛土

土嚢　3段

縦排水工　　φ=0.5ｍ  H=10m 
 N=17本　　間隔3.0m

すべり面上部からの
水を遮断

　縦排水工　横断図　

縦排水工B　φ=0.5m  H=4.5-5.5m  
N = ９本   間隔3.0m

36
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縦排水工施工状況

　縦排水工　施工状況　　　　

37

　縦排水工の排水量　上段部　　

6/6
6/7
6/86/9
6/10
6/11
6/12
6/13
6/14
6/15
6/16
6/17
6/18
6/19
6/20
6/21
6/22
6/23
6/24
6/25
6/26
6/27
6/28
6/29
6/30
7/1
7/2
7/3
7/4
7/5
7/6
7/7
7/8
7/9
7/10

№1 №2 №3 №4 №5 №6 №7 №8 №9 №10 №11 №12 №13 №14 №15 №16 №17

654.000

656.000

658.000

660.000

662.000

664.000

666.000

668.000

670.000

672.000

674.000

水位

観測日

縦孔№

Ａ列縦排水孔の毎朝水位変化

№1

№2

№3

№4

№5

№6

№7

№8

№9

№10

№11

№12

№13

№14

№15

№16

№17

　

北側 南側

深さ
11m

・朝６時に地表面から水位を観測。
・ポンプにより2時間程度汲み上げ、次の日まで溜まるのをまつ。
・３ｍ間隔で縦排水工を施工しているが、透水係数が極めて低い
ため水頭の差（水位差）が顕著。
・排水量が比較的少ない。

上段縦排水工の水位変化

間隔３m

水深
９m

地　　　　　表

水頭差
６m

38
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　縦排水工の排水量　中段部　　

6/256/26
6/276/28

6/29
6/307/1

7/2
7/3

7/4
7/5

7/6
7/7

7/8
7/9

7/10№1 №2 №3 №4 №5 №6 №7 №8 №9

0.00

1.00

2.00

3.00

4.00

5.00

6.00

№1

№2

№3

№4

№5

№6

№7

№8

№9

深さ
６m

                         No1,No4は湧水なし

中段縦排水工の水位変化

No3
深さ
4.5m

No5
深さ
4.5m

No7
深さ
4.5m

No9
深さ
4.5m

No2
深さ
5.5m

No6
深さ
5.5m

No8
深さ
5.5m

No4
深さ
5.5m

No1
深さ
4.5m

水深
1.2m

39

最大1時間移動量9.5mm

Ｓ－２　測定値

1h最大5mm

     11111      1111

800

900

1000
1100
1200

最大1時間移動量11mm (6/3 7:00)

　応急対策と地すべりの動き（移動量）

５月３１日～６月４日
縦排水工（上段）１７本完了

5/3～5/6
横ボーリング１０本完了

５/24～５/27
押え盛土工 440袋 完了

6/10～6/12
排土工 　 1,600m3 完了

立木伐採等

6/14以降から
激しい降雨の
恐れがあった。

40
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連続　42mm 
最大 25mm/h

連続 89mm
最大 5mm/h

　応急対策と地すべりの動き（水位）　

５月３１日～６月４日
縦排水工（上段）１７本完了

5/3～5/6
横ボーリング１０本完了

５/24～５/27
押え盛土工 440袋 完了

6/10～6/13
排土工 　 1,600m3 完了

BV－1　測定値

5/15 5/22 5/29 6/5 6 /12 6/266/19

実際の降雨　　

○リスクの高い頭部排土を実施した理由。 
　・縦排水工の排水量が減少し、十分に排水出来ない状況にあった。
　・地すべり地内に設置した調査ボーリング孔（BV1、BV2）の地下水位が下がらない。
　・地すべり地内の地盤がプリン状になっており、歪みが蓄積していると思われる。
　・4日後の6/14(月),以降にまとまった降雨の恐れがある。

GL -2m

GL - 0.5m

41

　排土工　平面図　　　　　　

排土工　約V=1,600 
6月10日～13日 　 42
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道

道

番
号

縮
尺

所
長 長

課 照
査

設
計

設計会社

測量会社

調査会社

管理技術者

照査技術者

主任技術者

主任技術者

／

ｸﾗｯｸ

（A3縮小図　S=1:400)

T.3

道

T.1

GH=668.5
FH=

DL=630.0 DL=630.0

640.0

650.0

660.0

670.0

680.0

690.0

640.0

650.0

660.0

670.0

680.0

690.0

池田町　半在家

縮尺　1：200

調査ボーリングBV-1
GH=646.17m  Dep=19.5ｍ

調査ボーリングBV-2
GH=656.50m  Dep=17.5ｍ

すべり面

すべり面深度　8.5m

すべり面深度　5.5m
強風化砂岩脆弱部

強風化シルト岩脆弱部

５０／５

１７.５０

１６.３０

１４.００

８.００

７.２０

０.９０

５０／１５

２１

２８

１５

２１

１９

１１

１９.５０

１６.００

１２.７０

１１.２０

８.９０

７.７０

４.７０

２.５５

５０／４

５０／９

２２

１８

１８

１０

９

１５

７

（凝灰岩・凝灰質砂岩・砂岩・泥岩）

強風化岩

表土・崩土

表土・崩土

（凝灰岩・凝灰質砂岩・砂岩・泥岩）

強風化岩

風化岩（砂岩・礫岩）

地すべり移動土塊

水位観測孔　L=5.0m

水位観測孔　L=6.0m

風化岩（砂岩・礫岩）

調査ボーリングBV-3
GH=664.13m  Dep=14.5ｍ

調査ボーリングBV-4
GH=674.83m  Dep=12.5ｍ

地すべりﾌﾞﾛｯｸ（拡大）
地すべりﾌﾞﾛｯｸ

凡　　例

地下水位

湧　水
計画地下水位

対策工断面図

１１

１５

２９

３４

２６

５０／８

５０／１５

１１.１０

１５.００

水
位

低
下

-
0.

6
ｍ

主すべり

集水井工　φ=3.5m H=10.0m

排水ボーリング工　L=20.0m

排水ボーリング工　L=28m

集水井工　φ=3.5m H=10.0m

横ﾎﾞｰﾘﾝｸﾞ工（2群　ΣL=200ｍ）

L=20m×5本=100ｍ
L=20m×5本=100ｍL=25m×7本=175ｍ

横ﾎﾞｰﾘﾝｸﾞ工

集水ボーリング工　L=30.0m×21本　L=10m×15本

集水ボーリング工　L=20.0m×36本

全体すべり面

縦排水工　鋼管φ150(掘削径Φ500） H=10.5m

全体すべり

仮設工　押え盛土

土嚢　3段

排土工　約１，６００ｍ３

6/10～6/13

・主すべりブロックの頭部
排土により拡大地すべり
が懸念された。
・上部拡大ブロックへも伸
縮計を設置。監視しながら
排土を実施。　　　　　　主すべり

　　 拡大地すべり

　排土工　横断図

43

　排土工　　実施状況　　　

排土前
排土施工中　

44
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　排土工　　実施状況　　　　

・掘削直後、レンズ状の極限られた部分で湧水が確認出来たが
その後、湧水は続かなかった。
・地すべり頭部排土内では、ほとんど湧水は認められなかった。

45

累計移動量-498mm　

上段部　測定値

中段部　測定値　

累計移動量825mm　

累計移動845mm　　

最大1時間移動量9.5mm 　

下段部　測定値　　

最大1時間移動量10mm　　

排土工 　    1,600m3 完了
押え盛土工   300ｍ3 完了  

縦排水工 １７本完了　　

横ボーリング１０本完了　　

連続35mm  
最大6mm/h　

連続　44mm 
最大 15mm/h　

連続　42mm 
最大25mm/h　

地盤伸縮計測定図  連続35mm
最大33mm　　

移動量が
４ｍｍ／ｈ
を超えた日

応急対策完了
以降変状は減少

連続 89mm
最大 5mm/h

最大1時間移動量 14mm 　

6/10 5/13 6/24 7/8 7/29 8/12 5/27 

46
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BV－２　測定値

BV－1　測定値

６月４日
縦排水工１７本完了

BV－３　測定値

観測開始　6/9　18:00

５月６日
集水ボーリング１０本完了

排土工 　 1,600m3 完了   6/12
押え盛土工 300ｍ3 完了

６月２５日
縦排水工９本完了

雨量観測値

累積 89mm

24ｈ 76mm

１ｈ最大 5mm

雨量観測

（大町建設5/23 9時～5/24 18時）

連続 35mm  
最大6mm/h

連続　25mm
 最大5mm/h

連続　31mm 
最大5mm/h

連続　44mm 
最大 15mm/h 連続　42mm 

最大25mm/h

雨量観測値

累積 89mm

24ｈ 76mm

１ｈ最大 5mm

雨量観測

（大町建設5/23 9時～5/24 18時）

連続 35mm  
最大6mm/h

連続　25mm
 最大5mm/h

連続　31mm 
最大5mm/h

連続　44mm 
最大 15mm/h

連続　42mm 
最大25mm/h

雨量観測値

累積 89mm

24ｈ 76mm

１ｈ最大 5mm

雨量観測

（大町建設5/23 9時～5/24 18時）

連続 35mm  
最大6mm/h

連続　25mm
 最大5mm/h

連続　31mm 
最大5mm/h

連続　44mm 
最大 15mm/h

連続　42mm 
最大25mm/h

N
縦排水孔A　φ=0.5m  
H=10m 
 N=17本　　間隔3.0m
5月31日工事開始～6月4日
完了

位置図

Ｓ－０
ＢＶ－１

ＢＶ－２

ＢＶ－３
縦排水孔B　φ=0.5m  H=4.5m（下）H=5.5m
（上） 
 N=９本　　約間隔3.0m
6月24日工事開始～6月25日完了

12
3

4
56

78
9

1

17

連続37mm 
最大5mm

連続37mm 
最大5mm

連続37mm 
最大5mm

地下水位変動図　　　　　　

連続35mm
最大33mm

連続35mm
最大33mm

連続35mm
最大33mm

47

安全率
上昇

横ﾎﾞｰﾘﾝｸﾞ工

水位低下-1.9ｍ
集水井工

ΣL=815ｍ

2基

備　考

-

抑制工
1.00 5% 水位低下-0.6ｍ

現　状 0.95 - -

抑制工
1.15 15%

対策工 安全率 対策工数量

・恒久対策工の計画は、地すべり活動が活発であったことや、人家等保
全対象が地すべりブロック直下にあることから、初期安全率を0.95とし、
対策後の計画安全率を1.15とした。 
・当初の計画では、抑制工＋抑止工による対策を検討していたが、すべ
り面がほぼ均一な粘性土内に存在し、地盤内の、どの面でもすべり面と
なりえることから、すべりの原因となっている地下水を徹底的に排除する
抑制工のみでの対応が当現場では最適であると判断。
・最終的に集水井、横ボーリング工、水路工による恒久対策とした。

　災害関連緊急対策事業の概要（当初計画）　　　　　

48
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6
7
5
.
0

68
5.
0

66
5.
0

63
5
.0

T
.
6

S
-
3

S-1,S-2,S-3
N-1,N-2

凡　　例

①、②、③、④

地すべりﾌﾞﾛｯｸ（拡大）

伸　縮　計
湧　水
ｸﾗｯｸ

地すべりﾌﾞﾛｯｸ

抜き板
クラック観測

諏
訪

神
社

T
.
8

柵
1

S-2

S-1

N-2

N-1

墓地

① ②

③

④

Dep=17.5m

Dep=19.5m

番
号

所
長

／

BV-1
GH=646.17m

BV-2
GH=656.50m

BV-3
GH=664.13m
Dep=14.5m

Dep=12.5m

BV-4
GH=674.83m

横ﾎﾞｰﾘﾝｸﾞ工
L=45.0ｍ×5本

横ﾎﾞｰﾘﾝｸﾞ工
L=45.0ｍ×5本

横ﾎﾞｰﾘﾝｸﾞ工
L=20.0ｍ×5本

横ﾎﾞｰﾘﾝｸﾞ工
L=20.0ｍ×5本

21.9

横ﾎﾞｰﾘﾝｸﾞ工（応急対策）
L=35.0ｍ×5本

横ﾎﾞｰﾘﾝｸﾞ工（応急対策）
L=40.0ｍ×5本

12.3

6.2

明暗渠工 CF-350型
ΣL=40.4m　分水口　2基

明暗渠工 CF-350型
ΣL=40.4m　分水口　2基

13.2

15.3

11.9

仮設工　押え盛土工
２～３段　１２８個

仮設工　押え盛土工
２～３段　３１２個

縦排水工　φ300　H=10.0m ctc=3.0m n=14本

集水井工（φ3.5m H=7.0m)

集水ボーリング工　L=20m×36本

集水井工（φ3.5m H=7.0m)

集水ボーリング工　L=30m×21本　L=10m×15本

N

平 面 図

明暗渠工　延長 約80m

横ボーリング工 総延長約 400m

集水井工 直径 3.5m 深さ 10m 2基　

一級町道　登波離橋線

   

地すべり下部への
　　押え大型土のう

　災害関連緊急対策事業の概要　　　

縦排水工 直径0.5m 深さ10m 17本49

　集水井施工状況　　

50
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地すべり災害への技術支援（専門家の派遣）　　　

現地調査及び技術支援の状況   

技術支援の状況    

専門家

専門家

【専門家】
（独）土木研究所地すべりチーム
　　　　藤澤和範 上席研究員
（財）砂防地すべり技術センター
　　　　綱木亮介 斜面保全部長    

51

そ　の　他　調　査

52
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　移動杭による地すべりブロックの動き　　

約500mm移動
(5/18～5/28)

拡大図

53

　地温探査　　　

地すべりブロック　　　

地下水流動脈　　

54
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55
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パイプ歪計による効果確認の事例

地すべり学会中部支部シンポジウム

平成23年11月９日

㈱中部測地研究所　内藤 哲

観測孔と対策工の配置

１号 ２号

３号

４号

●

●

●

●

●

本孔

上流側観測孔

孔内傾斜計
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本孔
上流側観測孔

孔内傾斜計
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６０００

４０００

２０００

３２ｍ

すべり面
３２.２ｍ

別孔水位

本孔水位

３月下旬～４月末 ４月初旬～５月上旬

集水井施工

４月下旬

10

20

30

40

50

同一ブロック内の水位変化

上流側　観測孔

別孔　水位

上流側孔内傾斜計
　別孔

本孔　水位

別ブロック観測孔
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孔内傾斜計変動図

話　題　提　供

地すべり学会中部支部シンポジウム

平成23年11月９日

地すべり学会中部支部企画担当　内藤 哲
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　１．コード先端金具の統一は出来ないのか

　２．測定値について
　　・１００μＳ未満の数値
　　・信頼できる測定値の限界

　３．変動種別について

　４．変動形態について
　　・累積値の反転
　　・異常変動の判断
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材料
銅・ニッケル
ニッケル・クロム・アルミ
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ヒズミ変動種別一覧  （藤原、1976年）

16000

10000
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2500

-2500

14m

15m

◎

●

●

●

●

観測地点配置図
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歪計の長所短所（主として計測手法について）

土屋好幸（日本綜合建設株式会社）

1. 歪計の特徴

1.1 材料としての特徴

(1)塩化ビニールパイプの表面にペーパーストレインゲージを貼付けた構造

・非常にシンプルな構造ではあるが壊れやすい

・水密性の確保が大変

(2)ペーパーストレインゲージから電気コードをのばし、電気抵抗を測定する

・調査ボーリング孔に挿入するため、電気コードはできるだけ細くする必要がある

・挿入作業中に破損しやすい

(3)ゲージから延長されたコードの先端に圧着端子をハンダ付けする

・圧着端子は金属がむき出しでさびやすい

(4)長期にわたって使用される場合が多い

・材料の耐久性（耐用年数）

(5)20,000 マイクロメートル程度まで測定できる

・変位を感知している範囲（測定限界）はどの程度か

1.2 設置場所の特殊性

(1)地中、水中に設置される

・電気抵抗を測定するため、水分に弱い

(2)野外に設置される（格納箱はあるが野ざらしに近い）

・直射日光（紫外線）、高温・凍結、被雷など

(3)動物による食害

・ネズミ、ウサギなどに噛まれてコードが切断される

・人間による除草作業（刈り払い機）

(4)調査ボーリング孔に挿入する

・歪計の設置は調査ボーリング孔に設置されることが多く、孔壁とパイプ歪計との間の充

填が不十分だと地すべり活動を検知できない可能性がある
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1.3 測定値の特徴

(1)コード先端の圧着端子を電気抵抗測定装置のターミナル端子へつないで接続する

・接続時の締め付け具合や端子のさび、よごれによって測定値が変化する

(2)「歪」という値の意味

・歪測定装置ではμ：マイクロメートル（1 ミリメートルの 1000 分の 1）
・塩ビ管の表面に貼り付けたゲージ線の電気抵抗を測定し、ゲージの伸縮量に換算した値

・地すべりの移動量ではなく、ゲージの伸縮量を表す

(3)表記方法

・「  地すべり調査と解析 藤原明著」に示されている表記方法が基本

・「歪み」が移動量を直接表すものではないため、表示方法が異なると同じ値でも違う印

象を与える

1.4 全体として

・測定精度が高く、動きのはっきりした地すべり活動を検出するには適する

・繊細で壊れやすく、潜在的な動きを長期間に渡って観測する場合にはデータの信頼性が

低い

・安価で単純な構造のため大量に使用されているが、特性の理解が低下（ブラックボック

ス化）している

2. 今後に向けて

2.1 解決策（案）

(1)歪計観測仕様の再統一

・歪計の特性をよく理解して設置方法、測定方法、解析を行う

(2)トレーサビリティの高い自動観測の導入

・自動観測は、観測員による端子接続方法の違いや測定機の固有誤差による測定値のばら

つきをある程度解消できる

・自動観測は、インターバルを短くすることで歪変動の始まった時期を特定することでき、

降雨や伸縮計データと対比して地すべり活動かゲージやコードの劣化かを判別できる

2.2 課題

(1)歪計測定結果の表示方法

・コンピューターの発達に合わせた表現方法の開発

・歪計観測を行う側だけでなく、結果を受け取る側にも理解しやすく

(2)自動観測は設置費用が高い

・1 ブロックに 1 カ所、重要箇所を選んで設置するなどで対応

・技術革新による安価な製品の開発
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Q&A http://www.tokyodenki.com/html/faq1.html
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http://www.hokuyo-net.co.jp/index.html
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長野県治水砂防協会 

１口 

(社)斜面防災対策技術協会中部長野県支部 

(社)斜面防災対策技術協会北陸石川県支部 

(社)斜面防災対策技術協会北陸富山県支部 

 

 
（敬称略）（平成 23 年 11 月 1 日現在） 
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日本エルダルト㈱ 

日本工営㈱長野事務所 

日本工営㈱名古屋支店 

日本綜合建設㈱ 

日本物理探鑛㈱長野事務所 

㈱富士和 

フロテックアンカー技術研究会 

㈱北信ボーリング 

北陽建設㈱ 

明治コンサルタント㈱静岡支店 

明治コンサルタント㈱長野支店 
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