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１．名称：公益社団法人日本地すべり学会関東支部令和 4年度シンポジウム 

２．テーマ：地すべり技術の現状と課題 

３．期日：令和 4年 5月 11日（水）13:00～16:10（開場 12:30） 

４．場所：日比谷図書文化館（地下 1階）大ホール（東京都） 

  東京都千代田区、日比谷公園内 

５．次第 

(1)開会の辞  13:00 

(2)シンポジウム

講演 １ 13:05～13:45 

因果関係が判然としない地すべりから考える今後の研究課題 

松浦 純生（京都大学 名誉教授） 

講演 ２     13:45～14:25 

地すべりの予知と防災マネジメント ダム関連の変動を例にー5W2H 

小俣新重郎 

（日本工営(株) 顧問・技師長） 

講演 ３ 14:25～15:05 

地下水計測の課題 

上野 将司 

（応用地質(株) 社友） 

休憩  15:05～15:15 

総合討論(コディネータ：櫻井正明)  15:15～16:05 

(3)閉会の辞 16:10 
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Distribution of sediment-related disasters during the Earthquakes.
2004 Chūetsu earthquake 2011 Nagano-ken Hokubu Earthquake

Oct. 23, 2004 Mar. 12, 2011
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1963 10 9

DEM 3D

Bistacchi, A., Massiront, M., Superchi, L., Zorzi, L., Francese, R., 
Giorgi, M., Chistolini, F. & Genevois, R., 2013)

10

245m

3 m3

250 150m

(1963.10.9)

11

(Why)

1961 7

5 10-2 cm/sec
Toc

Paronuzzi, P. and Bolla, A. (2011a): A new interpretation of the geotechnical context of the Vayont rockslide.
Proceeding of the Second World Landslide Forum 3-7 October 2011, Rome

Paronuzzi, P., Rigo, E., and Bolla, A. (2011b): A coupled seepage-stability model to analyze the Vajont
reservoir influence. Proceeding of the Second World Landslide Forum 3-7 October 2011, Rome

12

(Paronuzzi.P and Bolla A. 2015a)

(Hendron and Patton 1985)
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地下水計測の課題

2022年5月11日

応用地質㈱社友 上野将司

日本地すべり学会関東支部シンポジウム
「地すべり技術の現状と課題」 地すべりを対象とした地下水調査・計測の方法と目的

孔内水位・間隙水圧計測：水位・間隙水圧変化

地下水検層：帯水層

微流速測定（検層）：帯水層、透水係数

土壌水分測定：サクション変化

物理探査（比抵抗、地温）：帯水層、地下水流動経路

揚水試験、透水試験：透水係数

地下水追跡調査：地下水流動経路、流動層

水質調査（ヘキサダイヤグラムなど）：地下水の区分

赤枠内を話題提供

孔
内
水
位
ｍ

日
雨
量
㎜

ある地すべり地５年間の
孔内水位の観測結果例

問題点
降雨時の水位変化がある観測孔
→透水層や亀裂がある

降雨時の水位変化が無い観測孔
→透水層や亀裂が無い

排水対策実施後の水位低下が認
められない

集水井の
施工

地すべり排水対策の効果判定の問題

排水対策では地下水位低下を見込む（下表）
施工後の地下水位低下を確認できればいいが・・・

工種 計画地下水位低下高

横ボーリング 3m

集水井 5m

排水トンネル 8m

問題点
→地すべり変動は停止or減速するが孔内水位低下は確認できない

（計画安全率は未達成？、抑止対策の増加？）
→孔内水位観測位置の問題、観測孔自体の問題
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すべり面の間隙水圧を孔内水位として測るのは難しい

すべり面の孔内水位観測孔の違い

（a）透水性の良い位置の観測孔（開口割れ目にあたる）

→正しい間隙水圧測定が可能

（b）難透水性のすべり面の観測孔

→間隙水圧の変化の測定は困難

（c）すべり面下の透水層を含む観測孔

→間隙水圧の測定は困難

地すべり地の地下水、とうふ実験 (株)藤井基礎設計事務所（藤井俊逸氏）提供

準備→
実験↓
色水の流入
と浸み出し

排水ボーリングの効果 すべり底面は透水性が低い
① ②

ストロー上
：水が出る

ストロー下
：水が出ない

③ ①とうふ地すべりの上下
にストローを入れる。

②頭部亀裂に注水上段ス
トローから水が多く出る

③すべり面の内部を見る
（水の痕跡）

孔内水位の観測孔の構造をどうするか？
右の構造が望ましいが・・・ 水圧測定区間の設定に課題

（間隙水圧計タイプ）
左は通常の観測孔「全区間孔あき」

右に比べて
水圧の反応
が遅い

透水層を複
数貫く場合、
合成された水
圧になり、真
の水圧測定
が困難
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孔内水位観測は特定の透水層を対象にすることが望ましい

すべり面に作用する水圧をはかりたい
しかし、多くは全区間孔あきの観測孔

↓
特定の透水層を対象に孔内水位観測するには

望ましい方法：地下水検層、微流速測定による透水層を検出
次善の策：掘進中の孔内水位の情報から透水層を推定

掘進中の孔内水位の情報から透水層を推定

ボーリング掘進中の孔内水位変化の情報

ケーシング抜管後
孔内水位（GL-33.1～34.5m）

GL-27m付近に地下水位

GL-37m付近に地下水位

地質：結晶片岩 ボーリング掘進中の孔内水位変化の情報

GL-17m付近に地下水位

GL-36 m以深に開口割れ目？
透水性は低い

ケーシング抜管後
孔内水位（GL-16.8～17.2m）

地質：結晶片岩

       29



地下水検層、微流速測定による透水層の検出

地下水検層の測定器と測定方法 食塩水注入用器具

坂⽥電機製

測定手順
①孔内に⾷塩⽔を注⼊撹拌
②多数の電極を設置
③電気抵抗の変化を数回測定
（食塩水の希釈状況の測定）

ボーリング孔内微流速計と構造

鉛直方向の孔内水の流速と流れの
方向（上向き、下向き）を測定する

自動記録する測定器による計測
（従来の手動計測が望ましい）

孔内微流速測定と地下水検層の対比
地下水検層は透水層厚の検出が困難

ボーリング孔が水圧の異なる透水層2層を貫いた場合の計測モデル
流速測定は透水区間が明瞭、地下水検層は透水区間が不明瞭

地下水検層の測定
孔内に食塩水を注入撹拌

↓
多数の電極を設置

↓
電気抵抗を時間をおいて
数回測定
流入する地下水で孔内の
塩分が希釈され電気抵抗
が高くなる
電気抵抗変化から透水層
を検出する
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地下水検層の測定例 解釈が難しい例

地下水流動状況
解釈①は否定で
きないが②が正
しい

砂礫層からの流
入水あり（現場で
しかわからない）

塩分の希釈解釈① 解釈②

⽵内篤雄：⾃然地下⽔調査法、
近未来社、p30、2017．

地下水検層の測定例
孔内水汲み上げ前(上)後(下)

申 潤植：地すべり工学 最近の
トピックス、山海堂、p174、1995．

汲み上げ前
GL-16.5m～-22mからの層流状の記録

汲み上げ後
GL-22mからの孔内への流入・上昇流
が顕著に認められる

-20m

-25m

-20m

-25m

比抵抗値ｋΩ‣㎝

比抵抗値ｋΩ‣㎝

地下水検層の測定例
孔内水汲み上げ後

申 潤植：地すべり工学 最近の
トピックス、山海堂、p168、1995．

GL-43.5m～-39mからの
孔内への流入・上昇流
が認められる

-45m

-40m

-35m

比抵抗値ｋΩ‣㎝

孔内微流速測定の記録の模式図

水圧に差のある複数の透水層を貫くと坑内に上下流が発生する
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孔内微流速測定例
（井戸の開発調査）

①踏査で断層等の位置・方向を調査
②電気探査で低比抵抗分布の把握
③ボーリング孔での微流速測定

注水水位
CASE１ GL∔1.00m
CASE２ GL∔1.50m

トンネル周辺の
地下水流動調査

孔内微流速測定による
透水層と水圧の調査
→トンネル湧水範囲の想定

下降流
cm/s

下降流
cm/s

孔内水位

孔内水位

注水水位 注水水位

沖積層の測定例
（場所打ち杭の選定）

①基底礫層と砂質土層の帯水層が若干の被圧
②注水（定常）すると圧入される ①孔内水位GL-9.40m自然条件→孔内流速なし（コップの中の水と同じ）

②孔内水位GL-6.50m注水条件→GL-10m付近まで流速が漸減（地層中
に水が逃げる透水区間）

す
べ
り
面
と
透
水
層
の
確
認
例
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地すべり地の地下水調査例

地すべり移動層のクラックは透⽔性良好（A-1）

滑落崖背後の不動地盤の透水性不良（A-0）

滑落崖

透水層の有無による
孔内水位変化の違い

透水層あり（A-1孔）
降雨に応じた水位変化

透水層なし（A-0孔）
降雨時の水位変化なし

排水対策で地すべり変動に効果あるが
孔内水位が低下しない場合の参考

A地すべり

B地すべり

C地すべり

累
積
変
位

B地すべりは累積
雨量4000mm時点
で集水井施工

↓

前後の累積降水
量と累積変位の
相関関係が変化

累積変位と累積雨量の関係図

参考 安全率と移動速度の関係（対策効果の推定）

菅原紀明(2003)：クリープ性地すべり斜面の安全率
と地表の移動速度、応用地質技術年報、Ｎｏ２３

地すべり記録（８か所）

Selborn(英),St.Barbara(伊),Salledes(仏),Smreke(チェ
コ),Jezerka(チェコ）,Perton Dam(米),鹿児島,青森

安全率upと速度の関係

Fs：5%up→速度1/3

Fs：10%up→速度1/10

Fs：15%up→速度1/30

Fs：20%up→速度1/100
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まとめ

１．孔内水位（間隙水圧）測定の問題点
孔内水位観測位置の問題、全区間孔あきなど観測孔の問題

２.掘進作業・期間中の孔内水位変化に十分な注意が払われていない
３.地下水検層・孔内微流速測定などの調査が不十分

検層を実施せずに孔内水位測定が行われる場合がある
検層の品質の問題（技術者が直接行うことが望ましい）

４.地すべりは停止or減速するが孔内水位低下が確認できない場合

対策効果を累積雨量と累積変位の関係で判定できる
速度変化から安全率upを推定(Fs：5%up←速度1/3、Fs：10%up←速度1/10など）
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Kanto branch 

地すべり技術の現状と課題 

令和 4年 5月 公益社団法人日本地すべり学会関東支部 

本書に掲載された原稿は、著者から印刷物への掲載・配布、ホームページでの公開の承諾を得ております。 
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