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１．はじめに 
 中央構造線北側に分布する和泉層群に建設された高松道，徳島道，松山道の切土のり面では，層理面に沿う平

面すべりが多く発生している。和泉層群は砂岩と頁岩の互層からなり，特に中央構造線近傍の頁岩層は断層活動

に伴う影響により粘土化している場合が多い。切土のり面での層理面に沿う平面すべりは，流れ盤構造や粘土化

した面が素因となり，降雨に伴う層理面付近の間隙水圧の上昇が誘因となって発生すると考えられる。 
変状が発生した切土のり面において，不飽和帯の層状岩盤の層理面に働く間隙水圧を測定し，降雨と間隙水圧

の上昇の関係を把握し，変状発生時の間隙水圧を推定した。また，粘土化した頁岩の強度定数を一面せん断試験

で求め，間隙水圧の上昇に伴うのり面安定を検討し，のり面対策として水抜きボーリングが有効であることを提

案した。 
 
２．検討箇所 
高松道（板野～鳴門間）は，吉野川北岸，阿讃山地南斜面の低山地を通過するため，中央構造線系の鳴門断層

と近接して建設されている。 

地質は白亜紀系和泉層群の砂岩，頁岩が分布し，中央構造線近傍のため，粘土化した頁岩を含む頁岩優勢の砂

岩頁岩の互層である。層理面は N60°E・22°W と切土のり面に平行な走向を有し，流れ盤構造となる。 

 
３．のり面変状と間隙水圧計の設置 
平面すべりで変状した切土のり面は，延長 70ｍ，高さ 17ｍの３段のり面の最下段であり，のり面勾配は 1:1.5

（約 34°）で施工されていた。  

連続雨量 26.5mm の降雨で，最下段のり面中央付近頭部に最大開口幅 10cm を有する亀裂が延長１ｍで発生し，

斜面長１ｍ程度の範囲に変状が生じた。最終的には，同一のり面に新たな変状が幅 10ｍ，斜面長 8ｍの規模で生

じた。２つの変状は，同一の流れ盤である粘土化した頁岩をすべり面としたものであり，幅 30ｍ，斜面長 10ｍの

規模である（図－１）。間隙水圧計の設置は，図－１に示すとおりクラックの発生した付近の小段下に設置した。 
 

 
 
 

図－１ 変状状況と間隙水圧計設置位置 
４．降雨と間隙水圧の観測と分析 
平成 13 年 7 月から約４ヶ月の間，変状した不透水層を底とした範囲の間隙水圧を初めて

隙水圧の関係を把握した。変状箇所の和泉層群は，同層群の岩盤分類基準 1)で比較すると，

も亀裂の発達した岩盤である。降雨と間隙水圧の関係は，図－２に示すように，連続降雨量

隙水圧の上昇はなく，間隙水圧が上昇した代表 10 降雨では，ピークの間隙水圧に達するまで

ピーク水位Ｗ（GL  m）の関係として，Ｗ＝0.002Ｒ－0.36 の式を得た。 
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また，降雨に対する代表的な間隙水圧の上昇状

況を図－３に示した。 

具体的に示すと，降雨開始後，間隙水圧が上昇

し始める時間は， 

最大降雨強度10mm以上が1～2時間連続した

場合（ケース 1）， 

最大降雨強度5～6mm以下が4～7時間連続し

た場合（ケース２）， 

であり，間隙水圧の上昇は，いずれの降雨に対し

ても急激であり，上記降雨の発生直後，10～20

分程度で 50～70cm の上昇がある。 

図－２，３，４に基づき，タンクモデルを用いて変状発生時の連続降雨 26.5 ㎜に対する，のり面内の上昇した

水位を GL-0.3ｍと推定した。 
  

 
 
 
 
 
 
 
 

   
 
 
５．のり面の安定度 
 のり面が不安定となる地下水位を求めるため，変状時の安全率を Fs＝0.95とした逆算による安定解析を行った。

解析では，すべり面の試料による一面せん断試験で得

た強度定数，Ｃ＝0kN/cm2 φ＝25.1°を参考に，逆算

により， 

   Ｃ＝2.1kN/cm2   φ＝25° 

を推定した。この強度を用いると，地下水位の上昇に

対して，のり面の安全率は，図－５に示すように不安

定になる。 

 検討結果から，降雨直後のすべり面の地下水位を水

抜きボーリングにより約 0.5ｍ程度抑制すると，図－５

に示すように，安全率 1.2 を確保できる。奥原他（1984）
２）によると，0.5ｍの地下水位を抑制する水抜きボーリ

ング工は，のり面１段に深度５ｍの水抜きボーリング

を水平間隔 10ｍに配置することで対応できる。 
 
６．まとめ 
① クラックの発達した層状岩盤では，降雨強度 10mm 以上で

で４～７時間程度連続した場合，地下水位が急激に上昇す

② 層状岩盤の切土のり面安定対策は，水抜きボーリングが有

今後は，同様の地質おいて今回得た水抜きボーリング工を提
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図－２ 連続降雨量とピーク間隙水圧（水位）の関係  

図－３  降雨開始後の間隙水圧（水位）の変化 

 

 

-1.00
-0.90
-0.80
-0.70
-0.60
-0.50
-0.40
-0.30
-0.20
-0.10
0.00

地
下
水
位
（
G
L
-
m
)

0.0

10.0

20.0

30.0

40.0

50.0

雨
量
(
m
m
/
h
r
)

G L - 0 .2 5 5 m

約 1 時間

9／14 9／14 9／15 9／15 

 
-1.000

-0.900

-0.800

-0.700

-0.600

-0.500

-0.400

-0.300

-0.200

-0.100

0.000

1 10 100 1000 10000

時間（分）

地
下
水
位
（
G

L
　
　
ｍ
）

GL-0.20m

GL-0.40m

GL-0.70m

GL-0.90m

Ａ 

Ｂ 

Ｃ 

図－４ 観測データによる減水曲線 

図－３ 降雨開始後の地下水位（ケース１）の変化 
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図－５ のり面の安全率と間隙水圧の関係
（小段天端）
１，２時間連続した場合および降雨強度５～６mm

る。 

効である。 

案し，その効果を確認していきたい。 
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