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１．はじめに 
急峻な山岳部の道路計画における地質構造の把握は，そ

の後の施工や維持管理の段階において重要な要素のひとつ

となる．一般には地質踏査・物理探査・ボーリング調査な

どを行い計画・設計を実施することになるが，断層・断裂

など詳細な地質構造の把握は困難であり，施工段階や供用

後の維持管理において斜面崩壊など問題が発生することが

ある．この問題に対して，吉村・福田らはγ線調査技術に

よるインフラ整備 1)や防災関係 2),3)に適用している．本論文

では，γ線調査とボーリング調査を組み合わせることによ

る断層位置の特定と道路設計に活用した事例を報告する． 

 
２．γ線調査法 

 山間部における断層や断裂など地質的弱線は，繁茂する

植生や崩積土の堆積などによって直接把握することは困難

である．そのため，小さな断層や伏在断層の把握はほとん

ど不可能な状況である．このような状況の下で共著者の吉

村は，岩石に含まれる自然放射線の強度をシンチレーショ

ンサーベイメータ（TCS-172B，アロカ社製，写真 1）を用

いて断層・断裂の存在を特定する方法を図 1 のように開発

し適用している．すなわち，①地形判読によって断層・断

裂の存在を推定する．②尾根部や崩積土が堆積していない 

 

写真 1 γ線計測装置（シンチレーションサーベイメータ） 

 

図1 γ線強度の異常値計測による断層・断裂の特定方法 

地山露頭において測線を設定し，測線上において 1~2m 間

隔でγ線強度を計測する．③γ線強度の異常値が生じた場

合測定間隔を狭め，最終的には 10cm間隔で境界 a1 を特定

する．④もう一方の境界 a2 を特定する．⑤並行する測線で

同様に計測しb1，b2を特定する．⑥a1, b1 および a2, b2 を

結ぶことによって断層・断裂幅およびその方向を特定する． 
 

３．道路計画地の地形地質の概要とγ線調査 
 本計画地の地層は頁岩優勢同砂岩互層により構成され、

西向き斜面に対して流れ目構造となっている．地質構造活

動や風化作用によって表層 8m~10m 厚の風化帯（Alw）が

確認されている．先行して施工を行っている別工区におい

て切土のり面施工中に断層破砕帯に起因するのり面崩壊が

発生しており(写真 2)，隣接する当該地においても断層の影

響が想定された．従来の調査法では断層位置の特定が困難

であったため，非破壊調査法であるγ線調査法を適用する

こととした．対象範囲内の地形判読により断層・断裂の位

置を推定し，測線A (15m)，測線B (15m)，測線C (20m)，
測線D (60m)の 4 測線でγ線調査を実施した．図 2 に調査

位置と特定された断層位置を示した． 

 
写真 2 断層破砕帯に起因するのり面崩壊 

 
 
 
 
 
 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

図2 計画平面とγ線調査位置と断層確認位置  
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 γ線調査結果のうち測線A，測線Cおよび測線Dを図 3
に示した．断層幅は測線Aで 2.9mおよび 3.4m，測線Bで

0.2m（非掲載），測線Cで1.8mおよび2.1m，測線Dで2.7m，

3.6m，1.1mおよび 6.0mであった． 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
図3 γ線強度と距離の関係(測線A上,測線C中,測線D下） 

 

４．断層の存在を考慮した設計上の対策方法 
当該設計では表層部の変質風化帯(Alw)に加え，新たに把

握された地表面における断層破砕帯と既往のボーリングデ

ータの照合により地盤内の位置を考慮して，以下のように

事前に対策設計に反映することができた． 
図 4 は Alw 層における当初設計の切土法面勾配 1:1.2 に

対し，法面内に断層破砕帯（測線Dに相当）が位置するこ

とが明らかになった．したがって安定解析によって安全率

Fs＜1.0 となる不安定範囲に対して鉄筋挿入工を併用した

法枠工を適用することとした． 
図 5 は盛土構造物箇所の対策設計を示したものである． 
 
 
 
 
 
 
 
 

図 4 切土法面工計画断面における対策設計 

すなわち当初から変動性の高いAlw層上の盛土構造物を

施工する場合，すべり安定が問題であり当初は発泡スチロ

ールを用いた軽量盛土工法を選定していた．しかしながら，

基礎地盤内に断層破砕帯（測線 C）が存在することが明ら

かとなったため，盛土本体の軽量化のみでは安定性の確保

が困難であることが判明した．追加対策として抑止アンカ

ー工を追加計画し対応した． 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

図 5 盛土計画断面における対策設計 

５．あとがき 
 一般に山岳部の道路を計画する際，物理探査やボーリン

グ調査を実施し，地質構造をモデル化したうえで設計を行

うことになるが，点的調査，線的調査から断層破砕帯の位

置を特定することは基本的には困難である．この状況に対

して筆者らはγ線調査法によれば地表面における断層破砕

帯の詳細の位置を特定でき，ボーリングデータと組み合わ

せることによって地盤内での断層構造の予測が可能であり，

今回対策設計に反映した．この手法は設計計画の段階，施

工時の段階さらには維持管理の段階で断層の影響を評価す

るうえで有効と考えている．なお，この手法は，熊本地震

で崩壊した補強土壁再構築地山掘削時に実証されている 4)．  
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