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1. はじめに 

近年，斜面の安全管理を目的とした現場計測技術として GPS(Global Positioning System)を用いた変位計測

システムが開発され，多くの現場で適用されている 1)．さらに，GPS の変位計測精度がミリオーダーにまで

向上したことで，GPS 変位計測システムは単なる動態監視ではなく，施工状況の判断を支援するシステムと

して，情報化施工に活用されるようになっている 2)．そこで，本研究は，切土掘削時におけるのり肩の三次

元変位を GPS 変位計測システムで計測し，その計測結果にもとづいて施工状況とのり肩変位との関係につい

て考察した． 

 

2. 現場状況への最適化とコスト縮減のための設計変更 

2.1 現場概要 

 

(a) 開削工事前              (b) 開削工事後 

図-1 現場写真 

計測現場は県道山口宇部線道路改良工事(小郡ト

ンネル)における起点側のトンネルの開削部分であ

る．道路建設のために，トンネル坑口部から約 160m

にわたり切土を行った．図-1に開削工事前後の現場

写真を示す．  

2.2 当初設計と実施設計 

本現場における切土のり面保護工は，当初，もたれ式擁壁が計画されていたが，現場では想定された以上

に良好な岩盤が見られたため，より軽易な吹付のり枠に設計変更された．さらに安全確認のため，切土のり

面肩部を GPS 変位計測システムにより動態監視しながら開削工事を進めた． 

2.3 計測計画 

GPS 変位計測は，2009 年 4 月 24 日から開始した．

図-2に，GPS 受信機の配置状況を示す．図は，土砂

部分の切土を行い，岩盤掘削を始める前の状態を表

している．トンネル坑口は図面右端に位置し，その

傍に計測点 G4 を配置した．図面中央，計測点 G6

と G7 の上方と，計測点 G5 の左上方に示す青線部

が，岩盤掘削範囲である．計測上の座標軸は，道路

縦断方向を X 軸，横断方向を Y 軸，鉛直方向を H

軸と定義している． 
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図-2 GPS 受信機設置状況 

 
3. 計測結果に基づくのり肩の挙動分析 

3.1 計測結果 
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図-3 GPS による 3次元変位計測結果(計測点 G6) 

計測期間は 2009 年 4 月 24 日～2009 年 7 月 17 日

である．図-3に，一例として計測点 G6 の GPS 変位

計測結果を示す．図中の縦軸は，X，Y，H 軸方向の

計測開始時点からの変位量を示している．横軸は，

時刻を示しており，後述する表-1の変位ベクトルの

区間分けと対応している． 
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図-4 変位ベクトル 

表-1 変位ベクトルの区間分け 

施工状況

5/12 ～ 5/13 掘削重機試運転 橙線

5/14 ～ 5/21 割岩1段目 赤線

5/22 ～ 5/27 割岩2段目 紫線

5/28 ～ 6/2 割岩3段目 青線

6/3 ～ 6/10 岩盤清掃 緑線

6/11 ～ 6/23 割岩4段目 橙点線

6/24 ～ 6/26 法面整形 赤点線

6/27 ～ 7/2 岩盤清掃 柴点線

7/3 ～ 7/8 坂路設置 青点線

7/9 ～ 7/17 モジュラーチ設置 緑点線

計測期間 線色
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図-5 計測点 G6 変位ベクトル(横断図) 
3.2 挙動分析 

計測結果をもとに変位ベクトルを作成し，施工状況とのり肩変位の関係について考察した．変位ベクトル

の区間分けは，施工状況にあわせて表-1のように設定した．作成した変位ベクトルを平面図と縦断図に記し

たものを図-4に，計測点 G6 の横断図に記したものを図-5に示す．図-4より，全計測点で，変位は岩盤掘削

範囲に向かって発生していることがわかる．特に，計測点 G6 に着目すると，割岩 1～3 段目(図-4，5の赤

点線部)で，岩盤掘削範囲に近い計測点は，岩盤掘削の影響で切土のり面は掘削範囲の方向に向かって挙動を

示し，さらに岩盤掘削が深くなるにつれて変位量が大きくなる挙動を示していることがわかる．図-4 より，

多少の違いはあるが，岩盤掘削範囲に近い計測点 G7 でも同様の挙動を示している．計測点と岩盤掘削範囲

の位置関係から考えると，計測点は直近の掘削が進むにつれ，周辺の掘削量が多くなるにつれ，計測点に対

する押さえ荷重の除荷による影響が大きくなるので，上記の挙動を示していると考えられる．また，図-4(b)

より，計測点 G4，G5，および G6 の変位ベクトルは，のり面高さが高いほど急勾配な挙動を示している．計

測点とのり面高さから考えると，のり面が高い場合に，周辺の掘削による影響を受けた時，のり面下部にか

かっている自重が大きいため，のり面上部にある計測点に H 軸方向変位が大きく出るので，上記の挙動を示

していると考えられる． 

 

4. 結論 

本研究は，切土掘削時におけるのり肩の三次元変位を GPS 変位計測システムで計測し，その計測結果にも

とづいて施工状況とのり面挙動との関係について考察した．その結果，岩盤掘削範囲に近い計測点は，直近

の掘削が進み，掘削量が多くなるにつれ，顕著に変位が生じていることを確認した．また，掘削の影響が少

なくても，のり面高さが高い場合には，変位は表れているものと考えられる．なお，岩盤清掃期間など，掘

削を行っていない期間中も，変位はほぼコンスタントな速さで発生しており，のり面にクリープ的な変形が

発生している可能性もある．今後は，以上のような GPS 変位にもとづく挙動分析から，のり面の安定性を評

価する手法を検討し，情報化施工のシステムへとつなげていく必要がある． 
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