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これまでの振り返り － 地形の把握

既存資料の収集・地形図および航空写真判読・現地踏査

1

崩壊跡地

2

人工改変による
切土面

平坦面
人工改変部

・崩壊跡地や人工改変部があるものの、典型的な地すべり地形や湧水なし

1

2

崩壊跡地

【凡例】

人工改変部

切土範囲

池上地区の切土のり面対策について

西環状道路
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これまでの振り返り － 地形の把握

・切土範囲内は地すべり警戒区域の指定なし

（周辺に土石流警戒区域・急傾斜地の崩壊警戒区域あり）

熊本県土砂災害情報マップ

土石流警戒区域

急傾斜地の崩壊警戒区域

【凡例】

土石流警戒区域
（ 特別警戒区域）

急傾斜地の崩壊警戒区域
（ 特別警戒区域）

切土範囲

既存資料の収集・地形図および航空写真判読・現地踏査

池上地区の切土のり面対策について

西環状道路
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これまでの振り返り － 地質の把握

ボーリング調査およびボーリングコアの分析

0 1 2 3 4

変化なし 割れ目が
少しできる
が、供試体
の原形を
保っている。

全体に割
れ目が多
数でき、幾
つかの岩
片に分か
れる。供試
体の原形
はおおむね
判別できる。

全体が細
粒化し、供
試体の原
形は判別
できない。
泥状化の
進行は顕
著でない。

全体が泥
状化

＜スレーキング試験結果＞

凝灰角礫岩強風化層は水浸後約30分で土砂化

亀裂

亀裂面の傾斜約30°～ 40°

亀裂

凝灰角礫岩強風化層：風化により褐色化

凝灰角礫岩風化層
Ｎ値50以上（硬い層）

標準断面図

（ ）

凝灰角礫岩強風化層
Ｎ値2～50（ばらつきがある層）

・岩盤部は凝灰角礫岩の強風化層（Ｎ値2～50）と風化層（Ｎ値50以上）に区分される

・ボーリング調査で地下水は確認されていない

・強風化層は固結度が低く、脆弱部や亀裂面が存在し、スレーキングしやすい

池上地区の切土のり面対策について
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これまでの振り返り － 前回の審議

追加ボーリング調査の実施

   すべり面となり得る岩盤部の強風化層と風化層の境をより詳細に把握し、Ａｓｏ４層の有無を確認する
（Ａｓｏ４の堆積によって基底面付近が熱変成を起こし、弱部となっている可能性あり）

：R4ボーリング調査 ：R5ボーリング調査 ：Aso4が堆積する範囲（想定）

Aso4層を確認しているコア

【ご助言 （第７回委員会）】

 ボーリング孔にストレーナーを挿入し、地下水位の変動を把握すると良い

：追加ボーリング調査

池上地区の切土のり面対策について



今回審議の流れ

地形の把握

地質の把握

【前回審議】追加ボーリング調査の実施

【今回審議】

・設計・施工の方針（案）

・詳細設計に向けた実施プロセス（案）

詳細設計を実施

道路土工『切土工・斜面安定工指針』

池上地区の切土のり面対策について
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道路土工『切土工・斜面安定工指針』

切土のり面の設計－勾配

P134-136

・標準のり 面勾配を参考に、調査結果及び用地条件等を総合的に判断して決定する

・注意が必要な条件に該当する場合、必要に応じてのり面勾配の変更及びのり面保護工等の
対策を講じる

池上地区の切土のり面対策について
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道路土工『切土工・斜面安定工指針』

切土のり面の設計－勾配

P140-141

凝灰岩等の風化が速い岩の場合

・固結度の低い凝灰岩等の軟岩は、切土による応力開放、その後の乾燥湿潤等の環境要因の影響

を受け急速に風化するため、崩壊が発生することが多い

・将来、風化が進んでも崩壊しない安定勾配を確保しておくことや、風化を抑制するために密閉型の

保護工を用いる等、設計時点から配慮が必要

・崩壊が予想される場合は「地すべりの安定解析」による安定計算を行い、対策を講じる

・掘削時は安定していたのり面でも、切土時間経過とともに土砂化して道路開通後に崩壊が発生する

ことが多く、道路管理者にとって最も注意が必要

池上地区の切土のり面対策について
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道路土工『切土工・斜面安定工指針』

・風化に対する耐久性の評価として「近隣の既設のり面風化帯の厚さと切土後の時間経過の関係」

や「ボーリングコアによる乾燥湿潤繰返し試験」等の記載あり

風化の速い岩に関する定量的な指標なし

切土のり面の設計－勾配

P129

凝灰岩等の風化が速い岩の場合

池上地区の切土のり面対策について
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道路土工『切土工・斜面安定工指針』

切土のり面の設計－勾配

P131

長大のり面となる場合

・切土が進行してからの変更（切直し）は不利な面が多く、余裕のある設計を行うことが望ましい

・詳細な調査と十分な設計検討を行い、行き届いた安全管理体制のもとに施工しなければならない

・膨張性岩や風化の速い岩の場合、切土後の応力開放による二次的強度低下や急速な風化による

脆弱性を考慮したのり面勾配を確保しておく必要あり

池上地区の切土のり面対策について
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道路土工『切土工・斜面安定工指針』

切土のり面の設計－勾配

P148

長大のり面となる場合

 ・留意点として、膨張性岩といわれるスメクタイトを多量に含む岩については、土かぶりの厚い深部で

は比較的硬い岩と判定されやすく、切土後の二次的強度低下が著しいとの記載あり

膨張性岩に関する定量的な指標なし

池上地区の切土のり面対策について
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道路土工『切土工・斜面安定工指針』

切土のり面の設計－形状・小段

P149-153

・単一勾配のり面と、地質により勾配を変化させたのり面があるが、地質が異なっていても緩い勾配

を必要とする土質に合わせれば、単一のり面勾配としてよい

・切土高さ5～10ｍ毎に1～2ｍ幅の小段を設け、長大のり面の場合は小段を高さ20～30ｍ毎に

広くし、管理用階段における点検、補修用のステップとすることが望ましい

【小段】【形状】

池上地区の切土のり面対策について



15

道路土工『切土工・斜面安定工指針』 P153

切土のり面の施工

・当初予想していない地質が現れた場合、ひとまず施工を中止し、必要に応じて設計変更を行うとと

もに、施工時に明らかになった地山の状況について維持管理時に参照できるようにする

・注意が必要な条件下かつ重要なのり面では、切土施工前に観測機器を設置して掘削しながら地山

の挙動を観測し、その観測結果を次の掘削や対策工に反映させる情報化施工を行う場合あり

池上地区の切土のり面対策について
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道路土工『切土工・斜面安定工指針』

応力開放による二次的強度低下や、急速な風化による脆弱性について、

定量的な指標はなく、設計時にどこまで配慮するか技術的判断が必要

切土のり面の設計における課題

【施工に関するご助言 （第７回委員会） 】

 ・複雑な地盤であるため、切土を行いながら地盤状況を観察しつつ対策を変更するなど柔軟な

 対応・体制が必要

【設計に関するご助言 （第７回委員会）】

 ・地盤定数の設定に際し、切土による応力開放を考慮したほうが良い

   ・切土後の降雨による表流水がのり面に流れることによる崩壊の可能性や、切土法面背後から

表流水が流れ込む可能性に留意し、設計にあたっては雨水や浸透地下水等の対策が必要

池上地区の切土のり面対策について



【審議事項1】 設計・施工の方針（案）



スレーキング試験コア
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①（Br-3a 変質帯B層） ②（R6B-1 B層）

③（R6B-1 C層）

④（R6B-3 C層）

地盤工学会『岩石のスレーキング試験方法（案）』

・水浸によって生じる供試体の形状変化を，水浸直後，30 分，1，2，4，6 
および24時間ごとに観察し、スレーキング区分を判定

①

②

④

③

池上地区の切土のり面対策について
スレーキング試験結果
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②（R6B-1 B層）

水浸2回目で一部が崩壊し、その後は大きな変化なし

③（R6B-1 C層）

水浸2回目から崩壊開始し、4回目で大きく崩壊

④（R6B-3 C層）

水浸1回目で一部が崩壊し、10回目で割れ目が拡大

水浸後約30分で土砂化

①（Br-3a 変質帯B層）

池上地区の切土のり面対策について
スレーキング試験結果
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池上地区切土

今回切土
（長大のり面）

池上工区砂原工区

岩盤崩壊発生

←崩壊面(鏡肌)

縦方向の条痕あり(鉛筆方向）
凝灰角礫岩には縦方向の割れ目
及びガリー侵食が比較的多い

←岩盤崩壊発生

（鏡肌に沿った岩塊の抜け落ち）

Google Earthより

池上地区の切土のり面対策について
隣接工区の切土施工状況
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膨潤性を有する粘土鉱物である「膨潤性黒雲母（黒雲母/バーミキュライト混合層鉱物）」の含有あり

膨潤性 ：水を吸収して体積が膨らむ性質のこと

道路土工『切土工・斜面安定工指針』P148

■：粘土鉱物等の二次鉱物 ■：造岩鉱物

膨潤性黒雲母
15.2％含有

膨潤性黒雲母
41.4％含有

膨潤性黒雲母
4.8％含有

池上地区の切土のり面対策について
膨潤性の粘土鉱物の含有量調査

膨張性岩：膨潤性を有する粘土鉱物を含む岩石の呼び名

膨潤性を有する

粘土鉱物の代表的なもの

「スメクタイト」

含有量を調査した結果、スメクタイトに該当する粘土鉱物の含有なし
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切土のり面の変状事例分析を通じて、切土における元地形からの勾配変化率に着目した切土のり面の長大化に伴う変状リスク

の評価および変状リスクを考慮した設計の考え方を提案 （土質・振動チーム（研究担当者：佐々木哲也、加藤俊二、東拓生））

・地山の切り取り位置について、両切の場合は元地形に対する勾配の変化が大きくなり、排土量も多く、切土後の法尻に

おける掘削深さ（応力開放高）も勾配変化率に比例して大きくなることから、同じ切土高でも安定性が低下

両切

片切

池上地区の切土のり面対策について
参考：国立研究開発法人 土木研究所「切土の変状リスク評価に関する研究」

・直轄国道の長大切土のり面（軟岩）の被災事例を分析した結果、片切より両切の方が発災までの経過年数が短い傾向あり
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↑今回の長大のり面が該当

両切（勾配変化率15％）・切土高さ約４０ｍ

軟岩地山におけるのり面設計の考え方として片切・両切および切土高で区分し、

応力開放の影響度の観点からの勾配検討の考え方を提案 

池上地区の切土のり面対策について
参考：国立立研究開発法人 土木研究所「切土の変状リスク評価に関する研究」
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【審議事項１】 設計・施工の方針（案）

西側の切土斜面

（長大のり面）

東側の切土斜面

西側の切土斜面（長大のり面）

東側の切土斜面

池上地区の切土のり面対策について

・安定解析の結果から、事前にのり面対策工を選定した上で施工に入る

・リスクマネジメントとして、設計時点から応力開放による二次的強度低下や急速な風化による脆弱性を考慮した

安定解析を行う

・斜面変位を観測しながら施工する

・切土高さは約１５ｍであり、標準的な切土高さの範囲内であることから、標準のり面勾配で切土を行う

・斜面変位を観測しながら施工する



【審議事項2】 詳細設計に向けた実施プロセス（案）
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【審議事項２】 詳細設計に向けた実施プロセス（案）

・追加ボーリング調査結果を踏まえた地質分類の細分化

① 地質分類

・標準のり面勾配を参考に単一のり面勾配「１：１.２」および小段幅を設定

② 切土勾配・形状・小段

・「地すべりの安定解析」による安定計算を実施

・ばらつきを考慮した設計Ｎ値の設定・応力開放による二次的強度低下や急速な風化を考慮した地盤定数の設定

③ のり面安定解析

のり面安定解析の結果から対策工法を選定（のり面保護工・地すべり対策工）

④ のり面対策工法

切土の施工中および完成後において、斜面変位・地下水位の観測を行う

⑤ 監視体制

浸食防止用植生マット（土砂部） モルタル吹付工（岩盤部） グラウンドアンカー

池上地区の切土のり面対策について

審議2-1

審議2-2



【審議事項2】 詳細設計に向けた実施プロセス（案）

①地質分類

②切土勾配・形状・小段

③のり面安定解析



28

①地質分類

既存調査では岩盤を強風化部と風化部の２層に区分していたが、より安全性を確保するため、

既存のコアおよび追加ボーリング調査のコアの岩相に応じて細分化

過年度ボーリング調査（R4・R5）

追加ボーリング調査（R6）

【ボーリング調査箇所図】

池上地区の切土のり面対策について
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①地質分類

測点№166の横断線上のボーリングにおいて、固結するものの、完全に握りすことができる程度に脆い凝灰角礫岩を確認

細分化前の地層境界線

変質帯

池上地区の切土のり面対策について

地形的に沢となる区間に堆積しているものとして、

沢

この区間に分布する「変質帯」として分類



30

①地質分類

安山岩の亜角礫～亜円礫を含み、
軽石等は含まれない

既往業務でAso4とされていたコア

軽石が圧延変形した溶結レンズを含み、異質礫はほとんどない

典型的なAso４の岩相（溶結部）

軽石礫と火山灰基質から成り、異質礫はほとんどない

典型的なAso４の岩相（非溶結部）

学識者にて追加ボーリング調査コアと既存

調査のコアを観察した結果、切土範囲内に

Aso4層は堆積していないことを確認

池上地区の切土のり面対策について
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② 切土勾配・形状・小段

道路土工『切土工・斜面安定工指針』P136

F層

A,B,C層

E層

Cw,D層,変質帯

道路土工『切土工・斜面安定工指針』P149-150

標準のり面勾配に示される範囲の最緩勾配を用いた単一勾配「1：1.2」を設定

池上地区の切土のり面対策について
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② 切土勾配・形状・小段

道路土工『切土工・斜面安定工指針』P151-153 国土交通省 九州地方整備局 設計要領『土木工事設計要領 道路編』道1-74

幅広小段

小段

小段

小段

小段

切土高さ7ｍごとに幅1.5ｍの小段を設け、うち1箇所は幅4.0ｍの幅広小段とする

池上地区の切土のり面対策について

小段

７ｍ

約４０ｍ
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③ のり面安定解析 – 安定計算

道路土工『切土工・斜面安定工指針』P398-399

・地すべりの安定計算式を用いて、繰り返し円弧すべりによる安定計算を実施

池上地区の切土のり面対策について

地盤定数を設定する必要あり

・単位体積重量

・粘着力Ｃ

・内部摩擦角φ
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③のり面安定解析– 土砂部の地盤定数

F層

E層

『H29道路橋示方書・同解説Ⅰ共通編』P119

土砂（F,E層）

『H29道路橋示方書 下部工編 』P604

【内部摩擦角φ】【単位体積重量】

・単位体積重量は、道路橋示方書に基づき、標準的な値を設定

・内部摩擦角φは、道路橋示方書に基づき、N値から算出する計算式を用いる

池上地区の切土のり面対策について
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③のり面安定解析– 土砂部の地盤定数
土砂（F,E層）

Ｎ値から砂質土の粘着力を推定する計算式はないため、

実測から現況地山をモデル化し、内部摩擦角φを与えて

安全率Fs=1.05を満足する粘着力Ｃを逆算

（土砂の大部分を占めるＥ層にて算出）

14ｍ

現況地山モデル

Ｅ層

（φ=25.3）

【粘着力Ｃ】

現況地山をモデル化し、内部摩擦角φを与えて安全率Fs=1.05を満足する粘着力Ｃを逆算

道路土工『切土工・斜面安定工指針』P402-403

池上地区の切土のり面対策について
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③のり面安定解析– 岩盤部の地盤定数

『NEXCO 設計要領第二集橋梁建設編』P4-8

岩盤（A,B,C,Cw,D層,変質帯）

【粘着力Ｃ・内部摩擦角φ】【単位体積重量】

『NEXCO 設計要領第二集橋梁建設編』P4-11

・単位体積重量は、NEXCO設計要領に基づき、N値から算出する計算式を用いる

・粘着力Ｃ及び内部摩擦角φは、NEXCO設計要領に基づき、N値から算出する計算式を用いる

池上地区の切土のり面対策について
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③ のり面安定解析 – 設計N値

・土砂部は平均値を設計N値として設定

 ・岩盤部ではそれぞれの層の中で幅広いN値を示すことを考慮し、中央値を設計N値として設定

【土砂（F層・E層）】

【岩盤（D層・Cw層）】

平均値を設定

（備考）E層のN値50以上の値は巨礫による
ものであることから除外して統計処理

中央値を設定

【岩盤（C層・B層・A層）】 中央値を設定

（備考）「NEXCO設計要領」のN値から地盤定数を求める計算式において、適用がN値300までである
ことから、N＝300回以上のもとはN値300として統計処理

【岩盤（変質帯）】

中央値を設定

（備考）変質帯であることからB層とA層に
区分せずに統計処理

【各地層のN値のヒストグラム】

Ｆ層（n＝3個） Ｅ層（n＝35個）

Ｄ層（n＝89個） Ｃｗ層（n＝46個）

Ｃ層（n＝71個） Ｂ層（n＝171個） Ａ層（n＝26個）

変質帯Ｂ層（n＝38個） 変質帯Ａ層（n＝16個）

池上地区の切土のり面対策について
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③ のり面安定解析 – 設計N値・地盤定数一覧

【岩盤部】

応力開放による二次的強度低下や、

急速な風化による脆弱性を考慮し、

粘着力Ｃ及び内部摩擦角φを低減

池上地区の切土のり面対策について
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③ のり面安定解析 – 地盤定数の低減

応力開放による二次的強度低下や急速な

   風化による脆弱性を考慮し、地盤定数を低減

「 粘着力Ｃ×0.2、内部摩擦角φ×0.8 」

『長大のり面の縮小化工法に関する手引き（JH日本道路公団）』P85-86

『設計要領第二集（JH日本道路公団）』P4-9・10

池上地区の切土のり面対策について
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③ のり面安定解析 – 設計N値・地盤定数一覧

池上地区の切土のり面対策について
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③ のり面安定解析 – 安定計算（間隙水圧）

道路土工『切土工・斜面安定工指針』P398-399

・水位条件は、追加ボーリング箇所で実施した水位観測結果の最高水位を用いて設定

池上地区の切土のり面対策について

水位条件を設定する必要あり
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③ のり面安定解析

【地下水位線の設定】

それぞれの水位観測孔で観測された最高水位を結んだ線を

地下水位線とした

【水位観測結果】

常時、地下水位は観測されないものの、降雨に連動して

一時的に地下水位が上がることを確認

地盤定数（C・φ）の低減領域は岩盤部の切土量の２倍の深さまでとする

※土砂部（E層・F層）は強度低下の考慮なし

水位観測孔

（R6B-2）

水位観測孔

（R6B-3）

池上地区の切土のり面対策について



（参考） 崩壊斜面の集計モデルイメージ

応力開放比（SRR）： 切土前垂直土被り圧（σV´0） ／ 切土後垂直土被り圧（σV´1）

 

地山面
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③ のり面安定解析

一般社団法人全国地質調査業協会連合会「技術フォーラム2015」より

【応力開放比とすべり面形状の相関（(株)エイト日本技術開発 木村・橋尾）】

様々な岩盤から成る崩壊斜面１９箇所の断面形状を集計した結果、

すべり面までの深度は応力開放比（SRR）と相関が深く、

「すべり面の中心位置において、応力開放比（SRR）＝2 前後ですべり

が発生する傾向あり」

「すべり面の中心位置より山側でSRR＝2以上、谷側でSRR＝2以下となる

傾向あり」

谷
側

山
側

すべり面の中心位置より
山側でSRR＝2以上
谷側でSRR＝2以下
となる傾向あり

すべり面の中心位置では
最大すべり層厚に関係なく、
SRR＝2前後ですべりが発生
する傾向あり

すべり面
中心位置

切土高さ

すべり面まで
の深さ

すべり面中心位置

切土高さ
１０ｍ

すべり面までの深さ
１０ｍ

山側

切土高さ
１０ｍ

すべり面までの深さ
５ｍ

SRR＝15/5＝3
（すべり面までの深さは切土量の0.5倍）

SRR＝20/10＝2
（すべり面までの深さは切土量の1倍）

SRR＝6/4＝1.5
（すべり面までの深さは切土量の2倍）

すべり面までの深さ
４ｍ

谷側

切土高さ２ｍ

池上地区の切土のり面対策について



（参考） 崩壊斜面の集計モデルイメージ

応力開放比（SRR）： 切土前垂直土被り圧（σV´0） ／ 切土後垂直土被り圧（σV´1）

 

地山面
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③ のり面安定解析

一般社団法人全国地質調査業協会連合会「技術フォーラム2015」より

【応力開放比とすべり面形状の相関（(株)エイト日本技術開発 木村・橋尾）】

SRR＝1.5

強度低下率α＝1.0（強度低下なし）との交点はSRR＝1.5

すべり面中心位置

切土高さ
１０ｍ

すべり面までの深さ
１０ｍ

山側

切土高さ
１０ｍ

すべり面までの深さ
５ｍ

SRR＝15/5＝3
（すべり面までの深さは切土量の0.5倍）

SRR＝20/10＝2
（すべり面までの深さは切土量の1倍）

SRR＝6/4＝1.5
（すべり面までの深さは切土量の2倍）

すべり面までの深さ
４ｍ

谷側

切土高さ２ｍ

池上地区の切土のり面対策について

応力開放による強度低下が生じやすいとされる「スメクタイト」を含有する風化花崗岩

における切土70日後のＮ値低下データと、同様にスメクタイトを含む火成岩の地形開析

による応力開放比のデータを用いて、強度低下率の相関を分析した結果、

「強度低下率α＝1.0（強度低下なし）となる交点は応力開放比（SRR）＝1.5となる」

切土量の２倍より深部は強度低下しないことになり、ゆるまない範囲を想定可能
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【審議事項2】 詳細設計に向けた実施プロセス（案）
池上地区の切土のり面対策について

・より安全性を確保するため、既存のコアおよび追加ボーリング調査のコアの岩相に応じて細分化する

・標準のり面勾配に示される範囲内で最も緩い勾配「1：1.2」を用いた単一勾配とする

・切土高さ7ｍごとに幅1.5ｍの小段を設け、うち1箇所は幅4.0ｍの幅広小段とする

① 地質分類

② 切土勾配・形状・小段

・「地すべりの安定解析」による安定計算を実施する

・安定計算に必要な地盤定数の設定方法

＜土砂部の地盤定数＞  単位体積重量： 道路橋示方書に基づく標準的な値を用いる

  内部摩擦角φ：道路橋示方書に基づき、N値から算出する計算式を用いる

                     粘着力Ｃ      ： 現況地山をモデル化し、安全率Fs=1.05を満足する粘着力を逆算

＜岩盤部の地盤定数＞  NEXCO設計要領に基づき、N値から算出する計算式を用いる

  ＜ 設計N値の設定 ＞ 土砂部は平均値、岩盤部はばらつきを考慮して中央値を設定

・岩盤部では応力開放による二次的強度低下や急速な風化による脆弱性を考慮した地盤定数の低減を行う
（粘着力Ｃ×0.2、内部摩擦角φ×0.8）

・安定計算における水位条件は、水位観測結果の最高水位を結んだ線を地下水位線として設定する

・安定計算における地盤定数（C・φ）の低減領域は、岩盤部の切土量の２倍の深さまでとする

③ のり面安定解析



【審議事項2】 詳細設計に向けた実施プロセス（案）

④のり面対策工法

⑤監視体制
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④ のり面対策工法

切土勾配を緩やかにし、のり面保護工を実施

（切土勾配１：４.０）

Yes

のり面保護工のみ実施

（切土勾配１：１.２）

No のり面保護工に加え、地すべり対策工を実施

（切土勾配１：１.２）

のり面安定解析の結果、計画安全率１.２を満たすか

【切土勾配の変更（安定勾配を確保）について】

のり面安定解析の結果、計画安全率1.2を満たさない範囲について、安定勾配を確保するには切土勾配を1：4.0まで緩やかにする必要あり。

その場合、切土量が２倍以上になり、経済性が劣ることは明らかであることや、周辺への影響が大きいことから、切土勾配を変更して安定勾配

を確保することは不適と判断した。

切土量 増加範囲

道路土工『切土工・斜面安定工指針』P403

池上地区の切土のり面対策について
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④ のり面対策工法 – のり面安定解析結果

池上地区の切土のり面対策について

切土のり面（岩盤部）切土のり面（土砂部）

・計画安全率1.2を満たす範囲については、のり面保護工のみ実施

 ・計画安全率1.2を満たさない範囲については、のり面保護工に加え、地すべり対策工を実施

計画安全率1.2を満たさない範囲
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④ のり面対策工法 - のり面保護工

※土砂部のうち、車道の隣接区間については、維持管理や通行車両への影響を考慮して密閉型を用いる

池上地区の切土のり面対策について

切土のり面（岩盤部）切土のり面（土砂部）

・ ただし、植生を行った場合、雨水の浸透によって風化が促進されることを踏まえ、

 岩盤部の切土のり面は植生を行わず、密閉型を用いる方針とする

・ 風致地区であるため、緑化に配慮し、植生を行う方針とする

植生を行う 植生は行わない（密閉型）
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④ のり面対策工法 - のり面保護工

土砂部
（植生併用）

吹付法枠工 ※一般工法 浸食防止用植生マット 簡易吹付法枠工（枠内植生）

経済性 × 約23,000円/ｍ2 ◎ 約4,800円/ｍ2 △ 約13,200円/ｍ2

耐久性 設計供用年数50年 自然植生へ移行（供用年数なし） 設計供用年数50年

維持管理 植生管理、破損部分のみの補修は不可 植生管理 植生管理、破損部分のみの補修は不可

岩盤部
（密閉型）

モルタル吹付工 ※一般工法 布製型枠工 簡易吹付法枠工（枠内モルタル吹付）

経済性 〇 約8,400円/ｍ2 △ 約9,400円/ｍ2 × 約13,200円/ｍ2

耐久性 設計供用年数50年 設計供用年数50年 設計供用年数50年

維持管理 破損部分のみの補修は不可 破損部分のみの補修は不可 破損部分のみの補修は不可

雨水による土壌浸食防止機能あり

池上地区の切土のり面対策について
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④ のり面対策工法 - 地すべり対策工

代表断面 №166

地すべり対策工（計画安全率1.2を満たさない範囲）

池上地区の切土のり面対策について

・土砂部のみを対象としたすべりなど、必要抑止力の小さいすべりに対しては鉄筋挿入工を用いる

・抑止工について、工法の比較検討を行った結果、グランドアンカー工を用いる

・のり面安定解析の結果、計画安全率1.2を満たさない区間については地すべり対策工として

抑止工を実施する
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④ のり面対策工法 - 地すべり対策工

道路土工『切土工・斜面安定工指針』P374

『NEXCO 切土補強土工法設計・施工要領』P26

【鉄筋挿入工により対応可能な抑止力】

杭工（鋼管杭工）

グランドアンカー工

鉄筋挿入工

【地すべりの対策工で対応可能な抑止力】

池上地区の切土のり面対策について
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④ のり面対策工法 - 地すべり対策工

鋼
管
杭
工 

＋ 

ア
ン
カ
ー
工

切
土
勾
配

1
割
2
分

工法概要

・2段目の幅広小段に鋼管杭を配置（杭径φ500ｍｍ・削孔径φ550mm）
・削孔はダウンザーホールハンマーとし、クレーン吊りのA工法を採用
・根入れ長は7.4ｍ以上必要（非緩み領域に挿入が必要）
・鋼管杭工は本来、すべり面が特定されているすべりに対して適用するもの
であり、多数の円弧すべりの発生が想定される本件のような事例では杭の
効果が得られない場合あり

施工順序
①削孔（ダウンザーホールA工法）   ②鋼管杭建て込み、モルタル充填
※①から②を杭本数分繰り返す

施工日数
（10ｍ当り）

◎ 47.7日
（歴日換算なし）

法面整形，のり面保護工の日数除く

経済性
（10ｍ当り）

△ 51,767千円
（直接工事費）

法面整形，のり面保護工の費用含む

ア
ン
カ
ー
工

切
土
勾
配

1
割
2
分

工法概要

・独立受圧板とアンカー工の組み合わせ工法
・土足場によるクローラー削孔機でアンカー1段ごとの逆巻き施工とする
・アンカー定着層は応力開放による強度低下領域外（SRR≦1.5）とする
・アンカー体長10.0ｍ、水平間隔2.5ｍ，縦方向間隔2.5ｍ

施工順序
①掘削（アンカー1段分）   ②のり面保護工   ③アンカー削孔・設置
※①から③をアンカー段数分繰り返す

施工日数
（10ｍ当り）

〇 64.2日
（歴日換算なし）

法面整形，のり面保護工の日数除く

経済性
（10ｍ当り）

◎ 46,101千円
（直接工事費）

法面整形，のり面保護工の費用含む

ア
ン
カ
ー
工
＋
鉄
筋
挿
入
工

切
土
勾
配

1
割

工法概要

・切土勾配を1：1.0とし、独立受圧板とアンカー工の組み合わせ工法
・土足場によるクローラー削孔機でアンカー1段ごとの逆巻き施工とする
・アンカー定着層は応力開放による強度低下領域外（SRR≦1.5）とする
・アンカー体長4.5ｍ、水平間隔2.0ｍ，縦方向間隔2.0ｍ
・勾配を急にすることで切土量は減るものの、上２段に鉄筋挿入工が必要
・地すべり対策工を実施しない区間（切土のり面勾配1：1.2）とのすり付けが必要

施工順序
①掘削（アンカー1段分）   ②のり面保護工   ③アンカー削孔・設置
※①から③をアンカー段数分繰り返す

施工日数
（10ｍ当り）

△ 74.6日
（歴日換算なし）

法面整形，のり面保護工の日数除く

経済性
（10ｍ当り）

〇 ４７,２４７千円
（直接工事費）

法面整形，のり面保護工の費用含む
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⑤ 監視体制

（審議）池上地区の切土のり面対策について

『長大のり面の縮小化工法に関する手引き（JH日本道路公団）』P127

水位観測孔（既設） 水位観測孔（新設）

水位観測孔（新設）

水位観測孔（新設）

水位観測孔（既設）

水位観測孔（新設）

孔内傾斜計：切土の最上段と変質帯区間の法肩に設置

地盤傾斜計:幅広小段、法肩に点在配置

・切土の最上段と変質帯区間の法肩部で孔内傾斜計による地山の変位を観測を行う

・水位観測孔を追加設置し、斜面変位と併せて、地下水の変動及び地中での排水方向を把握する

・地盤傾斜計を点在配置し、クラウドシステムの活用による切土面の変状を常時監視可能な体制

を構築する（情報化施工）
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⑤ 監視体制

ボーリング孔内に案内溝を有した専用のケーシングパイプを建込み、その中に車輪間隔 50cm のプローブを挿入して

定期的に観測することにより経時的な地盤変位量や地すべり方向を把握し、すべり面の特定を行う

【孔内傾斜計】

斜面に複数の傾斜センサを配置し、無線で多点の傾斜データを集約して一括表示することにより「面」での変状把握を行う

【地盤傾斜計（ばらまき型）】

高速道路の維持管理（長大のり面管理） 設置例 グランドアンカー施工箇所では荷重計にて緊張力を管理

鉄筋に歪ゲージを貼付けた「軸力計」による地盤変位観測も併せて検討

池上地区の切土のり面対策について
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⑤ 監視体制

『長大のり面の縮小化工法に関する手引き（JH日本道路公団）』P130

『国交省砂防部 地すべり防止技術指針（平成30年）』P20

注意レベル

警戒レベル

【孔内傾斜計の管理基準値（案））】

注意レベル

警戒レベル

『国交省砂防部 地すべり防止技術指針（平成30年）』P30

【地盤傾斜計（ばらまき型）の管理基準値（案）】

・動態観測の管理基準値として「注意レベル」「警戒レベル」を設定し、計測結果が警戒レベルに

達した場合は工事を一時中断し、工法・対策工の検討を行う

注意レベル

警戒レベル

池上地区の切土のり面対策について
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【審議事項2】 詳細設計に向けた実施プロセス（案）
池上地区の切土のり面対策について

・のり面安定解析の結果、計画安全率1.2を満たす範囲はのり面保護工のみ実施し、満たさない範囲はのり面保護工
  に加え、地すべり対策工を実施する

・風致地区であることから、緑化に配慮し、植生を行う方針とする

・工法の比較検討を行った結果、土砂部の切土のり面では「浸食防止機能付き植生マット」、岩盤部の切土のり面
では「モルタル吹付工」を用いる

④ のり面対策工法

⑤ 監視体制

・抑止工を実施するとともに、工法の比較検討を行った結果、グランドアンカー工を用いる

・土砂部のみを対象としたすべりなど、必要抑止力の小さいすべりに対しては鉄筋挿入工を用いる

＜のり面保護工＞

・植生を行った場合、雨水の浸透によって風化が促進されることを踏まえ、岩盤部の切土のり面は植生を行わず、
密閉型を用いる方針とする

＜地すべり対策工＞

・切土の最上段と変質帯区間の法肩部で孔内傾斜計による地山の変位を観測を行う

・水位観測孔を追加設置し、斜面変位と併せて、地下水の変動及び地中での排水方向を把握

・地盤傾斜計を点在配置し、クラウドシステムの活用による切土面の変状を常時監視可能な体制を構築（情報化施工）

・動態観測の管理基準値として「注意レベル」と「警戒レベル」を設定し、計測結果が警戒レベルに達した場合は工事を
一時中断し、工法・対策工の検討を行う
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