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１．事例の概要

本事例は、山岳地域の高速道路 4車線化事業に伴い、暫定 2車線区間におけるⅡ期線施

工範囲の地質リスク（事業費や工期に影響を及ぼす地質や地下水等に起因するリスク）の

抽出及び検討を行うことで、リスクの回避に寄与したものである。

検討区間は延長 28.8km で、急峻地形を含む山岳地域を主体としており、道路構造はト

ンネル・切土・橋梁・盛土を主とする。地形状況は、多数の地すべり地形や断層に起因す

るリニアメント等によって特徴付けられる。構成される地質は、新第三紀中新世の凝灰岩

や泥岩等の堆積岩と流紋岩・安山岩等の火山岩を主体とする。特に流紋岩の貫入岩周辺は

熱水変質のよる岩盤の劣化や鉱山の分布といった特徴がある。（図１を参照）

Ⅱ期線施工に先立ち、資料収集整理・地形判読・現地踏査・地質リスク解析・評価検討

を行った結果、重要度が高く完全なリスク低減対策が必要な事象として、1)トンネル坑口

部の地すべり（2 箇所）と 2)流れ盤による切土法面崩壊（1箇所）が抽出された。本論で

は、これらのリスク抽出・評価までのプロセスやリスク対応策の検討結果等について報告

する。

図１ 地質リスク検討区間の地質図
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２．事例分析のシナリオ

対象区間において、地質リスクの回避に向けたプロセスである検討フロー図を図２に示

す。以下に各プロセスの内容を示す。

(1)資料収集整理

文献資料、被災履歴、地形図や航空写真等、地質リスク検討に必要な資料を収集する。

(2)地形判読

収集した資料や図面を用いて地すべり地形・断層地形等の机上判読を行う。判読には航

空レーザ測量成果（LPデータ）も活用する。

(3)現地踏査

想定される地質リスクを対象としてその要因の確認のため現地踏査を実施する。併せて

既設構造物の変状を確認する。

(4)地質リスク解析（リスクの抽出）

上記 3項目の調査結果に基づき、対象範囲の地質リスクの抽出を行う。

(5)地質リスク評価

抽出したリスクについて、リスク発生による事業への影響度やリスクの発生確率を整理

し、リスクのランク付けを行う。リスクランクの設定は、図３に基づいて行う。

(6)地質リスク対策工検討

(5)で検討したリスクに対する対応策（リスク回避策）を検討するとともに、その概算

費用を算出する。

３．データ収集分析

ここでは、検討区間を構成する道路構造のうち、リスクを回避するための対応策が必要

となったトンネル部と切土部のデータ収集分析結果を示す。

(1)トンネル部

資料収集整理・地形判読・現地踏査により対象区間のトンネル部で抽出された地質リス

図２ 地質リスクの検討フロー図 図３ 地質リスクランクの評価区分
（出典：地質リスク調査検討業務実施の手引き

(一社)関東地質調査業協会 R1.3 より引用）
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クは下表の 3 項目である。

表１ トンネル部で抽出された地質リスク項目

この中で、特にリスクの高い事象として、「トンネル掘削による地山の緩みに伴う地す

べりの発生」について詳細に述べる。

① トンネル掘削による地山の緩みに伴う地すべりの発生リスク

検討区間には地すべり地形が多数分布し（図４）、その一部は供用中のⅠ期線を横断し

ている（図５）。特に、トンネル区間では Aトンネルと Bトンネルの坑口部を地すべりが

横断し、既往資料から推定されるすべり面とトンネルとの離隔が 2D以内、あるいは地す

べり内に包有される位置関係であることか明らかとなった（図５～６）。上記 2 箇所は、

Ⅱ期線施工による地すべり発生リスクが極めて高いため、リスクランク Aと判定し、リス

クを回避するための対策工の検討を行

った。

安定解析ではⅡ期線トンネル掘削の

影響を考慮してすべり面強度の低減を

行って計算した結果、安全率の低下率

は A トンネルで 4.5%、Bトンネルで

3%であった。本事例では計画安全率を

満足する対策工の検討を行った結果、

地形条件・施工条件を踏まえ、最適な

工法として鋼管杭工を提案した（図

６）。

図４ 検討区間の地すべり地形分布図
(防災科学技術研究所 HP より引用)

図５ Aトンネル・Bトンネルを横断する地すべり地形
（地形図は LP データより作成)

図６ B トンネル終点坑口の地すべり

と対策工概要図（鋼管杭）
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(2)切土部

資料収集整理・地形判読・現地踏査により対象区間の切土部で抽出された地質リスクは

下表の 3 項目である。

表２ 切土部で抽出された地質リスク項目

この中で、特にリスクの高い事象として、「流れ盤の地質構造におけるのり面崩壊」に

ついて詳細に述べる。

① 流れ盤の地質構造におけるのり面崩壊リスク

検討区間の切土部全 18箇所につい

て、R側及び L側のり面の地質・地質構

造を資料調査により整理した結果、1箇

所（切土番号;切-15）で傾斜角 20°の流

れ盤構造であることが確認された（図７

～８）。この地点ののり面勾配（1:1.2）と地層

の傾斜角度から図９を用いて安定度を判定し

た結果、不安定側に近いことから、のり面崩

壊のリスクが高いと評価した（リスクランク

A）。

当該箇所はすでに４車線化済みで安定した

切土ではあるが、今後切土が必要となった場

合、詳細な対策が必要となることが想定され

る

４．マネジメントの効果

本検討区間の高速道路の 4車線化事業は、

現在、調査設計段階であり、施工は開始され

ていない。上述したトンネル坑口地すべり 2

箇所と流れ盤のり面 1 箇所について、本リス

ク調査を基に詳細な事業進捗を計ることで、

本来必要な調査や対策工の見落としのリスク

回避につながると思慮される。

図７ 地質リスクのイメージ図

C

図８ 流れ盤構造となる切土のり面（切-15 地点）

図９ 流れ盤構造・のり面勾配と安定度の関係
（「設計要領 第一集 土工」（H28 年；東日本高速道路㈱）より

引用）
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５．データ様式の提案


