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1. はじめに 

 本調査は、山形県東田川郡庄内町 

立谷沢川流域濁沢川右岸の池ノ台

地区で平成23年5月22日に発生し

た地すべり性崩壊について、その発

生機構や背後地の安定性、地すべり

対策を検討するための基礎資料を

得ることを目的に、機械ボーリング

及び地すべり観測機器の設置を 4

箇所で実施した。 

 調査を実施するにあたり、地すべ

りは依然と激しく変動しているこ

と、地すべりのすべり面深度が100m

程度と非常に大深度となることが

推定され、観測孔の設置が困難であ

ることが予想された。さらに、積雪

7m を超える厳しい自然環境、林道

奥地のため冬期間に作業ができな

いこと等が、必要な調査結果を得る

ための障害となった。 

                    

2. 調査を実施する上での課題点 

 本調査の開始当初の段階では、地すべりの素因となる地層が確定していない状況であったため、

地すべりのすべり面の把握のためには、全深度の地中変位観測が可能な孔内傾斜計観測の実施が望

ましいと考えられた。しかし、本地区は、積雪 7m を超える豪雪地帯に位置し、月山林道を約 8 ㎞

入った奥地に位置しており、冬期間の作業が困難な状況にあった。積雪から翌 6月下旬頃まで到達

困難な本地区では、観測員が現地にて手動で行う孔内傾斜計観測では、必要な観測データが得られ

現地 

月山林道 

2 ㎞ 

図 1 現地案内図 

[品質管理] 
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ないものと考え、データロガーによる自動観測が可能なパイプ歪計観測を採用した。 

 パイプ歪計は、通常 1m 毎に設置された歪ゲージについて各々1 本のケーブルが必要なため、本

地区のような大深度では非常に多数のケーブルを観測孔に挿入する必要があり、限られた空間を有

効に使う必要があった。 

 

3. 対策及び工夫点(大深度でのパイプ歪計の設置) 

パイプ歪計は、VP40mm の塩ビ管に 1m 毎で 1対の歪ゲ

ージを貼付し、この塩ビ管をボーリング孔に砂充填、ま

たはグラウトにより固定して設置する。この塩ビ管が、

地すべりによるせん断変位により曲げられ、歪ゲージが

歪むことで地中変位を把握するものである（図 2）。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

1m 毎の 1対の歪ゲージからは、通常、各々1本のケー

ブル(3 芯)が必要となり、市販品では深度 60m 程度までである。大深度の場合、このケーブルの数

が多くなり限られた観測孔の空間に収めるために工夫が必要となる(図 3)。 

地面

VP40塩ビ管

データロガー

すべり面

歪ゲージ

グラウト充填

ケーブル

ワイヤー

地中伸縮計

写真 1 深度 100m 分のパイプ歪計 
図 2 パイプ歪計設置概要図 

(本地区では地中伸縮計も設置している) 

写真 2 対策後もケーブルは多量である 

ケーブル 

図 3 観測孔断面図(深度 100m 対策後) 
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 そこで、多数のケーブルを限られた観

測孔の空間に収めるために考えられる

方策として以下の対策が考えられた。 

①通常歪ゲージの設置は1m毎である

が 2m 毎とする等、歪ゲージを削減

する。 

②コア観察で推定されるすべり面付

近の区間に限定して歪ゲージを設

置する。 

③ケーブルを多芯化し、ケーブル数

を削減する。 

 

①の場合、すべり面のせん断区間が狭

い場合、2m 毎では歪変位をとらえられ

ない場合がある。本地区では、調査開始

時には、すべり面は不確定でありその性

状も不明であっため、採用できなかった。 

②の場合、本地区のような大深度では、

パイプ歪計は特注品となるため納品ま

でに時間がかかる。また、ケーブルの長

さを製造時に調整する必要があるため、

歪ゲージの設置深度は工場の製造前に

事前に決定する必要がある。積雪が早く作業期間が限られる本地区では、ボーリング終了後に製造

したのでは作業が積雪までに間に合わない。 

以上から、本地区では、③のケーブルを多芯化しケーブル数を削減する対策とした。 

 

4. 対策・工夫による効果 

観測孔設置後の観測結果の例として、BV24-2 孔の観測結果を図 5 に示す。下位のすべり面は 2m

間隔のデータでも、地すべり変位が明確であるが、上位のすべり面では不明確である。 

2m 間隔の観測データでは、すべり面のせん断区間の長さにより捉えられない地すべり変位があ

り、本調査でパイプ歪計の歪ゲージを 1m 毎に設置したことは効果があったと考えられる。 

図 4 使用したパイプ歪計(右の特注品を使用) 
3 芯ケーブルから 6 芯ケーブルとすることで 

2 ゲージ分のケーブルをまとめ、ケーブルを半数とした 
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5.おわりに 

 最後に、本調査の実施にあたりご指導いただいた監督職員をはじめとした新庄河川事務所の皆様、

及び資機材搬入や安全管理でお世話になった他工事・他業務関係の方々に厚く感謝申し上げます。 

 

1m 間隔のデータを使用 

図 5 歪ｹﾞｰｼﾞの間隔による観測結果の差（同じﾃﾞｰﾀで比較） 
下位のすべり面は 2m 間隔のデータでも、地すべり変位が明確であるが、上位のすべり面では不明確である。 

2m 間隔の歪ｹﾞｰｼﾞでは、すべり面のせん断区間の長さにより捉えられない地すべり変位がある。 

BV24-2孔 

2m 間隔のデータを使用 

推定すべり面(上位) 

推定すべり面(下位) 
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現場作業工程短縮と情報共有化の取り組み 

 

発注者：新庄河川事務所 

施工者：日本工営・新和設計 設計共同体 

工事名：立谷沢川流域ほか砂防施設地質調査業務 

発表者：主任技術者 阿部 徳和 

   

１．はじめに 

本業務は、立谷川流域、赤川流域及び寒河江川流域において計画されている 5 サイトの砂防堰堤新

設のための基礎地盤の地質調査で、調査ボーリング（5 サイト×4 孔=20 孔）及び標準貫入試験によ

り、地質状況・地耐力を確認し、設計・施工に必要な基礎資料を取得することを目的としています。 

調査遂行に当たり、以下のように、受注環境、社会情勢、気象条件を考慮した工程管理の徹底が必

要とされ、その取り組み内容について以下に述べます。 

 

２．本業務における周辺環境と課題 

(a) 受注環境：各サイトはいずれも予備設計業務を 3 件同時進行し、 予備設計業務の進捗がそれ

ぞれ異なり、調査着手時期の予想が難しく、サイト選定→軸選定を経て、ボーリング地点の選定→施

工計画→地権者交渉→着手の手順に対して工程管理を厳格に進める必要があります。 

(b) 社会情勢： 東日本大震災を契機に復興事業関連の地質調査が大量に発注され、全国的にボー

リング班・モノレール班が空前で未曾有の繁忙状態にある中で、適切な時期での現場着手が難しい状

況にあります。 

(c) 気象条件：例年と比較して早い降雪期が到来し、さらに積雪量が多く、安全で円滑な現場作業

に支障を来す恐れがあります。 

以上の条件を考慮した上で、安全で円滑な現場作業を実施するには以下の事項を徹底することが求

められます。 

 (1)  監督員・予備設計業務担当者との連携・情報共有 

(2) 地権者の理解の上、合理的な施工計画と安全で現場作業 

(3)  サイト選定・軸選定検討期間、降雪期を考慮した工程管理 

 

３．関連業務の工程を考慮した現場作業期間 

積雪期は、過去の「新庄」アメダスの積雪深のデータから、12 月の積雪深は、2011 年が 241cm、

2010 年までの 5 年間で平均 125cm です。山間部ではさらに多く観測されることから、12 月の現

場作業は積雪により作業の支障を来す可能性があります。 

各予備設計業務の軸決定は、当初から 11 月中旬～下旬を計画しており、積雪期を除く現場作業

期間は、実質 11月後半～12 月中旬の 2～3週間となり、この時期に計 20 本の調査ボーリングを実

施する工程が当初から予想されました（表-1）。 
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横岫沢 

東大沢第２ 

桧原 

トビヤン沢 

池の頭 

調査ボーリング
4 孔×10m=40m 

調査ボーリング
4 孔×10m=40m 

調査ボーリング 
4 孔×10m=40m 

調査ボーリング
4 孔×10m=40m 

関連業務：赤川流域砂防堰堤予
備設計業務 
工期：H24.7～H25.1 
受注者：（株）建設技術研究所

調査ボーリング 
4 孔×10m=40m 

関連業務：寒河江川流域砂防堰
堤予備設計業務 
工期：H24.7～H25.1 
受注者：（株）建設技術研究所 

関連業務：立谷沢川流域砂防堰
堤予備設計業務 
工期：H24.9～H25.1 
受注者：日本工営（株） 

図-1 調査位置図および関連業務対象位置 

表-1  本業務の現場作業期間と予備設計業務スケジュール・既往積雪深 

　現場作業期間

基本検討・配置検討等  

測量 軸決定

本体工検討 ◎

基本検討・配置検討等

測量 　 軸決定

本体工検討 ◎

　　基本検討・配置検討等

測量 軸決定

本体工検討 ◎
2012年

2011年

2010-2006年平均

＊月合計積雪深：アメダス「新庄」のデータ

本業務

赤川流域予備設計業務
サイト：「池の頭」　「トビヤン沢」

寒河江流域予備設計業務
サイト：「桧原」　「横岫沢」

立谷沢川流域予備設計業務
サイト：「東大沢第二」

業務名 1月7月 8月 9月 10月 11月 12月

＊月合計積雪深
(ｃｍ）

3 289
6 241

　積雪期→

-

295  (12'年1月）

17.6 123.6 256 (11'-07'年1月）
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４．具体的な取り組む 

以上のことから、積雪直前で且つ震災不幸事業による空前で未曾有の繁忙状態と重なる時期に短期

間での現場作業の遂行に際して、以下のように調査実施体制を組みました。 

４．１ 設計共同体の機動力を生かした体制 

 ダム軸の決定は、各サイト 11 月中旬以降に集中することから現場管理を含め、流域別施工分業

体制による同時作業により工期短縮を図りました。また、ボーリング班・モノレール班についても、

会社毎に繁忙期での工程調整や再委託先の確保等図り工程管理を行いました。なお、調査計画・方

針・現地確認は共有化を諮るため合同作業とし、現地地質的解釈については日本工営の地質専門技

術者がボーリングコアの鑑定、現地踏査・地質図の作成を担当しました(図-2参照)。 

 

４．２ 情報共有化 

監督員・予備設計受注者および当業務との３者合同協議を実施し、工程、地権者情報、調査方

針の共有（調査地点・掘り止め基準）の共有化を行い、詳細事項や変更点についてはメールにて随

時連絡を行いました。現地調査に際しては、現場進行状況の「見える化」を諮るため、各現場の実

績ベースと予想、さらに実績数量、地質状況をリアルタイムに更新した管理表を作成して情報共有

を諮りました（表-2参照） 

 

 

●立谷川流域 
「東大沢第二」 

●寒河江川流域 
「横岫沢」、「桧原」 

情報集約・総括
管理技術者：阿部徳和 

（日本工営） 

現地作業及び現地作業 
現場代理人：小嶋猛 

（新和設計） 

●赤川流域
「池の頭」 
「トビヤン沢」 

現地作業及び現地作業
現場代理人：川崎慎平 

（日本工営） 

調査計画：日本工営・新和設計
（現地踏査、関連資料の収集・整理 

地質解析：日本工営
（コア鑑定・地質図作成） 

図-2  設計共同体業務遂行組織概要図 

情報共有 

情報共有 

2 サイト同時作業（工程短縮） 

監督員 

報告・指示 
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表-3  緊急報告の様式例 

４．３ 地元への配慮・現場安全管理・情報伝達の徹底 

地元住民に対しては、業務に対する理解をもらうために事前

（予備設計業務）に「ビラの配布」を行い、ボーリング地点の地

権者に対しては、管轄の市町村→区長さん→地主さんの流れで概

要を説明し、心象悪化の来さないよう十分な配慮を行いました。

また、これらのやりとりについては地権者報告書として関係者に

メールを送信して情報共有化を行いました。 

緊急時については、連絡体制図を作成して現場作業員、関係

者に周知徹底するとともに、情報は管理技術者に集約し、管理技

術者は 5W１H（いつ・どこで・誰が、何を、どうして、どうな

った）等の報告様式を携帯し、正確な情報を報告できるよう努め

ました(表-3参照)。 

 

５．おわりに 

現地作業期間の後半は、積雪期入り、追加サイトの調査計画

を取りやめる等の対応がありましたが、計画数量については、無

事作業を終了することができました。地域の皆様のご協力と理解の上のこと思います。また、本業

務の実施にあたり、東北地方整備局新庄河川事務所の関係各位より高配を賜りましたことに対して、

深く感謝の意を表するものであります。 

以 上 

 

シルト・

粘土
砂質土

礫混じ

り土砂
玉石 軟岩

中硬

岩

砂質
土

礫混じ

り土砂
玉石 軟岩

中硬

岩
平地

急傾
斜地

100m

以下

100～

500m
表土 ｒｄ ｄｔ

Md/S
s,Tf

Gr 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30 31

H24-IK-1 10 本堤右岸 4.0 0.6 3.4 4 1 　 　 0.6 4.0 仮 掘 終 11/28

H24-IK-2 10 本堤河床 6.0 0.1 2.4 3.5 2 4 1 0.1 2.5 6.0 掘 終 12/1

H24-IK-3 10 本堤左岸 7.0 0.1 4.4 2.5 4 3 1 0.1 4.5 7.0 仮 掘 終 11/30

H24-IK-4 10 副堤河床 5.0 0.1 0.7 1.4 2.8 1 1 3 1 0.1 1.5 2.2 5.0 仮 掘 終 12/3

小計4孔 40 22.0 0.3 0.7 8.8 0.0 12.2 0.0 1 7 0 14 0 2 2 1

H24-To-1 10 本堤河床 11.0 0.6 7.7 2.7 8 3 1  0.6 8.3 11 仮 掘 掘 終 12/1

H24-To-2 10 本堤左岸 8.0 1.5 6.5 1 7 1 1.5 6.5 仮 掘 終 11/28

H24-To-3 10 副堤河床 9.0 0.3 2.1 2.8 1.1 2.7 2 3 1 3 1 0.3 6.3 9 仮 掘 掘 終 12/5

小計4孔 40 28.0 0.9 2.1 12.0 1.1 11.9 0.0 2 12 1 13 0 2 1 1

H24-Yo-1 10 本堤河床右岸 10.0 0.1 4.2 5.7 4 6 1 　 0.1 4.3 10.0 仮 掘 掘 終 11/23

H24-Yo-2 10 本堤河床左岸 11.0 0.1 2 1.1 7.8 2 1 8 1 0.1 3.2 11.0 仮 掘 終 　 　 　 11/20

　 　      

小計4孔 40 21.0 0.2 0.0 6.2 1.1 13.5 0.0 0 6 1 14 0 1 1 0 0

H24-Hi-1 10 本堤右岸 4.0 0.6 3.4 4 1 0.6 4.0 仮 掘 終 　 11/27

H24-Hi-2 10 本堤河床 11.0 0.3 1.4 6.3 1 2 1 7 1 2 1 0.3 8.0 11.0 仮 掘 終 11/26

H24-Hi-3 10 本堤左岸 4.0 0.4 3.6 4 1 0.4 4.0 仮 掘 終 11/23

H24-Hi-4 10 副堤 10.0 0.7 6.5 2.8 7 3 1 0.7 7.0 10.0 仮 終 　 11/27

小計4孔 40 29.0 2.0 1.4 12.8 0.0 10.8 2.0 1 14 0 12 2 0 4 1

H24-Ho-1 10 本堤右岸 6.0 3 3 3 3 1 仮 仮 掘 終 12/14

H24-Ho-2 10 本堤河床右岸 19.0 16 3 16 3 1 仮 仮 掘 掘 掘 掘 掘 終 12/11

H24-Ho-3 10 本堤河床左岸 13.0 10 3 10 3 1 仮 掘 掘 終 12/18

H24-Ho-4 10 副堤河床 13.0 10 3 10 3 1 仮 掘 掘 終 12/21

小計4孔 40 51.0 0.0 0.0 39.0 0.0 12.0 0.0 0 39 0 12 0 3 1 0 2

合計 5サイト 24孔 210 161.0 3.4 4.2 85.8 2.2 63.4 2.0 4 85 2 68 2 12 10 0 5

3.4 4.2 95.8 2.2 72.4 2 4 95 2 77 2 10 11 1 3

赤字：未確定

地質記号 作業作業区分

rd ：河床堆積物 Tf ：凝灰岩 モ モ ：モノレール仮設

dt ：崖錐堆積物 Gr ：花崗岩 モ モ ：モノレール撤去

Md ：泥岩 仮 仮 ：ボーリング仮設

Ss ：砂岩 掘 掘 ：ボーリング掘削　（終：掘削終了）

備考

立谷沢川
流域

東大沢第
二

軸
決
定

地権者交渉

モ

ﾓﾉﾚｰﾙ
撤去

モ

モ
モ

撤

去

寒河江川
流域

横 岫

テーラー運搬

桧　原

モ

撤

去

12月

終了日

赤川流域

池の頭
モ モ モ

モ
撤
去

トビヤン

モ

土軟硬区分 〔 累積区間長(m) 〕 標準貫入試験（回） 足場仮設
モノレール仮設

(延長、箇所数）
地質区分 〔下端深度(m)〕 11月

流域名 サイト名 孔　番
予定
深度
(m)

位　　置
実施
深度
（ｍ）

実績は着色、
予想は白ぬき

終了日を明記
（予定日は赤字）各孔の地質状況

を明記（各層の下
端深度を表示）

各孔の数量を明記（土
軟硬区分での累積厚
表示）赤字は未確定 

実績・予想工程を表記
表-2  本業務現場作業期間中のスケジュール管理表 
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