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１ はじめに

地質調査業就業者数は，2003～2013年の間の 10
年で約 3割減少していると言われている１）。近年，
担い手不足が社会問題化しており，熟練技術を要

するボーリング調査や標準貫入試験を適用してい

る急傾斜地の表層崩壊対策や災害復旧工事は，今

後，円滑に実施できなくなるケースが発生すると

考えられる。

筆者らは，この問題を解決するためには，地盤調

査の効率化が必要であると考える。ボーリング調

査は，調査期間が長いというデメリットがあるた

め，より調査期間の短い調査法に変えることがで

きれば，少ない人員でも多数の地盤調査ができる

ことになる。

そこで，急傾斜地の表層崩壊対策において，ボー

リング調査よりも効率的な地盤調査法を検討した。

本発表は，表層崩壊対策の設計に必要な地盤情報

をまとめた上で，屈折法弾性波探査，表面波探査，

土のサンプリングの３つを合わせた調査（以下，非

破壊等調査法と呼ぶ）が有効であることを紹介す

る。

２ 非破壊等調査法のメリット

非破壊等調査法のメリットは，３つある。

ひとつは，表-1に示すように，ボーリング調査に
比べて調査期間が圧倒的に短いことであり，非破

壊等調査法であれば，調査期間が半分以下（44％）
に短縮できる。

２つ目は，特に地質学の知識を持たなくても工

学的な地質断面図が描けることである。

３つ目は，屈折法弾性波探査は，測線上に連続的

に地層境界を求めることができるので，ボーリン

グ調査よりも地質断面図の信頼性が高まることで

ある。例えば，ボーリングを 2箇所で実施し，地質
断面図を描いた場合，ボーリング間の地層の線は

推定となるため，表層崩壊対策工の設計は不確実

性を含むことを考慮して行うこととなる。

表-1 ボーリング調査と非破壊等調査法の調査期間※
調査法

工程 

ボーリング調査 

(標準貫入試験含む)

非破壊等

調査法 

計画・踏査 2日 2日 

モノレール設置 2日 

調査・試験・検尺
8日 

（L=8m×2地点） 

1日 

(1断面)

モノレール撤去 1日 

調査地点の測量 1日 1日 

成果とりまとめ 4日 4日 

合計日数 18日 8日 

※人員2人の場合

３ 表層崩壊対策の設計に必要な地盤情報

急傾斜地の表層崩壊対策における地盤調査は，

基本的には土砂と岩盤の 2 層構造の情報だけで良
い。大半の斜面は，この 2 層の①境界深度，②強
度，③土質の３つの情報だけで対策工事の設計が

できる。これら①～③の調査は，それぞれ①屈折法

弾性波探査，②表面波探査，③土のサンプリングで

対応が可能である。

４ 非破壊等調査法の概要

（１）屈折法弾性波探査

屈折法弾性波探査の現地作業は，受振器を直線

上に水平距離 2.0m程度の間隔で 24 個程度配置し
た上，複数の地点において 6kgの掛矢等で起振し，
起振ごとに地震波形記録するだけである（写真-1）。
解析方法の詳細は、「物理探査学会：物理探査適用

の手引き」を参照されたい。
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写真-1 屈折法弾性波探査及び表面波探査状況

（２）表面波探査

表面波探査は，固有周波数 4.5Hz 程度の受振器
を用いれば，屈折法弾性波探査と同じ装置で探査

が可能である。解析方法の詳細は、「物理探査学会：

物理探査適用の手引き」を参照されたい。なお，表

面波探査は，2次元断面である必要はなく，表層崩
壊対策工の設計に必要な箇所で，1次元の S波速度
（換算 N 値）を得るだけでも良い。また，表面波
探査でなくても，簡易動的コーン貫入試験などの

サウンディングでも構わない。

現地で測定した屈折法弾性波探査と表面波探査

の結果を図-1に示す。

図-1 屈折法弾性波探査と表面波探査の結果

（３）土のサンプリング

表層崩壊は，地表から深度 2m以内で発生するケ
ースが大半である。そこで，崩壊深以浅の土をサン

プリングすることを目的に，大起理化工業社のコ

アサンプラーを用いる（写真-2）。本サンプラーは，
定量の容器内に乱れの少ない試料が入る構造にな

っているため，土の単位体積重量や含水比等が測

定できるほか，試料を観察すれば土質材料の判定

もできる（写真-3）。

写真-2 土のサンプリング状況

写真-3 土の観察により砂質土と判定した例

５ まとめ

（１）ボーリング調査を行わなくても，屈折法弾性

波探査，表面波探査，土のサンプリングの３つを合

わせた調査（非破壊等調査法）で，表層崩壊対策工

の設計は可能である。

（２）非破壊等調査法は，ボーリング調査に比べて，

調査期間が半分以下であり，多数の地盤調査がで

きる。

（３）地質学の知識を持たなくても工学的な地質

断面図が描ける。

（４）非破壊等調査法による地質断面図は，ボーリ

ング調査による地質断面図より信頼性が高くなる

場合もあり，リスクの少ない設計となる可能性が

ある。
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