
天川村坪内地区における簡易的な手法を用いた地すべり対策工の効果検証 

 

吉野土木事務所 工務第一課 今福 大智   

 

１．はじめに 

 奈良県吉野郡天川村の坪内地区（図-1）では、平成 27年 7月 19日に台風 11号の接近に伴

う降雨（連続雨量 398mm：気象庁天川雨量観測所）により、幅約 200m、長さ約 400mの地すべ

りが発生し、家屋等に被害が生じた（写真-1）。その後、国立研究開発法人土木研究所の研究

員らによる現地調査等を経て、地下水位計等の観測機器の設置及び地すべり対策工に着手し、

令和 4 年現在も事業を進めているところである。本稿では、①地すべり対策工の概要とその

進捗について、②地すべり対策工の一部に対する簡易的な手法を用いた効果検証の結果につ

いて報告する。 

 

２．地すべり対策工の概要とその進捗 

  図-2 に地すべりブロックと地すべり対策

工の箇所を示す。本地区における地すべり発

生のメカニズムは、「破砕度の低い地盤が,豪

雨に伴う地下水位上昇を誘因として滑動し

た」ことが石井ら 1)によって推定されている。

これを踏まえ、地下水排除を目的とした抑制

工（横ボーリング工 4箇所、集水井工 6基）

に平成 27年 8月より着手し、平成 29年 3月

に完了した（以下、「1 期工事」とする）。そ

の後、地すべり発生時を上回る降雨が平成 29

年 10 月に観測されたことから（連続雨量

486.5mm：同観測所）、その降雨を反映させた設計を実施し、令和 2年 10月より抑制工（横ボ

ーリング工 5箇所、集水ボーリング工 4箇所）及び抑止工（グラウンドアンカー工 426箇所）

図-1 位置図 写真-1 地すべり発生箇所の航空写真と被害状況 

図-2 地すべりブロックと対策工箇所図 
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に着手し、現在も施工中である（以下、「2期工事」とする）。 

2 期工事の現在の進捗は、抑制工については横ボーリング工 5 箇所中 3 箇所、集水ボーリ

ング工 4 箇所中 3 箇所が完了、抑止工については台座モルタルの吹付が完了し、削孔を行っ

ているところである（写真-2）。また、完了時期は令和 5年 12月を予定している。 

 

３．地すべり対策工の効果検証 

（１）坪内地区における観測結果 

 坪内地区では、地すべり発生後より地下水

位計、パイプひずみ計、孔内傾斜計、地盤伸

縮計、傾斜計及び雨量計を複数地点に設置

し、観測及びデータの蓄積を行っている（図

-3）。一例として、図-4に地下水位計（A2）、

地盤伸縮計（S1・S3）及び雨量計の観測結果

（平成 27年 11月～令和 4年 6月）と地すべ

り対策工の施工時期を示す。地下水位の変動

をみると、降雨が発生した際にその影響を受 図-3 観測機器設置箇所図 
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写真-2 現在の進捗状況（左：航空写真、右：台座モルタル吹付完了） 

図-4 観測結果 

  （※孔内水位は地表面下深度で作成、地盤伸縮計変位量は正：引張方向・負：圧縮方向） 



けて地下水位が上昇していることが確認できる。地盤伸縮計の変位については、地すべりブ

ロック冠頭部に設置された S1では降雨が発生した際、地すべりの変動に起因すると考えられ

る変位（引張方向）が確認できるものの、同末端部に設置された S3では降雨時での明確な変

位（圧縮方向）はほとんどみられなかった。この傾向は、「一般に，その変動量は冠頭部に比

較すると小さい．」という地すべり観測便覧 2)の記載と合致しており、坪内地区における地す

べりは一般的な変動の特徴を有していることが推察できる。 

 

（２）簡易的な地すべり対策工の効果検証手法 

 地すべり対策工の効果を検証する手法として、観測データを用いた数値解析（シミュレー

ション）が挙げられる。しかし、これらは原理が複雑であることから県民への説明が難しく、

また専門業者への解析業務の発注等で予算・時間を要する。そこで本稿では岸畑ら 3)が提案

した、観測データを用いた簡易的な手法を適用することにより、坪内地区の地すべり対策工

（1期工事）について、その効果の検証を行った。なお、検証に用いるデータは時間的に連続

した観測を行っている等を考慮し、地下水位計及び地盤伸縮計とした。 

 図-5に効果検証手法の模式図を示す。X軸に１

降雨イベントの総降雨量を、Y軸に各降雨イベン

トにおける観測データの変位量をプロットし、そ

の近似直線（最小二乗法による）により評価する。

地すべり対策工により地下水位の上昇や地すべ

りの挙動が抑制されると、降雨時の変位量が小さ

くなることから、プロットを地すべり対策工施工

前（施工中）と施工後のデータに分け、近似直線

の位置や傾きを比較することによって地すべり

対策工の効果の有無を判定した。坪内地区におけ

るデータの観測は、地すべり対策工事の開始とほ

ぼ同時期に開始されていることから、本稿では観

測期間を①1期工事施工中（平成 27年 11月～平

成 29 年 3 月）と②1 期工事完了後（平成 29 年 4

月～令和 4年 6月）に分け、これらを比較して検

証を行った。なお、降雨イベントは総降雨量が

0.5mm 以上について集計を行い、Y 軸にあたる観

測データの変位量は降雨開始前の観測値と降雨

開始後から降雨終了後 24 時間に観測された最大

（最小）の観測値との差とした（図-6）。 

 

（３）地すべり対策工の効果検証 

 上記の手法を用いて地すべり対策工（1 期工

事）の効果を検証した結果の一例を図-7～8に示

図-5 地すべり対策工の効果検証手法 

イメージ図（岸畑らの図を基に作成） 

図-6 プロットするデータの算出方法 

イメージ図 



す。地下水位計については地すべりブロック中央部（A2）と冠頭部（B4）を、地盤伸縮計につ

いては地すべりブロック冠頭部（S1）と末端部（S3）を代表して示すこととした。 

 

１）地下水位計について 

 地下水位計については、A2地点において近似線の傾きが小さくなっていること、つまりは

地下水位の上昇量が小さくなっていることが確認でき、地すべり対策工の効果があることが

推察できる。一方、B4地点においては施工中と完了後で明確な差はみられなかった。この要

因としては、観測地点によって抑制工との距離が異なることから、その効果の現れ方に差が

生じていること、また、観測期間②が観測期間①と比べて連続雨量の大きい降雨イベントを

とらえており、データ量に差があることなどが考えられた。なお、ここで紹介していない他

の観測地点での検証結果に

ついても、A2地点のように

傾きが小さくなっている地

点と、傾きに明確な変化が

みられない地点が存在し

た。ただし、2 期工事では

B4 地点付近で抑制工が施

工中であることから、2 期

工事完了後のデータで分析

を行った場合には、近似線

の傾きに変化が現れること

が期待できる。 

 

２）地盤伸縮計について 

 地盤伸縮計については、S1地点ではわずかに傾きが小さくなっている。加えて降雨イベン

トごとの変位量をみると、特に小規模の降雨の際、変位量が小さくなっている。また、観測

期間②において連続雨量の

大きい降雨イベントでも大

きな変位がみられなかっ

た。以上のことから、地す

べり対策工の効果があるこ

とが推察される。一方、S3

地点では近似線の傾きに明

確な差は確認できず、また

降雨イベントごとの変位量

についても観測期間①と観

測期間②であまり差がみら

れない。この要因としては、

図-7 連続雨量と地下水位上昇量の関係 

（左図：A2、右図：B4） 

図-8 連続雨量と地盤伸縮計変位量の関係 

（左図：S1、右図：S3）（※正：引張方向、負：圧縮方向） 



S3地点が地すべりブロック末端部であり、図-4に示すように降雨時の変位がみられないこと

が考えられる。このことから、地盤伸縮計のデータを用いて本手法による検証を行う場合は、

地すべりブロック末端部に設置されたものよりも、同冠頭部に設置されたものを用いる方が

有用であることが示唆された。 

 

３）検証結果を踏まえた考察 

 以上の結果から、地下水位計、地盤伸縮計の複数の観測地点において、地すべり対策工（1

期工事）の効果があることが推察された。また、岸畑らが提案した手法を用いた検証が坪内

地区でも有効であることから、他の地すべり区域でも適用できることが期待された。一方、

岸畑らは本手法を用いるうえで対象降雨イベントに先行して降雨が発生している場合には注

意が必要であることを述べているが、それに加えて検証を行う観測機器の設置箇所や、検証

に用いるデータ量（降雨イベントの数）にも注意する必要があることが考えられた。 

 

４．おわりに 

 地すべり対策事業は、その内容や効果について近隣住民や県民にわかりやすく説明するこ

とが重要である。本稿では坪内地区における地すべり対策工事の一部について、簡易的な手

法を用いて効果検証を行った結果、特に地下水位計を用いた検証において、視覚的に明瞭な

効果を確認することができた。このことから、本手法が県民に対しわかりやすい説明を行う

うえで有用な手法であるといえる。同時に、県職員が効果検証を行うことができる手法であ

ることも確認することができた。また、地盤伸縮計による検証においては、地すべりブロッ

ク冠頭部に設置されたものを用いることが有用であることが示唆された。 

県民の安心・安全なくらしを守るために、引き続き観測による監視の継続及び地すべり対

策工事を進めるとともに、工事完了後にもデータの検証を行うことで工事全体の効果につい

ても検証を行いたい。 
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