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国道指定区間２万kmにおける
平成２～１６年の土砂災害

道路災害の8割が表層崩壊！

１.技術開発の背景

道路斜面災害の約８割は表層崩壊であることを知っています
か？.表層崩壊とは斜面の表層数ｍ程度が薄く崩れる現象で
す.表層崩壊は小規模なため地すべりや深層崩壊のように目
立ちませんが，表層崩壊への対策なくして安全・安心な社会の
実現はありません.

これまで表層崩壊は「どこでも起こる災害」と考えられてきま
した.しかし土木研究所等の研究で，不安定な箇所は「パッチ
ワーク」状に分布し，表土の深さや強度をくわしく調査すれば危
険箇所を絞り込むことができることがわかってきました.そこで
土木研究所では，従来手法に比べ表土の深さや強度を迅速に
調査できる「土層強度検査棒」（土検棒）を開発しました. 表層崩壊発生場とタイプ

落石
66件（5%）

災害発生数

表層崩壊
1067件（81%)

岩盤崩壊
12件（1%)

地すべり
21件(2%)

土石流
66件（5%)

路面異常
78件(6%)

２.土検棒とは？（土検棒の概要）

軽い！ ポータブルな静的貫入試験器です（右写真）.5mセットで4.5kg
程度（従来の簡易動的貫入試験器の1/4）で，リュックに入れて山地を

調査することも容易です.

表土の深さや貫入強度がすぐ測れる！ 荷重計（バネばかり）
と通常コーン（円錐コーン）を取り付けて人力で押し込むこと（土検棒貫

入試験）により短時間で表土の深さを測定できます.貫入強度は，換算

N値，簡易動的貫入試験のNd値(Nc値ともいう)への変換ができます.

Ｃ，φも測定ができる！ 垂直荷重と回転トルクを測定するベーン
コーンせん断試験とあらかじめ作成した相関式を用いることで粘着力Ｃ

と内部摩擦角φを迅速に推定できます.

5mセットで
4.5 kg

先端コーン
上が羽根付きコーン（ベーンコーン），
下が通常のコーン（円錐コーン）

３.土検棒でできる試験

・バネばかり（垂直荷重計）を用いて
静かに押し込み，貫入強度を測定

・限界貫入深度を測定する．土層深
は貫入限界もしくは設定した貫入
強度に達した深度とする.

ハンドル

バネばかり（垂直
荷重計）

通常コーン（円錐コーン）

土層深を短時間で測定可能

室内三軸圧縮試験による粘着力Ｃや内部
摩擦角φとの関係（相関式の例）

トルクレンチ

・ベーンコーンを用いて，垂直荷
重をかけながらトルクレンチを
回転させてせん断し，任意の
深さにおける粘着力と内部摩
擦角を測定する.

ベーンコーン
（羽根つきコーン）
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三軸圧縮による粘着力
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ベーンコーンせん断試験における近似式の傾き

１）表土の深さや貫入強度が測定できる（土検棒貫入試験：限界貫入深度・貫入強度試験）

2）表土の粘着力や内部摩擦角が測定できる（ベーンコーンせん断試験：VCST)
バネはかり（垂
直荷重計） ベーンコーンせん断試験とは？

ベーンコーンせん断
試験結果の例

土検棒貫入試験とは？

垂直荷重 (N)

 

 

Cの相関式 tanφの相関式



４.土検棒で何がわかる？

最初に踏査により対象地域の地形や斜面の区分

（尾根・谷、崩壊・未崩壊）を行い，各調査地点の土

層深および斜面勾配を測定します（手順1～2）．

一般的に尾根部や崩壊箇所は安定域，崩壊箇所

近傍の未崩壊箇所は不安定域となることが知られ

ています。

右図は等高線方向に１～２ｍ間隔で表土の深さ

を測定したものです．色丸は，測定点を示していま

す（10mグリット）．表土が厚いエリア（緑色）や薄い

エリア（空色）が「パッチワーク状」に分布しているこ

とがわかります.

表層崩壊の危険箇所を絞り込む・土層分布を把握する

土層強度検査棒（土検棒）その2

問い合わせ先
国立研究開発法人 土木研究所 地質・地盤研究グループ地質チーム tel 029-879-6769
「土層強度検査棒研究会」ホームページアドレス：http://dokenbo.org/

表土の厚さ分布が簡単にわかる！

手順1～2のデータに基づいて，各調査地点の

測定値（土層深・斜面勾配）をそれぞれ安定域・

不安定域とプロットすることで，土層深と斜面勾

配の組み合わせによる境界線を設定します。

次に評価したい斜面と土層深を土検棒により

計測し（手順3），上記で作成した図にプロットす

ることで斜面の危険性が評価できます（手順4）．

1）表層崩壊の危険性が高い斜面を簡易に推定できる

斜面の危険度評価に活用できる！

右図は，堤防漏水箇所周辺で実施した土

検棒による評価事例です．

断面図は，貫入時の手応えや音から推定

した地盤構成材料（砂，粘土）と，限界貫入

深度データをもとに作成したものです．

このように河川周辺の複雑な地質構造を

安価に明らかにすることができます.

また，この手法は，災害の原因調査のほ

か，対策工の施工範囲の決定など，幅広く

利用が可能です．
品川俊介(2014):誰でもできる地質調査－堤防基礎地盤の高密度サウンディング－.河川構造物管理研究セミナー資料，国
土交通省国土技術政策総合研究所ホームページ http://www.nilim.go.jp/lab/fag/data/seminar140227/5-file.pdf

2）簡便な基礎地盤断面図が推定できる

堤防の漏水原因調査に活用できる！

<手順3>

崩壊危険性評価図

対象斜面実際の崩壊

<手順4>

<手順2>手順1：対象箇所周辺の地表踏査
・地形区分（尾根・谷）
・斜面区分（崩壊・未崩壊）

手順2：対象箇所周辺の崩壊箇所
のデータ収集と評価図作成
・崩壊深測定（崩壊箇所と不安定域
の未崩壊箇所の土層深）、斜面勾
配測定
・崩壊危険箇性評価図の作成

手順3：対象斜面の計測
・土検棒による崩壊深測定
・斜面勾配測定

手順4：評価
・手順2のグラフに対象箇所のデー
タをプロットする
・不安定領域に位置するものを抽
出する

<手順1～2>
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