
３.これまでの計測結果
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3.3.3.3.これまでの計測結果これまでの計測結果これまでの計測結果これまでの計測結果

すべり面位置についてすべり面位置についてすべり面位置についてすべり面位置について

（１）すべり面位置について（１）すべり面位置について（１）すべり面位置について（１）すべり面位置について

Ａ～Ｅ孔のボーリングコアの破砕が進んだ

範囲に着目し、すべり①②の２つのすべり面

を想定。

対策範囲
次頁観測計器位置図

A（SK18-5）
B（SK18-3）

すべり②

すべり①
⻘字：計測中紫字：工事中に欠測赤字：工事前撤去
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3.3.3.3.これまでの計測結果これまでの計測結果これまでの計測結果これまでの計測結果

アンカー打設により観測孔が破

損（写真はガイド管内の状況）

（２）対策範囲内の監視計器位置図（２）対策範囲内の監視計器位置図（２）対策範囲内の監視計器位置図（２）対策範囲内の監視計器位置図

対策範囲内には施工時に支障となった計器（工事前に撤去した計器）を除く計6器の孔内傾斜計があり、対策範囲の背後に設置されてい

るA孔（SK18-5）およびB孔（SK18-3）（位置図は前頁）を含め計8器で監視を行っている。この8器は地すべり対策着手前から観測が継続さ

れている。施工前事前撤去を行っていた計器は、いずれもアンカー工による破損が確認された。

C孔(SK18-2)はA孔と同じくすべり②の動きをよくとらえていたが、アンカーに干渉するためSK05-7をCの代替として計測することとした。

しかしC代替(SK05-7)は、2023年4月27日に孔曲がりによる影響でケーブルの破損、破断し、それ以降欠測、引抜きも不可となっている。

すべり②

すべり①

⻘字：計測中紫字：工事中に欠測赤字：工事前撤去

計器種別 計器名 計測種別 アンカー施工範囲 観測可否 対象すべりJ(TH31-1) 自動 範囲外 計測中 すべり①K(TH31-3) 自動 範囲外 計測中 すべり①L(TR02-01) 自動 範囲外 計測中 すべり①H(TR03-01) 自動 範囲外 工事前撤去 すべり②パイプ歪計 I(TH31-2) 自動 範囲外 計測中 すべり①C代替(SK5-7) 手動→自動 範囲内 工事中に欠測 すべり①②Ｃ(SK18-2) 自動 範囲内 工事前撤去 すべり①②Ｄ(SK18-1) 自動 範囲内 工事前撤去 すべり①②Ｅ(SK18-4) 自動 範囲内 計測中 すべり①F(SK8-1) 自動 範囲外 計測中 すべり①G(SK5-8) 手動 範囲内 計測中 すべり①A（SK18-5） 手動→自動 範囲外 計測中 すべり②B（SK18-3） 手動→自動 範囲外 計測中 すべり②
孔内傾斜計
孔内傾斜計
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（３）国計測におけるすべり面の時系列的変動（３）国計測におけるすべり面の時系列的変動（３）国計測におけるすべり面の時系列的変動（３）国計測におけるすべり面の時系列的変動

・すべり②に関連するA（L=64.0m）、B（L=76.0m）、C（L=58.5m）では、観測開始以降、継続して変動

している。C孔は2022/8/20のセンサー移設後明瞭な累積が認められなくなっており、2023/4/27以降

欠測。

・すべり①については、Ｃ（L=40.0m）、Ｄ（L=38.5m）、Ｅ（L=17.5m）、Ｃ代替（SK05-7

（L=39.5m））の変動が計測されているが、2020年2月以降はそれほど増加が見られない。

・下図のこれまでの変動傾向から、CCCC孔と孔と孔と孔とAAAA孔は同様の変動傾向を示している孔は同様の変動傾向を示している孔は同様の変動傾向を示している孔は同様の変動傾向を示している。BBBB孔の総累積変動量孔の総累積変動量孔の総累積変動量孔の総累積変動量

は小さいものの、は小さいものの、は小さいものの、は小さいものの、AAAA孔と同様の変動傾向を示す孔と同様の変動傾向を示す孔と同様の変動傾向を示す孔と同様の変動傾向を示す（B孔の変動傾向は次頁参照）。

（単位 mm）

C（L=44.0m）

A（L=64.0m）すべり②

B（L=76.0m）すべり②

C（L=40.0m）すべり①

C（L=58.5m）すべり②

D（L=38.5m）すべり①

E（L=17.5m）すべり①

D（L=21.0m）

C代替SK05-7（L=39.5m）すべり①

D（L=42.0m）すべり②

3.3.3.3.これまでの計測結果これまでの計測結果これまでの計測結果これまでの計測結果

１）Ａ～Ｅ孔（国計測）１）Ａ～Ｅ孔（国計測）１）Ａ～Ｅ孔（国計測）１）Ａ～Ｅ孔（国計測）

C代替SK05-7（L=59.5m）すべり②

SK08-1-2（L=13.0m) すべり①

・C、D孔は2022/7/8に計器撤去を行い観測中止・C(SK18-2)とSK05-7は同様の変動傾向を捉えていたため、2022/8/20にC孔をSK05-7に移設し、SK05-7をC孔の代替孔として自動観測開始。・C代替(SK05-7)は2022/10/28に一時的な計器不調→累積性はなし。・SK8-1-2は2021年6月にボックス移設時に異常値発生。それ以降明瞭な変動なし。
2020年2月 すべり②の変動傾向はすべり②の変動傾向はすべり②の変動傾向はすべり②の変動傾向はCCCC孔と孔と孔と孔とAAAA孔で同様。孔で同様。孔で同様。孔で同様。

A,B,CA,B,CA,B,CA,B,C孔で同様の傾向孔で同様の傾向孔で同様の傾向孔で同様の傾向

A孔(L=64.0m)
B孔(L=76.0m)C孔(L=58.5m) D孔(L=21.0m) E孔(L=17.5m)

19/3/20 24/3/25 変位量 日数 日平均0 8.138 8.138 1832 0.004419/4/4 24/3/25 変位量 日数 日平均0 0.862 0.862 1817 0.000519/3/28 23/4/26 変位量 日数 日平均0 0.502 0.502 1490 0.000319/3/28 23/4/26 変位量 日数 日平均0 0.800 0.800 1490 0.000519/3/7 22/7/7 変位量 日数 日平均0 0.433 0.433 1218 0.000419/3/7 22/7/7 変位量 日数 日平均0 -0.022 -0.022 1218 0.0000
19/3/28 23/4/26 変位量 日数 日平均0 3.602 0.412 256 0.001619/4/4 24/3/25 変位量 日数 日平均0 0.415 0.415 1817 0.0002
19/3/7 22/7/7 変位量 日数 日平均0 1.540 1.540 1218 0.001322/10/28 23/2/28 変位量 日数 日平均3.720 3.760 0.040 123 0.000322/8/20 23/2/28 変位量 日数 日平均0 0.280 0.280 192 0.001519/4/1 24/3/25 変位量 日数 日平均0 -3.540 -3.540 1820 -0.0019

SK5-7孔(C孔代替)(L=59.5m)
SK05-7孔(手動)(L=59.5m) SK5-7(C孔代替)(L=58.5m) C孔(L=40.0m)C孔(L=44.0m)SK5-7(C孔代替)(L=39.5m)

SK8-1-2
D孔(L=21.0m)D孔(L=38.5m)D孔(L=42.0m)
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I(TH31-2(L=4.5m))

パイプ式歪計 すべり①

（単位 mm）J(TH31-1(L=4.0m))

孔内傾斜計 すべり①

K(TH31-3(L=3.0m))

孔内傾斜計 すべり①

（単位 μstrain）

3.3.3.3.これまでの計測結果これまでの計測結果これまでの計測結果これまでの計測結果

・すべり①に関連するJ(TH31-1(L=4.0m))、I(TH31-2(L=4.5m))、K(TH31-3(L=3.0m))、L(TR02-01(=23.0m))でも、観測開始以降、観測開始以降、観測開始以降、観測開始以降、継続し継続し継続し継続し

て変動て変動て変動て変動している。

特にJ(TH31-1(L=4.0m))は計測開始後から2019年3月にかけて大きく変動している。

（４）すべり①におけるすべり面の時系列的変動（４）すべり①におけるすべり面の時系列的変動（４）すべり①におけるすべり面の時系列的変動（４）すべり①におけるすべり面の時系列的変動

1111））））J(TH31J(TH31J(TH31J(TH31----1)1)1)1)～～～～K(TH31K(TH31K(TH31K(TH31----3)3)3)3)孔、孔、孔、孔、L(TR02L(TR02L(TR02L(TR02----01)01)01)01)

L(TR02-01(L=23.0m))

孔内傾斜計 すべり①

I(TH31-2)K(TH31-3)L(TR02-01)J(TH31-1)
19/1/18 24/3/24 変位量 日数 日平均0 0.500 0.500 1892 0.000319/1/18 24/3/24 変位量 日数 日平均0 0.804 0.804 1892 0.000421/4/12 24/3/24 変位量 日数 日平均0 0.514 0.514 1077 0.000519/1/18 24/3/24 変位量 日数 日平均0.222 -133.182 -133.404 1892 -0.0705
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（５）すべり①の時系列的変動（５）すべり①の時系列的変動（５）すべり①の時系列的変動（５）すべり①の時系列的変動

3.3.3.3.これまでの計測結果これまでの計測結果これまでの計測結果これまでの計測結果

・アンカー施工が開始し、すべり①の変動傾向は緩慢化している。

累積傾向が緩慢化。

累積傾向が緩慢化。

累積傾向が緩慢化。

アンカー施工進捗
アンカー施工進捗
アンカー施工進捗

K(TH31-3(3.0))L(TR02-01(22.0))J(TH31-1(4.0))
D-38m(38.0) E-17m(17.0)

I(TH31-2(4.5))
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3.3.3.3.これまでの計測結果これまでの計測結果これまでの計測結果これまでの計測結果

（６）すべり②の時系列的変動（６）すべり②の時系列的変動（６）すべり②の時系列的変動（６）すべり②の時系列的変動

・AAAA孔、孔、孔、孔、BBBB孔、孔、孔、孔、CCCC孔は同様の変動傾向を示している孔は同様の変動傾向を示している孔は同様の変動傾向を示している孔は同様の変動傾向を示している。

・アンカー施工が開始し、すべり②の変動傾向は緩慢化している。

累積傾向が緩慢化。

2020年2月より自動観測

2022年1月より自動観測
7/7にC孔のセンサーを一時撤去。8/20からSK5-7を代替孔として自動観測開始したが、大きな変動は見られなかった4/27に孔曲がりによる影響でケーブルの破損、破断し、それ以降欠測

2022年1月より自動観測を開始したが、大きな変動は見られなかった
累積傾向が類似

16
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3.3.3.3.これまでの計測結果これまでの計測結果これまでの計測結果これまでの計測結果

〇すべり②〇すべり②〇すべり②〇すべり②①Ａ孔①Ａ孔①Ａ孔①Ａ孔（すべり面（すべり面（すべり面（すべり面62.00m62.00m62.00m62.00m））））・すべり面に近い深度L=64.0～64.5mで、南東（高原川）方向へ変位が累積（8.03mm/60ヶ月）②Ｂ孔②Ｂ孔②Ｂ孔②Ｂ孔（すべり面（すべり面（すべり面（すべり面78.95m78.95m78.95m78.95m））））・すべり面に近い深度L=75.5～77.0mで、南東（高原川）方向へ変位が累積（2.65mm/60ヶ月）③Ｃ孔③Ｃ孔③Ｃ孔③Ｃ孔（すべり面（すべり面（すべり面（すべり面58.25m58.25m58.25m58.25m））））・すべり面に近い深度L=58.0～59.5mで、南東（高原川）方向へ変位が累積（5.18mm/39ヶ月）※2022年7月に撤去しているため更新なし④Ｄ孔④Ｄ孔④Ｄ孔④Ｄ孔（すべり面（すべり面（すべり面（すべり面42.50m42.50m42.50m42.50m））））・すべり面に近い深度L=42.0～42.5mでは、変位の累積は生じていない・すべり面下部の深度44.0～44.5mで、北東（吉野川）方向へ変位が累積（1.94mm/39ヶ月） ※2022年7月に撤去しているため更新なし

〇すべり①〇すべり①〇すべり①〇すべり①①①①①Ｃ孔Ｃ孔Ｃ孔Ｃ孔（すべり面（すべり面（すべり面（すべり面41.70m41.70m41.70m41.70m））））・すべり面上部の深度L=37.5～38.5mで、北東（吉野川）方向へ変位が累積（0.60mm/39ヶ月） ※2022年7月に撤去しているため更新なし・すべり面上部の深度L=40.0～40.5mで、北東（吉野川）方向へ変位が累積（0.56mm/39ヶ月） ※2022年7月に撤去しているため更新なし・すべり面下部の深度44.0～45.0mで、南東（高原川方向）へ変位が累積（0.40mm/39ヶ月）※2022年7月に撤去しているため更新なし②②②②Ｄ孔Ｄ孔Ｄ孔Ｄ孔（すべり面（すべり面（すべり面（すべり面37.50m37.50m37.50m37.50m））））・すべり面に近い深度L=38.5～39.0mで、南東（高原川）方向へ変位が累積（0.50mm/39ヶ月）※2022年7月に撤去しているため更新なし・緑色岩優勢層、泥質岩優勢層の地質境界面に近い深度18.5～22.0mで、北東（吉野川）方向へ変位が累積（2.62mm/39ヶ月）。③③③③ Ｅ孔Ｅ孔Ｅ孔Ｅ孔（すべり面（すべり面（すべり面（すべり面17.80m17.80m17.80m17.80m））））・すべり面に近い深度L=17.0～18.0mで、南東（高原川）方向へ変位が累積（2.39mm/60ヶ月）

（（（（７７７７））））各観測孔の計測結果について各観測孔の計測結果について各観測孔の計測結果について各観測孔の計測結果について

１１１１））））Ａ～Ｅ孔（Ａ～Ｅ孔（Ａ～Ｅ孔（Ａ～Ｅ孔（国国国国計測；孔内傾斜計計測；孔内傾斜計計測；孔内傾斜計計測；孔内傾斜計 2019.4.12019.4.12019.4.12019.4.1～～～～2024.3.242024.3.242024.3.242024.3.24））））

すべり②、すべり①ともに、想定しているすべり面深度におい

て、経年的に微小な変動が認められている。
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①①①①J(TH31J(TH31J(TH31J(TH31----01)01)01)01)孔孔孔孔（すべり面（すべり面（すべり面（すべり面3.30m3.30m3.30m3.30m））））

・すべり面に近い深度4.0～5.0m付近で谷側へ変位が累積（0.67mm/61ヶ月）。

②②②②I(TH31I(TH31I(TH31I(TH31----02)02)02)02)孔（孔（孔（孔（すべり面すべり面すべり面すべり面4.90m4.90m4.90m4.90m））））

・すべり面に近い深度3.5～4.5m付近で歪みが累積（133.4μ/61ヶ月）。

③③③③K(TH31K(TH31K(TH31K(TH31----03)03)03)03)孔（孔（孔（孔（すべり面すべり面すべり面すべり面4.95m4.95m4.95m4.95m））））

・すべり面に近い深度3.0～4.0m付近で谷側へ変位が累積（0.57mm/61ヶ月）。

④④④④L(TR02L(TR02L(TR02L(TR02----01)01)01)01)孔（孔（孔（孔（すべり面すべり面すべり面すべり面23.85m23.85m23.85m23.85m））））

・すべり面に近い深度23.0～24.0m付近で谷側へ変位が累積（0.51mm/35ヶ月）。

3.3.3.3.これまでの計測結果これまでの計測結果これまでの計測結果これまでの計測結果

（（（（７７７７））））各観測孔の計測結果について各観測孔の計測結果について各観測孔の計測結果について各観測孔の計測結果について

２２２２））））J(TH31J(TH31J(TH31J(TH31----1)1)1)1)～～～～K(TH31K(TH31K(TH31K(TH31----3)3)3)3)、、、、L(TR02L(TR02L(TR02L(TR02----01)01)01)01)孔孔孔孔

（県計測；孔内傾斜計、パイプ歪み計（県計測；孔内傾斜計、パイプ歪み計（県計測；孔内傾斜計、パイプ歪み計（県計測；孔内傾斜計、パイプ歪み計 2019.1.182019.1.182019.1.182019.1.18～～～～2024.3.24 2024.3.24 2024.3.24 2024.3.24 ））））

J(TH31J(TH31J(TH31J(TH31----1)1)1)1) I(TH31I(TH31I(TH31I(TH31----2)2)2)2)

4.0～5.0m
3.5～4.5m

L(TR02L(TR02L(TR02L(TR02----1)1)1)1)K(TH31K(TH31K(TH31K(TH31----3)3)3)3)

3.0～4.0m
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3.3.3.3.これまでの計測結果これまでの計測結果これまでの計測結果これまでの計測結果

孔内傾斜計ベクトル図

・主測線をはさんで、その南側にあるＡ～Ｃと、主測線付近及びその北側にあるＤ、Ｅでは、変動量が大きく異なるものの、Ａ～

Ｅの移動方向は、これまでと同様に主測線（No.4測線）に沿う方向へ変位しており、地すべり滑動方向は概ね一致している。

（（（（８８８８）孔内傾斜計）孔内傾斜計）孔内傾斜計）孔内傾斜計変位ベクトル変位ベクトル変位ベクトル変位ベクトル

C代替(SK05-7)
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3.3.3.3.これまでの計測結果これまでの計測結果これまでの計測結果これまでの計測結果

・高原トンネル内の覆工表面に認められる亀裂は、亀裂変位計により開口幅の計測をしている。警報設定されている計器は4基であ

り、下図に気温変化と対比させたこれまでの観測結果を示す。気温の変化に伴い年周期の回帰変動を示している。以下にこれまで

の最大開口幅と昨年度からの差（2023年3月～2024年3月）を示す。急激な変動はないものの、微小な変位の累積が認められる。

K-1：2.877mm(+0.466mm/(+0.466mm/(+0.466mm/(+0.466mm/年年年年))))、K-2：0.847mm (+0.131mm/(+0.131mm/(+0.131mm/(+0.131mm/年年年年) ) ) ) 、K-3：0.656mm (+0.204mm/(+0.204mm/(+0.204mm/(+0.204mm/年年年年) ) ) ) 、K-4：1.376mm (+0.261mm/1.376mm (+0.261mm/1.376mm (+0.261mm/1.376mm (+0.261mm/年年年年))))

現状の観測結果では、アンカー施工進捗による明瞭な変位量の変化は認められない。現状の観測結果では、アンカー施工進捗による明瞭な変位量の変化は認められない。現状の観測結果では、アンカー施工進捗による明瞭な変位量の変化は認められない。現状の観測結果では、アンカー施工進捗による明瞭な変位量の変化は認められない。

（（（（９９９９））））亀裂変位計亀裂変位計亀裂変位計亀裂変位計

K-1
亀裂変位計位置図（上図）観測結果（下図）

K-3 K-4K-2
亀裂変位量アンカー施工進捗（ 基数） 0200400600

800 アンカー施工進捗亀裂計変位（ ｍｍ） 0. 51. 01. 52. 0
2. 5 Ｋ－１

Ｋ－２Ｋ－３Ｋ－４
気 温（ ℃） 051015

20 気温
貯水位（ ｍ） 260280300320 貯水位降水量（ ｍｍ） 50100150200 66. 566 206 115196年 2022 2023 2024月 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12亀裂変位量 20



４.監視体制等について
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監視体制と管理基準値について

施工中（現行）の監視体制と施工後の監視体制案を比較した監視体制対比

表と管理基準値を上表に示す。

(1)監視体制は、以下の方針とする。

すべり①は、アンカー工事後も破損していない既存の計器で監視するものと

する。

すべり②は、アンカー工事施工中にC孔の破損によってすべり②の計器が減

少したが、残存しているA孔およびB孔が、C孔と同様の傾向を示しているた

め、すべり②はA孔およびB孔で監視するものとする。

(2) 管理基準値は、基本的に現行を引き継ぐ。

これらは、今後計測データが蓄積された段階で見直しを検討する。

施工後監視計器位置図

4.4.4.4.監視体制等について監視体制等について監視体制等について監視体制等について

施工後の監視体制及び管理基準値を以下に示す。

（１）施工後の監視体制（１）施工後の監視体制（１）施工後の監視体制（１）施工後の監視体制

トンネル内監視計器位置図

22


