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(57)【特許請求の範囲】
【請求項１】
　斜面から土塊がすべり落ちることを防止する地すべり防止方法において、
　前記土塊のすべり面を確定するために実施するすべり面調査工程と、
　得られたすべり面よりも外側位置にて地表面から地山中心に向かって進入トンネルを掘
る進入トンネル掘削工程と、
　得られた進入トンネルの先端から前記すべり面に沿って本トンネルを掘る本トンネル掘
削工程と、
　得られた本トンネルの途中から水平に枝抗を掘る枝抗掘削工程と、
　得られた枝抗及び前記本トンネルをコンクリートで閉鎖することで、すべり面を固める
すべり面固化工程と、
　前記進入トンネルをコンクリートで閉鎖する進入トンネル閉鎖工程と、からなることを
特徴とする地すべり防止方法。
【請求項２】
　斜面から土塊がすべり落ちることを防止する地すべり防止方法において、
　前記土塊のすべり面を確定するために実施するすべり面調査工程と、
　得られたすべり面に向かって地表面から進入トンネルを掘る進入トンネル掘削工程と、
　得られた進入トンネルの先端から前記すべり面に沿って本トンネルを掘る本トンネル掘
削工程と、
　得られた前記本トンネルをコンクリートで閉鎖することで、すべり面を固めるすべり面
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固化工程と、
　前記進入トンネルをコンクリートで閉鎖する進入トンネル閉鎖工程と、からなることを
特徴とする地すべり防止方法。
【発明の詳細な説明】
【技術分野】
【０００１】
　本発明は、斜面の地すべり防止方法に関する。
【背景技術】
【０００２】
　斜面から土塊がすべり落ちるところの地すべり現象は、重大な自然災害を引き起こす。
そこで、各種の地すべり対策が講じられてきた（例えば、特許文献１参照。）。
【特許文献１】特開２００４－１９０２５２公報（図５、図６）
【０００３】
　特許文献１を次図に基づいて説明する。
　図７は従来の技術の基本原理を説明する図であり、（ａ）に示されるように、地表面１
０１からすべり面１０２へ多数の縦穴１０３及び横穴１０４を穿つ。次に、（ｂ）に示さ
れるように穴１０３、１０４に袋体１０５を降ろし、この袋体１０５に硬化性充填材１０
６を充填する。硬化性充填材１０６ですべり面１０２を固定してすべり難くする。
　そして、穴１０３、１０４を埋め戻すことで、地表面１０１を綺麗にする。
【０００４】
　穴１０３、１０４は深いため、穴の掘削費用が嵩む。すなわち、地表面からすべり面ま
での距離が大きいほど、穴の掘削費用が嵩む。
　また、袋体１０５がすべり面１０２に跨って配置されているか否かは、ほとんど確認で
きない。このため、袋体１０５の幾つかはすべり面１０２から外れてしまう。
　そこで、地表面からすべり面までの距離が大きくても施工費用の高騰化を防ぐことがで
き、且つすべり面を確実に固定化することができる工法が求められる。
【発明の開示】
【発明が解決しようとする課題】
【０００５】
　本発明は、地表面からすべり面までの距離が大きくても施工費用の高騰化を防ぐことが
でき、且つすべり面を確実に固定化することができる工法を提供することを課題とする。
【課題を解決するための手段】
【０００６】
　請求項１に係る発明は、斜面から土塊がすべり落ちることを防止する地すべり防止方法
において、
　前記土塊のすべり面を確定するために実施するすべり面調査工程と、
　得られたすべり面よりも外側位置にて地表面から地山中心に向かって進入トンネルを掘
る進入トンネル掘削工程と、
　得られた進入トンネルの先端から前記すべり面に沿って本トンネルを掘る本トンネル掘
削工程と、
　得られた本トンネルの途中から水平に枝抗を掘る枝抗掘削工程と、
　得られた枝抗及び前記本トンネルをコンクリートで閉鎖することで、すべり面を固める
すべり面固化工程と、
　前記進入トンネルをコンクリートで閉鎖する進入トンネル閉鎖工程と、からなることを
特徴とする。
【０００７】
　請求項２に係る発明は、斜面から土塊がすべり落ちることを防止する地すべり防止方法
において、
　前記土塊のすべり面を確定するために実施するすべり面調査工程と、
　得られたすべり面に向かって地表面から進入トンネルを掘る進入トンネル掘削工程と、
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　得られた進入トンネルの先端から前記すべり面に沿って本トンネルを掘る本トンネル掘
削工程と、
　得られた前記本トンネルをコンクリートで閉鎖することで、すべり面を固めるすべり面
固化工程と、
　前記進入トンネルをコンクリートで閉鎖する進入トンネル閉鎖工程と、からなることを
特徴とする。
【発明の効果】
【０００８】
　請求項１に係る発明では、本トンネルがすべり面に沿っているため、本トンネル内で人
目によりすべり面の存在及び状態を確認することができる。このような本トンネルをコン
クリートで閉鎖すれば、すべり面を確実に固定化することができる。
　また、地表面からすべり面までの距離が大きいときは、進入トンネルを延ばすことで対
処できるから、施工費用の高騰化を抑えることができる。
【０００９】
　請求項２に係る発明でも、本トンネル内で人目によりすべり面の存在及び状態を確認す
ることができる。このような本トンネルをコンクリートで閉鎖すれば、すべり面を確実に
固定化することができる。また、地表面からすべり面までの距離が大きいときは、進入ト
ンネルを延ばすことで対処できるから、施工費用の高騰化を抑えることができる。
　この発明は、進入トンネルをすべり面に向かって掘るため、すべり面付近が広範囲に破
砕されている場合に、適用できる。
【発明を実施するための最良の形態】
【００１０】
　本発明を実施するための最良の形態を添付図に基づいて以下に説明する。
　図１はダム上流の谷の断面図であり、ダム上流の谷を構成する地山１０は、一般に急な
斜面で構成される。そして、放置しておくとすべり面１１を境にして土塊１２がすべり落
ちる危険がある。
　その対策として、地表面１３からすべり面１１に向かって進入トンネル１４を掘削し、
この進入トンネル１４の先端からすべり面１１に沿わせて（図面表裏方向に）本トンネル
１５を掘削し、これらの本トンネル１５及び進入トンネル１４にコンクリート１６、１７
を充填して閉鎖する。
【００１１】
　ダム上流の谷では、ダムの水位変化に伴って谷川１８の水位が大きく変動する。特に水
位が高まると、地山１０からの排水性が低下し、すべり面１１でのすべりが発生しやすく
なる。このような場所に本発明による地すべり防止策を講じることは有効である。
【００１２】
　図２は図１の２矢視図であり、進入トンネル１４、１４はすべり面１１を避けた外側に
２本設ける。そして、これらの進入トンネル１４、１４の先端同士を結ぶことで本トンネ
ル１５を設ける。
【００１３】
　次に、本発明に係る地すべり防止方法の施工工程を、図３及び図４に基づいて説明する
。
　図３はすべり面調査から本トンネル掘削までの工程説明図であり、（ａ）において、土
塊のすべり面１１を確定するために、ボウリング調査法などですべり面１１の位置を概ね
決める。
【００１４】
　（ｂ）において、すべり面１１を避けるようにして、２本の進入トンネル１４、１４を
掘削する。なお、進入トンネル１４は１本のみであっても良い。そして、進入トンネル１
４、１４の先端からすべり面１１に沿った本トンネル１５を掘削する。（ｂ）のＣ－Ｃ線
断面図である（ｃ）に示すように、本トンネル１５から水平に枝抗１９を延ばす。
【００１５】
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　図４はすべり面固化から進入トンネル閉鎖までの工程の工程説明図であり、先ず、（ａ
）のｂ－ｂ線断面図である（ｂ）において、枝抗１９にコンクリート２１を充填する。そ
して、（ａ）において、本トンネル１５にコンクリート１６を充填する。これで、すべり
面１１を固めることができた。次に、進入トンネル１４、１４にコンクリート１７、１７
を充填する。
【００１６】
　（ａ）から明らかなように、進入トンネル１４、１４に充填したコンクリート１７、１
７は健全な地山（すなわち、すべり面１１の外側）に埋設されている。これらのコンクリ
ート１７、１７が橋脚の役割を果たして、コンクリート１６が土止めブリッジの役割を果
たして土塊１２を地山に繋ぎ止める。
【００１７】
　すなわち、本発明は、斜面から土塊がすべり落ちることを防止する地すべり防止方法に
おいて、前記土塊のすべり面１１を確定するために実施するすべり面調査工程（図３（ａ
））と、得られたすべり面１１よりも外側位置（土塊１２を避けた位置）にて地表面１３
から地山１０の中心に向かって進入トンネル１４を掘る進入トンネル掘削工程（図３（ｂ
））と、得られた進入トンネル１４の先端から前記すべり面１１に沿って本トンネル１５
を掘る本トンネル掘削工程（図３（ｂ））と、得られた本トンネル１５の途中から水平に
枝抗１９を掘る枝抗掘削工程（図３（ｃ））と、得られた枝抗１９及び前記本トンネル１
５をコンクリート２１、１６で閉鎖することで、すべり面１１を固めるすべり面固化工程
（図４（ａ）、（ｂ））と、前記進入トンネル１４をコンクリート１７で閉鎖する進入ト
ンネル閉鎖工程（図４（ａ）、（ｂ））と、からなることを特徴とする。
【００１８】
　上記地すべり防止方法を実施することにより、本トンネル１５がすべり面１１に沿って
いるため、本トンネル１５内で人目によりすべり面１１の存在及び状態を確認することが
できる。このような本トンネル１５をコンクリート１６で閉鎖すれば、すべり面１１を確
実に固定化することができる。
　また、地表面１３からすべり面１１までの距離が大きいときは、進入トンネル１４を延
ばすことで対処できるから、施工費用の高騰化を抑えることができる。
【００１９】
　次に本発明の別実施例を説明する。
　図５は図１の別実施例を説明する図、図６は図５の６－６線断面図であり、すべり面付
近の地層が広範囲に破砕されている場合に、好適な例を示す。
　すなわち、すべり面１１に向かって地表面１３から複数本の進入トンネル２４を掘る。
そして、進入トンネル２４の先端からすべり面１１に沿って短い本トンネル２５を掘る。
　次に、本トンネル２５をコンクリート２６で閉鎖することで、すべり面１１を固め、さ
らに、進入トンネル２４をコンクリート２７で閉鎖する。
【００２０】
　この例においても、本トンネル２５がすべり面１１に沿っているため、本トンネル２５
内で人目によりすべり面１１の存在及び状態を確認することができる。このような本トン
ネル２５をコンクリート２６で閉鎖すれば、すべり面１１を確実に固定化することができ
る。
　また、地表面１３からすべり面１１までの距離が大きいときは、進入トンネル２４を延
ばすことで対処できるから、施工費用の高騰化を抑えることができる。
【００２１】
　尚、本発明は、ダム上流の地山に対する地すべり対策に好適であるが、国道などの道路
沿いの傾斜面に施す地すべり対策や住宅の裏山斜面に施す地すべり対策に適用することは
差し支えなく、適用箇所は任意である。
【産業上の利用可能性】
【００２２】
　本発明は、ダム上流の地山に対する地すべり対策に好適である。
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【図面の簡単な説明】
【００２３】
【図１】ダム上流の谷の断面図である。
【図２】図１の２矢視図である。
【図３】すべり面調査から本トンネル掘削までの工程説明図である。
【図４】すべり面固化から進入トンネル閉鎖までの工程の工程説明図である。
【図５】図１の別実施例を説明する図である。
【図６】図５の６－６線断面図である。
【図７】従来の技術の基本原理を説明する図である。
【符号の説明】
【００２４】
　１０…地山、１１…すべり面、１２…土塊、１３…地表面、１４、２４…進入トンネル
、１５、２５…本トンネル、１６、１７、２１、２６、２７…コンクリート、１９…枝抗
。

【図１】

【図２】

【図３】
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【図４】

【図５】

【図６】

【図７】
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