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第3回松山市緑町土砂災害対策技術検討委員会

・松山市が行う斜面対策の本復旧工事を踏まえ、愛媛県が急傾斜地崩壊防止施設の復旧を計画する。
・本復旧対策は、現況施設と同等の機能を有した対策の検討を行う。
・急傾斜地崩壊防止施設の計画は、現行基準となる「急傾斜地崩壊防止施設設計マニュアル」に準じ、計画を行う。
・急傾斜地崩壊防止施設は、地質調査結果を反映し、検討及び計画を行う。

平面図

横断図６．本復旧対策の方針について

6.1 本復旧対策の方針について【愛媛県】
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図 6-1 本復旧対策計画平面図

図 6-2 本復旧対策計画横断図

6-1-2

各測点における土砂量を算出

「急傾斜地崩壊防止施設設計マニュア
ル」に準じ、ポケット高等、断面形状
の計画を行う
また、地質調査の結果を踏まえ、地盤
改良工の検討を行う

各測点における土砂量を算出

「急傾斜地崩壊防止施設設計マニュア
ル」に準じ、ポケット高等、断面形状
の計画を行う
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４．本復旧対策について

本復旧対策の方針について

令和 6 年 10 月 11 日

松山市緑町土砂災害対策技術検討委員会

第 3 回委員会資料【松山市】
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本復旧対策の方針について

Ａ箇所

B箇所

谷地形 C

谷地形 D

地山補強土工法

地下水排除工（横ボーリング工）

地山補強土工法

地下水排除工（横ボーリング工）

帯工（鋼製かご枠） 帯工（鋼製かご枠）

土砂止め工

土砂止め工

土砂止め工

谷地形 E

谷地形 F

流路工

緊急車両用道路の復旧については、現在検討中。
消防のヒアリングでは幅員 3m を確保
今後、文化庁との協議を経て構造を決定する。

【本復旧対策方針】

・A 箇所および B 箇所は発生源対策を念頭に地山補強土を計画

・地形の変化点ならびに流路合流点には帯工を計画

・流路には流路工を配置

・谷地形 C～F では必要に応じて流路工や土砂止め工を検討する

土砂止め工

図-1 本復旧対策配置計画図

（１）本復旧対策配置計画

・資料 5 までの検討結果を踏まえ、土砂流出の素因、誘因に対して対策工の検討を行った。

・素因である残存した捨土・堆積物の強度低下・斜面侵食等の対策は、A 箇所ならびに同様の堆積物が分布する B 箇所において“発生源対策”を実施する。

・また、誘因として検討中の地表水・地下水の対策は、必要に応じて地盤の地下水上昇を抑制する地下水排除工（横ボーリング工）を配置する。さらに、上流部（下部）～下流部に残る“不安定土砂”の流出防止を念頭に置いた水

路の整備、帯工等の配置、支川である谷地形 C～F への流路工や土砂止め工等の配置を計画・検討する。

・なお、今後実施する“地下水解析”等により水の浸透や地下水の湧出による安定性への影響評価を用いて、上記の対策工の最適配置を検討する。

-1-
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（２）Ａ・Ｂ箇所本復旧対策方針

本復旧に向けて、A・B 箇所の対策を検討するにあたり対策条件を以下の通り整理した。

対策工法の検討フローを図-4 に示す。

また、対策の対象となる斜面状況より、表-1 に示す対策工法選定表より地山補強土工を採用する。

なお、地山補強土の受圧板形式などは、対象地が史跡に指定されていることから、景観性、施工性、近傍の実績な

ども考慮した上で工法の選定を実施する（表-2）。

Ａ箇所断面図

Ｂ箇所断面図

図-4 A・B 箇所 本復旧対策検討フロー（案）

対策範囲

対策範囲

対策対象：dt 層（堆積物）

盛土の安定勾配 1:1.8（約 30°）より急勾配となる範囲

対策対象：dt 層（堆積物）

盛土の安定勾配 1:1.8（約 30°）より急勾配となる範囲

対策工法 当地区への適用性について 判定

待ち受け工 安定勾配になるまで崩壊が進行すると史跡

である城壁が不安定となるとともに緊急車両

用道路が通行不能となる

×

切土工 安定勾配での切土は緊急車両道路も含め

てカットされるため不適

△

擁壁工 対象斜長が 50m に及ぶため採用不可 ×

アンカー工 対象とする土砂厚が1m～3m程度と比較的

薄いことから不適

△

地山補強

土工

対象とする土砂厚から最も適する 〇

杭 工 不安定土砂を抑止する対策としては不適 ×

図-2 Ａ箇所対策範囲図

図-3 Ｂ箇所対策範囲図

表-1 対策工法選定表

下流は斜面としては安定している

ため、流路工の整備を行う

下流は斜面としては安定している

ため、流路工の整備を行う

-2-
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表-2 Ａ・Ｂ箇所対策検討比較（案）

-3-
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（１）ボーリング調査等の実施状況

A 箇所（道路上および斜面内の 4 孔）ならびに B 箇所（道路上および斜面内の 2 孔）にて、堆積物（埋土等を

含む）の分布厚さ（基盤岩までの深さ）の確認を主たる目的として調査ボーリングを行っている（CL 級相当の基

盤岩＋5m 深を掘り止めの目安とする）。

これまでの調査から、緊急車両用道路上で実施したボーリング（BorNo.1，2，4，5）では、堆積物の厚さが 2.45

～5.05m、A 箇所・B 箇所斜面内で実施したボーリング（BorNo.3，6）では厚さ 1.25～1.4m の堆積物の分布が確

認されている。また、これらの調査地点では別途、原位置試験（標準貫入試験、透水試験）や土質試料のサンプリ

ング等も併せて実施されており、堆積物の分布状況も含めて、今後の水理解析や安定解析、本復旧対策の設計検

討等に活用する予定である。

図(1)-2 ボーリング調査および観測孔設置状況

写真(1)-1 ボーリングコア写真の例（赤線が推定される堆積物－基盤岩の境界）

図(1)-3 ボーリング調査地点周辺における地質断面図

BorNo.3（L=12m） BorNo.4（L=12m）

-1-
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（２）動態観測結果について

■ クリノポール

今後、懸念される斜面の二次的な土砂流出を監視し、警戒避難に資することを目的に地表傾斜計(クリノポール)を 5 地点に設置した（CP1～CP3：2024 年 7 月 26 日(CP1 一時撤去 8 月 9 日・再設置 8 月 14 日、CP3 一時撤去

8 月 9 日・再設置 8 月 14 日、一時撤去 9 月 2 日・再設置 9 月 24 日)、CP4～CP5：2024 年 8 月 9 日）。監視位置・目的は下記の通りである。

・ CP1：A 箇所で緊急車両用道路の擁壁が撤去されていない箇所。被災後擁壁が谷側に傾倒する。道路側の地盤が緩み、二次的な土砂流出の可能性があることから擁壁背後に設置した。

・ CP2：A 箇所で道路面にクラックが連続し、二次的な土砂流出の可能性のある不安定な土砂が滑落崖付近に残っている箇所。クラック背後に設置し、クラックの波及の有無を監視する。

・ CP3：A 箇所で緊急車両用道路の谷側半分が欠落しており、斜面肩部から石垣までの距離が短い箇所。地盤の緩みが石垣部分まで及ぶ可能性があることから、石垣の法尻部に設置した。

・ CP4,CP5：B 箇所路肩に段差、開きを伴う亀裂が認められており、斜面変動状況の把握のために亀裂直下に設置した。

＜観測結果（2024/9/27 まで）＞

A 箇所の CP1～CP3 は、特に変動はみられない。B 箇所の CP4、CP5 は、微少な変動は認められるが、有意な(しきい

値を超過するような)変動は確認されていない。

台風 10 号(2024/8/28～2024/8/30)の影響と考えられる変動も特に認められなかった。

■ 孔内傾斜計・自記水位計

A 箇所ならびに B 箇所において実施された調査ボーリングのうち、B 箇所の No.6 では孔内傾斜計観測孔が、A 箇所

の No.2、B 箇所の No.5 には地下水位観測孔が設置されており、現在これらの観測孔を利用した観測を実施している。

＜観測結果（2024/9/17 まで）＞

B 箇所の孔内傾斜計 No.6 は、2024/8/23 に初期値を測定して以降、2 回の観測を実施したが、現状で特に変位は

みられない。台風 10 号(2024/8/28～2024/8/30)の影響と考えられる変位も特に認められなかった。

孔内傾斜計 No.6 は、B 箇所のクリノポール CP4・CP5 の下方斜面に位置している。クリノポール CP4、CP5 は緊急

車両用道路谷側のクラック直下にあり、僅かな変動が確認されたが、下方斜面の孔内傾斜計 No.6 では変位はみられ

ないことから、現状で B 箇所のクラック下方の表層のごく一部(図 2-2 の赤破線(想定))が不安定化しつつある可能性

が考えられる。

自記水位計観測は、2024/9/13 に A 箇所の地下水位観測孔 No.2、B 箇所の地下水位観測孔 No.5 に自記水位計を設置

し観測を開始した。観測開始後、降雨が少なく、現状で特に明瞭な水位変動はみられない。

図(2)-1 観測地点位置図

写真番号1

CP2

1

CP3

CP1

2

3

4

5

7

6

CP5

CP4

8

BorNo.6
BorNo.5

BorNo.2

【観測地点凡例】

クリノポール

孔内傾斜計

自記水位計

9

A 箇所

B 箇所

図(2)-2 B 箇所断面図(B-1 測線)
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写真 1 クリノポール CP1、CP2、CP3 設置状況全景（起点側から撮影） 写真 2 クリノポール CP1、CP2、CP3 設置状況全景（終点側から撮影）

CP3 CP2

CP1

CP3

CP1

図(2)-3 クリノポール CP1、CP2、CP3 設置状況、自記水位計 No.2 観測地点状況

CP2

現状 R6.9.24 撮影 現状 R6.9.24 撮影 現状 R6.9.24 撮影

写真 3 クリノポール CP1 設置状況 写真 4 クリノポール CP2 設置状況 写真 5 クリノポール CP3 設置状況

ｖ

当初設置時 R6.7.26 撮影

当初設置時 R6.7.26 撮影 当初設置時 R6.7.26 撮影 当初設置時 R6.7.26 撮影

当初設置時 R6.7.26 撮影

No.2

CP3CP2CP1

自記水位計観測

-3-
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図(2)-4 クリノポール CP4、CP5 設置状況、孔内傾斜計 No.6、自記水位計 BorNo.5 観測地点状況

写真 6 クリノポール CP4、CP5 設置状況全景（起点側から撮影） 写真 7 クリノポール CP4、CP5 設置状況全景（終点側から撮影）

CP5

CP4

CP4

CP5

写真 8 クリノポール CP4、CP5、自記水位計 No.5 観測地点全景（起点側から撮影）

現状 R6.9.24 撮影

CP4

CP5

No.5

当初設置時 R6.8.9 撮影

ｖ

当初設置時 R6.8.9 撮影

ｖ

写真 9 孔内傾斜計 No.6 観測地点

現状 R6.8.23 撮影

No.6自記水位計観測
孔内傾斜計観測

-4-



第 3 回 松山市緑町土砂災害対策技術検討委員会 参考資料

図(2)-5 クリノポール CP1 観測結果

変位の累積傾向不明瞭

変位の累積傾向なし

R6.8.9

一時撤去

平均変動量(Y)

-0.001 度/日

平均変動量(X)

0.000 度/日

応急対策施工

0.012

-0.043

一定方向への傾倒変位の累積傾向不明瞭

R6.8.14

再設置

台風 10 号

＜地表傾斜計監視 しきい値＞

レベル 1(注意) 0.02 度/時間 (水平変位で約 0.35mm/時間≒0.4mm/時間相当)

レベル 2(警戒) 0.05 度/時間 (水平変位で約 0.87mm/時間≒1.0mm/時間相当)

レベル 3(避難) 0.1 度/時間 (水平変位で約 1.75mm/時間≒2.0mm/時間相当)

設置方向

設置方向

A 箇所：クリノポール CP1
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図(2)-6 クリノポール CP2 観測結果

変位の累積傾向なし

＜地表傾斜計監視 しきい値＞

レベル 1(注意) 0.02 度/時間 (水平変位で約 0.35mm/時間≒0.4mm/時間相当)

レベル 2(警戒) 0.05 度/時間 (水平変位で約 0.87mm/時間≒1.0mm/時間相当)

レベル 3(避難) 0.1 度/時間 (水平変位で約 1.75mm/時間≒2.0mm/時間相当)

変位の累積傾向なし

平均変動量(Y)

0.000 度/日

平均変動量(X)

0.000 度/日

-0.010

-0.003

応急対策施工

一定方向への傾倒変位の累積傾向なし

台風 10 号

A 箇所：クリノポール CP2

設置方向
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図(2)-7 クリノポール CP3 観測結果

平均変動量(Y)

0.000 度/日

平均変動量(X)

0.000 度/日

0.002

-0.010

R6.8.9

一時撤去

応急対策施工

R6.8.14

再設置

R6.9.2

一時撤去

R6.9.24

再設置

＜地表傾斜計監視 しきい値＞

レベル 1(注意) 0.02 度/時間 (水平変位で約 0.35mm/時間≒0.4mm/時間相当)

レベル 2(警戒) 0.05 度/時間 (水平変位で約 0.87mm/時間≒1.0mm/時間相当)

レベル 3(避難) 0.1 度/時間 (水平変位で約 1.75mm/時間≒2.0mm/時間相当)

変位の累積傾向なし

変位の累積傾向なし

台風 10 号

一定方向への傾倒変位の累積傾向なし

A 箇所：クリノポール CP3

設置方向
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＜地表傾斜計監視 しきい値＞

レベル 1(注意) 0.02 度/時間 (水平変位で約 0.35mm/時間≒0.4mm/時間相当)

レベル 2(警戒) 0.05 度/時間 (水平変位で約 0.87mm/時間≒1.0mm/時間相当)

レベル 3(避難) 0.1 度/時間 (水平変位で約 1.75mm/時間≒2.0mm/時間相当)

平均変動量(Y)

-0.002 度/日

平均変動量(X)

-0.001 度/日

-0.025

-0.098

変位の累積傾向不明瞭

僅かな変位の累積あり

一定方向への僅かな傾倒変位の累積傾向

台風 10 号

※僅かな変位の累積がみられるが、しきい値(下記)を超過するような

有意な変動は認められない。

図(2)-8 クリノポール CP4 観測結果

B 箇所：クリノポール CP4

設置方向
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図(2)-9 クリノポール CP5 観測結果

＜地表傾斜計監視 しきい値＞

レベル 1(注意) 0.02 度/時間 (水平変位で約 0.35mm/時間≒0.4mm/時間相当)

レベル 2(警戒) 0.05 度/時間 (水平変位で約 0.87mm/時間≒1.0mm/時間相当)

レベル 3(避難) 0.1 度/時間 (水平変位で約 1.75mm/時間≒2.0mm/時間相当)

0.108

0.148

平均変動量(Y)

0.003 度/日

平均変動量(X)

0.002 度/日

僅かな変位の累積傾向

僅かな変位の累積傾向

一定方向への僅かな傾倒変位の累積傾向

※僅かな変位の累積がみられるが、しきい値(下記)を超過するような

有意な変動は認められない。

台風 10 号

B 箇所：クリノポール CP5

設置方向
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GL-1.25m

GL-1.25m

台風 10 号

初期値
8/23

9/2

※孔内傾斜計の変位量から地すべり活動度を評価するそのものの目安は示されておらず、

伸縮計のものに準じている。（道路土工 切土工・斜面安定工指針 P384 より）

地盤伸縮計による地盤伸縮の程度

9/17

No.6 孔 L=11m

特に明瞭な変位はみられない。
土砂と岩盤の境界付近においても特

に変位はみられない(変動 d)。

図(2)-10 孔内傾斜計 No.6 観測結果総括図

B 箇所：孔内傾斜計 No.6

設置方向

コア写真
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特に明瞭な変位はみられない。
土砂と岩盤の境界付近において

も特に変位はみられない(変動 d)。

GL-1.25m

孔内傾斜計 No.6 観測結果図(深度分布図)

特に明瞭な変位はみられない。
土砂と岩盤の境界付近において

も特に変位はみられない(変動 d)。

B 箇所：孔内傾斜計 No.6、自記水位計 No.5
A 箇所：自記水位計 No.2

孔内傾斜計 No.6 観測結果図(区間変位図)

特に変位の累積はみられない。

孔内傾斜計 No.6 観測結果図(ベクトル変位図)

図(2)-11 孔内傾斜計 No.6、自記水位計 No.2、No.5 観測結果図

台風 10 号

連続 79.0mm

8/30 12 時～8/30 3 時連続 70.5mm

8/28 12 時～8/29 19 時

観測開始後、降雨が少なく、特に
明瞭な水位変動はみられない。

自記水位計設置

9/13

設 置 方

No.5 孔 L=11m

No.2 孔 L=10m

自記水位計 No.2、No.5 観測結果図

概略柱状図

ボーリング時のたまり水の可能性
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