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疏水水路閣及び西側法面 動態観測解析業務委託(その２) 

1.これまでの経緯 
 

 

平 成 20 年 7 月 、国 の 史 跡 で あ る 水 路 閣 の 西 側 橋 台 で 老 朽 化 が 原 因 と 思 わ れ る 亀 裂

が 見 つ か り 、 倒 壊 の 危 険 が あ る と し て 、 京 都 市 上 下 水 道 局 が 防 護 工 事 を 行 っ て 、 現

在 に 至 っ て い る 。平 成 22 年 に『 水 路 閣 改 修 調 査 検 討 委 員 会 』が 設 置 さ れ 、煉 瓦 強 度

調 査 や 構 造 解 析（ 耐 震 性 の 把 握 ）な ど が 行 わ れ た 後 、昨 年 度 (平 成 24 年 度 )は 水 路 閣

管 理 計 画 に 従 い 動 態 観 測 調 査 (定 点 観 測 )が 実 施 さ れ た 。 こ れ ら の 結 果 、 水 路 閣 自 体

は 一 定 の 耐 震 強 度 を 有 す こ と 、 挙 動 の 異 方 性 や 特 殊 性 な ど を 掴 ん だ が 、 構 造 的 視 点

か ら の 亀 裂 発 生 の 原 因 特 定 に は 至 っ て い な い 。  

平 成 25 年 度 (2 年 目 )に つ い て も 西 側 橋 台 お よ び 西 側 法 面 部 の 危 険 度 や 緊 急 性 の 客

観 的 な 判 断 材 料 を 得 る べ く 、 引 き 続 き 『 動 態 観 測 調 査 (定 点 観 測 )』 を 実 施 し た 。 ま

た 、 西 側 法 面 部 の 水 路 壁 面 亀 裂 の 発 生 要 因 や 変 位 の 進 行 に “ 地 す べ り ” が 疑 わ れ た

こ と か ら 、 ボ ー リ ン グ 調 査 (別 途 業 務 )、 並 び に 『 地 下 水 位 観 測 調 査 』 を 実 施 し た 。  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

                         図-1 現地状況 

 

※.湧水については、天候に係らず（晴天が続く場合でも）一定量が確認されている。 

 

§1.調査の概要と目的 

西側橋台 西側法面部

煉瓦からの漏水

石積からの湧水

西側法面湧水状況

表-1 ⽔路閣管理計画⼯程表  

現時点 ⇒    
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疏水水路閣及び西側法面 動態観測解析業務委託(その２) 

2. 調 査 方 針 

1. 観 測 概 要 

 

本調査は、以下の事柄を見極める目的で実施する。 

1)  水路閣の局部的な破損か？全体の変位か？ 

2)  継続的に変位しているか？傾向や特徴はあるか？ 

3)  地下水による影響の可能性はあるか？ 

4)  橋台の支持層が不等地盤もしくは不等基礎となっていないか？ 

1),2)については定点観測およびモニタリング調査で対応し、3)については定点観測

と地下水位測定により判断する。また、4)については、スウェーデン式サウンディング

等とボーリング調査(別途業務)により確認する。 

 

  

【業務数量】 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

過 年 度 に 設 置 さ れ た 基 準 点 等 を 利 用 し 、 既 に 設 け ら れ た 定 点 の 位 置 観 測 を 行 う 。  

2 年 目 と な る 今 年 度 は 、構 造 物 定 点 で 微 小 変 位 を 捉 え る た め 月 1 回 観 測 、横 断 方 向

定 点 観 測 で は 大 き な 変 位 に 着 目 す る た め 年 4 回 (1 回 /3 ヶ 月 )の 観 測 と し 、 気 象 状 況

(降 雨 等 )を 鑑 み て 実 施 日 程 を 決 定 し た 。 ま た 、 亀 裂 の 変 動 を 直 接 把 握 す べ く 、 ノ ギ

ス に よ り 直 接 計 測 も 実 施 し た 。  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

              図 -2 定 点 設 置 状 況  

 

           表 -2 平 成 25 年 度 観 測 実 施 日  

観測日 構造物定点観測 斜面定点観測 

第 1 回 4 月 16 日 ○ ○ 

第 2 回 5 月 9 日 ○ － 

第 3 回 6 月 6 日 ○ － 

第 4 回 6 月 27 日 ○ ○ 

第 5 回 7 月 30 日 ○ － 

第 6 回 8 月 27 日 ○ － 

第 7 回 9 月 9 日 ○ － 

第 8 回 10 月 11 日 ○ ○ 

第 9 回 11 月 13 日 ○ － 

第 10 回 12 月 16 日 ○ － 

第 11 回 1 月 28 日 ○ ○ 

第 12 回 2 月 28 日 ○ － 

 

■動態観測業務 

基準点測量(4級,11 点,点検含む) 4 回 

水準測量 

西側法面(3 級,11 点,点検含む) 4 回 

定点観測 

西側法面(3 次元 1対回観測,22 点) 4 回 

水路閣橋台(3次元 1 対回観測,10 点(2 箇所)) 12 回 

水路閣橋台(水準測量 3級,10 点(2 箇所)) 12 回 

■地質調査業務 

地下水位測定(西側法面) 

自記水位計設置(水圧式水位ロガー高機能型) 2 基 

水位計観測(2箇所×12ケ月) 24 回 

サウンディング調査 

スウェーデン式サウンディング 18 ｍ 

■解析業務(結果整理含む) 1 式 

§2.動態観測概要 
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疏水水路閣及び西側法面 動態観測解析業務委託(その２) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

                                                    図 -3 観 測 ・ 調 査 位 置 図  
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疏水水路閣及び西側法面 動態観測解析業務委託(その２) 

3. 亀裂モニタリング結果 2. 定点観測結果概要 

W(離れ）㎜ h（出）㎜ W(離れ）㎜ h（出）㎜ W(離れ）㎜ h（出）㎜ W(離れ）㎜ h（出）㎜

第3回 6月6日 9.0 11.0 9.0 1.0 19.0 3.0 16.0 8.0

第4回 6月27日 9.0 11.0 9.0 1.0 18.0 3.0 16.0 9.0

第5回 7月30日 10.0 11.0 10.0 1.5 19.0 4.0 17.0 8.0

第6回 8月27日 10.0 11.0 9.0 1.0 19.0 4.0 17.0 9.0

第7回 9月9日 10.0 11.0 9.0 1.0 19.0 4.0 17.0 9.0

第8回 10月11日 9.0 12.0 9.0 2.0 20.0 4.0 18.0 9.0

第9回 11月13日 8.0 11.0 8.0 2.0 18.0 4.0 16.0 10.0

第10回 12月16日 8.0 11.0 9.0 1.0 18.0 3.0 16.0 9.0

第11回 1月27日 9.0 11.0 9.0 2.0 18.0 3.0 16.0 9.0

第12回 2月28日 9.0 11.0 9.0 2.0 18.0 3.0 16.0 9.0

Ｈ４Ｈ１ Ｈ２ Ｈ３
観測日

定 点 観 測 は 、 水 路 閣 の 局 部 的 な 破 損 か 全 体 的 変 状 か 、 あ る い は 、 継 続 的 に 変 位 し

続 け て い る か を 見 極 め る 目 的 で 実 施 し た 。  

 

11 )) 構構 造造 物物 定定 点点  ⇒ 図-5『定点観測変動図【構造物】』参照  

当 該 調 査 で は 、亀 裂 が 激 し い A ブ ロ ッ ク (A1～ A4）と B ブ ロ ッ ク (B1～ B6)に 定 点 を

設 け て 観 測 し 、 そ の 結 果 概 要 を 以 下 に 示 す 。  

■Ａブロック【水路閣橋台】 

亀 裂 を 境 と し て 基 礎 側 と 上 部 工 側 で 挙 動 お よ び 変 位 量 が 異 な っ て お り 、 上 部 工 で

変 異 量 が 大 き い 傾 向 に あ る 。 ⇒ 【 過 年 度 観 測 と 類 似 の 傾 向 】  

■Ｂブロック【西側法面部】 

過 年 度 調 査 に よ り 、 月 毎 の 累 積 降 雨 量 が 多 い 期 間 に 変 位 量 が 大 き い 傾 向 が 見 受 け

ら れ た が 、 今 年 度 の 観 測 で は そ の 傾 向 が 伺 え な い 。 一 方 、 過 年 度 調 査 同 様 に 、 亀 裂

を 境 に 上 部 側 と 下 部 側 で の 変 位 量 の 差 異 を 確 認 で き た 。  

 

22 )) 横横 断断 方方 向向 定定 点点  ⇒ 図-6『定点観測変動図【法面】』参照 

こ れ ま で と 同 様 に 次 の よ う な 継 続 変 位 を 確 認 し 、 水 路 閣 を 挟 ん だ 山 側 と 谷 側 で 挙

動 が 異 な り 、 変 位 量 は 谷 側 で 大 き い 傾 向 に あ る こ と が 分 か っ た 。  

 

■  NO.1 測 線 (C 測 線 )・ ・ ・【 尾 根 筋 】  

  水 路 閣 よ り 山 側 と 谷 側 で 挙 動 が 異 な る 。  

  山 側 (C1,C2)は 、 南 方 向 へ 変 位 し た 後 、 西 側 へ 移 動 す る 。  

  谷 側 (C3,C4)は そ れ ぞ れ 挙 動 が 異 な る が 、 変 位 量 自 体 は 小 さ い 。  

■  NO.2 測 線 (D 測 線 )・ ・ ・【 谷 筋 】  

  水 路 閣 よ り 山 側 と 谷 側 で 挙 動 が 異 な る 。  

  山 側 (D1,D2)は そ れ ぞ れ 挙 動 が 異 な る が 、 変 位 量 自 体 は 小 さ い 。  

  谷 側 (D3～ D5)は 変 位 の 量 や 方 向 に 類 似 性 が 伺 え る 。  

■  NO.3 測 線 (E 測 線 ), NO.4 測 線 (F 測 線 )・ ・ ・【 谷 筋 】  

  水 路 閣 よ り 山 側 と 谷 側 で 挙 動 が 異 な る 。  

  谷 側 で 変 異 量 が や や 大 き い 。  

■  鐘 つ き 堂 (G 測 線 )・ ・ ・【 谷 筋 】  

  G1～ G3 定 点 は 、 概 ね 南 方 へ 変 位 す る 。  

  現 時 点 で 高 さ 方 向 も 含 め 、 明 確 な 傾 向 は 見 出 せ な い 。  

 

昨 年 度 調 査 の 目 視 確 認 で 亀 裂 の 開 閉 が 見 ら れ た 箇 所（ B ブ ロ ッ ク 上 流 端 部 ）に つ い

て 、ノ ギ ス や 金 尺 に よ る 詳 細 変 位 計 測 を 行 っ た 結 果 、各箇所とも 2ｍｍ程度の変状が継

続的に確認された。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

            図 -4 亀 裂 監 視 位 置 図  

 

            表 -3 亀 裂 監 視 結 果 一 覧  
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定 点 観 測 位 置 図

疏水水路閣及び西側法面動態観測解析業務委託(その２) 観測点　Ａ・Ｂ

S=1:500
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Ａ詳細図

Ｂ詳細図
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定 点 観 測 変 動 図
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図-5　定点観測変動図【構造物】
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図-6　定点観測変動図【法面】



疏水水路閣及び西側法面 動態観測解析業務委託(その２) 

1. 地下水位観測概要 

2. 漏水調査結果概要  

 

西 側 法 面 の 水 路 を 挟 ん だ 山 側 と 谷 側 で 、 自 記 水 位 計 を 用 い た 地 下 水 位 の 観 測 を 24

時 間 連 続 観 測 (0.5 時 間 ピ ッ チ )で 実 施 し た 。 観 測 の 結 果 、 山 側 (NO.2 孔 )は 観 測 以 来

水 位 が 確 認 さ れ て い な い が 、 谷 側 は GL-4ｍ 付 近 に 地 下 水 位 を 常 時 確 認 し て お り 、 以

下 の よ う な 傾 向 が 伺 え た 。  

■ 	 降 雨 050mm/日 程 度  ⇒  030 ㎝ ほ ど 水 位 が 上 昇  

■  降 雨 100mm/日 程 度  ⇒  050 ㎝ ほ ど 水 位 が 上 昇  

■  降 雨 130mm/日 程 度  ⇒  100 ㎝ ほ ど 水 位 が 上 昇  

■  雨 が 降 り 止 む と と も に 常 時 水 位 へ 戻 る  

こ れ ら か ら 、 降 雨 時 に は 不 透 水 と な る Tsm(風 化 岩 ： D～ CL 級 )の 上 位 を 浸 透 水 が 流

下 す る も の と 考 え ら れ 、B 層 (盛 土・崩 積 土 )や W-Tsm 層 (土 砂 状 岩 盤 )は 降 雨 毎 に 乾 湿

の 繰 り 返 し が 生 じ て い る も の と 予 想 さ れ る 。  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

                    図 -7 地 下 水 位 分 布 状 況 図  

 

 

鐘 付 堂 下 部 の 水 路 で は 、 下 図 に 示 す よ う に 煉 瓦 の 割 れ 目 よ り 常 時 湧 水 (漏 水 )し て

い る 。 湧 水 (漏 水 )量 は 、 天候や季節に関係なく毎分 3 リッター程度確認さ れ る 。  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

              図 -8 湧 水 (漏 水 )状 況  

 

⇒  台 風 18 号 通 過 時 で も 目 立 っ た 水 量 増 加 は 認 め ら れ な か っ た 。（ 目 視 確 認 ）  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

§3.地下水位観測概要 
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疏水水路閣及び西側法面 動態観測解析業務委託(その２) 

 

 

図－９ 雨量－地下水位相関図 
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疏水水路閣及び西側法面 動態観測解析業務委託(その２) 

1. 調 査 概 要 

2. 結 果 概 要  

 

水 路 閣 西 側 橋 台 の 基 礎 地 盤 状 況 を 把 握 す べ く 、 ス ウ ェ ー デ ン 式 サ ウ ン デ ィ ン グ お

よ び 簡 易 貫 入 試 験 を 行 っ た 。  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

              図 -10 調 査 実 施 位 置 図  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

              図 -11 試 験 実 施 状 況  

 

 

調 査 の 結 果 、 橋 台 基 礎 部 (橋 脚 )が 不 同 地 盤と な っ て い る こ と が 判 明 し た 。 (図 -13

参 照 ) 

ま た 、当 時 の 施 工 資 料 で は 杭 の 存 在 も 考 え ら れ 、場 合 に よ っ て は 不等基礎となって

いることも想定される。  

 

 

京 都 気 象 台 (中 京 区 )で 観 測 さ れ て い る 降 雨 状 況 は 下 図 の 通 り で あ る 。 昨 年 に 比 べ

て 累 積 降 雨 量 は 同 程 度 で あ る が 、 9 月 に 限 っ て み る と 台 風 18 号 の 記 録 的 豪 雨 に よ っ

て 、 降 雨 量 (日 最 大 降 雨 量 )は 133.5mm/日 を 記 録 し て い る 。 た だ し 、 こ の 雨 量 は 気 象

台 発 表 の も の で あ り 、 京 都 府 下 の 気 象 観 測 所 で は 軒 並 み 200mm/日 を 超 え る 雨 量 を 記

録 し て い る 。  

一 方 、月 平 均 気 温 は 下 図 に 示 す よ う に 昨 年 と 大 差 な く 、1 日 の 気 温 差 も 約 10℃ と 概

ね 例 年 並 み で あ る 。  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

図 -12 気 候 変 動 状 況 図 (平 成 25 年 4 月 ～ 26 年 2 月 ) 

■ 台 風 18 号 に つ い て  

9 月 13 日 に 小 笠 原 諸 島 近 海 で 発 生 し た 台 風 18 号 は 、 発 達 し な が ら 北 上 し 、 14 日

に は 半 径 500km を 超 え る 大 型 台 風 に 成 長 し た 。 日 本 へ の 近 接 ・ 通 過 に 伴 い 、 四 国 か

ら 北 海 道 の 広 い 範 囲 で 大 雨 と な り 、15 日 ～ 16 日 に か け て の 総 雨 量 は 近 畿 東 海 地 方 を

中 心 に 400mm を 超 え た 。  

気 象 庁 は こ の 台 風 の 大 雨 予 想 に 際 し て 、 京 都 府 ・ 滋 賀 県 ・ 福 井 県 に 『 大 雨 特 別 警

報 (経 験 し た こ と が 無 い 異 常 な 大 雨 が 起 こ り そ う な 状 況 。直 ち に 命 を 守 る 行 動 を と っ

て く だ さ い )』 を そ の 運 用 が 決 ま っ て 初 め て 発 令 し 、 警 報 通 り 48 時 間 雨 量 ・ 24 時 間

雨 量 ・ 時 間 雨 量 の 最 大 値 は 既 往 最 大 記 録 を 各 所 で 更 新 し 、 京 都 市 内 の 各 地 で 『 災 害

対 策 基 本 法 に 基 ず く 避 難 指 示 』が 発 令 さ れ た 。降 雨 量 は 200mm/日 を 記 録 し て い る が 、

実 際 は 15 日 午 後 ～ 翌 16 日 午 前 の 間 に 降 雨 が 集 中 し 、 24 時 間 雨 量 は 400mm を 超 え て

い る 。  

§4.地質調査結果概要 

スウェーデン式サウンディング 簡易貫入試験 

§5.気 象 条 件 
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疏水水路閣及び西側法面 動態観測解析業務委託(その２) 

1. 総 合 評 価 

2. 今 後 の 方 針 

 

  

  

水 路 閣 西 側 橋 台 の 亀 裂 発 見 以 降 に 実 施 さ れ て き た 調 査 結 果 (表 -4 参 照 )を 踏 ま え 、  

こ こ で は 総 合 的 な 判 断 や 評 価 に つ い て 述 べ る 。  

11 )) 水水 路路 閣閣 西西 側側 橋橋 台台   

地 質 調 査 の 結 果 、 橋 台 基 礎 部 (橋 脚 )が 同 一 地 盤 に 支 持 さ れ て い な い こ と が 判 明 し

た 。 こ の 結 果 か ら 、 当 橋 台 部 に お け る 亀 裂 の 発 生 要 因 は 、  

■過年度業務で、亀裂は構造的問題によるものではないと判断されていること。 

■水路閣中央部および東側橋台部に同様の深刻な亀裂が発生していないこと。 

（経年変化による劣化によるものとは考え難い） 

■台風 18 号に遭遇したにも係らず、定点観測結果に変化が見られなかったこと。 

(地下水位の変動にも影響を受けない) 

■西側橋台部付近のみ地質構造が複雑であること。(地震等における挙動が異なる 

恐れがある) 

■定点位置は 2 年間を通して 5mm 程度の範囲で移動し続け、24 年 4 月当初と 26 年 2 月末

の差異は 3mm 以下であった。 

な ど か ら 、 不同地盤による不等沈下である可能性が高いと 判 断 で き 、 ス レ ー キ ン グ 特

性 の 強 い 岩 盤 が 偏 土 圧 と し て 作 用 し て い る こ と も 推 測 さ れ る 。  

22 )) 西西 側側 法法 面面 部部   

定 点 観 測 は 、 水 路 閣 の 局 部 的 な 破 損 か 全 体 的 変 状 か 、 あ る い は 、 継 続 的 に 変 位 し

続 け て い る か を 見 極 め る 目 的 で 実 施 し 、 以 下 の 傾 向 が 伺 え た 。  

■各定点によって差はあるものの、継続的に変位し続けている。 

■構造物の観測では、亀裂の上部と下部で変位が異なる傾向にある。 

■天候(雨量など)と定点の変位量に相関性がない。 

■水路を挟んだ山側と谷側で、変位量や挙動が異なる傾向にある。 

■定点位置は 2 年間を通して 15mm 程度の範囲で移動し続け、24 年 4 月当初と 26 年 2 月

末の差異は 3mm 程度であった。 

一 方 、 地 下 水 位 観 測 結 果 で は 、 山 側 で 水 位 が 確 認 さ れ て い な い 。 ま た 、 谷 側 崩 積

土 内 の 地 下 水 位 は GL-4ｍ 付 近 に あ り 、 豪 雨 時 に は 最 大 1ｍ ほ ど 上 昇 す る も の の 、 雨

が 降 り 止 む と と も に 常 時 水 位 へ 戻 り 、 現 時 点 で は 定 点 観 測 に よ る 変 位 量 と の 明 確 な

相 関 性 は 認 め ら れ な い 。  

な お 、 岩 盤 (Tsm)は 地 質 調 査 業 務 に お い て 『 ス レ ー キ ン グ 特 性 が 強 い 岩 質 で あ る 』

と 指 摘 さ れ 、 乾 湿 の 繰 返 し に よ る ス レ ー キ ン グ に よ っ て ト ッ プ リ ン グ が 助 長 さ れ て

い る こ と も 推 察 さ れ る 。さ ら に 斜 面 の 現 況 安 全 率 が 1.0 と 低 く 、地すべりによる水路

の変状も想定されるた め 、今 後 は こ れ ら を 視 野 に 入 れ た 監 視 や 調 査 を 行 い 、亀 裂 の 進

展 を 見 据 え つ つ 、 斜 面 の 地 す べ り 対 策 工 を 検 討 す る 必 要 が あ る 。  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

11 )) 水水 路路 閣閣 西西 側側 橋橋 台台   

当 該 箇 所 は 基 礎 が 不 同 地 盤 に 支 持 さ れ て い る こ と や ト ッ プ リ ン グ に よ る 偏 土 圧 が

作 用 し 得 る こ と が 判 明 し 、 こ れ ら が 亀 裂 の 発 生 や 進 展 の 主 因 で あ る 可 能 性 が 高 い と

判 断 し た 。 ま た 、 過 年 度 調 査 に よ る と 、 構 造 体 と し て は 健 全 で 、 亀 裂 発 生 に よ る 応

力 解 放 で 現 状 は 安 定 し て い る と 評 価 さ れ る こ と 、M7～ 8 ク ラ ス の 地 震 が 生 じ て も 局 所

的 に 損 傷 は 生 じ る が 倒 壊 の 可 能 性 は 低 い と 考 え ら れ る こ と 、台 風 18 号 に よ る 記 録 的

豪 雨 で も 定 点 の 変 位 や 挙 動 に 変 化 が 見 ら れ な か っ た こ と か ら 、 直 ち に 対 策 を 講 じ る

必 要 は な い と 考 え ら れ る 。し か し 、歴 史 的 建 造 物 で あ る 水路閣が永くその姿を保って

いくためには、不同地盤を解消する基礎地盤対策を実施する必要があると考える。  

22 )) 西西 側側 法法 面面 部部   

こ れ ま で の 調 査 で 地 す べ り や ス レ ー キ ン グ 現 象 な ど が 亀 裂 の 発 生 要 因 と な り 得 る

こ と が 判 明 し た が 、記 録 的 豪 雨 を も た ら し た 台 風 18 号 で も 変 位 や 挙 動 に 変 化 は 見 ら

れ な か っ た 。   

最 終 年 度 で あ る 平 成 26 年 度 は 、 安 全 管 理 (日 常 点 検 )を 視 野 に 入 れ た 動 態 観 測 (定

点 観 測 ・ 地 下 水 位 観 測 )を こ れ ま で 通 り 実 施 す る 必 要 が あ る 。             

§6.総合評価と今後の方針 

図-14 変状要因
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表-4 ⽔路閣および⻄側法⾯部の調査・解析・検討実施
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