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1．研究の背景および目的 

鳥海山は秋田県と山形県を跨る安山岩主体の大規模な成層火山で，活動を開始してから現在までに幾度の成長と

崩壊を繰り返してきた．そのため大規模な山体崩壊に伴う岩屑なだれが多数生じ，山麓には岩屑なだれ堆積物が広く

分布している 1)．岩屑なだれ堆積物を有する地形での斜面崩壊機構は

岩屑なだれ堆積物の特性上，体系化が困難である．本研究では，鳥海

山北部で 2020 年 3 月に確認された斜面崩壊現場に焦点をあて，周囲

にため池が多数存在している箇所の岩屑なだれ堆積物について，その

斜面崩壊メカニズムを地形的，力学的視点を併せて検討した． 

2．調査地点 

 対象地は，2020 年 3 月に秋田県由利本荘市矢島町地内で発生した

土砂災害現場（写真-1）である．本調査地点は周囲にはため池が多数

存在しており，その影響を受けたものであるかは判明していないが，毎

分 2 リットル以上の湧水が発生している．地質構成は砂及び礫であり地層構成は西目層が大部分を占めている 2）． 

3．定体積一面せん断試験 

3．1．実験概要 

 不攪乱状態で採取した土試料を用いて一面せ

ん断試験を実施した．一面せん断試験は圧密応

力c = 60，120 kPa で圧密後，定体積条件にて

せん断速度 0.1mm/min，せん断変位 7mm の条

件で実施した．試験では降雨時における強度低

下を調べるため，非浸水・浸水条件による実験を

実施した．供試体を浸水させる際には原位置で

の降雨を想定し，圧密後に圧密応力を一定に

し，浸水箱内に水を注入して供試体を飽和させ

た後にせん断を実施した． 

3．2．実験結果及び考察 

 表-1 に各土試料の物理定数および実験結果

を示す．図-1 および図-2 に未崩壊部分と崩壊

部分の一面せん断試験時の応力経路を示す．

未崩壊部分では，最大せん断応力の浸水による

影響はあまりみられなかった．また粘着力 ccu に

ついても，浸水による低下がみられなかった．崩

壊部分は浸水条件において 60kPa でのせん断

応力の低下が著しく，粘着力 ccuは低下傾向を示
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表-1 土試料の物理定数および実験結果 

    
図-1 応力経路図（未崩壊部分） 

  
図-2 応力経路図（崩壊部分） 

自然含水比 土粒子密度

 (%)  s (g/cm3   cu (kPa)  cu (kPa)  cu (kPa)  cu (kPa)

未崩壊部分 60.8 2.522 36.6 17.9 47.8 25.7
崩壊部分 41.8 2.653 88.1 55.5 0 65.5
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写真-1 調査地点の全景 
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した．調査地点では浸水による粘着

力の低下が斜面崩壊の要因であると

考えられる． 

4．水質試験  

4．1．試験概要 

 本調査地点は周囲に多数のため池

が存在している．さらに現地踏査で

は，晴天時においても斜面一帯が湧

水に伴う軟弱化がみられた．この湧水

の起源が背後にあるため池か否かを

調べることを目的として主要 8 成分の

水質組成を示したヘキサダイアグラム

による水質検査を実施した．図-3 に

は，本調査地点と周辺に存在するため池を直線で結んだ場合の断面図を

示す．この図から，地形的に本現場に流入可能性のあるため池を選定し

た．その後，ため池 1およびため池 4 から採水し検査を行った． 

4．2．試験結果および考察 

 図-4 に代表的な河川のヘキサダイアグラムを，図-5 に調査地点の湧水

および周辺のため池のヘキサダイアグラムを示す．ヘキサダイアグラムによ

る検討から，ため池 1 およびため池 4 の水質は子吉川の形状と似ているこ

とがわかる．調査地点では HCO₃-の項目だけが大きめの数値となった．こ

れは雨水が地下に浸透した際，雨水に含まれる二酸化炭素の作用で炭酸

塩鉱物が最初に溶解し HCO₃-が増加すると考えられている³）これらのことか

ら，本調査地点で発生している湧水はため池 1，4 を含むこの流域から流

入し，子吉川に流出する水である可能性が高い． 

6．まとめ 

 一面せん断試験結果から，調査地点の斜面崩壊において雨水・湧水による

粘着力 ccu の低下が直接的な要因の一つだと分かった．水質検査の結果か

ら，調査地点の湧水が周辺のため池の一部を水源として流れてきたものである

ことが分かった．調査地点のような周囲に多数のため池などが存在する地点の

斜面崩壊では，ため池を水源とする湧水

が地層の強度に影響を及す要因になっ

ている可能性が示唆された． 
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図‐4 代表的な河川のヘキサダイアグラム 

（地下水ハンドブックより抜粋） 
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図-3 調査地点および周辺のため池の断面図 
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図‐5 調査地点の湧水および周辺のため池のヘキサダイアグラム 
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