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8. 研究実績の概要

白山は標高 2，000メートルを超える急峻な活火山である。山頂周辺は溶岩・火砕流などの火山

噴出物に覆われ，なだらかな斜面となっている。山頂周辺では，冬季の積雪量は 10mにまで達す

る。そのため，融雪期には，甚の助谷及び別当谷においては，白山から流下する融雪水が深く山

体を刻み，斜面崩壊，及びそれの崩積物による土石流災害がしばしば発生している。明治時代か

ら砂防工事が始まり，これまでに 100基を超える砂防夕、ムが建設されている。甚の助谷と別当谷

に挟まれている f甚の助谷巨大地すべり」は，これらの砂防ダムを乗せたまま，年間 10-40cm

の速度で移動していることが，国土交通省の GPS観測データから明らかになっている。甚の助谷

を起源とする手取)r Iの中流部では，貯水量が 1億トンを超す手取川ダムが 1980年に完成し，広

大なダム湖を形成している。手取川の下流域では，金沢市，松任市，小松市の人口密集地が分荷

しているため，豪雨・地震による甚の助谷地すべりの大崩壊をきっかけにした大規模土石流がダ

ム湖を産撃した時の被害予測が重大な問題になっている。

しかし，今のところ，甚の助谷地すべりの破壊運動メカニズムは解明されていないため，甚の

助谷及び男IJ当谷での砂防工事手法は明治時代以来経験的なものにとどまっτいる。甚の助谷地す

べりの上部ブロックにおいて集水井，排水トンネルが施工されているが これらの構造物は施工

後に地すべり運動によって，かなり破壊されている。すなわち，排水工のみでは，地すべり運動

を抑止できないことが明らかである。したがって，有効な地すべり防災対策を施すには，まず地

すべりの発生・運動機構を明かにすることが，不可欠である。

本研究の目的は，地形学，地質学，岩盤力学 地盤工学の多角的な視点から，甚の助谷巨大地

すべりの発生・運動メカニズムを解明するとともに，甚の助谷地すべりの豪雨・地震による突発

災害の前兆現象を把握し，地すべりによる土石流の運動範閤予測を行うことである。具体的に，

下記のことを目的とした。

( 1 )地質調査及び地形誤，1]量によって 上部ブロックと下部ブロックの異なる移動挙動を解明す

る;

( 2 )地すべりの安定性に影響する地下水 地震，すべり層の強度低下などの素因を定量的に評

価し，巨大地すべりの前兆現象を把握する;

( 3 )岩盤力学，土質力学及び地すべり運動学の解析に基づいて，地すべりの運動範閤を予測し，

ハザードマップを作成する。

平成 15年度から 17年度までの各年度に得た成果は以下の通りである。

(平成 15年度)

( 1 ) 甚之助谷地すべりは中生代ジュラ紀から白亜紀前期で堆積した手取層群の砂岩・頁岩の

互層において発生している。当地すべりは上部ブロックと下部ブ口ックに分けられ，上



部ブロックは年間 80mm  "'-' 170 mmの速度で活発に変位しているのに対して，下部ブ

口ックはほとんど安定している。また，上部ブロック全体の動きの方向は手取層群の傾

斜方向と一致しており，谷側の斜面部分では谷向きの変位成分も観測されている。孔内

傾斜計の観測結果より，場所によって，風化の進行の差が大きいことが分かつた。

( 2 ) 地すべりの運動誘因に関しては，孔内伸縮計観測結果と孔内水位変化の比較より，斜面

変位はある臨界水位を超える地下水位の上昇量とほぼ比例関係にあることが分かつた。

この結果は当地すべり対策工の設計に重要な情報を与える。

( 3 ) 別当谷では 砂岩層が節理によって極度に破砕され，頁岩層は粘土化された上，常に飽

和状態であることが観察された。そこで採取した頁岩試料の物理特性及びせん断抵抗な

どのパラメータを求めた。今後，されにリングせん断試験機を用いて，クリープ試験及

び長距離せん断試験を予定している。

(4 ) 現地調査，変形観測データ，及び土質試験結果に基づいて，当地すべりの運動様式を解

明するための数値解析を行った。風化による砂岩・頁岩の変形特性の劣化を想定して解

析を行った結果 観測データとほぼ一致している変形傾向が見られた。今後，さらに地

下水位の影響も考慮して，突発災害の前兆現象を抽出する予定である。

(平成 16年度)

( 1 ) 甚の助谷地すべりの中央尾根ブロックの地下水位変動による変形挙動を再現するための

リングせん断試験を行なって 地下水変動による斜面変位の再現試験を行なった。

( 2 ) 大規模地すべりが発生した場合を想定した運動予測に関して，まず基礎となる地すべり

運動範囲予測プログラムの開発・改良を行ない，その妥当性を検証した。

(3) 1934年に発生したJjIJ当崩れ及び平成 16年度に発生した土石流災害に対する逆算から求

めた運動中の力学パラメータを甚之助谷地すべりに適用し，運動範間予測を行った結果，

地すべり土塊は下流に建設された手取川ダム貯水池に突入することとなり，十分な警戒

が必要であることを示唆した。

(平成 17年度)

今年度は 2004年 5月に別当谷で発生した地すべり一土石流を中心に，調査・研究を実施

し、以下の結論を得た。

( 1 )別当谷の渓流堆積物は，上流から下流にかけて粒子破砕し易さが減少する傾向が見られ，

これは渓床堆積物の非排水挙動に影響を及ぼした;

( 2 )発生域の調査からは，集中的に流出していた地下水は斜面崩壊を誘起し，さらにその後

の流動化にも影響を及ぼした;

( 3 )リングせん断試験機を用いた地下水の上昇による斜面崩壊の再現試験では，源頭部土試

料は自然排水状態でも，せん断抵抗の急激な低下が見られ，地すべり発生後の高速運動

の原因となっていることが認識される;

(4 )源頭部の崩壊土砂が渓床堆積物に衝撃載荷によって，ほぼ液状化している試験結果から，

地すべり土塊が別当谷の中に滑り込んだ直後，土石流を誘起したことと推定される;



( 5)液状化して土石流になった崩壊土砂が別当谷の中に運動している時に，渓床堆積物に衝

撃を与えながら，進行している流下過程の再現試験は，土石流進行中の斜面勾配の変化

(緩くなること)によって，流動過程における見かけの摩擦係数の増大傾向が見られた;

( 6 )土石流運動の最終段階の再現試験では，せん断中に発揮している見かけの摩擦角度は斜

面勾配とほぼ等しくなり，土石流の停止過程を示唆した。また，渓床堆積物に実施した

残留せん断強度は減少傾向が見られ，粒度分級の変化によるものと認められる。

また，平成 17年度では，イタリアのストロムボリ火山地すべり，及び、中国三峡貯水池地域の

地すべりに対する調査研究も実施した。
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