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鳥取県t白地阪の}出すべり地の胤'(;H!'，)特徴ならびに対策J:の概喜5と被災!認H普及び予知についてまとめたものであ

る。さli陰地区のt世絵t立、第三紀!鮮新I!tの火山岩般の」二に分布するこ二次堆1荷物(l機混じり粘土)が豪雨等による地

下水伎はらびに1m隙水圧の上界を伴い、 J出すべりの発生することが明らかになった。地鍛は常時では安定してい

るが、うま下臨時に突発的lこ発生し、移動迷肢が極めて早い“ibl紛土地すべり"に腕し、倒ね 4年ごとに大きな被災

を繰り返している n

)IhすべりこiニJ鬼の強，r，霊は、 c'詰日.2-1.0tf/m'. q，'詰15-25"とJit.定され、磯滋じり粘土と基岩の風化土!議との

jtl界前日をすべり!闘として移動する的，}:t・ fl.yの地下水位は風化土I留にイf有:するが、;禁制降雨f置が3日間n~MJ立にi主すると

7](f'立変化が現れている。対策工は、地下水排除工のうち、}I!!炎瓶からのノM&:きボーリング工や集水井ヱf専の抑揚IJ

ヱを主な工法として選定し、道路沿いには井桁級擁壁ヱの抑11:ヱを設けている。また、地寸べり発生予知につい

てもt;fJえしたり

キーワード: 降雨，撞1:三J2冒すべり邸.t由主主主，地質学. 1 G C ; E司 6

1.まえがき

鳥取県中部の地すべり機構を代表する地院としてf白地区をとりあげた。当該地区における地すべりの兆候は、

昭和521手から認められていたが、昭和M年， 571:ド， 58年と相次いで地すべりが発生するにいたり、 l昭和59年にffil

の地すべり防止ぽ域に指定された。 昭和60年より本絡的な地すべり防11::対策工事を開始したが、間帯Ils2年ならび

に平成2年の概ね4圭r:ごとに大娩模な地すべりが発生したの

j白地区の地すべり地は、主に第三三紀閣が丘陵の基盤巻形成して、斜i部にはこれらを組澱とするJ際協じり粘土熔

の二次堆積物が樹枝状に分布しているのが特徴である。地質構造については、かなり明確になってきたが、}也す

べりの機構及び対策工については明らかにされていないのヱド報告では、地ifj• H!l質とこれまc:の被災綴f穏を概観

してその特徴安述べるのつぎに、そこで実施おれた対策工&lf安定解析結巣について検討し、さらにJtl討すべり発

生の二予知1について述べる。

2. JU!形@地銀概要

2. 1 Jlt¥関慨嬰

ド1-'1と写真 I に示すように、当該地区は係B高 120-220mの丘陵地の緩斜凶をなし、樹悶H~として利m され

ている。基盤は第三紀鮮新tl.tの火Llド白書買 (11色DL)ZJf.t持労1及び鉢伏111板状安山岩類)で構成され、 4妻線郊には大111

口一ム取iが分布する ο また、五陵斜聞にはとれらを起源とする二次Jit積物(際混じり粘土)がtM校状iこ分布する u

断1:，'P7d立、 JUlIズ内でN日ならびに NW方111)のリニアメントが認められるが、脱1mでは1許認されていないりしかし、

問符技術コンサルヤント(株)地税部係長

凶谷技術コン ~tJレタント(株)地質郎官IH受

付 鳥取大学工学部土木工学科助教綬
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新岩本藤村

この I}ニアメント沿いに、常11年O.2~]' Ol/minの1!))JJdl!!点が点在し、間i1官iの存tI，する可liE:'rJーが強い。
第デ品己鮮新tlt火UI治類は、主として

鉢1k山板状安山岩類よりなるが、線高

140m付近より下位には亀尻京武将;類が

分布する。それぞれ、安tll~出;・あるいは

玄武むと凝灰JfJl際犯が数メートル ~"-I

数メートJvごとの互腐をなすのいずれ

もlliM七が顕著で、地表I弱から20""30mま

では N1院が5、15の料d::lk与を[i1:する。 eli，'

山岩l立、灰~鼓褐~赤灰色で、深度に

よって色調変化が著しい。コアl立、磯

混じり粘土状』己採取されるととが多い

が、所々に人路大~滅後2m以上の風化

Y~Wil目撃が，点右5する η X-:jJ~長HJ、黒柱l'

暗然灰色の色調をlf1~し、地区の下部岩

~íl~号機成している。全体t:

写真一 1 翻在地金f表明記~~写真)

い気干しが多く認められ、 j帯71<.1曹となっているの凝rJd'奇I際岩lま、氏自~赤褐色の終;(i質凝灰角1熊岩~砂銭凝灰岩。で

あるの q;Jに灰白色の凝j火器はi吸水による軟弱化が著しく、湧7kのある綴照では指による任人が容易である。

区卜-1 言I!s草地の表隠地質l羽
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鳥取県泊地区のま也すべ町

大UIローム問は、粘 L:と純平イよりなり、 惚占に}，:II.Irf'部火 IJJ)州諸と呼ばれている α 桜線1~11に尽き 2~'3mで分布

してお灯、編めてキ:!!iニと慌でrt水比がiおく、際石はこね返すとil¥'しく不安定となる。

機混じり粘土簡は、安山岩風化土の二次検積物を中心とした!信褐~褐íi\の躍軽視じり粘土で、)議j撃は2~10m程度

号E.有し、:=tとし りはる。磯l主主としてffi(後5cm以下の軟燃角線""'illi戸j礁であるが、

まれに l直後O.3'-2mの磁霊堂転石(安山岩質)が点イ正する。 N儲は2c~4与を示すことが多く、軟弱である。

地寸べりは ζ の磯混じり粘:し般の分布域で発生することが多く可分布城は A"'Lの12プ口ックにプロックイl'さ

れる υ これらのブロもリクは地区の中央部の*1防ぞ分けられ、右岸íJiî~tll に A~.J ，左岸に K，さらに水路沿いに L

さが浮く、その}撃さは lO"~151nで、地すべりの規模も当

ブロックが最大であるの

2-2 傾斜角の検討

地形i湾各適当なメッシュで区切り、

限のメッシ~"':f_を採用したり

~.メッ:ノュの最急(F~配角 θi立、間_. 21こ示す解

析メッシ A の各格子点に与えた標高をもとに格子

点11¥]の'1'心十;E23壱求め x方向， y 771匂について地

lf~ :í~í犯 lx ('~tilnOx) 及び ly (山tan0 y)告

(1 ~':lln-' !v'(Ix2十1y')) ……"………川 (i) 

で昔|繁されるの

かjえば、崩壊封!IG，11， 1， J後間む520x270仰

の区画i内の平均勾配は25.'("であり、各崩1裳i畿の

平H'J勾両日i立、それぞれC;o=!仏6"，1-1 = 25， 5" ， 

[=19，7"， J=12，]"であった。このように、航

機地の勾配l立、全体のものよりわずかに小さいこ

とが女nられる。
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関 -3の11百平日58勾'..lXには、 D胃 F， Gブ口

で地すべりが発生し、被災箇所は少ないが、 11自

fifmiたりの規模が大きいのが特徴であったロこの

た。ここでは、基図縮尺1000分の lの地J~ f2(l と I Qmrn1 

J-'， J 
1+記事

J+J J+2 

1+1 伊幽

じ:.H(I，J)格子点の標高

|玄1-2 礼子t庁メッシュ
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lGO 
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22' 

14 

この災害を契機に地すベり防止区域

に指定され、本格的な調査を実施する

ようになった。その結果、降雨後の地

下水上昇が原因と考えられたので、対

策工は主に地下水排除工で対応された。

昭和62年災には、礁混じり粘土層分

布域のほぼ全ブロックで地すべりが発

生したほか、軟岩斜面が節理部に沿っ

て崩壊した。過去最大の被災館所を数

えるに烹ったが、 J.t'険的浅いすべりが

多いのが特徴であった。このうち、代

3史的な被災状況を写真一 2に示す。

新器本藤村

図-3 昭和58年災の状況

関-4 Dプロックの地質断面図

地すべりプリロック

地すべり風域館所

対策工{実錨}

集水井 L

Jk彼ポ』リング.J:

井桁組擁壁」二

布団寵エ

Dプロック (D-D'断面〉

区~ :A 磯混じり粘土

a::YJ : An安山岩

区iSI: Tb凝灰角礎岩

庄三日 Ba玄武岩

図--7の平成2年災では、昭和62年に

つ寸被災箇所を数え、主に水路右岸側

のrt段斜面が顕著であった。被災した

規模は大きく、深いすべりが多いのが 写真一 2 崩境地 (Dプロック)
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生発司千災
特徴であゥた。当災復発生時の地すべ

りj山内の降雨般の君主化をrg1-5に示す。

このときの様子を所有者は以下のよう

に述べている。 “最初'/0)崩壊は9月19日

午前8時喰に、まず、 Gプロックで発生

した。そのi直前の時間降雨;盤は30mm/h、

降り始めからの累積降雨量は244酬に透

していたの以後、様々なブ口ックで次々

に崩壊が始まゥた。"翌20日、午前日時

頃、筆者らがま見地を訪れたi時点では、 F

ブロッケを除くすべてのプロックで崩域

が生じていた o 1首i午li引011，1'50分tJi、71三0)

IRのυ1f1Jiされる訟をfドいながら Fプ口ツ

クのiJijJ裂が始まった。隠は8時間前の20

日、午前31時頃には止んでいたが、累積

降雨量は524mlllに透していた。また、最

大 11寺 1m降下r~績は日月 19 日午前10時 ~'12時

に述統印刷/hを記録している。 BI-6に

Fブロックの地質断i酎悶を示す。移動j二

j鬼の規模は蹴80m，長さ 100m，原さ5，-

10mで、がJs万m:lである "i再稼tlf.!立ltliさ

!}~101llで、機混じり粘土がその斜面を

備成する。地すべり士塊は、平均5m/min

のj速度で斜扇iを下り、 li3J11tl寺40分領、地区の中央部を流れる水路にi圭し、!司50分頃に水路を犠止めて一応停ll:し

たり jスj荘、 Jニi/t i に7kが ìffl まり Mlめたが、 1211、\'30う}tli 、 J恨の一一}''il~がìkJ史し、'Þ'しずつ j.)I'* し!lfìめたので卜羽i対H~高へ

の二次災答(土石流)は避けられた。

漣
統
降
雨

400掻

(mm) 
300 

200 

1.00 

o 12 0 
平成立年 CI9IHJ)曲月 1時 間

仁コ王ζ;仁工直二工コ;豆Eコ二五車二]
区1-5 平j此21ド1廷の降雨!1'i

Fブp之ク (F--F' 断而)
240r 一一一一一一一一一一一r L~亙1 : A 磯混じり粘土

関 6 Fブ口ッタの地質断面悶

[ð~函
対}I1ヱ

1名水井

ノk抜ポーリン

布凶?蕗

間一 7 平成2年i更の状況
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事f岩本磯村

4‘ 語傑襲混じり粘二土l:占ゴ}熔賜F同iの土質:工[仁;学f的内f悦11

当該地巨区Eのt地臨すべべ:り削は大部分がI磯熊i混混じり品粘5土!腐留あるいlはま』磯漆t混見じり粘土I矯議とj胤瓜化土の境界音部Fにあるの奇襲混じり

粘土腐の;j!i'U変組成な図--8に、型襲製I段!什t性l
入するが、 C'Hに分類される。純度組11止のうち、 FLは地すべり末端吉[i(舌部)のものであり、 p"~，[)"は冠白ij'!

郊のものである。

凶一 10に示すように、機混じり粘土は平常時では自然含水比が液性限界以下にあり、コンシステンシ一指数

が0.4-'0 ， 7で安定しているが、地すべりゴゴ砲として移動しているときには、自然合*上~;lh夜明:限界を大きく上闘っ

ていることが多い。

100 

0.01 1.1 1. 
粒筏[) (mm) 

図 8 草壁混じり粘土の粒度高即£

末端部 (FL)

-二仁にじ土

暗。
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数

1 p 

CL 

君。

暗』吋明恒

⑮ 

窓口 40 串O 闇o 100 

1夜性限界 w" (%) 

関 9 奇襲混じり粘土の酸性的

明町田叩踊-l
120 140 

冠
一
服
部

母島 j液性限界(時) () ~習性限界(軍) x合水比例)

20 40 60 80 
一一一.........l問一一一一一-L，.，
0-)(一一一一-.。fi I 0 X一一癒

。一一一一.)(一一線
。同一一一一%ー由時一一織

の-x一一吋町一・4静
~r…一一-1ニニニZFニニ二二子一

100 
。

※ 冠頭1~ß :平常時に採取

※ 末端部:移動中に隊取

図--1 0 1担軽滋!じり中占二!のコンシステンシ日
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表~- 2 に{際協じりあ~_:t腐の後肢を示れ

混潤筏皮U:l.55~ 1. G5g!cm丹、乾燥1密度

は0.9-1.1耳/じがの範聞にあり、平均値

はそれぞれLsg/cm"と1.0日!cm"である。

方、 4索話事締問め試験によると散大乾

燥2普段は、1.3g!cm"程度で、機混じり

粘土1留め締まり具合はこれらの75拡殺f廷

を示し、村iめて緩い状態にある。 1航路

じり粘土層!立、 t際分を多く混入するの

で1しさない試料によるせん断試験が

鳥取県I白地区の地すべり

間雑である。したが q て、せん断強度定数は移動ニt機感1.0闘につきO.ltf/m'め粘着力を見込む“i泣算法.. <;総定

L t:こu

[X] ~- 1 1 tJ 't'jJ;:1時的安全第与を Fs ニ1. 0 として H~定した C 1 ""....φ， 1[11紛lそ示す。粘着力は、 c' = 0.2-1. Iltf /rrぺ

せん断tIt抗角は φ'=15-25“のせん断強u立定数を示す。当絵地区の場合も一般的に言われているように、 φ'!ま

地すべりが発生した日"~Kブロックにおいて、ほi宮山FE備を示寸傾向にある。

1.0ト 1:::， 

0.8ト sfIJ 暗掛

ム 。
x 臼

嘩

(w知2O3A 

電動@

電島

0.21-

0.1 

t a nφ' 

131-11 c'-~φ ， tl!JKfJ! 

日透JK性ならびに地下*i立

表~- :3は簡易機*試験から求めた機混じり粘土j習ならびに

風化土の透水係数奇示す。 ITIJ表のように、機混じり粘土は他

の}習に比べて透ノ1<'1'吐が大きい。

[)包 Fブ口、ソタの平常n寺とJ家i'Ni直後の地下水{立の関係令i現

l 2に示す η 同区iのように、平常ntI'の地下水市iは{燦混じり

粘一上胞の下のi刻化ニ仁にあることが多く、奇襲滋じり粘土府内に

あることはまれである。~年~fìll寺の地下水fif.J二界最は 3- !4 mで、

ノト{立がイ!¥;い所ほど大きく、豪雨時にはJI!JT7kf立が概ね地災前]

までj二Jfしている白、水位変化は、時間降雨11'<や透7k係数に関

係するが、降雨後、累積11在日J]降雨量きが30mm校既に迷すると日自らに妓イじする。

'-~151-

0:日ブロック

f'，‘ C n 

x D l! 

⑮ :F ，-， 

じ1・ K " 

A:  L " 

表-3 l替水係数



新岩本藤村
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図 12 地下水上昇変化

お対策エ:

今までの対策一℃法の種類と数ー患を表-4に示す口

当核地区の地すべりが“機潟じり粘土層"うさ

発生し、その主要因が雨水の後述による磯綴じ

り粘土l習中の間際水圧J二界にあることに務悶し{

て、対策工は磯混じり粘土層の地下水排除に主

i恨拾おいている。当地区は比較的制聞である |抑制j工

ので、地下水排除二日立さ.に地主受街iからの水抜~

ポ リングゴ;によっでいる。 ただし、 Dブロッ

クやFブロックのように、基盤の被庄丹!?水胞か l jffJ l!二工

らも地下水が供給されている場合や、 l凝j路じり

粘土!替の浮きが10m以上とJ!j.い場合は集水升ニヨこを採用し亡いる。対策I.の完了した地点でも一部で崩壊した場合

もあるが、その規模は絞微で対策工の効果があった。また、地区内の道路母娘保するために、弁宇行総機墜工そ地

すべりブロック末端音152長び中央官15に採用して小崩I哀を抑止している。

、 -~íi核地阪で:Ii立も大規模なJI!，すべりとなった平成2{I'の F プロックの対策~[を肉ー 13 に示すの!司院|のように、

Fブ口、yクは傑混じり粘土問と風化:I:の境界部でのす「附すべりである"J!lJすべり矧古[l及び末端却の土砂は下11へ
品HII¥してf!n¥1t.:1'.が:Fnれている"tlげ再mならびに l:!k.ìil iliï羽は、政JIIlとしでMI~するために、機 1:する百 /'Iiliiで井持政n

線吸安施工しで耕作所穣を磁保するものとする。また、 J!lJi"べりI附疫の滑務鐙付近の風化土:から海水が認められ

た。地下水位上昇のl原悶は、地表面からの雨水の直接的被透のほか風化=t:からの fJ~申告が考えられるので、地すべ

り頭部に;IiIミ水井工安施工して貫主]頁~5ßからの潔透Jを渡断した。主義71<井から施工する集7kボーリングヱは、 30mを iJ6
2ト;、延べ1，08010で、これを2.1')):に分けて1riH するものとしている。これにより、泡頂部T!f¥¥イ七士。からの滋透はかな

り減少するが、さらに側両方向から浸透することも考えられるので、風化土の表面に地内;11'7]<総会施工する。磯

← 152-
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混じり粘土の含*比は、崩壊後長崎聞が経過して低下しているが、施工中の浸透水を排除するために、盛土高知

ごとに透水?ットや敷設して間隙7)<)'1:の消散を促進させるものとした。

井

一一一一一一一一一一一一一一日桁叫
組

200 擁

葉空
機問Q 一一一一一一……一一一一一…一一一一一一一一一一一井一一一一

7 地すべりの予知1

調査地付jJj'の観測所

(T観測J~庁)と当該地

区内 (S綴測所)に設

i医した雨量計の観測結

架から、集中豪雨によ

る地すべり発生の予知

を検討する。

1lS]-14は、 AB平日fj8

年以降のT観測所デー

タならびに平成2年以

降の S組側所データの

中から、崩壊に関与す

る降雨量をピ、yクア、y

プして、時間降雨量(r ) 

と24時間降雨量(R)の

関係をプロットし、;過必

';}式去Jよ去:ミ‘の災筈Z事担例から “安

定鈎域¥

戒領域"ならびに“災

者必至領域"を般定し

24 

時
間 400

0) 

降
雨
量 300

;工

。咋干すす()m

|設 13 Fブロックの対策工

9/2011"001 

10 20 40 50 

時間降雨最 ， (mm/h) 

図 11] R~r[!布告患

60 

たものである。 1.%1 の J~'l卯鰍は T ならびに s ltJ!測 IljiのドI~hlが等しいものとして jlb いたが、 IdJ 1!JliJ!IJI9iの Vli離は 2. 5km 

程度で、 T観測所は海辺、 S観測所は丘陵地に位置し、降雨量は大幅に異なることがわかっている。 したがって、

今後S観測所のデータが蓄積されれば図-14の各領域は多少変更される可能性がある。しかし、平成2年の雨

観測所のデータを朋いて、地すべりの発生した9月1913午前81時には、 T矧測rfiでも磐戒領域にある(S iii!計!IJ所ご

は必コí~ f，fi域)めで、?観測所で、 241時間降雨量が200m聞に対し 11è'Ï'nJ J降雨最初mm/h、 2411与問降雨奈が150mmに対し 11寺

1111降雨議印刷/hを越えればI邸機が必至の状態と言えよう。また、日降雨量が100mmを越えれば、野戒が必授とな

ろうり

一153ー
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8.まとめ

，鳥取県j白地区の地すべりについて、地すべりのメカニズム及び実胸された対策工の概要ならびに崩壊と降雨量

の関係について検討した。これを裂約するとつぎのとおりである。

(1) 当該地区。は平均勾I'lr~20.~250校肢の丘陵地会樹園地として開発されている。基盤は第三紀鮮新枇の火山

おー類で、斜阪には磯iIi\ じり粘土地汚，~ 15mのf学さで分布している。Jt~すべりは、三七にこの際混じり粘土で発

生し、~すべりのタイプとしては、 HIÎ繍土地すべりに属する。

( 2 ) 常時の地下水面iが磯混じり粘土!習の下位にある風化土内にあることが多く、地擦はま否定しているが、集

中豪雨時には池下水位ならびに間隙水圧の上昇により地すべりが殺生する。

(3) T観測所での24時間降雨量が200lsIIIに対し、時間降雨最初附/h、24時間降雨鐙が150m聞に対し、 1時間降雨

議50酬 /11告と越えるとJI!lすべりが発生し、日降雨量が]OOmmを越えると警警戒が必要望である。

(Ij ) 対Jfiーには地下水JJI除工のうち、 JIl!表而からの1)(抜きボーリングT.ゃ然水1l工等の抑制Tを主な::U};とし

て選定し、道路沿いには井桁組機按工の抑止]~告設けている n

今後は、現地での降雨量や地下‘水位そ詳しく観測して政H惑に関わる降雨量と地下水伎の関係を明らかにしでい

き式こい。
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