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１１１１．．．．はじめにはじめにはじめにはじめに    

 土石流を対象とした現地観測は、流下中の土石流観測

が主であり、土石流発生源での観測はほとんど行われて

いない。そのため、土石流の発生原因の一つである『渓

床堆積物の流動化』の発生機構を検討するための現地観

測データは十分にあるとは言いがたい。そこで、本研究

では渓床堆積物の流動化が期待できるような急勾配の渓

流に堆積した渓床堆積物中にテンシオメータを設置し、

渓床堆積物中の水分動態を観測することを目的としてい

る。 

 観測は 2007年 7月から行っているが、2007年度の観

測結果に関しては、2008年の砂防学会で発表を行ったの

で、今回は 2008年度の観測結果を紹介する。 

 

２２２２．．．．観測地観測地観測地観測地・・・・観測方法観測方法観測方法観測方法    

2222．．．．1111観測地観測地観測地観測地のののの概要概要概要概要    

 観測は岐阜県高山市にある京都大学防災研究所穂高砂

防観測所の試験流域である足洗谷流域（流域面積 7.2 
2

km ）の支流ヒル谷（流域面積 0.85 2
km ）の支流源頭

部（図-1）で行った。この源頭部は花崗斑岩の裸地斜面

に囲まれており、凍結融解作用により毎年約 15 3
m の土

砂が生産されている（澤田ら，1995）。例年、生産され

た土砂は融雪後に渓床（勾配 34°）に堆積し、その年の

うちにほぼ全てが下流へと流下する。また 2000年 6月

23日には土砂が下流へ流下する際、小規模な土石流のよ

うな形態で流下したことがビデオカメラによって観測さ

れている（藤田ら，2003）ため、この領域を土石流発生

域とみなした。 

 2008年 5月末の時点では、2006年 7月に発生した崩

壊と 2006年度・2007年度冬期の凍結融解作用によって

生産された土砂が、渓床に幅約 5 m、長さ約 25 mにわたって約

100 3
m 堆積していた。 

2222．．．．1111観測方法観測方法観測方法観測方法    

 図-1のように渓床堆積物の 4地点に、表-1のように多深度にテ

ンシオメータを設置し、堆積土砂中の圧力水頭値を 2.5分ごとに

計測した。観測は 2008年 5月 28日から 2008年 10月 30日まで

の期間に実施した。また、解析に用いた雨量は、観測地から約 100 

m下流にある雨量計で計測された 10分間雨量を用いた（図-1）。 
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図-1 観測地の地形図

テンシオメータ ポーラスカップ 基岩までの
の名前 の深度（cm） 深さ（cm）
3[30] 30
3[75] 75
3[135] 135
2[25] 25
2[60] 60
2[95] 95
1[35] 30
1[70] 60
1[100] 100
1[130] 130
0[50] 50
0[95] 95

plot-1 166

plot-0 164

plot-3 145

plot-2 98

表-１ テンシオメータと基岩の深度



３３３３．．．．結果結果結果結果    

3333．．．．1111    観測結果観測結果観測結果観測結果    

 図-2 は、欠測が無い期間で最も強い 60 分間雨量を観

測した 7 月 25 日の降雨イベントにおける降雨と各テン

シオメータの圧力水頭値の経時変化を示している。 

 降雨が開始しているにも関わらず、16:55 までは圧力

水頭に変化は見られなかった。しかし、16:57から 2[60]

が急激に上昇し、17:02には飽和に達した。また、17:00

からは各 plot の上層・中層で反応が見られ、17:07 に

3[75]が飽和に達した。その後 17:10から plot‐3，2，0

の下層が急激に上昇し、17:15 に飽和帯が一気に拡大し

た。このように、plot-2，3では下層よりも先に中層に飽

和帯が形成された。中層が先に飽和している状態を分か

りやすく示した図が図-4である。 

 この降雨イベントのように、plot-2 で中層が下層より

も先に飽和するイベントが、2008 年度観測期間中に 14

回観測された。また、中層が上層・下層よりも先に反応

を開始するイベントも 6回観測された。 

3333．．．．2222    安定計算安定計算安定計算安定計算    

 観測によって得られて圧力水頭値を用いて安定計算を

行った。3[135]，2[95]，1[130]，0[95]を通る面（middle）

と、3[75]，2[60]，1[100]，0[72.5]を通る面（lower）を

すべり面と仮定して安全率を計算した。ただし、0[72.5]

は 0[95]と 0[50]の平均値である。 

安定計算の結果が図-3である。plot-2,3で中層に飽和

帯が形成されているが下層には飽和帯が形成されていな

い状態であった 17:07～17:12 の期間は、中層の安全率

が下層の安全率を下回った。このことは、渓床堆積物が

土石流化する際、中層から先に崩壊する可能性があるこ

とを示している。 

 

４４４４．．．．まとめまとめまとめまとめ    

 本観測地の渓床堆積物では、中層が上層・下層よりも先に反応

を開始し、下層よりも先に飽和帯が形成されていたことから、選

択的な浸透経路が存在している事が分かった。また、そのような

選択的な浸透経路の存在により、中層から先に崩壊が発生する可

能性が示唆された。 

 このように、本研究により土石流非発生時の渓床堆積物中の水

分状態が明らかとなった。本研究と同様の観測を今後も行えば、

土石流発生時の渓床堆積物中の水分状態を観測することが期待で

きるため、今後も同様の観測を行う必要がある。 
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図-2 雨量と圧力水頭値の経時変化
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図-4 7/25/17:07の圧力水頭等値線図
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図-3 安全率の経時変化


