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降雨　VS　地震型：深層崩壊の発生メカニズム解明と発生場の予測



成果の概要／荒井紀之 

 

研究の内容 

 本研究は，地震や豪雨で発生する破壊的な災害である深層崩壊の発生メカニズムの解明

を目的とする．深層崩壊の二大誘因として地震と降雨があるが，地震を原因として発生する

深層崩壊と，雨を原因として発生する深層崩壊の場所の性質（地形・地質構造や斜面物性）

が異なるのではないかと最近指摘されてきている．しかし，それを裏付ける現地のデータが

取られたことはこれまでにない．そのために，本研究では過去に地震や降雨で深層崩壊の発

生した斜面近傍で，未崩壊斜面が残存している斜面を地震型，降雨型のモデル斜面として選

定する．そして，各モデル斜面において近年取得できるようになった超精密地形モデルを利

用した地質構造調査を行う．また，各モデル斜面上において地震計による振動計測，雨量計

や地下水位計による水文観測，伸縮計等による変形計測等，総合的かつ網羅的な斜面計測を

行う．これらの計測データに基づき，地震に対する振動や変形特性，降雨に対する地下水位

応答や変形特性を両モデル斜面について分析し，地震と降雨による崩壊発生のメカニズム

の解明を行う． 

 

研究の成果 

これまでの観測により，降雨型斜面では梅雨期の降雨により，2011 年の深層崩壊の拡大

崩壊が発生し，この時の斜面振動を地震計で観測することができた．地震型斜面では，昨年

の 10月から観測を開始したばかりでデータ量が少ないが，斜面内の振動増幅特性の位置に

よる違いの一端を観測できた．斜面全体に変形が及ぶような変状は，現在までのところ観測

されていない．これは降雨や地震イベントの規模が小さく深層崩壊発生に必要な閾値に達

していないためと考えられる． 

 降雨型斜面での計測は 2019 年４月 25 日に開始した．これまでの顕著な降雨イベントと

して，2019年 8月 12日から 8月 16日に台風 10号の通過に伴う 467mmの降雨，2020年

6月 30 日から７月 17 日の梅雨に伴う 835mmの降雨である(雨量計の不具合により 2.6km

南方に位置する上野地観測データを使用)．後者の降雨により，2011年の崩壊部の南西側側

方崖から派生した小崖下の斜面の一部が崩壊した．崩壊部の面積は約 3300m2である．この

崩壊発生時の状況は，伸縮計や地震計に記録されていた．一方，斜面最上部の線状凹地に設

置した伸縮計には，この降雨による変状は認められなかった．この小崩壊により発生した斜

面振動を分析したところ，2020年 7月 9日 23時 35分から 36分にかけて 2回の波群が記

録されていた．これらの波形の特徴は，振動が徐々に大きくなりピーク後に徐々に減衰する

形態をもつことである．ランニングスペクトルを計算したところ，卓越周波数は 3―7 Hz

で，時間の経過とともに卓越周波数が徐々に高周波側にシフトする状態が数回繰り返され

ていた． 

 地震型斜面の計測は 2020年 10月 6日に開始した．計測期間が約 6箇月と短いが，20個

の近地地震を観測できた．これらの地震の最大水平加速度は 11.9galである．降雨イベント



として，2020年 10月 7日から 10月 10日に 128mm，10月 22日から 10月 23日に 88mm

があった．傾斜計には顕著な累積変動は認められない．地震計のデータを分析したところ，

堰堤に設置した地震計（No.4）に対して，尾根（No.1）や尾根下部（No.2）に設置した地

震計において，S 波の水平成分が 1.6Hz から 3.1Hz にかけて 2.3 倍から 2.8 倍に増幅され

ていた．これは，尾根・谷の地形効果による増幅現象と推定される．崩壊部南西側斜面（No.3）

に設置した地震計の S波の水平成分が 16.4Hzを中心として 8.4倍に増幅されていた．これ

は斜面表層に堆積した崩積土や強風化層による共振現象によるものと推定される． 

 

今後の見通し 

 降雨型モデル斜面と地震型モデル斜面での観測を継続し，深層崩壊の発生に必要な閾値

に近い降雨イベントや地震イベントを捉えていきたい．地震型斜面においては，増幅特性の

原因を追究するために，簡易貫入試験や表面波探査，電気探査を行い，斜面の内部構造を明

らかにしていきたい． 

 


