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は じ め に  3 6  

2021 年 7 月 3 日 に ， 静 岡 県 熱 海 市 逢
あ い

初
ぞ め

川 源 頭 部 (標 高 390 m，3 7  

海 岸 か ら 2  ㎞ 上 流 )に あ っ た 約 56 ,000  m 3 の 盛 土 の う ち の 約3 8  

55,5 00m 3 が 崩 壊 し て 発 生 し た 土 石 流 は ， 死 者 ・ 行 方 不 明 者 283 9  

人 ， 全 ・ 半 壊 家 屋 64 棟 の 被 害 を 出 し た （ 図 1）． 同 様 の 盛 土 崩 壊4 0  

は 周 辺 で は 起 き て い な い の で ， 逢 初 川 源 頭 部 の 盛 土 は 災 害 危 険4 1  

性 が 最 大 だ っ た こ と に な る ． よ っ て ， こ の 盛 土 の 性 状 の 調 査4 2  

は ， 今 年 (20 22 年 )5 月 27 日 に 公 布 さ れ た 盛 土 規 制 法 の 実 効 性 の4 3  

確 保 と 既 存 の 盛 土 の 災 害 危 険 性 の 評 価 基 準 の 策 定 に 必 須 の 情 報4 4  

を 提 供 す る ． そ こ で ， 第 一 著 者 は 共 同 研 究 者 と と も に ， 静 岡 県4 5  

と 熱 海 市 の 協 力 の 下 で ， 盛 土 ・ 土 石 流 堆 積 物 の 地 球 科 学 的 研 究4 6  

を 行 い ， 次 の 知 見 を 得 た ．  4 7  

(1)逢 初 川 源 頭 部 の 盛 土 最 下 端 の 基 底 部 の 露 頭 (図 1 c の 地 点 F)4 8  

の 岩 体 ・ 堆 積 物 は ， 下 位 か ら ， 地 山 の 熱 水 変 質 粘 土 ， 最 大 層 厚4 9  

10cm で 膨 縮 ・ 尖 滅 す る 砂 礫 層 ， 角 礫 混 じ り 砂 質 粘 性 土 (乱 雑 堆 積5 0  

物 ； 層 厚 2 .0m）， 巨 礫 サ イ ズ の 角 礫 層 (層 厚 0.7 m）， 木 質 物 を 含5 1  

む 含 礫 砂 層 (層 厚 0.1m）， 中 礫 サ イ ズ の 亜 円 礫 層 (層 厚 0.4m）， 砂5 2  

層 (層 厚 0. 8m 以 上 )の 順 に 重 な る (千 木 良 ほ か , 2 0 22 ; 北 村 ほ5 3  

か ， 2022 c）． 膨 縮 ・ 尖 滅 す る 砂 礫 層 の 上 面 は す べ り 面 で あ る (千5 4  

木 良 ほ か , 2 022）． 巨 礫 サ イ ズ の 角 礫 層 は コ ン ク リ ー ト な ど の 人5 5  

工 物 を 含 ま ず ， 1 3 7 Cs が 検 出 さ れ た の で ， 19 50 年 以 降 か ら 盛 土 の5 6  

形 成 以 前 の 堆 積 物 で あ り ， 静 岡 県 (2 021a )が 報 告 し た 渓 床 堆 積 土5 7  

砂 で あ る こ と が 裏 付 け ら れ た (北 村 ほ か ， 202 2c )． 木 質 物 を 含 む5 8  

含 礫 砂 層 の 礫 は 火 山 岩 の 角 礫 で ， コ ン ク リ ー ト の 付 着 し た 礫 を5 9  

含 み ， 1 3 7 Cs が 検 出 さ れ ， 木 質 物 の 1 4C 値 は 1 09 - 1 16 p MC で あ る6 0  

(北 村 ほ か ， 202 2 c)． し た が っ て ， 含 礫 砂 層 は 盛 土 で あ る ． 亜 円6 1  

礫 層 の 礫 は 堆 積 岩 の 亜 円 礫 で ， 礫 支 持 で あ り ， 礫 間 の 砂 質 堆 積6 2  

図 1  図 1  
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物 は 放 散 虫 化 石 を 含 む 泥 岩 岩 片 と 有 孔 虫 を 含 む の で ， 供 給 源 の6 3  

一 部 は 沿 岸 堆 積 物 で あ る (北 村 ほ か , 2022 c)． 逢 初 川 源 頭 部 に 海6 4  

成 層 は 分 布 し な い こ と か ら ， 亜 円 礫 層 は 盛 土 で ， 後 述 の 黒 色 の6 5  

土 砂 に 相 当 す る ． 亜 円 礫 層 の 礫 間 の 砂 質 堆 積 物 の 含 泥 率 は 10 %程6 6  

度 な の で ， 亜 円 礫 層 の 透 水 性 は 高 い と 推 定 さ れ る ． こ の 亜 円 礫6 7  

層 の 存 在 は ， 盛 土 内 に 成 層 構 造 が あ る こ と を 意 味 す る ．  6 8  

(2)盛 土 最 下 端 か ら 約 35 0 m 下 流 の 堰 堤 を 埋 め た 土 石 流 堆 積 物6 9  

は 海 綿 骨 針 を 含 む 泥 岩 岩 片 を 産 す る (北 村 ほ か ， 2022 b)． こ の 産7 0  

出 は ， 堰 堤 を 埋 め た 土 石 流 堆 積 物 の 供 給 源 が ， 上 記 の 亜 円 礫 層7 1  

(放 散 虫 化 石 を 含 む 泥 岩 岩 片 を 産 出 )の 可 能 性 の あ る こ と を 示7 2  

し ， 言 い 換 え る と ， 盛 土 崩 壊 初 期 の 土 石 流 が 盛 土 最 下 端 に 由 来7 3  

す る 可 能 性 を 示 唆 す る ．  7 4  

(3)盛 土 に は 褐 色 の 土 砂 と 黒 色 の 土 砂 が あ り ， 前 者 は 熱 海 周 辺7 5  

の 岩 体 に 由 来 す る と 考 え ら れ ， 後 者 は 現 世 と 中 期 完 新 世 の 沿 岸7 6  

性 貝 類 (北 村 , 2 0 22)， 古 生 代 末 期 ― 中 生 代 の 放 散 虫 化 石 を 含 む7 7  

チ ャ ー ト 岩 片 (北 村 ほ か , 202 2 a)， 鮮 新 世 末 期 ― 前 期 更 新 世 の 海7 8  

成 層 由 来 の 軟 質 泥 岩 礫 (北 村 ほ か , 印 刷 中 )を 産 す る ． こ れ ら7 9  

は ， 供 給 源 の 一 部 が ， 沿 岸 堆 積 物 ， 中 部 完 新 統 の 海 成 層 ， 鮮 新8 0  

統 最 上 部 ― 下 部 更 新 統 の 海 成 層 で ， ま た 後 背 地 に は チ ャ ー ト 層8 1  

が 分 布 す る こ と を 示 す ． 神 奈 川 県 西 部 を 対 象 と す る と ， 盛 土 の8 2  

採 取 地 の 候 補 は ， 神 奈 川 県 小 田 原 市 大 磯 丘 陵 の 中 村 川 下 流 域 の8 3  

完 新 統 下 原 層 ， 同 丘 陵 南 部 と 相 模 原 市 の 相 模 川 周 辺 に 分 布 す る8 4  

海 成 鮮 新 ・ 更 新 統 が 考 え ら れ る ． こ の 解 釈 は ， 盛 土 の 崩 土 か ら8 5  

神 奈 川 県 二 宮 町 の 指 定 ご み 袋 が 見 つ か っ て い る こ と で 裏 付 け ら8 6  

れ た (静 岡 県 , 2 0 21b)．  8 7  

(4)逢 初 川 源 頭 部 東 側 に は 未 崩 落 の 盛 土 が あ り ， こ れ を 分 析 し8 8  

た 結 果 ， ① 盛 土 か ら は 1 3 7 Cs が 検 出 さ れ ， ② 砂 粒 子 は ， 黒 色 の 土8 9  
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砂 や 土 石 流 堆 積 物 よ り も ， 石 英 は 少 な く ， 生 物 源 石 灰 砕 屑 物 を9 0  

多 く 含 み ， 黒 雲 母 を わ ず か に 含 み ， ③ 黒 色 の 土 砂 や 土 石 流 堆 積9 1  

物 か ら 未 産 出 の 海 生 貝 類 (ハ マ グ リ や イ ボ キ サ ゴ )を 産 す る こ と9 2  

が 分 か っ た (北 村 ほ か , 20 22d )． 以 上 の こ と か ら ， こ の 盛 土 は ，9 3  

黒 色 の 土 砂 と 同 様 に ， 供 給 源 の 一 部 が 沿 岸 堆 積 物 だ が ， 採 取 地9 4  

は 異 な る こ と が 判 明 し た ．  9 5  

 (5 )源 頭 部 か ら 約 1 km 下 流 (図 1 b の 地 点 A2)と 2 km 下 流 (図9 6  

1b の 地 点 A5 )の 土 石 流 堆 積 物 の 含 水 率 を 測 定 し ， 31 .0%と 36. 2%9 7  

の 値 を 得 た (北 村 ・ 池 田 , 202 1)． 通 常 の 土 石 流 の 含 水 率 は 約 109 8  

～ 25 %で ， 38 %を 超 え る と 泥 流 に な る の で ， 今 回 の 土 石 流 は 泥 流9 9  

に 近 い ．  1 0 0  

以 上 の よ う に ， こ れ ま で の 調 査 で ， 盛 土 の 最 下 端 の 基 底 部 の1 0 1  

成 層 構 造 と 土 石 流 堆 積 物 の 成 分 に 関 す る デ ー タ を 得 た が ， 盛 土1 0 2  

の 崩 壊 の 原 因 究 明 に 必 要 な 盛 土 の 内 部 構 造 に つ い て は ， 最 下 端1 0 3  

の 基 底 部 を 除 け ば 情 報 が 得 ら れ て い な い ． そ こ で ， 我 々 は ， 逢1 0 4  

初 川 源 頭 部 の 未 崩 落 の 盛 土 で 静 岡 県 が 行 っ た ボ ー リ ン グ コ ア 試1 0 5  

料 の 調 査 を 開 始 し ， 4 層 の 淘 汰 の 良 い 砂 か ら な る 層 厚 4～ 19  cm1 0 6  

の 薄 層 を 発 見 し た ． こ れ ら の 砂 層 は 盛 土 に 成 層 構 造 が あ っ た こ1 0 7  

と を 意 味 し ， 盛 土 の 崩 壊 の 原 因 の 解 釈 と 未 崩 落 の 盛 土 の 動 態 の1 0 8  

予 測 に 役 立 つ と 思 れ る の で ， こ こ に 速 報 す る ．  1 0 9  

 1 1 0  

試 料 及 び 分 析  1 1 1  

静 岡 県 は 2 021 年 8 月 下 旬 に 未 崩 落 の 盛 土 と そ の 周 辺 の 5 カ 所1 1 2  

で ボ ー リ ン グ コ ア を 鉛 直 方 向 に 掘 削 し た ． 本 研 究 で 調 査 し た コ1 1 3  

ア は ， 未 崩 落 の 盛 土 の 地 点 3 で 掘 削 し た コ ア で あ る ． 静 岡 県 に1 1 4  

よ る と ， コ ア の 全 長 ・ コ ア 径 は 3 8  m と 5 cm で ， ボ ー リ ン グ コ1 1 5  

ア 試 料 の 深 度 0～ 12 m は 主 に 礫 ， 砂 ， 泥 の 混 じ っ た 盛 土 で あ1 1 6  
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り ， 12 m 以 深 は 火 山 岩 の 基 盤 岩 で あ る ． 盛 土 に は コ ア 径 よ り 大1 1 7  

き い 礫 が 複 数 あ る が ， 礫 層 か 否 か は 判 定 で き な い ．  1 1 8  

上 記 の コ ア 試 料 の う ち ， 盛 土 の 部 分 （ 深 度 0～ 12  m） を 研 究 室1 1 9  

で 半 裁 後 ， 堆 積 相 を 記 載 し ， 断 面 を 写 真 撮 影 し ， そ の 際 に 4 層1 2 0  

の 淘 汰 の 良 い 砂 層 （ 上 位 か ら 砂 層 1～ 4 と す る ） を 発 見 し た ． 各1 2 1  

砂 層 の 深 度 と 層 厚 は ， 砂 層 1 は 3 .23 - 3.34  m で 1 1  cm， 砂 層 2 は1 2 2  

5.00 -5.0 8  m で 8  cm， 砂 層 3 は 8. 46 -8 .65  m で 1 9  cm， 砂 層 4 は1 2 3  

9.00 -9.0 4  m で 4  cm で あ る (図 2， 表 1 )． こ れ ら の 堆 積 物 試 料 か1 2 4  

ら 3-8 g を 分 取 し ， 60℃ の オ ー ブ ン で 24 時 間 乾 燥 後 ， 重 量 を 測1 2 5  

定 し た ． そ し て ， 16 ,000  m( 16 mm)以 下 の 粒 子 に つ い て 目 開 き1 2 6  

32， 63, 90,  12 5 , 18 0, 2 50,  35 5 , 50 0, 7 10,  1, 0 00, 2,00 0, 1 2 7  

4,00 0， 8 ,00 0  m の ふ る い で 水 洗 し ， 残 渣 の 乾 燥 重 量 を 測 定 し1 2 8  

た ． ま た ， 砂 層 １ と 3 に つ い て は 直 上 ・ 直 下 の 堆 積 物 の 粒 度 分1 2 9  

析 も 行 っ た ． 砂 層 2 と 4 に つ い て は コ ア の 連 結 部 直 下 に 位 置 す1 3 0  

る の で ， 砂 層 直 下 の 堆 積 物 の 粒 度 分 析 も 行 っ た ． 32  m  以 下 の1 3 1  

粒 径 を 5.5φ と し て ， 砂 層 1～ 4 と そ の 上 下 の 堆 積 物 の 算 術 平 均1 3 2  

粒 径 と 標 準 偏 差 と 含 泥 率 を 算 出 し た (表 1)． 図 2 に ， 砂 層 1～ 41 3 3  

の 写 真 と 粒 度 組 成 を 示 す と と も に ， 盛 土 と 土 石 流 堆 積 物 の 粒 度1 3 4  

組 成 の デ ー タ (北 村 ほ か ， 202 2a,  d )を 記 し た ． な お ， コ ア 試 料1 3 5  

は 定 方 位 で 採 取 し た も の で は な く ， さ ら に 静 岡 県 の 観 察 ・ 記 載1 3 6  

時 に 回 転 し て い る 可 能 性 も あ る の で ， 砂 層 の 基 底 面 ・ 上 面 の 層1 3 7  

理 面 の 走 向 ・ 傾 斜 は 測 定 し て い な い ．  1 3 8  

 1 3 9  

結 果 と 考 察  1 4 0  

淘 汰 の 良 い 砂 層 の 平 均 粒 径 ・ 標 準 偏 差 ・ 含 泥 率 の 範 囲 は ，1 4 1  

0.37 –1.6 8φ ， 1 . 34 –2 .25φ ， 3.0 – 11.4 %で あ る (表 1 )． 直 下 の 堆1 4 2  

積 物 に 比 べ る と ， 平 均 粒 径 は 砂 層 3 を 除 け ば ， 若 干 大 き く な1 4 3  

図 2  

表 １  

図 2  

表 １  
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り ， 標 準 偏 差 は 0 .2–0 .5φ 小 さ く ， 含 泥 率 は 2/ 5～ 3 /5 と な る ．1 4 4  

ま た ， 砂 層 1 は 上 方 細 粒 化 を 示 し ， 砂 層 3 は 上 方 粗 粒 化 を 示 す1 4 5  

(表 1， 図 2)．  1 4 6  

盛 土 ・ 土 石 流 堆 積 物 の 粒 度 組 成 と 比 較 す る と ， 砂 層 1～ 4 の 粒1 4 7  

度 組 成 は 一 峰 性 を 示 し ， 含 泥 率 が 低 い 点 で 異 な る (図 2 )． こ の こ1 4 8  

と か ら ， こ れ ら の 砂 層 の 採 取 地 は 盛 土 の 採 取 地 と は 異 な る 可 能1 4 9  

性 が あ る ．  1 5 0  

北 村 ほ か (20 22 c )は ， 源 頭 部 の 盛 土 下 端 部 の 盛 土 基 底 部 が ， 木1 5 1  

質 物 を 含 む 含 礫 砂 層 (層 厚 0.1  m)， 中 礫 サ イ ズ の 亜 円 礫 層 (層 厚1 5 2  

0.4 m)， 砂 層 (層 厚 0.8 m 以 上 )の 順 に 重 な る こ と を 報 告 し て い1 5 3  

る ． こ の 観 察 か ら 盛 土 基 底 部 に 成 層 構 造 が 存 在 す る こ と が 判 明1 5 4  

し た ． な お ， 亜 円 礫 層 は ， 排 水 用 の 吸 水 渠 の 埋 戻 し 材 あ る い は1 5 5  

サ ン ド マ ッ ト の 可 能 性 も あ る ． 本 研 究 で 見 つ か っ た 砂 層 1～ 4 も1 5 6  

吸 水 渠 の 埋 戻 し 材 あ る い は サ ン ド マ ッ ト の 可 能 性 は あ る が ， 成1 5 7  

層 構 造 が 盛 土 基 底 部 よ り 上 位 に 広 く 存 在 す る 可 能 性 も あ り ， そ1 5 8  

の 場 合 の 砂 層 の 分 布 予 想 を 図 3 に 示 し た ． 砂 層 の 層 理 面 の 傾 斜1 5 9  

の デ ー タ は 得 ら れ な か っ た の で ， 砂 層 の 傾 斜 は 盛 土 表 面 の 傾 斜1 6 0  

と 同 じ と 仮 定 し た ．  1 6 1  

図 3 の 地 点 F は 土 石 流 発 生 時 に 形 成 さ れ た 洗 堀 箇 所 (木 村 , 1 6 2  

2021 )， 地 点 G は 2019 年 12 月 期 の 盛 土 下 端 で あ り (木 村 , 1 6 3  

2021 )， 地 点 S は 千 木 良 ほ か ( 202 2 )が 報 告 し た 地 す べ り 1 の 基 底1 6 4  

部 の 観 察 場 所 で あ る ． 地 点 B1 は 静 岡 県 が 基 盤 岩 の 場 所 を 掘 削 し1 6 5  

た ボ ー リ ン グ コ ア で あ り (千 木 良 ほ か ,  20 22)， 本 研 究 の 対 象 外1 6 6  

で あ る ．  1 6 7  

成 層 構 造 は 堆 積 物 内 の 水 の 流 動 に 重 大 な 影 響 を 与 え る こ と が1 6 8  

知 ら れ て お り ， 例 え ば ， 新 藤 ( 1 9 93)は ， 斜 面 災 害 の 発 生 原 因 と1 6 9  

図 3  図 3  
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し て ， 斜 面 地 中 水 の 役 割 が 大 き い と し ， そ の プ ロ セ ス と し て 次1 7 0  

の 3 点 を 挙 げ て い る ．  1 7 1  

（ 引 用 こ こ か ら ）   1 7 2  

① 繰 り 返 し 発 生 す る 集 中 流 に よ る ， い わ ゆ る “ 斜 面 の 疲 労 現1 7 3  

象 ”  1 7 4  

② 山 体 の 各 部 位 に 常 在 す る (あ る い は 発 達 し う る )地 下 水 体 の1 7 5  

豪 雨 時 の 連 結 に よ っ て 発 生 す る 高 い 水 理 水 頭  1 7 6  

③ パ イ プ な ど の 大 間 隙 の 閉 塞 に よ っ て 生 じ る 間 隙 水 圧 の 急 上1 7 7  

昇  1 7 8  

① は ， 集 中 流 に よ っ て 効 果 的 に 進 行 す る 地 下 侵 食 に 起 因 す る1 7 9  

も の で あ る ． 地 山 材 料 の 洗 い 出 し や 溶 解 に よ っ て 地 山 の 排 水 機1 8 0  

能 が 増 大 す る 一 方 で は ， 斜 面 の “ 緩 み ” を 来 た し た り ， 時 に は1 8 1  

地 下 侵 食 に よ っ て 生 じ た 空 洞 が 陥 没 し て 斜 面 の 不 安 定 性 を 高 め1 8 2  

て い る こ と も 事 実 で あ る ． こ れ を こ こ で は “ 斜 面 の 疲 労 現 象 ”1 8 3  

と 呼 ぶ こ と に す る .  中 略  1 8 4  

② ， ③ は 崩 壊 発 生 の 直 接 的 要 因 と な る ．  1 8 5  

（ 引 用 こ こ ま で ）   1 8 6  

新 藤 (199 3)に よ る と ， 透 水 性 の 異 な る 地 層 の 境 界 に は ， 斜 面1 8 7  

地 中 水 が 集 中 し ， 粒 子 を 排 出 す る こ と に よ り ， パ イ プ な ど の 大1 8 8  

間 隙 の 発 達 を も た ら す と い う ． 本 研 究 で 発 見 し た 4 層 の 淘 汰 の1 8 9  

良 い 砂 層 は 上 下 の 堆 積 物 よ り も 低 含 泥 率 ( 3. 0–1 1 .4% )で 淘 汰 が 良1 9 0  

い の で ， よ り 高 い 透 水 性 を 有 す る ． し た が っ て ， こ れ ら の 砂 層1 9 1  

に も 斜 面 地 中 水 が 集 中 し ， 部 分 的 に パ イ プ な ど の 大 間 隙 が 形 成1 9 2  

さ れ て い た 可 能 性 が あ る ． 静 岡 県 ( 2 022)は 20 19 年 に 盛 土 の 小 段1 9 3  

で 小 崩 落 が 起 き た こ と を 報 告 し て い る が ， こ の 小 崩 落 は 大 間 隙1 9 4  

の 形 成 を 示 唆 す る か も し れ な い ．  1 9 5  
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以 上 の こ と か ら ， 本 研 究 で 確 認 さ れ た 4 層 の 淘 汰 の 良 い 砂 層1 9 6  

は ， 盛 土 崩 壊 の 発 生 の 原 因 の 一 つ に な っ て い た 可 能 性 が あ る ．1 9 7  

ま た ， 盛 土 崩 壊 に よ る パ イ プ な ど の 大 間 隙 が 閉 塞 し た 場 合 に1 9 8  

は ， そ の 後 の 間 隙 水 圧 の 急 上 昇 で 盛 土 崩 壊 が 起 き る 可 能 性 が あ1 9 9  

る の で (新 藤 , 1 9 93)， 淘 汰 の 良 い 砂 層 は 土 石 流 の 複 数 回 の 発 生2 0 0  

の 原 因 の 一 つ に な っ て い た 可 能 性 が あ る ．  2 0 1  

 2 0 2  

謝 辞  2 0 3  

静 岡 県 か ら は ボ ー リ ン グ コ ア 試 料 を 提 供 い た だ き ， 株 式 会 社2 0 4  

ジ ー ベ ッ ク に は ボ ー リ ン グ コ ア 試 料 の 調 査 に 協 力 い た だ い た ．2 0 5  

本 稿 に コ メ ン ト を い た だ い た 東 京 大 学 大 学 院 理 学 系 研 究 科 の 池2 0 6  

田 昌 之 博 士 と 静 岡 大 学 理 学 部 の J ulie n Le gra nd 博 士 に よ る 査 読2 0 7  
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北 村 晃 寿 ・ 池 田 昌 之 (202 1) ,  20 2 1 年 7 月 3 日 に 静 岡 県 熱 海 市 伊  2 2 2  
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静 岡 県 (2 021 b),  第 ２ 回 逢 初 川 土 石 流 の 発 生 原 因 調 査 検 証 委 員 会  2 5 2  

http ://w ww. pre f .shi zuok a.j p/k e nset su/k e -3 50/ s abou ka/  2 5 3  

docu ment s/2 ken n syou iinn shi ryo u 1 - 5. pdf   20 2 2 年 8 月 15 日 引2 5 4  

用 ．  2 5 5  
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堆 積 物 記 載 ， 粒 度 分 析 を 担 当 ．  2 6 2  
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図 表 の 説 明 文  2 6 4  

 2 6 5  

図 １  熱 海 市 伊 豆 山 地 区 の 土 石 流 の 流 路 と 試 料 採 取 地 点 と ボ ー2 6 6  

リ ン グ 掘 削 地 点 ． a,  b : 北 村 ほ か (印 刷 中 )を 一 部 改 変 ． c: 静 岡2 6 7  

県 (2 021b )  を 一 部 改 変 ． 画 像 は 国 土 地 理 院 （ 20 2 1） の 写 真 番 号2 6 8  

48156 と 481 58 を 使 用 ，2 6 9  

http s:// www .gs i .go. jp/B OUS AI/ R 3_07 01_h eav yra i n.ht ml , 2 02 22 7 0  

年 3 月 1 日 引 用 ．  2 7 1  

 2 7 2  

図 2 盛 土 の 地 点 3 で 掘 削 し た ボ ー リ ン グ コ ア の 柱 状 図 ， 淘 汰 の2 7 3  

良 い 砂 層 の 写 真 と 粒 度 組 成 ， 盛 土 と 土 石 流 堆 積 物 の 粒 度 組 成 ．  2 7 4  

 2 7 5  

図 3 盛 土 の 成 層 構 造 の 概 念 図 ． 千 木 良 ほ か ( 202 2 )を 一 部 改 変 ．  2 7 6  

地 点 B1 は 静 岡 県 が 掘 削 し た ボ ー リ ン グ コ ア の 掘 削 地 点 (千 木 良2 7 7  

ほ か , 20 22)， 地 点 F は 202 1 年 7 月 3 日 の 土 石 流 発 生 時 に 形 成2 7 8  

さ れ た 洗 堀 箇 所 (木 村 , 20 21 )， 地 点 G は 201 9 年 1 2 月 期 の 盛 土2 7 9  

下 端 (木 村 , 202 1 )， 地 点 S は 千 木 良 ほ か ( 2 022 )が 報 告 し た 地 す2 8 0  

べ り 1 の 基 底 部 の 観 察 場 所 ．  2 8 1  

 2 8 2  

表 1 堆 積 物 試 料 の 平 均 粒 径 ， 標 準 偏 差 ， 含 泥 率 ．  2 8 3  

  2 8 4  
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 2 8 5  

表 １  2 8 6  

 2 8 7  

 2 8 8  

図 1  2 8 9  

 2 9 0  

堆積物
深度

(m)

層厚

(cm)
上部・下部

平均粒径

(φ)

標準偏差

(φ)

含泥率

(%)

淘汰の悪い砂質堆積物 3.17-3.22 5 2.07 2.30 23.1

上部(3.23-3.29 m) 1.68 1.56 11.4

下部(3.30-3.34 m) 1.12 1.34 5.4

淘汰の悪い砂質堆積物 3.35-3.40 5 1.77 1.90 13.0

淘汰の良い砂層2 5.00-5.08 8 ― 1.05 1.83 6.5

淘汰の悪い砂質堆積物 5.09-5.13 4 1.32 2.03 10.4

淘汰の悪い砂質堆積物 8.41-8.46 5 0.53 3.21 18.8

上部(8.46-8.54 m) 0.37 2.25 3.0

下部(8.56-8.65 m) 1.02 1.87 6.5

淘汰の悪い砂質堆積物 8.65-8.70 5 0.97 2.26 11.8

淘汰の良い砂層4 9.00-9.04 4 ― 1.04 1.88 10.5

淘汰の悪い砂質堆積物 9.05-9.10 5 1.90 2.10 17.8

淘汰の良い砂層1 3.23-3.34 11

淘汰の良い砂層3 8.46-8.65 19

2

北

1

a
b

熱海

伊豆
山港

伊豆山

cb

土石流堆積物

2

地点B1

地点B2

地点E

地点B3

地点A2

地点A5

c
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 2 9 1  

図 2  2 9 2  

 2 9 3  

 2 9 4  
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