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周氷河斜面における豪雨時土砂災害の被害軽減に向けた効果的な調査や対策のためには、周

氷河堆積物の記載法を確立し、豪雨による崩壊メカニズムを理解することが重要である。そこ

で、平成２８年８月北海道豪雨により土砂災害が多発した日勝峠周辺の周氷河斜面において野

外調査、原位置試験、採取した乱さない試料による土質試験を実施した。その結果、周氷河堆

積物を基盤岩を含めて7つの層相に区分することができた。また、浅層タイプおよび深層タイプ

の崩壊が、低透水帯と強度低下帯の層位分布に規制されることが示された。 
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1.  はじめに 

近年、北海道においても頻発する豪雨により、今まで

崩壊してこなかった平滑な緩斜面で土砂災害が発生する

事例が増えてきた。このような緩斜面は周氷河斜面と呼

ばれており、斜面を構成する堆積物には、角礫を主体と

する不淘汰な堆積物中にシルトの層状の構造が存在する

とされる1)。そのような構造は崩壊との関連が指摘され

ているが1)、層相の区分や記載的および土質的な特徴に

不明な点が多い。そのため、周氷河斜斜面における豪雨

時崩壊メカニズムの詳細は明らかになっていない。 
周氷河斜面における豪雨時土砂災害の被害軽減に向け

た効果的な調査や対策を実施するには、周氷河堆積物の

記載法を確立し、豪雨による崩壊メカニズムを理解する

ことが重要である。本研究では、平成２８年８月北海道

豪雨により土砂災害が多発した日勝峠周辺の周氷河斜面

を例に、周氷河堆積物の層序学的な特徴をおよび土質特

性を把握することで、周氷河堆積物の層相区分および雨

時崩壊メカニズムの解明を目指す。  
 
 

2.  調査地域の地質および地形 

調査地域である日勝峠周辺には、第四系に覆われる基

盤岩として日高変成・深成岩類の片麻岩および花崗岩～

はんれい岩類、付加体（イドンナップ帯）に対比される

粘板岩～泥質片岩および玄武岩、角閃岩などが分布して

いる（図-1）。 
調査地周辺は標高~1000 mの山地で、概ね傾斜30°以

下の緩斜面からなる。

 

 

図-1  調査地域の地質2)および地形 

 

3.  試料および方法 

(1)  野外調査および試料採取 

本研究では、平成２８年８月北海道豪雨により斜面

崩壊が発生した花崗閃緑岩、片麻岩、泥質片岩地域の崩

壊地を対象とした（図-1の①－③）。それぞれの崩壊地

で野外調査による層序記載ならびに崩壊深の確認、およ

び原位置士試験を実施した。また、高品質ボーリング掘

削により乱さない試料を採取し、堆積物の観察および土

質試験に供した。なおボーリングは基盤岩に達するまで

掘削した。 
 

(2)  堆積物の観察および土質試験 

高品質ボーリングコア 
a) 堆積物の観察 
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肉眼およびX線CTにより、堆積物の粒径および粒子形

状、ならびに堆積構造を観察する。 
b) 土質試験 

高品質ボーリングコアによる乱さない試料により、

湿潤密度試験、土粒子密度試験、含水比試験、定水位透

水試験および三軸圧縮試験（CUbar条件）を実施し、湿

潤密度、間隙比、飽和度、透水係数、強度特性を明らか

にする。 

4.  結果 

(1)  周氷河堆積物の記載 

周氷河堆積物の層厚は、5 m程度以下の場合が多いが、

1 m内外と比較的薄いものや、ときに10 mを超える場合

もある。典型的な周氷河堆積物は、基盤岩を含めて7の
層相に区分できる（図-2）。 

 
図-2  周氷河堆積物の層相区分 

 
周氷河堆積物に覆われる基盤岩は一般に強く風化し、

鉱物粒子の結合の消失ないし粘土薄層がみられる。風化

基盤の直上には破砕した岩塊を主体とする漸移帯がしば

しば確認される。 
周氷河堆積物は下位から上位に向かって細粒化する

傾向がある。周氷河堆積物の基底部には礫層が分布する。

礫層は中礫径の角礫を主体とし、大礫径以上の角礫をし

ばしば含む。礫層は礫支持を主体とするが、上位では基

質支持となる部分が層状に分布し、礫の長軸が特定の方

向に配列する傾向がある。 
周氷河堆積物の中部は礫混じり砂が卓越する。礫混

じり砂は、細礫径の角礫を含む塊状のシルト質砂を主体

とするが、細礫の配列や薄いシルト質砂を挟む成層部が

しばしば確認される。 
周氷河堆積物の最上部は、塊状無層理なシルト層に

漸移する。塊状シルト層は黒土ないしテフラ（Ta-d: 
~9000年前に降灰）に覆われる。 
なお塊状シルト層とは別に、周氷河堆積物の中～下

部に成層するシルト層が稀に存在する。 
以上の層相区分に基づいて、基盤岩の岩石種が異な

る３地点における周氷河堆積物および崩壊深相当層準の

層序的特徴を述べる 
a) 花崗閃緑岩地域（図-3） 

花崗閃緑岩地域では、周氷河堆積物は~3 m程度で礫混

じり砂を主体とし、礫層はあまりみられない。風化基盤

岩の直上に成層シルトを伴うケースがしばしば認められ

る。礫混じり砂には成層部がしばしば確認される。周氷

河堆積物はテフラ（Ta-d）および黒土に覆われる。崩壊

深は1~2 mと比較的浅いものが多い。 
b) 片麻岩地域（図-4） 

片麻岩地域では典型的な周氷河堆積物の層序が確認

できる。すなわち風化基盤岩上に漸移帯、礫層、礫混じ

り砂層、シルト層が累重する。周氷河堆積物は~4 m程度

で、中礫径以上の礫が比較的多く含まれる。周氷河堆積

物の最上部は黒土に漸移する。崩壊深は3~4 mで、漸移

帯に達することがある。 
c) 泥質片岩地域（図-5） 

泥質片岩地域の周氷河堆積物は、礫層が卓越する傾

向がある。周氷河堆積物は~3 m程度で、風化基盤岩上に

漸移帯、礫層、礫混じり砂層、シルト層が累重する。礫

層は厚く、礫はしばしば配列する。礫混じり砂層は比較

的薄く、中礫径以上の礫を多く含む。周氷河堆積物の最

上部は黒土に漸移する。崩壊深は~3  mで、漸移帯に達

する。 
 

(2) 周氷河堆積物の土質特性 

各調査地における原位置試験および高品質ボーリン

グコアによる室内試験の結果を示す。全ての地点で共通

する特徴として、周氷河堆積物の湿潤密度は上方に向か

って減少する傾向がある。また間隙比は~100%で層位変

化は少ない。簡易貫入試験は上位に向かって漸減するが、

周氷河堆積物の基底部や崩壊深付近で顕著な変化はない。

粒度組成は上方に向かってシルト分が増大する傾向があ

り、層相・層序と調和的である。 
一方、飽和度、透水係数、せん断抵抗角は基盤岩の

種類によって異なる傾向を示し、以下個別に説明する。 
a) 花崗閃緑岩地域（図-3） 

飽和度は上方に向かって増大する傾向がある。透水

係数は周氷河堆積物の下部（礫混じり砂）および最上部

（塊状シルト）で低い値を示す。ここでは、平成２８年

８月北海道豪雨の日勝峠周辺における最大時間雨量より

も低い透水係数を示す層準を低透水帯とする（以下同

じ）。一方、せん断抵抗角は基盤岩では排水条件によら

ず大きい値を示すが、周氷河堆積物では非排水条件で減

少する。 
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b) 片麻岩地域（図-4） 

飽和度は上方に向かって減少する傾向がある。透水

係数は周氷河堆積物で低い値を示す。せん断抵抗角は非

排水条件で減少するが、その程度は基盤岩よりも周氷河

堆積物の方が強い。 
 

c) 泥質片岩地域（図-5） 

飽和度および透水係数は片麻岩地域と同様の傾向を

示す。せん断抵抗角は、基盤岩では非排水条件で減少す

るが、周氷河堆積物では排水条件によらず大きい値を示

す。 
 

 

図-3  花崗閃緑岩地域における周氷河堆積物の層序、崩壊層準および物性･透水性 
 

 
図-4  片麻岩地域における周氷河堆積物の層序、崩壊層準および物性･透水性 
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図-5  泥質片岩地域における周氷河堆積物の層序、崩壊層準および物性･透水性 
 
 

 

5.  考察 

豪雨時における周氷河斜面の崩壊タイプは、周氷河

堆積物の上部で発生するもの（浅層タイプ）と、周氷河

堆積物の最下部ないし漸移帯で発生するもの（深層タイ

プ）に大別できる3)（図-6）。 
ここで周氷河斜面における地盤内の水分挙動におけ

る、周氷河堆積物の層序構造の影響を考える。一般に均

質な地盤における降水では、斜面においても鉛直浸透の

みが発生すると考えられる。しかしながら成層構造が発

達する地盤において、高透水層の上位に低透水層が分布

する場合、境界部で毛管現象により含水量が増大するこ

とが知られている4)。また成層する土層からなる斜面に

おいて、透水性が層準により変化する場合には、境界部

において側方浸透が発生すると考えられる4)。  
以上を踏まえて、それぞれの崩壊タイプについて、

周氷河堆積物の層相・層序および土質特性に基づき、豪

雨時における崩壊メカニズムを述べる。 
 

 (1)  浅層タイプの豪雨時崩壊メカニズム 

典型的な浅層タイプの崩壊は、花崗閃緑岩地域で確

認された。花崗閃緑岩地域の強度低下帯は周氷河堆積物

の下部から上部（礫混じり砂）に分布し、崩壊深は強度

低下帯の最上部に位置し、低透水帯にも近接している。

低透水帯は豪雨時の時間雨量よりも透水係数が小さいた

め、豪雨時には飽和状態になりやすいと考えられる。強

度低下帯における飽和時の変形は非排水条件下での変形

に相当するため、変形時に過剰間隙水圧が発生すること

でせん断抵抗角が減少し、斜面崩壊が発生した可能性が

ある。  
 

(2) 深層タイプの豪雨時崩壊メカニズム 

深層タイプの崩壊は、片麻岩地域や泥質片岩地域で典型

的に観察された。強度低下帯は、片麻岩地域では周氷河

堆積物の下部に、泥質片岩地域では漸移帯付近に分布す

る。いずれの地域においても、崩壊深は強度低下帯に位

置する。一方、低透水帯は両地域における周氷河堆積物

の広い層準に分布しているが、崩壊深はその最下部付近

に位置している。深層タイプの豪雨時崩壊においても、

崩壊深は強度低下帯と低透水帯が近接する層準に位置し

ており、浅層タイプの崩壊と同様に飽和条件下で強度低

下帯に過剰間隙水圧が発生してせん断抵抗角が大きく減

少し、斜面崩壊が発生したと考えられる。 
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図-6  崩壊タイプによる崩壊深と低透水帯および強度低下帯の分布 
 

6.  まとめ 

平成２８年８月北海道豪雨により土砂災害が多発し

た日勝峠周辺の周氷河斜面において周氷河堆積物を記載

し、その崩壊メカニズムを検討した。周氷河堆積物は砕

屑物の特徴や堆積構造に着目することで、基盤岩を含め

て7つの層相に区分できる。層相区分および土質特性に

基づき、周氷河堆積物における低透水帯と強度低下帯の

層位分布が把握され、それらにより崩壊タイプが浅層タ

イプとなるか、深層タイプとなるかを規制している可能

性が示された。 
今回検討した周氷河堆積物の記載法および崩壊メカ

ニズムを踏まえた、『周氷河斜面調査マニュアル』の作

成および普及に、今後取り組んでいく予定である。 
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