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1． 経　緯

　山形県鶴岡市の七五 三 掛 （しめ か け ）地 す べ り防止 区

域 に お い て，2009年 融 雪 期 に大 規 模 な地 す べ り災 害 が

発 生 した。滑 動 した地 す べ り （B−1 及 び B −2 ブロ
ッ ク ：

図
一 D の 範囲は長 さ700m ・幅400m で，移 動 量 は 約

3 ヶ 月 で 最大6．2rn に及 ん だ。こ れ に よ り，5戸 6世 帯

（26人） の 住民 が移転 を余儀 な くされ ，農地 や 農道
・
市

道 の損壊 な どの 被害 も大 きか っ た。

　滑動 を続 け る地 す べ りへ の 緊急的 な 刈策 と して デ ィ
ー

プ ウ ェ ル 群 に よ る 強制地 下 水排除 が 行 わ れ，同年 7 月

に は 地 す べ りは滑動 を停 止 し た 。 さ らに B−1 ブ ロ
ッ ク

内に 11基，上 部の B ブ ロ ッ ク に14其 の 集水井 が設置 さ

れ た こ とで地 ド水 位 が 低下 し，2010年〜2011年融雪期

に お い て も，す べ り面の 地下水位は，対策前 に比 べ て 5
〜ユ5m 低 下 し た 状態 を 絣持 して い る。

　
一

方 ，2009年 7 月 以 降 も緩慢 な動 きが 継 統 して い た

隣接 ブ ロ ッ ク に つ い て は ，GPS 観 測 ，調査 ボー
リソ グ

と地 中変位観測 の 結果 ，深 さ 100〜120m に おい て すべ

図
一 1 地 す べ りブ ロ

ッ ク区分及 び C−1 ・D ブロ ッ ク期間

　 　 　 別 GPS 変位

26

り面 変 位 の 累積 が 確 認 さ れ ，地す べ りの 範 囲 も長 さ

1100m ・
幅650m に 及 ぶ こ とが判 明 し た。

　こ の 超大 規模 地 す べ り （D ブ ロ ッ ク ） の 滑 動 が長 期

に わた っ て継 続 した 場合 ， 周辺ブ ロ
ッ ク も巻き込んだ 人

規 模な 災害 に発展す る おそれが あ る。同時 に，融雪期 を

中心 とした 不安定な状態を解消す るに は，す べ り面 が 深

い こ とか ら，排水 トン ネル を含む 大 規 模 な 対 策工 事を 集

中的 に実 施す る必 要 が あ る。こ の た め，国 が ＄業主 体 と

な っ て 対 策 工 事を 進 め る 方向で 調整が 進め られ，地 す べ

り防 止 工 事変更基 本計 画 の 策定 （山 形県），直 轄 地 す べ

り対策事業 の 採択 （農林 水 産 省 ） を経 て ，2010年 4 月

に庄内あ さ ひ農地保 全事業が ス タートした （表
一 D 。

2． D ブ ロ ッ ク地すべ りの 活動状況

　 D ブ ロ ッ ク に お け る 冬期 ・融 雪 期 の GPS 観 測 デー
タ

を 見 る と，2009年 11月〜2010年 5 月に は56 〜144mm ，
2010年 11月〜2011年 5 月 は25〜70mm の 動きが 認め ら

れ て い る （図
一 1）。 ま た ， 孔内傾斜計観測で は，深 さ

100〜120m 付近 で ， 融雪期 を 中心 に 明瞭な累積性変位

が確認さ れ て い る （図
一2 ）。

　ボー
リ ン グコ ア で は，累積 性 変 位 が認 め られ る 位置で ，

強 い 粘 土 化 を伴 う破 砕 さ れ た泥岩や 凝灰 岩 が認 め られ ，

鏡 肌 を呈 す る分離面も確認されて い る （写真
一 1）。

　2010年12月 力 b 開始 した す べ り面 間隙水 圧 計 観 測 の

デー
タ を 見 る と，融雪 期 の 4 月 上 旬か ら間 隙 水 圧 が 上

昇 し始 め，5 月中旬の ピー
ク を経て 6 月 に 向 け ゆ っ く り

と低下す る。降雨 と降雪 が 繰 り返 す 11月〜12月 に も，

間隙水 圧 上 昇 期 が 認 め られ る。浅層の 地 下水位観測孔 に

おい て も，同様の 変化傾向が 認め ら れ る。

　地 す べ りの 動きは，地 す べ り全 体に わ た っ て 地 下水位

表一1　 串業概要

事業名 庄 内あさひ 農 地 保 全事 業

事 業主体 農林 水 産省 東 北農政 局

事 業 目的 地すべ りを早期 に防止 し，地 域 の み な らず ド

流 域の 住 民 の 安全 と農業 牛 産の 維 持，夢業

経営の 安 定 を図 る．
関係 市町村 山形県鶴 岡市（旧 朝 目村）

地城 面 積 地 す べ り防 止 区域 239．45ha
地 区外 被害 想 定 区 域 9，699ha

事 業工 期 2010年 度〜2018 年 度

総 事 業 費 6，500 百万 円

主要 工 事

（当初 ）

排水 トン ネル エ 1ヶ所 （2、9km），集水 井工 22 ヶ 所
水抜ボ

ー
リン グエ 11ヶ所，承 ・

排 水 路 工
一

式 尊
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図
一2　 D ブロ

ッ
ク 孔 内傾斜計変動の 例 （B一局 4 観測孔）

　 　 　 2009年 11月〜2010 年 2 刀 に106．5m 深 で 13　mm の 変位

写真
一一1　 D ブ ロ ッ ク す べ り面 コ ア （B一局 7 孔 ・122．25

　　　　 m ）に み られ る 鏡肌す べ り面伺近 は破 砕
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図一3 　D ブ ロ ッ ク の 地 す べ り変位 （上段 ） とすべ り面

　 　 　 間隙水 圧 （下 段 ） との対 比 図

や す べ り面 間 隙水 圧 が 上 昇 す る 時期 に 集 中 し て お り，地

下水位 が低下 す る 夏期 や厳冬期 に は，地 す べ りの 動 き は

ほ とん ど認め ら れ な い （図一 3）。

　な お，排水 トン ネル 工 事 が完成 す る ま で の 間，トン ネ

ル 計 画 路線 付 近 に デ ィ
ー

プウ ェ ル を順 次 設 置 し，地 下 水

排除効果 の 早 期 発 現 を 図 っ て い る。2010年 4 月 に は デ

ィ
ー

プゥ ェ ル 2 基 で 計約 400L ！分，2011年 4 月 に は 7

基 で 計約 1400L1 分，2012年 4 月 に は 10基で 計約1900
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L1分 の 地 下 水 を強制的に 排除 して い る 。影 響範囲 は 限

定的だ が，デ ィ
ープ ウ ェ ル 近 傍の 融雪期の 地 下 水 位 上 昇

が 抑制 され て お り ， 豪雪 とな っ た 2011年に お い て も融

雪期の 地 す べ り活動期間は 前年 に 比 ぺ て 短 く，移 動 量 も

減少 した 。

3． 対 策 計 画

　地 下 水 位 と地 す べ り動態が 密接 に 関 係 して い る こ とか

ら，D ブ ロ ッ ク の 滑動 を 抑 え る に は，す べ り面 へ の 地

下水供給 を減少 させ る と とも に，地 下水排水を促進し，

すべ り面間隙水圧の 低 ドを図 る必 要．が あ る。こ の た め，

庄 内あ さ ひ農地 保全事業 に おい て は ，す べ り面 の 下 位 を

通 過 す る排 水 トン ネ ル を基幹 と し た 立 体排水 工 に よ っ て ，

地す べ り全層 に わ た っ て地 下 水 排 除 を 図 る こ と とし て い

る （口 絵写真
一16）。

　D ブ ロ ッ ク を対象 とす る排 水 トン ネ ル の 延 長 は，上

段 攴線 と下 段 支線を合わせ て 約2250m とす る計画 で あ

る 。（当 初計 画 で は B ブ ロ ッ ク 攴線を含 め た 約 2900m

で ある が，現在，見直 しを検 討 中 で あ る。）

　排 水 ト ン ネル の 内径 は2．5m で ，　 NATM 工 法 に よ る

施 工 と し，す べ り面 に近接する トソ ネル 区間で は坑 内水

抜 きボーリン グ に よ っ て，す べ り面付近 の地 ド水 を排除

する。ま た，す べ り面 と主 要 な帯水 層 で ある粗粒玄武岩

を貫通 す る 落 と し込 み ボー
リ ソ グ を トン ネル 路線上 に 配

置 す る ほ か，主 に粗粒玄武岩中の 地 下 水 を対象に ，広 い

範囲で 地 下 水位 の 低 下 が 図 られ る よ う，集 水 井群 を 面 的

に 配置 し，排水 トγ ネル と連結 す る 計 画 と して い る 。

4． 今後の 課題

　 D ブ ロ ッ ク の L塊体積 は 約 4100 万 m3 に 及 び，πと塊

体積約 420万 m3 の B −1 ブ ロ
ッ ク と 比 べ て ，対策規 模 も

格 段 に 大 きい
。 こ の た め，す べ て の 対 策が 完了 す る まで

に は 5〜6 年を要す る こ と に な る が，そ の 間 ，デ ィ
ー

プ

ウ ェ ル や 集水井の 先行的な 設置を 進 め な が ら，地 す べ り

動 態や 地 下水 位などの デ
ー

タ収集
・
解析を 通 じて，個 々

の 対策工 の 効果を 高め ，効率の 高い 対策工 配置 として い

くこ とが 重 要 で あ る。

　本事業の 目的 は，地 す べ りを 防 止 す る こ と に よ っ て 地

す べ り防止 区域 内の 農地 を守 る と とも に，下 流 に 広 が る

優良農地 の 用 水供給を保全す る こ とに あ る 。 当地 区 は 中

山間 地 域 にあ り，気象 ・地形条件が 厳 し い 面 は あ る
一
方 ，

豊富 な雪解 け水 に恵 ま れ，質の 高 い 農業生産 を展開 で き

る 可 能性 も秘 め て い る。事業概成後 の七 五 三 掛地域 の 持

続的 な営農や 地 域振興策の 支援 に も つ ながる よ う，円滑

に事業 を進 め て い く必 要 が あ る。
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