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仙台三高が所有している学校林である時習の森は不明な点が多い。その中でも私たちは時習の

森内で発見された表層崩壊を地質的な観点で調査しようと試みた。1つ目は地質図を用いたも

の、2つ目は土壌粒子密度に関する仮説を立てた。結果として、１つ目の仮説は実験により棄却

されたが、2つ目の仮説に基づいた実験から学校林の土壌はすべて有機質土壌であるとわかっ

た。これは表層崩壊において粒子密度は関係がないことを示している。２つの仮説が棄却され

たため、新たにせん断応力の観点から実験を行い、時習の森において危険であると判断できる

地点を発見した。これらをハザードマップにプロットして、時習の森の安全性向上に貢献し

た。 

 

1【はじめに】 

表層崩壊とは斜面表層（0.5〜2.0m）が斜面下

方に向かって崩落することである。また、先行

研究より、表層崩壊は多量の雨水の堆積や斜

度 60度以上の急斜面によって引き起こされ

ることが多く、なだらかでない膨らんだ地

形は通常の斜面よりも表層崩壊が起こりや

すいということがわかっている。仙台第三

高校が保有している学校林である時習の森

には表層崩壊跡や急斜面などの危険箇所が

多数存在しており、学校が行っているフィ

ールドワークの妨げになっている。そのた

め私達は時習の森における表層崩壊の発生

要因を解明し、時習の森内の危険箇所の詳

細を調べることで、今後表層崩壊が起こり

そうな箇所の予想や時習の森の安全性向上

に役立てることを目的として本研究を行っ

た。また、時習の森には瓦窯（のぼり窯）

跡がいくつか存在しており、瓦窯による瓦

づくりには粘土が用いられるため、時習の

森には粘土質の土壌が多く含まれているこ

とが考えられ、時習の森の表層崩壊発生に

おいてその粘土層が優位的にはたらく可能

性がある。また、表層崩壊の危険性を観測

するうえで、与えられた斜面で将来発生す

る崩壊を予知しようとする場合には、あら

かじめすべり面を仮定しなければならな

い。このため、与えられた斜面内の危険す

べり面(最小安全率を示すすべり面)を見出す

ためには、 想定され得るすべてのすべり面

を家仮定し、それらの安全率を計算しなけ

ればならないが、現実には考え得るすべて

のすべり面を想定することは不可能である

ため、与えられた斜面の危険すべり面を求

めることは容易ではない。だが、与えられ

た斜面の何らかの条件、たとえば地質また

は土質的な条件が得られ、この結果が仮定

すべり面を設定するときに活用されるなら

仮定すべきすべり面の数は非常に減少する

ことになる。このため、我々はすべり面を

1mであると仮定し、その条件下における危

険性を判定した。 

 

２【時習の森内における粘土層分布調査】 

我々は瓦窯跡あったという事実から時習の

森に存在している粘土層が表層崩壊発生の

要因になっているのではないかと考え、柱

状図と地質図を作図した。まず、柱状図解

析において、我々は仙台三高裏門横と仙台

三高第 2グラウンド横の露頭地点から分布

を観測した。その結果、仙台三高裏門横の

露頭地点においては 380cm〜400cm、仙台

三高第 2グラウンド横の露頭地点において

は 0〜30cmの地点に粘土層が分布している



ことがわかった（下部柱状図参照）。

これらの情報をもとに地質図を作成したと

ころ、粘土層の分布は表層崩壊の発生地点

から約 10m下方であることがわかったた

め、現在発生している表層崩壊では、滑り

面として粘土層がはたらく可能性は限りな

く低いことが分かった。

 
３【土壌粒子密度の調査】 

続いて我々は土壌の成分という観点から土

壌の粒子密度によってその土壌が何の物質

を多く含みどのような成分の土壌であるか

を調べようと考えた。そこで我々は土壌粒

子密度の高く、粘性の高い成分の土壌によ

って崩壊が引き起こされやすくなるのでは

ないかという仮説を立て、表層崩壊が起こ

った地点とその他の地点の土壌粒子密度を

比較することで今後表層崩壊が引き起こさ

れる可能性の高い地点を発見するために土

壌粒子密度計測実験を行い、それぞれの粒

子密度を比較し、表層崩壊発生地点の土壌

粒子密度に対してどの程度の優位性が見ら

れるかを計測した。まず地理院地図を用い

て、時習の森内を 7つの地点 A～Gと山頂

と表層崩壊が起こった地点とに分け、（下

部画像参照） 

それぞれの地点で土壌を採取し、採取した

土 25gに純水 50gを加え加熱し、土中の空

気を抜いた後、全体の体積が 100mlになる

まで純水を加え質量を計測し、土壌粒子密

度を算出した。その結果各地点ごとに土壌

粒子密度の差が見られた。（下部グラフ参

照）

しかし、すべての地点の密度が 2.3g/cm³を

下回っており、時習の森内の土壌はすべて

有機質を多く含む土壌であると判断でき、

粘性がなく土の成分による表層崩壊発生の

優位性はないのではないかと考察してい

る。 

 

４【せん断強さの調査】 

我々が立てた２つの仮説がどちらも棄却さ

れてしまったため、我々は新たにせん断強

さという観点から表層崩壊発生の危険性を

調査した。せん断強さとは、単位面積当た

りの土の荷重によってはたらく斜面下向き

の力である。我々は表層崩壊地点でのせん

断強さを土の荷重に耐え得る限界の値であ

る強度定数として定め、各地点でのせん断



強さと比較することで最も表層崩壊が起こ

りやすい地点を発見しようと考えた。前述

の実験で各地の土壌粒子密度を求めている

ためそれらの情報をもちいて各地点の単位

面積あたりの土壌の重さを求めた後破壊面

に対する垂直応力を求め、各地点の傾斜を

計測しそれを内部摩擦角として用いて想定 

滑り面を１ｍとしてせん断強さを求めた。 

その結果（下部グラフ参照） 

 
G地点以外は 10kN/m²程度に収まっていた 

のに対し、G地点は 19.6kN/m²となっており 

強度定数の最も近い値になっていることが 

わかった。これらの結果から我々は G地点 

が現状最も表層崩壊が起こりやすく時習の 

森において最も危険な地点であるといえる 

。また地質図によると、この G地点という 

のが粘土質と非常に近くなっており、もし 

この G地点で崩壊が起こった際には粘土層 

が滑り面として連動して崩壊することが考 

えられるためその崩壊の危険性は時習の森 

ないだけでなく近隣住宅（下部画像矢印方 

向）にも及ぶ可能性が非常に高くなると考 

察している。 

 
 

５【結論】 

今回の我々の活動から時習の森において危 

険であると考えられる地点は G地点である 

とわかった。この危険性が近隣住宅にも及 

ぶことからハザードマップを時習の森内だ 

けでなく視野を広げて地域全体として安全 



性を高めていきたいと思う。 
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