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1. はじめに

2016年に島根県で発生した落石事故では、再発防止策を講じるために、落石の原因究明が求められ
た。専門家の調査により、落石発生源と見られる窪地は、早期に発見された。その窪地のすぐ側に木

が立っており、窪地にはその木の根が露出した。木の根はいかにも石を不安定化させたように見えた。

事故発生時の気象状況は、事前に大きな雨はなかったが、最も近い観測所の記録で観測史上最大の風

が吹いていた。以上から「強風により木が揺らされて落石した」と結論を導いても問題ないように思

えた。しかし、実際には幾つか仮定があり、市民へ説明するためには不十分な面がある。具体的には

・落石は本当にその窪みにあったのか？（窪みと石の形状は合うのか？）

・強風で落石するのか？（強風で木が揺れると、石が動きやすい状態にあったのか？）

と言った問いに、状況証拠以外に答えられない。その解決の一端として、3D模型を使う取組みを
行ったので紹介する。なお、本報告の内容は島根県土木部 1）（2016）を基に構成している。

2. 落石の状況

写真 1に落石発生付近の斜面状況を示す。落石発生源と見られる窪みは、道路より約 20ｍ上方にあ
る。窪みの落下した岩塊があったと思われる位置には、隣接するオニグルミの根（根 A,B）が確認さ
れた（写真 2）。また、落石発生源の付近は雪折れによる倒木が集中しており、隣接のオニグルミに風
が当たりやすい状況であったと考えられる（写真 3）。

写真 1 落石発生斜面

写真 2 落石発生源の窪み地形

（写真 1 赤丸箇所）



写真 3 窪み地形に隣接する木と周辺の状況

落石発生時の最大瞬間風速は、24.2m/s（瑞穂観測所）2)であり、同観測所の観測史上最大の風速で

あった（図 1）。
当日の風について地元住民からの聞取り結果を以下にまとめた。

・当日は特に強い西風（谷の上流側から下流側に向かって）が吹いていた。

・ホダ木を置いている小屋のトタン屋根が大きな音を立てていたため、小屋の屋根が飛ばされるの

ではないかと心配しながら畑仕事をしていた時、大きな音がして事故が起きたことに気付いた。

・風速はどれくらいかはわからないが、滅多にないほど強い風だった。少なくとも、事故の日以来、

そのような強い風は吹いていない。（聞き取りは 2016年 6月中旬に実施）
なお、降雨および地震について調査したところ、誘因となるようなデータは確認されなかった。

図 1 事故当日の最大瞬間風速データ：気象庁データ 2）より作成



3. 3D 模型による解析

落石発生源および落下岩塊の形状を 3Dスキャンし、そのデータから 3Dプリンターで 1/5サイズ
の模型を作成した（写真 4、写真 5）。落石発生源の模型には木の根、苔の状況を着色した。落下岩塊
についても、あらかじめスケッチしておいた各面のコケの付着状況を着色し、組合せのヒントとした。

写真 4 落下岩塊（上）と落下岩塊

の 3D 模型（下） 写真 5 落石発生源の 3D 模型（写真 2 箇所の模型）

4. 模型の効果

4-1．落石発生源の確定と木の根の位置

落下岩塊の模型を手に持ち、窪みの模型にパズルのように組合せて落石前の状況を分析した。落下

岩塊表面が苔で覆われている箇所を地表とし、写真 5の配置の時に落下岩塊の形状と落石発生源の窪
みの形状は、ほぼ一致した。このことから、窪み位置が落石源と判断した。このとき、木の根 A,Bは
落下岩塊に接する位置にあることも確認できた。

写真 6 落下岩塊と落石発生源の 3D 模型を組合せたところ



4-2．落石前状況復元後の推定

模型を組合せて落石発生前の状況を分析後に、さらに幾つかの推定を行った。写真 6にあるように、
落下岩塊の天端には平坦かつ苔の生えていない面が位置する。窪みや木の形状も、落下岩塊の上方に

空間があるように見える。そのため、落石発生前の落下岩塊は、現在特定しているものよりも大きか

った可能性がある。落石軌跡の周辺で割れていた石を集めると、落下岩塊天端面の形状に合うような

形で組み合った。

模型で分析した窪みと落下岩塊の組合せ形状を 3D図面上でも再現し、石の安定状態の解析を試み
た。割れた石が載った状態を仮定すると、2次元断面上では、落下岩塊の重心が根 Bのほぼ直上に位
置していた。強風により根に振動が伝われば、落下岩塊の重心位置が根 Bより谷側へ移動し、落下し
やすいぎりぎりの状態であったと推定される。

なお、4-2項については、未確定要素が多く含まれるため、最終的な報告である島根県土木部 1）

（2016）には含まれていない旨を付記しておく。

4-3．浮かび上がった課題

今回の落石事故の原因究明により、落石の誘因に「強風」と「木の根」の影響があることが判明し

たことで、落石の安定度評価の課題が示された。すなわち、地面の中にある根と、石の位置関係とい

うのは、観察しただけでは分からず、木の影響を含めた安定性を検討することは実務上困難である。

さらに、木は成長するので、現時点で安定しているように見える石でも、将来的に落下する可能性を

否定できなくなる。

その対策案の１つとして、島根県土木部 1）（2016）では、対策工事（予防工）の一つの工種として
伐採工の検討が必要であるとしている。

5. おわりに

3D模型を使用する最大のメリットは「分かりやすく説明できる」ことである。実際の石を、落石
発生源の窪みまで持ち上げることは至難の業であるが、模型であれば容易にできる。さらに、落下し

た岩塊と窪みの形状が合うことを目の前で実演できるため、説得力がある。特に、今回は 3D図面だ
けではなく、3D模型まで作成したことに効果があった。手にとって検討できることで、関係者間の
共通認識も生まれやすかった。

デジタルデータだけでは直感的に理解することが難しい面がある。デジタル（3Dデータ）がアナ
ログ（模型）の橋渡しが可能になり、地質調査に関する技術も益々発展していくと期待している。

最後に、今回の落石事故で犠牲になった方のご冥福をお祈りするとともに、落石事故を減らす事業

に関わるものとして微力ながら力を尽くしていきたい。
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