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岩盤地すべりとすべり面

写真１　ある四万十層群の岩石崩壊危険斜面（南面より撮影）ロックシェッド手前が危険斜面

写真２　同　上（北側ロックシエッド上より撮影）
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写真３　ノルウェーのフィヨルドの階段状氷食崖

写真４　ノルウェーの氷食湖沿岸の重力変形した斜面



写真５　岩石崩落と段差地形

写真６　岩石崩落の前兆。崖面のふくれ出しと

　　　　その上部の段差
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１。地すべりとすベリ面

　１．１　地すべりと崖くずれ

　斜面の崩壊が比較的深い位置で発生して、しかもその発生前にさま

ざまな変形現象（徴候）が認められて、それらが次第に増大進行して

最終的には滑落したり、一定の滑動の後、安定化するものを「地すべ

り」と呼んでいる。

　これに対して斜面の地表付近で表土層や風化帯、変質帯の中で破壊

したり、岩盤中のキレツの存在によって発生するものを「崖くずれ」

と呼んでおり、この崩壊は、事前にその運動の徴候がごく微小で不明

瞭であって、突如、瞬斡に崩壊や倒壊に至るものである。

　これらの相違をまとめると表卜１出、（２）の通りになる。

表１－１（１）地すべりと崖くずれの相違点（１９７１．１０渡　正亮による）

地すべり 崖くずれ

地質
特定の地質または地質構造の所に多く発生

する。
地質との関連は少ない。

土質
主として粘性土をすべり面として滑動す

る。

砂質土（マサ、シラス等）の中でも多く起

こる。

地形
５°～２５°の緩斜面に発生し、特に上部に台

地状の地形を持つ場合が多い。
３０°以上の急斜面に多く発生する。

活動状況 継続性、再発性 突発性

移動速度

０．０１ｕ／ｄａｙ～１０ｕ／ｄａｙのものが多く一般に

速度は小さいが、次第に加速して崩落す

る。

落下時の速度はきわめて大きい。

土塊
土塊の乱れは少なく、原形を保ちつつ動く

場合が多い。
土塊はかく乱される。

誘因 地下水による影響が大きい。 降雨時に降雨強度に影響される。

規模 １～１００ｈａで規模が大きい。 厚さが薄く規模が小さい。

徴候
発生前にキレツの発生、陥没、隆起、地下

水の変動等が生ずる。

徴候の発生が少なく、突発的に崩落してし

まう。
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表１－１（２）地すべりと崖くずれの相違点

地すべり 崖くずれ

地質 特定の地質または地質構造をもつ

地帯や火山変質の著しい地帯に集

中する傾向をもつ。

段丘や崖錐或いはシラス，マサ，

ローム等の分布する急斜面や山腹

に分布する不安定な表土層や転石

の存在，或いは亀裂に富んだ岩盤

の急崖など。

地形 ５°～２５°の綴斜面の中に発生し、

特に頭部に台地状の地形をもつ「地

すべり地形」の山腹に発生しやす

い。

河岸，海岸などの高い浸食崖や４５

°以上の山腹急斜面で多発する。

亀裂に富んだ岩盤の場合は１００ｍ近

い急崖のこともある。

運動特性 斜面内に亀裂，陥没，隆起等によ

る変形が続き滑落に至る。運動は

断続的な場合が多い。

斜面内にクリープとせん断が発生

している。（継続性・断続性）

崩壊前の徴候が認め難く、突発的

に崩落する。

クリープ運動が不明瞭なうちにせ

ん断破壊が発生する（突発性なの

で崩壊の予測が困難）。

土質 薄い粘土層をすべり面として滑動

する。運動する土塊は崩積土，風

化岩，岩盤等よりなる。

砂質土の中でも多く発生し、従っ

てクリープが少なくせん断破壊に

至る。また亀裂に沿った岩盤の倒

壊や斜面中の不安定岩石の落下等

もある。

規模 厚さ５ｍ以上で１００ｍを超えるもの

もある。通常１０ｍ～３０ｍ，面積Ｉ～

１００ｈａ，土塊体積１万ｍ３以上数１００

万ｍ３に達する大規模なものもあ

る。

厚さ２～３ｍ，土塊の体積数１０～数１

０００ｍ３で比較的小規模，崖高５～３０

ｍにおいて多く災害発生している。

崩れると土砂が座高の１～２倍の位

置まで達することがある。

誘因 降水，融雪による地下水の増加の

影響が大きい。大規模地震によっ

て山体の大崩壊を発生しやすい。

斜面内での土工や排水不良，斜面

の一部水没等によっても発生しや

すい。

豪雨時特に降雨強度に影響される。

地震によって集中的に多発しやす

い。斜面下部での切土や斜面上部

での排水不良による斜面内の表流

水増加も誘因となりやすい。

災害の様

相

斜面の変形運動によって斜面上の

人家や各種構造物に変状が発生し

て滑落のおそれが増大する。

滑落した場合は規模が大きいので

集落や河川や道路，鉄道等の交通

通信施設，その他の構造物が埋没

して、河川では土石流を発生しや

すい。

崩落，倒壊によって屋下の人家や

構造物等が埋没破壊され、場合に

よっては泥流を発生して更に被害

が拡大する。
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　これらの現象を更に物理的にまとめれば、崖くずれは地表付近の拘束

圧の小さい、そして形態的にも不安定な急斜面の中で発生する一面せん

断現象であって、せん断面は延性に乏しく、比較的小面積（数１００～数１

０００ｍ２）のぜい性破壊であるか、或いは、岩盤内の数ｍないし１０数ｍの

深さの牛レツに沿って起こる倒壊現象とみられるのに対して、地すべり

のせん断面は地下深部の高拘束圧の下にあるために、その運動の結果、

続成作用が速やかに働いて延性（塑性）が大きくなって粘土を生成し易

く、更にその性質に支配されてクリープ破壊現象となっている。更にこ

の一面せん断の最大クリープ変位量は、主としてその粘土の分布面積に

も支配されると考えることができる。

　一般に一定の厚さをもった地すべりのせん断破壊までの移動量は、時

には数ｍないし数１００ｍに及ぶものもある。これが前述のような一面せ

ん断運動（すべり）によるものとするとかなり連続性のよい広大な粘土

層の分布と共にその厚さに比してかなりの拡がりをもった緩斜面を必要

とすることになる。

　地すべりの形態を統計的にみると表卜２にみるように、平均して勾配

表１－２．地すべり規模の平均値
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（∂）はく２０°の緩い斜面であって、しかもすべりのせん断面の勾配

（α）は、ほぼ地表勾配（∂）に等しいこと即ち地表地形にほぼ平行で

あることが明らかになっている。そしてすべりの厚さ（ｄ）は統計的に

は崖くずれ（ｄ＝２ｍ）に比して約１０倍に近く、従ってすべりの発生す

る位置は大きな拘束圧の下にあったことがわかる。
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　そこで地すべりの運動にはこれらの条件に適合するようなクリープ性

の大きな粘土層の分布と地形が必要となるのである。

　事実、地すべり地には「地すべり地形」と云う緩斜面地形が分布し、

その地下深部には「すべり面」と称する薄い可塑性の高い過圧密粘土層

が丁度地域全体の運動層の下面に布を敷きつめたように分布しているこ

とがわかっている。そしてこの「地すべり地形」と「すべり面の分布」

が地すべりとその運動を特徴づける主要な要素となっているのである。

　そして、この地形の形成とすべり面粘土の生成については、延性に富

んだ、主として粘性岩より成る山腹の長年月に亘る「重力変形運動」の

結果緩斜面化か形成され、それに伴って促進された続成作用の結果とし

て生成された過圧密すべり面粘土層の影響で、断続的な「すべり運動」

の繰り返しとなって「地すべり地形」が形成されて、その運動の拡大に

よって更に明瞭な「すべり面」が形成されたものと考えて、以下これに

ついて説明するものである。

１。２　すべり面の実態

　　地すべり地層の垂直的な運動分布については、現在までに実施された

　調査の結果（大口径井掘削面の観察、クリープウェルによる観測、ボー

　リング孔を利用した孔内傾斜計の観測値）から、地層が剛体的な挙動を

　する一面せん断運動に近いこと、そしてすべり面は厚さ数ｃｍないし数１０

　ｃｍの薄い擦過痕をともなった過圧密粘土層より成り、その直上部に篠混

　りの粘土層（すべり土塊の攬乱された擦混り粘性土層）が図１－１（２）に示

　すように１～数ｍの厚さで分布していた。　この薄い粘土層は「すべり面

　粘土」と呼ばれ、地すべり地の地下では必ず見出され、丁度地下に広い

　布を敷きつめたように分布し、その層を中心として継続的なせん断運動

　が発生していることがわかっている。

　　この「すべり面」の厚さは部位によって若干異なり、また波打って分

　布しており、この面を境界として上盤である上部運動層と下部の安定層

　との間に明瞭な風化や地下水の面で相違があり、上層が降水や潜過水の

　影響を蒙った酸化帯を伴った強風化帯であるのに対して、すべり面の下

　層は若干の風化帯を伴う原岩色を伴った新鮮な基岩より成っており、こ

　のすべり面粘土層が広い連続性をもった「難透水層」を形成して、この

　すべり面の上面に大きな地下水包蔵帯（地下水タンク）を形成している

　こと、そしてその水位変化による水圧変化が、すべり面の抵抗力変化に、

　即ち地すべり運動に深く関与していることがわかってきた。

４
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図卜１すべり面の作用

　そしてこの「すべり面」の存在こそ地すべり運動を発生せしめる重要

な素因として他の崩壊現象と全く異なる現象を発生していることがわか

ってきた。

３　地すべり面の一般性

　これまで多くの調査や研究の成果を総括すると、すべり面については

以下に述べる一般性が認められる。

①　地すべりのすべり面が形成される弱層は厚さ数ｃｍ～十数ｃｍの粘性

　土層より成っていて、その平均傾斜角は緩く、新第三紀層で７°～
２０°

中古生層でも１　２　°　～３０°とされている。

②　このように地すべり土層中に分布するすべり面を形成する非常に

　薄い弱層が、広大な地すべりの全域にくまなく分布し、その厚さに

　は若干の差はあるものの連続性は非常に良いのが通常である。

③　すべり面は原則として粧｜生土または粘性岩の中に分布するが、地

　質構造的にみて同一地層面の中にのみ存在する、いわゆる「流れ盤」

　のすべりは全数の６０～７５％を占めるのに対して、一部には明瞭な「受

　け盤」のすべりも認められ、その生成が必ずしも地質構成にのみ支

　配されているとは言い難い。一方藤田壽雄らによる徳島県西部地域

　での統計町こよると流れ盤すべりが全数の７０％を超えていて地層面

　の影響が強いことは立証されて来たが、その内で地すべりの運動方

　向と層理面傾斜方向が、ほぼ完全に一致するもののみではなく、斜

　交するものも半数近く見いだされている。これらについては、その
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　地域内に分布する地質構造、例えば断層、破砕帯、摺曲、貫入等の

　影響を受け、方向が規制されている可能性が考えられる。

④　地すべりの運動体の底部を占めるすべり面はおおむね平盤状を呈

　している。ただ細かく観察すると若干波打っている部分もあり、明

　瞭な曲面を呈する場合は少なく、滑落崖下や隆起部のせん断部への

　遷移部付近のみの場合が多い。

⑤　一つの地すべりブロックの頭部付近では、すべり面は急傾斜の引

　張り亀裂に連続し、末端部では、圧縮せん断によって生ずるため、

　水平に近いかあるいは隆起運動のための破壊面を形成していること

　がある。

⑥　地すべりの運動中においては、すべり面は原則として一枚である

　が、頭部と末端では、落差、陥没、隆起等のため、せん断面が複数

　となる場合がある。また切土や急速な浸食等の外的要因により末端

　部に新たに小規模なすべり面が形成されることもある。

⑦　すべり面の構造については多くの知見が得られているが、すべり

　面付近には「水レンズ」’）または「ウォーターフィルム面」３）と呼ば

　れる微細な間隙水の分布が認められ、この存在がすべり面の生成や

　運動の促進に深く関与するらしいことが知られている。

⑧　地すべり統計の結果７）ｌｏ）によると、多くの地すべりでは地すべり

　運動体の主要部における斜面の平均勾配とすべり面の平均勾配がほ

　ぼ等しいことがわかり、すべり面分布は斜面の微地形の形成に深い

　関連性を持つことが明らかになった。

⑨　地すべり地末端のすべり面の位置と渓谷や河川との関係を見る

　と、新第三紀層ではすべり面は概して河床付近に分布することが多

　いのに対して、中古生層の粘板岩や頁岩、変成岩の中に生ずるすべ

　り面は河床よりかなり高い位置に分布していることが多い。

　　これは、新第三紀層のような比較的新しい地層やミカブ緑色岩類、

　蛇紋岩等の非常に顕著な破砕帯に関連する地層は粘性に富み軟弱な

　ため、浸食による谷の下刻に直ちに反応して連動してクリープを生

　じ、地すべりを発生するのに対して、中古生層のような比較的堅硬

　な岩石は反応が鈍く、渓谷の下刻がかなり進んだ後でないと斜面内

　部にゆるみが発生せず、したがって地すべりの発生も谷の下刻速度

　によりかなり遅れてくるものと推察できる。

⑩　すべり面末端が、河床よりかなり高い山腹に分布する場合に、そ

　のすべり面と河床標高との間、すなわちすべり面下の深部に“潜在
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　すべり面”と思われる“弱層”が数枚、ボーリング調査のときに見

　いだされることが多い。しかも、これは現河床面以下で見いだされ

　ることはまれである（対岸隆起の場合は別として）。そしてそれら

　の分布はほぼ現地すべり面と平行であり、現在の地すべりの滑落後

　には除荷によって急激にゆるみが進行し、すべり面として活性化す

　る場合かおる。事実、この付近での切土などにより、すべり面が下

　位の弱層に転移した実例も数例みられているほどである。このよう

　にして、すべり面は河川の浸食と地すべりの滑落と相まって新たに

　生成されているようである（図１－２（Ａ））。

⑨　現在のすべり面の他にこのような“潜在すべり面（弱層ドが複

　数存在している証拠として、新第三紀層でしばしば見いだされる階

　段状すべり面が挙げられる。　これは主として流れ盤の地層に生ずる

　地すべりで、末端の地すべりブロックが滑落すると、滑落後の斜面

　は除荷によりゆるんで、その下位の弱面にすべり面が転移し、同時

　に上部斜面では今までのすべり面の延長に当たる背後斜面内の弱面

　が活性化して拡大し、図卜２（Ｂ）のごとく階段状のすべり面が形成さ

　れる。その後次第にこの現象が進むと数段の階段状すべりとなって

　斜面上部に向かって活動域が拡大する。　これによっても同一地層内

　に何枚もの潜在すべり面（弱層）が形成されていることが明らかで

　あり、これについてはＴｅｒ－Ｓｔｅｐａｎｉａｎ４）が１９６９年に研究結果を発表し

　ている。

凡一

　ａ４

ａ＆ 地すべ．り，土塊
・●●
い：・

．● 崩土

　Ｖり
Ｖ￥ 基盤

ノ すぺり面

〃ノノ

ノａｌ在すぺり昌Ｇ琢；ｉ，

　　●

●●●●
ゆるみ領域

図卜２ゆるみによる潜在すべり面（弱層）の形成
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４　地形の変化とすべり面の分布

　以上の事実の中で、地すべり面の性格を地質と地形上の見地から総括

してみると、地質的にはすべり面は山腹のゆるみによる長期にわたる地

形変化にともなった急速な続成作用の結果、粘性岩等の可塑性の高い岩

盤や構造運動で劣化した面などに生ずるものであるが、構造的には必ず

しも地層面のみに規制されて生成されるものとは限らず、受け盤地すべ

りや地層面と斜交するすべりなどからみて、断層、破砕、摺曲等の構造

運動にも同時に規制されていることがわかっている。

　一方、地形については斜面の微地形の形成とかなり密接な関連を持ち、

さらに渓谷の下刻浸食作用による地山の「ゆるみ」と弱層の形成がすべ

り面生成に関わっていることが推察され、地すべりはこれによって次第

に構造的に多層化し、第一次すべりの滑落や第二次すべりを発生させる

という多層状の弱面の生成とそれらの段階的活性化の過程が推察された

　また、地すべり地の初生年代を推定する方法の一つとして土塊中に含

まれた埋れ木のＣ岬去による年代測定によると、最も古いもので約４万年

前、その２／３以上は０．５～１．５万年前で、これは丁度最近の氷河期から現

世の後氷河期にかけての激しい気候変化と海進、海退による地形変遷の

著しい時代に当た少）。６）、激しい浸食と氷河の後退等によって大規模地

すべりの初生発現が密接な関連を持っているという興味ある事実がわか

って来た。
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２。地すべりの型の分類

　２．１　地すべりの分類について

　地すべりの分類については過去に非常に多くの提案が各学問分野の研

究者からされているが、これを大きく分類すると、１）地質および地質構

造によるもの、２）運動形態によるもの、３）地すべり土塊の質によるもの

に分類されよう。１）に属するものとして最も著名なものは小出博によ

るもので、これは運動機構に非常に明確な差異のある三つの形式を、地

質と地質構造によって特徴づけた点に特長を持ち、この点甚だ明快な割

り切り方をしている。この外にも中村慶三郎や藤原明敏のものもこの範

囲に属する。

　２）と３）については、これらを総合したものが多く、谷口敏雄、高野秀

夫、中村慶三郎、小出博、渡辺寛らのものがこれに属している。この

分類の中で特徴的な点を述べると小出、および中村等が地すべりが崩壊

なり山崩れから漸移したものであると考えた点てある。

　崩壊→地すべり性崩壊→一次的地すべり→二次的地すべり

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　（小出博による）

　山崩→崩壊性地すべり→普通地すべり→匍行性地すべり

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　（中村慶三郎による）

　これは「地すべり地形の発達」に関連して考えられたもので、地形の

発達と地すべり運動の相関性を示唆したものといえよう。

　３）に属するものは主として古典的なものが多く、テルツアギ、ベック、

シャープ、ハイム等の分類である。

　そしてこれらを総合して形態と運動を組み合わせて土砂の運動を分類

したのが米国地質調査所のｖａｒｎｅｓである。この分類は斜面における土砂

移動をその材料に応じて崩落（ＦａＨ）、倒壊（Ｔｏｐｐｌｅ）、滑動（Ｓｌｉｄｅ）、

伸展（ＬａｔｅｒａＩ　Ｓｐｒｅａｄ）、流動（Ｆｌｏｗ）とそれらの複合に分類したが、

それらが地すべり対策の実用上、どの様な位置を占めていてどのような

使われ方をするのかが明らかではなかった。

　そこで、われわれはなぜ地すべりを分類する必要があるのかという点

を少し考えてみた。

　分類にはそれぞれ目的があるはずである。ある目的を達成するために

便利なように分類を行なって、それぞれの分類に応じたように目的達成

の手段が決められるものである。　しからば地すべりの分類は何のために
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行われるかというと、実用上からするとそれはその予知と対策のためで

ある。ここでいう予知とは、地すべりの発生前に、ここに地すべりが存

在することを明らかにすることと、さらにその危険度、滑落時期等を予

告することであるから、上述の２項目をさらに具体的な作業で分けると

次のとおりである。

　　　１）地すべり分布の調査（危険度も含めて）

　　　２）地すべりの予防・防止対策（発生前の地すべりも含めて）

　すなわち、ある地域に地すべりがどのように分布するかという調査を

行うときは、どのような地質、地形のところにはどんな地すべりが多い

かという分類がまず頭の中にあって初めて可能である。このための分類、

すなわち地すべりの地質地形分類が行われる。

　次にその地すべりを発生しないように抑制したり、運動中のものを抑

止する場合には、その調査、対策の主眼は、地すべりの運動形態の見分

け方に移って来る。すなわち、どのようなすべり面の分布、土塊の形、

運動状態、地下水分布のときには、どのように抑制するかを運動形態別

に分類して、対策計画が立てられるはずである。

　このように地すべりの分類と対策という二つの目的のためには二つの

分類が必要なわけで、これが前項の１）（地質、地形）と２）（運動形態）

になるのであろう。
　１）の分類については前述のとおり、諸先輩の分類に若干の地形的要素

を加味すれば達せられると思われるが、筆者は後者の運動形態について

少々考えてみたいと思う。
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２。２　地すべり運動形態と型分類

　地すべりにもいろいろな地質、地質構造に応じた地すべり分布やそれ

ぞれの地すべりのもつ地形、運動形態、地下水分布があって、その一つ

一つをとり上げても、全く同一つのものはなく、似ていてもどこかが違

っていたり、似ても似つかないものもあったり、それはちょうど人間の

顔や体質が個人個人で相異なっているのと同じようだと云われている。

筆者もいままでに、調査をしたり、対策の指導に当たった地すべりの数

は数１０００にものぼると思うが、どれをとっても全く同一ということはな

い。　しかし似たものはあって、そういうものにゆき当たると、その以前

に診た類似の地すべりを思い出して、あのときはどのようにして運動し、

また安定をはかったかと思い起こして、それを参考にして対策を決める

ことはよくある。これが実は運動形態による分類（対策のための分類）

の重要な因子になるわけである。

　いねば、われわれは医師のようなものであって、患者に出会った場合

は、まず、病歴、徴候、年令、体格、触診等（文献調査と踏査）から始

まって、その患者の病気の根源を類推し、それに適合した検査（調査）

を行う。病気の根源が不明瞭な場合は、ちょうど人間ドックに入れるよ

うに概括的な検査（概査）を行って、病源を確かめ、細かい検査（精査）

を行って治療法（対策工法）を決める。この決め方も患者の体質、年令、

その他を勘案して決定するのが普通である。（）は地すべり対策の場

合の用語を当てはめてみた。

　地すべりを病気に例えると、その地すべりすなわち病気の進行状態や、

回復のし方も患者の体質によって大いに異なっていることも当然の事実

である。一般に若い人は病気の進行が著しく早く、知らないうちに重大

事態になったり、治療が成功すると早急に回復して社会に復帰できる。

小児の場合は特にこれが明瞭である。ところが老年になると病気の進行

が遅くて回復も遅く、再発したり、小康を保ったりの繰返しで、若い人

にとって即効的な薬も老人には遅効的であったり、或いは明瞭な効果を

表さないことが多い。中年過ぎると人間誰しもこの傾向はあるようであ

る。地すべりの場合もそれとよく似た傾向が見受けられる。たとえば、

長野県茶臼山の地すべりは、すでに１００年以上もの間運動を続けており、

といって滑落してしまうわけでもなく、対策工もすでに数十年にわたっ

て続けられ、最近になってようやく安定化に成功した。これに対して富

山県の胡桃地すべりは、明確な運動は早期に発生して、その運動は急速

であり、この主たる運動の終結も非常に早かった。イタリーのバイオン
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トダムの地すべりなどは、滑動の徴候がみえてから終結（滑落）まで１

年足らずであった。このような運動状態の相違は何から起こるかという

と、これは地すべり土塊の性質によるところが大きい。

　茶臼山地すべりは末端部の流動地帯を見ると、ほとんど粘土より成っ

ているのに対して、バイオントダムや胡桃は、新鮮な岩盤より成ってい

た。いわゆる地すべり地形も茶臼山は誰がみてもわかるように明瞭であ

るのに対して、バイオントダムの場合は岩盤より成っていたため事前に

地形や地質によってこれを予知することは非常に困難であった。これは

ちょうど小児の病気の予知が困難だが回復が早いのと同様に老人の病気

が、病状が明瞭であるが長期の治療によっても仲々完治しがたいのとよ

く似ている。すなわち地すべりにおいても人体と同様にその運動の経歴

によって老人型、成人型、青年型、小児型に分類すれば、それが、それ

ぞれの地すべりの土塊の性質、地形、すべり面、予知の方法、主要な対

策工法等を代表するものになるのではないかと考え、筆者は、地すべり

を以下の四つの型に分けてみた。

ａ）岩盤型（主として新鮮な岩盤より成る地すべり）

　　一初生又はそれに近い地すべり一幼児型

ｂ）風化岩型（主としてキレツに飛んだ風化岩盤より成る）

　　－それに続く再活動型地すべり一青年型

ｃ）崩積土型（主として強風化岩や地層の組織を残した、巨レキ混りの

　土砂を主体とする）

　　一継続的滑動を繰返した地すべり一壮年型

ｄ）粘性土型（レキ混りの粘性土より成る）

　　一長期にわたる運動の結果、緩斜面化して終末に近づきつつある

　　地すべり一老年型

　これら四つの型は前述の小出博や中村慶三郎の分類の基本概念と同

様に、運動の継続的繰返しによって同一斜面が時系列的に変貌して、岩

盤→風化岩→崩積土→粘性土の順をたどって変貌して終末の自然安定化

をたどるものを考えた結果生まれたものである。　しかし現実においては

それらの中間型、複合型があり、また、その中途の段階で滑落して消滅

又は安定化したり、何等かの自然的或いは人為的要因によって安定化し

て終末期を迎える地すべりが多く見られることも事実である。また火山

活動や地震動、大降雨によって生成された火山砕屑物や一部の崖錐性堆
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積物のように崩積土型を初生とするものも認められている（図卜１，表２－

１）。

ｙ

発生前

岩盤型の発生

風化岩形への変貌

ブロック分化した崩稜土

緩斜面化した粘性土

図２－１地すべり地形の時系列的変化
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一
ご二戸ニスニ

ルル
凸状尾根形地形

　〈初生岩盤型〉

三七言三

　　　凸場台地状地形

〈岩盤型又は初期の風化岩型〉

　脂卜、と不一
　ズレ

側部の二次的地すぺり

ノレフ

≪ブ
　　凹状緩斜面地形

〈粘性土型又は崩積土型〉

刑４－

　　　　単丘形凹状台地状地形

く風化岩型（一部崩積土型の場合あり）〉｀

多丘形凹状台地状地形

　　〈崩積土型〉

図２－２地すべり地形と運動型
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表２－｜地すべりの型分類

レゾス 岩盤池すべり 風化岩珀すべり 崩積土辿すべり 粘質上地すべり

平　　面　　形 馬蹄形、角形 馬蹄形、角形 馬蹄形、角形、沢形、

ボトルネック形

沢形、ボトルネック

形

微　　地　形 凸伏尾根地形
凸状台地形

凸伏台地形

単丘状凹状台地形

多丘状凹’

単丘状凹

大台地形

犬台地形

凹状緩傾斜地形

多丘壮図伏台地形

すべり面形 椅子形、舟底形 椅子形、舟底形 階段状、層状 階段状、層伏

進化分類型 幼年型 青年型 壮年型 老年型

おもな土塊の性
質（頭部）

岩盤または弱風化
岩

風化岩（亀裂が多い） 巨映または映混り土砂 巨疎または賄混り土

砂
おちな土塊の性

質（末端部）

風化岩 巨疎混り土砂又は強

風化岩

賄混り土砂・一部粘土

化

陛混り土砂または粘

土

運　動　速　度
（活動時の平均）

２ｃｍ／日以上 １、Ｏ～２．０ｃｍ／日程

度
０．５～１．０ｃｍ／日０．５ｃｍ／以下

運動の継続性 短時間突発性 ある程度断続的（数

十～数百年に一度）

唐綾的（５～２０年に１

回程度）

断続的（１～５単に

１回程度）又は継続
的

すべり面の形伏 平面すべり（椅子
形）

平面すべり（頭部と
末端がやや曲面状）

曲面状と平面状、末端
が流動化

頭部が曲面状だが大
部分は流動伏（沢状）

ブロック化 たいてい単一ブロ

ック

末端引則面に２次的
地すべり発生。

頭部がいくつかに分割

され２～３ブロックに
なる。

全体が多くのブロッ
クに分かれ、相互に
関連し合って運動す

る。・

予知の難易 前兆が不明瞭な為

非常に困難、綿密

な踏査と精査を必

要とする。

１／３０００～１／５０００地形

図で予知できるし、

空中写真の利用も可

能。

１／５０００～１／１０，０００地形

図でも確認できる。地

元での聞込みも有用。

地元での聞込みによ

って予知できるし、

非常に容易に確認で
きる。

一般的な斜面形 一般に台地部があ
るが不明瞭であ
る。凸形斜面に多

く、鞍部から発生

する。

明瞭な段落ち、帯状

の陥没地と台地を有
す。広く見れば凹
形だが、主要部は凸

形。

滑落崖を形成し、その
下に沼、湿地等の凹部

があり、頭部にいくつ
かの残丘があり、凹形

斜面に多い。

頭部に不明瞭な台地
を残し大部分は一様
な緩斜面、殆大の斜

面である。

休眠時の平均的

な安全率

たいていの場合

Ｆｓ〉１．１〇、一時

的にある程度の切

土・盛土も可能。

Ｆｓ＝１．０５～１．１〇、

一時的に５％程度の
安全率を低下させる

ことは可能。

Ｆｓ＝１．０３～１．０５、一

時的には３％程度の安

全率を悪化させても安

定している。

切土・盛土は不可能、

少量の土工でも運動

を再発する。

主要な対策工 深層地下水排除・
抑止工・切盛土工

・地表水排除

深層地下水排除・切
盛土工・地表水排

除・抑止工

頭部での深層地下水排

除・地表水排除・渓流
工・抑止工

頭部での集水井工・

末端での浅層地下水

・地表水排除・渓流
工

対策工の効果 即効的で完全安定
化可能。

即効的であるが、異

常天然現象時に、再

発のおそれがある。

対策工施工後Ｌ～３年

を要す。末瑞耶の安定

化は困難。

遅知性で対策工施工

後数年を要し、完全
な安定化は困難。

おもな誘因 大規模な土工・斜

面の一部の水没・

地震・大強雨

集中豪雨、異常な融

雪や河岸決壊・中規

模の上工・斜面水没

など

多量長期的な霖雨・融

雪・河岸決壊・集中豪

雨・土工など

霖雨・融雪・河岸欠

潰・浸食・積雪・小

規模な土工など

断層・破砕帯等の

地質構造の影響を

受けるしのが多

ｔい。

中古生層・新第三紀

眉に広く分布する。

断層、破砕帯の影響

あり。

中古生酒・新第三記誦

に広く分布。

新第三紀層に最も多

く、火山砕屑岩や禄

芭岩類の中にも見う

けられる。

おもな地質と
構造
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　また同一の地すべり地でも斜面末端より地すべりが発生して順次上部

に波及する場合には、頭部では岩盤型や風化岩型が分布し中部では崩

積土型、末端部では粘性土型を呈する場合が認められる（茶臼山地すべ

り）。

２。３　運動型分類の利点（対策計画への適用）

　　この型分類を地すべり対策即ち地すべり防止計画と予防の両面から眺

　めると次の事がいえる。

①　防止計画の面からみると、岩盤型は防止工の効果が即効的であっ

　て、運動の徴候が鮮烈で明瞭であって安定化し易いのに対し、崩積

　土型、粘性土型は運動形態が複雑で対策工の効果が遅効的で、場合

　によっては安定化するのに長い時間がかかり多種のエ法を組合せて

　適用する必要がある。

②　予防の面からみると、崩積土型、粘性土型は明瞭な地すべり地形

　を呈している場合が多く、事前にその分布を比較的容易に見出し得

　るが、岩盤型は初生型に近いもの程、地すべり地形が不明瞭であっ

　て、切土等によって地すべり滑動を発生することが多く、その予知

　が困難なものが多い。

　そして防止対策について、岩盤型ではほとんどすべての防止工法の適

用が可能なことも特徴のエつといえる。一般的には地表水・地下水排除

工、切土工、押え盛土工（擁壁工を含む）等の抑止工によって概ね安定

化をはかり、その後完全安定化の為に杭工、アンカーエ、シャフトエ等

の抑止工が実施される。
　ところが崩積土型、粘性土型となると地下水排除工も即効性が失われ、

地すべり全域にわたる広汎な地下水排除工の実施や集水能力の高い大口

径の地下水排除工等を適用しても仲々完全な排除効果が得られず、また

小ブロック等の対策も必要となる。また、粘性土型になる程、抑止工の

適用が困難となり、切土工も失敗例がかなり多く、充分綿密な調査と検

討を必要とする。これに対して押え盛土工はその施エヤードさえ確保で

きれば、いずれの型にも有用である。

　地すべりの分布の予知と予防についてはその運動の結果形成される

　「地すべり地形」が過去の滑動した期間、回数に伴って次第に明瞭とな

るので、初生期に近づく程、その特徴の発現が不明瞭となるのでその分

ぺ６－
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布の予知が困難であ・り、この問題については初生地すべりの発生機構そ

のものについての研究が必要となる。所謂若い地すべりのその地形・地

質による予知は困難な場合が多く、この問題の解決にはは初生地すべり

の発生機構とも深く関連するので後段に説明を譲りたい。

４

ａ

　各分類型の特長

。岩盤型

　過去に地すべりを発生したことのない、したがって地形的にも地す

べり地形を呈しない斜面に発生するもので、多くは新鮮な岩盤より成

り、発生すると運動速度が大きく、突発的である。地すべり土塊は一

体となって運動し、すべり面が山腹に露出している場合は、比較的早

期に滑落して終結することがある（病気ならば死亡？）。末端に隆起

部を伴うときは運動も比較的小さく（２ｃｍ／ｄａｙ以上）、仲々滑落しな

いことがあるのが岩盤型である。

　頭部に明瞭な滑落崖または帯状の陥没を生じ、そこに地下水は集中

する。運動中に次第に頭部が明瞭になって来るが、発生前には頭部が

不明瞭である。地形的には凸形斜面に多く発生し、すべり面は平盤状

で、頭部ではほとんど７０°～９０°に直立し、ちょうど椅子のような形

の地すべり面になる。すべり面粘土も厚さ２ｃｍ程度が見られる程度で

ある。運動した距離に比例して土塊を形成する岩盤に牛レツが発生し、

側面部、末端部および陥没部では襖状化か進み側面部では二次的に浅

い地すべりを発生することもある。一般にすべり土塊の厚さが大きく

２０ｍ～４０ｍで、まれには１００ｍ以上のもの（例バイオントダムのトッ

ク山）もみられる。わが国では以前は年間数例が自然的に発生する程

度で、特に豪雨や地震との関連が大きかったが、近年は大規模土工や

ダム湛水の影響で増加している。

　土工によって発生する場合は、小規模土工で発生した例は少なく、

たいていは大規模土工（数万ｍ３以上の）によるもので、発生前の安

全率を１．００と仮定すると、Ｏパ～０．８にこれを下げたときに起こってい

る。すなわち、逆にいえば、元の安全率が１．３～１．２にあったものが、

土工によってバランスを崩したことになる。

　対策工としては、頭部牛レツの部分に地下水が集中しているので、

応急対策として、長い横ボーリングによって、キレツ下のすべり面付

近で、地下水を排除すると滑動を急速に緩和することができる。恒久

対策としてはトンネル排水エヤ、頭部土塊の排除工が有効であり、末

口



端部での杭挿入工も、運動が緩和した後の再発防止には非常に有効で

ある。
　地形的に地すべり地形を呈さないために、あらかじめ、そこが地す

べり危険地であるということを予知することは非常に困難で、頭部に

若干の沈下や陥没と中腹から末端にかけて山腹に若干のふくれ出しを

認めるのみであるから熟達した専門家による踏査とボーリング等によ

る精査によって予知ができる。

ｂ。風化岩型

　　　多くは一度滑動した岩盤型が再発したものである。岩盤型が安定化

　　すると、その土塊は周囲の岩盤に較べて、どうしてもキレツが多くな

　　っているため、降雨の惨透が促進されて風化が急速に進行する。この

　　ために強風化岩に変貌する。特に末端部や側面部、陥没帯では甚だし

　　く、巨僥混じりの土砂の形態をとる場所もある。地形的には岩盤型の

　ときにできた頭部（台地状部）と滑落崖（たいていは馬蹄形）が明瞭

　　に残るので１／３、０００～１／５、０００の地形図で予知することができる。運動

　　速度は１．０～２、０ｃｍ／ｄａｙのものが多く、降雨期や融雪期に激しく、乾期

　　には安定しているものがあり、ある程度断続的である。運動にともな

　　って頭部は次第に２～３個に分裂して、地すべりのブロック化の徴候が

　　見られるし、冠頂部に新たに岩盤型のすべりを発生して、地すべり地

　　が後退してゆく場合もある。すべり面は末端部では平盤状であるが頭

　　部付近では弧状に変化し、円弧と直線の複合した形になっている。末

　　端部と側面部には二次的な崩積土型や粘性土型の地すべりを伴うこと

　がある。岩盤型が発生してから風化岩型が再発するまでの期間は、埋

　　木のカーボン法による年代測定によると１０、０００～２０、０００年のものも見

　　られ、岩盤型が第四氷河期に発生しているものが見出されている。地

　　震、集中豪雨、異常融雪等の異常気象や中規模の土工が原因となり易

　　い。
　　　地すべり土塊は強風化岩であるからだいたい表面が褐色系に変色し

　　ており、ボーリングを行うと、すべり面附近を境にして明瞭に色が変

　　わるので、これによっても、すべり面の分布を確認することができる。

　　土塊の厚さは２０～５０ｍがほとんどである。

　　　地下水は頭部（残丘とも呼ばれ二～三つ分かれていることが多い）

　　の背後の滑落崖や陥没部直下に集中していることが多いので、その排

　　除が非常に有効であるが、滞水部の透水性が岩盤型よりも悪いので、
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長い横ボーリングだと本数が多くなるので集水井工法が最も有効かつ

経済的である。また地すべり地周辺からのトンネル排水も地すべりの

ブロック化か十分進んでいない段階では有効である。頭部の土塊排除、

末端付近での杭挿入工も有効である。対策工の効果は即効的である。

　この型の地すべりは結晶片岩地帯（小出博の破砕帯地すべり）に

最も多く見出されるが、新第三紀層でも頻発する。また大規模なもの

としては大阪府亀ノ瀬がこの型に属する。四国の三波川帯や秩父帯、

北陸の山地等の新第三紀層中に見つけることができる。斜面の安定度

は岩盤型より悪く、１．０５～１．１５であり、中規模の切土でも発生し易い。

ｃ。　崩積土型

　　最も一般的な地すべりで土塊は主として破壊された大小の角硬混りの

　土砂によって構成されている。風化岩がさらに漸移したものもあるが、

　火砕流や崖錐状の堆積物の場合等は、この型から始まる。頭部は風化岩

　型よりさらに分かれて、地すべり地全体が、いくつかの階段状斜面プロ

　ックに分かれる。頭部では巨榛混り土砂で風化岩盤に似た形態をとるが、

　末端に至るほど、細粒化して傑混り土砂や粘性土状を呈する。運動は繰

　返しの多い断続的になり、自然条件下では５～２０年に１回ぐらいの割で発

　生する。その運動も、各ブロックによって異なり、各運動ブロックは相

　互に関連性を持つ。地形は典型的な地すべり地形となり、すべり面は弧

　状を呈す。すべり土塊の厚さは１０～３０ｍが多い。地表の乱れが甚だしく、

　池や沼、湿地、凹地等が各所に見られるようになるので１／５、０００～１／１０、

　０００の地形図からも容易に判読できる。霖雨や融雪等で発生し易く、末

　端部は粘性土型の流動状を呈する場合もある。斜面の安定度はさらに悪

　く１．０３～１．０５であり、切土によって３％程度安全率を低下させてもすべ

　る可能性がある。多くの運動ブロックに分かれるため、地下水も広範囲

　に分散しがちであるが、各ブロック斜面内の台地部の上端付近に集まる

　傾向を持つので、短い横ボーリング（３０～５０ｍ）や多数の集水井によっ

　て安定化を促進することが可能である。頭部が多数あるため頭部の排土

　工は、他の運動ブロックの活発化を促進する可能性があるので適用の場

　合は十分注意を要する。杭挿入工も、風化岩型に近いものほど有用で、

　粘性土型に近づくと適用できないことがある。地表水排除工や暗渠工も

　有効な工法である。この型の地すべりの代表的なものは長野、新潟両県

　等の新第三紀層中に広く分布するし、蛇紋岩の地帯でも良く見受けるこ

　とができる。
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ｄ。粘性土型
　　粘性岩地帯で土塊がさらに細粒化すると、地すべり土塊の大部を練混

　りの粘土で形成されるようになる。そうなると、ブロック化はますます

　進行して、無数の小さい運動ブロックに分割され、複雑な運動を起こレ

　この運動も継続的になる。地表地形はほとんど一様な緩勾配の斜面とな

　り、すべり面は地表勾配とほぼ等しい緩斜面となり、すべり土塊の厚さ

　も５ｍ～２０ｍ程度になる。速度も小さくなって０．５ｃｍ／ｄａｙ以下になり、異

　常気象の場合でも、全土塊が滑落することがなく、その一部の欠潰を伴

　う程度になる。
　　斜面の安定度は非常に悪く、少量の土工によっても運動が活発化する

　ので切盛土工は厳禁である。地形的には凹形斜面に発生し、運動によっ

　て毎年地表の形状が変化するので、地元の聞込みによっても容易にその

　分布を探ることができる。岩盤型等が滑落した後の斜面に発生すること

　もある。斜面上部には明瞭な台地部を残すこともあり、この場合は、こ

　の台地はたいてい頒混り土砂より形成される。運動は一見流動状で明ら

　かに曲流する場合が見られる。地下水はこの地域内に完全に分散し、毛

　細管状の小さな網状の地下水によって構成されるので、集水面の広い暗

　渠工等で排除する以外に方法がない。地すべり地域外からの地下水流入

　を遮断することや、地表水の浸透を防止することも有効な工法であるが、

　土塊の一部排除や、杭挿入工はほとんど適用できない。浅層地下水排除

　工や押さえ盛土工が有効な場合が多い。
　　対策の効果も遅効的で２～３年後にやっと幾分の効果が表れる程度であ

　るから、重要な構造物等の設置は絶対に避けるべきである。この型の地

　すべりは、新第三紀層の中や、ミカブ帯の破砕帯中或いは温泉余土に起

　因した火山性地すべり地帯にも一部見られる。

－２０・－



！
－
Ｉ
・
‐
ｒ

＿
ａ
＆

｜

！
‘
・

１

３。地すべりの初生と地すべりの生成

　第２章で述べてきた時系列を考慮した型分類を実用する場合に最も疑

問となるのは初生の岩盤地すべりはどのような機構で発生したのであろ

うかという地すべり起源論につき当たる。そして第１章でも述べたよう

に地すべりと斜面崩壊との相違、即ち地すべり現象発生の主要な原因は

　「地すべり面」の生成にあることが明瞭となったことから考えると、初

生地すべりの発生は斜面内における「地すべり面」や「地すべり地形」

の生成機構に深く関連することが考えられる。

　このような数十あるいは数百ｈａに及ぶ山腹や斜面の深部全域にあまね

く広がっている薄くて緩傾斜の布状の粘土層より成る「すべり面」やこ

れに平行する数条の弱面の生成は当然近い過去の大規模な浸食なり地震

なり地質構造上の外力を受けた結果であろう事が想像できる。そのよう

な過去の大規模な浸食なり地震を考える時、その最も激しいものは最近

の氷期末から後氷期にかけての氷河の後退、激しい河床の縦浸食による

山腹の急速な不安定化であろう。そのために河岸の山腹は谷が急速に深

まって不安定化することによって徐々にゆるみ、変形を続けて来たもの

であり、山腹地形の変遷と共にこれが大きな山崩れや地すべりの原因と

なってきた事は十分考えられる。

　このような最近の氷期末から後氷期にかけての山体の地形変遷につい

て、これが岩盤のゆるみによるクリープ現象に関与しているという説が

１９６９年Ｚｉｓｃｈｉｎｓｋｙ８）によってとり上げられ、１９７８年Ｒａｄｂｒｕｃｋ－Ｈａｌげによ

って地すべりの発生論にまで発展された山体の重力変形（Ｇｒａｖｉｔａｔｉｏｎａ

１　Ｃｒｅｅｐ）に関する研究がある。　これは世界各国の山岳地帯でよく見か

ける山腹の峡谷側へのゆるみと膨れ出しと尾根部の変形，分離現象の研

究から始められた。

　山腹は氷河の後退，急速な谷の下刻浸食，地震，地殻構造運動に伴っ

た隆起，沈降運動等を原因としてその山腹が峡谷側に向かってゆるんで

ゆるやかにクリープしていることがわかった。その結果として長年月の

間の沈下運動によって尾根部から山腹にかけて横に長く連続性のよい落

差や溝形地形を伴った二重山稜，多重山稜，分離丘等を生じ，山腹ぱ

ゆるみ”とふくれ出しにより，頭部に緩斜面や台地が形成され，これが

崩壊や地すべり発生の原因となっている几

　この現象は大陸では山岳氷河が後退した高山地帯（アジア，南北アメ
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リカ、ヨーロッパ等）で特に顕著で、氷河後退による峡谷での山腹の支

持の欠除により多発している。この現象はネパールでも八木川こより報

告されている。

　わが国では氷河よりはむしろ造山運動に伴って非常に活発化した峡谷

の下刻浸食作用が誘因でこの現象が発達し、目立ったものとしては赤石

山系に見られる二重山稜の形成や、中央構造線等に沿った山腹緩斜面の

発達に最もその特徴が認められる。

　この変位量は斜面の地表部で最も大きく、斜面深部に至るにしたがっ

て連続的に漸減する岩盤のゆるみによるクリープ現象であって、大陸で

は変位速度が地表で年間数ｃｍ、深さは２５０～３００ｍに達すると報告されて

おり、このゆるみ現象を“Ｓａｃｋｕｎｇ”と呼んでいる（図３－１）。

蛎ｙ

〈Ｓａｃｋｕｎｇ〉 ＜Ｇ．｜祈ｔｕ心〉

図３－１重力性クリープの変位の分布特性

　しかし、このスムーズなクリープ変形様式はほぼ一様に均質と判断で

きる岩体から構成されている場合であって、わが国のように複雑で不均

質な地質構造をもった岩体では、その中の弱層部や塑性の大きな泥質の

部分に歪みが集中するために、図４－１に見るごとく階段状の異常なクリ

ープとなり、歪みの進行とともに、これらの歪みの集中する弱層に粘土

化か進んで弱面が発達するものと考えられる。

　これらの弱面の変位の方向は当然、斜面方向にほぼ沿った形でせり出

すように動くので、斜面にほぼ平行した弱面が形成さにれるはずである。

　更に変形が進むと、それらの中で最も変形と劣化の著しい面に歪みが

集中してせん断変位となり、最終段階では多面せん断から一面せん断に、

すなわちすべての歪みが一つの弱面に集中する。これが「すべり」即ち

　“Ｇｌｅｉｔｕｎｇ”と呼ばれる現象であって（図３－１）、このような過程がす

べり面の形成原理ではないかと考察される。そしてこの過程で形成され

た多くの弱層はすべり面下の複数の潜在すべり面として斜面内に残留

し、次期の地すべりの予備軍となっているものであろう。
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　このＧｌｅｉｔｕｎｇが斜面全体にゆきわたれば、これが「地すべり」であっ

て、運動は断続的あるいは継続的に滑落まで続き、滑落後には斜面内の

前述の他の潜在すべり面が活性化してゆく。

　初生地すべりの運動中の岩体の変遷については、岩体の破壊と風化に

よる続成作用の急進により、土塊材料が次第に変容して岩盤→風化岩→

崩積±７）と変化する。

　この最終的に“Ｇｌｅｉｔｕｎｇ”が斜面全体にゆきわたる過程すなわち、重

力変形の過程の途中では斜面内にぱＳａｃｋｕｎｇ”の領域どＧｌｅｉｔｕｎｇ”

の領域が共存している。　１９６４年の知川ｅｒの報告７）によるイタリアのｖａｊｏｎ

ｔダム左岸のＴｏｃ山の岩盤すべりの初期の岩運動は図３－２の中に二つのＲの

速度分布に示すとおりで、頭部はＧｌｅｉｔｕｎｇ領域、末端部はＳａｃｋｕｎｇ領域

であり、この変形が進むに従ってＧｌｅｉｔｕｎｇ領域が拡大して、最終的には

世界有数の規模を持つ巨大すべりに発展したのである（図３－２）。

　　　　　　習の滑動ゾーンを通ろ概略断面．小さな矢が漣度分布を示す．

　　　　　　（Ｙ）は岩盾の輪郭．くＥ）ｌｔＬａ　Ｐｏｚｚｊ．　（Ｍ）は支配的な駆動カソーン．（Ｎ）は

　　　　　　支配的な抵抗カソーン．【Ｃ】は逐次破壊ゾーン．（Ｄ）ｌｉ徊定すべり而．（Ｐ）は

　　　　　　圧紹ゾーン．【Ｑ】は引彊ゾーン．（Ｒ）は速度の分布．（Ｓａ）は探査用ボー１１ン

　　　　　　グ孔．（Ｚ３は探査トンネル（ＭｕＨｅｒ，１９６４年）．

図３－２ｖａｊｏｎｔ　ｄａｍ上流Ｔｏｃ山地すべり断面図
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　この両領域の共存については必ずしも頭部から先にＧｌｅｉｔｕｎｇが始まる

のではなく、わが国のあるダムサイト掘削に伴う重力変形では、末端部

に先にＧｌｅｉｔｕｎｇが生じ、頭部では地表に陥没帯が発生したにもかかわら

ず、すべり面が不明なＳａｃｋｕｎｇ状態であった。また、同様な現象は受け

盤の山体の場合も同様であって、この場合のＳａｃｋｕｎｇは地層の谷側に向

かう屈曲（摺曲）現象として表れ、谷側ほど屈曲の度合いが著しくなり、

地層内にひびわれ、ねじれ、はね上がり、折れ座屈等が生じ、これらの

弱面が連結してＧｌｅｉｔｕｎｇとなるのでやはり末端部からこのＧｌｅｉｔｕｎｇ領域

が始まっている（図３－３）。

　　　　Ｇｌｅｉｔｕｒｌｇ域　　．斗吻ｕｎｇ域

凡例

ｆ

／

トップｔリ・・ジグ

クリーブ面（Ｓａ６ｋｕｎｇ），

せん断面ｉ（ＧＩ・ぽｉｔｉｌｇｊ

図３－３受け盤山腹での重力変形
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４。すべり面生成過程

　そこで前述の考え方に基づいて、すべり面形成の過程を具体的に

考えてみよう（図トロ。

４。１　初期の岩盤のクリープ（Ｓａｃｋｕｎｇ領域の形成）

　　山体が若干のバランスを失いつつゆるんだ谷側に重力変形が生ず

　ると、斜面頭部には沈下によって、連続した落差、二重山稜、分離

　丘等が発生し、末端はやや膨らみを生じ、時には小崩壊が発生する

　こともある。この段階では斜面内ではＳａｃｋｕｎｇによるクリープが進

　行している。

４。２　弱面の形成

　　変位の進行と共に頭部の斜面勾配が次第に緩くなり、逆に末端で

　は膨れ出しによる圧縮クラツクや、小規模な斜面運動が認められる。

　斜面内部には複数枚の応力集中による弱面が形成されて、いずれか

　に、歪みが集中する傾向を持つ。そして変位の進行に伴って、弱面

　の粘土化か促進される。

４。３　ＳａｃｋｕｎｇとＧｌｅｉｔｕｎｇ（Ｇｌｅｉｔｕｎｇの発生）

　　更に変位が進行すると頭部に帯状の落差や陥没帯が発生し、末端

　では、流れ盤の岩盤の場合はスランプが、また受け盤の場合やキャ

　ップロック等の場合はトップリング崩壊が発生する。斜面内の一部

　では特定箇所への歪の集中による一面せん断現象（Ｇｌｅｉｔｕｎｇ領域）

　があらわれて擦過粘土が生成されてこれがＳａｃｋｕｎｇ領域と共在する。
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（１）初期の岩クリープ

（２）Ｓａｃｋｕｎｇ

　（弱面の形成）

（３）Ｓａｃｋｕｎｇと

　Ｇｌｅｉｔｕｎｇの共存

（４）Ｇｌｅｉｔｕｎｇの連続

　（すべり面の形成）

頭部の落差発生と

岩盤クリープ

づごづ弱面の形成と末端の

ツ　／すべりの発生

ヽ１／

　　・単一せん断面の／　

形成と頭部陥没

／　ノ帯形成、末端の
１／　滑落

図４－１すべり面の形成

４。４　すべり面の形成

　　Ｇｌｅｉｔｕｎｇ領域は変位の進行とともに拡大して、ついには全域を覆

　うようになると、全域に一枚の連続した薄い粘土層をともなったす

　べり面が形成され、地すべり運動が始まる。

　　このように過去の激しい浸食活動や氷河の後退等による山腹の側

　面支持力の減退は岩盤斜面のバランスを徐々に崩して、山体にゆる

　み現象（Ｓａｃｋｕｎｇ）を生じ、年月の経過とともにこれが次第に顕在

　化して初生の岩盤すべりに移行することを説明したが、これに加え

　て、このような山腹に切土、トンネル等の掘削や斜面の水没等の行

　為が加われば、同様にこの現象の進行を更に促進することは申すま

　でもないことである。
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４。５　初生岩盤地すべりの地形的特徴

　　前述の如く、岩盤地すべりの発生し易い地形について記述するこ

　とは大変困難であり、一般に一見して健全に見える堅硬な岩盤より

　成る或いは成ると思われる斜面においても発生することがある。

　　しかしその斜面の内部には前述したような重カクリープが前駆現

　象として発生している筈であり、これが少なくとも大きな地形或い

　は微地形の中に現われている可能性が高いので、細心にこれ等を調

　べる事によって予察し得るものである。特に大規模な土工や大きな

　湛水を行う予定の斜面に対してはこのような配慮が必要である。

　　即ち、岩盤すべりの地形は少なくとも風化岩型以下の地すべり地

　形の原型をなすものであるから、その特徴の一部なりほんの僅かな

　徴候なりが現われている筈である。

　　これについての判別はかなりの経験を必要とすると思われるが、

　ここに敢えて着眼点を記載してみよう。

①鞍部や分丘を有する凸型尾根状斜面

　　尾根の末端部や支尾根に鞍部を持っていたり、分丘を形成し

　ていてそれに連なる斜面が上部の尾根と比較して山腹に若干の

　膨らみのある場合には、これ等の鞍部が重カクリープによる古

　い引張り亀裂だったり、断層であったりして、これを境にして

　前方の斜面や分丘が、不安定化する事かおる。この地形は流れ

　盤、受け盤いずれの場合もあり、特に受け盤の場合は局部摺曲

　等に注意を要する。

②凸状台地形（図４－２）

　　山腹斜面の頂部や中腹に緩斜面の台地状斜面を有し、その部

　分で斜面形の連続性が断たれ、急に斜面形が波打ったり、異常

　に膨らんだりしている場合は、この斜面の台地状部がクリープ

　によって形成された可能性があり、台地の一部を含む斜面が不

　安定化し易い。この地形では特に両側に小沢を持ちこれ等の両
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方又は片方の谷頭が当該斜面をとり囲むように分布することに

よって山体から分離した場合が多い。

ベゴベ

図４－２　凸状台地形

沈下・

　４

③尾根先が異常に膨らんだり、分岐した尾根の間に緩斜面が分布

　する場合（図４－３）。

　　Ｙ字形に分岐した尾根の２つの支尾根の中間部に膨らんだよ

　うな緩斜面が分布していたり、或いは小さな尾根状緩斜面が認

　められる場合にこの部分が不安定化した例が比較的多い。これ

　は元来尾根先がクリープして球根状に膨らんだり、更にその中

　央部が重カクリープする事によって両側に尾根が残って分岐し

　た尾根が形成されたのが上述の地形であろう。従ってこのよう

　な尾根先や両支尾根に挟まれた間の斜面が最も不安定になるの

　である。

図４－３球根状尾根状地形とＹ字型尾根状地形

－２８－



④頭部に陥没地形を有する斜面

　　斜面の頂部や中途に帯状の凹状陥没地や断続的な円形或いは

　楕円形の陥没地群がある場合は、「Ｇｌｅｉｔｕｎｇ」の或程度進行し

　た状態であり、岩盤すべり又は風化岩すべりの可能性が高い。

　またこれが大規模な場合は二重山稜や帯状凹地となり、代表的

　な「Ｓａｃｋｕｎｇ」の地形とも解釈することができる。

⑤キャップロック（図４－４）

　　新第三紀層のように比較的塑性の高い地層の上に割れ目の多

　い溶岩、火山砕屑物や厚い段丘等の透水性のよい地層がテーブ

　ル状又は台地状に山頂部を覆っている状態が牛ャップロック地

　形であって、上載物の荷重によって下部層に変形を生じ、しか

　もその結果発生した多数のキレツよりの惨透水によってキャッ

　プロック中や下部層内が地下水の包蔵体となり易いので地すべ

　り発生し易い。一般に下部層が流れ盤の場合は典型的な平行型

　平面すべりとなり、受け盤の場合キャップロックの為にトップ

　ヘビーとなってトップリングを伴う急勾配の突発的岩すべりや

　崖くずれになり易い。

　　　　　　　　　　　　　。基底レキ深

　　　　　　　辨盤形

図４－４キャップロック

⑥頭部に広大な平坦地を有する斜面

　　頭部の平坦地では、前述のキャップロックの場合と同様で地

　表水が地下に滞溜し易い為、斜面はクリープし易い。特に受け

　盤斜面の場合は変形したまま長い間斜面が維持され易いので地

　すべりになり易く、斜面下部で大規模な切土等を実施しようと

　する時は十分な注意を必要とする。
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⑦　斜面内に斜面方向に椅子型の摺曲があったり、顕著な凸型の

　摺曲のある場合や斜面方向に平行な明瞭な断層が分布する場

　合。
　　斜面近傍を中心に顕著な地質の構造上の変化のある場合は岩

　すべりを発生し易い。前述のｖａｊｏｎｔダムＴｏｃ山がその顕著な例

　である。

⑧　１～２の小沢によって山腹の一部がとり囲まれたり、山腹途

　中で小沢が突如消滅したり、異常に屈曲している場合。

　　これは山腹が異常に変形した結果が沢の分布に現われた場合

　が想定される。勿論斜面中途から地質が変化している場合や河

　川争奪による場合にもこの現象は見られる等例外もあるが、一

　応注意の対象として挙げて置いた。

⑨山腹又は河岸に横一線の同一標高に崩壊跡地形が連続してい

る場合（図４－５）。

　　河岸侵食によらないこのような断続的な崩壊跡地の分布は山

　腹全体がクリープした結果とも見る事が出来る。

　　現実の崩壊地が連続していれば、この山腹は初生の地すべり

　とは言えない活動性の地すべり地の疑いが強くなる。

　　　　　　　　図４－５河岸崩壊とすべり面露頭

　以上の９項目は互いに重複があったり、実際にに健全な斜面でも見

受けられる地形もありかなりの例外もあるが、今後大規模土工や湛水

の対象となる斜面で、岩盤地すべりの予知を行う為にはこの程度の注

意とそれに基づく調査は必要であろう。
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５。重力変形と岩石崩壊

　最近問題となっている岩石斜面の崩壊においても岩盤のゆるみ、ひ

いては岩盤斜面の重力変形が関与していると考えられる場合が多い。

この場合の変形は前述のような山体全体まで及ぶような大規模な変形

とは異なって、小規模な重力変形の場合であるが、急崖をなす岩石斜

面の中腹や末端にゆるみやふくれ出しを生じ、崖頭部において落差や

傾動の認められる例が見られる。この現象は激しい海岸浸食を受けて

いる海食崖、著しい浸食下刻を行っている渓谷や氷河後退後に露われ

た氷食崖において著しい。

　特にそれらの中で硬質の岩盤中に塑性の大きい粘性岩を挟んだり、

構造運動の影響で割れ目の発達した岩盤や急激な摺曲運動を受けた崖

　（特に地層が受け盤の場合に多い）、溶岩や火砕流の流理に変化が著

しかったり、これらを載せた斜面では変形が著しく、Ｓａｃｋｕｎｇ状態か

らＧｌｅｉｔｕｎｇ状態に大部分が移行していれば、最も危険と言える。

　このような変形運動の著しさを判断する着眼点として崖頭部（遷急

点）付近での沈下変形現象があげられる。変形が進行すると崖頭部に

段差を生じたり、階段状の連続した落差を持ち、岩盤斜面には多くの

割れ目が進行する。そして崖頭部の奥が周辺の頭部と比べて若干の沈

下が認めたり、幾分逆傾斜の緩斜面を形成する場合もある。このよう

な斜面ではすべり崩壊やトリップリング崩壊の可能性が非常に高く、

このような急斜面了の切土などの掘削行為は特に危険が大きい（図５－

１）。
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卜 ゆるみ領域

卜　ゆるみ領域　→

図５－１岩石崩落と斜面のゆるみ
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