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図－7(a) 唐家山ダム堤体を横断する表面波探査の測線; (b) S波速度構造．SP: 測線開始点; LS: S波速度

の低い域． 

 

 用いられた高精度表面波探査手法により，地下20mまでの土層のS波速度を求めることがで

きるが，四川大地震による発生した大規模地すべりダムの堤体は50mより深いものが多い．従

って，20mより深い土層のS波速度を調べるため，微動アレイ観測も実施した．用いられた微

動アレイ観測用の受信機（Geophone）が2Hzである．三重正三角形配置というアレイ方法によ

り，地下50mまでのS波速度構造を求められる． 

 唐家山ダム堤体の天端において実施した微動アレイ探査の結果を図－8に示す．観測点の表

面から地下約7mまでの土層のS波速度が低いが，7mより深い所の土層のS波速度が急激に大き

くなった．これは恐らく元の地すべり斜面にあった岩盤が，余り攪乱されず，岩塊のままで

滑ってきて，堆積したことにより形成された土層だと考えられる． 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

図－8 唐家山ダム堤体の天端で行った微動アレイ探査結果．△：アレイの配置点 
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また，地震直後に大きな余震もあったため，地震時にダム堤体がどのように挙動するかを

解明し，地震動を考慮した堤体安定性を的確に評価するために，高感度地震計をダム堤体（図

－9a）に設置し，地震観測を行った．観測された地震波の中に，卓越周波数が約4~5Hzである

ものが殆どである（図－9b）．これはダム堤体が高い固有周波数を有することを示唆してい

る．また，各地震のパーティクルモーションを見ると，ダムの長軸（上下流）方向に沿った

運動が卓越していることが分かった（図－9cに示す）．その原因としては，ダム堤体が河の左

右岸に制御され，河の上下流方向が開放されていることが考えられる． 

ダム堤体および基礎岩盤の地震動に基づき，動的解析手法によりダムおよび基礎岩盤の動

的物性値を同定する研究が多く行われているが，地震直後に，地すべりダム堤体および基礎

岩盤において余震観測を実施すれば，観測された地震データを用いて，地すべりダム堤体の

剛性係数・減衰係数を推定し，より精度の高い地すべりダム堤体の安定性評価手法の開発が

できると考えられる． 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

図－9 (a) 唐家山ダム堤体における地震観測点；(b) フーリエスペクトル；(c)唐家山ダム堤体の位置図；

(d) パーティクルモーション 

 

(b) 

(c) 
(d) 

(a) 
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一方，唐家山ダム堤体の下流側の河床変化を調べたところ，ダムの決壊に伴う流量の変化

を計算する時に，下流側の河床の変化（たとえば，浸食された土/岩塊が下流側の河床に堆積

し，河床が高くなり，河床の勾配も緩やかになること）による影響を考慮しないといけない

と分かった．写真－3に地震前後の唐家山ダムサイトの下流側にある発電所の建物を示す．四

階建ての発電所がほぼ完全に土砂に埋められ，現在建物の屋上にある文字だけが見える．即

ち，下流側の河床が高くなったことにより，ダム決壊後の洪水流量を制御する動水勾配が小

さくなり，洪水流量が小さくなる，と考えられる． 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

写真－3 唐家山下流側にある苦竹壩発電所．(a) 地震前（施より），(b)地震後（2009/9/13撮影） 

 

天池の地すべりダム 

天池の天然ダム(N31゜29’ 15.5”; E104゜7’51.4”)は，成都の北方向（約100km）にある綿竹市

の綿遠河支流右岸に位置しており（写真－1に示す），斜面の源頭部で発生した岩盤崩落によ

り形成したものである．崩壊地域の岩質はデボン紀の白雲岩と白雲質石灰岩である．Google 

earthによる崩壊前の衛星写真を写真－4aに示す．写真－4b, cには崩壊地の末端および源頭部か

ら見た崩壊の様子を示す．写真－4dには，ダム堤体の下流側から見た堤体および湧水点を示

す．Google earth衛星写真による判読および現地調査の結果，崩壊の源頭部には地震前にすで

に不安定な岩塊が存在していたことが分かった（写真－4a）．地震によって，この不安定岩塊

の一部が崩壊し，長距離運動をした後に，河道を埋め，対岸にまで到達した．これにより，

高さが34-41m，（河川の流動方向に沿う）長さが約158ｍ，幅が約70-102ｍのダムができ，堰

止め湖が生じ，上流側の中学校などが水没した． 

天池の天然ダムが綿遠河の支流に位置し，決壊の危険度も低いと判断されたため，地震後

の1年半の間にそのまま放置されていた．決壊の危険度が低いと判断された理由としては，①

ダム堤体が大きい岩塊（表層は殆ど大きな岩塊に覆われているからである）により形成され

たもの，②岩塊ダムの透水性が高く，ダム堤体の底部に水が流れているため，堰止め湖の水

位が安定していることなどが挙げられている．2010年8月に，上流側の災害復旧・復興のため，

ダム堤体が元の河床までに掘削された．掘削工事の進行によって，ダム堤体の異なる深さの



 

12 
 

土層の物性（粒径分布とS波速度構造）に対する詳しい調査が可能になった． 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

写真－4 天池の地すべりと地すべりダム．(a)地震前の天地地域；(b)天地の地すべり；(c) ダ

ム堤体の底部からの湧水（○：湧水点），(d)堰止め湖 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

写真－5 (a) ダム堤体における粒径分析点と表面波探査測線．(b) 写真による粒径の計測；(c) 篩による

粒径計測 

 

ダム堤体の表層が殆ど大きな岩塊（直径：2～6m）で覆われているが，工事の進行に伴って

露出したダム堤体の上層から下層に行くほど，土層の粒径が小さくなる傾向が見られる．ダ
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ム堤体の粒径を詳しく調べるため，写真計測と篩による計測方法を併用し（写真－5に示す），

異なる深さの土層，または同じ深さの土層にある異なった場所の粒径分布を調べた（図

－10に示す）．その結果，①この地すべりが長距離運動をしたため，運動中に岩塊の偏析が

発生し，大きな岩塊が移動土塊の表層へ，小さい岩塊や土などが移動土層の下部へ移動した

（図－10bに示す），②同じ水平レベルの土層においては，外側区に行くほど，粒径が大きく

なる傾向がある，ことが分かった(図－10aに示す)．即ち，長距離運動地すべり・岩盤崩落に

より形成した地すべりダムの安定性を評価する時に，運動途中において発生した粒度偏析現

象を考慮すべきである． 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

図－10 ダム堤体の粒径分布図．(a) 同じ高さの土層の粒径分布；(b) 異なった深さの土層の粒径分布 

 

長距離運動地すべりにより形成されたダム堤体の物性を調べるため，高精度表面波探査装

置を使って，ダム堤のS波速度構造を調べた．調査は異なった高さの3測線（写真－5aに示す

測線I, II, III）に沿って実施された．図－11に得られたS波速度構造を示す．I測線が地震前の道

路に沿ったもので，現在の掘削により，元の道路がほぼ露出した．即ち，測線Iに沿って得ら

れたS波速度構造は元の地山の特性を反映したものである．従って，全体として，S波速度が

高い．しかし，測線開始点から30m，地下9mの附近で低い速度が認められるが，これは恐ら

く元沢の流下場所である．測線IIのS波速度構造から，ダム堤体の表層（0～8m）および上流

側（0-30m）において，S波速度が低いことが分かる．ダム堤体において一番低い測線IIIに沿

って得られたS波速度が全体として，大きいことが図－11cから認められる．しかし，ダム堤

体の中心にS波速度の低いゾーンが存在し，このゾーンから選択流（パイピング）が形成する
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可能性が高いと伺える．また，このゾーンの形成は図－10aに示した岩屑偏析現象によったも

のと考えられる．即ち，ダム堤体の上下流側（外側）において，大きな粒径の崩土が堆積し，

中心域には小さい粒径の崩土が堆積している．図－11aに示すS波速度は地山の値とすると，

崩土により形成したダム堤体のS波速度が全体として高いことを図－11から伺える．S波速度

が物質の硬さなど工学的な目安となる剛性率と直接的に関係するから，S波速度の値から地盤

の緩みを推定することができる．即ち，S波速度が高いほど，土層が密な状態になっているこ

とが推測できる． 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

図－11 天地地すべりダム堤体のS-波速度構造調査結果．a, b, c: それぞれ測線I, II, IIIに対応する結果 

 

肖家橋の地すべりダム 

肖家橋地すべり(N31゜38’47.9”; E104゜16’42.5”)は，安県茶坪郷の茶坪川の左岸の斜面にお

いて発生した大規模な崩壊である（写真‐6）．崩壊土砂は対岸の高さ約50mに達し，川を埋

積して地すべりダムを形成した．形成された地すべりダムは，高さ65～75m, 幅100～150m, 長

さ300～360mで，体積が約280万m3である．ダム堤体が中心部は低くて，左右斜面側が高い．

中心部が左岸側より30mも低いといった構造となっている．形成された堰き止め湖の貯水容量

は約1000万m3． 

図－12は，地震前の地すべり地付近の地形図と地震後にレーザースキャンナーで測量した
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地形図である（何秉順他，2009）．崩壊源は，幅約100m，長さ300m，深さは中央部で約40m，

勾配は約25°である．岩盤はドロマイトからなり，岩盤には成層構造が発達し，地層の走向

はN42°Eで，傾斜は北西40°である．崩壊源の東側壁は層理面に沿っており，緩傾斜である．

すべり面が地層の層理面に沿っているため，西側壁は急傾斜の高い崖になっている． 

この地すべりダムの決壊危険度を軽減するため，ダム天端において放水路を造るといった

対策工事が行われ，2008年6月6日に放水路が貫通された．しかし，放水後，ダム堤体が急激

に浸食され，ダム堤体の１／３が決壊され，最大流量が1000m3/sにも達した．今回の放水が対

策工事により実施されたものであるが，もし自然の越流が発生した場合には，こういった決

壊現象も発生しうるであろう．即ち，この地すべりダムが不安定であることが考えられる．

こういったダム堤体の物性を調べるために，写真－6bに示す４つの測線(L1:斜面と平行，L2:L1

と垂直方向；L3, L4:川と平行)に沿って，高精度表面波探査によるS波速度構造を調べた．その

結果は図－13に示す． 

 

 

 

 

 

 

 

 
写真－6 肖家橋地すべりダム．(a)災害直後；(b) 2008年 

 

図－13aは堆積域上部で行った高精度表面波探査によるS波速度断面である．第１層（200m/s

以下）,第２層（200-300m/s）,第３層（300m/s以上）の三層構造が明瞭に認められ，第２層と

第３層の境界が下流に向かって左に約20°傾斜している．走向と探査測線の角度を考慮する

と，断面上での層理面の見かけの傾斜も約20°である．したがって，上記の境界は層理面で

あるとともに，崩壊のすべり面を示していると考えられる（Kamai and Wang, 2008）． 

 

 

 

 

 

 

 
図－12 肖家橋地すべりダム形成前後の地形図（何, 2008） 
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図‐13 (a), (b):測線L1，L2に沿ったS波速度断面 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

図‐14 (a), (b):測線L3とL4に沿ったS波速度断面 

 

川沿いの測線L3とL4に沿ったS波速度断面（図－14）を見ると，基盤岩以外の物，即ち地す

べり堆積物のS波速度が低いことがわかった．表面波探査を実施する時（2008年7月23日と2010

年6月19日）の地形を考えると，28月排水路貫通後の放水により急激に侵食されたものがこれ

らのS波速度の低い堆積物だと推測できる． 
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東河口の地すべりダム 

東河口地すべり(N32゜24’ 42.2”; E105゜7’7.1”)は，成都から約300km北東に位置する青川県

にある東河口地域で発生した高速長距離地すべりである（写真－7）．この付近では，三つの

大規模地すべり，即ち，東河口と石板溝および石板溝村地すべりが発生し，大きな危害をも

たらしていた．その中に特に東河口地すべりが，発生源から堆積域までの長さが2kmにも及び，

高速で移動した土砂が，川の合流点にあった集落を埋積し，約780名の犠牲を出した．崩壊土

量が約1500万m3であり，規模としては，今回の四川大地震により発生した大規模地すべりの

中で大きくなかったが，移動距離が大きくて，単一の地すべりで出た死者数が一番多かった

ため，世界的に広く知られている．崩壊源頭部の地質は，上部が白雲岩や千枚岩，下部は弱

変成された粘板岩，凝灰岩および千枚岩などからなる．崩壊した土砂によって山間地を流れ

る川（青竹江）およびその支流（紅石河）が堰き止められた．青竹江を堰き止めたダム堤体

の規模は高さ20m, 長さ750m, 幅350mで，堰止め湖の貯水容量は約400万m3である．紅石河を

堰き止めたダム堤体は，高さ50m, 長さ500m, 幅250mで，堰止め湖の貯水容量が約300万m3で

ある．これらのダムにおいて，地震発生した後（約１週間）に越流が発生した．越流の発生

とほぼ同時に，堤体が急激に浸食された．即ち，ダム堤体がとても浸食されやすいと考えら

れる．完全決壊および下流への洪水災害を回避するため，急遽に堤体上に排水路が作られた． 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

写真－7 東河口付近の地すべりと地すべりダム（黄潤秋より）．東河口地すべりにより，青竹江およ

びその支流である紅石河が堰き止められた．石板溝地すべりが青竹江を堰き止め，唐家山地すべりダム

の次に，２番目の大きい堰止め湖が形成された．C, L:表面波探査測線；▽：微動アレイ観測位置．  
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東河口地すべりについて多くの研究が行われ，その発生・運動機構も明らかになりつつで

あるが，形成されたダム堤体の安定性が低いことが分かったものの，ダム堤体（即ち地すべ

り移動土塊の堆積物）の物理特性に関する調査研究は少なかった．これらの物理特性からダ

ム堤体の安定性を解明するため，地すべり堆積域において，写真－7に示す測線Cと測線Lに沿

って表面波探査を実施した．また，堆積域において微動アレイ調査も実施した． 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

図－15 (a) 測線Ｃと測線Ｌに沿ったS波速度断面 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

図－16 東河口地すべりダム堤体における微動アレイ調査結果 

 

測線Cと測線Dに沿って得られたS波速度断面を図－15に示す．測線C（紅石河の河道に沿っ

たもの）に沿ったS波速度断面をみると，200-300m/sの土層（地下12ｍまで）と>300m/sの土層

が明瞭に認められる．また，下流側へ行くと，200-300m/sの土層が厚くなる傾向が見られる．

これは恐らくもと河床による影響だろうと推測できる．測線Dに沿ったS波速度断面図（図－

15b）から，地すべり土塊ともとの地面（田圃）の境界面が伺える．地下15mの土層のS波速度

が高い．これは恐らくもと水田の下の土層であろう．この地すべりの堆積域の地質が河床堆
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積物であるため，地すべり堆積物より深い土層のS波速度を調べるため，２箇所で微動アレイ

探査を行った．その結果を図－16に示す．図－15と図－16から，探査地点の地すべり移動土

塊の厚さは約１１ｍであることを確認できる．また，河床堆積物のS波速度が低いことも図－

16から推定できる．今回の事例は，元の地面が軟弱であても，長距離移動した土塊と元地面

の判別が，表面波探査によって可能であることを示した事例として注目される． 

 

３ 中越地震により形成した東竹沢地すべりダム 

2004年10月23日に発生した新潟中越地震により，芋川流域では大規模な地すべりや斜面崩壊

が多く発生し，10数箇所に及び地すべりダムが発生した．このうち地域に最も大きな危険性

をもたらしたのは東竹沢地すべり（延長：約350m; 幅：約295m; すべり面深度：約30m；移動

土量：約130万m3；頭部での移動距離：約70m）である（写真－8）．この地すべりは，古い地

すべりの一部が地震により再活動したものであり，地すべり土塊は，勾配15度の斜面で，約

100mを地層の傾斜方向に運動した．基岩地質が砂質シルト岩および砂質シルト岩と細粒砂岩

の互層からなる．地層の走向がN15゜Eで，傾斜が20゜Wである． 

東竹沢地すべりは芋川を塞き止めて，大きな地すべりダムを形成した．芋川の左岸側の斜面

において発生した地すべり土塊が，約100メートルを運動した後でも，形がほとんどくずれて

いなかった．地すべりが芋川の中に入り込んで，そして，川を乗り越えて，対岸まで上りあ

がった．地すべりの先端部の土砂が対岸側にある山古志小学校の玄関及び窓から高速で流れ

込んで様子と高速で移動して来た土砂が建物の壁に飛び散っている状況が確認できる．源頭

部の滑落崖から末端までの勾配で示す地すべり運動中の見かけの摩擦角は7.5度であった． 

 

 

 

 

 

 

 

 

写真－8 (a) 地震直後の東竹沢地すべり（仮排水路が建設中）; (b) 対策工事終了後の東竹沢地すべり

ダム地域および表面波探査測線と微動アレイ観測箇所A,B. 

 

移動土塊により形成した地すべりダムの高さが28m, 河川流下方向の閉塞長さが約350m，閉

塞している川幅が約300ｍであり，満水した場合の湛水量は約330万m3になる．形成された地

すべりダムは，その規模が大きいため，ダム上流側の湛水に伴う静水圧の増加による崩壊お

よび浸透流によるパイピング破壊がないと推定された．しかし，越流によって堰止め湖が決
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壊した場合，下流域に甚大な被害が発生することが予想されたため，緊急の仮排水路設置工

事が実施された．また，地すべりダムの越流を防ぐために，ダムの最も低いところには，自

衛隊のヘリによって運ばれた土のうが積まれた．緊急対策が有効に実施されたため，地すべ

りダムの決壊危険度を回避できた．その後，河道閉塞箇所の下流に２基の砂防えん堤が整備

され，２度と地すべりが発生しないよう山脚が固定された．また、崩壊斜面には山腹工事が

整備され、崩れた山肌が保護されている．即ち，この地すべりダムの決壊危険度が完全に解

除された． 

 

 

 

 

 

 

 

図－17 東竹沢地すべりダム堤体のS波速度断面 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

図－18 微動アレイ調査結果 

 

すべりダム形成直後に有効な緊急対策が実施され，また永久対策工事でダム決壊の危険度

が完全に解除された東竹沢地すべりダムのケースが日本国内外でもごく稀な好事例である．

この地すべりダムに対して詳しく調査を行い，今までに得られた地すべりダム決壊予測手法

を用いて，ダムの決壊危険度を評価することが，今後の地すべりダムに対してその決壊危険

度をより的確に評価することを期待できる．従って，我々が，東竹沢地すべりダム堤体に対

しても高精度表面波探査と微動アレイ探査を実施し，そのS波速度断面を求めた．測線が工事

用道路を越えるため，約20mの欠測があった．探査の結果を図－17に示す．ダム堤体が風化し

た砂岩・シルト岩からなっているから，そのＳ波速度が全体として低い．また，第1層（150m/s

以下），第2層（150-250m/s），第3層（250m/s以上）の三層構造が明瞭に認められ，第2層と
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第3層の境界が下流に向かって左に約8°傾斜している．これは，地すべり移動土塊が，殆ど

形が崩れていないままで源頭部のすべり面に沿って，移動していたことを示していると考え

られる．すべり面の傾斜が15゜であるが，地すべり移動土塊が斜面末端の河床に着いた後に，

対岸に上りあがって，傾斜が緩くなったと推測できる． 

微動アレイの調査結果を図－18に示す．A観測点における地すべり移動土塊の厚さが20ｍ弱

であるが，図－18aに示すように，深さ１７mまでのS波速度が250mぐらいであり，これまで

の土層が地すべり移動土塊だと考えられる．同じ結果がB点での観測からも得られている（図

－18b）．観測点Bが点Aから表面波探査測線に沿って，30m離れているので，両点において，

S波速度が約250m/sである所の深さ（それぞれ約17mと12ｍ）の差が約5mとなる．即ち，S波

速度が250m/sより大きい地層がこの河床付近で約9゜の傾斜を持っていることが微動アレイ観

測結果からもわかった．図－17と図－18により，地すべりダム調査に表面波探査と微動アレ

イ観測の併用といった手法の有効性を確認できた． 

 

４ 地すべりダムの安定性評価について 

四川大地震時に約800以上の箇所で地すべりダムが形成されたが，小さい地すべりダムの殆

どが地震直後に自然に決壊した(Fan et al., 2011)．図－19に時間の経過に伴った残存のダム数を

示す（Fan et al. 2011）．2008年7月8日の時点でまた１１７箇所の地すべりダムが残っていた．

その中に，対策工事が実施され，ダム堤体が部分的に掘削されたダムが含まれていた．実際

には，2010年7月18日の時点で，また２３箇所の地すべりダムが残っているとのような結果が，

空中写真の判読から得られたが，これらの地すべりダムの堤体に排水路が作られ，対策工事

が完了したものである．従って，対策工事がなければ，23箇所の地すべりダムが2010年7月18

日までに継続できないかもしれない．いずれにしよう，東河口や肖家橋などの地すべりダム

が現在その堤体の一部が残っても，自然に決壊したと考えすべきである．越流浸食および工

事中での突然決壊現象があったからだ． 

一般的に，天然ダムの決壊過程が，越流浸食による決壊，ダム堤体におけるすべりによる

決壊，おとび進行性破壊による決壊，との三つの型に分類されている（高橋・匡，1988）が，

水山ら（1987,1989）の研究によると，実際に発生する天然ダムの決壊原因は天端からの越流

によるものがほとんどであることが報告されている．即ち，パイピングを原因として発生す

る進行性崩壊のケースが希であった．しかし，四川大地震時に発生し，踏査されて，対策工

事も実施された32箇所の地すべりダムの場合には，８箇所がパイピングによる崩壊であった

との指摘もある(Xu et al. 2009).また，基本的に，東河口や紅石河地すべりダムのように，ダム

堤体が粒径の細かいもの（砂や礫など）により形成された場合には，地すべりダムがすぐ越

流によって決壊した．粒径の大きい礫や大きな岩塊による形成地すべりダムの場合は，その

安定性が高いとの傾向がわかった． 
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図－19 地すべりダムの残存数と経過時間 (Fan et al., 2011) 

 

 地すべりダムの安定性を予測する応急手法として， Dimensionless Blockage Index (DBI) （無

次元閉塞指数）が提案されている（Ermini and Casagli, 2003）．  

DBI = log (Ab Hd/Vd)          (1) 

ここに，Ab：流域面積(km2); Hd：地すべりダム高さ(m)；Vd：地すべりダム閉塞土量(106m3)．

世界各地で発生し，記録された地すべりダムの資料を分析したErmini and Casagli (2003)の研究

では，(1) DBI 2.75の場合には，地すべりダムが安定域に位置する，(2) 2.75 DBI 3.08の

場合には，地すべりダムが不確定域に位置する， (3) 3.08 DBIの場合には，不安定域に位置

する，とのように報告されている． 

上述した地すべりダムおよび他の調査した二つの地すべりダムに関する諸情報を表―２に

纏めている．これらのデータを使って，流域の面積～ Vd /Hdの関係図をErmini and Casagli（2003）

の結果に書き加えた結果を図―20に示す．そこには，SDはStable domain，UDはunstable domain

との意味である．東竹沢が不確定域に位置しているが，表に示した四川の地すべりダムがす

べて不安定域に位置することがわかった．このBDIを使って，唐家山，肖家橋，東河口および

紅石河の四つの地すべりダムの決壊危険度を正しく予測できたが，石板溝と天池の地すべり

に対しては，その予測結果は例外だと言ってもいいかもしれないが，実際のダム堤体のS波速

度断面をみると，300m/sを越えるところが殆どである．地盤のS波速度が，地盤の剛性や密度

に依存しているため，S波速度から地盤のせん断強度などを求めることもできる．即ち，DBI

と表面波探査を併用し，より信頼性の高い地すべりダム決壊危険度評価手法の開発が可能で

あろう．これから，異なる地形・地質および運動特徴を有する地すべり土塊により形成した

ダム堤体のS波速度データを増やして，物理学に基づいた新しいダム堤体の決壊危険度予測手

法を開発したい． 
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図－20 地すべりダムの安定性評価 (Ermini and Casagli (2003)により加筆) 

 

表－２ 地すべりダム堤体の規模とDBI値 

地すべり 

ダム名 

長さ 

(m) 

幅 

(m) 

高さ 

(m) 

ダム堤体体

積(106 m3) 

流域集水面積

(km2) 

ダム湖容

量(104 m3) 

DBI 

唐家山 803 611 82-124 20.37 3534.54 31600 4.16 

肖家桥 280 220 65 2.28 157.36 2000 3.65 

老鹰岩 240 200 130 3.0 27.12 1010 3.07 

東河口 300 312 12 0.6 1165 400 4.36 

紅石河 370 140 55 1.4 63.5 300 3.39 

石板溝 300 120 60 1.08 1165 2000 4.81 

天池 158 70-102 34-41 0.2 30.83 200 3.72 

東竹沢 350 300 28 1.30 38.4 330 2.92 

 

5．調査結果のまとめ 

四川大地震時形成された大規模地すべりダムの形成・決壊機構を解明するため，幾つかの

大規模地すべりダムを対象に，その地質背景を調査すると共に，高精度表面波探査と微動ア

レイ調査を実施し，ダム堤体の物性を調べた．また，ダム堤体において地震観測を行い，そ

の地震動特性も調べた．さらに， 2004年新潟中越地震時に発生し，有効な対策工事が行われ

た東竹沢地すべりダムのS波速度構造も調べた．ダム堤体のS波速度構造に基づいた地すべり
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ダム安定性評価の手法の開発はまだ途中であるが，今までの結果を纏めると，下記の通りに

なる． 

（１）災害直後の衛星写真より，800余りの地すべりダムが形成されたことが分かった．そ

の内ダム高さが10m以上，堰止め湖総貯水量が10000m3以上，かつ集水面積が20km2以上の堰止

め湖が104箇所形成された．その多くは川の右岸側の斜面に於いて発生した地すべりにより形

成されたもので，地震断層に沿って分布している．その原因としては，地震断層の破壊進行

方向(NEN)と河川の流下方向（多くはESE方向）が直交していることが考えられる． 

（２）形成された地すべりダムの堤体は地すべり源頭部の地質によって異なる．白雲岩や

石灰岩地層からの地すべり土砂に大きな岩塊があり，堤体は比較的に安定であるが，玄武岩

と千枚岩および砂岩泥岩互層に起源した地すべり土砂には細粒物が多く，堤体の安定性が低

い．また，長距離移動した土砂において，岩塊の破砕や偏析が発生し，形成された堤体の安

定性が外見より低いと考えられる． 

（３）ダム堤体に対して表面波探査および微動アレイ調査を行った結果，ダム堤体の非均

一性及び特異性が地質・地形背景或いは地すべりタイプによって異なることが分かった．長

距離運動した地すべり土塊により形成されたダム堤体が，そのS波速度が低く，安定性が低い．

河床のすぐ横の斜面において発生した地すべりにより形成した地すべりダムの堤体がそのS

波速度が大きく，全体の安定性が高いと推測できる． 

（４）唐家山地すべりダムに対して，地震動観測を行った．その結果，ダム堤体の固有周

波数は約5Hzであることが分かった．また，ダム堤体の上下流方向に沿った地震動が卓越して

いることも分かった． 

（５）東竹沢ダム堤体のS波速度構造から移動土塊は殆ど形が崩れていないままで移動して

いたことが考えられる．また，ダム堤体のS波速度が，上述した四川の大規模地すべりダム（東

河口地すべりダムを除く）と比較したら，全体として低いことがわかった．従って，もしDBI

が同じであれば，四川の地すべりダムその安定性が高いであろうと推測できる．また，四川

の地すべりの場合には，BDIが同じても，S波速度の高いダム堤体がその安定性が高い． 
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