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地すべ り地の地質 と防止対策*

山 野 井 徹**

Ⅰ. は じめに

地すべ り現象は,自然現象 としてみるならば,後

述するように地表における侵食サイクルの 1つであ

る.そして地すべ り現象は,人間の生活基盤 と関係

のない所で発生する限 りにおいては,自然科学の対

象にはなっても,防止対策 としての工学的な課題に

はなり得なかったであろう.

地すべ りの観点には物質科学的な側面 と,歴史科

学的な側面がある.地すべ りがこの両側面で とらえ

られ,そしてこれらがそこの地域性において統一され

ることによって,地すべ りの予測を含めた正 しい防

止対策が導かれるであろう.この ことはすでに植

秤 (1981)が指摘 しているとおりである.

今回ここで扱 う地すべ りは,地すべ りが多発 して

いる新潟県でのものをとりあげ,それを上記の両側

面か ら検討 し,さらに防止対策についてふれてみる

つもりである.なお,東北裏日本地域では地すべ り現

象の種々の要因や,発生する地質条件が新潟県のそ

れらとほとんど共通 している.したがって,本報告

が, とくに山形県内で地すべ り防止対策にたずさわ

る方々のために,少しでもお役に立てれば幸いである.

ⅠⅠ.地 すべ り現象 とは

地すべ りの発生の防止は, 1口で言うと,その要

因を取 り去ることにある.しかし,その要因は単一

ではな く複合 している.また地すべ りの運動は,自

然界の運動の例にたがわず,安定化への運動であ り

ポテンシャンエネルギーの開放を主体 とするもので

ある.したがって地すべ り発生の諸要因のなかでも

高度の差,すなわち斜面の存在は一義的に重要なこ

とであ り,斜面の存在な くして地すべ りの発生はあ

り得ない. こ.のことは,地すべ り現象に限 らず,他

の名称で呼 ばれる｢山崩れ｣,｢ガケ崩れ｣,｢土石流｣,
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｢山津波｣-･･･等々の崩壊現象についても同様であ

る. これらの崩壊現象は,地表で起 こる侵食作用の

1つの形態であ り,それらは粘土粒子や岩石片の移

動か ら,大土塊が移動する山崩れや地すべ りまで連

続 した現象で明確な境界はない.ただし,地球上での

こうした現象は,水がそこに大 きく介在することで,

月や他の惑星 とは大きく異なり,上記の呼び方にも現

われるように,崩壊現象の多様性を生み出している.

そこで地すべ り現象について述べるに当た り,ま

ず,地球上で様々な形態 として現われる崩壊現象を

整理 しておきたい.整理の基準 としては,先に斜面

の存在の重要性を指摘 したが,これに関 しては,｢斜

面の傾斜角度｣を重視 したい.次に侵食現象は粒子

から土塊の移動 まで連続 した現象であるので,これ

については,｢移動物質の量｣を考慮の対象 とした

い.そしてさらに何 よりも地球上の崩壊現象を特徴

付ける水の存在をみのがしてはならない.これに関

しては,｢移動物質に関与する水の割合｣で考えてみ

ることにする.以上の 3つの成分 を量的に配慮で

きるような表現,すなわち, 3成分をそれぞれ虐交

する軸 として,その中で各崩壊現象を立体的に位置

付ければ,それぞカ1の崩壊現象はより正確に表わせる

が, ここでは｢斜面の傾斜角度｣を崩壊現象が生 じ易

い程度の角度 として固定 し, ｢移動物質の量｣と｢移

動物質に関与する水の割合｣の 2成分によって種々の

崩壊現象等を第 1図のように整理 (定義)してみた.

これから扱う地すべ りとは,第 1図に示すように,

移動物質 (土量)が多 く,それに関与する水の割合

が,土石流 と比べて,低いものであると定義 してお

きたい.

さて, こうして定義 した地すべ りは,地表におけ

る侵食サイクルの一部 という観点でみるならば,也

表における斜面物質の形状が短時間のうちに大 きく

変化する現象 といえる.すなわち,地すべ り現象を

とくに侵食サイクルの中からとり出してみるならば

第 2図に示すように表わすことができる.
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第 1図 地表 における崩壊現象等の区分

第 2図に関 して説明を加 えるならば,斜面物質の

初期状態 とは,斜面地下の物質のうち,地表侵食作用

に関する影響を受ける直前の物質である.したがっ

てその物質の生成時の岩質に加えて,その後の続成

作用や構造運動等による影響は,すでに受けている

物質である.また図中の地すべ りの主な要因につい

て,地表要因 とは降雨,降雪など地表に与えられる

気候的な要因,あるいは地形的な要因,植生などの

要因,さらには地表に与えられる人為的な要因など

があげられる.地殻要因は構造運動に伴 う斜面物質

の変形や地震,地熱,熱水など,地下深部に起因す

る諸要因であるのに対 し,内的要因は,斜面物質の

物理 ･化学的性質に直接,間接的,かつ継続的に変

化を与えた りする要因である.たとえば,鉱物の変

質や溶脱等の化学変化や,スレーキングや間隙水圧

等による主 として物理的な変化があげられる.

こうした地すべ りに関する様々な要因を理解する

ことは,地すべ り防止の基本的な知識 として重視 さ

れなければならない.しかし,その上でさらに重要

なことは, こうした要因の除去や軽減を現実的な工

程 ･工法をもっていかに実現 してい くかにあろう.

この事臣告では,地すべ りの諸要因のうちでもとくに

重要な地質に関 してとり上げ,地すべ りの型 と関連

づけ,この側面からみた防止対策について述べてい

きたい.

HI.地 すべ りと地質

新潟県の地すべ り地 (地すべ り防止区域及び地す

べ り危険区域)は第 3図に示す とお りである.この

図か らわかるとおり,地すべ り地は県内に一様 に分

布 しているのではな く,西頚城,東頚城,それに魚沼

～中越地域に偏在 している.この理由については,

積雪深度,地殻変動量,地質,谷密度,起伏量,

傾斜度 区分などとの関係 において,すでに詳 しく

解析 されている (山野井 ほか,1974).その,%果,

地すべ り地の形成に最 も重要な関連 を有するものと

して地質 (岩質) との関係が指摘された. ここでは

この地質 と地すべ りとの関係について述べておきた

い.

新潟県の地質 と地すべ りとの関係は第 4図に示す

ようにまとめられている(山野井ほか,1974). この

図に表現されているとお り,新潟県の地すべ り地の

9割以上は寺泊層,椎谷層,西山層,灰爪層,それ

に魚沼層群 として区分されている第三紀中新世から第

四紀更新世の堆積岩中に存在 している.これらの地

第 2図 侵食システムにおける地すべ り現象
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第 3図 新潟県の地すべり地の概要(山野ほか,1974),

黒色は地すべり防止区域,白ぬきは地すべり危

険区域

層が新潟県全面積のうちに占める割合は20%にすぎ

ない.それにもかかわらず地すべ り地が上記の地層

に集中していることは, これらの地層がいかに地す

べ りを起 こし易い地層であるかが理解できる.また,

ここで述べている地すべ り地 は,防止区域や危険

区域のみの集計であるので,現在活動の危険のない

ものを含めればさらに地すべ り地の割合はこれらの地

層の中で高 まるであろう.

そこで, こうした地層の とくに堆積度の粒度に注

目してみると,下位層から順に,寺泊層は粘土,灰

爪層はシル ト～細砂,それに魚沼層群はシル ト,砂

磯を,それぞれ主体にしている.すなわちこれらの

地層の粒度の特徴は,大局的には下位か ら上位-

細粒から粗粒への変化をもって重なっている. ここ

で再度第 4図をみると,地すべ り地が地層別に占有

する割合は最 も細粒の地質区分の ところ (椎谷 ･寺

泊層) と最 も粗いところ (魚沼層群)の両極にかた
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第 4図 新潟県の地質区分の構成とその中に占める地す

べり地 (黒色)の割合 (山野井ほか,1974)

よってそれぞれ高率であることに気づ く.このこと

は新潟県の第三紀～第四紀の堆積岩中の地すべ りは,

斜面の物質の粒度 に注 目すれば,大局的には細粒

と粗粒の 2つのタイプが存在していることを暗示して

いる.以下にその 2つのタイプの地すべ りをそれぞ

れ とりあげてみたい.

Ⅳ.地質 (岩質) と地 すべ りの型

上記の両極のタイプの地すべ り,すなわち最 も細

粒の地層の中で生 じている地すべ りを寺泊層の分布

している区域から,そして最 も粗粒の地層の中で生

じているそれを魚沼層群の分布地域からそれぞれ選

び,主 として空中写真の観察によって,地すべ りの

型の差違を明 らかにしてみたい.

1 粘土を主体 とした岩質 (寺泊層)の地すべ り

第 5図,第 6図は新井市平丸地域,安塚町須川地域

の地すべ り地形である.両図で明瞭なように,ほと

んどの山塊が地すべ り地形を呈 していて,一部の地

すべ り地は,すでに尾根部 まで長馬蹄形の地形が切
一

り込 まれ,尾根を越 して反対側の斜面にまで頭部が

達する地すべ りすらある(写真- 1).図中の太線の
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第 5図 新井市平丸地域の地すべ り地形

第 6図 安塚町須川付近の地すべ り地形
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第 7 図 安 塚 町 濁 付 近 の 地 す べ り地形
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第 8図 十 日町市慶地の地すべ り地形
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第 9図 十 El町市新水付近の地すべ り地形
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第11図 広神村水沢新田の

地すべ り地形

第10図 十 日町市枯木又付近の地 すべ り地形



地すべ り地の地質 と防止対策

写真- 1 上平丸地すべりの尾根部を越 して反対側の斜

面まで拡大 した地すべりの頚部

地すべ り地形 は近年動 きがあった地すべ りである.

両地域の地すべ りの特徴に限 らず,一般 に泥岩地域

に存在する地すべ りは,-箇所で地すべ りが発生す

ると,隣接す る別のブロックに拡大 し,そカ1が さ

らに付近一帯の斜面 に緩慢 ではあるが連鎖的 に拡

大するという共通性 をもっている.そ して一定の

期間移動状態をくり返 した後,休止状態が続 き代 っ

て別の地区が動 き出す といった現象が認められる.

こうした現象は空中写真や現地踏査か らのみな ら

ず,広 く地元住民か らも具体的に見聞できることで

ある.

第 7図は,やはり黒色泥岩の分布する松代町の濁

部落付近の地すべ りの地形図である.この図か ら明

らかなように, この付近 は全地域が地すべ り地形 を

呈するほどである. しかし,近年目立った動 きのあ

る場所はな く, この地すべ り地形内に集落が発達 し

ている. この付近の尾根部 は,その両斜面か らの地

すべ り地形の形成によって低 くな り,中小河川の発

達が著 しい.こうした地形的特徴は前述の,平丸,須

川地域のそれ とは異っている.すなわち平丸,須川

で代表 される地域 は泥質形地すべ りの発展期に当た r

る区域であるのに対 し,濁地区のそカ/吊ま消滅期 を向

かえた区域 として位置づけできる.

2 砂磯 を主体 とした岩質 (魚沼層群)の地すべ り

魚沼層群の岩質は多様であるが, この地層のうち

で も特に柴倉裸層 と呼ばれる十 日町市の信濃川右岸

に分布する地層内の地すべ りを扱 ってみた.

第 8図に慶地の地すべ り地形 を表わしてある. こ

こでは,最 も外側にクレーター状の大地すべ り崖が

残 り,その内部に集落がある.地すべ り地形 として

は1次～5次 までの地形が認められ,現在では最 も

内側の 5次ブロックが,崩壊的に動いているにすぎ

ない.

第 9図は新水付近の地すべ り地形である. 1次の

滑落崩は部分的に明瞭に残 るが,中小河川によって

かな り解析 されている. 2次ブロックは, 1次ブロ

ック内に発達 し,1次ブロックと同様に部分的には明

確に滑落崖が残 るが,側壁等は,かな り解析が進ん

でいる. 3次ブロックはやや明瞭に残 っている. 4

次ブロックはさらに小規模で現在 は水田 として利用

されてお り,その畔の形状か ら,かろうじて地すべ

りブロックが識別 される程度である.当地区は現在

では動 きがな く,地すべ り危険区域にもなっていな

い .

第10図は枯木又付近の地すJ下り地形である. ここ

の 1次ブロックの約 1/ 3は反対側の斜面からの通

常の浸食によりすでに失われている. 2次, 3次ブ

ロックの地形は明瞭に読みとれ,現在では渓流部周

辺の小ブロックが移動 しているにすぎない.

第11図は広神村の水沢新田の地すべ り地形を表わ

した ものである.この地域の魚沼層群は,上記の十

日町地区のように砂裸が主体ではな く,シル ト,砂,

磯の互層である.ここは昭和44年 4月,突然地すべ

りを起 こし,その流出土砂によって死者 8名を出し

た所である (写真- 2).

その後,地すべ り地内の防止工事がなされたが,

17欠_滑落崖は明瞭に残 っている. しかしそれがさら

に拡大 し,地すべ り地が広がってい くといった現象

はみ られない.

写真- 2 水沢新田地すべり (昭和44年 4月26日に突然

発生 し,死者 8名を出した)
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以上のように粗粒物質を主体 とする魚沼層群中の

地すべ りは,その分布は密集することな く散在 して

いる.地すべ り発達段階を上記の例からみるならば

その規模は別にして,水沢新田の地すべ りが発生段

階,慶地や枯木又のものが発展段階(後期),そして,

新水の地すべ り地は消滅段階のものとしてそれぞれ

位置付けられたよう.

3 地すべ りの 2つの型 とその進化

以上の観察例か らも明 らかなように,両岩質の地

層中で生 じている地すべ りには明 らかな型の違いが

認められている.こうした違いについてはすでに布

施 (1974)や山野井 (1976)によって指摘されてい

る.さらに山野井 (1977)は両タイプの地すべ りの

差違が,地すべ り地本来の岩質のほかに,基岩の風

化過程 と地すべ りとが密接に関連 しながら,両タイプ

の系統の地すべ りへ と進化 してい くことに注 目し

た.そして,基岩の風化物質が,主 として,粘土の

粒子になる所の地すべ りを｢泥質系地すべ り｣,主 と

して,砂疎 となるものを ｢硬質系地すべ り｣ と命名

した. こうした区分は言 うまで もな く,現在動いて

いる地すべ りのみならず,かな り古い地すべ りをも

包括するものである.前述の寺泊層中で生 じている

地すべ りは上記の泥質系地すべ りであ り魚沼層群中

のものは硬質系地すべ りに属する.

次にこの両系統の地すべ りが時間の経過 とともに

どのように変化 (進化)してい くかについて考奏 し

てみたい.

泥岩地質の地すべ り地のボー リング柱状図をみる

と,その上部は著 しく風化 した粘土質の土質でおおわ

れていることがほとんどである.ちなみに,黒色泥

岩を基岩 とする16地域の地すべ り地の174孔のボー

リング柱状図から,土質の重な り状態をみると,上

部から極風化層 (粘土質),風化層 (基岩の岩質を一

部岩片状に残す程度に風化 した もの),そして基岩

へ と重なっているものが多 く,累重のし方 としては,

これが全体の77%を占める (福本 ･山野井,1974).

このような ｢風化階層｣の顕著な存在は,単 に現位

置で風化 したものでないことは,その分布,発達の

形態,あるいは周囲の露頭の観察からも明 らかであ

る.布施 (1969)は,黒色泥岩中の地すべ りを ｢第

1次地すべ り｣ と ｢第 2次地すべ り｣に分けた.前

者は基岩が初生的に崩壊するもの,後者はそれが再

移動するものとした.前記の風化階層のほとんどは

この第 2次地すべ り地内の崩積土の風化状態を示す

ものと考える.

現在活動中の黒色泥岩地すべ りは,通常は斜面の

中～下部の崩積土がわずかづつ移動 している.そし

て融雪期に滑動が激 しくな り,地すべ りが発生する

ことがある. この時,多 くの場合,崩積土の移動に

伴って斜面上部に新たな基岩を露出させるような滑

落崖を作って,第 1次地すべ り (初生すべ り)を広

げてい くという共通性を認める. また,他の場合,

すなわち,崩積土の斜面の下部が再移動 しているよ

うな所では,さらに上部の崩積土へ第 2次地すべ り

が拡大 してい く例 もある. したがって,現在,新潟

県の黒色泥岩の分布地域では,初生の地すべ りが単

独で発生するようなケースはまず知 られていない.

写真-.3は,大 島村嶺 の初生地 すべ りで あ り,

非常に稀なケースとして知 られているが,地すべ り

前の空中写真をみると, この初生すべ りが生 じたブ

ロックの下位に旧地すべ りが認められる. このこと

か ら,初生地すべ り区域が新たな斜面 に拡大 して

いったことを意味する.

写真- 3 黒色泥岩の斜面での初生すべり

(新潟県東頚城郡大島村嶺地内,1965年 5月)

このように泥岩地域では,初生すべ りと第 2次す

べ りの区分が比較的明瞭であり,両者は斜面の強度

の著 しく違 う崩壊であることに注目したい.

以上のような泥質系地すべ りに対 し,硬質系地す

べ りは,現在発生 しているものの多 くは,岩永(1975)

が観察 しているように,一般に小規模である.しか

しそうした小地すべ り地の背後には,前述のように

広大な旧地すべ り地形が存在 していることが多い.

また,先の例のように,初生すべ りによる滑落崖の

輪郭は渓流によってかな り解析されているにもかか
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わらず明瞭に残 り,河川によって 2分, 3分 されな

がらも原形をとどめているものさえある(十 日町市,

新水).このように,また先にも述べたように,硬質

系の地すべ りは,地すべ り地が拡大 してい くような

発達のし方ではな く,第 2次地すべ りは,崩積土が

不安定化 した部分で,それ以前の地すべ りよりは小

規模 に,発生するのが一般的である.したがって,

砂傑層の分布地域で,初生すべ りを観察する機会は

ほとんどな く,柵口地すべ り (能生町)のごとき石

英閃緑ひん岩の崖錐堆積物,稗田(津南町)や水沢新

田 (広神村)などの裸 ･砂 ･泥岩互層中の地すべ り

などにその類型をみるにすぎない.またこれらの地

すべ りの発生は,非常に突発的で規模の大 きいもの

であったが,現在はほとんど動いていない.

以上のように両タイプの地すべ りはその規模や運動

も大きく異 り,さらに,2次,3次,と地すべ りが くり返

されると両者の違いはさらに明確になる.このことは,

初生すべ り後の崩積土が泥質系の地すべ りでは粘土

に,硬質系の地すべ りでは砂疎になり,土質力学的

な性質が両者では強い対照を示すからである.こう

した斜面物質の変化の相違が主 として侵食営力の差

となり,それぞれ別の地形 を発達 させてい くことに

なる.もちろん,岩質やその風化のし方には,両者

の中間型 も多 く存在することを付記 してお きたい

が, ここでは,上記両極の型の地すべ りについて,

n現
巳≡≡コ
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それぞれ地形的にどのように変化 (進化) してい く

かを,模式化 して第12図に表現 してみた.

V.地 すべ り防止対策 と地質

新潟県の地すべ りと地質 との関係において, 2つ

の異った型の地すべ りが存在 していることについて

述べてきた. この 2つの型の区分は,地域的には新

潟県に限 らず,気候や地質条件等が類似 した地域,

すなわち,少 くとも秋田,山形,富山,石川の各県,

それに長野県の北部においても同様に適応できると

考える.したがって,これ らの地域では,地すべ り t

の防止対策に関する基本的な思想は共通である.

また,地すべ りの型は,両タイプに明確に区分さ

れるものばか りではな く,同一地すべ り地に両 タイ

プが混在 しているもの,あるいは中間的なものも多

いことは前述のとお りである.こうした地すべ りは

両極のタイプの地すべ りの性質を理解することで,

おのずとその対応 も導かれるであろう.

そこで,両タイプの地すべ りと,その防止対策に

ついてふれてみたい.

まず泥質系の地すべ りは,再移動 と拡大 という属

性 をもって進行する.そして応々にして小崩壊が大

地すべ りへ と連鎖 してい くことがある.したがって

この型の地すべ りは再移動の芽をつむことが防止対

瑞緒著- ･魂賎
泥質系地すべ り

硬質系地すべ り

第12回 泥質系地すべ りと硬質系地すべ りの変遷模式図
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策の基本になる.具体的な工程 ･工法は個々の地す

べ りによって異なるが,動 きのあるものに対 しては

主 として抑止工によって動 きを止め,その後,斜面

上で小崩壊を起 こしそうな箇所の起伏 をな くし,吹

に通常のおだやかな侵食が進行するような機能 を

もった工種の適切な配置が必要になろう.また,土

質の力学的性質が低下 しないような手当てもあわせ

て要するであろう.

次に硬質系地すべ りは,先に述べたように,その

発生 は単発的で, しか も突然の大地すべ りとな り易

い.そして一度大地すべ りが発生すると,その範囲

を拡大 して他の地すべ りを誘発することはまれでI

ある.む しろ,その後の地すべ りの主体 は,第 1

次すべ り地内に残留す るブロックが,部分的に不

安定化 して小規模 (1次地すべ りと比較 して)に崩

壊するといった現象に移行するのが一般的である.

したがって防止対策 としては,泥質系地すべ りのよ

うに拡大 を配慮する必要性 は低 く,地すべ り地内の

不安定土塊の安定化を主体 とした工種 をとることが

基本であろう.この意味で,-担発生 してしまった

傑質系の地すべ りの再発防止は,泥質系のそれ と比

べて,はるかに制 し易いといえよう. しかし逆に,

新たな地域での硬質系地すべ りの発生の予知 は, き

わめてむずかしい. したがって砂傑層などの粗粒物

質の卓越する地層が分布 している地域では,中小渓

流による侵食 による後背土塊の不安定化を招かない

ような対策が必要になろう.すなわち,それは,え

ん堤工,谷止工,床固工のような工程 を適切 に配置

してお くことが予防対策 としては効 を奏することに

なる.

以上,両タイプの地すべ りと防止対策についてふ

れたが,その際の工種 ･工法やその配置を決定する

ためには,当然種々の段階的な調査が必要になる.

このことについては別の機会にふれたい.また,防

止対策 としての工種 とその機能等に関 してはその主

なものを第 1表に掲げておいた.

第 1表 地すべり防止工種の主な例

分 類 対 象 目 的 工 種 例

要因緩和工 水 地表浅層水の排除 水路工,暗渠工,排水ボーリング工,集
地下水の排除 水井工排水トンネル工,地下水Lや断工

地 形 土圧の軽減 排土工

抑 止 工 土 圧 うすい土塊の抑止 擁壁工,土留工
厚い土塊の抑止 杭打工

浸食制御工 渓間部 山脚固定と浸食のコントロール欠壕のコントロール ダム工 (えん堤工,谷止工,床固工)

山間部 山腹の浸食のコントロー ノレ 土留工,水路工,棚工,筋工,伏工,莱播工,植栽工
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