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小州村袖他地すべり

地質構造が地すべりのメカニズムを決定した典型例

釜井俊孝(環境地質部)

ToshitakaKA皿AI

1.はじめに

加藤磧一(地質都)

��歡���

小川村補地地すべりはごく最近発生し(1987年7月)

現在も活発に移動している地すべりの一つである.こ

の地すべりは比較的小規模であるものの地質構造が運

動のメカニズムに関係する典型的な地すべりであり複

雑な運動の結果として地表には様々な変形が集中的に分

布している.そのためこの地すべりでは地すべりの

変形と運動に及ぼす地質構造の影響が比較的分かりや

すい形で表れておりそれを詳しく調べる上で適したフ

ィｰルドとたっている.一般に地すべりと地質構造

の関係は背斜軸と地すべり分布に代表されるような

巨視的現象としては認められている.しかし実際には

個々の地すべりのレベルにおける両者の関係はしばし

ば暖昧であり地すべりの発生から運動に至る過程が

地質構造に関連して説明された例は比較的少ない.し

たがって補地地すべりにおける変形の形態や形成機構

についての知見は他の多くの地すべりにおける運動機

構と地質構造の関係を類推する場合貴重た基礎的資料

を提供することになると考えられる.中でも補地地

すべりの頭部に形成されたくさび状ブロックは地すべ

り全体の運動に及ぼす影響がきわめて大きいにも関わら

ずこれまであまり注意が払われてこたかったタイプの

変形である.ここではそうした点を中心に主とし

て地表踏査と移動量の観測結果に基づき補地地すべり

に見られる地表変形の特徴について記載する.次にそ

れと地質構造との関係及び推定される運動機構につい

て述べる.

なお現地調査は1987年7月と10月及び11月に行っ

た.また今回使用した移動に関するデｰタは1988年2

月までの記録である.それ以後の状況については山浦

はか(1988a,b)が報告している.

2.地すべりの概況

2.1地すベリの発生

小川村補地地すべりは1987年7月長野県上水内郡

小川村補地区の白地沢上流都に発生した(第1図).公

式に確認された最初の報告は7月4日午前8時30分過

ぎに現地から長野県に入った電話連絡であった.同日

午後移動量観測のためのテｰプ観測点(6箇所)が設置

され7月10日には伸縮計(2箇所)による観測が開始さ

れた.翌7月11目には小川村及び鬼無里村に災害対策

本部が設置された.同目6時には地すべり末端部の伸

縮計が約46狐m/hの伸び速度を記録しており3次ク

リｰプ解析の結果崩壊の発生が11日14時50分と予想さ

れた､

11目14時35分地すべり末端部の伸縮計が切断され1

分30秒後には地すべり末端部が幅約80m長さ約100mに

渡って崩壊し約105mヨの土砂が若揃連沢に流出した.

このため下流側の天神川沿う国道406号線を通行止め

にするとともに鬼無里村押切地区の8世帯21人に避難指

示が出された.この避難指示は翌12日に解除された.

2.2周辺の地形と地すべりの概況

補地地すべりの周辺は標高600～1,000mの山地で

下刻の進んだ急峻な谷と比較的定高性を有し丸みのあ

る山稜から構成される.山腹斜面は平均30～40｡の傾

斜であるが泥岩分布域で緩く砂岩礫岩分布域では急

にたる傾向がありホックバック状の地形が発達してい

る.これらの山腹斜面には地すべり斜面崩壊が数多

く発生しておりそれらの活動の結果斜面の下部はし

ばしば緩傾斜にたっている.ノ｣･川村神楽岡と持京を結

ぶ線上では持京(神楽岡)断層に沿って直線状の断層

線谷が明瞭に発達する.この断層より北西側では適従

河川の発達が良く狭く細長い尾根がこの地域の地層の

一般走向である北東一南西方向に続いている.補地地

すべりはこうした細長い尾根の一部で発生した.

地すべりが発生した尾根は比較的平坦(標高1,050m～

1,080m)で大きさカミ300×160mの南北に細長い長方形

をしている.周辺は白地沢若揃連沢神地沢の3

本の沢によって開析されているため痩せ尾根によって

周囲とったがった台地状の地形とたっている.地すべ

り地の北部に砂利採取のためのプラントがあり植生の

80%は砂利採取のためにはぎ取られている.プラント

に通じる道路が稜線に設けられており地すべりブロッ

ク内を通っている.地すべりブロック周囲の急崖は不

安定で現在も崩壊が頻発している(グラビア写真1).7

月11目の崩壊もこの部分で発生した.地すべり地の頭
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第1図調査地域(国土地理院発行1/五万地形図

r大町｣r白馬岳｣の一部を使用)

部には古い溝状の凹地が見られほかにも古い陥没地や

分離小丘状の地形が尾根(地すべり)上に見られる.さ

らに地すべり南部の道路沿いの露頭では礫岩中の割れ

目にロｰムが落ち込んでいる様子が観察される.これ

らは何れも過去の地すべりによる地形の変化と考えられ

る.

3.地質

3.1周辺地域の地質

地すべり地周辺はいわゆる北都フォッサマグナに位

置し新第三紀の堆積岩を主とした地層から成り複雑た

断層･摺向変形を受けている.第2図に示した本地域

の最下位の地層は主に砂質泥岩や砂岩砂質泥岩互層か

ら成る中新世中期の青木層相当層の西京層である.本

1989年4月号

地域は北部フォッサマグナ地域でも比較的遅くまで沈

降帯としての性格を残し徐々に小堆積盆に分化する傾

向を示している.すなわち持京断層以東の高府堆積

盆においてはこの上位に整合に重なる中新世後期の小川

層相当層は砂岩･泥岩及びその互層を主としさらに

上位に整合に重なる鮮新世の柵層相当層は南部では礫

岩･砂岩を主とする権田層(5a)北部では泥岩を主と

する高府層(5b)からなり両者は指交関係にある.

また以上の地層は高風向斜及び西京背斜による摺向

変形を受けている.本地域西部を南から北へ縦走する

小谷一中山断層は美麻村小藤から北東方向に持京(神

楽岡)断層を分岐させる.両断層共垂直に近い断層面

を持ち西側が落下している.両断層に挟まれた地域

は日影堆積盆と称されやはり日影向斜と呼ばれる向斜

構造を中心としたいくつかの摺向変形を受けている.�
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口8調査地域

第2図調査地域周辺地質略図

日影堆積盆の最下位層は小川層相当層でその上位には泥

岩･砂岩主体の柵層相当層が整合に重なる.さらにこ

の上位の向斜軸部付近には鮮新一更新世の猿丸累層の

一部を成す日影砂岩礫岩層(千地1955)と呼ばれる凝

灰岩薄層を挟む砂岩･礫岩が分布する.後述するよう

に今回の地すべりはこの向斜軸付近の砂岩｡礫岩層中

に発生している.さらに中山断層以西には凝灰岩

泥岩砂岩からたる鮮新世の美麻累層が分布する.

これらの断層･摺向変形は鮮新世末期にはその活動を

終了し更新世初期には本地域全体が海水準近くまで侵

食･削剥を受けたから段階的に隆起して比較的起伏に

乏しいいくつかの平坦面を形成する.これが大峰面群

とよばれる高位小起伏面で標高は800～1,000m以上に

達する.すたわち更新世以降本地域は日本アルプ

スほどではないにしても1,000mに近い隆起量を持って

いることになる.そして更新世中期にたるとこの上に

大町テフラ層とよばれる火山灰層が西方から運ばれてき

て積もり現在断片的に分布している.

3.2地すベリ地の地質

地すべり周辺の地質図を第3図に地質断面図を第4図

に示す.地すべり地一帯の地質は主として日影砂岩

礫岩層の礫岩からたり砂岩凝灰岩凝灰質泥岩を挟

んでいる.一部の地域ではこれらをロｰム(大町テフラ

層)が覆っている.地すべりのほぽ中央部には日影向

斜の軸カミ北東一南西方向に走っている.地層の傾斜は

向斜の西翼に比べて東翼で緩く向斜は非対称た形態を

示している.軸のブラソジはほぼ水平か極わずか(1

～3｡)に南西に傾いている以下に代表的な岩相につ

いて述べる.

①礫岩

礫は淘汰カミ良い直径数｡m～10数｡mのチャｰト砂

岩花嵩岩石英斑岩頁岩だとの亜円～円礫からたる.

基質は淡灰色中粒砂岩で良く締まっているため全体と

して硬質である1ただし地すべりで移動した部分や

地表面付近ではややルｰズにたる.

②凝灰岩

礫岩中に3枚挟在している.最下位のものは調査地

域の南部(向斜の東翼)で確認される.白色～乳白色で

厚さは約80cm少量の黒雲母を含み軟らかい.直径2

mm程の石英安山岩流紋岩の石質片を含んでいる.

これより約25m程上位に中位の凝灰岩が発達する.こ

れは地すべりの主滑落崖上(向斜西翼)と白地沢に面す

る崩壊地(向斜東翼)で確認される.白色～ピンク色で

厚さは約25cm肉眼で有色鉱物は確認できない.直径

2～5mmの石英安山岩流紋岩の石質片と軽石を多量.

に含んでおり硬質である.最上位の凝灰岩は調査地北

部の向斜軸付近に認められる.白色～淡緑灰色で厚さ

は約30cm肉眼で有色鉱物は認められたい.石質片は

極少量で軽石を多量に含む.

⑧凝灰質泥岩

中位の凝灰岩とほぼ同層準か若干下位に発達する.

赤褐色～茶灰色で硬質である.厚さ1mm以下の薄い

ラミナが平行に発達し赤褐色た層と茶灰色た層が交互

に繰り返している.

④大町テフラ層

日影砂岩礫岩層を覆って更新世中一後期の大町テフラ
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鷲肚畑､_嚢㌫が蘂し皇鴛τ東㌶工;二蝋篶

証票肌㎞嚢鴛鮒㌫)､㎞)すべ/が活動している状況が観察される･す㈱地

すべりの中央部では調査地周辺に発達する3枚の凝灰岩

撚瓢鮒_醒翼簑鴛㍑鳥㍍､の1ち中位の凝灰岩の上面にすべ1面が発達している.

すべり面
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層カミ発達する.厚さは1～2m茶褐色で軟らかい.

鍵テフラ層がたいため詳細な対比はできたいが岩相か

らみて中･上部層と推定される.表層部には厚さ約20

㎝の黒色森林土壌(黒ボク)が発達する.地すべり南

端の道路では礫岩に大町テフラ層がくさび状だいし垂

直に接している様子が観察される(第5図)接触面では

ロｰムに垂直な条線が認められ過去の地すべりの際

礫岩の割れ目にロｰムが落ち込んで形成されたものと解

釈される.

3.3すべり面の発達層準

目影向斜の西翼に位置する主滑落崖には石質片に富ん

だ凝灰岩が一面に露出する.この凝灰岩は調査地付近

に発達する3枚のうち中位のものである.表面の粘土

化した部分には地すべりによる条線が明瞭に認められ

一方地すべりの北端および南端では末端崩壊の土砂に覆

われるため露頭が限られすべり面を確認することが出

来たい.しかしこれらの地域においてもほぼすべ

り面に相当すると考えられる位置に凝灰岩が存在し地下

水の湧出が認められる.

3.4すべり面含有粘土層

主滑落崖に露出する粘土の厚さは厚い所では20cmに

及ぶが通常は1～3cm程度であり比較的一定してい

る･ここに分布する粘土にはABの二種類が認めら

れた.A粘土は凝灰岩の表面に約三2cmの厚さで発達

し地すべりによる条線が明瞭に認められ滑落崖の表

面に一面一様に分布している(表紙写真).原岩の構造

をほとんど残しておらず含水比の低い部分では鱗片状

にせん断されている.色調は原岩の凝灰岩に比べて

やや赤みがかったピンク色か淡緑色を呈する.一方

B粘土はA粘土と凝灰岩の間に発達する.原岩(凝灰

岩)の構造をかたり残しており色調も原岩と同じ白っ

ぽいピンク色である.これらの粘土の定方位試料につ

いてX線回折分析を行った結果を第6図に示す.A

B両粘土とも構成鉱物には大差がたく主として長石

石英スメクタイトからなる.A粘土のスメクタイト

のピｰクはB粘土のものに比べて低く幅が広くたって

いる.これはA粘土に含まれるスメクタイトの結晶度

がB粘土に比べて低下していることの表れと考えられ

る.
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地すべりの移動量観測結果
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�

ユ(伸び)

2(伸ぴ)

3(溝み)

a(籍み)

〔(悼ぴ)

d(伸ぴ)

e(伸ぴ)

f(伸ぴ)

一般に第三系の泥岩凝灰岩分布域の地すべりでは

すべり面は強風化層中に発達することが多く玉田

(1985)によれぱその中に存在する不連続な雁行状せん断

破壊面(Water丘Im面)がすべり面の起源と考えられて

いる.この弱面を含む強風化層をすべり面含有粘土層

という.玉田(1985)によれぼすべり面含有粘土層の

厚さは数10mmすべり面粘土の厚さは数mmであるこ

とが多い.今回頭都滑落崖で認められた粘土のうち

A粘土は分布と厚さ及びせん断面が顕著に発達すると

いう点から地すべりに密接に関係して発達したものであ

り玉田(1985)のすべり面含有粘土層に相当すると考え

られる.一方B粘土は原岩の組織を残していること

から含水によって凝灰岩が軟弱化することにより彩成さ

れたものと考えられる.

4.地すべりの移動量

地すべりの移動量は長野県により観測されている.

第7図に示すように伸縮計が3基テｰプによる観測点

が6箇所設置された.第8図はそれらの時間一移動量

曲線(1987.7～1988.2)である.1987年7月から1988年

2月までの状況は以下の通りである.

1989年4月号�
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第7図地すべりによる地形変化

①伸縮計No.12および観測点CDEF点では

“伸びる変位"が記録され伸縮計No.3と観測点Aで

は“縮む変位"が記録されている.最大の変位は

主滑落崖上のd点で認められ1988年2月の時点で約9

mに達している.観測点B点では変位が認められた

かった.

②移動遠度についてみると各観測点において1987年

8～10月間で2～4mm/hの速度であったものが1987

年10月以降1mm/h以下に低下した.主滑落崖上の

移動速度は場所によって異たり北部のED点の移動

速度は南部のC点よりも著しく速いという傾向が認め

られる.

③F点では地すべりブロック内の相対的た移動量を観

測している.ここで認められる変位は地すべりブ

ロックそのものの移動量に比べて小さい.

④伸縮計No.2地点では7月11目の崩壊以降移動
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1第･図異なる応力状態に対応｡
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たせん断面(Jaroszews-

ki,1984による)

量が低下していたカミ1987年8月頃から再び移動が活発

化した.これは若揃連沢に面する斜面で進行して

いる滑落崖の後退現象(末端二次崩壊の拡大)と整合的

である.

5.地すべりによる地盤変形

5.1概要

地すべりによって引き起こされる地表現象には様々な

ものがある.それらはおもに徴地形の変化である.

補地地すべりの場合過去にも地すべり現象があったと

推定され現在の地形には過去の活動による変化と今回

の活動による変化とが重なっている.そこでここで

はそれらを区別し今回の活動によって引き起こされた

地形変化についてのみ述べる.

今回の地すべりでは滑落崖およびクラックの発達

地表の隆起尾根のずれたどの地盤変形が生じた.そ

れらの概略を第7図に示す.

5.2滑落崖およびクラック

滑落崖とクラックは地すべりに見られる代表的た地形

変化であり地盤が破壊し変形することによって形成さ

れる.地盤の破壊は一般的には引張りによるものと

せん断によるものとに分けられさらにせん断は第9

図に示したような応力状態に対応する3種類に分けられ

る.一方V.ames(19581978)藤原(1970)Han-

sen(1984)らは地すべりに発達する滑落崖やクラック

の形態および分布の特徴からいくつかの分類を試みてお

り一般に広く用いられている.しかしそれらと成因

(局所的た応力状態)との関係はあまり明確にされていな

い.そこでここでは滑落崖とクラックを第10図に示

したように形態と成因の両面から分類し記載すること

を試みる.補地地すべりにおいてはradia1crack以

外の全てのタイプが認められる.

①滑落崖(SCa.p)
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第10図形態と成因によるクラックの分

類
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写真1引張クラックほぼ平行に3条のクラックが認められ

る(1988.5).地すべりはクラックに直交して右上隅

から左下隅に向かって移動している(向斜軸に平行).

トい1

べ/

＼

↑一

マ胴

1＼

一､､､､､＼

第11図Bブロック末端部に発達するstrike-s1ipクラック

主滑落崖(mainSCarp)と副滑落崖(minorSCarp)に

分けられる.いずれも第9図aに示すように鉛直方向

が最大圧縮応力(σ｡)の方向とたる応力場に発達する.

地すべりの下流側が落ちる変位を持ち移動方向に直交

する方向に延びる崖である.補地地すべりの主滑落崖

は地すべりの北縁～北西縁を隔する凝灰岩の崖である

(グラビア写真2).これより内側(地すべり側)には幅

15m程の溝状の凹地が長さ180mにわたって形成され

ている.崖の高さは3～7mで凹地の深さによって

変化する.崖の傾斜は約30｡でほぼ一定である.崖

の表面の凝灰岩は粘土化し地すべりによる条線が認め

られる(表紙写真).

副滑落崖は主滑落崖の内側に発達し最大で1.5m程

度の落差を持っている.主滑落崖に比べて連続性が悪

し･.

②引張クラック(tensioncrack)

引張り応力によって形成されるクラックで一般には

写真2圧縮クラックとプレッシャｰリッジ道路を横断して

いる(1987.7).矢印は地すべりの移動方向(向斜軸

に直交)｡

法肩や基盤の傾斜急変部などに認められる.補地地す

べりでは副滑落崖の近傍に認められ数Cmの開口変位

を伴っている(写真1).連続性は悪くLはLぽ副滑

落崖に収れんする.

⑧圧縮クラック(compressioncrack)

地すべり北部の砂利取りプラント入口付近に見られ

る.この地域は後述するように東西方向に圧縮され

ている地域でありプラント入口付近の広場や道路上に

圧縮クラックが発達している.連続性が悪く移動方

向に対して平行がやや斜交ししほしぼプレッシャｰリ

ッジ状の高まりを形成している(写真2)｡プラント入

口から東に向かう道路上ではこれらを境にして西側の地

域が東側に衝上している状況が観察される.

④strike-s1ipクラック(strike-s1ipcrack)

地すべりの北都に発達し北東一南西及び北西一南東

の走向をもつクラックである.これらのクラックには

一部で第11図に示すようだエシェ目ソ状のグラックカミ付

随し明らかに横ずれ成分をともたっている(写真3).

これらは引張クラックや圧縮クラックに比べて連続性が

よく平行して数条認められる.応力状態としては第

9図Cの状態が推定される.これらの一部は地すべ

りの末端部において圧縮クラックに移行する.これは

ブロックの中心部では自重が側方の拘束力よりも大きい

ため第9図Cの応力状態が実現されているのに対し末

端部ではすべり層厚が薄くたるためσ･とσ3の方向が

逆転し第9図bの応力状態に変化するためと考えられ

る.

5.3地表の隆起

プラントの南側では2方向のstrike-s1ipクラックが

会交する.この付近では圧縮クラックが発達しており

第9図bに示すように鉛直方向が最小主応力(σ害)方向

にたっていると考えられる.そのため地盤はこの方向

地質ニュｰス416号�
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写真3strike-s1ipクラックリｰデルシアを伴う(1987.1O).

水溜りが干上がってまもなく柔らかい泥が切られて

いる･地すべりの移動は写真の左上隅から右下隅に向

かっておりクラックのセンスは左横ずれである｡

に膨張し地表が隆起する現象が認められる.この現

象は特にプラント入口付近から東の尾根に向かう道路

上で著しい1隆起量は地すべりの末端に向かうほど大

きいため末端部は東上がりに傾動している(グラビア

写真7).

5.4尾根のずれ

地すべりの南東部では地すべり発生前に形成された小

さた尾根を横断して地すべり面が地表に達している･

そのため地すべりの進行にともたい尾根は切断され

尾根筋に数mの食い違いが生じている.食い違いは

地すべり側が不動地に対して南側にずれており移動の

証拠と考えられる.

5.5末端の崩壊

地すべりの進行に伴い末端部の神地沢白地沢若

揃連沢に向かう斜面で崩壊が発生している.もっとも

大観模なものは7月11目に発生し若揃連沢に流出した

崩壊である.これらの崩壊源はs1ump型の運動様式

を持っておりほかの末端崩壊に比べて深いすべり面を

持っている(写真4).これに対し白地沢に向かう斜

面では地すべりの末端が隆起するため斜面勾配がしだ

いに急にたりtopp1i㎎～fa11型の運動様式を持つ浅い

崩壊が頻繁に発生している(写真5)･

5.6湧水

末端崩壊によって露出した斜面に湧水が認められる､

いずれも凝灰岩か凝灰質泥岩を不透水層としその上面

から湧出している.流出量は若揃連沢に面した斜面

1989年4月号

写真4

若連揃沢に向かう斜面で発生したスランプ型末端崩壊.

この崩壊の発生時刻は斉藤の方法によってほぼ正確に

予知された(1987.7).矢印は地すべりの移動方向

(向斜軸に平行).

写真5

白地沢に向かう斜面での末端崩壊.斜面の中腹にすべ

り面が露出し地下水の湧出によって色調が変化して

いる(1987.7).矢印は地すべりの移動方向(向斜軸に

直交)､

の湧水がもっとも多い.この斜面ではかってこの湧水

を利用した水田耕作が行われていた.

筍.運動のメカニズム

6.1移動方向

地すべりの移動方向は直接計測されていたい.し

かし移動量観測の結果とクラックだと地盤変形の分布

とその成因および地質構造だとのデｰタを総合するこ

とにより移動方向を推定することが可能である(第12図).

地すべりの移動方向には西→東と北東→南西のほぼ直交

する2成分があり地すべりの北部では向斜軸にほぼ直

交しながら西から東へ南部では向斜軸とほぼ平行に北

東から南西へ移動していると推定される.

6.2くさび状ブロックの形成(向斜軸に直交する方

向での移動)�
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第12図地すべりの移動方向

すべり面の位置が地表で明確に確認できるのは主滑

落崖と地すべりの東側末端部である.地すべりの中心

付近には向斜軸があり北西翼の主滑落崖付近の地層の

傾斜は急(約40｡)で南東翼の末端部付近では緩い(約

15｡).この向斜のプランジはほとんど水平か南西にご

く壁がに傾いている(約3｡).すべり面はほぼ同じ層準

に発達する凝灰岩の上面に形成されていると推定される

ので地すべりの形態は結局地質構造に規制され大き

く南東に傾いた半円筒形が南西に1～3｡傾いた形をして

いると推定される(第3,4図).

上記のような形状の地すべりは向斜軸に対し軸に平

行た方向よりも軸に直交する方向でより不安定であると

考えられる.つまりもっとも不安定とたる方向は地

形によって異なるが向斜が非対称形であることから

おもに西翼は主動域東翼は受動域にたるであろう･

そこで何らかの誘因が作用すれば向斜の西翼の一部は

東翼に向かって移動を開始する.この部分が2方向の

strike-s1ipクラックと主滑落崖に囲まれたくさび状の領

域である(グラビア写真5).今後この部分をBブロッ

クと呼ぶことにしBブロックの南側の土塊をAブロッ

ク北側をCブロックとする.

6.3向斜軸に平行な方向での移動

6.3.1概要

向斜軸方向ではすべり面の傾斜はほとんど水平(約3.

WS)にたると推定されるためすべり面のせん断強さ

が通常の範囲にありしかも外力の作用したい状態であ

れば地すべりはこの方向では安定していたけれぱなら

ない.しかし実際には南東都(末端部)の伸縮計

(Nα3)やテｰプ観測点(A)で縮む変位が観測されたり

尾根筋に食い違いが生じている次ど向斜軸方向すたわ

ち北西から南東に向かって移動している証拠が多く得ら

れている.そこでこの方向にAブロックが移動する

メカニズムを検討するためすべり面のせん断強さを求

めると共に外力の検討を行った.

6.3.2すべり面のせん断強さ

すべり面のせん断強さについて検討するため主滑落

崖から採取したA粘土の一面せん断試験を行った.せ

ん断速度は0.4mm/min.とし乱さたい試料と乱した

試料について圧密急速試験を行った.このせん断速度

は地すべり発生時に見られた急速な移動速度にほぼ見合

う値である.結果を第13図と第1表及び第2表に示

す.乱さない試料のせん断定数は正規圧密領域で

φ｡仙=15.6｡ω=0.1kg/cm2過圧密領域でφ｡砒=ブ6ん

=o.4kg/cm2の値が得られた.また乱した試料では

φ｡刎=7.6｡ω=o.1kg/cm2の値とたった.ske皿pton

(1964)小川･青山(1978)Skempton(1985)らによ

れぼすべり面粘土の平均的なせん断強さは乱さたい試

料のピｰクせん断強さと残留強さの中問に位置し地す

べりによる変形が小さい場合には完全軟化強度付近に低

下していると考えられる.完全軟化強度は強度が低下

する途中に生じるのでその位置を決めるのが困難であ

る.そこで粘土を練り返して(乱して)から正規圧密し

せん断じたときのピｰク時の強さを求めこれを完全軟

化強度とすることが一般に行われている･今回の場合

地質ニュｰス416号�



小川村補地地すべり

一27一

��

㌮　

㈵

2.◎

��

第1表

A沼粘土の物理的性質

�伀

�

OO,5孔O札52.02'53.03.5

脱胴渇1s桁essσ(xて畝N/㎡)

第13図A粘土(すべり面含有粘土)のせん断強さ

地形変化の観察結果から見て地すべりによる変形は開始

されたばかりでありおそらく数%程度のひずみが与え

られた段階であると推定される.したがってすべり

面は完全軟化状態にあると考えせん断定数としては乱

した試料の値を用いるのが適当と考えられる1また

第13図によると乱さない試料の正規圧密/過圧密境界

はσ=2.5ヒg/cm2付近である.一般に乱さたい粘土

の圧密急速試験を行った場合境界のσは圧密降伏応力

加に相当する.したがってこれから過去の最大土

かぶりを推定することができる.ここで地層の湿潤単

位体積重量γ右を1.7～1.8t/m2とすれば式(1)によ

り過去の土かぶりは13～15mと推定される.

乃=カパク`乃:土かぶり(m)(1)

サンプリング地点付近の地形断面図(第4図)にもとずき

地すべりによる移動を考慮して土塊をもとに戻すと地す

べり以前の土かぶりはサンプリング地点でおよそ14m

どたり上記の推定と一致する.このことはA粘土

(すべり面含有粘土層)の形成が地すべりの最初の発生

に関与していることを意味すると考えられる.

6.3.3Aブロックに作用する外力(安定解析)

Aブロックに作用する外力についての検討を安定解析

の立場から行う.2次元安定解析に使用する地形断面

は長野県が作成した1/1,000地形図から作成し解析法

は限界平衡法(簡便法)を用いた.地下水位は地すべり

末端部の湧水の位置から推定した.すべり面のせん断

定数は地すべりの動きが複雑なことから逆算法によら

ず乱した粘土の実験結果を使用した.土の単位体積

重量は1.8t/m2とした.解析は第14図に示すよう

1989年4月号
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にAA'BB'の2断面についてそれぞれAブロックB

ブロックの安定度を検討した.計算には式(2)を用

いた.

亙s={Σ(珊一σ乞)･t捌nφ十Σ]工壱･6}/Σ]τ乞(2)

ハ:安全率,珊:π･CoSθ,τ:豚･Sinθ,σ包:間隙水圧,

工{:すべり面長さ,θ:すべり面傾斜

第3表に計算の結果を示す.Bブロックの安全率は

BB'断面では約0.68となり末端における隆起など地表

における急速な移動現象と整合的な結果である.一方

向斜軸に平行たAA'断面におけるAブロックの安全率

は約2.9とたりこの方向での移動は考えにくいことが

わかる.したカミって現実に発生しているこの方向で

の移動を説明するためには何等かの外力を想定したげれ

ぼたらたい.

Bブロック中央部の応力状態として第9図｡のような

状態を考えるとすればBブロックはσ3方向すなわち

向斜軸に平行た方向に膨張しておりBブロックの側面

のstrike-s1ipクラック上ではA及びCブロックに対

し水平力が作用しているはずである.第8図の移動量

観測結果によればAブ回ック末端部の伸縮計No.3及

び観測点aにおける“縮み"はBブロック頭部の観測

点deで認められ“伸び"の約70%である.ブロッ

ク内変形の消費分を考慮すればBブ回ックとAブロッ

クの移動量はほぼ釣り会っていると考えられこのこと

は上記の推定を支持している.�
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第3表2次元安定解析の結果
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次にこれを裏ずけるため概略の計算を行った.

計算の手順は以下の通りである.

①計算は3次元で行い式(3)を用いる.ただし

地形を第15図に示すようだ5個のブロックに簡略化し

地すべりの砂状も単純化する.

②BブロックからAブロックに作用する水平力は式

(4)で求める.

⑧式(4)は玉田(1987)が陥没帯の沈下で発生する

水平力を求めるために導いた式である.ここで計算

第15図簡略化した地すべりブロックの

分割

に必要た力Pbは式(3)でBブロックの安定を検

討し逆算によって求める.

④クラックの内部摩擦角φ｡は2方向のstrike-s1ip

クラックの交差する角度が45｡一0.5φ｡の関係である

としてφ｡=30｡とする.粘着力6｡は移動土塊カミ礫

岩であることから0とする.

11-8={(W万1･cosθ一σ月i)｡t包nφ十A万1･o+月7月2}

/(〃ムi･sinθ)(3)

ハ:安全率,豚別:ブロックの重さ,σ:間隙水圧,

A:すべり面の面積,θ:すべり面の傾斜,6φ:すべり'

面のせん断定数.

17=(P6-cs･■4)/{2･(sinα十｡osα･t劃nφs)}

��

乃:Bブロックの移動方向に発生する力,α:くさび先

端角の1/2,c･φ･:strike-s1ipクラックのせん断定数,

∬:Aブロックに作用する水平力.

第4表は以上の計算結果である.外力をAブロッ

クに加えた結果Aブロックの安全率は約019どたり誤

差を考慮すれほ不安定化している現状を説明できる.
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第16図地すべりのブロックダイヤグラ

ム

第2表A粘土の強度定数
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7.まとめ

��

小川村補地地すべりの地形および地表地質を調査し

すべり面含有粘土について一連の室内実験を行った.

その結果地すべりは向斜軸上に位置し礫岩中に挟在

する薄い凝灰岩の上面をすべり面として活動しており

地質構造に強く規制されて発生していると推定される.

向斜は地層の傾斜が北西翼で急南東翼で緩い非対称た

形態でありLかも南西に緩くプランジしている､そ

のため地すべりの移動方向には向斜軸に直交する方向

と向斜軸に平行な方向がありクラックだと地盤変形の

観察によれば主応力関係の転換を伴う運動のメカニズム

カミ推定される.一方地すべりの頭部では向斜軸に直

交する方向の移動によってstrike-s1ipクラックが成長

しくさび状のブロックが形成されている.地盤変形

の観察と室内実験結果を用いた安定解析によれぽくさび

状ブロックの移動によって発生する水平力を考慮するこ

とにより地すべり全体のメカニズムを説明することが

1989年4月号

できる.すなわち補地地すべりにおいて発生初期

の運動を観定した最大の要因は地質構造であると言えよ

う.

今後はすべり面の形態や地下水位のデｰタを収集す

ると共により詳細た3次元安定解析の適用についても

検討を進めることが必要である.

調査を進めるに当たり長野県生活蓑境部消防防災課

からは有益た助言を得た.長野県長野建設事務所の山

浦直人氏および小川村役場の関係者の方々からは貴重た

資料を提供して頂いた.また北陽建設(株)地質コ

ンサルタント部の平林照雄博士宮沢洋介氏藤岡毅氏

には有益な討論をして頂き現地の状況についてご教示

をうけた.さらに元自治省消防研究所の細野義純博

士には一面せん断試験機を提供して頂いた.また環

境地質部黒田和男博士には原稿を読んでいただいた.

ここに記して感謝の意を表する.
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最近中国で発見された新鉱床

岸本文男(天職員)
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江蘇省南部地域のガラス用原料資源鉱量増数10億在

江蘇省地質鉱産局は最近3年近くの問に実施された

全省のガラス用珪砂原料資源の鉱量調査で新しい試料破

砕処理法を採用し同省の南部地域に広く分布する5タ

イフの組成の石英砂岩の量についてより正確た評価を

試みその結果この地域の珪砂原料資源の賦存ポテンシ

ャルは大きく増大した.

江蘇省地質鉱産局は省の南部地域のガラス用珪砂原料

資源を試験するに当ってかつては試料をジョｰクラッ

シャｰにかけて粗砕しそれをロｰラｰでさらに砕いて

から永久磁石で鉄を除去し最後に焉璃乳鉢で磨砕して

分析試料としていた.その分析の結果鉄含有率が高

けれぼその珪砂はガラス原料にはたり得たいとしてい

た.

この3年来江蘇省地質鉱産局は技術者を組織して同

省の南部地域の珪砂原料産地に対する実地踏査を進め

新たに試料を採取して分析を行った.今回は鉄の破

片の混入を防止するためにジョｰクラッシャｰの使用を

避け性質と品質がガラス原料規格にごく近い珪岩製石

臼と石杵を採用して試料を突き砕き分析した結果明

らかにたったことはかっての試料中の鉄含有率値は高

すぎるということである.それは使用したグラッツ

ヤｰの一部部品の飲物質の混入に原因Lた系統誤差の現

れである.そこで彼等は同一の試料に異なる破砕士

具を使用して実験しその結果から誤差を補正する係数

を割出した.

このような新しい試料処理方法を採用したところ同

省の南部地域に広く分布する五通累層の石英砂岩の鉄含

有率はいちじるしく低くだりガラス原料資源の規格に

到達した.その結果同地域のガラス用珪砂の資源量

は95億t冶金用珪砂の資源量は21億tと推定されす

でに試錐探査によって確定された3,972tの珪砂はすべ

てガラス原料どたり得るものである.

顧龍友(中国地質報1988,8.12)
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