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Abstract

Manylandslidesarefo1ind､inareaoftertiaryrocksslidingmassmovedalongthinclaylayeronbedl
rockinAmakusaisland．

～

TheauthersexplaingeologicalmechanismofldnaIslidebycomparingaccumulativestrainandaccumula‐
・ 0 ９ ． ８ . f Ｕ Ｑ ｆ ﾛ , 夕 ◆ ､

tiveamountofprecipitatiorI，andfoundthat・geologicalenvironment（speciallycapacityofgroundwater）
1,aseffGctedonlandslidebehaviour．

まえがき

我が国において，地すべり危険分布密度の高い地区は

特別な地域に限られており，その発生素因は主に地質条

件であることが知られている。しかし，各点の地すべり

素因にも特徴があり，その発生密度に違いがみられる。

さらに，地すべり誘因になるとその地域差が大きく出て

いて，地すべり発生数や地すべり形態も違っている'〕’2)’
3）

◎

このような状況下において，各地区における地すべり

の特徴を捕えることは地すべり対策，とくに地すべり予

知に関して重要なことと考えられる。

華者等は以上のことを考噸して，前報4)ではその重大

要素を地層の傾斜と風化粘土の土質特性とみなし，天草

地区を対象にして危険図を作成した。その結果，天草地

区では地すべり発生率が受け盤地区よりも流れ雛地区に

高いことと斜面をランク別に分けて危険予測ができるこ

とを報告した。今回は，その代表的な地すべり例をあげ，

地すべり形態上の特性と地すべり挙動について考察する。

Ｉ地すべりの概要

ここでは近年発生した６例の地すべり位置を図一'に示

し，代表的３例をとりあげ地質調査結果の概要を以下に

記す。
ひさとめ

１－１久留地すべり

この地すべりは天草郡河浦町久留で図-2(a)(b)のように｜

九州農政局羊角湾開拓頭業の道路開拓に伴って発生した
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図－１天草上，下島の地すべり調在位腫図

ものである。この開拓道路は1972年12月に完成しぅ’973

年,,月から６ｔトラックが平均10台／日で5.カ月の間通

行した。1974年４月末日頃'・道路にクラックが見られ始

めたので調査の結果，図－２(b)のように６月上旬にぅ六り

頂部を約1500,3切り取り，伸縮計;ひずゑ計を設瞳し観

測を行った5)。

この地域の地質は古第８紀股下部の明石岬層に属し，

主に風化の激しい黒色頁岩と砂岩の互層':それと喋層か

らなっている。、．.・：．．．．
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（ま次の３点よりほぼ雨理而

に沿った平而すべりである

と考えられる。①すべり土

塊'{･Ｉのボーリング結果から

同一屑理面上に風化粘土が

承られることと地山のカッ

ト時に層理面に沿って粘土

層が観察されたこと,②ＢＶ

－２のＧＬ－６～8ｍにかけて

せん断ひず染の累祇が承ら

れること，③のり先部分の

斜而崩壊が斜面上部のクラ

ック発生時と同時に起った

こと。

また，応力とひずみの関

係を実験室で再現する必要

があるために，現場におけ

る伸縮計の変位蛾を粘土胴

(ここでは10ｃｍとした）で割

』

／

図－２(a）久副地すべり地質平面図

厚（ここでは10ｃｍとした）で割

った値をせん断ひずみ髄とし，そ

の累積せん断ひずふ並と累積降雨

並，日降雨』1t，地下水位を同一時

間軸にプロットした（図-4)。こ

の結果は卵Ⅲ章で詳しく他の地す

べりとの比較において検討する。

この地すべりの発生原因は，第

，に府理而に生じた厚い粘土層が

存在していたために述統した弱面

であったこと，第２に道路建設後

の交通荷亜の増大による逆路面ク

ラックの発生，雛３にそこからす

面

表－１久叡地すべり粘土の土箇特性

2001

くり面に降雨の浸透があり，すべり面での粘土の膨潤．

軟弱化，さらに間げき水圧の増大によるものと考えられ

るが，クラック発生時の降雨獄はさほどなく，崩壊の直

接誘因は交通による輪荷璽によるものと思われるｏ

ｌ－２中野々平地すべり

本渡市西方染僑北西斜而で1972年７月3～4日にかけて

幅約200ｍ，長さ約500ｍ，すべり届厚約20ｍ規模の地べ

すりが発生した7)。この地区の地質は古節３紀の砥石咽

1９０．
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白色粘土｜赤掘色粘土

図-2(b）久研地すぺり地質断而脚

地表面に生じた滑落崖は,一方向をN70oEの地届侭理

面方向と平行に走り，他方はそれとほぼ50｡の鋭角のク

サビ形を呈している。このクラックを詳しく調べると図

-3の(a)面に示すように頁岩層理面を鏡肌とし，その上に

4～10ｃｍ厚の粘土層が存在していた。この粘土層は外見

上２種類に分けられ’赤褐色粘土が白色粘土の中にすべ

り面に平行’かつ，葉片状に入りこんでいた，この粘土

咽の上部に風化頁岩を含む赤褐色粘土，さらにその上に

ブロック化された砂岩層になっていた。

次に，この粘土屑の発生状況を知るためにｘ級回折を

行うとともに母岩と思われる頁岩のＸ線回折も試ゑた6)。

これによると’地すべり粘土の成分はイライト系粘土で

あり，さらに’母岩も同じ粘土鉱物であることがわかっ

たＯこのことより，地すべり粘土は母岩の単なる風化膨

潤によるものであることを示しているＯこの粘土の土質

的性質を表-1に表わす。

地質断面図(図－２(b))に示すように，この斜面の崩壊面

％
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図-5(a）中野点平地すべり平面図
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図－４久留地す、ぺりの現場データー

図－３久留地すべり粘土の風化生成状態

に属し，主に砂岩層であり，一部頁岩層を

挟んでいる。この砂岩層の斜面先で採石が

行なわれていたが７月３日の午後に小落石

が起こったため仕事は中止されていた。翌

４日朝には今まで存在していなかった尖塔

が出現し，採石場は巨石で埋っていた。ま

た，その斜面上部には幅20ｍにわたり深さ

10ｍの滑落崖が見られた。

この尖塔の出現は厚い砂岩層のすべりに

対して，斜面先に偶然存在していた小断層

がこのすべりに抵抗したためである。

本地区には多くの湧水を伴っており，崩

壊前盈日に65ｍｍの降雨，１週間前に117

ｍｍの降雨が地下水位の上昇をもたらし崩

壊が起ったものと思われる。その証拠に地

すべり発生後数年して設置した伸縮計より

求めた累職せん断ひずゑ量と累溌降雨量と

の関係を承ると(図-6)，累積降雨の上昇か

ら1～2週間後にせん断ひず象の増加が起っ

ている。このことは，この地すべり岩塊の

背後に降った雨が地すべり下部の厚い砂岩

層に浸透してゆき，日数をかけて地すべり

土塊の地下水位を上昇させていることを示

しているｏ特にブロック化された岩体部分

では流水する音が聞かれることや採石場で

の湧水量が200～300ｔ／日であったことか
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る単斜椎造斜面であり，地層傾斜

方向と地表而傾斜方向が一致した

流れ雛地帯である。

次に，すべり面と思われる部分

の風化頁岩粘土の土質特性を調べ

ると（表-2)。比重,：コソシステ

ンシーなどほぼ同じ性質を有して

おり，同一頁岩厨が同じような風

化作用を受けたことを示している。

1977年10月以降，ＢＶ－４に設涯

したパイプひずふ計記録で下部砂
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岩屈と頁岩層との境で大きなせん

断ひずゑ増加が染られており，こ

の記録よりせん断ひずゑを計算し降雨丑との関係を調べ

ると図-8となった。これによるとせふ断ひずみの累祇は

累積降雨の変化の激しい時期より大きく遅れて変化して

いる傾向が承られる。また，この地すべり地区には人家

があったが，生活用水は井戸にたよっていた｡この井戸

は日照りの時でも枯れることなく地下水の豊富であるこ

とを意味している。

この地すべり発生原因は，第１に地質的に流れ盤地形

であり，頁岩を含んだ砂岩脳であったこと，第２に地下

水が豊岱であること，節３に河川改修のために斜面先掘

削を行ったためである。

図-5(b）中野点平地すべり地質断面図
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．以上述べた地すべりの外に平野地すべり，尻無尾地す

べりも同じ形態を示す流れ縦型地すべりであり，かつま

た，初生地すべりに分類される。これらの地すべりの特

徴は，節１に地層liW理面に)W<弱粘土が存在すること，館

２にすべり土塊は以前の地賞椛造を保持していること，

第３に地層屈理面傾斜方向が地表面傾斜方向と同じであ

ること。

この屑理而に発達する軟弱掴の原因は，降雨による雨

水の一部が地盤中の割れ目または風化した砂岩層を通し

て地下に浸透してゆき，頁岩層の不透水層で地下浸透を

阻止されて洲水屑となる。それが長期にわたれば頁岩屑

の水和・膨張をもたらしW<弱化させる。それと同時に，

その洲水屑中の水は流れ盤に沿って頁岩上部の砂岩中を

通して頁岩咽の風化を促しながら流下し軟弱化・粘土化
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図－６中野を平j也すべりの現場データー

らしても地下水の豊富な地区である。

この地すべり発生原因は，第１に厚い砂岩屈中に薄い

頁岩層が挟まれていたこと，館２に厚い砂岩凧は地表面

傾斜とほぼ同じ傾斜角をもつ流れ雌であったこと，館３

に１週間前と前を日に多並の降雨があったこと，第４に

採石のために斜面先掘削を行ったためと判断される。

１－３小浦地すべり

天草郡倉岳町小油地区で浦川河川改修に伴って1976年

３月に堤防が約130ｍにわたり数ｍのふくらふを生じ，

斜面中腹に幅1ｍ，落差約2ｍの屯裂を起したものである

（図-7(a),(b))a1,9)。

.．この地すべり土塊の地質は古第３紀の数良木幡で砂岩

と頁岩の互咽からなっている。地質柵造として，この地

すべり地区は竜ヶ岳，白岳を結ぶ摺曲軸の翼部分にあた

表－２小ili地すべり粘土の土質特性

200§
唱
陸
堂

,50鼠

１００．－ﾕ0圃

驚－１２．
ト・・

無’一劃圃
・5０１．

-250

－２０－

(･ﾉ｡）

60-.．

｡せん断ひずみ

5０．．●那馴降雨趣

．．－.一地下水位

｜日降雨辻．

４０‐

３０‐

２０‐

１０‐・曇..雲.．－m:~…一

廿iダル

凱撹"蝿|"総＊３．２５～3.70ｍ１５．３０～6.20ｍ

2.795

４０．８

２３．５

１７．３

１９．１

2.679

４２．５

２４．２

１８．３

２５．４

土の其比１１１

液性限界％

製性限界％

塑性指数

股大粒径､、

2.740

３４．６

20.1

14.5

１９．１

2.745

３０．５

１９．９

１０．６

１９．１

－，へ

.･○一・一ゆ◇０

/ノ

●｡
●

ｐ
●

｡

｡

０

◎
・
’
０
０
．
０
０
．
，

｡.･･⑪℃

ユ３ユ８ユ７
，，‘|｜’ lｌ

獄



天草における第３紀層の地すべり解析

図-7(a）小浦地すべり地質平面図

■■

図-7(b）小浦地すべり地質断面図

させるものである。

これらの浸透してきた水が地すべり土塊中の水だけの

場合は地すべり過程の変遷は遅く，かつ湧水は降雨のみ

にしか見られない（久留地すべり)。これに反して，地

すべり土塊以外から供給される地下水がある場合，風化

作用は地下水位の変化する付近では特に激しくなり，地

すべり過程変遷は早いものである。当然ながら，地下水

位の高い地盤においては受け盤地帯でも地すべりが起っ

ているが,,流れ盤地帯ほど発生頻度は高くない。その原

．因は連続した軟弱層の発生が流

・れ縦ほど著しくないためであ

るｏ

これらの地すべりはいずれも

複合ないし平面すべりの形態で

示したが'その理由は次のとお
りであるCl前述した地すべりの

すべてにおいて，斜面中腹部に

滑落崖の発生，のり先部の押し

出し，及びせん断ひずゑ計累積

部分に粘土層が確認されること

と；その粘土層がほぼ同じ層位

上に位置し，かつ全体的に同じ

土質特性を示している。

このように多くの天草第３紀

層の地すべり型斜面崩壊は流れ

盤型地すべりであり，しかもす

）くり面が地表面にほぼ平行ない

､､わ・しわずかに急傾斜である共通点
・を有している。これは頁岩など

皇鮒臓駕篤
．．が基岩とを境に．じてすべり出す

‘．表層すべりの形態に類似.してい

．るが，これは基岩の構造に関係

．.．．なく起こるものであり，筆者等

…‐が調査した天草地すべりは基岩

パﾑﾋ…:の雛造を残した層すべりであ
クラック

る。

しかしながら，以上述べた地

すべり形態の他に魚貫地すべり

のような断層粘土を滑材とする

崩壊'0)も.あ．るが，これもすべり

粘土が地表傾斜方向と同じ方向

に発達しているという点から見

､れぱ崩壊機構としては同じもの

と見なしてもよいものと思われ

る。

Ｉ地すべり粘土の王質特性

前述した地すべりのすべり面で採取された粘土の粒度

結果を図-9に示す。これによると一般的に細粒土が多く，

粒度分布は良に近いものが多い。また最大粒径も2.0-

38.1ｍｍまでと広範囲にわたっている。

図-10に各地すべり粘土と地表風化粘土の塑性状況を

示す。まず，地すべり粘土は採取場所によって性質が異

なって塑性指数（I〃）は10～50の範囲にあるが，同じ地

すべり面上ではさほどの差は見られない。次に，地表風

－２１－



の３ケースでそれぞれ違っている。即ち，久留地すべり

においては累職降雨鎧と累溌せん断ひず承鎚ともほぼ同

様な変形を示しているのに対して，小浦地すべりでは累

菰せん断ひずふが遅れて変化している。また，中野☆平

地すべりはこの中間の様子を示している。以下，この３

つの例について詳しく述べる。

Ⅲ－１久留地すべり

この地すべり挙動の特徴は累職降雨丑の増大に伴って

累積せん断ひずぶ並も大きくなっていることである。ま

た，日降雨丑の集中している７月10日（経過日数20日）

から７月16日（経過日数26日）にかけての速統降雨垂

(･ﾉ｡)19/51977年 １９９ ’9r４
６０－戸

Ｏ久宙地ナベｈ粘土

ﾕ麹 れる12)。いずれにせよ，天草地区の地すべ

り粘土はＣＬ～ＣＨに分類されるものが多

く，天草地区の地表風化粘土の活性の高い

粘土とほぼ同じ土質特性を有しているもの

である。
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Ⅲ地すべり挙動の特徴

ここでは天草地区の典型的地すべり挙動

を示す久留地すべり・中野女平地すべり．

小浦地すべりを代表例として述べる（図一
４，６，８)。

これらの図中のせん断ひずゑ丑はパイプ

ひずゑ計についてはすべり而上の最大傾斜

角とし，伸縮計では変位壁をすべり面粘土

厚で割った値とした。累積降雨鐘は単に日

降雨戯を累積したものである。実際，これ

は地すべりを起こすと考えられている間げ

き水圧の上昇と直接関係づけられるもので
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りの停止が起こることが考えられる。この

考え方である実効降雨塗を適応してみると

久叡地すべりのような累積降雨型と累稜せ

ん断ひずふ通とが同時期に変化する地すべ

りには実効降雨肱と累祇せん断ひずみ丑と

は良い一致が得られるが他の地すべりには

適用されにくいことがわかったので今回は

累枇降雨戯を採用した。

これらの図によると，いずれも累戟降雨

:､:の急激な増加に伴いせん断ひず承迅も大

きくなっている。しかし，両者の関係は上
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天草における第３紀層の地すべり解析

過日数26日）以後の降雨による地下水位上昇は以前ほど

顕著でない。これは崩壊によって水路が変化し浸透水が

流れやすくなったためと考えられる。

以上のことより，この地すべりの地下水は滞水能力の

小さいすべり面上を流れる浸透水であるものと推定され

た。このような傾向を示す地すべりは平野地すべりでも

同様である。

Ⅲ－２中野々平地すべり

この地すべりの特徴はせん断ひずみの増加と停止のく

り返えしである。即ち，せん断ひずみ盆の増大は測定日

から25日（図－６のＡ'）と66日(B')であり，その間が停止

にむかう時期である。このせん断ひずぷの増加する日な

いし前日にはまったく降雨はなく，Ａ'点においては３日

前に18.1ｍｍ，Ｂ'点の６日前に53.3ｍｍの日降雨量が

あった。しかし，単純にこの降雨の承によってせん断ひ

ずゑ増加が起ったとは思われない。なぜならば，これと

同量の日降雨を経験してもせん断ひずゑの増加が承られ

ていないためである。このことより累積降雨量の急激に

増加するところをＡ点，Ｂ点（図-6）とし，その影響が

せん断ひずふの増大（A'点，Ｂ'点）をもたらしている

と考えるならば，両者の遅れは７日～20日であることを

示している。

次に日降雨量と地下水位の関係では降雨雌が多ければ

わずかに地下水位の上昇がみられるが，さほど顕著でな

く地下水位上昇によるひずみ通の増大という関係は明確“

でない。

Ⅲ-3．小浦地すべり．．．．

この地すべりの特徴は，前述した２つの地すべりより

さらに累積せん断ひずゑの増大時期と累積降雨塾の増大

時期との差が大きいことである。降雨と地下水位の関係

を馨ると降雨後すぐに水位上昇があるが，その後すぐ低

下している。しかし，この変化は1ｍ前後であり小さい。

特に注目すべき点は測定日から90日以降130日までの問

にほとんど日降雨鉦が認められないのに依然として高水

位を保っていることである。前述したように，この地す

べり地内にあった人家は井戸に生活用水をたよっていた

ことより地下水の幾富な場所であったことを証明し-ｃ

いる。

以上のように，せん断ひずみの増大時期が累職降雨増

大時期より遅れるのは以前に降った雨の影靭が長期にわ

たり，.ゆっくり.とせん断ひずみ変化に作用すると考えら

れ，かつ，その遅れの差は地下水の滞水能力に左右され

るものと推定される。このような滞水能力の違いは地質

椛造に支配されている。即ち，図－１１に示すように滞水

能力の大きい小浦地すべりは後背地に高い山をもち，さ

らに，厚い砂岩層が流れ雛となっていること，中野糞平

においても小規模ながら同様な地質状況にあるに対して，

久留地すべりは後背地は短かく滞水能力の小さいもので

久禰地すべlｊ

中野

Ｆ

Ｓｓ砂岩Ｓｈ寛潤

図-11地すべり発生地と地質環境

ある。

このように，地すべりの挙動予測に関しては地すべり

地の地形や地質柵造，さらに堆積層の種類から地下水の

滞水能力を推定し，その違いを考慮し，次に累積降雨鐙

の変化から地すべり挙動を予測することも可能であると

考えられる。

ま と め

、1）天草地区における地すべりは地屑層理面上に生じ

た粘土をすべり面とする流れ盤型地すべりが多い。

２）地すべり粘土は一般にＣＬ～ＣＨに分類され,地表

風化粘土の活性度の高い粘土と同じ性質である。さらに，

同一母岩から生成される地すべり粘土は，ほぼ同じ性質

を有じている､ものである。

３）地すべりせん断ひずゑ挙動は累職降雨量と密接な

関係があり，累俄降雨獄の増大とともにすぐせん断ひず

ふが増大する地すべりと遅れて増大するものとがある。

この両者の違いは地下水の滞水能力に支配されるもので

あり，これは地形的，かつ地質的環境に支配されている

ものである。

４）地すべり発生の亜要な要因の一つに地すべり粘土

の母岩となる頁岩層の存在と地下水を滞水させる砂岩層

との互圃の関係が考えられる。

５）地すべり挙動を予測する場合，正確な地下水位の

測定が必要であることはいうまでもなく，地すべり地の

地質環境および累菰降雨斑を調べることによってもっと

正確な予測が期待できるものと考えられる。
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