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2.3  流動化する地すべりの発生箇所・到達範囲の予測に関する研究 (2) 

研究予算：運営費交付金（一般勘定）

研究期間：平 23～平 27 
担当チーム：土砂管理研究グループ（地すべり） 
研究担当者：石井靖雄、杉本宏之

【要旨】

地すべり土塊が流動化した場合、被害が通常よりも広範囲に及ぶことが予想される。そこで、雪崩・地すべり

研究センターとの共同プロジェクトとして、流動化する地すべりの発生箇所と到達範囲の予測に関する研究を平

成 23 年度から 5 カ年計画で開始した。平成 26 年度は、火山灰被覆丘陵において地震によって発生する崩壊性

地すべりについて、 (1)土塊の到達距離の予測手法、(2)崩壊性地すべりの発生に及ぼす地下水の影響、(3)崩壊性

地すべりの発生に及ぼす地層の硬度不均質性の影響について検討を行った。 

キーワード：流動化地すべり、地震、到達距離、地下水、地震応答解析

1．はじめに 
地すべり土塊が流動化した場合、被害が通常よりも広

範囲に及ぶことが予想される。しかしながら、その要因

や発生機構に未だ不明な点が多いため、現行の土砂災害

防止法でも区域指定に関して流動化した地すべりは考慮

されていない。 

そこで、雪崩・地すべり研究センターとの共同プロジ

ェクトとして、流動化する地すべりの発生箇所と到達範

囲の予測に関する研究を平成23 年度から5 カ年計画で

開始した。本研究の達成目標は、①流動化する地すべり

の発生要因の解明、②流動化する地すべりの発生箇所と

到達範囲の予測手法の提案である。本研究では、まず過

去に発生した地すべり事例から、流動化した地すべりの

事例を誘因（融雪、豪雨、地震）ごとに抽出する。抽出

された事例について、発生箇所の地形・地質的特徴から

地すべり土塊の流動化の要因を明らかにする。さらに、

地すべりの発生機構を分析することで、流動化する地す

べりの発生箇所および地すべり土塊の到達範囲の予測手

法を開発する。 

地すべりチームでは、2011年東北地方・太平洋沖地震

によって発生した葉ノ木平地区等の崩壊性地すべりを対

象として、平成 23 年度から発生箇所と到達範囲の予測

手法について検討を行っている。また、過去に全国で発

生した流動化した地すべり（誘因は、融雪・豪雨・地震

と様々）を対象として、地すべり土塊の流動化のメカニ

ズムや発生箇所の特徴について検討を行っている。 

平成23年度に葉ノ木平地区等を対象とし、発生要因に

ついて調査を行った。その結果、葉ノ木平地区と同様の

タイプの崩壊性地すべりの発生箇所を予測するためには、

遷急線の位置、火山灰に厚く覆われた斜面（流れ盤構造）、

軟弱な粘土層、硬軟の土質境界という要素が重要である

ことが明らかになった。平成 24 年度は、過去の地震で

発生した崩壊性地すべりを対象として、発生要因につい

て調査を行った。その結果、葉ノ木平地区と同様の要素

が重要であることが明らかになった。平成25年度は、そ

れまでの調査結果に基づいて発生箇所における地形・地

質的特徴の検討を行い、崩壊性地すべりの恐れのある斜

面の抽出方法を提案した。 

一方、過去に全国で発生した流動化した地すべり（誘

因は、融雪・豪雨・地震と様々）に対しては、平成 24

年度に、土塊が渓流に流入して長距離を移動した土塊の

底面の堆積構造を、樹脂固定標本等により詳細に観察し

た。その結果、地すべりが渓流へ流入して長距離移動し

た事例では、すべり面（土塊底面）において土砂と水が

混合して液状になっていたこと、また、土塊先端では土

塊と水の混合が著しく進行して土石流化したことが明ら

かになった。 

平成 26 年度は、火山灰被覆丘陵において地震によっ

て発生する崩壊性地すべりについて、(1)土塊の到達距離

の予測手法、(2)崩壊性地すべりの発生に及ぼす地下水の

影響、(3)崩壊性地すべりの発生に及ぼす地層の硬度不均

一性の影響について検討を行った。 

2．研究目的

本研究の目的は、大規模な土砂災害の被害軽減と警 

戒及び避難体制の拡充を図るために、流動化する地すべ
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りの発生箇所と到達範囲の予測方法を提案することであ

る。 

 

3．火山灰被覆丘陵における地震起因の斜面変動の土塊

到達距離 

3.1 調査概要 

火山灰被覆丘陵において地すべり・崩壊等の斜面変動

が発生した場合、土塊が流動化して広範囲に広がる傾向

があり、被害が大きくなりやすい。2011年東北地方太平

洋沖地震によって白河市で発生した葉ノ木平地区等の崩

壊性地すべり 1,2,3)は、流動性が高く、大きな被害を引き

起こした。火山周辺の丘陵・山地においては、白河丘陵

と同様に、地震によって崩壊性地すべりの発生する恐れ

がある斜面が存在すると考えられ、土塊の到達距離の予

測手法を開発することは重要な課題と考えられる。そこ

で、2011年東北地方太平洋沖地震及び過去の地震によっ

て火山灰被覆丘陵において発生した斜面変動を対象とし

て、土塊の到達距離を調査した。 

 

3.2 調査方法 

調査対象としたのは、2011年東北地方太平洋沖地震に

よる白河丘陵地区（5箇所）、1984年長野県西部地震によ

る御岳高原地区 4,5)（5箇所）、1978年伊豆大島近海地震

による見高入谷地区 6)（5箇所）、1968年十勝沖地震によ

る八戸地区 7,8)（60箇所）の計4地区75箇所である。白

河丘陵地区、御岳高原地区、見高入谷地区で発生した斜

面変動は規模が大きい崩壊性地すべりであり、八戸地区

で発生した斜面変動は比較的小規模な崩壊が殆どであっ

た。 

 

表-1 調査対象地区 
2011年

東北地方太平洋沖
地震

1984年
長野県西部地震

1978年
伊豆大島近海地震

1968年
十勝沖地震

地域名
福島県

白河丘陵地区
長野県王滝村
御岳高原地区

静岡県河津町
見高入谷地区

青森県
八戸地区

震度 震度6強（白河） 推定震度6（王滝村） 推定震度5～6 震度5（八戸）

降雨 － － －
前日まで降雨
（3日間雨量約

200mm）

面積 10
3
～10

4
m

2
10

3
m

2
10

3
～10

4
m

2
10

3
m

2

深さ 約10m 約10m 約5m 約2m

発
生
地
域

発
生
規

模

 
 

調査方法は、斜面変動の発生後に撮影された空中写真

を用いて崩壊発生域と土塊到達域を判読し、地形図上に

範囲を移写し、発生域の長さ L1、最大移動距離 L2を計

測した。八戸地区については、縮尺1/2.5万の地形図を

用いたが、それ以外の地区はLPデータから作成した地形

図を用いた。 

 

 

3.3 調査結果 

 調査対象とした 75箇所の最大移動距離 L2／発生域の

長さ L1を計算した結果を図-1に示す。75箇所の L2/L1

の平均は1.8、最大は9.6（御岳高原地区）であり、累積

比率が8割となるL2/L1は2であった。崩壊規模が小さ

な八戸地区を除き、崩壊性地すべり15箇所の最大移動距

離L2／発生域の長さL1を計算した結果を図-2に示す。

15箇所のL2/L1の平均は2.3であり、累積比率が8割と

なるL2/L1は2となり、ほぼ同様の結果となった。 

 今回対象とした斜面変動の到達距離は、既往の地すべ

りの到達距離の統計 9)と比べて土塊が長距離流動する傾

向がみられる。また、流下経路別に見ると、土塊が谷中

を流下した箇所は、そうでない箇所よりも到達距離が長

い傾向にあった。谷中を長距離流下した事例の中には、

土石流化した事例も含まれていると考えられる。例えば、 

L2/L1が 9.6となった御岳高原地区の事例などである。

これらについては、今後は分けて検討する必要があるも

のと考えられる。 
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図-1 最大移動距離L2／発生域の長さL1 

（全箇所の斜面変動） 
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図-2 最大移動距離L2／発生域の長さL1 

（崩壊性地すべりのみ） 



2.3  流動化する地すべりの発生箇所・到達範囲の予測に 
関する研究 

 3 

 

 

3.4 到達距離の予測手法 

 到達距離の予測手法としては、（1）過去に発生した地

すべり発生域の長さと到達距離の統計的な関係に基づい

て予測する方法、（2）力学モデルに基づいてシミュレー

ション等の計算によって予測する方法がある。（1）の方

法は、実務では土砂災害防止法による警戒区域の設定に

用いられており、予測のためのデータや計算量が多くな

らないため、迅速に実施する必要がある場合や、多数の

箇所で実施する必要がある場合に適している。 

 3.3.で示した調査結果に基づいて（1）の方法で予測を

行う場合、予測による捕捉割合をどのように設定するか

が課題となる。例えば、捕捉割合を8割とすれば、土塊

の到達距離は最大で地すべり長の2倍までと予測すると

いうことが考えられる。 

 

4．崩壊性地すべりの発生に及ぼす地下水の影響 

4.1 調査概要 

 崩壊性地すべりが発生した斜面には、軽石層や火山灰

層、風化火山灰土等が成層構造をなして堆積し、流れ盤

の状態になっている。各地区に共通して、すべり面とな

った軽石や火山灰土の層は、風化が進行して粘土含有率

と自然含水比が高くなっている（図-3：白河地区葉ノ木

平の例）。白河地域での現地調査においても、すべり面と

なった風化軽石層の付近で水分が滲み出てくる様子がし

ばしば観察された 1)。崩壊性地すべりの発生に及ぼす地

下水の影響については、先行降雨が非常に多かった八戸

地区については、透水層と不透水層の境界が地下水をた

めやすかったことが指摘されているが 10,11)、それ以外の

地区については、未だ明らかになってはいない。崩壊性

地すべりの発生機構における地下水の影響を明らかにす

ることは、発生危険度の評価をする上で重要と考えられ

る。 

 今年度は、崩壊性地すべりの発生に及ぼす地下水の影

響について検討するため、白河丘陵地区においてすべり

面周辺の各層の透水試験、御岳高原地区においてハンド

オーガー掘削中の水位変動調査を行った。 
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図-3 葉ノ木平地区の滑落崖で観察された 
地質柱状図及び土質特性 

 

4.2 透水試験（白河丘陵地区） 

4.2.1 調査方法 

 調査を実施したのは、大規模な崩壊性地すべりが発生

した葉ノ木平地区に隣接する斜面である。切土法面の露

頭観察により、この斜面においても軽石や火山灰土等が

成層構造をなして堆積していることが確認された。ここ

では崩壊性地すべりは発生していないが、葉ノ木平地区

ですべり面となった軽石層（Sr-1012））より下の層準は、

風化によって粘土化が進み、湿潤な状態となっていた。 

 この法面の5箇所から不攪乱試料を採取し、透水試験

を実施した。試料②はブロック試料を採取し、それ以外

はサンプリングチューブで採取した。試験方法はJIS A 

1218（土の透水試験法）に従い、赤色スコリア（Sr-912）

下部）を定水位法、それ以外を変水位法で実施した。 

 

TkP

Sr11

Sr9
Sr10

Sr8

①褐色砂質火山灰土

②Sr9 黒色火山灰

③Sr9 赤色スコリア

④軟質粘土（Sr10付近）

⑤褐色粘土質火山灰土

 

図-4 試料採取箇所 

 

4.2.2 調査結果 

 試験結果を、表-2、図-5に示す。想定すべり面とされ

るSr10（試料④）上層（赤色スコリア，Sr9下部）の試

料③の透水係数が大きく、周囲の地層と比較して透水性

が高い。火山灰土については、風化が進んでいない試料

①と風化によって粘土化が進行した試料④、⑤を比較す

ると、試料④、⑤の透水係数が小さく、透水性が低いこ
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とが確認された。また、試料②の黒色砂質火山灰（Sr9

上部）も透水性が低いが、これは固結が進んでいるため

である。しかし、亀裂が多く生じている部分もあるため、

それらの場所では透水性が高いことも予想される。 

 

表-2 透水試験結果 

cm/s m/s

① 褐色砂質火山灰土 Sr8とSr9の間 変水位 4.45×10
-4

4.45×10
-6

② 黒色砂質火山灰 Sr9上部 変水位 1.09×10
-6

1.09×10
-8

③ 赤色スコリア Sr9下部 定水位 1.74×10
-2

1.74×10
-4

④ 褐色粘土質火山灰土 Sr10直下 変水位 3.94×10
-6

3.94×10
-8

⑤ 褐色粘土質火山灰土 TkPとSr11の間 変水位 1.15×10
-5

1.15×10
-7

透水係数
試験法層準地質試料番号

 

 

褐色砂質

火山灰土(上)

黒色砂質火山灰

赤色スコリア

軟質粘土

10-11 10-9 10-7 10-5 10-3 10-1

実質上不透水 非常に低い 低い 中位 高い透水性

1.E-111.E-101.E-091.E-081.E-071.E-061.E-051.E-041.E-031.E-021.E-01

褐色砂質

火山灰土(下)

透水係数 k(m/s)

②Sr9 黒色火山灰

③Sr9 赤色スコリア

④軟質粘土（Sr10付近）

⑤褐色粘土質火山灰土

①褐色砂質火山灰土

 

図-5 透水試験結果 

 

4.3 ハンドオーガーの掘削中の水位変動調査（御岳高

原地区） 

4.3.1 調査方法 

 調査対象地区は、御岳高原地区のA地区である（図-6）。

1984 年長野県西部地震で崩壊性地すべりの滑落崖にお

いて、ハンドオーガーによる掘削を実施した。使用機材

は、Daiki 社のハンドオーガーで、先端は多石質用（採

取長20cm）を使用した。1回の掘削で15～20cmの撹乱試

料を採取し、ハンドオーガーを取り出した後に、速やか

に孔底深度と孔内水位（水位が形成されている場合）を

毎回計測した。孔内水位の計測は自然水位での計測とし、

汲み上げは行っていない。 

 

発生域

堆積域

m

ハンドオーガー
実施地点

 

図-6 調査実施箇所 

 

4.3.2 調査結果 

 ハンドオーガー調査によって得られた地質柱状図を図

-7に示す。深度6.91mまで掘削したが、それ以深は、硬

くてハンドオーガーが入らなかったために掘削を終了し

た。同じ箇所で実施した SH 型簡易貫入試験 13)の結果で

は、深度6.70m以深（調査は8.50mまで）で10cm当たり

の打撃回数が20～30となっていることから、岩盤に到達

したと考えられる。 
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図-7 ハンドオーガーによる地質柱状図 

 

図-8に、ハンドオーガーによる孔内水位変動解析図を

示す。深度3.81m付近で最初の水位が形成された。孔底

が3.91mから4.09mに変わっても水位が一定であること

から、これが、最も浅い帯水層と考えられる。 

次に、深度4.44m～4.97m付近において、掘削を進めて



2.3  流動化する地すべりの発生箇所・到達範囲の予測に 
関する研究 

 5 

も一定の水位が形成されており、調査位置が尾根付近で

あったにもかかわらず、地下水の流入が優勢な帯水層と

考えられる。この深度は、崩壊性地すべりのすべり面と

もなった On-Pm1の層準（深度 4.44m～5.09m）と、ほぼ

重なっている。ハンドオーガーで採取したOn-Pm1は撹乱

されているため、この地点においての性状は直接的には

確認できないが、近隣の崩壊性地すべりの滑落崖のトレ

ンチで確認したOn-Pm1は、風化は進んでいるものの、軽

石の粒は残存していることが確認されている。 

その後の掘進に伴って孔内水位は低下していくことか

ら、4.97m～6.82m付近では帯水層は存在しないことが伺

える。この水位は孔内の溜まり水によるものであると考

えられる。孔底深度が6.91mに達したところで、水位が

7cm（深度5.94mから5.87m）上昇していることから、深

度6.82～6.91m付近が３つ目の帯水層と考えられる。こ

れは、基盤岩が不透水層となり、その上面に存在する帯

水層であると考えられる。 

 

4.4 崩壊性地すべりの発生に及ぼす地下水の影響 

 葉ノ木平地区における透水試験結果からは、すべり面

直上のスコリア層が透水層となっていることが分かった。

また、そのスコリア層の直下まで、火山灰土や軽石の風

化によって粘土化が進行していることから、透水層とな

るスコリア層とその直下での風化による粘土化に関係が

あることが示唆される。 

 御嶽高原地区におけるハンドオーガーの掘削中の水位

変動調査結果からは、すべり面となった

軽石層が帯水層となっていることが明ら

かになった。調査孔が尾根付近であった

にもかかわらず、優勢な地下水が認めら

れたことから、斜面のより上部から地下

水が流入していることが考えられる。そ

のため、斜面の下部で、かつ、軽石層の

上位が不透水層になっているような場合

は、被圧する可能性も考えられる。 

 これらのことを総合して考察すると、

地震によって発生する崩壊性地すべりへ

の地下水の影響としては、主に次の2つ

が考えられる。1 つめは、軽石やスコリ

ア等の透水性の高いテフラに沿って流れ

る地下水によって、それらのテフラの直

下の風化による粘土化が進行し、弱層が

形成されるというプロセスである。2 つ

めは、軽石やスコリア等の透水性の高い

テフラに沿って地下水が存在することで、

地震動によって過剰間隙水圧が発生して風化した軽石等

の弱層の破壊を招くというプロセスである。 

これらを考慮すると、崩壊性地すべりが発生しやすい

斜面の水文地質的特徴として、①地下水帯となる透水性

境界（風化の進行、地震時の過剰間隙水圧発生）、②地下

水を貯めやすい形状の透水性境界（凹型縦/横断形状）と

いうことが重要な要素として考えられる。 

 

地すべり土塊の流下

透水性テフラ層

難透水性な粘土層

地下水を貯めやすい形状
（凹型縦/横断形状）

地震動
 

図-9 崩壊性地すべりが発生しやすい斜面の水文地質

的特徴 

 

5．崩壊性地すべりの発生に及ぼす地層の硬度不均質性

の影響 

5.1 調査概要 

 崩壊性地すべりが発生した斜面には、軽石層や火山灰

層、風化火山灰土等が成層構造をなして堆積している。

白河丘陵地区と見高入谷地区では、すべり面の付近は、

硬軟の異なる地盤材料が成層している状態であった。図
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図-8 ハンドオーガーによる孔内水位変動解析図 
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-10 に、白河地区葉ノ木平の滑落崖において、土壌硬度

計で計測した支持強度を例として示す。硬度が不均質な

地盤においては、局所的に地震動による応力が大きくな

る可能性が指摘されているが 1,14)、その詳細については

明らかになっていなかった。崩壊性地すべりの発生機構

における硬軟の不均質の影響を明らかにすることは、発

生危険度の評価をする上で重要と考えられる。 

 今年度は、崩壊性地すべりの発生機構における硬軟の

不均質の影響について検討するため、白河丘陵地区にお

ける標準的な地質層序を参考にして複数の検討モデルを

作成し、一次元等価線形化法による地震応答解析を行っ

た。解析プログラムはSHAKEと同等のLIQUEUR ver.14.1B

（富士通エフ・アイ・ピー）を使用した。 
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図-10 葉ノ木平地区の滑落崖で観察された 

地質柱状図及び支持強度 
 

5.2 調査方法 

5.2.1 解析地盤モデル 

白河丘陵地区における標準的な地質層序を参考にして、

地震応答解析のための地盤モデルを設定した。白河丘陵

で発生した崩壊性地すべりの地質柱状図を図-11 に示す。

これらの柱状図によれば、各地すべりにより若干の土層

構成や層厚の違いはあるものの、それらは概ね共通して

いる。そこで、解析地盤標準モデルの土層構成は、上か

ら①ローム層（上）（褐色砂質火山灰土：試料①）、②硬

質テフラ層（赤色スコリア：試料③）、③軟質粘土層（褐

色粘土質火山灰土：試料④）、④ローム層（下）（褐色粘

土質火山灰土：試料⑤）、⑤基盤の5層構成とした。条件

を単純化することを考慮して、地下水位は基盤中にある

ものとした。 

 

 
 
 

 

図-11 白河丘陵地区の各箇所の地質柱状図 
 

地層区分は、砂質ローム層、硬質テフラ層、軟弱粘土

層、粘土質ローム層、基盤の5層を標準とした。 

 

5.2.2 入力パラメータ 

解析パラメータは、葉ノ木平Bブロックで採取した試

料の室内土質試験値（表-1）をもとに設定した。試料採

取位置及び採集方法は、透水試験と同じである（4.2.1

参照）。また、変形特性を求めるため、地盤工学会基準

（JGS0542）に準拠して地盤材料の繰返し三軸試験を実施

した（図-12）。 

 

表-3 室内土質試験結果 

① ② ③ ④ ⑤

褐色砂質
火山灰土

黒色砂質
火山灰

赤色スコリア
褐色粘土質
火山灰土

褐色粘土質
火山灰土

ρs g/cm
3 2.704 2.706 2.736 2.747 2.787

w % 66.0 36.0 98.5 98.0 86.3

ρt g/cm
3 1.351 1.455 1.114 1.437 1.445

ρd g/cm
3 0.816 1.076 0.572 0.728 0.759

e 2.315 1.514 3.783 2.775 2.672

Sr % 76.7 62.9 68.6 96.5 94.2

礫分 % 3.6 0.9 53.9 0.2 0.2

砂分 % 43.0 83.0 37.2 8.0 8.7

シルト分 % 26.8 9.4 4.2 27.0 30.3

粘土分 % 26.6 6.7 4.7 64.8 60.8

細粒分含有率 Fc % 53.4 16.1 8.9 91.8 91.1

最大粒径 Dmax mm 4.75 4.75 26.5 4.75 4.75

60%粒度 D60 mm 0.119 0.471 2.88 0.00385 0.005

50%粒度 D50 mm 0.0513 0.391 2.24 0.00232 0.0024

30%粒度 D30 mm 0.00744 0.231 1.06 - -

20%粒度 D20 mm 0.00241 0.119 0.610 - -

10%粒度 D10 mm - 0.0133 0.119 - -

均等径数 Uc - 35.4 24.3 - -

曲率径数 Uc' - 8.52 3.28 - -

液性限界 wL % 72.5 NP 93.1 83.1 92.4

塑性限界 wP % 47.9 NP 79.1 36.7 39.2

塑性指数 IP 24.6 NP 14.0 46.4 53.2

液性指数 IL 0.7 NP 1.4 1.3 0.9

砂質火山灰質
粘性土
（Ⅰ型）

火山灰質砂
火山灰質土
まじり砂質礫

砂まじり火山灰質
粘性土
（Ⅱ型）

砂まじり火山灰
質粘性土
（Ⅱ型）

動的変形特性 初期せん断剛性
※1 G0 MN/m

2 21.0 165.0 77.0 17.0 21.0

透水特性 透水係数 k m/s 4.45E-06 1.09E-08 1.74E-04 3.94E-08 1.15E-07

※1　本表に示した初期せん断剛性は、1回目の繰返しサイクルの等価せん断剛性率である。

間隙比

飽和度

粒度

コンシス
テンシー

地盤材料の分類名

試料番号

試料名

土粒子の密度

含水比

湿潤密度

乾燥密度
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図-12 変形特性を求めるための繰返し三軸試験結果 

（上：試料①、中：試料③、下：試料④） 
 

5.2.3 入力地震波形 

入力地震波形は、K-NET白河観測点の平成23年東北地

方太平洋沖地震のデータ（図-13）を斜面方向（北東－南

西方向）の水平成分に変換して設定した。但し、K-NET

白河観測点の地震データは地表に設置された地震計によ

り得られたものであるため、観測点の地盤モデルを用い

て、一次元の線形計算により、地震動を入力する工学的

基盤相当の位置まで引戻した上で、入力地震波形として

用いた（図-14）。 

 

 

図-13 K-NET 白河観測点における平成 23 年東北地方太

平洋沖地震の加速度時刻歴 

 

 

図-14 地震応答解析入力地震動（工学的基盤、2E、方向

変換後） 

 

5.3 調査結果 

5.3.1 硬質層の有無の影響 

 図-15 に最大応答値深度分布の比較図を示す。まず、

ケース1とケース2の比較によって、硬質層の有無の影

響について確認する。 

 地表における絶対加速度、速度は、両ケースともほぼ

同等である。相対変位については、深度 10.0m～14.0m

の区間でケース1の方が大きく、深度9.0mより浅い区間

でケース1の方が小さい。せん断応力及びせん断ひずみ

については、硬質層の上下の深度5.0m～9.0m区間と深度

10.0mより深い区間でケース 1の方が大きい。これは硬

質層が存在することにより、その上下において、応力と

ひずみが増加することを示している。 

 

5.3.2 硬質層の層数の影響 

 つぎに、図-15のケース1とケース3の比較によって、

硬質層の層数の影響について確認する。 

 地表における絶対加速度、速度は、両ケースともほぼ

同等である。深度8.0mより深い区間の相対変位は、両ケ

ースともほぼ一致し、深度8.0mより浅い区間でケース3

の方が小さくなる。せん断応力については、深度 8.0m

より浅い区間では両ケースともほぼ一致するが、深度

8.0m～10.0m ではケース 3 が大きくなり、深度 10.3m～
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14.0mでケース 1が大きくなる。せん断ひずみについて

は、深度3.0m～7.0m区間と深度8.0m～9.0m区間でケー

ス3の方が大きく、深度10.0m～13.0mでケース1が大き

くなる。これも硬質層の上下で応力とひずみが増加した

結果と考えられる。特に、硬質層に挟まれた深度8.0m～

9.0m区間は、上下それぞれの硬質層の影響を受け、応力

とひずみの増加が大きい。 

 

5.4 地層の硬度不均質性の影響 

白河丘陵地区における標準的な地質層序を参考にして

複数の検討モデルを作成し、一次元等価線形化法による

地震応答解析を行った結果、次のことが明らかになった。 

①地盤中に硬質層が存在すると、その上下において、応

力とひずみが増加する。②複数の硬質層が存在する場合、

それら硬質層に挟まれる区間は、上下それぞれの硬質層

の影響を受けて、応力とひずみが、より増加する。これ

らの解析結果から、このような条件を有する斜面では地

震動による応力やひずみが大きくなる可能性があり、崩

壊性地すべりの発生しやすさを評価するにあたっては、

重要な要素であると考えられる。 

 

6．まとめ 

平成 26 年度は、(1) 地すべり土塊の流動化の要因に

ついて検討を行い、また、火山灰被覆丘陵において地震

によって発生する崩壊性地すべりについて、 (2)土塊の

到達距離の予測手法、(3)崩壊性地すべりの発生に及ぼす

地下水の影響、(4)崩壊性地すべりの発生に及ぼす地層の

硬度不均質性の影響について検討を行った。以下に結果

をまとめる。 
 (1) 火山灰被覆丘陵

において地震によって

発生する崩壊性地すべ

りの土塊の到達距離は、

地すべりを対象として

既往調査事例と比べて、

土塊が長距離流動する

傾向がみられる。到達

距離の予測手法として

は、地すべり発生域の

長さと到達距離の統計

的な関係に基づいて予

測する方法が考えられ

る。 

(2) 崩壊性地すべりが

発生しやすい斜面の水

文地質的特徴として、①地下水帯となる透水性境界

（風化の進行、地震時の過剰間隙水圧発生）、②地下

水を貯めやすい形状の透水性境界（凹型縦/横断形

状）ということが重要な要素として考えられる。 

(3) ①地盤中に硬質層が存在すると、その上下において、

応力とひずみが増加する。②複数の硬質層が存在す

る場合、それら硬質層に挟まれる区間は、上下それ

ぞれの硬質層の影響を受けて、応力とひずみが、よ

り増加する。崩壊性地すべりの発生しやすさを評価

するにあたっては、これらは重要な要素であると考

えられる。 

 

7．今後の課題 
今後も引き続き、地震・融雪・豪雨により流動化する

地すべりの機構解明を進め、流動化する地すべりの発生

箇所と到達範囲の予測手法について検討し、流動化地す

べりによる被害の軽減策につなげていく計画である。 
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