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Abstract : When some cracks or steps which are signs of landslide are occurred, emergency measurement or
permanent measures will be carried out. And it is important to decide precisely what way to move the landslide
after that on the occasion of preventing second disaster or deciding the time for evacuation. However, there is no
confirmed method that can evaluate the degree of danger that a landslide to collapse. So we analyzed
characteristics of collapsed type landslide using multivariate analysis. And we analyzed the effect of small scale
collapse at the toe area of landslide for factor of safety. Further, we tried to develop the method that can measure
areal displacement using three-dimensional laser scanner and estimate small collapse extent at the toe area of
landslide. Here we showed that categories as follows are related to the occurrence of collapse-type landshde;
Transverse topography shape at landslide occurred area, slope incline, length of landslide, shape of slip plane,
condition of landslide body, and the ratio of the total amount of continuous rainfall between at landslide occurred
and largest recorded. And we showed a small collapse at the toe area of landslide has prospects to induce
collapse-type landslide. Also it was found that small size collapse at the toe area of landslide will influence factor of
safety of landslide to be decrease. Furthermore, we developed the method that can measure the areal displacement
using three-dimensional laser scanner and an acquisition of finite difference.

Key words : collapse-type landslide, statistical analysis, factor of safety, small size collapse at the toe of landslide,

measuring for areal ground surface displacement
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	〔Ｔ地区〕長さ約160m、幅約100m、最大移動層厚約17m、斜面勾配約35 であり、谷頭部を頭部として比較的急勾配の斜面にて発生した。新第三紀の砂岩泥岩互層を基盤とし、梅雨前線による豪雨に伴い地すべりが発生した。約2,000mmの変位量を記録したが、滑落・崩落に至ることなく収束した。
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	対象とした地すべりはそれぞれ主測線に沿って複数位置にて地下水観測がなされている。また、計測開始時期はまちまちであるが、地すべり頭部の亀裂等をまたいで地盤伸縮計による変位観測がなされている。これらの観測データを用い、安全率と変位速度の関係を比較した。安全率の算出に際しては、二次元断面でのフェレニウス法による計算を実施した。すべり面強度は粘着力を地すべり層厚から想定するとともに、地すべりが滑動する直前の安全率を1.0と仮定して逆算法により求めることとし、1時間毎に安全率を計算した。なお、解析対象期間...
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	対象とした5地区の解析結果を図-３に示す。相道寺地区を見ると、安全率の低下に伴い変位速度が上昇し〔①加速期〕、その後変位速度は大きくは低下しないが安全率が上昇する期間〔②減速期１〕を経て、安全率の上昇を伴いながら収束に向かう〔③減速期２〕という関係が示された。この傾向は中三栖地区においてもほぼ同様であった。一方、Ｎ地区、Ｕ地区では、①加速期を経た後、安全率は引き続き低下しているが変位速度は②減速期１に入り、大きな安全率低下を伴わないまま③減速期２に入り収束に向かうという関係が見られた。
	5.4.2　安全率と変位速度の変化パターン
	減速期１を経て減速期２に至る過程は、地下水位（本来はすべり面間隙水圧）の低下等に伴い安全率が低下しても、速度を有していた地すべり土塊がすぐには減速できないということを表していると考えられる。また、特に中三栖地区では、安全率が1.0を越えても変位が継続していることから、地すべり滑動に伴いすべり面強度が低下していることを示していると考えられる。一方、Ｎ地区・Ｕ地区での変動パターンは、急速な変位を記録した間の地形変化等を反映している可能性が考えられる。
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	変位速度が1mm/hrから10mm/hrに上昇する際に、相道寺地区（第三紀層地すべり）では約10%の安全率低下を要しているのに対し、Ｔ地区（第三紀層地すべり）は3~4%であり、斜面が急勾配であることが影響している可能性がある。また、中三栖地区およびＵ地区（破砕帯地すべり）では約3%である。これらのことから、すべり面の土質性状に影響を及ぼす基盤地質の違いや、地形の影響により、変位速度が安全率から受ける影響の受けやすさが異なることが示唆される。この数字の差異が今後変位速度の予測を行っていく上で重要で...
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