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【要旨】 

地すべり土塊が流動化した場合、被害が通常想定されているものよりも広範囲に及ぶことが予想されるため、

行政の関心も高まっている。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 24 年度は、

過去の地震によって発生した流動性の高い地すべり・崩壊と平成23年東北地方・太平洋沖地震によって発生した

葉ノ木平地区地すべりとの発生要因について比較調査を行った。また、長距離を流動した平成 23 年の山形県池

ノ台地区地すべり移動機構について、樹脂固定標本による流動土塊底面の堆積構造調査を実施した。 

 

キーワード：流動化地すべり、地震、テフラ、樹脂固定標本 

 

 

1．はじめに   

地すべり土塊が流動化した場合、被害が通常想定され

ているものよりも広範囲に及ぶことが予想されるため、

行政の関心も高まっている。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、発生箇所の地質・地形的特徴から

地すべり土塊の流動の要因を明らかにする。さらに、こ

れらの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。 

初年度となる平成23 年度は、平成23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、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、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、この結果の他地域への適用可能性を調査するた

め、過去の地震によって発生した流動性の高い地すべ

り・崩壊の発生要因について調査を行った。また、長距

離を流動した土塊の移動機構を解明するため、平成 23

年に発生した山形県池ノ台地区の崩壊性地すべりを対象

として、流動土塊のすべり面構造の調査を実施した。 

 

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

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．地震によって発生した流動化する地すべりの要因 

3．1 調査概要 

初年度となる平成23 年度は、平成23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、発生要因について調査を行った。

その結果、主要な要因を明らかにすることができた。平

成 24 年度は、この結果の他地域への適用可能性を調査

するため、過去の地震によって発生した流動性の高い地

すべり・崩壊の発生要因について調査を行った。対象と

したのは、昭和43年十勝沖地震によって青森県八戸市周

辺で発生した崩壊、昭和53年伊豆大島近海地震によって

静岡県河津町で発生した地すべり性崩壊である。 
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3．2 調査方法 

調査対象の崩壊性地すべりの概要を表1に示す。これ

らを対象として、地すべり発生斜面の地形的特徴を把握

するために微地形分類図を作成した。丘陵地の微地形分

類手法 8)を基に地震発生前後の空中写真の実体視判読、

レーザープロファイラー（LP）のDEMから作成した地形

図、傾斜分布図の判読によって微地形分類図を作成した。 

地すべり発生斜面の地質については、現地調査によっ

て、地すべり地の滑落崖・側方崖等でのすべり面付近の

地質を中心に観察した。また、観察断面において山中式

土壌硬度計による硬度（支持強度）の測定を行った。 

 
表1 調査対象とした崩壊性地すべりの概要 

 

 

3．3 調査結果 

3．3．1  1968年十勝沖地震 

堀田ら 1)によれば、①谷頭凹地を発生域とする崩壊性

地すべりに近いタイプ（丸のみ状崩壊）、②上部谷壁斜面

が下端の遷急線付近から崩壊する表層崩壊に近いタイプ

（板状崩壊）の2タイプに分類されている。本調査では、

崩壊性地すべりに近い丸のみ状崩壊を対象とした。 

地形分類図と崩壊発生箇所を比較すると、丸のみ状崩

壊の発生域となっている谷頭凹地は、小規模かつ深い形

状の凹地形であり、地下水が集まりやすい地形である。 

側方崖で表層地質が観察できた彦三郎地区（丸のみ状

崩壊）では、すべり面と考えられる砂質火山灰・軽石混

じり火山灰 3)は比較的強度が弱い層となっている。その

直下のシルト質火山灰層から上位は褐色風化しており、

シルト質火山灰層が不透水層となっていることが考えら

れる。十勝沖地震では先行降雨が多く、丸のみ状崩壊が

発生した谷頭凹地は横断形、縦断形ともに凹型で水が集

まりやすい形状であることから、シルト質火山灰層より

上位の地下水位が高い状態であった可能性が高い。崩壊

発生直後の調査では、軽石層が液化して崩壊が生じた可

能性が指摘されている 2)。地下水を多量に含んだ状態で

地震動を受けたことで、流動性が高く長距離移動したと

考えられる。 

 
図1 地形分類図と崩壊発生箇所 

 
図2 すべり面付近の地質柱状図（彦三郎地区） 

 

3．3．2  1978年伊豆大島近海地震 

地形分類図と崩壊発生箇所を比較すると、上部谷壁斜

面と下部谷壁斜面の境の遷急線付近から上部谷壁斜面が

崩壊するタイプが多い。地震発生以前からの下部谷壁斜

面の拡大によって脚部が侵食されて不安定化した上部谷

壁斜面上が崩壊したと考えられる。また、張り出した尾

根の先端に崩壊が多いことから、凸型の斜面で地震動が

増幅されたことが影響していると考えられる。 

 
図3 地形分類図と崩壊発生箇所 
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図4 すべり面付近の地質柱状図 

 

調査対象地すべりが発生した上部谷壁斜面には火山灰

層が厚く堆積しており、すべり面は褐色ローム（スコリ

ア混じり褐色ローム）の層準であった。褐色ローム上部

は軟弱な粘土であり、特に七廻では古土壌 5)であった。

すべり面となった部分の強度が低かったことに加えて、

地震によって上位の火山灰層との硬軟境界部に強い応力

が作用したことが、すべり面での破壊を生じた要因と考

えられる。 

大池西地区においては、側方崖においてすべり面とな

った褐色ロームとその上位の火山灰層が斜面に沿って流

れ盤状態で堆積している様子が確認された。すべり面と

なったテフラ起源の弱層が面的に広がり、その上位の火

山灰層も板状に広がっていたことで、板状の一連の斜面

堆積物が地すべりを起こしたと考えられる。 

 

3．4  2011年東北地方太平洋沖地震との比較 

各事例の地形・地質的特徴を表2に整理した。2011年

東北地方太平洋沖地震の白河の事例と 1978 年伊豆大島

近海地震の見高入谷の事例は、崩壊発生の地形環境が上

部谷壁斜面であること等の共通点が多くあり、類似事例

（上部谷壁斜面タイプ）ということが出来る。一方で、

1968 年十勝沖地震は谷頭凹地で発生していることをは

じめとして発生機構が異なり、異なるタイプ（谷頭凹地

タイプ）の現象といえる。 

危険箇所の抽出につながる地形・地質的特徴について

引き続き類型化を行うとともに、効率的に調査可能な手

法についても検討していく必要がある。 

 

 

 

 

 

表2 地形・地質的特徴 

 

 

4．流動土塊のすべり面構造 

4．1 調査概要 

平成23年5 月22 日に最上川水系立谷沢川左支流濁沢

川流域内の池ノ台地区において大規模崩壊が発生し、崩

壊土砂が濁沢川本川河道を約1.5km流下した。長距離流

動した崩壊土砂の移動形態を解明するため、崩壊土砂を

切る工事法面等に露出した崩壊土砂底面において試料を

採取し、大型樹脂固定標本を作成して堆積構造の分析を

行った。 

 

4．2 調査方法 

図5に示すとおり工事法面の３箇所で標本作製のため

の試料採取を行った。A及びC地点ではブロックサンプ

リングを行い、B 地点ではシンウォールサンプリングを

行った。各地点の地質断面図を図6に示す。 

採取範囲は崩壊土砂と河床砂礫の境界を含む範囲（高

さ20～30cm）とした。ブロック試料は砂礫や礫混じり粘

土からなり、そのままでは脆く観察に適さない。そのた

め、乾燥させた後に透明樹脂で固定し、切断及び研磨し

て観察面とした。試料のサイズは大きいが、基本的には

ボーリングコアで作製する樹脂固定すべり面標本 9)と同

じものである。分析にあたっては、標本観察面の堆積構

造等を観察し、その結果を樹脂固定標本観察柱状図10)と

して整理した（試料Aのみ示し、BとCは写真のみ示す）。

観察項目は礫の特徴、礫配列等、破砕・変形構造等であ

る。観察結果に基づき、土塊の移動形態について考察を

行った。 
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図5 調査位置図 

 

 

図6 各地点の地質断面 

 

4．3大型樹脂固定標本の観察結果 

Ａ地点）濁沢第7砂防堰堤下流トレンチ試料（試料A） 

観察断面の底部に近い位置から採取したブロック試料

（観察面25cm×15cm）である。樹脂固定標本観察柱状図

を図7に示す。標本の底部は河床砂礫層であり、その上

位は礫混じり茶褐色粘土層で、漸移区間を経て淡緑灰色

変質凝灰角礫岩層となる。河床砂礫層は多様な礫種の亜

角～亜円礫で構成される。 

河床砂礫層と上位の礫混じり茶褐色粘土層の境界はシ

ャープである。礫混じり茶褐色粘土層はマトリクスの比

率が高く、礫が均等に散らばって含まれている。明瞭な

変形構造や配列構造は認められない。含まれる礫は多種

の亜円〜亜角礫であり、河床砂礫層の礫と類似する。礫

混じり茶褐色粘土層と淡緑灰色変質凝灰角礫岩層の漸移

区間では、淡緑灰色変質凝灰角礫岩層起源の粘土・礫が

引き延ばされて、礫混じり茶褐色粘土層に溶け込んでい

くような構造が認められる。淡緑灰色変質凝灰角礫岩層

においては、礫の破砕、粘土の引き延ばし等による明瞭

な縞状構造が認められる。この縞状構造は、地すべりの

すべり面付近で観察されるような明瞭なものである。 

 

Ｂ地点）濁沢第4砂防堰堤上流法面試料（試料B） 

法面で確認された河床礫と崩壊土砂の境界でシンウォ

ールサンプリングした試料（観察面30cm×7cm）である。

樹脂固定標本の写真と地質区分を図 8（左）に示す。標

本の底部は腐植層が載った河床砂礫層であり、その上位

は礫混じり茶褐色粘土層、赤紫色変質凝灰角礫岩層（上

部は礫が混じる）となる。腐植層は一部がめくれ上がり、

図7 資料Aの樹脂固定標本の観察柱状図 
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上位の茶褐色粘土が入り込んでいる。礫がマトリクス中

に均等に散らばって含まれており、明瞭な変形構造や配

列構造は認められない。赤紫色変質凝灰角礫岩層の上部

には、茶褐色粘土層と同様に、多様な礫種の亜角～亜円

礫が混じり込んでいる。 

 

Ｃ地点）濁沢第8砂防堰堤付近トレンチ試料（試料C） 

トレンチの観察断面の底部に近い位置から採取したブ

ロック試料（観察面20cm×15cm）である。樹脂固定標本

の写真と地質区分を図 8（右）に示す。標本の底部は河

床砂礫層であり、その上位は礫混じり茶褐色粘土層、強

変質凝灰角礫岩層、再び礫混じり茶褐色粘土層となる。

礫混じり茶褐色粘土層はマトリクスの比率が高く、礫が

均等に散らばって含まれている。また、強変質凝灰角礫

岩起源の粘土が引き延ばされつつ、溶け込んでいく様子

が観察される。礫混じり茶褐色粘土層に挟まれた強変質

凝灰角礫岩層は小片状の塊として礫混じり茶褐色粘土層

中に取り込まれたものとみられる。 

 

図8 試料B、Cの樹脂固定標本 

 

4．4考察 

4．4．1崩壊土砂底面の構造 

A～C地点の全ての試料において、崩壊土砂の底部は礫

混じり茶褐色粘土層であった。礫混じり茶褐色粘土層は、

①上位層の粘土が引き延ばされつつ溶け込んでいる、②

マトリクスの比率が高く、その中に河床砂礫起源の礫が

均等に散らばって含まれているという特徴を有すること

から、崩壊土砂の移動時にはスラリー状（流体状）であ

ったと推定される。また、礫が沈降した様子が認められ

ないことから、ある程度の濃度と粘性を有していたと考

えられる。 

4．4．2崩壊土砂の移動形態 

崩壊土砂底面と河床砂礫との境界部分はスラリー状に

なっており、A地点よりも下流側のB地点及びC地点で

は土塊底面のスラリー状の領域が、厚くなっていたこと

が法面で観察されている。最下流のC地点では崩壊土砂

の全面がスラリー化し、より攪乱された状態になってい

た。大規模崩壊が発生した5月は融雪出水の時期であり、

濁沢川本川の流量は多かったと推定される。大規模崩壊

発生後、崩壊土砂が濁沢川本川に流入し、当初は地すべ

り的な移動形態であったが、移動とともに崩壊土砂と水

の混合（スラリー化）が底面から生じ、下流に行くほど

スラリー化が全体に進行して流体的な移動形態に移行し

たと推定される。 

 

5．まとめ 

平成24 年度は、平成23年度に調査した葉ノ木平地区

等の崩壊性地すべりと過去の地震によって発生した流動

性の高い地すべり・崩壊の発生要因について比較を行っ

た。また、流動土塊が長距離移動する要因を解明するた

め、平成 23 年に発生した山形県池ノ台地区の崩壊性地

すべりを対象として、流動土塊のすべり面構造の調査を

実施した。以下に結果をまとめる。 

(1)1968 年十勝沖地震では先行降雨が多く、丸のみ状崩

壊が発生した谷頭凹地は水が集まりやすい形状であ

り、すべり面より上位の地下水位が高い状態であっ

た可能性が高い。地下水を多量に含んだ状態で地震

動を受けたことで、流動性が高く長距離移動したと

考えられる。 

(2)1978 年伊豆大島近海地震では、脚部侵食により不安

定化した上部谷壁斜面上が崩壊したと考えられる。

すべり面となったテフラ（古土壌）の弱層が面的に

広がり、その上位の火山灰層も板状に広がっていた

ことで、板状の斜面堆積物が地すべりを起こしたと

考えられる。 

(3)2011年東北地方太平洋沖地震と1978年伊豆大島近海

地震の事例は、崩壊発生の地形環境が上部谷壁斜面

であること等の共通点が多くあり、類似事例（上部

谷壁斜面タイプ）ということが出来る。一方で、1968

年十勝沖地震は谷頭凹地で発生していることをはじ

めとして発生機構が異なり、異なるタイプ（谷頭凹

地タイプ）の現象といえる。 

(4) 池ノ台地区の大規模崩壊においては、崩壊土砂の底

部は移動時にはスラリー状（流体状）であったと推

定される。 
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(5) 大規模崩壊が発生した5月は融雪出水の時期であり、

濁沢川本川の流量は多かったと推定される。大規模

崩壊発生後、崩壊土砂が濁沢川本川に流入し、当初

は地すべり的な移動形態であったが、移動とともに

崩壊土砂と水の混合（スラリー化）が底面から生じ、

下流に行くほどスラリー化が全体に進行して流体的

な移動形態に移行したと推定される。 

 

6．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繋げていく計画である。 
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Abstract ：Because impacts of landslides with high mobility threaten to reach further than generally expected, the 

government’s concerns for risks of such landslides has grown. Through the concern, 5-years collaborative research 

with the Snow Avalanche and Landslide Research Center started in 2011. In the last year (FY2012), we conducted 

study about control factors of occurrence sites of earthquake-induced landslides. We also conducted a study on the 

sliding surface structure of the landslide mass. 
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