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長野県西部地震 に おける斜面崩壊の 特徴
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後 の 余震 に よ っ て も発生 し た 。

1． ま え が き

　1984年長野県西部地震は 昭和59年 9 月 14日に長野県 木曾

郡 王 滝村で 発生 した 。 こ の 地震 に より御岳山の 南麓一帯で

多数 の 崩壊が起きた 。 そ の 中で も特 に御岳山入合目付近 の

「伝上川源頭部 」 で ， 巨大な斜面崩壊が発生 し，そ の 崩土

は伝上川か ら濁川を経て 王滝川 へ 流下し ， 王 滝川 を閉塞し

て 天然 の ダム を形づ くっ た 。 こ の 崩土 の 流れ につ い て は 災

害直後 よ り， 多くの 研究者に より 「粉体流 ，
「土 石流」，

「岩

屑流」 と の 見解が出され論議 されて きた e また ， こ の 巨大

崩壊以外 で も大規模 な崩壊が 「松越 」，「御岳高原 」，「滝越 」

で，さら に 小規模 な崩壊 は御岳山南麓 の 至 る所 で 発生 し た。

　 こ こ で は こ れ ら の 斜面崩壊 の 特徴を要約 し， あ とに続 く

8 編の 論文 の 理解を助ける と共 に，1984年長野県 西部地震

に よ っ て 発 生 した斜面崩壊 の 全体像 を把握す る こ とを目的

と し た 。

　本研究を 行 うに あ た っ て
， 富山大学 小林武彦助教授 に

は い ろ い ろ とお 世話 に な っ た 。 ま た ， 国 立 防災科学技術セ

ン タ
ー

の 研究者 の 皆様に は 目頃か ら種々 討論 して い た だ き，

得 る とこ ろ が大 き か っ た ， こ こ に 感謝 の 意 を表 しま す。

2．　 1984年長野県西部地震の概況

　長野県西部地域は 1976年以降，地震活動が 活発で ，1979

年の御岳山噴火 との関連性が注 目されて い た地域 で あ り，

今回 の 地 震 も1976年以 降 の 地震活動と深 い か か わ りがあ る

と考 えられて い る
1）

。 気象庁の 発表に よれ ば今回 の 19B4年

長野県西部地震 は 昭和59年 9月 14日 8時 48分 49．4 秒 に 北

緯 35° 49．3’

，東経 137° 33．6’

，深 さ2km で 発生 し，
マ グ

ニ チ ュ
ードM ＝6．8 で あ っ た。ま た今回 の 地震 の 発震機構

は ，圧縮軸 が北西
一

南東 ない し は 西北西
一

東南東方向で，

strike ・slip （ス トラ イ ク
ー

ス リ ッ プ）型 で あ り ， 余震域 の

走向 （東北東一西南西） に近 い 方を断層面 とすれば，右横

ずれ運動 と解釈されて い る
2）・a）。 しか し，地震を発生 させ

たと思われ る 断層は地表 で は発見 され な か っ た 。 王滝村に

お い て 墓石転倒状況 か ら推定された加速度は最大 の 場所 で

370〜 390ga1を示 し，震度VIの 上位の 振動 が あ っ た
2）

。 ま

た 局所的 に は 1g を越す加速度を生 じたとの 報告 もある
4）

。

こ の 振動に よ っ て 大多数の 崩壊が発生 したが，

一部 は そ の

＋
国立 防災科学技術 セ ンター　第 3研 究部　地表変動防災研究室 長

3．　 御岳山の地質概説

　御岳山 は 古生層 と濃飛流紋岩を基盤 と し
， 更新世中期に

活動を開始 した第四紀 の火山で あ る。小 林ほ か
5）

に よ れ ば，

そ の 活動は古期と新期に大別 され ， 古期 は 主 に安山岩質 の

噴出物 に よ り， 大 きな成層火山を形成した 時期 で あ る 。 そ

の 後 ， 長い 非活動期 に入 り，山体 は著 し く侵食され た。約

8 万 年前 に始まっ た新期 の 活動 の うち，そ の 前半 は流紋岩

質，後半は安山岩質の マ グマ の 活動で特徴づ け られ る 。 後

述す る ご と く 「御岳高原」 や 「松越 」 等 の 崩壊は ， 新期の

流紋岩質 の 降下軽石層 と ， また 小規模 な崩壊は新期 の 流紋

岩質の 溶岩層や安山岩質 の 溶岩層 と密接な関係 が ある 。

4． 斜 面 崩 壊

　1984年長野県酉部地震 に よっ て 発生 し た 崩壊 は，発生域

の 地質 ・地形条件 に よ っ て ，大 きく2 つ の グ ル ープ に分け

る こ とが で き る 。 第 1 の グ ル ープ は ， 崩壊発生 の 原因が 主

と して地質構造に求 め られ る もの で ， 図一 1 に示 す よ うに

No ▼ ember ， 1985

黒色：｛
’
tL 酉剖乢

甲
による崩壊地

　 　 　 　 　 　 　 　 図一1 崩 壊分布 図

5

N 工工
一Electronlc 　 Llbrary 　



The Japanese Geotechnical Society

NII-Electronic Library Service

The 　Japanese 　Geotechnlcal 　Soclety

総　　説

tte 謫

誤 韆鑼攤

写真一1 伝 上川源頭 部の 崩壊 （D ．Keefer氏撮影）

「伝上川源頭部」 ，
「松越 」 ，

「御岳高原 」， 「滝越」 の 崩壊が

こ れ に 属す る。こ の グ ル
ー一プ の 崩壊は規模が 大 きい が，数

は 少な い。また第 2 の グル
ープ は ， 地形要素が大きく影響

し て い る もの で ，そ の 発生場所 は 御岳山の 南側 に広 く分布

す る 。 こ の グル ープ の 崩壊 は個 々 の 規模 は 小 さ く，
い わ ゆ

る 「崖 くずれ 」 に相当す る が，そ の 数は多い 。

　 4．1 地 質条件 に 起 因 する崩壊

　（11 伝上川源頭部 （御岳 くずれ ）

　〔i） 崩壊源 （写真一1）　　こ の 崩壊の 発生地点 は，御岳

山の 山頂部 か ら 南東 に 伸 び た 尾 根 で ，標高 2550m か ら

1850m に 達す る 地域 で ある 。 尾根そ の もの が 崩壊 をお こ

し ， 谷地形 を 呈 し て い る た め ，尾根が途中で 切 ら れ ， 急に

沢 が始 ま っ て い る よ う に 見 え る。崩壊 の 規模 は 奥行 1300

m ，最大幅 450m
， 最大厚 180m ，崩壊面積 40 万 皿

2
， そ

の 土量 は 3400 万 皿
3
（国 土 地 理 院） に達 した。崩壊源 の 岩

質は 下部よ り，角礫岩層，軽石ま じ り火 山 灰層 ，
ス コ リァ

層，溶結した降下火砕岩層 の 順に重 な っ て い る 。 こ の うち ，

軽石 まじり火山灰層 は谷地形を呈する崩壊源 を覆 うよ うに

広 く分布し て お り， 水 を含 ん で滑 りや す くな っ て い た。こ

の 軽 石 ま じ りの 火 山灰層 は ， 侵食 で で きた谷 に 後期 の 噴出

で一様に降下 した もの で ，そ の 上 に ス コ リァ 層， 火砕岩層

と重な り，崩壊前 に は古 い 谷 は完全 に 埋積され て い たばか

り で は な く，こ の 地域 は 尾根状を呈 して い た。以上 の こ と

か ら， 今回 の 崩壊 は，埋積谷 に堆積 して い た軽石 ま じ りの

火 II収 層が地震 の 振動 で 破断 した た め ， こ れ がす べ り面 と

な り ， そ の 上 に 重 な る 岩体が 滑 り落ち た と考え られ る。ま

た崩壊 の 移動様式 は，谷壁斜面 に つ い て い る擦痕の 統計的

解祈 か ら，上部は ほ ぼ斜面に平行 し，下部 は永平 に近 い 角

度 で っ い て い る こ とが 判 明 して お り，上部か ら の 圧縮に よ

り下部が前方 に押 し出 され た形が考え られ て い る。ま た ，

6

岩塊 は あまりぱ らぱ らに な らず ， ほ ぼ
一

体 と し て 滑 っ た と
・

考 えられ る 。

　  　谷壁斜面 の 削剥　　今回 の 大崩壊に よ り発生 した崩

土 の 流れ は伝上川
一

濁川
一王 滝川 に沿 い ， 下流13km の 氷

ケ瀬まで達した 。 伝上川 の 谷 で は， 現在 の 谷底よ D100m

以上の 高さま で 谷壁斜面が削剥 されて お り巨大な崩土 の 集

合体がそ の 高さまで 谷を埋め ， 谷壁を削りながら高速で流

下 し て い っ た こ と を物語 っ て い る 。 さら に 削剥 の 高 さは 波

う っ て い て ， 崩土 が 左右に振 れ な が ら流下 した と考え られ

て い る 。 こ の 現象か ら求め られ た最大流下速度は 131km ！

h で あ り，ま た理 論計算も行わ れ て い る
fi）・7）。 伝上川 で は

崩土 の 堆積 は ほ とん どみ られ な い が ， 濁川 で は崩土 の 一部

が 堆積 し て い る。しか し ， 崩土 の 主 体は王 滝川 に ま で流下

し た と考 え られ る。

　   　縞状の 堆積構造 （ロ 絵写真
一11）　　ま た ， 崩土 が 台

地状の 尾根部に乗 り あげた場所 で，色 の 違 っ た 岩石 が縞状

に 配列 した 堆積構造が あ る 。 こ れ は崩壊源 の 対岸や 伝上川
『

か ら濁沢への 溢流部等 で 見 られ ， 褶曲した 地層の よ うな模

様を描 い て い る。こ の 模様 は，地質構造を保 っ た 状態 で，

高速で流れ て きた崩土 が 台地 の 上 に と り残 して い っ た 部分
・

で ， 色 の 帯は崩壊源 の 地質の 違 い の 反映 で あろ う。

　 （iv） 堆積物 の 状況　　今回 の 堆積物 を空中写真 で 詳 し く

見 た場合．小規模 で部分的 な も の を除け ば，全体 と し て 3’

種類 の 堆積物 を識別す る こ と が可能で あ る。第 1 と第 2 の

堆積物 は，今回 の 本質的な崩土 の 流れ に 対応 して お り， こ

こ で は そ れぞれ下部層 と上 部層 と呼ぶ 。 構成物は上部層，

下部層 ともに岩屑部 と泥状部よ りな る 。 岩屑部 の 起源 は ，

崩壊源 に 求 め ら れ る が ， 泥 状部の 起源 は，根茎 が た くさん

含ま れ て い る こ とや ， 泥状部 が谷壁 に 近 い と こ ろ で 厚くな

る傾向が あ る こ とか ら， 前 に述 べ た地表部 の 削剥 に求 め ら

れ て い る。空中写 真 の 判読 で は ，下部層に比 して 上部層 の

方 が水分が多い よ うに 見え る が，現地調査 の 結果 で は ， 上

部層 の 上部に ， 特に水分 の 多い 泥状部 が 1 皿 内外 で 連続し

て い る こ とが 判明 して い る。第 3 の 堆積物 は ，洪水流堆積

物で，第 1 ，第 2 に比 べ 副次的な も の で ， 規模 も小 さく，

上部層 を水流 が 掘 り込 ん だ場所 に薄く分布 して い る 。

　 （v ） 流 れ 山　　さら に 崩土 の 上 に小 さ な突起 を形 づ くる．

流れ 山 の 問題 も あ る 。 流れ山 は どの 流 れ 山も， そ の 主体は

岩屑 か らな る が ， 上部 に 薄 く泥 状 の 部分 が被 っ て い る 。 し

か も流れ山が存在す る揚所は流れ が弱 ま っ た と考え られ る

場所 に あり，そ の 傾向は流送域 で も堆積域で も同 じで あ る。

　   　松越地区 （写 真
一2 ）

　 松越地区 は王 滝川 に 沿 っ て 形成 さ れ た 河岸段丘 が 大又 川

との 合流 で 狭 くな る所 に 位置 し，背 後 に 倉越山 が せ ま っ て

い る 。
こ の 松越地区で ，地震 と ほ ぼ同時 に 大又川 と松草川．

の 合流点付近 の 右岸側 が幅約 150m
， 奥行約 200m ， 深 さ

約30皿 に わ た っ て 崩壊 した。こ の 地区 の 基盤 は 古生層 で．

段 丘礫 と思わ れ る 円礫 の 上 に ， 御岳山 の 降下 火 山灰 を挟む

土 と基礎，33− 11 （334）：
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写冥
一2　松越地 区 の 崩 壊 （信濃 毎 日新聞社 撮影）
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松越 地区 の 模式柱状図

崖錐性堆積物 が 河岸段 丘 を形成 して い る （図一2）。崩壊源

は 軽石 ま じ りの 火山灰層が，滑落崖を除い た ほ と ん どの 場

所 に分布 し て い る。そ の 分布状況は ， 崩壊後 に現 れ た 地形

の 起伏 に 沿 っ て 連続 して い る。こ の こ とは ，軽石 ま じ りの

火山 灰層 の 堆積 が，初め か ら元 の 地形 を被 うよ うに堆積 し

た こ と を示 し て お り， こ の 地域 に は も と も と現在見 る よ う

な 谷地形 が あ り， そ の 上 に軽石 ま じ りの 火 山灰層 ， さ らに

崖錐 性堆積物等が 厚 く被 っ た と考え られ る 。 そ れ が今回 の

地震に よ り， 軽石 ま じ りの 火山灰層 で破断 を生 じ ， そ の 層

か ら上 の 堆積物 が崩壊 し た と考え られ る 。 こ の 谷地形 は 地

下 に浸透 した 雨水 を集中す る機構 に も な っ て い た で あろ う。

　  　御岳高原 （写真
一 3）

　御岳霊場付 近 の 有料道路 に 沿 い 3 か所 ， さ らに そ の 付 近

の道路以外の場所で 2か所 ， 同じ よ うな性質 の やや規模の

大き な崩壊 （最大 の もの で 幅約 100m ，奥行約 80m ，深 さ

3〜4m ）が計 5 か 所 で 発生 した。こ れ らの 崩壊 は い わ ゆ る

“
層すべ D”の 特徴を示 して お り， 崩壊面積 に比 し て 崩壊

深が浅 く一定で ，す べ り面 は 平板状を 呈 し て い る 。こ れ は

斜面 に 平行に 形成され た地 層 の うち ， あ る 特定 の 層準 で 破

断が生 じ ， 崩壊が発 生 し た こ とを物語 っ て い る 。 すべ り面

November ．1985
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写真一4 滝越地 区の 崩壊 （中日本航空撮影 ）

’lm＞
5

アベ リ ［III
→

図
一3

飯色火II［灰層

t”Fi，色軒石 lvi
〒 色火凵，ワ（1誓
、1こ紫塾

’
旭 火川

1瓧｝
白色il｝ぞ1層
青灰色火山灰層
［土μ卆軽石埴

軒石苓ll層

宵灰ω （L灰1，1

i襲まLり1ヨ色li≦fτ層

7ゴ「，ヒ｛弖丿（［1」「ltlti

灸紫色火［III庫｝1
黄巳火】1［天；ド1

白色軽石層1エ
・
r1 ：

亠
11色ン

「
（［「1灰啀

御岳高原 の 模 式柱状 図

とな っ た の は，白色 の 軽石 層で，御岳新期 テ フ ラの Pm −1

層 （小林 ほ か
s）

の ij　ll期 の 噴 出物）で あ る （図
一3）。

　（4） 滝越 地 区 （写 真一4）

　 こ の 崩壊 は 王 滝川 ダム の 狭窄部を形成す る 形 で，北東側

か ら伸び て き て い る尾根の 北酉側 に発 生 し た 崩壊 で あ る。

崩壊 の 規 模 は 幅約 150m
， 奥 行 約 50m ， 深 さ15m で ，尾根

の 北西側 の 沢 に落ち た 崩土 と直接西側斜面 を下 っ た もの が

一
体 とな っ て滝越部落の 東端 を襲 っ た 。 こ の 結果，家屋 4

棟 が 破壊 され， 1 人 が 死 亡 した。こ の 崩壊 の 滑落崖 が直線

状 で ある こ とか ら，滑落崖 に 沿 う断層が推定 され る 。 ま た

崩壊 を起 こ した尾根 に は ， 湖成堆積物が厚 く堆積 して い る

7

N 工工
一Electronlc 　 Llbrary 　



The Japanese Geotechnical Society

NII-Electronic Library Service

The 　Japanese 　Geotechnlcal 　Soclety

総　　説

〔m ｝
20一

三卜

丿μ蹶 層

砂 層

火lli角磯岩層
（破酔さttた溶岩の可能t協 り）

　 　 　 　 砂 層
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，頭 ，

　 　 　 　 火山灰層
　 　 10一

5一

青灰色礫まじり火山灰層

1・1瀦 した黄褐色聡層

図一4　滝越地 区の模式 柱状図

が ， すべ り面 は 不透水層 の 火山灰層 と上部 の 火山砂層 の 間

と湾 え られ る （図 一4）。 こ こ で も先行降雨 の 影響が考え ら

れ，火山灰 の 不透水層 の 上 に 地下水 が た まっ て い る 状態で，

地震が起き，火山灰層 の 上 の 砂層が振動 に よ り破断 した と

考え られ る。

　   　すべ り面 とな っ た 軽 石 層 の 分析

　伝上川源頭部 （御岳 くず れ）， 松越地区 ， 御岳高原の 崩

壌 は軽石 層 な い し は 軽 石 ま じ りの 火 山 灰震 を す べ 塑面と し

て 発生 し て い る。こ の た め すべ り面 とな っ た軽石 層 にっ い

て 種 々 の 検討 を行 っ た 。 ま た 滝越地 区の 崩壊 につ い て も，

あ わ せ て 検討 し た。

　〈i） X 線 回 折分析
9）
　 　 試料 は 各崩壊 の すべ り面 か ら採

取 したが ， 滝越 の 試料 は すべ り面直下 の 水中堆積 した と考

え られ る 軽石 ま じ りの 白色火山灰層 か ら採取 した e 各試料

は約 1509 を取 り，
2μ1n 以 下 の 粘±分 だ け を 分離 し，　 X 線

回折分析 を行 っ た。ど の 試料に もハ ロ イ サ イ トの 回 折線 が

認 め られ る が，松越 地 区 と御鋳高原 の 試 料 で は特 に ハ ロ ィ

サ イ トの 回折線 が顕著 で あ る （図一5）。

　（tt） 電子顕微鏡観察
“ ）

　　 X 線回折分析を行 っ た試料に

対 し て ，加速電圧 200kV
， 倍 率 5 万 倍 で 電 子 顕微鏡観察

8

寡真一5 すべ り面粘 土の 電 子顕 微鏡写 真

牴上；n源頭部

松越

聴
憲
＿一 一一 一一 − a − − a 　 −
　 　 　 1‘，　　　　　　　　　20　　　　　　　　　30　　　　　　　　　4り

α （
囗

図一5 す べ 笋面 粘土 の X 線回 折分布

を した。そ の 結果 は X 線回折分析 の デー
タ
ーと 良 く

一
致 し

て い て
， 松越地区 と御岳高原 の 試料 で は ハ ロ イ サ イ ト球粒

体 （写箕一5）が 認 め られ る が，伝上川源頭部 の 試料 で は 火

山ガ ラ ス とハ ロ イ サ イ トの 中間 の よ うなイ メ
ージ が観察 さ

れ た 。

　（の　せ ん 断試験

　御岱高原 に お け る 崩壊 の すべ り面 とな っ た軽石 層と ， そ

の 上 に重な る軽石 層 の せ ん断試験を行 っ た ！°）
。 試験方法は

静的 蠶 軸圧縮試験 で．不 飽 和状態 の 試料を圧 密非排水条件

で圧 縮 し た。結果 は す べ り面 と な っ た Pm −1層 の 値がも っ

とも小さく，一
般 に上部 に い くほ ど値 が 大き くなる傾向 が

ある。風化 の 程度 を示す粘土 鉱物 と して は ， す ぺ り面 を含

む 下 部 の 軽 石 層 に ハ 脚 イ サ イ トが ， ま た 上部の 軽石層に は

ア n フ ェ ン が含まれ て い る 。 こ の ように風化 の 程度 の 違い

がせ ん 断強度 に 大きく影響 して い て ， 同
一

の 軽石層 で も場

所 に よ 窮 強度に差異 を生 じ て い る可能性が大きい 。

　 4．2 地形 条件に起因する崩壊

　  　小規模崩壊

100gc8e

　 70

　、詐

§ ・。

4c302Cs10

3c，　　35　　　40　　　4i　　　50　　　55　　　60

　 　 斜　面 傾 斜 e ＞

図一§　崩壊発 生頻度図

土 と基礎 ， 33一鷲 （334）

N 工工
一Electronlc 　 Llbrary 　



The Japanese Geotechnical Society

NII-Electronic Library Service

The 　Japanese 　Geotechnlcal 　Soclety

総 　　説

鶸

墨
　運

灘
擦

ー
勤

飜鱗

『

β　．　　e

型輾

靉

ゴ
ー
百

難
叢

藏、旨

’

鑼
鋤G

鰰 徳

鑞
髴讌 攤

　
一
　　？／

霧

．

憑
鑞

図一7 調査地域 の 地 形図

難

1 古生層　2 濃飛流紋岩　31111期安山岩　4 新期流紋岩
5 滝越層　6 新期安山岩　7 現世堆積物

　　　　 図
一9 地 質編纂図

ズ
’．r　 ，ii、

’・
∫夢叩

！欄 丶〜熱ゴ

∴懸野麟寄’

う謬礒 奪
・

：霆薯糞曳藩

評
・

良篝鼕
0 3km

図
一8　傾斜 分布図

　 こ の タ イ プ の 崩壊 の 調 査範 囲 は 東 経 137° 27’

か ら 137°

34 ’30”

，北緯 35
°
47

’

か ら 35 °54 ’

の 範囲 で 国土地 理 院発行

の 1／25000 の 地形図 の 「御岳山」，「御岳高原 」．「滝越 」，

「王 滝 」 に わ た る地域 で あ る。こ の 地域 は御岳山 の 南東麓

に あた り， 今回 の 地震 で もっ と も被害が大きか っ た場所 で

Ne ▼ ember ．1985

図
一10 崩壊発生予測図

あ る
。

こ の 調査 範囲内 で，今 回 の 地震に よ り新た に発生 し

た小規模崩壊 の 数は 591 個所，既存 の 小規模崩壊が拡大 な

い し は 再発 した もの が 156 個所 を数え た 。 な お既存の 小規

模崩壊 で 拡 大 な い し は再 発 が 明 り ょ うに認 め られない もの

が 361個所あ る が，こ れ も崩壊分布図 （図
一 1） に示 し て

9
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あ る 。

　次 に ， 調 査 地 域 に 経 度方 向 を400等分 し ， 緯度方 向 を448

等分した メ ッ シ ュ をか け ， 各格子内の地質と傾斜を求め，

地質と傾斜別の 崩壊発生頻度を出した 。 そ の 結果を図
一 6

に示す。小規模崩壊 の 発生 頻 度 が 最 も高 い の は，御岳 山噴

出 の 新期流紋岩 で ， 以下新期安山岩， 滝越層， 古期安山岩 ，

濃飛流紋岩，古生層，現世堆積物の 順序 に 並ぶ 。 た だ し，

滝越層 の 高角度側 は母 集団 の 数 が少 な い こ とを考慮 して お

く必要 があ る。

　（2） 発生予測

　地 形条件に起因す る崩壊 の 発生 予測 と して は Wils ・ n 　et

aL （ウィ ル ソ ン ）
11）

や田中
12 ）

に よ っ て 述 べ られ た 方法を適用

す る 。 こ の 方法 は 地震加速度 を静的慣性力 に換算 し て 作用

させ る 方法 で，あ る 斜面 が地震 の 時，崩壊を起 こ す臨界 の

加速度（a の は次式 で示 され る。

　　　ac ＝9 ［（61　rの ＋ （cos θtan φ
一

sin θ）コ

こ の た め 同
一の メ ッ シ ユ を か け た傾斜分布図 と地質図か ら ，

各格子 毎 に対応す る θ （斜面角度），C （粘着力），φ（内部

摩 擦 角），r （物質 の 単位重量），　 h （土 層深）を求 め ，上記

の 計算を し，発生 予 測 を行 う。

　（i） 傾斜分布図　　前述 した メ ッ シ ュ を調査範囲 （図
一

7） に か け る と
，

メ ッ シ ュ 間隔は約 28m とな り，
1125000

の 地形図上 で 約 1．1 皿 m の 間隔 で あ る。こ の メ ッ シ ュ の 格

子 点 180　049．点 の 各 々 に 1125000 の 地形図か ら高度データ

ー
をデ ジ タ イザ を用 い て 入力 した 。 そ の 後， 隣接す る格子

点 4 点 の 標高 データーか ら， 1 つ の 曲面 を想定し， 中心点

に お け る 傾斜を計算 し た。こ こ で は 図
一8に斜 面 傾 斜 が

40
°
以上 の 点 の み 打 出 した。

　   　地質編纂図　　調査地域 の 地質 は 基盤 の 古生層 が東

部地 域 に，中生 代白亜 紀後期 の 濃 飛 流紋岩 ， 花崗岩類が南

西地域 に分布 し ， こ の 基盤 を被 っ て第四紀更新世 の 御岳火

山 の 噴 出物 が中央部に 広 く分布 して い る （図
一9）。御岳火

山噴出物 の 地 質 に関 して は ， 富 山大学 ・小 林武彦助教授 の

未発表 の デー
タ
ーを使用 させ て い た だ い た 。 ま た基盤岩関

係 は 主 に 「阿寺断層周 辺 地域 の 地 質構造図」
13）

を参考 に し

て 分布 を把握 し た。以 上 の 結果 ， 地 質区分 は全 部で 45種類

とな っ た が，こ れ で は 多す ぎる た め以下 の 7 種類に大別 し

た。1．古生 層，2．濃飛流紋岩，3．古期安山岩 ， 4．新期流紋

岩，5．滝越層，6．新期安 山 岩，7．現世堆 積物

　   　発生予測図　　崩壊発生頻度等 を参考に して ， 各岩

石群 の θ，r，φ，　 e を仮定 して，発生予測図を作成 した（図

一1の。発 生 予 測 図 を崩壊分布図 （図
一1） と比較すれ ば ，

御岳山 の 山頂周辺 は 良 く
一

致 して い る が ， 調査範囲南部 の

古生層 の 破砕帯 の 分布域 で は，発生予測 の 適中率 が 低下す

る。こ れ は 古生層 を破砕帯 と非破砕帯 に 分 け なか っ た た め

で こ の 区 別 をすれ ば ， 適 中率 は さ ら に上昇す る で あろ う
14）

a

5．　 ま　 と　 め

　5．1 岩屑流

　巨大崩壊 の 発生 と，そ れ に 引き続 く崩土 の 長距離移動 の

メ カ ニ ズ ム に つ い て は ， す で に 海外 の 多くの 研究者に よ り

種 々 の 仮説 が立 て られて い る が，そ れ らは 大 きく2大別さ

れ て お り，崩土そ れ 自体 の 「流 れ 」 と見 る見方 と，基底部

に 滑剤を考えた 「す べ り」 と見 る見方に分か れ て い る
15）

。

「すべ り」 と見 る見方で は Shreve （シ ュ リ
ーブ）

16）が 米国

カ リ フ オ ル ニ ア 州 の Blackhawk（ブ ラ ッ ク ホ
ー

ク ）地す べ

りで 考 え た エ ア
ーク ッ シ ョ ン 仮説 が よ く知 られて い る。こ

れ は崩土 の 下 に空気 の 層 をま き込 み，ホ バ ー
ク ラ フ トの よ

うに崩土 が浮 い た 状態 で 移動 し た と す る 説で ある
。 最近 の

中国 の 酒勒山 の 地すべ り
m

で も空気 の 存在が考え られ て い

る。また，こ れ以外 で も巨大崩壊 の 崩土 の 長距離移動 の メ

カ ニ ズ ム と し て ，空気や水 （薄層流） が関係 し て い る と 考

え る 人 が 多 い 。し か し ，

一
方 で は 同 じ 「す べ り」 と考 え て

も空気や水 の 関与な しで，そ の メ カ ニ ズ ム を考えて い る研

究者もい る
。

　前出 の Blackhawk 地すべ り の 崩土 の 移動に 関 し て も

Johnson（ジ ヨ ン ソ ン ）
18）

は粘土層が滑剤と琢 っ て い る と考
』

えて い る 。 また ， 規模 は 小 さい が ， 同様 の 現象 と して伊豆

大島近海地震 の 際 の 大池地す べ りに お い て も， トレ ン チ調

査 の 結果，崩土 の 移動 は 粘土層 が滑剤 と な っ て い る こ と が

確認 され て い る
19）・2°）。

　今回 の 伝上川源頭部 で 発生 し ， 王 滝川 に まで 至 っ た崩土

の 移動が， 「流れ 」 な の か ，あ る い は 厂すべ り」 な の か と

い う点 に関して は ， 溢流部の 縞状構造 の 存在などか ら考え

て，や は り大きな意味 で 「すべ り」 の 形 で あっ た と考 え ら

れ る 。 そ の 場合の 滑剤と して は 堆積物 の と こ ろ で 述 べ た

「泥状部」 が考え られ て い る．ただ し，こ の 点 に 関 し て も

今後十分に検討 して い く必要があ る。

　 5．2 地 質 条 件 に起 因 す る崩壊 とハ ロ イ サ イ ト

　伝上 川源頭部 （御岳 くずれ ）， 松越 ， 御岳高原の 試料か

表一1 最近 の 地震 に よ る崩壊発 生地 の 地 質と被害

ヒ・ ＝・ 一一・ 死 ・ 勅 ・ EIL
．

．
・ 傷 矧 黶 羅 半 壌 家 屋 　 　す べ り面の 地質　 　粘 　土 　鉱 　物

（1｝　今　ti1　（1949）

  　えび の （1958）

（3）　　十 勝沖　（1968）
  　伊豆半島沖 （197の

  　大分 県 中部 （1975）

  　伊豆 大島近海 （1978）

（7） 長野県西部 （1984）

（1：手
1：l
l：l
l：1．

8329059　

　

52

　

22
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67346319414

299t6363004125
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　 火山岩
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翻
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ハロイサイ ト
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ら X 線に よる 粘土鉱物の 組成分析で ，い ずれ もハ ロ イ サ イ

トが検出 され て い る こ と と， 過去 の 地震に よ っ て 発生 した

地質条件 に 起因す る 崩壊 の 地層の 粘土鉱物分析 か らも表L −−

1に 示 す ごと く， そ の ほ とん どか らハ ロ イ サ イ トが報告 さ

れ て い る
21）。現状 に お い て は，地層中の ハ ロ イ サ イ ト （特

に ハ ロ イ サ イ ト球粒体） の 存在 と地震に よ る 破断 の 起 きや

す さ に つ い て ， 直接 の 因 果関係 を述 べ た報告は 見当た らな

い が ，
ハ ロ イ サ イ トの 存在 が地層 の 物理的性質に影響を及

ぼ し て い る 可能性 は大 きい 。こ の た め，地質条件に起因す

る崩壊 の 発生予測 と して は ，
ハ ロ イ サ イ トの 有無が 予測 を

行 う上 で 有効 で あろ う。

　ま た ，
こ の タ イ プ の 崩壊 と似 た 事例 と して は，1968年十

勝沖地震の 崩壊があげ られ る が ， 十勝沖地震の 際 に も約

200mm の 先行降雨 があ り，そ の 後 に 地震 に 見 舞 わ れ て 緩

斜面で 多数 の 崩壊 が 発生 し ， 多 くの 人 命が奪わ れ た。今回

もや は り 165mm （地震前 5 目間 の 気象庁 ア メ ダ ス 御岳観

測点）の 先行降雨 が あ っ た 。 しか も伝 上 川 源 頭 部 （御岳 く

ずれ）， 松越地 区 ， 滝越地区 の 現地調査 で は ， 地質構造は

地下水が集中する よ うな傾向 に あ っ た と考え られ る。こ の

よ うな こ とか ら， 今後 こ の タ イ プ の 発生予測 に は ，
ハ ロ イ

サイ トの 存在と あ わ せ て，先行降雨 の 影響ならび に 地下水

の 集中機構等も検討す る 必要 が ある で あろ う。

　 5．3 地 形条件 に 起 因 する崩壊 の 発生予測 の 問 題点

　地形条件に起因する崩壊 の 発生予測図を作成す る た め に

は，実際 に岩石 の 物理定数を野 外 で 直接測定 し，そ の デー

ターが利用 で きれ ば よ い の だ が
， 現在の 測定技術 で は 小 さ

な試料 の 物理定数 の 値 は 測定 で きて も， 亀裂を含む大 きな

岩体 の 物理定数を求め る こ と は 困難 で あ る。今回 の 発生予

測 に利用した物理定数 の うちで
， もっ とも見積 りが 難 しい

の は C （粘着力） とφ（内部摩擦角）で あ る 。
こ れ も事例

を積み 重 ね れ ば，そ の 値を見積る こ とが可能 とな る が，現

場 の 測定 に よ り，
C

， φの 値を決定で き る よ う な手 法 の 開発

も急 が ね ばな ら な い
。
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