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L は じ め に

　地 す べ りの 認 定 は 、地 すべ り の 地形的特徴 、地質的

特徴及 び 計 器 観測 の 結果 を指標 に 行 わ れ て い る。地形

的特徴 と して は 、馬蹄形状 地 形 、頭部 の 崖 地 形 、凹地

地形があげ られ る 。 従来、これ らの 地形的特徴 は 、空

中写 真 や 地 形 図 の 判読 に よ り行 わ れ て き た が 、近年、

レ ーザ ープ ロ フ ァ イ ラ に よ り詳 細 な 地 形 情報 が 得 られ

る よ うに な り、地形判読 の 精度 は 向上 し て い る。一方 、

地質的特徴 は、地表踏査や ボー
リン グ調査 か ら得 て い

る。従 来 の ボーリ ン グ コ ア で は 、す べ り面 粘土 の 存在、

崩積 土 ・粘性 土 な ど の 地質性状 、風 化 度 、コ ア の 形状

な ど を 指標 に 地 すべ りの 認 定 が 行 われ て い た
。 し か し、

岩す べ り、風化岩す べ りの 場合 に は、すべ り面粘 土 は

軟質で あ る た め、採 取 され な い こ とが あ る、風 化度 は

必 ず し も地す べ り と 関係 し て い な い こ と が あ る 、地す

べ り に よ っ て 破砕 され た コ ア と 地 質構造運動 に よ っ て

形成 され た 断層破砕 帯 との 区 別 が 困 難な こ とがある な

どの 問 題 が あ っ た。近 年 、界 面 活 性 剤 を 用 い た 高 品 質

ボー
リ ン グ技 術 が 開 発 され 、地 す べ り土 塊 、断 層 破砕

帯 、沖 積礫 層 な ど の 硬 軟 の 岩 石 が 混 在 す る 個 所 の コ ア

も 乱 さな い 状態 で 採 取 で き る よ うに な っ て き た。こ の

ボーリ ン グ 技術 に よ り、従来、観察す る こ と が 困難 で

あ っ た 地すべ り土塊 内 の 微細な構成地質及 び構造を観

察 す る こ と が 可 能 に な っ て き た。本 文 で は 、四 万 十 帯

内 に 分布 す る 地すべ り に つ い て 得 られ た 高 品質ボ ーリ

ン グコ ア の 観察結果、周辺 の 露頭 な どの 観察結果 か ら、

地す べ り土 塊 に 特徴 的な角 礫 岩 が存在 し、こ れ が 地 す

べ り の 認定指標 と な る こ とが 判明 し た の で 報告す る ．

2．対 象 と した地す べ りの 概要

　対 象 と し た 地 す べ りは 、標高約 200〜600m の 東向 き

斜 面 に 位 置 し て お り 、地す べ り 付近 の 河床 標高 は 約

200m で あ る。西 流 して い た 河 川 は 地 す べ りの 北 端 部

付近 で 南 に 向きを変 え流 下 し て い る。すなわち地す べ

りの 北端部付近 は 河川 の 攻撃斜面 と な っ て い る。

　 地すべ りの 平面形状 は 頭部 よ り も末端部 の 幅が狭 く、

ボ トル ネ ッ ク 状 で あ る。地 す べ り頭部 に は 明瞭 な 滑落

崖 は な い
。 地 す べ り の 地 形 を詳 細 に み る と、標 高 400m

に連 続性 の 良 い 遷 急 線 、450m お よ び 500m 付 近 に 断続

的な遷急線 が 分布 し 、そ れ ぞ れ の 遷急線 の 上位 に は緩

斜 面 が 散 在 して い る。地 す べ り頭部 は も と も と緩 斜 面

で あ っ た と思 わ れ る が 、現在 は 改変 さ れ て 農地 と な っ

て お り、原 地 形 の 詳細は 不明 で あ る 。

　地す べ りの 基盤地質は、四 万十 帯 で 、主 要 な 構成岩

石 は 砂岩 ・粘板岩 の 混在層 で あ る。地層 の 走向 は概ね
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傾斜 で あ る。地 すべ りが 存在 す る斜面 は 、東 向 き斜面

で あ る た め、地すべ りの 主測線方向 に 断面を切 る と、

地層 は ほ ぼ 水平 と な る。地す べ り周辺 に は 、さま ざま

な 走 向 の 低 角 度 断 層 、層 理 面 走 向 、北 西 走 向、東 西 走

向、北東 走 向の 中〜高角度断層が分布 して い る。

　地す べ りに は計 27 孔 の ボー
リン グ が 存在 し、そ の う

ち 19孔 が 高 品 質 ボーリン グで あ る。ま た こ れ らの うち

19 孔 に 孔 内傾 斜計、2 孔 に 多段 式 傾斜計 、1 孔 に 垂 直

伸縮 群 が 設置 さ れ て い る 。

　 上 記 の 動態観測 の 結果、累積的なせ ん 断変位 が 認 め

られ た 付 近 の 粘土質部を追跡 す る こ と に よ り、対象地

す べ りは 少 な く と も 6 ブ ロ ッ ク に 区 分 され る。

3．地す ぺ り土塊 の 地質性状

3．1 構 造的 な 断層 起 源 の 破砕岩 の 性状

　 計 19 孔 の 高 品 質 ボーリ ン グ コ ア の 詳 細 な 観 察 を行

っ た。観察 の 結 果、地 す べ りの 範囲 内 に は さま ざ ま な

程 度 に破砕 され た 岩 石 が 存在す る こ と 、 ま た 、そ れ ら

の
一

部 に は 構造的 な 断層 と 考 え られ る もの も存在す る

こ とがわ か っ た 。そ こ で 、構造的な断層起源 の 破 砕岩

と地 す べ り起源 の 破砕岩 の 識別 をす る た め に 、対象地

す べ り周 辺 の 地 す べ り地 域 外 に お ける 明らか に 断層 と

考 え られ る 破砕岩 の 観察 を行 っ た。

　明 らか に 構 造 的 な 断 層 と 考 え られ る 破砕岩 （い わ ゆ

る 断層岩 の う ちの 断層角礫 お よ び 断層 ガ ウ ジ ） に は 、

破 砕 が あ る 程度 進 行 した 断層角礫 の 場合、な に が しか

の 面 構造 が 確 認 で き た。面 構 造の 多 く は 、R1 面 お よ び

P 面 で あ る。
一

方、破砕 が 進行 し、断層 ガ ウ ジ状 に な

っ て い る 場 合 に は 、面 構 造 は 確 認 さ れ な い か 、Y 面 に

相 当 す る縞状構造 が 観察 さ れ た。

　ま た 、断層 角礫 の 粒度分布 は 、角 礫 （破砕 岩 片） と

基質 との 間が ほ ぼ 連続的 で あ る。

　以 上の よ う に、な に が しか の 面 構 造 が 存在 し、角礫

と基質 と の 問 の 粒度分布 が 連続的 な角礫 岩 は 、構 造 的

な 断層 起 源 と推定 さ れ る。

3．2 地 す べ り起 源 の 破砕 岩 の 性 状

　計器観測結果 に よ り 地す べ り 土 塊 と 推定 され た 範 囲

内 の 破砕 岩 の うち、既述 の 性 状 に よ っ て 断層 起 源 と 考

え られ るもの 以外 の 性状 は次 の ようなもの で あ る。
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  　角礫状 の 破砕岩 （角礫岩） に は 、断層起 源 の 場 合

　　 と は 異な り、面構造は全 く認め られず 、無構造 で

　　あ る。

  　角礫 岩 の 角礫 と基質 の 粒径 との 間 に は 、不連続が

　　 あ る。す な わ ち 、か な り細粒 の 基質 の 中に 基 質 の

　　粒径 よ り も は る か に 大 き な角礫 が 存在 し て い る。

  角礫 岩 の 角礫 の 粒径、角礫 と 基質 の 量 比 に は様 々

　　な も の が あ る （図 1 の Sh2 〜C1）。各礫 の 粒 径 お よ

　　び 角礫 と 基質 と の 量 比 は 、破砕 の 程度 を 表 し て い

　　 る と 考 え られ る。

  　角礫岩 の
一

部 に は、高角度 の 開 口 割れ 目 を 充填す

　　る よ うに 存在す る もの があ る （図 1 の Shl）。

  以 上 の 特 徴 は、地 す べ りの 頭部 、末端 部 な どの 地

　　す べ り の 平面 的位 置、地表 面 付 近 、すべ り 面 付 近

　　な ど の 深度 に 限 らず、あ らゆ る 個所 で 観察 され る。

4．地 す べ り起 源 と 断層 起 源 の 破砕 岩 の 識別 と地 す べ

りの 認 定

　既 述 の よ うに 明 らかに断層起源 と考え られる破砕岩

と地 す べ り土 塊 内 の 破 砕 岩 （角礫岩） の 性 状 に は、明

瞭な違 い が 認 め られ 俵 1 ）、そ れ ぞ れ の 特 徴 に よ っ て

相 互 を 識 別 す る こ と が 可 能 で あ る。

　 した が っ て 、断 層 起 源 破砕 岩 と 地 す べ り起源 破砕岩

の 分布 か ら地すべ り範 囲の 認定 が で きる。た だ し、こ

こ で 留意 し なけれ ばな らない 点があ る。一
つ 目は、断

層 起 源 の 破砕岩 で あ っ て も必 ず し も面構造 が 認 め られ

な い 場合 が あ る こ と で あ る。と く に ボーリ ン グ コ ア の

場合は、常 に XY 面 が 観察 で きるわ けで はな い の で 、

面 構造 の 推定 に あた っ て は 留意 が 必 要 で あ る。二 つ 目

は 、性状 か ら断層 起 源 と は 考 え に くい 無構 造 の 角礫岩

は 、計器観測 に よ っ て 地 す べ り と 認定され た 深 度よ り

も深 い 箇所 に も 、わず か で は あ る が存在す る こ とで あ

る。こ の よ うなす べ り面 よ り も 深 部 に存在す る角礫岩

の 分布頻度 は 、地 す べ り土 塊内 に 比 べ る と非常 に わ ず

か で あ る。

　 以 上 の 留意点を考慮す る と、地す べ りの 認定 に 当た

っ て は 、断層 起 源以 外 の 角 礫 岩 の 分 布 頻度 が 指標 に な

ると考え られ る。

5．地 す べ り 起源 の 角礫岩 の 成因

　地すべ り起源 と 考 え られ る 角礫岩 を 地す べ り認 定 の
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図 1　 地す べ り土 塊 中 で 観察 され るさま ざ ま な角礫岩。

Shl 〜C1 の 区 分 は 表 1 を 参 照 。

表 1　 地 す べ りお よ び 断 層 起 源 の 破 砕 岩 を 識 別 す る 特

徴

携成 物質

記号 破砕 の 状 態 角礫　 　　 　 質
粒 度分 布 複 合面 構造

地 す ぺ り ・断層 共 通 地すべり　 断 地 すべり 断

α 粘土 〜砂 粘土 〜砂
連 続

場 合 に

よ っ て

翫 4 細

跚 角礫岩 く 瓦 m 礫
な し

跏 ＞ 3剛 礫 粘 土〜砂 あ り

Sh 且
開 ロ割 れ 目

不連続 連続

指標 とす る に は 、そ の 成 因 を 明 ら か に して お く必 要 が

あ る。地すべ り起源 の 角礫岩 の 成 因 は 次 の よ うに 考え

られ る 。 まず 、地 す べ り起源 の 角礫岩 に は 面構造 が 認

め られず、無構造 で あ る こ と か ら、圧 縮場 で 形成 され

る横 ず れ 断 層 な ど と は 、形 成 時 の 応 力 場 が 異 な っ て い

る こ と が 考 え られ る。地 す べ り起源 の 角礫 岩 の 中 に は、

開 口 割れ 目を充填す る よ うに 存在す る もの があ る、地

す べ り土塊内 に は 引 っ 張 り に よ っ て 形成 され た と考 え

られ る 鋸歯状 の 割 れ 目が 存在す る こ と か ら、地 すべ り

起源 の 角礫岩 は 引張場 で 形成 され て い る こ と が推定さ

れ る。地す べ り頭部 に は 溝状 の 陥没地が形成 され る な

ど 、引 張 場 で あ る こ と が 知 られ て い る。ま た 、野崎

（2005）は 地す べ り に は non 　tectonic なす べ り面 に 対 し て

反 対 側 に 傾 斜 す る 階 段 断 層 が 存在 す る こ と を 報 告 し、

そ れ らの 断層 は 伸張場 に お け る 陥没構造 で あ る と して

い る。こ れ ら の こ と と 地 す べ り起 源 の 角 礫 岩 の 形成の

応 力場 とは 矛盾 し ない 。

　 引 っ 張 り場 に お い て 、す べ りの 最 大 傾斜 と 平行 な 方

向 に は せ ん 断 され 、破砕岩 が 形成 され 、一
方、鉛 直方

向 に は 開 口 割 れ B が 形成 され る。破砕岩 と開 口 割れ 目

の 形成 が 同時 に行 わ れ る た め、無構造 の 角礫岩が形成

され る もの と考え られ る。

　 た だ し 、地 す べ り末 端 は 圧 縮 場 と な る の で 、こ の 部

分 に 存在す る無構造 な 角礫岩 の 成因 に つ い て は、さら

に 検討す る 必 要 があ る。

6．お わ り に

　 地す べ り土 塊 内に は、無構造 で 角礫 と基質 との 粒径

に 不連続が ある 角礫岩 が存在 し、そ の 分布頻度が地す

べ り認定 の 指標 とな る。した が っ て 、地す べ りを対象

と し た ボ ーリ ン グ コ ア の 記 載 に 当 た っ て は 、す べ り面

の 記載 の み な らず、こ れ らの よ うな 特徴 に 着 目 し た 角

礫 岩 （破砕 岩 ） の 記載 、 す な わ ち 岩 石 の 破 砕 に 関す る

記載 が 重要 で ある と 考 え られ る。
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