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付 加体の 特徴を素 因 と した斜面変動 ：北海道の 事例か ら

田近 　淳 （北海道立地質研究所）

1．は じ め に

　2001 年 10 月 4 日 に 北海道 東部 の 国 道 333号 北見 市

北陽で 岩盤 崩壊 が発 生 した．こ の 崩 壊 （以 下 ，北陽崩

壊 と呼 ぶ ） は ， 目本有数 の 寡 雨 地 帯で 発 生 し た こ とに

加 え， そ れ ま で 斜 面 崩壊 に 関連 し て ほ とん ど経験 の な

か っ た 白亜 紀付加 体の 常 呂帯 （仁 頃 層 群）で 発 生 し た

こ とで 注 目 され た．北 陽 崩 壊 の 素 因 と し て は  火 山性

砕 屑 岩 （メ ラ ン ジ ュ ） の 上 に石 灰岩 ・チ ャ
ー

ト互 層岩

体が 載 る地形的 キ ャ ッ プ ロ ッ ク構 造 を構 成 す る こ と ，

  火 山性 砕屑岩 の 不 連続 で 定 向性 に やや乏 し い 劈開 ・

小断層面 が ， 全 体 と し て 流れ 盤 （柾 目〜逆 目盤） を 構

成 して い る こ と，そ し て おそらく  崩壊以前 に 重 力 的

な岩盤 の 変形 が進 ん で い た こ と が あ げ られ る．一
般 国

道 333 号 北 陽土 砂 崩 落 調 査 委 員 会 1）は 「常 呂 帯 の よ う

な 複雑 な地 質 の 分布 す る地 域 」 （＝付加 体）で の 岩盤 崩

壊 は 予 見 が難 し く 「発 生 す る と大きな被害をもた らす

可 能性 が あ る」と し て ，崩壊機 構 を は じ め と した 調 査 研

究 の 重 要 性 を指 摘 して い る．

　 こ の 報告 で は ， 北 海道 の 白亜 紀〜古第三 紀付加体の

分布域 に 見 られ る斜 面 変動 の 概要を紹介す る と と も に ，

事例 と し て 北陽崩壊 を と り あ げ，付 加 体 と して の 諸特

徴 が斜 面変動を ど の よ うに 規制 して い る か を 示 す．

　な お ， 本報 告 で 使 用 す る北 陽 崩壊 に 関す るデ
ー

タの

大 部分 は ，

一
般 国 道 333号北陽土砂崩落調査 委員会 （以

下 ， 北陽 調 査 委員会 と略称） 1）に よ る も の で あ り ， そ

の 地質素因に 関す る議論 の 大 部分 は 田近 ・
伊藤 2）を 基

に した もの で あ る．

2 ．白亜 紀〜古第三 紀付加 体 とそ の 斜面変動

2．1付加体 の 概要

　北 海道 は 東 北 日本 弧 と千 島弧 の 衝突帯とされ 3），先

第 三 紀 地 質体 は，ほ ぼ 南北 の ト レ ン ドを 示 す渡 島 帯 （広

義），空知
・
エ ゾ 帯，日高帯，常呂帯 ， 根 室 帯の 5 つ の

地 帯 に 区分 され て い る （図 一1）．

　 西 側 の 3 つ の 地帯 は 白亜 紀 の ユ
ー

ラ シ ア 大陸東縁 を

構 成す る地 質帯 で あ り，渡島帯 （広 義） は ，北 部 北 上

帯 の 北方延長で あ るジ ュ ラ紀付加 体 お よ び 白亜 紀 の 島

弧 か らな る．空 知
・
エ ゾ帯 は 空知層群 （ジ ュ ラ紀 オ フ ィ

オ ラ イ ト ・前 期 白亜 紀島弧火 山 岩） の 上 に 白亜 紀 の 前

弧海 盆 堆積体（エ ゾ 累層 群 な ど）が 重 な る 地 帯 で あ り，

西側 の 背斜部 （「神 居古潭 帯 」）に 高圧 変成作用 を受け

た 付 加体 が ， 東側 の 「イ ドン ナ ッ プ 帯」 に は 弱変成付

加 体 が 分 布 す る 4）．日高帯は 白亜 紀末〜古第 三 紀 の 陸

源砕屑物を主体とす る付加 体か らな る，

　一
方，東側 の 常呂帯 と根 室 帯 は 白亜 紀後 期 〜古第三

プ．

図・1　北 海道 ， 先新第三 系 の 地 体 区 分

と前 弧 海盆 と考 え られ て い る．常呂帯 5）は ジ ュ ラ 紀末

〜白亜 紀初 め の 海 山 ・大洋島や深海底堆積物 と そ の 崩

壊堆積物 を 起 源 とす る 白 亜 紀 付 加 体 で あ る仁 頃 層 群 と ，

それ を 不 整 合 に 覆 う前 弧 海 盆 堆 積物佐 呂 間層群 ， お よ

び 白亜 紀末〜古第 三 紀 の 陸源砕屑性堆積物 を主体 とす

る 付加 体 で あ る湧 別層群 か ら な る ．仁頃層群 は ，高 圧

型変成作用を受けて い る．

2．2「地 すべ り地 形1 か ら見 た 付加体の 斜 面 変動

　 白亜 紀〜古第三 紀付加体の うち，空知
・
エ ゾ 帯の 緑色

岩 類 ・蛇紋岩 の 分布地 域 に 大小 の 「地 す べ り地 形 」 が

多い こ とは 以前 か ら指摘 され て い る 6）．図
一2 に ， 日

高地 域 の 地 質区分
7）と地 す べ り地 形 の 分布 を 示 した．

こ れ に よれ ば ， 地 す べ り地 形 は空 知
一

エ ゾ 帯の うち特

に 岩清水 コ ン プ レ ッ ク ス （lw ：神居古潭 帯 ）に 集中す る

の に 対 し て ，同 じ く緑色 岩類 を 主 体 とす る ナ イ 沢 コ ン

プ レ ッ ク ス （Na ニイ ドン ナ ッ プ帯） に は 少 ない ．岩相

か ら見 る と 前 者 は チ ャ
ー ト・珪質頁 岩 ・緑 色岩類な ど

多様な岩相 と高圧型変成作用 が 特徴 で あ り，後者 は低

変成度 で 溶岩 を主 体 とす る．しか しな が ら ， 農村振 興

局 所 管 地 す べ り防止 区域 の ピ ラ シ ケ 地域 （図
一2 ： ★

印 ） な ど を 除 け ば ， そ の 地質構成 ・地 質構造 と斜面 変

動 との 関係 の 詳細 が 検討 され た 例 は な い ．な お ， 地 す

べ り地 形 が 特 に多い わ け で は ない が ， 岩清水 コ ン プ レ

ッ ク ス の 多様 な岩 相 と高圧 型変成作用 と い う特徴 は 後

述の 常呂帯仁頃層群 の 特徴 に 似 て い る ．

　 一
方 ， 陸源 砕屑岩 を 主 体 とす る 日高 帯 は

一
部 （Idの

北 部 ） を の ぞ い て ， 地 す べ り地 形 は 少 ない ．日高 山脈

の 北 東 側 で は大 部 分 が ホ ル ン フ ェ ル ス 化 し て い る が，

ク リ ッ ペ を構成 し て い る と見られ る西側 の 日高累層群

　（Hi）で も地 すべ り地 形 は まれ で あ る．こ の 傾 向 は こ
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　図・2　 日高 地 方 の 地 質 区分
7）と地 す べ り 地 形 6）

Hi ：日高累層群，　 HM ：日高変成 岩類，　 Id ：イ ドン ナ ッ プ層

な ど，Na ： ナイ 沢 コ ン プ レ ッ ク ス ，　 Iw ：岩清 水 コ ン プ レ

ッ ク ス ，Ys ： 蝦夷 累 層群．

の 地 域 に 限 らず 日高帯北部で も同様 で あ り ， 混在岩 の

小 規模 な崩壊 は 見 られ る が，大規模な崩壊や地す べ り

地 形 は 少 な い ，

　2003年台風 10 号に よ る豪雨 で は ， 西 側 の 日高 累層

群 ニ セ ウ層 （図
一2 ： ☆ 印）で 深層崩壊 が 多発 した 8）．

岩 相 を見 る と整 然相 で も構造的な連続性 が 乏 し く ， 層

理 面 が 癒着して 砂岩
・泥 岩 の 延性度較差 は 小さい よ う

に 見える．層 理 面 よ りも劈開 や節 理 の 発 達 が 岩 盤 ク リ

ープ の 進 行 に 関与 し て い る よ うで ある．

　以 上 の よ うに，付 加 体 と斜面変動 の 関係 に つ い て 検

討 した 例 は 少 な い ．そ の な か で 北 陽崩壊

は 比 較的詳 しい 検討がな され た 例 で あ る，

3 ．常呂帯仁頃層群北陽崩壊

3．1崩壊 の 概要 と崩壊 過 程

　崩壊 の 発生 し た北 見 市北 陽 は ， 北見 山

地 の 南 東部 （仁頃山地 ） に あた る，ジ ュ

ラ紀末〜白亜 紀 の 仁頃層群 か ら構成 され

る標高 300皿 程度の 小 起伏 山 地 に位置 し

て い る．

　 崩 壊 は ル ク シ ニ コ ロ 川 右岸 の 東向 き 出

尾 根 を 切土 （勾 配 1 ：1，2） した 斜面 の
一

部 とそ の 南側 の 谷 壁斜 面 お よ び そ れ ら の

背後 の 自然斜 面 を 含む 領域 で発 生 し た ．

こ の 崩壊 に は 乗用車 1 台 が 巻き込 まれ 2

名 の 方 が 亡 く な られ た．崩壊 の 全 長 （L）

は 約 135m ，比 高 は 約 80m
， 崩壊堆積物 は

2．4 万 m3 と され て い る．

　 な お ，
10 月 4 日ま で の 約 1 ヶ 月 の 積算

降水量 は 300m田 以上 とい う北 見地 方 と し

て は 過 去 数 10 年 で トッ プ ク ラ ス の 値 で

あ り，こ の 降雨が 誘因 と考 えられ て い る．

　崩壊 の 過程 は 崩壊地形や 目撃談 か ら推

＊
へ

纛嚢

、鏤
露 隻

　　 響

舮　蠖　紀見

定 で き る．

馬 蹄形 の 滑 落崖 （上 部 滑 落崖）の 直下 に は 旧地表面を

残す ブ ロ ッ ク が残存 して お り ， そ の 前面 に 同 じく馬蹄

形 の 崖が 残 され て い る こ とか ら，最初 に 中段 の 滑 落 崖

（下 部 滑 落 崖 ） か ら崩壊 が 開始 し ，支 え を失 っ た背 後

の ブ ロ ッ ク が 続 い て 移動 した もの と推定 され る．崩壊

堆積物 は緑色岩類や石 灰 岩 ・チ ャ
ート互 層 の 岩 塊 とそ

の 破砕 物，お よび 表土 ・樹木 ・な だ れ 防止 柵等か らな

っ て い る．中段 よ り上 の 立 ち木は前方 に傾倒す る もの

が 多い こ とか ら ， す べ り面 形 は 平 面 に近 か っ た と 見 ら

れ る．移動体は の り面 最 下 部 か ら道路上 に 抜 け て ル ク

シ ニ コ ロ 川 を 閉塞 した ．移動体は 斜 面 の 基盤の 構造 を

残 し て お り ， こ の 崩壊 は 「岩盤 の 急速滑動 」（rapidr 。 ck

slide ）とい える．

　 賃撃者 の
一

人 は ，崩壊 は崩壊斜 面 中段 の 陥没 に 引 き

続 い て 下 部 が 膨 らん で 破 裂 した よ うに 崩壊 し た と証 言

して お り ， ほ と ん ど の 目撃者 は一
瞬 の 出来事だ っ た と

して い る．

　 こ の 斜 面 の
一

部 で は ，1990年 5 月 頃 と 1995 年 6 月

に 変状が 見 られ，対策 工 事が 実施 され て い る．1990年

の 変状 は南側 の 崖錐堆 積物 が膨 れ た もの で ，1992年 に

の り枠 ＋ ア ン カー
工 が 施 工 され て い る （1 ：1，14）．平

1995 年 の 変状 は 既設 の り面 （1 ： 0．8）の
一

部 が 膨 れ ，

それ を 囲む よ うな亀裂 の 発 生 と，1992 年 の の り枠 の
一

部が変形 した も の で ，変形 部風化部 を除去 す る 切 土

（1：1．2 お よ び 非変形 部 1 ： 1）と注 入 式 植 生 マ ッ トエ が

施 工 され て い る．

図
・3　北陽崩壊付近 の 地 質図 （

一
部 ）　 「北陽 調 査 委員 会」Dに 加 筆

　　　　Lm ： 石 灰岩 ・チ ャ
ート互 層岩 体，　 Nva ：火 山砕屑岩 A ，

　 　 　 Nvb ：火 山砕 屑岩 B 　中軸 の 直 線 は 断面線 （図一4）
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図
・4　地 質断面図　 「北 陽調査 委員会 」1＞に 加 筆

3．地形 ・地質 ・地 質構造

3．1 地形の 特徴

　崩壊 した 斜 面 は，ル ク シ ニ コ ロ 川 の 右岸 の 東 向き斜

面 で ある．こ の 斜 面 背 後 の 山 地 は 北 北 東 に の び る 仁 頃

山地 の 主 稜線 か ら東 に 分岐 し た 尾 根 が さら に 北北東 に

い くつ か 分岐 し た 稜線 の 出尾根 の ユつ に あた る，こ の

尾 根 の 特 徴 は ，東 北 東 に む か う尾 根 （標高 430〜300m）

と背 後 の 出 尾 根 （標 高 310 〜270m ） の 間 に 明 瞭 な 「稜

線 の 高度不 連続 1が 認 め られ る こ と で あ る．こ の 稜線 の

不連続 は 北西側 に 隣接 し た 出尾根 に も認め られ，北 西

側 隣接 斜 面 を含め こ の 斜面
一

帯が や や 異常 な 地 形 の
一

部 に あ た る 可 能 性 を示 す ．ま た ， 出 尾 根 に は 露 岩 の 間

に 幅 1〜2m で 延 長 10〜20m の 不 連続な 「線状 凹 地 1が 見

られ た．

　今 回 の 崩壊 の 際 に，こ の 出尾 根 の 付け根 （稜線高度

の 不 連 続部分）や ， 尾 根 上 の 線状凹地 に は 新 た な 開 口

亀裂 が認 め られ た．こ れ らの 稜線 の 不 連続や線 状 凹 地

は 基 岩 にお ける 不連続面の 存在 を示 す もの と見 られ る．

　 も う
一

つ の 特 徴 は ，出 尾 根 南 側 の 谷壁 斜面に 見 られ

る複数 の 崩 壊 跡 で あ る．こ れ は 「北 陽調査 委員会 」で は

崖錐堆積物 （TD と表現され て い る も の で ， 浅い 小 規

模 な崩壊跡 で あ るが ，南 に 隣接 し て 2〜3 個 所 認 め ら

れ る，こ れ ら の 崩 壊 地 形 の 切 断 関係 を 見 る と，概 ね 南

か ら北 へ
， 崩壊 が 順 次 発 生 した よ うに 見 え る．

　崩壊 し た 斜 面 は こ の 古 い 崖錐斜 面 の
一

部 と 1996 年

に 切 土 され た 北 側 の 斜 面 の 擦 り付 け部分で あ り，斜 面

傾 斜 は概 ね 30
°〜40

°
で あ る 。

3．2 斜 面 を構成す る岩相

　崩壊 した 斜面 の 地 質 は，仁 頃層群 の 岩塊 状 の 石 灰

岩 ・チ ャ
ート互 層，チ ャ

ートと緑 色 岩 類 ・砕 屑岩 類 の

混在 し た 岩相 （メ ラ ン ジ ュ ）か ら構 成 され る （図 一3）．

仁頃層群 の 緑色岩類や砕屑岩類の 各岩相 は ，露頭 で は

区別 が 困難 の 場 合 が 多い ．こ の た め 「北陽調 査 委員会 」

は こ れ を ， 主 に 露 頭 で の 色 彩 に 注 目 して 火 山性 砕 屑 岩

A，火 山性砕 屑 岩 B
， 赤色含礫泥 岩 に 区 分 して い る．

　石 灰岩 ・チ ャ
ー

ト互 層お よびチ ャ
ー

ト ： 白色〜ピ ン

ク 色 の 石 灰岩 とチ ャ
ートの 厚 さ数〜10数 cm の 互 層 か

らな る メ ラ ン ジ ュ ブ ロ ッ ク （岩体） で ある．上 部滑落

崖の 北半部 お よび ， 移動体の 上 部 を構 成す る岩 相の 半

分以 上 を 占め る．自然 状 態 の
一

軸 圧 縮 強 度 σ
。
は 110 〜

170MPa で ，こ の 斜面 を 構成す る 岩相 と し て は 最 も大 き

な 強 度 を持 っ ，し ば し ば垂 直 に 近い 高角度 の 開 口 亀裂

や空洞 が発 達 し ， 岩盤 と して の 透 水 性 は 大 き い ．

　火 山 性砕 屑 岩 A ： 主 に灰 緑〜暗 緑 色 の 玄 武 岩 質 角 礫

よ りな る砕屑岩起源 の メ ラ ン ジ ュ で あ り，様 々 な程度

に 破 断 し て い る．しば し ば 異質 な 礫 を 雑多に 含む こ と

が ら，海山の 崩壊堆積物を起源 とす る も の と考 え られ

る．一
部 は 玄 武岩 ・チ ャ

ー
ト・石 灰 岩 の 礫 か らな る角

礫 岩 で ， 滑落崖 の 一
部 は こ れ に よ っ て 構成 され て い る．

こ の 岩相 は仁 頃 層 群 の
一一

般 的岩 相 で あ り，滑落崖 の 南

半部をは じ め 斜面 の 上 部 に 多 く，自然 状 態 の
一

軸 圧 縮

強 度 σ
。
は 50〜150MPa （試料 の 多 くは 垂 直 ボーリ ン グ

コ ア ， 以下 同 様 ） で あ る．

　火 山性砕屑岩 B ：砕 屑 岩 A に 挟 ま れ る 灰 〜
赤紫 色 の

玄 武岩質火 山 岩片 を 主 体 と す る メ ラ ン ジ ュ で あ り ， ブ

ロ ッ ク 状の 枕状溶岩や異質礫を伴 う．斜 面 の 下 部 に 多

く ， 同 じ く σ
，
は 50〜120MPa で ，　A よ り も軟質 で あり，

透水性 も小 さい ．一
部 に 赤鉄鉱 ・

石 英の 濃 集部 （鉱 化

帯）が 見 られ る，なお
， 赤紫色 の 泥 岩 で 石 灰 岩 ・玄 武

岩 ほ か の 礫を含 む 岩相を赤色含礫泥岩 と呼ん で い る．

これ は 石 灰 岩 ・チ ャ
ート岩体 の 周囲に わ ず か に 薄く分

布す る こ とが 多 く σ
，
は 30 〜85MPa と最 も小 さな 値 を

示 す，

3．3 地質構造

　仁 頃 層 群 の 各岩 相 の 分 布 は 複雑 で あ る が，岩相境界

や 層 理 か らみ る と，石 灰 岩 や 砕 屑 岩 B の 分布 は 概 ね

NNE−SSW　20〜40
°

東傾斜 で 分布す る．石 灰 岩 は 出 尾 根

の 頂部付近 か ら 山腹 に か けて 分布 し，崩壊斜 面 を 横切

る NNE − SSW 　75
°

の 高角 断 層 に 切 られ て い る （図
一4）．

　
一

方 ， 火 山砕 屑 岩 A
，
B 中に は メ ラ ン ジ ュ 等付加 体構

成物 に
一

般的な鱗片状 の 壁開 を は じめ と し て 多数 の 不

連 続面 が 発達 す る （図
一5）．壁 開 （片 理 ），小断層 面 （鏡

肌 ）， 断 層 破 砕 帯 な どの 走 向傾 斜 は 概 ね N−S〜NE−SW で

東 に 傾斜す る もの が 多 い が
， ば らつ き が 大 き く ， 急 傾

斜 の もの や西傾斜 の 不連続面 も多い ．こ れ らの 面 は ，

そ れ ぞ れ 連 続性 に 乏 し い ．

　崩 壊 斜 面 （も と の 斜面 の 傾 斜 30
°〜40

°
：崩 壊面 の

走向 ・傾斜 ：N−S35
°

E） と地質構造 の 関 係 を み る と ，

岩 相 分布 や 他 の 不 連 続 面の 多くは やや斜交す る 流れ盤

とみ なす こ と がで き る．詳 し く 見 る と，層 理 面 ・岩相

境界 は 概 ね 傾斜 30
°

よ り も 低角 な構 造 を と る 場合 が

多 い ，それ に対 して 片理 面や破砕帯，小 断層 （鏡 肌 ）

は，これ よ り も高角 な姿勢を 示 す もの が あ り，受け盤

を含 め て か な りば らつ い て い る．す な わ ち全 体 と し て

層理 や岩相境界 は 斜 面 に 対 し て やや低角 （柾 目盤
9
り

で あ るが，斜面下部を中心 に 発達す る劈開 （片理 面 ）

や小 断 層 面 （鏡肌） は斜面の 傾斜 よ り もやや高角 の 流
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図 ・5　北陽斜 面 に お け る 仁 頃 層群 の 不 連続 面

　　　　の ス テ レ オ 下半球投影 （
一

部）．「北陽

　 　 　 　調 査委 員会」1｝に 加筆

れ 盤 （逆 目盤
9
り が 多 い と い え る．

　
一

方，斜面崩壊を規制す る各岩相 の 物理 的な性質 を

比 較す る と，斜面の 上 部 と下 部 に は 明 瞭 な格 差 が 見 ら

れ る．斜 面 中〜下 部 は 相 対 的 に 軟質 で 透水性 の 小 さな

火 山性砕屑 岩 B か ら構成 され る．そ れ に 対 して ， そ の

上 の 斜面 上 部 に は硬質 で 透水性 の 大きな石灰岩
・チ ャ

ート互 層 が斜面傾斜に 対 して や や低角に載っ て い る．

これ は 地 す べ り多発地 帯 に よ く 見 られ る ， やや軟質な

岩盤 の 上 に ほ ぼ水 平 な硬 質岩が載 る構造 ， すなわち地

形的な キ ャ ッ プ ロ ッ ク 構造 と解釈 で きる．

3．4 北陽崩壊 の 地 質素因

　以 上 ， 述べ て き た よ うに ，
こ の 斜面 の 崩壊に は ， 火

山砕屑岩 （すなわち玄武岩質砕屑岩 の メ ラ ン ジ ュ ： 以

下 玄 武岩質 メ ラ ン ジ ュ と呼ぶ ）中 に 発 達 す る ，そ れ ぞ

れ 連 続性 に 乏 しい 概 ね 定 方 向 の 壁 開 （片 理 ） や 小 断 層

面 （鏡肌 ）の 存在が 関 与 して い る と考 えられ る．

　
一

方，斜 面 上 部の 石 灰 岩 の 開 口 亀裂や出尾根 に おけ

る 線状 凹 地 の 存在 は ，崩壊 に 至 る 以前 の 岩盤 ク リープ

の 進 行 を 示 唆 して い る．こ の こ と は ，
「北 陽調査 委員会 」

1＞
が FEM 解析 の 結果 か ら指摘 して い る ， 崩壊面 とな っ

た 亀裂 が崩壊以前 に斜面 の 中腹まで 連結 して い た とす

る 考 え に 調 和 的 で あ る ．

　メ ラ ン ジ ュ の 斜面 に お け る 重 力 変 形 の 様 式 は 複 雑

で あ る こ とが 予 想され る．し か し，壁開や岩塊 の 配列

が ほ ぼ 定方向を示 す場合 に は ，概ね 層状岩
・
片状岩 の

岩 盤 ク リープ の 様 式 で 近 似 で き る と 考 え られ る．千 木

良
「o）

に よれ ば ， 不 連続 面 が 流れ 盤 で斜 面 傾斜 よ りも 高

角 の 揚合 に は，重力 に よっ て 面構造 に 沿 っ て せ ん 断 が

発 生 し よ うとす る が 下 方 が 拘束 され て い る た め に ，斜

面 の 下部 で は 平板 の 座屈 が 起 こ る．ま た ， 斜面傾斜 よ

り も低 角の 場 合 に は ， 面 構 造 に 平 行 なせ ん 断 が 働 き ，

部分的に 破砕帯や空隙 が 形成 され る．また下部 が 拘束

され て い る場合 に は キ ン クが 形成 されや が て 山形褶 曲

とな る．

　北陽崩壊の 場 合 ， 石 灰 岩 ・チ ャ
ート互 層岩体 の 分布

は 地表 面 の 傾斜方向よ り も緩傾斜 で あ る．しか し，斜

面 中〜下 部 の 火山性砕屑岩中の 不 連続面 は 斜面傾斜 よ

り高 角 な 面 も多 く ， ク リープ した 岩 盤 は平 板 の 座 屈 タ

イ プ の 変形 を す る 可 能性 も大 き い ．お そ らく ， 崩壊以

前 に，こ の 斜 面 中〜下部の 岩盤 は座屈タイ プ や剪断タ

イ プ の 複合 し た 変 形 が進 ん で い た もの と思 わ れ る．

　こ の 斜面 は 難透水 性 で や や 軟質 の 火 山 性 砕屑 岩 の

上 に硬 質 ・高透水性 の 石 灰 岩 ・チ ャ
ー

ト互 層が載 る キ

ャ ッ プ ロ ッ ク 構造 を示す．した が っ て 石 灰岩 ・チ ャ
ー

ト互 層 直 下 の 火 山砕 屑 岩 （メ ラ ン ジ ュ ） は ， 相 対 的 に

風 化 （劣化 ） して い た と考 え られ る．

　 こ の よ うな石 灰質岩 を 上 に 載 せ た メ ラ ン ジ ュ の 斜

面 崩壊 と し て は ，美濃帯の 根 尾 白谷崩壊
・ナ ン ノ 谷崩

壊 の 例 が あ る．小 島 ほ か
11）に よれ ば ， 根 尾 白谷 ・ナ ン

ノ谷 崩壊の 下 部 を しめ る砂 岩 泥 岩質メ ラ ン ジ ュ は 受 け

盤 で あ る が，高透水性 の 石 灰 岩 か らの 難透水性 の メ ラ

ン ジ ュ へ の 地 下水 の 供給が そ の 崩壊要因の 1 つ と考 え

られ て い る．ま た ， 風化
・
侵食 に 対 して 相対的に 抵抗

力 の 大 き な石 灰 岩 が斜 面 上 部 に存在す る こ とに よ り ，

周囲の メ ラ ン ジ ュ が侵食され重力的 に不 安定に な っ て

もそ の 斜面 は 崩壊 せ ず に 残 る こ とに な る．こ の こ とが，

結果 と して 比 較的規模 の 大きな 崩壊 に な る原因 と考 え

られ て い る．

　地 下 水流動 系 の 検討 は 今 後 の 課 題 の
一

つ で あ る が ，

北陽崩壊 が こ れ ま で 常呂帯 で は 例をみ ない 規模 と なっ

た背景 に は ， こ の よ うな 付加 体 に 特徴的な構造が 関与

して い た と考え られ る．

　 以 上 を ま とめ る と以 下 の よ うに な る．北 陽崩壊 の 地

質素因と し て は  火山性砕屑岩（玄武岩質 メ ラ ン ジ ュ ）

の 上 に 石 灰岩
・チ ャ

ート互 層岩体が 載 る キ ャ ッ プ ロ ッ

ク構造 ， お よ び   斜 面 中〜 下 部 の 火 山性 砕 屑 岩 （玄武

岩質 メ ラ ン ジ ュ ） の 不 連続な面 構造 と し て 斜 面 傾斜 よ

り高角な流れ盤構造 と低角 の 流れ盤構造が 混在 し て い

た こ と が あ げ られ る．メ ラ ン ジ ュ の 場合，一
般 に 面構

造 は 不 均 質 か つ 不 連 続 で あ り ， 大 規 模 な 崩 壊 に 至 る こ

とは 少ない ．む し ろ ，
こ の 流れ 盤構造 と キ ャ ッ プ ロ ッ

ク構造 の 両方 の 存在 が，比 較的規模 の 大きな斜面崩壊

とな っ た 要 因 と考 え られ る．しか し，面 構 造 は 不 連続

で あ り，面 構 造 が 存在す るだ け で は 崩壊 は 起 こ らな い ，

岩盤 の 強度を考慮す る と，  岩盤 の 重力的な変形 が 進

行 して い た こ とが 崩壊 の も う
一

つ の 要因 と考え られ る．

4 ．ま と め 一付加体の 特徴と斜面変動

　斜 面変動 の 発 生 頻度 と運動様式 を規制す る地質的

要素 と して は，さ ま ざま なス ケ
ー

ル （サ イ ズ ） で の 岩

相 構 成 と構 造 ， 構 成 物 質 の 強 度 や 透水 性 な どの 物 性 が
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あげられ る
12）．変動 の 発 生 に は，斜 面 発達史 が 大きく

影響 を与 え る が そ れ を 除外 し て 考 え る と，斜面 変動 の

素因 に 関連す る 付加 体の 主 な 特徴 は 次の よ うなもの で

あ る
13）14）．  ス ラ ス トシートの 積み 重 な り ， す な わ ち

層 面 に 平行なデ コ ル マ をは じめ と して，様 々 な規模 ・

姿勢 の 多 くの 剪断帯 （弱層 ・弱 面 ） が 形成 され て い る

こ と，  海洋 プ レ ー ト構成岩類 の 上 に 陸源砕屑物 が 載

る層序か らな り ， そ れ ぞ れ の 構成岩相 か らな る メ ラ ン

ジ ュ と 呼 ばれ る 混在岩相 を含 む こ と．メ ラ ン ジ ュ は 連

続 性 や 規 模 ，強 度 に 変 化 の 大 き い 複数以上 の 岩 相 か ら

構 成 され て い る．  深 部 の 付 加 体は 片 理 で 特徴づ け ら

れ る結晶片岩 とな っ て お り，深 部 か ら浅部 ま で 様 々 な

変成度 ・変形相 の 岩石 か ら構成 され る こ と ，な ど で あ

る．

　多 くの 弱 面 は ， 斜 面 変動 の 潜在的 な す べ り面 とな り

うる．また，強度や透水性 の コ ン トラ ス トの 大きな岩

体 の 境界 は ，そ の 後 の 構造 運 動や風化 作用 に よ っ て も ，

劣 化 が 進 み や す く ， す べ り面 に な りやすい ．北陽岩盤

崩壊 に お け る小 断 層 面 （鏡肌 ）や石 灰 岩 と メ ラ ン ジ ュ

の 関係，小 俣
14）

が 記 載 し た 秩 父 帯 の 浦 山 ダ ム 周 辺 の 石

灰 岩 の 岩 盤 すべ り や砕屑岩 の 風 化 岩すべ りな ど の す べ

り面 が そ の 例で あ る．

　メ ラ ン ジ ュ や，片理 ・劈 開 の 発 達 し た 変成岩 ，砂 岩

泥 岩互 層 の 整然相 は，力 学的 異 方性 を も つ 層 状 岩 ・片

状岩 とみ なす こ とが で き る．こ の 場合 に は，斜 面 と片

理 ・
層理 と の 関係 に よ っ て 座 屈，剪断，転倒 とい っ た

岩 盤 ク リープが 進 行 し，やが て 大 規 模 な 崩 壊 へ と移行

す る
LO）．大規模な転倒構 造 を示 す 四 万 十 帯 の 赤 崩や 加

奈木崩れ な ど は こ の 例 で ある．北腸崩壊 で も 地 形 の 特

徴か らみ て ，崩壊 の 発 生 前 に流れ盤 の 岩盤 の 重力的な

変 形 （岩 盤 ク リープ ） が あ っ た と推 定 され る ．こ の よ

うな条件 で
， 石 灰 岩 が 斜 面 上 部 に ス ラ ス トに よ り ， あ

るい は ブ ロ ッ ク と し て 低角 に載 っ て い る 揚合 に は，こ

れ らは キ ャ ッ プ ロ ッ ク と し て メ ラ ン ジ ュ を保護す る こ

と に な る．変 形 の 進 行 に した が い ，よ り規 模 の 大 き な

斜面 崩壊 へ の 移行 が 予 想 され る．

　 な お，陸源砕屑岩を主 体 とす る 北海道 の 付加体を見

る 限 り，付 加体 の 地 質的 な特 徴 が 地 す べ り ・崩壊 の 発

生 頻度 の 大 き さに 直接 関 連 して い る か ど うか は 必 ず し

も明確 に な っ て は い ない
8）．豪 雨 に よ る崩壊な どの 検

討事 例 を積み重 ね て い く必 要が あ る．

5 ．お わ り に

　終 わ りに ，北腸崩壊 か ら得 た付加体 の 斜 面 調査 に お

け る教訓 の い くつ か を 記 述 す る ．付 加 体斜 面 の 調 査 で

は ，第 1 に 石 灰 岩 （チ ャ
ート） キ ャ ッ プ ロ ッ ク構 造 の

存在す る斜 面 か どうか ？隠れ て は い ない か ？を 確 か め

よ う．今後 は ，そ の よ うな斜面 で は 規模 の 大きな岩盤

崩壊 の 可 能 性 を 疑い た い ．第 2 に ，斜面 と メ ラ ン ジ ュ

の 劈開 ・岩 塊 分布 方 向の 姿勢 を検討 し よ う，柾 目か ？

逆 目か ？受 け 盤 か ？ ど の 要 素 が 卓越 す る の か ？こ の 構

造 が崩壊 以 前 の 岩盤 ク リープ の 様 式 を 決 定 す る．逆 目

で は 平板 の 座屈タイ プ の 変形が進 み ， 少 な く と も 崩壊

直前 に は斜面 の 下部 が 座 屈 し低角 の 軸をもっ 褶曲 （す

なわ ち 膨れ 上 が り）が 発 生 す る で あ ろ う．そ し て ，岩

盤 ク リープ が 進行 し て い れ ば ， 凹地 ・
階段 状 地 形 の 形

成や，開 口 亀裂 の 発達 が 見 られ る は ず で ある．
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