
 

様式 C-19 

科学研究費補助金研究成果報告書 

平成 21 年 5 月 29 日現在 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

研究種目：基盤研究(B) 

研究期間：2006-2008 

課題番号：18380094 

研究課題名（和文）大規模再活動型地すべりの危険度評価と被害軽減化対策  

  

研究課題名（英文）Hazard assessment of catastrophic reactivated landslide and damage mitigation 
countermeasures 
研究代表者 

王 功輝 (WANG GONGHUI) 

京都大学・防災研究所・助教 

研究者番号：50372553 

 
 
 
研究成果の概要：地震や降雨などで再活動した地すべりに対する現地調査及び室内実験研究を

行った結果，再活動とする大規模地すべりの土塊が地すべり活動により粗となり，土塊内部に

おいて高速地すべりが発生しうることが分かった。地すべり移動土塊の範囲・力学特性を同定

する手法を開発し，地すべり土塊の移動と土層のせん断特性や地下水位の変化及び潮汐による

大気圧の変化などの関係を解明し，再活動型地すべりの発生危険度評価手法を開発した。 
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１．研究開始当初の背景 
これまでに、「再活動地すべり」の特徴が、

その規模が大きいものの、移動速度がそれほ

ど速くなく、突発災害にあまりならないこと

が一般的に受け入れられている。しかし、20

04年10月の新潟県中越地震により，多くの地

すべりが再び動き出し、高速・長距離運動し、

甚大な災害をもたらした。また、同年8月に、

徳島県木沢村の阿津江地区において、集中豪

雨により大規模再活動地すべりが高速長距

離運動をした。このような現象は海外でも発

生している。例えば2005年にアメリカ・カリ

フォルニア州において、集中豪雨により1995

年に降雨が原因で発生したLa Conchita地す

べりが再活動し、高速で流下した土砂により、

36軒の家が全壊・損傷され、10人の命が奪わ

れた。 

 



以上の事例から、「再活動地すべり」でも高

速・長距離運動地すべりとして再活動するこ

とを無視できない。特に“「再活動地すべり」

は高速・長距離運動しない”という認識の上

で、土地利用を計画するケースが少なくない。

例えば、東竹沢地すべりの向かい側には、小

学校が建設されていた。La Conchita地すべり

の末端部には民家が密集していた。山地が国

土面積の70%となっている日本では、「再活

動地すべり」を避けて土地利用をすることは

非常に困難なことである。したがって、「再

活動地すべり」について、詳細な調査・研究

を行い、その中から、大規模再活動型地すべ

りの危険度評価を行い、高速・長距離運動の

危険性のある地すべりを抽出することは安

全な社会の形成において大変重要なことで

ある。 
 
 
２．研究の目的 
(1) 過去の地すべりの誘因を調べ、対象地域

における地すべりの再活動条件を解明する。 
 
(2) 過去の地すべりの運動により生じたすべ

り面におけるせん断特性の変化とその地す

べり土塊内における構造および土質せん断

特性の変化を解明し、地震降雨により再活動

とする地すべり土塊において高速長距離運

動を引き起こす危険度評価の手法を開発す

る。また、異なる誘因による再活動する地す

べり土塊の体積と運動範囲を同定する手法

を開発する。 
 
(3) 再活動地すべり土塊の変動特性と地下水

位変化の関係を解明し、地下水位の観測に基

づいた地すべりの発生予測方法を開発する。 
 
 
３．研究の方法 
(1) 大規模再活動地すべりに対する長期現地
計測によって、斜面変動と降雨・融雪や潮汐
などの関係を解明する。 
 
(2) 地すべり再現試験機によるすべり面粘土
のせん断特性研究と地すべり移動機構の関
係を解明する。また、地すべり移動土塊のせ
ん断特性について調べる。 
 
(3) 高精度表面波による移動土塊の範囲と物
性の変化を同定し、再活動地すべり移動土塊
において高速地すべりの発生危険度を評価
する。 
(4) 斜面における地震動の計測により、地震
時再活動地すべりの発生機構を解明する。 
 

 
４．研究成果 
(1) 2004 年新潟県中越地震により発生した
山古志村東竹沢、尼谷地と寺野地すべりに対
して、現地調査および土質実験を行い、再活
動した地すべりの規模、形態、地質構造およ
び移動土塊のせん断特性の関係を調べた。そ
の結果は下記の通りである。 

① 東竹沢地すべりと寺野地すべりは過去
に地すべりを引き起こした土塊内部の再活
動地すべりである。発生前の斜面勾配が、
13-15 度と極めて緩斜面である。地震時地す
べり再現試験の結果より、シルト層は地震に
強いことから、今回の高速地すべりの運動は
砂層内ですべり面が形成されたものと推定
される。摩擦角は、シルトでは 24 度、砂で
は 35 度以上と推定されることから、降雨融
雪によって水位が上昇する場合には、シルト
層がすべり面を形成すると推定される。 
② 尼谷地地すべりは泥岩地域にある既存

の地すべり地形内で発生した再活動地すべ
りである。風化した泥岩土層において繰り返
し載荷による液状化現象が発生しにくいが、
大変形に伴って、高い過剰間隙水圧が発生し、
せん断抵抗が低下しうることがわかった。ま
た、せん断速度の増大に伴って、土層の残留
強度が小さくなる傾向が見られ、これは移動
した土塊において大変動が続けられた一原
因として考えられる。 
 
(2) 2004 年台風 10 号による降雨で発生した
白石地すべり地から採取した試料（風化した
蛇紋岩及びすべり面粘土）に対して異なるせ
ん断速度で行ったリングせん断試験結果に
より、風化した蛇紋岩及びすべり面粘土の残
留強度がせん断速度の増加に伴って大きく
なる傾向が見出した(図 1)。このことは再活
動した白石地すべりが 4ｍを越えた斜面変
動が発生しても崩壊に至らなかった原因と
して有力である。 
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図１白石地すべり地のすべり面付近から採

取した試料のせん断速度と残留断強度 
(3) 2004 年台風 10 号による豪雨で発生した
阿津江地すべり地の上方に形成した未崩壊
大規模不安定斜面において斜面変動と地下



水位などについての長期観測を行った結果、
この再活動した地すべり土塊が粗な状態と
なっているため、透水性が高く、深層地すべ
りにもかかわらず、地すべり変動が降雨に素
早く反応したことが分かった。 
 
(4) 再活動地すべりの発生・運動機構をより
理解するため、古くから地すべり変動が生じ
ており、現在も移動している高知県高岡郡仁
淀村の長者地すべりと米国コロラド州
Hinsdale 県 San Juan Mountains に位置する大
規模な Slumgullion 地すべりに対して、現地
調査と土質実験研究を行った。長者地すべり
のすべり面付近から採取した蛇紋岩におい
ては、その残留強度がせん断速度に依存し、
せん断速度が増大すると、せん断抵抗が大き
くなる傾向が確認された。Slumgullion 地すべ
り地に対しては、すべり面付近から採取した
試料においては速度効果が確認できたが、源
頭部および移動土塊の表層からの試料にお
いて確認できなかった。これはせん断に伴っ
てすべり面付近の土が粘土化したことだと
考えられる。さらに Slumgullion 地すべり地
に対して、潮汐による大気圧の変化、地下水
位の変動および斜面変動について高精度観
測を行い、斜面変動を大気圧の変動から解明
した（図２）。 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
図２ Slumgullion 地すべり地において観測さ

れた地すべり変動と大気圧変化 
(5) 高精度表面波探査による再活動とする地
すべり移動土塊の範囲とその力学特性を同
定する手法を開発するため、京都大学防災研

究所が長年に渡って綿密な計測を行ってい
る徳島県三好市池田町西井川地すべり地に
おいて表面波探査を行い、この手法の有効性
を確認できた。この手法の有効性が中越地震
により発生した尼谷地地すべり地への応用
でも確定できた。また、北九州市内の地すべ
り地において高精度表面波探査および簡易
貫入試験を行い、急斜面における地すべり地
で地すべり移動土塊を調べて、降雨による再
活動地すべり地において土砂災害の発生危
険度について評価した。 
 
(6) 四川大地震により発生した東河口大規模
地すべり地において崩壊の堆積域と未崩壊
斜面の二か所で余震観測を行った。観測され
た余震の記録を検討した結果、以下の二つの
特徴が認められた。 
① 崩壊の堆積域での加速度に比べて、未

崩壊斜面での加速度の方が大きい（図 3）。 
② フーリエスペクトルをとると、両者の

卓越周波数に大きな違いがある。すなわち、
卓越周波数は、崩壊の堆積域では 5～10Hz
であるのに対し、未崩壊斜面では 2Hz である
（図 4）。近くの地震観測点により記録された
本震の地震動は、2Hz 程度にも大きなパワー
を有していたため、本震において広範囲で斜
面の共振が発生し、大規模な崩壊に至ったと
考えられる。 

 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
図３ 東河口地すべりにおける余震記録（2008.7.24）L3

は、堆積域。U3 は、未崩壊域における加速度記

録 
 
 
 



 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
図 4 東河口地すべりにおける余震（2008.7.24）

のフーリエスペクトル。上は堆積域（L3）、
下は未崩壊斜面(U3)に対応する 
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