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研究成果の概要（和文）：大規模地震により発生した斜面災害の現地調査（モニタリング調査） 

を実施して、なぜその場所で斜面災害が発生したのか考察し、地震動特性、地形・地質特性、 

地盤工学的特性等と斜面災害特性との関連を検討した。 

研究成果の概要（英文）：The relationships between earthquake-induced landslides by 

monitoring the disaster events and earthquake properties, geomorphology, geological and 

geotechnical characteristics were researched. 
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１．研究開始当初の背景 

2004 年新潟県中越地震以降，2007 年能登
半島沖地震ならびに 2007 年新潟県中越沖地
震，2008 年岩手・宮城内陸地震(以下，｢４つ
の地震｣は上述の４つの地震を指す)と，北陸
および東北地方ではマグニチュード 6 後半ク
ラスの地震が立て続けに発生している．本申
請研究代表者はこれら４つの地震に関して
地震発生直後から複数回の詳細な現地調査
を実施して，斜面災害を中心とした地震災害
のモニタリング研究を継続して行っている． 

 

これらの調査の結果は，(1)2004 年新潟県
中越地震では主要な斜面変動形態として土
砂崩壊（表層崩壊，深層崩壊），再活動型の
地すべり，初生すべり型の岩盤すべり，盛土

の崩壊等が数多く認められたこと，(2)2007

年能登半島沖地震における斜面崩壊の形態
は，自然斜面においては海岸線沿いの岩盤崩
壊，落石が多く，道路等の人工斜面において
は切土のり面の表層崩壊や盛土の崩壊が目
立ったこと，(3) 2007 年新潟県中越沖地震で
は内陸丘陵部や海食崖での斜面崩壊の他に，
新潟地震や日本海中部地震では被害が目立
たなかった海岸砂丘の内陸斜面に位置する
柏崎市街地および刈羽村刈羽地区で建物被
害が大きかったこと，(4)2008 年岩手・宮城
内陸地震では火山性堆積物の再活動型の地
すべり崩壊が多く認められたこと等を明ら
かにして，研究成果を逐次報告してきた(土木
学会斜面工学研究小委員会，2006，2007a，
2007b，2007c)． 
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２．研究の目的 

 本申請研究は 2004 年新潟県中越地震，
2007 年能登半島沖地震，2007 年新潟県中越
沖地震，2008 年岩手・宮城内陸地震の４つ
の地震における斜面災害のモニタリング研
究を通じて，これらの４つの地震における斜
面災害の共通性と相違性から一般性を見出
し，今後の斜面災害の予測に役立たせること
を目的としている． 

 

３．研究の方法 

 大規模地震により発生した斜面災害の机
上調査やモニタリング（現地調査）を行い、
地震動特性、地形・地質特性、地盤工学的特
性等と斜面災害特性との関連を検討する。さ
らに、斜面災害が発生した場所の近傍におい
て、斜面災害が発生しなかった場所について
も検討を加える。 
 
４．研究成果 
 近年の地震において斜面災害が発生した地
震の特徴を表―１に示す。地震時に発生する
自然斜面の崩壊について、表―１について現
地調査を行い、メカニズムにより以下のよう
に分類することができる. 
① 表層崩壊 
② 深層崩壊 
③ （再活動型）地すべり 
④ 岩盤すべり 
⑤ 落石・岩盤崩壊 
⑥ 流動性崩壊 
⑦ 土石流崩壊 
 
① 表層崩壊 
著しく風化の進んだ表層風化物の崩落で

あり，崩壊の深さは１～２m 程度である。樹
木の成立している斜面では，樹木が根系ごと
崩落している。表層崩壊の数は多いが，規模
は比較的小さい。また，表層崩壊は急斜面に
発生しているが，その多くはなだれの常習地
で，露岩地ないし潅木地となっている。 
② 深層崩壊 
表層風化物より深い位置ですべりが生じ

た崩壊であり，風化の進んだ堆積軟岩（風化
層）が崩落するタイプのほかに，地すべり地
形の多い地質特性を反映し，安定していると
見られた古い地すべりが再度滑動し崩落し
たタイプがある。深層崩壊は規模が大きいこ
とから，各所で道路の寸断や河川閉塞を引起
こしている。 
③（再活動型）地すべり 
地すべり地形の多い地質特性を反映し，安

定していると見られた古い地すべりが再度
滑動し崩落する。 
④ 岩盤すべり 
 比較的風化を受けていない堆積軟岩が層

理面等をすべり面として崩落するすべりで
ある。滑らかな直線的なすべり面と大きな岩
塊を主体とした崩落土砂が特徴的である。 
⑤ 落石・岩盤崩壊 
岩盤が落下するもので，塊状で落下し個数

で表現できる少数のものを落石，一方体積で
表現され多量のものを岩盤崩壊と区別する。 
⑥ 流動性崩壊 
深層崩壊や地すべり崩壊の発生後に，崩壊

土砂の到達距離が比高の２倍以上となる流
動性の高い斜面崩壊（等価摩擦係数０．５以
下）をいう。地震前の降雨の影響を受け流動
現象が起きるものと思われる。平成１５年宮
城県沖を震源とする地震において，宮城県内
陸北部にある築館町館下で流動性斜面崩壊
が発生した。谷部を埋立てた農地跡が深層崩
壊し，流動性崩壊が発生した。斜面の傾斜は
平均７°の緩い勾配であり，水田に押広がる
ようにして流動は停止した。 
⑦ 土石流崩壊 
 斜面崩壊により発生した土砂が渓流を移
動して土石流化した崩壊で，平成１９年能登
半島地震の輪島市門前町中 
野屋において発生した。崩壊は斜面最上部で
発生し，その後崩落した土砂は渓流に堆積し
ていた土砂を巻込みながら比較的ゆっくり
とした速度で土石流化し，谷に設置された治
山ダム２基に捕獲され停止した。土石流が家
の裏まで迫ったＫさんからの聞取り調査か
ら，この土石流は徐々に移動速度を減じなが
ら約３日間にわたり動き続け，その後の降雨
の際にも再び移動をしたと推定される。 
 
大規模地震は大きく分けて、海溝型地震と

内陸直下型地震の２つのタイプがある。これ
までの経験では、内陸直下型地震の方が多く
の斜面災害が発生しているようであるが、そ
の原因や理由は明らかにはなっていない。 
大規模地震による斜面災害の予測手法は確
立されておらず、理論的な予測手法が求めら
れている。本研究では、大規模地震により発
生した斜面災害の現地調査（モニタリング調
査）を実施して、なぜその場所で斜面災害が
発生したのか考察し、大規模地震と斜面災害
のメカニズムを検討した。 
内外で発生した最近の大規模地震におけ

る斜面災害のモニタリング研究により、以下
の項目に注目して斜面災害の法則性を見出
すための検討を行った。 
１．地震動特性（地震のタイプ、地震動の大
きさ、震源からの距離、振動特性その他） 
２．斜面災害の特徴（規模、走向・傾斜、勾
配、基岩の性質、その他） 
３．地形・地質的特徴 ・土質力学的特徴 ・
岩盤力学的特徴 ・その他の特徴 
 これらの検討の結果、主要な斜面変動形態
として、斜面崩壊（表層崩壊，深層崩壊），



再活動型の地すべり，初生すべり型の岩盤す
べり，盛土の崩壊等が数多く認められること
が分かった。これらの土砂崩壊の原因として、
多くは地形・地質的な特徴と関連づけること
ができるが、間隙水圧の上昇なのか内部構造
の破壊なのかといったといったメカニズム
の解明には至らなかった。今後地震動特性と
斜面崩壊の関係について、崩壊メカニズムか
らの検討が必要である。 
  
 表-1 斜面災害が発生した近年の主な地震 
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