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研究成果の概要： 
中国三峡ダム貯水池において、千将坪地すべりのような再活動地すべりが高速運動した原因に

着目し、現地調査及び詳細な土質試験・分析により、すべり面がその付近領域に拡張していく

ことより、再活動地すべりでも高速運動できる運動機構を解明した。また、樹坪地すべりにお

いて、長期観測システムを設立し、水位低下及び降雨による斜面変動への影響を明らかにした。

これにより、より計画的に貯水池の水位管理を行わない限り、地すべりが必ず発生する危険性

を指摘した。 
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 直接経費 間接経費 合 計 
2006 年度 5,200,000 1,560,000 6,760,000 
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2008 年度 2,600,000 780,000 3,380,000 
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１．研究開始当初の背景 
従来の土質力学における斜面安定解析法に
おいて、準静的な水位上昇は斜面安定に影響
を及ぼさないという結論になっている。1963
年 10 月にイタリアのバイオント(Vajont)ダ
ム貯水池に発生した大規模地すべり（死者
2500 人以上）の原因も貯水池水位の湛水－放
水の繰り返しによるものと結論付けられて
いる。しかし、世界最大級の三峡ダムの第１
期湛水（2003 年 6 月 1日－15 日：水位が 85 m
から 135 m まで上昇）の際には、その貯水池

周辺で数多くの地すべりが発生した。たとえ
ば、湛水してから約 1ヶ月後には長江支流で
ある青幹河左岸の千将坪地区で地すべりと
それに付随する津波が発生し、斜面に住んで
いた住民 11 人および長江上で漁業に従事し
ていた漁師 13 人の命を奪った。また、長江
の本流右岸にある樹坪地区では斜面が著し
く変形し、約 300 人の村民に避難命令が出さ
れた。三峡ダムの最終水位は 175 m を予定し
ており（2008 年 6 月）、残りの 40 m 湛水はさ
らなるに斜面災害を拡大する危険性が高い。
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今後の水位上昇により、地すべりの発生頻度
の増加や影響範囲の拡大、さらには高速化し
た地すべり土塊が貯水池に流入することに
よる津波の発生等が懸念される。また、発電
など貯水池運用における頻繁な水位変動も
これらの危険性を高めることが予想される。 
 
 
２．研究の目的 
本研究では、三峡ダム貯水池の大規模水位変
動による地すべりの発生危険性を解明する
ことを目的としている。 
自然災害の学理を究明する立場から見ても
三峡ダム貯水池の大規模湛水は水位変動に
よる地すべり発生機構を調べる上で適当な
現場である。本研究では、三峡ダム貯水池に
おける典型的斜面を対象に、現地調査および
観測に基づいて、水位変動による地すべり発
生機構を解明するとともに、バイオントダム
貯水池における大規模地すべりとの比較を
行い、貯水池水位変動による地すべり発生危
険度の評価方法を提案することを具体的な
成果目標とする。 
 
 
３．研究の方法 
（１）三峡ダム貯水池地域における典型な地
すべりで詳細な現地調査を行うことにより、
湛水に影響されやすい地すべり構造を抽出
し、特に貯水池水位変動による斜面内地下水
構造の変化、および斜面安定・変形に与える
影響を解明する； 
（２）活発に変形している地すべりを対象に、
斜面変動観測を実施し、貯水池水位変動幅
（上昇と低下を含む）・変動速度が斜面安
定・変形に与える影響を解明する； 
（３）バイオントダム貯水池地すべりに関す
る観測・調査資料の再検証および現地調査に
より、三峡ダム貯水池地域の地すべり変動と
の関連性を検討し、貯水池水位変動による地
すべり災害の学理を究明する。 
 
 
４．研究成果 
本研究より、高速長距離運動地すべり及びゆ
っくりした地すべりの再活動に対して、調
査・研究を行い、下記の成果が得られた。 
（１）高速長距離運動した千将坪地すべりに
対して、すべり面の詳細観察、試料採取を実
施し、X 線回折解析、リングせん断実験を実
施した（図１、２、３）。その結果、地すべ
りが運動している間に、すべり面が付近領域
にシフトしていくことが分かり、新領域では
せん断による過剰間隙水圧が発生しやすく、
またせん断速度が速くなるほど、せん断抵抗
が減少する負の速度効果が確認された。この
成果より、再活動地すべりへの警戒も重要で

あることを主張した。 

 
図１古いすべり面土のせん断試験結果 
せん断破壊が発生した後、せん断抵抗は殆ど
低下せず、ほぼ一定のままで保持している。
このようなすべり面に沿って滑ると、高速運
動にはならない。 

 
図２拡張されたすべり面土のせん断試験結
果 
せん断破壊が発生した後、せん断抵抗が著し
く低下し、半分以下に落ちた。これに沿って



 

 

滑る場合、すべり土塊が加速でき、高速運動
になりうる。 
 

 
図３異なる速度でのせん断試験結果 
(a)拡張されたすべり面からの土試料。せん断
速度の増加によって、せん断抵抗が低下して
いること。このような性質では、地すべり運
動が加速出来ることを示す；  (b)古いすべり
面からの土試料。せん断速度の増加と共にせ
ん断抵抗も増加。このような性質では、地す
べり運動は高速にならないことを示す。 
 
 
（２）ゆっくりした変動を示す樹坪地すべり
において、長期観測システムを設立し、降雨
量及び貯水池水位ともに観測することによ
って、降雨時及び水位低下時の斜面変動が激
しくなる傾向が見出された。貯水池の洪水防
止機能より、雨季及びその直前に、必ず水位
低下を実施されることになっているから、こ
のような斜面変動は必然に活発になること
が見出された。この結果により、貯水池の水
位調節はもっと計画的にしなければならな
いことが指摘された。 
図４は樹坪地すべりにおいて、設立された長
期観測システムである。中には、斜面上部に
は地盤伸縮計 26 台、貯水池近傍ではフレク
シブル伸縮計 5 台が設置された。また、孔内
ひずみ計一箇所、間隙水圧計４個、地盤傾斜
計４個が貯水池の水位変動域近傍に設置し
た。研究期間中において、伸縮計類における
観測結果より、斜面変動と貯水池水位変動、

及び降雨量の関係が明確になっている（図
５）。 
 

 
図４ 樹坪地すべりに設置された観測シス
テム 
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