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①地すべりとは何？
－崩壊や土石流との違いについてー

地地 すす べべ りり 崩崩 壊壊 土土 石石 流流

特定の地質または地
質構造で多く発生

地質との関連は少ない 地質との関連は少ない

粘土をすべり面とし
て滑動する

固結度の弱い地層や亀
裂が発達した岩盤

崩壊土砂や河床礫が移動
して発生

5～30゜の緩斜面で
発生

30゜以上の急傾斜地に
多く発生

渓床勾配15～20゜以上で
発生し，堆積部の元地形
の勾配は2～12゜

継続性，再発性 突発性 突発性，再発生

0.01～10mm／日と速
度は小さい

10mm／日以上で，速度
は極めて大きい

流速10～20m／秒

すべり面勾配 10～25ﾟ 崩壊面勾配 30～60゜

資料p.1

地すべりの定義

①地すべり等防止法：
「地すべりとは，土地の一部が地下水等に起因してすべる現象又は
これに伴って移動する現象」

②小出博：
「特別な地質条件のもとで，特別の地すべり粘土を作りなから基盤
の岩石を含めた地塊がすべる現象」

③谷口敏雄：
「地すべりとは，山地，丘陵における傾斜地で地塊の一部が下層の
すべり面の滑材の助けを借りて重力の作用により滑動する現象」

④古谷尊彦：
「地すべりは，マスムーブメントの一種で，斜面を構成する物質が，
なんらかの原因によって，斜面上でのバランスを失い，塊状を保ち
ながら，重力の作用によって下方，又は外方へ滑動（すべり）する

現象」

資料p.2
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Varns の 分類(USGSによる簡易版）

資料p.3

R R

D

崩壊

資料p.4

崩壊地の変動区域区分 2008岩手宮城内陸地震(前沢町 )

土石流

資料p.5

谷の源流部や上流部で，谷底や谷壁斜面に
堆積していた大量の岩屑（がんせつ）が，

水を含んでそれと混然一体となって一挙に谷や斜面を
流下する現象。

土石流扇状地の地形

土石流発生源（地すべりや山腹崩壊＊）

＊土石流発生源は渓流内に堆積した土石であることも多い。

資料p.6

2013年10月伊豆大島台風26号によ
る土石流被害（読売新聞より）

2003年7月北海道紋別

集中豪雨

土石流
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地すべりの地形的特徴

資料p.7

地すべりの地形的特徴

資料p.7

新第三系地すべりに生じた大規模な滑落崖

滑落崖

頭部

滑落崖

資料p.10

滑落崖に生じた新たな段差地形（引張亀裂）

滑落崖

資料p.11

滑落崖
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熱水変質地すべりに生じた大規模な側壁

側壁（側方崖）

資料p.12

側壁

地震による亀裂
（右横ずれ断層による雁行亀裂）

地すべりによる亀裂
（衝上（逆）断層）

σ1

資料p.13

側方亀裂と圧縮亀裂

末端押出しとすべり面

基岩

移動土塊
すべり面

資料p.14

末端押し出し

末端隆起に伴って発生した開口（引張）亀裂

隆起

不動域

資料p.14
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隆起

資料p.15

末端隆起

隆起

地すべりの地形的特徴（2）

資料p.8

圧縮

引張

資料p.8

傾動・隆起・陥没

地すべりの分布

資料p.7
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地すべり分布の特徴（第四紀隆起量との対比から）

資料p.17地すべり分布
地質区分

地すべり分布

新第三紀堆積岩（第三紀層地すべり）

結晶片岩（破砕帯地すべり）

新第三紀火山岩
（キャップロック型・北松型地すべり）

資料p.18

地すべり分布の特徴（地質との対比から）

東北本州弧地質略図（北村 信）
資料p.19

地すべり分布の特徴（東北の地質から） 地すべり発生のメカニズム

 地すべり発生の素因

地すべり発生の素因には，地形，地質などのそのもの
が持っている要因をいう。

・地形（集水地形、末端開放度、攻撃斜面）

・地質物性（素材強度、風化程度、緩み、材料変質）

・地質構造（断層、褶曲、層理面方向、互層構造）

 地すべり発生の誘因

地すべりが発生する引き金となる要因で，自然的
誘因と人為的誘因に分かれる。

・降雨、融雪、地震、人工的な切土・盛土

資料p.17
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隆起と地すべりの分布から

発生メカニズムを考える

資料p.7

月山西方斜面の空中写真

月山西方斜面の空中写真 侵食基準面低下と末端応力解放に伴う 地すべり発生モデル
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侵食基準面低下と斜面形成 および 末端応力解放

小林・濱崎（１９８８）

侵食基準面低下と斜面形成 および 末端応力解放

Stage-1 Stage-
1b

Stage-
2b

Stage-2

Stage-3

下刻に伴う地すべり形成概念図

地震

地震

地質・地質構造を起因とした
地すべり

資料p.7
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資料p.6

岩盤斜面の断層と節理に規制されたくさび破壊（すべり）事例

資料p.6

地質構造と地すべりの関係

千屋地震断層沿い及びリニアメントに規制された、大規模地すべり地形が多い

資料p.6

地質構造と地すべりの関係

資料p.6

層面（平板状）すべりと円弧状すべり
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代表的な地すべり例

層理面に規制された地すべり

移動土塊

すべり面（層理面）

不動層

第三紀層すべり（左:円弧すべり，右:層面すべり）

資料p.9

温泉地すべり
（熱水変質）

破砕帯地すべり
（結晶片岩地すべり）

資料p.9

代表的な地すべり例

誘 因

資料p.7 資料p.23

①誘因（降雨）
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資料p.23

①誘因（降雨）

資料p.23

1月 2月

3月

4月

5月

昭和51年1月1日
～平成9年12月31日
における県内の

地すべり総発生件数
2,686件

10月

9月

8月

7月

6月

11月

12月

新潟県における
月別地すべり発生件数

資料p.24

②誘因（融雪）
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日本における地震による崩壊の斜面勾配および斜面形状の分布（郎，1998）

大規模土砂移動の起因地震の種類と最大震度（建設省土木研究所，1995）

③誘因（地震）

資料p.26

平成19年中越沖地震 新潟県 中越地震

山腹斜面の地震応答解析事例
(地震による山地災害とその対策 （社）日本治山治水協会,1998.5)

資料p.26

シヅミクラ沢地すべり
耕英地区

荒砥沢ダム

荒砥沢地すべり

（朝日航洋写真）

ドゾウ沢崩壊（土石流）

産女川上流崩壊

栗駒山

宮城県 岩手県

南 北

平成20年岩手・宮城内陸地震 （宮城県二迫川上流域荒廃状況）

平成20年岩手・宮城内陸地震 （栗駒山東斜面の荒廃状況） 資料p.26
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２００３・０５ 宮城県沖の地震（舘下地すべり－高速流動地すべり）

2003年5月26日の三陸南地震（M7.0）に伴っ

て、大規模な高速地すべりが宮城県北部の
築館町の丘陵斜面（舘下）で発生

高速地すべりは震央から約80km離れた築館町の丘陵地で発生した。
この丘陵地は標高60m程度で、斜面は火砕流堆積物に覆われてい

る。地すべりは、南向きの谷型盛土緩斜面で発生した。斜面の最大
傾斜は約10°、平均6-7°である。

２００３・０５ 宮城県沖の地震（舘下地すべり 地質）

地すべりによって発生した崩積土は、谷型緩斜面をすべり、堆積域で
扇状に広がって停止した。地すべりの規模は長さ180m、比高27ｍで、
末端での崩積土の層厚は最大約５ｍであった. 地すべりの速度は、
平均1.2～1.8ｍ/sec.最大6～7ｍ/sec.である

２００３・０５ 宮城県沖の地震（舘下地すべり 現地状況写真）

④人為的な誘因

イタリアのバイオントダムの事故
1963年10月9日に左岸側で流れ盤地
すべりが発生し，2.7憶ｍ3の土塊
がダム湖に流入。
2,500万ｍ3の水がダムを越流して
下流の村落を襲い，死者2,125名，
全壊家屋594戸の大惨事となった。

資料p.29
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地すべり地形を抽出する

資料p.7

Stage-1 Stage-
1b

Stage-
2b

Stage-2

Stage-3

地震

地震

地すべり地形の抽出

地すべり地形の抽出方法

水系（ガリー・リル）

尾根線（稜線）
遷急線

地すべり地形の抽出方法
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地すべり地形の抽出方法

遷緩線

地すべり地形の抽出方法

A

V

L1

C
L2

L3

S1
T1

T2

S2

F1

F2

地すべりの発生から消滅まで

資料p.7

地すべりの地形の変遷

資料p.16
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現象から地すべりの内部構造
を推定する

資料p.7

現象から地すべりの内部構造を推定する

現象から地すべりの内部構造を推定する

地すべりの“すべり面”

資料p.7
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すべり面の特徴（1）

すべり面

下盤

擦痕（地すべり移動方向）

鏡肌
上盤

資料p.16

地すべり移動層とせん断帯（2）
Ｎ Ｅ Ｓ Ｗ

破砕斑レイ岩

礫混り土

礫混り土

地すべり粘土

花崗岩
すべり面 花崗岩

すべり面

礫混り土

礫混り土

ＧＬ－ｍ

30.5

31.5

32.5

33.5

34.5

35.5

36.5

37.5

38.5 １ｍ

せん断帯のスケッチ

成沢地すべりのすべり面
（集水井内）

基岩

資料p.16

R 45 8

Douzangawa

Main scarp

Collapse zone

Semicircular crack

250m

山形県銅山川地すべり（平成８年５月～９月発生）

資料p.32

ボーリングコアのすべり面

すべり面

せん断試験後

資料p.16
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第三紀層岩盤地すべり：斜面長1.7km：すべり面深度150ｍ

縦断図

横断図

肘折火砕流堆積物

肘折火砕流堆積物

砂質泥岩

砂質泥岩

凝灰質砂岩

凝灰質砂岩

すべり面

すべり面

銅山川

銅山川

陥没帯

泥水沢

100

200

300

400

100

200

300

400
m

m

泥水沢

CW- 1

CW- 1

層理面をすべり面とする

層理面をすべり面とする

N S

E W

第四紀

新第三紀

山形県銅山川地すべり

すべり面は層理面に規制され，右側壁へ深くなる。
すべり面の構造は，走向ＮＳ・傾斜１０ﾟＥ

資料p.32

山形県銅山川地すべり

資料p.32

空中写真や現象からブロックを区分する。

山形県銅山川地すべり

資料p.32

地すべり安定解析

相対的な安定度Ｆは， Ｆ(a)＞Ｆ(b)＞Ｆ(c)＞Ｆ(d)
現在の安定度Ｆは，0.98？／1.02？／2.75？

資料p.41
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Ｔ＝Ｗsinα Ｎ＝Ｗcosα

○ αが大きいほど，Ｔは大きく，Ｎは小さくなる

斜面にのったコインが（ａ）の状態で動いているとき，
指で押しつければ滑動は止まる

→ 押しつける ＝ Ｎ（せん断抵抗力）を大きくする

資料p.42

摩擦抵抗Ｒは物体に作用する垂直力Ｎに比例し，この比例
定数をこの比例定数を ｆ とすれば，Ｒ＝ｆ・Ｎ と表され，
この ｆ のことを摩擦定数という。

ここで，地下水の作用について考える。

αが小さくても，Ｎが小さくなる
Ｒ＝ｆ・Ｎ’ （Ｎ’＝Ｎ－u）
→ Ｒ＝ｆ・（Ｎ－u）

境界部に水圧がかかると簡単に動く

資料p.41

このとき境界部の水圧(u)はNを小さくする方向に作用している

一面せん断試験の模式図 σ－τの関係

τ＝ｃ＋σtanφ

τ＝せん断応力
σ＝全垂直応力
σ’＝有効垂直応力（σ－ｕ）
ｕ＝せん断時の間隙水圧
ｃ’・φ’＝有効応力による粘着力とせん断抵抗角

τ＝ｃ’＋（σ-ｕ）tanφ’

資料p.42

一面せん断試験の模式図 σ－τの関係

τ＝ｃ＋σtanφ

τ＝せん断応力
σ＝全垂直応力
σ’＝有効垂直応力（σ－ｕ）
ｕ＝せん断時の間隙水圧
ｃ’・φ’＝有効応力による粘着力とせん断抵抗角

τ＝ｃ’＋（σ-ｕ）tanφ’

資料p.42
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すべり面の長さと奥行きを考えると，
長さL，奥行きａとして，せん断抵抗力Ｓとすれば

Ｓ＝ｃ’・ L・a＋（σ・L・ａ－ｕ・L・ａ）tanφ’
σ ・L・ａ＝Ｎ＝Wcosα だから，a＝1mとすれば，

Ｓ＝ｃ’・L＋（Wcosα－u・L）tanφ’

すべりに抵抗する力
Ｆ＝

すべろうとする力
＝

Ｓ

Ｔ

ｃ’・L＋（Ｗcosα－ｕ・L）tanφ’

Ｗsinα
＝

資料p.44

対策工とは 上記の 安全率Ｆを大きくすること

（１）分子を大きくする
① ｕを小さくする → 水圧を小さくする＝水抜き
② 分子に力を加える → 抑止工
③ Ｗのバランスを変える → 排土工／盛土工

（２）分母を小さくする
① Ｗのバランスを変える → 排土工／盛土工

資料p.44

ご静聴ありがとうございました。

以上
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新潟県中越地震時の造成宅地被害

長岡市高町団地
谷の頭部を一部切
り取り、

盛土した地盤が

すっぽり抜けるよ
うに崩れた。

好井(2006)
http://cds.nagaokaut.ac.jp/ronbun/2006-m05.pdf#search='好井健太'

②

斜面に腹付け盛土
した箇所でのすべ
り崩壊事例が多い

新潟県中越地震時の造成宅地被害（高町団地）

②

造成盛土地と切土地では揺れの違いが歴然造成盛土地と切土地では揺れの違いが歴然
２００３三陸南地震、北部連続地震 そのときの揺れにどのように感じたか

①電灯等が相当揺れたという程度だった

②揺れは大きかったが恐怖は感じなかった

③大きな揺れで恐怖を感じた

④部屋が大きく揺れ、立っているのが難しかった

⑤家が倒れるかと思った

⑥その他

震度４

震度５

於：汐見台団地

（270-280戸）

震度４の揺れを感じた家屋は切土部に対し、盛土部で1.5倍

震度５の揺れを感じた家屋は切土部に対し、盛土部で4～5倍

木村真理子(2005)
のアンケート調査
より

盛土部では震度４より震度５と感じた家屋数が1.6倍だが
切土部では、逆に0.4～0.6倍である。

盛土部は切土部に比べかなり揺れやすい

③

盛土の側方抵抗は斜面安定に影響を及ぼす
すべり台モデル

サイドで突っ張
ってるんだぜ！
動くもんか！

疲れた！ところ
で、手を離した
らホントに動く
のか？

あれー！

やっぱり滑べっ
ちゃいました

人生って

そんなもんさ！
やってみなきゃわか
んないもんね・・・

すなわち、
側方抵抗は盛土を滑
らさない方に大きく

寄与する！

④



22

Step-1Step-4

巨大地震 巨大地震 巨大地震

Step-3

強地震 強地震 強地震

Step-2

地震 地震 地震

広いすべり台 少し広いすべり台 狭いすべり台

盛土の底面形状は斜面安定に影響を及ぼす

釜井氏によれば「盛土の形状で幅／深さ比＞１０だと滑りやすくなる」釜井(2004)

④

宅地地盤において
地すべり危険度評価を試みた

RBSM3D試行球面すべり面法による造成盛土地盤危険度評価事例

⑤


