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1 主也 すー /\ζり帝怠 J在:-....Eここ3 実寸錆ミE

現 在 行 な われ て いる地す べ り 対 策 に は、移動 し つ つ ある地す べりの移動を

停 止、 ま た は緩和 し よ う と す る 防 止工事 と 、い っ た ん急激な 移 動 が あ っ て 、 す

で に 安定 状 態 に 達 し た 地す べ り に 対 し 、そ の 復旧 と 再度 の 移 動 防止を目的 と す

る土木工事 と が主体 と な っ て いる 。 付帯 的 な 対 策 に は、危険家屋 に 対 す る避難

勧告、移転家屋 に 対 す る融資斡旋、府県 に よ っ て は 移転 に 対 す る補助金 の交付

な ど も あ り 、 さ ら に 関 連事業 と し て 農地の復旧な ど も 行 い う る よ う に な っ て い

るが、実際 に は 関 連事業 は あ ま り 広 く 行 な われて い な い 。

日 本各地の地す べ り 地帯 と い わ れて いる地域 に お い て は、 新旧の地す べ り

が相接 し、わ ず か に 山 の 尾根筋を残 し て 現 に 活 動 し 、 ま た は、か つ て 活 動 し た

部分で あ り 、 か つ、将来再活 動 の 可能性をも っ て いる部分で ある。

こ の よ う に おびた だ し い地 す べ り 群 の 中 の一地す べ り 地 に 対 し 防止工事を

行 い、移動を停止 さ せ た り 、再活 動 に 対 す る措置を施 し た と し て も、 天文 学 的

な事業費を投 じ な い かぎ り 、地す べ り 災害を完 全 に防止 し、 安 全 な 場所 に 変 え

る こ と は不可能で り 、そ の 実 現を期 す る こ と は おそ ら く 困難 な こ と で ある 。

現 在、地す べ り 防 止工事 に 投入 さ れて いる事業費は、苛々 増加の傾 向 に あ

る と は い え、 地 す べ り の分布状態 か ら 見れば、 き わめ て 微々 た るも の で あ っ て、

大部分は地す べ り の 跡始末 に 追われて お り 、あ ら か じ め危険を予想される地す

べ り の未然防 止 に 振向 り る こ と は、 お そ ら く 今後も不可能 に 近 い と い えるο し

たがって、 どれだ け 防止工事が 進 ん で も地 す べ り に よ る災害の 減 り 目 は 見 えて



こ な い 。

地す べ り 防 止工事が 行 われ た と し て も、現 在 そ の 工事に よ っ て 永久に安 全

で ある と い える よ う な 恒久的工法 は と り が た く 、大 部分の 防 止工事 は その再発

周期を延長 し た に留ま っ て いよ う 。 そ の一つ の 理由 は 、工作物 の 機能喪失で あ

り 、そ の 二 は新 し い す べ り 面 の 発生で ある。 す な わ ち 、排 水工事な ら ば、暗渠

の 目詰 ま り を起 こ し た り 、排 水管の 破損や、変位に伴 う 漏水、水垢の付着 な ど

に よ る排 水能力 の 低下 な ど がその 例 で ある 。 抑 え の工事 な ら ば、杭の基礎岩盤

の 風化に よ る強 度 の 低 下 な ど、工作物 の搬能低 下 が 次第に起 こ り 、何年 か後に

は再度工事を 行 わ な い かぎ り 充分憾能 を 発揮す る こ と は不可能 と なる 。

ま た、地す べ り の あるも の は新 た な す べ り 面 を形成 し 、 よ り 深 い 面 か ら す

べる場合 も ある 。 こ の場合、既設の工作物 は必ず し も 防止効果を果た す と は か

ぎ ら な い 。

こ の よ う な こ と か ら 、防 止 工 事 は、排水 工 事や 抑 え の工事に と ど ま ら ず、

思 い き っ た 切 取 り 工事 を 行 い 、恒久的に禍根 を 絶 つ よ う な工法 を経済的に実施

で き る よ う な こ と も十分考慮す べ き で ある 。 広島県福山市の 高 尾地 す べ り は、

地す べ り 地 の 山 を 切 取 っ て 海岸 の埋立 て に利 用 し 、地す べ り 地跡 も 埋立 て 地 も

宅地 と し て 、地 す べ り 指 定地を解除 し た こ と な ど はその好例 で ある 。 海岸に近

い 第三紀層地域 の地 す べ り 地な ど は十分参考に す べ き こ と で あ ろ う し 、内陸山

間地の地 す べ り 地におい て も、河川を管渠 と し 、両岸 の 地 す べ り 地を 切 取 っ て 、

埋立 て を す る よ う な抜本的 な 防止工事を計画する こ と が適当な場合 も ある 。

地 す べ り 防止法成立当時の工事 は 、その効果 は不十分で あ っ た が、対象 面

積当た り の 工費 は き わ め て 少 な か っ た 。 し か し 、最近の 工事 は1 ヘクタール当

た り 数百万円 と い う よ う な膨大 な 工費を投ずる よ う にな り つ つ あるが、それに
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よ っ て 恒久的 に 安 全 が保 証 さ れるか と い えば 、 必ず し もそ う と は い い きれ な い 。

こ の 点 か ら も 、 切 取 り や 、 埋立て に よる土地の 整形 に よ る 防 止工事を行い 、 永

久的 に 安 全 で ある防止工事を行 う よ う に 改め る必要が あ る 。 こ の た め に は 、 単

に 土工の経済的工法を考究 す るばか り で な く 、 整地さ れ た 地 す べ り 跡地の土地

利 用 や 、 盛土の 利 用 な ど の こ と も十分考え 、 産業 の振興や経済の 発展 に よ っ て

地域開発 に 役立つ よ う に 検討 さ れなりればな ら な い 。

地 す べ り 防 止工事に は決め手が な い な ど と い う こ と が しばしば聞 か さ れる

が 、 無制限な 工費を投ずれば 、 現 在 行 な われ て いるよ う な 工事で も 、 一時的 に

は 完 全 に 防 止 で きる は ず で ある 。 た と えば 、 杭打ち工法 で も 1m間隔 と か50cm

間隔で 、 べ っ た り と 打設で き れば 、 ど の よ う な地 す べ り で も 止 める こ と が で き

るで あ ろ う し 、 排 水工事で も 、 ウ工ルポイ ントの よ う な工法 が 行 な われた と す

れば 、 おそ ら く 完全 に 地 す べ り を防止す る こ と は可能 で あ る 。 し た が っ て 、 防

止工法 の 今後の研究課題 は 、 ど の よ う に 安 い 工費で 防 止工事を効果的 に 行 う こ

と が で きるか と い う こ と で 、 地 す べ り の研究機関 などで は こ う い う 点を忘れて

は な ら な い 。

地 す べ り 防止工事を担当して いる機関 で は 、 と か く 地す べ り さ え 見れば全

部 止 め な く て は な ら な い か の よ う に 考え がちで ある。 しか し な が ら 、 す べ て の

地 す べ り を止 め な く て は な ら な い と は眼 ら な い 。 経済的価値 の な い 地jべ り は

も ちろ ん の こ と 、 維持修繕費が 安 く 危険性 の 少 な い地 す べ り な ど は莫大 な工費

をかげて 止 める必要 は な い 。 た と えば、 国鉄磐越西線の 鹿瀬地 す べ り に 対 し て

は 、 保線区 の人の手に よ っ て 時々 線路 の 切 り あげを行 な い 、 元 の 位 置 に 線路を

直し て いる 。 こ の労 力 は 年平 均保線区 の 人 員 20名前後で 事足 り る と い う こ と で

あ っ て 、 こ の ほ う が数千万円を投資 し て 防止工事を行 う よ り も 有 利 で ある と さ
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れ て い る 。 もちろん、 この よ う なこ と が で きるの は 、 地 すべ り その も の の 移 動

型式や経済価値 や必要 な投資額などに よ っ て 、 それぞれ異なるで あ ろ う が 、 頂

門のー針 と し て 大 い に反省 す べ き 点 で ある 。

鉄道や道路 、 お よ び集落などが 、 地す べ り の 危険性 の ある場所 を 避 け る と

い う こ と も 、 広 い意 味 の 地 す べ り 対策 で あ っ て 、 い つ 発生 す る か わ か ら な い地

す べ り 地に未然防止の 工 事 を 施す こ と など は 容易に実現 で きる可能性 は 少 な い 。

国鉄北陸線で は明治1 9年 の開通 以来25 回も の地 す べ り 災害にあ い 、 莫大 な被害

を 受 け て いる。 この よ う な 地すべ り の 危険地帯にお い て は 、 防止工事 を 行 う よ

り も 、 地 すべ り を 避 け た ほ う が 終 局 的に は 経済的 で り 、 昭和 41 年 か ら こ の 危険

区 閣 を延長20Kmあ ま り のト ンネルで 避 け 、 そ の 安 全 を 期 す る 工 事 が 進 め ら れ て

い る 。

北陸線糸魚川~直江津閣 の よ う な 地す べ り 地帯 を道路 と 鉄道が 平 行 し て 通

っ て いる よ う な 区間で は 、 い っ た ん地 す べ り が 起こる と 鉄道 も 道路 も普通 と な

り 、 交通 が 完 全に麻棒状態に陥るこ とに な る 。 こ の こ と は昭和 39年に発 生 し た

小 泊 の地 す べ り に よ っ て 、 鉄道 は約20日間 ・ 国道 は 5日間も普通 と な り 、迂 回

路 の な い北陸の交通 は ま っ た く 途絶 し た こ と に よ っ て 十 分 試され た 。

この よ う なこ と は 、 土讃線や松浦線 、 近 く は 東北線 の 浅 虫付近で も起こ っ

て お り 、 東海道線由 比の 付近で も これに近い事故が起こ り か け た 。 この よ う な

場合、多 く の人命を預か り 、 ま た 復旧に手間どる鉄道 を 道路 よ り も優先的に安

全 な 方 策 を 取るこ と は 当然 のこ と で あ っ て 、 この よ う な 危険性 の ある鉄道線路

を 改良するこ と を 国鉄関係当局 が 速 や かに実施されるこ と を 望 み た い 。

地す べ り 地帯にお け る道路改良に伴 う 廃線が し ば し ば地 す べ り 災害 の 際に

有効に利 用されるこ と は 全国各地で 見 ら れるこ と で ある 。 この よ う なこ と は 、
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道路行政からみ た 一つ の地す べ り 対策の 実 際例 で あ っ て 、 地 す べ り 地 に 通ずる

道路 は 、 単線で あ っ て は ならない 。 従 っ て 地 す べ り 地帯 にお い て は 、 た と え 無

駄の よ う で あ っ て も旧線を 廃線するよ う な場合 に は 慎重 に 検討す べ き で ある 。

地 す べ り が 河川を閉塞し渥水した 場合 、 そ の処置を ど の よ う に し た ら よ い

か 、 こ の時も総合的な立場からそ の 対策を誤らな い よ う に す る必要が ある。 閉

塞地の急激な欠潰 に 伴 う 土石流の阻止 の た め に 、 応急的 に こ れを切開く こ と を

除 い て は、地 す べ り 末端部を切取 っ て 河川を原形 に 復旧 さ せるか、 河川 に 適当

な高 さ の砂防ダムを設けて 地す べ り 末端部の侵食 を一定線で お さ えるか 、 河川

を切替え て 対岸 に回す か 、 ト ンネル で 水 を抜く か 、 さ ま ざ ま な対策が あ る 。 場

合 に よ っ て は 、 こ の よ う な閉塞地 を 利 用 し て アースダムやロックフィルダムな

ど を設ける こ と が可能な場合 も あ り う る。 仮 に 、 こ の よ う なダムを設りる こ と

が で き る と し た ら 、 地す べ り は かならずしも災害 と はならな い わ付で あ る 。 治

水・利水関係 の当局な ど で は 、 こ の よ う な場合 の適切な指導 と 対策 に つ い て 検

討して おく こ と が 必要で ある。 [ (編注:最近 、 建設省四園地建 で は「ス ー パー

フィルダムJ構想を発表して いる。 r地す べ り 地帯 の山を削 り 取 っ て 岩石 と 土

砂で谷間をせき止め て 、 濯概用貯水池を作 り 、 堰堤の上 に 貯水池建設で沈む村

を そ っ く り 移 す 』……朝日新聞1 985 年 1月8日])

地す べ り 地 に おりる最 も 深刻な問題で ある住宅対策に つ い て は 、 今 ま で ま

っ たく手が つ りられて いない 。 地 す べ り に よ る危険の切迫 に 基ずく避難勧告も

重 要な こ と で は あるが 、 現在の 宅地が旧期地す べ り 地跡で あ っ て 、 危険性 が あ

る こ と や切取 り や 水路の改築な ど に よ っ て 危険性 が増大 する こ と な ど に つ い て 、

古い地す べ り 地 に 住 む住民 に 周知徹底 さ せ て お き 、 万一住宅の新築な ど の 場 合

に は 、 極 力 旧期地 す べ り 地を避け 、 永久的 に 安 全 と 思わ れる よ う な場所 を選定
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し て 、 逐次安全圏 に 部落を移転さ せるよう な 行政指導を す る よ う な こ と が 、 い

っ そ う 重要な こ と で あ る 。 こ の よ う な こ と は 、 国 や 県の出先機 関で行 な われる

べ き 重要な事業 の一つであ ろ う 。

地す べ り 地 内 の 建築物 を ど の よ う に 改良す べ き か 、 地盤変 動 に 対し て も被

害 が 最小限であ り 、 ま た 復 旧 が容易で あ る た め に は ど う し た ら よ い か 、 こ う い

う 点 に つ い て は 建築研究所の よ う な専門の研究 機 関 が あるか ら 、 こ の 方 面 か ら

さ ま ざ ま な 研究 を進めて も ら う 必要 が あ る 。

農作物 の増産 と い う 立場だりか ら考える と 、 果 た し て 地 す べ り を 完全 に 防

止し た ほ う が よ い か ど う が疑問であ っ て 、 米や豆・野菜類 な ど 、 しばしば地 す

べ り 地 の 方 が 安 定 地 よ り も増収 と な っ て いる例 が ある 。 も ち ろ ん 、 す べ て の地

す べ り が必ず増収 と な っ て いる と は 限 ら な い が 、 作物 の増収を促す なん ら か の

要素 の ある こ と 以 否 定 でき な い 。 そ れが天然の深耕 に 基 ず く も の か 、 変 動 に よ

る耕土の老朽化 を 阻止 す る た めであるも の か 、 地下水 な ど の 中 に 含 ま れ て いる

無機成分 に よるも の か 、 こ う い う 方 面 の研究 を 進めて 地 す べ り 地 に 適し た 農作

物 を 奨励し農家の収入 を増加さ せるよ う な こ と も 重 要 な 対 策である。

も し 、 仮 り に容易 に 安 い 経費で地 す べ り 地 の復旧 が 出 来る と し 、 そ こ が単

に 農地 だ け で あ る と す れば 、 あ え て 地 す べ り を 防 止 する必要 が な い場合 も あ り

え る 。 こ の よ う な こ と が可能 に なれば、 莫大な工費を か け て 防止工事を 行 う こ

と は か な り 減少 す るで あろ う 。 も ち ろん 、 現 在 の よ う に 公共事業 が土木工事に

隈 ら れて い る よ う な制度 の上で は 望 み得な い こ と か も知れな い 。 しかしな がら、

地す べ り の一地区 の工費を復旧 機械や 、 機械の運転費用 に 振 り 向 ける と す れば

数十ク所の地す べ り 地が十分な恩恵を受りる こ と が出来 よ う 。

こ の他 、 国土地理院発行 の地形図 に 地すべ り 地の分布状況 を 示 す こ と や 、
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地質調査所発行 の地質図 に 地 す べ り 地を 示 す こ と な ど も 、 地 す べ り 対策 を 進め

る上 に 必要な こ と で あ り 、 農地の 交換分合 や 地す べ り 災害保険制度の 検討・警

察や消防等の 出 動 態勢 の 整備等 、 地 す べ り 対策 を 進める上 に 行 な わ れるべき こ

と は 検挙 に 暇が な い 。

こ の よ う に 、 さ ま ざ ま な問題 を解決する こ と が地 すべ り 対策 で あ っ て 、 単

に 防 止工事を 行 う こ と な ど は そ の 一端 に すぎな い 。 も ち ろ ん 、 地 す べ り 防止の

掌に当 た る 方 面 で は 一段の研究 と 努力を 重 ね なげればならな い が 、 広 い視野 に

立 っ て 、 総合 的 な地 す べ り 対策 を 進め 、 地すべ り 地 に 住む人々に希望 と勇気を

与えるよ う な施策 が必要で あ る 。
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2 :t也τず/ミりに女寸τf長5

二二七〉旬〉惇男是菖

地 す べ り 』基地表面の問題で は な く て 、 内 部 に 起因する問題 で あ る 。 し た が

っ て 、 単 に 地表 面 から眺 め る よ う な こ とを い く らや っ た と し て も 、 そ れ は問題

の解決 に は ならな い 。 地震のよ う に 地下 数十Kmとい う よ う な 現 象 ならと も か

く 、 せ いぜい 20m か 30m位の深 さ の地下の現 象 に 対 し 、 なぜ に そ こ を 掘 っ て み

る こ と を 蹄践するので あ ろ う か 。 地 す べ り に 対 す る一つ の大 き な問題 は 、 内 部

を 掘 っ て み な い こ と に よ っ て 提起 さ れ 、 い つ の聞 に か 実 際と違 っ た 概念で組立

て られ て し ま っ て い る こ とで ある。

そ の1 つ は 、 地 す べ り が 間隙水 圧 に よ っ て 起 こ るも ので あると信 じ られ て

い る こ とが あげられる。 地 す べ り が 不透 水 層 で ある基岩の上 を 透 水 性の高 い 風

化士層 が 移 動 する も ので あ れば 、 間隙水圧の理論が成立 す るで あ ろ う 。 地 す べ

り の内 部機構が 、 そ のよ う に 単純な もので あれば 、 お そ ら く 調査 な ど は 不要で

あ り 、 どんな 排 水工法 で も十分効果が期待 さ れ 、 す で に 大 き な効果を発揮 し て

いるはずで ある 。

現 実 に 地す べ り 地の地表面近 く のある部分 に お い て 拡 、 間隙水i圧 は 存在 す

る 。 し か し な がら 、 必ず し も そ こ に す べ り 面 が形成 さ れ 、 そ こ から移動 し て い

るわ け で拡な い 。

ま た 極 め て 小範囲の部分 に お い て は 、 間隙水 圧 に もとず い て 移動 し て いる

と認められる事実 も ある 。 だ からと いっ て 、 こ のよ う な局部 現 象 を そ の ま ま地

- 8 -



す べ り 全体に当 て は める こ と は あ ま り にも飛躍 し た 考 え 方 で あ っ て 、 到底納 得

の 行 か な い こ と で ある 。 こ れ と 同 様 の こ と が 、 すべ り 面 の形につ いても いえる。

土 の 実験で は 、 円弧に近い せ ん断面 を も っ て 斜 面 が 崩壊 す る 。 だ か ら と い っ て 、

地 す べ り の す べ り 面 が円弧に近い も の で ある と か 、 サイクロイド形に近いとか

い う こ と も、 現 実 を 無視 し た 考 え 方 で ある。 地す べ り の場合には 、 そ の局部 的

な 崩壊を 除 い て 、 そ の よ う な幾何学的な形 は ほ と ん ど 見当 た ら ず 、 著 し く 不規

則な 面 で構成 さ れ て いる。 も し 、 こ れ を 縦断的に見るな ら ば 、 幾つ か の直線や

曲線の組合 さ れ た も の で あ っ て 、 交わ っ た り 分岐 し た り 、 そ れ は 地質図にお け

る断層綜の密集 し た も の と 同 じ で ある 。 立体的に見 た す べ り 面 も 、 お の お の 異

な っ た 方 向に傾い て お り 、 斜 面に対 し 反対 の す べ り 面 も 存在 す る 。 こ れ ら を 大

局的に見 て も決 し て円弧に近い形 が ある と は と う て い 認 め が た い 。

従来す べ り 面形 は 、 地域 内 をボ ー リン グ し て 採取 さ れ た コア ー の 中 、 最 も

軟 か な 部 分 を す べ り 面 の 位 置 と し 、 こ の 付近 の 土のセン断試験を 行 っ て 、 内 部

摩蝶角や粘 着 力 を求 め 、 適当に円弧を描い て 、 そ の中の最も 危険な円弧 を す べ

り 面に決定 し て いるが 、 現 実に は す べ り 面 は軟弱な 土の部分 の セ ン 断抵抗 力 の

少 な い 所 だ け に形成 さ れ て いるわ り で は な い 。 ある部分 で は未風 化 岩 の申を 通

り 、 ある部分 で は 破砕岩 の申を 通 り 、 ま た ある部分 で は軟弱な 粘土の部分 を 通

る 。 こ の よ う な こ と は 、 す べ り 面 の 発生 過程 が 、 単に移動 層 の 重 力 の みに よ っ

て 生 じ るも の で は な く 、 す べ り 面 と なる以前にお い て 、 す でに地殻 の ヒ ズミに

よ っ て セ ン断破壊面 が ほ ぼ形成さ れ て お り 、 こ れが地震そ の 他諸種 の 条件下 の

ある機会にす べ り 面に移化 し た も の で ある こ と を 示 す 。 地す べ り が帯状に分布

す る傾 向 の ある こ と や 、 繰返 し 繰返 し 同一地点に起 こ る こ と な ど も そ れを 示 し

て いる 。
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す べ り 面 やその近 く に水のな いのが普通である と い う 事実 は 、 間 隙 水 圧 説

を否定でき る決定的な事実で あ っ て 、 部分的に は 濡れ て いる程度の地下 水 や 、

わずかに浸み出る程度の地下水の存在 する場合 も あるが 、 従来考え ら れ て いる

よ う な 豊富 な地下 水 が す べ り 面付近にある と い う よ う な事実 は な い。 一般に地

す べ り 地の地下 水の存在 す る部 分 は 、 重要な す べ り 面 よ り も遥かに高 い 。 地下

水 は地表面近 く にのみに存在し 、 す べ り 面に近かずけ ば 自 然乾燥状態に近いの

が普通である。 比較的浅 く 地表面に近い す べ り 面上に は 薄 い す べ り 面 粘土が存

在 し 、 その粘土 は普通 グリス程度の軟か さ に含水して いる。 しかしな が ら 、 こ

の す べ り 面粘土上の移動量が必ずしも十分含水して いるわりで は な く 、 多 く の

場合 こ れ も 自 然乾燥状態に近い も のである。 まれに見 ら れるすべ り 面上の地下

水を見て も 、 それが地 す べ り の移 動層の重力 に対 す る反力 と な っ て 、 移 動を促

進 す る よ う な 状態である と は い え な い 。

地す べ り の横断図を見る と 、 こ の断面にお い て も す べ り 面 は 不規則な もの

であ っ て 、 す べ り 面の低 い 部分に必ずし も地下水 が 多 い わりで は な く 、 概略的

で は あるが 、 主 と し て 地下水の流下して いる部分 は 、 地す べ り の両脇に近い場

所で、 比 較的浅い所を水脈状に流 下し て いるこ と が見 ら れる。 こ れ ら の大 水脈

の水量 は 、 降雨が あ れば増量し、 乾燥が 続付ば水 量の減 少 が 見 ら れるが 、 必ず

し も降雨量 と 一定の関 係を保 っ て いるわ け で は な い 。 し た が っ て 、 横断面 か ら

一様に湧水 が 見 ら れるわ け で は な く 、 局部的に水脈 と な っ て 湧出するか 、 大水

脈 と な っ て 局部 か ら 湧出す る場所が あ っ て 、 その他の断面 か ら はま っ た く 湧水

が 見 ら れ な いのが普通である。

こ の よ う な こ と か ら 、 地 す べ り 地内 の地下水の大部分 は 、 なん ら 移 動に関

与 し て いるわ け で は な く 、 た だ 単に地すべ り 地内を流下して いるに過ぎな い。
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し た が っ て 、 移 動 に直接関 与し て い る地下 水 は 極 め て 徴量 な も のであ り 、 その

作用 は潤滑作用である と 見るの が妥当である。 地 す べ り 地内 のすべ り 面 が常に

地 下水 が なく て 、 降雨な ど が 過 大であ っ た場合 、 濡れる程 度 の 水 が 供給 さ れ 、

潤滑作用 を果す 面 積 が拡大 す る こ と に よ っ て 移動 が始 ま る と す れば 、 す べ り 面

に常に水 が な い こ と が な ん ら 不思議な こ と で は な い 。 地す べ り 地 内 の 排 水に よ

っ て 、移動の 止 ま る場合 の ある こ と は 、 例 え 移 動に無関 係 な地下水であ っ て も 、

こ れ を 排 除す る こ と に よ っ て 、 す べ り 面に供給する地下 水 を断 っ た か ら であ っ

て 、微量な すべ り 面 へ供給 さ れる地下水 も、大水脈か ら 供給さ れる場合 の 多 い

こ と を 示 す も のであ り 、仮にすべ り 面 へ直接供給 さ れる経路 が明瞭にな っ た と

し た ら 、ほんの僅か な 排 水に よ っ て 移動 を防止する こ と が可能に な る 。

地すべ り の 内 部につ い て 明確な観察が な さ れて い な い た め に起 こ っ て いる

過ちは 、 こ の よ う に地すべ り が 単に土質学な どで行 な われ て い る実験をその ま

ま 当て は め よ う と し て いる過ちに止 ど ま ら ず、い ろ い ろ の 方面におい て も 認 め

ら れる。

例 えば 、 地 す べ り の す べ り 面 を電気探査や弾性波探査 な ど の 地球物理学的

方法で見 つ り よ う と し て い る こ と な ど も その好例である。 た と え 、 すべ り 面で

なく て 内 部構造でさ え も 、 それ ら の 方法で明確な こ と を 知る こ と に対し大 き な

疑問を感ずる 。 なるほ ど 、 電気探査や弾性 波探査 は 、 それ自 身 の 値 は正確な も

の であ ろ う が 、 それに よ っ て 推定できる可能性の ある地質条件 は 、 あく ま でも

成層 と か異質 の 岩 質 な ど の場合 だりであ っ て 、 乱 さ れ た り 、 破砕さ れ た り 、 不

均等な地下水 が あ っ た り して い る地 すべ り 内 部 を 、 それ ら に よ っ て 知ろ う と す

る こ と 自 身に無理 が あ る 。 も し 、 こ の よ う な地球物理学的 方法 を 用 いる と すれ

ば 、 少 なく と も 1 00ヶ所 や 200ヶ所ぐ ら い電気探査や弾性波探査 を や っ て 見 た

- 1 1 ー



後 に 、 実 際 に 掘 っ て 見 て ど の 程 度 の信頼性 が あるも の か 、 比較し て 見ることが

先決 問 題 で ある 。 ま た もし 、 すべ り 面を知ろ う とするな ら ば 、 実 際 のすべ り 面

を何%ぐ ら い の正確さ で把えることが で きるの か 、 実 際 に や っ て み な け ればな

らな い 。 この よ う な比較検討が十分 な さ れ て い な い 限 り 、 それをや っ て も 、 た

だゃ っ た とい う だ り で あ り 、 何 の 意 味をも つ も の で は な い 。

すべ り 面が軟弱な 部 分 の み に 形成さ れるも の で あると い う 誤 っ た 既成概念

で ボーリ ングを行 っ た 場 合 、 ボ ー リ ン グに よ る す べ り 面 の探査も不可能で あ っ

て 、 現 在 多 く の 場合50 mに1本とか 、 100rnに1本とい う よ う に 、 間隔を置い

て ボ ー リングを行 い 、 その軟弱 な 部分をすべ り 面と想定し 、 そ こを通る円弧を

仮定 し た の がすべ り 面 の形で あるが 、 仮 に 1 mとか2mとい う よ う な密な 間隔

でボ ー リ ングを行 っ て 見れば 、 軟弱部分 は 連続する よ う なこと は な く 、 すべ り

面 が 決して 軟弱部 分 の みに形成さ れる も の で な いこと は す ぐ に わ かる 。 地すべ

り のすべ り 面 が円弧に近 い も の か ど う かとい う よ う なことも 、 単 に 箱 に 砂を詰

め て 傾け た 結果が円弧 だ か ら とい う よ う なことで な く 、 実 際 に 数多 く 掘削し た

結果、 ほ ぼ そ の よ う に 考え て さ しっ か え な いとい う よ う な 数 量 的 な 裏付り が 必

要で あ ろ う 。

す べ り 面 に 限 ら ず 、 地 す べ り の 内 部を知ろ う とい う よ う な場合にも 、 ボ ー

リングをやる前 に 実 際 に 掘削を行 い 、 内 部 の 状 態を十分観察し 、 理解し て か ら

他の 部 分を類推-g る手段と し て ボーリ ングをもちいるべ き で あ り 、 ボ ー リング

のコア ー だ け で 内 部を知ろ う とするよ う なこと も 無理 なことで ある。

土質学 的 方法 を用 い た り 、 土質力学的法 則を用 い て 、 地すべ り の 安定計算

を行 な う ことな ど も そ の 例 で あ っ て 、 すべ り 面 の 実体 が三軸圧縮 試験や一面セ

ン断試験 に よる土質試験で 示 さ れるか ど う か 、 そ う い う 点 が明確にな ら な い限
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り 、 こ れ も た だ計算をや っ た に と ど ま り 、 何 の意 味 もな い は ず で ある 。 岩 と 岩

と の 閣 の す べり・破砕岩片 内 の す べり 、 こ う い う 現象に ど の よ う な方 法 でセ ン

断応力 を決定 するか 、 計器の開発 の 方 が先決問題で あ る 。 試験方 法 が疑問で あ

り 、 存在しない 間隙水圧を 用 い 、 実際 と ま っ た く 違 っ たす べり面 を仮定 し た 安

定 計算な ど が 実用 化するは ず は な く 、 地すべり に 関 す る限り こ こ 当分の あ い だ

安 定 計算を望む こ と は 不可能で ある 。 土質学的解析や レ オロジ ー 的解析の で き

る の は 、 地 す べりのほんの一局部 の 現 象 に 隈られて おり 、 地 す べりの模型 を つ

く るこ と も おそら く 困難な こ と で あ っ て 、 斜 面 に土を 盛 っ た よ う なも の はぜん

ぜん地すべり と は 異な っ たも の と い える 。

以上述べた こ と は 、 やや極端に表現 し て いる が 、 要 は 地 す べりの 内部 に つ

い て あ ま り に も 等閑視 さ れ て い る こ と を 指摘 し たも の で 、 こ の よ う な点 を 否定

す る よ う な数量的な実際の裏付付が 生 ま れる こ と を期特 する も の で ある 。

こ の他にさ らに も う 一つ の問題 が あ る 。 それ は 地 す べり現象の研究 のため

の 調査 と 、 防止工事を施工 す るた め の 調査 と が 、 しばしば混同 さ れて い る こ と

で ある 。 厳密な意味 に おい て 、 こ の 両者 を明確 に 分げる こ と は困難 で あ ろ う 。

防止工事を 行 う た め に 現象の調査研究 が 不要で ある と い う こ と で はない が 、 従

来 い われ て い る よ う な諸条件を総 て 行わ な り ればならない と し たら 、 そ の衝 に

当たる府県や工事事務 所 で は 地す べり研究 の専門家を か か え 、 も っ ぱらそれ に

当たらなければ 、 と う て い 満足な調査 が で きるは ず はな く 、 設計すら も立たな

い と い う よ う な草地 に たた さ れる こ と に なる。 事実 、 余り に も煩わし い 調査 が

要求さ れるために防止工事が敬遠 さ れ て おり 、 ま す ま す 、 そ の傾向 は 深 ま りつ

つ ある よ う だ 。

今後 、 工事施工の 地すべり地が効果 を 発揮しな い よ う な事態 が 多 く なれば 、
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一層その 責 は 調査不十分 と い う こ と に な り 穫雑な調査が要求 さ れる こ と で あ ろ

う 。 し か し な が ら 、 防 止工事を行 う た めに 、 地す べ り 地の 粘土鉱物 が ど う で あ

る と か、 地 下 水 の分析結果が ど う で ある と い う よ う な こ と は 、 直接に必要な こ

と では な く 、 こ の よ う な こ と は地す べ り 研究 の た め の 調査で ある と い わ な け れ

ば な ら な い 。 防止工事を行 う た めの 調査 は厳選 し て 現 場 担当者 の誰も が 、 容易

に確実にで き る こ と で な け れば な ら な い 。 それ は どんな こ と で あるか と い えば 、

極 言 すれば 、 移 動 状況 と す べ り 面状況 と だ り で よ い の で は な か ろうか 。

移 動 状況 と い う の は 、 その時間的 変 化 か ら 直接的 な原因を求めるために必

日本悔

/STJ\ 要 な こ と で あ り 、 す でに従
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さ 工事 区 域 を決定 す る こ と が 可能 と な り 、 ま た 工事施工の順位 も決定 で きる 。

い ま そ の 例 とし て 、 新潟県小泊地すべ り を航空写真 に よ っ て 移動 状況から

分け て 見る と 、 図-1の よ う な も の に なる 。

こ の図 に お い て 、 中央部 のIが地す べ り の主体 を な す も の で あ っ て 、 E は

Iの す べ り の 結果生 じ た 末端流に 相当し 、 EはIの す べ り に と も な っ て 生 じ た

側面 の す べ り で ある 。

仮 に こ の地す べ り に 対し防止工事を 行 う と した ら 、 ま ずIの 部 分 に 対して

十分な 工事を 行 う べ き で あ り 、 続い て E 、 Eの順序 と な る 。 さ ら に Iの 中 で は

A・B.Cなどの 大文字の 部分が す べ り の主体 で あ っ て 、 a • b • cなどの 小

文字の 部分 は そ の末端流 に 相当 す る も の で あるから、 工事の主力 はA・B.C

等 の 部分 に 施 さ れるべ き で あ り 、 Eお よ びEの 部 分 に お い て も 同 様 の こ と が い

え る 。

す べ り 面 の状況 と い う の は 、 す べ り 面 の数・傾斜方向・ す べ り 面 粘 土 の 有

無・摩擦係数・水分の 状況・特 に 降雨や融雪時などの 程 度 に 水分変化 が あるか

と い う よ う な こ と と 、 そ れ と 移 動 量 と の 関 係 を調 べ る こ と で 、 す べ り 面上 に お

ける徴量 な 水分変 化 などを知るた め に は 、 そ こ を 掘 り だし て 観察 す る以外 に 的

確 に 状況を把握 す る こ と は不可能で あ る 。

こ の た め に 最も適当な 方 法 は 、 前項で述べ た 地 す べ り のー単位 に 対し 、 縦

方向 に オ ー プ ン カ ット を 行 い 、 さ ら に 横断的 な オープ ン カ ットを す る こ と で あ

るが 、 す べ り 面 ま で 極端 に 深 い よ う な場合 に は 、 縦 坑 ま た は横坑 で それ を 代 行

さ せる外 は な い 。

こ の よ う な 力ツト面 の観察 に よ っ て 、 排 水 はどの 辺 に お い て 、 どの 深 さ の
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排水工が必要で あ る と か 、 杭打ちを 行 う と し た ら ど の 辺 ま で の 長 さ の も の が必

要 か 、 ま た 、 ど の 辺 を 特に強 い も の にすべき か と い う よ う な こ と が明瞭 と な り 、

工事の計画 は適確に建 て ら れる 。

こ のよ う な オ ー プ ン カ ッ トに よ る調査に は 、 多額の調査費 を 要 し 、 と う て

い 現在 の よ う な乏 し い調査費で こ れを ま か な う こ と は 望 め な い 。 し た が っ て 、

カ ッ トの費用 は 工事費で支出 し 調査が済ん だ の ち は 、 排 水 用 の暗渠 と か止水壁

と し て そ の 機能を 発揮す る よ う に すれば よ い 。

こ の よ う に し て 少 な く と も1""'2 プロ ッ クに対 し 十 分 内 部観察を 行 えば 、

他の 単位に はボーリン グによ っ て 十分推察も で き る し 、 場 合に よ っ て は 電気探

査や弾性波探査 な ど で も推測 が で きる こ と も ある 。 従 っ て 、 電気探査や弾性 波

探査な ど が調査用 に ま っ た く 無用 だ と い う の で は な く て 、 その 用 法 、 特にその

順序を誤 ら な い よ う に す べ き で あ る 。

こ の 程 度 の こ と な ら ば 、 あ え て 現 場 で 行 え な い わ け で な く 、 困難 な調査で

は な い 。 た だ 、 こ の よ う な こ と を そ の衝に当 た る筋 で 認 め るか ど う か と い う と

こ ろに 問 題 が ある。 す な わ ち 、 工事 と 調査 と は明瞭に区 別 し な 付ればな ら な い

と い われる可能性 が 大 き い で あ ろ う 。 し か し な が ら 、 内 部機 構 が ま っ た く 不明

確な 状況下に無駄な工事 を 行 う こ と の 方 が む し ろ不当な こ と で あ っ て 、 土の 内

部 の 現象 に 対 し て 行 う 工事が 、 誰 の目にも見える地上の 工事 と 同 様に取扱われ

るべき で な い 。 地 す べ り に対 し 諸種の学 問 的 な研究 を 進 め て 行 わ な け ればな ら

な い こ と は十分承知 し ているが 、 それ は そ れな り の 方法 で 行 な われるべき で あ

っ て 、 それが 防止工事 を 進展 さ せ る た めに障碍になるよ う な こ と が あ っ て は な

ら な い 。 地すべ り 調査 の 方法論的 な こ と は い ち じ る し く 進歩 し つ つ ある よ う だ

が 、 基礎的 な事実を 無視 し て い た ず ら に先を急ぎ 、 ま す ま す 現実 と 遊離 し つつ
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あ る よ う な傾向 が ある こ と は 大 い に 反省 す べ き で ある 。

地すべ り に 対する問題 は 数々あるだ ろ う が 、 特 に 以上の 二 つ の問題を提起

し 、 よ り よ き解 決を期待 す る と と も に 、 地す べ り 防 止 対 策 が効果的 に 進展 さ れ

る こ と を 切 望 するも の で ある 。
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3 土也 す- /\ζり言周韮量と二

初Iヲ�QJ畏司琵菖点主

は じ め に

こ こでい う 地<Jべり調査とい う の は 、 防止工事を 前提とした調査の こ とで

あ り 、 研究とい う の は 防止工事と は 無関係 な研究 の こ とである。 関係・無関係

とい っ ても、 直接的とか・間接的と い う よ う な言葉を用いると防止工事に無関

係 な研究 な どとい う も の が あるか な どとい う 議論にも なる の で 、 こ こ で述べる

調査と研究とい う の は 、 直接的に防止工事 を 対 象とし た も の を 調査と呼び 、 直

接的に は 無関係 な も の を研究とい う 。

この よ う な こ とを あ え て 取上げたの は 、 限 ら れ た 調 査費で防止工事に必要

な 調査が不十分であり な が ら 、 直接工事に関係 の な い研究 的 な 調査が 余りにも

多 く 取 入れ ら れ 、 研究成果が余りにも安易に調査に 取 入れ ら れる傾向 が ある た

めである。

1 防止工事 を行 う た め の 調 査

地すべり防止工事を 行 う た めに必要な調査につ い て は いろい ろ な 文献で述

べ ら れているが 、 余りにも 多岐多様にわ た っ て おり 、 どれが 重 要で欠 く ことの

出来な い 調査であるかが決め が た い よ う である。

地す べり防止工事の計画を た て る場合に は 、 一応安定計算に基づい て 計画

を た て 、 こ れに必要な 調査を 重 点に選ぶべきである。 も ち ろん安定計算に よ る
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計画が 最優先す べ き で ある と は い えな い が 、 一応の目処 を つ け る た め に は是非

と も 行 っ て みる必要 が ある 。

そ の前提 と なる基礎的な調査 と し て 、 活 動の実態の把握 を 最重点 と し て 取

上げ ら れるべ き で 、 移 動範囲 ・ か つ て 移動 し た範囲 ・ 将来予想さ れる移動範囲

を 明確 に す る と 共 に 、 そ の移 動 時期・移動 方 向 (水平・垂直)・移動 量・移動

深 度 が明 ら か に さ れなりればな ら ない 。 調査費の大半を こ れ に 費 す こ と も や む

を 得な い 。 極端に い えば 、 移 動範囲・移 動 方 向 ・移 動 深 度 が明 ら か に さ れなり

れば地す べ り 調査で はない と 極 言 で きる 。

次 い で必要な調査項目 は 安定計算 に 必要な資料 と なる 4 項目で あ る 。 そ の

4 項目 は 、 N と なる移 動 層 の見掛け の比重・U と なる間隙水圧 ・ φ と なる す べ

り 面の摩嬢角 ・ C と なる粘 着 力 で ある 。 以上の 4 項目が明 ら か に さ れれば調査

の大部分が 完了し た と 見るべ き で ある 。

2 地 す べ り の 研 究

上述の項目以外の こ と は 、 ほ と ん ど が 研究の部 類 に 属 する こ と に なる 。 す

なわ ち 第三紀層 の地 す べ り で ある と か 、 破砕帯の地す べ り で あ る と か 、 地下水

の流速 が 毎秒何mで ある と か、 移 動 層 の粘土鉱物 がナトリ ウムモ ンモリロナイ

トで あるか 、 力ル シ ウムモ ンモリロナイトで ある と か いうよ う なこ と は研究の

部 類 で あ る 。 弾性 波 速 度 が 毎秒何Kmで ある と か 、 電気比抵抗 が 何O.rnで ある

と い っ た よ う な こ と も 、 杭工等 を 行 う た めの基岩 強 度 を推定 す る こ と 以外 は 研

究の部類 に 属 する と い える 。 も ち ろ ん こ の よ う な研究 が間接的 に 地 す べ り 調査

に 役立 っ て いる こ と は冒頭 に 述 べ た 通 り で あ っ て 、 破砕帯 が あ り 、 こ れが地下

水の通路 と な っ て いる場 合 も あ ろ う し 、 岩盤の割れ目を脈状の地 下 水 が 流れ て
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い て 、 それが間隙 水 圧 の 上昇を 招い て いる場合 も あろ う 。 し か し 、 地 す べ り 活

動 に 直控的 に 関 係 し て いる の は間隙 水圧その も の で あ っ て 、 ど こ から 、 ど のよ

う に 供給 さ れ よ う と も 結果的に は 同 じ こ と で ある 。

地す べ り 現 象 を 地 質 構造的 な立場 から研究 す る万法も あ り 、 地球物理学的

に 研究 する方法 も 、 化学的に研究 す る方法 も ある 。

こ れらの研究 は 学問的に は 大変価値の高い も の で あるが 、 そ れが ど の よ う

に地 す べ り の 安 定に関与 し て いるの か明確に ならな い 限 り 防 止工事を 行 う た め

の 調査 と は 切 り 離 す べ き で ある 。 例 えば 、 弾性波 速 度 の 高 速 度帯 と 低速度帯 と

の境界が 、 す べ り 面 と な っ て いる こ と が は っ き り し て い な い 地 す べ り に 対 し 、

す べ り 面調査に用 い て は ならな い し 、 移 動 層 の 中 を 流れる地下 水 が 自由面地下

水 で ある と い う 明確な 証拠が な い 限 り 地温 測 定 な ど に よ る地 下 水 の 所 在 を確か

める よ う な調査 を 取 入れ て は な らな い と い う こ と で ある 。 適当な言葉 で は な い

が政経分離 と い う よ う な、 は っ き り と し た 区 別 を す る必要 が あ る 。

3 地 す べ り 調 査 の 問 題点

地 す べ り 調査 の あ り 方 に は幾多 の問題 が あるが 、 要約 すれば前述の諸項目

を 明確 に 言るような努力 が な さ れIいるか ど う か と い う こ と に 尽きる。

現 在、 地 す べ り 調査手段の主体 を な し て いる の は調査ボーリ ングで あ っ て 、

調査費 の 大 部分 は こ れに投入され て い る 。 し か し な がら 、 ボ ー リ ン グ に よ る謁

査で得られるも の は主観性 の 強 い 地 質柱状図が主要な成果で あ っ，て 、 それから

Nも・Uも・Cも・φ も 得られて は い な い 。 重要な す べ り 面 深 度 で さ え 極めて

不確実な も の で あ っ て 、 後日 、 し か も半年も た っ た後 、 パイプ歪計な どによ っ

て 推定 し 得るに過ぎな い 。 し た が っ て 極端にい えば 、 ボ ー リ ン グ と い っ た よ う
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な調査手段で は 地 す べ り 調査の 意 味 を な さ な い と い え る 。 もちろん求め よ う と

す れば Nや 、 U の 資料を 得 る こ と は可能であ る 。 しかし 、 す べ り 面 のCや φ を

求 め る こ と は不可能であ る 。 つ ま り 調査手段 と し て も満足 す べ き も ので は な く 、

ボ ー リ ン グ を 行 っ て い る 目標が 的 を 外れて い る と い え る 。

現 在 、 地 す べ り 調査の手段 と し て 最も適当であ る の は 試験坑 の 掘削であ っ

て 、 これを施工 す る こ とに よ っ て 必要な調査項目 は す べ て にわ た っ て解決でき

ょ う 。 最近で はダム工事 を施工す る場合で さ え 試験坑 を 掘 る こ と が常識 と な っ

て お り 、 例 えボ ー リ ン グ を 行 っ て も 、 弾性 波探査を 行 っ て も 試験坑 の 掘削 は 不

可欠の調査 と な っ て い る 。 地 す べ り 調査の場合 な ど は一層 試験坑 の必要性 が 高

い と い え る。

も う 一つ の 大 き な 問題 は地下水の問題であ っ て 、 地 すべ り 活 動 に関与し て

い る の は ど の よ う な地下水である か と い う 問題であ る 。 い わゆ る 間隙水圧 と し

て 地 す べ り 活 動 に 関 与し て い る 地下水 は 、 すべ り 面に接し て い る地下水だりで

あ っ て 、 す べ り 面に接し て い な い地下水 は 、 どれ だり多 量 な も の が あ っ て も 地

す べ り 活 動に は 無 関 係で あ る と い え る ロ ま た それ が どれだり被圧さ れ て い て も

無 関 係 な こ と であ る 。 つ ま り 、 す べ り 面に接 し て い る地下水の水頭高 だりが 関

与 す る わげであ る から 、 地 す べ り に関 す る限 り す べ り 面 からの水頭高で取 扱 う

3 、
べきであ り 、 毎分何m と い っ た よ つな 量 的 な 取扱 い は 廃止 す べ き であ る 。 間

隙水圧 と し て 求め る必要の あ る地下水も当然 すべ り 面 からの水頭高を 測 る こ と

で あ っ て 、 無 関 係 な地下水が 流 入 し た り 、 測定 す べき地下水圧が逸出 し た り し

な い よ う な 方法で間隙水圧 の 測 定 を 行 う 必要が あ る 。 流 通 自 在 のボ ー リ ン グ 孔

内 の水位 測 定 な ど は 全 く 意 味 の な い 測 定であ っ て 、 自 由 面 地下水でな い 限 り 朽

う 必要 が な い 。
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そ の 他 に も 問 題 点 は 数 々 あ る が 、 以 上 の 2 点 を 取 上 げ た 。

4 地 す べ り 研究 の 問 題点

地 す べ り 地 の 地 下 水 を 化学的 に 取 扱 っ て も 、 そ れ は 応 用 化学で あ り 、 地 す

べ り 地 の 岩 石 を 地質学的 に 取扱 っ て も 応用地質学で あ っ て 、 そ れぞ れ の 研 究 の

範 囲 を 出 る も の で は な い 。 も し 地 す べ り 学な ど と い う も の が あ る と す る な ら ば 、

他 の 分野 に な い独特な も の の 究 明 が 目 標 で なげれ ば な ら な い 。 地 す べ り 研 究 の

目 標 が 何 で あ る か と い う お こ が ま し い こ と を 述 べ る つ も り は な い が 、 差 し 当 た

っ て 研 究 を 要望 し た い の は す べ り 面 の 問 題 で あ る 。 つ ま り 各 分 野 の 研 究 を す べ

り 面 に ま で 到 達 さ せ て 欲 し い と い う こ と で あ る 。

例 え ば 、 地質学的 に 問 題 に な る の は 地 す べ り が 地 質構造 に 左右 さ れ る か 、

岩 質 に 左 右 さ れ る か と い う よ う な 研 究 で あ り 、 単 に 背 斜軸 に 多 い と か 、 黒 色 泥

岩に 多 い と か い う こ と に 留 ら ず 、 破 砕 帯 の ど の よ う な 処 に す べ り 面 が 形 成 さ れ

る の か 、 ま た 泥岩の ど の よ う な 処 に す べ り 面 が で き る の か 、 場 合 に よ っ て は 花

粉の 研 究 の よ う に 顕微鏡の 力 を借 り て ま で す べ り 面 の 研 究 を 進 め て 欲 し い 。

ま た 土質 工 学 の 問 題 と し て は 、 す べ り 面発 生 と 、 既往 す べ り 面 の 活 動 の 相

違 点 、 す べ り 面 粘 土 の 存 在 す る 場 合 に お り る 運 動 の 境 界 面 、 す な わ ち す べ り 面

の 上 で す べ る の か 、 下 で す べ る の か 、 粘 土 の 中 ですべ る の か 、 ま た 活 動 に 関与

す る 間際水 圧 は す べ り 面 粘 土 の 上 で 発 生 す る も の か 、 下 に 発 生 す る も の か 、 粘

土 の 中 に 発 生 す る も の か 、 と い っ た よ う な 、 基 礎 的 な 研 究 が 未 開 発 の ま ま 枝 葉

末 節 と で も い う べ き 研 究 が 展 開 さ れ て い る よ う で あ る 。 し た が っ て 当 分 の 聞 は

す べ り 面 の 解 明 に つ い て 十分 研 究 が 進 め ら れ て い く 必 要 が あ る 。 し か し な が ら

実際 の す べ り 面 に 接 し 得 る 機会は 、 一般 の 研 究者 に と っ て 極 め て 困 難 な こ と で
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あ っ て 、 す べ り 面 を 直接 的 に 見 た こ と も な い よ う な 研 究 者 も 少 な く な い 。 こ の

よ う な こ と か ら 工事施 工 者側 に お い て 、 調 査坑 は も と よ り 、 集 水 井 工 ・ 排水 腿

道 工 等 の 施 工 に 当 た り 、 す べ り 面 の 観察や 測 定 が で き る 場 合 に は 広 く 研 究 の 便

宜を は か り 研 究 の 推 進 に格段 の 配 慮 を さ れ る こ と を 望 み た い 。

む す び

地 す べ り 調 査 は 安 定 計 算 に 必 要 な 項 目 の 調 査 を 十 分 行 い 、 一応 の 安 定 計 算

に 基づ く 防 止 計 画 を た て る 必 要 が あ り 、 ポ ー リ ン グ万 能 の よ う な 考 え 方 を 改 め

る べ き で あ る 。 地 す べ り の 研 究 は 、 当 面 地 す べ り 機構解 明 の 基礎 と な る す べ り

面 の 実 態 を 明 ら か に す る 研 究 を 進 め る 必 要 が あ る 。 調 査 と 研 究 と は 地 す べ り と

崩 壊 の 区 別 の よ う に 極 め て あ い ま い な も の で あ る が 、 限 ら れ た 調 査費で よ り 有

効 な 防 止 工 事 を 行 う た め に 一線 を 画 し 、 こ れ を 混同 し な い よ う に す る 必 要 が あ

る 。 しか し な が ら 工 事施王者側は 、 地 す べ り 研究 の 推進 の た め に 研 究 の 場 を提

供 す る よ う に 十分 な 配慮 が 必 要 で あ ろ う 。
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4 j;也す- /\二り寺会と実寸芦高ヨ二毒事

“ 地 す べ り 学 と は な ん ぞや " と 関わ れ た ら 何 と 答 え て よ い か と ま ど っ て し

ま う 。

雑誌「地 す べ り Jの 内 容 を 見る と 地 す べ り 現 象 と 人 間 生 活 と い っ た よ う な

こ と を 記 載 し た も の は 皆無 で あ り 、 ( 地 す べ り ) 学会の 研 究発表に も 皆無 で あ

っ て 、 『地 す べ り 工学が か っ て い る よ う な も の が主体 』 と な っ て い る よ う で あ

る 。 地 す べ り 工 学が かつて い る な どと皮肉 な 言 い 方 を し た の は 、 防 止 工 事 に 直

接 的 な つ な が り の な い 研 究 で も 無理 に 防 止 工 事 に 結び つ り てい る よ う な も の が

多 く 見 ら れ る か ら で あ る 。 例 え ば地 す べ り 地 内 の 地 下 水 追 跡 と か 、 地 下 水 検 層

と か い っ た よ う な 研 究 結 果 を 、 そ れ が 地 す べ り の 安定 に ど の よ う に 作用 し て い

る か と い う 重 要 な 部分 を と び こ え て直ち に 防 止 工 事 に む す び つ け て し ま う よ う

な こ と が好例で あ る 。

地 す べ り 地 内 を 地下 水 が ど の よ う に 流 れ て い る か と か 、 垂直的 に ど の よ う

な 層 状 に 流 れ て い る と か 、 毎 分 何 リ ッ タ ー の 排 水 量 が あ っ た とい う よ う な こ と

は 、 地 す べ り の 安 定 化 に 直接 的 な 関 係 は な い 。

地 す べ り 地 の 地 質 分 績が ど う で あ るとか 、 地 下 水 の 化学成分 が ど う で あ る

と か 、 弾 性 波 速 度 が 毎秒何Km で あ るとか い う よ う な こ と も 同 様 で あ っ て 、 地

す べ り の 安 定 化 と は直接 的 な 関 わ り が な い で あ ろ う 。 そ れ ら は 、 そ れぞ れ の 科

学の 分野 に お い て 貴 重 な 研 究 で あ ろ う が 、 『 地すべ り 地で は こ う で あ っ た 』 に

と ど め る べ き で あ る 。 そ れ を 防 止 工 事と は た だ ち に 結 び つ り て は な ら な い 。
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い わ ゆ る 地 す べ り 学的 な も の が 防止 工 事 を 施 工 し よ う と す る 場 合 に 混 乱 を

招 い て い る 例 は ま だ ま だ た く さ ん あ る。 箱 の 中 に 土 を 詰 め て 傾 付 、 人 工 雨 を 降

ら せ て 崩 れ さ せ る よ う な 実 験結 果 を 地 す べ り に 適 用 し て い る こ と な ど も そ の一

つ で あ る 。 こ の よ う な 実 験 が 適 用 で き る の は 盛土 な ど が 崩 れ る 時 だ り の こ と で

あ っ て 、 一 般 的 に 防 止 工 事 の対象 と な っ て い る 地 す べ り と は か け は な れ た も の

が 多 い 。

防止 工 事 の 対象 と な っ て い る 地 す べ り は 、 ほ と ん ど 既 成 の す べ り 面 が 再 活

動 し て い る も の で あ っ て 、 降 雨 が す べ り 面 上 に 自 由 面 地 下水 と な っ て い る よ う

な 実 例 は 少 な い で あ ろ う 。 し た が っ て す べ り 面 の 摩擦は 外 部 摩療 で あ り 、 間 隙

水圧 と し て 活 動 に 関与 し て い る 地 下水 は す べ り 面 に 接 し て い る 被 圧 地 下 水 の 水

頭高 で あ り 、 そ れ が 流 れ て い る か 、 停 滞 し て い る か な ど は ま っ た く 関 係 の な い

こ と で あ る 。 新期発生 の 場 合 か 化 石 化 し た よ う な 旧 期の 地 す べ り で な い限 り す

べ り 面の 粘着力 は ぜ口か こ れ に 近 い も の で あ り 、 単 位 面 積 当 た り 何t と い う よ

う な 粘着力 が働く は ず が な く 、 実際 の す べ り 面 で 実測 し た 限 り に お い て そ の よ

う な値 は 一 つ の 例 も な い。

地 す べ り の 安 定 化 、 す な わ ち 防止工事 に 直接 的 に 関 係 の あ る こ と は 、 地 す

べ り 移動 方 向 の 断 面 と 、 移 動 層 の 見掛 の 比重W 、 す べ り 面 の C 、 お よ び φ と す

べ り 面 に 接 し て い る 地 下 水 の 水 頭 高 U だ り で あ っ て 、 ど の よ う な 工 法 が 適 当 で

あ る か は 、 こ の5項 目 が 明 ら か に さ れ れ ば 容 易 に 決定 で き る こ と で あ る。 地 す

べ り 対策 を 難 し く し て い る の は あ ら れ も な い 調 査 を 行 い 、 そ れ に 基づ い て 対策

を 進 め よ う と し て い る か ら に 他 な ら な い 。 そ の大半 の 罪 は 地 す べ り 学な る も の

が 何 で も 防 止 工 事 に こ じ つ り て 防止 工 事 に 必要 な 調 査 を誤 ら せ て い る た め で あ

る 。
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地 す べ り 学 は 何 も 直 接 的 に 防 止 工 事 に 寄与 し な く と も 差 支 え な い の で あ る

か ら 、 防 止 工 事 に 必 要 な 調 査 に 混 乱 を 招 く こ と の な い よ う に 願 い た い 。

現 行 の よ う に 現状 の 安全率を 1 . 0 と 仮定 し 、 こ れ を 防 止 工 事 に よ り 1 . 2 に

し よ う と す る よ う な 立 場 を と るこ と に す る な ら ば 、 切 取 り や押 え 盛 土 、 お よ び

杭 工 等 を 施 工 す る 場 合 に は 厄 介 な す べ り 面 の C 、 φ を 知 る 必要 は な い 。 安 全率

1 . 0 は 、 す べ ら せ よ う と す る 力 と 抵抗 す る 力 と が 等 し い と い う 考 え 方 で あ る か

ら 、 す べ ら せ よ う と す る 力 の 1 . 2 を 求 め れ ば よ い の で あ る 。 も ち ろ ん 杭 工 の 場

合 、 移 動 層 が 杭 閣 を 飯け る か ど う か を 知 る た め に 移動 層 の 粘 着 力 の値 を 知 る 必

要 が あ り 、 切 取 り を 行 う 場 合 に は 移 動 層 の 厚 さ が 薄 く な り 、 移 動 層 の 重 量 と 間

際水圧 と の 関 係 が 変 り 、 そ れ が 安全率を 下 げ る 結 果 と な る の で 、 間 隙水 圧 の 測

定 は 行 わ な り れ ば な ら な い 。 これ に 対 し て 排水 に よ り 闇 隙水 圧 を 低下 さ せ よ う

と す る 場 合 だ け は ど う し て も す べ り 面 の C と φ を 求 め る 必 要 が あ る 。 た だ し 、

C の値を O と し 、 N. t a n φ の値が ( N - U )  tan φ の 1 . 2 以 上 に な ら な い U 、

つ ま り 間際水圧 の は た し て い る 割 合 が 小 さ な 地 す べ り は 排 水 だ り に よ っ て 所期

の 安定 化 を は か るこ と が で き な い か ら 、 他 の 工 法 に よ る か 、 他 の 工 法 を 併 用 す

る か し な り れ ば な ら な い 。 し た が っ て 間 隙 水 圧 の 測 定 に よ っ て 見 き わ め を つ り

る こ と は で き る 。

地 す べ り 対策 を 進 め る た め に 必 要 な 調 査 は 上 述の よ う な 事項 を 明 確に す る

こ と で あ っ て 、 そ れ が 地 す べ り 学 的 に 価値が あ る と か な い と か と は 関 係 の な い

こ と で あ る 。

現 在 、 地 す べ り 調 査 の主体 を な し て い る ポ ー リ ン グ に よ る 地 質 柱 状 図 の 作

成 な ど は 遺憾 な が ら 防 止 工 事 を 施 工 す る た め に 直接 的 に 役立つ も の と は い い が

た く 、 有害無害の 地 下 水 の 区 別 や 、 移 動 層 の 見 か け の 比 重視，IJ定 を 目 的 に す べ き
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で あ る 。

研 究 者 ( や 技 術 者 ) に 最も期 待 し た い こ と は 運 動 の 境 界 面 、 す な わ ち す べ

り 面 、 又 は 変 位帯 の 解 明 で あ っ て 、 そ のミ ク ロ な構造 の 解 明 や 、 移 動 速度 に 対

す る 静 摩擦 と 動 摩 僚 の 適 用 限界 の 問 題 、 す べ り 面 上 の 水 膜 の 水 圧 の 測 定 方 法 な

ど の 現 象 や 測 定 方 法 の 問 題で あ る 。

現 地 見学会な ども単 に 地 す べ り の 外 観 を 眺 め た り 、 工 作 物 を 見 る よ う な こ

と に 留 ど ま ら ず 、 運 動 の 境 界 面 を 見 た 上 で 議 論 を す る よ う な こ と に は で き な い

で あ る う か 。

守t2
 



5 王見守すの土由すべり調重量Eと

E右1上ヨニ事事とa:>日司イ系

最 近 地 す べ り 調 査 と 防 止 工 事 が遊離 す る 傾 向 が み ら れ 、 調 査 結 果 が 無視 さ

れ て 工 事 が 施 工 さ れ る 場 合 が 多 い と い う 。 そ の 原 因 を 知 る た め に は 現 在 ど の よ

う な 調 査 が 行わ れ て い る の か 。 ま た ど ん な 工 事 が主 と し て 行わ れ て い る の か を

考 え て み る 必 要 が あ る の で は な い か と 思 わ れ る 。

1 調 査 の 現 状

調 査で 最 も 重 要 な 安定 に 直接 的 に 係わ り の あ る す べ り 面 の 形 状 は 大体 1 "-'

2 ヶ 所 の ボ ー リ ン グ に よ っ て 大方 は 円弧状 と さ れ て お り 、 延 長 の 長 い 地 す べ り

は 幾 つ か の円 弧 の 連続 し た も の と さ れ て い る 。 移 動 層 の 見 か り の 比 重 は 無 条 件

に 1 . 8 t!m
3

が 用 い ら れ て お り 、 す べ り 面 の 粘 着 力 は 移 動 層 の 厚 さ 1 0 m の 場 合

に は 1 t/17Í、 20 m の 場 合 に は 2 t /  17Í の よ う に 決 め 、 す べ り 面 形状 か ら 滑 動 力 を

求め 、 粘 着 力 と 間賎水圧に 見合 う 摩 擦 係 数 を 求 め る こ と に な っ て い る 。

ま た 法 面 圧 力 に 反 す る 力 と な る 間 隙水 圧 は ボ ー リ ン グ 孔 内 の 水位 で表す よ

う に 決 め ら れ て い る 。 安 定 計 算 に 用 い る 断 面 の 測 線 は 、 大方 は 縦 方 向 に 最 も 長

い 部 分 を 直 線 状 に 設 定 し て い る 。

2 調 査 結 果 の 検 討

す べ り 面形 状 の 多 く は 円 弧状 と さ れ て い る が 、 実際 の す べ り 面形状 は 特 殊
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な 場 合 を 除 い て一 つ の 円 弧 や 、 直 線 で あ る よ う な も の は な い で あ ろ う 。 こ れ は

盛 土 の 実験や 崖 崩 れ な ど か ら 類 推 して円 弧 状 の も の と さ れてい る が 、 似て非 な

る も の と は こ の こ と で あ り 、 多 く の 地 す べ り は 土 の 実験 か ら 得 ら れ た 結 果 と は

大 き く 異な っ て い る と い え る 。 す べ り 面形 状 な どに対 し あ ま り 意に介 さ な い の

は 実 際 の す べ り 面 形 状 を 見 た こ と の な い 人 々 が 多 い た め で あ ろ う 。 い わ ん や 円

弧 が 上 下 で 鎖 の よ う に噛 み合 っ てい る よ う な 実 例 は お そ ら く 皆無 で あ ろ う 。

酷な い い 方 か も 知 れ な い が 、 確 た る 証 拠 の な い 限 り す べ り 面 を 円 弧 と し て

は な ら な い と い う の が 調 査 の正常化に と っ ての 第一条件で あ る と い え る 。

3 
移動層 の 見 か け の 比 重 を 1 . 8 t/m v ，-=統ー さ れてい る の も 実 際 測 定 し た こ

と が ほ と ん ど な い か ら で あ っ て、 実 測 し た 結 果 か ら は 1 . 6~ 2 . 2 t/rT1
3

ぐ ら い

の 様 々 な も の が あ る 。 移動層 が 安定にか か わ り を も つ の は そ の 重 量 だ り で あ っ

て、 何 層 で あ る と か 、 何 岩 で あ る と か 、 厚 さ が 何 m で あ る と い う よ う な こ と は

全 く 関 係 の な い こ と で あ る 。

現行 の 調 査 の 主体を な し て い る ボ ー リ ン グ で 信頼の お り る 結 果 を 得 ら れ る

の はコ ア か ら 得 ら れ る 移動層 の 比 重 だ け で あ っ て、 本 来 は 調 査 ボ ー リ ン グ は予

備調 査に用 い る べ き で あ る 。 し か し 唯一 の 取 得 で あ る 比重 測 定 は 行 な わ れ な く 、

地質柱 状 図 と か 、 外側 が 泥 だ ら りにな っ てい るコ ア の カ ラ ー 写真 な ど 、 ど こ に 、

ど の よ う に役立つ の か使 途不 明 の 項 目 に努力 が は ら わ れてい る 。

重 量 が す べ り に関 与 し てい る の で あ る か ら 、 移 動 層 の 地 下 水 の 重 量 や 積雪

重 量 な ど も 当 然測定 さ れ 、 加 味 さ れ ね ば な ら な い で あ ろ う 。

す べ り 面 の 粘 着 力 が 移動層 の 層 厚に左 右 さ れ る と い う よ う な こ と は 全 く あ

り 得 な い こ と で あ り 、 最 も 厚 い 部分 の 厚 さ が 全 体 の 粘着 力 を 示 す も の で あ る な

ど と い う こ と は と う てい 常識で は 考 え ら れ な い こ と で あ る 。 す べ り に対す る 抵
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抗 力 を 内 部摩 擦角 と み な し た 場 合 、 摩 擦 力 と 粘着力 と を 明 確 に 区 別 で き な い と

す る 考 え か た も あ る が 、 そ れ な ら ば摩 擦 力 を抹消 し て 粘着力 だ り で 抵抗 力 と し

な り れ ば 意 味 は 通 じ な い 。 そ れ に し て も 移 動 層 の 厚 さ と 重 量 と は 必 ず し も一 致

し な い こ と は 前 項で 述 べ た 通 り で あ っ て 、 移 動 層 厚 と は ぜ ん ぜ ん 関 係 の な い こ

と は 明 白 で あ る 。

す べ り 面 の 摩 擦力 と 粘着力 を 知 る こ と は 排 水 工 に よ る べ き か 、 抑 え に よ る

べ き か を決定 で き る 鍵 で あ り 、 そ の 信 頼性 い か ん が 調 査 の 価値を左 右 す る と い

っ て さ し っ か え な い 。 し た が っ て 正確 な結果 を 得 る た め に 万 難 を 排 し 、 す べ り

面 を 堀 出 し て 現 地 引 彊 り 試験 を 行 う こ と が 原 則 的 に 行 な わ れ る べ き で あ り 、 1 

'" 2 ヶ 所 の 現 地 試 験 で は 信 頼 が お り な い と す る な ら ば何 箇 所 で も 実施 し て そ の

信 頼 性 を 高 め な け れ ば な ら な い 。 後 に も 述 べ る が 、 集 水 井 工 な ど は 工 事 と い う

よ り も 名 目 上 は ど う あ れ現 地 試験 に こ そ 用 い る べ き で あ ろ う 。

摩 療 力 、 粘着力 に つ い て は 、 こ れ も 極端 な い い 方 か も 知 れ な い が 、 現 地 セ

ン 断試 験 を 行 わ な い 限 り 使 っ て は な ら な い と す べ き で あ る 。

ボ ー リ ン グ の 孔 内 水 位 を 間際水圧 と し て み る こ と が で き る の は す べ り 面 か

ら 上 が 透 水 性 の良好 な 土 層 で あ り 、 自 由 地 下 水 で あ る 場合か 、 す べ り 面 に 接 し

て い る 被 圧 地 下 水 以外 と は 縁 切 り さ れ て い る 孔 内 水 位 に 隈 ら れ る は ず で あ り 、

保 孔管が 穴 だ ら り の ボ ー リ ン グ孔 内 水 位 は 何 を 表 す も の で あ る かそ の 正 体 を 知

る こ と は 不 可 能 で あ る 。

多 く の 地 す べ り で は す べ り 面 上 に 豊富 な 地 下 水 の あ る 場 合 は み ら れず 、 水

膜 と で も い う べ き 薄層 を な し て い る 部分が大部分を 占 め て い る 。 し た が っ て ボ

ー リ ン グ孔 の よ う な 小口 径 で 適確 に す べ り 面 上 の 被圧地下水を 捉 え る こ と が で

き る か否か疑 問 の 余 地 が あ り 、 こ の測定 も 集 水 井 の よ う な大口 径 の も の で す べ
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り 面を切 り 、 宮べ り 面以外の地下 水 と 縁切 り し た井戸 の 水 位を知る よ う な 方法

が と ら れ る べ きであ る と考え る。

安定計算に用 い る断面 の 測線 は直線で よ い の は延長 の短い地す べ り に限 ら

れ る わけで 、 長 い地すべ り は直滑降 し て い る わけで は な い、 し た が っ て 全て の

地すべ り に対 し直線 の 測 線を設り る こ と 拡で き な い と い え る 。

以 上 の よ う な こ と か ら 現 行 の 調査か ら 得 ら れた 地す べ り 像 は 現 実 と は か な

り かけ離れた 虚像で あ る と 断ぜざる を得 な い。 つ ま り 防 止工事に調査結 果を無

視する こ と は当然の こ と で あ り 、 現 行 の よ う な 調査が続 く 限 り 一層 無視する 結

果を招 く で あ ろ う 。

3 防 止 工 事 の 現 状

現 行 の防止工事 は 、 一 部ボーリ ン グ排 水工や開暗渠工 が 行 な われ て い る が 、

主流をな し て い る の は集水井 と 杭工で あ ろ う 。 集水井工 は 周 辺に行 な われ て い

る ボーリ ン グ孔 の 水 位 が 下 が り 、 毎分何リッ ト ル と い う よ う な 多 量 の集排 水 量

に よ っ て その 効 果 が 評価 さ れ て お り 、 杭工は打設 さ れ た 杭の本数に よ っ て そ の

効 果 が 評価さ れ て い る。

集水井はすべ り 面まで達 し て い る も の は ほ と ん ど な く 、 井底付近か ら 横ボ

ー リ ン グを行 っ て 一応すべ り 面付近の地下水を排 除 し て い る こ と にな っ て い る

が 、 大 部 分 は 移動 層 の 中 閣を流下 し て い る地下 水 の 排 除に焦点が当て ら れて い

る。 し た が っ て 移動層 の 重 量 が若干軽 減 さ れ て い るに止ま り 、 粘 着 力 が 大 き く

働 い て い る地すべ り で な い 限 り 十分 な効果 は 上 が っ て いない。粘着力 が小さ な

地すべ り に対 し て は 重 量 の 軽 減 はすべ り を助長-gる こ と にな る が 、 そ の 割合 は

極 め て 小 さ い も の で 数% の 安全率 の 低下に止 ま る ロ 効果 の 上 が っ て い る集水井
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と い う の は す べ り 面に接 し て い る地下水 溜をたまたまポーリ ン グ で 排 除する よ

う にな っ た 場 合 で あ っ て 、 こ れ は地表 か ら 行 なわれて い るボーリ ン グ排 水 と 同

じ で あ る 。 数少な い 例 で は あ ろ う が集水井の施工に よ っ て 移 動 層 が助長 さ れ た

り 、 地盤沈下を招 い て 家が 傾い た り 、 泉が干上が っ t水田耕作が不能にな っ た

り し て 、 長 い 間工事を経験 し て い る地元か ら そ の 施工を拒絶され て い る 所 も あ

る。

杭工は小規模な地す べ り に対 し て は効果 が上が っ て い る よ う で あ る が 、 広

大 な地す べ り に対 し て は 多 く は末端部 か ら 先に施工され て い る の で計算通 り の

効果を上げ て い る と は 限 ら ず 、 次 々 に頭部に工事が施工され林の よ う に杭工が

施工 さ れ なければ効果 が な い 場 合 が 多 い 。 杭工も基岩の損傷に よ っ て 新 た に地

すべ り が起 こ っ た り 、 破 壊 さ れ た 場 合 の 被害 は防止工事を施工 し な い 場 合 よ り

も 大 き な 場 合 が あ り 、 地元から拒絶され て い る 例 も あ る 。

む す び

以上 か な り い い過ぎ も あ る と 思 う が 、 地す べ り 調査 が 防 止工事 と は 無縁な

こ と に力 点 が置かれ、 防止工事を施工する た めに必要 な 精 度 の 高い結果が得ら

れな い こ と が 、 工事が 調 査を無視す る 結 果を招 い て い る こ と 、 調 査を無視 し て

行な われて い る 試行錯誤的な工事も一部で は あ ろ う が 、 地元か ら 拒絶され て い

る よ う な 例 も あ る こ と を述 べ た も の で あ る。 こ う い う こ と を考 え合せ る と 、 わ

が国の地すべ り 対 策 が世界で最も優れ た も の で あ る な ど と 自己陶酔 し て い る 時

む はな く 、 こ の再既往 の 調査や工事につ い て の考え 方をす べ て 御破算に し 原点

に立 っ て 考え な お す 必要 が る と 思う 。

η/』nd
 



5 - 2 蚤艮E藍 土也 τJ ./\之 り

銀座地 す べ り と い う の は 泥臭さ を忘れ て 、 た だ恰好だ り い い 地 す べ り の 研

究 や 、 対策の こ と で あ る 。 ま ず そ の 代 表 的 な も の は 模 型 実 験 と コ ン ピ ー ユ タ ー

を つ か っ た や り か た で あろ う 。 た だ し 模型 実 験 や コ ン ビ ー ユ ターを駆使 す る こ

と を郷捕 し て い る わ り で は な い 。 模 型 実 験 を 行 う か ら に は そ の 実態 が 正 確 に 解

明 さ れ て い な り れ ば な ら な い こ と で あ り 、 コ ン ビュ ー タ ー に か り る ため に は そ

の 資料 が 信頼 さ れ る も の で な け れ ば な ら な い 。 そ う い う 基礎 的 な も の を 軽 ん じ

て た だ 実 験 や 計算を精密 に 行 っ た と し て も得 ら れ る 結 果 は 何 の 役 に も 立 た な い

ば か り で は な く 害 を 撒 く ば か り で あ る 。

二 、 三 の 実 例 を 拾 っ て 見 ょ う 。 少 し 古 い 資 料 で あ る が 、 全 国 の 地 す べ り 地

の 数 と 面積 が 公表 さ れ て い る。 そ れ に よ る と 、 5 ， 5 84 ヶ 所 、 1 43， 263ha と な っ

て い る が 、 こ れ は 国 が 府 県 に 命 じ て 集め た も の で あ り 、 府 県 は 市町村 に 、 市町

村 は 大字 区 長 に 命 じ て 集め た も の で あ っ て 何 ほ ど の 信 頼 性 が あ る も の か わ か ら

な い も の で あ る 。 地質関 係 者 は こ の 数 字 を 基 に し て 何 々 層 の 地 す べ り が 何 % と

い う よ う な統計 を 出 し 、 そ の 結 果 か ら 地 す べ り は 特定 の 地 質 、 又 は 地質構 造 の

所 に 多 く 発生 す る と い う よ う な 結 論 を 生む に 至 っ て い るロ 地 す べ り の発生 と 、

再 活 動 と は 全 然 別 の こ と で あ っ て 、 発 生 、 す な わ ち 地 す べ り 地 形 と し て 残 っ て

い る も の は 特定 の 地質や 、 地質構造 と は 無 関 係 に存在 す る と い っ た 方 が 適当で

あろ う 。 こ の よ う な こ と は 空 中写 真 で 広 く 全 国 の 山 地 を 丹 念 に 調 べ 、 現 地 踏 査

を す れ ば 明 ら か に す る こ と が で き る 。 す な わ ち 労せ ず し て 得 ら れ た 結論 は こ の
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よ う に 極め て 怪 し い 結 果 を 生 む の で あ る 。

防止工 事 を 対 象 と し た 地 す べ り 調 査 も 銀座地 す べ り 的 な も の が 多 い 。 随 分

高 い金を使 っ て 結 局 何 が 得 ら れ た の か 、 何 の 役 に た つ の かわ か ら な い も の が あ

る 。 そ の 代表 的 な も の が 調 査 ボ ー リ ン グ に よ る 地質柱 状 図 で あ る 。 も ちろ ん 中

に は掘削 の歩掛 り を 知 る た め の も の も あろ う し、 見掛 の 比 重 測定を 目 的 と す る

も の も あ る だろ う 。 し か し 、 大 部 分 の 地質柱状 図 は2"' 3 点 の ポ ー リ ン グ柱状

図 か ら 地質 断 面 図 な ど と い う ま こ と し や か な 断 面 図 を 作 る 資 料 に 供 さ れ て は い

る が、 地 す べ り の 移 動 層 の 岩 質が2"' 3 の 地質柱 状 図 か ら 結ぼ れ る よ う な こ と

は、 極め て 徴量 な褒位 が 現 れ始め た 初 期 の 段階だ り の こ と で あ っ て 、 何 回 か の

変 動 を 重ね て 来 た 地 す べ り 地 内 で 連 続 し た 地層 が 見 ら れ る よ う な 事 実 は ほ と ん

ど な く 、 す べ り 面 形 状 で さ え 幾 何学 的 な 平 面 や 円 弧 で あ る こ と も稀 な こ と で あ

る 。 し た が っ て す べ り 面 を 挟 ん だコ ア ー で も な い 限 り 使 途 不 明 の も の で あ っ て 、

た だ 調 査 と し て 恰好が い い と い う に 過 ぎ な い も の で あろ う 。

建 設 省河 川 砂 防接術基準 ( 案 ) に 示 さ れ て い る 地 す べ り の垂直層 厚 と 粘着

力 C と の 関 係 表 な ど は 最 た る も の で あ っ て 、 そ れ に よ れ ば『限定さ れ た 原位 置

試 験 で 平 均 的 な す べ り 面 強 度 を 求め る こ と は 危険で あ り 、 c . φ 図 を 作 っ て そ

の 線 上 の 適 当 な 1 点 を 決め て す べ り 面 強 度 を 決める こ と が望 ま し いj よ う に 指

示 し て あ り 、 極 力 原 位 置 試 験 を 避吋る こ と が 適 切 で あ る か の よ う な印象 を 受 り

る 。 こ れは ま さ し く 逆 で あ っ て 、 “例 え C ・ φ 図 で 適 当 に す べ り 面強度を 決め

て も 極 力 原 位 置 試 験 を 行 っ て そ れ を 確 かめる こ と が望 ま し い " と い う 方 が 適 切

な 言 い 方 で は な い か 。

移 動 層 の垂直属厚 に よ っ て 粘着力 が 違 う と い う よ う な こ と も奇想天 外 な 説

で あ り 、 仮 に す べ り 面 形 状 を 円 弧 だ と す れ ば頭 部 と 末端 と 中 段 で は 層 厚 が 違 う
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の で 粘着力 は 場 所 に よ っ て 違 う こ と に な る。 一 体 ど の よ う に し て 安定計算 を 行

う べ き も の か実 例 を 示 す 必 要 が あ る 。

こ れ ら の こ と を 含め て 防 止 工 事 の 計 画 に は ま こ と し や か に 安定計算 を 行 っ

た 結 果 に 基 づ い て は い る が 、 そ の 材 料 と な る 資 料 の 精度 は 極め て 頼 り な い も の

で あ る こ と は 先 に 述 べ た 地 す べ り 地 の 集 計 以 上 の も の で あ っ て 、 測 線方 向 や す

べ り 面形 状 、 摩 擦 係 数 、 間 隙水 圧 、 粘着力 は も と よ り 、 移 動 層 の 見掛 の 比 重 に

至 る ま で ど れ ー っ と し て 信頼 の お け る 材 料 は み あ た ら な い の が 現 状 で あ る。 従

っ て 例 え ど の よ う に 安定計算 を し て 見 て も 一 応 体 裁 が い い だ り で あ っ て 信 頼 の

お け る も の で は な い。 す な わ ち こ れ ま た 銀座 地 す べ り と い わ れ て も 仕 方 が な い

で あろ う 。

紡 止 工 事 は ど う で あろ う か 。 現 在 の 主 と し て 行 な わ れ て い る 工 法 は 集 水 井

工 と 杭 工 で あ る。

集 水 井 は 井 戸 の 中 段 か ら 大量 の 水 が 出 さ え す れ ば 大 成功 と さ れ て い る 。 こ

の よ う な 移 動 層 の 中 間 を 流 れ て い る 地下 水 が 地 す べ り の 安定に ど の よ う に 関 与

し て い る か と い っ た よ う な こ と は 全 然 頬冠 り で た だ 水 さ え 出 て い れ ば い い と い

う の で あ る か ら 、 こ れ ま た 恰好が い い だ け で 安定化 に 寄 与 し て い る の か 、 い な

い の か な ど ほ と ん ど 関 心 さ え な い の が 実 情 で あ る 。

杭 工 は 、 製 鉄 所 が 行 う べ き 杭 の 強 度 が ど う で あ る と い っ た よ う な こ と は 詳

し く 計 算 さ れ て い る が 、 こ の 工 事 を 施 工 す る た め に 何 を 調 べ た ら よ い か と い う

よ う な こ と に は 全 く と い っ て い い ほ ど 無 頓着で あ っ て 、 最 も 重 大 な 杭 に 対 し 曲

げ の 力 が 働 く 地 す べ り な の か 、 セ ン 断 の 力 が 働 く 地 す べ り か の 区 別 さ え さ れず

工 事 が 進め ら れ て い る。 し た が っ て 一 応 大 き な 成 果 を あ げ て は い る が 、 杭 工 は

も と も と 止 ま っ て い る 地 す べ り に 対 し て 行わ れ て い る 関 係 も あ る の で 全 部 が 全
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部有効 で あ る と は い い 切 れ な い 。 中 に は 全 く 効 果 の な い 場 所 も あ り 、 稀 に は 杭

工 を 行 っ た 場 所 だ け に 限 っ て 再 活 動 し て い る 場 所 も あ る 。 こ の よ う に み る と い

か に も 工 事 ら し い恰 好 に 見 え る が 銀座 地 す べ り の 仲 間 入 り を し て い る も の も あ

る よ う に 見受 り ら れ る 。

本 筋 の 地 す べ り 学 に 焦点 を 当 て て み よ う 。 そ の た め に は 地 す べ り 学 と は な

に ぞ や と い う こ と を 決め、 そ れ を 前 提 と し て 云 々 し な け れ ば な ら い で あろ う 。

お こ が ま し い が 私 は 、 “ 土 ( あ る い は 岩石 ) 斜 面 の 摩 擦 学 が 地 す べ り 学 " で あ

る と し た い 。 し た が っ て 地 す べ り 学 の 本 質 的 な 問 題 は 、 移 動 層 と 基岩 と の 境 界

面 、 ま た は 境 界帯 の 問 題 と い え る 。 面 で す べ れ ば 外 部 摩 擦 の 問 題 で あ り 、 帯 で

す べ れ ば 内 部摩 擦 の 問 題 で あろ う 。 移 動 し て い る 地 す べ り は 動 摩 療 の 問 題 で あ

り 、 止 ま っ て い る 地 す べ り は 静 摩 療 の 問 題 と し て 取扱 う べ き で あ る 。 静 摩 療 か

ら 動 摩 擦 に 移行 す る徴動 の 問 題 は 摩擦 学 で も 未 解 決 の 問 題 で あ り 、 地 す べ り に

お い て は 1 日 に 何 mm と し う よ う な 微 動 の 取 扱 が 最 も 難 し い 問 題 で あろ う 。

地 下 水 が 関 与 し な け れ ば 固 体 摩 療 で あ り 、 水 膜 が 介 在 す れ ば 流 体 摩 擦 で あ

り 、 す べ り 面粘 土 の あ る 地 す べ り は 境 界 摩 擦 に 匹敵 す る も の で あろ う 。 間 隙 水

圧 が こ れ ら に 複雑 に か ら み合 っ て い る の が 地 す べ り の 実 態 で あ る 。 こ う い う 区

別 、 組 合 せ を 明 確 に す る こ と が 地 す べ り 学 の 重要 な 任務 で あ る 。

遺 憾 な が ら 、 こ う い う 移 動 境 界 に つ い て の 基礎 的 な 調 査 や 研 究 は ほ と ん ど

見 ら れず 、 本質 に 触 れ る よ う な 議 論 は ほ と ん ど な さ れ て い な い 。 こ う い う 問 題

と 取組む た め に 泥 ま み れ 、 士 ま み れ に な ら な け れ ば で き な い か ら で あろ う 。

地 す べ り 学 会 の 現地 見 学 も 地 す べ り 風 最 を 眺めて 歩 く だ り で あ り 、 国 際学

会 な ど と い っ て わ ざ わ ざ外 国 の 地 す べ り 風景 を 眺め て 歩 き 、 農協 さ ん の 次 は 学

会 さ ん だ な ど と 世 界 中 か ら 恐 れ ら れ て い る よ う で は 学 会 も ま た 銀座地 す べ り の
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主 役で あ る と い え る 。

こ の 辺 で 軌 道 修正 を し て 銀座 か ら 山 へ 、 山 か ら 土 の 中 へ 復 帰 さ せ な げ れ ば

“ 地 す べ り は ど こ へ 行 く " に な り か ね な い 。

マtqd
 



6 士也 さず /\ミ り 言義 語詣 σ〉 惇男 是富 民ミミ

地 す べ り に つ い て の 議論 に は 、 対 象 と し て い る 事柄 が 極 め て あ い ま い な も

の が 多 い 。 こ こ に あ ら か じ め 明 確 に し て か ら 議論 す べ き 前 提 条件 と で も い え る

よ う な 幾 つ か の 問 題 を 提起 し た い 。

ま ず 第 一 は 、 対 象 と し て い る 地 す べ り の 新 規発生 に つ い て 論 じ て い る の か 、

再 活 動 に つ い て 論 じ て い る か に つ い て 明 確 に 区 別 し て 置 か な り れ ば な ら な い と

い う こ と で あ る 。 新 規発生 と 、 再 活 動 と は 全 く と い っ て い い ほ ど 遣 っ た 現 象 で

あ る 。

新 潟 県 で は 毎 年 平 均 60 ヶ 所 の 地 す べ り が発生 し て い る と い わ れ る 。 し か し 、

こ れ は 大 部 分 が 再 活 動 し た も の で あ ろ う 。 新 潟 県 の 地 す べ り 地帯 と い わ れ て い

る 地 域 は 、 平 面 的 に 見 て ま っ た く 地 す べ り の 経 歴 の な い 場 所 が 全 面 積 の 数 % 程

度 で あ っ て 、 新 規 の 場所 に 地 j べ り が発生 し た と は み ら れ な い 。 す な わ ち 、 ほ

と ん ど が 何 回 か の 活 動 を 繰 返 し て き た 旧 地 す べ り 地 と み ら れ る 。 し か し 厳 密 に

い え ば 、 例 え 旧 地 す べ り の 移 動 層 の 中 で あ っ て も 、 そ こ に す べ り 面 が 形成 さ れ

れ ば 新 規発生 で あ り 、 60 ヶ 所 の 中 に は 局 部 的 に 新 し い す べ り 面 が 形成 さ れ た 場

合 も あ ろ う 。 こ の よ う な 場 合 に は発生 と 再 活 動 が 混 じ っ た 地 す べ り で あ る と い

え る 。

地 j べ り の発生 を 対 象 と し た 場 合 に は 地 す べ り 地形 と し て 残 っ て い る も の

はす べ て 対象 に な る 。 新 潟 県 に お い て は 従 来 地 す べ り 地帯 か ら 除外 さ れ て い る

群 馬 県 境 付 近 の 三 国 山 脈 や 、 福 島 県 境 付近 の 越後 山 脈 に も 数 多 く の 典 型 的 な 地
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す べ り 地形 が 認 め ら れ 、 岩質や 地質構造 に は あ ま り 関 係 は な さ そ う で あ る 。 こ

れ ら の 非地 す べ り 地帯 の 地 す べ り も 時 々 再活 動 が 見 ら れ る 。 [ ( 編 注 本 節 に 関

し 「 新 砂 防 J Vo l . 30 ，  N O . 3 ，  P . 1 7  "，-， 2 1 . I 魚 野 川 東 部 の 地 す べ り J 参 照 ) ] 

新 規発生 の 場 合 に は 新 た に す べ り 面 が 形 成 さ れ る の で あ る か ら 多 分 に 内 部

摩 擦 に 関 わ る 問 題 で あ り 、 再 活 動 の 場 合 に は 既 成 の す べ り 面 を 移 動 す る の で あ

る か ら 多分 に 外部 摩療 の 問 題で あ る 。

地 す べ り の 新 規発生 に 対 し 間 隙水 圧 の 増加 が 果 し て 大 き く 影響 す る も の か

ど う か は 疑 問 で あ り 、 風 化 の 進 行 に 伴 う 凝結 力 の 低 下 と か 、 地 殻 の 歪 の 増 大 と

い う よ う な こ と が 大 き く 作用 し て い る の で は な かろ う か 。 も ち ろん 大地 震 の 際

の 震 動 の 影響 も あろ う 。

地 す べ り の 地質分 類 を し よ う と す る 場 合 に は 既 に 発 生 し た 地 す べ り を 対象

に す る の か 、 再 活 動 を し た 地 す べ り を 対 象 に す る の か は っ き り さ せ る 必 要 が あ

る 。

第 二 は 、 普 通 地 す べ り と い わ れ て い る 全 区 間 を 、 す べ り の 部 分 と 、 流 れの

部 分 と に は っ き り と 区 別 し て 議論 さ れ な け れ ば な ら な い と い う こ と で あ る 。

端 的 に い っ て す べ り の 部 分 と い う の は 、 移 動 層 と 基岩 と が 画 然 と 区 別 さ れ 、

移 動 層 が 同 じ 割 合 い の 移 動 量 を 示 す 部分 で あ る 。 流 れ の 部分 と い う の は 、 移 動

層 が 基 岩 か ら 離 れ れ ば 離 れ る ほ ど 多 く 移動 し 、 移 動 量 が 上部 に 漸 増 す る 部 分 の

こ と で あ る 。

一 般 に 地 す べ り と い わ れ て い る も の の 中 に は 、 す べ り の 部 分 を 欠 い て 全 部

が 流 れ の 運動 を し て い る も の も稀 に 存在 す る が 、 大 部 分 の 地 す べ り は 頭部 付 近

が す べ り の 部 分 で あ り 、 末端 近 く は 流 れ の 部 分 に 移 化 し て い る 。 地 す べ り の 末

端 部 が 熔 岩 流 や 、 土 石 流 の よ う に 谷 を 流 れ 下 だ れ ば 明 ら か に 流 れ の 部分 と 判定
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で き る が、 普 通 の 地 す べ り ( 特 に 既 に 停 止 し て い る 地 す べ り に ) 対 し 流 れ の 部

分 と す べ り の 部 分 と を 区 別 す る こ と は 難 し い 問 題で あ る 。 し か し 末端 の 流動 は

あ く ま で も 地 す べ り の 結 果 生 じ た も の で あ っ て 地 す べ り そ の も の で は な い 。 地

す べ り 防 止 法 に よ る 『 土 地 の 一 部 が 地 下水 な ど に 基 因 し て す べ る 現象 』 と い う

の が 本質的 な 地 す べ り で あ り 、 『 ま た は こ れ に 伴 っ て 移 動 す る 現 象 』 と い う 後

段 が 、 こ の 流 れ の 部 分 を 指 し て い る も の で あろ う 。 法 的 に は 両 者 を 地 す べ り と

し て も よ い が 、 研 究 や 対策を 進 め る 場 合 に は 明 確 に 区 別 さ れ な 付 れ ば な ら な い

で あろ う 。 末 端 の 流 動 部 分 を 一 応末 端 流 と 呼 ぶ こ と に し て い る が 、 正 式 の 名 称

は な い 。 こ れ は こ の よ う な こ と に 多 く の 者 が 無 関 心 で、 あ る か ら だ 。

末 端流 は あ る 場 合 に は 基 岩 を 削 り 取 っ て 運搬 し 、 あ る 場 合 に は 谷 底 の 間 隙

を 埋 め 、 さ ら に 谷 底 に 泥 を 塗 っ て U 字 形 の 谷 を 作 る 場 合 も あ る 。 こ の 場 合 で き

た 滑 ら か な 面 上 を 後続 の 地 す べ り 土塊 が そ の ま ま の 姿 で 移 動 す る こ と も あ っ て 、

流 れ の 部分 が す べ り の 部 分 に 変 化 す る よ う な こ と も 見 ら れ る 。

す べ り の 部分 が 、 ど う い う 機構 で 流 れ の 部 分 に 移化 す る の か に つ い て は い

ま だ に 解 明 さ れ て い な い 。 基 岩 面 の 粗 度 が 大 き い た め か 、 移 動 層 が 軟弱 化 し た

た め か 、 自 由 面 地 下 水 と な っ た た め か 等 、 さ ま ざ ま な 要 因 が あ る だろ う が 未 解

決 の ま ま で あ る 。 従 来 、 数 多 く の 模 型 実験 な ど が 行 な わ れ て き て い る が 、 こ ん

な 素 朴 な 事柄 さ え 確 か め ら れ て い な い こ と は 情 な い こ と で あ る 。

地 す べ り 防 止 杭 を 施 工 し よ う と す る 場 合 に 、 す べ り の 部 分 と 、 流 れ の 部分

と で は 杭 に か か る 力 が 異 な る は ず で あ る 。 前 者 は お そ ら く セ ン 断 に 近 い 力 が か

か る で あろ う し 、 後 者 は 曲 げ の 力 が か か る で あろ う 。 ま た仮 に 流 れ の 部分 で は

自 由 地 下 水 で 占 め ら れ て い る と し た ら 排 水 の 方 法 も 遣 っ て こ な 付 れ ば な ら な い 。

ど ち ら の 部分 を 対 象 に し て 議 論 し て い る の か 、 ま た 対策 を 進 め よ う と し て い る
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の か立 場 を 明 ら か に し な 付 れ ば な ら な い 。

第 三 は 地 す べ り 断 面 の ど の 位 置 に つ い て 議論 を し て い る の か 明 確 に す べ き

で あ る 。 現 在 地 す べ り の 地質分顛 と い う こ と が 盛 ん に 試 み ら れ て い る が 、

そ れ は 地表 を 対象 に し た も の か 、 す べ り 面 を 対 象 に し た も の か 区 別 さ れ な け れ

ば な ら な い 。

新 潟 県 糸 魚 川 市 の 早 川 下 流左 岸 に 谷 根地 す べ り が あ り 、 早 川 の 沿 岸 ま で 径

十 数 m と い う よ う な 安 山 岩 の 巨擦 が 累 々 と 重 な り 合 っ て い る が 、 安 山 岩 の 中 に

す べ り 面 が 形 成 さ れ た わ り で は な く て 能 生 谷層 と い わ れ て い る 泥 岩 の 中 に す べ

り 面 が 形 成 さ れ 、 安 山 岩 層 を 載 せ た ま ま 移 動 し た も の で あ る 。 つ ま り 地表 は 安

山 岩で あ る が 、 そ れ は 単 に 上載 荷重 と し て 地 す べ り に 関 与 し て い る だ り で 本質

的 に は 泥岩 の 地 す べ り で あ る 。 同 様 の こ と が 、 山 形 県 の 銅 山 川 や 角 川 の 上 流 沿

岸 の 地 す べ り に も 見 ら れ 、 シ ラ ス を 載 せ た 古 口 層 の 地 す べ り が 多 い 。 も し も 地

表 地 質 を 対 象 に し て 分類 を し た と し た ら こ れ ら の 地 す べ り は 、 土地利 用 を 対象

と し て 分類 し た 水 田 地 す べ り ・ 森林地 す べ り ・ 畑 地 す べ り と い っ た よ う な 分 類

と 同 じ で あ っ て 意 味 は な い 。

土質 に つ い て も 同 様 で あ っ て 、 載 せ ら れ て 移動 し て い る 土 塊 が 何で あ っ て

も 無 関 係で あ り 、 要 は 移 動 層 と 基岩 の 聞 が ど ん な であ り 、 何 ほ ど の 抵 抗 力 を も

っ て い る か が 対象 と な る べ き で あ る 。

最 も 明 確 に さ れ な け れ ば な ら な い の は 地 下 水 で あ っ て 、 す べ り 面 に 接 し て

い る も の か ど う か が は っ き り と 示 さ れ な り れ ば な ら な い 。 す べ り 面 に 接 し て い

な い 地 下 水 は 地 す べ り 活動 と は 無縁 の も の で あ る か ら 地 内 の ト レ ー サ ー や 揚 水

試 験 ・ 検層 ・ 水質分析 な ど は ま っ た く 無駄 な こ と で あ り 、 そ れ を 取上 げ議 論 し

て も 意 味 の な い こ と で あ る 。 つ ま り 地 す べ り 地 内 の 地 下 水 は す べ り 面 に 接 し て
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い る 地 下水 に 限定 し て 議 論 さ れ る べ き で あ る 。

現 在 行 な わ れ て い る 排 水 に よ る 防 止 工 事 は 、 た だ単 に 多 量 の 水 さ え 出 せ ば

よ い と い う 信仰 に も に た 考 え が定着 し 、 ど こ の 地 下 水 を 対 象 に し て い る の か 明

ら か で な い 。 す な わ ち 井 戸 屋 的排 水 工 事 で あ る いろいろな 工 法 が 開発 さ れ た に

し て も 、 井 戸 屋 的発想の 下 に 考案 さ れ た も の で あ る か ら 、 地 す べ り 対策 の 進 展

に 寄与 し た こ と に は な ら な い 。 現状 の よ う な 排水 工 法 で 果 し て 地 す べ り 活 動 に

関 与 し て い る 間 隙水 圧 の 低 下 が 期 待 さ れ る か ど う か 疑 わ し い 。 よ し ん ぱ 効 果 が

あ っ た と し て も 、 そ れ を 合 理 的 に 説 明 す る こ と は 困 難 で あ る 。 こ の 辺 で 従 来 の

井 戸 屋 的 排水 工 法 を 廃 止 し て 、 す べ り 面 に 接 し て い る 地 下水 の 間 隙水 圧 の 低 下

を は か る よ う な 工 法 を 打立 て る べ き で あ る 。

地 す べ り 議 論 の 前 に 明 確 に し な り れ ば な ら な い こ と は ま だ た く さ ん あ る 。

三 紀 層 地 す べ り と い う よ う な 言 葉 も 、 三 紀 層 と 地 す べ り と の 聞 に な ん ら か の 言

葉 が な け れ ば 果 し て 地 域 を 指 す の か 、 岩質を 指 す の か 、 発生 の 時 代 を 指 す の か

と い っ た こ と が 明 ら か で な い 。 こ ん な こ と を 一 々 取上 げ れ ば際 限 が な い よ う で

あ る 。

地 す べ り に 関 す る 論 文 の 中 に 以 残 留 強度 が ど う で あ る と か 、 粘 性 係 数 が ど

う で あ る と か 、 弾 性 係数 が ど う で あ る と い う よ う な 繊細 な こ と や 、 方 程 式 は ど

う で あ る と い う よ う な 難 し い 計 算 が 多 く 、 い か に も 進 歩 し た よ う に 見 え る 部 面

も あ る が 、 議 論 の 中 心 は モ ウ 口 ウ と し て い て 捉 え 難 い 状 態 に あ り 、 対策は い つ

ま で た っ て も 試 行 錯 誤 の 域 を 出 る こ と が で き な い よ う で は 困 っ た こ と で あ る 。
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地 す べ り 調 査 の 三 種 の 神 器 と い え ば云 わ ず も が な で 、 電 気 探 査 ・ 弾性 波 探

査 ・ ボ ー リ ン グ の 三 つ で あ る 。 こ れ ら の 三 つ は 地 す べ り 調 査 の 草 分 け 時代 に は

大 い に 調 査 に 貢 献 し て 来 た こ と は 誰 し も 認める と こ ろで あ る 。 現 在 は 、 前 二 者

の 方 は あ ま り 活 躍 し て い な い よ う で あ る が 、 ボ ー リ ン グ だ り は 隆盛 を 極め 、 あ

た か も 万 能 の 調 査 方 法で あ る よ う に 考 え て い る 者 が 多 い 。

本 来 地 す べ り 調 査 の 本質 は す べ り の 境界 面 の 解 明 で あ る べ き で、 端 的 に い

え ば す べ り 面 に 関 わ る N 、 U 、 C 、 φ に つ い て こ れ を 明 確 に す る こ と で あ る と

い え る 。 地 す べ り の 移 動 範 囲 、 移 動 方 向 、 移 動 速 度 、 す べ り 面 形 状 な ど を 明 ら

か に す る こ と は 調 査 以 前 の 問 題で あ り 、 家 を 建 て る 場 合 の 例 を と れ ば敷地 に 関

す る 問 題 で あ る と い え よ う 。 し た が っ て す べ り 面形 状 が 明 ら か に な っ た と い う

こ と は 敷 地 の 境 界 が 明 ら か に な っ た と い う 段 階 で あ り 、 2-，- 3 ヶ 所 の ボ ー リ ン

グ で す べ り 面 を 円 弧で あ る と し た な ら ば 、 2....... 3 ヶ 所 の 境 界 杭 で 敷 地 の 範 囲 を

長 方 形で あ る と 決め た よ う な も の で あ る 。

例 え ボ ー リ ン グ で す べ り 面 の 形 が わ か っ た と し て も、 そ れ は 調 査 の 前 段 で

あ っ て 、 そ の 結 果 に 基 づ い て 地 す べ り 機構 の 説 明 や 防 止 工 事 の 計 画 を た て さ せ

よ う と す る な ら ば、 幼 稚 園 児 に 大 学 の 卒 論 と 同 じ 程 度 の こ と を 要 求 す る こ と と

似 た よ う な も の で あ る 。 地 表 踏 査 と か調 査 ボ ー リ ン グ と い う よ う な こ と は 重 要

な こ と で 拡 あ る が、 調 査 の 手掛 り を 得 ら れ る だ け の こ と で あ っ て 、 そ の 結 果 に

総 て の 期 待 と 信 頼 を 託 す こ と は 禁物 で あ る 。
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電 気 探 査 や 弾 性 波 探 査 に よ る 比抵 抗 値 や 弾 性 波 速 度 は 信 頼性 の 高 い も の で

あ る が 、 そ れ が わ か っ た ら 地 す べ り の何 が 解決 さ れ る の か 、 ま た ど う い う 必要

性 が あ る の か 、 そ の 辺 を 明 確 に し て 置 か な り れ ば な ら な い 。 さ ら に 突 込 ん だ い

い 方 を す れ ば 、 地 す べ り 調 査 と い う の は 何 を 知ろ う と し て 行 う の か 、 目 的 を 明

確 に し 、 果 し て そ の 方 法 で 目 的 に そ っ た 結 果 が 得 ら れ る の か ど う か 明 ら か に し

て 置 か な り れ ば な ら な い 。

先 に も 繰 返 し 述 べ た よ う に 、 地 す べ り の 移 動 層 は 荷重 と し て 活 動 に 関 与 し

て い る だ け で あ っ て 、 そ れ が ど ん な 岩 層 で あ る と か 、 弾 性 波 速度 が ど の 程 度 で

あ る と い っ た よ う な こ と は 全 く と い っ て い い ほ ど 必 要 が な い 。 船 の 推 進 に 対 す

る 抵 抗 問 題 を 取 扱 う 場合 、 船 内 が 何階で あ る と か 、 客 窒 の 中 が ど ん な に な っ て

い る か と い っ た よ う な こ と を 調 べ て も 意 味 の な い の と 同 じ こ と で あ る 。

す べ り 面 形状 が 、 比 抵 抗 値 や 弾 性 波 速 度 の 境 界 と 一 致 し て い る 場 合 も 稀 に

は あ る 。 そ の よ う な 場 合 に は 大 い に 電 気探 査 や 弾 性 波 探 査 を駆使 し て 、 す べ り

面 形 状 の 決定に 役 立 た せ る べ き で あ る こ と は い う ま で も な い こ と で あ る 。

ボ ー リ ン グ も 二 重 管 の コ ア チュー プ を 使 う よ う に な っ た り 、 水 を 使 わ な い

圧 搾 空 気 に よ る掘削 な ど が 開発 さ れ 、 雪 べ り 面 の 判 定も X 線 を 使 っ て 確 認 で き

る よ う な 方 法 も 用 い ら れ る よ う に な っ た 。 こ う い う 点 で す べ り 面発見 の 可 能 性

は か な り 摺 大 し て き た と い え る 。

パ イ プ 歪 計 を 用 い て す べ り 面 を 知ろ う と す る 方 法 は か な り 前 か ら 行 な わ れ

て き て い る が 、 未 だ 万 全 と は い い が た い 。 地 表 で 数 十 c m も 移 動 し て い る の に 歪

計 に 現 れ な い よ う な 場 合 も あ り 、 歪 の 発生 場 所 が 無 数 に 現 れ て 判 定 が で き ず 、

潜 在 性 の 移 動 で あ る な ど と 苦 肉 の 言 い わ け で お 茶 を 濁 さ な り れ ば な ら な い 場 合

な ど が あ る 。 本質的 に 歪計 を 用 い て す べ り 面 を 確 かめ る の は 肉 眼で 判 別 の つ か
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な い よ う な徴量 な 移 動 境 界 面 を 確 かめ る た め に 用 い る べ き で あ っ て 、 こ れ を 設

り る か ら に は ス ト レ イ ン ゲ ー ジ の 間 隔 を 小 さ く す る こ と は 勿 論 の こ と 、 ボ ー リ

ン グ 孔壁 に パ イ プ が 密着 す る よ う な 掘 り 方 や パ イ プ も 孔底 に 着 か せ な い よ う な

配 慮 が 必 要 で あ っ て 、 力 ミ ソ リ で 薪 を 割ろ う と す る よ う な 不 都合 な 方 法 を 改め

る べ き で あろ う 。

地す べ り 調 査 の 重 要 な 項 目 の 一 つ で あ る N 、 す な わ ち 移動 層 の 見掛 り の 比

重 砿 ボ ー リ ン グ で で き る 唯 一 の 取 り え で あ る が 、 実 際 に は 全 く 行 な わ れ て い な

い 。 こ れ は 調 査 目 的 が 何 で あ る か を 示 さ れ ず に ボ ー リ ン グ が 行 な わ れ て い る 証

拠 で あ る 。

ボ ー リ ン グ孔 で 間 隙 水 圧 を 知ろ う と し て い る こ と は 高 く 評 価 さ れ る が 、 上

下 に 流通 自 在 の 孔 内 水 位 の 測 定や 移 動 層 内 の 各 鹿 の 揚 水 試 験 な ど か ら 得 ら れ た

結 果 が 、 地 す べ り 活 動 に 関 与 し て い る 闇 隙水 圧 を 示 す と は い え ず 、 そ の 実 態 が

何 で あ る の か さ え 明 ら か で な い 。

φ が O の 時 の 、 C が O の 時 の φ の 値 を 結 ん だ 、 い わ ゆ る c - φ 図 や 移 動 層

の 厚 さ 1 0m の 時 は C を 1 t/ 11Í 、 20m の 時 は C を2 t/ 討 に す る な ど と い う 愚 に も

つ か ぬ説 が 流布 し い て る の は 、 実 際 の 調 査 の 段階を 抜 い て 結 論 を 出 さ せ ら れ る

苦 し ま ぎ れ の う め き 声 で あ っ て 、 こ れ を 救 う た め に は 実 際 に す べ り 面 を 掘 り 出

し て 、 現 地 セ ン 断試 験 を 行 う ほ か は な い で あ ろ う 。

三 種 の 神 器 を 使 っ て も 知 り 得 る こ と は 初 歩 的 段階を こ え る こ と は 不 可 能 で

あ っ て 、 実 際 に 電気 探査 を や り 、 弾 性 波 探 査 を や り 、 数 百 本 の 調 査 ボ ー リ ン グ

を 行 っ て も 遥 と し て 搬構 を つ かむ こ と の で き な い 地 す べ り の あ る こ と は そ れ を

証 明 す る も の で あ る 。 こ の よ う な 地す べ り に 今 後 さ ら に 何 百 本 の ボ ー リ ン グ を

行 っ た と し て も 同 じ こ と で あろ う 。 現 在 は ボ ー リ ン グ 万 能病 が 全 国 的 に 蔓 延 し
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て い て ヘ ク タ ー ル 当 た り 何 本 の ボ ー リ ン グ を 行 う こ と を 標 準 に し よ う な ど と い

う こ と が 叫 ば れ て い る が 、 病膏盲 に 達 し た と い う べ き で あろ う 。

地 す べ り 調 査 を 充実 さ せ、 調 査 方 法 を 確 立 す る た め に は で き る だ り 数 多 く

の す べ り 面、 す べ り 境界 帯 を 観 察 し 、 現 地 セ ン 断 試 験 を 実施 す べ き で あ っ て 、

地 す べ り 学会 誌 等 も 何 ヶ 所 の す べ り 面 を 見 た こ と が あ る の か、 そ の 上 に 立 っ て

論述 し て い る の か を 明 示 さ せ る よ う に し た ら 著 し い 進 歩 発 展 が 期 待 さ せ る で あ

ろ う 。
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8 竺E 詣詣 旬〉 宇去 貝IJ

地 す べ り と は 、 読 ん で 字 の 通 り 土 地 が す べ る 現 象 を 指 し て い る の で あ る か

ら 土地 の 摩擦 に 関 す る 問 題 で あ る と い え る 。 摩 僚 の 問 題 と い え ば ク ー ロ ン に よ

っ て 三 つ の 実 験 的 法 制 が 確立 さ れ た の で あ る が 、 こ の 法 則 が ク 一 口 ン の 思 い つ

き や 研 究 で 実 の っ た も の で は な く 、 300年 も の 歴 史 の 上 に 打 立 た て ら れ た も の

で あ る こ と は 曽 田 範宗 さ ん の 『 摩擦 の 話 .ß ( 岩 被 新 書 ) と い う 本 に 面 白 く 書 か

れ て あ る 。 地 す べ り の 研 究者 は 一 度 は こ の 本 を 読 ん で み る こ と を 薦 め た い 。

現 在 地 す べ り 研 究 者 の 申 に こ の 本 の 申 に 書 か れ て い る 先 人達 に 対 し て も 恥

か し い よ う な 実 験 や 、 そ れ に 基 づ い た 奇 妙 な 理 論 を 振 回 し て い る 者 が あ っ て 、

そ れ が 巾 を 利 か せ て い る よ う で こ れ を 評 し て 「 空 論 の 法 則 」 と 榔捕 し た の で あ

る 。 す な わ ち 空 論 と は 実 際 と 合 わ な い 理 論 の こ と で あ っ て 、 そ の2"' 3 の 例 を

取 上 げ て み よ う 。

代 表 的 な 例 は 前 か ら た び た び述 べ て い る よ う に 、 地 す べ り を 防 止 す る た め

に は 地 下水 さ え 抜 け ば よ い と い う よ う な 理 論 で あ る 。

現 在 集 水 井 な ど に よ っ て 排 除 さ れ て い る 地 下 水 は 、 大 部 分 が す べ り 面 に 接

し て い る 地 下 水 で は な く て 、 単 に 移 動 層 内 を 流 れ て い る 地 下 水 で あ る 。 こ の よ

う な 地 下水 を 排 除 す れ ば 、 移 動 層 の 重 量 が 軽 く な る だ り で あ っ て 、 す べ り 面 上

に あ る 自 由 面 地 下 水 の 水 位 を 上 げ て 移 動 層 の 見掛 り の 重 量 を 軽 く し た こ と と 同

じ 結 果 で あ る 。 す な わ ち す べ り 面 に 接 し て い な い 地 下 水 を 排 除 す る こ と は 防 止

工 事 で は な く て 地 す べ り 促 進 工 事 で あ る と い え る 。
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地 す べ り 防 止 工 事 の 多 く は 、 一 日急 激 な 移 動 を し 、 安 全 率 が 活 動 以 前 に 比

べ 3 割 近 く も 高 く な っ て い る も の に 対 し て 行 な わ れ て お り 、 例 え 少 々 の 促 進 工

事 を 行 っ て も 全 面 的 な 再 活 動 を す る よ う な こ と に は な ら な い が 、 集 水 井 を 囲 ん

だ 局 部 的 な 再 活 動 を し て い る 例 は 全 国 到 る に 見 ら れ る 。 集 水 井 の 変 状 の 全 て が

再 活 動 を 促 し た 結 果 で あ る と は 断 言 で き な い が 、 過 半 の 変状 は 促 進 し た こ と を

示 す と 見 て よ い 。

写 真 一 1 ( 略 ) は 土 木研 究 所 新 潟試 験 所 が 猿 供 養 寺 地 す べ り に 対 し て 試験

施 工 さ れ た 集水 井 で あ っ て 、 集 水 井 付 近 が 特 に 移 動 が 激 し く な っ て い る こ と が

読取 れ る で あ ろ う 。 な お こ の 地 す べ り は 後 日 オ ー プ ン カ ッ ト を し 、 す べ り 面 上

の 地 下 水 を 含 め て 全 面 的 な 排水 工 事 を 行 っ た 結 果 移 動 は 完全 に 停 止 す る に 至 っ

て い る 。

杭 工 も 地 す べ り を 促 進 す る 場 合 が あ る の で は な い か と 思 わ れ る 例 が あ る 。

写 真 一 2 ( 略 ) は 先 と 同 じ く 猿供 養寺地 す べ り に 対 し て 行 っ た 直径 1 . 5 m 、 長

さ 1 0 m の 大型試駿杭 で 、 す べ り 面 の 深 さ は 約 5 rn で あ る か ら 半 分 は 基岩 の 中 に

恨 入 れ し た の で あ る が 、 杭 は 次 第 に 傾 き 、 現 在 は 移 動 層 の 中 に 完 全 に 埋 没 し 、

そ の 所 在 さ え 不 明 で あ る 。

写真 一 1 原著 文 は 『 斜 面 と 防 災 』 の 1 20ペ ー ジ写 真 28参 照 )

写真 一 2 原 著 参 照 )

写 真 一 3 原 著 文 は 『 斜 面 と 防 災 』 の 1 07ペ ー ジ写 真20 、 2 1 参照 )

Qu
 

n斗



同 様 の 杭 は さ ら に 下部 に 鋼 管 杭 を 継 足 し て 木 の 根 の よ う に し て 埋込 ま れ た が、

こ の 試 験 杭 も 次第 に 傾 い て 士 の 中 に 姿 を 消 し て し ま っ て い る 。 す な わ ち 基岩 の

中 に 半 分、 文 は 2/3近 く 根入 れ し た 大 口 径杭 が 姿 を 消 し て し ま っ た わ 付 で あ り 、

そ の 原 因 は こ れ を 掘 り 出 し て 見な り れ ば 明 確 に 出 来 な い が、 恐 ら く 基岩 と 杭壁

の 聞 に 地 下 水 が 侵 入 し 、 基 岩 の 軟弱 化 を 促 し た 結 果 で あ る と 推定 さ れ る 。

写 真 一 3 ( 略 ) は 国 道 8号 線上 輪 大 橋 付 近 の 地 す べ り に 対 し て 行 な わ れ た

鋼 管杭 に よ る 防 止 工 事 の 例 で あ っ て 、 鋼 管 杭 の 他 に 古 レ ー ル を 打 込 ん で 補強 を

は か っ た の で あ る が、 移 動 層 は 杭 閣 を 按 け て し ま い 残 骸 を さ ら す 結 果 を 招 い た

も の で あ る 。 こ の 原 因 に つ い て も 明 確 で な い が、 す べ り 面傾 斜 が 急 す ぎ た ため

か 、 古 レ ー jレ の 打 設 間 隔 が 狭過ぎ た た め に 移 動 層 が 撹乱 さ れ た 結 果 の い ず れ か、

又 砿 両 者 が 原 因 で は な い だろ う か 。 既 往 の 杭 工 理 論 に 従 っ て 施 工 さ れ た 杭 が、

曲 が っ た り 折 れ た り 切 断 さ れ る 例 は 決 し て 少 な く な い 。 杭 工 を 施 工 し た 場 所 に

限 っ て 再活 動 し た 地 す べ り も あ る 。

こ の よ う な 例 は 特殊 な 場 合 の 例 で あ る と い え ばそ れ ま で で あ る が 、 空 論 に

従 っ た 結果 で あ り 、 ど こ か考 え 方 に 間 違 い の あ る こ と を 示 唆 し て い る も の と 受

止めて 然 る べ き で は な い だろ う か 。

そ の 空 論 に 拍 車 を か け て い る の が 国 の 技 術 基 準 や、 そ れ に 基 づ い た 仕 様 書

で あ っ て 、 直 接 工 事 に 携 っ て い る 者 に と っ て は 例 え 納 得 の 行 か な い こ と で あ っ

て も 、 亭 主 の 好き な 赤 烏 帽子 と あ き ら め て こ れ に 従 っ て 工 事 を 進め て お り 、 多

く の 研 究 者 も 触 れ ぬ神 に た た り な し と 観 念 し て そ の 辺 の 批 判 を し よ う と し て い

な い 。

地 雷 べ り に 対 す る 空 論 と は こ れで あ る と お こ が ま し く 指摘 す る つ も り は な

い が 、 要 は 移 動 層 と 基 岩 と の 相 対 的 な 問 題、 つ ま り ク ー ロ ン の 摩 擦 の 法 則 を 無
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視 し た こ と に 起 因 し て 生 ま れ た の で は な かろ う か 。 こ の 際 、 奇想天 外 と 思 わ れ

る か も 知 れ な い が 、 地 す べ り 縦 断 面 図 を 逆 に し て 、 移 動 層 の 上 を 基 岩 が す べ る

と し た ら と い う 発想 に 基 づ い て 、 さ ま ざ ま な 仮定を 設 け て 十 分 検 討 し て 見 て は

ど う で あろ う か 。

空 論 の 法 則 と い っ た の は 、 い つ か は ど こ か で ボ 口 が 出 る と い う こ と を 言 っ

た も の で あ っ て、 実 際 の 防 止 工 事 の 結 果 か ら 既往 の 地 す べ り 理 論 は か な り 修 正

を 要 す る の で は な い か と い う こ と を 提 言 す る 意 図 の ほ か は 何 も な い の で あ る 。

ハU只u



9 土也 τt- /\ζ り (7J 実寸 鐸芝 ヨ二 事事 と & 1痩 '性

地 す べ り が 同 じ 場所 で 繰 返 し 活 動 す る 場合 の 多 い こ と は よ く 知 ら れ て い る

こ と で あ る。 も ちろ ん 、 厳 密 に 同 じ 範 囲 が 再 活 動 し て い る と は い え な い が 、 は

ぼ同 じ 範 囲 が 繰返 し 活動 す る こ と が 多 く 、 そ の よ う な 地 す べ り 地 の 住 民 は “ そ

ろそろ 3 年 忌 が 来そ う だ " な ど と い っ て い る。

地 す べ り 活動 が 始 ま っ て 停止 し た 後 、 始 ま る 前 の 断面 形 と 停止 後 の 断 面 形

を 比較 し 、 条 件 が 変 ら な い も の と し て 安定計算を し て み る と 安全 率 1 . 0の も の

が 1 . 3 と か 1 . 4 と い う 値 に な る 。 摩 療 の 面 か ら み る と 動 摩療 で 1 以上 と な っ て

停 止 し た の で あ る か ら 停 止 し た 段 階 の 静 摩 擦 で は 1 . 3 か 1 . 4 に な る の は 当 然 の

こ と で あ り 、 慣 性 か ら 行 っ て も 安 全 率 は 1 を は る か に こ え た 処で 停止 し た こ と

は う な ず け る 。 従 っ て 大 き く 移 動 す れ ば す る ほ ど 安 全 率 は 高 く な っ て い る は ず

で あ る 。 小 出 氏 は 早 く か ら こ れ を 地 す べ り の 免 疫性 と い っ て い る 。

そ れ が 再び 活 動 す る よ う に な る の は ど ん な 条 件 が 必 要 で あ る の か 、 未 だ に

要 と し て わ か っ て い な い 。 侵 食 や 堆積 に よ っ て 地形 が 変 っ た た め か、 活 動 に よ

っ て 解 消 さ れ た 地 下 水 の 通路、 あ る い は 水 膜 の よ う な も の が 形成 さ れ た た め か 、

反 対 に 活動 に よ っ て 生 じ た キ レ ツ が 塞 が っ て 地下 水 の 流 通 が 妨 げ ら れ る よ う に

な っ た た め か 等 さ ま ざ ま な こ と が 推 測 さ れ る 。

地 す べ り が 大移 動 し た 場 合、 引 続 い て 同 じ 場 所 が 大移 動 す る よ う な 例 は ほ

と ん ど な い。 そ れ は 大移 動 に よ っ て 一 応 、 不 安定要 素 が 解 消 さ れ た た め で あろ

う 。 従 っ て 早 急 に 防 止 工 事 を す る 必要 は な い と い え る 。 も ち ろん 復 旧 工 事 は 速
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や か に 行 わ れ る 必要 は あろ う 。 か り に 大移動 に よ っ て 安 全 率 が 1 . 3 と か 1 . 4 と

か に な っ た も の と し 、 さ ら に 安 全 率 を 1 . 2 と す る よ う な 防 止 工 事 を 行 う と し た

ら 随分 無 駄 な こ と を や っ て い る と い わ な け れ ば な ら な い 。 か っ そ の 上 に 地 す べ

り 地 に あ っ た 人家 を 他 に 移転 さ せ 、 そ こ に 住 ま な い よ う に す る こ と が 至 極 当 然

で あ る か の よ う に 思わ れ て い る の も お か し な こ と で あ る 。 極 端 な こ と を い え ば

そ こ に 人 が 住め な い よ う で あ れ ば 、 あ え て 防 止 工 事 を 行 う 必要 は な い と さ え い

え る 。 防 止 工 事 を 行 っ て も そ の 効 力 が 漸 減 し 、 い ず れ 大 活 動 を す る も の で あ る

か ら 移転 を 要 す る と い う の で あ れ ば 、 そ の 防止 工 事 は 再 発 期 限 を 延 長 す る だ れ

の こ と で あ っ て 、 そ の 場 合 の 活 動 は 蓄積 さ れ た エ ネ ル ギ ー の 解 放 に よ り 一 層 大

き な 活 動 を 招 く 可 能 性 が な い の で は な かろ う か 。 も し も 防 止 工 事 が 寓 発 期 限 の

延 長 で あ る と し た な ら ば 、 大 よ そ の 保 証 期 限 を 公示 す る 必 要 が あ る の で は な か

ろ う か 。 ま た そ の 期 限 が 到 来 す る 前 に 再 び 防止 工 事 を 施 工 す る 必 要 が あ る だろ

つ 。

こ う い う 問 題 を 解 決 す る た め に は 地 す べ り 活 動 の 反 復 が 如 何 な る 理 由 で 起

こ る の か を 解 明 し な け れ ば な ら な い 。 そ の 解 明 が 早 急 に 出 来 な い と し た な ら ば

現 状 の 安 全 率 が ど れ だ け で あ る か 、 年 の 経 過 と 共 に ど の よ う に 低 下 し て い く か

を 知 り 得 る よ う な 調 査 を 確立 し 実施 し な け れ ば な ら な い 。 そ れ が 調 査 の 神 髄 で

は な かろ う か 。

重 ね て い う な ら ば 、 地 す べ り は 天 然 の 斜 面 安定化現象 で あ っ て 、 反 復 性 の

な い 限 り 防 止 工 事 の 必 要 は な い 。 反 復 活 動 は 早急 に 起 こ る こ と は な い と み ら れ

る か ら 、 早 急 に 防 止 工 事 の 必要 が あ る の は 、 周 辺 の 不 安定化 を 来 た し て い る 部

分 に 限 ら れ る の で は な かろ う か 。 反 復 活 動 の 期 限 は 移 動 距離 に 支 配 さ れ る の か 、

移 動 速 度 の 影 響 を 受 り る の か 、 移動 面積 に 比例 す る の か 、 た と え 機 構 の 上 か ら
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解 明 で き な く と も 多 く の 実 例 の 統 計 か ら 大 よ そ の 見 当 は つ り ら れ る 。 取 り あ え

ず こ の よ う な 統計 資 料 か ら 再 活 動 の 時期 を 予 測 し て そ の 閣 に 十 分 な 検 討 を 行 い 、

最 も 効 果 的 な 、 最 も 経 済 的 な 防 止 工 事 を 実 施 す べ き で あ る 。 地 す べ り の 中 に は

再 活 動 の 可 能性 が 消 滅 し た と み ら れ る よ う な も の も あ る 。 地 す べ り 活 動 が あ っ

た か ら と い っ て 必 ず し も 防 止 工 事 が 必 要 で あ る と は 限 ら な い は ず で あ る 。 従 来

行 な わ れ て い る 防 止 工 事 も 極 力 再 活 動 の 可 能性 を 消 滅 さ せ る よ う な 工 事 に 改 め

ら れ る べ き で あ り 、 切 取 り や 盛 土 な ど に よ る 斜 面 の 緩和 、 周 辺 か ら の 供 給 地 下

水 を 絶つ よ う な 工 法 が 主体 と な る べ き で あ る 。

地 す べ り に 対 す る 調 査 も 防 止 工 事 も い つ の 聞 に か 多 く の 矛盾 を か か え な が

ら 、 身 動 き も で き な い よ う に 固 定化 さ れ 地 す べ り 発 生 、 ボ ー リ ン グ 調 査 、 鋼 管

杭 か 集 水 井 と い う よ う な 方 式 で 十把 一 絡 げ で 片 付 け ら れ て い る 。 繰 返 し 述 べ て

い る よ う に 地 す べ り 学 は 防止 工 事 と は 直接 的 に 関 係 の な い こ と で あ る が 、 こ の

よ う な 現 状 を 改 め る た め に 地 す べ り 活 動 の 反 復 性 が ど の よ う な こ と で 起 こ る も

の で あ る か を 究 明 し て も ら い た い と 願 う も の で あ る 。

qu
 

広.u
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調 査 に つ し 、 て

地すべ り 防 止工事を決 定する た め に 最も 重 要 な 調査 は、 すべ り 面 の 摩 擦 係

数 φ と 粘 着 力 Cを正 確 に 知 る こ と で あ り 、 こ の 二 つ が 欠 り る 調査を行 っ て も 調

査 の 意 味 は な い 。 防 止工事 と し て は 排水 に よ る か ・ 抑 え る か ・ 切 取 る か の い ず

れ か で あ っ て 、 こ れを決定 で き る 要 素 はす べ り 面 の C と φ の 値 い か ん に か か っ

て い る か ら で あ る 。 す な わ ち φ の 値 の 大 き な地すべ り は 排 水 に よ る べ き で あ り 、

C の 値 の 大 さ な地す べ り は 抑 え か 、 切 取 り に よ る べ さ で、 そ の 中 間 の地すべ り

は 両者を併 用 すべ き で あ ろ う 。 現 在 行 な わ れ て い る地す べ り 調 査 は、 最 も 重 要

な こ の 調査が全 く と い っ て よ い ほ ど 行 な わ れ て い な い 。 従 っ て 工法 決 定 の 根 拠

は 極 め て あ い ま い な も の で あ り 、 ボ ー リ ン グ 孔 内 に 地下 水 が 多 い か ら 排水工法

に 、 地下 水 が な い か ら 杭 工 に と い う よ う に 大 方 決 め ら れ て い る 。 φ の 値 が O か 、

こ れ に 近い地す べ り に 対 し て は 、 例 え地下水 が地表 ま で あ っ た と し て も地す べ

り 活 動 に は ほ と ん ど 影 響 が な い と み て も よ い わ けで 、 た と え 孔 内 水 位 が 間 際水

圧を表 わ し て い る と し て も、 あ え て 排 水する必要 は な い と い え る 。 C が 0 か 、

そ れ に 近い地すべ り は 間 隙 水 圧や被圧地下水 の 影響 が 大 き い の で 当然排水 に よ

っ て 防 止工事を進 め る必要 が あ る 。

(� . φ の 測 定 は 、 縦坑や横坑、 で き れ ば ユ ン ボ な ど に よ る オープ ン カ ッ ト

を 行 っ て 原位置試験 で 行 う べ き で あ り 、 建 設 省 の i 河川 | 砂 防 技 術基準 ( 案 ) J 

で は こ れを極 力 避け て 移 動 層 の 厚さ に よ っ て C の 値を決 め る よ う 指 示 し て い る
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が 、 現 行 調 査 の 誤 り の 根 源 は こ こ に あ る 。

続 い て 重 要 な 調 査 は 、 す べ り 面 の 形 状 を 明 ら か に す る こ と で あ っ て 、 わ ず

か な 形 状 の 変 化 が 安 全 率 に 大 き く 影響 す る の で 、 層 す べ り の よ う な 特 別 な 場 合

の ほ か は2"' 3 点 の チ 工 ツ ク で 決定 し て は な ら な い 。 現 在 こ の 調 査 は ボ ー リ ン

グ に よ っ て 行 な わ れ て い る が 、 現 在 移 動 し て い る 地 す べ り で な い 限 り ボ ー リ ン

グ ・ コ ア か ら す べ り 面 の 判 定を す る よ う な こ と は 極 め て 困 難 で あ っ て 、 こ の 調

査 も 原則 的 に 調 査 坑や オ ー ア ン カ ッ ト に よ っ て 確 認 す べ き で あ り 、 ボ ー リ ン グ

に よ る 調 査 は やむ を 得 な い 場 合 に 限定す べ き で あ る 。

地 す べ り 活 動 に 大 き な 影響 を 及 ぼ し て い る と さ れ て い る 間 隙水 圧 は 、 す べ

り 面 か ら 上 に 自 由 面 地 下 水 が あ る 場 合 だ け で あ り 、 す べ り 面 上 に あ っ て 、 そ の

上 の 不 透 水 層 に 挟 ま れ て い る 被 圧 地 下水 は、 自 由 面 地 下 水 と は っ き り 区 別 さ れ

な り れ ば な ら な い。 前 者 の よ う な 地 す べ り は 極 め て 稀 な 地 雷 べ り で 、 一 般 的 に

は 後 者 の よ う な 形 式 に 属 し て い る。 従 っ て 地 す べ り 活 動 に 関 与 し て い る の は 、

す べ り 面 上 に あ っ て 被 圧 さ れ て い る 地 下水 だ け で あ り 、 不 透 水 層 か ら 上 に あ る

地 下 水 は 単 に 荷 重 と し て 関 与 し て い る だ け で あ り 、 こ れ を 排 除 し た 場 合 の 安 全

率 は c . φ の 値 が 決 ま ら な い 眼 り 決定で き な い。

間 隙水 圧 や 被 圧 地 下水 の 水 圧 は 常 に 変化 し て い る の で 一 応 こ れ を 無視 し て 、

実 現.tl か ら 得 ら れ た す べ り 面 の C ・ φ を 用 い て 安全 率 を 求 め 、 所 要 の 安 全 率 を 維

持 す る た め の 許容 水 位 ・ 水 圧 ・ 低 下 を 要 す る 水位 ・ 測 定 時 点 に お け る 安 全 率 等

が 明 確 に な ら な け れ ば 排水 に よ る 防 止 工 事 の 目 処 は た た な い。

安定に 関 す る 調 査 に は さ ら に 移動 層 の 見掛 け の 比重 測 定 が 必 要 で あ る が 、

こ れ も 現 行 の 調 査 で は 全 く 行 な わ れず 、 無条件 で 一 律 に 単 位 休 積 重 量 ア ロ 1 . 8

t / m 3
が 用 い ら れ て い る。 万 能 の 調 査 手 段 で あ る か の よ う に 使 わ れ て い る
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ボ ー リ ン グ で 満 足 に 果 し 得 る 役 割 は こ の 見掛 け の 比 重 測 定 だ り で あ る が 、 こ れ

b 行 な わ れ て い な い 。

地 す べ り 防 止 工 事を対 象 と し た 調 査 に お い て 、 直 接 的に安定 に 関 係 の な い

調 査 は 極 力 廃止す べ き で 、 必要 な 調 査を充実す る よ う に 改 め る必要 が あ る 。 た

と え ば ボ ー リ ン グ に お け る 地 質 柱 状 図 ・ 地 す べ り 地 内 の 地下 水 追 跡 ・ 地 下 水 分

析 ・ 地下水 検層 ・ 揚 水 試験 と い っ た よ う な 類 で あ り 、 こ れ ら の 調 査結 果 は 地 す

べ り の 安 定 に ど の よ う に 関 連 し て い る の か 、 防 止工事を決 め る た めに ど の よ う

に役 立 つ の か 明 確 で な い か ら で あ る 。 こ う い う こ と は 研 究 機 関 な ど で 取 組 む べ

さ 事 項 で あ ろ う 。

漠然 と し た 地 質 調査 と い う よ う な こ と も 必要 の な い ζ と で あ っ て 、 特に何

々 層 で あ る な ど と い う こ と は全 く 安定 に は 関 係 の な い こ と で あ り 、 こ ん な こ と

を す タ ゴ タ と 並 べ 立 て る よ う な 弊 風 も 改 め る べ き で あ る 。

全 国 地すべ り がけ崩 れ 対策 協 議 会 の 編 集に な る [ 地すべ り 調 査 標 準 仕 様 書

( 案 ) J に 示 さ れ て い る よ う な 調 査項 目 は 、 ほ と ん ど 大 部 分 は 特 定 の 条 件 の 場

合 に 行 う べ き 項 目 で あ り 、 無 用 な 調 査 ま で 間 口 を広 げ 混 乱を招 い て い る 現 在 の

地すべ り 調 査 に 対 し て は 、 む し ろ 規制をす る よ う な 仕 様 書 で あ っ て 欲 し い と 望

み た い 。 例 え ば [ 弾性 波 探 査 で す べ り 面 形 状 を 知 ろ う と す る 場 合 に は 、 す べ り

面 が 弾性 波 速 度 の 境 界 面 と 一 致 す る と 認 め ら れ る場合を除 い て 実施 し て は な ら

な い j と か 、 [ す べ り 面 上 が 自 白 地下水 で あ る 場 合を 除 い て ボ ー リ ン グ 孔 内 の

水 位を 間 際水 圧 と し て 用 い て は な ら な い j と い う よ う な こ と で あ る 。

地 す べ り 調 査 も既 に 壮 年 期に達 し て い る の で あ る が 、 い ま だに草創 時 代 の

よ う に 手 当 た り 次第 に 物 珍 し い 手 法 に 取 付 か れ 、 徒 ら に関 口 を広 げ て 肝 心 な 調

査を忘 れ て は い な い で あ ろ う か 。 現状 の 安全 率 が ど れ ほ ど で あ る か判 定 で き な
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い よ う な 情 け な い 調 査 の 現 状 で よ い で あろ う か 。 冒 頭 で 述 べ た よ う に c . φ の

値 が 決 ま ら な い よ う な 地 す べ り 調 査 に 果 し て 意 味 が あ る の で あろ う か 。 関 係者

の 忌 た ん の な い 意 見 を 聞 き た い も の で あ る。 た だ 断 わ っ て お き た い のは 、 地 す

べ り の 学 問 的研 究 と 防 止 工 事 を 行 う た め の 調 査 と は、 係 わ り の な い こ と で あ り 、

学 問 的研 究は大 い に 関 口 を 広 げ る 必 要 も あろ う が 、 防 止 工 事 の た め の 調 査 と は

一 線 を 画 し 混 乱 を 招 か な い よ う な 特 別 な 配 曜 を 願 い た い 。
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1 1 玄] Ø 高皮 吾苧 存手 土也 す- ./ミ り

小 出 博 士 が 地 す べ り を 第 三 紀 ・ 破 砕 帯 ・ 温 泉 の 3 つ の 地 す べ り に 分 類す る

こ と を 提 唱 さ れ て か ら 久 し い が 、 筆 者 は こ こ 数 年 和 歌 山 県 の 地 す べ り を 中 心 に 、

い わ ゆ る 破 砕 帯 の 地 す べ り を 追 っ て み た 。 し か し つ い に 破砕 帯 の 地 す べ り と い

え る よ う な 地 す べ り を 確 認 す る こ と が 出 来 な か っ た 。 新 潟 県 に お り る 第 三 紀 層

地 域 以 外 の 地 域 の 地 す べ り を 調 べ て み て も 、 そ の 結 果 は 同 様 で あ っ て 、 果 た し

て 破砕 帯 の 地 す べ り と い う よ う な も の が 実在 す る も の か ど う か疑 わ し い と 考 え

る 。 も ち ろん に 地質学 的 に 破 砕 帯 と 称 す べ き も の は存在 す る で あろ う し 、 そ の

規 模 や 程 度 に は さ ま ざ ま な も の が あ る だろ う 。 し か し な が ら 破砕 帯 の 存 在 す る

範 囲 は 極め て 限 ら れ た 小範 囲 な 地 区 で あ っ て 、 第 三 紀 層 地 す べ り 以外 が 総 て 破

砕 帯 で あ る な ど と は と う て い 考 え ら れ な い 。 従 っ て 第 三 紀層 分 布 地域 以 外 の 地

す べ り は 全 て 破 砕 帯 地 す べ り か 、 温 泉 地 す べ り で あ る と い う よ う な い い 方 は で

き な い の で は な い か 。

和 歌 山 県 に お け る 結 晶 片 岩 地帯 、 特 に 御 荷鉾 破 砕 帯 と い わ れ て い る 地 域 の

地 す べ り に 対 す る 調 査 ポ ー リ ン グ の 結 果 か ら は 、 一 定 の 深度 を こ え た 部分 以 下

は ほ と ん ど 破 砕 さ れ て い な い 、 い わ ゆ る 基 岩 が存在 し 、 実際 に 掘 っ て み て も 破

砕 を 受 け て い な い 基 岩 に 遭遇 す る 。 仮 に 基岩 の 一 部 に 破砕 帯 が存在 し 、 そ れ を

見 逃 し て い る と し て も 、 果 し て そ の よ う な 地す べ り を 破 砕 帯 の 地 す べ り と い え

る か ど う か は 問 題 で あろ う 。

破 砕 帯 が あ っ て 、 そ れ に 起 因 し て 地 す べ り が 分 布 す る も の と す れ ば 、 地 す
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べ り よ り も 先 に 侵食 が 進 行 し 、 水 系 は 破 砕 帯 に 沿 っ て 発達 す る で あろ う 。 い わ

ゆ る 適 従 谷 の 形成 が 地 す べ り に 先 行 す る で あろ う 。 こ の よ う な 可 能性 を 探 る た

め に 空 中写真 に よ り 和 歌 山 県 の 結 品 片 岩 地 域 の 侵 食 状 況 を 詳 さ に 調 べ て 見 た が

一 定の 方 向 性 を も っ た 侵食 形 態 は 認め ら れず 、 断 層 線 に 沿 っ て 調 べ て み て も 地

形 上 に 何等 そ の 徴候 は 現 れ て い な い 。

こ の こ と は 新 潟県 に お け る 第 三 紀 層 分 布 地 域 以 外 に お い て も 同 様で あ る こ

と が 確 認 さ れ た 。 地 す べ り の 分布 に つ い て も 同 様 で あ っ て 、 そ の 配 列 が 一 定方

向 に 連 な る よ う な 傾 向 は 見 ら れ な い 。 そ の 分 布 状 態 は 極め て 不 規 則 な も の で あ

り 、 と う て い 帯状 の 分 布状 態 で あ る と は い え な い よ う で あ る 一

地 す べ り の 配 列 状態 か ら い え ば 、 長 野 県 北 部 の 特 京 断 層 に 沿 う 地 す べ り 群

や 、 新 潟 県 西 山 山 系 の 背斜軸 に 沿 う 地 す べ り 群 、 米 山 に あ る 噴 出 岩 の 周 辺 の 地

す べ り の よ う に 、 第 三 紀 層 地域 に こ そ 破 砕 帯 の 地 す べ り と 言 う に ふ さ わ し い 線

状 配 列 の 地 す べ り 群 が あ る が 、 こ れ と て も 実 際 に掘削 し て 見 る と 必 ず し も 基岩

ま で 破 砕 さ れ て い る と は 認め ら れ な い 。

稀 に 基岩 ま で 破 砕 さ れ て い る と 見 ら れ る よ う な 地 す べ り は 、 そ の 地 す べ り

地 が 旧 期 の 大地 す べ り の 一 部 で あ っ て 、 旧 期 の 地 す べ り 活 動 に よ っ て 破砕 を 受

け た 移 動 層 に 該 当 し て い る 。

破 砕 帯地 す べ り と い う よ う な も の は 概 念 的 な も の で あ っ て 、 実在 し な い 幻

の 地 す べ り で あ る と 言 え そ う で あ る 。 仮 に 破 砕 帯 地 す べ り と い う よ う な も の が

あ る と す れ ば 、 地質図 上 に 描 か れ た 破砕 帯上 に 該 当 し 存在 す る 限 ら れ た 地 す べ

り だ り で あ り 、 第 三 紀 層 分 布地 域 以 外 の 地 す べ り が 総 て 破砕 帯 の 地 す べ り で あ

る と す る こ と は 誤 り で'あ る と い え る 。

そ れ に し て も 永 い 問 、 何 等 確 認 す る こ と も な く 放 置 さ れ て 来 た 破砕 帯 地 す
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べ り に 対 し 何 の 疑 い も な く 、 何 の 解 説 も な く 、 痩 腕 模糊 と し た ま ま 勝 手 に 使 っ

て い る 状 態で よ い で あろ う か 。

( 編註 本 稿 に 関 し て 「 新砂 防 J Vo l . 31 ，  NO . 4 ， P . 2 1  �25  I 和 歌 山 県 中 部

の 地 す べ り J 論 文 を 参 照 )
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1 2  地 す べ り と 崩 壇

地 す べ り と 崩 壊 拡 ど う 違 う の か 、 と い う 素朴 な質問 が 跡 を 絶 た な い 。 こ の

遣 い に つ い て は 、 地 す べ り に 関 す る いろいろな 文 献 に 詳 し く 記 さ れ て い る の で

あ る が 納得 が い か な い ためで あろ う 。

す べ り と い う 言葉 を広辞苑で 調 べ て 見る と 、 『 物 の 上 を なめ ら か に 移行 す

る ・ 物 の 閣 を 滞 り な く 通 る 』 こ と と あ る 。 崩 れ る ( く ず る ) と い う 言葉 は 『 物

が 砕 け 壊 れ る ・ 壊れ 落 ち る 』 こ と と な っ て い る 。 し た が っ て 言 葉 の 上で は 地 す

べ り と い う の は 、 土 地 が 滑 ら か に 移行 す る こ と で あ り 、 崩 壊 と い う の は土 地 が

砕 け 壊 れ る こ と で あ る と い え る 。 こ れ を 他 の 物 に 置 き か え て い え ば 、 茶 碗 が す

べ る こ と と 、 茶 碗 が 壊 れ る こ と は ど う 遣 う か と い う よ う な質 問 で あ る 。

論理学で は 範 鴎 の 違 う も の は 分 類 の 対象 に は な ら な い と い う こ と が 原 則 で

あ っ て 、 す べ る と か 、 移 行 す る と か い う こ と と 、 砕 り る こ と 、 壊 れ る こ と と は

別 の 範障 に 属 す る こ と に な る の で 、 地 す べ り と 崩 壊 と を 対 立 さ せ 、 分 り る こ と

は 到 底で き な い こ と で あ り 、 い か に ま こ と し や か に 項 目 を 上 げ て 説 明 し て も納

得 で き な い は ず で あ る 。

地 す べ り を 第 三 紀層 地す べ り ・ 破 砕 帯地 す べ り ・ 温 泉 地 す べ り に 分 り る と

い う よ う な こ と も ぜ ん ぜ ん 範鴎 の 違 っ た も の を 並 べ た だ け で あ っ て 分類 の 対象

に は な ら な い は ず で あ る 。 こ れ を 他 の 例 で 示 せ ば 、 コ ン ク リ ー ト ダ ム と 、 ア ー

チ ダ ム と 、 砂 防 ダ ム と に ダ ム を 分類 し た こ と と 同 じ で あ る 。 こ ん な初 歩 的 な 誤

り が 学 界 を 支配 し て い る よ う な こ と で は 困 っ た こ と で あ る 。
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地 す べ り の 移 動 層 がそのま ま の 姿 で す べ る か 、 槙れて す べ る か は そ の 移 動

速 度 に も よ る が 、 こ れを 大 き く 支 配 し て い る の は す べ り 面 が 平 で あ る か 凹 凸 で

あ る か に よ る よ う で あ る 。 そ の 証 拠 に 流盤の 地 す べ り 、 す な わ ち 層 廿 べ り に お

い て は 余 り 形 が 変 ら ず に す べ る 傾 向 が あ り 、 受盤の 地 す べ り は 破壊 さ れて 移動

す る 傾 向 が 強 い 。 そ の 面 白 い 例 と し て は 昭 和 28年 9月 29 日 に 起 こ っ た 新 潟 県能

生 町 の 小 峯 地 す べ り が あ る 。 こ の 地 す べ り は 層 す べ り で あ っ て 、 山 頂 近 く の 約

3 . 5 ha の 水 田 の う ち 約 半 分 近 く の 稲 刈を終 え た 翌 日 大移 動を し 、 約 200m 近

く 水 田 Lよ そ の ま ま の 形 で 山 麓 に 移 り 、 刈 り 残 し た 稲 の 半 分を 部 落 総 ttI で 刈 り 取

っ た と い う こ と で あ る 。 こ れ に 対 し 同 町仙 納 川 右 岸 に あ る ヒ シ の 下 地 す べ り は 、

年 に わ ず か ず つ沈 下 す る よ う な す べ り を し て い る が 地 表 面 は原形を留 ど め な い

よ う な 破 砕を受 け て お り 完全な受盤 す べ り で あ る 。

ナ ダ レ と い われて い る 積 雪 の 移動 は 、 崩 雪 と 書 く よ う に 積雪 が 砕 り な が ら

斜 面を移 動 す る 。 し か し な が ら 3月 頃 に な る と 積 雪 の あ る 急 斜 面 は ゆ っ く り と

積 雪 が 移動 し 、 尾 根 近 く に は 引 彊 り 亀裂 が 発 生 し 、 山 麓 に は 圧 縮 に よ る し わ が

見 ら れる こ と が あ る 。 こ の よ う な ゆ っ く り と し た 積 雪 の 移 動 の 場 合 に は 積 雪 は

そ の ま ま の 形 で あ コ τ 砕 け な い 。 す な わ ち 形 が 崩れる か 否 か は 移動 速 度 に も 関

係す る 。 し か し 積 雪 も 鉄板 屋 根 の よ う な と こ ろ で は 砕 り て 移 動 す る わ り で は な

い 。 ま た 最近 屋 根 の 積 雪 は 板 で 浅 い 溝状 の ス ベ リ 台を件 り 、 こ れを幾っ か 連 結

さ せ て 雪を落 す よ う に な っ た 。 こ の 場 合 、 板 の 溝 の 中 に 入れ ら れ た 雪 片 は 速 い

速度 で そ のまま の 形 で下へ す べ っ て い く 。 結 局 悪 路を 自 動 車 で 通 る 時 の よ う に 、

凹 凸 が あ っ て も 緩 い 速 度 で 移動 す れ ば 振 動 が少な く 、 速 い 速 度 で は 揺れが 大 き

く な る た め に 壊 さ れ る の で は な い だ ろ う か 。

形 が 崩 さ れず に ゆ っ く り と 積雪 が 移 動 す る 状 態や 、 そ のままの 饗 で 移 動 す
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る 地 す べ り に つ い て は 特 別 な 名 称 は な い 。 滑 落 崖 と か 集 水 井 な ど と い う 名 称は、

必 要 に 迫 ら れ て 適 当 に 付 付 た も の で か な ら ず し も そ の も の ズバ り と は い え な い

が 今 で は 広 く 使 わ れ て い る 。 形 を 変 え ず に 移動 す る よ う な 地 す べ り に つ い て 名

称 が つ り ら れ な い の は 、 そ ん な こ と に 関 心 が 寄 せ ら れ て な い た めで あ ろ う 。

地 す べ り の 分 類 は いろいろな 人 に よ っ て 試 み ら れ て い る が 、 少 な く と も 同

じ 範鴎 の 上 に 立 っ た 分 類で あ る べ き で 、 運 動 な ら 運 動 、 形 態 な ら 形 態 、 岩質な

ら 岩質 と い っ た 立 場 か ら 分 け ら れ る べ き で あ る 。

地 す べ り を 形 の 上 か ら 見 た 場 合 、

形 が 崩 さ れ て す べ る 地 す べ り … … 崩 壊 ( 型 ) 地 す べ り 。

そ の ま ま の 姿 で す べ る 地 す べ り … … ( 名 称 が な い )

の2種類 に 大別 で き 、 そ の 中 間 的 な も の が あ る よ う で あ り 、 一 般 的 に 崩 壊 と い

わ れ て い る も の に 対 立 す る も の は 適 当 で あ る か ど う か疑 問 で あ り 、 塑 性変 形 と

い っ た よ う な も の が そ れ に 当 る の で は な い だろ う か 。 し か し 、 こ れ に つ い て も

適 当 な 名 称 は い ま だ に つ り ら れ て い な い 。

地 す べ り と 崩 壊 と を 区 別 す る 説 明 や 第 三 紀層 地 す べ り ・ 破 砕 帯地 す べ り ・

温 泉 地 す べ り と い っ た よ う な 分 類 の よ う に 、 ほ か の 立 場 の 人 か ら 笑 わ れ る よ う

な こ と が ま か り 通 っ て い る 地 す べ り 学 界 で 高 踏 な 理 論 を 振 回 し た り 、 す べ り 面

の 実 態 が 明 ら か で な い の に 模型 実 験 を 行 っ て っ て いろいろな 計 算 を 行 っ た り し

て い る の は 、 秋 の 商店 街 が 艇 で 作 っ た 虹 葉 の 枝 を 軒 に 飾 っ て い る の と よ く 似 て

い る よ う な 気 が す る の で あ る が い か で あろ う か 。

qu
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1 3  夢ヨ 陛万 と す べ り

地 す べ り の発 生 過 程 と 活 動 と は 異 な っ た 現象 で あ る こ と は し ば し ば述 べ て

き た こ と で あ る が 、 拒 絶 反応 に あ っ て な か な か受 入 れ ら れ な い 。 し か し 地 す べ

り が 活 動 す る 場 合 に は 地盤 が セ ン 断 さ れ る か 、 異質の 地 層 が 重 な り あ っ て い る

場 合 の ほ か は 起 こ ら な い と い え る 。 セ ン 断 さ れ た 地盤 が す べ り に 移化 す る 場合

も あ る だろ う が 、 セ ン 断 と す べ り と は 違 っ た 現象 で あ っ て 、 ほ か に 例 を 取 れ ば 、

綱 引 き を し て い る 時 綱 が 切 れ る こ と と 、 切 れ た 綱 を 引 ず る こ と の 遣 い の よ う な

も の で あ る 。 セ ン 断 直 後 地 す べ り に 移化 し た 場合 と い う の は 、 綱 引 き の 綱 が 切

れ て 余 勢 で 綱 を 引 ず っ た 場 合 に 相 当 し 、 と ん で も な い 処 ま で 引 ず っ て い く で あ

ろ う 。 広 大 な 古 い 地 -g べ り な ど で は こ の よ う な 見 方 を し な け れ ば 解 釈 で き な い

よ う な も の も あ る 。

し か し セ ン 断 だ け で 、 す べ り ま で に 至 ら な い も の も あ る 。 地 震 を 契 機 に 山

腹 に 大 き な 半 円 形 の 亀 裂 を 生 じ た ま ま の 場 合 が そ れで あ っ て 、 セ ン 断 さ れ た か

ら と 言 っ て か な ら ず し も す べ り に 移化 す る と は 限 ら な い 。 そ れ は 崩 積 土 が 堆積

し た か ら と い っ て 必 ず し も 地 す べ り 活 動 を 起 こ す と は 限 ら な い の と 同 じ こ と で

あ る 。

地 盤 の セ ン 断 は 、 破 砕 帯 と い わ れ て い る も の の よ う に 地 殻 運 動 に 基 づ い て

生 じ る こ と も あ る が 、 必 ず し も 地 盤 運 動 だ け が セ ン 断 を 起 こ す と は 限 ら な い 。

風化 に 伴 っ て 糠着力 が 低 下 し た 場 合 も あ る だろ う し 、 地 下 水 の 水 圧 に 基づ く 場

合 も あ る 。 こ の よ う な セ ン 断 面 が 、 崩 積 土 な ど の 堆 積面 に 沿 っ て 移 動 す る 場 合
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を 地 す べ り 活 動 と い う の で あ る 。 粘 性 土 な ど の 変 形 や、 セ ン 断 に 至 る ま で の 変

形 は す べ り と は い え な い 。

従 来地 す べ り 調 査 に 使 わ れ て い る - . 面 セ ン 断 試験 に お い て 、 始 め に 現 れ る

抵 抗 力 の 山 は セ ン 断 に 至 る ま で の 抵 抗 力 を 示 す も の で あ り 、 次 後 の 低 下 し て 続

く 抵抗 力 、 す な わ ち 残留 強 度 と い わ れ て い る も の が す べ り の 場 合 に 該 当 す る と

い え る 。 三 軸 圧 縮 試 験 に お い て は 、 い っ た ん セ ン 断 し た 試 料 を 非 排 水 で 実 施 し

な い 限 り 、 地 す べ り 発生 に 至 る ま で の 経 過 を 知 る 参 考 資料 と な る だ り で あ っ て 、

地 す べ り 活 動 を 知 る た め の 手掛 り に は な ら な い 。

も し も 、 こ の よ う な セ ン 断 に 至 る ま で の 強 度 を 地 す べ り 活動 に 当 て は め た

と し た ら 、 実 際 の 地 す べ り 活動 と 合わ な い の は 当 然 の こ と で、 合 う こ と が お か

し い 。 一 軸 圧縮強 度 な ど は 正 し く 地 す べ り 発生 に 至 る ま で の セ ン 断 強度 を 知 る

手 掛 り で あ る 。

地 す べ り 活動 を 促 す 主要 な 原 因 は 、 地 す べ り 等 防 止法 に [ 地 下 水等 に よ っ

て j と 示 さ れ て い る と お り で 、 物 に つ い て は 触 れ て い な い 。 従 来 地 す べ り 活 動

に 関 与 し て い る 地 下 水 は 、 念 仏 の よ う に 間 際水 圧 一 点張 り で あ る 。 勿 論 そ れ も

あ る で あろ う が 、 ス キ ー や ス ケ ー ト の す べ る の は、 雪 面 や 氷 面 と そ の 聞 に 水 膜

が 形成 さ れ τ す べ る も の と さ れ て お り 、 間 隙水 圧 だ け が す べ り を 促 し て い る と

は 限 ら な い 。 傾 斜 が 3・ と か 、 4。 と い っ た 緩 斜 面 の す べ り は 間 隙水 圧 だ け で

は 説 明 が つ か な い 。 セ ン 断 面 が 形 成 さ れ た 後 に す べ る も の と し た な ら ば、 ス ヰ

ー や ス ケ ー ト の よ う に 水膜 に よ っ て す べ る 場 合 も あ る こ と は 十分 考 え ら れ る 。

降 雨 や 融雪水 が 深 い す べ り 面 に 対 し 一 両 日 の 内 に 影響 を 与 え る こ と や、 水

田 に 水 を 張 っ て も 地 す べ り 活動 に 影響 を 与 え な い こ と 等 か ら 、 地 す べ り 地 内 の

地 下 水 の 多 く は 裂 ヵ 水で あ り 、 揚圧 力 を も っ た 数 々 の 裂 ヵ 水 の 中 の ど れ か が す
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べ り の 境 界、 即 ち す べ り 面 と な っ て い る こ と の ほ う が、 む し ろ多 い と い え る 。

す べ り 面 か ら 上 の 物 の 挙 動、 即 ち 移 動 層 の 変位 は、 す べ り の 結 果生 じ た と

み ら れ る 場 合 が 多 く 、 ス キ ー に 乗 っ て い る 人 が 前 の め り に な っ た り 、 尻 餅 を つ

い た り す る こ と と 同 じ で、 変 位 が あ っ て も す べ り に は 無 関 係 の こ と で あ る 。 こ

の よ う な す べ り の 結 果 生 じ た 変 位 と す べ り を 混 同 し て は な ら な い 。 ま た す べ り

面 か ら 上 に あ る も の は す べ り に 対 し て は 重 さ が 関 係 す る だ け で あ っ て 、 そ れ が

何 で あ る か等 と い う こ と は 全 く 関 係 の な い こ と で あ る 。 山 道 で す べ る か す ぺ ら

な い か を 決定す る の 拡 靴 の 底 と 地 面 と の 関 係 だ り で あ っ て 、 は い て る 人 が 若 い

人 で あ る と か、 年 寄 り で あ る と か、 ま し て ど ん な 顔 を し て い る と か、 ど ん な 服

装 を し て い る な ど は 全 く 関 係 の な い こ と で あ る 。 地 す べ り の 場合 に は 移 動 層 の

底 と 基岩 面 と の 関 係 で あ っ て 、 そ れ に 地 下 水 が ど の よ う に 介 在 し て い る か が 問

題で あ る 。 す な わ ち こ と 地 す べ り の 安定 に 関 す る 限 り に お い て は、 す べ り 面 の

実 態 を 無 視 し て 論 ず る こ と は で き な い は ず で あ る 。 旧 態依 然 と 続 い て い る 学 界

の 現 地 検 討 会 や 見 学 会 は、 何 を 見 ょ う と し て い る の か、 ま た 何 を 見 せ よ う と し

て い る の か 十 分 検 討 し て も ら い た い も の で あ る 。

現 在 地 す べ り 活 動 に 対 し て は、 地 す べ り だ け が 特 殊 な す べ り を し て い る か

の よ う に い わ れ て い る が、 も っ と ほ か の 物 の す べ り 、 例 え ば 雪 の す べ り と い う

よ う な も の に 目 を 向 け て 、 実 際 の す べ り を 見 た り 、 実 験 を 行 っ て 、 誤 り が あ る

な ら ば 早急 に 改 め る 必 要 が あ る の で は な かろ う か 。 ま た な か な か 見 る こ と の で

き な い す べ り 面 に つ い て の 現 地 報 告 な ど を 集 大 成 し 、 怪 し 気 な 地 す べ り 観念 を

改 め る べ き で あ る 。

地 す べ り の発生 過 程 と 地 す べ り 活 動 と を 混 同 す る よ う な こ と は 初 歩 的 な ミ

ス で あ る と 考 え、 拒 絶 反 応 が 起 こ ろ う と も あ え て 提 言 し た 次 第 で あ る 。
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1 4  :t也 ヲ ，/ミ り と ま也 芳三ま

生 々 し い 地 す べ り 地 へ 行 く と 、 プ ー ン と 土 臭 い臭 い が し て く る 。 こ の臭 い

に 魅 せ ら れ て 地 す べ り と 取 り 組む よ う に な っ た ( 地 す べ り 学会 ) 会 員 も 古 い 人

に は あ る だろ う 。 動 い て い る 地 す べ り を 見 る と ま さ に 大 地 は 生 き て い る と い う

感 じ が ヒ シ ヒ シ と 感 じ ら れ る 。 最 近 の 地 す べ り 研 究 者 や 技術 者 は 世 の 中 が せ ち

辛 く な っ た せ い も あ っ て す っ か り サ ラ リ ー マ ン 化 し 、 そ ん な も の を 感ず る ゆ と

り が な い か も し れ な い 。

か つ て 地 す べ り 地形 を 見 て 、 幼 年 期 ・ 壮年 期 ・ 老 年期 と い う よ う に 地形 学

で い う 侵食 の 輪 廻 に 従 っ て 分 類 し よ う と 考 え た こ と が あ る 。 し か し こ れ は と う

の 昔 に 断 念 し て し ま っ た 。 何 故 な ら ば 、 地 形 学 で い う 幼 ・ 壮 ・ 老 年 と い う の は

流 水 に よ る ほ ぼ 一 定 し た 削 剥 が 行 わ れ る か ら こ そ い え る こ と で あ っ て 、 地 す べ

り の よ う に 各 々 の 地 す べ り が ま ち ま ち の 移 動 量 を 示 し 、 地 す べ り 地形 そ の も の

が 流水 に よ る 侵 食 を 受 付 る の で あ る か ら 、 単 に 地形 か ら み て 幼 ・ 壮 ・ 老 の 区 別

を す る こ と は 不 可 能で あ る と 思 い 当 た っ た か ら で あ る 。 と ころ が 渡 氏 に よ っ て

地 す べ り 地形 を 幼 ・ 青 ・ 壮 ・ 老 年 期 に 分 け る こ と が 提 唱 さ れ て か ら に わ か に 広

く 用 い ら れ る よ う に な っ た 。

地 す べ り の 中 に は 長 野 県 の 柳 久 保 地 す べ り の よ う に 、 善 光 寺 地震 の 際 一 挙

に 800 m も 移動 し た も の が あ り 、 こ れ に 似 た 地 す べ り は数 多 い と は い え な い が

数 1 00 m の す べ り 面 を 露 出 さ せ 、 移 動 層 が末端 の 片偶 に 留 っ て る も の も あ る 。

も し こ れ を 地 形 か ら だ け 見 た 場 合 に は 老 年 期 の 地 す べ り と い う こ と に な り 、 発
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生 と 同 時 に 老 年 期 の 地 す べ り と い う 奇 妙 な こ と に な る 。

ま た 地 す べ り の 中 に は 洪積世 時 代 に 活 動 し た ま ま 安定 し て い た と 見 ら れ る

地 す べ り が 侵 食 を 受 け て 、 か つ て の す べ り 面 が 現 れ 、 そ の 一 部 が さ ら に 侵 食 を

受 け 、 移 動 層 の 一 部 が 僅 か に 残 っ て い る よ う な も の も あ る 。 こ の よ う な 地 す べ

り を 何 期 の 地 す べ り と い う べ き か 因 っ て し ま う の で は な かろ う か 。

地 形 学 で い う 幼 ・ 壮 ・ 老 年 期 と い う の は 一 定 の ベ ー ス で 変 化 し て 行 く 過程

を 表 し た も の で 、 地 す べ り で い え ば継 続 移 動 し て い る 地 す べ り に 限 っ て い え る

こ と で あ ろ う 。

地 す べ り の 移 動 層 が 破砕 さ れ る か 、 風 化 が 進 ん で い る か ど う か と い う こ と

は 、 新 鮮 な 岩 層 が 移 動 し た か 、 風 化 層 が 移 動 し た か に よ っ て 異 な り 、 す べ り 面

に 凹 凸 が あ る か 、 平 滑 で あ る か と い う こ と や 、 移 動 速 度 の 大 小等 に も 大 き く 左

右 さ れ る 。 含 水 比 な ど も 影響 す る か も し れ な い 。 従 っ て 移 動 層 の 地形 か ら だ け

で 、 新 し い 地 す べ り 、 古 い 地 す べ り を 区 別 す る こ と は 出 来 な い 。 勿 論 あ る 程度

の 推 測 は 可 能 で あろ う が 、 そ れは人 の 顔 形 を 見 て 生 命判 断 す る の と 大差 が な い 。

地 す べ り 地形 を 調 べ る 上 で 重 要 な こ と は 、 同 一 地点 が ど れ だ け の 距 離 を ど

の よ う に 変位 し て き た か 、 ま た 変 位 し つ つ あ る か と い う こ と で あ っ て 、 永 く 停

止 し て い る 地 す べ り に 対 し て は 侵食 さ れ た 分 を 加 え て 考 元 祖 ば な ら な い 。 特 に

断 面 的 に ど の よ う な褒 位 を し た か と い う こ と が 重 要 な 問 題 で あ っ て 、 そ れ が 運

動 機 構 に 結び つ か な り れ ば意 味 は な い 。 つ ま り 現 地 形 か ら 活 動 以 前 の 地 形 を 類

推 し 、 そ れ か ら 地 下 構 造 を 推 定 す る こ と が 要 求 さ れ る 。

よ し ん ば概 念 的 に 幼 ・ 壮 ・ 老 の 地 形 が 考 え ら れ る と し て も 実 際 問 題 と し て

果 た し て 何程 の 地 す べ り が こ の 分 類 に 当 て は め ら れ か 、 は な は だ疑 わ し い 。

地 す べ り 講 査 に お い て は 地 形 解 析 に 限 ら ず 、 何 を 知ろ う と し て い る の か と
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い う こ と が 前 提 条 件 で あ っ て 、 地 形 解 析 に お い て も た だ 単 に キ レ ツ ・ 陥 没 ・ 隆

起 ・ 池 沼 ・ 湿地等 の 分 布 を 明 ら か に し 、 そ れ ら か ら 何 等 か の 結 論 を 得 ょ う と い

う よ う な こ と は 手 法 が 逆 で あ っ て 、 地 形 か ら 何 を 得 よ う と す る の か を ま ず 決 め

て 、 そ れ に そ っ た 事 象 を 選 び 出 さ な り れ ば な ら な い 。 つ ま り 買 物 を す る 場 合 に

は 普 通 目 的 を も っ て 物 を 買 い こ むわ り で あ り 、 何 も か も 手 当 た り 次第 に 買 い あ

さ れ ば 目 的 が 得 ら れ る で あろ う と い う よ う な 道楽 息 子 的 な 調 査 方 法 は 改 め ら れ

る べ き で あ る 。

法 律 や 政 令 の 如 く 絶大 な 力 を も っ 国 の 技 術 基 準 や 、 府 県 の 作 っ て い る 仕 様

書 の 類 も こ の よ う な 道 楽 息 子 的 な 考 え 方 に 拍 車 を か げ て い る よ う で あ り 、 方 法

手 段 を 羅 列 す る だ り に 留 ま ら ず 、 具 体 的 に 調 査 目 的 を 明 示 し 、 そ れ に そ っ た 手

法 を 示 す よ う に 改 め る 必要 が あ る。

地 す べ り 地形 は 様 々 な 要 素 が 組合 さ れ た 結 果 の 表 現 で あ っ て 、 そ の こ と か

ら だ け で 地 す べ り の 機 構 を 云 々 す る こ と は 避 け な け れ ば な ら な い。 地 す べ り 地

形 と 地 す べ り 機構 の 関 係 は 、 地震 に よ る 地 表 変 動 と 地震 の 機構 と 似 た よ う な 関

係 で あ り 、 地 形 解 析 は 地表地質 の 調 査 と 同 様 に 地 す べ り 機構 を 推 測 す る 一 つ の

手 掛 か り で あ っ て も 、 解 明 の 決 め 手 に は な ら な い こ と を 銘 記 す べ き で あろ う 。

QU
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1 5  :t也 すー /\二 り と 主也 事室

地 す べ り 学 会 に は 地 質 分 類小 委 員 会 が あ り 、 近 く そ の 成 果 が 発 表 己 れ る で

あ ろ う か ら 、 明 快 な 地質 分 類 を 期 待 し が た い も の で あ る ( 編 往 r 地 す べ り J

Vo l . 1 8 NO . 4 に 『 地質 区 分 と 地 す べ り 特性 』 の 特 集 ) ー し か し 地 す べ り の 地質

分 類 と い う 言 葉 は 、 地 震 の 地 質 分 類 と い う 言 葉 と 同 じ よ う に 何 か 奇 妙 な 感 じ が

し て な ら な い 。 単 に 地 す べ り と い う 場合 に は 現 象 を 表 し て い る の で あ る か ら 、

地 す べ り と 地質 と の 聞 に 何 か 言 葉 が 入 ら な り れ ば 意 味 が は っ き り と し な い 。 例

え ば地 す 代 り 発 生 に 関 与 し て い る 地 質 構 造 と か 、 地 す べ り の 移 動 型 式 と 岩 質 の

関 係 と い っ た よ う な 言 葉 が 必 要 で あ る 。

第 三 紀層 地 す べ り と い う よ う な 言 葉 も 第 三 紀 層 と 地 す べ り と の 閣 に 言 葉 が

入 ら な げ れ ば地 域 を 指 す の か 、 岩 質 を 指 す の か 、 発生 時 代 を 指 す の か わ か ら な

い 。

普 通 地層 に つ け ら れ て い る 名 称 は 、 そ の 堆 積 の 時 代 を 示 す も の で あ っ て 必

ず し も 岩 質 を 表 し て い る と は 限 ら な い 。 新 潟 県 に お い て 寺 泊 層 と い え ば黒 色 泥

岩 ば か り の よ う に 思 わ れ て い る が 、 名 称 の 出 処 の 寺 泊 で は 砂 質 泥 岩 と 泥 岩 の 互

層 で あ り 、 頚 城 地 方 の 黒 色 泥 岩 地 域 も 最 近 は 有 孔 虫 な ど か ら 大 部 分 の 地 域 が 椎

谷 層 で あ る と 訂 正 さ れ た 。 こ の よ う に 必 ず し も 岩 質 を 表 す も の で な い と し た ら

堆 積 時代 を 表 す 地層 別 に 地 す べ り を 分 類 し 、 集 計 し た と し て も 意 味 は な い 。 特

に 地 す べ り が 風 化 の 進 ん だ場 所 に 多 い と し た ら 、 母 岩 が 何 で あ る か と い っ た よ

ラ な こ と は あ ま り 関 係 の な い こ と で あ る 。
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地 す べ り の 調 査 に お い て 地質 調 査 は 重 要視 さ れ て いるが 、 地 す べ り 活 動 の

位 置 、 つ ま り 変位面 ・ 変 位 帯 を 形 成 し て いる位置 の 岩 質 は 必 ず し も 地表 の 岩 質

と 同 じ で ある と は 限 ら な い 。 新 潟 県 で は 安 山 岩 を 載せ た 泥岩 の 中 に す べ り 面 が

ある地 す べ り が あ り 、 長崎県で は玄武岩 を 載せ た 砂岩 ・ 泥岩 の 互層 や 、 石炭層

に す べ り 面 の ある地 す べ り が ある 。 こ の よ う な場 合 単 に 地表の 岩 質 で 地 す べ り

を 分類 し た と し た ら 、 そ れ は 水 田 の 地 す べ り 、 畑 地 の 地 す べ り 、 山 林 の 地 す べ

り と い っ た よ う な分類 と 大 差 の な い 分 類 と なる 。 地 す べ り 活 動 に 対 し 移 動 層 は

単 に 荷重 と し て 関 与 し て いる だ り で あ っ て 、 そ れが 安 山 岩 で あ ろ う が 、 泥岩で

あ ろ う が 全 く 関 係 の ない こ と で ある 。 も し こ れ を 他 の 例 に よ る と し た ら 、 ス キ

ー が よ く す べるか ど う か と い う 場合 、 表 の 模 樺 が ど う で ある と か 、 金 具 が ど う

で ある と い う よ う な議 論 を し て いる こ と と 間 磁 の 類 で ある 。 特別な場 合 を 除 い

て 、 一 般 的な地質調査 は 、 地表地 質 の 調 査 に 限 ら れ て お り 、 地 す べ り 調 査 も 多

分 に そ の 影' を 受付 て 、 学 会 の 現地 見な ど で も 単 に 地 す べ り 地を 見 て 歩 く こ と

が 主体 と な っ て いる こ と は 先 に 述べ た と お り で ある 。 こ れ は 入 院 申 の 患者 の 顔

色 を 見 て 歩 い て 病状 の 議請を し て いる こ と と よ く 似 た こ と と い える 。 地表地質

の 調 査 を 軽視 し て いるわ り で はない が 、 そ れ は あ く ま で も 本格 的な調 査 を お こ

な う 前 の 手 掛 り と し て 重要な役割 を 果 し て いる だ り で あ り 、 そ れ を過信 し て は

な ら ない 。

地表地質過信 の 弊 害 の 例 と し て 次 の よ う な こ と が ある 。 地 す べ り に 似 て 非

なる鉱 山 の 廃 坑 上部 山 腹斜 面 の 陥没や 、 山 麓 ・ 山 腹 に ある軟弱 地盤の宙水 の 吐

出 に よる沈 下 を 地 す べ り で ある と 誤認 し 、 円 弧 す べ り 面 を え が い て 安定計算を

行 っ た り 、 鋼 管杭や集水 井 を 設 け て 防 止工事 を 行 っ て いる所 が ある 。 勿 論 こ れ

は 地表地 質 の 過 信 の せ い ば か り と は い えない が 、 す べ り 面 ・ 変 位 面な ど 地 下 の
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判 定 を 軽 視 し た 結 果 で あ る こ と は 否定で き な い 。

新 旧 の 地 す べ り の 数 や 面 積 を 判定す る こ と は 至 難 な こ と で あ り 、 正 確 な 数

字 を 出 す こ と は 不 可 能 で あろ う が 、 黒色泥岩 や緑色凝灰岩 層 に は 他 の 地層 に 比

較 し て 地 す べ り が 多 い こ と は 知 ら れ て い る 。 た だ単 に 多 い と い う よ り も 再 活 動

の 回 数 が 多 い と い っ た 方 が 適 当 の よ う で あ る 。 貫 入 岩 や 載 荷 岩 の 縁辺 に 多 い こ

と も 同 様 で あ る 。 背斜軸 に 治 っ て 多 い こ と も 明 ら か に さ れ て い る 。 し か し 、 こ

れ も た だ単 に 多 い と い う だ り で は 意 味 の な い こ と で あ っ て 、 そ の 聞 に い か な る

理 由 で 多 い の か 、 そ れ を 説 明 す る 言 葉 が な け れ ば な ら な い 。

た び た び新 聞 紙 上 に 報道 さ れ て い る 地 す べ り の 原 因 は 十年 一 日 の ご と く 、

“長雨 の た め に 地 盤 が 緩 ん で " と い う よ う に な っ て お り 、 地 す べ り 関 係 者 は

“ 間 隙 水 圧 の 増加 に 基 づ き " と い い か え る だ け で あ る 。 融 雪 期 や 長雨 の 後 に 地

下 水 が 増加 す る こ と は 何 時 も 起 こ る こ と で あ る が 、 地 す べ り が 周 期 的 、 あ る い

は 間 欠 的 に 活 動 す る の は 果 し て 間 隙 水 圧 だ り の 問 題 で あ る の か ど う か 、 も し 間

陳 水 圧 の 異 変 に よ る も の で あ る と し た ら 、 水収支 の 変 化 に 対 し 地質が ど の よ う

に 関 与 し て い る の か 、 そ の あ た り を 解 明 す る こ と が 地質の 面 か ら 最 も 重 要 な 問

題 で あ る 。 し か し こ れ は 一 朝 一 夕 に 解 明 で き る 問 題 で は な い 。

差 し 当 っ て 解 決 し て も ら い た い こ と は 、 す べ り 面傾斜 と 、 地 層 傾斜 と の 関

係で あ っ て 、 現 在 は 流 盤 す べ り 、 受 盤 す べ り と い う 区 別 は さ れ い る が 、 流 盤 す

べ り と い っ て も 、 地 層 傾斜 の 方 が 急 な も の や 、 緩 い も の も あ る 。 受盤 と い っ て

も 地層 が 垂 直 の も の も あ る 。 こ れ ら の 組合 せ は い く つ か あ る が 、 そ れ に つ い て

の 名 称 は 未 だ に つ け ら れ て い な い 。 す な わ ち こ ん な こ と に は 全 く 関 心 が な い た

め で あ る 。 地 層 傾 斜 ば か り で な く 、 節 理 面 や 片 裡 面 ・ 断層 面 、 さ ら に 破 砕 帯 な

ど の 傾 斜 も 地 す べ り の 形 式 に 大 き な 影 響 を 及 ぼ し て い る の で は な い だろ う か。
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せ め て こ れ ら の 関 係 に 名 称 を つ け る ぐ ら い の こ と は 早急 に 行 っ て も ら い た い も

の で あ る 。

地 す べ り に 対 し 地 質 関 係 者 が 安 易 な 方 向 に 流 さ れ る こ と な く 、 地 す べ り 活

動 に 深 く 食 込 ん だ 研 究 を 進 め る こ と を 期 待 し た い 。
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1 6  士也 す /\ミ り と 士也 一下 ス�

は じ め に

地 す べ り 地 の 地 下 水 の 実 態 を 正 確 に 知 る こ と は な か な か 難 し い こ と で あ る 。

そ れ は 、 実 際 に あ る が ま ま の 状 態 を 肉 眼 で 見 る こ と が で き な い 上 に 、 穴 を 掘 っ

て 謂 べ よ う と し て も 、 掘 る こ と に よ っ 之 実際 と は 違 っ た 状 態 に な っ て し ま う か

ら で あ る 。

そ の 上 に す べ り 面 と い う 厄介 な も の が あ っ て 、 こ れ と 地 下 水 と の 関 係 と い

う こ と に な る と 、 そ の 実 証 を 得 る こ と は 更 に 難 し い こ と に な る 。

滑 動 前 の す べ り 面 と 地 下 水 の 関 係 や 滑 動 中 の す べ り 面 と 地 下 水 の 関 係 、 停

止 し て か ら の す べ り 面 と 地 下 水 の 関 係 は 各 々 違 っ て い る 同 ず で あ り 、 停 止 し て

い る 地 す べ り の 状 態 か ら 動 い て い る 時 の す べ り 面 と 地 下 水 の 関 係 を 知 ろ う と す

る よ う な こ と は 至 難 中 の 至難 と い え よ う 。

1 す べ り 面 上 の 地 下 水

一 般 に 地 す べ り 地 内 の 地 下 水 は 、 す べ り 面 上 に 自 由 面 地 下水 が あ っ て 、 水

面 は 移 動 層 の 中 に あ り 、 水 面 以 下 は 飽 和 状 態 に な っ て い る と い わ れ て い る が 、

停 止 し て い る 地 す べ り の 中 に は 、 す べ り 面 上 に 地 下 水 が な く 、 そ の 上 の 移 動 層

も や や 湿 っ 之 い る 程度 の も の が あ り 、 必ず し も 常 に 地下 水 が あ る と は 限 ら な い 。

長 い 間 滑動 し て い な い 古 い す べ り 面 で は 、 移 動 層 が 腸着 し ハ ン マ ー で た た い て

も は げ な い も の も あ り 、 地 下 水 の 通 る 余地 な ど ま っ た く な い も の も あ る 。 数 多
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く の す べ り 面 を 掘 削 し た 結 果 で は 、 す べ り 面 上 に 水 が あ っ た と し て も 、 豊 富 に

あ る よ う な 例 は 極 め て 浅 い 地 す べ り に 隈 ら れ 、 一 般 的 に は わ ず か に に じ み 出 る

程 度 の 地 下水 が あ る に 過 ぎ な い 。

2 移 動 層 内 の 地 下 水

地 す べ り 地 の 縦 ボ ー リ ン グ を 掘削 中 の 地 下 水 位 を 測 っ て み る と 、 掘 進 に 伴

っ て 水 面 高 が 変化 す る の が 大部 分 で あ る 。 こ れ は 何 層 か の 透水 層 と 不 透 水 層 が

重 な っ て い る こ と を 示 す も の で あ る 。

ま た 、 1 m も 離 れ な い 地点 に 、 深 さ の 違 う ボ ー リ ン グ を 掘 削 し 孔 内 水 位 を

比 較 し て も 、 同 じ 水 面 高 と な る 場 合 は 少 な く 、 水 位 の 変 動 も 一 致 す る と は 限 ら

な い 。 こ の こ と も 移 動 層 の 中 に あ る 地 下水 が す べ り 面 上 に あ る 自 由 面地 下 水 で

あ る と は 限 ら な い こ と を 示 し て い る 。

移 動 層 に 対 し て 行 な わ れ た ト レ ー サ ー の 結 果 か ら 、 試薬 が す べ り 面 上 の 地

下 水 か ら 検 出 さ れ た と い う よ う な 例 は 少 な い ロ こ の こ と は 移 動 層 内 を 流 れ て い

る 地 下 水 は 、 す べ り 面 上 の 地 下水 と は 切 り 離 さ れ て い る も の が 多 い こ と を 示 し

て い る 。 さ ら に 、 揚 水 試 験 や 地 下 水 検 層 の 結 果 か ら も 、 す べ り 面 上 の 地 下 水 と

移 動 層 内 の 地 下 水 と が 一 体 の も の で あ る と い う よ う な 結 果 は ほ と ん ど な い 。 ま

た 地 温 や 伝 導 度 を 利 用 し て 、 移 動 層 内 の 地 下 水 を 追 跡 し た 結果 を み て も 、 移 動

層 内 の 地 下 水 は 地 表 近 く を 流 れ て お り 、 そ れ が す べ り 面上 に あ る 自 由 地 下 水 で

あ る こ と を 裏 付 け ら れ る 場 合 は ほ と ん ど な い 。 従 っ て 流通 自 在 の ボ ー リ ン グ 孔

内 水位 を 間 隙水圧 と し て 用 い る な ど と い う こ と は 、 す べ り 面 上 の 地 下 水 が 自 由

面 地 下 水 で あ る と い う 証 明 の な い 限 り 許 さ れ る べ き で は な い 。
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3 す べ り 面 に 接 し て い な い 地 下 水

-g べ り 面 に 堕 し て い な い 移 動 層 内 の 地 下 水 は 、 そ れ が 流 れ て い て も 、 宙水

と い う 溜 り 水 で あ っ て も 、 す べ り に 対 し て は 荷 重 と し て 関 与 し て い る だ り で あ

り 、 そ れ を 地 表 に 出 し た か ら と い っ て も 、 流 速 が 大 き く な る の で 若 干 は 重 量 が

軽 減 さ れ る で あ ろ う が ほ と ん ど 変 り は な い 。 仮 に 宙水 と い う よ う な 溜 り 水 を 完

全 に 排 除 し た と し て も 、 そ の 量 は 知 れ た も の で あ り 、 安 全率 に 大 き く 影 響 を お

よ ぼ す こ と は な い 。 移 動 層 の 重 量 が 軽 く な っ た 場 合 の 影 響 は 、 そ れ が 全 面 的 で

あ れ ば 、 粘 着 力 が 大 き く 働 い て い る 地 雷 べ り に 限 っ て 安 全 率 が 向 上 す る の で あ

り 、 そ の 程 度 は 計算 し て み れ ば す ぐ に わ か る こ と で あ る 。

4 湿 っ た す べ り 面 と 濡 れ た す べ り 面

す べ り 面 が 必 ず し も 濡 れ て い る と は 限 ら な い 。 濡 れ て い な い す べ り 面 が 濡

れ た 場 合 に は す べ る 力 が 大 い に 楚 っ て く る で あ ろ う 。 そ れ は 錆 び付 い た 金 属 面

に 油 が し み こ ん だ場 合 と 同 じ よ う な こ と で あ ろ う 。 二 つ の 物 が 接 し て い る 面 が

適 当 な 湿 り 気 を 帯 び て い る 場合 に は 、 乾燥 し て い る 場 合 よ り も 強 い 粘 着 力 が 生

ず る こ と は 、 錐 を も む場合 、 手 が す ぺ ら な い よ う に 唾 を つ け る こ と で も よ く わ

か る こ と で あ り 、 水 気 が 多 く な る と 粘 着 力 が 低 下 す る こ と は 餅 を つ く 場合 、 餅

の 表 面 に 水 を つ け て 臼 や さ ね に 粘 り つ か な い よ う に す る こ と で も よ く わ か る 。

す な わ ち 、 吸着 水 膜 の 厚 さ に よ っ て 抵抗 力 が 変 っ て く る の で あ っ て 、 粘着 力 は

地 下 水 と は 関 係 が な い な ど U い え ず 、 湿 っ て い た ヲ ベ り 面 が 濡 れ て き て 滑 動 を

以 じ め る よ う な 地 す べ り は 絶対 に な い と い い 切 れ な い 。
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5 水 の 潤 滑 作 用 に よ る 地 す べ り

新 潟 県 な ど で は す べ り 面 傾 斜 が 3 。 と か 、 4 。 と い う よ う な 平 坦 面 に 近 い

よ う な 地 す べ り が あ る 。 こ の よ う な 水 平 に 近 い す べ り 面 で 土層 が 動 く こ と は 、

地 下 水 の 潤 滑作 用 に よ る と 考 え な り れ ば 説 明 が つ か な い 。 実 際 に み ら れ る わ ず

か に 濡 れ て い る 程 度 の す べ り 面 が 多 い と い う の も 、 地 下 水 膜 の 潤 滑作 用 に よ っ

て す べ っ て い る こ と を 示唆 し て い る と 思 わ れ る 。

も し も 一 般 的 に い わ れ て い る よ う に 間 隙 水 圧 に 基 づ い て 移動 し て い る も の

と す れ ば 、 地 す べ り の 横 断 面 で す べ り 面 の 深 い 部 分 は 間 隙水 圧 が 高 く な り 移動

が 大 き く 、 す べ り 面 の 浅 い 部分 で は 間 隙水 圧 が低 い の で 移 動 量 が 少 な い と い う

こ と に な る 。 し か し 実 際 に は す べ り 面 の 深浅 と 、 移 動 速 度 の 大小 と は 必 ず し も

一 致 し て い る と は 限 ら な い 。 も し も こ れ を 地下 水 膜 の 潤 滑 作 用 に よ っ て 移 動 す

る も の と す れ ば 、 水 膜 の あ る 部 分 が 一 体 と な っ て 移動 す る こ と は な ん ら 不 合 理

で は な い 。

こ の よ う な こ と で あ れ ば 、 地 す べ り 運 動 に つ い て の 問 題 は 土質 力 学 の 問 題

で は な く な り 、 流 体 力 学 、 す な わ ち 液体 潤 滑 の 問 題 と な り 、 水 膜 の 厚 さ と そ の

粘 度 が 地 す べ り 活動 を 大 き く 支 配 す る こ と に な る 。 潤 滑 作 用 を 考 え る と 余 り 知

ら れ て は い な い が 、 局 地 的地 震 や 車 両 通 行 に よ る 振 動 、 風 圧 に よ る 樹 木 の 揺 さ

ぶ り 、 小 さ な 雪 崩 な ど の 偶 発 的 と も い え る わ ず か な キ ツ 力 ケ か ら 地 す べ り 活 動

が 始 ま る よ う な こ と が 納 得 で き る 。 こ れ は 木 の 枝 か ら の 落 雪 が 雪崩 の 引 金 に な

る こ と と よ く 似 た 現 象 で あ る 。

6 す べ り 面 上 の 自 由 面 地 下 水

す べ り 面 上 に 自 由 面地 下 水 の あ る よ う な 地 す べ り が 浅 い 地 す べ り に あ る こ
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と は 先 に 述 べ た 。 砂 質 の 斜 面 や 粘 土分 を 含 ん だ砂層 な ど で は 自 由 面 地 下 水 で あ

る 。 数 少 な い こ の よ う な 地 す べ り 活 動 を 実 際 に み た 例 は 1 、 2 ヶ 所 と 少 な く 、

全般 的 に い え る か ど う か は 疑 問 で あ る が 、 見 た 限 り に お い て は 、 飽 和 状 態 の 砂

の 流 動 に 似 た よ う な 動 き で あ り 、 果 た し て 地 す べ り と い え る の か ど う か 疑 わ し

い 。 こ れ に 似 た 現 象 は 、 地 す べ り の 末 端 部 な ど に よ く 現 れ る 泥 の 流 れ で あ っ て 、

本 質 的 に は 地 す べ り に 伴 っ て 発 生 し た 土 石 流 と で も い う べ き も の で あ る 。 深 い

地 す べ り の 中 に も 稀 に す べ り 面 を 離 れ た 上部 に 不透 水 層 が あ っ て 、 す べ り 面 直

上 の 厚 い 透 水層 の 中 に 自 由 面 地 下 水 を 形成 し て い る と み ら れ る も の も あ る 。 こ

の よ う な 地 下 水 が 存 在 す る 場 合 に は 当 然 間 隙水 圧 を 考慮 し て し か る べ き で あ る 。

し か し 間 瞭水圧 に 基づ く 地 す べ り 活 動 は 一 般 的 に 流 れ の 運 動 に 近 い 形式 を 取 る

だろ う 。

7 す べ り 面 上 の 被 圧 地 下 水

す べ り 面 上 に 被 圧 地 下水 が あ っ て 、 そ の 圧 力 の 増 減 が 地 す べ り 活 動 の 消 長

を 支 配 し て い る と い う 形 式 が 最 も 普 遍 的 な 地 す べ り で あ る と 推 定 す る 。

こ れ が 推定 の 域 を 出 な い の は 、 移 動 し て い る 地 す べ り の す べ り 面 上 の 水 圧

を 測 定 で き る よ う に 測 定 器 を 設定 す る こ と が 困難 で あ る た め で あ る 。 す べ り 面

上 の 地 下 水 が 被圧 さ れ る た め に は 、 す べ り 面 か ら 若 干 上 部 に 不 透 水 層 が な け れ

ば な ら な い 。 す べ り 面 と こ の 不 透 水 層 と の 間 隔 が 広 い 所 が あ れ ば 、 圧 力 水 は こ

こ に 充 満 す る 。 地 中 に い た る と こ ろ に こ の よ う な 被 圧 地 下 水 溜 り が あ っ て 、 ト

ン ネ jレ を 掘 っ て い る 時 、 こ の 近 く に 達 す る と 爆 発 的 に 地下 水 が 噴出 し 、 大 き な

事 政 と な る 場 合 が 多 い 。 す べ り 面 上 に あ る こ の よ う な 被 圧 地 下水 た ま り の 排 水

行 え ば 水 圧 緩 和 に 役 立 ち 、 地 す べ り 防 止 に 大 き な 効 果 を 果 す こ と は 確 実で あ り 、
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従 来 の 効 果 の 上 が っ て い る 排水 工 事 の 多 く は こ の よ う な 場 合 で あ ろ う 。

た だ し 、 こ の よ う な 被 圧 地 下 水 溜 り の 排 水量 は 、 当 初 は 多 量 の 地 下 水 が 噴

き 出 す が 、 次 第 に 水 量 が 減 じ 、 場合 に よ っ て は 溜 れ て し ま う よ う な こ と が あ る 。

し か し 地 す べ り 活 動 に 関 与 し て い る の は 水 圧 だ り で あ っ て 、 排 水 量 の 多 寡 は 関

係 の な い こ と で あ る 。

す べ て の 地 す べ り に こ の よ う な 被 圧 地 下 水溜 り が あ る わ り で は な く 、 薄 い

地 下 水 膜 が 被 圧 地 下 水 を 形 成 し て い る 場 合 が 多 い よ う で あ る 。 こ の よ う な 薄 い

被 圧 地 下 水 膜 の 水 圧 を 下 げ る た め に は 、 人 工 的 に す べ り 面 を 横 断 す る 被圧 地 下

水 溜 り を 作 り 、 こ の 地 下水 を 排 除 す る よ う に す べ き で あ ろ う 。 そ の 方 法 と し て

す べ り 面 ま で オ ー ア ン カ ッ ト す る 方 法 や ト ン ネ ル を 揺 る 方法 が あ る 。

こ の 被 圧 地 下水 と な る 水 は ど こ か ら 供 給 さ れ て い る の か 。 ま た 、 ど こ か ら

被 圧 地 下 水 と な る の か等 に つ い て 詳 し く 調 べ ら れ て な い よ う だ が 、 地 内 の 降 雨

や 融雪 水 が そ の ま ま 浸透 し た も の で な い こ と は 先 に 述 べ た 通 り で あ り 、 周 辺 か

ら か 、 基 盤 か ら かで あ ろ う 。

要 す る に す べ り 面 は だ い た い 不 透 水 層 で あ り 、 上 部 も 不 透 水 層 が あ る 場 合

に U 被 圧 地 下水 と な り 、 上 部 に こ れ を 欠 く 場合 に 砿 自 由 面 地 下 水 と な る か ら 、

地 す べ り 調査 の 主 眼 は 、 地 質 や 土 質 よ り も 水 理 、 特 に 透水 層 の あ り 方 を 第 --- に

し な け れ ば な ら な い 。

8 す べ り 面 粘 土 と 地 下 水

す べ り 面 粘 土 が す べ り 面 上 に ど の よ う に 分 布 す る の か 、 こ の 粘 土 が 透 水 層

で あ る の か 、 不 透 水 層 で あ る の か 、 ま た 、 移 動 層 が す べ り 面 粘 土 の 上 で す べ っ

て い る の か 、 下 で す べ っ て い る の か 、 あ る い は 粘 土 の 中 で す べ っ て い る の か と
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い う 重 要 な 、 基 本 的 な 問 題 に つ い て は 何 一 つ 明 ら か に さ れ て い な い 。 す べ り 面

の 観 察 結 果 か ら 拡 、 粘 土 の 上 面 に 地下 水 の 多 い 場 合 と 、 稀 に 下面 に 地 下 水 の 多

い 場 合 が あ っ て 、 多 い 方 が 移 動 の 境 界面 と な っ て い る 。 す べ り 面 粘 土 の 中 に す

べ り 面 、 文 は 境 界 帯 が あ る か な い か は 未 だ に 確認 で き ず に い る 。

た だ み た 感 じ で は 、 す べ り 面 粘 土 は 一 応透 水 層 の よ う で あ っ て 、 河 床 の 磁

層 の 上 ま で す べ り 出 て い る 地 す べ り の 掘 削 紘 果 で は 、 す べ り 面 粘 土 が 蝶 の す き

間 を 埋 め 、 そ の 上 に 水膜 が 形 成 さ れ て す べ っ て お り 、 地 下 水 が 様層 の 中 に 浸 透

し て い る よ う な 気 配 は 認 め ら れ な い 。

す べ り 面粘 土 が 飽和 状 態 に あ る の か 、 過 飽 和 の 状 態 に あ る の か 、 ま た 、 ど

の 程 度 の 含 水 比 で あ る の か 等 に つ い て も 測 定 さ れ た 例 は な い 。 も し も 過 飽 和 状

態 に あ る も の と す れ ば 、 す べ り 面 粘 土 そ の も の が 水 の 層 で あ る と み る こ と が で

き 、 当 然 す べ り 面粘 土 の 中 で 変 位 が 起 こ っ て い る と い え る 。 特 殊 な 例 で あ る が 、

す べ り 面粘 土 の 中 に は 、 半 透 明 で ク ラ ゲ の 休 の よ う な 軟 ら か な も の も あ っ て 地

下 水 と み る べ き か 、 粘 土 と み る べ き か 判 別 の つ き か ね る よ う な も の も 時 に は あ

る 。

9 地 す べ り 側 面 と 地 下 水

地 す べ り 地 内 に 供 給 さ れ る 地 下 水 が 周 辺 か ら 供 給 さ れ る も の が 多 い と し た

ら 、 必 ず 地 す べ り の 側 面 の 境 界 、 す な わ ち 縦 に あ る セ ン 断 亀 裂 を 軽 由 す る は ず

で あ る 。 し た が っ て 周 辺 の 地 下 水位 が 高 り れ ば 、 地 す べ り 地 内 に 境 界 面 を 経 由

し て 侵 入 し 、 地 す べ り 地 内 の 地 下 水 位 が 高 け れ ば境 界 面 を 経 由 し て 周 辺 に 排 出

さ れ る で あ ろ う 。 す べ り 面 上 の 地 下水 も こ の 側 面 亀 裂 の 中 の 地 下 水 と ど こ か で

連 絡 し て い る に 遣 い で な い 。 し か し 、 こ う い う こ と に つ い て も 調 査 さ れ た 例 は
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聞 い た こ と が な い 。 も し も こ の よ う な こ と が 確 認 さ れ れ ば 、 排 水 施 設 を 破 寝 さ

れ る 可 能 性 の 高 い 地 す べ り 地 内 に わ ざわ ざ設 り る 必要 は な く 、 こ の 側 面 亀 裂 に

沿 っ た 地 す べ り 地 外 に 施 設 を 作 っ た 方 が よ い 。 も ち ろ ん 広 大 な 地 す べ り も 全 て

地 す べ り 地周 辺 か ら 供給 さ れ る 地 下 水 だ け に 基づ い て 活 動 し て い る と は い え ず 、

基 岩 か ら の 供 給 が 大 部分 を 占 め て い る 地 す べ り も あ ろ う が 、 そ れ に し て も 境 界

亀 裂 面 か ら の 供 給 を 絶 つ こ と は 決 し て 無駄 な こ と で は な い 。

側 面 と い っ て も 、 滑 落 崖 の 延 長 部 分 も 含 ま れ る こ と は 言 う ま で も な い こ と

で あ り 、 こ の 境 界 亀裂 に つ い て は 地 下水 に 限 ら ず 、 地 表 水 の 侵 入 も 容易 で あ る

か ら 地下 浸透 に つ い て も 十 分 な 配慮 が 必 要 で あ る 。

1 0 地 下 水 の 処 置 に よ る 防 止 工 事

現 在 、 地 す べ り 対策 工 事 と い わ れ て い る の は 、 そ の 対 象 が 極 め て あ い ま い

で あ っ て 、 新 た な 発 生 を 防 止 す る の か 、 再 活 動 を 防 止 す る の か 、 現 在 移 動 し て

い る 地 す べ り を 防 止 す る の か わ か ら な い 。 研 究 や 調 査 も 同 様 で あ っ て 活 動 前 の

こ と か 、 活 動 中 の こ と か 、 活 動 後 の こ と か 区 別 さ れず に 行 わ れ て い る 。

地 す べ り 活 動 に 関 与 す る 地 下 水 の 役割 も 、 滑 動 前 と 滑動 中 と 滑 動 後 で は 全

く と い っ て い い ほ ど 違 う の で あ る か ら 、 ど の よ う な 時 点 で 伺 を 行 お う と し て い

る の か を 決 め な げ れ ば 、 ど こ の 地 下 水 を ど の よ う に 排 除 し て よ い の か検 討 が つ

か な い は ず で あ る 。 す な わ ち 、 地 す べ り が 新 た に 発 生 し そ う で あ る か ら 事 前 に

防 止 工 事 を 行 お う と し て い る の か 、 現 に 移動 し て い る か ら こ れ を 止 め よ う と し

て い る の か 、 い っ た ん 移動 し た が さ ら に ひ き 続 い て 活 動 す る 可 能性 が あ る か ら

そ れ を 防 ご う と し て い る の か 、 大 き く 移 動 し て 当 面 安定 化 し て い が 、 将 来 の 再

活 動 を 起 こ さ な い よ う に 防 止 工 事 を 行 う か と い う よ う な こ と を は っ き り と さ せ
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な け れ ば な ら な い 。

地 下 水 の 有 無 に か か わ ら ず 、 基 盤 が な り れ ば 崩 れ る こ と は あ っ て も す べ る

よ う な こ と は な い 。 ま た 、 地 下 水 の あ る こ と が す べ る こ と に 対 し 絶 対 に 欠 く こ

と の で き な い 必要 な 条件 で あ る と は い え な い 。 地 下 水 が な く て も す べ る も の も

あ り 、 極 め て 稀 で は あ る が 、 地 す べ り の 中 に も 全 く 地下 水 と 無 関 係 に 活 動 す る

も の も あ る 。 し た が っ て 排水 に よ っ て 全 て の 地 す べ り を 防 止 で き る と は 眼 ら な

い 。

地 下 水 に 基づ い て 地 す べ り が 新 た に 発 生 す る 場 合 や 、 再 活動 す る た め に 動

き 始 め る ま で に は 大 き な 水 圧 を 必 要 と す る で あ ろ う 。 ま た 、 何 層 か の 不透 水 層

が あ っ て 、 そ の 上 に 地 下 水 が あ る と し た ら 、 ど の 不 透 水層 上 に す べ り 面 が 形成

さ れ る の か判 定 す る こ と は 困 難 で あ る 。 し た が っ て 防 止 工 事 の 対象 と し て は 、

総 て の 不 透 水 層 上 の 地 下 水 の 排 除 を す る よ う に 計画 さ れ な り れ ば な ら な い 。 こ

れ に 対 し 、 現 在 移 動 し て い る 地 す べ り に お い て は 、 そ の 排 水 対象 は す べ り 面 上

の 地 下 水 に 限定 さ れ る 。

現 在 行 な わ れ て い る 排 水 手 段 は 、 集 水 井 や 横 ボ ー リ ン グ ・ 排水 ト ン ネ ル ・

オ ー プ ン カ ッ ト ・ 暗 渠 等 で あ る が 、 こ れ ら の選択 は 排水 対 象 と な る 地 下 水 が ど

ん な 形 態で 、 ど ん な 深 さ に あ る か に よ っ て 決 め る べ き で あ り 、 被 圧 地 下 水 溜 り

の よ う な も の で あ れ ば 横 ポ ー リ ン グ 工 で 十分 目 的 が 達せ ら れ る し 、 水 脈 の よ う

な も の で あ れ ば集 水 井 工 が 、 水 膜 の よ う な も の で あ れ ば 基 底 の 不 透 水層 面 に 沿

っ て オ ー プ ン カ ッ ト や ト ン ネ ル 等 の 手段 で 排水 す べ き で あ ろ う 。 す べ り 面 が 浅

く て 自 由 面 地 下水 で あ れ ば 暗 渠 で 十 分効 果 を 上 げ る こ と が 可 能で あ る 。

仮 に 、 こ の よ う な 地 下 水 の 形 態 が 詳細 に 判 明 し な く と も 、 少 な く と も 対 象
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と す る 地 下 水 が 被圧 地 下水 で あ る か 、 自 由 面 地 下水 で あ る か の 区 別 を し な け れ

ば 効 果 的 な 防 止 工 事 を 行 う こ と は 不可 能で あ る 。

1 1 要 約

以 上 、 地 す べ り に か か わ り が あ る と み ら れ る 地 下水 に つ い て 述 べ て き た が 、

① 間 隙水 圧 が 作 用 す る 地 す べ り は 普 遍 的 な も の で は な く 、 そ の 根拠

が な い 限 り 認め る べ き で は な い 、

② 流 通 自 在 の ボ ー リ ン グ孔 内 水 位 は 、 自 由 面 地 下 水 で な い 限 り 用 い

て も 意 味 の な い 、

③ 単 に 移動 層 の 内部 を 流 れ て い る 地 下 水 は 荷 重 と し て の 役 割 を 果 し

て い る だ け で あ る 、

④ 地 す べ り 地 内 の 排水 量 の 多 い か少 な い か は 、 防 止 効 果 の 評 価 に は

な ら な い 、

こ れ ら の 4 点 を 訴 え た か っ た の で あ る 。

よ く い わ れ て い る よ う に “ 移 動 層 の 中 の 地 下 水位 が 上 昇 す れ ば移 動 量 が 増

加 す る か ら 、 地 下 水位 を 下 げ れば 移動 量 が 減 る " と い う よ う な こ と は ま こ と し

や か に 聞 こ え る が 、 よ く 考 え て み る と ど こ か飛 躍 し 、 論理 的 に は 成 立 し な い の

で は な い だ ろ う か 。

お わ り に

地 す べ り と い っ て も 、 何 も 特 殊 な す べ り を し て い る わ り で は な く 、 す べ り

台 の 上 に 乗 せ た も の が す べ る こ と と 変 り が な い 。

地 下水 に つ い て は 、 す べ り 台 の 上 に 水 を 流 し た 場 合 と 同 じ で あ り 、 そ の 水
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が 台上 に 置 い た物 の 中 に 入る か 、 入ら な い か と い う こ と が 問題 と さ れ る べ き で 、

移 動 層 内 の 地 下 水 は 、 台上 の 水 と は 別 の 水 が物 の 中 区 あ る場 合 に 担 当 す る と い

え る 。 地 す べ り は “ 地 " の 方 に あ ま り に も と ら わ れ過 ぎ て “ す べ り " の 方 は 軽

視 さ れ て い る よ う で あ り 、 “ 移動 層 " の 方 ばか り に こ だわ り す ぎ て 、 “ す べ り

面 " の こ と や “周辺 " の こ と は等 閑視 さ れ過 ぎ て い る 。 地 す べ り 問題 の ポ イ ン

ト は ど こ に あ る の か 、 改 め て 考 え な お す こ と を切 に 望 み た い 。
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1 7 :t也 す べ り 防 止 工 事事 と 土也 1石 水

1 地 す べ り 活 動 に 関 与 す る 地 下 水

従 来 地 す べ り に 対 す る 排 水 に よ る 防 止 工 事 は 、 単 に 多 量 の 地 下水 の 排 除 に

よ っ て 効 果 が あ が る か の よ う に 盲 信 さ れ て い る が 、 地 す べ り 活 動 に 関 与 す る 地

下 水 は 、 す べ り 面 に 接 し て い る 地 下 水 の 水 頭 高 だ け で あ り 、 流 速 に は 無 関 係で

あ る 。 従 っ て 、 多 量 の 地 下 水 が 移動 層 の 中 間 部 を 流 れ て い て も 、 亀 裂 の 中 を 流

れ て い て も 、 な ん ら 活 動 と 関 係 を も っ て い な い 。

一 般 的 に す べ り 面上 に 流速 の 大 き な 、 い わ ゆ る 大 量 の 地 下 水 が 流 れ て い る

よ う な 場 合 は 少 な く 、 仮 に そ の よ う な 地 下 水 が 流 れ て い て 斜 面 が 活 動 す る と す

れ ば 、 そ れ は 土石 読 で あ る 。 地 表面 か ら の 水 の 供 給 に 対 し 、 す べ り 面上 を 流 下

す る 速 度 が 小 さ い か ら こ そ 、 水 頭 高 が 上 が り 、 い わ ゆ る 間 隙水 圧 が 増大 す る の

で あ っ て 、 浸 透 水 を 容 易 に 流 し 得 る 状態 に あ れ ば地下 水 の 水 頭 が 上 が る は ず が

な い 。 し た が っ て 、 一 般 的 に は 大量 の 地 下水 が 排 出 さ れ た と し た ら 、 そ れ は 全

然 地 す べ り と 無 関 係 な 地 下 水 を 排 除 し て い る も の で あ る と 判 定 し て も 大 誤 な い

も の と い え る 。

電 気 探 査 、 あ る い は 地 温 測 定 等 に よ っ て 、 地 す べ り 地 内 を 流 れ て い る 地 下

水 経 路 を 調 べ る 調 査 が 行 な わ れ て い る が 、 そ れ ら に よ っ て 探 し 出 さ れ た 地 下水

の 多 く は 地 す べ り 活動 と は 無縁 の 移動 層 内 を 流 れ る 地下 水で あ っ て 、 そ の 地 下

水 を 捕 捉 し て 地 表 に 出 し て も 、 そ れ は 暗 渠 の 水 を 地表 に 出 し た の と 同 じ こ と で

あ り 、 防 止 効 果 が 上 が る は ず が な い 。
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地 下 水 検層 で 確 認 さ れ る 地 下 水 の 流 れ も 大部 分 は す べ り 面 と か り 離 れ た 位

置 の も の で あ っ 王 、 移 動 層 の 中 閣 を ど れ だ け の 流速 で 流 れ て い て も 、 そ れ は 防

止 工 事 の 対 象 と な る も の で は な い 。 ト レ ー サ ー で 投 入 し た 試薬 が 何 分後 に ど こ

に 出 た と い っ た こ と も 、 そ れ が す べ り 面 で 験 出 さ れ な い 限 り ぜ ん ぜ ん 意 味 の な

い こ と で あ っ て 、 防 止 工 事 を 講 ず る た め の 資料 と は な り 得 な い も の で あ る 。

す べ り 面 土 に 自 由 面 地 下 水 が 存在 す る と す れ ば 、 ボ ー リ ン グ を 行 っ た 場 合 、

地 下 水 面 に 達 し な い 限 り 孔 内 に 水 が 溜 る こ と は な く 、 地 下 水 面 に 達 し た 後 は 掘

削 が 進 ん で も 常 に 同 じ 水 位 を 保 っ て い る は ず で あ る 。 地 す べ り 地 で 行 な わ れ て

い る 多 く の 調 査 ボ ー リ ン グ の 孔 内 水 位 は 、 掘 進 と と も に 変化 す る も の が 大部 分

で あ っ て 、 終 始 水 位 の 変動 の な い 孔 は ほ と ん ど な い 。 こ の こ と は 、 地 す べ り 地

内 に は 何 層 か の 透 水 層 や 不透 水 層 が あ る こ と を示 す も の で あ っ て 、 そ れ ら の 透

水 層 の 中 で 地 す べ り 活 動 に 関 与 し て い る の は 、 す べ り 面 直 上 に あ る 透 水 層 の 地

下 水 だ け で あ る と 見 な り れ ば な ら な い 。 現 在 行 な わ れ て い る 地 下水 位 観 測 井 は 、

こ れ ら の 透 水 層 や 不 透 水 層 を 貫 い た 孔 に 多孔 管 を 入 れ 、 周 辺 に 砂 を 詰 め て い る

の で 、 上 部 透 水 層 を 流 れ る 地 下 水 は 孔 底 に 達 し 、 す べ り 面 上 に あ る 被 圧 地 下 水

は 、 上 部 の 透水 層 か ら 抜 り て し ま っ て 、 孔 内 水 位 は 何 を 表 し て い る の か 判 定 す

る こ と も で き な い 。 こ の よ う な ポ ー リ ン グ孔 内 の 水位 の 高 い 部分 の 排 水 工 事 を

し て も 勧 止 効 果 が 上 が る と は 眼 ら な い 。 ボ ー リ ン グ孔 に は 地 下 水 が あ っ た が 、

集 水 井 を 掘 っ た 結 果 坑底 に は 全 く 地 下 水 が な か っ た と い う よ う な ケ ー ス は 、 地

表 近 く の 透 水層 の 水 が 孔 底 に 溜 っ て い た だ り で あ っ た こ と を 示 す も の で 、 現 行

の 観 測 井 の 構 造 か ら は 当 然 の 結 果 が 現 わ れ た に 過 ぎ な い 。

no
 

QU
 



2 排 水 に よ る 防 止 工 事

排 水 に よ る 地 す べ り 防 止 工 事 が 信頼 さ れず 、 杭 工 な ど に よ る 抑 え の 工 事 が

隆盛 を き わ め て い る の は 、 排 水 工 事 が 単 に 水 を 出 す だ り で あ る か ら 、 毎 分 何 リ

ッ ト ル の 地 下 水 を 排 除 し た と い っ て も 、 そ れ が ど れ だ け 安 全 率 を 上 げ た こ と に

な っ た か 計 算 す る こ と が で き な い か ら で あ る 。 排 水 量 と い う の は 安 全 率 に は 全

く 関 係 の な い こ と で あ っ て 、 多 量 の 地 下 水 を 排 除 し て 地 す べ り を 止 め よ う と い

う よ う な こ と は 、 木 に 登 っ て 魚 を 求 め よ う と す る の と 同 じ で あ る 。 こ れ は 排 水

工 事 と い う 名 称 が 災 い し て い る の で あ っ て 、 厳 密 な 意 味 で は す べ り 面 上 の 地 下

水 頭 低 下 工 事 と し な け れ ば な ら な い も の で あ る 。 仮 に 多 量 の 地 下水 排 除 に よ っ

て 防 止 効 果 が 上 が っ た と し た ら 、 そ れ は た ま た ま そ の 多 量 の 地下 水 の 中 に 有 害

な 地 下 水 も 入 っ て い た た め で 、 普 通 は 、 多 量 の 排水 の あ る よ う な 工 事 は 地 す べ

り 防 止 工 事 と し て は 失敗 し た 工 事 で あ る と み て よ い 。

す べ り 面 上 に あ っ て 、 有 害 な 間 隙水 圧 と な る 地 下 水 の 流速 は 、 普 通 速 い 方

向4で 1 x 1 0 � cm/ sec 、 遅 い 方 で 1 x 1 0 "'cm/ sec 程 度 で あ っ て 、 こ れ を 具 体 的

に い え ば 、 前 者 は 1 日 に 86 . 4cm 、 後者 は 1 日 に 0 . 864cm流動 す る 速 さ で あ る 。

も し 1 x 1 0  
-4cm/ sec の 流 速 の 帯 水 層 を 空 気 に さ ら し た 場 合 に は 、 普 通 の 日 に

は 断 面 か ら 地 下 水 が 蒸発 し て 、 見 た 目 で は わ ず か に 水 分 が あ る と 見 え る 程 度 に

過 ぎ な い 。 1 x 1 0
-2 cm/ sec 程度で も 、 水 滴 が 見 え る 程 度 で あ っ て 、 地 下 水 が

ー -2湧 出 す る と い っ た 表現 に は な り な い 。 1 x 1 0 �cm/ sec と い え ば砂 に 該 当 す る

こ と に な る 。 よ し ん ぱ 1 x 1 0 - l cm/ sec と し て も 流 速 は 1 日 に 8 . 64 m で あ っ

て 、 こ れ は 砂利 の 中 を 流 れ る 水 に 相 当 す る 。 す な わ ち 、 す べ り 面 の 上 が 砂 利 層

の よ う な 透 水性 の 高 い も の で も 1 x 1 0- 1
cm/ sec 程 度 の 流 速 で あ る と い う こ と

で あ っ て 、 こ の よ う な 低 い 流 速 の 地 下 水 が 活 動 に 関 与 し て い る 地 下 水 の 実 態 で

- 8 7  -



あ る と 考 え な り れ ば な ら な い 。

従 来 の 排水 に よ る 防 止 工 事 が 、 は た し て こ の よ う な 地 下 水 の 排 除 を 対 象 と

し て い る か ど う か 十分 検 討 す べ き 問 題 で あ る 。

地 す べ り 地 内 に 暗 渠 を 設 り て 地 下 水 位 を 下 げ 、 地 す べ り 活 動 を 阻 止 で き る

の は 、 す べ り 面 か ら 上 が 自 由 面 地 下水 と な っ て い る 場 合 で 、 地 下 水 頭 が 地 表 近

く に 達 し て い る 場 合 だ け が 有効 で あ る 。 こ れ を 施 工 す る 前 提 と し て 、 暗 渠 工 に

よ っ て 安定 す る 程 度 に 地 下水 位 を 低 下 さ せ る こ と が で き る と い う 条件 が 必 要 で

あ る 。

集 水 井 工 に よ っ て 防 止 で き る の も 、 す べ り 面 直 上 に あ る 地 下 水 頭 を 下 げ る

こ と が 可 能 な 場 合 だ り で あ っ て 、 井 戸 の 申 に 横 ボ ー リ ン ク を 行 っ て 、 移 動 層 の

中 に あ る 地 下水 を ど ん な に 多 量 に 井 戸 の 中 に 出 た と し て も 防 止 効 果 に は 無 関 係

で あ る 。 し た が っ て 、 集 水 井 か ら 行 う 横 ボ ー リ ン グ は 、 す べ り 面 直 上 の 透 水 層

に 沿 っ て 行 う べ き で あ り 、 中 閣 の 地 下 水 を わ ざわ ざ抜 く こ と は な い 。 中 間 水 を

抜 く こ と は 川 水 を 井戸 の 中 へ 流 入 さ せ る こ と と 結 果 的 に 同 じ こ と で あ る 。

排 水 ト ン ネ ル の 場 合 に も 同 様 な こ と が い え る わ け で 、 す べ り 面 に 達 し な い

中 閣 の 排 水 を し て も 、 そ の 地 下 水 が す べ り 面 上 の ど こ か の 間 隙 水 圧 の 低 下 を 招

か な い 限 り 単 に 水 を 出 す だ り で あ っ て 、 防 止 工 事 に は な ら な い 。

排 水 ト ン ネ ル や 横 ボ ー リ ン グ 等 に よ っ て 防 止 効 果 を 上 げ る た め に も 、 極 力

す べ り 面 に 沿 っ て 掘進 す る 必要 が あ っ て 、 ど れ だ け 延 長 が 長 い と し て も 、 す べ

り 面 上 の 地 下水 に 達 し な い 区 聞 は 廊 下 的 な 役 割 だ け で 、 効 果 は 皆 無 で あ る 。 し

た が っ て 、 排 水 工 事 の 基本 的 な 考 え 方 と し て は 、 す べ り 面 に 沿 っ た 地 層 に 極 力

多 く の 接 触 面 を 持 つ こ と が で き る よ う に 、 す な わ ち 従 来 の 排水 量 一 点彊 り の 考

え 万 か ら 、 す べ り 面接 触 一 点 張 り の 考 え 方 に 改 め ら れ る べ き で あ る 。
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す べ り 面 上 の 透 水 層 を 力 ツ ト し た 場 合 に は 、 カ ッ ト 部 上 流 側 の 地 下 水 頭 は

カ ッ ト 部 近 く だ け が 下 降 す る だ り で あ ろ う が 、 下 流側 に お い て は ほ と ん ど 全 面

的 に 水 頭 が 下 降 す る こ と に な り 、 そ の 効 果 は カ ッ ト 部分 下 流側 に 顕 著 に 現 れ る 。

排 水 施 設 を ど こ に 施 工 す べ き か 、 そ の 位 置 を 決 定 す る た め に は 、 ど こ の 地下 水

頭 を 下 降 さ せ る べ き か に よ っ て 決定 さ れ る 。

排 水 工 事 の 目 的 に は 、 す べ り 面 に 流 入 す る 地 下 水 を 事 前 に 捕 捉 し 排 除 し よ

う と す る も の が あ り 、 す べ り 面 の 一 部 が 露 出 し て い る か 、 地 表 近 く に あ っ て 、

渓 流 が そ こ に あ る よ う な 場 合 に は 、 渓 読 の 水 が 直接 す べ り 面 へ 供 給 さ れ る こ と

に な る か ら 、 水 路 を 舗装 し た り 暗 渠 工 を 施 工 し た り し て 、 そ の 供 給 を 断 た な け

れ ば な ら な い 。 こ の よ う な 場 合 の 排水 は 、 浸 透 水 を 安 全 に 排 除 す る 必 要 が あ っ

て 、 一 般 的 に は 多 量 の 排 水 が 要 求 さ れ る こ と に な る 。

3 間 隙 水 圧 の 測 定 と 安 定 計 算

従 来 の 地 下 水 位 測 定 孔 が す べ り 面 上 に あ る 間 隙 水 圧 の 測 定 に は な ら な い こ

と は 先 に 述 べ た 。 地 す べ り 活動 に 関 与 す る 地 下水 頭 を 測 定 す る た め に 、 ボ ー リ

ン グ 孔 で 測 定 す る に は 、 保 孔管 の ス ト レ ー ナ ー は 、 す べ り 面 付 近 だ り に 眼 定 し 、

す べ り 面 上 の 透 水 層 の 上 に あ る 不透 水 層 の 処 で 、 孔 の 上 部 か ら 流 入 す る 地 下 水

を 遮 断 し 、 ま た こ の 透 水 層 中 の 被 圧 地 下 水 が 正 し く 水圧 を 表 わ す ま で 上 昇 で き

る よ う に 設 置 す る 。 す な わ ち 不 透 水 層 の 位 置 で パ ッ カ ー を 施 し 、 す べ り 面 か ら

上 に ど れ だ け 水 面 が 上 が る か 、 ま た す べ り 面 か ら 地 表 ま で ど れ だ け で あ る か を

測 定 し 、 そ の 比 を 見 な り れ ば な ら な い 。 仮 に 移動 層 の 比 重 を 1 . 8 t! m
3

、 粘 着

力 C が ot! 語 、 す べ り 面 か ら 地表 ま で 1 0 m あ っ た と し た ら 、 排 水 に よ っ て 現 状

の 安 全率 1 を 、 1 . 2 に 司 る た め に は 水 顕 高 が 2 m 以 上 の 地 す べ り で な け れ ば な
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ら な い 。 す な わ ち 水 頭 高 が 地 表 面 高 の 20 % 以 上 あ る 地 す べ り で な り れ ば 、 排水

工 事 だ け に よ っ て 安全 率 を 現 状 の 1 . 2以 上 に す る こ と は で き な い 。 排 水 工 事 を

施 工 し て 地 下 水 頭 を O 、 す な わ ち 完 全 に 地 下 水 位 を す べ り 面 ま で 下 げ る こ と は

事 実上 不 可 能 で あ り 、 か つ 粘 着 力 を 無 視 で き な い の で 実 際 に は 30 % 以 上 ぐ ら い

の 水 頭 高 の 地 す べ り で な り れ ば 排 水 だ け に よ っ て 安定 を 期 待 す る こ と は 不 可 能

で あ る 。 こ の よ う な 地 す べ り に 対 し て は 抑 え の 工 事 に よ っ て 安定 を は か る ほ か

は な い 。 す な わ ち 、 排 水 工 事 に よ る か 、 抑 え の 工 事 に よ る か を 決定 す る た め に

も 正 確 な す べ り 面 上 の 地 下 水 頭 高 を 測 る 必 要 が あ る 。

排水 に よ っ て 安定 化 を は か る 地 す べ り に 対 し て は 、 す べ り 面 の 粘 着 力 C と

摩 擦 係 数 t an φ を 知 ら な け れ ば な ら な い 。

排 水 工 事 と い う の は セ ン 断 抵 抗 力 の 式 ( N - U )  t an φ + c  の U を 下

げ る こ と で あ る か ら 、 C と φ の 値 が 決 ま ら な り れ ば 間 隙水 圧 U の 低 下 が 安 全 率

に ど の よ う に 影響 を 与 え る か は 決 ま ら な い か ら で あ る 。 ど う や っ て す べ り 面 の

C や φ を 決定 す る か と い う こ と が 地 す べ り 調 査 で 最 も 困 難 な と こ ろ で あ る 。

現 在 行 な わ れ て い る 方 法 は 、 現状 の 安全 率 を 1 と 仮定 し 、 φ が 0の と き の

C を 求 め 、 C が 0 の と き の φ を 求 め て 、 い わ ゆ る c - φ 図 を え が き 、 C φ 線

の 任 意 の 点 を 選 ん で C と φ の 値 を 決定 し て い る 。 こ の 点 の 決 め 方 に は 、 土 質 試

験 を 行 わ な い 場 合 に は 、

( 1 ) c = 1 thlÍ と す る 万 法 … … 災 害 方 式

( 2  ) 移動 層 の 厚 さ に よ る 方 法 … … 渡 方 式

1 0 m の 時 、 c = 1 . 0  t! 託

20m の H 、 c = 2 . 0  11 

等 ぞ あ る 。 こ れ ら の 値 は 経 験 的 に 決 め ら れ た で あ ろ う が 、 果 た し て 実測 を 要 し
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な い か ど う か 、 ま た 実測 す る に は ど の よ う な 方 法 が 最 も 適 当 で あ る か 、 頭 の 痛

い と こ ろ で あ る 。

研 究機 関 な ど で は こ の よ う な 研 究 を 重点 的 に 取上 げ 、 指 針 を 示 す な り 、 簡

易 c - φ 測 定 器 の 開 発 を 進 め て も ら い た い も の で あ る 。

現 在 、 実 測 方法 と し て の 最 良 の 方 法 は 、 す べ り 面 ま で 掘 っ て す べ り 面 を 挟

ん だ コ ア ー を 採 り 、 こ れ を 整 形 し て 三 軸 圧縮 試 験 を 行 う こ と で あ ろ う が 、 試 験

機 が 超小 型 で 安価 に な ら な い 限 り 、 現 場 で 実 施 す る こ と は 難 し い 。 し た が っ て

調 査 ボ ー リ ン グ だ り で 地 す べ り 調 査 を 行 っ て も 、 排 水 に よ る 防 止 工 事 計画 を た

て る こ と は 不 可 能 で あ る と い え る 。

地 下 水 位 観 測 孔 を 地 す べ り 面 上 の 地 下 水 頭 測 定 可 能 な も の と し て も 、 水 頭

高 は 常 に 変化 す る の で 、 最 悪 の 場合 ど こ ま で 上 が る かを 知 ら な り れ ば 排 水 工 事

の 目 標 が た た な い 。 地 下 水 位測 定 は 、 そ の 最 高 水 位 を 知 る こ と に あ り 、 排 水 工

事 完了 後 も 、 そ の 効 果 を 知 る た め に 測 定 を 行 わ な り れ ば な ら な い 。 厄 介 な こ と

に 地下 水 頭 は 測 定 地点 ご と に そ の 高 さ も 昇 降 も 違 っ て お り 、 わ ず か数 m 離 れ た

地 点 に お い て も 必 ず し も 類 似 し た 傾 向 を 示 す と は 眼 ら な い 。 し か し な が ら 排水

工 事 と い う も の は す で に 繰 り 返 し 述 べ た よ う に 、 地 下 水 頭 を 下 げ る こ と で あ る

か ら 、 す べ り 面 の 水 頭 高 を 下 げ れ ば よ く 、 場 合 に よ っ て は 現 状 よ り も 上 げ な り

れ ば よ い こ と も あ り 得 る 。 こ の た め に も 下 げ 得 る と こ ろ を 下 げ れ ば よ い の で あ

っ て 、 必 ず し も 全 面 的 に 下 げ る 必要 は な い 。

一 般 的 に 地 下 水 頭 高 は 、 降 雨 や 融 雪 水 量 と 相 関 的 な 関 係 に あ る か ら 、 降 雨

量 や 融雪水 量 か ら 最高 水 顕高 を 推定 す る 外 は な い 。 最 高 水 頭高 が 決 ま れ ば 、 ど

れ だ り そ れ を 下 げ た ら 安全 率 が ど れ だ け 上 が る か は 計算 で き る 。 も ち ろ ん 正 確

な C ・ φ の 値 が 必 要で あ る こ と は 当 然で あ る 。 排 水 工 事 を 施 工 す べ き か否 か は
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そ の よ う に し て 決 め な り れ ば な ら な い 。

安 定 計 算 に よ っ て 十 分 安 全 が 期 さ れる な ら ば排 水 工 事 に 踏 切 る べ き で あ り 、

所 期 の 安 全 率 に 達 し な い 場 合 に は 当 初 か ら 排水 工 事 を 断 念 し な け れ ば な ら な い 。

こ こ で 特 に 付 記 し て お き た い の は 、 抑 え の 工 事 だ り を 行 う 場 合 に は 、 厄 介 な C

や φ の 測 定 を 要 し な い 。 普 通 現 状 の 安 全 率 は 1 と 仮定 し 、 す べ ら せ よ う と す る

力 T と 抵 抗力 S と を 等 し い と 仮 定 し て 安定 計 算 を し て い る の で 、 S に 抑 え の 力

を 加 え て 安 全 率 を 1 . 2 と す る こ と も 、 す べ ら せ よ う と す る 力 丁 か ら 抑 え の 力 を

引 い て 安全 率 を 1 . 2 と す る こ と も 同 じ で あ る か ら 、 T を 求 め て こ れ を 1 と し 、

安 全 率 1 . 2 と す る に 要 す る 抑 え の 力 を 計算 す れ ば よ い わ り で 、 T を 求 め る に は

C や φ の 値 は 必 要 な い 。 つ ま り 水 頭 高 の 正 確 な 測 定 に よ っ て 排 水 に よ る 防止 工

事 か 、 抑 え に よ る 防 止 工 事 か が 決 ま り 、 そ れ に よ っ て C や φ の 測 定 が 必要 か ど

う か が 決 ま る 。

む す び

地 す べ り 活 動 に 関 与 し て い る の は す べ り 面 上 に あ り 、 す べ り 面 に 接 し て い

る 地 下 水 の 水 頭 高 だ り で あ っ て 、 毎 分 何 リ ッ ト ル の 排水 が あ る と い う よ う な こ

と は 全 く 関 係 の な い こ と で あ る 。

し た が っ て す べ り 面 上 の 地 下 水 水 頭 高 を 正 し く 測 定 し 、 C や φ の 値 を 知 っ

て 安定 計 算 に 基 づ い た 排水 工 事 計 画 を た て る 必 要 が あ る 。

水 頭 高 が 地 表 面 高 の 20 % を こ え る 地 す べ り で な り れ ば 、 排 水 だ り に よ っ て

安 全 率 を 1 . 2以 上 に す る こ と は で き な い 。 排 水 に よ っ て 安定 に で き な い 地 す べ

り に 対 し て は 抑 え の 工 事 に よ る 外 は な い 。 こ れ を 区 別 す る た め に は す べ り 面上

に あ り 、 す べ り 面 に 接 し て い る 地 下 水 水 頭 高 を 正 し く 測 定 す る 必 要 が あ る 。
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1 8  土也 すー /\ミ り 読雪 重1.1 (，こ 実寸 τず 若〉

有 害 な 水 とニ 無 言? な 水

地 す べ り 防 止 工 事 と し て 排水 に よ る 防 止 工 法 は 最 も 古 く か ら 行 な わ れ て き

た 工 法 で あ る が 、 未 だ に そ の 根 拠 は 痩 蹴 模糊 と し た も の で あ っ て 、 そ れ が ど の

よ う に 地 す べ り 活 動 に 関 与 し て い る か と い っ た 点 に つ い て は 理 路整 然 と な っ て

な く 、 た だ 単 に 水 さ え 出 せ ば よ い と い う 試行 錯 誤 的 な 工 事 に な っ て い る 。 し た

が っ て 排水 工 事 に よ っ て 効 果 の あ が っ て い る 地 す べ り も あ る が 、 水 は 出 た が 地

す べ り が 止 ま ら な い と い っ た 例 も 少 な く な い 。 こ れ は 地 す べ り 地 内 の 地 下 水 の

総 て が 地 す べ り 活 動 を 促 進 さ せ て い る と は 限 ら な い か ら 当 然 の こ と で あ る と い

え る 。

暗 渠 の 中 を 流れ て い る 水や 、 横 ボ ー リ ン グ の 中 を 流 れ て い る 水 や 、 そ れ に

排水 ト ン ネ jレ 内 を 流 れ て い る 地 下水 な ど は 確 か に 地 す べ り 地 内 を 流 れ て は い る

が 、 そ れ が 地 す べ り 活 動 を 促 し て い る な ど と は 誰 も 思 っ て い な い 。 移 動 層 の 中

閣 の 透 水 層 を 流 れ て い る よ う な 地 下水 は 、 実 質上 暗 渠 を 流 れ て い る 水 と 同 じ で

あ り 、 水脈 と し て 流 れ て い る 地 下 水 は 横 ボ ー リ ン グ 孔 内 を 通 っ て い る 水 と 本 質

的 に 何 等 変 つ て は い な い は ず で あ る 。 こ ん な 地 下 水 は 地 す べ り に と っ て 無害 な

地 下 水で あ り 、 移 動 層 の 中 閣 を 流 れ て い る こ の よ う な 地 下 水 を 排 出 さ せ る こ と

は 、 暗 渠 の 水 を 地 表 に 出 す こ と と 同 じ で あ る 。

現 在 行 な わ れ て い る 多 く の 排 水 工 事 は た だ 単 に 排水 の 量 的 な こ と だ け に こ

だわ り 、 ど こ を 通 り 、 ど ん な 作用 を 果 た し て 来 た 地 下 水 で あ る か な ど と い う こ
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と に 対 し て は 全 く 無頓 着 で あ る 。

地 す べ り 活 動 に 直接 的 に 関 与 し て い る 地 下 水 の 作 用 は い ろ い ろ あ ろ う が 、

ほ と ん ど の 作用 は 間 隙水 圧 で あ る と い え る 。 そ し て 最 も 重 要 な こ と は 、 そ の 地

下 水 が す べ り 面 に 接触 し て い る も の に 限 ら れ る と い う こ と で あ る 。 し た が っ て 、

有 害 な 地 下水 と い う の は 、 す べ り 面 に 直接 的 に 接触 し て い る 地 下 水 の こ と で あ

り 、 無 害 な 地 下水 と い う の は 、 す べ り 面 に 全 く 接触 し て い な い 地 下 水で あ る と

い え る 。

地 す べ り 地 内 で ボ ー リ ン グ を し た 場 合 、 孔 内 水 位 は 掘 進 に 伴 っ て 上 下 す る 。

こ れ は 透 水 層 や 不透 水層 、 被 圧 帯 水 層 な ど が 重 な っ て い る た め で あ り 、 最 初 か

ら 最後 ま で 孔 内 水 位 が 変 ら な い と い う よ う な 自 由 面地 下 水 で 占 め ら れ て い る 場

合 は ほ と ん ど な い 。 こ の こ と は す べ り 面 に 直 接 的 に 接 触 し て い な い 地 下 水 が あ

る 可 能 性 を 示唆す る も の で あ る 。 事 実 集 水 井 を 設 り た 場 合 、 そ の 中 段 か ら 多 量

の 地 下 水 が 集 ま る こ と が 多 い 。 し か し こ の よ う な 地 下水 は 多 分 に 無害 な 地 下 水

で あ る 可 能性 を も つ も の で あ ろ う 。

水 田 の 水 を 始 め 、 池 の 水 や 湿地 の 水 、 泉 、 移 動 層 の 中 間 を 流 れ て い る 地 下

水 等 、 水 さ え み れ ば そ れ が 総 て 有害で あ る と 思 う の は 軽 率 で あ り 、 水 の 果 た し

て い る 役 割 を 見極 め た 上で 判 断 雪 べ き で あ る 。

一 方実 際 に す べ り 面 を 堀 り 出 し て 見 た 限 り に お い て は 、 す べ り 面 上 に 多 量

の 地下 水 が 接 し て い る よ う な 例 は な く 、 僅 か に 濡 れ て い る 程 度 で あ っ て 、 せ い

ぜ い 吸 取 紙 を 当 て て み て 分 る 程 度 の も の が 多 い 。 す な わ ち 直接 的 に 地 す べ り 活

動 を 促 し て い る 地 下水 の 量 は 微 々 た る も の で あ っ て 、 測 っ て 見 た こ と は な い が 、

か な り 広 大 な 地 す べ り で あ っ て も 、 ド ラ ム 缶 一 杯 ぐ ら い の 量 で は な い か と 推 定

さ れ る 。 し た が っ て 暗 渠 や 集 水 井 で 毎 分 何 リ ッ ト ル の 排水 が あ っ た な ど と い っ
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て 喜 ば れ て い る 排 水 の 内 、 実際 に 地 す べ り 活 動 に 関 与 し て い た 地下 水 量 は 1 万

分 の 1 か 、 1 0万 分 の 1 に も 満 た な い も の で あ ろ う 。 つ ま り 量 的 に は 大 部 分 の 排

水 は 無 害 な 水 を 排 除 し て い る と い う こ と に な る 。

た だ単 に 水 だ り 蛮 り ば い い と い う よ う な 現 行 の 排 水 工 事 が 効 果 を 発 揮 し て

い る の は 、 す べ り 面 へ 供給 さ れ て い る 地 下 水 の 供 給源 と な っ て い る 地 下水 溜 り

の 水 を 排 除 し た か 、 供給途 中 の 地 下 水 を 排 除 し た 場 合 に 相 当 す る も の と 推定 さ

れ る 。 こ れ は 機 械 で あ れば オ イ ル 力 ツ プ の 油 を 抜 い た 場合 か 、 油 送パ イ プ の 油

を 掻 い た 場合 に 相 当 す る も の で あ ろ う 。 つ ま り 地 す べ り の 周 辺 は も と よ り 、 移

動 層 の 中 に も す べ り 面 へ 供給 す る 地下 水 溜 り が あ り 、 こ れ が 供 給層 、 供 給亀 裂 、

供 給 孔 の よ う な も の が あ っ て 、 こ の 水 を 排 除 し た こ と に よ り 供給 を 絶 っ た こ と

に な っ た も の で あ ろ う 。 そ れ に し て も 毎 分何 リ ッ ト ル の 排水 が あ っ た と い う よ

う な こ と は効 果 の 指標 と な る わ り で は な く 、 あ く ま で も す べ り 面 に 接 し て い る

地 下水 に よ る 間 隙水 圧 の 低 下 に 何 ほ ど 寄 与 し た か と い う こ と で 効 果 を 評価 す べ

き で あ る 。

間 隙水 圧 の 作 用 し て い る 場 所 の 排水 は 直接 的 な 排 水 工 事で あ り 、 地 下 水溜

り や 供 給途 中 の 排 水 は 間 接 的 な 排水 工 事 で あ る 。 ど ち ら を 選 ぶ べ き か と い う こ

と は 一 概 に は い え な い が 、 そ れ が 間 接 的 に 有害 な 水で あ る と 判 断 す る こ と は 難

し い こ と で あ る 。

す べ り 面 上 に お い て 間 隙水 圧 と し て 地 す べ り 活動 を 促 し て い る 地 下 水 は 、

例 え そ れ が 極 め て 薄 い 水 膜 で あ っ た と し て も こ れ を 切 断 す れ ば 、 そ の 切 断 面 の

上 流 側 の 一 部 と 、 下 涜側 に 対 し 間 隙水 圧 の 低 下 を 来 た す こ と は 間 違 い な い こ と

で あ り 、 十 分 効 果 を 上 げ得 る だ ろ う 。 た だ し 、 こ の 場 合 の 排水 量 は さ き に 述 べ

た よ う に 極 め て 微 々 た る も の で あ っ て 、 場 合 に よ っ て は 蒸 発量 と 等 し い ぐ ら い
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の こ と も あ っ て 排水 口 に ま で 流 れ 出 る よ う な こ と が な い こ と も あ る 。 排 水 量 だ

け を 目 標 と し た 場 合 に は こ ん な 排 水 工 事 は 失 敗 し た こ と に な る だ ろ う が 、 そ れ

で も 十 分 に 効 果 を 発揮 し て い る と 見 な さ な り れ ば な ら な い 。 そ こ で こ の よ う な

効 果 を 判 定 す る た め の 間 隙水 圧 を ど の よ う に し て 測 定 す る か と い う よ う な こ と

が 最 も 大 き な 問 題 と な る 。

現 在 行 な わ れ て い る ボ ー リ ン グ孔 内 の 水 位 測 定 は 、 す べ り 面 に 接 し て い る

地 下 水 も 、 中 閣 を 流 れ て い る 地 下水 も 、 時 に は 地 表近 く の 浸透 水 を も 混 ぜ 合 せ

た 地下 水 の 水位 で あ り 、 例 え す べ り 面 の 地 下 水 の 水 頭 高 が 地 表近 く ま で あ っ た

と し て も 、 中 閣 の 透 水層 か ら 逃 げ 出 し て し ま う よ う な 水 位 が あ っ て 、 何 を 表わ

す も の か さ え 不 明 の 水 位 で あ る 。 こ ん な 怪 し い 水 位 の 低 下 で 排 水 効 果 を 評 価 さ

れ て は た ま っ た も の で は な い 。 間 隙水 圧 計 を 埋 め て 測 っ た と し て も 果 た し て す

べ り 面 に 接 し て い る 地 下 水 の 水 圧 を 正 確 に 測 っ て い る の か 否 か 疑 わ し い も の が

多 い 。 す べ り 面 に 接 し て い る 薄 い 地 下水 の 水 圧 を 測 る す れ ば 、 ピ ス ト ン と シ リ

ン ダ ー の 閣 の 油 圧 を 測 る こ と と 同 様 で あ っ て 、 特 に 移動 し て い る 地 す べ り に お

い て は シ リ ン ダ ー 側 、 す な わ ち 基岩 の 方 に 水 圧 計 を 置 か な け れ ば 正 確 な 水 圧 は

測 れ な い 。 し た が っ て そ の 設定 を す る こ と は か な り 困 難 な こ と で あ る 。 ど う や

っ て こ う い う 困 難 な 測 定 を 簡易 に 行 う こ と が で き る か 、 と い う よ う な 研 究 や 実

験 を 進 め る こ と は 緊 急 な 課題 で あ っ て 一 日 も 早 く 解 決 し て も ら い た い 。

正 確 な 間 隙 水 圧 の 測 定 が で き な い 閣 は 、 ど け だ け の 間 隙 水 圧 が あ る か 、 ど

り だ り 間 隙水 圧 を 下 げ た ら 所 定 の 安 全 率 に な る か と い う よ う な 目 処 は 立 た な い

の で 、 直 接 間 隙 水 圧 の 働 い て い る 場 所 に お い て は 地 す べ り 面 を 横 断 力 ツ ト し 、

周 辺 を 力 ツ 卜 す る よ う な 計 画 を た て る 以外 に 適 切 な 方 法 は な い と い え る 。 し た

が っ て 集水 井 に お い て は す べ り 面 以下 ま で 掘 り 下 げ て す べ り 面 を 力 ツ ト す る 必
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要 が あ り 、 井 戸 か ら の ボ ー リ ン グ は す べ り 面 に 沿 っ て 施 工 さ れ な け れ ば な ら な

い と い え る 。 既 往 の 集 水 井 が 実際 に す べ り 面 に 接 し て い る 地 下 水 を 排 除 し て い

る か ど う か に つ い て は 、 全 国 の 各 地 で 地 す べ り 地 内 の 各 所 に 試薬 を 投 入 し 、 果

た し て す べ り 面 上 で 検 出 さ れ る か 否 か 調 査 し て 見 な り れ ば い つ ま で た っ て も 排

水 工 事 は 試 行 錯 誤 の 域 を 出 る こ と 砿 で き な い 。

今 直 ち に で き る こ と は 目 的 を は っ き り さ せ る た め に 排 水 工 事 と い う よ う な

名 称 を 破 棄 し 、 間 隙水 圧低 下 工 事 と い う よ う に 改 め る べ き で あ り 、 毎 分 何 リ ッ

ト ル の 排 水量 と い う よ う な 表 示 を 破棄 す る 必要 が あ る 。

す べ り 面 へ の 供 給源 と な っ て い る 地下 水 を ど う や っ て 簡 単 に 見付 け 出 す か 、

供 給途 中 の 地下 水 で あ る こ と を ど の よ う に 簡易 に 見 い 出 す か 、 す べ り 面 に 接 し

て い る 地下 水 の 水 圧 を ど の よ う に し て 正 確 に 捉 え る こ と が で き る か等 、 有 害 無

害 の 地下水 区 別 方 法 や 間 隙水 圧 の 測 定 方法 の よ う な 初 歩 的 と い う べ き か 、 基礎

的 と い う べ き か 、 そ う い う 点 が 重 要で あ る 。
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1 9  :t也 す べ り 主也 内 と 周 Jll の 士也 � 水

地 す べ り 地 内 に 対 す る 調 査 研 究 は 行 な わ れ て い る が 、 そ の 周 辺 の 調 査 は ほ

と ん ど 対 象 と さ れ て い な い よ う で あ る 。 地 す べ り 地 内 の 地下 水 と 、 地 外 周 辺 の

地 下 水 の 状 況 を 比 較 し た よ う な 例 は ほ と ん ど な い よ う で あ る が 、 地 内 の 地 下 水

位 が 低 り れ ば 周 辺 か ら 流 入 す る で あ ろ う し 、 地 内 の 地 下 水位 が 高 り れ ば 周 辺 に

流 れ 出 る で あ ろ う 。 降 雨 が あ っ て 周 辺 の 地 下 水 位 が 上 が っ て か ら 地 内 の 水 位 が

上 昇 す る と す れ ば 、 周 辺 か ら 地 内 に 流入 し た 可 能 性 が 強 く 、 地 内 の 方 が 先 に 上

界 し た と す れ ば 周 辺 に 流 れ 出 る 可 能性 が あ る 。 し か し こ ん な 調 査 が な さ れ た と

い う 例 は 聞 い た こ と が な い 。

地 す べ り は 普 通 透 水 性 の 悪 い す べ り 面粘 土 が 基岩 と 移動 層 の 聞 に 形成 さ れ

て い る か ら 、 地 下 水 面 か ら み る と 、 浅 瀬 に 乗 上 げ た 船 の よ う な も の で 舟 が 動 く

ど う か は 川 の 水 位 が 上 昇 す る か 否 か に か か っ て い る よ う で あ る 。 す な わ ち 地 す

べ り 地 周 辺 の 地 下 水 位 が 上 昇 し た 方 が 地 す べ り 活 動 を 促 し て い る の で は な い か

と 推定 さ れ る 。 舟 底 に 当 た る す べ り 面 粘 土 は 完全 に 地 下 水 を 遮 断 し て い る と は

隈 ら ず 、 水 漏 れ を し て い る よ う で あ っ て 、 舟 内 の 水位 と 舟外 の 水位 と は そ の ど

ち ら が 早 く 、 ど ち ら か が 遅 れ て 上 下 す る よ う な 気 が す る 。

地 す べ り が 一 般 的 に 行 な わ れ て い る 模 型 実 験 の よ う に 、 模 型 の 枠 の よ う な

完 全 に 外部 か ら の 地 下 水 が 絶 た れ て い る よ う な 環 境 に あ る か ど う か は 甚 だ疑 問

で あ っ て 、 も し も 地 外 か ら の 地 下 水 の 供給 が な い も の と し た ら 、 地 内 の 排 水 工

事 を 行 っ て お れ ば 、 降 雨 の な い 限 り 排 水 量 は 次 第 に 減少 し 、 つ い に 排 水 は 皆無
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に な っ て し ま う は ず で あ る 。 ま た 地 す べ り 面 積 に 対 す る 降 雨 の 浸 透 量 以 上 に 排

水 量 が 増 え る よ う な こ と は な い で あ ろ う 。

舟 底 の 穴 が 大 き り れ ば 幾 ら 舟 の 中 の 水 を か い 出 し て も 舟 は 浮 き 上 が ら な い

で あ ろ う し 、 地 す べ り 地 内 の 地 下 水 を ど れ だ け 多 量 に 排水 し て も 供 給 量 の 方 が

多 り れ ば 間 隙 水 圧 の 低下 に つ な が ら な い 。 こ う い う 舟底 に こ の よ う な地 下 水 の

流 通 を 妨 げ て い る 障壁 は 地 内 に お い て も さ ら に 小規 模 な も の が 幾 つ か あ る よ う

で あ り 、 こ の 中 の 水 を か い 出 し た 場 合 に は 浮 力 が つ い て 活動 す る よ う に な る で

あ ろ う 。 舟底 の よ う な 障壁 が 果 し て あ る の かな い の か 、 極 め て 重要 な 問 題 で あ

る が 放 置 さ れ た ま ま に な っ て い る よ う で あ る 。

地 す べ り 地外 周 辺 の 地下 水位 を 下 げ る こ と は 、 地 す べ り が い か な る 構 造 で

あ ろ う が 確実 に 有 効 な 防 止 工 事で あ っ て 、 正 確 に 一 致 す る と は い え な い が 排 水

量 の 多 寡 が 効 果 を 左 右 す る と い え る 。 地 す べ り 関 係 者 が 愛 着 の あ ま り 捨 て 切 れ

な い毎分 何 リ ッ ト ル の 排水 と い う よ う な 評 価 が 適 用 す る の は 地 外 周 辺 の 供給 源

の 排水 に 限 ら れ る 。 地 外 に お り る 供 給源 を 探 る た め に ト レ ー サ ー や 、 地 温 測 定

に よ る 地 下 水 路 の 探査 は 大 い に 役 立 つ で あ ろ う し 、 水 量 を確 認 す る た め に 地 下

水 検 層 も 揚 水 試 験 も 役 立つ で あ ろ う 。 現 在 行 な わ れ て い る こ れ ら の 方 法 は 使 用

場 所 が 間 違 っ て い る の で は な か ろ う か 。 排 水 に よ る 防 止 工 事 の 施 工 場 所 も 間 違

っ て い る 可 能 性 が あ り 、 周 辺 の 不 動 池 に 集 水 井 や 排 水 腿道 を 設 り れ ば侵 入 す る

地 下 水 を 排 除 す る こ と に な り 、 こ わ れ る 心 配 も 切 断 さ れ る 心 配 も な か ろ う 。

地 す べ り 地 内 と 地 外 を 分 り て い る の が 地 す べ り 面 と 側 面 で あ っ て 、 仮 に こ

れ を 境 界 面 と 名 ず り れ ば 、 こ の 境 界 面 は 地 内 と も 地 外 と も 接触 し て い る 通 路 に

当 た り 、 こ こ を 経 ず し て 両者 の 関 係 は 成立 し な い 。 こ の 天 然 の 通 路 を 排 水 工 事

で は ぜ ん ぜ ん 無 視 し て か え り み よ う と は し て い な い 。 地表水 が 地 す べ り 活 動 に
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関 与 す る の も こ の 境 界 面 を 通 じ て 行 な わ れ る よ う に な る 可 能性 が 大 で あ ろ う 。

ど う し て こ の よ う な 天 然 の 地 下 水 の 通 路 を 排 水 工 事 の 対 象 と し な い の か疑 問 で

あ る 。

地 す べ り の 調 査 も 工 事 も 、 地 す べ り 境 界線 を 国 境 の よ う に 考 え て 永 く 鎖 国

を 続 け て き て い る よ う で あ っ て 、 こ れ が 地 す べ り 対策 の 進展 の 一 つ の 障碍 に な

っ て い る の で は な い だ ろ う か 。 こ の 辺 り で 門 戸 を 解 放 し て 周 辺 に 目 を 向 付 地 内

と 地外 の 対 比 と い う よ う な こ と を 考 え る 必要 が あ ろ う 。
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は じ め に

地 す べ り に つ い て は 、 従来移動層 に つ い て の み 重点 が 置 か れ 、 そ の 調 査 や

対 策 が 進 め ら れ て い る が 、 移 動 層 が 直 接 地 す べ り に 関 与 し て い る の は 、 そ の 重

量 だ り で あ り 、 間 接 的 に は 層 内 に 地下 水 を 貯 留 し 、 そ れ が 一 部 す べ り 面 へ 供給

さ れ る 場 合 が あ る と い う 以外 に 重要 な 意 味 を も っ て い な い 。 つ ま り 、 移動 層 が

結 品 片岩 で あ る と か 、 安 山 岩で あ る と か 、 第 三 紀層 で あ る と か と い う こ と は 地

質 学 的 に は 重 要 な こ と か も 知 れ な い が 、 地 す べ り の 本 質 に は な ん ら 重 要 な こ と

で は な い 。 ま た 、 移 動 層 の 申 を 地 下 水 が ど の よ う に 流 れ て い る か と い う よ う な

こ と も な ん ら 重 要 な こ と で は な く 、 地 す べ り 地 に 大根 を 植 え て あ る と か 、 ニ ン

ジ ン が 植 え て あ る と か い う よ う な 問 題 に す ぎな い 。 ま し て 電気比抵抗が 何 Q ・

m で あ る と か 、 弾 性 波 速 度 が 毎 秒 何 k m で あ る と か い う よ う な こ と は 、 地 す べ

り 地 の 鶏声 が ど う で あ る と い う よ う な こ と と 同 じ 程度 の 意 味 し か も っ て い な い 。

な ん と な れ ば 、 地 す べ り が す べ る か ど う か と い う こ と は移 動 層 の 問題で は な く 、

す べ り 面 の 問題で あ り 、 す べ り 面 の 機構 が 地 す べ り 活 動 を 支配 し て い る と い っ

て も よ い ほ ど 重 要 な 意 味 を も っ と い え る 。

1 す べ り 面 の 実 態

す べ り 面 は 、 移 動 層 と 基岩 と を 画然 と 分 り る シ ャ ー プ な 摩接面 で あ る 。 地

す べ り の 末 端部 に 当 た る 泥 の 流 れ が 谷 閣 を 流動 す る よ う な 場 合 に は 、 移 動 層 の
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下 底 は 移 動 量 が 小 さ く 、 上 部 に 従 っ て 移動 量 が 増 大 す る い わ ゆ る 漸 増 的 な 運 動

を し て お り 、 こ の よ う な 場 合 は 厳密 な 意 味 の す べ り 面で は な い 。 す べ り 面 の 縦

断 断 形 は 、 風 化 層 の 浅 い す べ り や 層 す べ り の よ う な 特 別 な 場 合 を 除 い て 従 来 い

わ れ て い る よ う な 円 弧や 平面 で あ る こ と は な い 。 こ れ は 箱 の 中 に 土 を 詰 め て お

こ な わ れ て い る 土 の 実 験 の よ う な 均 質 な 材 料 の 運動 で は な の で あ り 、 風 化 層 や

未 風 化岩 と い う 区 別 な し に 形成 さ れ て い る 。 特 に 複雑 な の は 岩 盤 の 地 す べ り で

あ っ て 、 鋸 歯 形 の す べ り 面 の 局 部 を み て も 決 し て 円 弧状 の す べ り 面 で は な い 。

す べ り 面 の 横 断 形 も 一 般 的 に 複雑 で あ っ て 、 尾 根 部 と 谷 部 と が 幾 つ か み ら

れ る の が 普 通 で あ る 。

す べ り 面 の 縦 断 形 は 、 滑 落 崖 か ら 末端 ま で 連 続 し た 一 つ の す べ り 面 で あ る

と は 限 ら な い 。 多 く の 地 す べ り は 何 枚 か の す べ り 面 で 構 成 さ れ て い て 、 分 岐 し

た り 、 集 合 し た り で 、 そ の 方 向 や 傾 斜 も ま ち ま ち で あ る 。

す べ り 面 に は 普 通 厚 さ 1 '" 2 cm程 度 の 薄 い す べ り 面 粘 土 が 存 在 す る 。 一 般

的 に 粒 径 は 小 さ く 、 グ リ ス の よ う な 感 触 の な め ら か さ を も っ て い る 。

す べ り 面粘 土 の な い す べ り 面 で は 、 光 沢 の あ る 銭 肌 が 見 ら れ 、 と き に は な

め ら か な 擦 痕 が 見 ら れ る 。 擦 患 の 方 向 は 必 ず し も す べ り 面傾 斜 方 向 と は 一 致せ

ず 、 斜 行 し て い る 場 合 が 多 い 。

j べ り 面 は 、 普 通わ ず か に 濡 れ て い る 程 度 の 地 下 水 が 存在 す る 。 古 い す べ

り 面 で は 自 然 乾 燥 状 態 に 近 い も の が 多 い 。 す べ り 面 粘 土 の あ る 場合 に は 、 す べ

り 面粘 土 の 上 面 か 、 下 面 が 最 も 地 下 水 が 多 い 。

2 す べ り 面 の 発 生 機 構

す べ り 面 に は 、 地 殻 の 摺 曲 運動 な ど に 伴 う 地質 的 な 歪 力 に 基 づ く 破 断 面 を

- 1 0 2 -



起 源 と す る も の と 、 単 に 重 力 に よ り 風化 士層 中 に 生 ず る セ ン 断 面 を 起 源 と す る

も の と が あ る 。 前 者 は 、 大 規 模 な 地 す べ り に 多 く 、 後 者 は 小 規 模 な 地 す べ り に

多 い 。 地 質 的 歪 力 に よ る 破 断 は わ ず か ず つ の 歪力 の 蓄 積 が 極 限 に 達 し た と き に

起 こ る も の で あ る か ら 、 何 百年 と い う よ う な 時 間 的経 過 を 必要 と し 、 破 断 は 瞬

間 的 に 起 こ る と し て も 、 そ の 変 位 量 は 決 し て 大 き い も の で は な い 。 新 潟 県 小 清

水 地 す べ り 地 に 起 こ っ た 怪 音や 、 松 之 山 地 す べ り 地 に 起 こ っ た 轟音 な ど は 、 そ

の 破 断 の 瞬 間 を 示 す も の で あ っ た と い え る 。 こ の 破 断 に 伴 っ て 起 こ っ た 二 次 的

な 浅層 の 地 す べ り は 、 お そ ら く 風化 層 の 中 に 形成 さ れ た セ ン 断面 で あ ろ う と 推

定 さ れ る 。 破 断 面 の 形 成 は こ の よ う な 大 き な 周 期 に よ っ て 自 然発 生 す る 場 合 も

あ る が 、 大 規 模 な 地震 な ど の 時 に 形成 さ れ る 場 合 も あ る だ ろ う 。 ζ れ ら の 破 断

面 は 未風 化岩 の 中 に 形成 さ れ る の が 普 通 で あ っ て 、 岩 石 の 硬 軟 に は ま っ た く 無

関 係で あ る 。

風 化 岩 の 中 に 形成 さ れ る す べ り 面 も 、 一 部 は 歪力 を 受 付 た 破 断 面 に 相 当 し

て い る 場 合 が 多 い 。 こ れ は 抵 抗 部分 の 破 断 を 意 味 す る も の で 、 地 す べ り 活 動 は

支 え の 部 分 の 破 断 に よ り 風化 部 分 に セ ン 断 に よ る す べ り 面 が 生 じ て 起 こ っ た も

の で あ る 。 一 般 的 に す べ り 面 は 、 風 化 岩 と 未 風 化 岩 の 境 界 面 に 形成 さ れ る よ う

に い わ れ て い る が 、 こ の よ う な 実 例 は 極 め て 少 な く 、 完 全 な 風化 層 の 中 か 、 未

風 化岩 中 に 形成 さ れ て い る 場 合 が 多 い 。 し た が っ て 、 弾 性 波 探 査 な ど に よ っ て

風 化 層 と 未 風 化 岩 の 区 別 を し て も 、 特 別 な 意 味 は な い わ け で あ る 。

軟 弱 土層 の セ ン 断 に よ っ て 形成 さ れ る す べ り 面 も 、 地 す べ り 地 内 の 土 質 の

不 均 一 性 に よ っ て 、 砂 や 土 を 用 い て 行 う 土 質 試験 の よ う に 、 円 弧 かそ れ に 近 い

幾 何 学 的 な す べ り 面 を 形成 す る 例 は 多 く な い 。 し た が っ て 点 々 と ボ ー リ ン グ を

行 い 、 そ の 軟 弱 部 分 を 結 びつ り た 面 と 実 際 の す べ り 面 と は 一 致 し な い の が 当 然
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で あ る 。

3 す べ り 面 に お け る 地 下 水 の 作 用

従 来 地 す べ り に お い て は 、 す べ り 面 か ら 上 は 地 下 水 に よ っ て 満 た さ れ 、 土

粒 子 の も つ 有効 圧 力 は そ の 間 隙 水圧 に よ っ て 置換 え ら れ 、 そ れ が 地 す べ り 活 動

の 原 因 と さ れ て い た 。 し か し な が ら 、 実 際 に 地 す べ り 地 を 力 ツ ト し て 見 る と 、

す べ り 面 か ら 上 が 地 下 水 で 飽和 さ れ て い る よ う な 実例 は ほ と ん ど な い 。 す べ り

面 の 上 に は 、 幾 つ か の 不 透 水 層 が あ っ て 、 例 え 地 下 水 が あ っ た と し て も 、 す べ

り 面上 の 地 下 水 と は 絶 縁 さ れ て い る の が 普 通 で あ る 。 つ ま り 、 移 動 層 内 の 地 下

水 と す べ り 面 上 の 地 下水 と は 直 接 的 な 関 係 は な く 、 地 す べ り 活 動 に 直 接 関 与 し

て い る の は す べ り 面 上 の 微 量 な 地 下 水 水 膜 の 作 用 に よ る 。 こ れ を 他 の 例 に と れ

ば 、 氷 上 を 滑 る ス ケ ー 卜 の よ う で あ っ て 、 氷 と ス ケ ー ト の 聞 に 生 ず る 薄 い 水 膜

が す べ り を 決 定 す る こ と と 同 様 の も の と い え る 。

従 来 、 移 動 層 内 に 地 下水 位 観 測 孔 を 設 り 、 そ の 地 下水 位 の 昇 降 と 移 動 量 と

が 相 関 関 係 を 示 し て い る の を み て 、 移 動 層 内 の 地 下 水 が 即 、 移 動 量 を 支配 し て

い る と 認 め ら れ て い た が 、 同 一 観 測 孔 付 近 に 深度 の 異 な る 井 戸 を 設 け た 場 合 、

必 ず し も 水 位 の 昇 降 が 一 致 す る と は 限 ら ず 、 中 に は 反対 の 水 位 を 示 す 事実 も あ

る 。 移 動 量 と よ り 相 関 関 係 を 示 す の は 地 す べ り 地 外 の 井戸 と の 水 位 で あ っ て 、

地 す べ り 活 動 の 著 し い と き に は 、 付 近 の ど の 井 戸 に お い て も 水 位 は 上 昇 し て い

る の で あ る 。 実 際 に 測 定 を 要 す べ き す べ り 面 上 の 水 膜 の 被圧 地 下水 の 水 圧 は 、

き わ め て 薄 い こ と と 、 そ こ が 移動 す る た め に 測 定 困 難で あ っ て 、 今 ま で 測 定 さ

れ た 例 は 聞 い て い な い 。 し か し な が ら 、 移 動 層 下 部 に 地 下 水 を 貯留 す る 余 裕 が

あ る と す れ ば 、 す べ り 面上 の 被 圧 地 下 水 は そ こ に 貯留 さ れ る は ず で あ る か ら 、
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多 く の 観 測 井 の 中 に は そ れ を 測 定 し て い る も の も あ る か も 知 れ な い 。 た だ 、 明

確 に す べ り 面 の 地 下 水 圧 で あ る と い う 椴拠 が 何 も 示 さ れ て い な い 。

地 す べ り 活 動 が か な ら ず し も 間 隙水 圧 に よ ら な い と い う こ と は 、 す べ り 面

粘 土 の 生 成 に 関 し て も い え る 。 す べ り 面 粘 土 は 、 移 動 層 と 基岩 の 摩 療 に よ っ て

生 じ た も の で あ る が 、 す べ り 面 を 徹 細 に 見 れ ば 、 移 動 層 の 一 部 と 基岩 の 一 部 と

が 噛 み合 っ て い る わ り で あ っ て 、 活 動 す る 場 合 に は 、 そ の 噛 み合 っ て い る 部 分

を す べ り 上 が る か 、 破 壊 す る こ と に よ っ て の み 起 こ り 得 る 。 噛 み合 い 部 分 の 破

壊 に は 間 隙水 圧 は 無 関 係 で あ っ て 、 含 水 軟 化 す る こ と に よ っ て 起 こ り 、 そ れ が

す べ り 面粘 土 と 化 す と い え る 。

い ず れ の 場 合 に お い て も 、 す べ り 面 上 の 地 下 水 の 面 的 な 拡 が り に よ っ て す

べ り の 消 長 が 決定 さ れ 、 そ れ は 供 給 量 の 方 か ら も 、 ま た 流 動 の 方 か ら も 決 定 ず

け ら れ る も の で あ る 。

4 地 下 水 の 供 給 経 路

地 下 水 が 地 す べ り に 対 し て ど の よ う な 役 割 を 果 し て い る と し て も 、 す べ り

面 へ 供 給 さ れ な い かぎ り 、 そ れ は 地 す べ り 活 動 と は ま っ た く 無 関 係 な 存在 で あ

る 。 往 々 に し て 移 動 層 内 に 集 水 井戸 な ど を 設 り て 、 単 に そ の 水 量 が 多 い と い う

よ う な こ と を も っ て 目 的達 成 と 思 っ て い る が 、 水 量 の 多 少 な ど は 問 題 で は な い

の で あ り 、 そ の 集排 水 が そ れ に よ っ て す べ り 面 へ の 供 給 を 絶 っ か ど う か が 問 題

で あ る 。 一 般 的 に 、 す べ り 面 の 地 下 水 は 移 動 層 か ら の み供給 さ れ て い る か の よ

う に い わ れ て い る が 、 果 し て 移動 層 か ら の みで あ る と 断 定 し て よ い で あ ろ う か 。

地 す べ り 地 周 辺 の 地 下水 位 も 降 雨 が あ れ ば 上 昇 し 、 融 雪 が あ れ ば 上 昇 す る 。 仮

に す べ り 面 の 位 置 が 周 辺 の 地 下 水 面 よ り も 低 い 位 置 に あ っ た と す れ ば 、 そ の 地
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下水 は 当 然 す べ り 面 へ 供給 さ れ る は ず で あ る 。 基岩 に 被圧 地 下 水 が あ っ た 場 合

に も そ れ が す べ り 面 へ 供 給 さ れ る 可 能 性 が あ る 。 地 す べ り 地 の 大 部 分 が 水 田 と

な っ て お り 、 こ れ に 潅水 し て も 地 す べ り 活 動 が な い の に 、 降 雨 や 融 雪 時 に 移 動

す る よ う な 地 す べ り は 、 そ の 周 辺 か 基岩 か ら す べ り 面 へ 地 下 水 の 供給 が な さ れ

て い る と い う 以外 に 説 明 す る こ と が で き な い 。

排 水 工 事 に よ っ て 地 す べ り 活 動 が 停 止 し た 場 合 に つ い て 、 そ の 一 つ は 、 す

べ り 面 上 に あ る 被 圧 地 下 水 の 圧 力 を 軽 減 し 、 そ の 拡 が り を 阻 止 し た 場 合 と 、 す

べ り 面 上 の 噛 み合 わ せ 部 分 へ の 地 下 水 の 供 給 を 絶 っ た た め で あ っ て 、 そ れ は 決

し て 鰐 だ し い 水 量 で あ る と は い え な い 。 も ち ろ ん 、 移 動 層 内 に 貯 留 さ れ て い る

地 下 水 の 一 部 が ヘ ヤ ク ラ ッ ク な ど を 通 じ て す べ り 面 へ 供給 さ れ て い る 場 合 も

あ り 、 貯 留 地 下 水 の 排 除 に よ っ て す べ り 面 へ の 供給 地 下 水 を 絶 つ こ と の で き る

場 合 も あ る 。

5 す べ り 面 粘 土 の 件 用

す べ り 面 粘 土 は 、 移 動 層 と 基岩 の 摩擦 に よ っ て 生 じ た も の で あ る か ら 、 こ

の 粘 土 が あ る か ら す べ る と い う こ と は 当 た ら な い 。 原 則 的 に は こ の 粘 土 は 制 動

作 用 を 果 し て い る の で あ っ て 、 急 激 な 移動 を す べ き も の を こ れ に よ っ て お さ え

て 緩 慢 な 永続 的 な 移 動 に 置 き か え る も の で あ る 。 た だ し 、 こ の す べ り 面粘 土 は

普 通 不 透 水 層 と な っ て い る の で 、 水 膜 形 成 の 条件 と し て 有 効 な 作 用 を 果 し て い

る 。 し た が っ て 、 厳 密 な 意 味 の す べ り 面 は 、 す べ り 面 粘 土 の 上 の 水 膜 で あ っ て 、

基 岩 か ら 地下 水 の 供給 が あ る 場 合 に は す べ り 面粘 土 の 下 面 の 水膜 が す べ り 面 と

な っ て 地 す べ り の 移 動 量 が 緩 和 さ れ 、 ま た は 停 止 す る に は 水 膜 の 生 成 が 解 消 さ

れ 、 す べ り 面粘 土 の セ ン 断抵抗 に 耐 え ら れ た 場 合 で あ っ τ 、 そ れ は 液 体 摩 擦 が
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境 界摩 擦 に 変 化 し た 結 果 を 示 し て い る 。

す べ り 面 粘 土 の 一 部 を 破 っ た 場 合 、 す べ り 面 の 位 置 が 変 る こ と の あ る の は 、

す べ り 面 が 不透 水 層 と し て の 役割 を 果せ な く な っ た 結 果 で あ っ て 、 こ の こ と は 、

地 す べ り 対 策 工 事 を 行 う 場 合 十 分 考 慮 し な け れ ば な ら な い 。

6 す べ り 面 の 調 査

地 す べ り 防 止 工 事 を 対 象 と し 、 そ の 機 構 を 確 か め る た め に は 、 す べ り 面 が

ど の よ う な 機 構 で 形成 さ れ て い る の か と い う こ と に 尽 き る と い え る 。 極 端 に い

え ば 、 す べ り 面 を 境 と し て せ い ぜ い 5 c m か 1 0cmの 範 囲 の 機 構 が 判 明 す れ ば 、 そ

れ で 十 分 本 質 的 な 地 す べ り の 原 因 が究 明 で き た と い え る 。 従 来 、 こ の よ う な 本

質 的 な 問 題 点 の 調 査 は 無視 さ れ て 、 い た ず ら に 電 気 探 査 が ど う の 、 弾 性 波 探 査

が ど う の と い っ た こ と に の み 調 査 が 進 め ら れ て い る の は ど う し た こ と で あ ろ う

か 。 す べ り 面 の 実 態 を 知 る た め に は 、 備i え コ ア ー ボ ー リ ン グ を 行 っ て さ え 十 分

そ れ を 知 る こ と は 不 可 能 で あ っ て 、 と う て い 満 足 に 地 す べ り の 機構 を 解 明 で き

る 手 段 と は な り え な い 。 従 っ て 、 真 に 地 す べ り の 機 構 を 知 る た め に は 、 最 も 原

始 的 な 方 法 で あ る が 、 実際 に 穴 を 掘 っ て 内 部 の 観 察 や 観 測 を 行 う 以外 に 当 分 適

当 な 方 法 は な い 。 も ち ろ ん 、 掘 削 に よ っ て 実際 の 自 然状 態 の も の と は 違 っ た 条

件 に な る で あ ろ う が 、 そ れ に な ん ら か の 手 を 加 え て 、 よ り 自 然状 態 に 近 い 状 況

と す る 必 要 は あ る 。 し か し 、 そ れ に し て も す べ り 面 に 形成 さ れ る 厚 さ 数 ミ ク ロ

ン と い っ た よ う な デ リ ケ ー ト な 地 下 水 膜 の 実 態 を 知 る こ と は か な り の 困 難 が 伴

う で あ ろ う 。

す べ り 面 の 地 下 水 の 供給源 を 正 確 に 知 る こ と は 、 一 層 困 難 な こ と で あ っ て 、

局 部 的 に ト レ ー サ 一 等 を 行 っ て い く よ り 他 に 的確 な も の は 把 え 得 な い も の と 考
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え る 。

旧 期 す べ り 面 と 現 す べ り 面 を 比較 す る こ こ と も 重 要 な こ と で あ っ て 、 そ れ

に よ っ て 活 動 の 原 因 が よ り い っ そ う 明 確 に 決定 さ れ る 。 こ の よ う な 比 較 も 、 実

瞭 に は 掘 削 に よ っ て 比 較 す る 以 外 に 適 当 な 方 法 は な い 。

こ の よ う に 考 え る と 調 査 費 の 多 く は 無駄 な 調 査 に 費 さ れ 、 得 ら れ た 結 果 が

防 止 工 事 と 結 びつ か な い も の が 多 く 、 仮 に そ れ を 工 事 と 結び つ り て も 大 き な 飛

躍 が あ る よ う で あ る 。

む す び

地 す べ り は 、 そ の す べ り 面 上 に あ る 徴 量 な 地 下 水 に よ っ て 活 動 し て い る も

の と 思 わ れ る が 、 移 動 層 そ の も の の 直接 的 に 地 す べ り 活 動 と 無 関 係 な 地 下 水 や

士 の 強 度 、 極 端 な 例 と し て は 、 電 気 比 抵 抗 や 弾 性 波 速 度 な ど が 重 視 さ れ 、 無 用

な 調 査 に 重 点 が 置 か れ て 地 す べ り 機構 の 解 明 が 十分 な さ れ て な い 。 ま た 、 防 止

工 事 も 直接 地 す べ り 活 動 と は 無 関 係 な 移動 層 内 の 地 下 水 が 多 量 に 排 出 さ れ た こ

と で 成 果 が 得 ら れ た か の よ う に 思わ れ て い る 。 し か し な が ら 、 実 際 に 地 9 べ り

活 動 に 関 与 し て い る の 以 、 す べ り 面 の 水 だ け で あ っ て 、 効 果 の 有 無 は そ の 量 で

は な く て 質 の 問 題 で あ る 。 数 多 い 地 す べ り の 防 止対 策 を 進 め る た め に は 膨 大 な

調 査 費 や 、 工 事 費 を 1 ヶ 所 の 地 す べ り 地 に 投 ず る こ と は 不 可 能 で あ っ 之 、 最小

限 の 費用 で 、 最 大 限 の 効 果 を 挙 げ る こ と が 要 求 さ れ る 。 こ の た め に は 無 駄 な 調

査 や 、 無駄 な 工 事 を 省 い て 、 最 も 肝 腎 な 要 を 衝 く よ う に し な け れ ば な ら な い 。

固 に お い て は 数 多 い 防 止 工 事 箇 所 の 1 ヶ 所 ぐ ら い は 従 来 の 調 査 に よ っ て 調 べ た

上 で 、 徹 底 的 に 剥 ぎ と っ て 、 調 査 や 工 事 を 担 当 し て い る 者 を 集 め 、 実際 に 見せ

て や る ぐ ら い の こ と を 考 え る べ き で あ り 、 そ れ に よ っ て 得 ら れ る 効 果 砿 、 そ の
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工 費 の 何 十倍 に も 値 す る で あ ろ う 。
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2 1  雪ξ 兎三 言十 事事 4こ 妻芸 当毛と さi 才L ξ〉

資 料 の 精 度

最 近 地 す べ り 防 止 工 事 計画 は 、 安 定 計 算 に 基づ い て た て ら れ て い る が 、 計

算 に 用 い ら れ る 資料 は 極 め て 組 雑 な も の が 多 く 、 そ の 資 料 に 基 づ い て 行 な わ れ

た 安 定 計 算 を そ の ま ま 信 頼 し て よ い も の か ど う か 疑 わ し い 場 合 が あ る 。 基 礎資

料 の 何 が 、 ど の 程 度 安 全率 に 影響 を 及 ぼ す か に つ い て は 工 事 計 画 を た て る 者 が

常 識 的 に 知 っ て お か な け れ ば な ら な い こ と で あ っ て 、 不 確 実 な 資 料 を 用 い て 安

定 計 算 を 行 い 、 安 定 計算 の 信頼 性 を 損 う こ と の な い よ う に 調 査 の 精 度 を 上 げ る

必 要 が あ る 。 こ こ に は 要 求 さ れ る 資 料 の 精 度 の 願 に そ れ に つ い て 述 べ る 。

1 断 面 の と り 方

地 す べ り の 安 定 計 算 を 行 う た め に 第h ー に 要 求 さ れ る こ と は 正 し い 測 線 断 面

で あ る 。 仮 に 地 す べ り の 移 動 方 向 に 対 し て ゲ 違 っ た 断 面 を 取 っ た 場 合 に は 、

す べ り 面 の 傾斜 角 度 は 1 割 の 違 い と な り 、 1 8 。 違 え ば 2 割 の 違 い と な る 。 従 っ

て 30。 の す べ り 面 傾 斜 角 の 地 す べ り で 、 移 動 方 向 に 対 し て ゲ 違 っ た と す れ ば

27。 と な り 、 1 8。 違 っ た 場 合 に は 24。 と な る 。 今 実 際 の 安 全 率 を 1 と し 、 測 線

が 移 動 方 向 に 対 し て 9。 違 っ た 場 合 の 安 全 率 を 見 る と 次 の よ う に な る 。
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図-1

A : 実 際 の す べ り 面 傾 斜 角 、 B : 9。 違 っ た 場 合 の す べ り 面 傾 斜 角 、

c : 実 際 の 安 全 率 、 o : C =  0 の と き の 安 全 率 、 E : t a n φ o の と き

の 安 全 率

A B C D E 

30。 2 7。 1 . 1 33 1 .  1 01 

20。 1 8  1 . 1 20 1 . 1 07 

1 0  9。 1 .  1 1 3 1 . 1 1 0 

1 3。 違 っ た 場 合 を 見 る と 、

A B C 。 E 

30。 240 1 . 297  1 . 2 29 

20。 1 6。 1 . 269 1 . 24 1  

1 0。 8。 1 . 254  1 . 247  

す な わ ち c = 0 の 場 合 で も 、 t an φ = 0 の 場 合 に お い て も 、 移 動 方 向 に 対 し て

1 8。 違 っ た 測 線 断 面 で は す で に 計 算 に 価 し な い と い う こ と に な る 。
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ま た す べ り 面 の 最 も 深 い 断 面 で な 付 れ ば な ら な い わ け で あ り 、 理想 的 な こ

と を い え ば 、 す べ り 面 の 等 高 線 を 描 い て 、 そ の 最 深 部 を 選 ば な く て は な ら な い 。

具 体 的 な 例 と し て 長 野 県 茶 臼 山 地 す べ り の 上 沼 付近 の 断 面 に つ い て 見 る と 、 図

- 1 の よ う に 中 心線付 近 は す べ り 面 深 度 が 2 9 m で あ り 、 最 深 部 は 西南 寄 り に あ

っ て 38m で あ る 。 す べ り 面傾 斜 を Y と し て 延 長 1 00 区 間 を 対 象 と し 、 杭 工 を

施 工 し て 安全 率 を 現 状 に 対 し 1 . 2 に し よ う と す る 場 合 、 中 心 線 で、 計 算 し た 場 合

の 杭 を 受 け 持 つ 抵抗 力 は 92 t で な け れ ば な ら な い が 、 最 深 部 で 計 算 す れ ば 1 1 9

. 3  t の 抵 抗 力 が 必要 で あ る 。 前 者 は 後 者 の 0 . 762で あ る か ら 、 中 心線 断 面 で 計

算 し た 杭 工 は も た な い と い う 結 果 に な る 。

す べ り の 移 動 方 向 や 、 最 深 部 は 特 別 な 層 す べ り で な い 限 り 直線 で は あ り 得

な い か ら 、 一 般 的 な 地 す べ り で 、 直 線 断 面 に 基 づ い た 安定 計算 は 信 頼 で き な い

と 見 て さ し っ か え な い 。 つ ま り 、 信 頼 の お り る 安 定 計 算 を 行 う た め に 、 移 動 方

向 の 測 線 で あ り 、 す べ り 面 の 最 深 部 の 断 面 で な け れ ば な ら な い と い え る 。 そ の

た め に は 地 す べ り の 移 動 方 向 を 正 確 に 捉 ら え 、 移 動 方 向 に 直 角 な す べ り 面 形 状

が 明 ら か に さ れ る よ う な 調 査 を 行 わ な く て は な ら な い 。

2 す べ り 面 形 状

妥 当 な 測 線 が 決 ま っ た 場 合 、 最 も 大 き な 影 響 を 与 え る の は す べ り 面 形 状 で

あ る 。 こ れ も わ か り 安 い た め に 図 - 2 の よ う な 円 弧 す べ り 面 を 仮定 し 、 図 - 3

の よ う に そ の 中 の a 部 、 す な わ ち 第 4 細 片 ( す べ り 面 長 の 1 / 1 3の 区 間 ) が 水 平

面 で あ っ た と し て 安 全 率 を 比 較 し て 見 ょ う 。

こ の 場 合 、 t a n φ 0 . 268 、 c = 2 t! 減 、 L. = 1 60m 、 w = 1 . 8 t!m
3 、 す

べ り 面 形 状 を 円 弧 と し て 工 T = 1 400 . 1 5 、 工 N = 42 1 4 . 65 と な る 。
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し た が っ て 安全 率 F s は 、

F s =  

図-2

図-3

42 1 4 . 65 x 0 . 2 68 +  2 x  1 60 

1 400 . 1 5  

1 . 035 

図 - 2 の よ う に 一 部 が 平坦 面 で あ っ た 場 合 に は L T = 1 1 39 .  1 7 、

工 N = 42 90 . 95 、 し た が っ て 安全 率 は 、

F s = 
42 90 . 95 x 0 . 2 68 +  2 X  1 60 

1 1 39 . 1 7  

1 . 2 903 

と な る 。 す な わ ち す べ り 面 の 1 パ 3 が 平 坦で あ っ た だ け で 安全 率 は 、

1 . 2 903 - 1 . 035 = 0 . 2 553  

の 差 が 生 じ 、 こ の 平 坦 面 を 見逃 し た と し た 場 合 に は 安 定 計 算 の 意 味 を 失 っ て し
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ま う こ と に な る 。 し た が っ て 従 来 の よ う に 1 断 面 3 本 程 度 の 調 査 ボ ー リ ン グ の

結 果 か ら 描 か れ た 円 弧 す べ り 面 で 果 し て 信頼 の お り る 安 定 計 算 の 結 果 が 得 ら れ

る か 否 か は な は だ疑 わ し い 。

一 般 的 に 撹乱 さ れ た 均 質 な 土 で な い 限 り 土 質 実 験 で 行 な わ れ る よ う な 幾何

学 的 な 円 弧 す べ り 面 を 形成 し て い る よ う な 事実 は 例 外 で あ っ て 、 円 弧 で 計算 し

た 万 が 安 全側 に な る と い う よ う な こ と で こ れ が 通 問 し て い る と 要 れ ば 、 そ れ は

大 き な 無 駄 を し て い る と い わ ざ る を 得 な い 。 し た が っ て 安 定 計 算 を 行 お う と す

る 場 合 の す べ り 面 形 状 は 、 調 査 坑 の よ う な も の で 、 何 箇 所 の 実 態 を 調 査 す る か 、

密 な 調 査 ボ ー リ ン グ を 行 う か 、 少 な く と も 接 近 し た 調 査 ボ ー リ ン グ を 行 っ て 、

単 純 な 円 弧 す べ り 面 で あ る か 否 か ぐ ら い は チ 工 ツ ク し な り れ ば な ら な い と い え

る 。

3 C 、 φ 、 U と 浸 透 圧

間 隙 水 圧 U が 無 視 で き る 地 す べ り に お い て は 、 C が O の 時 の t a n φ 、 tan

φ が 0の と き の C を 求 め て 、 い わ ゆ る c - φ 図 を 描 き 、 こ の 線 上 の 任 意 の 点 を

選 ん で C と 、 t a n φ を 決 め て も 安 全 率 に は 影 響 は な い が 、 間 隙水 圧 の あ る 場 合

に は こ の 割 合 い が 大 き な 影 響 を 及 ぼ す こ と に な る 。 間 隙水 圧 が 最 も 大 き く 影 響

を 及 ぼ 習 場 合 と は c = 0 の 場 合 で あ っ て 、 間 隙水 圧 の 水 頭 高 が 地表 面 か 、 そ れ

以 上 に 達 す る 場 合 が あ る 。 仮 に 間 際水 圧 が 地 表 ま で あ る と し た と き 、 こ れ を 全

く 無 視 し た 場 合 に は 、 土 の 見 か け の 比 重 を 1 . 8 と ず れ ば 安 全 率 に 対 し 0 . 55 5 の

誤差 と な る 。 す べ り 面 と 地 表 の 高 さ の 差 に 対 し て 、 間 隙 水 圧 の 水 頭 高 の 割 合 い

を 無 視 し た 場 合 の 誤 差 は 次 の よ う に な る 。
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A : す べ り 面 と 地表 の 高 さ の 差 と 間 隙水 圧 の 水 頭 高 の 比 、

B : 安 全 率 の 誤 差

A B 

1 00 %  0 . 555 

90 0 . 500 

80 0 . 444 

70 0 . 389 

60 0 . 333 

50 0 . 2 78 

40 0 . 2 22 

30 0 . 1 67 

20  0 . 1 1 1  

1 0  0 . 056 

し た が っ て 間 隙水 圧 の 水頭 高 を す べ り 面 深 度 の 40 % 以 上 間 違 っ た 場 合 の 安

定 計算 は 役 に 立 た な い と い え る 。

粘 着 力 C は 間 隙 水 圧 と は 無 関 係で あ る か ら 、 粘 着 力 の 割 合 い が 大 き り れ ば

大 き い ほ ど 間 隙水 圧 の 影 響 は 少 な く な る 。

一 般 的 に 間 隙水 圧 0 の 地 す べ り は 、 ほ と ん ど な い と 見 ら れ る の で 、 逆 に い

え ば t a n φ o と い う よ う な 地 す べ り は 原 則 的 に な い と 見 て さ し っ か え な い 。

地 す べ り の 新 期 発 生 と 、 既成 の す べ り 面 を す べ る 場 合 と は 全 然 別 の こ と で あ っ

て 、 広 く 防 止 工 事 の 対 象 と な っ て い る 地 す べ り は 後 者で あ る か ら 、 土 質 試 験 で

は 粘 土 の 場 合 に は t a n φ = 0 と い う よ う な こ と が あ っ て も 、 地 す べ り の 場 合 に

は む し ろ c = 0 と 考 え た 方 が よ り 合 理 的 な 場 合 が 多 い よ う で あ る 。 例 え ば 茶 臼
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山 地 す べ り 頭 部 の よ う に Y 内 外 の す べ り 面 傾 斜 で 移 動 し て い る と し 、 一 般 的

に 用 い ら れ て い る C の 値 を 使 え ば 最 深 部 で は c = 3 . 8t! ば と い う こ と に な り 、

側 面 の 浅 い 部分 で は 次 第 に c = 0 に 近 い 値 に 移化 し て 行 く よ う な 、 つ ま り 同 じ

地 す べ り 地 に お い て 、 深 さ に よ っ て C の 値 が 変 る と い う よ う な こ と が あ り 得 る

で あ ろ う か 。 掘 削 し て 見 た 言 べ り 面 の 状 況 で は 、 活 動 し て い る 地 す べ り の す べ

り 面粘 土 は c = 1 t! 訴 で さ え も 過 大で あ る と み ら れ 、 ま し て す べ り 面 粘 土 の 上

下 の い ず れ か の 面 で す べ っ て い る と し た ら c = 0 と し た 方 が よ り 実際 に 近 い の

で は な い だ ろ う か 。 こ う し た 場 合 に は 厄 介 な C 、 φ の 測 定 は 不 必 要 と な り 、 φ

が 内 部摩 擦角 で あ っ て も 、 外 部 摩 僚 角 で あ っ て も 無 関 係 な こ と と な る 。

し か し な が ら 、 新 期 発生 の 場 合 の よ う に 新 た に す べ り 面 が 形 成 さ れ る 場 合

に は C を 無 視 す る こ と は 不 可 能 で あ っ て 、 C 、 φ の 割 合 い を 正 確 に 測 定 し な り

れ ば な ら な い 。 す べ り 面 粘 土 内 で す べ っ て い る 場 合 に も 同 様で あ る 。

仮 に す べ り 面 粘 土 の 上 下 で す べ っ て い る と し て C 、 φ を 求 め る 必 要 が あ る

場合 に は φ は 外 部摩 擦角 で あ る は ず で あ っ て 、 内 部 摩 擦 に よ る す べ り か 、 外部

摩 擦 に よ る す べ り か を 判 然 と 区 別 し 、 土 質 試 験 も そ の よ う に 区 別 し た 方 法 が と

ら れ な け れ ば な ら な い 。

従 来 地 す べ り の 安 定 計算 に は 間 瞭 水圧 と し て 静 水圧 だ り を 考 え て い る が 、

融雪期 や 連 続 豪 雨 な ど の と き 、 地 表 ま で 飽 和 状 態 と な っ て い る よ う な 地 す べ り

に 対 し て は 、 動 水 圧 と し て の 浸 透 圧 を 対象 と す る 必要 が あ り 、 こ の 場 合 の T は 、

飽 和 状態 に お け る 移 動 層 の 重 量 を 用 い る べ き で あ る 。

移 動 し て い る 地 す べ り と 、 停 止 し て い る 地 す べ り と で は 、 そ の 摩 擦 係 数 は

遣 っ て お り 、 前 者 は 動 摩擦 係 数 、 後 者 は 静 摩 擦 係数 で な け れ ば な ら な い 。 普 通

勤 摩擦係数 は 静 摩 擦 係 数 の 60 % 程 度 で あ る か ら 、 静 摩 擦 係数 を 使 っ て 安全 率 を
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1 . 2 に し た と し て も 、 動 い て い る 地 す べ り の 安 全 率 を 1 . 2 に し た こ と に は な ら

な い は ず で あ っ て 、 少 な く と も 1 . 5 か ら 1 . 6 と 見込 ま な く て は な ら な い で あ ろ

う 。 し た が っ て 動 い て い る 地 す べ り と 、 静 止 し て い る 地 す べ り と は っ き り と 区

別 し 、 摩 擦 係数 の 測 定 方法 も 区 別 さ れ な り れ ば な ら な い 。

4 移 動 層 の 見 か り の 比 重

移 動 層 の 重 量 は 、 一 般 的 に 見 か り の 比重 1 . 8が 用 い ら れ て い る 場 合 が 多 い 。

し か し 良 心 的 な 地 す べ り 調 査 を 行 お う と す る 場 合 に は 、 移 動 層 の 地 層 毎 の 見 か

け の 比 重 を 求 め 、 そ の 厚 さ に 応 じ た 重 量 の 総 計で 求 め な り れ ば な ら な い 。 普 通

見 か り の 比 重 は 1 . 6か ら 1 . 9 ま で が 用 い ら れ て い る が 、 仮 に 1 . 6 の 比 重 の 移 動

層 を 1 . 9 と し て 安定 計算 を し た 場 合 の 誤差 は 、 tan φ 及 び C が 等 し い と す れ ば 、

1 . 9/ 1 . 6 = 1 . 1 9 、 T も N も 0 . 1 9 の 誤 差 が 生 ず る こ と に な り 、 1 . 7の も の

を 1 . 8 と し た 場合 に は 1 . 8/ 1 .  7 = 1 . 06 す な わ ち 6 % の 誤差 と な っ て 現 れ る 。

こ の よ う な こ と か ら 、 重 量 の 測 定 に 対 し て は あ ま り 大 き な 精度 は 要 求 さ れ

な い が 、 少 な く と も 安定 計 算 を行 う か ら に は 見 か け の 比 重 測 定 を 欠 く よ う な 調

査 で あ っ て は な ら な い と い え る 。

結 び

安 定 計 算 を 行 う 場 合 、 そ の 資 料 が 最 も 大 き く 影響 す る の は 断面 決 定 の 測 線 の

選 び 方 で あ り 、 続 い て す べ り 面形 状 、 間 隙水 圧 を 含 め た C 、 φ 、 移 動 層 の 見 か

け の 比 重 の 顕 で あ る 。 も し 防 止 工 事 計 画 が 安 定 計 算 に よ っ て 、 現 状 に 対 し 0 . 2

以 上 の 安 全率 の 向 上 を 期 す る も の と し た な ら ば 、 安 全率 に 対 し 0 . 2 以 上 の 誤 差

を 招 く よ う な 調 査 資 料 で あ っ て は な ら な い 。
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地 す べ り 調 査 の 担 当 者 は 、 測 線 の 取 り 方 が 妥 当 で あ る か ど う か 、 す べ り 面

形 状 に 誤 り が な い か ど う か 、 摩 操力 や 粘 着 力 が 正 確 に 測 ら れ て い る か ど う か 、

間 隙水 圧 を 正 し く 捉 え て い る か ど う か 、 移 動 層 の 見 か げ の 比重 を 測 定 し て い る

か ど う か 、 十 分 反 省 し て 見 る 必 要 が あ る 。
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2 2  �究 開 毘亘 あ れ こ れ

地 す べ り 防 止 工 事 と し て 行 な わ れ て い る 杭 工 に つ い て は 、 そ の 道 の 権 威 が

さ ま ざ ま な 意 見 を 述 べ て お り 、 さ な が ら 戦 国 時代 を 思 わ せ る も の が あ り 、 同 じ

よ う な 見 解 は な い よ う に 見受 け ら れ る 。

防 止 工 事 に 関 係 の な い 向 き は 百 花 撮 乱 で あ る と 大 い に 歓迎 し て い る が 、 直

接 的 に 工 事 を 施 工 す る 立 場 の 方 で は 一 日 も 早 く 統ー し た 見解 が 出 さ れ る こ と を

念 願 し て い る 。 そ れ は 発 注者 側 で 思 い 思 い に 権威者 の 説 を 取 り い れ て 設 計 基 準

や 仕様 書 を 作 り 、 そ れ を 金科 玉 条 と し て そ の 遵 守 を 施 工 者側 に 押 付 け て い る か

ら で あ る 。

す な わ ち 、 あ る 地 す べ り は 鋼 管杭 を 曲 げ の 計 算 で 施 工 す る よ う に 命 ぜ ら れ 、

あ る 地 す べ り は セ ン 断 に よ っ て 計算 し 工 事 を 施 工 す る よ う に 命ぜ ら れ る と い う

よ う な 奇 妙 な こ と が 行 わ れ て い る か ら で あ る 。

永 年 研 究 を 続 付 て い る こ の 道 の 権威 に 物 言 い を つ り 混 乱 に 拍 車 を か け る よ

う な つ も り は さ ら に な い が 、 地 す べ り に 対 �・ る 杭 工 は 一 種 の 挺 子 で あ っ て 、 移

動 層 は 力 点 、 す べ り 面 が 支 点 、 基 岩 が 重 点 で あ る と い え る 。

移 動 層 が ど う い う 状態 で 力 点 に な る の か 、 支 点 の 強度 は ど う で あ る か と い

っ た よ う な こ と が 重 要 な 問 題 で あ っ て 、 移 動 層 の 岩 の 強度 に よ っ て さ ま ざ ま な

形 式 の 力 点 が で き る で あ ろ う 。 ま た 支点 の 強度 に よ っ て 支点 の 位 置 は 次 々 に 変

り 、 最 終 的 に は 円 弧 に 近 い 面 に な る で あ ろ う 。

移 動 層 や 基 岩 が 著 し く 硬 い も の で あ れ ば 挺子 の 3 点 は 接近 し セ ン 断 と な る
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で あ ろ う し 、 著 し く 軟 か い 士 で あ れ ば 獲物 を 引 握手 け た 釣 り 竿 の よ う に 曲 が る だ

け で 曲 げ破 壇 、 す な わ ち 折 れ る よ う な こ と に は な ら な い で あ ろ う 。 軟硬 の 中 閣

で あ れ ば 、 移 動 層 の 中 に さ ら に 艇 子 の よ う な 作 用 が 働 き 、 反 対 の “ く " の 字 形

に 曲 が る こ と で あ ろ う 。

杭 が 曲 が る か 、 折 れ る か 、 切 れ る か と い っ た よ う な こ と は 、 基 岩 や 移 動 層

の 硬 さ 、 強 さ に よ っ て 大 き く 違 っ て く る は ず で あ り 、 こ ん な 素 朴 な 問 題 に つ い

て ほ と ん ど 触 れ ら れ て い な い の は 実 に 奇 異 な こ と で あ る 。

鉄 屋 さ ん の 杭 の 曲 げ破 壇 強 度 と い う の は 、 恐 ら く 支点 と な る 部 分 を 鉄 塊 の

鋭 利 な 角 と し て 押 し 曲 げ た 場 合 の こ と で あ ろ う が 、 地 す べ り の 場 合 の 支 点 と な

る す べ り 面付近 の 基 岩 の 強 度 は 鉄 塊 な ど に 比 べ て 問 題 に な ら な い ほ ど 弱 い も の

で あ り 、 銑 塊 の 場 合 折 れ た と し て も 地 す べ り の 場 合 に は 緩 く 曲 が る だ り で 、 折

れ る よ う な こ と は 簡 単 に 現 れ る こ と は な い だ ろ う 。

曲 げ破壊 と い う の は 折 れ る こ と で あ っ て 、 木 の 枝 を 折 っ て み れ ば 分 る と お

り 小 さ な 半 径 で 曲 げ た 場 合 に 起 こ る こ と で あ る 。 す な わ ち 大 き な 半 径 で 曲 げ る

と 折 れ る こ と は な い わ け で あ り 、 ど の 程 度 の 半 径 で 、 ど れ だ 付 曲 げ た 時 に 曲 げ

破 壊 が 起 こ る か と い っ た よ う な 点 に つ い て も い さ さ か も 触 れ ら れ て い な い の も

ど う し た こ と で あ ろ あ か 。 鋼 管杭 の 中 に コ ン ク リ ー ト を 詰 め て 柔軟 さ を な く し

た 場 合 に は わ ず か な 曲 げ で も 破 壊 す る で あ ろ う 。 コ ン ク リ ー ト を 詰 め た 場 合 の

強 さ と 、 曲 げ破 壊 に 対 す る 弱 さ と い っ た よ う な こ と も 重 要 な 問 題で あ る が 、 そ

れ ら に つ い て の 実 験 や 定 説 も な い 。

杭 工 の 効 果 が あ が っ て い な い 場 合 の 多 く は 、 移 動 層 の 移 動 方 向 と 杭 の な す

角 が 鋭 角 の 場 合 、 つ ま り 杭 が 垂 直 方 向 で あ る の に 対 し 、 移動 層 が 60。 と か 70。

と い っ た よ う な 急 角 度 の 場 合 で あ っ て 、 杭 が ほ と ん ど 抵 抗体 と な っ て い な い 場
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合 で あ る 。 一 般 的 に 杭 に 対 し て は 直角 方 向 に 力 が か か る よ う に 計算 さ れ て い る

が 、 30。 の 場 合 、 40。 の 場 合 、 50。 の 場 合 と い っ た よ う に 移動 方 向 の 角 度 と 杭

の 関 係 な ど も 重 要 な 問 題 で あ る 。

鋼 管 杭 の 許 容 曲 げ 応 力 と か 、 許 容 セ ン 断 力 と い う こ と に つ い て は 製 鉄 所 の

方 で 製品 毎 に 公示 し て 出 荷 す べ き も の で あ っ て 、 地 す べ り 担 当 者 が 軸 力 が ど う

で あ る と か 、 断 面 係 数 が ど う で あ る な ど と い う こ と で 、 杭 の 強 度 を 計 算 す る な

ど と い う こ と は お 門 違 い も は な は だ し い も の と い え る 。

地 す べ り 地 内 で の 杭 の 最 大 曲 げ モ ー メ ン ト が ど こ に あ ら わ れ る か と い う よ

う な こ と が 杭 論争 の 中 心 に な っ て い る よ う で あ る が 、 い ろ い ろ な 品 質 の 物 の 聞

に 杭 を 設 り て 移動 実 験 を し て 見 れ ば容 易 に 判 断 の つ く 問 題 で あ ろ う 。 ボ ー リ ン

グ の 口 径 と 、 杭 の 外 径 と の 問 題 も あ る で あ ろ う 。 し か し 要 は 移動 層 や 基岩 強 度

が 左 右 す る 問 題で あ っ て 、 た だ単 に 土 圧 計 や 、 歪計 に 現 れ た 結果 を 頼 り に 云 々

す る こ と な ど は ナ ン セ ン ス に 過 ぎ な い で あ ろ う 。

鋼 管 杭 は 曲 が ら な け れ ば抵抗力 に な ら な い で あ ろ う が 、 ど こ ま で 曲 が る ま

で 効 果 が あ る の か 、 そ の 辺 の け じ め も は っ き り と さ せ て も ら い た い も の で あ る 。

杭 工 の 問 題 は ま だ沢 山 あ る で あ ろ う 。 し か し 最 も 緊急 に 解 決 し て も ら い た

い 問 題 は そ の 地 す べ り が 杭 に 対 し て 曲 げ の 働 き を す る の か 、 折 れ る よ う な 働 き

を す る の か 、 切 れ る よ う な 働 き を す る の か 、 そ れ を ど の よ う に し て 見 分 け る の

か 、 と い う よ う な 問 題 で あ っ て 、 そ れ に 適 し た 鋼 管 杭 の 製 作 を 要 求 す る よ う に

し な り れ ば な ら な い で あ ろ う 。

現 状 で は 鋼 管杭 に 振 回 さ れ て い る よ う に 思 わ れ る の は 紀 憂で あ ろ う か 。
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2 3 日 士也 宝ず /ミ り 士也 君是 冠ミ 司〉

必 要 性 に つ む 、 て

地 す べ り 地 は 繰返 し 活 動 す る 傾 向 が あ り 、 大 面 積 の 地 す べ り は そ の 休 止 期 閣

が 長 く 、 小 面 積 の 地 す べ り は ど 休止 期 間 が 短 い よ う で あ り 、 長 距 離 移 動 し た 後

は 休 止期 間 が 長 く 、 短 距 離 の 移 動 し た 場 合 ほ ど 期 間 が 短 い と い う よ う な 傾 向 を

も っ 。 し た が っ て 小範 囲 の 地 す べ り 地 に お い て は 数 年 に 、 あ る い は 数 十 年 前 に

活 動 し た も の で あ る か ら 住 民 に よ く 知 ら れ て い る が 、 広 大 な 範 囲 の 地 す べ り 地

に 対 し て は そ こ の 住 民 に す ら 地 す べ り 跡で あ る こ と が 知 ら れ て い な い 場 合 が 多

い 。 住 民 ば か り で は な く 公 共 事 業 や 、 観 光 事 業 を 行 う 側 に お い て も そ れ を 知 ら

ず に 事 業 を 進 め た 場合 が あ っ て 、 思 わ ぬ 災 害 を 受 り る こ と も あ る 。

も ち ろ ん 、 古 い 地 す べ り が 必 ず し も 周 期 的 に 再 活 動 す る と は 限 ら な い が 、

そ れ を 知 っ て い る 場 合 と 、 知 ら な い 場 合 で は そ の 対 応 の 仕 方 が 違 っ て 来 る は ず

で あ り 、 再 発 を 招 く よ う な 工 事 は 極 力 避 け る こ と が で き る し 、 地 す べ り 災 害 も

軽 微 に な る の で は な い だ ろ う か 。

地 す べ り 防止 区 域 の よ う に 恐怖 を 与 え る よ う な 表示 は 困 る が 、 そ こ が 古 い

地 す べ り 地 で あ る か ら 無 諜 な 工 事 を 行 っ た り 、 手 放 し で 安 心 し て 暮 ら す こ と の

な い よ う 註 意 を 喚 起 し て 置 く よ う な 表 示 を し て お く こ と が 必 要 で あ ろ う 。

昭 和 32 年 4 月 1 2 日 、 新 潟 県 中 魚 沼 郡 津 南 町樽 田 で 起 こ っ た 地 す べ り で は 日

曹 炭 鉱 の 住 宅 が 倒 壊 埋 没 し 、 死 者 1 9名 、 重 傷 者 1 名 を だ し た 。 こ の 地 す べ り は

明 治42年 に 発生 し た 旧 期 の 地 す べ り 地 で あ っ て 、 炭 鉱 住宅 は 旧 地 す べ り の 滑 落
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崖 下 に 建 て ら れ た も の で 、 日 曹炭 鉱で は そ こ が 古 い 地 す べ り 地 で あ っ た こ と を

知 ら な か っ た と い う こ と で あ る 。 石 炭 を 堀 出 す よ う な 会祉 が 、 そ こ が 古 い 地 す

べ り 地で あ っ た こ と を 知 ら な か っ た と い う の は 蹄 に 落 ち な い こ と で あ る が 、 も

し も 旧 地 す べ り 地で あ る と い う 表 示 が し て あ っ た と し た ら 、 恐 ら く 住宅 を 建 て

る よ う な こ と は な か っ た で あ ろ う 。

昭 和 38年 3 月 1 6 日 午後 4時20分 に 発 生 し た 国 鉄 北 陸線 能 生 ・ 筒 石 閣 の 小 泊

地 す べ り は 折 か ら 通過 中 の 列 車 を 押 流 し 、 機 関 車 は 1 00m 、 続 く 客 車 1 両 は 80

m も 下 へ 運 ば れ た 。 こ の 地 す べ り は 前 兆 が あ っ た の で 国 鉄 能 生 線路 分 区 員 が 通

報 に よ っ て 前 日 夕 刻 、 同 日 午 前 の 2 回 現 地 調 査 に 出 か け て い る が 、 そ れ を 発 見

で き な か っ た と い う こ と で 、 こ れ も 臓 に 落 ち な い 点 で あ る が 、 も し も こ の 区 闘

が 古 い 地 す べ り 地 で あ る こ と を 表 示 し て あ っ た な ら ば 、 前 兆 の 亀 裂 ぐ ら い は 発

見 で き た で あ ろ う 。 こ の 地 す べ り の 場合 列 車 は い っ た ん 海 側 の 土 手 に は さ ま れ

1 5 。 ぐ ら い 傾 い た 僅 か な 時 聞 に 機 関 士 の 仲 郁 清 治 氏 が 急 い で 乗客 を 後 の ト ン ネ

ル の 中 に 誘導 し た の で 乗客 全 員 は 無事 で あ っ た が 小 泊 部落 で は 田 原 初 一 氏 が 発

見 し “ 逃 げ ろ " と 叫 び週 っ た が テ レ ビ が 相 撲 放 送 の 最 中 で あ っ た た め か 、 誰 も

逃 出 さ ず 止 む な く 漁 業 組 合 へ 飛込 ん で サ イ レ ン を 鳴 ら し て 危急 を 知 ら せ た と い

う こ と で あ る 。 こ の た め に 逃 げ 遅 れ た 2 名 が 死 亡 、 2 名 が 行 方 不 明 と な り 、 負

傷 者 1 1 名 、 家 屋 全 壊 28戸 、 半 壊 2戸 、 火 災 1 戸 、 非 住 家 7戸 、 国 道 1 5 0 m 、 鉄

道 1 50m 等 の 被 害 が あ り 、 国 道 は 4 日 間 、 列 車 は 20 日 間 不 通 と な っ た 。

鉄 道 線 路 の 場 合 に は 、 単 に 旧 地 す べ り 区 間 と い う だ り に と ど ま ら ず 警 戒 区

間 ぐ ら い に 程度 を 上 げ て 表示 し て も ら っ た 方 が よ い 。 上 記 の 例 の よ う に 列 車 が

ト ン ネ ル を 出 た 処で 地 す べ り に 遭遇 し た 場 合 は ま だ し も 、 も し ト ン ネ ル が 移 動

で も し た ら 大 き な 惨 事 に 見 舞 わ れ る 可 能性 が あ る か ら で あ る 。 現 在 上越 新 幹 線
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工 事 が 進 め ら れ て い る が 、 今 の 上 越 線 塩 沢 駅 の 背後 に は 栃 窪 と い う 旧 期 の 大地

す べ り 地 で あ り 、 こ の 下 を 通 る こ と に な っ て い る 。 詳 し い 位 置 は 知 ら な い が 、

最 も 土 か ぶ り の 薄 い 処 は 1 3 m 内 外 で あ る と 聞 い て い る 。 し た が っ て 闇 違 い な く

旧 地 す べ り の 移動 層 の 申 を 掘削 し て い る で あ ろ う 。 仮 に 地 す べ り の 再 活 動 が あ

っ て ほ ん の わ ず か な 変 位 が あ れ ば ト ン ネ ル が 変 状 す る こ と は さ 付 ら れ な い 。 特

に こ の 旧 地 す べ り の 中 に あ る 塩 駅 高 原 吉 里 ス キ ー 場 で は 時 々 局 部 的 な 変 位 が あ

り 伊 田 川 上 流 で は 小 地 す べ り が 各 所 で 変 動 を 繰 返 し て い る こ と を 注 目 し な け れ

ば な ら な い で あ ろ う 。 現 在 の 上 越 線 も 約 1 500m の 区 聞 は こ の 旧 大地 す べ り の 末

端 部 を 通 っ て い る こ と に な る 。

最 も 気 に か か る の は 上 越線 石 打 ・ 越後 湯 沢 閣 の 石 打 駅 か ら 上 り 方面 700m

付 近 か ら 2300m の 区 間 で あ る 。 こ の 区 間 背 後 は 戸 内 山 旧 大地 す べ り で 、 記録 に

よ れ ば 安 元 2 年 1 0 月 ( 1 1 76年 ) “ 戸 内 山 崩 壊 し 、 魚 野 川 を せ き 止 め 、 岡 村 の 一

部 一 面 の 湛 水 地 と な り … … せ き 止 め た る 湛 水 一 時 に 潰流 し 、 下 流 の 村 落 を 襲 て

甚 だ し く 人畜 を 災せ り " と い う 記録 が 残 っ て い る 。 現 在 の 掘 切 と い う 部落 は 再

三 地 す べ り に よ っ て 魚 野 川 を せ き 止 め た 処 を 掘 切 っ た こ と か ら つ り ら れ た 地名

で あ る 。 ま た 魚 野 川 対 岸 に は 旧 地 す べ り 末端 の 一 部 が 現 在 で も 残 っ て い る 。 上

越 線 は こ の 旧 大 地 す べ り 末端 の 魚 野 川 河 岸 を 切 取 っ て 通 し て お り 、 山 頂 か ら 山

麓 に か り て 国 設 丸 山 力 キ 一 場 、 十 石 ス キ ー 場 と し て リ フ ト の 建 設や 、 道 路 、 ヒ

ュ ッ テ な ど 乱 開 発 が 進 め ら れ て い る 。 恐 ら く 旧 地 す べ り 地で あ る こ と な ど は 毛

頭 知 ら な い た め で あ ろ う 。 建 設 省で さ え こ の 堀 切 の 狭 ま っ た 地 点 に 危 う く 貯水

ダ ム を 計 画 す る と こ ろ で あ っ た 。

つ い で な が ら 上 越 線 沿線 の 旧 地 す べ り を 拾 っ て み る と 、 確 認 し た わ り で は

な い が 、 清水 ト ン ネ ル 土 樽 方 入 口 、 上 り 線 の 土 合 ル ー プ線 の 小 ト ン ネ ル 聞 な ど
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も 旧 地 す べ り 地で あ ろ う と 見 ら れ 、 2 '"  3年 前 に 災害 を 受 付 た ル ー プ線 ト ン ネ

ル 閣 の 地 す べ り は こ の 旧 地 す べ り の 一 つ の 再 活 動 で あ ろ う 。 こ れ ら の 箇 所 の 線

路 を 変 更 す べ き か ど う か と い う よ う な こ と に つ い て は 当 局 が 対処 す べ き こ と で

あ る が 、 旧 地 す べ り 地 の 表示 を す る こ と に よ っ て 保 線 関 係 の 人 の 警 戒 が 厳 し く

な り 、 そ れ だ り 安全 性 が 高 ま る こ と は 間 違 い な い 事 実 で あ る 。

ス キ ー 場 が 旧 地 す べ り 地 を 選 ぶ こ と は 地 形 上 も っ と も な こ と で あ る が 、 こ

れ も 知 っ た と 知 ら な い と で は そ の 監 視 態勢 が 違 っ て 来 る で あ ろ う し 、 や み く も

な 開 発 は 避 り ら れ る こ と で あ ろ う 。 先 に 述 べ た 石 打 国 設 ス キ ー 場 、 十 石 ス キ ー

場 、 塩 沢 高 原 吉 里 ス キ ー 場 な ど は 特 に 注意 を 要 す る ス キ ー 場 で あ り 、 湯 沢 の 布

場 ス キ ー 場 、 湯 沢 高 原 ス キ ー 場 、 土 樽 天 神 平 ス キ ー 場 な ど も 旧 地 "9 べ り 地 の ス

キ ー 場 で あ り 、 苗 場 国 際 ス キ ー 場 な ど も 典型 的 な 旧 地 す べ り 地 の ス キ ー 場 で あ

る 。 浅 貝 ・ 白 樺 平 ス キ ー 場 な ど も そ の 可 能性 が 大 き い 。 も ち ろ ん こ れ ら の ス キ

ー 場 が 今 直 ち に 危 険性 を 苧 ん で い る こ と を 認 識 し て 、 慎 重 な 開 発 が 進 め ら れ る

べ き で あ る 。

温 泉 地 が 旧 地 す べ り 地 の 中 に あ っ た り 、 ま た 対 岸 が 旧 地 す べ り 地で あ る 例

は 数 々 あ る 。 し か し 、 こ こ で 例 を 挙 げ る と 客足 に 影響 が あ る と い う 強 い 反 発 が

あ る の で 指 し 控 え る が 、 古 い 地 す べ り 地 で あ る こ と を 表 示 し た 万 が よ り 親 切 な

心 ず か い で は な い だ ろ う か 。 た だ ど う い う 表示 で そ れ を 示 す か が 問 題 で あ っ て 、

そ れぞ れ の 環 境 や 対象 に よ っ て 、 適 切 な 表示 方 法 を 考 案 す る ほ か は な い 。

大 規 模 ダ ム は 、 そ の 建 設 に 先 だ っ て 十分 な 調 査 を 行 っ た 上 で 着 工 さ れ る 建

前 に な っ て い る が 、 旧 期 地 す べ り 地 が ダ ム サ イ ト と な っ た り 、 湛 水 地 周 辺 に 地

す べ り が あ り 、 再 活 動 し て い る も の も あ る 。 幸 い 我 が 国 で は 今 ま で に 大規 模 な

ダ ム が 地 す べ り 再活 動 に よ っ て 被 災 し た 例 が な い が 、 こ の 場 合 に お い て も 旧 地
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す べ り 地 で あ る こ と を 表 示 し て お い た 方 が 監 視 の 目 が 行届 き 防 災 の 面 か ら も 望

ま し い 。 こ の 場 合 も 実 例 を 挙 げ る と さ し さ わ り が 出 る と い う こ と で あ る か ら 、

こ こ に は 伏 せ て 置 こ う 。

砂 防 ダ ム の よ う な 小 さ な ダ ム を 設 り る た め に 旧 地 す べ り の 末 端 を 掘削 し た

結 果 再 活 動 を 招 い た 例 は 数 々 あ る 。 人 の 住 ま な い 山 奥 の 旧 地 す べ り 地 に つ い て

は ほ と ん ど 調 査 が さ れ て い な い た め で あ ろ う 。

学 校 や 、 道 路 な ど は 例 え 旧 地 す べ り 地 で あ る か ら と い っ て 避 り る こ と が で

き な い 場 合 が 多 い 。 一 般住 宅 も ま た し か り で あ る 。 し か し 、 こ の 場 合 に お い て

も 旧 地 す べ り 地 で あ る こ と を 表示 し 、 関 係 者 が 認 識 し て お い た 万 が 万一 の 場 合

大 き な 効 果 を 発 揮 す る で あ ろ う 。

国 の 地 す べ り 対策 事業 と い う の は 何 も 防 止 工 事 を す る こ と だ 付 と は 限 ら な

い こ と で あ ろ う か ら 、 こ の よ う な 旧 地 す べ り 地 の 表 示 に つ い て も 取 組 ん で し か

る べ き で は な か ろ う か 。

た だ認 問 題 は 、 ど う し て 旧 地 す べ り 地で あ る こ と を 定 す る か と い う こ と で

あ る 。 そ こ が 旧 地 す べ り 地 で あ る か ど う か と い う よ う な こ と は 口 で は 簡 単 な こ

と で あ る が 、 実 際 に 現地 で 判 断 す る こ と は 極 め て 難 し い 場 合 が あ る 。 長 野 県 の

奈 良 尾 地 す べ り に 隣接 し た 柳 久 保 地 す べ り は 弘 化 4年 の 善 光 寺 地 震 の 際 活 動 し

た 地 す べ り で あ る が 、 活 動 前 滑 落 崖近 く に あ っ た 人 家 が 800 m も 移 動 し 、 現 在

柳 久 保 川 に 近 い 処 に そ の ま ま の 形 で 残 っ て い る 。 こ の 付 近 一 帯 は 全 々 破砕 も 風

化 も 受 け て い な い 新 鮮 な 岩 層 で あ っ て 、 単 に 地質 調 査 を し た だ り で は 旧 期 の 地

す べ り 地 で あ る か否 か は 恐 ら く 判 定 す る こ と は で き な い で あ ろ う 。 し た が っ て

過 去 の 記 録 や 伝 説 な ど も 含 め 、 あ ら ゆ る 角 度 か ら 検討 し な り れ ば 判 定 で き な い

よ う な 旧 地 す べ り 地 も 存在 す る 。
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地 す べ り 学会 は よ り 地 方 に 密着 し た 学 会 と な っ た わ け で あ る か ら 、 国 や 地

方 の 要 請 が あ る な し に か か わ ら ず 、 こ う い う 旧 地 す べ り 地 の 分布 を 調 べ 、 少 し

は 地 方 の た め に 貢 献 す る よ う な 姿 勢 を 整 え て は ど う で あ ろ う か 。
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2 4  士也 すー ノミ り と f云 言見

は じ め に

新 潟県 に は 数 千 ヶ 所 の 地 す べ り が あ る が 、 地 す べ り に ま つ わ る 伝 説 が 豊 富

に あ る わ け で は な い 。 こ の 数 少 な い 伝 説 の 中 か ら 次 の 4 つ の 伝 説 を 紹 介 し た い 。

最 初 の 信 州 若 の 伝 説 と 盗 人 塚 の 伝 説 は 、 新 潟 県 古 志郡 ( 現 在 は 栃 尾市 と 山 古 志

村 ) の い わ ゆ る 古 志 地 方 の 地 す べ り の も の で あ り 、 人 柱 の 伝 説 と は 中 頚 城 郡 と

東 頚 城郡 の い わ ゆ る 頚 城 地 方 の 伝 説 で あ っ て 、 前 者 は 怨 霊 ( お ん り ょ う ) に よ

っ て 地 す べ り が 起 こ っ た と い う も の で あ り 、 後 者 は 共 に 人 柱 に よ っ て 地 す べ り

が 止 ま っ た と い う 対 照 的 な 伝 説 で あ る 。 こ れ は ど ち ら か と い え ば突 発 的 に 発生

す る 傾 向 の あ る 古 志 地 方 の 地 す べ り と 、 慢 性 的 に 動 き 続 け て い る 顕城 地 方 の 地

す べ り の 性 格 を 反映 し た も の か 、 地 域 住 民 の 地 す べ り に 対 す る 受 止 め 方 の 相 違

に よ る も の か 興 味 深 い 問 題 で あ る 。

1 信 州 若 l

越 後 で は 信 州 生 ま れ の 盗 族 を 信 州 若 と い い 、 信 州 で は 越後 若 と い っ た 。

弘 化 2 年 ( 1 843年 ) 当 時25才 の 信 州 若 が 村 に 入 り 込 み 、 西 村 の 格 右 ヱ 門 の

機 糸 を 切 っ た の を 見 付 り ら れ て 逃 げ 出 し た 。 注 進 に よ っ て 村 総 出 の 山 狩 り で 地

獄 沢 の 付近 の つ ば さ も の だ の 下 に 隠 れ て い た の を 引 出 し て 、 村 人 相 談 の 結 果 生

き 埋 め に す る こ と に し 、 論 所 土 堤 と い う と こ ろ に 24才 の 弟 子 と 一 緒 に 、 深 さ 5

尺 の 穴 を 掘 り 、 十 文 字 に 重 ね て う つ 伏 せ に し 、 土 を か ぶ せ 、 木 杭 を そ の 上 か ら
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打込 ん だ 。 信 州 若 は 埋 め ら れ る 時 に “ 弟 子 だ り は 一 年 だ 付 で も 命 を 助 け て く れ "

と 頼 ん だ が 、 村 人 は 聞 き い れ な か っ た 。 “ こ の タ バ コ 入 れ は 金 象 眼 が あ る の だ

か ら 皆 さ ん に あ げ よ う 。 そ の 代 わ り ど う か弟 子 だ け は 助 け て も ら い た い " と い

っ た が 返 事 さ え す る 者 は な く 、 タ バ コ 入 れ は 穴 に 投 げ こ み 、 “ と っ と と 失 せ ろ "

と 穴 に つ き 込 ん で し ま っ た 。

怒髪天 を つ い た 信州 若 は “ 今 日 か ら こ の 村 に 悪 疫 や 地 す べ り を 絶 や さ な い

ぞ 。 お れ の 怨 霊 ( お ん り ょ う ) に よ っ て な し と げ る " と 木杭 の 下 に 生 埋 め に さ

れ た 。 地 す べ り は そ れ か ら 起 こ り 、 年 忌 年忌 に は チ フ ス が 出 て 村 人 は そ の 怨霊

( お ん り ょ う ) を 恐 れ た 。 村 人 は 供 養 し て 、 こ の 苦 し み か ら 逃 れ よ う と し て い

る 。 先 年 論 所 堤 の 小 高 い 穴埋 め の 地 を 掘 っ て 例 の タ バ コ 入 れ を と り だ そ う と し

た 者 が あ っ た と い う 。

( 栃 尾 市 中 野俣 中 学校 長 高 橋 正 光氏 に よ る )

2 盗 人 塚

今 か ら 2 00年 ぐ ら い 前 の こ と で あ る 。

山 古 志 二 十 村 を 荒 し 回 っ た 盗 人 が 、 中 野 部落 に 貧 し い 風 を し て 入 り こ ん で

来 た 。 い つ の 聞 に か そ の 噂 は 村 人 の 知 る と こ ろ と な っ て 、 村 を 追 出 す ζ と に な

っ た が 、 “ 今後 は 絶対 に 悪 い こ と を し な い " と い う こ と で 渋 々 な が ら 許 し て や

っ た 。

あ る 秋 の 日 、 彼 は 椀 を 一 つ 持 っ て き与 さ 回 っ た が 、 ど こ の 家 で も 留 守で 、 朝

か ら 何 も 食 べ る こ と が で き な か っ た 。 隣 村 の 虫亀 に 来 た 時 は い つ の 聞 に か 雨 と

な り 、 と あ る 軒 下 に 腰 を 下 し て い る 中 に 、 空 腹 に た え か ね て 台所 に 忍 込 み 、 飯

を 盗 み 食 し て 久 し 振 り に 満 腹 感 に ひ た っ た 。 見つ か ら ぬ 中 に 家 を 出 ょ う と し た

- 1 2 9 -



が 、 ふ と 何 か 持 っ て 行 く も の は な い か 、 と 引 返 し た の が 運 の つ き で あ っ た 。 帰

っ て き た 家 の 者 に 見 と が め ら れ 、 何 も か も 投 げ捨 て て 泥 の 中 を こ り つ 転び つ 逃

げ 帰 っ た 。 し か し 松 明 ( た い ま つ ) を つ け た 虫 亀 の 村 人 は 彼 を 追 っ て 来 た の で

あ る 。 彼 は 惣 右 ヱ 門 と い う 人 の 家 の 縁 の 下 に か く れ夜 を 明 か し た 。 あ く る 日 、

こ れ を 知 っ た 村 人 は 大 い に 怒 っ て 、 村 中 総 出 で 探 し 週 り 、 と う と う 昼 近 く に 縁

の 下 か ら 引 ず り 出 さ れ た 。 そ れ か ら 打 つ 者 、 り る 者 、 石 を 投 げ る 者 、 全 く も の

す ご い 有様 で あ っ た 。 そ の 上 げ さ こ う し た 村 人 は つ い に 彼 を 生 き 埋 め す る こ と

を 決 め 、 村 外 れ の 道 端 に 6尺 程 の 穴 を 掘 り 、 頭 の 上 に 鍋 を か ぶせ 、 持 物 全 部 と

一 緒 に 投 げ込 み 、 土 を かぶ せ 、 大 き な 棋 を 打 込 ん だ 。 盗 人 は “ よ し 、 お ぼ え て

お れ 、 俺 は こ の 村 で 悪 い こ と を し た の で は な い の に 、 こ ん な 自 に あ わ せ る と は !

こ の 村 を 泥 の 海 に し て や る ぞ 、 目 茶苦 茶 に 崩 す ま で た た っ て や る ぞ ! " と 叫 び

つ つ 埋 め ら れ て い っ た 。

中 野 部落 は い つ の 聞 に か 、 家 は 傾 き 縁 の 下 に は 亀裂 が 生 じ 地 す べ り が 始 ま

っ た 。 盗 人 の 言 っ た と お り 、 泥 の 海 に 化 す か も 知 れ な い 恐 怖 の ど ん 底 に 突 落 さ

れ た 。 村 人 の 脳 裏 に は 、 盗 人 の 最 後 の 姿 と 叫 び 声 が 焼 付 い た よ う に 離 れ な か っ

た 。 そ し て そ の 地 に 小 塚 を 建 て 、 盗 人 塚 と 呼 び 、 密 か に 線 香 や 花 が 供 え ら れ た 。

数 年 前 、 新 道 切 開 さ の た め に 盗 人 塚 を 掘 り 起 こ し た 時 、 錆 び て ボ ロ ボ 口 に な っ

た 鍋 と お 椀 の 朱 、 そ れ に 頭 蓋 骨 な ど が 出 て 来 て 言 伝 え の 偽 り で な い こ と が わ か

っ た 。 掘 り 出 さ れ た 遺品 は 中 野 の 尼 寺 に 納 め ら れ 、 ね ん ご ろ に 弔 わ れ た 。 し か

し 部落 を 乗 せ た 広 大 な 地 す べ り は 停 止 す る こ と を 知 ら な い 。

“ 盗 人 の た た り " こ う い っ た さ さ や き は 陰 さ ん な 恐怖 と な っ て 残 っ て い る 。

事 実 こ の 部 落 は 9 っ か り 泥 の 海 と な る ま で す べ り 続 け る の で あ ろ う か 。

( 古志郡 山 古 志 村 中 野 工 事 委 員 に よ る )
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3 ザ ル ガ メ

今 か ら 800年 前 、 す な わ ち 鎌倉 時 代 の こ と で あ る 。 猿 供 養 寺 部 落 は 地 す べ

り の 惨害 に 精 魂尽 き 果 て た 状態 に あ っ た 。 そ の 時 あ る 一 人 の 旅 僧 ( 盲 目 で あ っ

た と 伝 え ら れ て い る ) が 偶 々 信 州 か ら 黒倉 山 の 峠 を 越 え て 寺野 村 に 入 ろ う と 峠

に さ し か か る と 、 大 蛇 ど も が “ こ の 黒 倉 山 に 大 ぬ け を 起 こ し て 、 我 々 の 住 む 大

溜 池 を つ く ろ う 。 も し 人 間 共 が こ れ を 知 っ て 、 栗 の 木 の 杭 を 作 っ て 四 十 八 た た

き を さ れ て は 大 ぬ け も で き な く な る " と 話 し て い た 。

こ れ を 聞 い た 旅僧 は 大 い に 驚 き 、 何 と か こ れ を 止 め る 方 法 は な い か と 思 案

し て い る 中 に 大蛇 た ち に 見つ か っ て し ま っ た 。 “ 我 々 の 話 を 聞 い た か ら に は 無

事 に 峠 を 越 え て 村 に 下 だ る こ と は な ら ん " と い わ れ 、 す で に 一 命 も 危 な か っ た

が 、 幸 い に 僧形 で 、 殊 に 盲 目 で あ っ た た め に 、 村 人 に は 固 く 他 言 せ ぬ と 堅 い 約

束 の 上 、 難 を 逃 れ て 猿 供 養 寺 部 落 に た ど り つ い た 。 し か る に 村 に 来 て 地 す べ り

の 惨害 に よ る 村 人達 の あ わ れ な 婆 を 知 る に つ け 、 衆 生 済 度 が 仏 に 仕 え る 身 と 思

い 、 大 蛇 と の 約 束 も 破 っ て 、 事 の 顛末 を 物 語 り 、 栗 の 木 を 用 い た 四 十 八 た た き

の 秘法 を さ ず け た 。 そ し て “ 我 大 蛇 と の 誓 い を 破 り た れ ば 既 に 一 命 は な き も の

な り 、 衆 生 の 苦 難 は 我 が 身 の 苦 難 で あ る 。 我人 柱 と な り て こ の 地 す べ り を 防 ぎ 、

部 落 を 守 ら ん 。 我亡 き 後 は 7 月 1 7 日 を 命 日 と し 、 香 花 な ど を 手 向 け ら れ よ " と

自 ら 進 ん で 人柱 と な っ た と い う 。

偶 々 昭 和 1 2 年 3 月 末 、 部 落 の 人 々 が 客 土 と す べ く 、 伝 説 の 土 地 、 正 浄 寺 跡

を 掘 り 返 し た と こ ろ 、 地 下 1 尺位 の と こ ろ か ら 大 き な ザル ガ メ を す っ ぽ り と か

ぶ っ た 人柱 の 遣 憶 が 発掘 さ れ た 。 発 掘 当 時 は 座禅 を 組 ん だ 姿 の ま ま で 、 頭 蓋 骨

は も ち ろ ん 歯 並 び ま で 崩 れ ず に し っ か り と し て い た 。 ま た 、 ザル ガ メ の 周 囲 に
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は 当 時 村 人 た ち が 費銭 と し て 投 げ た も の と 思 わ れ る 古 銭 “ 天 元 、 開 元 、 養 喜 適

宝 " 等 も 発掘 さ れ現 在 も 保 存 さ れ て い る 。 以 後 7 月 1 7 日 に は 部 落 の 行 事 と し て

慰 霊 祭 が 行 な わ れ て い る 。

( 中 野城 郡 板 倉 町 池 田 定 一 氏 に よ る )

3 人 杭

昔 、 あ る 山 峡 の 村 で 、 突 然 大 き な 山 鳴 り と 共 に 大地 が 動 き 出 し た 。 山 は 裂

け 、 木 は 倒 れ 、 家 は 潰 さ れ る で 大変 な 騒 ぎ に な っ て 、 い つ 止 む と も 知 れ ず に 揺

れ 動 く 大 地 に 、 庄 屋 を は じ め 村 人達 は す っ か り 囲 っ て し ま っ た 。

あ る 時 、 村 の 一 人 が “ 人杭 で も 打 た な け れ ば 、 こ の 地 す べ り は 止 ま ら な い

の で は な い か " と い っ た 。 あ ま り の 恐 ろ し い 言 葉 に 村 人 は 血相 を か え た が 、 そ

う か と い っ て ほ か に 名 案 も 浮 か ば な い 。 そ こ で 誰 が 人 杭 に た っ か と い う こ と に

な っ た が 誰 も 名 乗 り 出 る 者 は な い 。 古 老 人 は 言 っ た 。 “ 昔 か ら 、 若 者 は フ ン ド

シ に つ ぎ は ぎ を し て は い け な い と い っ た も の で 、 こ の 若 者 の 申 に そ う い う の が

い た ら " と 、 誰 も 無 言 で あ っ た 。 庄 屋 は “ 仕 方 が な い 、 村 を 救 う た め だ 。 み ん

な フ ン ド シ を 見 せ て く れ " と い っ た 。 一 番 最後 に ア ン ド シ を 見 せ た の は 杢 右 ヱ

門 ( も く え も ん ) と い う 若者 で あ っ た 。 真 新 し い 被 の ア ン ド シ に は 真 新 し い つ

ぎ は ぎ が し て あ っ た 。 敢 然 と し て 人柱 に た と う と ヲ る 杢 右 ヱ 門 の 後 姿 に 村 人 は

涙 を 流 し た 。

や が て 村 に 平 和 が き た 。 杢 右 ヱ 門 の 埋 め ら れ た あ た り は 今 も 杢 右 ヱ 門 の 唱

え る 声 が 村 人 に は 聞 こ え る と い う 。 杢坂 ( も く ざ か ) の 名 同 時 が た っ て も 涙 と

共 に 語 り 伝 え ら れ て 行 く 。

( 東頚 城 郡 松 之 山 町 久 保 田 達 司 氏郷 土史 に よ る )
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因 に 以 上 4つ の 伝 説 の あ る 地 す べ り 地 の 概 況 は 次 の 通 り で あ る 。

1 西 長 野 俣 地 す べ り

栃 尾 市 市 街 か ら 南 9 K m 、 刈 谷 田 川 上 流 支 前 川 沿 岸 の 地 雪 べ り で 、 長 さ 2 K m 、

巾 1 K m 、 長 方 形 の 地 す べ り で 、 面 積 200 h a 、 地 内 は 横 断 方 向 に 沼 沢地 と 亘

陵 地 と が 十数 段 交 互 に 並 ん で お り 、 現 在 移 動 し て い る の は 末 輔 の 一 部 と 、 山 頂

に 近 い 滑 落 崖 背 後 に 新 し い 亀 裂 が 発 生 し 、 さ ら に 頭 部 に 拡 大 の 傾 向 が 見 ら れ て

い る 。 西 中 野俣 部 落 は ほ ぼ 地 す べ り の 中 段 に 位 置 し 、 現 在 最 も 変 動 の 少 な い 位

置 に あ る が 、 家屋 の 変状 は 見 ら れ る よ う で あ る 。 全 域 の 変位 の あ っ た の は か な

り 古 い 時代 の こ と で あ ろ う が 、 変 動 が 著 し く な っ た の は 300年 位 前 か ら の よ う

で あ り 、 信 州 若 の 伝 説 は そ の 頃生 ま れ た も の で は な い か と 推 定 さ れ る 。

2 中 野 地 す べ り

長 岡 市市 街地 か ら 南 東 1 2 k m の 宇 賀 地 川 上 流 中 野川 沿 岸 の 地 す べ り で 、 延

長 約 700m 、 巾 約 500m 、 30haの 地 す べ り 地 で あ る が 、 旧 期 の 地 す べ り を 含 め

る と 70 haの 範 囲 と な る 。 今 か ら 1 80年 前 頃 か ら 移動 が 激 し く な っ た と い わ れ て

お り 、 こ の 頃 盗 人塚 の 伝 説 が 生 ま れ た も の で あ ろ う 。 伝 説 の 盗 人 塚 は 滑 落 崖 上

に あ り 、 崖 下 に は 鉱 泉 が 調 出 し て お り 、 温 泉 地 す べ り と い え よ う 。

3 猿 供 養 寺 地 す べ り

新 井市 東 7Km の 大熊 川 沿 岸 の 地 す べ り で 、 延 長 1 400m 、 巾 約 300m 、 35 ha

の 地 す べ り で あ る 。 伝 説 の 黒 倉 峠 は 地 す べ り 東 方 6 K m の 長 野 県 境 に あ る 。 四

十 八 た た き と い う た た き と は 、 木杭 の 列 で 渓 流 を 仕 切 り 、 い わ ば杭 列 に よ る 床
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固 め 工 の こ と で あ っ て 、 現 在 の 砂 防 ダ ム の 走 り と で も い う べ き も の で あ る 。 こ

の 地 す べ り は 大 正 1 2 � 関 東 大地 震 を 契 機 と し て 毎 年 数 m の 移動 を し 続 げ て き た

も の で あ る が 、 横 断 方 向 の オ ー プ ン カ ッ ト を し 、 中 に 楳 を 詰 め る い わ ゆ る i塩 水

壁 工 を 施 工 し た 結 果 、 現 在 完 全 に 動 き は 停 止 し た よ う で あ る 。

4 松 之 山 地 す べ り

十 日 町市街 か ら 西 南 西 約 1 5 K m の 渋 海 川 上 流 越道 川 沿 岸 の 地 す べ り で 、 延

長 3 . 5 K m 、 巾 1 . 5 K m 、 370ha ( 800ha と も い わ れ て い る ) が 昭 和 37年 か ら

全 面 的 に 大移動 し 、 41 年 頃 ま で 続 い た 。 こ の 範 囲 は 4 ， 5 00i手前 に も 大 移 動 し た

と い わ れ て お り 、 人 杭 の 伝 説 は こ の 頃 生 ま れ た の で は な い か と 思 わ れ る 。 杢坂

と い わ れ て い る の は 、 こ の 大 地 す べ り の 中 心 部 の 地 名 で あ る 。 か つ て は こ の 大

地 す べ り の 一 部 が い く つ か に 分 か れ て 移 動 し て お り 、 最 近 は 末 端 の 一 部 が 再 活

動 を し て い る よ う で あ る 。

人 骨 や 遺 品 が 堀 出 さ れ 、 伝 説 が 裏 付 り ら れ た と い う こ と は 意 義 深 い こ と で

あ り 、 伝 説 よ り も さ ら に 慢 し い ま こ と し や か な 現 在 の 地 す べ り 概 念 が 実際 に 掘

出 し て 確 か め ら れ る こ と の ほ う が 最 も 重 要 な こ と で は な い か と 思 わ れ る 。
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2 5  士也 す- /\ζ り 実寸 錆篭 毒事 尊重 OJ

笠三 玉立 ち と 守ラ ヌヲ

地 す べ り 対策 事業 は 古 く か ら 行 な わ れ て い た の で あ る が 、 本 格 的 に と い お

う か 、 近代 的 と い う べ き か 、 現 在 行 わ れ て い る よ う に な っ た の は 、 昭 和 22年 5

月 1 9 日 に 発生 し た 新 潟 県 能 生 谷 村 ( 現 能生 市 ) 柵 口 ( ま せ ぐ ち ) の 地 す べ り を

契機 と し て 始 ま っ た こ と は 間 違 い な い 事 実で あ る 。

当 時新 潟 県 の 土 木 部 長 を し て お ら れ た 五 十 嵐 真 作 氏 は 、 早 速 こ の 事件 を 大

き く 取 上 げ て 応急復 旧 対 策 を 進 め る と 共 に 、 そ の 原 因 を 究 明 す べ く 当 時 の 地 質

調 査 所 の 小 出 博技官 に 依頼 し て 地質 調 査 を 実 施 し た り 、 京 都大 学地球物 理学教

室佐 々 憲三 教 授 に 依頼 し て 、 当 時 珍 し か っ た 電 気 探 査 や 弾 性 波 探査 を 行 っ て 、

そ の 横 構 の 解 明 に 意 を 注 い だ 。 ま た こ の よ う な 地 す べ り は 、 県 下 に 未 だ 沢 山 あ

る で あ ろ う と い う こ と で 筆者等 は 、 連 日 の よ う に 県下 各 地 の 地 す べ り の 概 況 調

査 を 命 ぜ ら れ 各 地 を 歩 き 廻 っ た も の で あ る 。

国 の 方 に も 調 査 費 の 要 求 や 、 防 止 対 策 費 の 要 求 が 出 さ れ た が 、 当 時 地 す べ

り は 新 潟県独自 の も の で あ り 、 こ の よ う な ロ ー 力 ル 的 な 災害 に 対 し 国 庫支 出 は

で き な い と 真 に つ れ な い 回 答 で あ っ た 。 そ こ で 五十 嵐 土 木 部 長 は 長 野県 、 富 山

県 に 呼び か 付 て 。 三 県地 す べ り 対 策 協 議 会 を 結成 し 、 第 1 回 協議 会 の 発 会 式 を

新 湯 県赤 倉 で 挙 げ た 。 こ の 時 本 省 砂 防課 か ら 大石 博 愛 、 曽 山 親俊 、 谷 口 敏雄 の

諸氏 が 紹 か れ 、 よ う や く 調 査費 が 認 め ら れ 、 昭 和 23年 度 か ら 調 査 が 始 め ら れ た 。

新 潟県 で は こ の 調 査 費で ポ ー リ ン グ概 械 を 購 入 し 、 試験地種苧原 ( た な す ば ら )
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地 す べ り や 、 神 谷 地 す べ り の 調 査 に 明 付 暮 れ し た り 、 ま た 電気 探 査 機 や 弾 性 波

探 査 の 機械 も 購 入 し 、 こ れ も 各 地 す べ り 地で 実施 し た 。 横 穴 ボ ー リ ン グ 排 水 工

や 腿道 排 水 工 、 開 暗 渠 排 水 工 な ど も こ う し て 生 み 出 さ れ た も の で あ る 。

国 庫 補助 工 事 が 認 め ら れ な か っ た の で 新 潟 県 で は 昭 和 25 年 度 か ら 県 単 の 地

す べ り 対策 費 を 計 上 し 、 排 水 を 主 と し た 小規 模 の 地 す べ り 防 止 工 事 が 施 工 さ れ

た 。

こ の 頃 国 庫 補助 に よ る 地 す べ り 対 策 費 を 認 め て も ら う た め に 全 国 各 県 に そ

の 趣 旨 と 、 管 内 の 地 す べ り の 実 態 を 照 会 し た の で あ る が 、 大 部分 の 府 県 は 該 当

な し 、 文 は 実 態不 明 と い う 回 答 が あ り 、 わ ず か に 7 県 が 趣 旨 に 賛同 、 三 県 地 す

べ り 対 策 協 議 会 は 全 国 地 す べ り 対策 協 議 会 と 改 め 、 さ ら に 各 府 県 の 参加 に よ る

国 庫 補 助 事 業 の 獲 得 を 目 指 し た の で あ る が 、 翌年 よ う や く 1 5 県 が こ れ に 参加 し 、

各 県 の 地 す べ り の 実 態 や 調 査 報 告 、 工 事 報 告 な ど の 内 容 の 協 議 会 が 開 催 さ れ た 。

昭 和 2 7 年 地 方 自 治 方 に 基 づ く 国 庫 補 助 事 業費 と し て 地 す べ り 対策 事 業 費 が

よ う や く 認 め ら れ た が 、 驚 く こ と に は 該 当 な し 、 実 態 不 明 と い っ た 府 県 が ー 早

く 予 算 を 獲得 し 、 対 象 府 県 は 20 県 を 越 え て い た よ う に 記 憶 し て い る 。 こ れ ら の

府 県 で は 予 算 を 得 た も の の 何 を し て よ い も の か 皆 目 検 討 も つ か な い と い っ た よ

う な 状 態 で あ っ て 、 建 設 省 の 進 め も あ っ て 、 電 気 探 査 、 弾 性 波 探 査 な ど を や っ

て 、 地 す べ り 調 査 と は す な わ ち 電気 探 査 ・ 弾 性 波 探 査 ・ ボ ー リ ン ク で あ る か の

よ う な 風 潮 が 行 渡 っ た と い え よ う 。

昭 和 35官 、 地 す べ り 等 防 止 万 が 制 度 化 さ れ よ う や く 地 す べ り 紡 止 工 事 も 日

の 目 を 見 る に 至 っ た が 、 そ の 所管 は 建設 、 農 地 、 農 林 に 分 り ら れ る こ と と な っ

て 、 全 国 の ほ と ん ど の 府 県 に わ た っ て 防 止 工 事 が 行 な わ れ る よ う に な っ た 。

昭 和 38年 3月 、 土 木 研 究 所 新 潟 試 験 所 が 主体 と な っ て 、 地 す べ り 対 策 の 技
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術 開 拓 を 目 指 し 地 す べ り 対 策 研 究 会 を 結成 し 、 機 関 誌 「 地 す べ り j を 出 し た が 、

一 地 方 で こ の よ う う な も の を つ く る と は け し か ら ん と い う 物 い い が つ き 、 改 め

て 東京 に 地 す べ り 総合 研 究 会 を 結 成 、 地 す べ り 対策 技 術 研 究 会 は こ れ に 吸 収 合

併 さ れ た 。 昭 和 40年 地 す べ り 総合 研 究 会 は 地 す べ り 学会 と 改 め ら れ看 板 は 取替

え ら れ た の で あ る 。

し か し な が ら 、 地 す べ り 防 止 工 事 を 対 象 と し た 調 査 研 究 と 、 学 問 的 な 研 究

と は 全 く 違 っ た 目 的 を も つ も の で あ っ て 、 地 す べ り 学 と い う も の が あ る と す れ

ば 防 止 工 事 と は 何 等 直 接 的 な 関 係 は な い と い え る 。 昭 和 49年 に 、 全 国 地 す べ り

対 策 技 術 協 会 が 発 足 し た の も こ の 辺 に 本 質 的 な 必 要 性 が あ る た め で あ っ て 、 地

す べ り 学 会 の 後援 を す る こ と な ど は 甚 だ し く 目 的 を 誤 っ た も の と い わ な り れ ば

な ら な い 。 い わ ん や 協会 が 関 係 業 者 だ 付 か ら 構成 さ れ て い る と す れ ば 、 業 界 と

学 会 と は は っ き り と 分離 さ れ る べ き で あ り 、 学 会 は 御 用 学 会 に な ら な い よ う に

襟 を 正 す べ き で あ ろ う 。

一 般 的 に 地 す べ り 対策 工 事 は 難 し い な ど と い わ れ て い る が 、 そ の 原 因 の 多

く は わ か り 易 く す る よ う な 調 査 を し て い な い か ら で あ っ て 、 仮 に 安 定 計算 に 基

づ い て 防 止 工 事 計 画 を た て る と す れ ば 、 安 定 計算 に 必要 な 要 素 を 明 瞭 に す る 必

要 が あ っ て 、 N = 法 面 圧 力 、 u = 間 隙 水 圧 、 φ = 摩 膿 角 、 c = 粘 着 力 、 T = す

べ ら せ よ う と す る 力 の 5 項 目 が 明 瞭 に な ら な け れ ば な ら な い 。

も ち ろ ん 正 し い 測 線 断 面 、 正 確 な す べ り 面 形 状 が 得 ら れ る こ と が 前 提 と な

っ て い る こ と は い う ま で も な い こ と で あ る 。 今 ま で の 調 査 の よ う に 上述 の 何 . ." 

つ さ え も 明 確 に な っ て い な い の に 安 定 計 算 に 基 づ い て 防 止 工 事 計 画 を た て よ う

と し て い る の で あ る か ら 難 し い と い わ れ る こ と も 当 然 の こ と で あ る 。 電 気 探 査

・ 弾性 波 探査 ・ ボ ー リ ン グ と い っ た よ う な こ と は 上 述 の 項 目 を 知 ろ う と し て 行
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わ れ る 万 法 手段 で あ っ て 、 も し そ の 目 的 が そ れ ら の 手 段 に よ っ て 把 握 で き な い

と し た ら 直 ち に 改 め ら れ な り れ ば な ら な い で あ ろ う 。 す な わ ち ど の よ う な 方 法

に よ っ て 地 重 べ り 活 動 に 関 与 す る 間 隙水 圧 を 知 る こ と が で き る か 、 ど の よ う な

方 法 で す べ り 面 の 摩 僚 角 や 、 粘 着 力 を 知 る こ と が で き る か 、 す べ り 面 の 形 や 、

移 動 方 向 を 知 る こ と が で き る か 、 そ れ ら が 地 司 べ り 対 策 技 術 協 会 の 取組 む べ き

最 も 大 き な 問 題 で あ っ て 、 し か も そ れ ら が 安 い 費用 で 、 迅 速 に 、 確実 に 把 え ら

れ る 必 要 が あ る と い わ な け れ ば な ら な い 。

確 信 の お け る 安 定 計 算 の 資 料 が 得 ら れ た と す れ ば 、 計 算 に 基 づ く 防 止 工 事

の 計 画 を た て る こ と な ど は 誰 に で も で き る 極 め て 簡 単 な こ と で あ る 。 試 行 錯 誤

的 に 何 等 か の 工 事 を 行 っ て 見 て 、 そ の 結 果 に 基づ い て 防 止 工 法 を 決 め る と し た

な ら ば 、 そ の 工 事 に よ っ て 先 の 5 項 目 の 何 が ど の よ う に 変 化 し た か を 確 か め れ

ば よ い わ け で 、 こ れ も 大 変 難 し い 問 題 で あ る と は 思 わ れ な い 。 い い か え れ ば 学

問 的 に 究 明 な け れ ば な ら な い よ う な こ と で は な く 、 あ え て 地 す べ り 学会 の 教 え

を 乞わ な け れ ば 解 決 し な い よ う な 問 題 で は な い で あ ろ う 。

現 在 行 な わ れ て い る よ う な 調 査 の た め の 調 査 と い っ た よ う な こ と に 多 額 の

経 費 を 投 入 す る ぐ ら い な ら ば 、 そ の 費 用 で 地 す べ り の 頭 部 を 切 取 る ぐ ら い の こ

と を や っ た 方 が 国 費 を 無駄 使 い し な い こ と に な る 。 最 近 土 工 の 機械 化 が 著 し く

進 ん だ の で 斜 面 の 切 取 り な ど は 極 め て 容易 と な り 、 か つ 埋 立 て な ど に 使 う 土 の

需 要 は 著 し く 増加 し て 来 て い る 。 地 す べ り 頭 部 の 切 取 り に よ っ て 安全 率 を 0 . 2

以 上 あ げ る こ と は 僅 か な 土 量 で 事 足 り る よ う で あ っ て 十 分 検 討 を 要 す る 問 題 で

あ る 。 さ ら に 大型 の 土 工 機 械 を 導 入 す れ ば 、 や や こ し い 地 す べ り 調 査 な ど を し

な く と も 根 こ そ ぎ剥 ぎ 取 っ て 禍恨 を 立 つ こ と が 出 来 る で あ ろ う し 、 そ の よ

う な 方 向 に 進 ん で 行 く べ き で あ ろ う 。
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地 司 べ り 対 策 事 業 が 進 ん で 、 全 国 各 地 で 主 要 な 地 す べ り 地 に 対 し て は 何 等

か の 防 止 工 事 が 行 な わ れ て 来 た 。 こ の た め に す で に 採択 す る 地 す べ り 地 を 失 っ

て い る 府 県 も 少 な く な い 。

勿 論 そ れ だ か ら と い っ て 地 す べ り 災害 が な く な る と は い い 得 ま い 。 全 国 に

分 布 す る 古 い 地 す べ り 跡 は 数 限 り な く あ っ て 、 そ の 一 部 が 次 々 に 再発 す る 。 し

か し 何 時 再発 す る かわ か ら な い 地 す べ り に 対 し て 投 資 す る ほ ど に 豊 か な 予 算 が

あ る わ り で な い 。 し た が っ て 現在 が 地 す べ り 対策 費 の ピ ー ク で あ っ て 、 こ れ か

ら 予 算 的 に 増大 す る 可 能 性 は 少 な い で あ ろ う 。 協 会 が 会 員 を 増や し 、 地 す べ り

関 係 業 者 の 数 を 増や し て も 、 そ れ に 応 じ 得 る 工 事 は 望 め な い で あ ろ う し 、 現 在

の 関 係 業 界 の 維 持 す ら 困 難 な 事態 に な る こ と は 避 け ら れそ う も な い 。 要 す る に

地 す べ り 対 策 の 高度 成 長 も 先 が 見 え て 来 た と い う べ き で あ る 。 し た が っ て 今 後

ど の よ う に 対処 し て 行 く べ き か 、 い わ ば 地 す べ り か ら 何 に 乗 り か え て 行 く べ き

か 、 何 時 頃 ま で に 行 う べ き か 、 そ う い う 点 に つ い て 対策 技 術 協 会 は 真 剣 に 取組

ん で 行 か な く て は な ら な い で あ ろ う 。

以 上要 す る に 最 初 該 当 な し と い っ た 府 県 の 地 す べ り は 、 実 際 に 該 当 が な く

な っ て 来 た わ け で あ り 、 再 び 地 す べ り 対 策 協 議 会 が 発 足 し た 当 時 の 状況 に 逆戻

り を す る 時期 に 来 た と い う べ き で あ り 、 地 す べ り 調 査 や 対 策 も 元 の 素朴 な 原 点

に 立 ち 帰 っ て 対 策 を 行 う た め に 伺 を 明 ら か に す べ き か 、 ま た そ の 方 法 手 段 を 何

に 求 め る べ き か 真 剣 に 考 え る べ き 時期 で あ る と 思 う 。 業 界 に と っ て は 誠 に 困 っ

た 時世 に な っ て き た と い う べ き で あ る が 、 そ れ だ り 日 本 の 地 す べ り 防 止 に 貢 献

し て 来 た わ け で あ っ て 今 昔 の 感 に た え な い 次 第 で あ る 。 そ れ に し て も 今 日 の 地

す べ り 対 策 の 隆盛 を 築 い た 第 一 入 者 は 元 新 潟県 土 木部 長 の 五 十嵐 真 作 氏で あ り 、

そ の 功 績 は 高 く 評 価 さ れ な り れ ば な ら な い 。
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2 7  t也 さず /\ζ り 土也 ø 主也 毛主

は じ め に

昔 の 人 々 は 現 代 人 と 違 っ て 眼前 に 現 れ た 光 景 そ の も の を 素 直 に 認 め 、 そ れ

を 地 名 に し た よ う で あ る 。

地 す べ り 地 に 住 む 人 々 に と っ て 地 す べ り 活 動 は 大 き な 脅威で あ っ た 反 面 、

地 す べ り の 思恵 に も 浴 し て 来 た の で あ ろ う 。 そ の 恩恵 の 最 た る も の は 豊 か な 農

産 物 の 収 穫 で あ り 、 何 回 と な く 災害 を 受 付 て も そ の 土 地 を 放棄 で き な か っ た の

も そ こ に あ っ た よ う に も 思 わ れ る 。 つ ま り 地 す べ り が あ っ て も 、 そ の 活 動 が 終

息 す れ ば 、 や が て 以前 に 増 す 収 穫 が 予 約 さ れ た よ う な も の で あ り 、 地 す べ り は

天 然 の 土 地 改 良 で あ っ た に 違 い な い 。

し か し な が ら 束 の 閣 の 平 和 も い つ か は 地 す べ り に 見舞 わ れ る こ と を 体 験 し

て き て い る の で 、 子 々 孫 々 に そ こ が 地 す べ り 地 で あ る こ と を 伝 え て 置 く 必 要 も

あ っ た で あ ろ う 。 そ れ が 地 名 と な っ て 今 日 に 至 っ た と も 考 え ら れ る 。

手 元 の 乏 し い 資 料 か ら で は あ る が 、 地 す べ り 地 の 地 名 の 中 か ら こ れ に 因 ん

だ 地 名 を 拾 い 上 げ て み た 。 新 潟 ・ 長野 ・ 富 山 ・ 石 川 ・ 長 崎 の 各 県 、 お よ び 福 島

・ 和 歌 山 ・ 徳 島 各 県 の 一 部 に つ い て は 空 中 写 真 の 解 析 に よ っ て 得 た 旧 地 す べ り

地 の 地 名 も 加 え た 。 し た が っ て 地 す べ り 防 止 区 域 に 入 っ て い な い 旧 地 す べ り 地

の 地 名 も 入 っ て い る 。

地 す べ り 地 の 小字 名 な ど を 丹 念 に 調 べ た ら さ ら に 若干 の 地 名 が あ る で あ ろ

う が 、 は ぼ こ こ に 示 し た 程度 の 地 名 で 尽 き る の で は な い か と 思 わ れ る 。

- 1 4 0 ー



地 域 の 特 徴 を 知 り 易 く す る た め に 冗 長 に な る が 県別 に 分 け た 。 脱 落 し て い

る 府 県 が あ れ ば 資 料 が 手 元 に な か っ た も の で あ り 、 各 々 の 県で 補 足 し て も ら え

ば 幸 い で あ る 。

1 運 動 を 表 し た 地 名

( 1 )  ず り 、 ざ れ 、 そ り 、 そ ろ 、 ぞ ー り 、 ぞ 一 れ

反 里 、 反 目 、 ソ リ 潟 、 沢 連 、 そ り か り 、 地 反 、 中 反 、 大 草 連 、 片 草 連 、 石

ゾ ー リ 、 小 梅 草 連 、 荒 田 ず り 、 下 双 嶺 、 細 草連 ( 新 潟 ) 、 反 田 、 大 草 連 、 横 ず

り 、 ホ ソ ゾ レ 、 葛 草 連 、 長 そ う れ 、 胡 桃 蔵 里 ( 長野 ) 、 双嶺 、 草嶺 、 草 連 、 沢

連 、 蔵 里 、 反 野 木 、 下 双 嶺 、 大 双 嶺 、 山 草連 、 高 草 連 、 北 惣 連 ( 富 山 ) 、 尊利

地 ( 石 川 I ) 、 蔵 里 、 中 反 、 木 野 反 ( 福島 ) 、 根 反 ( 岩 手 ) 、 ソ リ 、 ソ リ 回 、 反

田 、 曽 利 田 山 、 反 野 木 、 馬 場 ソ リ 、 中 ソ リ 、 荒 田 ズ リ 、 ( 島眼 ) 、 草嶺 、 曽 呂

( 千 葉 ) 、 位 連 、 奥佐連 、 政 反 ( 徳島 ) 。

( 2 ) す べ り 、 な め り

す べ り 沢 ( 新 潟 ) 、 滑石 ( 長 野 ) 、 す べ り 沢 、 牛滑 ( 富 山 ) 、 滑 沢 ( 福島 )

、 滑栄 、 大 滑 山 ( 長 野 ) 。

( 3 ) う ご さ

動 沢 ( 長野 ) 。

( 4 ) こ え 、 こ し

越 、 越 沢 、 越 前 、 越 又 、 コ 工 ド 、 越 ヶ 沢 、 越 ケ 平 、 越川 原 、 越 渡 沢 、 遅 越 、

打 越 、 遅 越 潜 、 吉 越 、 鳥 越 、 方 越 、 切 越 、 船 越 、 馬 越 、 細 越 、 不 動 越 、 下 道 越 、

花 見 越 、 諏 訪 越 、 伏 の 越 、 天 水 越 、 沼 越道 ( 新潟 ) 、 越 道 、 越巻 沢 、 越 の き 、

掘 越 、 田 越 、 駒 越 、 風 越 、 矢 越 、 弁慶越 ( 長 野 ) 、 乗 越 、 折 越 、 鳥 越 、 細 越
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( 富 山 ) 、 打越 、 鳥 越 ( 石 川 I ) 越 戸 、 遅 越 渡 ( 福島 ) 、 越 戸 、 越 ノ 沢 、 越 沼 台 、

遅 越 ( 山 形 ) 、 大 関 越 ( 青森 ) 、 打越 ( 群 馬 ) 、 鳥 越 ( 鳥 取 ) 、 越 、 鳥 越 、 水

の 越 ( 福 島 ) 、 越 替 、 谷 越 、 戸 越 、 登 越 ( 徳 島 ) 、 鳥越 ( 位 賀 ) 。

( 5 )  ま わ し 、 ま わ り

廻 辻 、 押 週 ( 長 野 ) 、 横 廻 ( 富 山 ) 、 切 廻 ( 山 形 ) 、 廻 し 、 週 ノ 点 、 鳥 週 、

堤 週 、 切 田 週 、 神 代 週 、 堀 田 廻 ( 島根 ) 。

( 6 )  お し

押 切 、 押 出 、 押 掘 、 押 立 、 押 場 、 押 館 、 押 田 、 押 出 沢 、 押 部 谷 ( 新 潟 ) 、

押 立 、 押 出 、 押 遇 、 押 田 、 押 ノ 田 、 押 切 、 押 野 、 押 之 沢 、 押 出 沢 、 下 圧 部 ( 長

野 ) 、 押 場 ( 富 山 ) 、 押 出 ( 秋 田 ) 、 押 部 谷 ( 兵 庫 ) 、 水 押 ( 愛 媛 ) 。

( 7 ) ひ き

引 牧 、 引 地 、 引 入 沢 、 長 引 、 根 引 、 横 引 、 横 曳 ( 新 潟 ) 、 引 沢 、 初 引 ( 長

野 ) 、 引 沼 ( 群 馬 ) 、 引 地 ( 徳 島 ) 、 長 引 ( 愛 媛 ) 、 引 野 ( 大 分 ) 。

( 8 )  の り

乗 越 、 下 乗 嶺 ( 富 山 )

( 9 ) く ぐ り

潜 岩 ( 新 潟 ) 、 潜 ( 佑 賀 ) 。

( 1 0 ) さ が り

下 石 ( 石 川 I ) 、 下 土 ( 山 形 ) 。

( 1 1 ) で 、 だ し 、 い ず 、 い で

出 、 出 浦 、 出 成 、 出 戸 、 出 沢 、 出 合 、 出 合 入 、 出 角 、 tll の 脇 、 追 出 、 小 出 、

小 出 内 、 物 出 、 桜 出 、 神 出 、 門 出 、 高 出 、 向 出 、 下 出 、 中 出 、 上 出 ( 新 潟 ) 、

出 し 、 出 水 、 出 法 、 出 口 、 豆 tl1 、 芋 出 、 押 出 、 差 出 、 神 出 、 桜 出 、 小 出 、 佐 出 、
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平 出 、 取 出 、 穴 出 、 小佐 出 、 和 奈 出 、 中 出 沢 、 三 川 出 ( 長 野 ) 、 出 成 、 出 浅 、

士 出 、 小 出 、 岩 出 、 下 出 、 馬 場 出 ( 富 山 ) 、 出 津 山 分 、 岩 出 、 浦 出 、 上 出 、 口

永 出 ( 石川 I ) 、 松 出 ( 福 島 ) 、 出 口 、 上 出 ( 滋賀 ) 、 真 出 ( 愛知 ) 、 出 羽 、 出

合 ( 兵 庫 ) 、 突 出 ( 和 歌 山 ) 、 出 合 、 出 羽 、 出 菓 ( 徳島 ) 、 今 出 、 落 出 、 仕 出

( 愛媛 ) 、 井 出 山 ( 長崎 ) 。

( 1 2 ) な が れ

流 沢 ( 新 潟 ) 、 流 田 ( 島根 ) 、 流 山 ( 福 岡 ) 。

( 1 3 ) は な れ

離 山 ( 新 潟 ) 、 放 山 ( 宮 城 ) 。

( 1 4  ) ゆ く 、 ゆ き

行 野 、 行 下 、 行地 、 行 沢 ( 新 潟 ) 、 行 延 ( 石 川 I ) 、 行 平 ( 秋 田 ) 、 蔭行

( 徳島 ) 、 行) 1 1 ( 高 知 ) 、 行 川 、 連 行 ( 愛媛 ) 。

( 1 5 ) の ぼ り

尾 登 ( 福島 ) 。

( 1 6 ) わ た り

渡 木 、 戸 渡 、 欠 渡 、 越 渡 沢 ( 新 潟 ) 、 渡 瀬 、 馬 渡 ( 石 ) 1 1  ) 、 折渡 ( 秋 田 ) 、

折 渡 ( 山 形 ) 、 日 渡 ( 福島 ) 、 渡 沢 、 渡 戸 ( 群馬 ) 、 渡 、 渡木 ( 千 葉 ) 、 沢 渡 、

中 田 渡 ( 愛媛 ) 。

( 1 7 ) き ざ み

刻 山 ( 富 山 ) 。

( 1 8 ) ま く り

マ ク リ ( 長野 ) 。

( 1 9 ) ひ ら き
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大 関 ( 新 潟 ) 、 関 野 ( 長 野 ) 。

( 2 0 ) ぷ ん

寸 分 道 ( 新 潟 ) 、 分 道 ( 長 野 ) 。

( 2 1  ) っ き 、 っ く

突 出 ( 和 歌 山 ) 、 突 出 、 突 谷 ( 佐賀 ) 、 奥突 ( 長 崎 ) 。

2 急 激 な 変 動 を 表 す 地 名

( 22 ) ひ 、 と び

飛 び 、 卜 ピ 、 ト ピ ト 、 飛 山 、 飛 土 、 飛 岡 ( 新 潟 ) 、 飛岩 ( 山 形 ) 。

( 23 ) は ね

は ね ず り ( 新 潟 ) 、 一 捌 ( 富 山 ) 、 捌 ( 石J 1 1  ) 、 一 捌 ( 山 形 ) 、 羽 根 坂

( 福 島 ) 。

( 24 ) は し り

切 定 ( 新 潟 ) 、 走 入 、 長 走 、 熊 走 ( 石 川 I ) 。

( 25 ) ゃ ぶ り

土 破 ( 長野 ) 、 笠破 ( 富 山 ) 。

( 26 ) お ち 、 お と し

落 し 、 落 合 、 落 谷 、 木 落 、 高 落 、 走 落 ( 新 潟 ) 、 落 、 落 畑 、 落 水 、 落 合

( 長 野 ) 、 落 し ( 富 山 ) 、 落部 ( 福 井 ) 、 落 合 、 落 谷 ( 山 形 ) 、 落合 ( 宮 城 ) 、

落 合 、 落 谷 ( 群 馬 ) 、 落 合 ( 静 岡 ) 、 落 、 落 合 、 落 谷 、 落 倉 ( 徳島 ) 、 落 合 、

落 谷 ( 愛媛 ) 。
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3 形 状 を 表 し た 地 名

(2 7 ) ぬ 付 、 ぬ げ

抜 り 、 抜 問 、 抜 山 、 抜 田 、 抜 林 、 抜 原 、 抜 文 、 抜 倉 、 抜 崩 、 抜 又 山 、 ノ ケ

ド 、 大飯 、 大抜 問 、 下 抜 、 蛇 抜 、 青 抜 、 大 抜 又 ( 新 潟 ) 、 抜 、 抜 閥 、 抜 沢 、 抜

民 、 抜 谷 、 抜 ヶ 士 、 彼 ヶ 口 、 抜 木 立 、 上 抜 、 大 披 闇 ( 長野 ) 、 水 飯 、 蛇 抜 山

( 福島 ) 、 抜 沢 、 抜 原 ( 群馬 ) 、 ぬ り ま 、 大 ぬ げ ま ( 千 葉 ) 、 抜 山 ( 島恨 ) 、

大 披 ( 長 崎 ) 。

( 2 8 ) く ず れ

崩 、 崩 坂 、 崩 山 、 崩 回 、 崩 沢 、 崩 畑 、 崩 問 、 崩 平 、 崩 地 回 、 大 崩 、 外 崩 、

下 崩 、 板 崩 、 掠 崩 、 前 ( あ ざ み ) 崩 、 蛇 崩 、 白 崩 、 仁 田 崩 、 実 無 崩 、 薮 田 崩

( 新 潟 ) 、 大崩 、 今 崩 ( 長野 ) 、 大 崩 島 ( 富 山 ) 、 赤 崩 、 大 崩 ( 福島 ) 、 崩 山

( 山 形 ) 、 大 砂 崩 ( 秋 田 ) 、 崩 山 ( 青 森 ) 、 崩 ( 千 葉 ) 、 崩 野 ( 静 岡 ) 、 崩 平

( 大 分 ) 。

(2 9 ) か け

欠 、 欠 ノ 下 、 欠 ノ 上 、 欠 渡 、 欠 落 、 棚 掛 、 蔀 ( こ も ) 掛 ( 新 潟 ) 、 欠 ノ 下 、

尻 欠 、 藤 欠 ( 長 野 ) 、 入 欠 、 吉 懸 、 棚 懸 ( 富 山 ) 、 掛欠 ( 山 形 ) 、 欠 山 、 倉 掛

( 福島 ) 、 鍵 掛 、 有齢 ( 徳島 ) 、 鶴 掛 ( 熊 本 ) 。

( 30 ) き り 、 き れ 、 せ っ

切 坪 、 切 下 、 切 越 、 切 通 、 切 道 、 切 明 、 切 回 、 切 畑 、 切 光 、 吹 切 、 掘 切 、 山

切 、 下 山 切 ( 新 潟 ) 、 切 明 、 切 久 保 、 掘 切 、 伊 切 、 押 切 、 牛 切 ( 長 野 ) 、 切 廻

( 山 形 ) 、 地 切 ( 岩手 ) 、 切 山 、 土 切 ( 石 川 I ) 、 金 田 切 ( 福井 ) 、 切 差 、 掘 切 、

山 切 、 上 切 、 中 切 、 下 切 ( 山 梨 ) 、 切 山 、 切 明 、 山 切 、 開 切 ( 静 岡 ) 、 切 畑

( 兵 庫 ) 、 中 切 、 下 切 ( 高 知 ) 、 切 幡 、 切 窪 、 切 畑 、 百 合 切 ( 徳島 ) 、 切 迫 、

- 1 4 5 一



下 中 切 ( 愛媛 ) 、 切通 、 切 迫 、 芋 切 、 名 切 ( 長崎 ) 。

( 31 ) わ り 、 わ れ

大鍋割 ( 新議 ) 、 割 芝 、 横 割 、 中 ノ 割 、 三 ツ 割 ( 長野 ) 、 割 山 、 割 石 、 割

草 山 、 割 草 沢 、 下 回 割 、 向 島 割 、 根 野 上 割 、 大 下 割 、 青 助 谷 割 、 下 逃 戸 割 ( 富

山 ) 、 鍋割 ( 宮 城 ) 、 地割 ( 福 島 ) 、 割 石 ( 岐車 ) 、 亀 割 ( 千 葉 ) 、 立割 ( 徳

島 ) 、 立 割 、 割 木 ( 高知 ) 、 皆割 ( 長 崎 ) 。

( 32 ) お り 、 お れ

折 立 、 折 坂 、 折 艶 、 折 渡 、 折 居 、 折 戸 、 折 坂 、 折 居 山 、 九 折 ( 新 潟 ) 、 折

稿 、 伊 折 ( 長野 ) 、 折谷 、 谷 折 、 栃 折 ( 富 山 ) 、 折戸 ( 福 島 ) 、 折 渡 、 肘 折

( 山 形 ) 、 七 折 山 ( 秋 田 ) 、 折原 ( 埼 玉 ) 、 九折 ( 石川 ) 、 折立 ( 静 岡 ) 、 折

坂 、 折 木 、 折 宇 ( 徳島 ) 、 湛 折 ( 鳥 取 ) 、 折 掛 ( 愛 媛 ) 、 志折 ( 長崎 ) 、 横 柴

折 ( 粧 賀 ) 。

( 33 ) ま さ

巻 、 槙 、 真 木 、 巻 尾 、 牧 畑 、 牧 野 、 牧 山 、 巻 ノ 田 、 真 木 野 、 牧 野 下 、 真 木

山 、 袖 巻 、 中 巻 、 仲 巻 、 大 巻 、 小 巻 、 小 牧 、 内 巻 、 上 牧 、 下 牧 、 神 牧 、 小 槙 、

烏 蒔 、 荒 牧 、 ( 新 潟 ) 、 牧 川 、 牧 島 、 牧 田 中 、 埋 牧 、 日 牧 、 中 牧 、 七 里牧 ( 長

野 ) 、 真 木 、 牧 山 、 牧 町 、 矢 波 巻 、 朝 日 巻 、 山 田 牧 ( 富 山 ) 、 牧 沢 、 栗 ノ 牧 、

杉 ノ 牧 、 弓l 牧 ( 福島 ) 、 真木 、 洲 巻 、 豊 巻 ( 秋 田 ) 、 横 の 代 、 豊 牧 、 大槙 ( 山

形 ) 、 牧 、 巻 、 洲 巻 、 小牧 、 朝 牧 ( 石J 1 1  ) 、 大積 ( 岐 阜 ) 、 須巻 ( 栃木 ) 、 八

重 巻 ( 群馬 ) 、 牧 ( 京 都 ) 、 牧 ノ 地 、 鶴牧 ( 長崎 ) 、 牧原 ( 熊本 ) 、 牧 ノ 原

( 佑賀 ) 。

( 34 ) た ち 、 た て

達 野 、 立 野 、 立 尾 、 花 立 、 若 立 、 登 立 、 桑 立 、 鼻 立 、 下 立 、 高 立 、 立 尾 坂 、
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田 麦 立 、 オ ツ 立 、 中 立 山 、 尾 立 入 ( 新 潟 ) 、 立 、 立 道 、 立割 、 立 伸 、 立 野 、 立

石 、 高 宜 、 針 立 、 烏 立 、 押 立 、 泥 立 、 神 立 、 奥 の 立 、 オ ツ 立 沢 、 小米 立 、 小 立

野 、 表 立 尾 、 裏 立 尾 、 小 野 立 、 立 尾 沢 ( 長 野 ) 、 押 立 、 下 立 、 押 館 ( 富 山 ) 、

立 岩 、 立 ヶ 問 、 立 寄 堂 、 鮭 立 、 下 館 ILJ ( 福 島 ) 、 立 木 、 立 宕 ( 山 形 ) 、 立 居 地 、

岩 館 ( 秋 田 ) 、 立石 、 立 岩 、 宙 立 、 高 立 、 世 立 ( 群 馬 ) 、 安 立 ( 埼 玉 ) 、 城 立

場 ( 千 葉 ) 、 立 入 、 立 野 、 立 石 、 登立 ( 石J l I ) 、 今 立 ( 福 井 ) 、 立 原 ( 静 岡 ) 、

辰 岩 、 登 立 ( 島根 ) 、 立 石 、 立 岩 、 立 割 、 立 見 山 、 反 立 、 杖 立 ( 徳島 ) 、 立 山 、

立 野 、 立 石 、 馬 立 ( 愛媛 ) 、 立割 、 立 野 ( 高 知 ) 、 立 石 、 立 岩 、 立 角 、 横 立

( 長崎 ) 、 弓 立 ( 大分 ) 、 岩 立 ( 位賀 ) 。

( 35 ) ふ し 、 ふせ 、 ぶせ 、 ぶ す

伏 野 、 鬼 伏 ( 新 潟 ) 、 伏木 、 伏 谷 、 八伏 ( 富 山 ) 、 伏 坂 ( 福島 ) 、 入伏

( 徳島 ) 。

( 36 ) よ り 、 ょ せ

寄 岩 ( 福島 ) 、 寄 回 ( 兵 庫 ) 、 寄 木 ( 岡 山 ) 、 寄 居 ( 島 根 ) 、 大 寄 ( 徳島 )

( 37 ) む か え 、 む こ う

向 竜 、 向 谷 、 向 山 、 向 田 、 西 向 、 小 向 ( 新 潟 ) 、 向 山 、 向 地 、 日 向 、 大 向 、

岡 向 、 夕 日 向 ( 長野 ) 、 向 山 ( 福島 ) 、 向 山 ( 宮城 ) 、 山 迎 ( 山 形 ) 、 向 屋 敷

( 埼 玉 ) 、 亥 向 ( 福 井 ) 、 古 向 ( 和 歌 山 ) 、 迎 坂 ( 徳島 ) 、 生 向 、 江 迎 、 栗 迎

( 長崎 ) 。

( 38 ) い り 、 に う

入 山 、 入 南 、 入 幡 、 入 郷 下 、 入 塩 川 、 入 境 川 、 入 問 、 川 入 、 沢 入 、 細 入 、

滝 ノ 入 、 中 入 、 出 合 入 、 引 入 沢 、 半 入 沢 、 木 入 場 ( 新 潟 ) 、 入滝 、 入 山 、 入 ノ

沢 、 岩 入 、 沢 入 、 田 入 、 北 入 、 石 入 、 大 入 、 塩 入 、 宮 ノ 入 、 滝 ノ 入 ( 長野 ) 、
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鵜 入 ( 富 山 ) 、 走 入 ( 石 ) 1 1  ) 、 入 山 、 布入 ( 福島 ) 、 入 間 田 、 塩 入 ( 宮 城 ) 、

入 ノ 沢 ( 岩 手 ) 、 入 山 ( 埼 玉 ) 、 入岩 、 入 体 、 入 伏 、 入 手 ( 徳島 ) 、 入野 、 入

反 代 ( 愛媛 ) 、 入 野 ( 佐 賀 ) 。

( 39 ) の べ

行延 ( 石 J " ) 。

( 40 ) せ ま り 、 さ こ

迫 、 迫 平 、 浮 迫 ( 新 潟 ) 、 迫 川 ( 北海 道 ) 、 迫 江 、 迫居 ( 京 都 ) 、 向 迫 、

船 迫 、 深 迫 、 矢 迫 向 、 塚 ヶ 迫 、 便 屋 迫 ( 島根 ) 、 切 迫 ( 愛 媛 ) 、 後 迫 ( 大分 ) 。

( 4 1 ) う ず 、 う も り

埋 牧 、 埋 橋 、 埋 塚 ( 長 野 ) 、 小埋 山 ( 福 島 ) 。

( 42 ) お い 、 お う

追 田 ( 新 潟 ) 、 追 曾 、 追 沢 ( 長野 ) 、 追畑 ( 秋 田 ) 。

( 43 ) ま が り

曲 松 、 曲 り 戸 ( 新 潟 ) 、 曲 窪 、 曲 尾 、 馬 曲 ( 長 野 ) 、 曲 、 曲 干 原 ( 富 山 ) 、

曲 淵 ( 北 海 道 ) 、 七 曲 ( 福 島 ) 、 曲 谷 ( 埼 玉 ) 。

( 44 ) せ き

山 セ キ ( 長 野 ) 、 堰 下 、 堰 ノ 居 ( 山 形 ) 、 堰 谷 ( 千 葉 ) 。

(45 ) の り

塩 乗 ( 新 潟 ) 、 乗 越 、 乗 嶺 、 乗 布 谷 、 下 乗 嶺 ( 富 山 ) ロ

( 46 ) な み

士 波 ( 長 野 ) 。

( 4 7 ) ふ さ 、 ふ く

吹 越 、 吹 谷 、 吹 原 、 吹 尾 、 風 吹 ( 新 潟 ) 、 風吹 ( 長 野 ) 。
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4 荒 廃 し た 状 況 を 表 す 地 名

( 48 ) あ れ 、 あ れ

荒 沢 、 荒 谷 、 大 荒 戸 、 大 荒 沢 ( 新 潟 ) 、 荒井 、 荒 安 、 荒 倉 山 ( 長野 ) 、 荒

閤 ( 富 山 ) 、 荒 田 ( 石川 I ) 、 荒場 ( 福 島 ) 、 荒 田 ( 島栂 ) 、 荒谷 、 荒 倉 ( 徳島 )

、 荒 田 ( 高知 ) 、 荒 平 山 ( 宮崎 ) 。

( 49 ) ご う ろ

郷 路 谷 ( 新 潟 ) 、 郷路 ( 鳥取 ) 。

( 50 ) ごん だ

ゴ ン ダ ( 新 潟 ) 、 権 回 、 権 回 ウ チ ( 長野 ) 。

(51  ) や ち

谷 内 、 谷 内 沢 、 大 谷 内 、 西 谷 内 、 東 谷 内 、 谷 内 谷 ( 新 潟 ) 、 谷 内 ( 富 山 ) 、

谷 内 位 渡 ( 秋 田 ) 、 真 谷 内 ( 北 海道 ) 。

( 52 ) ど ろ

土 泥 、 泥 浮 、 泥 浮 平 、 泥 ノ 木 、 泥 沢 口 ( 新 潟 ) 、 泥沢 、 泥 立 ( 長野 ) 、 泥

浮 、 泥 浮 山 ( 福島 ) 、 泥 J I I ( 北海 道 ) 、 泥 ノ 木 ( 石川 I ) 、 長 泥 沼 ( 岩 手 ) 。

(53 ) ざ く

ザ ク ( 新 潟 ) 。

(54 ) ぢ ご く

地 獄 沢 、 地獄谷 ( 新 潟 ) 、 地獄 谷 ( 福島 ) 、 大地 獄 ( 秋 田 ) 。

( 55 ) さ い の か み

サ イ ノ 力 ミ ( 新 潟 ) 、 才 の 神 、 妻 の 神 ( 長 野 ) 、 才 ノ 神 ( 秋 田 ) 、 才 ノ 神

( 島根 ) 。
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( �ï G ) ふ か 、 ふ り

フ ク 、 深 沢 、 深 戸 、 上 深 沢 、 ド ウ プ ク ( 新 潟 ) 、 深 原 、 深 田 、 深 沢 ( 長 野 )

、 深 谷、 深 道 ( 富 山 ) 、 深 沢 ( 福 島 ) 、 深 沢 ( 山 形 ) 、 深 谷 ( 石 川 ) 、 深 田

( 福井 ) 、 フ ケ 回 、 深 田 ( 島眼 ) 、 小 深 田 ( 岡 山 ) 、 深 淵 ( 徳島 ) 。

( 5 7 ) い し

石 lLl 、 石 投 、 石 谷 、 石 原 田 、 石 平 、 石 原 、 石 原 畑 、 石 曽 根 、 石 橋 、 筒 石 、

早稲 石 、 大 石 沢 ( 新 潟 ) 、 平 石 、 二 ツ 石 ( 長 野 ) 、 石 谷 、 奥 石 谷 ( 富 山 ) 、 石

休 ( 石 川 I ) 、 石 坂 、 石 畑 ( 福島 ) 、 小 石 ( 北 海 道 ) 、 石 木 、 石 室 、 白 石 、 横 石 、

倉石 、 広 石 、 平 良 石 ( 徳島 ) 、 大石 、 石 原 ( 高 知 ) 、 石 神 ( 愛媛 ) 、 石 田 ( 佐

賀 ) 、 石 場 ( 大 分 ) 。

( 58 ) い わ

岩 平 、 岩 瀬 、 潜 右 ( 新 潟 ) 、 岩 原 沢 、 白 担 、 口 明 宕 ( 長 野 ) 、 岩 液 、 岩 城 、

飛 岩 ( 山 形 ) 、 右 谷 沢 ( 宮 城 ) 、 岩 倉 、 右 坂 、 岩 戸 、 鍋 宕 ( 徳島 ) 、 右 鍋 ( 愛

媛 ) 、 立 岩 ( 長 崎 ) 、 右 下 、 岩 谷 ( 大 分 ) 。

( 5 9 ) っ ち 、 ど

士 、 土 谷 、 土 合 、 土 倉 、 士 の 持 、 土 ク 谷 、 土 橋 尻 、 士 ヶ 所 、 白 土 ( 新 潟 ) 、

土 合 、 土 袋 、 土 屋 、 土 倉 川 | 、 土 原 沢 、 小 士 山 、 戸 士 、 中 士 、 五 十 土 ( 長 野 ) 、

土 、 土 倉 、 若 土 ( 富 山 ) 、 ツ チ LLI 、 下 士 ( 山 形 ) 、 j� 湯 、 小 士 山 ( 福島 ) 、 真

土 ( 和 歌 山 ) 、 土 釜 ( 徳 島 ) 、 土 谷、 土 居 ( 愛 媛 ) 、 土 谷 ( 長崎 ) 、 土 屋 ( 位

賀 ) 。

( 60 ) す な

砂 田 、 砂 場 、 砂 坂 、 砂 子 坂 ( 新 潟 ) 、 砂 子 坂 ( 富 山 ) 、 砂 坂 ( 山 形 ) 、 砂

T 坂 、 大 砂 崩 ( 秋 田 ) 、 砂 田 、 大 砂 原 ( 高 知 ) 。
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5 蛇 に な ぞ ら え た 地

( 61 ) じ ゃ 、 ざ

ザバ ミ 、 蛇 崩 、 蛇窪 、 蛇 旗 ( 新 潟 ) 、 蛇 界 宮 ( 福 島 ) 、 蛇 沼 、 蛇 食 ( 山 形 )

、 蛇 喰 、 蛇 沢 ( 秋 田 ) 、 蛇 パ ミ ( 島根 ) 、 蛇 、 蛇 ヶ 尾 ( 香川 I ) 。

6 色 を 表 し た 地 名

( 62 ) し ろ

白 土 、 白 野 、 シ ラ ベ 卜 沢 ( 新 潟 ) 、 白 地 、 白 石 、 白 岩 、 白 牧 、 自 影 ( 長 野 )

、 白 沢 ( 福 島 ) 、 白 谷 ( 北 海 道 ) 、 白 石 、 白 岩 ( 埼 玉 ) 、 白 禿 ( 石 川 I ) 、 白 谷 、

白 岩 、 白 木 ( 山 口 ) 、 白 石 、 白 地 、 白 谷 、 白 内 、 白 村 、 白 井 ( 徳島 ) 、 白 水

( 愛媛 ) 。

( 63 ) あ か

赤 岩 、 赤 池 、 赤 谷 、 赤 田 、 赤 地 、 赤 石 、 赤 坂 ( 新 潟 ) 、 赤 坂 、 赤 紫 、 赤 岩

( 長 野 ) 、 赤 石 、 赤 毛 、 赤 尾 ( 富 山 ) 、 赤 山 ( 山 形 ) 、 赤 坂 、 赤 井 畑 ( 宮城 ) 、

赤 岩 ( 青森 ) 、 赤 崎 、 赤 神 ( 石 J 1 1  ) 、 赤 坂 ( 群 馬 ) 、 赤 花 ( 和 歌 山 ) 、 赤 問

( 島根 ) 、 赤 尾 、 赤 野 、 赤 谷 、 赤 松 ( 徳 島 ) 、 赤 松 ( 大 分 ) 。

( 64 ) あ お

青 田 ( 新 潟 ) 、 青土 、 青 池 ( 長野 ) 、 青岩 ( 富 山 ) 、 青村 ( 山 口 ) 、 青 天 、

青石 ( 徳 島 ) 、 青 山 ( 愛媛 ) 、 青 島 ( 長崎 ) 。

( 65 ) く ろ

黒 倉 、 黒 右 、 下 黒 山 ( 新 潟 ) 、 黒倉 、 黒 沼 ( 長 野 ) 、 黒岩 ( 福 島 ) 、 黒 淵

( 山 形 ) 、 黒 子 ( 静 岡 ) 、 黒 田 、 黒 部 ( 京 都 ) 、 黒 岩 、 黒 田 ( 兵 庫 ) 、 黒 木 、
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黒 石 ( 徳島 ) 、 黒川 、 黒 田 、 黒 藤 川 、 中 黒 岩 、 水 黒 ( 愛 媛 ) 、 黒 口 ( 長 崎 ) 、

黒 川 ( 熊 ぷ ) 、 黒 仁 田 ( 大 分 ) 。

( 66 ) さ

黄 土 ( 島 根 ) 。

7 濁 っ た 水 を 表 す 地 名

( 67 ) に ご り

濁 、 濁 沢 、 濁 谷 、 濁 又 、 濁 澄 、 小 濁 、 大 濁 ( 新 潟 ) 、 濁 沢 、 濁 池 、 濁 地 、

濁 川 、 表 濁 沢 、 鍋 濁 沢 、 下 子 濁 ( 長 野 ) 、 濁 沢 ( 北 海 道 ) 。

8 地 す べ り か ら 生 じ た 地名 を 表 す 地名

( 68 ) だ ん

段子 差 、 中 段 、 大 西 の 段 ( 新 潟 ) 、 中 段 ( 石 川 I ) 、 段 、 段地 ( 徳島 ) 、 段 、

上 ノ 段 ( 愛媛 ) 。

( 69 ) た な

棚 田 、 棚 畑 、 棚 広 、 木 棚 、 膳 棚 ( 新 潟 ) 、 棚 ノ 川 、 月 夜 棚 ( 長 野 ) 、 棚 懸

( 富 山 ) 、 棚 田 ( 島根 ) 、 棚 広 、 広 棚 ( 徳島 ) 。

( 70 ) みぞ

溝 尾 ( 新 潟 ) 。

( 71 ) く ぽ

栃 窪 、 雨 窪 、 飯窪 、 水 窪 、 梨窪 、 大 久 保 、 川 久 保 、 穴 久 保 、 大 草 窪 、 武道

窪 ( 新 潟 ) 、 松 久 保 、 長 谷 久 保 、 萩 久 保 、 七 久 保 、 柳 久 保 、 西 久 保 、 台 ヶ 窪 、

曲 久 保 、 豊 久 保 、 清 久 保 、 輸 久 保 、 菅 久 保 、 大 久 保 、 塩 久 保 ( 長 野 ) 、 大窪
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( 富 山 ) 、 久 保 田 、 栃 窪 、 程 窪 、 塔 の 窪 ( 福 島 ) 、 大 久 保 、 空 久 保 、 川 窪 ( 宮

城 ) 、 木 ノ 窒 ( 石 川 I ) 、 大 久 保 ( 福 井 ) 、 欄 窪 、 砕 木 窪 、 大 久 保 峰 、 栃 久 保 、

川 久 保 、 田 久 保 、 梅 久 保 ( 群馬 ) 、 四 久 保 、 百 久 保 ( 島根 ) 、 久 保 、 今 久 保 、

井 ノ 窪 、 西 久 保 、 梅 ク 久保 、 切 久 保 、 大 久 保 、 滝 久 保 、 松 久 保 、 峰 久 保 、 八 久

保 、 下 久 保 、 寺 久 保 、 榎 久 保 、 赤 久保 、 井 之 久 保 、 田 窪 、 北 久 保 、 鎌窪 ( 徳 島 )

、 大久 保 ( 高 知 ) 、 久 保 野 、 大 窪 、 大 久 保 、 松 久 保 、 上 久 保 ( 愛 媛 ) 、 西 大 久

保 、 八 久 保 、 土 久 保 ( 佐 賀 ) 、 久 保 ( 長崎 ) 。

( 72 ) な が

長 沢 、 長 谷 、 長 里 、 長 浜 、 長 鳥 、 長 畑 、 長 瀬 原 ( 新 潟 ) 、 長 畑 ( 長 野 ) 、

長 坂 、 小 長 谷 ( 富 山 ) 、 長窪 、 上 永 田 、 下 長 尾 ( 福 島 ) 、 長 沢 ( 山 形 ) 、 長 根

( 岩 手 ) 、 歌 長 ( 続 車 ) 、 長 畑 ( 島 根 ) 、 長 野 、 長 瀬 、 長 尾 、 長 谷 ( 徳島 ) 、

長 瀬 ( 愛 媛 ) 、 長 野 、 長 平 、 長 田 代 ( 長崎 ) 、 長 野 ( 大 分 ) 。

( 73 ) ょ こ

横 根 、 横 道 、 横 週 、 横 町 、 横 畠 、 横 谷 、 横 倉 、 横前 ( 新 潟 ) 、 横 ( 長野 ) 、

横 押 ( 山 形 ) 、 横 根 ( 千 葉 ) 、 横根 ( 山 梨 ) 、 横 岡 、 横 根 ( 静 岡 ) 、 横 谷 ( 和

歌 山 ) 、 横 地 ( 鳥 取 ) 、 横 谷 ( 兵 庫 ) 、 横倉 、 横 野 、 大 横 ( 徳島 ) 、 横 尾 ( 長

崎 ) 、 横 手 ( 熊本 ) 。

( 74 ) な る 、 な り 、 な ら

成 、 成 田 、 成 沢 、 成 山 、 奈 良 立 、 奈 良 尾 、 田 成 、 木成 、 田 成 沢 ( 新 潟 ) 、

鳴 沢 、 成 沢 、 成 塚 、 成 原 、 成 瀬 、 奈 良 尾 、 奈 良 井 、 麻苧成 ( 長 野 ) 、 成 沢 ( 福

島 ) 、 奈 良 、 成 田 ( 群 馬 ) 、 成 山 、 成 谷 ( 徳島 ) 、 奈 路 、 ウ ハ ナ 口 ( 高 知 ) 、

成 、 成 山 、 奈 良 野 、 成 畑 、 奈 良 輩 、 成 ノ 岩 、 道 成 、 土成 、 杉 成 、 甲 成 、 乙成 、

丙 成 、 本 成 、 倉 成 、 沢 成 、 大 成 、 池 の 成 、 久 保 成 、 竹 奈 呂 、 ウ ワ ナ ル ( 愛媛 ) 、
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成 、 鳴 、 小 成 、 池成 ( 長崎 ) 、 犬 鳴 ( 福 岡 ) 、 成 沢 ( 埼 玉 ) 、 奈 良 林 、 成 川

( 千 葉 ) 、 鳴 ( 山 口 ) 。

( 75 ) ひ ら 、 た い ら 、 へ い

平 等 、 平 山 、 平 ノ 文 、 平 田 、 平 畑 、 平 畠 、 平 水 、 平 丸 、 平 方 、 平 沢 、 狸 平 、

論 平 、 下 平 、 仁 平 、 梨 平 、 道 平 、 地 平 、 迫 平 、 所 平 、 岩 平 、 西 平 、 萌 平 、 名 平 、

雁 平 、 烏 平 、 石 平 、 蓬 平 、 萩 平 、 北 平 、 山 平 、 太 平 、 宮 平 、 桃 木 平 、 閣 内 平 、

清 水 平 、 滝 之 平 、 湯 ノ 平 、 十 二 平 、 田 ノ 平 、 真 萩 平 、 五 十 子 平 、 ガ ン ト ウ 平 、

辰 ヶ 平 、 小 平 尾 、 仙 納 平 、 吉 ヶ 平 、 白 米 平 、 池 田 平 、 円 平 坊 、 平 等 寺 ( 新 潟 ) 、

平 、 平 畑 、 宮 平 、 平 和 、 槽 平 、 西 平 、 扇 平 、 栃 平 、 池 の 平 、 桃 木 平 、 屋 敷 平 、

小 寒 平 、 平 帽子 、 平 深 沢 、 五 十 平 、 入 ノ 平 ( 長 野 ) 、 平 、 平 沢 、 平 ノ 山 ( 富 山 )

、 平久 田 ( 福島 ) 、 平 根 、 小 平 ( 山 形 ) 、 平 貫 、 上 平 田 ( 宮 城 ) 、 小 平 ( 北 海

道 ) 、 平 塚 ( 千 葉 ) 、 太 平 、 下平 、 湯 野 平 ( 群 馬 ) 、 萩平 、 門 平 ( 埼 玉 ) 、 平

対 、 清 水 平 ( 石川 I ) 、 平 、 平 井 、 平 野 、 平 ノ 谷 、 平 地 、 平 上 、 平 良石 、 大 平 、

桑 平 、 実 平 、 宮 平 、 田 平 、 半 平 、 入 平 、 竹 平 、 名 平 、 樫 平 、 尾 平 、 胡 麻 平 ( 徳

島 ) 、 平 地 、 平 港 、 大 平 ( 愛 媛 ) 、 平 尾 、 平 松 、 長 平 、 上 ノ 平 ( 長崎 ) 、 平 野 、

平 古 場 ( 佐 賀 ) 、 平 井 ( 大 分 ) 、 平 、 西 平 、 抜 平 ( 熊本 ) 。

9 屋 敷 跡 に つ り た 地 名

( 76 ) や し き

屋 敷 、 屋 敷 田 、 屋 敷 南 、 屋 敷 添 、 古 屋 敷 、 元 屋 敷 、 行 屋 敷 、 寺 屋 敷 、 遅 匡

敷 、 土 蔵 屋 敷 、 御 蔵屋 敷 、 地 蔵 屋 政 、 コ ン ボ 屋敷 ( 新 潟 ) 、 古 屋敗 、 覚 工 門 屋

敷 、 鼠 屋 敷 、 小 屋 敷 ( 長野 ) 、 浦屋 敷 ( 富 山 ) 、 屋 敷 田 、 三 屋 敷 、 与 吉 屋 敷 、

古 屋 数 、 竹 屋 敷 、 大 屋 敷 、 生 子 屋 数 ( 徳島 ) 、 原屋 敷 ( 位 賀 ) 。
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1 0 田 を 表 し た 地 名

( 77 ) た

田 代 、 棚 田 、 糟 田 、 樽 田 、 挟 回 、 深 田 、 荒 田 、 餅 田 、 丸 田 、 績 回 、 橋 田 、

篭 田 、 青 田 、 赤 田 、 積 田 、 蟹 田 、 門 田 、 向 田 、 扇 田 、 千 枚 田 、 一 反 田 、 二 反 田 、

五 反 田 、 一 政 回 、 谷 内 田 、 早 稲 田 、 蒲 生 田 、 吉 原 田 、 勝 保 田 、 木 和 田 原 ( 新 潟 )

、 韓 国 、 起 田 、 深 田 ( 長 野 ) 、 一 枚 田 ( 山 形 ) 、 五 反 田 ( 秋 田 ) 、 五反 田 ( 群

馬 ) 、 千 枚 目 、 向 田 ( 石 川 I ) 、 菰 田 、 二 百 枚 田 ( 島根 ) 、 喰 田 ( 徳 島 ) 、 怒 田

( 高 知 ) 。

1 1 収 穫 を 表 し た 地 名

( 78 ) か り

四 俵 刈 、 三 十刈 、 四 十 刈 、 五 十 刈 、 八 百 刈 、 田 佳 刈 ( 新 潟 ) 、 四 百 刈 ( 長

野 ) 、 八 十 刈 ( 石川 I ) 。

( 79 ) と 、 こ く

八 斗 ( 新 潟 ) 、 十 石 沢 ( 長野 ) 、 千 石 ( 富 山 ) 。

( 80 ) ま い

白 米 、 白 米 平 ( 新 潟 ) 、 白 米 ( 石 川 ) 。

1 2 豆 を 表 し た 地 名

( 81 ) ま め 、 ず

豆 石 、 大 豆 ( 新潟 ) 、 昧 大 豆 、 競 豆 平 ( 長野 ) 、 大 豆 、 北 豆 谷 、 大 豆 谷

( 富 山 ) 、 小 豆 沢 ( 石 川 I ) 。
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1 3 木 を 表 し た 地 名

( 82 ) と ち

栃 窪 、 栃 掘 、 栃 ヶ 原 、 栃 山 、 栃 尾 ( 新 潟 ) 、 栃 ノ 木 、 栃 谷 、 栃 平 、 栃 原 、

栃 久 保 ( 長 野 ) 、 栃折 、 栃 上 、 栃 谷 ( 富 山 ) 、 栃 ノ 木 ( 石川 ) 、 栃窪 ( 福 島 ) 、

栃 野 ( 大 分 ) 。

( 83 ) 変 っ た 木 の 名 を 表 し た 地 名

枯 木 又 、 砕 木 窪 、 曲 ヶ 松 、 鳴 ノ 木 、 滝 ノ 林 、 岩 間 木 、 苦 木 、 小 閤 木 原 、 古

木 、 キ卜 ノ 木 、 木 落 ( 新 潟 ) 、 勝 ( ぬ る で ) 木 原 、 伏 木 谷 ( 長 野 ) 。

1 4 草 を 表 す 地 名

( 84 ) よ し

由 尾 、 吉 池 、 芳 山 、 吉 原 、 吉 谷 、 芳 坪 、 吉 里 、 吉 永 、 吉 尾 、 ヨ シ 池 、 芳 ク

沢 、 芳 ヶ 坪 、 吉 原 田 、 吉 野 屋 、 東 吉 尾 ( 新 潟 ) 、 吉 沢 、 吉 刈 ( 長 野 ) 、 吉懸

( 富 山 ) 、 芳 沢 、 茅 沢 ( 山 形 ) 、 吉 浦 、 吉 倉 ( 石 ) 1 1 ) 、 吉 沢 、 吉 原 ( 和歌 山 ) 、

吉 ヶ 谷 ( 島眼 ) 、 吉永 、 安 吉 ( 徳島 ) 、 吉原 、 吉 延 ( 高知 ) 、 吉尾 ( 佐賀 ) 、

吉 野 ( 大分 ) 。

( 85 ) あ し

霞揃 、 葦原 ( 新 潟 ) 、 大芦 、 小 芦 ( 福島 ) 、 芦沢 ( 秋 田 ) 、 芦沢 ( 宮 城 ) 。

( 86 ) す げ 、 す が

菅 、 官 畠 、 菅 野 、 菅 沼 、 菅 久 保 、 大 菅 ( 新 潟 ) 、 菅 、 菅窪 、 菅 久 保 、 菅 ノ

回 、 茂菅 ( 長 野 ) 、 大 菅 沼 ( 富 山 ) 、 菅 沼 ( 山 形 ) 、 菅 池 ( 石川 1 ) 、 菅沼 ( 島

根 ) 、 菅 生 、 官 蔵 ( 徳島 ) 。
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( 87 ) し ょ う ぶ

菖 蒲 、 菖 蒲 池 、 菖 蒲 谷 ( 新 潟 ) 、 菖蒲 ( 長 野 ) 、 菖 蒲 谷 ( 和 歌 山 ) 、 菖 蒲

( 徳島 ) 。

( 88 ) が ま

蒲 生 、 蒲 池 、 蒲 生 池 ( 新 潟 ) 、 蒲倉 ( 秋 田 ) 。

( 89 ) よ も ぎ

蓬 平 ( 新 潟 ) 。

( 90 ) せ り

芹 回 、 芹 場 、 芹 久 保 ( 新 潟 ) 、 芹 谷 ( 富 山 ) 、 芹 佐 古 ( 徳島 ) 。

( 91 ) か や

大 力 ヤ 場 ( 新潟 ) 、 萱場 ( 青森 ) 、 費 問 ( 静 岡 ) 。

( 92 ) く ず

葛 坂 ( 富 山 ) 、 葛 谷 、 葛 原 ( 和 歌 山 ) 、 葛根 ( 兵 庫 ) 、 葛 尾 、 葛篭 ( 徳島 )

1 5 変 っ た 地 名

( 93 ) ほ ね 、 こ っ

骨 労 ( 新 潟 ) 、 骨原 ( 富 山 ) 、 人 骨 ( 千 葉 ) 、 川 骨 ( 島 根 ) 。

( 94 ) ろ ん

論 田 、 論平 ( 新 潟 ) 、 論 地 、 論 回 池 ( 長 野 ) 、 論 回 ( 富 山 ) 、 論 回 ( 愛 媛 )

( 95 ) そ の 他 の 変 っ た 地名

力 タ ガ リ 山 、 ク サ レ 沢 、 ヒ ピ ラ 、 眼 盗 沢 、 ビ リ ク ラ 、 出 の 脇 ( 新 潟 ) 、 涌

池 、 涌 地 ( 長野 ) 、 沓 喰 、 送橋 ( 山 形 ) 、 萱草 ( 秋 田 ) 、 大 涌 沢 ( 神 奈 川 ) 、

捨 芋 ( 徳島 ) 、 ワ キ 上 リ 、 ( 愛媛 ) 、 溜 井 ( 高 知 ) 、 駄 地 ( 佐 賀 ) 。
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お わ り に

本 来 な ら ば こ こ に 地名 に つ い て の 説 明 、 及 び 地 域 的 特 徴 な ど に つ い て 述 べ

る べ き で あ る が 、 こ こ に は そ れ を 省 い て 単 に 地 名 を 羅 列 す る に 止 め た 。 今 後

( 地 す べ り ) 学 会 員 の 協 力 を 得 て 日 本地 す べ り 地名 考 と で も い う べ き も の が 地

す べ り 学会 か ら 発 行 さ れ る こ と を 期 待 し た い 。
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< 集 録 後 記 >

こ こ に 集録 し た 論 説 は 、 高 野 秀 夫氏 が 主 に 「 地 す べ り J ( 地 す べ り 学会 機

関 誌 ) に 発表 し た も の で あ る 。 こ れ ら の 論説 の 考 え 方 は 、 最近 発 刊 さ れ た 『 斜

面 と 防 災 JI ( 1 983年 、 築 地 書 店 ) に ま と め ら れ 、 本 集 録 と 趣 き ( 論 旨 ) が 同 じ

で あ る が 、 本 集録 の ほ う が 現 在 の 地 す べ り 防 止 対 策 の 批判 を 強 い 口 調 で 述 べ ら

れ て い る 。

本 集 録 の 特徴 と し て 、 問 題 点 が 何 回 も 繰返 さ れ 、 精 読 し よ う と す る 人 に は

く ど く 、 退屈 気 味 に な る か も 知 れ ず 、 ま た ( ワ ー プ 口 入 力 の 関 係 か ら 具体 的 な

論 文 は 集録 し て い な い た め ) 具 体 的 な 事 例 が 少 な く 、 こ の 点 で も 説得 力 が 弱 い

か も 知 れ ぬ 。 し か し 、 こ れ ら 指 摘 の 問 題 点 は 今 後 我 々 が 十分 考 え な 付 れ ば な ら

な い 点 が 多 い 。 と い う の も 、 本 集 録 や 『 斜 面 と 防 災 』 の 論 旨 が 、 著 者 の 旧 著

『 地 す べ り と 防 止 工 法 』 を 越 え 新 た な 問 題 点 を 訴 え て い る 。

旧 著 『 地 す べ り と 防止 工 法 』 の 発 行 は 昭 和 35年で あ り 、 「 地 す べ り 等 防 止

法 J の 施 行 ( 昭 和 33年 ) 後 、 比 較 的 早 い 時 期 で あ る 。 同 書発 行 以 前 の 書 と し て

は 、 中 村 慶 三 郎 「 山 崩 J ( 1 934年 ) 、 周 「 崩 災 と 国 土 J ( 1 955年 ) 、 小 出 博

「 日 本 の 地 す べ り J ( 1 955年 ) 等 で あ り 、 現 在 、 書 店 で 見 ら れ る 参 考書 が 昭 和

45年 ( 1 970年 ) 以 後 の も の で あ る が 、 一 部 を 除 い て 旧 著 と 書 店 に 並 ぶ 書 物 と を

比 較 し て も 、 調 査 の 方 法 論 や 解析 、 そ れ に 防 止 工 法 と い っ た 技 術 的 な 差 異 は 少

な く 、 現 在 も 通 用 す る も の で あ る 。 む し ろ 地 す べ り の 全 体 像 の と ら え か た と し

て は 、 『 地 す べ り と 防 止 工 法 』 の 方 が 優 れ て い よ う 。
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著 者 は 、 こ の 旧 著 『 地 す べ り と 防 止 工 法 』 を 『 斜 面 と 防 災 』 や 本 収 録 で は

乗 り こ え 、 新 た な 地 平 を 開 拓 し て い る と い え る 。 こ の よ う な 大 胆 な 地 す べ り に

対 す る 見 方 や 方 法 論 の 提 起 は 、 我 々 に と っ て 大 い に 参 考 に な る と 思 い 、 こ こ に

「 地 す べ り j 誌 等 の 論 説 を 『 斜 面 と 防 災 ・ 別 稿 』 と し て 集 録 し た 。

本論集 は 、

。

ま た 、 編 集 の 承 諾 を し て い た だ き ま し た 高 野秀夫氏 に 最後 に な り ま し た が

感謝 し ま す 。

1 987年 5 月
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