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あるJl!Jすべり地で符られたボーリング孔内水位、地すべり閲変位、地表面否E位(移動抗、伸縮古川、降水誌等

の腿係を検討し、地すべり波動機構の定量的な評価をしようとした。最初に観測結果の変動パターンを強理し、

次にデータ相互の関係を考察する。そして、それらを総括して地すべりの巡動機構及び運動条件を明らかにした。

その結果以下のことが明らかとなった。(1)水位変動が観測 IH直前の 7日間の累積降水量に最も影響される" (2) 

地表面2えびすべり函の移動量と謀積降水裁は全体としては線形関係にあるが、細かくみると変位に緩急があり 7

日間降水量>1 0阻田の降水鎖反に影轡をうけている。 (3)傾斜計の水平変位からすべり面上にお tする変位ベクト

ルを求め、プロック全体にわたる変動状況が氾躍できた。(4)伸縮計と他の計測器相互の移動f置を考察し、本来不

動点と考えている地点の移動状況が推定でき、キレツや頭部緩みゾーンの発達過程が解明できた。!jiに個々の

計器だりでは不規則な挙動も、計器相互E問のデータを総合的に考察することにより地すべりの運動モデルが確立

できることを示した。

キーワード:降雨、地すべり、斜ilii安定、事例、すべり面 E 6 

1 .まえがき

ある地すべり地において得られた孔内水位、:fL内傾斜計、地盤{申総計、移動抗の移動状況と降水量の関係につ

いて考察を行ったので報告する。

地すべりは、わが簡における代表約な自然災害であり、中国地方もその例は多い。その形態は千差万別であり、

それぞれの地域特性地質特性に影響される。したがって、これら各地の地すべりの事例の集積が重要となる。

さらに、これらの地すべりを防止するためには、その挙動の的確な把握とその機構のモデルの篠立が望まれる。

本研究は一地すべり地で観測された各種データをもとにその地すべり挙動を知ろうとした。

地すべりの実録を把握するために、一般に孔内傾斜計・地盤伸縮計。移動杭;による変位あるいはひずみの測定、

及びポーリング孔内水位測定が行われる。その中で、地すべりの挙動を知るために干し内傾斜計ですべり面を探知

し、{申総計と移動析。によって地表変動安測定する。例えば、斉藤(1966)口、福岡(1985)2'1土地表変動計測のうち

伸縮計によって得られたデータを利用して地すべりの濁落時間の予想が可能であるとしている。また、地すべり

のメカニズム惑と知るために孔内水位変動な把握することは重要である。{fIJえば、森野(1985)3人 Ogawa，S. etal 

(1987)4)は、孔内水位変動と降水量、さらに、降水量及び地下水位と移動量との間には密接な関係があるとして

いる。しかし、降水量と孔内水位変動量ならびに移動量との関係を定量的に扱っている例は少なく、さらに、移

動量についても複数の計測手段によって得られたデータを総合的に解析した事例は少ない。

これらのことより、本論文では降水量、特にある期間の累積降水量と地下水位の関係について定量的な考察を

行い、また、計測器椋瓦簡のデータを総合的に考察しようとした。そして、それらの解析手法を明らかにすると

共に、当地すべりの運動モデルを確立しようとした。
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2. 地すべり地の概要と昔1-担~内容

対象とする地すベり地(以後A地区と呼ぶことにする)の地質は古生代三郡変成岩菜室及び一部白亜紀火成岩類

より構成される。地すべりの移動ブロックは長さ 21 0:;、煽 12 0 :;、最大層厚 40:;;の規模で、すべり面は

平均的iこ25-30度の勾配を成す。すべりの方向を図-1中の矢印で示す。この地すべり区域内に、表-11え

表-1 A地区地すベり地の概要主計測内容

移 動 ブ ロ ッ ク の 概要

長さ 幅 最大層厚

210m1  20m  

計測内容 記号

孔内水位、傾斜計

1 1， 1 2， @ 83.3 ~91.3 

40m  

観 測期 間

すべり面勾配

20-30度

備考

1 3 働 8 3， 3 ~ 8 7. 6 87年 6月に測定不能

87.12-百 1. 3 近援する別干しに再設置

14， 15 0 86.11-91.3 水位データのみ
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び図-1 .こ示した計課~器が設置されている。地ナベりブ

ロック内のやや北よりの山頂から谷部にかけての斯面上

に 3本のボーリング孔 B 0 r匂 2，Bor. 1， Bor. 

3がある。この断闘を主断函とし、そのlI!'j線を主浪j線と

I号ぶことにする。また、中央部南側K2本のボーリング

J-L (Bor. 4， Bor. 5) がある。そして、これら

のボーリング孔は地下水位及び傾斜計鋭課l孔に利用され

ており、それぞれ 12， I1， 13， 14， 15と呼ぶ。

地表面の要事態観測を目的として地すパり冠頭部から中央

部にかけて Sl，S2， S3， S 4の地盤伸縮計が設置

されている。また、地すベ事求端部に V :3， V4， V5. 

H 7， H 8の 5地点の移動杭が設けられている。これら

のうち、地盤伸縮計のみが自言己記録による連続測定であ

るが、ヨL内水位、傾斜計及び移動抗は定期的な手動計測

によっている。表-1 .ζ示す各穆計測著書の設置時期がJ，

なっているので、羽L内水位、干し内綴斜計方， 8年間、伸縮

計is3 年 4 ヶ月 ~4 年 4 ウ月間、移動杭が 5 年間の観測

イ直である。 (m)

F、
下、 ----ート

図-1 A地区地すべりブロッタ及び計測地点位置図

3. 干し内水位と累積降水量の関係

ボーリング孔内の地下水伎は明らかに降水に影響されるが、降水のパターンつまり何回磁の、また、どの程度

の降水に影響されるか知ろうとした。

A地区のボーリン夕、孔 5地点の中で 11地点を除く 4地点では降水に対する水位変動がほとんど観測されず、

したがって、孔内水位変動が比較的顕著な 11地点を例にとり、観測日直前より一定期間の累積降水量と孔内水

位の関係を調べた。一定期間として 3日、 5日、 7目、及び 15日間の 4ケースを選ぴ、図 -2(a，b.c.d)
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地すベり降水・移動量
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(c) 7日間累積降水量 (d) 1 5日間累積降水量

図-2 累積降水量と 11孔内水位上昇量の関係

に累積降水量と 11地点の孔内水位上昇量の関係を示す。ここで水位上昇量とは観測期間中の既往最低水位(会

干しともすべり面以深のほぼ孔底)からのよ昇量である。 4ケースのうち、 (a)3日間と (b)5日間について、降

水量Rが O血血の場合においても 12-14田の水位上昇量を示しているものもある.しかし、降水がまったく

無いとき、 11の孔内水位はボーリング孔底にあることが観測結果からやjっている.したがって、 12-14m

水位が上昇するのは測定日を含め 3-5日以前の降水の影響によるものといえる.また、 (c)7日間の場合、降

水量が O血血で水位上昇しているのは 1点でのみであり、 7日以前の降水の影響はほとんど受けていないとして

良い.さらに、降水量が 150血血を越えると水位上昇は 14血で一定値になる。それに対し、 (d)1 5日間累

積降水量の場合、降水量が O血血で水位が上昇するものはまったく無い。 R持 200血血の降水量でも 4-8m

程度の水位上昇にとどまっており、 (c)のケースほど 14皿付近に収束していない。すなわち、 (c)のケースに

示される R毎 200血血の降水で上昇した孔内水位が、降水後 15日程度経てば水位低下しているものと推定で

きる.ここで、 R=150皿皿以上で水位よ昇量がほぼ 14m付近に一定になるのは、この高さに余水吐的な透

水性の非常に大きな地層があり、これ以上の貯留水を排水しているものと推定される。ここで、この 3ケースに

ついては図中O印で示したRく 150血血のデータに限り((d )については金データ)栂関係数を求める。それ

ぞれ 1次閲婦させた結泉、表-2に示す相関係数が得られた。すなわち、 7日間累積降水量の場合が r= O. 6 

60で最も大きい.このことから、 11地点の孔内水位が 7日間稜度の先行降水量に最も支配されて変動してい

るとして良い。
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藤 井 堀島田商村

表 - 2 1 1水位上昇量一降水量相関係数

累積日数 3日 5日 7日 1 5日

相関係数 (r) 0.365 0.407 0.660 0.439 

4. すべり面の挙動

4. 1 すベり面の推定

12.11， I3の観測臼 illJの深在方向の変位分布を図-3 iと示す。
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孔内傾斜計からは 2方向の水平変位が得られるが、ここで示しているのは主断面上の水平変位である。なお、

函中の 84 0 3は 19 8 4年 3月の測定値を示す。 12， 11， I3はそれぞれGL-40皿， - 3 5田， - 2 

0胞の深度で大きく移動しているが、その他の苦程度ではほとんど変化していない。これを dらに明石主にするため

に、 1991年 3月時点における深度別の総移動量;を図 -4に示した。すなわち、これらの深度がすべり面と判

定される。なお、 13については、図-3. 4のいずれも 19 8 7年 12月の湾設置後の観測データを示したも

のである。
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po 



地すべり降水・移動量

4. 2 すべり面移動量に関する考察

1 9 8 3年 3月から 19 9 1年 3月までの 8年間のすべり面の水平移動量は、 12が 27m皿、 11が 46m

皿、 13が 60血血である。したがって、それぞれの年平均移動速度はそれぞれ 3. 4血血/年、 5. 8 mm/年、

7. 5皿m/年となる。すなわち、水平移動速度は地すべり主主頭部から斜面下方になるにしたがい順次大きくなり、

末端部の 13地点では冠頭部 12地点に比して約 2. 2 j菩の速度で変位している。このことから、当地区の地す

ベ習が地すべり頭部tこ比べ末端部ほど活発な動き昔としているように見える。しかし、地すべり頭部ほどすべり面

勾配が急である筈であるから、冠頭部では変位の水平成分よ哲鉛直成分の方が卓越しているといえる。これに基

づいてすべり閣に沿った各地点の変位を算定する。いま、すべり闘の形状I:J:定かではないが主断面におけるすべ

り面の俄償から図 -5に示すように平均勾況が算定できる。ただし、すべり面の始点は現地の地形から定めた。

これによってすべり面に沿った移動量、つまり、各点の変位を算定する。 ~l- 5中の 12， 11， I3地点にお

けるすべ明国勾配よりそのすべり面に沿った変位は、 12が 3 6血皿、 1 1が 5 1血血、 13が 6 5血血となる。

これらの平均値は 5 1血血であり、中間点の 1 1の移動量に等しい。すなわち、 1 1を中心に土 1 5 m血の範囲

にある。
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図-5 すべり国変位ベクトル図

4. 3 すべり函移動量と降水量の関係

図-6に移動量と表-1に示す観測期間中の

累積降水量との関係を示す。 3地点ともに降水

に対して敏感に反応している。両者の一次図婦

を求めれば図中の度線のようになり、相関係数

は r=O. 98~'O. 99でよい相関を示す。

すべり面変位は 3地点ともに累積降水;設 3. 0 

o 0皿皿及び 6. 000田皿付近で移動速度を

小さく階段状の形を呈している。これは、 5.

2で後述するように、当地区の地すべり運動が

単に降水量のみでなく 7日間降水量の出現パタ

ーンに支配されているものと忍われる。

これらのすべり面移動量、移動速度及び降水

量との関係、を表 -3に示す。
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表 - 3 すベ哲面水平移動速度及び移動量と降水量の関係(1宮 8 3 年 3 月~ 1 9 9 1年 3月)

水平移動量(田血) 移動速度(皿皿/年) 関 係式 相関係数 r
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η
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3. 4 

5. 8 

7. 5 

Y=o. 002x+1. 220 0.992 

Y=0.005x-O.043 0.987 

※ y=O. 006x-1. 885 0.993 

ここに、 Y 水平変位(皿皿) . x :降水量(皿皿)

※ 1 - 3の関係式は 1!J 8 7年 12 月~ 1 9 9 1年 3月間のデータについて解析

5。降水と移動抗の関係

5. 1 降水量と水平移動量

移動抗測定は地すべりブロック外の基準点、を不動点 75 

とし、 19 8 6年 3月より原則として 3ク月に 1図案

施されている。

図 -71こ主浪j線上の移動杭 V5の水平移動量と累積

降水量との関係を示す。両者の一次回帰線は凶中の実

線のように示され、相関係数 rは O. 9 9 3と大きい。

これと同様に、他の杭も相関性の良好な結果が得られ

た。これらの回帰式と相関係数をまとめ、表-41こ示 {幽}

した。また、 l苛表には 1986年 3月より 5年聞の総

水平移動量及び平均移動迷度を記した。いずれの地点

も紹関係数1"=0. 9 8~0. 99で良好な相関性を

示している。すなわち、移動杭の移動量は降水に筏緩

に関係している。

関

誌

治
論

v
a削
砂
M
H
↓

A
W
T
ホ
免
除
拡

型資車 日正抱 75銅

調相官医者hヌk謡選k 凶叫

留一 7 V 5水平方向移動量と累積降水量の関係

表 -4 移動抗水平方向移動量と降水量の関係 (19 8 6 年 3 月~ 1 9 9 1年 3月)

杭番号 移動量 平均移動速皮 降水量との関係式 相関係数 r

V3  5 6血血 1 1血血/年 y=O. 008x-1. 95 。.9 8 9 

V 4  7 7 1 6 Y=O. 012 +0.32 O. 9 8 9 

V 5  6 1 1 Z Y=O. 009x+1. 39 O. 9 9 3 

H 7 4 7 9 Y=O. 00 x-0.07 O. 9 9 5 

日 8 3 0 6 y詔 0.004x-1.39 0.986 

ここに、 y:移動抗水平変位(血血) . x :降水量(血血)

5. 2 移動量と降水パターン

前節の図ー 7にみられるように、移動杭水平移動量と降水量は良好な相関があるが、個々の点は大きく振動す

るように摺加している。これは、単に降水量だけでなく、降水形態に関係するものと推定される。そこで、孔内

水位変動の顕著な I1地点に近援する移動抗 V5について、移動量と降雨強度との関係を求めた。図-8 a. b 

は、それぞれ移動量と 24時調あるいは 7日間の連続降水量との関係を示している。なお、降水量と水位変動量

データは移動抗の観測間隔 3ヶ月の期間中の最大{遣を採用した。降雨強度との関係は凶-a， bいずれの場合も

降水量 100血血付近以下のデータにばらつきはあるが、正の相関を示す。

前述のように移動抗の測定間隔が 3 ヶ月 ~4 ヶ月であるためその間の降水パターンは多種多様である。前節で

述べたように、孔内水位変動には測定日直前の 7日間降水量 (R(7d)) の影響が大きか。た。そこで、ここでも

7日間降水量 (R(7d)) と移動抗V 5の移動量との関係に着目する。
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そこで、いくつかの降水量を指標とする@図-2 (c ) 

から判るように、 R(7 d)が 100皿胆以上の降水は 12 

点のみであり、しかもそのうち 10点はほぼ一定値に迷

している。一方、 100岡田の 1/2の R(7 d) = 5 0皿

皿、また、その約 1/2の R(7<l) = 3 0皿皿、さらに約

1/4の R(7 d) = 1 0皿加では多くの測定結果がある。

したがって、それらの 7日間累積降水量を指標とし、そ

の降水パターンの出現頻度と移動杭V5の水平移動量と

の関係について図 -9に示した。

3 ケースともに志の相関性がある。凶 9-a~'c から

当然降水量が大きくなるほどその降水パターンの出現極

数は少なくなる。~から明らかなように 3 ケースともに、

組関係数 r 与 O. 7~O. 8とほぼ等しい僚を示してい

る。その中で、 50m皿以上のよ出現回数をパラメーター

にした場合が r=O.809と最も相関性が高い。すな

わち、 V5の水平毒事動;監は R(7d)>10mmの降水の出

現頻度に影響を"itけ、降水震が大きければ大きいほど、

また、そのよ出現回数が多ければ多いほど大きいといえる。
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6. 伸縮計による移動量

6. 1 各伸縮計移動量の関係

図 -1の 4地点の伸縮計の累積移動量と測定期間中の累積降水量の，筏時変化を図-1 0に示す。これらの伸縮

計のまi(lき か ら 表 -5のように 5郊に分けられる。なお、同表には、各期の伸縮言十の動きを整理し、各却iの平均の

移動速度を示した。

ここでは想定地すベり主調j線冠頭部付近にある S41えびその直下の S3を中心に考察する。図-1 0 にみられ

るように、全期間を通じ、 S4は引っ張り、 S8は圧縮傾向を示す。これらの務動量をL1(S4)， L1(S 3)で表

T時四臨出ム壁画盟国 …lr-82 I 

10 r…¥;ー-J:ムJFiム 1 ~戸汁「
開口5ニ:一一一一一「 ~JLJU 

ヰ !JhdlRF¥
十τ~6Øh d720工互王3ys ee  『

図 -1 0 伸縮計移動量産主年変化図 (1986，11-1991.3) 函 11 S4， S3位置関係凶

表 -5 伸縮計移動状況 経年変化総括表 (1986.11-1991. 3) 

期間 S 1 S 2 S 3 S4・

方向 移 動 速 度 方向 移動速度 方 向 移動速度 方向 移動速度

Z期 86.11-87，11 圧縮 3. 9 6 号i張り O. 7 9 {未設置) (未設置)

H期 87.12-88.7 圧縮 4， 06 引張り 6. 42 圧縮 6，. 9 0 ヲ15.長ワ 5. 1 4 

盛期 88，8-89.3 圧縮 1. 50 ヲI~員り 3. 8 5 圧縮 2. 7 4 静止

IV規制.4-90，6 圧縮 4. 1 1 号15長り 4. 5 7 圧線 4， 5 6 引張り 1. 7 1 

V期 90，7-91.3 圧縮 7， 24 引張型 1. 9 0 ヨ15長り 8， 6 1 苦 I~長り 3. 4 2 
-ーー・ h 曲四・・.-昼間開骨骨骨唱--ー『明目 同ーー，ー一一司『骨甲骨ー--，_ーー一一ー世田国』ー白血一一世』世一・・ー一一ー品白出』由 --世田 4 ・b“ー一一ー世曲目】国ーー---世 --一一ー由直】】ーー『ー-ーー--唱 F 押押

全 期 間 圧縮 4. 54 引張り 3， 6 8 圧 縮 2. 3 0 ヲ15長り 1. 9 9 

移動速度:皿皿/年

す。ただし引っ張りを正とする。また伸縮計 S4の山lJl側及び山裾側の端点を S4u， S4dとし、また、 S3 

についても同様に S3u， S3dとする。そして、L1(S4u)、L1(S4 d)， L1(S 3 u)、L1(S3d)をそれぞ

れの端点の移動量とする。ただし、いずれも下方への移動を正とする。これら端点の位置関係、在図-1 1に示し

た。ここで、 S4 dとS 3 uは図-1 1に示すようにほぼ同一地点と考えられる。

伸縮計は 2本の抗閣の相対的移動量を表すものであるから、

L1(S 4)=L1(S 4 d)-LHS 4 u) 

L1(S 3)=L1(S 3 d)-LHs 3 u) 

となる。そして、 S3 uとS4 dはほぼ同じ地点と考えられるから、

L1(S3u)勾L1(S4d)

と仮定できどう。

( 1 ) 

( 2 ) 

( 3 ) 

ハUつん



地すベり降水・移動量

ここで S4， S 3の各期の動きを概括する。

第 I期 1986.11-'1987.11

S 1. S 2のみが測定された時期である。

第 E期 1987. 12~1988. 7 

S 1. S 2に加えて S4， S 3の測定も開始された。 S4が引っ張り (L'l(S4)>0) 、 S3が圧縮(L!(S3) 

く 0) であるが、その移動速度の絶対値はほぼ問じである。これらのことから (1) - (3) 式より、

L!(S4u)く斗 (S4 d)キL!(S3u) ， L!(S3u)>L!(S3d) ・・・・・・ ( 4 ) 

となる。すなわち S4d， S3u地点の移動が大きい。

第盛期 1988. 8~1989. 3 

S 4は見かけ上静止している(L!(S4)=0) としてよい。一方 S3は、移動速度の絶対値は第 E期に比較し

て小さいが圧縮CLl(S3)く 0) が進行している。しかし、 (1)-(3) 式より、

L!(S 4 u)=L!(S 4 d)持L!(S3 u)>L!(S 3 d) ( 5 ) 

でなければならない。すなわち、静止状態にみえる S4 u地点在含め、第四期はすべての杭が下方へ拶動してい

ることになる。

第IVJ羽: 1 9 8日.4-1990.6

S 4は停止状態から再び引っ張り状態に転じ(L!(S4)>0) 、 S3は圧縮(L!(S3)<0) が進行している。

しかし、その移動速度の絶対値はL!(S4)くL!(S3)の関係にあり、特に、 S4は静止に近い。式で示すと、

( 4 )式あるいは(5 )式に近い。第 E期と同じように、第N期についても S4 u地点を含めすべての杭が下方

へ移動している可能性が大きい。

第 V期 1990.7-1百 91. 3 

S 4は引っ張哲 CL!(S4)>0) の移動速度が第IV期に比べて大きくなる。一方、 S3は圧縮量が減少して引

っ張りに転じるCLl(s3)>0) 

したがって、 ( 1 )から(3 )式より、

L!(S4u)くL!(S4d)キL!(S3u)くL!(S 3せ)

となり、見かり上 S4 u地点以外すべて下方へ移動したことになる。

( 6 ) 

6. 2 各端点の動き

ここで、前節までのことから各地点の動きについて考察する。

S 4 u地点，

第殖期は移動していると言え、また第W期についても移動しているものと考えられる。第百， V期はYI.かけ上

不動である。しかし、第m， IV期の挙動からみて他期も動いている可能性が高い。すなわち、この地点のさらに

よ方に亀裂のあることが推定できる。そして、表 -5 の第皿 ~IV期における S 4. S 3の平均移動速度な用いる

と、式(5 )を参考に、 5. 3血皿(需 {2. 7XO. 67} 十 {(4. 5-1. 7)Xl. 25}) 以上となる。

S 4 d地点{毎 S3 u地点)

会期間下方へ移動していることになる。そして、 (4)~(6) 式から第V期を除き、他の端点に比べて最も

大きく移動している。したがって、 S4u地点と S4 d地点の簡にはかなり大きな亀裂が発生していることが判

る。また第 V:I切には、第W期の(5 )式の関係から(6 )式の関係に変わっている。すなわち、この期間に S4 

u地点と S4 d地点の間及び S3 u地点と S3 d地点の閑に新たな亀裂の発生、あるいは、亀裂の拡幅が考えら

れる。第I1-V期の移動量は、 S4 u地点を不動点とすると、表 -5を参考に、

第 H期 ・・ 3. 4血血(謂 5. 1 (血血/年)XO.67年)

第思潮 ・・・ ー ( i停止状態)

第 W期 ・・・・ 2. 1 m皿(需 1. 7 (皿血/年)Xl.25年)

第 V期 ・・・・ 2. 5阻血(=3. 4 (皿血/年)X O. 7 5年)

で、計 8. 0皿 m となる。 S4 u地点は前述のように実際は 5. 3皿皿以上移動していることから、合計 13 . 

3m回以上、すなわち、少なくとも 13. 3皿皿は移動していることになる。

円
/
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S 3 d地点;

第 V却のみ他のいずれの地点より大きく移動している。それ以外では、伸縮計 S3が相対的に圧縮 (L](S3)

く 0) し、またその絶対値は S4より小さい。このことから、 S3 d 地点の第江 ~N:I認における'移動ぺ'不動'

の状況は不明である。ここでは表 -5を参考に、 S3 u地点を不動点として移動量を算定すると、

第 E主規 ....-4. 6mm  (=6. 9(皿皿/年)x O. 6 7年)

第皿期 ・・・・ 1. 8血血(=2. 7 (皿皿/年)x O. 6 7年)

第N:I胡 ・・ー.- 5. 6血血(=4. 5 (皿皿/年)X1.25年)

第V湖 ・・・ 2. 7皿皿(田 3. 6 (皿皿/年)X O. 7 5年)

で、計-9. 3血固となる。この値に上記の S3 u地点の移動量 13. 3皿血を加えると少なくとも 4. 0血血

以上は移動していたことになる。

7. 移動量相互の関係

前項までにおいて各計測器による観測結栄をlJlJj習にみてきたが、ここでは、これら各計器開の相互の関係につ

いて考楽する。ただし、言+iJ!~器は図- 1に示すように地すベりプロック全体に分布している。そこで、主すべり

面上の傾斜計 12，11，13とその比較的近傍の各種計器の測定結果を比較する。

15 
12-53.S4 f銭描

!;jふさ三竺
S3.S4 r~; 1唱

ド二三万三:L竺

I 阜 市r - "り E百盟主 f立 (wm)

凶 -1 2 傾斜計 12と伸縮計 S3， S 4の移動;最

1 2とS3，S4(図-1 2) 、 11とV5 (図-1 3) 

1 3とH 'f， 8 (図 1 4) の関係、を示す。いずれの場合

もほぼ線形関係にあり、特に、緩く近傍にある 11とV5

の関係は r=0.993と最も相関が大きく、 13と日 7

(r=O.992)、1 3とH8 (r=O. 980) も大

きい。しかし、個々の測定値をみると、すべり面の変位に

対し;地表面変位は動きが停滞し、再11移動するという不連

続的な動きをしている。

関-1 3の 11 -V 5においては地すべり面より地表面

移
動

γ5 

抗日

前:
久門医

'e 

昔日一一一一一

(m皿)1 ~ 

。。
Y" t. 713x画。 161

監込993
15 30 

工 1 -r-<'り翠訂盗足合z( _)

45 

図-1 3 傾斜計 11と移動抗 V5の移動量

の方が約 70%大きく、 11地点では地表が地すべり函に 1山 o 15 30 45 

対して下方へ閉転するような動きをしている。図 1 4の 1 "すベり面寵位{四}

1 3とH 7の移動量はほぼ一致しており、地すべり閣の翠J

きは地表面の動きにほぼ等しいとしてよい。一方、やや北 図ー 14 傾斜計 13と移動抗日 7，H 8の移動量

よ号、 H 81土 13より小さく、地すべり函の動きは地表面

22 -
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の動きより小さい。すなわち、 1王8地点の移動量は H7地点より小さく、 H8地点は主断面からはずれていると

忠われる。図 -12の 12とS:3. S 4の関係で相関係数が 0.955， 0.914と他に比べて低い。これは、

前章で述べたように、伸縮言十が相対的な変位を表してお宮、絶対fぬではないことによるものと思われる。

1 2とS 3. S 4では、前節で設定した 19 8 7年 12月-1 9 9 1年 3月における移動量について以下の機

論ができる。これを図-1 5を容考に説明する。一般に地すベワの地表面変動は、すべり面におけるセン断現象

等による変位が見られてから地すべり地塊の引っ張りや圧縮現象を過して地表面に出現する 5) とされている。こ

の考えに基づけば、傾斜計 12地点のすべり面変位は最も近い S3 d地点の地表碩の移動量に相当する(L]1 2 

与L](S3d);図中⑤，⑤)。したがって、 S3 u地点の実移動量は伸縮計 S3の相対的な移動量(L]S3; 凶中

@)に(ぷ (S3d); 図中⑤)、つまり傾斜計 12の移動量(L]1 2 ;図中⑦)を加えた、宮 .3+11. 8与

2 1皿皿(;図中③)あったものと考えられる。つまり、冠頭部 S4 u地点では上記 21皿皿から S4 d地点の移

動量 13. 3 m皿を減じた 8血血相当移動(図中①)していることになる。

これらのことから、地すべり冠頭部の伸縮計 S4において本来不動点と考えられていた山頂側の杭 S4 uが移

動し、同時に地すべり頭部付近では S3 u地点の笑移動量が他の地点に比べて最も大きいことが明らかになった。

すなわち、地すべり発生後、当初の冠頭部クラックが山頂側に進展し、また、 S3地点付近に 2次クラックが新

たに発生している可能性が大きいものといえる。

Li..S4U=，:，S3U-A S4d 

キ21・13.3亨 8mm ①

旬、b

r'~ 句、恥

すべり酉i

図-1 5 地すべり鋭部 (S4，S3，I2)変位状況説明図 (1987.12-1991.3)

8. 結論

ある地すべり地で得られたポーリング孔内水位、地すべり面変位、地表面変位(移動抗、伸縮言十)、降水量等

の関係を検討し、以下のことが切らかとなった。

(1 )当地すべり地の水位変動は観測日直前の 7日間の累積降水量に最も影轡される。

(2)地表面Zえびすべり函の移動量と累積降水量は、全体としては線形関係にある。しかし、細かくみると変位に

緩急があ P、これは 7日間降水量>1 0踊砲の降水頻度に影響をうけている。

(3 )孔内傾斜計で計測される水平変位からすべり面上における変位ベクトルを求めることによヮて、ブ口ツク全

体にわたる変動状況が把握できた。

(4)伸縮計と他の計測器十目立の移動量を考祭することによって、本来不動点と考えている地点の移動状況を娘定

できた。

(5 )地すべり冠頭部の伸縮計移動量を解析することによ型、キレツや頭部緩みゾーンの発達過程が解明できた。

以上、一事例ではあるが、ある地すベり地で得られた計測データを検討することにより地すべり渓動機構の定

量的な評価ができた。単に個々の計器だけでは不規則な挙動も、計器紹玄関のデータを総合的に考察することに

ηく
U

ワム
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より地すべりの運動モデルが確立できること安示した。また、降水量だりでなく、降水パターンの総合的考察に

よって地すべり機構を解明することができた。このような事例を積み重ねることにより、異なった地すべりタイ

プの運動モデルの確立に努めることが、地すべり斜面の挙動を予知@予測するよで貴重なアプローチとなろう。

そのためには、現地の計測を出来符る限り密にかつ長期閣にわたって実施することが重要と思える。今後は、こ

こで述べられたモデルをもとに数値解析を行って斜面の安定度を評価し、また、問題点を明らかにしたいと考え

る。

最後に、;本研究を遂行するにあたって、地すべりのデータを伏く{史わせてI頁いた A地区の関係各位lこ深蓋の謝

意を表す。
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