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１ はじめに 

平成 23 年 9 月、紀伊半島（和歌山県・奈良県・三重県）を通過した台風 12 号は、豪雨による土砂災

害をもたらした。「紀伊半島豪雨」と呼ばれ、深層崩壊が多く発生した。この発生メカニズムについて整

理してみた。 

２ 付加体の形成 

図-１は、日本列島周辺のプレートを示したものである。 

フィリピン海プレートは日本列島側に移動しており、ユーラシアプレートの下に潜り込んでいる。

図-２は、川から流れ出た土砂の堆積状況を示すものである。 

洪水のときに川からの土砂が多く供給される。大きな粒の土は手前に、小さな粒は遠くにたまる。 

それが何層にも積み重なって、地層を形成する。 

図-３は、海洋プレート（フィリピン海プレート）と大陸プレート（ユーラシアプレート）の境の様子を示し

たものである。 

下の図で、図-２で堆積したものが海洋プレートに堆積している。 

その堆積した地盤が、大陸プレートとの境界でグニャグニャになっている様子がわかる。 

上の図は、地層をケーキでたとえている。ケーキは海洋プレートというローラーの上を左側に流れ

ていく。日本列島がストッパーになっていて、ここで、ケーキはぐしゃぐしゃに潰れてしまう。 

図-４は、京都大学山田先生の実験結果である。 

色をつけた砂を層状にしておく。図-３のケーキ実験同様に、ストッパーを設ける。実験ではストッ

パーを左方向に移動させる。そうするとこのように、ストッパーに近い箇所では、地層がグニャグニ

ャになっていく。 

図中の破線は、連続性のあるせん断面である。ちょうど土質力学でいう受働土圧変形である。 

日本列島が北側で、太平洋プレートが南側になる。 

図-５の破線部は、グーグルアースで海底地盤が盛り上がっている範囲である。 

図-４の盛り上がったところに相当する。形が見事に一致していることがわかる。 

３ すべり面の形成 

図--６は、深層崩壊の発生現場である。

山側が南で、谷側が北である。このすべり面は、図-４の赤破線に相当する。

図-７は、現地周辺で見られるすべり面に相当する箇所である。

図-４の破線は、時間と共に重力作用で破砕が進んでいき、やがて深層崩壊のすべり面となっ

ていく。

図-８は、地層がグニャグニャになっている箇所の写真である。 

現場でもこのようにグニャグニャになっているところが見られる。実験結果とよく一致している。 

４ すべり機構 

付加体形成時にできた、連続性のあるせん断面が、時間とともにクリープ現象で強度低下してくる。

また、岩盤クリープ現象により、クリープ面より上側の岩盤亀裂は更に開口してくる。このため、すべり

面の側方抵抗も低下してくる。 

台風１２号では連続雨量１０００㎜を超える豪雨となっている。このため、岩盤クリープした範囲に水
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が溜まり、間隙水圧が上昇してすべりに至った。基本的には亀裂が開口しているので透水性の良

い地盤状況であるが、豪雨で亀裂から抜ける水の量よりも、雨による供給量が増えてくると、だん

だん地盤内に水が溜まっていくことになる。強い雨が長く続くことで、深層崩壊がいたるところで発

生したものと考えられる。

５ おわりに 

今回、直接現場には行っていない。京都大学千木良先生にお会いしてお話を伺って深層崩壊の特

徴や注意すべきことを確認した。京都大学山田先生とは、メールのやり取りをして、興味深い実験結果

を教えていただき、資料提供もしていただいた。国土防災の稲葉様には、赤谷地区地すべり箇所のボ

ーリングデータなどの資料を頂いた。 

いろいろな人の情報を集めていくと、深層崩壊のメカニズムが見えてきてとても参考になった。千木

良先生は、岩盤クリープの移動が地形に現れることから、地形を航空レーダー計測で詳細に把握する

ことで、岩盤クリープの存在が確認できることを力説されている。測量技術の発達で、岩盤クリープを予

測し、災害予知に役立てることは意義深いことだと思われる。 

私の方は、深層崩壊のメカニズムをわかり易く子供達や地域の人に伝えていくことを、これからも行

っていきたい。また、当社としては、地域の災害の特徴を理解したうえで、住民が安全に逃げることがで

きる仕組み作りをしていくことも大事な課題である。 

図-１ 日本海周辺のプレート 図-２ 川から流れた土砂の堆積状況 

図-３ 海洋プレートと大陸プレート境界 図-４ 付加体形成の実験 



図-５ グーグルアースによる海底地形 図-６ 深層崩壊の発生現場 

図-７ すべり面に相当するクリープ面 図-８ 付加体で乱れた地層 


