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研究要旨 

 

平成 30 年胆振東部地震により，Ta-d および En-a の分布域にわたって高密度で発生した地すべりのテ

フラ土層について，溶脱性のある元素の組成や風化を示す鉱物の含有量に基づき風化帯を区分し，地す

べり素因となる力学特性や保水性などの特徴を把握する試験を実施した．その結果，地すべりのすべり

層の主体をなす粘性土（再堆積性の火山灰土）は，Ta-d の主要な分布域では非シリカ化風化帯，En-a の

主要な分布域では再シリカ化風化帯とそれぞれ異なる風化帯に対比された．また，前者では後者に比べ，

粘性土が降水による元素の溶脱や風化鉱物の生成による影響をあまり受けていないことが明らかにな

った．一方，地すべり素因となる粘性土の流動性は，Ta-d の主要な分布域の方が高かった．流動性の差

異は風化鉱物の含有量のみでは説明できず，粘性土中の物理的特徴ないし微細構造に起因する可能性が

示唆される． 

 

 

Ａ．研究目的 

平成 30 年胆振東部地震による地すべりでは，

火山灰土中における特定の軽石層（Ta-d ないし

En-a）直下にある粘性土（主として軽石の再堆積

物）がすべり層の主体となった可能性が高い．こ

れらの粘性土は形成年代や起源テフラが異なっ

ているが，粘性土ごとの風化状態や力学的特性に

ついては不明な点が多い． 

本研究では，平成 30 年胆振東部地震により地

すべりが発生した地域において，主要な分布テフ

ラが異なる斜面における粘性土を含む火山灰土

層を対象とし，元素組成，含有鉱物から，風化帯

を区分する．またテフラおよび粘性土の各風化帯

における，地すべり素因となる特徴（力学特性，

保水性）を把握することで，崩壊にかかわる要素

を抽出する． 

 

 

 

 

Ｂ．研究方法 

Ｂ－１．野外調査および採取試料 

地震地すべり発生地域において，主要な分布テ

フラが異なる斜面（南部地域朝日：Ta-d が厚い，

北部地域早来瑞穂：En-a が厚い）における地すべ

り地を調査地とする（図１，２）． 

 

図１．調査地点および En-a, Ta-d の分布． 



 

 

 
図２．調査地点および En-a, Ta-d の分布． 

 

土層の各部位（黒土，テフラ，粘性土）におい

て試料を採取し，元素・鉱物分析を実施する．ま

た，調査地点で原位置の力学試験および保水性測

定を実施する． 

Ｂ－２．元素・鉱物分析 

分析試料は，採取試料を風乾の後粉砕したもの

を用いた．元素分析には XRF を使用し，構成元素

の組成を完全酸化物に換算し，その組成を求めた．

鉱物分析には XRD を使用し，不定方位法により X

線強度を測定し，鉱物を同定した． 

Ｂ－３．力学試験・保水性測定 

試料を採取した露頭において原位置の試験お

よび測定を実施した．力学試験は，原位置ベーン

せん断試験行い，非排水せん断強度および鋭敏比

を求めた．保水性測定は， TDR 土壌水分計により

土壌水分量を把握し，同地点における雨量観測結

果と比較した． 

 

Ｃ．研究結果 

Ｃ-１．元素・鉱物分析結果および風化帯区分 

元素・鉱物分析の結果，Ta-d，En-a ともにテフ

ラ層の上方に向かって Si やアルカリ金属・希土

類元素の減少（溶脱）していた（図３，４）．また

テフラ層の下部などで風化により生じる粘土鉱

物が検出された．これら結果から風化帯の区分を

試みる．テフラ層では降雨などを起源とする上方

からの浸水により，造岩鉱物の変質に伴う元素の

溶脱や，風化鉱物の生成が起こる．以下，千木良 

(1995), Chigira et al. (2002)の風化帯形成メ

カニズムに基づいて南部および北部の風化帯を

区分する（図３，４）． 

南部地域では Ta-d 直下の粘性土はハロイサイ

ト化が弱いため非シリカ化の風化帯とした．Ta-d

の最下部は未風化の新鮮帯となるが，その上位の

褐色風化部とクリーム状風化部では元素が溶脱

するとともに，トリディマイトがクリストバライ

ト化しており水和帯に区分できる．この内クリー

ム状風化部の上部ではギブサイトが Si 供給を受

けてハロイサイト化しているため再シリカ化し

た風化帯に対比される． 

北部地域では，En-a 直下の粘性土は強くハロイ

サイト化しているおり，再シリカ化した風化帯に

区分される．En-a では上方ほど顕著な元素の溶脱

およびクリストバライト化が起こっているため，

大部分は水和帯に区分できる．水和帯の一部はハ

ロイサイト化しており，再シリカ化した風化帯が

パッチ状に挟在する。 

 
図３.南部地域の元素・鉱物分析結果および風化

帯区分． 

 

 

図４.北部地域の元素・鉱物分析結果および風化

帯区分． 

 

Ｃ-２．力学試験・保水性測定 

力学断試験の結果，粘性土の非排水せん断強度

は南部地域と北部地域でほぼ同程度だった（図５，
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６）．また，粘性土の非排水せん断強度はテフラ層

より小さくなる傾向があるが，南部地域ではクリ

ーム状風下部よりも大きかった．一方，粘性土の

鋭敏比は南部地域のほうが北部地域よりも大き

い値を示した． 

保水性測定の結果，粘性土およびクリーム状風

化部では降水前後においても土壌水分量の変動

は小さく，比較的高い土壌水分量を示した． 

 
図５.南部地域における風化帯ごとの力学特性お

よび保水性． 

 

 
図６.北部地域における風化帯ごとの力学特性お

よび保水性． 

 

Ｄ．地すべり素因となる粘性土の特徴 

風化帯区分から，南部地域では粘性土は風化過

程において，風化帯のシリカ化が進行していない

（非シリカ化）ため，降水によるシリカ溶脱・再

シリカ化の影響をあまり受けていないと考えら

れる．一方，北部地域では風化帯が再シリカ化し

ていることから，降水によるシリカ溶脱・再シリ

カ化の影響を受けていると考えられる． 

粘性土の非排水せん断強度は，南部地域と北部

地域で同様の値を示すが，鋭敏比は南部地域のほ

うが大きい．また粘性土の土壌水分量は南部地域

のほうが北部地域よりも高い．これらの特徴は，

南部地域の粘性土のほうが崩壊後の流動性が高

いことを示しており，これが地すべり素因と考え

られる．一方，粘性土に対する風化の影響が南部

地域よりも北部地域でより大きいことから，粘性

土の高い流動性は，風化粘土鉱物の含有量ではな

く，粘性土の物理的特徴ないし微細構造に起因す

ると考えられる． 

 

Ｅ．結論 

本研究の結果，以下のことが明らかになった． 

 粘性土は南部地域では風化帯（非シリカ化）に，

北部地域では風化帯（再シリカ化）にそれぞれ

対比される． 

 南部地域の粘性土は北部地域の粘性土に比べ，

降水によるシリカ溶脱・再シリカ化の影響をあ

まり受けていない．  

 粘性土の流動性の大きさは，物理的特徴ないし

微細構造に起因する可能性がある． 
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