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粘土層の組成による山地崩壊の変化 

－宮崎県の災害について予測する― 

宮崎西高校 3 年 岩村充伽子 

  

Abstract  
The following three conditions are generally known to be required for a landslide: (1) the clay layer in deep mountainous 

terrain contains a large amount of smectite; (2) the mountain body slowly slides down the upper part of the slip surface 

over several years to several decades; and (3) after the occurrence of a landslide, a “landslide topography” is formed, in 

which the slip cliff and gentle slope repeat like steps. 

However, “landslides” in areas with very little smectite, such as the Shimanto Belt in Miyazaki Prefecture (the Shimanto 

Formation stretches approximately 1,800 km from the Boso Peninsula through the southern Kyushu Mountains to the 

main island of Okinawa), do not meet the requirement ㋐㋒. A similar phenomenon is also observed in the Sambagawa 

Belt of Tokushima Prefecture. The common features of these landslides are that they are of Tertiary age and that they are 

of mudstone origin and contain a large amount of marine components. However, the distribution map of minerals in the 

Tertiary Formation did not lead to the identification of the causative clay minerals. 

According to a previous study (Takaya, 2008), “landslides” are caused by illite formation when the potassium content in 

the soil is more than 4% and potassium enters between the layers of smectite. In Tokushima Prefecture, there is also the 

Shimanto Belt, but we could not find any records of "landslides. In this study, we focused only on the requirement for 

occurrence, and thus excluded it. 

 

地すべりとは近年増加している山地災害の一種で、特に規模が大きく予測が困難なことで知られている。  

地すべりの要件として、 ㋐山地深層部の粘土層が多量のスメクタイトを含む ㋑数年から数十年かけてすべり面上部

を山体がゆっくり滑り落ちる ㋒発生後、滑落崖となだらかな斜面が階段状に繰り返される『地すべり地形』が形成され

る，の３つが一般に知られている。 

 

しかし、宮崎県四万十帯(房総半島から九州山地南部を通り沖縄本島まで約 1800km にわたり分布する四万十累層)のよ

うなスメクタイトが非常に少ない地域での『地すべり』は要件㋐㋒に当てはまら ない。 また、同様の現象が徳島県の三

波川帯でも見られる。これらの共通点として、第三紀層の地すべりであること、泥岩起源であり海中成分を多く含むこと

があげられる。しかし、第三紀層の鉱物の分布図からは原因となる粘土鉱物の特定に至らなかった。 

先行研究(高谷,2008)より『地すべり』は、土壌中のカリウム含有率が４％以上である、スメクタイト の層間にカリウ

ムが入り込むことでイライト化するとされている。 また、徳島県にも四万十帯はあるが『地すべり』の記録を見つけ

られなかった。今回の研究では発生要件のみに着目したため除外している。

 

1． 背景・目的                 

前記の先行研究より、スメクタイトが非常に少ない『地す

べり』では粘土鉱物イライトが大きくかかわっている と

仮説を立てた。この宮崎県で多く見られる『地すべり』は、

一般的な地すべりにとは異なる現象と考えられる。そこで、

『地すべり』の機構･原因を明確にすることで、少しでも

山地環境の保全に貢献できると思い研究を始めた。 

２．方法 

本研究では、粘土層の粘土鉱物組成により地すべりにど

のような違いが生じるかを観察するためにモデル実験を 

計画した。 

しかし、従来の地すべりは、発生まで数年から数十年と

長い時間がかかり、発生までの水分量も一定ではない。そ

こで、斜面内部の液状化等を原因とする、 高速で土塊が

移動する「高速地すべり」をモデル実験で 再現した。実

験器具(上図)は、アクリル板の中央 に厚さ・幅ともにス

ライドガラス２枚 分の 5cm×7.5cm×2.7cm の粘土層を作 

成した。次に、上部が開口しているク リアケースの中に

一枚 10g の亜鉛板を 追加することで粘土層上部に重量負

荷をつけたものを山体とみなした。 

〔下図：山体モデル及び粘土層モデル〕  
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また、本研究において「粘土層上部を山体がすべり落ち

る」現 象を地すべり、「粘土層自体が すべり落ちる・つ

ぶれる」現象 を｢崩壊｣現象とした。  

〔下図：山体モデルの滑落角度の測定方法〕 

  

粘土層の組成による変化を観察するため、【実験ア】 で

は粘土層の組成をスメクタイトもしくはイライトのみ で

モデル実験を行い、２つの粘土鉱物の共通点を探し た。

【実験イ】では、粘土鉱物の混合含有率(図２)を 1： 9～

9：1 で変化させてモデル実験を行った。  

 〔実験イにおける粘土層の組成比〕 

次に、再現性を高めるため次のように実験回数を定 め

た。水分量は各 鉱物の液性限界 (白水 1990)山体の重量

負荷 19 種類・弱線の有無 2 種類、粘土組成 11 種類・418

条件での測定を 10 回ずつ繰り返し、総計 4180 回分のデー

タを蓄積した。 

また、弱線とは地すべり発生時、粘土層内に生じる小さ

な亀裂で、これらが繋がって大きな亀裂の入った状態 (左

図)ができる。それを再現するため、粘土層上で山体モデ

ルを一度すべらせ、粘土層表面に凸凹をつくった状態を

｢弱線有り｣とみなした。作成したばかりで粘土層が平坦で

一様な状態を｢弱線なし｣の状態とした。 

〔下図：弱線の作成方法〕 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

３．実験の観察結果 

(１)【実験ア】スメクタイト・イライトを別途に計測した。 

粘土鉱物イライトのみの場合、かつ弱線のある場合の方 

が、スメクタイトのみの場合に比べ小さい角度でも地すべ

りが起き、崩壊する頻 度が高いことがわかった。 特に、

スメクタイトのみ(実験ア)では亜鉛板３枚目までは山体

モデルがすべり落ちず、 イライトのみでは亜鉛板 11 枚目

以降は粘土層が崩壊することが非常に多かった。 

(２)【実験イ】スメクタイト・イライトの混合物 

実験アと同様の現象が見られた。   

弱線の有無による角度変化は、弱線により粘土層内に 微

小な空間ができるため、すべりやすくなったと考えられる。

実験ア･イの結果を総合すると、粘土鉱物イライトにおい

てはスメクタイトよりも粘土粒子どうしの結びつきが弱

いと見られる。 

〔下図：【実験】で粘土層が崩壊現象をおこした回数〕 

イライト含有率とともに崩壊現象の頻度が増加している。 

４．考察 

これらの結果から、イライト含有率が３割以下の場合で

は従来の機構通りで地すべり現象が発生しやすいと考察

される。   

イライト含有率４～６割の場合は、地すべり現象や 崩

壊現象の何れにも判別しづらい。理由として、結びつきの

強さが異なる粒子が混合することにより、粘土層自体が不

安定になる。そのため、両者の現象が入り混じった移行途

中の様な現象が見られた。本研究では定義に当てはまらな

いことから、宮崎県で発生する『地すべり』とは異なって

いると考えた。 

イライト含有率が６割以上の場合、崩壊現象が発生しや

すい。これは、粒子の結びつきが弱いイライトが多量に含

まれるため、粘土層内部に隙間ができ脆くなっているため

である。 

実験及び条件よりスメクタイトが非常に少ない『地す 

べり』はスメクタイト含有率４割以下の現象に最も近く、

粘土層が多量の水分を含み、重量負荷が増加するほ ど崩

壊現象をおこしやすくなることがわかった。 

また、この現象は山くずれの豪雨により斜面の重量負荷 

が急増することで耐えきれずに崩壊する現象と酷似して 
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いる。 

 

 

５．結論及び今後の展望 

地すべり(高速地すべり)の再現実験から、スメクタイ 

トが非常に少ない『地すべり』は、山くずれの深層崩壊 現

象と酷似した崩壊現象の一種であると考えられる。  

『地すべり』が発生する原因として、粒子同士の結びつ 

きを弱めると考えられるイライトが粘土層に多量に含ま 

れることで、層内部に隙間ができ、粘土層自体が脆くなっ

たためである。 山くずれの深層崩壊現象と酷似している

が、一致して いるわけではない。そのため、宮崎県の『地

すべり』は 特異な山地崩壊であるとわかった。今後は、

イライトの｢スメクタイト化｣について，スメクタイト含有

率６～４割 の場合に観察された現象，四国の四万十帯で

『地すべり』が発見されない理由にも着目して研究を続け

ていき たい。 
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