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山口県の地質・地盤と斜而崩壊について

Geology and slopc failure i口 Yamaguchi prefccturc 
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1 はじめに

山口県においては、毎年令風掬Jあるいは梅雨期jの集中波雨により多くの地すべり、崖崩れなどの地盤災害が発

生し尊い人命、家屋、道路等に重大な被告を 7えている。また、近年の都市化現象に伴い開発が進むにつれて、

被害の様相や規模も拡大してきている。

特に山口県の地質は複雑であり、地質の脆弱地域に斜面災害その他の地盤災害が集中する傾向がある。そこで、

ここでは県内の各地域の地質・地盤特性と斜面災害との関連、および第コ紀層が分布している油谷半島での地す

べり特性について整理を行ったので報告する。

2 山口県の地質の概要

山口県の地質は多種でしかも構造が複雑であるが、研究が次々に行われたため、わが国でもその地質はもっと

も明らかにされた地域の一つである。山口 y誌の地質構造を大きく分けると問防地域、長門西部地域、阿武地域に

三分することができる。山口県の地質図の概要を関 1に示す。周防地域には、大部分が古生代のさ郡変成岩類

と領家変成岩鋲とが広く分布している。三榔変成岩究員は片状の剥離性によって特徴づけられる結晶片岩(黒色片

思、緑色片岩、 砂質片場、石英片お〕よりなるものでその分布はおよそ:二つの地帯に分けられる。

その一つは、宇部市本山岬にはじまって、小郡町の北両方から山口市周辺に割合大きく固まり、さらに東方都

濃部圃徳山市周辺、玖珂郡北部によぶく分布し、広島原との県境付近で白張紀花樹岩に隣接している。三郡変成岩

類の東方末武川にほぼ沿う構造線(末武川構造線〉でご都変成土:i"に接している領家変成岩類は主として熱変成の

影響を著しくこうむった変成 l台類であコて、縞状片麻岩や片呼R状花岡閃緑;p;-の存慌てで特徴づけられている。領家

変成岩類は尚南日;メ中央構造線の北側に沿って長野県市部lから愛知県近畿中央部をへて瀬戸内地方に速なる大き

な変成帯をつく J ているものであるが、 ILi口県下では柳井市、光市、大島部会帯に主 lこ分布している。また領家

変成岩類の分布するー!?甘の北棋Hこは領家変成の影響をまぬがれた市生層が分布する。岩岡市の西方錦川流域の台

生層がこれであるが、この地方では所々花樹告が頭を出し、 ζ の熱の作用で熱変成岩(ホノレンフェノレス等)に変

わコている所も多い。

長門阿部地域では、古生代、中生代、新サー代の地J胞が広く分布し複雑な地質構造を成している。非変成出生代

震は比較的分布が広く、三走祢 ~lí 秋吉台を中心に阿武川流域、山 n 市北方等に広く分布する。於 J言、秋吉台を中心

とする古生代の石灰岩地域は秋芳造11，運動による逆転地図で有名であり、本邦で最も広大な石灰境地帯で、観光
地としてはもちろん、セメント原料供給地1或として甚だ重要である。中生代の宕層は、主として長門地域に発達

しているが、これを分けると、三畏紀のj宋布間層部、植生)首都、ジュラ紀の豆油層郡、豊岡層郡及び関門層郡に

なりいずれも砂岩、長京、れき料、凝灰岩よりなり戸部炭層をはさんでいる。

山口県土木建築部砂防課 砂防課長 時キ山口県土木主主築部砂防課 傾斜地保全係長

山口大学工学部建設工学科 教授 ホヰキ略山口大学工学部土木工学科 助教授

l 



五十嵐・半Ij聖子@村田・松閃

新生代の第三系はUl陰側では、須佐付近、 i由谷湾沿岸地域、及び下関付近、山陽側では宇部地域、山間部では

西市主主地等に発達しており、古生代や中生f¥;;にくらべるとその分布は大変狭〈散伝的である。

このうち段も広く分布している油谷湾沿岸地j或は、遣を侮層郡上に不整合関係をもって、油谷湾層群が分布して

いる。これは、機岩、砂潟、頁岩よりなり、地殻変動等に摺曲作用等を激しく受けて地婦は脆弱化しており地す

べり等が非常に多い。この地方はこれを覆コて洪積層の玄武岩が広く台地をなして分布しているの

阿武地域は占生代の秋吉石灰岩、中生代の花樹岩、新生代の第 3紀、第 4紀が小地帯にそれぞれ分布している

が、 主として中生代の火成岩(流紋岩及び石英斑岩)が広大な範囲に分布している。阿武地域のものは粗粒の石

英ー長石類の斑品を含む塊状の岩石で周囲の古生層、中生憎を買いている。

以上のような、内海側に広く分布している花桶岩類は、風化し易く、また、三部変成岩は剥離性に寓み、節理

も良く発達している。泌l谷湾 慌に分布する第 3紀層は褐曲作用を強く受け、岩石が脆弱であり、阿武地方の石

英斑岩は風化により磯状化し急峻な山腹を覆っている。このような地質は降雨に際し崩壊、或は地すべりを発生

し易い三韓国を有しているといえる。

3 山口県の崖崩れ災害の特性について

山口県内には、ある物浬的要素の一定基準に恭づいて調査した崖崩れ危険箇所が2883箇所(昭和61年調査)分

イロしてし、る。

昭和53年より昭和61年の問、凶 2に示すような県内において発生した度崩れ 495箇所を次の地質特性により

3地域に分け、崖崩れと降雨との関係についてまとめた。

l 山口県東部

この地域の地質は主に花嵐J合の風土化(まさ土)であり、土質的には、粘着力の小さい砂質状を主主する 0

n.山口県西部

この地域の地質は複雑であり、県中央部の結品片岩、日本海側に分布する第 3紀層地帯及び流紋岩の胤

亡コ第四紀層 居室語新生代火山岩

も 箆ヨ第三紀漕 EE新生代深成岩

tZJ中生層 EZ2中生 tt火山岩

T A 
にヨ中生代深成岩

古生層

皇室石灰岩 草盟領家変成岩

5対長門構造帯構成岩類 騒癌三群変成岩

を司
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早

凶 1 山 u民主の地質凶
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山口県の地質・地盤と斜面崩壊について

区J 2 がけ崩れ災害箇所分布図 (s.53-S. 61年 513箇所〕

む
• 5箇所

e 1 0館所

化地干告があり、土質的にも粘性土から砂質土まで変化に富んでいる。

亜. r関地域

下関周辺の地質は中生代の関門層郡に属し基岩は頁器、砂岩、凝灰Zf等を主体に、これに貴人したと思

われる礁j替が広く分布している。いずれも風化が著しく粘性に富み赤土化している。

3. 1 崖崩れ発生までの連続雨最と、崖崩れまでの最大時間雨量について

ここでは農協がしが発生しているにもかかわらず降雨量が小さい場合があり最低値が決めがたいため、全体の 5

%以下の事例は除外することにした。

各ブロックについての連続雨量と発生事例、崖崩れまでの最大時間雨量と発生事例の累加百分率を求め、それ

ぞれ凶 3から 5の縦軸と横軸に対応させて示した。累加百分率 5%未満を崖崩れ発生の限界傾と仮定すれば、

それぞれのブロックにおける崖崩れまでの連続雨量と最大時間雨量は表 lのようにまとめられる。

3. 2 連続雨量と最大時間「行員の組合せによる評価について

3. 1と同様の考え方で発生事例のうち95%を区分する境界線(C. L.)を凶 3から 5とに借き、而j指標の組

合せによる崩壊発生の降雨領域を示した。

表 2は所定の連続雨量に対する最大時間雨量を図か fら読み取ったものであるの山口県東部においては、段大

時間雨量に敏感であり、降雨に対する地盤の抵抗性は一手書弱い ζ とが判る。県西却においては降雨との村目隠はど

ちらかといえば設大時間雨量よりも連続雨最の多少が度崩れ発生の内子に関 と考えられるの F関市内K お

いては、連続雨量に比例して崖崩れ発生件数が増える傾向を示している。このことは、土質的に粘性が高い口

表 2 述続 rhj1ft と最大時 ~dj 雨量の組み合せ

一一面一一回一一一-r-一切叩一一向ー一一一一---，
連続雨量(阻)

表 連続雨量と最大時間雨量の関係、

県東部(特殊土壌地域)
100 

1 00 1 5 
;刊日巴12こ

1 0 0 20 
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凶 3 がけ崩れ発生までの連続雨量と最大時間雨量の相関岡(県東部、 261箇所)
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山口県の地質・地盤と斜珂崩壊について

度数

o 100 200 300 400 500 600 700 80日 900
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図 5 がけ崩れ発生までの連続雨量と最大時間雨量の相関図(下関市、 70箇所〕

ム質であるこーとが裏付られる。この様な傾向からして降雨に対 fる地盤の低抗性は、県西部、下関市、県東郊の

順で大きいことが示唆される。

4. 11白谷半島の地質、地形の概袋

油谷地域の地質は図 6に示すように、流紋岩、凝灰おを主体とする自ij!i系、古第三紀に噴出した安山者及び

その後新第三紀に入って堆積した砂岩、頁岩ーを主とする互層状の地崩(第三紀層)が当地域の基盤を成している。

この基盤を被覆する形で、第四紀洪積litに噴出した玄武岩類が広く露出している。基盤を成す第三紀は、全体と

してみると東北東~西南西方向に摺曲軸をもって、ゆるく波曲しており、これが北西~南東方向の多数の断層群

によコてブロック化されている。
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表 3 油谷周辺の新世界地質層序表

地費年代 名 萌:

沖積世 仲珊層 (A)

期間紀

洪積世 輔自E石租匝1玄武岩 (B，)

中新世中期 古鰐開石 普通時石安山岩 (A，)

新期三紀 中新世中期 油主事湾層群 川尻上鼎眉屑 (K) 角山黒層 (A，)
伊黒(1)

人j¥黒層 (11)
中新世古期

峠山鼎層 (T)
，砂利 ー・‘------岨晶圃. 日置層群

|買波戸部閣は)
墳川黒潤

古都三紀 I~ 州掴 (J)

棚暁石茸山 (At)(持費型山特)

紫蘇開石徹瞳石玄武持 (Bt)(今岬玄武岩)

時i岩 (P)，石英斑岩 (P_ ) 
le闘お (G皿)，閃線岩 (Dill)

白'll'紀 阿武周群 熊野岳黒層(安山岩~涜紋岩類疑灰岩)
(AK) 

関門層群 下関亜潤軒 (8h)

脇野直層群 (W)

また洪積世の玄武岩類の基底]IIiの海抜高度は北~西にfjくにしたがって徐々に低下し西北端の)11尻岬では遂に

海面下に没している。以ヒ述べたj曽序関係を示すと主主 3のようになる。

次に各地図の厚さおよび特徴を示す。

(11 紫蘇輝石・かんらん石・玄武岩(今岬玄武岩)約50m

熔岩が主で火 111角礁岩を伴う紫綜輝石町かんらん石・玄武岩である。

(21 かんらん石安山岩(今川安山岩〉約 230m 

火U-I砕!骨岩類および熔岩からなる。合紫益事輝石ピジョン輝石、普通輝石、かんらん右安山岩およびかんら

ん石安 IJ~ 岩 (OJI1961) であり、これらは地域差による可能性が大きいの火山砕尉宥には水流腐理が認め

られLる。

1，31 日貿層群

十iI 境)11!蒸層

i楽部層約 18から 260m 

大~中機宕、中-j田粒砂岩、票、色長岩および凝1;1己資民主1ーからなり」般に紫赤色を議する 0

・黄波戸部尉 約 200m 

仁ド磯宗、凝灰質調III穣岩、粧i粒砂岩、制約砂お~主主計、凝灰符~凝灰質長岩、際~砂岩互層などからな

る。特牛地域の本総は肥中砂l'iI脅と荒田凝灰岩層に 2分される。また、河崩中には野田化石植物群と呼

ばれる市第一二紀型の植物群を産1+¥する。

(口I IUj山泉解約 500m 

J阻粒砂岩、灰黒色良岩、組1-巾杭砂岩およびぬU!k資砂ti等からなる。

門 人丸累層

伊〈黒色頁宕、紛糾砂宕、頁宕:qI者などからなり中~下郎周準で波漣痕が発注する c また、最下部腐で

は、大坊化石倣物群と i呼ばれる台晶化石楠物群が発見されている。

(41 社1)谷湾層群

(イ)伊上累層約 80- 425 m 

伊上累層は、さらに 7)留に分類され、紫赤色凝灰質砂岩、大~中華襲岩、細磯岩、粗~細粒砂岩および

-6 



IIJ口県の地質・地盤と斜面崩壊について

角燦岩などからなる。

(ロ)角山累贈約 300m 

大~中空襲岩、砂岩、頁岩および砂岩・頁岩互層などからなり九頁岩中に貝化石を産出する。

付 )11尻累腫

砂岩、頁岩および砂岩・頁岩互層からなり、藻類石灰岩レンズを挟む。

(5) 安山岩類

古主同輝石普通輝石安山岩などの安山岩美Qの皆脈が各所で発見され、また、津黄では流紋岩岩脈が認められ

る。

(6) 向津具磯層およびかんらん石玄武宥

向 j宰具磯層は層高 5m で向ド~共地域および烏戸などに分布する。かんらん石玄武岩は層高 150 111で;溶岩と

火山磯燦灰岩~火山角際おからなる。

泌i谷地域の基縫を日比している第三紀婦は、 isl谷治層鮮のうち川!元累!冒と呼ばれ、半島の]頂部は玄武岩で擾われ

ている。この fl~-= ~己 J闘は主として治改 150 m以下のところに分布し掛淵)11を隔てた!tJ仰jでは海抜 100m程度の丘

陵を形成し、その南には、流紋;fiや珍岩からなる山地がある。

会方地形の特徴を見ると、油谷半島の北岸は泌食によって高い断崖となコているのに対し、南壁の海岸線は屈

I出に富み複雑な地形を形成している。

また玄武岩が露出している所では平lUな溶岩台地が形成され、池谷湾沿いの高度 100m以下では第三紀層を基

盤岩とする 100 前後の非常に緩い斜聞を形成し溶宥台地状丘陵と緩斜[百の噴界付近に馬蹄形状の問地形が各所で

認められる。

また緩斜面には棚田が発達し、海岸線には地すべりの舌端部と考えられるせり出しがみられる。

油谷湾沿いの久津、白木、道子、久原の各集落は共通してこのようえE地すべり地形上に立地ずる〔図 7 )。

また日本海側において馬蹄形状の稜線を滑落崖とす-:5下方j或での池すべり活動が鎖著であり、青村、後畑、津

黄といった各集j喜において地すべりが発生している(図 8)。とのように油谷地域の地すべりは湾北岸の半島

地区の第三紀層中に集中して発生しており、まれには古第三紀の安山岩中にも存在する(津黄地区)がこれに反

して湾の I羽測の第三紀脳中には企くみられない。湾をはさむ雨と北の地域で特に潟三紀)醤の岩質に差があるわけ

ではないので、図 9の筏式地質断面図にみられるように油谷半島では第三紀を覆っている玄武岩の存在が地す

(;)砂岩頁岩互層

o 砂岩醍勢眉
l8J地質境界

ハ i白地ザベり地 震言崖錘堆積層

内新しい地すべり地 霞玄武岩熔岩

@沼地 匡ヨ安山岩~玄武岩(岩脈)

---頁岩優勢層

図 7 久原~小同地区 地質平面悶
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Eヨ躍鍾堆荷掴

む3かんらん石アルカリ玄武岩
121安山岩嬉岩及び間賞火砕岩類

随雪砂岩置勢層

長三ヨ頁岩畳勢層

Eコ諜岩置勢眉
四回逼灰賀貰岩，砂岩
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伊上累層は白亜紀流紋岩類

を不整合におおう。

べりの発生に重要な役割を果しているものと考えられる。

己 納谷半島の地すべりの機構

油谷地区の地すべりは、いわゆる M 第三紀層地すべり¥にk&し、このタイプの地すべりは、主として日本海側

の丘陵rJj地に分布するもので、わが凶における地すべりの大部分を占めている。そして当地域の地すべり型は、

長崎県北松浦郡を模式地域として分布するいわゆるか北松型地すベザ二に類似している。北松型地すべりの特徴

は、キャップロックとして比重の大きい(比重約 2.83)玄武岩が回結皮の低い基盤層(中新統第三紀層〕の上

に載って、基盤に対する荷重になっていることである。さらにこの玄武岩は、第四紀の洪積世に噴出したもので、

国結するにしたがって体積が焔少して裂け flが生じ、その裂け目に沿って雨水が侵入し易くなっている。そのた

め侵入した地下水により、第三紀層中の頁宕等が風化して、いわゆるグ地すべり粘土 H が形成され、これをすべ

り耐として、玄武おと第三紀闘との境界付近に滑落燥を生じ、崩積土と第三紀層との境界又は、第三紀層中に地

すべり現象をおこしている。

キ第三紀層地すべり・グリ ンタフ地域である裏H*全域及び北凶九州爽炭新第三紀(北松型)、その他の第三
紀の分布する地区で発生する地すべり

日北松型地すべり:第三紀層地すべりに合まれ、主に長崎、佐賀県の一部で発生する地すべり

8 -
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6. 地すべりの範囲および移動ブロックの区分

油谷半島全域について地すべりの範囲及び移動ブロックの区分について調査を実施した。調査方法は空中写真

および地形図による判読により半島全域の地すべりの範囲及び地すべりブロック区分を行い、かつ現地踏査を実

施したものである。

その結果、油谷半島内の地すべりブロック(一部崩壊地、並びに玄武岩流の跡も含む。)は図 10に示すよ

うに約 700-800前後の地すべりブロックに大別されるものと考えられ、その分布状態は、当半島を構成する地

質と深い関係を有しているものと考察される。

すなわち、当半島内の地すべりブロックは、主に第三紀層の分布する県道沿いに集中して分布しており、他方

玄武岩の分布する半島中央部には、第三紀層の分布する地区と比較すると地すべりの集中度は非常に少ない傾向

が認められる。

当地区の地すべりは、地質的見地から「第三紀層地すべり」に属しており、一方、玄武岩と深い関係を有する

ことからは「北松型地すべり Jに非常に類似している。すなわち、当地区の地すべりは、第三紀層地すべりに属

するが、さらに構成地質から分類すると、第三紀層の地すべりブロッ夕、玄武岩中の地すべりブロックに 2大別

される。

第三紀層中の地すべりブロックはそれの集中度が著しく高くその形状は魚鱗状を呈しており、また、各種構造

線に規制された大規模な地すべり地も認められる。一方玄武岩中の地すべりは、半島中央部の玄武岩分布地域に

認められ、第三紀層の地すべりブロックに比して規模やその集中度も小さい傾向が認められる。

7. 地すべり地形形状の検討

油谷半島全域について、地すべり地の地形形状の検討を実施した。調査の方法は「踏査、写真解析による地す

べり調査」叫ρにょうて行い、半島全域に分布する地すべり地を安中写真、地形図により判読し、さらに現地踏査

にて確認し下記に示す 3種に大別した。

(1) 沢型(谷型)すべり〔崩積土すべり〕

(2) 山型(尾根すべり〕すべり〔岩すべり)

(3) 混合型すべり(沢型か山型か明確に判定できないものまたは両方の型を有するもの)

その結果、今回実施した調査結果では、図 10に示す総地すべりブロック数は 638箇所と非常に多数の地す

図-10 池谷地域における地すべりブロック

一日一
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表-4 地形形状による分類

油谷半島地すべりプロック

地すべり地形形状 7 所 % 

沢型すベり 404タ所 62% 

山型すべり 102タ所 16% 

混合型すベり 132タ所 22% 

地表踏査及び空中写真申l設による.

べり地が存在している。また、沢型、山型ならびに混合型の各地すべり地形形状による分類(表ー 4 )では、 (1)

沢型すべり 404箇所、 (2)山型すべりが 102箇所、 (3)混合型すべりが 132箇所に分類され、これら各地すべり地形

形状の比率は、(1)沢型すべり 62%、 (2)山型すべり 16%、 (31混合型すべり 22%と圧倒的に沢型すべりが多く認めら

れる。

8 まとめ

山同県の地質・地盤特性と土砂災害の関係を降雨特性に着目して検討するとともに、油谷地域の地すべり特性

について検討した。得ちれたことを要約すると以下のようである。

(1) 花儲岩系風化土からなる山口県東部の崖崩れは、最大時間雨量に敏感であり、 降雨に対する地盤の抵抗性

は一番弱い。

(羽 県中央部の結晶片岩、日本海側の第三紀地層および流紋岩の風化地帯からなる山口県西部においては、最

大時間雨量よりも連続雨量の大小が、崖崩れ災害発生の闘子となっている。

(31 腐門層群からなる下関市内においては、連続雨量に比例して斜面崩壊発生件数が増える傾向にある。

(4) 油谷地域の地すべりは、第三紀の地すべりに属するが、構成地質によると第三紀層の地すべりブロックと

玄武岩中の地すべりブロックに大別される。

(51 油谷地域の地すべりを地形・形状による分類で示すと、沢型地すべり 62%、山型地すべり 16%、混合型地

すべり 22%となり、沢型地すべりが圧倒的である。
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