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神戸層群の分布地域には多数の地すべりが

存在する。地すべり地は古くから水田として利用

され，松杭の打ち込みを主体とした地すべり防止

工が江戸時代から地元農民によって広く行われ

てきた。 

近年の地すべり地は酒米山田錦の生産地で

ある圃場の整備事業が進められているほか，高

速道路建設・ゴルフ場開発・宅地開発の舞台に

もなってきた。その結果，開発に伴う既往地すべ

りの再活動や初生地すべりが後を絶たない。 

神戸層群の地すべり対策は兵庫県の県営事

業として進められてきたが，農林水産省は,平成

5 年度から平成 15 年度まで国が直轄で対策工

事を行う直轄地すべり対策事業（近畿農政局北

神戸農地保全事業所）を立ち上げた。この事業

の進展に伴って，神戸層群の地質・地すべりに

関して多くの知見が得られた。 

平成 12 年日本地すべり学会（神戸）の特別セ

ッション「神戸層群の凝灰岩地すべりの総合的検

討」を契機に，北神戸農地保全事業所の全面的

ご支援を受けて，直轄地すべり対策事業に携わ

ってきた地質コンサルタント技術者を中心に“凝

灰岩地すべり”研究グループが結成され，今日

に至っている。本研究グループは，上記特別セッ

ションを通して，神戸層群の地すべりのほとんど

が広域テフラ起源の凝灰岩中にすべり面をもつ

凝灰岩地すべりであること，凝灰岩の諸性質が

地すべり挙動を基本的に規制していることを共通

の認識としてもつに至った。 

日本地すべり学会「古第三紀凝灰岩地すべり

の広域的比較」研究委員会（略称 凝灰岩地す

べり委員会）は，“凝灰岩地すべり”研究グルー

プメンバーを核として，研究内容を日本列島の他

地域の古第三系全体に拡張し，広域的に凝灰

岩地すべりを比較研究することを目的に企画さ

れた。本委員会の研究期間は平成 13 年度から

平成 15 年度までの 3 カ年で，最終年度は神戸

層群の調査・研究で全面的に支援をいただいて

きた北神戸農地保全事業所の終了年度と期せ

ずして重なった。 

現在，“凝灰岩地すべり”研究グループは，北

神戸農地保全事業所から譲り受けたボーリング

コア約 2000 箱余りを高知大学・国際航業株式会

社・兵庫県立人と自然の博物館に保管し，3 年

計画で研究成果のとりまとめを行っている。 

本年度の日本地すべり学会（秋田）では，凝

灰岩地すべり委員会の研究成果を報告し，今後

の研究ととりまとめの方向性を明確にすることを

目的としている。これまでの研究成果の概要は以

下の通りである。 

 

Ⅰ．神戸層群の凝灰岩地すべりについて 

① 神戸層群の凝灰岩の層序・構造 

三田盆地の神戸層群の凝灰岩層および砕屑

岩 層 を 国 際 地 層 命 名 規 約 に 基 づ い て 部 層

（Member）単元で分類・整理し，再定義・命名し



た。その結果，降下火山灰層を最下部に伴う凝

灰岩部層として滝凝灰岩部層・豊岡凝灰岩部

層・北畑凝灰岩部層・石上山凝灰岩部層と，再

堆積性凝灰岩のみからなる凝灰岩部層を 3 層識

別・命名した。地質踏査とボーリングコアを用い

て，美嚢郡吉川町を中心に詳細な地質図を作

成し，層序・構造を確立した。 

 

② 岩石学的手法による凝灰岩の対比手法の開

発 

凝灰岩の全岩化学組成・軽石の全岩化学組

成・軽石中の黒雲母斑晶の化学性などが凝灰岩

部層・単層毎に違いがあることが明らかになりつ

つある。凝灰岩の広域対比を行うとき，上述の化

学性の違いは重要な指標になる。 

 

③ 神戸層群の岩質・岩相組み合わせと地すべ

りの関係 

神戸層群の岩質を強く規制している要因は粘

土鉱物の含有量である。その結果，硬質な岩相

（主に礫岩・砂岩・泥岩・凝灰岩）と軟質粘土化

凝灰岩による多様な岩相組み合わせが地すべり

の発生頻度・規模・運動様式を規制している。そ

の岩相組み合わせが凝灰岩部層毎に異なるた

めに，地すべり特徴は，凝灰岩部層毎に，そして

同じ凝灰岩部層でもそれを構成するユニット毎に

違いを生じている。 

 

④ 凝灰岩の粘土鉱物 

粘土鉱物のほとんどは Ca 型モンモリロナイト

（スメクタイト属）からなり，この粘土鉱物の含有量

が岩石の物理的性質や力学的性質を規制して

いる可能性が高い。長尺ボーリングによれば，深

度 75m の位置で軟質になっていない粘土化凝

灰岩層が存在する。粘土化の程度（粘土鉱物の

含有量）は地層単位に変化するために，凝灰岩

からなる硬軟互層が頻繁に出現する。地表部で

は特定の凝灰岩層において方解石を晶出して

いる。そういうところで流動型地すべりが起こって

いる。方解石の晶出はモンモリロナイトの Na 型へ

の置換を暗示している。凝灰岩層の粘土化－モ

ンモリロナイトの形成－の成因については検討中

である。 

 

⑤ 神戸層群の物理的・力学的性質 

神戸層群は，岩質の異なる岩相の組み合わ

せによる延性度格差の非常に大きな層状岩盤を

特徴としている。一軸圧縮強度でみると，数千倍

から数万倍の差があり，軟質粘土化凝灰岩は

0.01MPa 以下の強度しかない。層面すべりを起

こしている凝灰岩中のすべり面の勾配は 5～6 度

と緩傾斜で，繰り返し一面剪断試験による剪断

強度常数は c＝0，φ＝7.2°が得られている。 

 すべり面を形成している軟質粘土化凝灰岩の

物理的性質は高塑性・高吸水・低排水であること

から，塑性変形を持続する能力の高い，すなわ

ち高延性度であることを示唆している。  

 

⑥ 地すべり地の地下水流動特性と水質 

岩質の異なる岩相組み合わせが神戸層群の

水文構造の大枠を規制している。さらに同一地

層においても粒度組成の違いや割れ目密度の

差異が水ミチ（パイプ流）を形成し，それが地す

べりの発生・運動を支配している。神戸層群分布

地域の地下水の水質は炭酸ナトリウム型であると

されてきたが，凝灰岩部層毎に炭酸ナトリウム・

炭酸カルシウム・硫酸カルシウム・塩酸カルシウ

ム などの含有量に差があることが分かってきた。 

 

⑦ 地すべりの運動様式によるタイプ区分 

神戸層群の凝灰岩地すべりは軟質粘土化凝

灰岩の分布とその物理的・力学的性質に支配さ

れているが，もうひとつ，岩相組み合わせとそれ

らの地表付近での位置が運動様式を規制してい

る。神戸層群の典型的な凝灰岩地すべりには次

のようなタイプのものがある。 

現在地すべり最多発層準である豊岡凝灰岩

部層では，最下部の降下火山灰層(ユニット１）が，

下位の硬質の泥岩層と上位の硬質のユニット 2

凝灰岩層に挟まれた軟質粘土化凝灰岩で，大

規模地すべりを発生している。ユニット 1 はほぼ

地層全体で塑性変形を起こしながら流れ盤斜面

で層面すべりを発生させている。他層準の降下

火山灰層においても層面すべりを発生している。 



豊岡凝灰岩部層のユニット４も軟質粘土化凝

灰岩からなり，地すべり発生層となっている。ここ

ではその上位の硬質な礫岩層とともにキャップロ

ック型構造を形成しているのが特徴である。地す

べり発生の初期には，礫岩層の荷重が軟質粘土

化凝灰岩の塑性変形を促進させ，その結果礫岩

層に生じた開口クラック（ガル）に軟質粘土化凝

灰岩が貫入し，ブロック化した礫岩層が沈下する

現象が日本の地すべりでははじめて観察されて

いる。このようなキャップロック型地すべりは神戸

層群の凝灰岩地すべりを特徴づけるものである。 

ユニット４は硬軟互層であるために塑性変形の

過程でしばしば褶曲する。金会地すべりでは，屋

根瓦を重ねたよう覆瓦構造で特徴づけられる覆

瓦重複すべりが発生している。また，切土斜面で

は塑性変形から比較的ゆっくりとした速度の流動

型地すべりに移行している。 

また，ラテレルスプレッドが日本で初めて記載

されたのも神戸層群である。そこでは破砕流動を

起こした凝灰岩質泥岩～泥質凝灰岩が地すべり

尖端部から谷に向かって絞り出され，地表には

大規模な開口クラック群が多数形成されている。 

 

⑧ GRASS GIS による地形解析 

地形データ・地すべり地形分布図・地質デー

タを GRASS GIS 上で解析し，様々な形でビジュ

アルに表示している。ひとつ，30m メッシュ図にお

いて解析すると，地すべり地形の占有率は非火

山性砕屑岩部層地域よりも凝灰岩部層地域で

高いということがきれいに現れる。しかも下位層準

の凝灰岩部層ほど地すべ地形の占有率が上が

っている。 

 

Ⅱ．他地域の凝灰岩地すべり 

近年フッショントラック年代や K-Ar 年代が凝灰

岩で測られるようになり，日本の古第三系の分布

域が広がってきた。古第三系は，二列の堆積盆

があって，日本列島を日本海形成前に戻したと

きに西側に配列する火山性堆積盆群（火山性陥

没体）と東側に配列する夾炭層をしばしば含む

非火山性（浅海性～淡水性）堆積盆群である。

火山性堆積盆で噴火した広域テフラが非火山性

堆積盆に堆積し，現在凝灰岩地すべりを発生さ

せている。広域テフラの噴出年代には幅があり，

岩石学的検討から同一起源でないことも分かっ

てきた。凝灰岩地すべりの発生頻度や規模が堆

積盆毎に異なるが，その実態については広域テ

フラの起源・堆積場の環境・岩相組み合わせな

ど総合的な比較検討が今後の課題である。 
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