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On　th（｝Land8Ede　Appeared血M至㎡do，　IN［akgguroiweq

　　　　ahd　Ka8sen　Areas，　Ehime　Prefecture，　Japan．

噺

By
汐

Kenji　MIYAHARA

uaith　l　Table　and　15　Tesct－f義gures

ABsTRAcT：『Some　factors　taking　part　in　the　landslide　observed　in　three　areas　hav¢’ be¢n　r¢・

Se3’rChed・　It　haS　resUlt奪d三総that§c撒§獄y｛br斑圭Crege《》legiC　e簸V三rORS　aS　We11　as　fer．aVerage

permeability　or　any　oth¢r血¢cha獄ical　proP¢rties　represented　by　th¢superficial　dePosit＄including

the　dayey鵬a雛er§至s瀟続ch蹴ore　slgnMcant　t｝織織that　fbr　ge無¢ra！geb1◎菖y　coτnp◎s三ng　the　related

regign，　though　not　to　be　neglected　because　of　emerg6駆ce　of　the夏andslides　i塾c◎nsiderably　rl¢。

stricted　zones，　fbr　the　grain葡3ize　I》roportio鰍in　the　deposits，　and・fbr　the　species　of　clay　m三nerals

三総r¢1a重三〇織to　differeR¢e三澄their　CharaCter三S象圭¢s　y三e1《葦ed　rat塾er　seC《》z｝daぎ謎y　by　abs◎rpt圭o薮of，　Or

¢xchange　w五th　the　f（）reign　ions　or　othcrs．
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1．　INTRODUCTION

　　Remarkable　fact　so鋤co捻firmed　in　Ehime　Prefectare　is　that　the　areas　c◎搬一

posing　mainly　of　the　Sambagawa　metamorphics　were　accustomed　to　evolve　the
landsli～le　with　the　highest　f》equency　while止ose　consisting　of　the　Chichibu　Paleo－

z◎ic負》m蛾tio登s　were◎f　the　seco益d、class　and　th◎se◎f　the　Mesoz◎ic　f｛）rmati◎登s

together　with　granitic　r◎cks　were　the　remainderどeveali織g　extre搬ely　1◎w　fre。

quency・　For　the　purpose　of　scrutinizing　these　relations　and　of薮nding　out　the

factors　effective　fbr　Iand・sliding，　geological　research　as　well　as　several　kinds　of

geophysica1μ◎specti総g　a籍d◎f　measurements　co籍ceming　the　related　locations，　fbr

i賦ance，　Mim三d◎，　Nakagur◎iwa，　aRd　Kassen　areas，　hav¢beeR　carried　inte　effect．

On　the　other　hand，　the　core－samples　obtained　through　boring　or　the　sやecimens

co11ected　at　undisturbed　state　from．　certain　Iocalities・have　also　b¢6n　materiaUy

and　minera1◎gically　i鍛spected　to　a　certai蹴extent　to　clarify　the　relation　of　micro－

ge◎1◎gy　i鍛重he　depth宅◎the　super丘cial　m．oveme益t．　Levelli論g　a1◎丑g　certai織r◎疑tes

and　measureζnents　regarding　the　lateral　and　vertical　variation　of　the　areas　con－

cemed，　the　inclination　of　sliding　plane，　the　variatio駐of　water－table，　the　pressure
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◎fpoぎe　water，　the　a難al　va欝i滋io臓i捻qu繊tity◎f　precipi匙ati◎益a箆d　gvap◎ration，

a鍛dthat　of　temperature　in　the　air　have　been　put　into　op6ration，　some　of　which

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　ノhave　been　proven　considerably　valid　in　connection　with　the　suhl　ect．

　　Acknozvledgement：　The　writer　is　grateful　fbr　valuable　Materials　and　conven－

ience　given　by　all　mei直bers　of　the　Research－　and　Planning　Section　of　the　Matsu－

yama　Construction　O缶ce　and　Mr．　Fumiichi　SHIGEMATsu　of　the　Kuma　Branch

Of匠ce，　the　Shikoku　I》rovincial　Branch　of　the「Construction　Department，　fQr　the

reports◎f　ge◎physical　pr◎spect三捻g　pub1ished　by　the　Applied－gedogical　S犠rvey　K。

K・，a難d　fbrζhe　data・◎f　elect欝ical　pmspeρti難9，　given　by　Profess◎rs　Sδichirδ］NAKA一

燭RA　a塾d　Sakae　N雛王◎KA，　Ehi斑e　U蹴三versity．　Much　thaRks鵜ust　be　dedicated

t◎Pr◎fessor　Yoshiharu　U甑GAK芸，　Hiroshima　University，　who　gave　the　writer　effec－

tive　guidance　and　revised　the　manuscript，　as　well　as　to　Mr．　Toshiyuki　HABARA，

the　main　staff　of　Geological　Section，　C埆goku　and　Shikoku皐econst写u．ction　O伍ce

K．K，　for　his　hearty　advices　．affbrded　throughout　the　work．

JI．　BRIEF　NoTEs　oN　THE　LocATIoNs

　　　　L◎cati◎ns　c◎獄捻ecti熱g　c1◎soly　with　em．ergence　of　landslide　in　Ehime　Prefecture

　　are　i11ustrated　in　Fig．1．　Inspectien　of　the　figure　rev¢als　their　zonal　distribution

　　either　algng　the　region　of　the　Sambagawa　metamorphics　from　Yawatahama　on

　　the　western　sid¢，　across　the　Hiji　and　Omogo　Rivers；and　to　the　D6zan　River　on

　　the　eastern　side（79％in　number　of　fピequency）or　along　the　region　of　the　Chichibu

　　Paleozoic　fbrmatiol1（15％），　and　sporadic　evolutions　with　rare　frcquency　in　granite

　　and　in　the　Mesozoic　f（）rmation．　Of　al1，　three　representatiマe　areas　s鷲ch　as　Mim三d◎，

　　Nakaguroiwa　and　Kassen　will　here魏簸der　be　o滋至i捻ed　i益relation◎£　laftdslide　to
　　ged◎gy．　　　　・　　　　　　　　　　　　　　　　，　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　し

・　　（1）Mi搬id◎area

　　　　Topographica！1y，　thb　area　c6ncemed’discloses　a　gentle　slope　toward　the　Kuma

　　River　respectively　with　ari　inclin飢ion　of　ca．18°at　the　boring　Point　No．2and

　　with　that　of　ca．12°a正the　boring　point　No．1rev6aling　th¢most　active　sliding，

　　culminating　in　a　fan－like　shape．with　an　illclination　of　ca．20°in　the　vicinity　of　the

　　Mimido　Bridge（se6　Figs．2and　5a，　b）．　Super丘cial　part　of　the　talus　constructing

　　the　rel飢ed　slope　composes　of　bluish－colored　clayey　materials　at亡he　po圭就N◎．1

　　and◎f　sandy　c至ay　cα徽prisi慧g　comparativ’サly　smaU　gravels◎f　quartz－s（｝hisちblack－

　　col◎red　schist　and　gree籍一c◎lored　schist　i塁the　part　with◎疑t　slidi捻g，　while　a　part◎f

　　the　Sa斑bagawa　metamorphics℃o簸sisti鍛g　6f　bl我ck一負nd　green－colored　schists　with

　　strike　N　50°Wa捻d　dip　50°Nis　inferred　to　come　into　contact　with　the　green己

　　colored　rocks　of　the　Mikabu　formation　in　relation　to　fault　on　thサpoint＄ituating

　　higher　than『No．2．

　　　　（2）　N昂kaguroiwa　area　　　　’　　，

　　　　The　area　with　the　highest　frequency　of　Iandslide　is　principally　composed　of

　　green－colored　rocks　P¢rtaining　to　the　Mikabu　metam◎rphics，　its　no曲erft　margin
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being　in　concord　with重he　s◎utherh　bou鍛dary◎f宅he　Sambagawa瓶etam◎rphics

consisting　of　black－colored，　and　quartz－schists（see　Figs．3，6ゲand　7a，　b，　c）．

　　It　seems　signi丘cant　that　a　reservoir　collecting　several　streams　is　situat俘d　on　the

higher　limit◎f　the　area　i捻questi◎R，　and　assumed　to　yield　the　hidden　water　in

s｝再allower　depth，　acceler飢i籍g出e　sHdi鍛g　t◎、a　cer重ai籍exte総t．　As　fbτ出is　regard，

gushing　of　water　as　wCll　as　preserice　of　bluish　clay　are　observable　lin　the　part

between　No．3and　No，’　4　of　the　boring　holes．

　　1登additi◎箆t◎this，　a　re鵜arkable　fact　is　that　the　green－colored　metamorphics

distributing　within　the　area　are　found　traversed　bt◎adly　by　the貨actured　zoneト

accompanied　with　the　Sawatari－Nakaguroiwa　fault　and　by　some　min◎r◎Res　runn－

ing　parallel　to　the　fbrmer，　a　branch　of　which　is　considered　to　be　splitted　in　the

vicinity　of　the　boring　hole　No．4and⑳appear　on　the　1耳igher　limit　of　the　sliding

in　Mimido　area．　　　’　　　　　”
　　As　is　redognized　in　the　boring　hole，　the　basa1　rocks　arC　bri£tle　i捻characteristic，

and　their　superficial　parts　are　found　altered　into　sorcalled　weathercd　rock　of　tender

property　with　thickness　of，｛br　instance，　ca．6mat　No．40r　into　clayey　matt¢rs

as．aぼes疑1t　ef　coRsiderably　severe　weathering，　being　not　distinguishable　from　．the

over三yi臓9亡a1us　dep◎s量ts．

　　On．the　other　hand，　the　sliding　observed　in　this　area　seems，　as　be　also　t灘6　case

with　other　areas，　to　appear　not　along　a　simple　plane　but　along　the　complidated

parti難gs　in　the　part　of　tenderτock　together　with　the　talus　debris　because　of　local

differekce　in　inclination　of　thサtop◎graphy　and　the澱weathαed　surface◎f　basal

rock鱒　　　　　　　　　　　　　　　　　・　　　　．　　　　　　　　　　　　　　　　　　　1・

　　（3）　Kassen　area　，　　　　　　　　　　　　・　　　　　　　　　　　　　　　　　・

　　This　area　is・distinguished　frop｝£he　prec¢di箆gs　o三ther　in　steeper　topography

indicating　c績・40°圭n　inclination　of　ia　ge◎1◎gy　c◎mpo曲9◎f　altemati◎益of　di裁b3se，

chert　and　green－colored　phyllite　cov6red　with　Sandy　ma耳tles　accompa血ying　sand，

in　the　main，　gravels，　boulders　and　scarce　amount　of　clay（see　Figs．4and　8a，　b）．

　　The　slightly　1徽i戯ed　chert　beaど沁g　EW　tye惣d　with　dip　of　30°Sis　exposed　on

the　northern　s蓋dc◎f　the　Kasse黛伽1t　with　EW　stτike　a識d　the　di我b我se，　iRtercalated

with　green－colored　ph／11ite，　indicates　nearly　EW　strike　with　dip　of　10°～20°So臓

the　southern　side　of　the　same　fault．

　　Cracks　res犠ked　fro】瞭旬the．1a簸dslide　are　recognized　on　the　protecting　wall　along

the数atio総al　highway　N◎．33　si繊a£i登g　at’the　l◎werm◎st　pαiphe欝ies　of　the　m◎ved

area　and　Iess　conspic亘ously　at　the　center　of　the　same　part，　revealing　the　dif琵re舞ce．

in　distance　from　the　basal　rock．

III．　RELATIoN　To　GEoLoGY　AND　GEoLoGlc　STRucTuRE

　　As　the　signi丘cant　factor　regarding　the　landslide　ge◎1◎gy　comp◎si盤g　the　related

terrain　and　its’structures　are　to　be　considered　in　more　detaiL
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0登the　La疑d議de　Appear¢d葦籍Mi雛ido，醤ak窺g鷲roiwa，　and　Kassen　Ar¢as 587

（1）　Geology

　　Geology　hidden　under　the　mantle　of　soils　within　the　terrain　including　three

areas　mentioned　above　composes　m耳inly　of　the　basement　rocks，　and　the　talus　and

alluvial　deposits．　　　　　　　　　　　　　　　　　・　　　　　”
　　（a）Base加ent　rocks

　　Theど◎cks　c◎鍛cemed　a∫e　distributed　i捻three　parts：the獄orthem　part　1◎cating

倉o搬雑i瓶id6　t◎the　Sawatari－Nakaguroiwa　fault，　rhe　middle　locating　from　the

so鷺thern　side　of　the　fault　to　the　Kassen　fault　and　the　southern　locating　on　the

southern　side　of　the　latter　fault．

　　The　rocks　in　question　consist　respectively　of　the　Sa加bagawa　crystalline　schists

comprising　quartz－schist，1imestone－schist，　black－colored　schist，　green－colored　schist

and　so　on　with　monoclinal　stmcture　poi飢i難g　r◎登ghly　t◎EW　i総strike　wi出dip◎f

40°～60°Ni煎he　n磯hem　paでt，◎f　the　Mik3ba　gre¢簸一c◎1◎r¢d　r◎cks，　acc◎mpany－

i鍛gsom£what　Ia搬iぬated’ultra－b翫sic　rocks，　chert，　black－colored　ph》Ilite　3nd　so　on

comprised　in　a　sort　of　f蜜actured　zone響with　bulk　of　minor　fゑults　revealing　NS　trend

in　the　middle　part，　and　of　schalstein，　chert，　and　Ie叫icular　Iimestone　with　gentle

dip　of　20°士S　in　the　southern　p3rt．　On　the　other　hand，　local　fりlds　of　small　scale

as　well　as　lineation，　especia11y　on　crystalline　schists，　are　fbund　developed　within，

the　region　and，　howevα，　large－scaled◎ゑes　are　not　recogaized．

　　Of　all，　the　blackLco1◎red　schist　c◎瓢posi難9搬ic頚◎scOpicaUy◎f　graphite，斑疑sc◎－

vite，　albite，　q鷺artz　a獄d　s◎魚e　◎thers　is’1aminat6d，　cleavable，　andオich　in　minor

歪blds．　The　gr¢en　colorcd　schist　composing　of　chlorite，　epidote，　actinolite，　albite，

quartz，　balcite　and　so　fbrth　is　us¢d　to　revealing　either　well－develop¢d　lamination

or　cohspicuous　liheation　of　EW　trend　With　plunge　of　10Q～20°Eand　often　sub－

ject6d　to　weathering　or　alte士ed　into　bluish　clay’through　hydration．　The　green－

rocks　pertaining　to　the　Mikab豆metamorphics　compose憩ainly　of　basaltic　l我va，
basal£ic　aglome蜜a¢，　a捻d　schalstei捻哉ss◎ciated　with　basic　i継獄sives　s號ch　3s　gabbro

蹴ddiabase　as　weU　as競1t欝a－basic◎nes　s競ch　as　peridotite　and　serpentinite，～vhile

these　r◎cks　are　n◎t　conspicuously　dcmarcated　with　one　another．　Basaltic　lavas

comprising　saussurite，　augite，　hornblende，　chlorite，　epidote，　actinolite，　Ieucoxene

and　so　fbrth　are　f（）und　conv¢rt¢d　into　green－colored　rocks　probably　through　altera－

tioh　of　augite　or層olivine，　whereas，　because　of　the　remained　textures・disclosed　by

phenocrysts　of　chlorite，　relics　of　augite　or　volcanic　matrices，　the　te1ated　rocks　are

distinguishable　f玲磁the　gree簸一c◎10red　schis£s◎f　th¢Sambagawa搬etam◎rphics

徽dfurther】more　cha獄cterized　with　i獄e籍so　greeR　color，　massive◎ccurre簸ce．　and

remarkable　alterati◎籍i塗to　clay書y　matters　through　weathering．　Gabbro　is　gen－

eraUy　altered，　containing　saussurite，　hornb1¢nde　and　dia11age．　Chert　is　whit¢，　red，

greyish　White，　pale　green　and　so　on　in　color，　accompanying　the　banded　intercala－

tions　Qf　chlorite，　muscovite，　and　graphite．　Schalstei垣s　green即d　reddish　brown

in　color　and　scaly　in　habit。　Moreover，　th6　y6unger　ande6itic　dikes　composing　of

qugite，　hypersthene　and　albite　are　obs6どved　pe捻e£rati総91◎cally　aαoss　the　ftacti双ed

zo総e　of　the　Sawatari－Nakagureiwa　fa魏lt，　aα◎ss　the　part　near宅he　fault　aPPeari難9
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south　of　the　Sawatari　bridge，．and　across　the　part　on　the　southem　side　of　the　b◎r－

ing　hole　No．2　in　the　Mimido　are亀．

　　（b）　Talus　and　alluvial　deposits

　　The　talus　and　a11uvial　deposits　lying　over　the　slope　of　the　matured　topogr包phy

a1◎滋g　the　Om◎g◎a鍛d　K㍊斑a　Rivers雫eveal　the　sandy　or　clayey　fbrmations　com－

P◎si薙9◎f　the　bould錠s，　gravels，§a！｝ds　a登d　clays　detived　from　the　base凱e捻t　rocks

broken　through　weatheri登g即d　are　fbu琵d徽ot　stratified．，　Th◎se（）b§αved　i捻

Nakaguroiwa　and　Mimido　areas　consist　of　the　fピact繊red　r◎ck謡disc1◎sing　sevcre

alteration　to　clayey　materials　because　of　situating　in　omear　the　Mikaわu　tectonic

lines，　and　those　recognized　in　the　fractured　zone　of　K亀ssen　fault　contain　the　bou1－

ders夢gravels　and　sands　accompanied　with　sandy．clay　or　a　few　amount　of　clay．

The　sliding　is　1圭able　to　take　place　in　these　parts．

（2）　Geo1◎gic　struc雛re

　　The　region　under　c◎籠sideratio議is　geotec£o籍ical1y　divided　i蹴o重hfe¢areas　bゾ

two　major　faults　refぐrred　to　already：one，　is　found　traversing　across　the　area　from

Sawatari　to　Nakaguroiwa　and　the　others　along　the　southern　part　of　Kassen　area．’
〆

　　The　fractured　zone　of　the　fbrmer，ηαore　than　50　m　in　width，　is　fbund　ru耳ning

across　the　black－colored　schist　intercala，ting　quartz－schist　together　with　porphyrite．

and　c◎mprises　the　main　fa疑1t　beari鍛g　the　green－colofed　clay　as　well　as　some　minor

o益es．1簸that　of　the　latter，　the　gree籍一c◎1◎fed　r◎cks　bf　the　Mikabu　metamorphics

are　observed　f蜜actured　i撤◎lustered，　tranparent，　scaly（ca．1捌脆i捻width），　and

green－colored　fragments．　A琢樗xtensiorピof　this　zone　spHtted・・in　the、we§tem　part　is

considered　to　be　combined　with　the　forirner　in　the　southern　part　of　th樗　boring　hole

No．2and　to　passl　between　the　black・colored　schist　and　cleavable　green－colored．

rock　of　the　Mikabu　metamorphics，　accompanyin菖the　inj　ection　of　andesite．　More－，

over，　a　fault　regarded我s　a　part　of　the　Kassen　fault　is　recognized　in　severely貸ac鵜

t耀ed　schals£ei鍛acco搬pa鍛yi織g　le捻tic疑1ar　Iimest◎捻e　a之the　cutting　between　No2，

3nd　No．3，◎£　the　boring　ho1e　peでta掘難g　to　th舜Kasse薙area．　So斑e凱i鍛or　faults

other　than　thO　above－mentioned　p◎inting　t◎N30°～60°Wwith　dip◎f　30°±’are

observed　in　the　part　intervenihg　between　Nakaguroiwa　and　Kassen　areas．

　　Excepting　minor　fbldings　appeared　in　the　crystalline　schist，　m’ajor　ones　are　not

conspicuously　observable．　The　strata　are　used　to　displaying　a　sort　of　monoclinal

trend　with　the　northward　dip　of　high　angle　in　the　northern　area’and　with　th¢

s◎疑thw我τd　dip　of　low　a難gle◎総the　southem　side　of　th¢intαvening　area　as　well

哉Si薙the　s◎疑ther捻afea．

IV．　DATA　FoR　SoME　MEAsuREMENTs

（1）　Velocity　of　seismic　waves　　　　　・　　　卜　　「

　　Propagating　velgcヰies　of　the　se五s血ic　waves　artificially　produced　have　been’

cα脇pared　with◎ne　an◎ther　i簸取se◎f　the　rela，tive　values　representing　the　respec篇
　　

t三ve　areas●
　　じ
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　　（a）MiMido　atea　，　　　’

　　2，200～3，200　m／sec　has馳beeh　taken　as　the　velocity　fbr　the　basement　rock　comヨ

P6sing　of　the　green－colored　schist，1，700～1，800　m／sec　as　that　fbr　the　weathered

basement　together　with・apart　of　the　talus　deposits，　a．nd　300～500　m／sec　as

that　simply　fbr　the　talus　deposits（see　Fig．5a）．、This　assumptioll　is　agreeable

with　the　x°esults　obtai総ed　from・b◎ring．　　F◎r　i難sta総ce，亡he　uRderground　g¢010gy

c◎環ists，　at　N◎．1，◎f定he　tal誠s　deposits　of　the　saぬdy　clays　and　clays　mixed　with
　　　　　セ

grav¢1s　ffom　O　m　to二3．8　m，　of　the　weathered　schist　including　a　part　of　the　mantle

行om－3．8　m　to－7．8　m，　and　of　th6　unaltered　schist　below－－7．8　m　and，．at　No．2，

of‡he　sandy　and　cohcsive　soils　associating　the　boulders　and　gravels　ev¢n　i耳the

depth　of－30　m．　The　profile　along　this　route　indicates　th¢sUrfゑce　of　the　base－

ment　rock　with　an　inclination　higher　than　that◎f　the　laad－surface．　The癒ick難ess

of　the　t31us　dep◎sits　is　esti憩a紀d　ab◎ut　40斑in　maximum，　and　th¢baseme航sh◎w

the　slope　fr◎ml　west給εast（see　Fig・5b）．

　　（b）　Nakaぎur◎iwa　area

　　4，700～5，000m／sec　has　been　taken　as　theサelocity　fbr　the　basement　rock　coni．

posing　of　green－colored　rock，1，600～2，000　m／sec　as　that　fbr　weathered　basement，

and　400～800　m／sec　as　that　for　the　talus　deposits（see　Fig．6）．　　　　　　　　　　’

　　The　results　obtained倉Qm　boring　indicate　that　the　uhdergrou鍛d　gedogy　c◎獄一

poses，　at　Nα2，0f　the　sa憂dy　s◎il，　sand　a登d　gravels　i籍the　depth　f沁獄Omt◎－8m，

of　b◎ulders　and　gねvels斑ixed　with　sa難dy　a難d　c◎hesive　soiユs貨o恥一8mto－－18m，

and◎f　gree薮一col◎red　rock　below－18　m．　As　is　3imilar　to　in　the　fbrmer　a士ea，　the

weathered　part　of　the　basement　rock　is　hardly　distinguished　from　the　talus　depos－

its　in　their　apparent　property．　The　geologic　relation　obscrved　at　No．3is　nearly

some　as　that　at　No．2．’The　part　assumed　the　weathered　basement　is　obtainable　in

the　depth　of　11．2～12．2　m　and　covered　with　the　mantle、distingu圭shable　hardly

either£rom　the　weathαed　ro¢k寧or　f蜜o】【践the　ta1魏s　d¢posits．　It　see無s　ge駕どal　i礁

this　area　that　the　maRtle　bec◎mes　thinner　with　altitude．

　　（c）Kasse登area

　　4，000～4，800m／sec　has　been　taken　as　the　velQcity　fbr　the　basement　rock，2，000

～2，200m／sec　as　that　fbr　the　weathered　basement，　and　300～1，200　m／sec　as　that

fbr　the　talus　deposits　accompanying　a　part　of　the　weathered　rock（see　Fig．8a）．

　　The　results　bf　boring　manifest　that，　at　No．2，　the　undαgr◎und　geology　c◎鵬一

prises　the　mantle　c◎mp◎s沁g◎f　tho　sa薙dy　s◎il　iAixing癒e　gravels　i益the　depth

貸αnO拠to－10．2鵜t◎getheぎwith　the　weathered　basemerとt　beneath’－10．2　m

while，　at　No．3，　th¢se　data　are　substituted　respectively　by　O－18．2　m　and－18ご2m．

The　part　displ翫ying　the　most　remarkable　sliding　is　situated・on　the　gentle　slope

Iower　thap　the＄pot　bctween　No．ユand　No．2．

（2）　Lateral　and　vertical　movement30f　land－surfabe．

　　Lateral　movement　of　the　land－surface　along　No．11i纂e　in　the　Mimido　area　indi－

catos　a　de丘nite　variatio雄sinbe　Aρril　iガ61　till　March　iガ62（see　Figs・5b　and　’19）・

The（luantity◎f　variati◎総is　arranged　in　desce総di難g　oごde鴛◎f　N◎。27（95　mm三n
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　　　　　　extension），　No．．26，　No．32，　No．35（19　mm）a耳d　No．45，　revealing　that，　nearly

　　　　　　indifferent　to　the　surface　topography，　the　inclination．of　the　basement　concealed

　　　　　　under　the　mantle　rather　plays　an　important　role，　while　the　minimum　variation

　　　　　　seems　t6　appear　upo鼠he　hollow◎f　the　basement　rock
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　ほ
　　　　　　　　The　da捻◎f　lev¢Uing　take捻along　the　K魏ma　Rivαi糞this　area　since　October

　　　　　　in’61　tiU　April　iガ62　show　either　p（》sitive◎r　negative　deviati（）益fro搬the　s之a難dard

　　　　　　Ievel，　fbr　instance，－69　mm　at　No．4and十6mm　at、　No．21see　Fig．5a）。

　　　．　　　耳oth　lateral　ahd　vertical　variation　appeared　in　the　related　area　seems　to　have

　　　　　　no　considerable　relation．to　the　q血antity　of　precipitation　in　each　season．

　　　　　　　　Th¢r¢sults　obtain¢d　fbr　the　lateral　movemont　along　No．11ine　in　the　Nakaguro－

　　　　　　iwa　area　indicate　a　variation　i捻the　range　from　20　mm（at　No．45）to　37　mm（at

　　　　　　Noβ3）搬ai鍛1y　since　May　tiU　October　i益a論yea掌（See　Figs．7b　a墾d　11）．　Because

　　　　　　the　variati◎n　is総ot　1◎cai　but　balanced　fer寧ach　spotε漁d　s鵬all　i蓑range，　its’rela－

　　　　　　tion　to　seasonal　precipitation　is　also　hardly　ascer亡ai獄ab至e．

　　　　　　　　The　vertical、　variation　observed　at　each　point　along　the　same　line　is　not　remark－

　　　　　　able　and　in　the　range　of　20　mm士from　the　standard　leveL

　　　　　　　　On　the　other　hand，　the　data　fbr‡he　lateral　variation　measured　along　No．21ine

　　　　　　in　the　same　area　reveal　such　a　marked　fact　that，　fbr　instance，　the　quantity　of

　　　　　　dislocati◎薮app¢ared搬ai総1y　si難ce　August　till　Nove搬ber　is　estimated　155　mm

　　　　　　（魏axi搬um＞at　N◎．5a総d　gN◎．14，70　mm　a亡No．30，　a録d　20搬滋（搬inimu搬）at　N◎．

　　　　　　20（see　Fig．20）．　In　relation£o　this，　a　stream　is　fb鞍nd　run難i獄g　betwee捻No．5

　　　　　　and　No・14，　and’the　latter　point　is　situated　dn　the　slope　inclining　toward　the　cent’er

　　　　　　of　the　underground　hollow　while　No．30　is　on　the　opposi．te　slope．1亡seems　common

　　　　　　that　th¢lateral　mQvement　recognized　on　the　510pe　of㌻he　basement　rock　is　of　a

．　　　　“　scale　larger　than　that　apPeared　on　the　central　part　and　considerably　related　to　th¢

　　　　　　q嚢antity◎f　precipitati◎n．　That　the　slidi鍛g　is　liable　to　take　place　in　the　part，

　　　　　　where　the　talus　dep◎sits　with　permeable　pr◎peでty　a鶏d　the　baseme薙t　rock　are　cl㈱r撒

　　　　　　ly　demarcated，　is　alS◎worth　men，tio益i益9．

　　　　　　　　The　quantities　of『the　IateraI　disIocation　ascertained　along　No．11ine　in　tho

　　　　　　Kassen　area　are　480　mm　at　No．10，330　mm　at　No．23，　and　Iess　than　50　mm　at　No。

　　　　　　4，No・6qhd　No・27（see　Figs・8b　and　12），　while　those　observed　along　No・21ine

　　　　　　are　generally　sma11　since　34　mm　at　No．4is　the　Ihaximum　of　all．

　　　　　　　　The　vertical　m◎veme瓶revealed　along　the　national　highway　in　this　area　is

　　　　，estimatod－74　m搬（搬aximum）at　N◎．3a薮d　No．4situating薮ear　No．’10　and

　　　　　　No．23◎n　No．11ine　ref¢rred　t◎ab◎ve　afid　happenly十5m搬厩No」，　while　its

　　　　　　amount　along　a　line　is　in　the　range　from十26　mm　to－－25　min　du由g　a職year

　　　　　　（see］Fig．12）．　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　・　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　’馳

　　　　　　　　Afact　clari丘ed　in　this　area　is　that　the　dislocation　is　accustomed　to　evolving　on

　　　　　　the　part　connecting　with　accumulative　current　of　the　underground　water　and　to

’．　　　propagat重ng　f沁m　higher　to　lower　altitude．

　　　　　　（2）　Relatio捻◎f　varia匙i◎捻of　water－table　to　precipitation

　　　　　　　　Variati◎ns◎bsαv¢d◎獄the　level．of　watα一table　h携ve　beeR　i捻spected　particularly
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at　the　b◎τiRg　h◎le　No．4i総Nakaguτoiw我area　a捻d　at　No．2i箆Kassen　area．　In　the

fbrmer　case，　a　gradual　descension　of　the　water－table　has，　in　no　relation，　to　th¢

amount　of　rain，　been　ascertairiable　continqously　during　a　definite　int¢rval　of　time

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　るand，　in．consequence，　variation　of　the　water－table　as　well　as　of　precipitation．1s

proven　to　have　been　indifferent之◎the　land－sliding　i捻th¢related　terrain・　1難the

latte欝case，　h◎wever，　a　rapid　asce籍sio益estimated　2　m　in　maxim繍m　diff¢r¢nce　has
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bee薮recognizab1e　a1魚◎s亡siMukane6usly　with　preeipitation　s櫨ely　owi論g　tσper鵜

meability　Scsulted　freM　c◎mpositio登of　the　talus　deposits　without　clayey　matters．

Of　dUe　signific’ance　is　that，．　in　the　Kassen　area，　para11elisr口6f　dislgcation　to　preρi－

pitation　has　been　conspicuous　along　a▼1ine　sinc6　June　till　october　and　strikingly

remarkable　espヒcially　si総ce　Septe搬be欝till　N◎ve斑ber　beca疲se　Qf　being◎v6rtaken

by　typhoohs　and　accumulat6d　precipitation．　　、．　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　，

（3）　Examination　conceming　charactoristics　o££ohesive　soils．

　　1臓pursuit’　pf　the　mechanical　factors　playingε轟y　r◎1e　in　the　la捻dslide，　grain－

size　analyses　based　on　the　Mississippian　rule．together”with　determination　of　LL

（liquid　Iimit），肌（plastic　limit）and　PI（plasticity　index）have　preliminarily　bee臓、

put　int6・P・rati・n　cenceming　a琵w・peci魚鴫　　　，

　　The　repτ6se煎3tive　data◎btained　a，re　tabulat¢d　as　fφ11◎ws：　　　”

Locality

pr◎port葦o論of　gra三織s三ze

i織％

Classification

LL　in％　　．

PLiれ％　　　　　　　　　｝　　｝

PI量織％．
　　　　　　　　　　　’．

Mimido

’

　　Clay　14
　　　Silt　2◎

Sandy　loam

　　44．10

　　17。02

　　27．◎6

NakagurQiwa

・surface’ underground

CIay　47

S嶽　10

Clay

　52．50

　25．：94

　26．56

　αay　20
　　　Silt　l5
　　　Sand　32

S．andy　clay　loam

　　　　46。20

　　　　呈4．42，

　　　　3韮。78

　　Inasmuch　as酔the　present　data　are　too　few　to’clarify　the’relation　to　the　qbj㊧¢tive，

it　s6ems　di缶cult　to　reach　a薮y　concl級sio総．　At　a擁y　rat¢，　iksp¢cti◎籍◎f　the　table

indica婁es　cαtai益c◎登tradictions　in　that，　inspite　of　Iess　a卑ount　of　clayey　component，

PI　values　illustrated　in　the分rst　and　third　columns　falr　into　the　area　of　clay　in

classification；that　fbr　the　second　with　more　conte纂t◎f　clay　is　16ss　th繊that　fer

the　third；3難dゴas　far　as　PI　m£rely　is　co識cemed，　it　fb11◎ws　th雛the　third　specimen　　　’

is　most　plastic　in　property　or，　in　other　words，　most　unsuitable　for　sliding　but．、com－

pris璽s　Iess．amount　of　clay　in　grain－size　analysis．　Taking　these　relations　ih⑩｛

accountジthe　above－mentio総ed　or　other　ass◎ciated　fact◎rs　provided　ordinarily　fbr

soil　eRgineering　re瓶ai難yet　to　be　rescrutinizeδfrgm’pure　scien宅i丑d，忌tandpoint．

（4）X－ray　analyses　of　clay　mine士als．

　　Examinations　of　clays．　by　rneaぬs　of　X－ray　aRalysis我cco斑pa益ied　with　heaねnd

reagent　trea幡e総ts　havc　been　executed　restrictively　fbr　three　specimens　of　the

super丘cial　soils　obtained　from　the　boring　hole　No．2in　Mimido，　f虻om　No．4in

Nakaguroiwa　and　from　No。1in　Kassen．　　　　　’

　　（a）　The　data　for磁tどeated　specimens議re　shown　i簸Table　l　and　b　Figsご13，　X4；

a獄d15ボ1論◎rdinary　conditi◎n　without　a喚y　treatments，　ihterplaner　s戸acingsオe－

preSenting　ch！o虻ite，　micaceous　clay　minera1，　actinolite　a血d　quartz　ar6，　though　in

more　or　less　amount，　rもcognized　in　each　sp¢cimen．

亀
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丁隷b1e韮・X－ray　Diffract塁o糠Da纏至b驚U凝tr¢a匙¢d　Spec三憩e総s・
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i

C．

C．

C．

M．・

M．

M．

C．M．

M．

A．

A．

A．

　　M．

　　　　A．

　　M．

　　M。

C．M．

Cド　A．

C．M．　A．

c．

　　M．

C．

C．M．

A。

A．

Q．

Q．

Q．・

C．：・Ch◎rite，　M：M三cac¢ous　clay　・mineral，　A。：ActiRO！1£e，　Q．：Qμ膿z

X－∫ay：C縫K¢瞬tぬ層浦！ter，　30・KV，15蹴A。

’

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　ゆ
　　　（b）・In　case　of　the　specimens　from　Mimid◎，　the　spacing◎f　14．4　A　reveals　a

little　weakening　in　intensity　with　heating　at　150℃but，　after　heated　at　6◎0℃fbr

an　hour，　its　intensity　becom酵s　cohtradictorily　much　stronger，　broad　and　faint　spac一
　　　　　　　　　　む
ing　of　9。6　A　is　newly　appered，　and　other　ones　are　weaken．　In　consequence，　pres－

ence　of　chlorite　may，　fbr　the　present，　be　deduced．　　　　　　　　　　　一　　　・．

　　　1難case◎f　the　speci搬en　from　Nakaguroi．wa，　aU　spacings　indicate　al搬◎s瓠o　varia－

tion　at　150℃but7th◎se　other　tha盆14．4　A　displ＆y　a　stτiki難g　deαeas6沁i煎eRsity

with　heating　at　600℃fbr　an　hour．
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　り
　　　In　case　of　the　specimen　from　Kassen，　behavior　of　14．4　A　is　quite　similar　tQ　that

，　of　the　first　specim．eη　with　heatihg，　although，　after　heated　at　high§r　tempera‡ure

fbr　an　hour｝10．O　A　discloses　a　gradual　increaso　in　intensity　and　7．1　A　is　completely

x
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FiG。矯．「rhe　data　fbr　the　specimen◎bta蓋ned　from　the　Kassen　area・

　　　　　　　　L圃Untreated

　　　　　　　　2．　h¢ated．at　150°C

　　　　　　　　3．h¢ated　at　600°C

vanished．’This　may　suggest　the　coexis‡enρe　of　chlorite，　micac60us搬in£ral　a箆d’

kadi轟gr◎蕊p　i捻the　specime籍conceme“・　　　　一　　　　　　。㌧

　　（c）　After　treated　with　HC1，14．4　A　disappears　and　7．1　A　faintly　remains　in

the丘rst　specimen，　indicati纂g　the　mlx海g　gf　ka61i塗i捻alittle　q疑a搬ity．　Txea伽¢蹴

with　ethylene　gly（葦d串eems　to，ake　part　ir㌧weakening　of　all　spacings　as　well　as　in

splitting　of　14・4　A　into　16・8　A　and　14・5　A・In・view　of．this・actipolite・ka◎1in　in

a『 sca．rce　a魚ount，　a鍛d　chl◎でit6　with　sweUing　feature　are’ probab1ヅeXpect琢ble．
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　ゆ
　　，耳Cl重r甲trρent　fbr　thサ　sccond＄pecimen　causes　q　compl¢te照pishiゆg　gf　14．4、A

together　with塗early　perfect　disappearance　of　oth．er　spaciRgs　oxcepting£he鴛e備

mainder◎f　7ユA，　wherefbre　pres6nce　of　kaolin　group　in　a　few　amounts　is　infbrable．

Th璽e驚ctわrought　about．on．the　very　Specimcn　with　use　of　ethylene　glycol　is、

al瓢ost　sa搬e・as，that◎bsαved　in£he五rst　c翫se，　P◎i盆dng　t◎the　c◎nte擁t　of　actinolite，

chlorite　with　somewhat　swelling　character，　quartz　in　a　fむw　amount，　and　kaolin

in　an　extremely　fbw　amount．

　　Sαu伽ywith　use　of　reagents　reg爾rding　the　specimen　from’Kassen　area　has
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　、beep　impossible　on　a6count　of　its　scarce　quantity．

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　ノ

｝
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、

　　1難the　limitted　data　alluded　t◎above，　re搬arkable　differeRces圭n　mineralic　as－

・semblage　are　not　recognizable　in　the　specimens　picked　up　from　respective　areas

exclusive　of　the　content　of　actiriolite（less）and　micaccous　minera1（more）in　the

last　◎玄｝e．

V．CONSIDERATユON

　　（1）　The　1鍛d－sliding　so　far　omerged　in　the　region　under　research　is’consider－

ed　to　have　been　caused　by　average，　variable，　a難d　c◎斑P◎site搬◎ve搬¢nts　during

adefinite　period　and，　as　a　matter　of　course，　to　haヤe　been　controle♂mainly　by

composition，　and　construction，　of　the　superficial　geo16gy　as　well　as　the　associated

co難diti◎鍛s　resulted　fro搬the　structural　a総d　lithologic　featμres夢and　the　relief，　of　、

the　basement　rocks　hidden　bene飢h　the　mantl¢s．

　　（2）　1ζ　seems　general　that　the　sliding　is，　or　might　have　been，1iable　to　evolve・

more　easily　on　the　talus　covering　th¢scooped　surface－of　the　basal　rocks　and　espe－

d犠Uy圭n　the　valley　situating◎鍛the　ho11（）w、of　th6　basemeRt　than　in　other　parts，

while　less　content　of　clayey　materials　in　the　overlying　deposits　includi捻g　the

weathered　rocks　in　depth，and，　accordingly，　permeability　of　the　mantle　evidently

aff（）rd搬ore　facilities　fbr　sliding．　　　　　　　’　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　、

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　ヨ
　　（3）　Thoμgh　f沁m　a　few　data，　it鵜ay　be　signi．ficaRtly　deduced　that　the　s◎il

specimens　bearing　similar　content　of　clayey　matters會or　similar　proportion　in　grain－

size　often　reveal　the　different　plasticity　represented　by，　fbr　instance，　LL，　PL，　and

PI　whereas，　contradict◎rily，　those　with　similar　plasticity　indicate　the　difrerent

proportion　of　clayey　comp◎総6nt　in　grain－size．　M◎re◎ver，　it　is　also　the，fact　that

the　same　mineralic　constituents　happen　to　yield　the　dif琵rent　permeability　but　the噛’

similar　permeability　is　sometimes　derived　from　different　minerals．　For　enlighten－

i簸gthis，　it　see斑s　reqUisite　to　determine　the　kind　of　clayey　minerals　contain礒d　in

the　Soils　and　of　ions　or　a捻y　others　abs◎rbed◎籠the　fermet．
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