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一
九
九
五
年
の
兵
庫
雌
南

部
地
震
に
伴
っ
て
淡
路
鳥
に

は
地
表
地
蔑
断
屑
が
出
現
し

た
が
、
神
戸
側
で
も
地
表
に

無
数
の
勉
裂
が
発
生
し
た
。

神
戸
に
も
地
表
地
渡
断
屑
が

地
表
に
現
れ
た
か
と
思
わ
れ

た
が
、
神
戸
側
で
現
れ
た
こ

れ
ら
の
勉
裂
の
う
ち
、
は
っ

泥
流
堆
砿
物
で
、
ト
ン
ネ
ル
自
体
よ
り
強
度
が
低
か
っ
た
。
こ
の
た
め
、
断
府
変
位
が
起
き
て
も
ト
ン
ネ
ル
自
体
に
弦

い
剪
断
応
力
が
加
わ
ら
な
か
っ
た
た
め
、
ト
ン
ネ
ル
は
幅
広
い
ゾ
ー
ン
で
携
曲
状
に
変
形
し
た
も
の
と
考
え
ら
れ
る
。

こ
の
よ
う
に
ト
ン
ネ
ル
の
凌
形
様
式
は
、
地
山
の
岩
雛
の
強
度
と
ト
ン
ネ
ル
迩
工
の
賊
度
の
関
係
に
左
右
さ
れ
、
地

山
が
固
結
度
の
低
い
地
届
や
幅
広
い
破
砕
帯
で
あ
る
場
合
に
は
、
種
工
コ
ン
ク
リ
ー
ト
の
強
度
が
大
き
い
と
、
ト
ン
ネ

ル
は
断
屑
変
位
に
よ
る
破
壊
で
は
な
く
、
焼
曲
状
に
礎
形
す
る
こ
と
が
あ
る
と
考
え
ら
れ
る
。

■
■
１
ｑ
Ｄ
『
■
１
４
１
．
．

３

地
盤
災
害

Ｂ
■
■
■
且
■
■
も
竃
呈
ｆ
思
己
申
基
Ｐ
勺
●
１
〃
ｓ
ｓ
８
ｆ

I

Ｉ
１
ｑ

Ｉ
１
ｄ
１
１
Ｉ
４
１
Ⅱ
１
Ⅱ
１
４

■
◆
両
叩
■

０
０
０
０
０

特
Ｅ
ｗ
５
Ｈ
Ｄ
ｎ
叩
ヴ
再
ｐ
９
一
吋
⑩

１
１

II11I:1m"

１
１
１

1鋤k31k504 ﾖ(lk598

図20稲取トンネル付近の地表地撰断厨とトンネル内の断厨通過位髄（およそ
31km040～050m)

惟定される断摺面の傾斜は80･N.矢印はA-A"～C-C'の断面位侭.[山崎ほか．

1979]
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I抑町形
面
は
水
平
方
向
の
力
で
押
し
つ
ぶ
さ
れ
た
よ
う
に
楕
円
形
に

変
形
し
て
い
た
（
図
期
）
。
こ
の
よ
う
な
変
形
は
テ
ハ
チ
ャ

ピ
峠
の
例
で
も
認
め
ら
れ
て
い
る
。
上
下
変
位
に
つ
い
て
は

上
記
区
間
を
含
む
四
○
○
メ
ー
ト
ル
の
区
間
で
、
両
側
か
ら

の
プ
レ
ッ
シ
ャ
ー
リ
ッ
ジ
状
の
せ
り
上
が
り
が
耀
大
で
四
○

セ
ン
チ
メ
ー
ト
ル
ほ
ど
認
め
ら
れ
た
。

上
記
の
被
害
の
激
し
か
っ
た
区
間
で
は
、
ト
ン
ネ
ル
掘
削

時
に
幅
二
メ
ー
ト
ル
の
粘
土
化
し
た
断
層
破
砕
帯
が
報
告

さ
れ
て
お
り
、
こ
れ
が
変
位
し
た
も
の
と
思
わ
れ
る
。
ト
ン

ネ
ル
上
の
地
表
に
現
れ
た
地
表
地
震
断
層
の
位
置
と
ト
ン
ネ

ル
内
の
被
害
中
心
点
を
結
ぶ
と
、
図
鋤
の
よ
う
に
断
層
面
は

七
○
～
八
○
度
北
に
傾
斜
し
て
い
る
こ
と
が
わ
か
る
。

こ
の
ト
ン
ネ
ル
が
携
曲
状
に
変
形
し
た
原
因
に
つ
い
て
は
、

次
の
よ
う
に
考
え
ら
れ
て
い
る
。
こ
の
ト
ン
ネ
ル
で
は
中
央

部
に
破
砕
幣
や
温
泉
変
便
幣
が
あ
る
た
め
、
厚
さ
七
○
セ
ン

チ
メ
ー
ト
ル
の
コ
ン
ク
リ
ー
ト
秘
工
が
な
さ
れ
、
大
き
な
強

度
を
持
っ
て
い
た
。
こ
れ
に
対
し
、
地
山
は
固
結
度
の
低
い

臆ずれ
_三一一

－

側
ｕ
心
裂

圧
糊
勉
裂

一_

ー

(了ずれ
ド而形

I

図21地すべりの模式図

地すべり地塊の上部には鮒口電裂が，先端部には圧漏性

の恵裂が生じる．また，地すべり地塊の側方部では，斜

面の傾斜方向に向かって右側で右ずれ，左側で左ずれの
劇裂が生じる（下図)．
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図23地すべりに伴う開口趣裂く兵庫県芦屋市）

この亀裂は1995年兵庫県南部地鍵の腺に,"2cm開口した．この開口部には，過

去にセメントを完j興して禰悠した形跡（白っぽい部分>が潔められる．馳田撮影］

図22地すべり地塊先端部に発遠する圧編性亀裂（兵庫県西宮市）

写翼右手の地すべり地塊が左に向かって移動し,その結果アスファルト舗装に圧縄

亀裂が生じた．アスファル1･の板の繭なりから判断して，水平短繍量はIm以上あ

る．［池田撮影］
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地
す
べ
り

図
創
に
樅
式
的
に
示
す
よ
う
に
、
地
す
べ
り
は
斜
而

の
一
部
が
重
力
に
よ
っ
て
下
方
に
移
動
す
る
現
象
で
あ

る
。
地
す
べ
り
に
伴
う
亀
裂
は
そ
の
一
部
分
だ
け
を
見

て
い
る
と
、
地
表
地
震
断
膨
と
区
別
が
つ
か
な
い
が
、

地
す
べ
り
全
体
で
は
特
徴
的
な
パ
タ
ー
ン
を
示
す
の
で
、

地
表
地
溌
断
層
と
区
別
で
き
る
。
つ
ま
り
、
地
す
べ
り

地
塊
の
上
部
に
は
開
口
砲
裂
が
生
じ
る
が
、
逆
に
先
端

部
に
は
圧
縮
性
の
旭
裂
が
生
じ
る
は
ず
で
あ
る
。
ま
た
、

地
す
べ
り
地
塊
の
側
方
部
で
は
、
斜
面
の
傾
斜
方
向
に

向
か
っ
て
右
側
で
右
ず
れ
、
左
側
で
左
ず
れ
の
横
ず
れ

断
層
の
よ
う
な
亀
裂
が
生
じ
る
（
図
幻
）
。
図
型
は
地

す
べ
り
先
端
部
に
生
じ
た
圧
縮
性
施
裂
の
一
例
で
あ
る
。

地
す
べ
り
は
通
常
、
豪
雨
に
よ
っ
て
水
が
浸
透
し
地

下
の
あ
る
而
が
す
べ
り
や
す
く
な
っ
て
起
こ
る
が
、
地

鯉
動
が
引
き
金
に
な
っ
て
す
べ
り
出
す
こ
と
も
し
ば
し

き
り
と
地
表
地
霊
断
屑
で
あ
み
こ
と
が
確
認
さ
れ
た

も
の
は
、
結
局
な
か
っ
た
。
こ
れ
ら
は
大
別
し
て
、

仙
地
溌
勤
に
よ
っ
て
直
接
表
肺
部
の
地
雌
（
と
く
に

ア
ス
フ
ァ
ル
ト
や
煉
瓦
な
ど
の
人
工
被
鞭
物
）
が
破

畷
さ
れ
て
生
じ
た
亀
裂
、
②
地
漣
動
で
誘
発
さ
れ
た

地
す
べ
り
に
伴
う
蝿
裂
、
お
よ
び
③
地
謹
動
に
よ
っ

て
砂
質
の
地
難
が
「
液
状
化
」
し
、
そ
れ
に
伴
う
地

盤
の
不
等
沈
下
・
陥
没
・
側
方
流
動
に
よ
っ
て
生
じ

た
亀
裂
、
の
三
つ
に
分
類
で
き
る
。

前
記
の
伽
は
、
比
較
的
地
雛
の
よ
い
神
戸
の
市
街

地
の
山
手
寄
り
で
も
、
路
而
の
ア
ス
フ
ァ
ル
ト
舗
装

の
継
ぎ
目
等
に
多
数
の
亀
裂
が
発
生
し
た
。
し
か
し
、

こ
の
極
の
施
裂
は
ご
く
表
層
部
の
現
象
で
あ
る
た
め
、

こ
れ
肖
身
が
建
物
な
ど
の
被
害
の
原
因
と
な
る
こ
と

は
な
い
。
建
物
の
基
礎
を
破
壊
し
、
い
わ
ゆ
る
地
盤

災
害
を
も
た
ら
し
た
の
は
、
前
記
②
と
側
の
飽
裂
で

あ
っ
た
．
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4

一
で
き
て
、
こ
の
上
に
家
を
建
て
て
も
ふ
だ
ん
は
ど
う
と
い
う
こ
と
は
な
い
。
し
か
し
、
ひ
と
た
び
こ
の
砂
屑
が
地
麓
動

で
揺
す
ら
れ
る
と
、
砂
粒
ど
う
し
の
結
合
が
は
ず
れ
て
術
重
を
支
え
る
こ
と
が
で
き
な
く
な
り
、
そ
の
代
わ
り
に
隙
間

を
満
た
し
て
い
た
水
に
荷
重
が
加
わ
っ
て
、
商
い
水
圧
が
発
生
す
る
。
そ
う
な
る
と
砂
粒
ど
う
し
の
結
合
は
ま
す
ま
す

弱
く
な
り
、
つ
い
に
は
、
砂
の
層
全
体
が
密
度
の
渡
い
懸
濁
液
に
変
わ
っ
て
し
ま
う
。
こ
れ
が
液
状
化
と
呼
ば
れ
る
現

象
で
あ
る
。
液
状
化
現
象
は
、
一
九
六
四
年
の
新
潟
地
震
の
際
に
多
く
発
生
し
、
こ
れ
を
契
機
に
注
目
さ
れ
る
よ
う
に

一一■

匡一:－－

１
１

_詞卜
一一

寡

溌
蕊
一
織

々

Ｐ

学
，
詮
」

『
？
鶴
嚥
津

式

『
“

“

誼
ゞ
塁
で

圭
昌
莞
《
歩
”
福
箪
竺
ゞ
占

当
Ｊ
厚
評

m"u;"

’
Ｌ
Ｆ
今

！

１
１
Ｉ

０
口

”
や

Ｄ
ｒ
０
７
－
１
Ｉ
■
８
５

、■“
４０

－
マ
ジ
ー
ロ
印
Ｉ

図24地すべり地塊側方部に発達する亀裂聯（兵庫県西宮市）［池田撮影］

砲製糖は通路に沿って向こう側へと延び為.道路を塊に,左手の地ﾂｰくり地塊が手

前に向かって移動している．この亀裂の延畏上にあった熊歴は倒壊した．
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液
状
化
沖
積
低
地
や
埋
め
立
て
地
の
地
下
に
は
、
水
を
十
分

に
含
ん
だ
軟
弱
な
砂
の
屑
が
あ
る
こ
と
が
多
い
。
こ
う

し
た
砂
の
屑
は
、
砂
粒
と
砂
粒
の
間
が
隙
間
だ
ら
け
で
、

ち
ょ
う
ど
お
も
ち
ゃ
箱
の
中
に
鎖
み
木
を
乱
雑
に
投
げ

入
れ
た
よ
う
な
状
態
に
な
っ
て
い
る
。
こ
ん
な
ス
ヵ
ス

カ
の
砂
屑
で
も
、
あ
る
程
度
の
荷
顛
を
支
え
る
こ
と
が

ば
あ
る
。
図
瀦
は
、
兵
庫
県
南
部
地
溌
の
際
に
芦
腿
市

の
丘
陵
地
域
で
生
じ
た
開
口
亀
裂
の
一
例
で
あ
る
。
亀

裂
の
生
じ
た
石
垣
に
は
、
セ
メ
ン
ト
で
鮒
修
し
た
跡
が

認
め
ら
れ
る
の
で
、
過
去
に
活
動
し
た
地
す
べ
り
が
今

回
の
地
瀧
に
伴
っ
て
再
活
動
し
た
こ
と
が
わ
か
る
。
こ

の
周
辺
は
．
地
盤
が
良
好
な
た
め
に
建
物
の
被
害
は
一

般
に
軽
微
で
あ
っ
た
。
し
か
し
、
局
所
的
に
大
き
な
被

害
が
認
め
ら
れ
、
そ
れ
ら
は
ほ
と
ん
ど
例
外
な
く
地
す

べ
り
に
伴
う
岻
裂
上
に
あ
っ
た
（
図
鯉
）
。

"fi ｰ
4－－ー

＆
一

図25海岸部に生じた噛砂の列､(兵庫県芦屋市）
噴砂は地下で液状化が起こったことを示すよい証拠であ
る．写真手前の畷砂には面線状に配列するクレーターが
ある．クレーター列の延畏上には．さらに2つの唄砂が
あり，これらが地j~Fの亀裂に沿って演出したことを示し
ている．［池田撮影］
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液
状
化
し
た
砂
臓
は
、
側
方
へ
流
動
し
や
す
く
、
ま
た
地
雛
表
屑
部
に
施
裂
が
生
じ
る
と
そ
こ
か
ら
地
表
に
噛
出
す

る
（
噴
砂
現
象
、
図
妬
）
。
そ
の
結
果
．
地
盤
は
耕
し
く
支
持
力
を
失
い
、
不
等
沈
下
や
陥
没
を
生
じ
て
地
上
の
柵
造

物
に
被
害
を
与
え
る
こ
と
が
あ
る
”

兵
庫
県
南
部
地
震
で
は
、
神
戸
市
か
ら
西
宮
市
に
か
け
て
の
海
岸
部
で
噴
砂
現
象
が
認
め
ら
れ
た
。
と
く
に
、
海
岸

埋
め
立
て
地
で
は
、
い
た
る
と
こ
ろ
で
峨
砂
が
見
ら
れ
る
の
で
、
ほ
ぼ
全
閲
的
に
液
状
化
が
起
こ
っ
た
も
の
と
考
え
ら

れ
て
い
る
。
埋
め
立
て
地
に
立
地
し
て
い
る
神
戸
港
の
港
湾
施
般
、
六
甲
ア
イ
ラ
ン
ド
や
ポ
ー
ト
ア
イ
ラ
ン
ド
の
埠
頭

な
ど
は
、
地
盤
の
液
状
化
と
そ
れ
に
伴
う
側
方
流
動
に
よ
っ
て
、
ほ
と
ん
ど
使
用
不
能
に
な
っ
た
（
図
泌
）
。

地
屑
の
中
に
は
、
過
去
に
発
生
し
た
噛
砂
や
、
液
状
化
し
た
砂
で
満
た
さ
れ
た
勉
裂
が
認
め
ら
れ
る
場
合
が
あ
る
。

沖
械
低
地
で
の
考
古
遺
跡
の
発
掘
の
際
に
は
ゞ
こ
う
し
た
「
地
震
の
化
石
」
が
見
つ
か
る
こ
と
が
よ
く
あ
り
、
随
伴
し

て
出
土
す
る
考
古
泄
物
の
年
代
か
ら
、
過
去
の
地
溌
の
年
代
を
糀
度
よ
く
決
定
で
き
る
。
地
磁
澗
査
所
の
寒
川
旭
は
、

近
縦
地
方
を
中
心
に
多
数
の
考
古
避
跡
発
掘
現
場
を
椛
力
的
に
洲
恋
し
て
、
「
地
謹
考
古
学
』
と
呼
ば
れ
る
ユ
ニ
ー
ク

な
研
究
分
野
を
開
拓
し
た
。
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図26埋め立て地に発生した液状化災害（神戸市ポートアイランド）
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