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1. まえがき

呉市には平坦地が少なく、住宅地として利用できる場所が人口に比して少ない。そのため、山腹の急斜面まで

宅地化するなど、高度な土地利用が行われている。しかし、これは同時に災害ポテンシャルの極めて高い市民生

活を意味し、これまでも、タ自然斜面の崩壊による大災寄与を度洋経験している。このような災害を防止するには、

その実態を抱擁するとともに、素因・誘闘を明らかにし、呉市休山周辺における斜面災害の特性を明らかにして

おく必婆がある。このため、呉市でまとめた災害特性をもとに多くの研究がなされ、警報や非難命令を出す基準

の設定や危険箇所の改修が行われている。しかし、これまでの研究は主として災害と降雨の関係に着目したもの

が多く、土の強さや地形などの素因も含めた総合的研究は少ない。災害と降雨量との簡の統計的情報をもとにし

た予測は、 「その地方または市Jと言った比較的広い地域に対しては有効であるが、 「この斜面」と言った比較

的狭い範閲の災害を予測するには十分でない。

本論文は上述の事を考慮、に入れて、呉市広おける自然斜蘭;の土砂綴壊災害と降雨特性の関係を調べるとともに

、地形や斜面表層土の物理的・力学的特性などの素因についj~ も諦べ、災害予知に寄与しようとしている。なお

ここに言う自然斜面は、住宅地周辺の裏山であるため、道関建設や宅地造成などによっで何らかの影響を受けて

いると思われるが、石崖や段々姻などの人工的斜頭と区別するため、あえて自然斜面とした。そしてまた、数多

くの災害要素を考えることができるが、ここではつぎの点に対象を絞っで研究を行った。

(1) 24時間降雨量、最大時間雨量および先行降雨指数と災害発生の関係。

(2 )地盤の起伏、傾斜角、自然合氷上t、強度および透氷特性などの要因の関係。

この研究に用いた主な資料は、呉市の昭和54-56年の災害記録であり、昭和47年および昭和60年の災害記録も

補足的に用いた。なお、この研究では上記資料の中の自然斜面の崩壊のみを取上げ、擁壁など人工構造物の崩壊

は検討対委震から除外した。また、無災害Bの降雨記録については、呉測候所の雨量記録を用いた。この研究にお

ける調査対象区域として、呉市休山周辺山麓をはじめ、岡市天応町から仁方、長浜町までを含め、焼山・郷原地

区は災害が少ないため調査対象から除外した6

2. 呉市周辺のまさ土の物理的性質および力学特性

斜面崩壊による災害が「どこにJ発生しやすいかを予測するには土の物理的性質や、力学特性を知る必要があ

るq しかし、不撹乱まさ土の採取や成形が周難なため測定書料は少郎、そこで風化の進行度、一面せん断試験

、特別に作成した透水試験機による試験結果など、素因からみた災害予知の可能性について調べた。なお、風化

の進行度としては、採取試料の3日氷浸時の含水比を用いた。:これは風化の遂行とともにまさ土が陶土化し、吸

*呉工業高等議門学校ど教魅治問助教抵帥様、広島大学Z学部第四類暗殺構造教授
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水位が増大すると考えられ

るためである。これについ

て高橋らは比表面積と吸水

量との相関性を調べ、結関

係数0.94を得、風化度判定

法として一般に用いられて

いる長石比重、強熱減蚤、

pF値などによるより吸水量

法がすぐれていると述べて
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にともなう内部摩擦免の変化により、水の集合しやすい

地形となっている所に生じ

やすい。そこで今後侵食されやすい場所を推定歩るため、粒度試験を行い分散率を求めた。分散率は通常の粒度

試験から得られる 0.05m冊以下の土粒子量と、薬品類を用いずに得られる0.05馴以下の土粒子量の比で定義されー

これと風化指数の関係は図 1のようである。?告やば必ついてはいるが、風化め進行とともに分数率が増大する

傾向がみられる。分散率は15%以下ならば侵食きれ~:::てい地盤でー;南九州の火山灰シラス l持~62%で侵食伎の主

といわれる。従って呉市周辺山箆斜面のまさ土類は60%以上であるから、侵食されやすい土といえる。

降雨の多少は地中の含水比を増減じ、斜面災会発生に犬きく影響ずる。このため斜爾表層生の強さが降雨量、

或いは含水比とともにどのように変化するかを録ベる乙とは災害予知のた討に非常に重要である。ι 不、援活Lまさ土

の採取や成形は閤難であるため、→面せん断試験周

供試体は、圧密試験のトリミングリングを地盤依少

しずつ押し込み、切り出しせん断箱にセットじだ。

含水比が小さし堅い供試体はセットの際にー識が

破損する場合もあったが、これを無視して思い義マ

て行った。また会水比の影響をみるため自然会氷上h
のままでせん断するものと、 3日閣の水浸後に繋ん

断する場合に分けた。

得られた結果は図-2のようである。合水比例増

大とともに内部摩擦角は減少し、概ね合水比が10%

増大すると、内部摩擦角は約6度減少する傾向がみ

られる。それぞれ採取場所が異なるにもかかわらず

減少の割合が似ていることは、呉市周辺山箆のまさ

土の物理的性質にあまり差が無いものと思われる:。

まさ土斜面の安定を考える場合、土の強さ、斜面

こう配などは大きな要素であるが、透水位も無視で

きない。これは降雨が斜面に浸透し地表に沿って滅

下したり、パイピングの発生と関係するからであるh
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呉市休山周辺の斜面災害特性

しかし、不撹乱まさ二七の透7)<試験は供試体の採取・成形が困難だげでなく、供試体と円筒容器開のすき澗からの

漏水の問題があり、せん断試験以上に難しい。そこで、特別に製作した大型円筒容器に侠試体をセットし、容器

と供試体の閣に10酬程度のすき閣を作り、ここに透水性の小さい粘土を填充することにより、漏水資を極力小さ

くした。この方法の詳細と開題点などについては文献で議表ずみである。

得られた透7)<係数透kと糊げさ比eの関係は図-3のようである。一部にばらつきがみられるが、概ね eの増

大とともに k も大きくなっており、呉市周辺山麓の自然斜蘭の k~ま約lO-'~ 1O -3.c踊/s伐のオー夕、ーといえる。

また、図には供試体の直径が10ι冊、 7事 5cmの2種類を用いた結泉を示している。これは大きな供試体の採取・成

形が閤難な時に、小さい供試体を思い試験する場合の影響をみるために行ったものである。突き囲め侠試体を用

いた場合などは、小さな供試体を用いるほど漏水の影響が大§く、 kも大きな値となるが、ここでは7.5c冊のも

のがや L大きなkとなっているが有意な差はない。

3. 斜面崩壊と降雨強度

斜面崩壊に対する降雨の影響は地形や地質により異なるが、表R惑がまさ土のような砂重量で構成されている斜面

では、当日雨量が最も大きく影響するとされている。そこで、 24日寺間降雨量の強度別に斜面崩壊の出現変数を求

めると表← l のようである。比較的雨量の少ない25~49 醐/day でわずかに発生しているが、 100 醐/d旬以下で

50%に逮ずる。過去の災害資料の分析結果によれば、災害発生の限界雨量の下限値は 200開閉/dayを目安とする

報告もあるが、呉市についてははるかに小さい雨量で発生し

ている。

一方、倉議は昭和44-46年の閣に各地で発生した斜面崩壊

201ケ所の統計解析を行っている。その中で表-1の出現度

数は、斜函崩壊の発生率を示すものでなく、斜面賎壌が発生

した時の降雨強療の出現率を示すものであることを強調して

いる。これはそれぞれの降雨強度が同じ回数生じないため重

みが異なり、出現度数と発生率をi可義4こ取り扱うことが適当l

でないことになる。そこで降雨の発生回数も考慮に入れた植

が相対発生指数であり、これは表 1の出現度数を24時間雨 l

霊の強度創出現率で除したものである。

呉測候所の降雨記録によれば、昭和54-56年の 4月-10月

までの24時間雨量の強度別出現率は表 2のようである。

し25mlll未満のものについては

災害の発生数がそfロ粋である

ため除いたむ

降雨の出現率が援も高く 65.3

_9toであるが、波容の発生が多

は6.1 L、。

議 1、議 2 ;を用い縛られ

た相対発生指数は表-3のよ

うであり、これを図示すると

関 -4となる。なお、濁図t三
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表-1 呉市における斜面崩壊と24時間雨量
(昭和54、55、56年}
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は先述の倉鵠の鱗祈結:巣梁が上比k較のためj挿爺

人t怠Fれれ，ているφ この間より、呉市におけ

るi当然斜薗の溺壊は75問問/dayくらいから

発生しはじめ、 100-124聞m/dayの所で

一_I~t減少している

主義務!に増加せず、き

なっている。

として

しιw 

凶 られるような規則般に乏し

られたのは、

も関係するであタうが、主として食鶴の

謎楽した表示:方法にあると考えられる。つまり、
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νク見11に降下持出現主幹と災害発生u度数与を考え

、調替の闘にー;主主的関係があると鮫定して相対発生波数が定義おれだいるかしかし、稀績の一意的関係は認め襲撃

i玄、 ぱコ 際った時点官発生し、その後25am

に}降雨があり、:全体として125 な もあるや

このような関綴から解放されるためには、降雨検

疫のラシタ}ll]に考えるのではなく、~

に等しいので了、

と呼び、 i瑚司ヨω1ιじ ¥;if<;機クi(c望郷沈.B't鰍 fR 

/累積際調出現Z宇治を相対綴穣発生指数と呼ぶとと 主t

議 l、および淡 2 

箇すと議-4となり、関--5 

九自よ荒事明鳴りプ ダから求めふふけ糊柑叫.+b，，!<'J...T，..，'袖 2，1Wy!Ir，j 1初五ト (HlIlli 

織で示会れているひ て援i から呉市における 'f.sI 4 

斜樋iJA:害容の特徴を?交のように流出すことが勺きる。

なると斜磁災害警の発生

する る今そして125開品別こ

i主する るである
3主

くが、」め降雨強度句e発生する E量

。ついで、 -150 

に停滞がJiられ、 150
対ゼキ肘

先発tH

壌が増加し始める。このことは、7f.í~'150
If. !~ 現 広一A 

持昆:単

発生す品 と150 ;t昌三主主活i 数

翁壌にi土地形、 3治猿そ 4ザ0」W 〈1二- 〆

J会予怒させる。また、典子官の場合、主主i鵡のデータに

比較 り小さ

、特異である。この理出i主、呉市}笥mの 降雨強!在附loa"

議うまさ しいことと、後述するように
腐ら

急峻tJ地形特性にあると:考えられる。
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呉市休山周辺の斜街災警特性

自雨量とともによく用いられる糠雨指数に媛大時間雨量があ

る。これに対するJ){害警の出現度数は表--5である。:媛大時間雨

量が20~v29 揃開/hrの時の度数が最も大きく 55.3%であるが、前

述したように、これは発生率を示すものでなく、斜荷崩壊が発

生した時の降雨強度の出現主訟を示すものである。従って、出現

し、相対

ものようである。た

だし、時間雨量が O~ 当帥冊/hrの時の出現度数がゼ、口であるた

め、これを除いた結果である。

師師/hrではゼ、ロであるため不様剰な折線と

縫っているが、 40

れについても禽騰のデータと比較する

と、機ね類似な機IIiIにある。主

lノ ωr~、る。こ

り

254は:50rm目/討が密資であると述べγい

る。これからすれば図--6の呉市の場

合はや L小さい媛大時踏雨量をで、多く

していると一言;える。

4. 斜商崩壊発生までの持ii滋と降雨量量

表 5 呉市における斜面崩壊と
最大時間雨濠

lJ 
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斜面劇繊の発生予測は生命や財産を

保護するうえで大切なことでみるが、非常に難し〈、そのj;ii去はまだ議立されていない。発生場所の予測は議長く

の義国そ点数fじする弘法が溺主義や建義者ご提案、察施おれているやが豪閣と誘留が複雑に治、らみ合うため和こ国

であるやしかし梅雨開始か

の時間。こかさ宮、ってみれば、何らかの繋閣と

すかも知れないの句、まず24時間雨遂との関係をi翠1--7の

ょう えf、ま?、今までに示しすこ表と、こ~1.:かり訴す

間Jこめプロット

数は必ずし t)_...，
相

対殺しない。これ

は!均一ケ所本:数

{騒が援なり表示 生

しに 4いものは
-~. 

m 40日

数

1綴t!.げ表示

し、織は省略し

たためである。

間一 71ま…部

3こぱらつ6きはあ
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間

雨

100 

震

80 
(mm) 

60 

媛大時間雨量い山l1/!Lr)

-71 

180 

40 
2 :3 5 7 10 20 30 50 70 loO 

崩壊発生までの時間 (hr)

間--7 24時開雨量 での時間



石井・星・吉国

量の増大と Lもに崩壊発生までの時間が短くなる 120

、破線のような傾向がみられる。破線の下側に来寺川

るものもあるが、 υ 概ね上側応あり、破線に対応す渡

る時間以降に災害が発生しやすいと言える。最も

多い雨量は150~160 冊目n/dayで、このような降雨 砂 80

の生じる確率は表-2からすれば非常に小さく、

2%でる。しかしこのような大きな溺量のときは

、降雨開始から約3時間で災害が発生している。

一方、 80酬 /day以下の雨量では急激に長時間化

し、遅いものは3日後に発生しているものもある

。このように印刷/dayを境に急変するのは、崩壊

発生の機構が若干ことなるためではないかと考え

られる。例えば、降雨量多く早く崩壊する{場合は;

、繭水の浸透深さカt比較的浅く表層土が崩壊しや

すいため、その規模は小さい。これに対し降雨量

が比較的少なく崩壊発生までの時間が長いものは

、雨水が漆くまで浸透する時間的ゆとりがあるた

め、崩壊規模が大きくなると考えられる。

これを確かめるため、崩壊または旅出土砂量と崩

壊発生までの時間の関係を調べると図-8のよう

400 

最

大

雨

最

50 

。

図-8 崩壊土砂量と崩壊発生:までの時間ク

5 10 20 50 100 

倒壊発生までの時間 (hr)

図"'""9 最大時間雨量と崩壊発生までの時間

であった。結梁はかなり"Iitらづいてはいるが、勝壇土砂量

の最犬値は破線1き示すように、 F競壊時聞に比例じて増加す

る傾向がみられる。これは上述したように、雨水カ鳴く浸

透しすべり商等の弱線がより深くなり、崩壊規模が大きく

なると推定される。しかし、 15-20時間以上になると一定

値に近ずくようである。これはある深さ以上で?は強度が大

きく、雨水の浸透によって強度が低下しでもなお余裕があ

るものと尉コれる。またここで、最大崩壊土砂嚢が一定に

なる時間帯、 15-20時間が、図-7の破線の折点の時間と

ほぼ同じであることは興味深い。以上のことにより図一?

における破線の折点は、その前後で崩壊機構が相違するこ

100 とを示すものと思われる。したがって土砂崩壊時聞の予測

にあたっては集中豪雨型と長爾型とに区別じて考える必婆

カtある。
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闘の相違などが考えられる。

以上のように24時間雨量、最大時間雨量と災害

発生との関係は、種々誤差の生じやすい要国もあ

り必ずしも相関性が高いと言えない。そこで、さ

らにもう一つの崩壊喪関として、降雨開始から崩

壊発生までの述続雨量との関係を調べてみると閤

--10のようである。なお、図中に示した数値は24時間雨量である。 品者巨例外もあるが、概略24時間雨量が大き!，

呉市休山周辺の斜面災害特性

次にJA!.害の発生には総雨量でなく、短時間の隣 30 

補強度も影響することは明らかであるため、最大

時間雨量と崩壊発生までの時間との相関牲を調べ 25 

るでみると関 3のようであった。最大時間雨量

の増大とともに綴壊発生までの時閣は短くなり、

破線に沿う時間以降に災害は発生、するようである

。時間雨量が40酬 /hrに達すると、早いものは約

3時間で、遅いものは約2日後に発生しており、

ぱらつきが大きい骨ぱらつきの原園としては、最

大持悶雨i濠量は開一でも、その継続時閤がまちEま主ち (加III山mn口IIIη川Y

であること、先行降雨の程度が異なる、或いは素

Cヘ
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噌
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時

間

当

り

連

続

雨

量

10 

5 

O2 5 10 20 50 100200 

崩駿発生までの時間 (hr)

関←11 平均の連続雨量と崩壊発生までの時間

ものほど早く崩壊しているのそれぞれのパラメータごとにみると、片対数の比較的よい直線的秘関々係にある。

しかし、この留は縦軸の連続雨量が大きいほど災害発生までの時闘が長くなると言う、一見、矛盾するような結

果を示し分りにくい。勝壊発生までの時閣が長くなれば連続雨最〈累積雨量)が増大するのは当然であるが、分

りやすくするため、連続雨量をその時間で険し、 1時間当りの平均連続雨量で示せば図 11のようである。時翻

当りの連続雨量が減少すると、崩壊発生までの時間は長くなっている。 1時間当り漆続雨叢が15m開/hr以上では

麹雨開始後、 10時間以内に崩壊するものが多く、 10mm/hr以下では10時間以上緩過してから溺壊するものが多い

。見方をかえれば10 っても、

える。 また、関-7、国 9にJ:1:;しばらつきの範囲がやや小おく、藤議発生時閣の予測に有用である。

5. 

り続くと斜面崩域による災害が発生し易いと言

つでも、斜商崩壊の発生する時と発生しない時がある。これは土中に残存している事

い。これを示す憾として先行降雨指数(知的ced日ntPrちCIpitation!ndex，以後APIとよ

ぶ)が用いられる。 APIの算出方法、は種々 な:文献に見られ九 よれば次式で示される。

API=Ho+kRI斗 kZRz+k3R3+'. . . .十 kfiR"

日数そbA:数kのとり;方により大きく 5変化し、アメリカではn=初日程度をと

2週間、ぞれ以外の締粒土を多く含み透水性のよくない地盤

く膨饗するとしていあ。がここではn=7臼とした。これは呉市馬辺山

麓の自然斜粛はi霊水性が比較的大きい砂質ロームに分類おれる求さ土が多いこと、地形は急斜閣の)iJiが多く、比

れやすいと考えるためであるc 一方、 ktま減少係数とも呼ばれ秘議iかノト系土載の斜面でO.7程度

ここに、及。:当日雨濁{隅臨/hr)、k:流域、季節、

Rn :対象とする機関開始n臼前の日雨量(閉冊/day)

AP l!ま対象と

る定数、 n:対象とする降雨開始前の日数、
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石井明星・吉国

段

大

日;f I@，~@ゅ①@噛@ 。@
11寺

目立 100 

:km 
if社

同3

m 

A P 1 

!活--12 24時間閣議 i辺町 B 議六時間雨量豊

が灘i当とレど，~ ろ、 k口 O.

るのこのため本文においては0.5長潟い

投句---表示方ー訟はより求めたA 8 

、少数の段、禁致主主のむ、が2;，事，の絞線で機関苓3分され、災害撃が発生する

りで 1がJc~きい

てもjだ審が発生しやすいことそボ

しでも、加出ねv立亡の降雨がめる

;Jt，勺、

発生していることが分る。このょ

することによち'-から災害容発生の予知、緩い

いる宗務畿は i現地認しつ橋毅j，!二議うよう

ぜきないことは今後め議滋であ

ゐ1i最大官、J'~毎雨量量と p

終が多発する日と、非主 '1ぷ分けら

}が小おくおヨ袋

あるは応、雨量をはj>yJ_

きものがほとんと'なかっにと

ことを示し之いる。[.gI[ゃに糸

2本自の級紙より上機

当u援基，tt主主立

はさまれる析を壌にして斜苦言溺

ど燐絡でないむ闘は 1がふさく三義務総雨がほとんど

なくても、約40 心強剤があれば獲が発当;ずるi1J秘性 ている$予しかし関-9でもそうで

3らったように、去最大将湖南畿と災察、或いは

い秘総数与を-_，，=f.:，ずれ

滋然斜治暗殺溜:ーとと地形の特徴

{本山!翁辺など議司王立対象地区?

がう全部する、

うが;ずらつきが小;さく

勺 fι結J誌によれば、粒援はむ、む2-~ 1O身 Or院内翰閣のもの

ロ-J弘、 るものであった。このような言;お J

が自然斜路ミ受}認を形勢しているため、差是j欝土 (1:'崩壊が発生、しやすいψ 災市におA けζ)1Ã~惑の特徴はめ一つは~荻

J認立浅い新がi骨薮jし、

う'.C'ちる。 51111

土砂紛れが多〈党設するのが特徴である。

総機j二!認のj試さ i去、 A つの織機iiiiで

出土砂憲司を崩壊磁穣"e除すと、ー

るのそこ

;l:' t~ ，• τn 1 

CD 

めが設計%もあり、小さな

るため記録おれていないφ そこ たはi1;t

が:求:とる含とうして怒られた平均繍縁、土:縁爆おめ滋役割合を
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呉市体山周辺の斜面災察特性

表-8 綴壊または流出土砂塗の発生君事

れ
苫

_;"， 
c 

0.35 

43 

48令合

釈すとま賢一 Sめようである。ただし、

定したものではない。表、は85Cll1以下のごく

!撃さのものが約叩凡近くもあるやしたがって、潟市におけ

壌と謡える。こめため鱗壌の官官兆もほとんどみられず、突発的に多量生じ短時間で終了するタイプのものが芸品い。

呉市体出周辺は三:紗議壌による災惑の多い新としてよく知ふれているが、呉市に隣接する熊野、

らびに、 iE採している潔広島市な 議の発生記録が残されでおらざ子、この lごとは以外と知られていない

。¥...， .'1(，.h1.5"毛吋松山腕説、官1札!t，:'1l，.J<!，れていることと、お然斜蔚であうても何らかの人工的な手が加えられたま議

所などが多いなどの現尚が考えられるカにその{哉、自然斜僚の領斜角¥起伏などの地形的張。留にま安があるため

思われる。そ とはI林地区の2海銀o斜甑i傾斜角

ると関→のようである。治形l認め総尺は 2万分の l、主事

であり、これに;一辺が

{たは m(こ:築中しているむこ し

{;Jc; 

ので、×印は呉市内0.)災犠:発生地区に お

ぬる。

、不均傾斜発が20~"35 む し、結

経

~O 3D 

平 均傾 斜角 け吏 〉
している。すお;わちへ 3美

術i立地形的に議械で土砂流出のポテンシャル

大さく、これが近綾子行部j、より斜苦言綴壌によ

る1A:議;の妥揺れ際関と

関-JA地形の特性と;定義

降雨鐙

殺意簿?交iによる地建撃の乾板と当臼 と主壊も一陣わりがあるため、際紛により交際機畿の会*

J:[:;がどのように義化するかを把議することは議授であるc そこで休tl~ と隣綴している;大笠111 め i安上近くの平題検

〈目。絹1 と、 rt絞め傾斜滋 NOo2)の 2ケ所で合氷tヒの軍主化与を薄日測定し?と。向。制uま切土された呼?であるため、

落太の綴はほとんど無いまさ土守、 NOo2は宣言;のよく茂った藤被修者警があるお然斜顕である。粒皮試験の総3震は

初々がや h繍粒分ーが努か勺?とが、ほほ稿!ひ粒疫のものが、fT1J都合で王者まれる、粒皮ぬよい斡重量口 '-1入、または

殺に腐ずる二たである。会*'比i主総j定時刻と紙料0)採取探おにより認なるから~告苦闘15日寺頃、地表から15"v20仰の

に
D

η
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深さで採取した試料について測定し

た。測定時期は昭和60年6月下旬か

ら、 7月中旬までの梅雨期である。

一部に測定できない日もあるが、得

られた含水比の24時雨量と対応させ

示せば図-15のようである。

本年は特に降雨量が多く、 6月下

旬から 7月上旬にかけて波状的に集

中している。降雨と含水比の変化は

必ずしも対応していない日もあり、

例えば6月25日は大きな降雨にかか

わらずNo.1の含氷比は増大している

が、 No.2のものは減少している。逆Y

に7月3日も71酬 /dayの降雨があっ

たにかかわらず、 No.lの含水比は低

下しているが、 No.2のものは増大し

ている。このように必ずしもよい対

応を示していない。その理由は測定

間

雨

量

(mm) 

しlJLJjt
岡~15 24時間雨量と含氷比の対応

石井・星・育園

水

比
10 

(%) 

， p 
18日

技術、試料採取方法に問題もあるが、降雨時刻と脅氷比測定時刻が一致していないこと、事前降雨の影響が複雑

に関係しあっていること、表層の繁茂状況などがあるため、必ずしも不自然でないと恩われる。

ところで、 No.lの結果に注罰すると、含水比の最大値は約27%でほぼ一定である。 6月下旬のように連日かな

りの降雨があるにもかかわらず合水比の最大値がほぼ一定していることは、この地量産が飽和状態に達していたた

めと思われる。これを確かめるため、以前、この付近の地盤調査をした際のトタを用い含氷比が26"-27%に対

する飽和度を求めると約70-100%となる。したがって、この地盤は会氷比が26""'27%に逮するとほぼ飽和状態

に達し、これ以上の降雨は地盤に浸透せず、地表後続下する状態にあったと考えられる。図中4こ示す数績は、当

日、発生した自然斜面の崩壊件数である。災害発生場所と、合氷上kの測定場所は異なるが、飽和状態に近い日bこ

多くの斜面綴壌が発生している。また、 6月下旬のほうが7月上勾より発生件数が多い。これは6月下旬のほう

が降雨が多いことと、今回議壊すべき場所は、すだ停 6月下旬に崩壊してしまっているためと思われる。

このような降雨と地撃の含水比の変化の関係1;):，網干らが、斜面における含氷比が一定に減衰するまでの日数

を求めるため、広島市内で調べている。それによれば、減衰速度は地盤の深さにより異なるが、、ほぼ20日前後で

一定値に減衰するとしている。網干らは深さ40cm以上の所で調査しているのに対し、ここでは、 15-20cmの深さ

の所で測定している。まさ土の種類、密度、調査時期等によっても減衰は影響されるため単純に言えないカ大本

研究においては、夏季と冬季の観測lデータを参考にすると、約10日で一定植に減衰するようであった。既述のA

P 1を算出する際、対象とする降雨開始前の日数百を7日としたのばこのためである。

8. むすび

呉市における昭和54-56年度{一部に47、60年度を含む}の自然斜面の崩壊に関する資料を用い、災害予知の

可能性を採るため、災害の発生と降雨、地形、主首長物理・力学的性質との相関性を〆調べた。得られた主な結果を

まとめると以下のようである。

( 1 )呉市における自然斜面の崩壊は24時間雨量75mm/day以上、最大時間雨量40mm/hrになると急増し、一般
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呉市休 ~U周辺の斜面災害特性

4こ考えられるよりも小さい降雨で災害が発生している。そして発生する斜面災害の70%近くが125酬 Id旬以下の

(2) 

に重量がみられるο し

、APIともに広い地域そ対象にし

には、その地域の資料与を収集解析しでおく必要がある。

(3)地形国上から得られる平均傾斜角

場合、平均傾斜角15局以上、

郡黒瀬町ならびに東広島市などでは、

災害の発生しやすい上被形といえる。

と非発生日とでは明らか

ある。しかし、雨量

るような狭い範翻の推定をするため

災害の発生しやすい地形の特別が可能で、呉市の

している。呉市に隣接する安芸郡熊野町、賀茂

に呉市以下の所が多い。このため、呉市は明らかに

と、ぞれ以上増加しな
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