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1998年 8 月北関東 ・南東北豪雨災害調査報告
一

土砂 災害の 実態調査一

地盤工 学会北関東 ・南東北豪雨災害緊急調査団1）

1， は じ め に

　台風 4 号 の 接近 に 伴 っ て 活発化 した前線 の 影響 で，

1998年 8 月26 日 か ら31日 に か け 北 日 本 の 広 い 範囲 に 強

い 降雨 が あ り，特に 福島県 西郷村 や 大信村 で は，時間雨

量 と総降雨量 が そ れ ぞ れ90　mmfh と1250 　mm ！h に 達

する記録的な集中豪雨 とな っ た。こ れに より，両村は多

数 の 斜面崩壊 や 土 石 流 に 見舞わ れ，家屋 の 全 壊15棟，

死 者 8 名の 被害 を受 け た 。本報告は 前報
1）に 引 き続 き，

土 砂災害の 実態 を 地 盤工 学的観点 か ら調査 ・
分析 して そ

の特性を明 らかに す る こ とに より，今後の 災害予測や防

災対策に資す こ とを 目的 と した も で あ る。

2，　 降雨量か ら見た土砂災害の特徴

　今回の 集中豪雨 の 異常 さ に つ い て は ， 例 え ば，西 郷村

真船 の 観測記録 に おけ る最大 日雨量の 生起確率が 1／300

程 度 と推定 さ れ て い る こ とか ら も 明 らか で あ る 2）。

　図
一 1 （a ）に は ，雨 量観測デ

ー
タ が 時間雨量 と累積雨

量 との 関 係 と して 示 さ れ て い る。図 中 の 曲 線 aa
厂
，
　bb

’
は，

千葉県，神奈川県 （横須賀），東京都 （多摩）で 過去発

生 した斜面崩壊を 雨 量 との 関係 で 整 理 して 得られ た も

の
3）で あ り，斜面崩壊 を 起 こ す危険 な 降雨 条件の 下限 を

示 して い る。特 に，曲線 aa
’
を 超 え る降雨 は，大 き な 斜

面崩壊 を 起 こ す こ との 危険性 が 高 い と され て い る 。 西 郷

村真船 「太陽 の 国 」 周 辺 （図 中陋印） で は，曲wa　aa
’
を

越す強い 降雨 に さ らされ て い て，大 きな 斜面崩壊 の 起 こ

る可 能性の 高 か っ た こ とが示 され て い る。また
一

方，岩

瀬 （図中口 印） で は，降 雨 は 2 度 ほ ど曲 Wt　ccJを こ え る

もの の 曲線 bb
’
の 下で 示 さ れ る よ うに ，崩壊発生の 危険

は 小 さか っ た と推定 さ れ る が，事実，崩壊発生 の 報告は

ない 。こ れ らの 例は，限界降雨曲線 aa
’
，bb

’
，　cc

厂
の 有用

性 を 示 して い る 。

　図
一 1 （b）は，同 じ降雨 デー

タ を 使 っ て ，平均降 雨 強

度 を 時間の 関数 と して プロ ッ トした もの で あ る 。 図中の

曲線 AA
’
は，同じ く，斜面崩壊を起 こ す大変危険 な 降

雨 の 下限を 与 え て い る3）。こ こ で 平均降雨強度 とは，総

雨 量 を降雨 開始 か らの 時間で 除 した もの で あ り，降雨 開

始後の 平 均 的な 降雨 強度 を示 して い る。こ ち ら の 図 で は ．

い ず れ の 地域 も降雨 は 曲線 AA
「
の 上 に あ り，崩壊 の 危

険に さ らされて い た こ とに な る。よ っ て，真船 と岩瀬 に

お け る土 砂 災害の 違 い を説 明で きて い な い 。す な わ ち，

本地域 の崩壊降雨条件 が千葉県等 の そ れ とは 異な っ て い
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　　　図
一 1　 降 雨 特性 と土 砂 災 害

る が，こ の よ うな差 が どの よ うな 理 由に よ っ て 起 こ るか

に つ い て は，次節以降で 論 じ る こ とに す る 。

3． 土質工学的検討

　 3．1 一般的な崩壊 の 特徴

　土 砂災害の 集中 した 西 郷村と大 信村 は 那須岳火山群の

北東麓 に位置 し，現河床 と の 比高 は せ い ぜ い 数十 m 程

度の 比 較的 緩 や か な 起 伏 の 山 地 に あ る。そ の 基盤岩 は，

い わ ゆ る 「白河石」 と呼 ば れ る 石英安 山岩質溶結凝灰 岩

で構成 さ れ，そ の上 を那須火 山群起源 と思われ る 火山性

泥流堆積物や火山噴出物 （今後 ロ ーム と呼 ぶ ） が広 く覆

っ て い る。崩土 は，ロ
ー

ム か ら成 る 表土 （黒 ぼ く土 ，火

山灰 質粘性土 ，ス コ リア，軽石 等 ） を 主 体 とす る が，強

く風 化 した基盤岩の 上部をも
一

部巻 き込 ん で い る 。

　限 られ た崩壊箇所 の調査か らで は あ る が，崩壊をその

形態 で 分類すれば，図
一 2の （a），（b），（c）の よ うに ま と

め る こ とが で き る。図 の （a ）型 は ，表層滑落型 で ，最も

多 く見 られ る タ イ プで あ る。表層 の 黒 ぼ くや ロ
ー

ム 層は，

そ の 基 盤岩 と不 連続に 接 し，地 形面 とほ ぼ 平行 な 基 盤 の

上 面をあた か もす べ り台 の ご と く滑 り落 ち て い る。（e ）

型 は，基本的 に （a ）型 に 属す る。しか し基 盤岩 （軟質の
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表一一1　 乱 した 土 の 物理 特性

〔a ｝　か ら まっ 荘裏 山

　 （a ｝

図
一2

　

5

駒

壁

〔b）　　 　 　　 （c）

崩壊 の タ イ プ別 分類

　　
　　

（a ）からまつ 荘裏山 （b）大信中学裏山

粒　度 　分　布　　　　，　 コ ン シ ス テ ン シー特性

試 　料 　名
採取深 さ
　 （m ）

土粒子
の 比重 礫

（％） （％〕 （％）
砂　 　ンル ト　 粘土 　 液性 限界　　1

（％）　 　 （％）
塑性 限界
　（％ ）

塑 性 指数

表土 （黒ぼ く土） 0．202 ．653 ．7053 ．5335 ．137 ．64　　 99．62643935 ．23

ロ
ー

ム層 r 0．802 ．712 ．8678 ．047 ．2811 ．82　　 54．7141 ．0413 ．67

ス コ リア 層 1 ユ．802 ．9064 ．4522 ．407 ．755 ．40　 　 90．4060 ユ930 ．21

凵 一ム 層 皿 2，802 ．8717 ．9224 ．9053 ．3  3．88　 U3 ，8675 ．6938 ，17

ス コ リア 層 13 ，40 ク ラ ッ グ が 多い た め 採取 不 能

軽 石層 1 3，652 、8727 ，8723 ．1117 ．073L9570 ．0146 ．3623 ，65

硬 質 ロ
ー

ム 層 4．802 ，8319 ．5930 ．5646 ．033 ．8285 ，0749 β835 ．69

（b｝ 大信中学裏山

A サ イ ト

粒　度　 分　布 コ ン シ ス テ ン シ
ー

特性

試　料　名
採取 深 さ

　 （m ）
土 粒子
の 比重 礫　 　　砂

（％） （％）
シ ル ト

（％）
粘十
（％）

液性限 界
　 （％ ）

塑性 限界
　 （％）

塑性指 数

表土 （上 ）
（黒ぼ く土 ）

0．202 ．641 ．5351 ，7438 ．787 ．9571 ．8657 ．6714 ．19

表土 （中）
（黒ぼ く土 ）

1．002 ．653 ．4345 ．2045 ．136 ．2479 ，4450 ．7428 ．70

表土 （下）
（黒ぼ く弋）

1，8D2 ，663 ．7849 ．7836 ．3210 ．1292 ．4759 ．0933 ．38

冂 一ム 層 2．  0〜
　 3，002 ．688 ．3541 ．8835 ．6114 ．1659 ．6636 ．8022 ．86

ロ ーム と風化凝
灰岩の 混 合層

2，00r
　 3．002 ，684 ．0658 ．1528 ．189 ．6152 、9337 ．0215 ．91

風化凝灰 岩 3．00＞ 2．6512 ．6859 ．509 ，29 ユ8，53

B サ イ ト

図
一3　 土壌 断面 ロ

ー
ム と風化凝

灰岩の混合層
300265142053042284992

C サ イ ト

ロ
ーA と風イ匕凝

灰岩の 混 合層
400265109868274181657

溶結凝灰岩）の 上 部が，著 しく風化
・
軟弱化 して い て ，

崩壊 を起 こ した 素 因 と して重要 な役割 を担 っ て い る。ま

た，（b）型 は，円弧 す べ りの 形態 を 示 し，厚 い 表土 に 覆

わ れ た 斜 面 に 多い 。もち ろ ん ，（a ）， （b）， （c）の 複合 型，

遷移型 の ほ か に ， 三 つ の 型 に分類 で きな い 特異 な場合 も

存在 す る。例 え ば，後で 詳 し く論ず る よ うに，大信中学

（大信村）の裏山 で 発生 した 崩壊 は，そ の 代表例で ある。

　崩壊土 砂 （崩土）の 到達距離 d は ，崩壊 の 特徴 を 理

解 す る た め の み な らず，防 災対 策 を 立 て る上 で も大 変 重

要 で あ る 。 到達距離 は ， 家屋な どの 障害物 に も左右 され

る が ，一
般的 に は崩壊斜面 の 高 さ H ，斜面形状 （勾配

な ど），崩土 の 性 質 に 大 き く依存 して い る
4）。今回 ，到

達距離の 小 さ い （d／ff≦ 1） 場 合 も 見 られ た が，被 害 を

伴 う比 較 的規 模 の 大 き い 崩壊 で は 到達 距離 が 大 き く

（d1H ≧ 3），した が っ て 崩土 は 高い 流動 を 帯 び て 流下 し

た もの と考 え られ る 。
こ の よ うな崩土 の 大 きな 流動性 に

は，強 い 降 雨 が か か わ っ て い た こ とは間違 い な い と して

も，土 の性質特 に粒度組 成 に もそ の 原 因 を 求 め る こ とが

で き る （後述 ）。

　崩壊斜面 の
一

般的 な 調査 を踏ま え，「太陽 の 国」 か ら

まつ 荘裏山，大信中学裏山 の 二 つ の 典型的な 崩壊を抽出

し，以下 の 土 質工 学的検討を行 っ た。

60

　 3．2　からまつ 荘裏山の 崩壊

　西 郷村 「太 陽 の 国」 周 辺 で は ，
13箇所 の 崩壊 が 比 高

40m の 北東側斜面 に 発生 した
1）。そ の 中 で も最 も規模

の 大 きい 崩 壊 が か ら ま つ 荘 の 裏 山 で 発 生 し，土 石 流 化 し

た崩土はか らまつ 荘を直撃 し5 名の 犠牲者 を 出した。

　崩壊の タイ プは図一 2の （b）で あ り，急傾斜 の滑落崖

を持 つ もの の ，基盤岩の 勾配は 12°か ら17°と緩傾斜 とな

っ て い る。滑落崖 で 観 察 さ れ た 土 壌 断面 を 図
一 3 （a ）に

示 して い る。各層 ご とに 採取 した不 撹乱
・
撹乱 試 料 （直

径 5cm ，高 さ 10　cm ） を 使 っ て ，各種物 理 試験，不 飽

和透 水 試験 ， 非排水三 軸圧縮試験の 室内実験を行い
， そ

の 結果を後述す る大信中学裏山の 場合 も含めて 表
一 1〜

3 に ま とめ て い る 。 同様 に，図
一4 に 粒径 加 積 曲線，図

一 5 に 含水比
一
サ ク シ ョ ン ，図

一 6 に 透水係数
一サ ク シ ョ

ン の 関係 を そ れ ぞ れ 示 して い る 。

　崩壊 に 至 るプ ロ セ ス を厳密に 議論す る に は ， 不飽和浸

透 と連成 した 斜面 の 安定計算が 不 可 欠で あ る が，こ こ で

は ，実験結果 を考慮 し た予察的 ・定性的 な見解 を述 べ る

に と どめ て お き た い
。

　表土 （黒ぼ く土 ） の 飽和透水係数 は 比較的大 き な 値

（1．85 × 10 −3cm ！s ）を示 し，ま た ，それ に 続 く被覆層

（ロ ー
ム 層 1 ・1 ，ス コ リ ア 層 1 ・1 ）の 飽和透 水 係数

　 土 と基 礎，47− 5 （496）
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（a） か ら ま つ 荘裏山

乱 さな い 土 の 水 理 特性
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図
一5　 含水 比

一
サ ク シ ョ ン

試　料　名
採取深 さ
　 （m ）

自然含水比
　 （％）

乾燥密度
（創 cm3 ）

　 飽和透水係 数
〔cm ／s，20 ℃ に補正 ）

表土 （黒ぼ く土 ） 0．20 68B20 ．80 1．85x10 −3

ロ ーム層 1 0．80 49、410 ，64 1，76x10 −2

ス コ リア層 1 1，80 68，840 ．78 2．05 × 10−2

ロ
ー

ム層 豆 2．80107 、88　 10 ，59 2，55 × 10
−3

ス コ リア層 皿 3．40 ク ラ ヅ ク が 多い た め 採取不 能

軽石 層 1 3．65 63．840 ．80 1．18 × 10
−5

硬質 ロ ーム層 4，80 79、51

（b） 大信 中学 裏山

　 A サ イ ト

試　料　名
採取深 さ
　 （m ）

自然含水比　 乾燥密度

　 （％）　
「
（91cm3）

　 飽和 透水係数
⊂cm ！s，20℃ に 補正 ）

表土 （上 ）
（黒 ぼ く土 ）

0．2  46．250 ，73 1．76x10 −2
　　　　　 广．一

表土 （中〉
（黒 ぼ く土）

1，00 52．130 ，76 1．00 × 1 
一2

表土 （下 ）
（黒 ぼ く土 ）

L80 62．750 ，81 2．88 × 10−3

ロ
ー

ム層 2．00〜3．0044 ，121 ．00 3．89xlO −5

ロ ーム と風 化凝

灰岩の混合層
2．00〜3．0034 ．921 ，16 2．74 × 10

−4

風化凝灰岩 3，00 ＞ 26、49L20 1．52 × 10−3
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一7　大信 中学 裏山崩壊降雨

ロ ーム と風化凝
灰岩 の混合層

3．00 33、641 ，09 6．68x1  
一3

C サ イ ト

ロ
ー

ム と風化凝
灰岩 の混 合層

4．00 25．641 ．20 1．58x10 −2

も，10−2cm ！s か ら 10−3　cm ！s と高 い 値 を 示 して い て ，

黒 ぼ くを含 め た 被覆層 の 平均的な鉛直方向 の 飽和透水係

数は ，4，5× 10−3cm ！s と推定 さ れ た。た だ し，木 の 根
や ク ラ ッ クの 影響を無視 して い る こ と もあ り，内輪 の 推

May ，1999

　　定値 と理 解 で き よ う。そ の 下 に あ る （深 さ3．65m ）

　　軽 石 層 は，10
−5cm

！s の 飽和透水係数を持ち，事実

　　 上 の 不 透 水 層 と考 え ら れ る 。

　　　 集中豪雨時 の時間雨 量 な らび に 初期の サ ク シ ョ ン

　　 200cmH20 を 用 い て ，不 飽和浸透流 （鉛 直
一

次 元 ）

　　解 析 に よ り検討 し た。そ れ に よ る と降雨 が 開始 して

　　か ら約25時間後 ，
27 日 1 時 に は 浸潤前線 が不透水

層 に到 達 し， 崩壊時間27日 4 時 に は ，黒 ぼ く層 を 含め

た 被覆層 （3．65m ） は ，ほ ぼ飽和 の 状態に あ っ た と の

結果が得 られ た。

　崩 土 は，す で に 指摘 した よ う に，高 い 流動性 を 帯び て
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表一3　 乱 さ な い 土 の 強度特性

試 　料 　名
採取深 さ

　 （m ）

圧密応 力

（kPa ）

乾燥密 度
　 ρ ぼ

（9 〆cm3 ）

間隙比

　 9

間 隙圧
係 　数

β 値

間 隙圧
係　数

　且
∫

非 排水せ

ん断強 さ

o。（kPa ）

1
内　 部
摩擦 角

　φ
「
〔
9

）

粘 着力

　 o
厂

（kPa）

表 土 （黒 ぼ く土） 0．20 （0．80）

ロ
ー

ム層 1 0、8098 ．100 ，692 ．93099

ス コ リア層 1 1，8  （O．78） 診

ロ ーム層 ∬ 2．8049
．050 ．593 ，870 ．92

98ユ00 ．613 ．710 ．850 ．7853 ，Q226
．3720 ．06

ス コ リア層 皿 3．40

軽石層 1 3．6549
，050 ，732 ．940 ．960 ．5633 ．49

98．100 ．722 ．990 ，951 ．15　　 ．26．8841
．125 ，13

硬質ロ ーム 層 4．80
　

〔b） 大信中学裏 山

A サ イ ト

試　料　名
採 取深 さ

　 （m ）

圧密応 力

（kPa ）

乾燥密 度
　 ρゴ

（9 ！cm3 ）

間隙比

　 8

間隙圧
係　数

β 値

間隙圧
係 　数

　A
∫

非排水せ
ん断強 さ

σ
。（kPa ）

内　部
摩擦 角

φで ）

粘 着力

　 ‘

「
（kPa ）

表土 （上 ）
〔黒ぼ く土 ）

0．20 （0，73）

表 土 （中）
〔黒ぼ く土）

1．00 （0．76）

表 土 （下）

（黒ぼ く土 ）
1，80 （0．81 ）

ロ ーム 層 2．00〜3、0098 ．100 ．951 ，82D ．980 ．9033 ．33

49．051 ．08 ユ．480 ．980 ，9116 ．64
凵
一

ム と風化凝
灰 岩の 混 合 層 2．00〜3．0098 ．101 ユ 3L270 ，841 ．3723 ．9013

．028 ．64

49．051 ．231 ．160 ．98  ，1361 ，97
風 化凝灰 岩 3．00＞

98ユ01 ，171 ．270 ．91
41．02
　　　r2

、75

B サ イ ト

ロ
ー

ム と風化凝
　 　 　 　 　 　 　 300
灰 岩の 混合層

9810117117093 　　 0953438

C サイ 1・

49．051 ．16L29 　 　 0，990 ．753438
風 化凝 灰岩 4，0098

．101 ．141 ．33　 　 0．931 ．1526 ．0918
．374 ．31

緩勾配の 斜面 を流下 して い る 。
こ の 事実 は ， 崩土 が砂

・

シ ル ト分からな る粒度特性を持 つ こ とと，強い 降雨 に よ

りほ ぼ飽和 の 状態で滑 り始め た こ とに よっ て 説明で き る 。

　今回 の 崩壊 が 千葉県等の もの と 比較 して ，よ り厳 しい

降雨 条 件 下 で 発 生 した こ とは，本 地 域 が 今回 の よ うな集

中的な豪雨 に さらされ る こ とな く，また 比較的長期 に わ

た っ て安定 して い た こ と を意味 して い る 。 す な わ ち斜面

に は厚 い と こ ろ で 3 皿 に も及ぶ黒ぼ く土 化 した 火山性

ロ
ー

ム が あ っ た が ，こ の 被覆層 が 十 分 雨 水 の 浸 潤 を受 け

て 安定 を失 う に は ，そ れ な りの 時間 が必要 で あ っ た に 違

い な い 。ま た，豪雨 時の 斜面 安定 を論ずる に は，被覆層

の 厚 さ とそ の 不 飽和浸透特性 が 極め て 重要 で あ る こ とを

示唆 して い る。

　 3．3 大 信中学 （大 信村立 ）裏 山 の 崩壊

　大信村役場 の 降雨記録
5）に よ れ ば，総雨量 は 541mm

で あ る （図一 7 （a））。 決 して 少な い 降雨 で は な い が ，

1200mm を越す降雨 の 中心 （レイ ソ バ ン ド） か らは遠

く外れ て い た 点 を ま ず指摘 して お か ね ばな らな い 。

　 この 崩壊 の す べ て を 直接 目撃 した 人 は無 く，そ の プ ロ

62

セ ス の 詳細 が 明らか なわけで は

な い
。 しか し筆者 らは，最初 に

斜面 の 前面 が 高 さ 4mX 幅約

4．5m × 奥行 き 数 m の ブ ロ ッ ク

と して 崩 れ ， そ の 後に 多量 の 水

を含んだ土砂が緩斜面を数度 に

分け て 流 れ 出 し学校の 運動場 を

広 く埋 め た，と推測 して い る。

推測の 根拠 は ， 斜面 の 前面 に あ

っ た ロ ー
ム 層がその堆積構造を

残 し つ っ ，斜 面 前方約20m の

位置 に あ っ た物置小屋 に 突 っ 込

ん で い た 事 実 で あ る。ブ ロ ッ ク

状 の 崩壊 とその 後 の流動 と を想

定 す る こ とに よ っ て の み，現地

で の こ の 観察 が説 明で きる と考

え て い る。

　図
一 7 （b）は ，図

一 7 （a）の

降雨 デ
ー

タ をも とに，時間雨 量

と累積 雨 量 の 関係 と して プ ロ ッ

ト し直 した もの で あ る。また，

曲線 aa
厂
と bb

’
は ，図

一 1 （a ）の

場合 と 同 じもの で あ り，従来 の

調査 か ら割 り出 され た崩壊 を発

生する降雨の 下限を与 え て い る。

大 信 中 学付近 の 降雨 は ，曲線

bb
’
を 辛 う じて 越 す も の の ，曲

線 aa
’
の 下 に あ り，本 地 域 に 限

っ て 言 え ば，大 きな斜面崩壊を

引 き起 こ す 降雨 とは み な し難 い

もの で あ っ た。少 な く と も，大

信中学付近 に は 目立 つ 斜面崩壊

は 皆無 で あ っ た 点 に 注意 しよ う。

こ の 点か ら も，本崩壊 が か な り特異 な もの で あ っ た と言

え る。

　図
一 3 （b）の 滑落崖 で の土 壌断 面 ，な らび に 表

一 1〜

3 ， 図
一 4〜6 の 実験結果 を 踏 ま え て ， 予察的 に崩壊 の

原因を述べ て み よう。図
一 8は，野外調査 の結果を梅村

　森ら 5〕
の 作 成 した崩壊斜面 の 縦

・
横断図に 模式的 に書

き込 ん だ もの で ある。黒 で 塗 りっ ぶ した 部分 は，LO ×

10−2cmfs
か ら2．88　x　10−3　cm ！s の 比 較 的 大 き な 飽 和 透

水係数を持 つ 黒 ぼ く土を示すが，少な くとも40mm ！h

大
信

中

学

　 　 　 　 　 　 左岸
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ア
右岸 祀゚ ゜
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、
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左

ヤ撫
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　 　 　 10 三
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校 ゜ ’e　 2°

激
4

愚 篇蒙愚瀞
）

　　　　図
一8　 大信 中学裏山 崩壊土層 断面

　　　　　　　 （梅村 ら
5｝の 図 に加 筆）

　 土と基礎，4T− 5 （496）
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の 程度 の 降雨 は ， 地 表 に湛 水 す る こ とな く土 中に 浸潤 し

て い た と考 え られる。また白丸の 記号 で示す部分は，一

部再 堆積 ロ ーム を含 む 強 く風化 した （溶結）凝灰岩層で

あ り，102cm ！s か ら10−3　cm ／s の 飽和透水係数の 示 す

とお り，透 水 ・
貯 水 層 と考 え られ る （表一 2 ）。

一
方，

黒ぼ く土 の 下 に あ る （曲線 ab の 下 の 部分） ロ ーム 層 と

混 合層 は ，2．74× 10−4cM ！s か ら3．89 × 10−5　cm ！s の 飽

和透水係数が 示 す とお り，降雨 時ほ とん ど不 透 水層 と し

て機能 した と考 え られ る 。 特 に 注 目 され る の は，こ の 事

実上 の不透水層 が斜面の 出 口 を遮断
・
遮水 して い る 点で

あ る。す な わ ち ，黒ぼ く層 （部分的 に は 2m の 層厚，

斜面 上 部 で は 1m 以 下 ）を 浸潤 して きた 水 は，水 の は

け 口 を見 出 せ ず ，強 く風化 した 凝灰 岩層 に 大部分貯留 さ

れ，一
種 の 地下 ダム を形成 して い た と考 え られ る 。

こ の

よ うに特異 な 土層構造がどの ような地形発展プロ セ ス で

作られ た か は 明 らか で な い が，極 め て 重要な 崩壊の 素 因

とな っ た こ とは 確 か で あ る。

4． 終 わ り に

　調査の 結果 を将来役 に立 つ もの と して ま とめ る に は ，

時間不 足を痛感 して い る。本報告の
一

部は，限られた 資

料 か らの 予察 を含 ん で い て，今後の 精査 に よ っ て補 い か

つ 訂 正 され な け れ ば な らな い 性質の もの で あ る こ とを お

断 り して お き た い 。 今後は ， 更に表 土 も含 め た 斜面地 盤

の不 飽和浸透特性デ
ー

タの 蓄積，すなわちデ
ー

タベ ー
ス

化 が 地 盤工 学会 と して も必 要 と思 わ れ る。な お ，詳細 は

文献 6）を 参照 して い た だ きた い。
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