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平成 13年芸予地震災害緊急調査速報

地盤工 学会 ・芸予地震災害 緊急調 査 団

1． ま え が き

　平成13年 3 月24日午後 3 時28分 こ ろ，瀬戸 内海 の 安

芸灘を震央 とする芸 予 地震 （MJMA ＝6．4） が 発生 した。

有 感域 は 中部地 方 か ら九州全域 に 及 び ， 計測震度は 最高

で 6 弱 を 記録 した 。 今回地震 の 発生 した海域 で は 過 去

M6 〜M7 ク ラ ス の 地震が繰 り返 し起 こ っ て お り，こ の

海域 で発生す る地 震 は広 島県，広島市，山 口 県 等の 防災

計画 の 中 で 地 震被害の 想定 地 震 とな っ て い る 。

　地盤工 学会 で は こ の よ うな 背景 と被害状況 に 鑑み，同

日直ち に 緊急調査団を編成 し，現地 調査 を開始 した。調

査団 の構成を表
一 1に 示 す 。 調 査団 は 4 月10日現在 も

調査 を継続 して お り，こ の ニ ュ
ー

ス は 現 段 階 での 速 報 と

して ま とめ た もの で あ る。〈文 責 ：三 浦〉
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2， 地 震 概 要

　 2．1 震源 メ カ ニ ズ ム

　気象庁発表に よ る と芸予地震 の 震源は東経132．7
°
，北

緯34．1
°
，深 さ 51km で あ る。本震 の 発生 か ら12時間以

内に発生 した余震分布を ロ 絵写真
一 2 に 示 す。こ れ よ り

余震は ほ ぼ 南北方向に 約20km ，深度40〜50　km に集 中

して い る こ と か ら，本震は 長 さ約20km
， 幅約10　km の

断層が動い て発生した もの と推定 さ れ る 。 断層 の平均食

違 い 量は1．2m で，地 震 の モ ーメ ン トマ グ ニ チ ュ
ー

ド

Mw は 6．7 と見積ら れ て い る
1）。微小 地 震 か ら求 め ら れ

た フ ィ リ ピ ソ 海プ レ
ー

トの 上 面 の 等深線
2）に 基 づ く と，

芸 予 地 震の 震源 付近 で は プ レ
ー

トの 上 面 は深 さ40〜45

km に位置 して い る。こ の こ と と正 断層型 の発震機構か

June，2001

ら ， 芸予地震 は 中国〜四 国地 方 の 下 へ 沈み 込ん で い る フ

ィ リ ピ ン 海プ レ
ー

トの 内部で 発生 した もの と考 え られ る 。

＜文 責 ：金 折＞

　2．2　地震動の 特徴

　広島県 ， 愛媛県 の 震央 に 比較的近 い 6地 点の 加速度

記録，その フ
ー

リエ ス ペ ク トル ，お よ び応答 スペ ク トル

をロ 絵写真一 3に 示 す 。湯来 （震央 距 離83km ）で は最

大加速度828　Gal，三 原 （同45　km ） で は651　Gal，砥部

（同 45   ）で は 506Gal の 水平最大1直を 記録 した。鉛

直加速度は西条 で 492Gal に も達 した。

　加速度波形 の フ
ー

リ エ ス ペ ク トル をみ る と，湯来で は

2．5Hz 付近の 成分 が 卓 越 して い る 。 広島，呉で は 1Hz

お よび 1．25Hz 付近 に ピー
ク が 存在 す る 。 三 原 ， 砥部 で

は 6〜8Hz 付近 に ピー
ク が分布 して い る 。 西条 の 鉛直

成分は 7Hz 以上 に ピー
ク を 示 す。観測 地 点 の 地 盤条件

か ら，広島 は 第 3 種 地 盤，呉 は 第 2 種地 盤，湯来，三

原，砥部，西 条は 第 1 種 地 盤 に 属す る もの と思わ れ る 。

　応答 ス ペ ク トル をみ ると，湯来，呉 の 波形は O．3・− O．4

秒 の 短周期構造物 に影響を 及 ぼ す特性を示す こ とが わ か

る 。 図中 の 道路橋の ス ペ ク トル （タ イブ 1） と比較 して，

湯来，呉 の 記録 はO．5秒 以 下 の 周期帯域 で は第 1 種地 盤

の ス ペ ク トル を 上 回 っ て お り，O．5秒以 上 の 長 い 周期帯

域 で は逆 に 小さ くな っ て い る 。 全般 に ，応答 スペ ク トル

は 長 周期帯域で 示 方書の もの より大幅に 低い 値を示 して

い る。〈文責 ：竹宮〉

3． 被害の概要

　平成 13年 4 月 4 日現在 の 消防庁資料 を 元 に整埋 した

被害を表
一 2 に 示す。人的被害 は 死 者 2名，負傷者259

名 で あ っ た。死者 2 名 は ， 崩れ 落 ち て き た ブ ロ ッ ク 塀

お よ び落下 して きた ベ ラ ソ ダの 下 敷 きに な っ た もの で あ

る。

　住 居被害 は 全壊家屋33棟，半壊174棟，一
部損壊家屋

は 26504棟 で あ っ た。一
部損壊 の 内容 は壁 の ひ び 割 れ，

屋根瓦 の 落下 等で あ り，広島市 西 部 な らび に 北部の 比較

的固い 地盤や他 の 地 域 で も台地 で の 発生が多い 。

　愛媛県 の 全 壊 の 1 棟 は，今治 の 3 階建て RC 共同住

宅 で ， ピ ロ テ ィ
ー

部 の 柱が せ ん 断破壊 して 座屈 に より上

部が傾斜 した もの で あ る。周囲は同 様の 形式 の 建 物が あ

っ た が，問題 は な か っ た 。

　 こ れ らに 対 して，学校 な どの 被害 が 多 く，愛媛大学 に

お い て も， 多 くの 棟 で 二 次部材 の壁 な ど にせ ん 断亀裂が

入 るな どぽ とん どす べ て の 棟で 何 らかの 被害が 生 じて い

る 。 家屋 や建物の 被害 は ，満遍な くあ る とい う よ り，被
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ニ ュ
ー

ス

表
一2　 被 害統計

一
　　　　　　　　死者
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県　　 　　 　名一一 1二奪
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± ・
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　 　 1−
　 　 2　　　　　　　火　　　　 事一 一　一

災密度 の 高 い 地域 が 幾 つ か あり，地下構造 を反映 した も

の と考 え られ る 。
い ず れ に せ よ，亀裂の 入 っ た 家屋や 建

物ブロ
ッ ク 塀 が多 く，被害 が 出始め る 程度 の 揺 れ で あ っ

た と考 え られ る 。

　また火災は広 島市 で 発生 した 2件 の みで ， そ の うち

1件 は 台所 の ガス コ ン ロ の点 火装置 に 倒れ て きた家具が

当 た っ て 自然着火 した もの で あ っ た。

　公 共 土 木施 設 に 生 じた 被害 は，道路470箇所，河川 55

箇所，港湾 147箇所，崖崩れ83箇所 と報告され て い る が ，

こ の ほ か新幹線高架橋 が三 原駅周 辺 で 損傷 して い る。

　愛媛県 に お い て は，港 湾 は 今治港や 広 島草津漁港で 液

状 化 に よ る岸壁 の 変状 や 移動 が 見られ た が，数 cm か ら

20cm 以 内で 規 模 と して は小 さ い
。

　現地調査 に よ り判 明して い る広島県 の地盤 に 関連す る

被害発生箇所 を ロ絵写真一 4に 示 す 。 噴砂 ・沈下 ・亀裂

や 斜面崩壊
・
落石等 の 地盤変状が 確認 で きた箇所は 加速

度 の 大 きな 地 域 に 分 布 して い る 。

　こ れ らは ，  震源 か ら西 北方に 位置する 広島市佐伯区，

廿 日市市 ， 佐 伯郡大野町 に か け て の 地 域，  呉市 ・安芸

郡熊野町な らび に 江 田 島
・
上下蒲刈島な どの 島嶼部， 

賀茂郡河内町 周 辺 に集約 で き る 。 こ れ らの 地 域の 被害 の

特色 は 次の 4．，5．で 述 べ る。〈文責 ：佐 々 木，加納，森，

三 浦〉

4． 斜 面 災 害

　4，1 広島県 の斜面崩壊

　斜面崩壊 に よ る被害状況を，震源地 に 近 い 呉市，竹原

市 ，
三 原市，東広島市，豊 田郡，安芸郡，佐伯郡，賀茂

郡を中心 に 調査 した。

　斜面崩壊が 多発 した広島県西 部地域 は，花崗岩類 （広

島花崗岩類）や 流紋岩 （高田 流紋岩類）な どの 火成岩や

古生層 が 分布す る が，前者 が 大部分 を 占め て い る。

　擁壁 の 崩壊 を含む斜面災害は ，117箇所で 確認さ れ た 。

被災箇所を ロ 絵写真
一 5 〜7 に示す。 斜面災害の 内訳 は ，

表層崩壊が44箇所 38％，岩盤崩壊 が35箇所30％，落石

36

　　　　　　　　　　　 4 箇所 3％，吹付 け コ ン ク リ

平成工3年 4fi　4　HmenVWff 資料 　　　一ト等 の 崩 壊 が 4 箇所 3％，

　　　　　　　　　　　 石積 み 擁壁 等 の 崩壊 が 30箇

　　　　　　　　　　　 所26％で あ っ た 。
こ こ で ，

　　　　　　　　　　　 岩盤崩壊 とは表層崩壊 の うち，

　　　　　　　　　　　 土 砂 の 混 入 率 が 特 に少 な い も

　　　　　　　　　　　　の を指 し，落 石 とは数個 の 巨

　　　　　　　　　　　 石 が斜面 か ら抜 け 出 して落下

　　　　　　　　　　　　した もの を い う 。 平成12年

　　　　　　　　　　　　10月 6 日の 鳥取 県 西 部地震

　　　　　　　　　　　　に お け る 斜面災害 （表層 崩壊

　　　　　　　　　　　 75％ ，岩盤崩壊 13％，落石

　　　　　　　　　　　 6％ ， 石積 み 擁 壁 等 6％）と

　　　　　　　　　　　 比 べ る と，今回 の 地震に よ る

　　　　　　　　　　　 斜面災害は岩盤崩壊と石積み

　　　　　　　　　　　 擁壁等の 崩壊が 多 い の が 特徴

　　　　　　　　　　　　で あ る 。

　図一 1は，地 域 ご と崩壊形式を表 した もの で あ り，地

域 に よ っ て 特色 が見 られ る。す な わ ち，呉 市 で は 石積 み

擁 壁 の 崩壊が 多 く，賀茂郡 で は 岩盤崩壊が ，ま た，東広

島市や豊 田 郡 で は表層崩壊が そ れ ぞ れ 多 い
。

　呉市 な ど傾斜地 に住宅が密集 して い る地域 で は ， 急傾

斜地 に さ ま ざ ま な タイプの擁壁 に よ っ て 平地を造 っ て住

宅 地 を確保 して い る。こ の 擁壁の うち石積 み 擁壁で 崩壊

が 多数発生 して い る 。 口 絵写真一 8 は ，呉 市 宮 原 8 丁

目で 2 段積 み された石積み擁壁が隣接 して 2 箇所 （幅

約 6m × 高 さ約 5m と幅約 3mX 高さ約 3m ）崩壊 した

例 で あ り，擁壁裏側の ま さ±は風化 が か な り進 ん で い た。

　一
方，賀茂郡 に お い て 多 数 見 られ る岩 盤 崩壊 は，主 と

して 国道432 号線沿 い で 発生 して い る。ロ 絵写真
一 9に

示 した 事例 は ， 椋梨川右岸の 切 り立 っ た花崗岩斜面 に お

い て柱状 ・板状節理 に沿 っ て 崩壊が 起 こ っ た もの で あ る 。

崩壊岩塊 が 1m を 越 え る よ うな もの は 落石防止ネ ッ ト

を 突 き破 り道路面 を ふ さ い だ。こ れ に よ っ て 国道432号

は数箇所 で 全面通行止 とな っ た 。

　東広島市や豊 田郡な どで ， 表層風化 が 進ん だ地 点で は

ま さ土 を 中心 とす る表層崩壊が卓越 して い た。また，盛

土 法面 が崩壊 した 箇所 も多数あ り，東 広 島市内の 広島大

学 キ ャ ソ パ ス 南グラ ウ ン ド南端の 盛土法面 （最大盛土 高

さ 7〜8m ，法面勾配 1 ：2） で 幅90m ， 高さ 8m に わ

た る地 す べ り状 の崩壞が起 こ っ た （口 絵写真
一10，11）。

　落石 に よ る被害 も発生 して い る。ロ 絵写真一12〜14は，

呉 市 警 固 屋 9 丁 目で 起 こ っ た 落 石 の 模様 を 撮 した もの

で あ る。5mx2m × 1．5m の 巨 石 が高さ約 50m 上 方斜

面 か ら落下 し，道路を横断 して 工 場 の 門柱お よ びフ ェ ソ

ス を大破 した。

　 吹 付 け コ ン ク リ
ー

トの 崩壊 は，主 と して 震度 6弱 が

観測 さ れ た 島嶼部 と賀茂郡 河 内町 で 見 ら れ た が ，鳥取県

西 部地震 ほ ど多 くは なか っ た。

　 今回 の 地震で崩壊した斜面 の 中で 自然斜面の 大規模な

崩壊は少な く，大部分 は切土 ，盛 土，擁壁 な どの 人 工斜

面 で あ っ た。特 に，石 積 み擁壁等は 地震時 に 不 安定 に な

土 と 基礎，49− 6 （521）
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りや す い こ とが今回 の 地震 に おい て も顕著で あ り， 今後

の 防災対策 に お い て 検討 す べ き項 目で あ る 。 ま た，今回

の 地 震で は 崩壊 しな か っ た もの の ，大小 さ ま ざ まな ク ラ

ッ クが 入 っ た 斜面や 擁壁 が 多数 あ り，梅雨期の 降雨 に よ

っ て 崩壊が起 こ りやす くな っ て い る。こ れ らの 斜面 の 危

険度評価 と崩壊防止 対策が 急務 で あ る。〈文責 ：森脇 ，

海堀〉

圜 岩盤 崩落
圜 落石

ew石積 み擁壁等

．
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4．2 山 口 県 の 斜面崩壊

　岩 国 市お よ び屋代島 （大島郡） に 限 る と，す べ て が 切

取 り斜面 の 被害で あ っ た 。 ロ 絵写真
一15はその 総数112

件 の被害発生地点を示す。斜面災害 が 発生 した最西 端 は

震央 か ら68   の 位置 で あ る。表
一 3 に 斜面被割 ljに

地 点 ご との 発生件数 を示 す。風化土 か らな る斜 面 崩 壊 は

13件 ， 岩盤崩壊 は 47件，両 者 の 組 み 合わ さ っ た 斜面
・

岩盤崩壊は 4 件 ，落石は 47件 とな っ て い る 。 こ の 表か

らわ か る よ うに岩 国 市で は 14件中，斜面崩壊 が 13件 で

あ る の に対 して ，屋代島で は ほ とん どが岩盤崩壊，落石

で あ り ， そ の 総数は94件 に達 して い る。い ずれ の 被害

に おい て も人的な被害 は 発生 して い な い
。

表
一3　 崩壊 形態ご との 件数

斜面崩 壊 14 （岩国市 13，東和 町 1）

岩盤崩 壊 47 （東和 町47）

斜面 ・岩盤崩壊 4 （岩国市 1，東和町 3）

落石 47 （東和町47）

計 112

　岩 国市 で 発生 した斜面崩壊は，発達 した 柱状節理 に沿

っ て 生 じて い た 。 そ の ほ とん どの 斜面が松 の 根 に よ っ て

節理 の 間隔が 広 げ られ て お り，こ れ に よ り地 震 の 際 に岩

盤 崩壊 が 容 易 に発 生 した もの と考 え られ る。そ の 代表例

を ロ 絵写真
一16，17に 示 す 。

　 ほ とん ど の場 合，崩落 した岩塊は落石防止金網 に よ っ

て 道路上 に 転出す る こ とは 防 が れ た が，2 箇所 の大規模

岩 盤崩壊現場 で は そ の 効果が な く，道路が 通行 止 め に な

っ た。そ の
一つ の 現 場 を ロ 絵 写 真一18に示 す。〈文責 ：

山 本〉
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　4．3　愛媛県の 斜面崩壊

　愛媛県内に お け る斜面崩壊 と落石 に よる被害は，民家

へ の 被害 が 15箇所，道路 の 規制箇所 数 が 8 箇所 と比較

的少 な く ， 人 的被害は 発生 して い な い 。な お，12世 帯

36人 が一
時的 に 避難勧告 に よ り，ま た は 自主 的 に 避難

して い た 。 道路沿 い に は 1m を越 え る よ うな落 石 が 多

く見受 け られ た が，落石 防 止 工 に よ り人 的災害が防がれ

て い る の が 印象的で あ る。〈文責 ：矢 田部〉

5，　 液状化被害

　5．1 広島県 の液状化被害

　瀬戸内海 に 面す る 震源地 近傍の こ の 地 域 は，山地 ・台

地 が海岸ま で 迫 っ て い て 平 地 が 少 な く，埋 立 て に よ っ て

造成 した土地 が 多 い 。 また 200〜300Gal の最大 加 速度

を記録 した 広島市域 は 太田 川デ ル タ の 上 に 形成された土

地 で そ の 大部分 は埋 立 て ・干 拓 に よ っ て造成 さ れたもの

で あ る。こ の た め 地 震直後 に は地盤 の 液状化 が懸念さ れ

た もの の ，液状化 が 原 因 と考 え られ る大 きな 構造物被害

は報告 さ れ て い な い
。

　広島大学調査班が現地調査 に よ っ て 確認 した 噴砂確認

地 点 を 図
一 2 に，ま た採取 した 噴砂 の 粒度試験結果を図

一3 に 示す。

　噴 砂 確 認 地 点 の ほ と ん どす べ て は，1940年代以降 に

造成された 新 しい 地盤 で あ る。ロ 絵写真
一19〜22に示 し

た三 菱重工 グラ ウ ン ドの あ る広島デル タの 大まかな地形

分類 と太 田川流路沿い の デ ル タ地 盤 の 土層構成 を ロ 絵写

真一23に示 す 3）。

　広島 デ ル タ に 堆積 した Us 層，　 Um 層 を 構成 す る 砂 は

比較的均等係数 の 小 さ い 砂 で あ る が，D50や Fc は堆積

過程 を反映 して か，標高 に よ っ て 微妙 に 異 な る 。 現在ま

で に入 手 して い る資料を もと に整理 した D50 と Fc の 撹

乱試料採取深さ の 標高 との 関係 は ロ 絵写真
一24に示 す よ

うな傾向を持 っ て い る 。

　Um 層，　 Us 層 上 部 の 平均的 N 値は 7〜12程度と比較

的緩 い 。ま た口 絵写真
一25に 草津港 で 観測 した 潮位を示

す。地震発 生 時は ち ょ う ど干潮の 時 に 当た り，水際での

地 下 水位 は 満潮時に 比 べ て 2．5m 程度低 か っ た と考 え ら

れる。

　 廿 日市市木材港，広島市草津港，江 田 島 （ロ 絵写真
一

三 菱重 工 グラウン ド

図
一2　噴砂 確認 地 点
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26），三 原 市糸崎港 （ロ絵写真一27）な どで は，港湾や

漁港の 埠頭施設 に変状 を 生 じて い る 。 護岸等 の 水平方向

の 目地開 き量 （亀裂幅を含む） と鉛直方向の段差量を観

察 した 結果 を ロ 絵写真
一28に 示 す。〈文 責 ： 佐 々 木，加

納＞

　5．2 山 口 県 の液状化被害

　山 口 県内で は，液状化に よる顕著な被害は見られなか

っ た が ，震度 5 強を 記 録 した 岩国港 な ど県東部 の 港湾

施設で 岸壁 エ プロ ン 部分 に 数 cm 程度 の 開きや陥没 が 見

られ る な どの 被害 が数箇所で 見 られ た 。
い ず れ も ， 使用

に 大きな支障が 生 じる程 の もの で はなか っ た が，埋 立て

地 に 被害が 集中 して い る 。 液状化に よ る噴砂 は，岩国港

の 荷揚場 で 1 箇所，和木町 の 民家 の 庭先 ，あ る い は 畑

な ど数箇所で確認 さ れ た 。 山 口 県内は ， 近年大 きな 地震

に 見舞われ た こ とが な く，こ の ような液状化が確認され

た の は ，県内 で は お そ ら く初 め て の こ と と思 わ れ る。

＜文責 ：兵動＞

　 5，3　愛 媛県 の 液状化被害

　愛媛県 で は ，3．の 被害 の 概要 で 述 べ た とおり港湾 に

液状化 に よ る被害が み られ た 。 ま た 松 山市，今治市，東

予市，伊予市 な どに液状化の 痕跡 が 広が っ て い る。しか

し液状化 の 発 見 は，や や 困 難 で あ り，液 状化 が 発生す る

か どうか の ぎ りぎ りの 地 震動強 さ で あ っ た もの と考 え ら

れ る。噴砂は大別 して 3 種 の 土質 に 分け られ る。浚渫

埋 立 て に よ る と思わ れ る シ ル ト質細砂，ま た は細〜中砂 ，

客土埋立て に よる と思れ る まさ土 で あ る。今治市の
一

部，

東予市 の 噴砂 は シ ル ト分 が 多 い。〈文 責 ： 森〉

6，　 ライ フ ライ ン

　呉市水道局 は 宮原浄水場，本庄浄水場，平原浄水場 か

ら呉市内 お よび川尻 お よび島嶼部 の 32900世帯に給 水 し

て い る。地 震 に よ りロ 絵写真
一29に 示 した よ う に 15箇

所 に お い て 配水管が破損した が，3 月 26日 に す べ て復旧

が 完了 して い る。

　断水が長期間続 い た広島県豊，木江，東野，豊浜 の

5 町 へ の 給 水 が 4 日 目の 3月27日 に 復 旧 した。こ れ ら

広島県内 で は 6 市19町 に お い て ピーク 時 に 47767 戸 が

断水 した が ，
3 月28 日 8時 に は 全面復旧済 で あ る 。 ま た

愛媛県で は，3 月26 日現在 162箇所 で被害を受けた。

　都市 ガ ス の ガ ス 漏 れ 通報は 広島地 区233件，呉地 区 83

件，尾道地区42件，因島地区 で 24件 の 供給停止 が あ っ

た
。
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　電気 関係の 被害 と し て は，岡 山 市1148戸 ， 倉敷市

9750 戸 ，呉市390戸 ，広 島市南 区116戸 ， 安 佐南 区

10541 戸 ，三 原市8060 戸 ，加 茂 郡河 内町 ，豊 栄 町

10025 戸 ，山 口 県熊毛郡平 生 町422戸 ，大 島郡 久 賀町

1572 戸等，中 国 電 力 で は 合計48000 戸 で 停 電 した が ，

3 月24日19時 8 分 に は 復旧 した。ま た 愛媛県 で は 今治

市 で 6836 戸，新居浜市 で 251戸 で 停電 し たが26 日16時

現在 に お い て す べ て復旧 して い る。

　呉市の 公 共下 水 道 は，新宮浄化セ ン ター，広浄化 セ ン

タ
ー，天応浄化セ ン タ

ー
で 処理 を行 っ て い るが 被害 は ほ

とんどみ られ なか っ た。

　
一一方，呉市阿賀小学校グ ラ ウン ドに は 雨 水貯留池 （長

さ 64．5　m ，幅25．6m ，高 さ2．5　m ）が 地 表面下 1m に 設

け られ て い る 。 ロ 絵写真
一30に示 した よ うに ， グ ラ ウ ン

ドに は噴砂跡が見られ，また，雨 水貯留池の 北側境界部

に は 約 18cm の 段 差 が生 じ，西 側境界部に は 10　cm 程 度

の 亀裂が 生 じた 。〈文責 ：松 田 〉

7．　 お わ り に

　昨年 10月 に 発生 した 鳥取県西 部 地震 に 引 き続 き，今

回の 地 震 で も800Ga1 を 越 え る 極め て 大 き な 加 速度 が記

録 さ れ た。ま た 広島県内 で は 計測震度 6 弱を記録 し た

地 点 が 3 点 あ っ た 。 こ れ ら地 震動 の 大 き さ に 比 べ ，被

害の 程度は想像 したもの より少なか っ た とい う声 が あ る。

液状化の 発生 お よ び そ れ に よ る被害もそ れ ほ ど大 き くな

か っ た。こ れ に は地震発生時 が干潮時で 地下水位 が 低 か

っ た とい う こ と もそ の 理 由の
一

つ と して 考 え られ るか も

しれ な い 。また 最大加速度 だ け に よ る 液状化発生 の 判定

も見直す 必要が あ る の か も しれ な い
。

い ずれ に して も今

後十分検討 して い く必要がある。また，斜面崩壊の た め

に 大変な 迂回 を しな け れ ば 山 間部 に あ る地 域 に到達 で き

ない とい うこ とが起 こ っ た。こ の よ うな 山間部 へ の ア ク

セ ス 道路 の 斜面安定 と地 域 の生 活 に関す る研究も今後の

大切な研究 テ
ー

マ で あ る と考 え られ る。〈文責 ： 三 浦〉
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