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1 ．台風災害の概要 と豪雨 の 特徴

　2004 年 の 台風 15，21，23 号 に伴 う豪雨 に よ り，

香川県西讃地域 の 観音 寺市大野原町 ・豊浜 町 付近 で

多数の 斜面崩壊が発生 し，2 名 の 犠牲者が出た．こ

れ らの 斜面崩壊 の 大多数は ，台風 21 号通過時 の 豪雨

に よ る とされて い る （長谷川 ほ か ，2006）．こ の 地域

で 発生 した斜面崩壊 の 地質 ・地形的特徴を検討する

とともに，降雨量 ・土壌雨量指数 との 関係 に つ い て

検討 を行 っ た ．

　 2004 年 豪雨 で は ，特 に観 音寺市南部 の 高尾 山

（496m ）周辺 で 多数 の 斜 面崩壊が 発 生 した．高尾山

に最 も近 い 大野原 五 郷に設置 され た雨量計 （香川 県）

におけ る台風 21 号接近時 の 累積雨量 は 249mm で あ

り，台風 15矯 の 297  ，23 号時 の 256  よ り

少 な い が，最大 畤 間雨量は 65  （15号で は 54mm ，

23 号で は 30  ），最大 3時間雨量 は 152  （15 号

で は 12窃  ，23号で は 69  ）と，突出 し た値を記

録 し た （図 1 ）．また，土壌雨量指数 の 最大値 は ，
15

号で は 165，21 号 で は 188，23 号 で は 162 で あ り，

やは り 21 号時が突出 した値 とな っ た．

2 ．崩壊斜面 の 地形解析

　斜 面 崩壊が 多発 し た高尾 山周 辺 で斜面崩壊 地周 辺

の 地質 ・地形を調査 した．山地に は 砂岩優勢 の 砂岩

泥岩互 層（白亜紀後期の 和泉層群）が 分布 し，北東
一

南西走向で 南東 に傾斜する．北東 一南西に伸び る 高

尾 山 の 尾根を境に，北斜面 は急傾斜 で 谷密 度 がやや

低 く，南斜面は緩傾斜で 谷密度がや や高 い ケ ス タ 地

形 を呈す る．

　災害後に 撮影され た空 中写真オル ソ画像 （四航 コ

ン サ ル タ ン ト株式 会社）の判読に 基 づ けば，ケ ス タ

地形 の 受け盤に あた る高尾 山北斜面 で も，ケ ス タ地

形 の 流れ盤 にあた る 南斜面で も，崩壊密度は ほ ぼ同

程度 （60〜70個1km2） となり，ケ ス タ地形 の 受け盤

側 と流れ盤側 と で 有意な 差 は 認 め られ ない ．一
方 ，

南斜面 の うち，地形的に緩傾斜をな し， 果樹 園と し

て 利用 され て い る斜 面 で は ， 崩壊密度が突出した値

（150 個f  m2 以上） とな っ た （図 2 ）．こ れ は，人為

的 な地形 ・植生改変 の 影響 と判断 され る．
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　　　 図 1　 大野原五郷 にお け る雨量 と土壌雨量 指数 （台風 21 号）
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　崩壊の 発生地点の 地形 的な位 置 として は，1 次谷

の 谷頭 ，側壁 ， 谷底 が最 も多く， 2 次以上 の 高次の

谷 の 谷底 で も散発的 に 発 生 し た．現地調査 に 基 づ け

ば． 1 次谷 で 発 生 した崩壊は，後述の よ うに 表層の

風化部 が崩 落 した も の が 多い ．一方，高次 の 谷 の 谷

底 で 発生 し た崩壊の
一

部に は，谷底に 3〜4m 程度の

厚さで 堆積 し て い た 旧崩壊堆積物 （角礫層） の 再崩

壊 ・流下 に よ るもの が認 め られた．

　崩壊土砂 の 大半 は土石流化 して 下流 へ 流下 して お

り，山麓部 に広 が る扇状地上 にま で 達 した もの が多

い ．土砂 は扇状地 の 途 中で 停止 し て お り，扇状地の

扇端 を越 える流下距離の 土石 流は発生 して い な い ．

土 石 流の流下距離は ，長い もの で約 1km に達する．

図上計測で求め た 見 か け の 摩擦角は 15〜20
°

程度，

土石 流停止 地点 の 地表勾配は 5
°

程度で ある．

　 3 、崩壊地 に分布する和 泉層群の 風化特性

　崩壊地 の 地質は，和泉層群 の うち，砂岩優勢の 砂

岩泥岩 互層か らな る．崩壊斜面 の 傾斜は 32° 〜44°

，

滑落崖 の 深 さは約 1〜2m の 表層崩壊が ほ とん どで あ

る ．それ らの 中に は，層理面 に 沿 っ た砂岩塊の 滑落

　や，交差す る節理 に規制され た くさび状崩壊を呈

するもの も認 め られ た が ，最も多 い の は，砂岩 の 強

風化層 が 滑落す るタイ プ の 崩壊で あ る ．代表的な崩

壊地 の 地形 ・地質断面 の
一

例 を図 3 と図 4 に示す．

こ こ で は ， 崩壊面は ほ とん ど砂岩 （
一

部は礫混じ り

砂岩 ） の みか らな り，崩壊斜面の 中部に コ ア ス トー

ン が認 められ る硬質な部分がある．滑落崖で の観察

に よれば，崩壊深 さは お よ そ Im 弱 と薄い ．

　風化断面 の 肉眼観察お よび シ ュ ミ ッ トロ ッ クハ ン

マ ーに よ る反発値 （SRH 値）測定に基 づ けば ， 砂岩

は新鮮帯，弱風化 帯，強風化帯に区分 で きる．そ の

上位 を覆 う崩積土 ・土壌 は lm 程度 と薄く，肉眼で

K −Ah 火 山灰 は 確認 で きな い ．地表直下 の強風化層は

厚 さ lm 程度 の D 級岩盤 で ，　 SRH 値 は 10〜20 で あ

る ．そ の 下位 の 弱風 化層は 径数 m 程度 の コ ア ス トー

ン を伴 うCL〜CM 級岩盤で ，コ ア ス ト
ー

ン で の SRH

値は 50 程度．そ の 周 囲は 20 〜 30 程度である．強風

化層で は コ ア ス ト
ー

ン が 消失して い る こ とが多い ．

新鮮帯 では SRH 値 が 40〜50 で あ る．砂岩層に挟在

する薄 い 泥岩 （層厚 10cm 以下が多い ） は
一

般 に 軟

質 で ， しば しば ス レ
ー

キ ン グによ り砕片化 して い る．
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北斜面崩壊地義断面図
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図 3　斜面崩壊地 の 地 形 ・地 質断 面 （北斜面）
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図 4　 斜 面崩壊地の 地形 ・地質断面 （南斜面 ）
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4 ．斜面 表層部の 風化帯構造に 基づ く崩壊の特徴

　崩壊斜 面 の 側部 （未崩壊斜面）で簡易貫入試験を

行 っ た結果を図 5 に示す．測定地点は高尾山 の 南側 ，

果樹園内 の 自然斜面で ある．Nc 値 10 以下 とな る ゾ

ーン は深 さ約 lm であ り，風化断面 の 観察に よる強

風 化砂岩層 の 厚 さと調和 的 で あ る．Nc 値が 5以 下と

なる軟質なゾー
ン は，風化泥岩 の薄層部分に相 当す

る可能性 が ある．Nc 値 50 以上 とな る深さは斜面下

部 で は 3m 程度，上部で は 4m 程度 とな っ た．高尾山

の 北側 の 自然斜面で 実施 し た簡易貫入試験結果 で は，

Nc 値が 10以下 と な る の は 深 さ lm 弱 で あ り，
　 Nc 値

50 以上 となる深さは 15m 程度 となっ た．

　以上 の こ と か ら．当地城 の 斜 面崩壊 の 発生深 さは ，

主 に砂岩の 強風化層 の 厚 さに規制 され て い る と考 え

られ ， そ の 深 さはお よそ 1〜2m で ある，こ れ らの 崩

壊 の 発生場所 は ，主 に 1次谷 の 谷頭 ・側壁 で あ る．

また ， 砂岩層と挟在す る泥岩層との 境界には透水性

の ギ ャ ッ プが推定 され ，これ が崩壊発 生に関与 した

可能性 も考えられ る．なお，2 次以上 の 谷 の 谷底 部

で 発生 し た崩壊の
一部は ， 谷 を埋積 して い た 旧崩壊

堆積物の 再崩壊 で あ り，崩壊深 さが深 い ．ま た
， 雨

量 と土壌雨量指数 の デ
ー

タか らは ， 最大 1 時間雨量

が 60  ，最大 3 時聞 薩 が 150  ，土獅 量指数

が 180を越 えると，斜面崩壊が多発 した こ と が 明 ら

かに な っ た．

文献 ：長谷川 ほ か （2005）香 川大学平成 16年台風 災

害調査団報告書，108−121．
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図 5　簡易貫入試験の測定結果 （南斜面）
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