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L 　は じ め に

　 岩 盤 斜 面 に 限 らず 、崩 壊 の 研 究 は こ れ ま で 多 く の 研

究 者 に よ っ て な され て きた 1 ）。近 年 、豪雨災 害が 多 く

発 生 して 、そ の ソ フ ト対 策 と して 警戒 ・避 難 の た め の

ハ ザ ードマ ッ プ が 作成 さ れ っ つ あ る 。 こ の た め の 研 究

も進 ん で お り、地形や地質 に 着 目 し た 危険地 マ ッ プ が

作 成 され た り、降 雨 の 閾 値 で 斜 面 崩 壊 の 予 測 を 行 う
2 ）

な ど、積 極 的 な研 究 が 続 け らて い る，しか し こ れ ま で

の 研究 で は 、発 生時間 が 不 明 なデ
ー

タが 多 く、崩壊要

因 と降雨 に つ い て の 詳 細 な 検 討 が な され て い な い 。

　 こ こ で は 発 生 時 間 の 明瞭 な 斜 面崩壊 の デ ータ を 用

い て 、理 論 的 な 安定計 算式 か ら斜 面 崩壊 の パ ラ メ
ー

タ

を 抽 出 し、重 回 帰 分 析 して 、崩 壊 時 の 降 雨 を 予 測 す る

式 を 紹 介す る．

2．研究 の 手順

　 本 研 究 の 対 象地 は ，宮城 県 石 巻市及 び 女 川 町 で 、牡

鹿 半 島 地 区 で あ る 。宮 城 県 内 で は 仙 台 市 に 次 ぐ崩 壊 の

発 生地 で あ る。こ の うち、崩壊 時刻 が わ か っ て い る

1980年〜2008年 ま で の 7か 所 の デ
ー

タ を 本研 究 の 対 象

と し た。

　 研 究 は 以 下 の 手 順 で 行 っ た 。

  斜 面 の 安 定 計 算 式 か ら崩 壊 要 因 を 抽 出

  デ ータ の 収集 と整 理

  重 回 帰分析 に よ る 崩壊時 の 雨量 に 関す る 崩壊要因 の

相 関 を 求 め る

3．理 論 式 か ら の 崩壊要因 の 抽出

　節 理 な ど の 不 連続 面 を 有す る 斜 面 崩壊 は 平 面 す べ り

や 、ク サ ビ す べ りの よ うな、不連 続面 をす べ り面 と し

て 発 生す る こ とが 知 られ て い る
3＞。今 回 は 、簡単化す

る た め、平 面 す べ りで 考 え る こ と とす る。

平 面 す べ り の 概念 図 を 図一1 に 示 す 。平 面 す べ りの 安全

率 は 次 式 で 与 え ら れ る 。

C・A＋（Mcosfi−U −Vsinfi）・tanip

こ こ に 、F ；安 全 率、　Ci 粘着力、φ；内 部摩 擦角、　 OT，

岩 盤 の
一

軸 圧 縮 強 度、α ；岩 片 の
一

軸 圧 縮 強 度、9 ； ひ

ず み 、E 　；岩 盤 の 変 形 係 数

　簡便化 の ため、引張亀裂中 の 水圧 7ニ0 とし て 、式（D
〜

（4）か ら崩壊 時の 降 雨 r は 斜 面 の 傾斜 α 、す べ り面 の

（見 か けの ）傾斜 β、岩片 の
一

軸 圧 縮強度 α お よび 岩

盤 の 変 形 係 数 E の 関 数 と し て 次 式 の よ うに 表 さ れ る。

　　　　 r＝fr（cot α
，
11sinβ，

aと
，
E）　　　　　（5）

図 一1 平面 す べ りの 概 念 図

4 ．データ の 収集 と 整 理

　対 象 と し た 崩 壊 の 位 置 を 図一2 に 示 す 。 降 雨 量 は ア メ

ダ ス の 雄勝、江 ノ 島 の データ を 使 用 した 。

　牡 鹿 半 島 は 、南部 北 上 山地 の 南 端 部 に 位 置 し 、

NNE ・SSW の 軸 を持 つ 褶曲、断層 が 分 布 し、北部〜南

部 に 二 畳 系 〜白亜 系 の 堆 積岩類 （頁 岩、砂 岩、互 層 ）

が 分布す る
4）。当 地 区 の 崩 壊 は 、節理 面 、層理 面 な ど

が す べ り面 と な っ て 発 生 す る 平 面 す べ りや 、ク サ ビ 型

が 多 い 。

　 表一1 に 崩壊地デ
ータ を示す。崩壊時降雨 は 24 時間

無降 雨 後 か ら崩壊時まで の 1 時間雨 量 の 合計値 で あ る。

表・1 崩 壊 地 デ ータ の 特 性
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回 帰式 か ら得 られ た 崩壊時 の 降雨量 と、実際 の 降 雨

量 を 比 較 し て 図一3 に 示 す
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● 　崩壊地および崩壊No 、

★ 雨 量 観測 所（ア メダス ）

図・2　崩壊 地 分布 図

Measured 　Tota且Rainfa 且且offailure

　岩片 の 硬 さ と風 化 度 は 定 性 的 な デ ータ で あ り、外 部

指 標 で 定 量 化 し た 。外 部 指 標 と し た デ ー
タ は 、

Hashimoto（1992）
s）
を もとに、岩質 を砂岩 と 頁 岩 ・互 層

の 2 区 分 し 岩 石 試験結 果 等 を 参考 に 外 挿 して 採 用 した 。

外 部 指 標 を表 一2 に 示 す 。

表・2　硬 さと 風 化 度 の 外 部指 標

図一3　計算 し た 降 雨 量 と実 際 の 降 雨 量 の 比 較

6。ま と め

  理 論的な安定計算式 か ら崩壊 の パ ラ メータ と して 降

雨 量、斜 面 傾斜、す べ り面 の 見 か け傾斜、風 化 度、硬

さ を抽出 し た、

  牡鹿半島 に お け る発 生 時間 の 明瞭 な デ ータ で 、上 記

の パ ラ メ ータ の 重 回 帰分析 を行 っ た。

  対 数 線型 重 回 帰分析 の 結果崩壊時 の 降 雨 量 は 次 の 予

測式 を 得 た。こ の 時 の 重相 関 係 数 は 0．86 と高 い 相関 を

得 た。

　 　 　 　 　 硬 さ指 標
岩質　　 硬 さ
　 　 　 　 　 　

σ ・
　 MPa

　 　 　 風化度指標
風化度
　 　 　 　 E 　　lOMPa

r＝59σ と
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5．重 回 帰 分 析

　豪雨 に 関係 す る斜 面 崩 壊 の 要因 は 経験的 に 、次式 の

よ う に推 定 され る。

　　　r ＝ A
，

’x
，

M7
・x

、

m2
− x

。

Mn

　 　 （6）

こ こ に 、xn ；崩 壊 の パ ラ メ
ータ、Mn ；指数 、　A 。

： 定数

前 出 の 式 （5）か ら 4 個 の パ ラ メ
ー

タ （斜 面傾斜、す べ り

面 の 見 か け傾斜、岩片 の 硬 さ、岩 盤 の 変 形 係数） が 対

応 す る こ とが わ か る 。 次 に 崩壊 時 の 雨量 を 目的変数 と

した 対数線型 重回帰分析を行 っ た、

こ の 結果 、重 相 関 係 数 は O．86 で あ り、次 の 回 帰式 が 得

られ た。

　　r ＝ 59・（T．
e・’2・Ee・24・（ysinlc7）

°．45 ・c・tα
1・23

（7）
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