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まえがき

昭和 57年 7月 23日から 24日にかけて，長崎県は近来まれにみる集中豪雨に襲われ，わずか

一晩で 29 9名の尊いいのちと，総額 3000億円にもの1まる莫大な資産を失う結果となった。

とくに，人的被害を原因別にみてみると，土石流，がけ崩れなどの土砂災害によるものがひじょ

うに多く，犠性者の約 70 %を占めている。（残りの 30伶は主として洪水氾濫によるものである）

これらの被害状況の概要については， 「土研資料第 1958号 昭和 57年 7月長崎豪雨災害調

査概要 昭和 58年 3月」で報告したとおりである。

本報告は．これに引き続いて，土石流及びがけ崩れによる災害について，現地調査を含むやや詳

細な調査をおこなった結果をまとめたものである。

内容としては，広範囲にわたる災害の実態調査のほかに，土砂災害の発生機描についてもいくつ

かの検討を加えた。

なお，地すぺり災害については，別途「土研資料第 19 3 7号 昭和 57年梅雨前線，台風による

地すぺり災害（長崎県，熊本県，奈良県）現地調査報告書 昭和 58年 3月」を参照していただき

たい。

調査にあたっては，長崎県士木郡河川砂防課（現，砂防室）の諸氏にたいへんお世話になった。

記して感謝の意を表わす。

昭和 59年 3月

士 木研究所

砂防研 究 室 瀕尾 美

主任研 究 員 水 山 が、

研究 員 万 膳 彦

急傾斜地崩壊研究室 土井 功

研 gブ午し 員服部泰治
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まえがき

昭和 57年 7月長崎豪雨忙よる士砂災害調査報告書

目 次

1編 災害の概要 ・・・・・・・・ • ・ •・・・・・・・・・........................................................................................ 1 

第 1 章気象・．．．．．．．．．．．•................. ·•··················--·--···--··--··········--·--.. ········•·"·•······--·--····· 1 

1． 気象経過．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．`................................................... I 

(1) 昭和 57年 7月の気象・．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．............... I 

(2) 7月23日の気象・........................................................................................... I 

2. 降雨状況．．．．，．．．，．．，．．．，．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．..................................................................... 2 

(1) 観測体制．．．．．．．．．................................................................................................ 2 

(2) 主な観測所の記録．．．．．．．．．．．，．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．`．．．．．．．．．．．．........................ 2 

① 長崎海洋気揆台の記録・・・・`．‘`．．．．．．．.．．．．．．.．．．．．．.．．．．．．．．．．．....．．.．.．..．..．...．.................... 2 

② 主な降雨記録の順位・・・・‘.．．.．．．.．．..．．．.．．..．.．．．．...．..．..、.．..．..．....．..．.．.．...．．．.．．．..．．．.....．．．．． 2 

(3) 雨菌分布．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．................................................ 3 

(4) 降雨特性．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．‘．．.．．．．．．．、．．．．．．．．̀．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．.．．．．．．．.． 3 

＆ 降雨賊の推移と災害の発生・．．．............................................................................. 6 

2章 地形地質概説 → 士研負料 I9 5 8号による・．．．．．．．`・・・.......……..．．．．．..．....... 7 

1． 地形概説 ｀．．．....、.．............、.．．．．..................・・・・・・・•..............................................倉．．．．． 7 

2. 地質概説...............鴫．．．．．．．．．．鴫．．．．.............................................................................11 

(1) 長崎変成岩類・........................●々●.......................................................................11 

(2) 古第竺紀陪・.......令●●...................ヽ....●●...............................、．．．．．．．．．．．̀・ `・・・・..............12 

(3) 閃緑岩．，．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．、．．．＂．．．．．．．．．．．．．，．．．`................................................ 12 

(4) 変朽安山岩類．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．，．、•．．．．．．．．．．．．．．.．．.．．．．．．．．．．．.．．．．..．．．．．．．．．．.．.．．．．．.．．．．．．．．．．.．．．.．．． J 2 

(5) 長崎火山岩類．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．，．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．........................................................12 

(6) 角閃石安山岩類・．．．．．．．．．．．．．．．．．．`．．．．．．...令..令．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．`．` ｀ ●........................... 13 

3章 災害の概要．，．．，．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．，．．．．．．．．．.............................................15 

1. 災害の特徴・`．．．．．．．．．．≫疇.............................................・．．．．．．．．．．．拿 9 9 9 ● 9 • 9 9 9 9 9.．，．．．．，．..．．．． 9 ●.... 15 

2. 土砂災害の発生件数と被害．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．、拿●負.....會．．．......................15 

3. 土砂災害の分布．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．． 17

第2精七石流災害，．．．` ’0● ● ● ● ^・^●令●● ●令●今●““....● 9 ● ● ・ •令＾＊ ・ • • 9 ̂  "“・．．．．今．．..........................や●...........................21 

1章 土石流発生状況調査.....●會● ~ ●疇• 9會令 9 9 • 9 9曾.....................・・・..・・・` •......・・嶋●...●＊，．．．．．．．．．．．．．．．．．．，．.... 21 



1. 調査の内容．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．，．．．，．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．...21 

2 

(1) 

(2) 

(8) 

(1) 

調査手法．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．•·········..........................................,......... 21 

調査表の作成・・・・・・・・・・・・・・・・・・•.............、,．．．．．．．．．．．．．．,．．．．．．．．．．．．.．..．．．.....．．.．．.．．．.．．．，..．．．..,.... 21 

見取図の作成．．．．．．．，．．．．．．．．．．、．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．，．．，．．．．．．．．．．．．．，．．．．．．．．．．．．．．．．．，尋•.. 29 

石流の特性，．．．．，．．．．．．．．．，．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．，．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．． 29

① 

② 

③ 

④ 

⑤ 

⑥ 

⑦ 

⑧ 

⑨ 

⑩ 

⑪ 

⑫ 

石流の発生と流域特性．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．，．．．．．.................................................29 

流域面栢．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．，．．．．，．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．． 29

流城平均勾配．．．．．．．，．．．．．．．．．．．．，．・.......................................................................31 

谷次数 ・・・・・・・・・・・・・．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．，．．．，．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．，．．．．．●...............................32 

標高区分．．，．．．．．．．．．，．．．．．．．．．．．............................................................................34 

崩壊面積・・・...................................................................................................36 

発生部の勾配，．．．．...........................................................................................36 

崩燦部の勾配と地質，．.........................................、.．..．．，．．.．.,.．，..,.．..,．.．.．..．...，．.．． 37

流下部の平均勾配．．．．．．．．．．．．．．．，．．．．．．．．．．，．．．...............................、,．.,．，.,．．．,.....．，.,.,．".． 38

堆積区間，．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．....................................................39 

最大屈曲角と分散角．．．．.................................................................................41 

地質区分と形態・・・，．．．．．．．．．．．，．．．．．．．．，．，．．．．．．．．..........................................................43 

棺生・，．．．．...................................................................................................45 

(2) 土石流の発生と降雨愴•.．．，...........................................,、,．.....●........................ 46 

① 継続雨椛と雨批強度.......................................................................................46 

② 土砂災害の分布と降雨最．．，．．．，．．，．，．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．●●.......................,.................48 

(8) 防災施設の効果，．．．，．・・・・・・・・・・..・・・・・・・... ・・・・...,................................................,........,.. 48 

(4) 既往土石流調査の適合性．．．．．．．.....●.....................................................................63 

① 土石流危険深流調壺結果と土石流発生湊流．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．，．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．． 63

② 非適合涎流の要因分析．．．．．．．．．．．，．．．．．．...............................................................64 

③ 危険度ラソクの適合性．，．．．．．．．．，．．，．．，．．，．，．．，．．．．．．．．．．．．，．．．．．．，．．．，．．．．．．．.........................73 

④ 土石流危険区城調査結果と土石流堆梢区城，●●................................................80 

第 2章 士石流動態調査・・・•............................................................................................... 81 

1. 調査の手順．．．．．，．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．，．．．．．．．．．．．．．．．．，.......・・..●......、.．，.．.．．．．．．．．．.................81 

2. 調査地域の概要，．．．．．．．．．．．，．．．．．．．．．．．．．．．．．，．．．．．．．．.......,....................................................84 

(1) 調査地域周辺の地形，地質，植生・....................................................................84 

(2) 土石流の分布と地形，地質，．............................................................................84 

(3) 流城諸元と土地利用・・●● ● 9 ●.................................................................................. 85 

(4) 降雨と被害状況・・・．．．，．．．,.....................................................................................85 



3. 士石流発生城調査・・・・・・・・・・・・・.....・・・・・・・・・・・・•................................................................. 90 

(1) 崩壊地諸元 ・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・.................................................................... 90 

(2) 土質調査 ・・・・・・・・・・・・・・ •・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・· •・・・・・・.............................................................. 91 

① 長龍寺地区・・・・・・・・・・・...・・・・・・・・・・•.......................................................................... 93 

② 陣ノ 内地区 ・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・•.............................................................. 93 

③ 芭塚地区 ・・・・・・・・・・・・・・・・．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．.. 93 

(3) 簡易弾性波探査・・.............................................................................................. 94 

4. 土石流流下城調査・・・・・・・......................................................................................... 95 

(1) 地形調査 ・・・・・・・・・・・・•............................................................................................ 95 

(2) 流下痕跡調査．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．． 95

① 土石流高．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．.. 96 

② 士石流流速．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．.. 96 

(3) 立木調査 ・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・•.. 96 

5. 士石流堆積城調査・・.............................................................................................. 96 

(1) 地形調査・・・•..................................................................................................... 96 

(2) 堆稜状況調査・・・・・・•..........................................................................................・・ 96 

(3) 流木調査 ・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．.. 97 

6. 被害状況調査．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．.. 97 

(1) 開き込み調査．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．.. 97 

(2) 被害原因とその特徴．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．... 97 

① 長龍寺地区．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．.. 97 

② 陣ノ内地区．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．． 98

③ 芭塚地区 ・・・・・・・・・・・・・・・・...................................................................................... 99 

(3) 災害状況の総括．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．... 99 

7. 土石流発生機描の考察．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．． 101

(1) 土石流発生と崩壊・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・•.．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．.. 101 

(2) 梁床条件．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．..110 

(3) 赤士石と白土石•...．．．.．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．.．．．．.．．．．.． .110

8. 土石流氾濫堆積模型実験．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．・ 110

(1) 実験概要．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．． 110

(2) 実験結果．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．． 110

① ラショナル式による流婿を与えた場合・・・・・•.................................................... I 10 

② ラッョナル式の 2 倍の流誠を与えた場合・・・・•.................................................. 111 

③ 有効雨益から求められる流羅を与えた場合•…· •…•.................…••.....……,..... ..111 



9. 土石流動態調査のまとめ．．．．．．．．．．．．．，．．．．．．．．．．．．．．”．.．．．．..．．．．．．．．，...................ヽ・` • `  ・ • ̀  • ̀...．、....112 

第 3編 がけ崩れ災害．．．．．．，．．．．．．．．．．．．．．．，．，．．．．．，．．．．．．．．．．，マ・・.........,.....,,.,.....,.,,...............,....,...........114 

第 1章がけ崩れ実態調査，，．．．．．`．．．．．．．．．．．．．，．．．．．．．．，．．．．．．．．．．．．．．，．．，．．．．.......,..,............................、...114 

1. がけ崩れの概況．．．，．．．...................................................● 9 9..．.，．.．．.．.．..．．.....．..,．.，．,... 9 9・114

2 がけ崩れの要因，．．． 9 9 9 ● ● 9.．．,．，． 9,．．..．．．．．．.,．,.．．．. 9 9 ● ● ● ● ● 9 ●.................................................... 114 

(1) 降雨と崩壊．．，．．．．`．．．，．．．．．．．．．．．．，． 9 9 ● 9,．．，．. 9,．，．．.．．,． 9 9 9.．,..，．,.．．..．，.，.．,．.，., 9 9 9.．，.．．．..．． 9 ,．．．．.,., ̀’'1 1 4 

(2) 崩埃0)分布，，．．．．，．． 9 • 9,．．．．．．．．．．．，．．，．．，．，．．．`.．．．．．．．，．．．．．．．．．．．,.，．，．．，．．．．．．．．，．. 9 9 9,．9 9 9,．,.．．． 9 9 9ヽ・．．．．．・ 115

(3) 朋壊形態及び規模・ 9 9 9 9,．.．，．，，．．，．．，．，.．．，．．．．．．．．,．．，．．．,. 9 9 9 9 • 9 9 9,．.．．．．,． 9 9 ● ● 9 9 9,．．，．．．，．，．．．．．，,．,． 9 9 ● ● 9 9 ,  1 1 5 

3. 急傾斜地崩撰危険箇所総点検との謁係，，．，ヽ 9 9，．，令，．．．．．● 9 9 9● ●........● ●9 ● ●● ● 99  ●●........，●●.....●....... 121 

4， がけ崩れ災害の特徴と問題点．．． 9，．.．．．．．．．．，．．．,..．．.．．． 9●9 9 99  9 9 9 ● ●● 9 9 9 ● 9,．．，．．．．,．．．，．．，．．，．．．.,．全 9 9● ●... 122 

第 2章 北栄町，神の島のがけ崩れ地盤調査，● 9,．．，．．.．..．．．．マ・・・● 9 9 9 9 9 • 9 9 9 9 •• 9 99,.．．．,...．． 9 9,...,．`’̀＇．,．．．，... 122 

l． 調査目的・・．．，．．．，．．．．● 9,．．．．．．.．．.．.．．．，.．.．．..，..．. 9 9 ● 9 9 9,.,....，. 9 9 ● ● ● 9 9 9 ● ●.............●...●..● ●................ 122 

2， 調査地概要．．．．．．，．．．............................● • 9 9・・・● 9 9.．． 9,．.．，．．．．， 9,.，．．．．．．，.．．．... ・ • • 9,．．・ • 9 9 ● ●............ 123 

3. 調査内容，．，．．．．．．．．，，．．．．．．．．9●..................................................................................... 123 

(1) ボーリング調査•.．．．．．．．．．．．．,．．．．．..．．．．.．．................................................................... 129 

(2) 孔内水乎載荷試験，．...........................................................................................129 

(3) 原位樅透水試験，．“...............................................鼻.........................る...................130 

(4) 士質力学試験．．．．．．・...ヽ`‘●會..............い．，．....................................................`"●＊........ 130 

(5) 弾性波探査＊..............................●"急,...........囀..............................・・`..................・・・ 130

(6) 土研式簡易貫入試験，..............●......................................................................ヽ•,131

(7) 崩壊地の地形ヽ● 9 9,.．．． 9 9 9 9 9 9 9 9 9,．．，．．,．，．．．．．．，．.，．，．,．．..．，.．.,..， 9 9 9 9 9 • • 9 9 ` ・ 9 9 • 9 9 9 9，．．．ヽ●，．．̀.................143 

(8) 崩壊地の地下水，．，．．...........................................................................................143 

4， 安定解析．．．．•＊.．．．．．̀ o.．，・,．.．．．．．．，．． 9 9.．，．． 9 9 9,．9 9 9,．．．.， 9,．，．.,. 9 9 9,．，． 9 9 9,．．．．．． 9 9,、9,．，・ • 9 9 ●ヽ●● 9 9 9,．．．.．．,． 9,．'] 44 

5， まとめ ，9,．，．．．．，．． 9,．．，べ 9● 9,．．．，．．．．，．． 9 9 9,．”ヤ 9 9 9 ● 9,．．．．,．,．，. 9 9 9 9 9，．● 9，..，.，.,．.,．.,．．．.．，.,.．．....．.．.. ̀  ・ • 9 ヽ・・・會•·• 145 



第 1編 災 害 の 概 要

第 1章気象

長崎県をはじめとする九州各県や山口県などに大災害をもたらした昭和 57年 7月の大雨（気

象庁により「昭和 57年 7月豪雨」と命名された）は，長崎県西彼杵郡長与町で 187mm(23

日19時～ 20時）という日本気象庁観測史上最大の時間雨祉を記録したことからも明らかなよ

うに，まれにみる豪雨であった。

本章では，気象経過をたどるとともに，各観測所の降雨記録から，その特性をとりまとめる。

1. 気象経過

(1) 昭和 57年 7月の気象

長崎県地方は 6月 13日に梅雨入りしたものの，

6月中は太乎洋高気圧の勢力が弱く，梅雨前線が

九州南海上に停滞していたために，記録的な少雨

であった。長崎海洋気象台における 6月の総降水

抵は 66. O mmで，乎年の 5分の 1程度にすぎなか

った。このような状態は 7月 9日まで続いたが，

黄海の低気圧が日本海を東進するのに伴って東西

にのびる前線が九州北部にかかり，この前線の活

動によって 10日以降は断続的な降雨に見舞われ

ていた。 7月10日から 26日までの日雨批は表

1 -1のとおりである。

(2) 7月23日の気象

7月 22日未明，揚子江下流城に 10 0 0 mbの

低気圧が発生して東に進み始めた。中心から東西

にのびる梅雨前線は東ジナ海を通って奄美大島付

近に達している。

この低気圧は， 2 3日9時には済州島付近にあって， 9 9 6 mbに発達した。 低気圧の東進に

表 1- 1 日雨醤表 (s57.7.10~26)

月 日 日雨箭 mm 累加雨埜 mm

7月10日 1 7. 5 I 7. 5 

11日 1 3 1. 5 l 4 9.0 

1 2日 3 6. 5 1 8 5. 5 

I 3日 4 7. 5 2 3 3. 0 

I 4日 3.5 2 3 6.5 

1 5日 o. 5 2 3 7.0 

1 6日 2 1.5 2 5 8. 5 

1 7日 3 1.5 2 9 0、O

1 8日 4 1.0 3 3 1.0 

1 9日 8. 0 3 3 9. 0 

2 0日 2 4 3. 0 5 8 2. 0 

2 1日

゜
5 8 2.0 

2 2日

゜
5 8 2. 0 

2 3日 4 4 8.0 1,030.0 

2 4日 1 2 4. 0 1,154.0 

2 5日 1.5 1, 1 5 5. 5 

2 6日 3. 0 1, 1 5 8. 5 

長崎海洋気象台

伴って梅雨前線もしだいに北上， 2 3日21時の天気図によれば，低気圧の中心は朝鮮半島の南

西岸にあり，南東にのびる梅雨前線は長崎県南部を横断している（図 1- 1)。

その後，低気圧の動きはにぶくなり， 2 5日になってやっと瀬戸内海へぬけた。この問，長崎

県付近に停滞していた梅雨前線に強い湿舌が流入して活動を助長した。．

長崎県地方では， 7月23日9時，対馬の西方海上に高さ 7Km以上の強い雨雲が現われ，東南

東に動き始めた。 15時には対馬付近， 1 7時ごろには長崎県北部に達し，県北部から大雨が降
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り始めている。

さらに南東に進み，

9
J
 

したが，

付近に停滞して大雨を降らせた。

2. 

(1) 

この強い雨雲の区城は

1 9時ごろ県中部

その後 24日朝までこの

降雨状況

観測体制

長崎大学の調査によると，

部地方で， 今回の豪雨を記録した雨餘

観測機関は、官民合せて約 10 0ケ所

にものぽっている。観測方法はすべて

転倒ます型自記雨枇計によるものであ

るが， 記録紙の種類は 1日巻と 1週間

巻があり， 前者は l0分間雨批まで，

後者は 1時間雨批まで読み取り可能で

ある。

(2) 王な観測所の記録

①
 

長埼海洋気象台の記録

長崎県南

長埼海洋気象台の観測による 23 

日17時からの 10分間雨砒及び累

加雨紐は図 1~ 2のとおりである。

②
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主な降雨記録のペストテンを示す。

図 1- 1 天気図（昭和57年7月23日21時）

この中で長与町役場の最大 1時間雨批は 18 7mmは，

日本の気象観測史上第 1位の記録である。
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表 1- 2 主な降雨記録

順位
最＋ 1 0 分間 最大 30 分間 最 大 1 時 問

番号 機 製 降水凪~ 始時 番号 機 閲 降降水紐始時 番号 機 関 降水批始時
1 6 幸物分校 4 3.0 1820 6 幸物分校 110.0 1820 18 長与町役場 18 7.0 1900 

2 19 長 与 駅 4 2.0 1920 I 9 長 与 駅 10 3,0 1920 6 幸物分佼 18 2.5 1810 

3 28 s s K 40.0 1940 11 神浦ダム 102.0 1820 19 長 与 駅 168.0 1910 

4 11 神浦ダム 3 6.0 1820 28 s s K 8 9.0 1940 11 神 浦 ダ ム 167.0 1820 

5 66 飯盛町役場 3 2.0 2020 67 飯盛消防 8 3.0 2000 20 竹 中 土 木 162.0 1900 

6 67 飯盛消防 3 2.0 2020 22 多良見消防 7 9.5 1930 32 長 崎 土 建 161.0 1900 

7 22 多良見消防 30.5 1950 66 飯盛町役場 7 7.0 2000 10 外海町役場 156.0 1800 

8 63 総合農林試 3 0.0 1950 63 総合農林試 75,0 1940 26 ，，、． イハ． ス 155.0 1900 ， 3 大島町役場 2 7.0 1830 40 長崎海洋 71.5 1950 28 s s K 155.0 1920 

10 62 地城振興 2 6.5 1940 6 2 地域振典 68.0 1940 31 安 藤 建 設 l 5 5,0 2000 
65 土•姉 ：に 6 8.0 1950 

顧位
紋大 2 時間 最大 3 時間 23日17時ー 24時 23時9時ー 24時9時

番号機 圏降7k:lil• 番号機 廣降水掘 番号機 関降水漏 番号機 関降水批

1 11 神浦ダム 283.0 32 長崎土建 366.0 32 長崎土建 531.5 32 長 崎 土 建 60 8.5 

2 30 西海典業 26 7.0 30 西海興業 36 4.0 28 s s K 525.5 一矢上浄水場 59 9.0 

3 32 長崎土建 26 6.0 31 安藤建設 35 8.0 30 西海典業 512.0 30 西海興業 58 9.5 

4 31 安藤建設 265.0 39 九慮制御所 346.5 39 九砥制御所 499.0 28 s s K 5 8 9.0 

5 2 8 S s K 2 6 2.0 10 外海町役場 34 5.0 38 建設省長崎 491.0 39 九囮制御所 58 3.5 

6 67 飯盛消防 25 4.0 11 神浦ダム 342.5 19 長 与 駅 485.5 31 安 藤 建 設 58 0.0 

7 6 幸物分校 25 2.0 38 建設省長崎 335.0 31 安藤建設 484.0 38 建設省長崎 57 1.0 

8 20 竹中土木 25 2.0 28 s s K 333.0 25 日本国土 48 3.0 20 竹 中 土 木 54 7.0 ， 19 長 与 駅 250.o 18 長与町役場 33 0.0 29 矢上団地 480.5 29 矢上団地 54 7.0 

10 63 総合農林試 249.0 29 矢上団地 330,0 20 竹中土木 47 9.0 12 長 浦 岳 54 5.0 

(3) 雨紐分布

最大 1時間雨菰最大 3時間雨悩， 7時間雨益 (23日 17時～ 2 4時）， 24時間雨批 (23 

日9時～ 24日9時）の雨抵分布は函 1-3(a)～図 1-3 (d)のとおりである。いずれも，長崎市

東部，八郎川流城付近にビークがみられ，長崎市周辺の雨誠が極めて多いことがわかる。

(4) 降雨特性

5 7年 7月豪雨は，気象現象としての特異性を示したばかりでなく，今後の防災体制のあり方

に関して貴重な資料となるものである。以下，その降雨特性をまとめてみる。

0 今日の豪雨の原因は，温暖前線の停滞及び，この付近に流れ込む暖湿な気流と冷気によって

成層不安定となり，対流活動が活発化したことにある。このような降雨機描は，諌早豪雨（昭

和 32年 7月）によく類似している。

0 長崎の豪雨の特徴は，短時間雨批の大きさにある。まず，最大 1時間雨批をみると前述のと

おり，長与町役場における 18 7皿を箪頭に 3位までの記録がこれまでの日本での最大値，

1 6 7. 2mm (徳島県福井）を上まわったほか，今日の 10位までの記録をとってみても，過

去の第 2位の値を上まわっている。また長崎県内での既住最大値，諫早豪雨のときの 144mm/h

と比較しても文字どおり記録やぶりの豪雨であったことがわかる。

次に最大 3時間雨蜀について調べてみると，史上第 1位の記録 (37 7疇：西郷，諫早豪雨）

には及ばないが，第二位を上まわる観測所が 5ケ所もあることから考えて，全体としては 3

時間雨批でも諌早豪雨をしのぐものであったといえよう。一方， 7時間雨歴については，諫

早豪雨の方が大きな値を示している。

- 3 -
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0 強雨城の移動状況をみると， 2 3日17時～ 18時には大島町に限られていたが， しだいに

束南方向へ進み，大瀬戸町，長与町を経て 20時～ 21時には阪盛町に逹した。その後 24 

時ごろまでは，束長埼地区にとどまり， 2 4日に入って烏原半晶へ移った。

0 降雨醤強度の大きさとともに，今l回の禁雨の特徴の一つに雨愉の立ち上がりの返さがある。

すなわち図 1-2に示すように， 1 7時から 19時までの 2時間で 4Omm程度であった累加

雨絨が 19時過ぎから一挙にふえはじめ， 2 0時には 15 omm, 2 1時には 25 0皿という

ように， またた＜間に 30 0麟を突破した。このことは，災害を防止するための対応のむず

かしさを認識させるとともに，降雨予測の必要性，警戒，避難体制のあり方を考える上で，

貴重な示唆を与えている。

3. 降雨量の推移と災害の発生

各地の災害の誘因となった降雨についての検討は，それぞれの章の中で詳述するが，ここでは，

これまで発表されている費料に枯づいて，降雨箭の推移と主な災害の発生状況を時聞的に追って

みることにする。

図1-4は，長崎海洋気象台の降雨：，t推移と主な災害の発生時刻を表わしたものである。こ

れによると，まず，河川の氾濫妬よる低地部での役水が始注り，その後，がけ崩れ，土石流

などの土砂災害が発生していることがわかる。 30人以上の死者をだした川平地区の土砂災害の

発生件数 yは雨批強度と同じような推移を示した。

30"r ， 
蕊

筏i

24 

22 

20" 

18 

16 

14 

12 

10= 

8 

6 

4 

2 

゜C 39 C 

1703時間→ 1803 

約 c

19:00 
0 :C O 茄 0 3ら ( ) 99 

20:00 21 :oo 12:00 23:00 

7 

//!IS芯洋気象台(/)!2鯰による

固 l-4  降雨絨の推移と災害の発生

- 6 -



第 2章 地形地質概説

1. 地形概説

調査地域は丘陵地形をなし，平坦地は，谷あいを埋める狭小な沖校乎野と中小規模の埋立て地

にすぎない。

調査地域の地形を概観すると，ほぼ南北にのびる地溝状の低地帯を境に 3つの地域に分けるこ

とができる（図 1-5)。すなわち時津～浦上～長崎湾および喜々津～田中名に至る 2つの低地

帯がみられ，時津～浦上～長崎湾低地帯の西側の地域（西部地域とよぶ）は堂風岳～岩屋岳～稲

佐山にかけての山が連なっている。この山塊の西緑は，西海～久保・京泊にかけての低地帯とな

っている。時津～浦上～長崎湾およぴ喜々津～田中名の 2つの低地帯にはさまれた地城（中部地

城とよぶ）は，琴尾山～帆場山～英彦山～野母半島に連なる山塊をなし，喜々津～田中名より東

側は井樋ノ尾岳，普毀岳，船石岳などからなる山塊を形成している。このような南北性の山塊の

配列は，西彼杵半島及び野母半品にみられる長崎変成岩の摺曲軸の方向ともほぼ一致しており，

西九州における大局的な地質横造に支配されたものであることをうかがわせる。

0 I 2 4km 
9 9 9 9 

図 1- 5 長崎の地形概観
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地質区分 岩 種

沖梢屑・埋立地

角閃石安山岩類

長崎火山岩類

変朽安山岩類

図 1- 6 長 崎 地 区 地 質 図

閃緑岩

古第三紀府

長崎変成岩類

礫、砂・泥

角閃石安山岩

無斑晶安山岩

複輝石安山岩

輝石安山岩質凝灰角礫岩
および凝灰岩

輝石角閃石安山岩

流紋岩烈凝灰岩

芦：：：山角礫岩

玄武岩

泥岩•砂岩・礫府

黒色片岩・緑色片府・蛇紋府
変ハンレイ府
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西部地域は，西彼杵半島の基盤岩である長崎変成岩類とこれを被覆する古第三紀陪，変朽安山

岩，長崎火山岩類に属する複輝石安山岩の溶岩，火山砕屑岩類などからなっている。変成岩地域

は，一般になだらかな丘陵地をなし，山頂部は古い浸食面の名残りと推測される乎坦面が発達し

ている。長崎火山岩類地域は，かって，東西 15 Km, 南北 20 Kmに達する雄大な成層火山を形成

していたと考えられる｀｀長崎火山”（鎌田 1まか 19 8 2)の西半部に当っている。現在は開析が進

み，かつての成層火山の形状はほとんど残されておらず，複輝石安山岩の溶岩流によってできた

と思われる乎坦面が小江原町などに残されているのみである。

中部地域の琴尾山，猪見岳を中心とする北部地区一帯は，長崎火山の北半分を形成しており，

古第三紀層および変朽安山岩類を被覆して長崎火山岩類に属する複輝石安山岩の溶岩，同質の凝

灰角礫岩類が北へ 10 ~ 2 0° のゆるやかな傾斜をなして分布している。川平町～現川町一帯は長

崎火山岩類より古い古第三紀層，閃緑岩，変朽安山岩類などの地層や岩体が，高い標高をなして

分布している。この地区は長崎火山岩類の分布状況からみると，長崎火山の活動の中心部に当っ

ていると推定されるところである。この地区の周囲では長崎火山岩類の下部の噴出物が，いずれ

も低い標高に分布しているので，長崎火山の活動当時この地区は，周囲を低地で囲まれた高標高

地を形成していたものと考えられる。長崎火山岩類は侵食を受け，現在この地区にはほとんど残

されていない。金比羅山，蜂火山，英彦山から茂木北部一帯は，長崎火山の南半部に当り，長崎

火山岩類が南へ 10°~20° の緩傾斜をなして広く分布している。茂木南部～野母崎にかけては長

崎変成岩類からなる山塊となっている。

東部地域は主として古第三紀層とこれを貫く角閃石安山岩類からなっている。角閃石安山岩類

は溶岩円頂丘および岩脈としてみられるもので，井樋ノ尾岳，行仙岳，普賢岳などのドーム状の

山体を形成し，他の地区とは異なった様相の地形をなしている。

2. 地質概説

調査地域の地質図を図 1- 6に示す。本図は士地分類基本調査「長崎」 (19 7 3)および 5万

分の 1地質図幅「大村」 (1966)をもとに今回の調査結果を加え作成したものである。

調査地域には大別すると概ね古い方から次のような地陪が分布している。

(1)長崎変成岩類，（2）古第三紀層，（8）閃緑岩，（4）変朽安山岩類，（5）長崎火山岩類，（6）角閃石安山

岩類

(1)長崎変成岩類

古第三紀層，長崎火山岩類などの基盤をなす長崎変成岩類は，調査地域で広く分布する地層と

しては最も古いものである。長崎変成岩類は西彼杵および野母半島の主部をなし，一般に黒色片

岩，砂質片岩，緑色片岩などの結晶片岩類から成り，一部蛇紋岩，変斑れい岩などを伴う。概ね

南北方向の摺曲軸をもったゆるやかな摺曲をなしており， 2 0 ~3 0° 程度の傾斜を示している。

これらの地層の岩質は，緑泥石，絹雲母，滑石， ロウ石などの板状～柱状の鉱物が特定の平面に

-11-



沿って配列し，いわゆる片理楷造を示すため，地表における応力解放や風化によって岩盤が緩み

やすく，また鉱物も風化・変質によって粘土化しやすいことなどから，深陪に達する風化帯，若

しく劣化した断層，古い地すべり面などの弱層がみられる。

(2)古第三紀層

古第三紀陪は，東部地域から中部地城北部にかけて分布する。主に砂岩，泥岩，礫岩およびこ

れらの互陪よりなり，新しい時代の火成岩類に貫入・被殺されている。砂岩は，比較的硬いが亀

裂が発達し，岩盤の級みを生じやすいも泥岩はかなり軟質で微小な亀裂が多く細片化している。

砂岩に比較すると泥岩はきわめて風化が早く，表層部ではクリープゾーンをなし著しく軟質化し

ていることが多い。泥岩と他の地屈が互層状に分布する場合，泥岩の軟質化の影響を受け泥岩以

外の地層も緩んでいることが多い。古第三紀屈の一部は閃緑岩および角閃石安山岩類の貰入を受

けホルンフェルス化し断層， 1習曲を被っている。

(3)閃緑岩

閃緑岩は，川平一帯に分布しJII乎閃緑岩とよばれているもので古第 に貫入関係をもって

分布している（錬田ほか 1982)本岩は数10cm間隔の柱状節理が密に発達している。風化する

と赤褐色を呈し， タマネギ状構造がみられ，強風化したものはマサ状となり泥質化している。

(4)変朽安山岩類

変朽安山岩は，初生的な熱水変質を受けているものの未風化岩は極めて硬い岩質を示す。表層

部では風化が進み，緑灰色を呈し枯土化していることが多い。一部で同質の捩灰角礫岩類をはさ

んでいる。変朽安山岩に伴って玄武岩，流紋岩および同質の火山角礫岩などがみられるが，ここ

ではこれらを一括して変朽安山岩類に含めた。玄武岩は変朽安山岩類の下部および上部にみられ

るもので，所々に小規模な溶岩流として点在している。玄武岩のほとんどは考しく風化が進み粘

土化し赤褐色や赤紫色を呈している。

(5)長崎火山岩類

長崎火山岩類は，複輝石安山岩溶岩および同質凝灰角礫岩類を主とし，他に無斑晶安山岩，輝

石角閃石安山岩を伴っている。また長崎火山の活動に先立つて流紋岩質凝灰岩， ツ J'v卜層の堆積

がみられ，これらの地隠は茂木北部一帯に広く分布している。ここではこれらの地層も一括して

長埼火山岩類に含めている。

複輝石安山岩は，単斜輝石および斜方輝石の斑晶を特徴的に含むもので，斑晶としてはこの他

に斜長石の単柱状の結晶を多く含んでいる。この噴出物の性質は，中九州に広く分布する第四紀

下部更新世の豊肥火山岩類の噴出物に類するものである。通常の溶岩流の産出形態を示すものは，

流理棉造が発達し板状節理がみられることが多く，新鮮な岩石においては極めて硬い岩質である。

しかしながら自破砕状のものは岩塊あるいは礫状の岩片と孔質の基質からなっており，通常の溶

岩流に比較するとかなり Jレーズである。輝石安山岩質凝灰角礫岩頷は，複輝石安山岩溶岩と同じ

岩質の火山砕屑物で，比較的固結が進んでいる。
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無斑晶安山岩は細かい流理構造の発達した灰色の溶岩流をなして産出する。帆場山，天笠山，

英彦山付近に分布し，新鮮なものは極めて硬く急崖をなしていることがある。

輝石角閃石安山岩は，界町，嗚滝付近にみられるもので，長崎火山岩類のうち最も古い噴出物

に属するものと考えられる。本岩は黒色の角閃石の斑晶を特徴的に含み，全体的に粗粒で灰白色

を呈し軽微な流理描造がみられる。界町付近では，よく固結した同質の凝灰角礫岩を伴っている。

これらの火山噴出物は風化が進むと渇色，灰色，紫色など様々な色相を呈し粘土鉱物化し軟質

となる。なかでも風化が著しい岩は，孔質の自破砕溶岩，凝灰角礫岩，および高標高部の地陪全

般である。通常の溶岩流で中低標高のものは一般に新鮮で硬い岩質を示し骨材として採石されて

いることがある。

(6)角閃石安山岩類

角閃石安山岩類は，中部地域東緑から東部地域にかけて古第三紀陪を貰入あるいは被裂する岩

脈ないし溶岩円頂丘状の岩体としてみられる。溶岩円頂丘としてみられるものは，一般に数10cm 

間隔のおおまかな節理がみられ，灰白色を呈し角閃石及び斜長石の斑晶を少批含み全体的に細粒

の岩質である。岩脈状のものは，南北系の分布を示すものが多く，数cm～数 10 cm間隔のおおま

かな節理がみられ，灰白色を呈し角閃石及び斜長石の斑晶を少批含み全体的に細粒の岩質である。

岩脈状のものは，南北系の分布を示すものが多く，数cm～数 1O cm間隔で著しい節理が発達して

いることが多い。岩質は，角閃石，斜長石，石英の斑晶を含みやや粗粒で灰色～暗灰色を呈す。

溶岩円頂丘状のものは，風化を受けにくいものと思われ，複輝石安山岩類より風化層が浅く，風

化岩もやや硬い岩質を示す。そのために，数 1Ocm~ 1 m に達する大小の岩塊からなる浮石，崖

錐堆積物をなしてみられることが多い。岩脈状のものは，東町の国道 34号線の斜面崩壊にみら

れるように，節理に富み風化が著しく赤渇色を呈し粘土化していることが多い。

0 被害の形態は洪水氾濫によるもの，土石流によるもの，がけ崩れによるもの，地すべりによ

るものなどさまざまであるが，とくに人的被害についてみると，土石流，がけ崩れ等の土砂

災害による死者が圧倒的に多い。長崎県の調べによると，全死者数 29 9名 の う ち 土 石 流

1 3 6名 (46伶），がけ崩れ 13 0名 (43 伶）洪水•その他 3 3名 (11 %)となって

＆ヽる。

0 長与町役場で時間雨批 18 7 mmを記録したことにも示されるように，雨盤強度の大きな豪雨

であり，長崎海洋気象台では， 2 3日19時から 20時の 1時間に 111.5mmの降雨が観察

されたが， これは， 170-200年確率に相当する。 3時間雨祉については，確率計算が

されていないが，膨大な値になることが予想される。

0 洪水氾濫をおこした中島川，浦上川，八郎川はいずれも急勾配の小河川で，短時間のうちに

出水し，一方が水の引くのもはやかった。中島川，浦上川はいわゆる都市河川であり，長崎

災害は，市街中心部の洪水と市街地をとりま〈山ろく部，山間部の土砂災害という二面性を有

している。
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表 1-3 長崎県・長崎市の被害

区 分 : i 
長 埼 県 長 崎 市

被告数畑 被害金額（千円） 被者数紐 被害金額（千円）

喜命

死 者人 299 /1 
257 

/ 行万不明者：人 5 5 

重 術 者各人 1 16 13 

軽 9岳 者人 789 741 
計 人 ヽ 1,104 1,016 

I II 全

棟 584 447 

壊 世帯 60 5 4 6 3 

人 1,843 6,523,371 1,323 5,388,000 

I i住半
棟 954 

「
746 

I 壊 世 帯 1,031 820 

家 人 i 3,234 4,764,825 11 2,415 3,962,900 

：棟 I 1,111 

995.678 iIi f 

335 

一部破損 1世 帯 1 1,157 368 
I A 4,146 1,081 100,500 

I I I 棟 17,909 14,704 

家床 上没 水世帝 ! 9,495 1 6.1 7 4 

屋II 

人 58,957 22,943,642 47,551 21,758,000 

棟 19,197 8,642 

床 下 投 水 世幣 20,360 9,506 

人 66,297 2,6 0 4,5 5 l 27,947 1,719,000 

集 公共述物 棟 95 1,220,481 I 48 1,074,057 

住 そ の 他 棟 3021 I 4,061,127 !, 1,621 3,393,900 

家 計 → 4&1 13,675 !！ 3 7,396,357 

田 流出畢戦没 血 ! 8 6 0.0 9 7,909,323 ii 18 9.5 3,509,000 

，冠水 i “ 
1,333.13 159,802 

農 畑I流出養埋没 I II 43 1.8 5 3,779,864 l 30,2 1,345,500 

ご厄 刀 ” 3 7.0 3 33,512 

農地塁業用施設 カ所 18,687 55,585,791 1,917 26,420,000 

農 査 物 卜 ン 4,789.16 3,153,607 1,052 1,811,328 

林 畜 産 物 頭羽 72,632 82,646 I 115,879 

I林地林産施殷 カ所i 8 35 13,171,950 465 8,102,100 
サ 匹 珈 卜 ン 1 383,331 171,699 

計
--- ! 

i 84,259,826 I 8 4 2,035,506 

源 船 雙 I 48 I 18,500 2,580 

水 紐兄ベ 船〗廿” 46 I 4 &4 0 5, ， 
漁 カ所 41 I 913,500 31 i 634,000 

産 水産物・その他 1ト ン 1,619,054 I 1,285,847 

I 計 I 2,599,459 1,113 1,922,427 

I造 路 カ所 4,969 16,820,392. 51 4,308,218 

土 橋 梁 ” 116 2,806,986 1,163 1,751,100 

，河 J I I ” 4,190 35,711,206 17,853,088 

海 岸 II ， 76,488 3 

砂 防 “ I 7 16,884 11 286 0 

木 港 湾 II I 25 I 216,000 132,000 

計 - I 55,647,956 24,047,266 

通 信 施 設 件 851 221,800 

商 鉄 道 不 通 1 II 3l 142,530 7,425 

工 商 工 披 害 II 9,440 95,969,915, 8 5,6 7 6,17 3 

計 9 6 334,245 213 8 5,6 7 6,173 

栢院診療所等 棟 228 3,445,532 307 3,299,213 

保 水 道 施 設 カ所 1 577 1,965,701 3 1,750,000 

健 消 掃 施 翠

” i 6 6 5,1 27 74,220 

計 _.- I 5,476,360 32 
' 

5,123,433 

学 1公 立 件 85 1,36 7,0 I 7 33 ！ S 82,247 

校I私 立 ff 45 465,600 2 ！ 409,493 

そ 釘〉 他 ， 2 3_16.528 ！ 316,528 

計 ~“ 2,149,141 I 535 ' L6 0 &26 8 

がけ くずれ ヵ所 4,306 I 6,1 3 0,0・6 5 Ii 28 2,676,200 

そ 地 す ペ り: II 151 2,0 14,1 3 0 ii 1,100,000 
ffJI そ の 他 1 17,588,504 ii 10,314,247 
他

計
I __, 25,732,699 ii 14,150,447 

被 忠 総 額 iヽ ク 315,313,361 II 211,959,877 
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0 本災害で最も反省を求められたのは防災体制の不備であった。

気象情報に関する適確な判断， じん速な防災体制，警戒避難体制，地城住民への情報伝達等，

早急に検討をせまられる問題点が数多く指摘された。

第 3章 災害の概要

1. 災害の特徴

昭和 57年 7月豪雨がもたらした長崎県下の災害は莫大なものであった。長崎県は，諫早水害

（昭和 32年 7月）をはじめとして，戦後の主なものをひろってみても 23年， 2 8年， 30年，

3 1年， 42年とたびたび水害にみまわれ多数の死者をだしているが，今回の災害は，これまで

のものと比べて，かなり様相の異なる災害であるといえよう。

以下，特徴的な点についてまとめてみる。

0 本災害では，県南部を中心にひろい範囲で被害を受けたが，とくに長崎市内の被害が激甚を

きわめた。表 1-3に示すように，死者，行方不明者では県全体の約 90伶に当たる 26 2名

被害総害では，約 70茄が長崎市に集中している。

2. 土砂災害の発生件数と被害

長崎県の調査によると，次の 11市町村内で発生した土砂災害は表 1- 4に示すとおり

調査対象市町村：長崎市，三和町，野母崎町，多良見町，長与町，時津町，背焼町，伊五

島，飯盛町，諌早市，琴海町

ここで，土砂災害としたものは，何らかの形態で土砂の移動，流動が起ったものをすべてをさ

す。したがって，実際には人的，物的な被害をおよぼしていないような箇所も含まれている。な

ぉ，調査は災害後の航空写其を用いて行い，判読不可能なものについては現地で補足調査をして

いる。

表 1-4 形態別発生箇所数

災害形悪分類 箇 所 数

が け 崩 れ 9 2 2 

1 0 0 0面以上 2 8 0 
山 腹 崩 壊

1000 id未満 7, 5 4 0 

地 す ペ り 5 9 

土 石 流 4 3 9 

（ ムロ 計 ） (9, 2 4 0) 
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また，土砂災害形態別の被害状況を表 1-5に示す。（がけ崩れによる被害については中途集

計である）

表 1- 5  形態別被害状況

死 者 負 傷 者 家屋全娯 I半

（名） 1 ⑫） 1 （個

流
一
れ

l 3 6 

(7 8) 

6 1 

(4 0) 

l 5 8 

(1 0 3) 

晶＿
66

 
ー

(l 2 4) 

なお，土砂災害の形態分類は原則として次のように定義した。

災雹形態 i 定 義

II 人家等に危接磁屯を出よぼさないような，主と Lて山脱

で単独陀発生した崩製及び道路Ii1埃で．規模代よって 2

山 股 崩 談 つに分類する。

崩院面梢 1 0 0 0面以上

紗1 捻 面 秋 l O O O rrf未満

崩聡地の上または下に人家が

あり直接．間接に被害をおよ

こがけ 崩 れ
ぽしたもの及びおよぼすおそ

れのあるもの

崩壊の平均巾 1f'C対して長さが 10以上のもの

土 石
流 I 吋 こ ，ース 4 a I 

， 

長さ

地 す ペ り 一股的な地すぺり他の定義に基づく
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3. 土砂災害の分布

図 1-7は，形態別の土砂災害分布図である。

これによると，土石流の発生密度が最も高いのは，東長崎地区（八郎川流城） ～戸石～飯盛に

かけての地城である。次に高い所は浦上川上流，多良見町南西部，網場～飯香，浦～茂木～宮摺

～干々にかけての橘湾に面する地域となっている。

また，がけ崩れの発生密度が高いのは，時津，長与，浦上川上流域及び八郎川流城，次いで小

江原～滑石及び宿町，網場周辺である。士石流，がけ崩れとも多い地区は，東長崎の八郎川流城

となっている。

一方，両者とも少ない地域は，長崎市北西部の三重地区，市の中部部，稲佐山周辺，さらに三

和町の為石より以南及び野母崎町である。

このように災害分布に地城性があるのは，雨歯分布の影磐が大きいものと思われる。また，長

与，時津地区では，がけ崩れの発生率に比べ土石流の発生率が小さいのは，この地区が丘陵性の

地形をしており，山地に乏しいといった地形的特性によるものであろう。
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崖
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崩

ベ

流

れ

埃

り

土

崖

石

崩

流

れ

＝
ロ
ニ
こ

1 0茄以上

5佑～ 10佑

1 0 %以上

5伶～10伶

函 1-7 土 砂 災 害 分 布 図



第 2 編

第 1章 土石流発生状況調査

1. 調査の内容

(1) 調査手法

土石流災害

前述した調査範囲 (11市町村）内に発生したすべての土石流について，王として航空写真

を利用してその実態を把握し，調査表，見取図，分布図として整理した。

なお，航空写其で判読できない項目の調査や精度の向上を図るため，現地踏査，地形図判読

をおこなって補足している。

(2) 調査表の作成

調査範囲で発生した土石流 43 9淡流すべてについて流域諸元，土石流の形態，規模，被害

状況等を調査し，表 2-1に示す土石流調査表にとりまとめた。

調歪表への記入要領及び調査方法は次のとおりである。

調森記入要領

l) 流域諸元

① 対象番号

災害分布状況図 (1/50,000)に記入する対象番号と同一番号とする。

例 D-41-106

ロニ各流域内での通し番号

流域番号注）一 l

(Deblis flow) 

注）ー 1 流域番号と流域名の関係は表ー 1(P 7)参考

②淡流名

水糸名，本川名，梁流名の順に記入する。炭流名がない場合は，字名を応用する。又，図

-7に示す様に，抽出した梁流の流域面秩が重複する場合は，疾流名に枝番号を追加し区別

する。
00川ー 1

00川

00川ー 2

図ー 7

③ 地 先 名

字名まで記入する。

-21 -



土 石 流 調 表

名一先地

[文戸ー
流
城
諸
九

泣
Ri 流 i面杭RI 殿ピ ⑮ 

塁I

皇
④-1 

:{ 
I'-― 

竺 it!，り地質桔迄R_虹ー一鬼R -ー 后；名点

⑬発生且□三—年 困 I（⑮ 

3← l 逹紐暉 I't-2最応訓！環 I99-3駆 3

！ 

釦 月埃｀兜竺竺竺
堡紛

)m 

!1 
I 
⑰ 崩 壊 有 焦

岱

既往士石流危墜互竺危険区域潤査結果

如 2 饂笛玲 1@—這験度 9 ンク 1 (9-4 保 全

A1J 心ド
即扇 匝

年：iな踏 K↑999-4f:9珈 I9)?5 令 lip 

□--os 最大洪水

-4紋大10

対

公共総設

蔀

⑨-2最低点

発
生
状
況

伯防指定地保安林守の法指定

＠ 

沈 □戸 ⑳ if凡 r;IR流下開始点｀ i伽淫床勾配 1↓,二氾深
i!I @l 四•J ? □□11:-2 末嬬`I:3,Jfi::；91 バ： 

二二吟・ニ戸上：••三・

状

：ロニ：：：：隣ー3

況

田

!

2

2
ー

m 

岱

吋
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④ 既往土石流危険梁流危険区域調壺結果

④ -1. 有・無

昭和 52年度，昭和 55年度土石流危険梁流調査の対象となった梁流には，それぞれ有

に〇印，対象とならなかった裟流は無に〇印を記入する。

④ -2. 梁流番号

昭和 52年度，昭和 55年度土石流危険梁流調壺の対象となった裟流には，それぞれ裟

流番号を記入する。

④ -3. 危険度ランク

昭和 55年度調壷の対象となった淡流についてはその危険度 (A~0）を記入する。

④ -4. 保全対象

昭和 52年度または昭和 55年度調査の対象となった倹流については保全対象を記入す

る。向年度に対象となった場合は，昭和 55年度調査の結果を記入する。

④ -5 危険区域面積

附和 55年度の対象となった淡流については，危険区域面秋を記入する。

2) 流域状祉

⑤ 疾流面梢

土石流堆秘閲始点から上流の淡流面栢を記入する。面秋算出にはコンピューター自勅読取

機を用いる。

⑥地質

流域の基盤をなす地質名を記入する。 2種類以上の地質からなるときは，．分布面秋の広い

ものを記入し，特に必装があるものは 2位以下を（ ）書きで記入する。

記入は番号で行ない，地質名と番号の関係は下記に示す通り。

(1) 沖積陪・埋立地 （7) 変朽安山岩（プロヒ°ライト）

(2) 洪栢層 (8) 玄武岩質火山岩類

(3) 流紋岩質火山岩類 (9) 閃緑岩（川平閃緑岩）

(4) 角閃石安山岩（井樋ノ尾岳） ⑩ 古第三紀陪

(5) 無班晶質安山岩（英彦山岳） U1) 花 巌 岩

(6) 輝石安山岩質火山岩類 ⑫ 結晶片岩

（西彼杵変成岩類）

又，地質固は「土地分類基本調蒼図 (1/50,000);長崎県」を使用する。

⑦ 地質構造

流域内に顕著な断庖や破砕帯など地質構造的に特記すべき事項があれば記入する。

⑧植生

流域内で卓越する植生を記入する他，土石流の発生に関連の深い崩壊がある場合には崩壊
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地の元植生を（ ）書きで記人する。釉類は以下の分類に従う。

⑨ 

1) 裸

2) 竹

3) 針

4) 広

5) 畑

流域地形

R -1. 最高点

地

杯

葉樹

葉樹

上石流の発生した祐流の一次谷となった地点の標高を記入する。また流域内の最高標高

を( ){Iいきで記人する。

方法は，災害分布状祝区 (1/50,000)より読み取る。

⑨ -2. 最低点

土石流堆秋閲始点の標高を記入する。方法は災害分布状況図 (1/50,000)より読

み取る。

⑨-3. 流路 •l史

石流の発生した淡沢の一次谷となった地点から土石流堆秋開始点までの河逆長（水平

距離）を記入する c

一次谷がない場合は，流域内の絞高点から土石流堆租開始点までの距離を（ ）忠きで

入する。災害分布状況図 (1/50,000)を用い計測する。

注）
⑨--4. 平均勾配・

土石流の発生した淡流の一次谷となった地点から土石流堆放開始点までの平均勾配を記

人する。一次谷がない場合は，流域内の最高点から土石流堆釈開始点までの平均勾配を

( )）1いきで記入する。

⑨ -5. 谷次数

土石流堆秘開始点より上流 0)谷次数を記入する。

⑯ 土地利用状況

土石流堆租測始点上流における種類別の土地利用状況を記入する。柚類は⑧植生と同様

とする。

⑪ 既設砂防（治山施設）

流城肉に既設の砂防施設，治山施設がある場合にはその諸元（エ種・規模・貯砂鼠・施

工年疲等）を記入する c

なお，下流の氾濫域内に流路：［等がある場合にも同様に記入する。

⑫ 砂防指定地保安林等の法指定

砂防指定地，地すぺり防止区域，保安林，都市訂画区城，宅地造成規制区城等の法的指
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定及び規制があれば記入する。

3) 災 害 状 況

⑬ 発生時刻

士石流の発生した日時を記入する。第二波，第三波が発生した場合にも同様に記入する。

⑭降雨

⑭ -1 連続雨批

土石流が発生した箇所近くの観測所（附囮：降雨観測所及び降雨対象区域図参考）の資

料より時間一累加雨批曲線図を作成し，土石流が発生した時刻までの累加雨批を記入する。

⑭ -2． 最大時間雨祉

士石流が発生するまでの最大時間雨紐を近くの観測所資料より記入する。又，発生時刻

が不明のものは，発生降雨における最大時間雨醤を記入する。

⑭ -3． 最大時間雨紐

土石流が発生するまでの最大 3時間雨盤を記入する。又，発生時刻が不明のものは発生

降雨における蚊大 3時間雨祉を記入する。

⑲ -4. 最大 10分間雨鍬

1 0分間雨斌の資料がある場合はそれを用いる。ない場合は最大時間雨祉と最大 10分

間雨紐との相関を求め（ ）害きで記入する。

⑮ 最大洪水流紐

最大洪水流紐は近くの観測所の最大時間雨絨をそのまま使用し算出する。

⑯ 過去の災害

今回の災害以前に土石流が発生した事実があれば，その概要（発生年月日，被害状況等）

を記入する。

4) 発生 状 況

⑰ 崩壊有無

土石流下物の生産椋となった崩壊地の有無を記入する。 （一次谷の起点より下流の裟床堆

秘物の移動のみによる土石流の場合には無とするが，一次谷の起点より上流の崩壊が関与し

た土石流については有とする。）

又，土石流下区間に直接流入し，土石流に関与すると考えられる崩壊についても，崩製箇

数・崩壊面柏合計・崩壊土批合計を（ ）書きで記入する。

ただし，直接流入する崩壊であっても残土が多い場合には計上しない。

⑱ 崩埃面私't

新規崩壊の場合はその面放を，拡大崩壊の場合には新たに拡大した部分の面租を記入し，

最終的な面秋を（ ）書きで記入する。

計測は，災害分布状況図よりコンピューター自勅読取り機で行なう。
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⑲ 崩壊面の地質

崩咲面附近の地質名を記入するも崩壊面を境応して地質が異なる場合には両方を区別して

記入する。記入渋領は⑥と同様とする。

⑳ 崩娯面の性状

崩娯面に特記すべき性状（湧水箇所，亀裂等）があれば記入する。

＠ 崩埃深さ

新規崩壊の場合には，その乎掏的な深さと最大の深さを記人する。拡大崩欺の場合には，

その平均的な深さと飯大の深さを記人し，最終的な平均崩壊深さと最大崩埃深さを（ ）柑

きで記人する c

＠元勾配 注）

崩壊前の平均的な勾配を記入する。

＠ 崩壊

新規崩壊の場合には崩既した全土絨を記入する。

拡大崩壊の場合には新たに拡大した部分の崩壊土｛化を記人する。

（崩壊土t,t=I針埃面禎X平均崩壊深さ）

＠ 流出土鼠

崩壊土証のうち淡床まで連ばれたと考えられる土批を記入する。

＠ 残 土批

崩壊土批のうち崩壊地周辺に堆積した土悩を記入する。

（残土hi:＝崩壊土批一流出土韮：）

＠ 元 植生

崩埃前の植生を記入する 0 記入娑領は⑧と同様とする。

＠形状

崩娯地の形状を記入する。

形状区分の穂類を次に示す。

円形型 Iダ円形型 Iしゃもじ叫 ひし型 四角形痙 1複合型

◎ 胄 り ◎
 

冑l八 I尺 I臼
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5) 流下状況

＠ 流下長注）

土石流流下開始点から土石流堆梢関始地点まで（流下区間）の河迅長を記入する。

＠流下幅

流下区間の平均河逍巾と最大河道巾を記入する。

＠ 流下閲始点標高 注）

土石流流下開始点の標高を記入する。

＠ 裟床勾配

流下区間の平均勾配を記入する。

＠ 平均洗掘深さ

流下区間の平均洗掘深さを記入する。

＠洗掘醤

流下区間の最終的洗掘紐を記入する。

（洗掘•ht ＝流下長x平均流下幅 X平均洗掘深さ）

＠ 最大屈曲角

流下区間の河逆法線の最大屈曲角を記入する。

⑯ 淡床堆秋物状況比較

土石流発生前後の流下区間裟床堆秩物の状況に変化があれば記入する。

＠ 裟床付近の植生

梁床付近（土石流の流下により影幣をうけた範囲）の元の植生状況について記入する。記

入要領は⑧と同様とする。

6) 堆秋状況

＠元地形

堆積地の元地形が扇状地か谷底平野かを記入する。

⑲勾配注）

◎ -1． 氾濫開始点元勾配

土石流が氾濫を開始した地点の元倹床勾配を記入する。

@-2. 末端付近元勾配

土石流堆積物末端付近の元袋床勾配を記入する。

⑭ -3. 前勾配

堆積前の元地形の平均的勾配を記入する。

＠ 前湊流幅

土石流発生前の堆積地付近の平均的裟流幅と最大梃流幅を記入する。
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＠ 岐大堆租幅

堆積物の最大堆紐印品を元の湊沢法線を中心に左右別に記入する。

＠ 分散角度

堆積物の分散角を元の湊流法線を中心に左右別に記入する。

注）＠ 堆 積J又・. :・ 

堆積物の堆粕長を記人する。

＠堆積深さ

堆秋物の平均埋放深さと最大堆軟深さを記入する。

◎ 堆栢面秋

堆秘物の堆秘面秋を記入する。

⑯ ①-Cと＠との共通面栢

既往土石流危険区域調査（昭和 55年度）の対象裟流については，その危険区域と今回の

土石流による堆積区域に共通する部分の面祐を記入する。

＠ ＠／＠ 

今回の土石流による堆積区域面秋に対する＠の共辿部分の面軟の割合を記入する。

＠ 堆積土絨

淮積物の堆栢土屈を記入する<

（堆秋土iit＝平角堆粕深さ X堆積面私't)

⑥ 汎［木堆積面蹟

堆積部に存在する流木0)散乱面校を記入する。

⑲ 流木平均堆秋駆

堆柏部に存在する流木の平均的な堆積彫を記入する e

＠ 流木附和＇［

堆柏部に存在する流木の陪栢を記人する。

（祝［木陪秋＝流木堆柏面粕 X流木平掏堆籾／駐）

7) 被害状況

@～＠ 

県市町村等の資料に基づき被害状況を記入する。

8) 凡例

各調食項目のそれぞれの調査方法の凡例を示す。

(…••• •••現地確認による

@・・・・・・…空中写兵判読による

地・・・い・・・・地形図判読による

既・・・・・・•••既存竹料（調査報告 ）による
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上記の調査方法が重複する場合は記号も重複して記入する。

。注）印のついた調査項目については， 1/5,000災害分布状況図より縦断図をコンビュ

ータ圏化し，その断面図を用いてそれぞれの調査項目の計測を行なう。

(3) 見取り図の作成

調査表と対応させて，土石流の平面形，縦断形の概略図を見取り図として作成した。（図 2-

1) 

2. 土石流の特性

(1) 土石流の発生と流域特性

① 流域面秩

土石流発生淡流の流域面秘（氾濫聞始点より上流）と発生件数の関係を示したのが，表 2-

2, 図 2-2である。

発生件数の最も多い流域面粕は， o.01-o.05krl¥で約半数を占めている。また大半が 0.5 

l呻以下であり， 1krl¥以上は o.9％にすぎない。

これは長崎の地形特徴を示すもので，小規模の山がいくつも連らなり，大きな河川がなく，

河川は短小で勾配が急であり，流域面梢が小さいのが特徴である。

表 2-2 流域面秋と発生件数

流 域 面 秘 発生件数 比 率（％）

0.001-0.005 2 5 5. 7 

0. 0 0 5 ~ 0. 0 1 5 5 1 2. 6 

0. 0 1 ~ 0. 0 5 2 1 1 4 8. 3 

0. 0 5 ~ 0. 1 6 6 1 5. 1 

0. 1 ~ 0. 5 7 2 1 6. 5 

0. 5 ~ 1. o 4 o. 9 

1.0以上 4 0. 9 
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② 流域平均勾配

流域平均勾配を表 2-3,図 2-3（こ示す。流域平均勾配と土石流発生との関係はほとんど

見られす， 10゚～ 35 °と大きなバラツキがある。

表 2-3 流域平均勾配と発生件数

流域平均勾配 発 生 件 数 発生率(%)

1 0゚以上 1 0 2. 3 

1 0゚＜ e;a; 1 5゚ 8 0 1 8. 3 

1 5 ゚＜ e手 20゚ 9 8 2 2. 4 

20゚＜ e;,;;2 5゚ 8 8 2 0. 1 

25゚<e~ 3 o゚ I O 5 2 4. 0 

3 0゚＜ e,,:3 5゚ 4 2 9. 6 

3 5゚以上 1 5 3. 4 
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③ 

150ト

発

件

数 100ト

50f-

谷次数

(2, 3) 

n 
10° 
以
下

(1 8. 3 } ， 

I I 
lO 
5 
15 

図 2-3 

（ ）内は比率

(24.0) 

122,41 
l 

I 

(20 11 
I 

(9.6) 
・ 

(3,4) 

I I I I I I I I 口
15 20 25 30 35' 
¥ 5 s s 以

20 25 30 35 」↑ 

流域平均勾配

流域平均勾配と 生件数

谷次数の数え方としては，氾濫刷始点より上流の谷の次数を対象とした。その結果は，表 2

-4'図 2-4に示すように， 0次谷が発生件数の半数以上を示し，次いで 1次， 2次の順に

発生件数が少なくなっている¢このように 0次谷が圧倒的に多い事は長崎の地形的特徴をよく

表わしており，建設省括準でいう a>bの谷地形での発生は少なく，また多少凹形地形をなし

ている所での発生，流下が多いことがうかがえる。

したがって，長崎県（ i峰崎市）においては谷地形だけにおいて土石流は発生するのではなく，

多少谷形をしている所，いわゆる訳となっていない所での発生率が高いといえる。
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表 2-4 谷次数と発生件数

谷 次 数 発生件数 発生率（％）

゜
次 谷 2 3 1 5 2. 6 

1 次 谷 1 4 1 3 2. I 

2 次 谷 5 6 1 2. 8 

3 次 谷 ， 2. 1 

4 次 谷 2 o. 4 

1 5 2. 6) 
.．  

（ ）内は比率

2001-

発

生

件

数 150ト
1． 32.1 I 

100'-

(12.81 ， 
501-

I 2.1 I 

「lI旦I

0
次

1
次

2
次

3
次

4
次

谷次数

脳 2-4 谷次数と発生件数
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④ 標高区分

崩壊頂部の標高を 50 m旬に土石流発生件数と地質別の発生率を示せば，表 2-5, 2-6, 

区 2-5, 2-6の様になり，標高 30 0 m以上が最も多く， I4 2箇所で，発生率は全体の

3 2. 5 %となっている。また 50m~300mの間は多少バラックものの，変化はみられない。

ただし， 50 m以下は 1箇所にすぎない。また地質別に分類してみれは，輝石安山岩類地域

と結晶岩類地域では 40％以上が 30 0 m以上で発生し，古第三紀陪地域では 10 0 m ~ 150 

mで 40厖以上の発生率を示している 0 (古第三紀陪では山そのものが低いためと思われる。）

角閃石安山岩地帯と変朽安山岩地帯では 100m~300mまでほぼ同じ発生率とみなせる。

特に角閃石安山岩地帯では， 300m~400mの高い山があるにかかわらず， 15 0 m以上

ではほとんど変化がないも（結晶片岩及び輝石安山岩，角閃石安山岩の山頂の標晶はほぼ同じ

である 0)この事は，角閃石安山岩の山は溶岩円頂丘とはつており，標高がかなり低い所でも

山腹勾配が比較的急であるためと考えられる 0

表 2-5 標裔区分と発生件数

椋 凶 (m) 発 件 数

5 0 m未満 1 o. 2 

50~100 l 3 5 I 8. 0 

， 
100~150 7 7 1 7. 6 

150~200 5 7 I 3. 0 

200~250 5 7 i 1 3, 0 
I 

250~300 
I 68 1 5 6 

3 0 0以上 1 4 2 3 2. 5 

2 -6 標高区分と地質別発生率

i 標 高 (m) 

地 質
1 50 

""" 

!150 
満

50 100 200 1'250 1， I 300以上
＇^ 100 ～ 1 5 0 ～ 20 0 ~ 250 ~ 300 

n廷、ロ 晶 片 §心ふ；

゜゚
l 0 8、4 2 2 18.5 1 2 I ! I 10.1 ， 7.6 1 3'. 10.91 'I 5 3 44.5 

一第

゜゚
8, 22,9 1 6 45.7 3 I ! 1&6 , 6 17.l 2 5 7 l 

゜゚ロ

変 朽 山岩 0 1 I 0 : s I 10.0, I 1 1 22.0 1 0 20.0 6 12.0 5 10.0 1 3 26.0 

' 

輝 安山岩 1i 0.81 7 5.8 l 1 2 I 10.0 1 3 10.8 I i 1 3 i 10.8 24 20.0 50 41.7 

角閃石安山 岩IO I O I 5 5.1 121I 12.1118 18.2 1 9119.2. 2 1 ! 21.2 2 4 24.2 
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⑤ 崩製面私

土石流に影咄を与えた崩埃部の崩駁面租と発生状況について示したのが表 2-7,図 2-7 

であるも

発生率の最も多い崩壊面紐は 100m'~50011fで全体の約 60％を占めている。また

1,000m'以上の崩猿面和は l0％である e

表 2-7 崩娯面籾と発生件数

崩 面 祐 発 生 件 数

I O 0？が以下 7 5（箇所）

1 0 0~三 5 0 0 2 6 2 

5 0 0 ~ ；；； 1, 0 0 0 5 9 
“̀ 

l,OOO~;iii,l,500 1 5 

1, 5 0 0以上 2 6 

300 

発

生
200 

件

数

l00 

⑥ 発生部の勾配

117.21 

％ 
ば941

13.9) 
16.11 

100 500 l000 l 500 
¥ 9 3 以
500 1000 1500 l: 

図 2-7 崩股面紐と発生件数

， 

， 

I 

比 率

l 7. 2 (%) 

5 9. 4 

l 3. 4 

3. 9 

6. l 

土石流発生部の元勾配を 1/2,500の地形より抽出し§各勾配に表 2-8，図 2-8に整

理したも

発生率の高い勾配は 30°~ 3 5゚ で全体の 30劣を示している。また 25°~4 0゚ までの範囲で
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は 80% を示している。また 10。以下 はない。

表 2-8 発生部の勾配と発生件数

勾 配 I発 件数 生 偉） 平 均

1 0゚;:,;0 < I 5° 2 0, 5 

1 5¥  6 < 2 0゚ l l 2, 5 ， 

20゚茎 e< 2 5゚ I I 3 7 8. 5 
i 

2 5°,,; e < 3 o゚ 1 1 l 2 5. 6 3 1. 4 ゚

30゚,i;;e < 3 5゚ 1 3 0 
｝ 

3 0. 0 

35、e< 4 o゚ 1 0 5 2 4. 2 

40゚,a;e < 4 5゚
i 

3 1 7. 2 
i 

4 5゚ 以上 6 l. 4 

150 

発
， 

13001 
1， 

'I'. 

件

数 i00

1?_5.61 
124.21 

切

12.51 I I 
I I I I I l I Iピ芦ロ

I? 15 ,o 
2? 翠 35 40 45 

I s s I 以

15 20 25 30 35 40 45 ぶ，

発生部Jし公）配

図 2-8 発生部の勾配と発生件数

⑦ 崩壊部の勾配

崩壊部の勾配と地質別発生率を比較したのが医 2-9であり， CO)図より輝石安山岩質火山

類と古弟三紀陪では 30° - 3 5゚ が蛾も多く rよっているが角閃石安山岩と 片岩類では 25゚

~ 4 5° まであまり変わらない。また，変朽安山岩では 35゚～ 40゚ が最も多くなっている c

しかしながら，地質別に分類したが， 25° ~ 4 0°の範囲で崩埃が多く発生している事がいえ

る，
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⑧ 流下部平掏勾

土石流の流下部の平均勾配と発生との関係を表 2-9,図 2-1 0に示す。

土石流の流下部平均勾配は，最も高いのが 20° ~ 2 5゚ で，ついで 15゚～ 20゚ となっており，

1 5° ~ 2 5゚ の間では全体の約 60％を占めているむまた， 10゚ 以下でも流下している所がある。

一般的には，梁床勾配 15°~ 2 0゚ が流下区間となっているが，長崎の場合はそれより勾配が急

で， 15° ~ 2 0゚ が平均的な流下部勾配と考えられる。この事は，長的の地形的特徴を表わして

いるものと思われる。

表 2-9 流下部平均勾配と発生件数

流下部平均勾配 ： 発生件数 発 （％） 

10。以下
！ 

7 I 1. 6 
； 令

1 oo~ 1 5゚ I 6 l 
I 

1 3. 4 
I 

1 5°~ 2 0 ゚
I 

1 1 1 ， ， 2 5. 3 

2 oo~ 2 5 ゚ ! I 4 3 i 3 2. 6 

2 5 - 3 0゚ ！ ＇ 6 9 I l 5. 8 

： 3 0゚ 以上 I 4 7 l 0. 7 

-38-



150 

゜
10 

発

生

件

数

50 

（ ）内は比率

L— 
13-2-.-6 I 

12， 5.3 I 

← 

11， 5.81 

（旦l

I- 110.71 
~ 

I 戸1.61 

心

以

下

1 0 1 5 
I I 
15 20 

淡

図 2- 10 

20 25 30 
I I 以
25 30 」:
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流下部乎均勾配と発生件数

⑨ 堆秋区間

土石流発生裟流における堆租区間の元平均勾配を地形図より抽出し，表 2-1 0,図 2-11 

に示す。また，氾濫関始点勾配は表 2-1 1, 図 2-1 2に示す。

これより， 3゚～ 10゚ の範囲が最も多く，半数を占めている。次いで 10゚～ 15゚， 15゚～ 20゚

の順となっている。また， 3°~ 1 5゚ までの範囲では約 75％の比率となっている。一般的に土

石流の堆放区間は 1 5゚～ 30゚ までとなっており 長崎の場合でもよく一致している。また

勾配が 15゚ 以上でも堆栢しているのは，崩壊土批，流域面秋，土石の形状，裟流内の植生等に

影響されているものと思われる。この事は，氾檻開始点の勾配のバラッキが大きいことからも

うかがえる。

表 2-l 0 堆秩区間の平均勾配と発生件数

平均勾配 発生件数 発生率 （％） 

e ~ 3 1 6 4. 2 

3<0,,;10゚ 1 8 8 4 9. 6 

1 0゚<e~ 1 5゚ 9 8 2 5. 9 

l 5゚<e;a,; 2 o゚ 5 1 1 3. 5 

20゚ 以上 2 6 6. g 
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〇釜 3゚ ， 2. 3 
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固 2-l 2 氾濫開始点の勾配と発生件数

⑩ 最大屈曲角及び分散角

最大屈曲角及び分散角について示したものが図 2-13, 2-14である。

最大屈曲角は 0~7 0゚ と全般にバラッキ， 20゚～ 30゚ の範囲かやや多い。

分散角度は全体で 10°付近が多く，角度が増すに従い少なくなっている。また谷底平野と扇

状地を比較すれば谷底平野では， 10°前後が多いが，扇状地では 10°~40° まで保ぽ変わない。
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⑪ 地質区分

土石流発生率と地質の関係を表 2-12, 2-13, 2-14,図 2-1 5に示した。

表 2-1 2 地質別の土石流発生件数

地 質 名 番号 発生梁流流域 崩壊面
発生件数に対する比
率（崩壊部）

角 閃 石 安 山 岩 (4) 8 3 8 1 1 8. 5 (%) 

無 班 質 安 山 岩 (5) 3 3 0. 7 

輝石安山岩質火山岩類 (6) 1 4 3 1 4 0 3 1. 7 

変朽安山岩（プロビライト） (7) 5 2 5 l 1 1. 6 

玄 武 岩 質 火 山 岩 類 (8) 6 5 1. 1 

閃 緑 岩 (9) 7 4 0. 9 

古 第 紀 層 UO) 3 8 3 5 8. 0 

結 晶 片 岩 類 ⑫ 1 2 0 1 1 8 2 6. 9 

火 山 円 礫 岩 1 1 0. 2 

表 2-l 3 調査範囲内での地質分布面租％

地 質 名 地質分布面栢（岡） 分 布 率 (%) 

角 閃 石 安 山 岩 2 0. 7 0 3. 1 

輝 石 ・無班晶質安山岩 468.85 7 o. 8 

変 朽 安 山 岩 2 4. 7 7 3. 7 

玄 武 岩 1 1. 4 5 1. 7 

閃 緑 岩 5.2 9 0. 8 

古 第 紀 陪 3 4. 7 4 5. 2 

結 晶 片 岩 類 1 2 4. 2 2*(9 6. 0 2) (1 4. 5) 

花 協 岩 0.21* (0.16) (o. 0 2) 

＊ （ ）は降雨輩を考慰し，為石以南を除いた面秋
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?1 
1 4 単位地質面秘当りの発生件数（崩壊面）

地 1発生件数（個／l袖） 比 率（％）

角 閃 石 安 山 ； 3. 9 4 0. 2 

輝石・無斑晶質安山岩 〇． 3 & l 

変 朽 安 山 2, 1 
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2 L 6 
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地質別の土石流発生件数は，輝石安山岩類（長崎火山岩類）が 14 3件とれとも多く，全体の

3 2. 4 %となっており，次いて結晶片岩類か 11 8件で全体の 26. 9％を占め，次が魚閃石安

山岩，変朽安山岩の順となっている。長崎火山岩類と結晶片岩類とで全体の 60路の発生率と

なっている。この事は，分布面秋が灰崎火山岩類が全体の 70％を占め，次に結晶片岩類で約

1 5％を占めているため，発生件数も多くなった事が考えられる。

次に単位面柏当り (1岡）の発生率をみれば，角閃石安山岩が最も多く，約 40％を占め，

次に変朽安山岩で約 22%，結晶片岩類が約 12％の発生率となっている。

したがって，降雨分布等色々問題はあるか，土石流が発生しやすい地質は角閃石安山岩て，

次に変朽安山岩，結晶片岩が考えられる。また，輝石安山岩類は発生率か低い地質と思われる。

発生率が高い角閃石安山岩は，輝石安山岩に比べ岩類が軟かく，亀裂からの風化作用が行な

われた際に玉ねぎ状風化となり，円礫になりやすい事と，それに併なう巨礫の生産が多い事が

考えられる。また，粘性が強く鐘状火山となっているため，山腹斜面の勾配が急である事があ

げられる。

変朽安山岩は熱水変質を受け，岩質が脆くなっており，深陪風化が進んでいるため，発生率

が邸いものと思われる。

結晶片岩類は片理か発達し，岩盤か分離しやすい事と，地陪の仙斜にも影聾しているものと

考えられる。

⑫植生

土石流発生梁流の崩壊部と流下部の植生を示したのが，表 2-1 5, 医 2-1 6である。

これより，崩壊部及び流下部共広葉樹林が約半数を占め，次いで針葉樹林の順となっている。

また，畑地が発生部で 6.8 %占めるのは，艮崎かかなり上流まで畑か閲けているためであり，

流下部でその他の部分もかなり畑地が含まれる。

表 2-1 5 植生と発生件数

頭部崩壊部 流 下 部

植 生
発生件数 比 率 発生件数 比 率

広 葉 樹 林 2 4 5 5 5. 8 2 0 8 4 7. 4 

針 葉 樹 林 1 3 8 3 4. 1 9 4 2 1. 4 

畑 地 3 0 6. 8 4 4 1 0. 0 

裸 地 2 4 5. 2 l 8 4. l 

混 交 3 o. 7 7 6 1 7. 1 
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(2) 土石流発生と降雨益

① 継続雨批と雨批強度

土石流発生と降 との関係を士石流発生までの継続雨tt一発生時の時間雨紐，発生降雨紀

おける最大時間雨拡，発生時の 10分間雨批の関係を示したのが図 2-l 7,図 2-l 8,図

2 -l 9である c
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② 雨批分布と災害の発生

函 2-20.2-21. 2-22は雨抵分布と士砂

(3) 防災施設の効果

の発生分布との関係が明瞭である、ン

今回の調査範囲に於いて．発生した土石流に対し効果の認められた砂防及び治山ダムの設控

されている夜流は井樋ノ尾川（口），筒水）1i（ハ），潮見川，牧野川（口）の 4裟流である。こ

れ以外にも調森範囲内に於いていくつかの砂防ダム及び治山ダムが設けられていたが，いずれも

石流が未発生てあったり，発生しても士石流がダムまで到逹しなかったものである◇

次に上記 4裟流の各々について述ぺる。

。井樋ノ尾川（口），井樋ノ尾川（口）ー 1

本案流に於いてはダムの上流側と下流側で別々の土石流が発生している。上流側で発生し

た土石流は 60 0 m流下した後 3 砂防ダム (H=l2.0m)でほぽ完全に停止している。（

2 -1及び図 2-23参照）

2 -1 淡流名：井樋ノ尾川（口）

砂防ダムで停止した土石流堆秋物及び流木。転石，玉石は角閃石安山岩。
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一方，ダムの下流で発生した土石流は，それを受け止める物が無く，また適切な流路が無かった為，谷出口で氾濫

し 士砂等細粒分も含めた堆釈区城長は 1,0 0 0 m以上にも及んでいる。（写真 2-2 参照）
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写真 2-2 裟流名：井樋ノ尾川（口）ー 1

谷出口の氾濫開始点（堆栢開始点）付近
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。筒水平川（ハ）

この樅流には治山ダムが 3拮設監されていたがさ発生部の崩娯の規模が大きく，各ダムの

貯砂能力 (H=&Om, 6.5m, 5.5m)をはるかに越えた土砂が流出し， 3基の内，中間

のダムを破壊し，下流倶りのダム袖部分を破損させて下流の住宅地を襲い， 34人の死亡者を

出した。これらの治山ダムがあった為に被害が大きくなったのではないかとの声が一部にあ

ったが，袖部を破損しながらも持ちこたえたダムに多菌の土砂が堆積している事実を見れば，

これらのダムが無ければ被害は更に大きくなったのではないかと考えられる。（写真 2-3

固 2-2 4参照）

写兵 2-3 羹流名：筒水平川（ハ）

。潮見）II

本裟流では昭和 47年 5月にも土石流が発生し，人家数軒が全眼する等の被害を受けた為，

治山ダム 1基と谷土工 6枯が設似されていたが，合回 (57. 7. 2 3)発生した土石流は

この治山ダムでほぼ完全に停止しており，飯害はわすかにダムを越えた水によって人家

が一部を破損した程度にとどまっている 0 (写兵 2-3, 2-4,図 2-2 5照）
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写其 2-3 淡流名：潮見川

土砂堆梢状況

写真 2- 4 淡流名：潮見川
全娯，中央部が滴砂状態
の治山ダム
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。牧野川（口）

本裟流には治山ダムが設骰されており，また土石流の規模も比較的小さく，ダムの能力の

範囲内であったため，ダム下流への土砂の流出は見られなかった。但し，流出土砂の為，ダ

ムは満砂に近い状態にある。（写呉 2-5, 図 2-26参照）

写真 2-5 淡流名：牧野川（口）

堆秋状況

-61 -



な-
バ

図 2-2 6 牧 野 川（口）
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(4) 既往士石流の迪合性

① 土石流危険裟流調査結果と士石流発生淡流

図 2-2 7は，本調査範囲内に於ける発生土石流と S5 5土石流危険淡流数との関係を示し

ている。

9人家と公共施設

に被害及び

被害の恐れ

発生土石流数

214 
439 

I
I
_
1
 

＼

ー

ー

¥
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¥

 ヽ
ヽ
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有
(
‘
、

252
 

ヽ
ヽ

合^才

立^

点
l
l

・).(人家と公共施設に被害

及び被害の恐れのある

もの。

9'’ 

疇

5
点

/ 

圏 2- 2 7 発生裟流と点検淡流

ここで． S5 5土石流危険疾流の遥合性は発生土石流のうち，人家と公共施設に被害及び被

害の恐れのあるもの 22 5裟流に対する S5 5点検の有無の割合で表わすことができ，

適 合・・・・・・・・・

非適合・・・・・・・・・

1 6 4 
2 2 5 

6 1 
2 2 5 

ヽ

ノ

ヽ

ノ

％
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3

7

 

7

2

 

（

（

 

3

7

 

7

2

 ゜
~

。

となる。

つまり人家と公共施設に被害及び被害の恐れのある発生土石流数に対して，約 27％に当る

6 1裟流が S5 5点検から外れていた事になる。

固 2-2 8は，人家と公共施設に被害及び被害の恐れのある 22 5裟流について，被害のあ

ったものと被害の恐れのあるものに分け， S5 5点検との関係をホしたものである。
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／｝ 
／点検網

(28) 

A ：発生土石流のうち．人家と公

共施設に被害及び被害の恐れ

のあるもの。

B : Aの；)ち被害の恐れのあるも

の。

c:Aのうち被害の恐れのあるも

の

(95) 

四 2-2 8 被害状況と点検埃流

板害のあったもの I}に対し， S5 5点検

5 5点検有は 74席である。

いずれも，全体の Aに対する点板の函合率 73％とほほ同様である。

7 1 %, の恐れのあるもの Cに対し， S

S 5 5点検の淡流における土石流の発生辛は，被害の大小と関係がなかったことになる。

次に発生土石流のうち，人家と公共施設に被害及び被害の恐れのある 22 5淡流で，点検も

れとなった 6l袈流について検討を行なう。

② 非適合梁面の要因分析

② -1． 一次谷の考え万

倹流を抽出する際，谷型地形の判定は重按な要因であり，次頁に S5 5点検のときの固の

詭査要領と長崎県の調低方法を示している s

長崎県では，地形及び住宅の立地条件を考船し，谷地形の判定を次頁に示すように拡大解

釈し危険涙流の抽出を行なっていたが，今回の発生土石流の谷次数をみると，さら 1こ予想を

上回る数の土石流が 0次谷いわゆる通常谷地形とみなさない山腹で発生したことになるも

医 2-2 9は，発生土石流と谷次数 (1/5,000地形図で判定）の閲係を示したもので

ある c
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2次谷
56 
{13 %) 

3次谷

(38%） 

A: 調査範囲内の全発生土石流

B: Aのうち人家と公共施設忙被害

及び被害のあった土石流

圏 2-2 9 発生梁流と谷次数 (a)

被害の有無に関係なく，発生土石流のほほ半分は 0次谷で占められている。

ここで

f
 

次に，人家と公共施設に被害及び被害のあった土石流 22 5の中で， S5 5点検の有無の

それぞれの淡流における谷次数の割合を固 2-3 0に示す。

2. 2 調蒼概要

2. -2 -l 土石流危険淡流調査

土石流が発生する危険性を調査するもので，現在の段階で最も土石流発生に関係していると

考えられている要因のうち発生誘因と考えられる降雨を除いて，いわゆる素因としての危険性

について調査を実施するものである。

2.-2.-1 1. 調査対象淡流

(1) 調査対象は人家 5戸以上 (5戸以下でも官公署，学校，病院，駅，旅館，発屯所等のあ

る場合を含む）に流入する深流とする。

(2) 裟流とは，具体的には， 1/25,000地形図（国土地理院発行，未発行の区域につい

ては 1/50,000地形図による）

で谷型の地形をしているところとす

る。

即ち，一次谷を形成している地形を

を起点とし，淡床勾配が 3° (1/20) 

までを終点とする梁流をいい，当然

一次谷だけの梁流も含むものとする。
a<bになった地点を一次谷と呼ぶ。

一次谷の判定方法
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参考

谷の次数については， 1/25.000-1/50,000地形図陀沿いて谷型地形
をしているところを一次谷といい，一次谷と一次谷が合流すると二次
谷となるというふうに同次の谷が合流するとその谷の次数プラス 1の

谷次数となる。 （図-1. 2参照）

9,  9 

2. -2 調査方法

2 -2 -1 土石流危険淡流調査

2-2-1.1 調査対象淡流

/ 

図ー 1.2 

I ・' 
I I 

／ ／ 

9 / / 
<．＿＿， 

一次谷
二次谷
三次谷

(1) 調査対象は，人家と人家の無い場合でも公共施設（建築物のみとし，鉄道，道路等は除

外した。 ）に流入する淡流とした。

調査対象人戸家数は， 5戸以上を基準妬スクートしたが，空中写真， 地形固等の判読では，

人家 5戸前後の判断が困難な事，さらに，人命埒重を第一に考え，昭和 54年度後半から，

調査対象戸数を 1戸以上とし，本県の行政姿勢として総括表等に計上した。

(2) 淡流の定義は，国の要領を基本に考え，使用地形函は， 1/2,500を王体（詳細内分

は，第 1章 1- 7 Iこ明示した。）とし，

の定義より多少幅広く抽出した。

ロ例］
例2.

／ニミご
/／--¥ 
子

谷形地形の判断に空中写真による観察を加え，国

a< bとなった地形でも，等高線の曲りが，鋭く

連続する場合は，一次谷とみなした。

a>bでも，地形図，空中写真で明らかに河川が

形成されている場合は，谷地形とみなした。

注）尚 aは，谷の両側の等高線の変曲点間の距離

をとった。

また，医床勾配，谷の次数等の考えは，国の要領に従った。
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ここで C;Bのうち 85 5点検有の土石流

D : Bのうち S5 5点検無の土石流

図 2-3 0 発生淡流と谷次数 (b)

図 2-3 0より，

を占めている。

S 5 5点検無の 61裟流中 48淡流が 0次谷であり，点検無の約 80 % 

図 2-3 1は，

た嗚滝川である。

S 5 5点検に無く 0次谷で発生した土石流の代表例で，死者 24名をだし

。三
固 2-3 1 

I、̀

ン／.~ 
、・

'` 

嗚 滝 JII 

長崎県では圏 2-3 lのような地形を示し，然も人家の密集している箇所が非常に多い。

今後，土石流危険裟流調査を進めていく上で谷形地形の解釈は大きな課題である。

② -2. その他の要因分析

谷次数が 1次以上で S5 5点検もれとなった土石流は 13淡流で，

ものが 4裟流，被害の恐れのあるものが 9梁流である。

そのうち被害のあった
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表 2-1 6にそれぞれの点検もれの按因を分析する。

2 - 1 6 非適合湊流の要因分析

裟流滸 要 因
I 

被害のあったもの

1D-41-33 I 
i※要因なし

I I 
i l) -4 1 -8 7 i 氾濫開始点と人家までの距離が長い。（実際に人
I ! i 家に被害を与えたのは下流側で発生した土石流と

I I ，思われる 0)

I 禾要因なし

4
 

3

8

 

i

-3

1

 

8

4

 

-

l

 D

D

 

8
 

9

5

2

 

―
-

i

 

4

9

1

 

ー

3

4

i

-

―
 

D

D

D

 

地地盤高まで氾濫土砂が届かないと判断した。

（人家の被害は一部破損程度）

人家まで氾濫土砂は届かないと判断した。

” 

“ 
被害の恐れのあるもの D-41-36 

I 
I 

D-41-61 宅地地盤高まで氾澄土砂は届かないと判断した。

I 
I 

I 
D-41-73 / 汰要因なし

i D -4 1 -9 2 1 

ID-48-131 

I 
I 

D-83-10 I 人家まで氾濫土砂は届かないと判断した。

’’ 

大要因なしの裟流は抽出時点で見落したものである。

次にそれぞれの平面図を添付する。
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③ 危険度ランクの適合性

S 5 5土石流危険淡流調歪において，本調査の範囲に含まれる市町村で抽出された危険淡流

の危険度ランクは表 2-1 7 Iこ示す割合であった。

表 2- 1 7 市町村別危険度ランク

市町村名 A B C D 計

抜： 崎 市 1 7 1 (3 0) 384 (67) 8 (1) 1 3 (2) 576 

香 焼 町 3 (2 0) 1 2 (8 0) 

゜
(0) 

゜
(0) 1 5 

野 母 崎 町 7 (l 2) 50 (8 5) 

゜
(0) 2 (3) 59 

＝ 和 町 ， (2 9) 19 (61) 0 (0) 3 (1 0) 3 1 

多 良 見 町 4 7 (5 7) 36 (4 3) 0 (0) 

゜
(0) 83 

艮 与 町 2 0 (I 5) 1 0 6 (8 0) 

゜
(0) 6 (5) 1 3 2 

時 津 町 36 (4 g) 3 0 (4 1) 

゜
(0) 7 (1 0) 73 

琴 侮 町 6 (1 3) 39 (83) 0 (0) 2 (4) 4 7 

伊 王 島 町 0 ( 0) 3(100) 

゜
(0) 

゜
(0) 3 

諫 早 市 47 (59) 31 (39) 1 (l) 1 (1) 80 

飯 盛 町 9 (2 5) 26 (70) 

゜
(0) 2 (5) 27 

355 (31) 736 (65) ， (1) 3 6 (3) 1, 1 3 6 

注） （ ）内は％

次に，発生淡流のうち S5 5点検有の 16 4淡流に対する危険度ランクの割合を図 2-3 3 

に示す。

図 2-3 3 点検梁流の危険度ランク
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危険度ランク C, Dはもともと A, Bに比ぺて非常に少なかったため，危険度ランクの逸合

性を考察するに至らはい。

然しながら， A，Bランクに関してはもともと BランクがAランクの約 2倍以上存在してい

たのに対し，今回土石流が発生した裟流では， Aランクが 98 %, Bランクが 64％となり逆

転している。

従って， Aランクの方が Bランクよりも発生率は高いといえる。
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④ 土石流危険区域調森結果と土石流堆栢区域

危険区域（予想）と堆秋区域（実秋）の適合性は＄発生土石流の程度すなわち降雨鼠等の条

件により杭出される土砂批に変化が生ずる為，その適合性を論ずるのは困難であるが 3 少なく

とも予想された危険区域を堆秋区域が越えない出が条件であろうむ

図 2-34, 2-35, 2-36は，危険区域と堆籾区域の面釈，長さ，紋大幅の関係を示

したものである。

これらの図より，堆粕区域は危険区域内で大半が止まってお，），ほぽ適合したといえる。

ただし，面柏と最大輻に比較して堆積恥が危険区城を越えるものが多く分布している⇔これ

は，大半が土石流となった所であり．然も何本かの土石流が合流して氾濫区域の終息点よりそ

れぞれの土石流の氾濫開始点までの距離を請測したため，実際より長い堆釈長となっている

合が多い事も原因の 1つであろう。

図 2-37,2-38は，予想と実際の氾濫開始点勾配と氾濫終息点勾配の関係をそれぞれ

示したものである。

氾陛聞始点はほぽ予想と実際が類似した1瑣向にあり， l0゚ 前後が最頻値である。

それに比ぺ，氾濫終息点勾配の実際の1直には非常にパラッキがみられるが，これは堆積部は

特に地形条件に影磐される事（特に今回発生した土石流の堆校部は複雑な谷地形をなしている

所が多く，又，合流したものも数多くみられるためである。
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第 2章 土石流動態調査

土石流の発生、流下、堆精機楷とそれに伴う被害特性を詳細に把握するために図 2-3 9に示

す 3地区において現地踏査、土質試験、簡易弾性波探査、空中写其測最、聞き込み調査をおこな

った。調査を実施したのは次の 3地区である。

① 長龍寺地区（長崎市東町樋口）

② 陣ノ内地区（長崎市上戸石町陣ノ内）

③ 芭塚地区（長崎市芭塚町）

地区の選定は、典型的な士石流が発生し、しかも、比較的大きな被害がでた埃流を抽出してい

る。したがって、長崎豪雨に伴って発生した土石流を代表するものと考えてもさしつかえないと

思われる。

1. 調査の手順

調壺の手順は図 2-4 0に示すとおりである。
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2. 調査地域の概要

(1) 調査地域周辺の地形、地質、植生

本調査対象城の分布する東長崎地区は、長龍寺、陣ノ内地区が含まれる①普賢岳地区、八郎川

の対岸に当る②現川川の流城、長崎市街から国道 34号線に沿う区城で③芭塚地区を含む地域の

3区分、さらには八郎川に沿う小起伏の山地の 4つの地形に分けることができる。地形区を特徴

づけるものは水系の発達度合、山体の規模（起伏撒の差異）などである。普賢岳地区は起伏箭が

4 0 0 mに達し、常に水流のある淡流の密度が高くなる。現川地域は起伏蟄 200~300mと

小さく、谷の発達は悪い。芭塚～長崎地区は起伏覺が大きい割に谷の発達度は悪い。その中で、

対象地区の芭塚は比較的明瞭な谷の形成が見られる。八郎川沿いの地区は、山地が低く、水系の

発達は良くない。

各地形区は、地質分布と相似性がある。普賢岳地区は、井樋の尾火山岩類の角閃石安山岩、現

川川流城は変朽安山岩、芭塚～長崎地区は長崎安山岩類としてまとめられる輝石（角閃石）安山

岩溶岩と凝灰角礫岩から成る。八郎川沿いは第三紀の堆精岩類から成り、各種火山岩の基盤を楷

成している。

対象地城の植生は、マテバッィ萌芽林，ツィ・カシ萌芽林，スギ・ヒノキ植林地とに大別され

る 現地において、アカガ｀ン、ネズミモチ、アオキ、ツイモチ スダ・；；ィ ヒサカキ、ヤプツバ

キ等が確認された。

(2) 士石流の分布と地形、地質

東長崎地区の士石流発生状況の特徴を要約すると、普賢岳地区では、崩壊の発生と同時に土石

流化し、泥流型の士石流として谷出口に到達したものが多い。又裟床土砂が砂礫型土石流となり

谷口から下流に流下堆旅した例も他地城に比べて多い。現川川の流城では、崩壊に伴う泥流型土

石流は見られたが、埃床に堆精した物質が少なく、又崖錐状の堆積物は細粒なため、砂礫型土石

流の発生はない。芭塚～長崎地区は、斜面崩壊が主であり、土石流の発生は少なかった。芭塚地

区はこの地形区では数少ない土石流発生袈流である。この原因は地質楷造にある。溶岩と凝灰岩

との互陪であるが、両者の崩壊に対する性質は非常に異なる。凝灰岩（角礫岩）は風化を受け易

く、又粘土化が速い。そのため、崩壊を起し易い岩盤となる。溶岩は風化が深部まで侵入するの

は容易ではない、ち密な岩石である。両岩の間には岩石の強度の他、地下水の透水性なども異な

るため、岩石境界付近に地下水の裾水点ができる。このような特性のため、今回の災害で最も被

害の大きかった奥山地区や嗚滝地区はこの地質区分の中に入り、とくに凝灰質部分の彫いところ

に見られる。長崎安山岩類は、その他滑石地区や中尾地区で被害を出したが、いずれも崩壊によ

り特徴づけられており、土石流の発生数は少ない。八郎川周辺の第三紀砂岩頁岩地域は、流城が

小さく、士石流の条件を満す裟流は少ない。頁岩により楠成される梁流 1)埃床堆精物は細片化さ

れており、大規模な士石流の発生はない。砂岩の地域は、袈床堆殺物の礫径も 1m前後のものが

含まれ、数は少ないが士石流を起している例がある。
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(3) 流城諸元と土地利用

調査対象地区の流城諸元及び士地利用状況をまとめると表 2-1 8のとおりである。 （図 2-

4 1参照）

表 2-1 8 流城諸元表

流 城 諸 元

集水
流路長

頂高点 最偲点
比高

平均
計 測 正 問 土地利用状況＠；害前）

面 精 標 高 標高 勾配

伽1) (km) (m) (m) (m) (o) 
終点

1の沢 0.123 0.57 134 7 127 12.6 最 下 流 被害を受けた17世帯中10世帯

が第二次世界力脚雌肋もの集落
長 2の沢 0.039 023 123 7 127 126 1の沢合流点 である。袈荒出口付近の沖脚佳は

古くから畑地としていた力＼最近

3の沢 0.007 0.10 92 48 75 1 7.8 4の沢合流点 では果樹園としての利朋昇進めら

龍 れていた。なお、上測或では順次

4の沢 0.040 0.24 87 52 40 222 ]の沢合流点 針へ 換 が 行 れ て い る 。

寺 5の沢 0.026 020 67 19 68 11.4 4の沢合流点

全体 0251 1.60 134 24 43 12.4 1の沢で代表

1.00 40 210 11.9 最下 流 第二次世界力脚前から 3世帯が開

こんのため入っており、水凪畑

陣 ノ 内 0.115 022 250 162 88 22.3 赤土石氾濫点 地として利用されていね最近で

は扇頂部付近は果聞風扇中は畑

0,34 132 120 I 9.7 白士石氾濫点 地廓喘は水田が多へ。

］の沢 0.081 0.95 229 27 202 12.0 下流城は戦前からの住宅地である

が、国道34号線上流へ宅地他

芭
2の沢 0.210 0.09 266 81 185 15.1 最 下 流 畑地化が進むのが昭和30年代後

半からである。災害前の土地利用

3の沢 0.113 0.62 183 73 110 ]4.5 ]の沢鉗荒点 は、 2の沢、 3の沢に果閥園が多

塚
く、 1の沢には存在しない。国道

4の沢 0.170 0.53 219 68 158 15.8 4の沢合流点 より下流の谷底乎野には集落が密
中いその周辺に果樹翫）5広がっ

全体 0.587 2.60 266 27 239 11.1 1の沢合流点 てい迄

(4) 降雨と被害状況

調査対象流城の降雨と被害発生状況を表 2- 1 9に示す。

雨掘資料はすべて S.S. K東長崎 I.C 工事現場観測所のデークを用いた。
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表 2-1 9 降 雨 と 被 害 状 況

冒 降 雨 状 況 降雨堆移と災害発生状況 記 事

士石 流発生
20時30分

1 9時 30分ごろ、水が水路にあふれ、

1982年7月23日

総 雨 量 5 8 7.5四 案加 ifi 駐
Ali 4家屋の裏手から、 Ali7家屋と瓜 10

2 3 日I 7 時時I 0 分 l0分r"，9!if,I: 0ごョ0 

と 期 間 ~24日9 O ろ 88 忌 営 苔 § 答 啓9 家屋の間の道路上を流れた。このとき

最 大 時間雨 1 2 8.0 mm・ 5 (Kl(Ysi 

2 3日I9時 ；；； 
没＊が氾匡を始める /16. 1 0家屋庭先で 1人が流され死亡し

亘且 と 期 期 ~2 0時 昭和ミ ,, 
,/ ， 119,301 

長 さ蔭な校＊ ！Y＄l 

発生までの連 2 6 5. 0 mm 57 
デ• 9’9'0 9', :• ，.,-, (I 20-00) ( ている。また、被災地域は洗掘を受け年る

2 3日01 7時0分1 0分 7 w ー'’ ' ー' , ,9' -r‘ 9 N9 9 lo函[9 2 1 和励.Il紐l9ii I K I 

続雨量と期間 ~2 時3 )I 
... —"~---"---./ I l20'10l て深いガリーができた。 20時ごろ再

23 8 
兌生時の時間 1 2 4. 0 mm a 2 

----------口と←-し•-“＼ 土石汎充’twsl/k) 

2 3日20時 認 ［[互20訊・珈翌20分と］ び水位が急上昇し、 20時 10分ごろ
雨量と期問 ~2 1時 t 

龍 発生時の10分間 2 0. 0 mm 
゜

瓜 II、 116.1 2の 2軒の家屋が流され
2 3日20時0分20分

凡 例

雨最と期間 ~20時3 (Yo) ilit1切
た。士石流は 20時 30分ごろ発生しr‘’ ('j:h: No_4i 

し二 (Ys) ili'H潤

有 効 雨 量 5 0 I mm ぷ

（伽．7)
ている。これは、ほぽ雨量強度のピー! kl • IIK:l朽

7 ~ (No12 l 

寺 有 効 時 間 6時間霜 /l 
24のト 絞飼l'1名 クに対応している。 （図 2-4 2) 

2 3日1 H -―笥到が明柑た証n

と 期 間 ~2 4日 一
SSK 奴長崎 !.C.r.腎現場

゜
--→-吟料がやや賓定し

有 効 雨 亘且
づらい狂；t

8 3.5 mm/ ゜

強 度

備 考

士石流発生 某加 Ill 駁 I 9時 30分ごろから家屋への侵水が
2 2時40分 10分問叩t 0ふェg 0 

1982年7月23日 0 -0 N 0 L 0 る゚ ～ g) 苔 g 苔 の8ョョ
， ， 始まり、 20時ごろに細礫を含む出水が

総 雨 亘旱 5 8 7. 5 mm ぷ
m＊でふけない(Ne)

2 3 日I 7 時時I 0 分
ii8叩）

陣 と 期 間 ~24日9 昭和 不ご』
'i.:1¥1の没＊ ｛Nm) あった。この後も流水の勢いは減えず
(19 301 

最大時間雨 1 2 8.0 mm 57 
全 出＊け諏を含む） ｛li 

2 3日19時
年石

;120.001 家屋の浸水・流失がおこっているが、 A6
7 ；；； 

量 と 期 間 ~2 0時 JI —っ"“--~---_＿＿――←------」＇ 出ポ＊水で（K歩lけ*ない培のl在Y＊) ［S) 

発生までの連 4 5 1.5面

23 8 1家屋では 1度目の出水後、家の中の
日竺 (20 301 

23日17時0分1 0分 混水による投＊ iY) 

続雨量と期間 ~2 2時4
認 (21 001 土砂を排士しており、土石流発生まで

ノ
発生時の時間 7 5. 0 mm 

t T¥ f'nt!No.111 叩•
゜

を1--i況：億れた (Ne!
の間に増減水があったものと思われる。2 3日22時 避鯰｛その後に巨愕来る）

雨量と期間 ~2 3時 (22. 30] （Y) 

発生時の I0分間 ~ 野n杜、＇I宅か位1h (I如）
土石流は 22時 40分ごろ発生し、瓜49.0 mm 

9 = (22.35) 

~2 32日22時24時03分0分 ょ
¥ l:｛遺梵’卜' (Il 

雨罷と期間 7,  
(22 40) 仮 5、;16.6、瓜7の各家屋が流失全猿した。

内 月 凡 例

有 効 雨 量 5 0 1 mm 
24 o 観割99名 { I } Rili 

土石流の発生時刻は降雨のヒ・ーク (20 " （家絆 Nol l 
→ - S.S.K.束長崎 r c. rボ現湯 i k）木l-.

効 時 間
~2 632 4日時日1間80時時

゜
I No 3 l 

有 { Y J 、9;［II 時ごろ）と比較すると約 2時間 30分q (No B) 

と 期 間
"hm) ff口田

l No. 9 t おくれているが、これは 5回の豪雨で
有 効 雨 量

lNe)'1f[lm 
(No, ！ 3) 

8 3.5 mm/ IS J 鈴木 長崎県各地に発生した土石流の中では
強 度 ! No 201 

一時刻が明ぽた証言

発生時刻の遅いものである。（図 2-4 2 備 考 2 0時ごろ出水 _＿＿＿一時銹がやや切定し

づらい江日 参照）
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土 石流発生 (1の沢） i0分"iii駄 言
累和 1!i 砧

1の沢においては I9時 30分ごろ出水

1982年7月23日 20時5分
o る 8ささ。 g 恩 § g g 巻目

総 雨 量 5 8 7.5富n 石 山ut&＊ ［Yol して家屋 2軒（版 21、瓜 22) が流出
1の沢f注巳＊1中9t(O) 

2 3日1 1 0分 不 119 301 

と 期 間 ~24日 昭和ご
枷 .71,74, 75家柑が終出 し、続いて 20時 05分ごろには土石流

最大時間雨 128.0mm 57 年；；； 三 119 40) IFI 
1の沢.t:石位発’ti01 

が発生した。一方地すべりは 20時 10 2 3日19時 1 ra 

----――--ロ---ー～•-→ソ＼(地220のすぺ代0_h5上)石波発’I'IOI 芭 量 と 期 間 ~2 0時 2＂ 3 ～ ° 
発生までの連 I 9 3. 5 mm ＂竺 lm [Oi 分ごろに発生し、ほぼ同時刻に 2の沢か

2 3日17時10分 R 戌J：が4•対みIC

続雨最と期間 ~2 0時 ほ
規れた IN! らの士砂が国道に達している。 3の沢か120 05 21.oo l 

発生 時の時間 I 2 8.0呵 ゜

2 3日時1 9時
その他

らの土砂は 20時 10分以降に流出した20砧9分に停竃

雨量と期間 ~2 0 rヽJ 3(!)沢の士砂は停磁

発生時のI0分間 2 6.0 mm 0 -

代に来た [Y) 
が、正確な時刻は不明である。国道の道

塚 23日時20時0分0分 ょ

雨量と期間 ~2 0 1 7 。 凡 例

床の崩れは 20時～ 21時にかけて少し月 (Yo) ;,9iillOO 
24 ~ （家f召 伽,7)

有 効 雨 螢 5 0 1可
日 (Yo I,山口固 ずつ発達してゆき、最終的には士石流状→ ← S.S.K LC. 

/No 141 
c (N) : A;m 

有 効 時 間
~2 632 日4時日1間80時時

0 ト (No.12 i 
になって家屋を襲った。 （図 2-4 2参IO I: J.:町閲

と 期 間
(No,29) 

! F J 蒔原

照）
有 効 雨 景

!No 891 

8 3.5u/ 一時飲が明搾な証芍

強 度 ---1時絹がやや森定し

づ ら 礎 笥

備 考
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3. 土石流発生域調査

(1) 崩塚地諸元

各地区の崩壊地について、元地形、地質、元植生，崩娯諸元を空中

握した c 調査結果を表 2-2 0に まとめる。

2 -2 0 崩壊地 元表

地 崩壊 発 生 条 件 /Cl 紫

現地踏 により把

地 諸 元

>区
， 

崩搬源 1 流送部 流出土勾配元地形甚岩地 質 断 附 表r汁 元梢

勾配起伏（瓜化度）有無七喋 生 危逹程庇 面積深さ七質｝面積役食深 土 質 残 情 砂婿比晶）名 A£ 

角砂石安山岩1，＇ ！ 打:。`3
I 

I -1 2 9 l l 広菜樹i¥ i 0.5 l OS i LO IO 8 l,17 3 
(n al i 2岬.8m 

II ： 

1-2 4 I 3 3 (Bb) 無 0.3 12cm 6本 0.3 120 l, 1 l 3 2 1934 

長
広l5年我 6釦m 

， 

1 4 1 2-1 3 8 4 
が

無 0,3 0 3 28 0.5 5 0 
(II c) ！ &m 8本：

“（不明） 1＇，無 1I. 0.3 
広年朗樹

6 I i ！ ， 553 3 -1 3 6 6 15 60本m, 0,3 68 0,9 
7cml' 

開

" m! l無＇0, 4 
広飛薗I i 

42! ＇ 365 4 -I 3 8 1 20年 87本m 0.2 60 0,7 
l Oco 

3 ! ' ) 1 i | I ス ギ ， 72ゴ1 2一45 4-3 4 0 (P 無 0、4: 20年 Bm:l 0,4 1 4 4 0.5 
： : 1 5cm 6本 i 

寺

r,I (” H-Oa) I I無
“l 繹5年j、ス60本mギiI 1 o3 125; ! I 520 4 -6 4 6 0. 3 250 0.5 
8 cml 

: ! 5 -1 6 l ！ (l ”b0 e)I ， ：無:o 3 I広葉樹ぶ叶 。3 112I • 350 3 2 I 60 0,7 
； 

妥

2 1 I ll （不明） i 1 ：無
スギ I

陣井勺い 13 l 。く4: 20年lOm 0, 4 2 96 I 3 3 8 5 1 ! i 2 7 4 
l 5cm 5本 2507 

11-1133122， ！淡色灰,?.:無 1 68 218： 1 99 
0, 4. 。̀4 

1.3 

＇ 広策引

) 5 1 

， 

60 ， I no l ~ 2 
g 

有 I 0 3 6 
(Ilb) 

。"4 6 0 0. 4 I ！ I 5年 8m

芋ーI 3 I l釦m7本
168！ : 566 3 7， 1' ． 2 5 

ii 

塚

; I -3 
傭b)

無 0. 。ヤ3 112 1.5 
i 

： 
安 山（不岩明J

； ギ
2-1 2 9 2 2 無 0,25f 20年 8m 025 3 24 0,8 2 5 g 2000 

1 5cm 5本

＂ 
ス ギ

284I ! I 672 3-1:32 2 8 (H) 布 〇̀3 
25年10m 0.3 284 1.0 

！ I 20cm 4本
ヒ,Jキスキ ： 

4…1 I1 ;3 5l ' ' 2 6 ” 
(ll b) 無 I， O.3 20年 8m 0.3 ? l O.B 57 90 4 

l 5cm 6本
＂＂ 

4 -213 01 I 2 4 ,, (lb)1無 0. 5 広クIケ濶5c2m比0年6ノll'8キm＇I 、 o, 5 525 LO 525 1043 
！ 

＊ 甚岩地質の 風 化 度 は 大 八 木 の 分 類 に よ る ＊ ） 別 紙 参 照

＊ 元棺生

2 0年・・→樹令（年）

8 m ．令•一樹高 (rn)

6 本・書•一立木密疲（本／ 2 5 m') 

1 2cm̀ ．．→胸高直径 (cm)

90 

OA 589 

゜
§ C 11 

697, (4) 

30 
0.5 967, 0 1099 

： (22) 

： 31 
0.2 IO i I 0 2,l (3 

' )  

05 3 3 2 i o 3 93' i 2 9 
(4.4) 

0.4 , ： 14 6 

゜
l 88 

21 

(3、5)

8 i I。
27 

0.03 8 0 
(J.7) 

．． 
30 

。.2 104 

゜
2 29 

(35) 

' 'i I 05， ' i I 2 I 
28 

0、3 !96 
(SA) 

l 924 j 75 22 0.7 
!505 

0.4 l O 03l 1 (! 4) 

LO I 99 30 
i 78 6 97 

(1 9) 

0¢ < 妥妥 2 8 2 : : ! 0 
； 

342 
29 

(1 2) 

0.5 283 

゜
451 

23 

(14) 

I 9 
0.1 2 00 

゜
459 

§ (l 4) : 

29 
0.25 168＇ , ， 0 452 

(! 0) 

I i 3 62 
26 

0.4 0 I 4 l 9 
(1 8) 

0.3 1i 3 1 3 • : 0'I 8 3 8 
27 

(21) 



(2) 士質調査

崩壊地及び崩壊地に隣接する非崩壊斜面において、現場単位体積重塁試験（砂置換法）、粒度

試験 (JエSA1204)、現場透水試験（オーガー法）、士研式簡易貫入試験をおこなった。調

査位置は、長龍寺地区 2ケ所（崩壊 1-2、非崩壊斜面）、陣ノ内地区 lヶ所（崩壊 1-1) 、

芭塚地区 2ケ所（崩壊 4_ 2、非崩壊斜面）の 5ケ所である。 （図 2-4 1参照）

士質調査の結果を表 2-2 1に示す。なお、調査測点A, B. C. は次のように定めた。

長

龍

寺

陣

ノ

内

芭

塚

A:崩壊地源頭部の上部斜面において、表士、風化土陪を対象とする。

B:表土、風化土層の下部にある恩で、風化土階から風化岩への漸移陪を対象とする。

C :崩壊地内の残士を対象とする。

表 2-2 I 土 質 調 査 の 結 果

貫入試験に オーガー 単位体積重罰
弾性波 透水係数

探 査
よる貫入深 の深さ

湿 澗 乾 燥
(m) (cm) (cm/sec) (kg/crtl) (kg,／呻） 含水比

A o. 6 !.57(p-4) 5 0 2.3 l X 1 0 1. 2 5 5 0.8 9 5 4 0.2 

崩
B o. 5 o. 7 7 (p -2) 8 0 3.1 1 X 1 0 1.2 6 8 o. 9 7 5 3 0.1 

壊

゜
o. 8 1.0 7 (p -1) 

A o. 7 !.Ol(p-1) 6 0 299Xl0 

非

崩 B 0. 7 1.02 (p-7) 5 0 216Xl0 2.3 0 0 1. 7 6 8 3 0.1 

壊

゜
0, 5 0.8 1 (p -6) 6 5 1.0 2 X l 0 1.0 7 9 1.2 2 7 3 o. 5 

A 2. 5 0. 3 7 (p -5) 9 0 3.3 7 X 1 0 1. 5 6 2 1.0 3 2 5 1.4 

崩
B 1. 7 1.91 (p-2) 7 5 4.2 9 X 1 0 1.2 8 5 0.8 1 4 5 8. I 

B' 1. 6 1.1 0 ( p p--7-11 10 4 5 9. 6 5 X I 0 

壊

C 0. 7 o. 0 0 (p -1) 6 5 1.0 2 X 1 0 1.6 4 3 1.1 4 5 4 3.5 

A 2. 0 1.22(p-l) 5 5 1.0 5 X 1 0 1.1 1 5 0. 7 4 I 5 0.4 

崩
B ]. 4 176 (p-5) I 2 0 2 2 lX 1 0 1.4 5 8 1.0 0 4 4 5,2 

壊
C 1. 7 o. 5 6 (p -4) 1 0 0 249XJO 1. 5 2 2 1.0 6 3 4 3.3 

A 2 1 1.67 (p-2). 9 0 1.74Xl0 1.6 0 0 1.0 9 5 4 6.2 

非

崩 B 2 7 1.77 (p-5) 8 0 992Xl0 

壊
C 2 8 3.22 (p-1) 1 0 0 556Xl8 
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表 2-2 l 士質調査の結果

土粒子の の 粒 度 試 験 地形条件

比重l l 
1最大粒体 160饂体！30祐粒体 JO年体

I げ／c詠） l （＝） （-) | （日 ! , (m) 
I均睾認 I曲乎係数

| 1,  i I I 

長 i
I崩： A ： 2.61 1 i4. 7 6 10.0 7 2 ! °.0 1 1 ! °.001 2 1 6 0 0 1 1 4 

壊 1 : ： 2 5_8 3 : 9 : 2 [ 0 2 -5 0 l o o -2 4 ：゚＿026I 9 6.2 

非
A 1 ; - i _ 1 ー： ＿ 

ロ叫□：ロニ：：ロI → A I 2. 6 1 5 I 4 7 6 I o. 6 7 I 0. 0 1 0 I 0. 0 0 I 9 13 5 2. 6 
陣 i崩

j 0.00 I 9 I 
i I I 

I ' 1  I BI 2.614 I 952 10.105 lo.015 I 0.0022 I 47.7 
ノ 1

I ← I..., I B'I -I -
I 

I 
- I _ 1 が

内 1 懐 1 1 1 i 
I i a I 2. 6 3 s I 9. s 2 I 0.1 2 I o o 1 1 I o. o o 11 11 o 9. 1 I 
I i I A I 2. 5 8 0 I 4. 7 6 j o. I 4 j o. 0 I 6 j o. 0 0 l 5 1 9 3. 3 
I崩・ ． I 

I B j 2. 6 7 9 [ 4 7 6 I o. 0 6 2 i 0. 0 0 3 4 I - J -

壊 1 1 I 
I " 7 6 I o. o 6 2 i 

I C / 2.6 2 6 j 9. 5 2 I 0.0 5 5 IO O 3 0 [ - j -
1 」-- ！ 

I I 
I 

A I 2. 5 9 2 II 9. 1 O I o. o 7 6 I o. o o 6 7 I - I -非！， 1

塚 I崩 Bi -i - I - I - I - i -
製 al -I - 1- I - I - i -

龍

勾配

0,9 3 7 ゜

38 ゚

0

1

-

0

1

-

l

―

□
 

.i.iー・・・
4
,
＇

1
.
）

ー

'
j
'
’
-
1
.
1
1•. 

34 ゜

32 ゜

3 3 ゜

＊）別紙

大八木の分類

I帯

本帯の岩石は褐色を帯びているほかは原岩の組織、組成鉱物に著しい変化のない風化岩である。

これは、ハンマーの打撃に対してはかたく、ハンマーが岩石中にめり込むことはない、しかし未風

化岩に比較してかなり割れやすい。本帯は未風化帯に接し、一般的にその上にあり、しばしば未風

化岩の至石をもつ。

n帯

本帯の岩石はかっ色ないし灰かっ色を呈するかたい「まさ」である。これは肉眼では黒雲母、角

せん石がかなり風化したように見える。しかし、原岩の組織はほとんど乱されていない。本帯の岩
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石は約 1m上から自重でおろしたハンマーが 1~ 2 cmしかはいらぬかたさをもち、さらに強い打撃

に対して、直径 1cm以下の小れを、砂粒状に散乱するのみで粘ちょう性に欠けている。このため塊

状試料の採集が困難である。この場合、やや大きな粒子は、先にのぺた石英、斜長石、カリ長石か

らなる灰白色猿合部であって、黒雲母、角せん石などからなる灰黒部によって 0.5 ~ 1 cmの網目状

に区切られた部分である。

m帯

本帯の岩石かっ色、黄かっ色ないし灰かっ色を呈し、著しく風化して軟弱、かつ多小粘ちょう性

をもつ「まさ」である。これは、肉眼的規模では、原岩の組織はあまり乱されていない。約 1m上

から自重でおろしたハンマーは、本岩中に数cm以上はいり、あるいは露頭の表面を容易にくずして

しまう。本岩は粘ちょう性があるために携状試料を取りやすい。本番に属するものは、 Il帯に近い

性質のものから表士悟に近い性質のものまであるので、以下のように本帯は三つに区分される場合

がある。

皿 a帯 これは Il帯に近い性質をもつ部分であり、一般に Il帯の直上に位置する。

m b帯 これは 0帯の代表的な部分であって、上の I帯の記載は主として Il b帯を表わしている。

皿c帯 これは表土庖に近い性質をもち、非常にやわらかい部分である。

土質調査の結果から、各地区ごとに次のような点が考察される。

① 長龍寺地区

〇 崩壊における透水係数は、測点Aの方が測点 Bより大きく、透水性がよい。これは、単

位体積重蟄すなわち締固めの差異によるものと思われる。

〇 崩壊斜面と非崩壊斜面とを比較すると、透水係数に差異は認められない。粒度について

は、粒度分布は類似しているが、非崩壊斜面の方が細粒分が多い。単位体稼重猾は非崩壊斜

面の方が大きく、締固められている。

〇 崩壊斜面では、風化士咽と風化岩への漸移屈との透水性の差が比較的明瞭である。

② 陣ノ内地区

〇 透水係数は残士の測点 0がやや大きいが、その他の測点では 10-4 (cm/sec)のオーダ

ーである。

〇 粒度についても測点間で明瞭な差異はない。

〇 単位体積重醤については、 B点の値が A点の値よりも小さくなっているが、これは B点

の堀削深が浅かったために、比較的締固められていない部分を測定したことによるものと考

えられる。

〇 測点 0は崩土ではなく、表土風化層が滑落したあとの下位風化咽であると思われる。

③ 芭塚地区

〇 崩壊斜面の透水係数は A点が最も大きい。粒度分布は測点 B、 0がほぼ同じで、測点 A
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はB.c
 

に比ぺて細粒分が少ない。単位体積重蟄は A点が小さく、 B, c点で大きくなって

いるが、長龍寺、陣ノ内地区と比ぺて全体的に値が大きいのはツ，，，ト、細粒分の割合が多い

ためであろう。

゜
崩壊斜面と非崩壊斜而とを比較してみると、透水係数，粒度分布にはあまり差がみられ

ないが、単位体栢

筒易弾性波探壺

批は非崩壊斜面の方が大きな値を示している。

(3) 

士質調査と同じ斜面において、重合法（スクッキング法） による簡易弾性波探査を行い地質楷

造を調ぺた。結果を 2 -2 2に示す。

表 2-2 2 地 質 構

地 質 断 図 説 明

＿

o
 

L

'

 

0

5

0

 

2
 

。

Z

く、

寵

寺

崩談斜面

0.2 km/s 

第 一 層

5
 

0.3km/s 

5
 距

lo 雌
15 

1ml 

20 

。
/

‘

 第一陪は、表土、 風化 陪を含む部分で、

弾性波速度は 0.3 km/sec程度である。礫の

有

風化土屑が卓越する陀は 0.3 km/secとみなす

分が崩壊している。

。

。

よって 0.2 ~ 0. 5 km/secの幅があるが、

ことができる。

第二階は、風化土階の漸移層で、礫の含有

緑が多くなり、固結状態がややよくなってい

る。速度は 0“6km/s邸までを考え、屈厚は 25

~3.0 mである。

第三層は、

さは 0.6 ~ 1. 0 mでこの部

キレツの入った基岩層と推定さ

れ、速度は 2.0 ~ 2. 3 km/secで上記二層と明

らかな差がある。局部的に速度の遅くなる

状部分があり、岩質が脆弱化しているものと

考えられる。
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地質断面図 説 明

崩壊斜面

゜
崩壊

陣

ノ 110 

内

15 

0 第一層 (0.3 ~ 0. 4 km/sec)は厚さが 1.5

~2. 5 mであるが、 0.3 km/sec層は 2.0 m程

度までと推定される。

0 第二陪 (0.6 km/sec)の厚さは 2.0 ~ 5. 5 

mであり、それ以下は第三眉 (1.6 ~ 2. 0 km 

/sec)に区分される。

20。 5 10 15 

距 離 1ml

20 

崩壊斜面

゜芭

塚

5
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2.3km/s : 

0.3km/s 

2.3km/s 

0 第一階 (0.3 km/sec) は、 0.5~  2. 5 mの

厚さを持つ。

0 第二層 (0.4 ~ 0. 5 km/sec)の厚さは 4.0 

~5. 5 mに達し、表面からの最大深は 3m程

度になる。これは崩壊が旧地すべり斜面の中

に発生しているためと思われる。

＇ l 

l 

1.0km/s 

20 

゜
5
 

10 15 20 

距離 (m)

4. 土石流流下域調査

(1) 地形調査

地形図、空中写真、現地踏査から深床部の元地形を推定し、現地形との比較により梁床及び側

方斜面からの生産土砂猾を算定した。 （図 2-4 3、 2-4 4、 2-4 5) 

(2) 流下痕跡調査
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① 土石流高

添岸沿いの立木に残

された擦痕から士石流

高を推定した。表 2-

2 3に各地点の土石流

高をまとめる。

② 士石流流速

湾曲部における左右

岸の水位差から次式に

より土石流流速を算定

した。

頌H•'ifr 2 
V=  

a ・ b 

ただし

v:士石泥流速

地

区

長

龍

寺

: 
茫

塚

c,.H:左右岸の最大水位査

g ：重力加速度

r ：湾曲部の曲率半径

a ：係数

b :流下幅

(3) 立木調査

2 -2 3 士石流高

！ ｝最大侵 平均侵食 平均(流m)，I 擦痕高 士石流高
観 場所 疫深(m)深 d(m) 下幅 h(m) d + h (m) 

I 崩壊 1-6と2の沢
l、5 o. 5 I 6. o 0.4 0, 9 

との合流点

1の沢と3の沢との合
； 

1, 0 0. 5 I 5. 0 o. 5 1置。
流点上流側

1の沢中流部 1. 5 I  ' I 0, 7 I 5. 0 L5 2. 2 

i 

4の沢中流部 0. 6 ¥ I 0. 3 | i 7, 0 o. 6 I 0. 9 

2. 5 ； I 0, 4 1 堆精城 0, 6 2 o.o LO 
i 

表 2-2 3 石流流速

勾配 a 曲率半径 流 で I1水位差 流 速
場 所 エ(~ r (m) b (m a,H(m) V (try合）

芭塚］の沢mt I 2 I l 3 1 3 0 7 4 I 7.4 8 
EL. 187 

芭塚 1の沢m！ I 2 1 
EL. 170 

1 3 J 2 0 7 5 I 8.0 4 

陣ノ内 m1 1 l 2 0 
EL. 180 

l 2 1 7 0 7 4 8, 9 1 

陣ノ内 叫1 1 5 l 0 2 0 0 7 4 1 0.6 0 
EL. 168 1 ， 

空中写真、現地踏査等から、流出した立木の本数、材秩を算定し、流木収支を調べた。 （図 2

-4 3、2-4 4、2-4 5) 

5. 土石流堆積域調査

(!) 地形調査

地形図空中写兵、現地踏査から堆秩部の元地形を推定し、現地形との比較により堆積士砂醤

を算定した。

(2) 堆積状況調査

各地区の士石流堆殺物は、流木を多紐に含み、細粒分と巨礫とで構成され中間径の礫が少ない

ものと、流木を含まず、多最の大礫からなるものの二種類に分けることができる。空中写真でみ

ると、前者は赤茶色に、後者は白色にみえるので、ここでは便宜的にそれぞれ「赤土石」 「白

石」と名づける。赤土石は、主として崩壊地及び槃床の表土を、白土石は梁床堆積物の礫を供給

源としている。
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長龍寺、芭塚の 2地区は、赤土石、白土石の分布があまり明瞭には表われていないが、陣ノ内

地区でははっきりと区別できる。

(3) 流木調査

空中写其から流木の停止位骰、停止状態、本数を判読し、材殺を算出した。また、流下部の立

木調査と合せて、流城全体の流木収支について検討を加えた。 （図 2-4 3、 2-4 4、2-4 5) 

6. 被害状況調査

(1) 開き込み調査

各調査対象地区の住民に対して、表 2-2 5に示すアンケート用紙をもとに開き込み調査を行

い、士石流発生当時の状況を把握した。

(2) 被災原因とその特徴

各地区の被災状況を原因別に集計し、被災の特徴を調査した。

① 長龍寺地区の特徴は次のとおりである。

表 2-2 5 開き込み調査（アンケート用紙）

陣ノ内・長龍寺・芭塚地区

昭和 58年 3月日

1. 回答者の属性 1) 氏名 ・（圏中 N1

男・女

の家屋の住民）

2) 年齢・性別

3) 職業 a．農林業

d. 学生

歳

b. 会社員

e. 主婦

C, 自営業

f, その他

2. 前兆現象 4) 災害発生の前ぶれが 有った，無かった，不明

5) どんな現象があったか ( 4) で「有」と答えた場合）

a. 異様な音や振動を聞いた。 b. 嫌な臭いがした。

C. 流水の色が変った。 d. 急激な増水。減水があった。

e. その他（ ） 

3. 土石流発生時 6) 発生時刻 (I 9 8 2年 7月 23日 午後）

の 状 況
（1) 音・振動が開こえた時刻 時 分頃・不明

(2) 家屋が浸水しはじめた時刻 時 分頃・不明

(3) 土砂等が家屋を襲った時刻 時 分頃・不明

(4) 補足（ ） 
7) 士石流は何回かに分れて来たか。 回・不明

8) 浸水・土石流の継続時間 分・不明

9) 巨レキ等の変化はあったか。 ・不明
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4. 被 状況 I 0) 家屋の構造 I（＼ 非木木造造>I ＼(平そ2階の建家他＼） 建築年数

1 1) 被害状況

a. 災害を免れた。 （床下授水・浸水無）

b. 床上浸水 c胃 家屋が流出した。

d, 土石流により家が一部破埃、半壊、全壊した。

1 2) 堆砂状況（ ） 
l 3) 補

足（ ） 
5, そ の 他補足

表 2-2 6 原因別被災状況（長龍寺地区）

a. 士石流の直撃を受

けたにもかかわらず、

死者、全壊家屋数が

少ない。

b. 流水による被害が

大きいe

ゞ i土石流

死 者 W J 

全 撰（戸） 3 

半 壊（戸） 1 0 

一部破損（戸）

゜床上浸水（戸

゜合計 （戸） 1 3 

山腹崩懐 流 水 II八郎］i1
の氾濫

゜
l I 

゜゜
4 ！ 

゜1 

゜
l 2 

゜ ゜
I 2 

゜
1 1 

゜L 5 l 4 

表 2-2 7 原因別被災状況

② 陣ノ内地区 （陣ノ内地区）

陣の内地区の特徴は次のとおりである。

出土石流災害が甚しいが、ほとんどは

赤土石により被害を受けている。

b．被害を受けた家屋の分布からみて、

士石流は比較的限られた幅の中を集中

的に流れたことが推測できる。

五詞襲 I
死 者（人）

全 壊（戸）

半 壊（戸）

一部破損（戸）

床上浸水（戸）

床下浸水伊')

ム口至ロ4• （戸）
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1 3 2 

， 
゜2 

゜5 

゜゜I 2 

゜i 7 

1 6 ， 

A ロ 計

2 
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1 3 

2 

1 

2 3 

ムロ 計

1 5 

， 
2 

5 

2 

7 

2 5 



③ 芭塚地区

芭塚地区の特徴は次のとおりである。

a. I日流路に沿って家屋が並び、その流路を通って土石流が流下したため、特に流路沿いの

家屋の被害が大きい。

b. 士石流は、梁床勾配の変化点で停止し、それより下流へは多搬の細粒物の流出がみられ

る。
表 2-2 8 原因別被災状況（芭塚地区）

こ 士石流 山腹崩壊 地すべり
他裟流の 道宋の

流 水 ムロ 計
士 砂 害 崩 壊

死 者（人） 7 

゜
3 5 

゜ ゜
1 5 

全 壊（戸） 1 4 

゜
2 2 

゜
1 1 9 

半 壊（戸） 2 6 2 5 

゜
1 

゜
3 4 

一部破壊（戸） 7 I 3 

゜ ゜ ゜
1 1 

合計 （戸） 4 7 3 1 0 2 1 I 6 4 

(3) 災害状況の総括

地

区

長

龍

寺

各地区の士石流災害状況を表 2-2 9にとりまとまる。また、函 2-4 3、 2-4 4、 2-

4 5に総括図を、図 2-4 6に土砂収支図を示す。

表 2-2 9 災害状況総括表

土石流状況 士砂収支 流 木 収 支

゜
］の沢から 5の沢までの

゜
全流城からの流出土砂盈 。流木の生産が多かったの

各裟流の源頭部に崩壊が発 は 7000m'で、そのうち は 1の沢、 3の沢、 4の沢

生している。 6 2 4 0 m'が谷出口付近に で合計 1.3 0 0本が流出し

゜
崩壊発生地点は稜線の直 堆稼し、 76 0 m'が本川へ た。主な堆稜地は谷出口と

下部の斜面勾配の変換部（ 流入した。 土石流堆積城の先端付近で

30° → 4 0 °)付近に多い。

゜
最も流出土砂益が多いの ある。

゜
崩土は斜面上に停止する は 1の沢の 4030m'で全

ことなく湊床に到達し、そ 体の約 60伶を占める。そ

のまま土石流になって流下 のうち 13 0 0 m'は崩壊源

したものと思われる。 と斜面からの流出で、残り

の 2730m'が裟床堆積物

によるものである。
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そのうち l400

下流に堆積した。

産された流木（ほとん

どがスギ八工林）は約 1000

本で谷出口左岸の赤土石堆

積城肉辺に広く分布する。

白土石堆積城には存在しな

し‘

゜

c
 

芭

塚

。

゜

1の沢から 4の沢 までのい

各梁流の源頭部に崩壊が発 I

！ 
1の沢は崩士が停止する戸

下流の斜面、埃 I
床の樹木を倒しながら土批＇

2の沢は源顕部に比較的 i。
I 

大きな崩壊をおこしている

している。

ことなく、

を増加させて流下した。

全流域からの流出士砂屈

は 3l 7 0 0 m'、総堆梢土砂

糀は 23800面である。

流出土砂の供給源は 1の

沢から 5600m’、4の沢の 1

道栄から 13 0 0 0面で他か 1

I o 

1の沢では崩懐によるも 1

の 14 0 0 m漢床堆秘物によ I

らの土砂殻は少ない。

D 

゜

1の沢では広葉樹、 スギ

合せて 85 0本が流下した。

2の沢では 37 0本が流

下したが途中の天然ダムな

どの影響ですぺて深流内に

堆積している。

3の沢では 11 0本、 4
 

の沢では 41 0本が流出し

た。
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地
士 石 流 状 況

区

が、大部分崩壊が斜面上に

残り裟床に供給されなかっ

たこと、中流部に天然ダム

を形成して袈床土砂が流下
芭

しなかったことから土石流

の発生はみられなかった。

゜
3の沢は崩捺が小規模で、

梁床堆積土砂最が少ないた

め、士石流が谷出口まで到

達していない。

塚

゜
4の沢は土石流が国道ま

で到達しているが、道床の

崩れと混り合って堆秩形状

がみだされている。

7. 土石流発生機構の考察

(1) 土石流発生と崩壊

土砂収支 流 木 収 支

るもの 42 0 0面の流出士砂

醤があったが、 2、 3、 4

の沢では袈床からの土砂菌•

はきわめて少ない。

本調査の対象となった裟流の源頭部付近にはすべて崩壊が発生している。しかし、崩蔑がおき

ても土石流となっていない裟流（長龍寺 5の沢、芭塚 2の沢、 3の沢）もあり、崩壊発生が土石

流発生の十分条件にはなっていない。
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図 2-4 3 災害状況総括図（長龍寺地区）
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(2) 淡床条件

士石流の発生に関与する梁床条件は、勾配と埃床堆積物の多寡である。このうち勾配について

は、ほとんどの給流が 15°以上の勾配をもち、土石流発生の可能性があった。一方裟床堆積物に

ついては、砂礫型土石派の発生した梁流（長龍寺 1の沢、陣の内、茫塚 1の沢、 4の沢）をみる

と、いずれも I.5~2. 0 mの挨床侵食深を示している。このことから、今回の場合には、土石流

の発生条件として、 1.5 m以上の堆殺深をもった娯床堆稼物が存在する必要性があったものと推

察される。

(3) 赤士石と白士石

今回発生した士石流は、崩壊に起因する土砂が斜面を流下し、表土を巻き込みつつ流出するク

イプ（赤土石）と裟床堆積物を主体とするクイプ（白土石）の二種類に分けることができる。こ

の二つのクイプの流れは、同一裟流でも若干の時間差をもって発生している。すなわち、まず初

めに表土が流出したあと旧槃床堆積物が表面に表われ、それらが白士石となって流下したことが

考えられる。流木は主に王に赤土石に伴って発生している。

既住の土石流危険袈流調査では、赤土石に関する調査が十分には行われていないので、今後ど

のように評価していくのかを検討する必要がある。

8， 土石流氾濫堆積模型実験

(1) 実験概要

陣の内地区扇状地部の 1/ 6 0の模型を作製し、今回の流出土砂蟄にみあう縁 (Vs=556 t) 

を土石流発生水路から流して氾浩堆秋状況を観測した。

(2) 実験結果

① ラショナル式による流飛を与えた場合

ラショナル式によりピーク流益を求め、模型値に換算して Q,= 1 6 7,5 a:／廷cを流すと、流出

土砂のほとんどが谷出口付近に堆殺した（圏 2-4 7)。これは浸透流鐙が大きいためと考え

られる。

士石流の堆

99--

。
50 !OOm 

A:全製

H:半談 校水範囲

p:一 部 破 祖 ぼunI) 

w:没水

¥,.~‘へ、 ｛、三グ97

‘`‘S、--~/‘

図 2- 4 7 士石流氾濫堆摂状況 (Ii=J 6 7.5 cc／紐c)

-110-



② ラッョナル式の 2倍の流鐙を与えた場合

浸透流紐を考慮して、 a) の 2倍の流最を流すと谷出口付近に一度堆積した土砂が再び侵食

されて右岸側に堆積物が残った（図 2-4 8) 。これは、実際の堆積状況（図 2-4 9) によ

く一致している。

礫の堆積

、'
~9ー、ヽJ /，’’ 

‘ヽ '‘ ‘̀―ー、
、,J‘‘ヽ 9’‘’
‘v’‘‘---

図 2-4 8 士石流氾檻堆積状況 (o.= 3 3 5 OC/sec) 

H
H
|
lー
＼
ぃ

函 2-4 9 土 石 流 氾 濫堆積状況（現地）

③ 有効雨搬から求められる流散を与えた場合

土石流発生時に、流城に貯留されていた雨水

が放出されると考え、流出率を 70笏と仮定し 400 

て有効雨益を分離し（図 2-5 0)、約 I0分

間で放出されるものとした。実験結果は図 2- 200 

5 Iに示すとおり実際の堆稜形状とよく類似し

mm 

ており、これはランダムウォークモデルによる

計算結果（図 2-5 1) の堆積傾向ともよく一

致している。

----—累加損失
—·-•• -・-

18 19 20 21 22 23 0 
7/23 

図 2-5 0 有効雨鵞の分離
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図 2-5 1 士石流氾濫堆積状況とランダムウォークモデルとの比較

〇 土石流発生時刻について
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¥、-99/ ~ 

降雨強度のピータは 23日20時ごろである。長龍寺、茫塚の二地区では、この前後に出水、

石流の発生をみたが、陣ノ内地区では 22時 40分ごろ土石流が発生しており、他の地区と比

較しても発生時刻のおそい土石流に属する。その原因は明らかにできなかったが、裟流途中で土

砂の停止・堆積（いわゆるダムアップ）があった可能性も否定できない。

〇 崩壊と土石流について

調査対象碇流の中には、上流部で斜面崩壊が起きても土石流として発達しなかったもの、ある

いは途中でせきとめられて下流まで達しなかったものがある。しかしながら、士石流が発生した

梁流の源頭部にはすぺて斜面崩壊がみられ、流木の供給源にもなっていることは注目される。

〇 土質条件について

崩壊部の土質調査及び弾性波探査の結果によると，崩懐深は場所により 0.5 ~ L 5 mとばらつ

きがあるが、弾性波速度はいずれも 0.3 ~ O. 4 km/secの表土及び風化土層に属する。透水係数は

l O -2 ~ 1 0 -4 (cm/sec) のオーダーで、崩壊土陪と下部唱との間には比較的明瞭な差がある。

また、崩壊斜面と非崩壊斜面とを比較すると、一般的に崩壊斜面の方が単位体積重祇が小さい傾

向がある。

〇 地形条件について

一般的に崩壊発生部の斜面勾配は 20°以上といわれているが、今回の崩壊地はほとんど 30°以

上となっている。また，堆秩開始点も約 lO 0で、過去土石流が発生した箇所での平均的な値であ

るといえる。

-112-



〇 淡床堆積物について

大規模な土石流が発生した梁流は、梁床堆積物の厚さが 1.5 ~ 2. 0 mで、他の裟流と比較する

と厚くなっている。このことから、淡床堆積深が土石流の規模に影響を与えていることが考えら

れる。

0 土石流流速について

湾曲部の水位差から推定した土石流流速は、 8~10m/sec程度である。

0 流木蓋について

各地区の流木畳は、それぞれ、長龍寺約 13 0 0本、陣ノ内約 10 0 0本、芭塚約 14 0 0本

と多く、これら流木の影響で被害が大きくなったことも十分に考えられる。今後、流木対策も含

めた土石流対策計画を策定する必要がある。

〇 被災原因について

被災原因は、土石流の直撃によるものが多いが、その他に流水による被害も考えられる。

〇 土石流発生機構について

今回発生した土石流は、崩壊に起因する士砂が斜面を流下し、表士を巻き込みつつ流出するク

イプ（赤土石）と裟床堆積物を主体とするクイプ（白土石）の二種類に分けることができる。こ

の二つのクイプの流れは、同一裟流でも若干の時間差をもって発生している。

0 前兆現象について

一般的に士石流が発生する前にはなんらかの異常現象がおこるといわれているが、聞き込み調

査によると、

0 雷・飛行機編隊のような音を聞いた。

0 急激な増水、減水があった。

0 流れの色がかわった。

0 動物（犬等）が異常な行動をした。

というような報告があり、士石流発生を予知する上で留意する必要がある。

〇 模型実験について

実験によると、ビーク流搬時には士石流は谷出口付近に堆積し、ほとんど下流へは氾濫しない

という結果になったが、ビークの 2倍の流菌を与えると、谷出口で堆積した士砂が再侵食されて

下流へ到達している。これは、踏査等から明らかになった現地における現象とよく類似している。

このように、流誠を調整することによって、実際の堆精範囲が模型実験で再現できる。また、ラ

ンダムウォークモデルによる計算でも、士砂の堆積範囲をかなり正確に再現することができる。

微地形の影響を強く受ける土石流の堆積については、このような手法によって危険区城を推定す

ることも可能であると思われる。
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第 3編がけくずれ災害

第 1章 がけ崩れ実態調査

1. がけ崩れの概況

今回のがけ崩れ災害（急傾斜地の崩談による災害，すなわち人家等に被害を与えたもの）は，

7月 20日の 20 0 mmを超す先行降雨によりゆるんでいた斜面の地盤が， 7月 23日夜半に時

間雨益 10 0 mmを超す降雨が 3時間も続いたことにより発生したものと考えられる。

長崎市及びその周辺城のがけ崩れを見ると， 1日長崎市街のある浦上低地を除いた山腹針面

（特に斜面下部）に平均的に分布しており，地質の差異（中夫部は火成岩，東側は堆秘岩と貨

入火成岩，南部および西側の変成岩）との謁係はあまり認められない。ここで南部および西側

でがけ崩れの発生が少ないのは，主に降雨載および人家の数が少ないためであると考えられる。

また長崎市街の中心地の浦上低地でがけ崩れが発生していないのは，がけ（急傾斜地）そのも

のがほとんどないためであり，反面この地域では洪水や投水の被害を受けており，長崎市およ

びその周辺では豪雨による自然災害（がけ崩れ，土石流，洪水，地すぺり等）に対して，全く

安全な地城はかなり狭い範囲しかないことがわかる。

長崎市内でのがけ朋れは旧市街地局辺の丘陵地や山腹斜面下部を宅地開発した新興住宅地で

多発しており，長崎市北部の滑石町・北栄町・昭和町，南部の戸町・小ケ倉町，さらに東部の

芭塚町・矢上町・東町などで多数の死者，負伶者を出した。

2 がけ崩れの要因

2-1 降雨と崩壊

函 3- 1では時間別のがけ崩れの発生件数の堆移を時間雨絨の堆移と比較しているが，この

図よりがけ崩れ発生件数のピークは降雨益のピークとほぽ一致していることがわかる。すなわ

齢
⑱

。
5
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崩
れ
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生
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数

／
時
間
雨
趾
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崩
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7月 23日 24日

図 3-1 がけ崩れ災害発生時間別分布脳
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ち時間雨益は 23日18 ~ 1 9時の 27 mmから 19 ~ 2 0時の 1I 5 nunに急激に増加しており，

これと約 1時間遅れてがけ崩れ発生件数も急増している。またこの傾向は土石流や河川の氾濫

にも共通しており， 2 3日2O~ 2 3時にかけて，長崎市およびその周辺の地域はがけ崩れ，

土石流，洪水によって混乱した状態となった。

同様に崩壊の多数発生した八郎川流城の時間雨蜀と崩壊との関係を示したのが固 3-2であ

る。この図からも降雨のピーク時

付近に崩壊が集中していることが

わかる。

2 4時間雨抵分布，最大時聞雨

祉分布を函 3-3朽 4に示す。こ

れを見ると，顕著な被害を生じた

長崎市とその周辺城に短時間に大

誠の降雨があったことがわかるっ

2-2 崩壊の分布

長崎市及び周辺域を 5Km2のメッ

シュに区切り，それぞれの地域に

発生した崩壊を全崩壊数で除し，

各地域毎の崩壊分布を示したのが

函 3-5である。がけ崩れの発生

率の高い地域は，時津，長与，浦

上川上流域及び東長崎地区（八郎

川流域周辺），次いで小江原～滑

石，宿町，網場周辺である。

災害分布に地城性があるのは，

雨批分布に関係しており，図ー 5
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固 3-2 時聞雨磁と崩壊発生箇所数

（八郎川流城）

と雨批函（函 3- 3朽 4)とを比較すると強雨城と崩壊分布は良く一致している。

2 - 3 崩壊形態及び規模

がけ崩れの崩壊形態としては，表土層を伴う崖錐性堆旗物の滑落で，崩壊土層の厚さも薄く，

規模としては比較的小さなものが多かったが；がけ下に人家が密集していたために崩壊規模の

割に人的，物的被害が多かった。また大規模なものには嗚滝町，奥山地区，赤松地区の山腹茄

面崩壊があったが，これらは斜面のごく薄い表土屈を伴う崖錐性堆積物がなかば流動的に斜面

下部に移動したもので，土石流とがけ崩れの中間的な崩壊・流下・堆積形態を示していた。今

回の災害では，このような従来の典型的な土石流やがけ崩れの概念では捉え雛い斜面崩壊が比

較的多く，また規模が大きく被害も大きかったことから，今後この種の崩壊に対する研究およ
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単位： mm

図 3-3 2 4時間雨拡

(7.23,9:00-7.24.9:00) 

び対策工の検討が必要となる

ことが痛感される。

次に崩壊の規模と地形，地

質との関連も多数の崩誤が

発生した八郎川流城について

みてみる。対象となったがけ

崩れは全部で 14 3箇所であ

る。

山斜面の高さ

図3-6忙崩壊の発生した

斜面の高さ頻度分布を示す。

これを見ると崩壊のおよそ

7 0％が高さ 30磁未満の

斜面に発生している。一方，

昭和 50 ~ 5 2年に全国で

崩製したがけ崩れ（以下，

既往崩象例と呼ぶ） 79 7 

箇所について見てみると，

同様に斜面高 30微以下の

崩壊は全体の 6割強となっ

ており，今回の災害は比較

〇 単位： mm

図 3-4 最大時間雨抵

冒 10％以上

医 3-5 各地城の崩談発生率

（全崩壊数に対する割合）
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的低い斜面に多かったことがわかる。

121 斜面の角度

斜面の角度の平均は 3 4°となってい

る。既往の崩壊例 78 3例をみると乎

均は 45. 5°であり，今回の災害では傾

斜の緩い斜面での崩壊が多かったよう

である。また，最頻値も今災害では

3 0°~ 3 9°に 4 5. 4％が集中しており，

全固平均の 40 ~ 4 9° (3 6. 2 %）に

比べ傾斜の低い斜面に多くの崩壊が発

生していることがわかる。このことは

従来，比較的崩壊の発生が少ないと思

われていた斜面でも，今回のような記

録的な豪雨にあえば崩壊のおそれは高

くなるということである。

表 3- 1 斜面の高さ (m)

個 数 頻度（％） 累 種 度 数

0 ~ ， 2 9 2 0.3 2 0. 3 

1 0-1 9 4 0 2 7.9 4 8.2 

2 0 ~2 9 3 1 2 I. 7 6 9.9 

3 0 ~3 9 2 1 1 4. 7 8 4.6 

4 0-4 9 1 0 7. 0 g 1. 6 

5 0 ~5 9 5 3. 5 9 5.1 

6 0 ~6 9 3 2.1 9 7. 2 

7 0 ~ 7 9 

゜ ゜
9 7. 2 

8 0 ~8 9 

゜ ゜
9 7.2 

9 0-9 9 1 0. 7 9 7. 9 

1 0 0 ~ 3 2.1 1 0 0. 0 

計 1 4 3 

131 斜面の型

斜面の地形を表わすのに，

今回の調査では斜面の横断

形と縦断形をとりあげた。

① 針面の横断形を函 3-

8のように 5つに区分し

た。これを見ると 49. 6 
頻

ており，次いで，山腹の

小さな谷部の 3o. 1％で

ある。一般に降雨による

崩壊は谷地形を呈すると

ころに多いと言われてい

るが，既往の崩娯例につ

いても直線型の斜面に多

く，今回の災害でも明瞭

に尾根あるいは谷と判断

されるところよりも，一

見して変化のない斜面や，

⑯ 

50 

40 

％が直線型斜面で発生し
度 30

20 

10 

゜ 0 10 20 30 40 50 60 70 
i 1 i i i i i i 

9 19 29 39 49 59 69 79 
斜面の高さ (m)

100 

80 

累

梢

60度

数

（疫

40 

20 

80 90 100 
5 f 

89 99 
。

図 3-6 斜面の高さ頻度分布函
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山腹にわすかに「ひだ」程度に存在

する微地形のところに崩壊の多くが

発生していると考えられる。

＠ 斜面の縦断形

斜面の縦断形を固 3 -9ll)ように

5つに区分した。これを見ると崩誤

例の 4z. 6％が直線型の斜面に発生

しており，次いで凸型斜面の 24. 5 

％である。既往の崩埃例でも直線型

斜面，凸型斜面に崩談が多く，両者

で全体の 7割を占めている。

横断形;縦断形それぞれの関係を

固 3- 1 0に示す。これを見ると，

横断形，縦断形とも直線型の斜面の

崩壊が 21. 7％と最も多く，次いで

山腹の小さな谷部で，直線型の縦断

形をもつ兜面の順になっている。

14) 崩娯土掘

表 3- 2 併面の角度()!!:)

（平均 34')

個 数 1頻 度 累 枝 度 数

o~ ， 
゜

。 1

゜！ 
2.8 ] l O -1 9 4 28 

20~29 4 2 2 9, 4 1 i 3 2, 2 

3 0~ 3 9 6 5 4 s. 4 t I 7 7. 6 

4 0~4 9 2 5 1 7. 5 9 5.1 

50-59 I 6 4. 2 9 9.3 

6 0 ~6 9 l 。重 7 1 l O 0. 0 

7 0 ~ 7 9 

゜ ゜
1 0 0, 0 

8 0 ~ 1 

゜ ゜
1 0 0,0 

計 1 4 3 

50 100 

崩談土拡の頻度分布を示

したのが図 3-1 1である。

これによると 10 0吋未満

の崩顕が全体の 3o. 8 %, 

5 0 0冠未襴の崩燦は 72 

％となっている。既往の朋

7 9 6例を見ると 10 0 

吋未禍が 5 3. 5 %, 5 0 0 

m3未滴が 87. 2％となって

おり，今回の災害は規模の

大きなものが多かったこと

が伺える。一方，崩壊深は

全体として浅いものが多い

ことから，短時間に大載の

降雨がもたらされた結果，

表愚部が広い範囲で滑落した

40 80 

0

0

 

3

2

 

頻

度

⑱

10 

。 o
!
9
 

O

V、
9

相
対
累
積
度
数
⑯

0

0

 

6

4

 

20 

20 30 40 50 60 70 80 
i i } 5 i ; 

29 39 49 59 69 79 

斜面の角庶⑲3

図 3-7 斜面の角度頻度分布図
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斜面の型（横断型）

記 号 分 類 個 数 頻 度 （ 伶 ）

1 大 き な 尾 根 部 屋 -ゞ--f.___Y.‘-ヽ~ヽ-->-ースンンI , 0 0 

根
ヽ

2 山腹の小さな尾根部 型 一—一，91 , 1 8 1 2,6 

3 大きな谷部谷〈：＇ミ｀ ミ:' I I 7. 7 

4 山腹の小さな谷部 型 /―一/―チ9ー宍十―一-一- 4 3 3 0.1 

』 9

I‘‘ 

5 直線型然面 I'  7) 4 9,6 

記号

1 

2 

3 

4 

5 

計 14 3 1 0 0.0 

図 3-8 斜面の横断形

斜面の型（縦断型）

分 類 個

上 昇 型 （ 凸型）□ 
下降型（凹型） こ
直 線 型 w 
複合型 (s型） ユ

ff （逆S型） □ 

数

3 5 

22 

6 1 

2 0 

5 

計 1 4 3 

図 3-9 斜面の縦断形
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頻度（茄）

2 4.5 

1 5.4 

4 2.6 

1 4.0 

3.5 

1 0 0.0 



21、7 2. 1 

40 
複合型（逆S型）

1.4 

頻 30

度

1%) 
20 

2.8 
4.2 

直線塑

iO 

大
き
な
尾
根
部

＞^ 

下降型（凹型）

上昇型（凸型）

小
さ
な
尾
根
部

山
腹
の

大
き
な
谷
部

小
さ
な
谷
部

山
腹
の

直
線
型
斜
面

函 3-1 0 斜面の縦・横断形

表 3-3 崩埃土鼠 ("9)

1個 数 頻 度

o~ 9 9 4 4 3 0. 8 

l O O~  4 9 9 5 9 
i 

4 1.2 

500~ 9 9 9 2 1 : 1 4, 7 

1000~1999 5 3. 5 

2 0 0 0 ~2 9 9 9 4 28 

3 0 0 0 ~3 9 9 9 4 2.8 

4 0 0 0 ~4 9 9 9 I 1 I 0. 7 

5 0 0 0 ~ I 5 I 3. 5 

計 1 4 3 l O 0. 0 

頻

度

1%1 

50 

40 

30 

20 

10 

。
，
 
，
 

o
i
 

100 
t 

499 

500 IOOO 2000 3000 4000 5000 
i { i i i t 

999 1999 2999 3999 4999 

崩要土 （戒）

図 3- 1 l 崩誤土盈頻度分布図
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ものと思われる。

(51 崩土の到達距離

崩土の到達距離と斜面の高きとの関係を図 3-1 2に示すo到達距離 50m以上の崩壊は

およそ 2割となっており， 8割は 50m未満で停止している。一方，崩土の到達距離／斜面

高の関係では， 1. 0未満（崩土の到達距離＜斜面高）が 39. 2 %, 2. 0未満で 73.4 %, 2.0 

以上が 26. 6％となっている。既往の崩壊例をみると 1.0未満で 72.7%, 2.0未滴で 93. 6 

％と，ほとんどの崩壊が斜面高の 2倍以下の到達距離で停止していることを考えると，今回

200 

ヽ

150 

。
0
.
 

ー

[
E
}
斜

面

の

高

さ

砂
／怜

／
 

•• 

//>”
ゃ
斜
v

¢
/
 .. 

50 
.. ・. 

.. ：:# ．． <、••芦．
:iふi(',;---:' 
・：・カ・：，．.,..,-... 
裟ぷ．： `• ；.. 

50 100 150 200 

崩土の到逹距離 1ml

250 

函 3- 1 2 斜面の高さと崩土の到達距離

の崩埃が非常に流下しやすい（例えば水を多く含んでいた等の）状態にあったものと思われ

る。また，このことは今後の危険区域設定に若干の問題を残していると思われる。

ふ急傾斜地崩壊危険箇所総点検との関係

建設省が昭和 57年に全国を対象に実施した「急傾斜地崩壊危険箇所の総点検」で，長崎県

は55 6 4箇所の危険箇所がリストアップされている。今回の崩壊例 99 2箇所を見てみると，

総点検に挙げられている危険箇所での崩壊は 40 7箇所である。したがってその補捉率はおよ
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そ 44％となる。また，今回の災害では総点検の採択基準に洞たない，角度 30°未禍の斜面の

崩捩が全体の約 40鈴を占めている。これは今回の豪雨が既成の概念をはるかに越えるもので

あったことはもちろんであるが，今後の点検の見直しを含めた危検区域の設定に問題を残して

いる。

4 がけ崩れ災害の特徴と問題点

今回の豪雨によるがけ崩れ災害の特徴を整理してみると，

① まれにみる強雨，多雨

R 住民の避維の遅れ

R 危険な山裾・斜面下部の都市化，宅地化

④ 多いがけ崩れによる死者数，家屋の損害

R 逃げ場の少ない地形

という項目にもとめられる。

今回の大災害の直接の原因は，時間雨菌 10 0 mmを超す異常に強い降雨が 3時間も連続した

ことにあるが，それによる人的被害を大きくしたのは，豪雨の予報・警報がスムーズに住民の

自主的避難に結びつかなかった点である。午後 4時 40分には大雨洪水笞報が長崎海洋気象台

から発令されたが，それから 3時間後には長崎市内は河川の氾濫，土石流，がけ崩れの発生に

より大混乱となり，夜間でかつ強雨の最中でもありもはや避難は困難となっていた。

現段階では大雨の予測を早期にかつ正確に行うことは困難であり，このような予報，警報の

不完全さを補うには，住民の自主的な早期の警戒・避難が肝要でありまた避炸訓練等を日頃

より実行しておくことが大切である。またこれとともに，危険ながけに対しては崩躁防止工事

を行ったり，危険な地城に家を建てないこと，また危険な地城から住宅を安全な所へ移転する

等の対策が並まれる。

今回の長崎市内の災害では，土砂害（がけ崩れ，土石流）による死者，行方不明者が全体の

死者，行方不明者の約 73筋を占め，最大の被害を与えた。このように土砂害が自然災害のな

かで大きな割合を占める傾向は近年特に顕培であり，土砂害対策の推進が切望されている。

また，全国の地方中核都市に共通な問題として，人口の急欲な増加と 1日市街地周辺の急速な

宅地化があり，長崎のように周囲が山や丘陵に囲まれ，安全な宅地が容易に得られない地域で

は， しっかりとした都市計画・地域計画を行い，土砂害を防ぐ対応が必要と考えられる。

第 2章 北栄町，神の島の崖崩れ地盤調査

1. 調査目的

昭和 57年 7月の長崎豪雨において，がけ崩れの発生した急傾斜地魚面 2ヶ所（長崎市北栄

町および神の島〉において調査ぷーリング等種々の地盤調査を行ない，斜面地盤の工学的性質

を明らかにし，がけ崩れ発生機構を解明する資料を得ることを目的とした。
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2. 調査地概要

調査地のうち北栄町は，国鉄長崎駅の北北西 6.5 Kmの浦上川水系大井手川の右岸で，岩見山

の北斜面上に位置する。この周辺の地質は，ほとんど新生代新第三紀長崎火山岩類に分類され

る安山岩および安山岩凝灰角礫岩で，調査地にはこのうち風化の著しい安山岩凝灰角礫岩が分

布している。

一方、神の島は，長崎駅西南約 5.5 Kmに位置し，調査地はこの島の南斜面に当たる。この付

近に分布する地質は，北栄町と同様に長崎火山岩類に分類される安山岩凝灰角礫岩で，急斜面

を形成している。なお，神ノ晶西側には新生代古第三紀香焼層に分類される礫岩層が断層で接

し分布している。

ふ調査内容

調査内容はサウンディング， ポーリング，弾性波探査孔内水乎載荷試験，土質力学試験を表

3 -4の数批で実施したo 調査位置は 5m間隔の測線を設定し函 3- 1 3, 囮 3- 1 4の通り

実施した。

表 3-4 調 査 内 容

調査項目 細 目 北栄町 神 の 島 計

土研式簡易貰入試験
124.24m 151.32m 27 5.56m 

サウンディング
(TW-35) 

標 準 貝 入 試 験 2 1回 4 7回 6 8回

ポ ー リ ン グ ¢66索
3ケ所 6ケ所 9ケ所

(1 5m) (3 Om) (4 5 m) 

プロックサンプリング 3ケ所 3ケ所 6ケ所

＾ E 

水 枇 試 験 3試料 3試料 6試科

単 位 体 秋 重 批 試 験 II II II 

土粒子の比重試験 fl II ” 
土質力学試験 液 性 限 界 試 験 fl II II 

塑 性 限 界 試 験 II II II 

粒 度 試 験 {f 

” II 

三 軸 圧 縮 試 験 (uu) ” II II 

室 内 透 水 試 験 II II II 

弾 性 波 探 査
弾 性 波 探 査

028Km 028Km 0.561{,n 
（スクッキング法）

孔内水平載荷試験 エラストメークー 10 0 9回 9回 1 8回

原位置透水試料 注 入 法（深さ lm) 3ケ所 3ケ所 6ケ所
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3 -I ボーリング調査

(11 北 栄町

北栄町では崩壊地内で 1箇所 (Bv-2)，崩壊地上方の未崩壊地で 2箇所 (Bv -J, 3) 

のボーリング調査を実施した。

この結果によると，当地の地表部には礫や植物根を混入する表土が癒く分布している。この

以深に安山岩凝灰角礫岩が分布するが，全体的に風化が著しいo 標準貰入試験から得られる N

値は， Bv-3の風化部については深度 3mまで I2 ~ 2 7の値を示すが，これ以外では，す

べて 50以上である。

崩壊陪はこの風化屈の崩壊と考えられる。

121 神 の 島

神の島地区においては崩壊地内に 3箇所 (Bv-3, 4, 6)，未崩壊地内で 3箇所 (BV 

-1, 2, 5)のボーリング調査を実施した。

この結果によると，当地区に分布する表土層は最大でも Jm程度であり，全体的に薄い。こ

の表土の下位に風化の著しい凝灰岩および安山岩擬灰角礫岩が分布するが，岩組織を明瞭に残

しており， N値もほとんど 50以上を示している。なお，崩壊地内で実施した Bv-3では，

風化凝灰岩において 3~6という低い N値が得られているが，これは B v - 3に近接して防空

扱が存在しており，これによる弛みに起因しているものと思われる。

3 - 2 孔内水平載荷試験

孔内水平載荷試験は，原位置における地盤の強度定数（降伏圧，変形係数）を求める目的で

実施した。測定器としては，エラストメークー IOO(OYO製）を用いた。

調査結呆は表 3-5に一覧表として示した。これによると，今回の試験対象となった安山岩

表 3-5 孔内水乎載荷試験

爪 地 賀 名
深 度

横K方(K向9/k,』値) 変ば形9/係， 数 N 値
(GL-m) E 叫）

北1-1 安山岩凝灰角礫岩 2. 0 7 3.5 341.1 5 0 

2 II 3. 0 416.7 1841.7 5 0 

3 II 4.0 153 8.5 6 6 5 5.0 5 0 

北2-1 II 2, 0 46 8.8 219 3.1 5 0 

2 II 3.0 59 7.0 2 7 4 3.2 5 0 

3 II 4.0 5 8 8.2 2 6 3 0.4 5 0 

北3-1 ff 2.0 4 5.0 23 6.3 1 0 

2 II 3.0 48 7、8 21 5 9.6 5 0 

3 II 4.0 2 5 2.1 11 4 7.9 5 0 

神3-1 II 2. 0 5 3 5.7 23 3 9.9 

2 II 3. 0 5 26.3 2 3 3 9.9 5 0 

3 II 4.0 5 55.6 2 4 2 6.9 5 0 

神5-1 II 2.0 5 7 8,9 2 5 9 6.4 5 0 

2 II 3.0 2 7 5.5 12 5 3.5 5 0 

3 II 4.0 5 3 5.7 2 4 0.9 6 5 0 

神 6-1 fl 2.0 4 4 1.2 197 9.8 5 0 

2 II 3.0 5 0 0.0 2 2 2 8.9 5 0 

3 II 4.0 652.2 2 91 6,6 5 0 
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凝灰角礫岩の変形係数は 236~6655K9／国の範囲で乎均 2000~3000K9/c品の値

を示しているo棒状の新鮮なコアー状態を示している北栄町 (Bv -1, G L -4 0磁）では

6600K9/c尻の値である。

なお， N値E値との関係は K>3 0 0 k1/cn1でN;?;5 0となっている。

3-3 原位樅透水試験

原位骰透水試験は， アメリカ開拓局で広く用いられているオーガー孔を利用する方法を採用

し，北栄町で 3箇所，神の島で 3箇所の合計 6箇所で実施した。

試験結果は表 3-6(l)とおりで K=!が～ 105であり，
表 3-6 原位骰透水試験

北栄町の K値が神の島にくらぺて小さく， K｛直は比較的

小さい値である。 成

3-4 土質力学試験 北p - 1 

各試験の結果は表 3-7のとおりである。これによる

と北栄町に分布する安山岩凝灰角礫岩と神の島に分布す

るものとでは，同じ椋な強風化部であっても単位体秋風

2 

3 

神p - 1 
(1.2 7~1.5 4 t/m')，胞和度 (34.4~8 8.2 

％）， 自然含水比 (18.8~56.3%）と明確な差異が

認められ神の島が小さい値を示す。また飽和状悪で行っ

た三軸圧縮試験（非排水非圧密条件）から得られた粘沿

カC (t／柑）は，北栄町で o.6 t /,ii~ 2. 2 t／品の

表 3-7 土質 試験

試 料 番 号 （北） J/i-1 （北） A←ー21（北） A6-3|（神）雇ー 1

三試 試 験 条 件 uu（歳） ¥uu（繹） 1uu（霙） luu（水役）
軸

粘 箔 ヵ c冤 0.2 2 I 圧 0.12 0.0 6 0,0 2 

縮験 セン断抵抗角 0° 0° o oi 3° o 01 4° 4 0' 2° 3 0J 

透水係数 kcm/sec 
-6 

3.4 lXlO 3.79Xl 0 → -5 
8.8lXlO 2.82Xl 0 -4 

2 

3 

透k(水国係／s数ec) 

i 
7.9 0 X 1 0 -5 

L72Xl0 4 

9.46Xl0 -5 

2.91Xl0 -4 

1~ 5 0 x 1 0 4 

1, 1 2 X 1 0 -4 

（神）瓜ー 2 （神）肱ー 3

uu（水浸） uu（水）

0.0 4 i 0.0 4 

1° 2 0I 3 I 0° o oi 

2,35Xl0 c5 3,12X10 -5 

値を示すのに対して神の島では o.2 ~ o, 4 t／元と小さな値であり，セン断抵抗角¢が 0~ 4° 

で非常に小さい値を示しているのが特色である。

また透水係数は，北栄町の試料では 8.8 1 X 1 05~ 3, 4 1 X 1 06,叫／ sec, 神の島のもので

2. 8 2 X 1 o'~ 2. 3 5 X 1 55 c,u / secの値を示している。この値は原位樅透水試験から得られ

た透水係数よりもほぽ 1オーダー小さな値である。

3-5 弾性波探査

北栄町，神の島において各 4測線を設定しこの内， 1測線は斜面の横断方向にして探査を実
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施した。

各測線別の P波速度と岩盤状況は， ボーリング調査結果から第 1' 第 2, 第 3速度層に分

類して表 3- 8を作成したが，表陪部の風化層の判断は非常に難かしく，弾性波の利用方法

に一考を要するものと思われる。

表 3-8 弾性波速度と地山状況の関係

速度層および弾性波速度(P波） 記 事
（佃／ s)

第1速度隠は表土および岩 まで風化した土化

第 1速度層（ 0.3-0.5) した凝灰角 岩よりなると考えられる。第 2速度

層は，著しく風化し固結度が小さく脆弱な凝灰角

北栄町地区 第 2速度層 (0.6-1.0)
岩よりなると考えられるが、部分的には．土

化した箇所や強風化岩が含まれるであるう。第 3

速度層は比較的新鮮な既灰角 岩が主体をなすと

第 3速度 1晋 (2.0- 2.1) 考えられる。部分的には地下水面下に位置する脆

弱な岩盤も含まれるであろう。

第 1 速度層•第 2 速度層の地山状況は北栄町地区
第 1速度／図 (0.3-0.4)

における性状と同等と考えられる。第 3速度層の

神の島地区 第 2速度層 (0.8-1.0)
速度値は l.5-1.6Km/sであり，北栄町地区に

おける速度値と比較して小さな値を示しており．

第 3速度層 (1.5 - 1.6) 
強風化し，割れ目の発達する凝灰角 岩が主体を

なすと考えられる。

3-6  斜面調査用簡易貨入試験

斜面調査用簡易頁入試験機による試験は，斜面表層地盤内の密度，締り具合，堅さ等の変化

を連続的に測定し，基盤面の分布，地盤内強度の不連続性，透水性の境界位置，地盤構成等を

推定する目的で行なわれる。

斜面調査用簡易貰入試験から得られる Ne値の深度分布は，地質状況によってことなるが地

陪の分布状態を表土→強風化岩→弱風化岩として区分することにした。地表部に緩いあるいは

軟かい地層が分布し，その下位に Ne値の大きな弱風化岩が存在する場合である。この地表部

に分布する地層は表土層層厚が薄いため， t庄とんどが風化の著しい安山岩凝灰角礫岩である。ところが，

この陪は角礫（安山岩）部とマトリックスの火山灰部とでは強度が違うため，強風化岩の中で

もマトリックス部分と角礫部では NC値に大きな差があるものと考えられる。また頁入試験檄

の先端コーンの径が 2.5 cmと小さいため，角礫が小さい場合はこれを突抜けて一且大きくなっ

たNCが再び小さくなることが予想されるが，角礫が大きな場合には Nc>soとなり，その

深度で貫入不能の状態となる。当地に分布する地質が安山岩凝灰角礫であるため，礫の有無に
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よってN c値に大きな差が現われてくる。また礫の大きさによっても Nc<50の陪厚が違っ

てくるため，弱風化屈の深度を間違って判定する場合も考えられる。

地質的には北栄町，神の島両地区とも長崎火山岩類に分類される安山岩凝灰角礫岩である。

一般に凝灰角礫岩は堆積岩に比して風化されにくく，急傾斜を有する山体を形成する場合が数

多く見られる。しかし風化が進行すれば脆弱な状態となり，崩埃や落石の危険度が大きくなる。

崩埃が発生する場合，その崩埃面となるのは一般に崩娯土陪と岩盤の境界部およぴ風化岩と

未風化岩との境ある。本調査では岩盤の風化状況を把振する目的で，崩娯地内およ、び周辺地域

で数多くの斜面調査用簡易頁入試験を実施した。しかし試験の対象となった地質が前述のよう

に安山岩凝灰角礫岩であったため，角礫（安山岩）部とマトリックスとでは風化状況に差異が

見られることから，貰入抵抗値にばらつきが多く風化帯との明確な境界を把据することはでき

なかった。そこで，概略の傾向は把握できたものとして次のような図を作成した。

a) N c < 5 0層厚区分図

b) N cく20陪厚区分図 (NC=20最深部を基準として）

a)はN c > 5 0を未風化岩と見立てて作成したもので，表土屈と風化岩のトーク）レ層厚の分

布を示したことになる。

函 3- 1 5は，北栄町におけるNc<50層厚区分脳である。これによると，崩娯地周緑部

に 1.5 m以上の陪賑を有する範囲が見られる。これから判断すると崩壊地内にもこの様な風化

帯が厚く分布していたものと思われる。

図 3- 1 6, は北栄町における Ncく20層厚分布脳である。これは， Nc=20の最深部

を基埠として作成したものであるが，これによると Nc<20の肋駆が 1.5 0加を越える範囲

は， Nc=50を境界にした場合よりも狭くなり，崩壊地右上方及び左の一部に存在するのみ

である。これらの函から判断すると NC値が低い層が厚く分布する範囲が，異常な降雨によっ

て崩壊し，衷在の斜面には Neく20の地層が 1.0 m以下の層厚で分布する部分が崩壊せず残

っているとの判断が下せる。

また測線ごとに Nc=20, Nc=50の地屈の境界線を入れて検討してみると，北栄町の

崩欺直上部の横断測線図 3-17(Nラ4ン）上の Ilライン付近（崩壊の中心線）はNc=20,

Nc=50の線が凹上になり，地中の谷部を形成している事から雨水が集水されて流下する地

下水屈になっている。 Ilラインの縦断方向の崩娯面の上部に 1~2飢の強風陪が乗っているこ

とから，崩換した面は 2~3加の強風化層があり，それが一気に崩誤したものと推定される。

神の島についても，北栄町と同様の図を作成した。当地の風化層は全体的に薄<, Nc<50 

の層が 1叫以上で分布する範囲は，斜面勾配の比較的緩い屋根地形を呈する箇所に限定される

NC値の基部をNc=20にすると，緩い地層は更に蒋くなり，崩壊地周辺では極めて限られ

た範囲となる。しかし，緩い地層が崩壊地周辺に分布するような傾向は見られない。
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//~ ／ l) 円 孤

成； h1 

1 

2 2.0 

3 2.9 

s 

2)平 面

4 3.1 

5 3.2 

6 3.4 

7 3.6 

8 3.1 

， 2.6 
10 1.95 

11 1.1 

2 

h2 b A 

2.0 1 1,000 

2.9 1 2,450 

3.1 1 3,000 

3.2 5 15,750 

3.4 10 33,000 

3.6 4.5 15,750 

3.1 5 16,750 

2.6 2 5,700 

1.9 5 1 8,385 

1.1 1 1,525 

0.9 0.49 5 

昆/'

／ 

R/a =1.137 

w a W sina Wcosa ufl, 

1,600 63.5 1,432 0.714 0.38 5 

3,920 5 0.5 3,025 2,493 0.9 35 

4,800 3 9.5 3,053 3,704 1.85 0 

7,510 6,911 3,170 

£= 5,993 

25,200 32.5 13,540 21,253 10,000 

52,800 /1 28,369 44,531 20,000 

25,200 II 13,540 21,253 9,000 

26,800 II l 4,400 22,603 9,625 

9,120 ” 4,900 7,692 3,050 

1 3,416 II 7,208 11,315 1,025 

2,440 /1 1,311 2,508 0.57 5 

0.7 9 2 II 0.4 26 0.6 68 0.0 8 3 

83,694 131,823 53,358 

f=34.95 

Ill HWL時の安全率を 1.0として C. ¢を逆算する。 (2) HWL時の安年器 (C=1.2 t／吋）， tan =0.052) 

F s = R/a （ぶ（W1cosa -u¢) tan ¢ + Sc人） ＋.r__c_w2 cos a —山）十 Sc約
!Va SW1 sin a+ SW2 sin a 

＝ 
82,719 tan ¢ + 41,764 C 

92,233 
= 1.0 

C = Oのとき tan ¢ = 1. 1 1 5 (¢ = 4 8. 1°) 

¢ = 0のとき C = 2.2 1 t／面

R/a 
F s = 

:s (w cos a -ue) tan ¢ + :sふ｝ ＋:S (W2 cos a -u佐） ＋2叱
R/a :SW1 sin a+ :SW2 sin a 

＝ 
~823-53,358) X 0.052 + 12 X 3495 

1137 X 7510 + 83.694 

= 0.5 9 

図 3- I 9 長崎災害急傾斜地調査 北栄町lIラ イ ン 安定解析結果医 縮尺 1 : 1 0 0 
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3-7 崩壊地の地形

地形的条件は，崩壊危険箇所の重力の斜面方向分力や，斜面の雨水に関する集水能力等に差

をもたらし，斜面の安定度に重大な影磐を与える。

北栄町の崩壊箇所は，東西方向に延びる屋根の北斜面に当り，約 30°~ 4 0°の傾斜を有する

斜面であるが，この斜面の下方は住宅地建設のために掘削されており， 4 0°~ 5 0°の傾斜を有

している。崩壊前の地形を推定すると，崩壊源は緩やかな尾根状を呈しているが，そのすぐ下

方では谷地形を呈しているようである。図 3-1 8には北栄町崩壊地の斜面勾配区分医を示し

た。これによると，崩壊の上方はほぼ 30°~ 4びの勾配であるが，崩壊地中央部の両側に 20° 

~ 3 0°の緩い勾配の範囲が見られる。またこれより下方になると 40°以上の急斜面左形成して

いる。一方崩壊源の直上には微地形として 30°以下の緩い傾斜を有する範囲が分布しているこ

とが判かる。これらの地形的条件，すなわち北栄町の崩壊源は遷急線直下に当り，また他地域

に比較して全体的に集水能力の比較的大きな沢地形を呈していることから，遷急線と凹地に関

係していると考えられる。

一方，神の島の崩壊地は，北から南に延びる枝尾根の南端に位置している。神の島崩壊地の

斜面勾配区分図を作成したが，これによると，当地の自然斜面勾配は全体に 30°以上と急であ

る。神の島の崩壊地のうち東側の大きな崩壊（以後神の島崩壊 Iとする）については，標高

3 5 mより上方が崩壊源であり，それより下方が送流部と見られることから，崩壊は 40°以上

の斜面で発生していることが判かる。また崩壊源上方から 30°以内と傾斜が緩くなることから，

造急線に関係した崩壊である。地形的には沢地形を呈しており神の島崩壊 Iは北栄町と同様に

造急線と凹地に関係していると判断される。

神の島崩壊地のうち西側の小さな崩壊（以後神の島崩壊 Ilとする）については，上，下 2段

の崩壊に分けられるが，下方は防空壕による陥没の彩幣の可能性が大きいため，上部崩壊につ

いてのみ吟味してみる。この崩壊地の崩壊源付近の斜面勾配は 4 0°以上を示しており，その上

方は畑地となっているため，造急線に関係した崩壊前の地形を推定すると沢地形を呈しており，

地形的条件としては， 2つの崩壊地 (3崩壊箇所）とも造急線と凹地形に関係した崩壊である

ことが判かる。

3-8 崩壊地の地下水

今回の調査で行った現場透水試験の結果によると，両地区に分布する表土層および強風化岩

層の透水係数はほぽ 1が～ 105cm/secのオーダーであり，比較的小さい値である。また表土層

および強風化岩陪の試料を対象にした室内透水試験結果によると，透水係数は 104~ 1 06cm/ 

secの値を示している。このように透水試験の結果ではかなり小さい透水係助が得られた。

ところが，現地踏査の結果では北栄町の滑落崖から常時小批の拘水が見られるし，崩壊地内

(B v - 2付近）にもパイビング跡と見られる空隙が存在する。またポーリング Bv-3では

G L-3. O ・m付近で 20 i /minの淵水が記録され，この水が前述の滑落崖から噴出するのが確
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認されたことから考えると，地質自体は透水性に乏しいものの，水みちの存在によって局部的

に透水性に富んだ箇所が存在することが予想される。

神の島についても，神の島崩壊 lIのBv-4付近から常時小揖の悌水が認められた。また崩

壊 Iでも Bv-6の上方に常に水の滲んだ部分が存在することから北栄町と同様に，局部的に

水みちによって透水性の良好な箇所があるものと考えられる。

4. 安 定 解 析

北栄町，神の晶の両地区の崩埃地について，崩埃前の地形を推定し安定計算を行った。

4 - 1 北栄町 (Ilライン）

北栄町の崩埃は， 3~4mの屈厚を有するもので，崩壊延長 38 m, 最大巾 35叩崩娯土

砂約 22 0 0吋の規模を有しているo崩娯面の形状から固 3-1 9のように，滑落崖付近を円

弧すべり，その他を平面すぺりとする円弧・乎面の複合すべりとした。 HWL時の安全率を

l. 0として逆算した C.¢ は次のようになる。

C=Oのとき tan,P = 1. l 1 5 (,P = 4 8. l町）

,p = 0のとき C=2.21t／吋

この結果を図 3-20に， C～¢肉係図として示した。また同図には飽和状應で実施した三軸

圧縮試験 (UU条件）から得られた1直を併記した。これによると，北瓜 1の試験結呆から得ら

れた粘沿力 Cは,p= 0として逆算した値と一致しているものの，他 2試料についてはC.¢ とも

小さな値を示している。これは三軸圧縮試験に供した試料が崩欺地内の地表面付沢から採取し

たものであり，崩製時に乱れいる可能性もあり，

また試料を水沈させて飽和状態で行なっているた

め，この様な結果となったものと考えられる。な

お三軸圧縮試験から得られた C.¢ の 値 を 乎 掏
tgnゥ

した C=l.2t/nf, </>=3°(tan</>=0.052) 

を用いて安全率を算出すると， H.W.L時で Fs= 

o. 5 9, 崩塊土塊内に水か存在しない (u£=O)

場合でも Fs= O. 7 2という結果となる。

4 - 2 神の島 (Ilライン）

神の島 nラインの崩壊規模は最大深さ 2叫崩

娯延長 18箪，紋大巾 10 m, 崩壊土砂 10 0吋程度の小さいものである。

15 (0三軸圧縮試験 (UU)結果）

1.0 

0.5 

北J/6.3 北J/6.2

。。 。
北版1

LO 2.0 

Clt/cm2I 

脳3-20 c~¢閲係固（北栄町）

神の島 0ラインは，上下 2段の崩業が存在するが，下部崩誤については防空壕に起因する陥

没の可能性が大きいため，上部崩壊について円弧すべりとして， C．¢を逆算した。この結果に

よると， H.W.L時の安全率は次のようになる。

C=Oのとき

</!= 0のとき

tan </J = l、371(¢,=53.9'/'o)

C=L04t/nr 
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この結果を医 3 -2 1に，三軸圧縮試験 (UU条件）結果と併記して示した。これによると

C, ¢ともに逆算によって求めた値のほうがはるかに大きな値を示している。この理由として

は，崩娯地内で試料が採取できないため，崩壊地上方

で表士層を対象としてサンプリングを実施し， しかも

水沈飽和させた状態で試験に供したため，このような 1.5 

差が生じたものと思われる。

なお，神の島の崩壊について三軸圧縮試験から得ら 1.0 

れた C'<j,(乎均値 C= 0.3 5 t／rrf, tan<f,= 0. O 2 3 tan 1' 

とする）を用いて安全率を求めると次のようになる。

神の島 Ilライン H.W.Lのとき Fs = 0. 3 5 

u f= 0のとき Fs = 0. 3 6 

いずれにしても，逆算した C, ¢が三軸圧縮試験か

ら得られた値よりも大きいが，もともとの地盤強度が

異常な降雨によって局部的に急激な強度低下を示した

ことは容易に想像される。

4-3 神の島 (IIIライン）

0、5

゜゚

(0三軸圧縮試験 (UU)結果）

0.5 1.0 1.5 

C It Im引

図 3-21 C~<p関係函

（神の島 Ilライン）

なお，神の島 IIIラインの崩壊規模は，最大層厚 4m, 崩壊延長 25切，崩壊巾 10飢，崩壊

土砂（送流部も含めて） 60 0戒程度である。

神の島 mラインについては標高 35 mより下方はわずか数 10 cmの土砂が流出されたのみと

予想されるため，この部分を崩壊土砂の送流部とし，これより上部についてのみ円弧すべりと

して安定解析を行なった。計算結果によると， H.W.L時の逆算C, ¢は次のようになる。

C=Oのとき tan <p = 1. 6 7 5 (</; = 5 9. 2°) 

<p = 0のとき C = 2. 2 1 t/nl 

この結果を三軸圧縮試験から得られた C, ¢と併記して，図 3- 2 2に示した。これによる

神の島 Ilラインと同様に，三軸圧縮試験から得られた C, ¢が逆算したものに較べてかなり小

さな値を示している。これは Ilラインと同じく試料を崩壊地外の表土層としているためと考え

られる。

なお，神の島の崩壊について三軸圧縮試験から得られた C, ¢ （乎均値 C= 0. 3 5 t／nl, 

tan <p = 0. 0 2 3とする）を用いて安全率を求めると次のようになる。

神の島 mライン H.W,Lのとき Fs = 0. 1 7 

u&=oのとき Fs = 0. 1 8 

これらの結果は神の島 Ilラインの崩壊現象と同様と考えられる。

5. まとめ

本調査は昭和 57年 7月の長崎豪雨によって発生した数多くの災害のうち，新生代新第三紀
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長崎火山岩類に分類される安山岩，凝灰角礫岩が分

布する市内北栄町および神の烏の 2箇所の崩談地で

実施された。調査内容は調査ポーリング，孔内水乎

載荷試験等穏々のもので，がけ崩れ発生機構を解明

する費料を得ることを目的とした。

調査結果によると，両地区とも表土悩が蒋く，そ

れ以深に風化の若しい安山岩凝灰角礫岩が分布して

おり，標雄貰入試験から得られる N値はほとんどが

5 0以上である。また孔内水平載荷試験から得られ

る変形係数もほぽ 2000-3000K9／直の値を

示している。透水試験結果から得られる透水係数は

1 04~ 1り6cm/sec と小さな値を示している。この

様に透水性が小さく，風化が若しいものの強度があ

る程度高いとなれば崩誤の可能性が小さいことにな

1.5 

1,0 

tan <f, 

0.5 

゜゚
1,0 2,0 

C It /m引

3.0 

図3-22 C~¢関係固

（神の島川ライン）

るが，現地を籾査すると崩埃面に悌水の跡が見られるし，風化岩であっても水授飽和させると

三軸圧縮試験 (UU)から得られる粘沼力は北栄町では L2 t／戒程度，神の島では o.3 5 t 

/11f程度となる。従って昭和 57年 7月の記録的豪雨によって強風化岩の強度が著しく低下し

崩娯に至ったものと推定される。また北栄町で実施した BV-1, 3ではぷーリング掘進中に

毎分 20 £程度の漏水が記録されたことから，降雨時には局部的に水位が急激に上昇する部分

が出現することも十分に考えられる。

また，解析として崩壊の原因を地形条件，地質条件，地下水条件について吟味した。まず，

地形条件では両地区とも遷急線の直下より崩娯をきたしており，また自然斜面勾配も 30~5 0° 

と安山岩凝灰角礫岩陪の崩埃事例と同一の傾向にある，従って地形的には両地区とも，崩壊の

危険性を内在していたものと判断される。地質条件としては斜面調査用筒易貨入試験結果から

得られた Ne値のうち, Nc=20およぴNc=50を橙界として表土屈風化階の陪厚分布図

を作成した。これによると，北栄町ではNeく 20の層が 1.0 m以上分布する範囲で崩談が発

生している傾向が窺えるが，神の島については明確な相関は見出せなかった。

地下水条件としては，斜面に対する水の作用のうち，重掘として加わり斜面を不安定な状態

に至らしめる作用と，局部的な良透水層による中間水圧の上昇による作用とが，崩壊に繋がっ

たものと判断した。
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