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i二砂・粁刎が砿力の血接作用によi)一体となって急巡移鋤することによる災秤で．

斜而肋i畷、地すべり．_I調流．將屑なだれなどがある．斜､職成屑の安定を乱して移

動を起こす総lﾉﾘには大嗣．地震．火山活動がある．このｲ唆定化を起こす力学的機附

や条件はわかっていても.それがどこでいつ起こるかを予測することは非術に難しい

外からは把侃し難い斜ini内部の柵迭が強く関係しているからである．このため．捉え

やすい地形条件が危険判定の突朋的手がかりとして利用される．しかしひとたび動き

始めると．その巡勤は地形の支配を大きく受けるようになるので．危険域は比蚊的に

御Wしやすくなる．I昌砂移勤の破壊〃は強大であるから．大きな安全率を見込んだ対

応が必盤である．

田

’暖気

‐一+---ﾕ＜3日09時

図4.5Mk¥iW;tにノミ.1iをもたらすI飾誕f知!

退いて．太平洋1糊岸沿いを曲から蝋へと低筑圧が発達しながら進むときである(1X1
,1.59).これは南岸低気朧と鯛づけられている．雌気瀝の進行Ai仙i(4[1W)にはﾙ&畷
IW'線があI).耐方からの暖気が｣|上〃からの寒気の上に適いkがっている．この通いk
がI)角庇はゆるやかなので広い範MIIにl塀気流が生じて雲がつくられ､降水（鯛か"i)
をもたらす．前線の近くでは.l鐙の雌虻の影騨で降水は廟となり．．』fが除るのは前線
からかなり離れたところである．わかl)やすい目安として低負Wが八丈渦の1判を通る
とIMI"I判で霊になるとされる．低知Iﾐのコースがも･〕と耐に離誕ると.IM4[､ド野は
雨笠・甜塞の範測からはずれる．

冬季にl:空の爾粒は小さい氷の雑IV!になっている．これが蒲ドしてきて地kで．11に
なるか賊けてI;Ijになるかは．地上{,j近から盤の尚さまでの|M1の飢臘によって決まる
一般に地上気温が2～』1℃以~|『，t*!500IIIの気温が氷点ド5～6℃以下であると･.!;
になることが多いとされている．低気111が秘励しながら発達すると北からの瑛気が城
くり|さ込まれるので．降齊と験る低い獅雌条件がつくられる.IMI9I[が'iになるかどう
かの州iは．低気圧のコースとその発達，気温の低Fなどの予測に依＃し．当たI)外
れがかなりノミきくなる．

折衝が職もる厚きは雨肚（雨水の深さ）の10階ほどで．降水戯10mmでは10cII】
の祇蛍になる.n本海側とは異なl】灘が少ないI則來では.IOK･mの賊．f『でも鋏進・適
蹄の交通機能に大きな職If･混乱が生じる．また，鷺は湿っていて虹いのでm線が切
断され停施などを起こす．過去50年1111における1･1硫雪深の股火は．つくば（航野）
で22cm(1986年).蝋京で33c'11(1969年）である．犬･&;の降ることが多いのはl
)iから3月l豊旬にかけての期1IIIである．

5.1斜面崩壊・地すべり

5.1.1斜面安定条件

斜mi崩壊とは．斜禰表層の土砂や驚墹が地中のある而を境にして満り藩ちる現象で

ある!【I崩れ.燃伽れ.あるいは一般にI紗刷れといわれているものはこれに柳崎する．

地すべりは文字どおり「渦る』現象であるが．発生条件などに特色があI)．一般の斜

而崩壊と区別されている．土砂･岩〃@Iが急速に巡勤する様式には.『滑る」のほかに『蕗

ちる」（藩禰など)．『流れる』（土禰流など）がある．

斜･而の地嚇は1IK力により斜1m噸斜の方向に常に引・っ眼られている．一方．地嚇はそ

れに抵抗するﾉJな働かせて．斜耐の変形や移動を抑える（側5.1)何らかの猟IJ4に

より(7<I;Ijと地溌動がi竣な誘側である)．地聯内のある而において．下に引っ縦る

力が抵抗する力を上刷ると．この面で地崎が断ち切られて（せん断されて).l:に級

る土塊が一体となって渦動する．

･1塊を斜脈噸斜の〃向へ鋤かそうとする渦動力Fは.11'を-k塊の菰俄.0を斜ini

蛾斜側ﾘとして

jF.=11'sinO(5.1)

で与えられる．すなわち．その士塊の癒趾が大きいほど．また．斜而頗斜が怠なほど

大きくなる．痢水が地‘|'に浸透するとその水の放さ分だけ土塊の愈避が増大して．伽1

壊を起こす力が大きくなる．斜而傾斜は危険判定の耀も亜要でわかりやすい要因であ

る．頗斜脚lが小さくなると．次式が示す抵抗力を大きくする効采が優位になることも
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ifjI).li1峡は苑唯しなくなあ．ノミ耐を誘肱|とする伽j典のjﾙ合．〃が25$kl)も小きい

とほとんど縮ﾉkしない．

この淵助力に対抗すX,せん断抵抗力rは．柵成粒子11IIの淵I擶ﾉJ(fと1噸様〃との{Ⅱ
になる.1偶擦〃は飛l#[応力。=Wcos8と畷擦係数la'''との柵で'j･えられる．地鰄
が地'l'水で飽剛しているjﾙ合には．間腺水雌厨が発生して唯lf“〃をIII"-$-るので．

けJIがｲ『効卿“ﾉ｣になる．したがって．地嫡のせん断抵抗ﾉJは

r=<'+<｡－脚)1"･(5.2)

と夫される．ここで‘は内部躍擢角あるいはせん断抵抗角と呼ばれる"(で．乾燥砂の
jﾙ合．箙かに盛り上げたときの爽獅の域斜角〈安.“職角》に近い．帖ｲﾘ〃は粒f間

の界Ⅲi作111や吸埼水榊などに起鯛するもので．乾燥砂には序征しない．
地棚I)のある述続imでせん断〃がゼん断抵抗力をI狐ると．この1iiを境界にしてそ

'JILに縦る地肘が淵勤すあ．この状態をつ<I)ハ)す？i:I)jは.l*I肘の誕透および地淡勤

である．地淡の加速腹のすべりini(二平行の成分は淵勤〃をjWﾉ<ぎせ.IKli(成分は唾if[
応ﾉjを減少させるとして炎現されている斜耐疾走の式は．次式で'fされる，

悪

、
／

V
n5.2mhIM竣の危険筒濡

』

Jt(5.l).(5.2)に膿づいて．大鯛による斜ini崩壊が発生しやすい簡所を終Jl!して

示す(IX15.2).まず地形条件からは．斜IMiの顔斜が急なところ（域斜鮒30jll3).

斜而の途'|$で餓斜が突然急になるところ（遷急点〉のある斜mi.寵んだ得IW(IIII刷り

の斜肌k〃に広い級餓測地をもつ斜lil.が掌げられる．大溺による崩j虎では一般に

慨斜角が30-を超えると側j鋤馳jMする．法指定の急傾斜』"l竣危険箇所における急

餓斜とは．勾配30,以kとぎれているただし．非常に急慨斜で炎I州がほとんどな

いところは．崩壊の苑'I部はかなI)小さくなる．避憩点があるとそこを頭部にしてMi

壇が,腔きやすい'l'央が棚むIIII){Iの斜伽は表流水だけでなく地II!水もjI4めやすい地形

でああ．1部に級剛制地が勘為とそのド方の一つの谷蝦斜噸に多h;･の椛水が染まるこ
とが起きやすい．

地揃の条＃|:では．炎･l鋼の11,1いところ.x-|猫の厚さの変化が大きいところ．述水
代がﾉ<きく述う地胴が菰なっているところ．斜而域斜の方向へ地嚇がMいているとこ

ろ〈流れ盤）などが雛げられる.#}Inim!域の大部分は表土聯の崩j炎であI).それがIり

いというのはｲ竣定な条件である．鵬盤岩など難透水瞬の上1liには地1I1水が識研する

のですべりⅢiとなりやすい．地1I1水の授透・滞蒋に棚係する地胴柵成は雌も爪要であ

るが．外部からはこれを判定し難い．柳水はこの条件を推定させる悩報である．いつ

も水が淡み川ているところ．とくに、雨の時すぐ．に誘き水の戯がjWX.それが濁って
いるところは．喫注迩斜1hiである．

１
１
帖
麟
慰
繩

C2_JL+(ZJII'cose－パ"ZII'訓110)1訓】鯉 (5.3）
Iﾉf煎二

X(11''sI1'6+""11'"sO)

ここで.ル､は安全』柵.Lはすべi)閲の長さ.11'は-I:塊爪撒,βはすべl)IW鯏糾jijでああ．

〃は溌庇侃数であり．地准"〕水平加速礎を".!"j加速腿を〃として・パ"＝αﾉ〃で
炎される．ここでは恥ilI[加迎庇は小さいとして無悦されてい愚.|式ｲi辺の分『･が批
抗〃・分|ﾘ:が淵鋤ﾉ｣を,j鳥し.Fがlj:りも小さくなると崩峻が苑'k･$・あ．

Ｉ

’
二
８

4

I

5.1.2大雨による崩壊

ノ噸は斜Ihi肋l域を発生させる燈も主要な誘因である．多賊の雨水の地II!祉避により

IⅢ隙水脈が'1ﾐじ．これが有効垂直応力を減殺しI曜擦抵抗力を低.Ifさせることが．ルI峻
発生の雌大の原IAlである．また.授透水は土塊愈趾を大きくして淵勤刀を珊大させる．

ffili流による侵食は地柵の強I更を低Fさせる．
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定のわかりやすい爽川的膿段である（炎5,1)．評点を決める〃法には判別分{斤など
の統制･処理の'f法がある．

人為的な茶I'I:では．道筋処般などによI)斜而~ド部が切I)取られているところ．斜而

の上方で火規蝋な地形改変が行われたところ．斜Ⅲi内に瞳蹄処般などの人為作ﾊlが加
わっているところ．樹氷が伐採されそのまま放股きれている斜lili.などである．斜耐

1,部の切り収l)は斜iiiを怠顛斜にする．賊斜地の地形改変は耐水の没透・流出の条件
を変えて．これまで宏定していた斜而をｲ唆定化させゐことが多いとくに．ドガへ
のlﾙ水処ml1がｲ《適切であると危険が大きくなる．樹木を伐採して眼をそのまま放悩し
5-10年ほど紙遇すると．蛎食により-1猫の強庇が低下すそ》．まったくの11l奥は別と
して．斜inilil峡の発生には人為的な要鯛が多かれ少なかれIMI係している．

ル)嘘を起こしやすい地質には．深いところまで風化を受けやすい化l鋤器．変質し粘
土になi)やすい火III¥;･卿好;.シラスとも呼ばれる火砕流の堆Wil脚などがある．術
I:111のような形の成脳火11lは．火111IK･火III嫌、縦料・火砕流j脳#物など%(1I側の災

なる地I鮒が流れ轆撒造で縦み砿なっており．その111煎部は安定限界ぎl)ぎl)の急勾配

なので．きわめて不安定である．

k記の斜而嬰1月に危険没に応じたiliみ付き郷点を与え．仙々 の斜Ⅲiにつき緋点づけ
をおこなってその合li↑仙から危険煙を排価するというチェックリスト法は．危険迩判

I

’

5.1.3地涯による崩壊

地震動の効果はIK15.3のようにボすと直感的に捉えやすい．鰻も不安定側に働いた

賜合には．その恥if[加速l更成分が1K〃加速庇に加わり．さらに水平加速腿成分と合成

きれて．愈力加速皮がI別のCのように燗火すると考えられるこれにより土塊IKIi

が大きくなり．したがって滑勤〃が墹ﾉ屯する．また．合成加速礎の〃向（鉛血方向）

が変化して."IIII的には斜Ini城斜が大きくなったような効采が4kじる.lll"I"6のF

限に机当する捕れである水平加速度250ガル．唾lff加逃便100ガルの地礎勤が作jilし

た場合を考え為と.'lt力加述j災が雌ﾉ《で12偽期大（したがって‘賊↑もそれだけ｣N大）

し，糾而域斜鮒が雌大で13.大きくなると制・算される．この緒果．斜面_l塊に作川す

る淵動力は．平燃時に比べ峨火で50.6ほどもj側大する．地溌勤はまた．波状化のよ

うな現象をﾘlき起こして炎士肘を瀞勤させることがある‐

地溌勤のこのような効果から．地漉による斜而崩壊は．大雨のjﾙ合では安全である

域斜角10～25'のゆるやかな斜Iniでも発生する．また．表|湖のない切l)立った雌も

蹴落させる．つまI)ﾉ<鯛の鵬合よl)も広い勾配範囲にわたって刷峻が生じる．地震鋤

は側面からの押えがより小きい地形的突鵬部（周りが空蕪である）で人きくなl).ま

た水を典める条件は関係しないので．職拠･1.l1稜などでも伽れる．強い雨のあとに地

瀧があると．剛の効染も加わって符型斜IIiでも崩壊が発生する．附の祉透は災聯部に

限られるのに対し．地准助は111体の全体に作1llするので．地震による朋峻の腿摸はI1

大化する可能性がある．崩れた場合．卿壌-tの巡動には初速が加わり．いわば放i)lll

きれるような状態になるので．より遠くまで到達する地漉時に刷峻を起こさなくて

も．潅勤によって1I1体が脆くなり，その後の大雨でmiれを起こしやすくなる．

このように、地溌による斜llijjij典は麹I鋤所が限定し難いし．大規使になる可能桃

があり．また．先行する降棚といったような前駆現象がなくて突発的であるので．対

応がきわめて離しい塊蝋である緊急避難の余地はほとんどない．危険なjﾙ所はあら

かじめ避けておくというのは111然災郷全休に共遡する堆本的な対応であるが．地准州I
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険域とすることができる．ただし．土砂測遮域に甑斜がある場合には安全率をより大

きく見込む必要がある．すでに縦に近づいて処物がある場合．盛土などの職1鋤でI淵
てて．土砂の衝螺力を勅めるという･f段がある．

土砂災脊防止法（2000年》によl)I:砂災卉砕戒区域の指定が行われているが．こ

の区域は急甑斜地の高きの2傭（般火50111まで）に定められている．なお．急傾斜

地とは緬斜鮒3()・以上で尚きが5111以|:の斜lliをいう．急剛斜地ml壌危険Ⅸ域に擶定

され利川上の制限などが撫せられるには{.il"5ji以!:もしくは宮公響に危険が及ぶ

おそ:ILのあるところ」などの被災対象条I'1:が加わるので．笈際に危険地脂定がなされ

ているのは急傾斜斜而の一部であるこのように大まかな地形条件を指定の蝉帆とし

ているということは．危険斜而を限定するのはJI:常に難しいことの結果でもある．な

お．上砂災番鮮戒区城は急飢斜地の'二蝋から水平距離10mの区域にも設定されるが．

ここでは向らの危険だけでなく、卿水処蝿などによってド方斜面に危険をつくり川さ

ないように配職することも必喫である．

危険地撮だではほかに.111眼刷壊危険簡所．地すべI)危険箇所などがある．1秒災

鮮のハザードマッブでは．これらの危険地術定鮒所が表示されているのが大部分であ

る．急傾斜地崩壌危険|忽域にある{I§･這は．衡金助成を受けて移転することができる．

I:砂災害の破壊力は強大であるから．移紙は雌もｲi効な危険除去紫である．

I;Ijによる斜1ni崩壊では．斜liliの災limの秘仙・伸縮斜而地珊の稚み（微小な変形）

の蛎大．地ド水面の上昇.illll猟水IIﾐのIW火などの先駆現象が観測きれる．斜而の内部

や表而にこれらを蝿IIﾘする1汁器を役(趾してそのデータを職Mすることによl).崩壊発

'kの"i$予測はnJ能である．斜而の移助賊のil1ll定(よ鮒lliな'夫によっても'’唯で．そ

の変化速准が急jWしはじめると危険とﾘ断される(IMI5.5).しかし斜而の敬は無投

であI).Wl''嫁を配撤し砿嬰糾Iniを術l勝硫脱するとい･沙た狩別な場合は別として．緋

j瞳的な防災手段としては現実的ではない

‐)?測のIHl接的祇がかりとして雨1ltがある．M1蝋の発生には．その11$降っているI:Mの

壊の珊合にはこの対応しかないということになる

肌竣-1･砂litが数千〃I113以上の蝋僅のものをli火附1峡あるいはII1体崩峻と呼んでい
るこのような胤峨のほとんどは地溌および火1I1噸火が篭'IZ,i#I,刈となっている．降雨
とは述い地淡は111体全iｲfを振動し変形させるので．深いところでせん断破壊が生じて
lil峻がた規襖になるII1能性がある．に大伽域が起きやす･いのは．大起伏で大きな体賊
をもち深部心製の生じやすい地貿撒造の111地である."I:1111Mの大型成艸i火il1はその
代炎である．

し

5.1|..!斜面崩壊への対応

fllili刷峻の発生は外部から容妨にはわからない斜伽内部”欠陥に_i;として雛づくも
ので．どこでいつjjiれるかをf測するのは．将定糾liliを常時聴視するという職別な塒
命は別として．爽行上ほぼ不''1能であるとしたほうがよい．あるところで大きな斜瓶
崩壊が"i;じたjﾙ分．なぜそこだけで起こったかというjll!IIIをはっきI)と認明するのが
柵雛であることは多い．一ﾉj.刷れた塒合そのﾙll:がどこまで到達するかは．かなり
限定することができる．つまり．篭'k･予測は難しいが危険域f測は可能であるから．
lii勝に依げせず俊廿に鵬づいて対応するのが現拠的である．
述常のI鮴l狐のjﾙ合．雌下蝋からk砂の利遮光端までの距離は蝿の高さとIjりじ雛離
の範IIIIIAIにほぼ収まっている(I%15.｡l).したが．』て．彼災の尚危険域は崖の商さと
ほぼl!りじ距離Iﾉﾘであl).これに安全を兇込んで．ハセの尚ざの2～3傭までの範IXlを応
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図5.↓川IAI:砂の測述肌魁
図5．5地ずくりの運動の鮒秘測定 凸
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