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1.はじめに

鳥取県智頭町市瀬地内の国道 53 号智頭トンネル

坑口において、平成 29年 5月頃から山側渓流から土

砂流出が頻発している。流出土砂は、数回、国道ま

で到達している。 

ここでは、現地に設置した雨量計のデータに基づ

き土砂が流出する降雨の状況を調べる。 

2.地形・地質

斜面の上中流域部は、山地荒廃流域の砂礫生産区

域に相当し、荒廃渓が発達する斜面である。 

標高 240 mの渓流合流点から標高 570 m の稜線ま

での斜面は（比高 330 m）、風化侵食が激しい。斜面

内は比較的凸凹に富む形状を呈し、斜面下方と西側

斜面内ほど岩盤の露出部が多く、急峻斜面が分布す

る。荒廃渓は、1 次谷に相当する東方の渓流Ⅰと西

方の渓流Ⅱが存在する。土石流発生の跡が著しい西

方の渓流Ⅱでは、狭隘な谷底の主流に沿って幅 2～4 

m の U 字型の溝が形成され、両岸には土砂の堆積状

況が見られる。谷に面する急斜面より供給された崖

錐堆積物や崩積土が比較的厚く 2～5m 堆積している。 

土砂堆積域では、渓流合流点から標高 147ｍの国道

53 号まで、主流は幅 2～3 ｍの溝が形成されている。

平均斜度は、概ね上流域 68～78 ％中流域 68 ％下流

域 35 ％であり急勾配である。 

基盤岩は、古生代三郡変成岩類の黒色千枚岩（珪

質千枚岩を含む）であり、強風化層と露出している

風化層の一部が、崩積土や崖錐堆積物の発生源であ

る。これらの基盤岩を覆って、第四紀の未固結の堆

積物として、崖錐堆積物と崩積土が渓流沿いや急斜

面上に分布している。斜面の最上部の表土は厚さ20

～30 cm 程度である。斜面内に地下水の湧水箇所が

ほとんど認められない。 

3.脆弱土の厚さ

斜面の地質と地山物性を把握するために、現地踏

査に加えて簡易動的コーン貫入試験及び弾性波探査

を実施し、その結果を図－1に示す。各断面に不安定

土砂の推定位置を示している。不安定土砂とは簡易

動的コーン貫入試験で得られた、N 値4 以下の非常

に緩い部分と、N 値10 以下の緩い部分に相当する崩

積土と崖錐堆積物である。また、崩積土と崖錐堆積

物の厚さは、弾性波探査の結果より得られた速度層

の値と厚さ及び現地踏査によって確認される露岩位

置と状況などから推定している。強風化層（弾性波

速度0.3 km/s～0.8 km/s）と、斜面内に露岩してい

る風化層（0.8 km/s～1.5 km/s）、主に渓床に露岩

している新鮮岩（2.6 km/s～3.0 km/s）に分けられ

る。図によれば、不安定土塊の存在が認められる。 

図-１ 脆弱土の厚さ 

4.土砂流出と降雨の状況

平成29年に、推定100ｍ3以上の土砂が流出した時

の降雨状況を 表-1に示す。このうち7/4，7/12，8/17

の3回は、土石流ワイヤーセンサーが破断し、 

400 ｍ3以上の土砂が流出している。8/7と9/17に来

襲した２度の台風に伴う降雨では、連続降雨量が多

いものの流出した土砂量は、約110-120 ｍ3であり、

土石流ワイヤーセンサーの破断は見られていない。 
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表-1 平成29年推定100 ｍ3以上の土砂流出時の降雨状況 

4.1 短時間降雨と連続雨量 

推定100 ｍ3以上の土砂流出の有無は、現地に設置

した雨量計のデータから10分間及び30分間雨量と連

続雨量との関係を示すと、図-２のようになる。図に

よれば、土砂の流出は10分間雨量で概ね7ｍｍ以上で

生じている。図-３は、10分間雨量と流出土砂量の関

係を示す。10分間雨量の増加とともに流出土砂量が

増大している。 

図-２ 10分間及び30分間雨量と連続雨量の関係 

図-３ 10分間雨量と流出土砂量の関係 

4.2 雨量指標 R  と土砂流出 

中井ら1）は、マサ土を対象に崖崩れ、土砂崩壊及

び土石流が発生する雨量指標R  を求めている。図-

４は、市瀬で土石流が発生した時の10分間雨量を用

いて雨量指標R  を示している。また、図-５は、ス

ネーク曲線を示している。これらの図によれば、ワ

イヤーセンサー破断はR  ＞90 mm、土砂流出はR  ＞

180 mmで起こっている。250 mm以上で土石流が発生

するとされるマサ土の閾値より低い。このように、

危険な「時」や「災害規模」の目安が得られる。 

図-４ 土石流発生時の雨量指標R  (市瀬) 

図-５ スネーク曲線 

おわりに 

土石流等が発生する降雨量について検討し、10分

間雨量の可能性を、さらに、雨量指標R  を用いて発

生の事前予測に利用できる。 

参考文献： 1）中井真司他（2004）：警戒・避難

のための雨量指標の改良,広大工学研究科報, 

pp.53-62. 
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