
１．はじめに

２０１４年８月２０日未明に広島市で発生した豪雨に伴う

土砂災害により，死者７４名という甚大な被害が発生し

た。広島市安佐北区三入（気象庁）では１時３０分から

の３時間雨量２１７．５ミリを観測した。この３時間雨量は，

当該観測所の最高記録であるだけでなく，過去の記録か

ら突出して大きな値である。また，前日の１８時までは

先行降雨がほとんど降っていないこと，土砂災害の発生

箇所の分布が３時間雨量の強雨域の分布と一致している

ことから，短時間の豪雨がこの災害の誘因となったと考

えられる。調査団が実施した現地調査等により，土石流

の発生した渓流の源頭部では，風化が進み脆くとなった

花崗岩や堆積岩などの岩盤が確認され斜面表層部の崩壊

の素因となったと考えられる。また，過去の地形図の比

較から山麓部において宅地造成が徐々に進んできたこと

が確認され，土石流の流下・到達する範囲における土地

利用形態も今回の大きな被害拡大の素因の一つと考えら

れる。

公益社団法人砂防学会は，土砂災害の発生原因とその

メカニズム，土砂の流下・氾濫・堆積と被害の実態，災害

復旧の手法および今後の土砂災害対策のあり方と研究課

題を検討するため，緊急調査団を編成し調査を実施した。

２．被災地周辺の特徴

２．１ 地形および土地利用

被害は安佐北区大林町～安佐南区緑井町周辺の北東－

南西方向の狭い帯状の範囲（約３×２０km）に集中して

いる（以下，同範囲を被害集中域と呼ぶ）（口絵図－１

参照）。被災集中域以外では，やや南西部の安佐南区山

本地区でのがけ崩れ被害を除いてほとんど確認されない。

北部は主に安佐北区の根谷川左岸側流域であり，高松山

（標高約３４０m）や三入地区東方のピーク（標高約２３０

m）からなる低山地周辺において被害が顕著である。南

部は主に安佐南区の太田川右岸側流域であり，阿武山（標

高約５８５m）周辺において被害が集中している。

これらの被災集中域には国道５４号や JR可部線が位

置し，交通の要衝となっている。また，これらの交通イ

ンフラに沿って，大小の地形改変を伴う住宅団地の開発

が進み，広島広域都市圏の一部を形成している。

口絵写真－３には被災直後の赤色立体地図と地形図の

比較による土地利用の変遷を示した。１９７７年時点では

土石流堆から構成される山麓斜面における宅地は疎らで

あるが，その後，都市のスプロール化に伴う宅地開発が

進行してきたものと考えられる。また，阿武山周辺の赤

色立体地図からは，後述する地質の違いが谷密度の違い

として現れていること，すなわち，北側の堆積岩類地域

よりも南側の花崗岩類地域の方が明らかに谷密度の大き

いことが見てとれる（口絵写真－３（２）の図－c）。

２．２ 地質

被災地周辺には主に広島花崗岩類が広く分布し，一部

に高田流紋岩類やホルンフェルス化した堆積岩類（ジュ

ラ紀付加体）が分布する（図－１）。また，シームレス地

質図には示されていないが，当該地域には北西－南東走

向の花崗斑岩や石英斑岩等の岩脈が貫入する（図－２）。

また，北東－南西方向の断層が存在し，当該断層の南西
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端は太田川沿いの沖積低地に伏在する可能性が高いこと

が示されている（図－１）。

２．３ 災害履歴

表－１に広島市周辺でこれまでに発生した主な土砂災

害の発生状況を示す。広島市周辺では，過去に土石流や

斜面崩壊等による土砂災害が多発し，人的被害や家屋被

害等の様々な被害を受けた地域であることが分かる。平

成１１年６月の集中豪雨（６．２９豪雨災害）では，最大時

間雨量８１mmを記録し，多数の人的被害や家屋被害を

伴う大規模災害となり，土砂災害防止法制定の契機とな

った。図－３には同災害の主な発生箇所と今回の被災範

囲を示した。土石流は主に広島花崗岩類で，一部は堆積

岩類で発生しているものの，今回の被害集中域では発生

していなかったことが分かる。

３．降雨特性と土石流発生渓流の分布

３．１ 降雨状況

広島県下では８月１９日夜から２０日明け方にかけて広

島市を中心に猛烈な降雨を観測した。図－４に示すとお

り，被害集中域近傍の高瀬観測所（国土交通省：１９７５

発生年月日
西
暦

発 生 場 所 人的被害（人） 被害家屋（戸）

発生河川 発生位置 死者 負傷者 流出 全半壊 浸水

明治１９．８．３ １８８６ 丸石川他 大野町他 ２０ － １８ － －

明治４０．７．１５ １９０７ 矢野川他 広島市他 １７７ １１８ ３８９ ７４１

大正１２．７．１２ １９２３ 矢野川他 広島市他 １５ １１ ３７ ３５ ４３５

大正１５．９．１１ １９２６ 山本川他 広島市他 １０３ ５８ １１０ １５０ ２６０

昭和３．６．２４ １９２８ 大塚川他 広島市他 ３５ － － －

昭和２０．９．１７ １９４５ 丸石川他 大野町，呉市他 １，７７５ １，０５４ １，３３０ ５，５０２ ５２，５２６

昭和２６．１０．１４ １９５１ 中津岡川他 大竹市，大野町，湯来町他 １３２ ３６１ ３５０ １，９８３ ２３，５８８

昭和５７．７．１３ １９８２ 丸石川他 廿日市市，広島市 ６ １ １７６８ －

平成３．９．２７ １９９１ 太田川他 広島市他 ６ ４９ － ４９２ １２，１６７

平成５．７．２７ １９９３ 田吹川他 大野町他 ３ ８１

平成１１．６．２９ １９９９ 大毛寺川他 広島市，呉市他 ２４ １４ － １４８ －

図－１ 被災地周辺のシームレス地質図
（https : //gbank.gsj.jp／seamless／）

図－３ 平成１１年災害発生箇所と今回の
被災範囲（応用地質学会中国四国支部１）に加筆）

図－２ 安佐南区八木地区周辺の５万分の１地質図
（https : //gbank.gsj.jp／geonavi／）

表－１ 広島西部山系直轄砂防事務所管内の
周辺の主な土砂災害履歴

図－４ 降雨の時間変化
（上図：高瀬（国土交通省），下図：三入（気象庁））
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年観測開始）および三入観測所（気象庁：１９７６年観測

開始）では，それぞれ，最大時間雨量は８７mm（８／２０
２：００－３：００），１０１mm（８／２０３：００－４：００），最 大３
時間雨量は１８７mm，２０９mm（いずれも８／２０１：００－４：
００），最大２４時間雨量は２４７mm，２５７mm（いずれも８

／１９４：００－８／２０４：００）を記録した。
既往の記録として，高瀬，三入の時間雨量，３時間雨

量，２４時間雨量を表－２に示す。いずれにおいても当該

地区における今回の降雨は，観測史上過去最大となって

おり，特に３時間雨量は過去の降雨と比較しても突出し

て大きく，短期間に非常に多くの降雨があったことが伺

える。参考までに，今回の降雨の年超過確率規模を表－

３に示す。高瀬では，時間雨量では３００～４００年，最大３

時間雨量では５００年を超える規模に相当する。一方，三

入では，時間雨量，最大３時間雨量とも５００年を超える

規模に相当する。なお，年超過確率規模の計算に際して

は，適合度が高く，推定誤差が最小となる最適モデルを

用いたが，適合度が基準(SLSC≦０．０４）を満たしていな

い場合は最も SLSC値が小さい手法を採用２）した。

３．２ 斜面崩壊（土石流発生渓流）の分布と降雨特性の

関係

災害後に撮影されたオルソ画像を用いて，「崩壊地」「土

石流流下範囲」「土石流堆積範囲」「泥水浸水範囲」の４

種類の判読を行った（口絵図－１）。

また土砂移動範囲の判読結果（「崩壊地」「土石流流下

範囲」「土石流堆積範囲」）と，雨域の分布を図－５に示

す。今回の降雨は，短時間に非常に強いものであったこ

ともあり，３時間雨量と２４時間雨量の雨域分布は比較

的同様の傾向を示しており，広島市安佐南区から北東方

向に多雨域が確認できる。一方崩壊地はこれらの多雨域

の分布と同様に，安佐南区八木・緑井地区から安佐北区

可部東・桐原地区へと南西から北東方向にかけて多く分

観測所 所管
評価
期間

雨量 年超過確率 選定手法
年超過確率規模

備考
２ ５ １０ ５０ １００ ２００ ３００ ４００ ５００

高瀬
国土
交通省

１９７５年
～
２０１３年

時間雨量：８７mm ３００～４００年 GEV分布 ３０．４ ３９．３ ４５．８ ６２．３ ７０．３ ７８．９ ８４．２ ８８．１ ９１．２ SLSC＝０．０５８※１

３時間雨量：１８７mm ５００年以上 GEV分布 ５２．６ ６４．０ ７２．６ ９４．９ １０６．０ １１８．１ １２５．７ １３１．４ １３５．９ SLSC＝０．０６９※１

２４時間雨量：２４７mm ２００～３００年 GEV分布 １２４．４ １５９．４ １７９．８ ２１７．９ ２３１．７ ２４４．２ ２５０．９ ２５５．５ ２５８．９

三入 気象庁
１９７６年
～
２０１３年

時間雨量：１０１mm ５００年以上 岩井法 ３３．０ ４２．１ ４８．０ ６０．６ ６５．９ ７１．１ ７４．２ ７６．４ ７８．１ SLSC＝０．０４５※１

３時間雨量：２０９mm ５００年以上 Gumbel分布 ５７．８ ６９．５ ７７．２ ９４．３ １０１．６ １０８．８ １１３．０ １１６．０ １１８．３

２４時間雨量：２５７mm １００～２００年 GEV分布 １３１．５ １７０．５ １９２．５ ２３２．３ ２４６．１ ２５８．３ ２６４．８ ２６９．２ ２７２．４

※１：SLSC値が０．０４を上回る場合，SLSC値が最も小さくなる手法を選定した。

時間雨量

高瀬（１９７５年～） 三入（１９７６年～）

順位 降水量（mm） 起日 降水量（mm） 起日

１ ８７ ２０１４／８／２０ １０１ ２０１４／８／２０

２ ７０ ２０００／７／４ ６０ １９９７／８／５

３ ４９ １９８８／７／２１ ５８．５ ２００８／８／１４

４ ４７ １９８４／７／１９，２００８／８／１４ ５６ １９９８／７／２２

５ ４４ １９９７／８／５ ４８ １９８６／７／１０，１９９７／９／７

３時間雨量

高瀬（１９７５年～） 三入（１９７６年～）

順位 降水量（mm） 起日 降水量（mm） 起日

１ １８７ ２０１４／８／２０ ２０９ ２０１４／８／２０

２ １０１ １９８８／７／２１ １０１ １９９７／８／５

３ ９８ ２０１０／７／１３ ８８ １９９７／９／７

４ ８０ １９９７／８／５ ８５ ２００６／９／１６

５ ７２ ２０００／７／４ ８３ １９８８／７／２１

２４時間雨量

高瀬（１９７５年～） 三入（１９７６年～）

順位 降水量（mm） 起日 降水量（mm） 起日

１ ２４７ ２０１４／８／２０ ２５７ ２０１４／８／２０

２ ２２１ １９９５／７／２ ２３４ １９９５／７／２

３ １９９ １９８３／９／２７ ２１９ １９８３／９／２７

４ １９６ ２０１０／７／１３ ２１１ １９８５／６／２３

５ １９２ １９８５／６／２３ １９５ ２００６／９／１６

表－２ 観測開始以来の高瀬・三入の極値
（上位５位）

表－３ 降雨の年超過確率規模

図－５ 斜面崩壊（土石流発生渓流）と雨域分布
（図中赤色は崩壊地，土石流流下範囲，土石流堆積範囲を表している）
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布していることが確認された。

４．土石流の発生域から流下域にかけての特徴

本調査では，安佐北区高松山周辺および安佐南区八木

地区周辺において，土石流の発生した渓流の一部で現地

踏査を実施した。調査を行った渓流は，口絵図－１に渓

流の名称を示している。

４．１ 高松山周辺地区

４．１．１ 根谷川支川９７（安佐北区可部東六丁目）の土石

流（北緯３４°３１′１３″，東経１３２°３１′２４″付近）

本渓流は高松山の南東向き斜面に位置し，流域面積

０．０３km２，延長３００m，標高差１５０mの規模を持つ渓流

である。流域全体が花崗岩を主体とした地質で，風化が

強く進んでいる状態にある。流域源頭部で表層崩壊が発

生し，滑落崖から噴き出した多量の水が土砂を伴い流動

化して谷出口まで一気に流れ下り，家屋や道路に甚大な

被害を与えた。

源頭部の崩壊発生場所の地質は主に風化の進んだ花崗

岩であり，２mの高さで滑落崖を形成している。土層に

は φ０．５m～１．０mの礫も多数含んでいる（写真－１）。

崩壊発生後の流水により，崩壊面には最大で深さ２．０m

のガリー侵食も発生しているが，岩盤の露頭は見られな

い。源頭部崩壊地の勾配は４０°前後である。また，滑落

崖付近には大小含め多数のパイピング孔が確認できた。

周辺の斜面土壌の浸透能を大きく超えるような短時間の

集中豪雨がパイプフローの噴出につながり，崩壊発生の

直接的な要因になったと考えられる。

４．１．２ 根谷川支川９７と９８の間の沢（安佐北区可部東

六丁目）の土石流（北緯３４°３１′２７″，東経１３２°

３１′２７″付近）

本渓流は根谷川９７の東側に位置し，延長３５０m，標

高差１９０m，流域面積０．０４km２の流域で，土石流危険

渓流としては把握されていなかった。源頭部では南北２

箇所で斜面崩壊が発生し，流動化した土砂が谷出口で氾

濫した。渓流内は主に花崗岩が分布しており，上流側で

は節理が発達し，強い風化を受けて渓床に露出している。

源頭部の斜面崩壊は，南側は長さ（水平）２０m，幅１０

m，深さ２m（写真－２），北側は長さ（水平）２５m，幅

１０m，深さ２mであり，傾斜はいずれも約３５°である。

南側の崩壊地頭部ではパイピング孔が多数確認でき，

北側では崩壊地上方にある高松城跡の平坦地に井戸跡が

残されていることから，本渓流では地下水が地表近くを

流れていることが推測される。

４．１．３ 根谷川支川８６（安佐北区可部町桐原）の土石流

（北緯３４°３２′２１″，東経１３２°３２′２３″付近）

地質は花崗岩からなり，風化を帯びマサ土化を呈して

いる。本沢の源頭部の崩壊は，標高２１０m付近で発生

し，幅１２m，長さ（水平）２０m，深さ１．５m，傾斜３４°

を呈している（写真－３）。

崩壊面には φ２～３cmのパイピング孔がいくつか認め

られる。崩壊下部の両側部は花崗岩中の斜交する節理に

規制されてボトルネック状を呈している。これ以外に，

崩壊は標高１４５m付近と標高１２５m付近の右岸側に存

在し，いずれも周辺の植生は常緑広葉樹からなる。これ

らの崩壊は，前者が幅１０m・長さ（水平）２６m・深さ

写真－２ 根谷川支川９７と９８の間の渓流
源頭部南側の崩壊と崩土の様子

写真－３ 根谷川支川８６の源頭部の崩壊状況
崩壊下部は花崗岩に規制されている写真－１ 根谷川支川９７の源頭部の様子
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０．７m・傾斜３５°，後者が幅１５m・長さ（水平）２０m・

深さ０．７m・傾斜３９°の規模を呈し，崩壊深さは１m未

満と浅い。

４．１．４ 根谷川支川８５（安佐北区可部町桐原）の土石流

（北緯３４°３２′２０″，東経１３２°３２′１４″付近）

地質は花崗岩を主体とし，流紋岩質溶結凝灰岩が一部

で認められ，隣接する根谷川支川８６に比べ，マサ土化

が進んでいる。源頭部の崩壊は標高２２０m付近に位置

し，幅１２m・長さ（水平）２２m・深さ１．２m・傾斜３１°

を呈しており，崩壊面には φ１～２cmの多数のパイピン

グ孔とリル・ガリーが認められる（写真－４）。これ以外

に，崩壊は標高１９０m付近の左岸側に幅８m・長さ（水

平）１５m・深さ１．２m，標高１４０m付近の右岸側に幅

２０m・長さ（水平）２２m・深さ０．８m，標高１３０m付近

の左岸側に幅８m・長さ（水平）５５m・深さ１．０mが存

在し，いずれも周辺の植生は常緑広葉樹からなる。流下

域の上流部の渓床には，岩盤の露頭はほとんど認められ

ず，φ１０～３０cm大の花崗岩の角礫を混入するマサ土が

分布し，流水はこの中を伏流して途中の花崗岩の亀裂部

から湧出している。

４．２ 阿武山周辺地区

４．２．１ 鳥越川（安佐南区緑井八丁目）の土石流

（北緯３４°２８′５１″，東経１３２°２８′５５″付近）

本渓流は阿武山の南東向き斜面に位置し，流域面積

０．３３km２，延長８３０m，標高差２７０mの規模を持つ。流

域全体が花崗岩を主体とした地質で，風化が強く進んで

いる状態にある。流域内の複数の０次谷源頭部で表層崩

壊が発生し，流動化した土砂が土石流として谷出口まで

一気に流れ下り，家屋や道路に甚大な被害を与えた。

源頭部の崩壊発生場所は，いずれも風化の進んだ花崗

岩の上に層厚０．５m～１．０m程度のマサ土が薄く被覆す

る土質状況を示し，表層のマサ土が花崗岩との境界を滑

り面とし，風化の進んだ花崗岩を一部侵食し，最大 φ
０．５m程度の礫と共に崩落した。また，その境界付近に

は大小含め多数のパイピング孔が確認できた（写真－５）。

４．２．２ 太田川支川７５（安佐南区八木三丁目）の土石流

（北緯３４°２９′１５″，東経１３２°２９′３５″付近）

本渓流は，阿武山の南東側，阿武の里団地の背後に位

置し，延長１km，標高差５００m，流域面積０．１９km２で

あり，下流域は明瞭な扇状地形となっている。流域の地

質は，地質図からは，上流域には付加体堆積岩が分布し

中～下流域には花崗岩類が分布する（前出図－１）。しか

し，土石流として流下している礫の殆どが付加体堆積岩

と一部が斑岩類であり，花崗岩は含まれていない。源頭

部の崩壊は，稜線から３０m下方の付加体堆積岩の強風

化部で発生しており，水平長１５m，幅６m，深さ０．８m，

崩壊面上部にはパイピング孔が見られる（写真－６）。稜

線付近には崩壊地が３箇所確認され，いずれも深さ１m

未満の表層崩壊である。崩壊地の下方は，渓床勾配４０

～３５°で露岩しており，崩壊土砂は侵食深０．５m～２．０

mで移動している。阿武山山頂より水平長５００m地点

右岸側に水平長１５０m，幅１０m，深さ１mの崩壊地が

あり，崩壊土砂は対岸に７m乗り上げているが河道を

閉塞した痕跡は見られない。以上のことから，本渓流で

は源頭部や渓岸の崩壊を起因として土石流が発生したと

考えられる。

写真－５ 鳥越川源頭部の土石流発生地点

写真－４ 根谷川支川８５の流下域に見られる花崗岩亀裂部か
らの湧出 写真－６ 太田川支川７５の源頭部の状況

海堀ら：２０１４年８月２０日に広島市で発生した集中豪雨に伴う土砂災害
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４．２．３ 五反田川（安佐南区八木四丁目）の土石流

（北緯３４°２９′１８″，東経１３２°２９′４４″付近）

地質は，地質図からは，下流域では花崗岩となってい

る（前出図－１）が，この土石流も流下している礫のほ

とんどが付加体堆積岩と一部が斑岩類であり，一部流紋

岩質溶結凝域灰岩，中流～上流域ではホルンフェルス・

チャート・砂岩等からなり，小規模な断層が認められる

ものの，花崗岩は含まれていない。花崗岩分布域に比べ，

ホルンフェルス・チャート等からなる付加体が分布する

区域では岩質的に風化・侵食に対する抵抗力が強いため

地形勾配は急であるとともに礫径は大きく礫量も多い。

源頭部の崩壊は標高４７０m付近に位置し，幅７m・水

平長２５m・深さ１．０mと規模は小さい。ただし，勾配

は４０°と急で φ０．１～０．６m大のホルンフェルスの角礫

を混入する砂質粘土からなり，中下流に比べ細粒分が多

く含水比は高い（写真－７）。崩壊面には φ２～４cmのパ

イピング孔が多数認められる。また，上流域の山腹斜面

では立木の根元に小枝の巻きつきや表層土層(A層）の

流出が認められることより，多量の表面流が発生してい

たことが推察される。

４．２．４ 太田川支川７１（安佐南区八木八丁目）の土石流

（北緯３４°２９′４５″，東経１３２°３０′２１″付近）

本渓流は太田川橋の右岸側に位置し，延長約１km，

標高差４６０m，流域面積０．１９km２である。地質図上は

山裾部）に花崗岩の分布が示されている（前出図－１）が，

実際には谷出口より上流側の地質はすべて付加体堆積岩

からなり，渓床や流域内の斜面には堅硬な泥質岩ないし

チャート・ホルンフェルスが断続的に露出している。

土石流の源頭部は，主稜線より水平長約２００mに位

置する集水地形の中央底部にあたり，勾配約１８°の緩斜

面に生じた水平長３０m，幅１０m，深さ５mの細長く深

い崩壊地である（写真－４．８）。崩壊地は表層部約１mを

粘土質の風化層に覆われた厚い崖錐堆積物からなり，上

端部には湧水跡が見られる。崩壊地末端には遷急線があ

り，それより下流側約１００mの区間は約２２°とやや急な

斜面になっているが，ガリーはほとんど形成されておら

ず，崩壊土砂は草木を押し倒しながら地表面を流下して

いる。

流域の山腹斜面や支渓には大規模な土砂移動痕跡が認

められないことから，本渓流では，主流路上流～中流の

谷底部にたまった崖錐堆積物が豪雨による多量の表流水

・伏流水によって流動化し，土石流となって流下したも

のと考えられる。

５．土石流の流下・堆積域の特徴

５．１ 高松山周辺地区

５．１．１ 根谷川支川９７（安佐北区可部東六丁目）の土石流

中流部から下流域の区間は渓床勾配が１８°と上流域よ

り緩くなり，上流域では花崗岩の露頭が目立っていたこ

と（写真－９）と対照的に，多量の φ０．５m～１．０m級

の礫とマサ土主体の土砂の堆積が始まっている。また，

これらが堆積した後の後続流による幅３．０m，深さ１．０

m程度の侵食も確認された。下流域は谷出口にかけて

勾配が１３°とさらに緩くなり，礫だけでなく土砂の堆積

も顕著となり，堆積厚は２．０m程度と推定された。

谷出口より下流側は，宅地造成が行われている扇状地

であり，現在は住宅地となっている。谷出口に最も近く

にあった家屋が土石流の直撃を受け基礎ごと破壊された

写真－８ 太田川支川７１の源頭部の様子

写真－７ 五反田川の源頭部の崩壊状況 写真－９ 根谷川支川９７の渓流内の様子
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ように，土石流は２．０m程度の高さで住宅地へ流下し，

多くの家屋へ甚大な被害を与えた。周辺には φ２．０～３．０
mの巨礫も点在し，流木の堆積も認められた。

住宅地内を通過する生活用道路は平均で５°程度と急

勾配であり，土石流の流下方向に対して直交に近い方向

であるにも関わらず，土石流の大部分がそこを流下した。

家屋等の建物は土石流の流れに対して障害物となり得る

ため，障害物が無く開けた道路上に方向を変え流下した

ものと考えられる。

５．１．２ 根谷川支川９７と９８の間の沢（安佐北区可部東

六丁目）の土石流

源頭部の斜面崩壊から下流側約１５０mは勾配約２２°の

ほぼ直線状の区間であるが，それより下流側は約３０°右

岸側に曲流している。曲流部では土石流の流下痕跡が認

められ，左岸側では比高８m，右岸側では比高４mとな

っており，外湾側にせり上がったことが確認できる。曲

流部より下流では徐々に渓床勾配が緩くなり，谷出口付

近では約１０°となる。

谷出口より下流側約２００mの区間はパークゴルフ場

の棚田状のコースとなっており，ここに最大礫径 φ１．８
m，平均 φ０．１mの土石流堆積物や流木が堆積している。

パークゴルフ場より下流は樹林帯となっていたが，土石

流の一部は樹木をなぎ倒し，突き抜けてさらに下流へ到

達している。また，左岸側の氾濫域を中心に土石が樹林

帯で捕捉され，森林内には細粒の土砂が流れ込んだ程度

のところも見られた（写真－１０の a）。土石流は，パー

クゴルフ場の棚田状の地形を流下しているため，地形の

影響を受けて減衰したものと考えられる。さらに，土石

流の一部は流下方向に対して約４０°斜交する道路（写真

－１０の b，道路の縦断勾配は約９°）に沿って流下し，

路面には土砂・流木の堆積や陥没，舗装の波状変形など

の流下痕跡が多く見られた。

５．１．３ 根谷川支川８６（安佐北区可部町桐原）の土石流

沢が左に曲流する標高１２５m付近の谷出口から氾濫

が始まって現流路に沿って扇状に広がっており，県道を

乗り越えて土砂や流木が堆積している。堆積礫は，平均

φ０．１５m，最大 φ１m程度の花崗岩礫からなる。なお，

本渓流には施設がなかったため，県道より上流にあった

家屋２戸と集会所が被災している（写真－１１）。

５．２ 阿武山周辺地区

５．２．１ 鳥越川（安佐南区緑井八丁目）の土石流

谷出口から流域中流部までは，渓床から３m程度の

高さの渓岸に土石流の痕跡が認められる。この区間の渓

床勾配は１０～１５°である。渓床には φ１．０m程度の礫

が多く堆積し，中には φ２．０m程度の巨礫も点在して

いる。谷出口より上流１００m地点には治山谷止工が設

置されているが，副堤の前庭部が著しく洗掘され，基礎

部が１．０m程度浮き上がったような状態になっており，

流下した土石流の激しさが伺える。

谷出口より下流側は，過去の土石流で形成された扇状

地に大規模な宅地造成が行われている。谷出口を境に勾

配は上流方向の１０°に比べ下流方向は６°と緩くなって

いるものの，φ２．０～３．０mの巨礫を含んだ土石流は２．０

m程度の高さで下流側に広がる住宅地へ流下し，多く

の家屋へ甚大な被害を与えた。土石流は扇頂部付近の家

屋を直撃し，そこで勢いが減衰され巨礫が堆積すると背

割堤のような状態となり，そこから左右に分かれて流下

する形態を示している。家屋等の建物は土石流の流れに

対して障害物となり得るものであり，実際に土石流は家

屋が無い扇状地の左右端付近を通過する道路に沿って流

下し，５°以上の勾配を持つ扇状地末端付近まで多量の土

砂及び巨礫と共に到達したことが確認できた（写真－１２）。

５．２．２ 太田川支川７５（安佐南区八木三丁目）の土石流

阿武山山頂より長さ（水平）５００m地点より下方の扇

頂部までは渓床勾配２１°，幅２７m，堆積深２m，礫平均

φ０．３mの土砂が堆積している。ほぼ直線的な谷筋であ

るが方向を１０°程度右岸側に曲流する地点で土砂および

流木の局所的な堆積が見られ，後続流による侵食痕跡か

写真－１０ 土石流の流出の様子
根谷川支川９７と９８の間の沢
（国際航業株式会社／株式会社パスコ撮影）

写真－１１ 根谷川支川８６の堆積域の状況
道より上の家屋２戸と集会所が被災した
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ら堆積深５m程度であることが確認できる。扇頂部付

近の渓床勾配は１４°，土砂の堆積幅は３０m程度であり，

水平長２００mを流下して阿武の里団地に到達する地点

の堆積幅は１４０m，分散角度２９°，平均礫径は０．１mで

ある。土石流の流下痕跡が２つに枝分かれしている付近

には，高さ２～３mの土石流堆が確認される。団地内に

流入した土石流は，山側や道路沿いの建物を大きく損傷

しているが，家屋のほとんどが原形を留めており，建物

の１階がほぼ堆積土砂に埋もれているものの，下流側へ

大きく傾くということは確認できなかった（写真－１３）。

このことは，団地内に流入した土石流には巨石が少なく，

巨大な岩石の直撃による破壊が少なかったためと考えら

れる。土石流は，勾配１２°の団地内道路に沿って人家に

損傷を与えながら流下し，道路がクランク状になってい

る部分で木造家屋に衝突して向きを変え，勾配６°付近

の堅牢建物（鉄筋４階）で停止している。今後，土石流

による家屋の損傷を考える上で，建物周辺において流れ

の方向が大きく変化することの影響について調べる必要

があろう。細粒分の土砂は道路に沿って水深０．７mで

流下し，勾配３°以下となるJR可部線まで到達している。

５．２．３ 五反田川（安佐南区八木四丁目）の土石流

土石流は，標高８０m付近の勾配が１０°前後の住宅地

から堆積傾向が強まっている。左側の旧流路方向を流下

した土石や流木は，勾配が１５°弱の住宅地の最上流に位

置する鉄筋コンクリート製の３階建ての家屋（倒壊せず）

の角にぶつかった（写真－１４）後，勾配が約１２°超の範

囲で下流側の木造家屋を倒壊させながら標高７０m付近

で停止している。フロント部の礫は１．０m×１．２mの規

模を呈する。また，直進した土石流も，同様に木造家屋

を倒壊させながら標高７０m付近で停止している。ただ

し，細粒分の多い土砂は住宅の間を縫うように JR可部

線の付近まで及んでいる。

５．２．４ 太田川支川７１（安佐南区八木八丁目）の土石流

土石流の発生源となっているガリー区間より下流側は，

水平長で約４０mにわたって勾配約３０°の急流区間があ

り，付加体堆積岩の新鮮な露岩が見られる。その下流側

区間では，北北東－南南西方向に連続する破砕帯が複数

条あり，付近は岩盤の侵食強度が低下し，下刻が進行し

ている。破砕帯区間より下流側では，勾配が１５°以下と

緩くなり，堆積傾向が強まる。谷出口の上流約７０mに

位置する右岸側への曲流部では，両岸に土石流の流下痕

跡が認められ，右岸と左岸でそれぞれ４mと７mで外

湾側への顕著なせり上がりが認められる。

谷出口付近は勾配が１１°で，放射状に土石が氾濫・堆

積している（写真－１５）。礫は，最大礫径が２m，平均

礫径が５０cmである。土石流は，谷出口から約１００m下

流の範囲にある家屋を押し流すあるいは１階部分を埋め

ており，国道５４号の盛土（最大高さ４m)に規制されて

いる。堆積土砂は八木用水や国道盛土の開口部を閉塞し

たため，盛土上流側にあたる細野地区の広範囲が湛水し，

多くの建物が泥水に浸かった。なお，谷出口左岸側では，

谷出口直近に位置する建物にもかかわらず，急傾斜地対

策工によって土石流の直撃を免れた例も見られた。

写真－１２ 鳥越川谷出口より下流の様子

写真－１３ 阿武の里団地に流入した土石流
勾配１２°の道路沿いを流下した

写真－１４ 五反田川の堆積域の状況
土石や流木は，家屋（倒壊せず）の角にぶっかった
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６．流木の流出について

今回の災害において，流木の流出した渓流は数多くあ

ったが，現地調査の際流木の多くは整理・除去されてお

り，その中で流出した流木量が多く，流出時の状態が保

持されていた２渓流について調査した。可部９１と可部

９２において流出した流木量を現地での観察・概査の結

果から概算すると可部９１渓流で１１０m３，可部９２渓流で

５７０m３と見積もられる。こうした流木量を既往の調査

データのグラフ上に追記して比較したものが図－６であ

る。今回調査したプロットが既往調査の上限付近にある

ことが分かる。

７．家屋の影響を考慮した土石流の数値シミュ
レーション

GISと連携した土石流シミュレーションシステム

Hyper KANAKO４）を利用して，太田川支川７５で発生し

た土石流の数値シミュレーションを実施した。今回の災

害では，特に谷出口付近に存在した家屋での被害や，谷

出口から住宅間を通る道路上を土砂・流木・水が流動し

たことが確認されている。これまで土石流の氾濫・堆積

過程を検討する際に，家屋などの扇状地における構造物

を考慮することはほとんど無かったが，最近の研究では

土石流の氾濫解析でも家屋の影響を考慮した検討が行わ

れている５）。本報告では，地形形状に加え地盤高を補正

する手法で建物の影響を考慮した条件で検討を行った。

供給ハイドログラフは土石流が発生した８月２０日（８

月１９日から）の高瀬雨量観測所（国土交通省所管）の

雨量を元に２４時間雨量の総量が流出率０．７（山地）で

流出するとし，土石流の継続時間を３５０秒，ピーク継続

時間を２５０秒と仮定して算出し，台形型のハイドログラ

フを仮定した。また，当該渓流から土石流により流出し

た土砂量については現地調査や測量資料などから約

２２，２００m３と推定し計算上は同量（空隙込み）の土砂を

上流側の流路部に移動可能な土砂として設定している。

また，地形データは太田川河川事務所より提供された平

成２１年に撮影された LPデータを使用した。

図－７上段に家屋が存在しない場合の最大痕跡（水深

＋堆積厚の最大値），および計算終了時の堆積厚の結果

を，下段に家屋を考慮した場合（高さ６m，二階建てを

想定）の結果を示す。解析の結果，以下の事象が確かめ

られた。

（１）家屋を考慮する方が現象をよく再現している。

（２）家屋を考慮することで，相対的に地盤高が低い道路

が表現され，土石流が道路上を移動する現象が確認された。

（３）家屋を考慮すると，家屋を考慮しない場合よりも右

岸（南）側に氾濫・堆積が広がる。

（４）家屋を考慮すると，谷出口に面する道路上に堆積が

集中し，災害前後の土砂移動状況とも対応する。

（５）谷出口での土砂の堆積状況から，透過型砂防堰堤（家

屋が不透過部，道路が透過部）のような機能を発揮した

と推測される。

８．砂防・治山施設の効果

広島県のホームページに示された土砂災害危険箇所に

よると，今回の災害が発生した被害集中域には約１９０箇

所の土石流危険渓流がある。また，調査団が行った聞き

取り調査によると，前述の被害集中域における砂防堰堤

・治山堰堤の設置されている渓流数は，砂防堰堤と治山

堰堤が重複している渓流が無いと仮定して３４渓流とさ

れる。したがって，施設の整備されていた渓流数の割合

は，２割程度と想定され，施設の整備されていなかった

渓流が大半をしめていたと考えられる。本調査団は，限

られた調査人員・日程の制約から，２つの施設に限定し

て現地調査を実施した。

安佐北区大林３丁目の下ノ谷川に設置されている砂防

堰堤の堆砂状況を確認した。今回発生した土石流により

砂防堰堤は満砂状態となり，上流側には土砂および流木

が多量に堆積していた（写真－１７）。下流側へは細粒分

の土砂がわずかに流出した痕跡があるものの，巨礫や流

木の流出は確認できなかった。また，安佐北区可部町桐

原の根谷川支川８５においても治山施設（有効高６m程

写真－１５ 太田川支川７１の谷出口付近の氾濫状況 国道５４
号の盛土が土石流を規制している

図－６ 流域面積と発生流木量の関係
（国土技術政策総合研究所資料（２００７年）３）に加筆）
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度）によって土石流が捕捉された状況が確かめられた（写

真－１８）。

なお，本調査団が砂防・治山の施設の整備状況につい

て聞き取り調査を行ったところ，既設の堰堤の一部では

流出土砂の一部が堰堤を越えて下流に流出したものもあ

るとのことである。本災害における砂防・治山施設の効

果評価には，さらに詳細な調査が必要と考えられる。

９．おわりに

今回の災害は，３つの大きな要因が被害を拡大させた

といえる。１つ目は，誘因となった豪雨が８月２０日午

前１時過ぎから午前４時にかけて急激に強まったことで

ある。真夜中の最も災害対応の困難な時間帯で，過去に

も大きな災害がこのような時間帯で発生している。２つ

目は，豪雨の規模が例えば，当該地域では５００年に一回

という規模をはるかに上回る未曾有の降り方であったこ

とである。当該地域の過去の経験を活かすことができな

かった理由もここにあるといえる。３つ目は，そのよう

な誘因がもたらされた地域が，大都市の人家の密集する

地域であったことである。しかもこれらの人家は，水の

集まりやすい流路沿いの地域や，さらに安佐南区では比

較的勾配の大きな所にも密集していた。１９９９年６．２９広

島土砂災害以後も小規模な宅地開発が継続的にそのよう

な場に広がっていたことが，全国的に見て決して大規模

とはいえない土砂移動現象でも７４名もの命を奪う大災

害となってしまった要因であるといえる。

図－７ 家屋を設定しない場合（上段）および考慮した場合（下段）の計算結果
（背景画像は災害後のオルソ画像：太田川河川事務所提供）

写真－１６ 可部９２渓流における流木の堆積状況（撮影 H２６年８月２４日）
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なお，地質の違いや勾配の違いでの土石流の破壊力の

違いも調査から明らかになった。花崗岩類地域では，安

佐南区緑井で６°，八木三丁目県営緑が丘住宅のある地

区で８°程度の人家が多数，巨石混じりの土石流により

甚大な被害を受けていた。堆積岩類地域でも八木四丁目

八木が丘団地では１２～１５°の勾配にあった人家が多数，

巨石混じりの土石流により大きな被害を受けていた。一

方で，堆積岩類地域の土石流が発生した八木三丁目阿武

の里団地の人家は最上部でも１２°以下であったために，

堆積岩の石礫の直撃よりは大量の泥水の流体圧と流木に

よる被害が目立っていた。

行政側からは，前夜の２１時５０分以降，数回自主避難

の呼びかけ（避難準備情報）が行われていたが，避難勧

告等の発令は土石流等の発生後の午前４時１５分以降と

なってしまった。土砂災害警戒情報の発表がすでに午前

１時１５分になされていたことから，避難勧告等の遅れ

を指摘する声も多い。しかし，豪雨の経緯を見ると，真

夜中の大雨のさなかに避難勧告に盲目的に従って避難所

に向かうという避難行動をとってしまったために犠牲に

なった人が多く出たかも知れない。現時点では，土砂災

害警戒情報の発表後直ちに避難勧告等に結びつけられな

かったことと，犠牲者の数や被害の大きさとの関係はま

だ明らかにされたわけではなく，今後慎重に検証されな

ければならない事例であると思われる。

土砂災害防止法による警戒区域等の指定は，安佐北区

の可部地区のみがなされていたが，調査団調査の聞き取

りをした範囲では，この地域では自主的な警戒・避難行

動が早い段階から行われていた。住民にしっかりと土砂

災害の危険性について理解を促し，自主的な協力が得ら

れる環境を作ることこそ，最も緊急になされるべきこと

ではないかと思われる。

なお，調査にあたっては，広島市消防局安佐北消防署

の皆様から現地の案内や立入許可申請等で多大なる支援

を受けた。中国地方整備局，太田川河川事務所，広島県

砂防課の各位からもさまざまな情報をいただき参考にさ

せていただいた。また，本報告の一部は，公益財団法人

河川財団の河川整備基金の助成を受けて行われた。ここ

に記して衷心より感謝いたします。最後に，今回被災さ

れた方々や地域が一日でも早くもとの平穏さを取り戻せ

ますことを心から祈念しております。
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