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要旨 ：西日本豪雨災害によって多数発生した斜面崩壊の内、 広島地域の斜面崩壊の地質的原因について

調査した。斜面崩壊の多くは、花商岩地域と流紋岩地域に発生した。両地域ともに岩石の風化形態に強く

規制されたものであることがわかった。花筒岩の風化形態と しては、マイクロシーティングの発達するも

のと球状風化とがあり、 広島に一般的に分布する花筒岩はマイクロシーテインク。を伴って風化し、球状風

化はあまり一般的には認められない。しかしながら、今回甚大な被害を発生させた個所では、球状風化が

認められ、その結果形成された巨大なコアストンが土石流に含まれ、強い破壊力を発揮した。 崩壊源の観

察によれば、コアストンの聞のマサが流出して、結果的にコアストンが不安定になって崩壊したものとみ

られる。流紋岩地域では、 高標高部で強く風化して赤味を帯びた岩石の上の土層が崩壊し、土石流となっ

て流下した。風化に伴ってハロイサイトが形成され、それが割れ目に沈殿して割れ目を閉塞していること

が認められたことから、表層部の透水性が低下していて、土層が急激に飽和して崩壊が発生したものと考

えられる。また、土石流の流路には古い土石流堆積物が認められたが、その基質部分はやはり強く風化し

て粘土化し、水の深部浸透を妨げていたと考えられる。 一方で、斜面表面は硬い岩片に覆われているため、

表面侵食はあまり進まず、平面的な斜面表面となっていたと推定される。 このような条件の斜面を土石流

が流下したため、 大量の出水があったものと推定される。
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(1)はじめに

第2章で述べられたように、降雨によって花両岩地域

と流紋岩地域とで多数の崩壊が発生した。筆者らは、広

島県の次の個所について現地調査を行った。

花闘岩地域．広島市安芸区矢野東、安芸郡熊野町川角

地区

流紋岩地域： 東広島市黒瀬町、呉市安浦、

その結果、いずれの個所でも斜面崩壊は岩石の風化様式

を強く反映していることが明らかになった。

(2）花崩岩地域

安芸郡熊野町川角地区

ここでは、比高約 2仙 nの山稜の尾根線直下と途中か

ら崩壊が発生し、 土石流となって下方の住宅地を襲った

（図 1）。土石流には最大差し渡し14mの大ブロックも

含まれ、それは谷の途中で引っかかるように停止してい

た。また、住宅地にまで、至った土石流には丸みを帯びた

大岩塊が含まれていた （図2）。
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図1安芸郡熊野町川角地区の崩壊・土石流。挿入写真は崩壊源

の直上にある岩塔。これと同様の岩塔は、写真左手中央部

にも認められる。



図2JI ［角地区の崩壊の流路の中間部に残存する大岩塊。

図3崩壊地上部に認められた花闘岩の岩柱と、節理に沿う岩

のずり下がり。

崩壊源には、花闘岩の風化に取り残された岩塔がマサ

に固まれるような構造が認められた。そして、 一部には

この岩柱が斜面下方にずり下がる様子（図3）や、マサ

柱やコアストンが認められ、ここでも、マサの地中侵食

によって岩塊が不安定となり、崩壊が発生したと判断さ

れる。

図4矢野東地区で家屋を襲った花闘岩のコアストン

花商岩の風化形態と崩壊メカニズム

花開岩の典型的な風化形態としては、ここに述べた球

状風化とマイクロシーティングとがあり、広島の花闘岩

の風化では一般的にはマイクロシーティングが卓越して

おり（千木良、 2002；藤田 ・横山， 2009）、 球状風化の

発達は局所的である。l切9年や 2014年の広島豪雨災害

の時に崩壊したのは、マイクロシーティングの発達した

風化花闘岩で、あった。どのような花闘岩が球状風化する

のかについては、未だ明確にはなっていないが、柱状節

理の発達する花開岩である可能性が指摘されている

（回m匂組dα日伊孔2016）。花間岩に柱状節理がある場合

があることは、従来注目されていないが、かなり一般的

に認められるものであることがわかってきた。 （千木良、

2018）。ハ｜角地区や矢野東地区に認められた岩塔や岩柱

は形態的にみて、柱状節理に固まれた岩塊である。 この

の部分が地中侵食を受けて空洞になっている様子が認め ような岩塊は風化によって表面からマサとなり、球状の

られた。これらのことから、この崩壊・土石流は、岩柱 岩塊となってし、く。いずれにしても、川角地区の山稜に

の聞を埋めるマサが侵食され、不安定になった岩柱の崩 認められたような岩塔が認められる場合は、その下の花

壊に始まったことがわかる。前述した巨大な岩塊もこの 闘岩が球状風化し、豪雨によって今回と同様の現象が起

ような岩柱の一つである。中腹部の崩壊源では、球状風 こりうることを示唆していると言えよう。

化ではなく、もう一つの風化形態で、あるマイクロシーテ このように球状風化した花闘岩の崩壊メカニズムを模

イングの発達した花開岩表層部の土層が崩壊したもので 式的に図5に示す。 2017年の九州北部豪雨災害時に多発

あるが、その流路には球状風化した花闘斑遣の露出も見 した花闘閃緑岩の崩壊は、球状風化してコアストンの残

られ、そのコアス トンも土石流に参加している。沢の上 存する部分の崩壊と、コアストンも失われた部分でマサ

部で大岩塊が残存している部分の斜面傾斜は約 35度で、 が深くまで崩壊した部分とがあった。 それに対して、今

未だに不安定な状態にある。 回のは、高標高部にあったで、あろうマサは失われた斜面

安芸区矢野東地区

ここでも、 川角地区と同様に、 花岡岩の球状風化にい

よって形成されたコアストンが土石流に含まれ、それが

家屋を破壊しており、土石流の破壊力を増大していたと

みられる。崩壊源には、 やはり、 マサに取り固まれた岩
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で崩壊が発生した。 このようにマサの抜け出しによって

生じる崩壊は、地中侵食がある程度進んだ段階で生ずる

と考えられるので、表層崩壊とは言え、降雨強度のピー

クの時に生ずるとは限らず、それに遅れて生ずる場合も

あると考えられる。



図5球状風化した花樹岩類の崩壊模式図。上は今回の川角地

区や矢野東地区の崩壊。下は、2017年九f[,[;j七部豪雨災害で

発生した崩壊模式図。花関岩類は、高標高部に強く風化し

て形成されたマサが残されている場合が多く、 下図では、

その崩壊と｛酎票高部のコアストンとマサとの崩壊の両方が

図6流紋岩地域の崩壊状況 （広島国際大学裏） 。6, 7, 8 

の番号は崩壊調査個所。

起こったことを示している。それに対して、上図では、 岩 図7崩壊源の状況の飢図6の崩壊源 6.崩壊地内には水か勢

塔の上に存在したであろうマサはすでに取り去られている。 いよく噴出した痕跡が残されている。

(3）流紋岩地域

当地域に分布する流紋岩類は白亜紀のもので、、 一括し

て高田流紋岩類と呼ばれる。呉市から東広島市までの広

い範囲で崩壊が発生した。いずれも崩壊源は山稜の上部

にあり、上空からの観察でも赤みを帯びているのが認め

られた。現地調査は、黒瀬町の広島国際大学裏の山と、

呉市安浦町とで詳細調査を行った（図 6）。このあたり

に分布する流紋岩は野呂山溶結凝灰岩とされているが

（東元他、1985）、調査個所では、溶結凝灰岩に鞘教的

なユータキ、ンック構造は認められなかった。崩壊源の例

を図7に示す。
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図8崩壊源の鉛直掘削断面。流紋岩は赤色に風化している。崩

壊源80

崩壊の深さはし、ずれも lmに満たなかった。図 8に崩壊

源での掘削断面を示す。赤く発色しているのは斜長石で

ある。 X線分析の結果、風化鉱物としてハロイサイトが

検出された。この風化岩の透水試験の結果、透水係数は

lザ～lo-4crn/sで、あった。 W-3cm/sは、3時間雨量にすると

100m昨日当で、ある。

呉市安浦町中畑の崩壊地の崩壊源を掘削した結果、風

化岩の割れ目を粘土鉱物が閉塞している様子が確認され

た（図的 。これは、厚さ 1cm程度に沈積したハロイサ

イト層で、あった （図 10）。流紋岩が風化して溶出した

アルミニウムとシリカが結合して沈殿したものと考えら



れる。

図9風化した流紋岩の節理を埋めるノ、ロイサイ ト即氏。
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図 10粘土鉱物の X線回折プロファイノレ。黒瀬赤色粘土は、

土石流堆積物の基質；黒瀬赤色風化岩は崩壊源 8の風化

岩，中畑赤色風化岩中の脈は図 9に示したもの。脈はほぼ

純粋なハロイサイ トからなる。

土石流の流下経路には古い土石流の堆積物があり、そ

の上を今回の土石流が移動した。土石流の映像を見ると、

土石に比べて水量が多く、まるで洪水のように見受けら

れた。崩壊6と7の移動経路では、古い土石訴雄積物の

断面が認められた。それによれば、古い土石流堆積物で

は基質が粘土化しており、全体の透水係数が著しく低し、

と推定される（図11）。この粘土は、X線分析の結果に

よればハロイサイ トと同定された（図10）。

図 11 新しい土石流堆積物（上）と古い土石流堆積物

（下） 。古い土石流堆積物では、基質が粘土化して

し、る。

一方、新しし、土石流堆積物の基質は粘土混じりの砂質で

（図 11）透水性は相対的にかなり高し吃推定される。

このように、土石流の移動経路の地盤は、下位に透水性

ンの低い堆積物があり、その表層部を透水性の高い堆積

物が覆うような構造をしている。そのため、水は下方に

はしにくく表流水が生じやすい。しかしながら、表層部

は硬質の岩片によって保護されているため、侵食に対す

る抵抗性が強し、と考えられる。このような条件によって、

洪水のような土石流が生じたものと思われる。

土石流堆積物には、 最大径 30cm程度の丸い流紋岩機

が大量に含まれていた（図 12）。これは、一見河床磯

のようにも見えるが、実際には、流紋岩が球状風化した

ものでありることが風化断面に見て取ることができる

（図 13）。来斤鮮な流紋岩の露頭はあまり広く露出して

いないが、図6の広島国際大学の裏側の山の反対側の沢

で見られ、そこではネ主状節理が発達していた。おそらく

柱状節理に関係して球状風化が進んだものと考えられる。

ただし、この柱状節理によってできた石柱は直径数 10

cm以下と細し、ため、）｜｜角地区のような巨大なコアストン

は形成されていない。
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図12 古い土石流堆積物とそれを覆う今回の土石流堆積物。

図13 流紋岩の球状風化

(4）まとめと今後への提言

西日本豪雨災害によって広島地区に発生した斜面崩

壊 ・土石流は、基盤の岩石の風化状況を強く反映したも

のであった。花闘岩地域で発生したもので、家屋に著し

い被害を及ぼしたものは球状風化した花闘岩で、そのコ

アストンの破壊力が著しかったことが注目される。 1999

年の広島豪雨災害の時には、土石流には7℃岩塊はそれほ
ど含まれず、土砂と流木による被害が大きかった。一方

2014年の広島豪雨災害の時にはシーティング節理と高角

節理によって分離された大岩塊が土石流の流路で巻き込

まれて被害を拡大した。一方の今回では、球状風化によ

って形成されたマサが地中侵食によって抜け出し、コア

ストンや石柱が不安定になり崩壊し、下流に流出した。

このように風化花闘岩の降雨による崩壊・土石流も、風

化の形態によってかなり様相を変える点に留意しておく

必要がある。

流紋岩地域で降雨による崩壊が多発した例はあまり知

られていない。2010年7月の広島県庄原地区のものが知

られているが、この場合には、 5剖直化した流紋岩の崩壊
ではなく、凹部に堆積していた硬質の流紋岩片集積部を

土が覆っていた部分で崩壊が多発したもので、あった。そ

のため、崩壊に至るまでの降雨量や崩壊・土石流の挙動

は今回のものとは異なっていたと考えられる。

図 13には、 西日本の地質図を示すが、広島の被災地

に分布するのと同様の白亜紀の花開岩類と揃賭類は広

く分布している。つまり、このような地域に今回と同様

の降雨が降れば、他の地域でも同様の災害が起こり得る

と考えておくべきである。それに備えるためには、岩石

の風化帯構造を知り、ある程度広い範囲を区域分けして、

降雨に対する応答を言軒両していく ことが必要であると考

える。

花岡岩の場合には、この中に球状風化するものとマイ

クロシーテイングを生じるものとがあり、また、風化の

程度も場所によって異なるが、ある程度地図上で分類す

ることが可能であると考えられる。また、流紋岩の風化

程度もマッピングすることが可能である。このような岩

石の種類と鞘敷的な風化帯構造によって地質を分類する

ことが必要である。

現在行われている土壌雨量指数による土砂災害警戒情

報は、非常に高度化したものではあるが、最大の欠点は

地中のモデルが 1種類でブラックボ、ツクス化しているこ

とである。今回の西日本豪雨災害による経験は、地中の

モデ、ルを複数設定することが必要であることを示してい

る。ただ、すべての地質ごとに設定する必要はなく、風

化帯構造の共通するような岩石は1つのカテゴリとする

ことによって、煩雑さを回避できるものと考えられる。
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