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土砂災害の観点からの総括
被害と今後の研究課題

広島大学防災・減災研究センター長
土田 孝



地盤災害の観点からの広島県の土砂災害の特徴
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１と２に当てはまる典型的な事例として，広島市安芸区矢野町県

道34号線沿いにある昭和入口交差点周辺の調査結果を紹介する．

1. 土石流による道路・水道・ため池など様々なインフラにおける
被害

2. 土石流が河道を閉塞し洪水氾濫を助長するといった土砂災害と
洪水の相乗効果による被害の拡大

3. 渓流の基礎調査の予測（特別警戒区域）を上回る流出土砂量，
コアストーンによる被害拡大など外力としての土石流の巨大化

4. 河川周辺における大規模な地盤陥没による交通途絶の多発



D:JR呉線の
線路上に流
出

C: 国道185

号が陥没

B:呉市才野谷受水場を
破壊し戸浜川に流入

A:住宅を破壊

基礎調査による氾濫
開始点と特別警戒区
域の範囲

呉線安芸
川尻駅

呉線仁方駅

基礎調査による氾
濫開始点と特別警
戒区域の範囲

500m

呉市川尻町・仁方町の土石流災害

土石流が、道路や河
川に流入し、住宅、
水道施設、道路、鉄
道に被害を与えて海
に流出した例である。

土石流は住宅を破壊
した後、約1500m

移動している。



この地域の土砂災害警戒区域・特別警戒区域
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広島市安芸区矢野町 昭和入口交差点付近に
おける土砂洪水災害による道路利用者の被災
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地盤災害の観点からの本災害の特徴 観点１



調査箇所｜広島市安芸区・昭和入口交差点
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焼山方面
50m

昭和入口
交差点

熊野町
方面

矢野東方面

矢野川

県道34号
広島熊野道路

• 矢野，熊野町，焼山の結節点．

• 県道34号が矢部川と昭和入口交差点

にて交差した後，広島熊野道路の高

架をくぐり，並行して北へと下る複

雑な場所．

 7月6日夜に交差点で信号待ちをして

いた複数台の車に大量の土砂（濁

流?）が流れ込んだ．

 被災箇所は交差点から広島熊野道路

の高架下カーブまでの約300mの下り

坂区間．

被災箇所

Googleマップより

実施日：7月14日，8月3日
参加者：土田，橋本，他学生4名（広大）



広島市安芸区昭和入口交差点の災害メカニズム
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土石流

閉塞・氾濫

防音壁に衝突

上流から
の土石流

道沿いに流下

車を押し流しながら
県道に沿って流下

道路の陥没



+5m
堆積

+2m

-2m

崩壊・侵食
-5m

±0m

崩壊・侵食：4,000m3

堆 積 ： 10m3

流出 (流入)： 3,990m3崩壊・侵食：1,600m3

堆 積 ： 900m3

流出 (流入)： 700m3

崩壊・侵食：25,000m3

堆 積： 8,030m3

流出 (流入)：17,070m3

崩壊・侵食：6,940m3

堆 積： 300m3

流出 (流入)：6,640m3

崩壊・侵食：2,100m3

堆 積 ： 4,300 m3

流出 (流入) ：2,200m3

崩壊・侵食：2,000m3

堆 積 ： 2,600 m3

流出 (流入）：600m3

浅田病院付近の土砂収支→ 矢野川に約25,000m3の流出

流出 (流入) ：25,540m3



国道2号線西条バイパスにおける土石流の道路への流出
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提供：中国地方整備局広島国道事務所



国道2号線西条バイパスにおける土石流の道路への流出
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土石流が
発生した
渓流のひ
とつ

渓流の出口
から流出し
た流木と土
砂と水。
流出量は土
砂約8,000m3、
流木約3,000

m3であった。
（9日,森脇
武夫広島工
業大学教授
提供）

大量の土砂
が堆積した2
号線溝迫交
差点付近
（9日,森脇武
夫広島工業
大学教授提
供）

土石流の出
口の前の橋
梁工事現場。
掘削箇所に
3000m3程度
の土砂が堆
積したと推
定される。
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地盤災害の観点からの本災害の特徴 2

土砂洪水氾濫の多発

土砂洪水氾濫：土石流等が発生した後にさらに大量の水が渓流内
から流下し，流出した直後の不安定な土砂を巻き込んで河道を埋

没・閉塞させながら無秩序に流下していく現象



土砂洪水氾濫による鉄道施設の被害
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広島県内では大量の土砂を含む水に
よる土砂洪水氾濫が各地で発生した。
山陽本線瀬野駅は，瀬野川の支川榎
ノ山と瀬野川との合流点から100mの

距離に位置している。榎ノ山川は瀬野
川との合流点の300m上流で河道が閉
塞し，6日21時頃から氾濫が始まり，浸
水深さは1.0～1.3mであった。

瀬野駅では線路上に堆積した土砂の
厚さは最大で約1.0mであった。

土砂洪水氾濫による駅施設の広範囲
における埋没は，呉線水尻駅でも発生
し，鉄道施設内に約4,200m3の土砂が
堆積した。



呉市天応西条（大屋大川天応中学入口より下流）
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広島呉道路高架付近では1階がほぼ水没している（7/8撮影）

河川に土砂が堆積し道路を流下している（7/8撮影） 天応中学校入口の橋が土砂で埋まっている（7/8撮影）

広島呉道路高架付近から上流を撮影（7/8撮影）

呉工業高等専門学校加納誠二教授提供



広島における土石流による住宅被害の
特徴

基礎調査で想定した流出土砂量・被害の規模と
実際に発生した土砂量の関係について
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地盤災害の観点からの本災害の特徴 観点３



土石流に対する警戒区域・特別警戒区域の指定
土砂災害防止法 (2000)
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土石流危険渓流

氾濫開始点

警戒区域 (yellow):

氾濫開始点から地盤傾斜2度以上の範囲. 

特別警戒区域 (red):

土砂災害危険渓流の下流で住宅が土
石流により構造的な損傷を受ける危険
がある範囲。

特別警戒区域の決定方法

基礎調査によって発生土砂量の推定

氾濫開始点の決定

土石流の動きの解析と建築物への影響評価

特別警戒区域の決定

特別警戒区域では家屋の新築は制限される。自治体には、警戒区
域、特別警戒区域において、土砂災害に対する警戒と早期避難シ
ステムを構築することが求められている。



今回の土石流で発生した土量と危険渓流の基礎調査で想定さ

れていた土量の関係（広島市・呉市・東広島市・三原市区）

16

・発生量と想定量の相違は小さ
い。ただし、熊野町川角だ
けは発生量は想定量の2倍以
上となっている。

・2015年以前の基礎調査による
想定量は過小の可能性が高い。

・2015年以降は土砂量の差は縮
小している。（熊野町川角を
除く）

ただし、土量がほぼ一致しても被害状況は一致しない！
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熊野町川角5丁目大原ハイツにおける土石流と区域図の関係
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国土地理院http://www.gsi.go.jp/common/000000044.gif

土砂災害警戒区域および特別警戒区域の区域図
2017年3月9日 広島県告示

想定しない渓流からの土砂の流入
があったことが差の原因

予測は4,868m3

実際は12,100m3

基礎調査で設定
した氾濫開始点
と特別警戒区域

第1波

第2波

実際の氾濫開始点



危険渓流の基礎調査の問題と限界

１．2014年の広島災害後に危険渓流から流出する土砂の計算法を改
定した。この改定により、基礎調査で予測した土砂流出量と発生
量の差は縮小したと考えられる。

２．矢野東7丁目の梅河団地の渓流では、土量の差は小さいが、甚
大な被害を与える範囲は拡大した。この原因は、想定していな
かった渓流からの土砂流入、氾濫開始点の予測と実際の差が考え
られる。先行する土石流が治山ダムを埋め、後続の土石流がダム
を通過して落下後に氾濫を開始した可能性がある。

３．熊野町川角地区大原ハイツの土石流においても氾濫開始点のず
れ、想定しない渓流を含め複数の渓流の土砂の合流で、予測を大
きく超える土砂が発生した。基礎調査の問題と限界にどう対処す
るか、が問題といえる。
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土砂災害危険度の変化(悪化)速度
の把握の重要性

単一雨量指標Ｒ‘による危険度変化速度とその分布の表示に
よる防災行政支援に関する研究
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地盤災害の観点からの本災害の特徴 観点４



危険度の変化(悪化)速度の重要性 - 単一雨量指標 R’ の適用
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広島大学では，先行雨量を長期実効雨量で，雨量強度を短期実効雨量で表し，土
砂災害の危険度を一つの数値で総合的に評価できる単一雨量指標R’を提案している．

𝑅′ = 𝑅𝑓𝑤0 − 𝑅𝑓𝑤 (1)

𝑅𝑓𝑤 = (𝑅1 − 𝑅𝑤)
2+𝑎2(𝑟1 − 𝑟𝑤)

2 (2)

これまでの災害の分析から

R1＝600mm，r1＝200mm，a＝3

𝑹′ = 𝟖𝟒𝟖 − (𝟔𝟎𝟎 − 𝑹𝒘)
𝟐+𝟑𝟐(𝟐𝟎𝟎 − 𝒓𝒘)

𝟐

Rw：半減期を72時間とする長期実効雨量(mm)

rw：半減期を1.5時間とする短期実効雨量(mm)

中井真司，佐々木康，海堀正博，森脇武夫：警戒・避難のための雨量指標の改良（危険雨量指標Rf の再
吟味とR’の提案），広島大学工学研究科研究報告，第53巻，第1号，pp.53-62，2004.

急激な災害リスクの増大 → 行政の対応の遅れの原因

現在の危険度＋危険度の変化速度（悪化速度）の把握が重要ではないか
レベル５になった場合でもさらに悪化しているのかどうかは重要



単一雨量指標 R’ の適用に関する研究 2018年西日本豪雨災害におけるR’分布図１
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2018/7/6 16:00 2018/7/6 17:00 2018/7/6 18:00 

   
2018/7/6 19:00 2018/7/6 20:00 2018/7/6 21:00 

   
2018/7/6 22:00 2018/7/6 23:00 2018/7/7 0:00 

R’ 値の凡例（mm）  

(a) 7 月 6 日 16：00～7 月 7 日 0：00 

図-12 2018 年 7 月豪雨災害における R’分布図（その 1） 

7月6日16時に広島県西部と
広島県北部でR’= 250mm
以上となる領域が現れ始め，
18時には東へ移動し，広島
市と安芸高田市に拡大．
7月6日19時から広島市南

部の一部にR’= 400mm以
上となる領域が出現し，20
時には大きな被害の出た広
島市安佐北区口田地区周辺
がR’= 400mm以上となっ
た．



単一雨量指標 R’ の適用に関する研究 2018年西日本豪雨災害におけるR’分布図２
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2018/7/7 1:00 2018/7/7 2:00 2018/7/7 3:00 

   
2018/7/7 4:00 2018/7/7 5:00 2018/7/7 6:00 

   
2018/7/7 7:00 2018/7/7 8:00 2018/7/7 9:00 

R’ 値の凡例（mm）  

(b) 7 月 7 日 1：00～7 月 7 日 9：00 

図-12 2018 年 7 月豪雨災害における R’分布図（その 2） 

7月7日5時から再び
R’=400mm以上とな
る領域が呉市南東部
と東広島市南部で現
れ，7時まで続いた．



単一雨量指標 R’ の適用性
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R’=250mm以上となる地域および時間帯で土石流が発生する。

R’＝400mm以上で大規模災害となる。

R’が400mmを超えた雨量観測地点は，2014年の8.20災害で4か
所であったが，今回の災害では29か所であり，広島県の広いエ
リアで大規模災害が起こる危険度の降雨があった．

大規模な土砂洪水氾濫が起こった地域＝R’がピークを迎えてからR’＝250mm以上
で停滞する状態が12時間以上継続していた．

R’と土砂洪水氾濫の発生が関連付けられる可能性

単一雨量指標のメリット
・単一の数字であり、地域の分布図を描いたり、時間に対する推移を容易にグラフ
化できる。
・危険度が最悪の段階まで達した後にさらに悪化しているか、改善しているかの推
移を場所ごとに把握できる。
・近年，民間会社が任意の場所に雨量観測所を設置しクラウドを活用してユーザー
に低価格で雨量観測データを提供するサービスが普及しつつある．R’と本サービス
を組み合わせることで，任意の箇所の土砂災害危険度を簡単に評価できる．



災害後に実施された広島県による住民アンケートの結果 1
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避難情報発令の認知度は土砂災害警戒区域内の住民は95％であった。
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災害後に実施された広島県による住民アンケートの結果 2

・土砂災害警戒区域内の住民で、何らかの避難行動をとった人は30%。
・避難所・親戚友人宅への避難は13%で自宅内避難が17%。
土砂災害警戒区域の住民の70%は避難しなかった。

・避難した人のうち発災前に避難したのは21%、65%は発災後に避難。
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・避難勧告、避難指示などの防災情報を受け取っても、実際に避
難行動に結びつかない。

・避難した人の中で、発生前に避難したのは21%に過ぎない。

・避難しない。

・早期避難が少ない。避難行動が遅すぎる。

避難行動に移らない原因は：

正常性バイアス：自分にとって何らかの被害が予想される状況下に
あっても、それを正常な日常生活の延長上の出来事として捉えてし
まい、「自分は大丈夫」「今回は大丈夫」「まだ大丈夫」などと過

小評価すること。→ 心理学の専門家による取り組み

過去の経験がマイナスに：過去に避難したが「何事も起こらなかっ
た」。避難しなくとも「何事も起こらなかった。」という体験によ
り、「今回もたぶん避難しなくても大丈夫」と考えてしまう。
→ 渓流で起こっていることの情報がないため、「何事も
起こらなかった」→ 渓流内では実際には土砂の移動が起こっ

ている。渓流内の土砂の移動の情報を伝えることが避難に直結する。

→  渓流内の情報不足が避難しない大きな原因ではないか
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目に見える被害の有無だけでなく、渓流での土砂の動きを把握する
ことで、早期避難の必要性を納得できる。

土石流対応ワイヤレスセンサーを用いた住民参加型警戒・避難システ
ム

現在の「避難勧告」、「避難指示」の判断は、広域の雨量と地盤災害
発生確率をもとに、雨量によって判断。
住民は、地域の渓流の情報がない。

土石流対応ワイヤレスセンサーを用いた住民参加型警戒・避難シ
ステムが早期避難に及ぼす効果

避難しても目にみえる被害が発生しないと「空振り」と称され、早期避
難の効果が理解しにくい。

豪雨時には被害が無くも渓流では土砂の動きがある。

渓流の動きに関する情報がわかることで、「土砂が流出したが、渓流
内に留まったり砂防堰堤に捕捉されて被害が無かった」などの結果が
わかる。


