
九州地方の最近の土砂災害の特徴
（特に道路災害を中心に）

２０１１年度（平成２３年度）～２０２０年度（令和２年度）
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一般社団法人全国地質調査業協会連合会
道路防災点検技術委員会
委員 ： 矢ケ部 秀美

九州地方で発生した主な自然災害

２０１１年（平成２３年度）～２０２０年度（令和２年度） １０年間

2012年（平成24年） 九州北部豪雨災害（線状降水系）

2016年（平成28年） 熊本地震

2017年（平成29年） 九州北部豪雨災害（線状降水系）

2020年（令和2年） 令和2年7月豪雨災害（線状降水系）
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＊この間、数年に一度、線状降水系による集中豪雨災害に見舞われており、
令和3年も8月に線状降水系によって九州各地で被災している。地球温暖化

による集中豪雨の発生間隔が短くなる傾向が今後も懸念される。

＊熊本地震では、火山岩地帯特有の崩壊形態が顕在化した。
地震動による潜在すべりの形成が今後の集中豪雨等によって、どのように
結びついていくかを注視していく必要がある。



この１０年間に発生した道路災害の特徴

素因 ： ａ） 深層風化帯の大規模な崩壊の発生

ｂ） 多亀裂性の岩盤崩壊の顕在化

ｃ） 火山地帯の地震に対する脆弱さ

誘因 ： ｄ） 線状降水系の頻発

ｅ） 河川増水による路体の洗堀崩壊

ｆ ） 地震動による特異な斜面崩壊

ｇ） 用地外からの被災 点検の難しさ

ｈ） 誘因が不明瞭な斜面崩壊の発生
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Ⅰ． 線状降水系による崩壊（誘因ｄ）

Ⅰ-１． 平成２４年７月（２０１２年）九州北部豪雨災害
・２度にわたり九州北部を襲った豪雨

・主な被災地域：熊本県阿蘇地域大分県竹田市・日田市・中津市

福岡県矢部川流域（八女市の中山間地）
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7月1１日～20日7月1日～7日

鹿児島県宮崎県県境
約５００ｍｍ

大分県西部・福岡県南部
約３５０ｍｍ

福岡県南部
８００ｍｍ以上

熊本県北部
１０００ｍｍ近い

出典：平成24年7月九州北部豪雨による地盤災害報告書 地盤工学会
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阿蘇カルデラ内壁からの土石流（１）
阿蘇市手野地区の土石流

砂礫型土石流が集落・県道を襲う

源頭部の崩壊状況
表層崩壊の衝撃で溶結凝灰岩からなる
急崖が崩壊

民家周辺に堆積した巨岩塊

＊岩塊主体の砂礫型土石流で、堆積域が谷出口付近までに限られれている。

出典：平成24年7月九州北部豪雨による地盤災害報告書 地盤工学会
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手野地区土石流（土井川土石流）

a：火山灰,ｔ：崖錐堆積物，A4：Aso-４火砕流堆積物

A3：Aso-３火砕流堆積物,A2：Aso-２火砕流堆積物，

A1：Aso-１火砕流堆積物,ｇ：下陣礫層相当層（礫層）

集落まで達した巨礫には，大きいものでは径5m大のものがみられる

溶結凝灰岩の崖

崩壊地（源頭部）の最下部には柱状節理の発達した
溶結凝灰岩の崖が分布している

＊集落内を通る県道内牧坂梨線を埋める。
⇒ 土石流発生源までの点検は困難

広範囲の空中写真判読（ＬＰ画像） 出典：平成24年7月豪雨による地盤災害報告書 地盤工学会
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カルデラ内壁からの土石流（２）
阿蘇市坂梨地区

泥流型土石流が国道５７号まで到達・・・源頭部からの水平距離約１ｋｍ

溶結凝灰岩のなす急崖が滝となる
一部巨岩塊も流れ出す

流出土砂は，ほとんど火山灰質のシルト
～粘性土からなる。大量の流木が混じる。

＊ 主に火山灰質粘性土（アカボク、クロボク）からなる泥流型の土石流は、遠距離を
幅広く流過・拡散して国道57号まで達した。中間の急崖部が滑り台となりエネルギーを
増している。

出典：平成24年7月九州北部豪雨による地盤災害報告書 地盤工学会
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坂梨地区土石流

坂梨土石流

滝室坂（国道）

R57

源頭部中間緩斜面土石流拡散・堆積域

急崖

Aso-2火砕流堆積物

Aso-3/2間堆積物

Aso-3火砕流堆積物 Aso-3/2間堆積物

Aso-3火砕流堆積物

崖直上の渓流状況。
渓床にはAso-2溶結凝灰岩が分布し，その上位にはAso-3/2間堆積物を挟んでAso-3火砕流堆積
物が分布する。Aso-3火砕流の溶結凝灰岩は渓流を横断する崖を形成し，下位の凝灰岩境界部に
当たる崖基部からは多量の湧水がみられる。

a：火山灰,ｔ：崖錐堆積物，A4：Aso-4火砕流堆積物

A3：Aso-3火砕流堆積物,A2：Aso-2火砕流堆積物，

A1：Aso-1火砕流堆積物,R：坂梨流紋岩，

PA：先阿蘇火山岩類

平成24年九州北部豪雨災害 熊本県阿蘇市

国道５７号

国道５７号

出典：平成24年7月九州北部豪雨による
地盤災害報告書 地盤工学会
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福岡県八女市中山間地域の深層風化帯の地すべり（１）
八女市星野村柳原地区地すべり

幅２３０m，長さ３５０m，すべり層厚30mの規模（５ブロックで動く）

三郡変成岩類の片岩の強風化部および厚い崖錐堆積物がすべる。

移動土塊が星野川の河道を約200mにわたって閉塞。

国交省ＨＰ 星野川左岸

出典：平成24年7月豪雨による地盤災害報告書 地盤工学会

星野川

星野川

県道八女香春線
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三郡変成岩類の深層風化帯 柳原地区地すべり

片岩層

崩積土層

200

250

300

標高(m)

＊異常に厚い崖錐堆積物 強風化岩が何度も動いて現地に残留している？
２０～４０ｍの層厚

＊八女市の中山間地域は福岡県内でも大規模な地すべり地が分布する地域である。
平成１５年十籠地すべり（星野川上流 熱水変質帯地すべり）

（福岡県県土整備部 提供）

星
野
川

防災科研の地すべり分布図などが参考になる

出典：平成24年7月豪雨による地盤災害報告書 地盤工学会
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福岡県八女市中山間地域の深層風化帯の地すべり（２）
福岡県八女市田代地区

大規模な崩壊と背後斜面の地すべり（河道の一時閉塞）

福岡県県土整備部提供

出典：平成24年7月豪雨による地盤災害報告書 地盤工学会

12（福岡県県土整備部提供）

八女市黒木町田代地区の地質断面図

風化安山岩

風化片岩

笠
原
川

今回の崩壊

三郡変成岩類が火山岩類の堆積・浸食の繰り返しに
よって除荷作用のために著しく脆弱化

↓
矢部川上流域の大規模な地すべり・崩壊および土石流

斜面先端の規模の大きな崩壊により、
背後の風化安山岩層がすべった事例
＊対岸の県道後川内黒木線までは被害は及ばなかった。

出典：平成24年7月豪雨による地盤災害
報告書 地盤工学会
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福岡県八女市田代地区
大規模な崩壊と河道の一時閉塞

 表層から

幅150m，滑落崖高４0m
安山岩溶岩自破砕部の強風化帯が崩壊

崩壊土砂の流出状況
多量の崩土が残留している

豊肥火山岩類の深層風化

＊安山岩層は著しく風化しており、深部まで土砂化や多亀裂岩盤となっている。

出典：平成24年7月豪雨による地盤災害報告書 地盤工学会

Ⅰ． 線状降水系による崩壊（素因ａ、誘因ｄ）

Ⅰ-２． 平成２９年７月（２０１７年）九州北部豪雨災害
・気象庁朝倉雨量観測所 511.5mm ，日田雨量観測所 329.5mm，

・主な被災地域：福岡県朝倉市から大分県日田市間の狭い中山 間地域
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大分県日田市

福岡県朝倉市

筑後川中流域

総雨量分布図
（平成 29 年 (2017 年 ) 7 月 5 日～ 6 日

出典：平成2９年7月九州北部豪雨による地盤災害報告書 地盤工学会



米山標高691m

広蔵山 標高703m

三郡変成岩類

添田花崗閃緑岩

豊肥地域火山岩類

新第三紀～前期更新世

古第三紀層

阿蘇火砕流堆積物

地層の古い順
三郡変成岩類

↓
添田花崗閃緑岩

↓
古第三紀層

↓
豊肥地域火山岩類

↓
阿蘇火砕流堆積物

鳥屋山 標高645m

産総研地質図ＮＡＶＩ

主な地層と地盤リスクの事例
花崗岩類 ２０１７年朝倉地域

赤谷川

三郡変成岩類

大分自動車道

筑後川

県道甘木吉井線

県道八女香春線

国道３８６号

国道２１１号

県道朝倉小石原線

杷木ＩＣ

国道２１１号

国道212号

崩壊地

県道宝珠山日田線

小野川

岳滅鬼山南麓
小野川源流域
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大分県日田市小野地区の深層風化帯の崩壊（１）
豊肥火山岩類の多亀裂性風化岩盤の大規模崩壊（河道の一時閉塞）

・対岸の県道宝珠山日田線の分断

筑後川水系花月川支川小野川

河道閉塞

斜面中腹の鞍部

下流：日田市街

上流の幅の狭い崩壊
上部斜面

下部斜面

梛野地区

写真提供 ： 熊本大学名誉教授北園芳人

＊対岸の斜面の大規模な崩壊により県道が被災。
道路防災点検のスクーリングの対象となっていない。

⇒ 道路に沿った広範囲のLP画像判読の必要性

国土地理院地図
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崩壊地の全景

崩壊地の模式断面図

崩壊地の赤色立体画像（アジア航測提供）

＊上部斜面のＡ１およびＡ２ブロッ
クが，平滑な自破砕溶岩上面を
境にすべっている。

＊すべり面は25°～28°と緩い
勾配で、鏡肌に近い面である。
上位の多亀裂性岩盤が徐々に繰
り返し動いて（クリープ変形）、形
成された粘土薄層と考えられる。

＊斜面中腹の鞍部に堆積してい
る移動土塊も不安定な状況であ
り，下位の岩盤である火山礫凝灰
岩層の上面を境にしての不安定
化が進むことが懸念される。

地盤工学会 平成29年7月九州北部豪雨による地盤災害調査報告書より
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令和3年9月現在の復旧工事の進捗状況

源頭部の対応 アンカー工による抑止工法対策工の全景

B・Ｃブロックの動きに対する押え盛土工 小野川の改修状況
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中小河川沿いに同時多発した深層風化帯の大規模崩壊（２）
福岡県朝倉地域（県道・市道等のインフラの寸断）素因ａ、誘因ｄ

斜面崩壊に関与した地層と風化形態

○ 花崗閃緑岩 均質にまさ土化した深さ＝90m以上を確認

岩盤→多亀裂性弱風化岩→鬼まさ→まさ土→赤まさ

流出・堆積土砂： 砂／玉石（核岩）

建設材料としてのまさ土の土取り場が多数分布

○ 変成岩類 風化して土砂化した深さ＝数m

岩盤→多亀裂性弱風化岩→岩塊・礫状→礫まじり粘性土

流出堆積土砂： 礫まじり土，岩塊，角礫（細粒分流出）

○ 豊肥地域の火山岩類 多亀裂性岩盤厚さ＝20m

岩盤→多亀裂性弱風化岩→岩塊・礫状

（自破砕部は局所的に粘土化する）
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道路の被災事例 ： 主要地方道八女香春線の通る赤谷川沿線の崩壊と土砂流出

周辺の山腹斜面の崩壊 片岩ゾーン

片岩ゾーン

花崗岩ゾーン

谷幅いっぱいを埋める流出土砂と流木

赤谷川沿いに堆積した土砂や流木 八女香春線 谷内を横断する箇所の被災

＊他の筑後川に注ぐ中小河川でも大量の土砂と流木が谷幅いっぱいに流出し
県道、市道および農道等が寸断される（土砂洪水の様相）。 熊本大学北園芳人名誉教授撮影

主要地方道八女香春線の通る赤谷川

小河内川



複雑な地質構造 全体的または局部的に風化が深部まで及んでいる原因
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花崗閃緑岩に見られる
水平方向の不連続面
後からの衝上断層？

泥質片岩のクサビ崩壊面に
見られる高角の小断層群

安山岩溶岩のキャップロック構造
花崗閃緑岩と変成岩類との
インターフィンガー状の境界

安山岩溶岩

泥質片岩

泥質片岩

花崗閃緑岩

断層破砕帯

河床洗掘跡に露出した
断層破砕帯（乙石川）
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深層風化（変成岩類）と規模の大きな崩壊

乙石川源頭部

乙石川源頭部 崩壊面

寒水川源頭部

寒水川源頭部 崩壊面

朝倉地域 三郡変成岩類分布地域
地質構造と関係して局部的に深層風化が進む箇所で大規模崩壊が発生

古くからの地すべり地や断層破砕帯



白木谷川 源頭部大規模崩壊位置
キャップロック構造に伴う深層風化の実態

23〇上位から安山岩、片岩、花崗岩の地層が分布する 〇まさ土化した花崗岩が深く抉られる

堆積した岩塊は安山岩 伐採地で発生

花崗岩

片岩

安山岩

安山岩

片岩

滑落崖の右肩部

添田花崗閃緑岩の深層風化の実態
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斜面全体がまさ土化した強風化部 岩芯が玉石状に残留する強風化部

河床で削剝された塊状の弱風化部 河床付近の弱風化部から強風化部へ



道路被災事例： 奈良ケ谷川
福岡県朝倉市 市道山田黒川線（三郡変成岩分布域）
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谷出口付近は谷幅全体に土砂が堆積

枠工は健全なまま残留
上部斜面は崩壊
路体は侵食される

洗堀された枠工脚部尾根近くで洗堀された路体
急カーブする水衝部

尾根付近の道路は比較的健全なまま 土石流流過域での侵食状況

道路被災事例： 北川 福岡県 県道吉井甘木線
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尾根近傍の大規模な崩壊（まさ土）

ボトルネック的に崩壊が進み、
出口部の県道が土砂で埋積

道路からの表流水による路肩の洗堀

道路や民家周辺に多発している
表層崩壊

土石流流過域での侵食状況
この先の谷出口に県道有り

土砂や流木に埋まる
沢横断位置の県道



道路被災事例： 福岡県大分県県境 大肥川沿い

国道２１１号 斜面崩壊 三郡変成岩の強風化帯 素因ａ、誘因ｄ
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国道211号
至：日田市夜明

県道八女香春線

応急復旧状況

局部的には深く抉ら
れた崩壊の形状

強風化泥質片岩
の表層崩壊

出典：平成2９年7月九州北部豪雨による地盤災害報告書 地盤工学会

Ⅰ． 線状降水系による崩壊（素因ａ、誘因ｄ）

Ⅰ-３． 令和２年７月（２０２０年）豪雨 7月3日～8日
・降水量の特徴 ： 九州を横断する３つの降水系

九州北部、熊本県南部、鹿児島県～宮崎県南部

・主な被災地域 ： ほぼ九州全域

熊本県球磨川の氾濫，九州各地での斜面災害

28
出典：JGS 令和2年7月豪雨による地盤災害調査報告書 降雨特性：福岡大学 村上ほか

最大1時間雨量の分布図 最大３時間雨量の分布図 最大４８時間雨量の分布図



29

ＷＥＢ公開写真 大分河川国道事務所

河川の増水による水衝部の洗堀（誘因ｄ、誘因ｅ） 令和2年7月豪雨 国道210号

＊前年まで護岸擁壁の洗堀防止対策を検討、下流側は施工済み

護岸擁壁背面は幅広な開口割れ目が発達した凝灰角礫岩

30

＊赤岩洞門から片切片盛りで建設されていた区間。建設当初から河川の洗堀により開口割れ目沿いに抉れていた
岩盤の前面に擁壁を設けて岩塊主体の盛土を施していた。

岩盤線

護岸擁壁の崩壊

大きく抉られた背面岩盤
＊地下水が流出している。

終点側で崩壊した護岸擁壁の
背面は岩塊からなる盛土

凝灰角礫岩は塊状で開口した
割れ目が約10mで観察される

岩塊主体の盛土



河川の増水による洗堀（誘因ｄ） 国道219号
熊本県球磨川の増水による洗堀や路肩崩壊

31
出典：令和2年7月九州豪雨による地盤災害調査報告書 地盤工学会

八代市坂本町付近の盛土崩壊
＊流水によって舗装が捲れた状況

球磨村神瀬のブロック積み擁壁と
盛土の崩壊
＊基盤岩はチャート

球磨村神瀬のブロック積み擁壁と
盛土の崩壊
＊基盤岩は石灰岩

球磨村土留め壁の崩壊
＊斜面側ののり面保護工には

変状が認められない。

球磨村 親杭横パネル壁工は路面まで
水位が上昇しても崩壊に至っていない。

道路災害事例 ： 斜面崩壊（素因ａ，誘因ｄ） 国道3号
熊本県芦北地域 国道3号佐敷トンネル起点側坑口

32
出典：令和2年7月九州豪雨による地盤災害調査報告書 地盤工学会

崩壊地の全景
＊斜面脚部付近には簡易吹付枠工が

あったが摺り落ちている。
＊地質は中生代の泥質片岩の強風化部

滑落崖の状況

平面図 斜面の亀裂・段差

崩壊地の地質断面図



道路災害事例 ： 斜面崩壊と土石流（誘因ｄ、誘因ｆ）
国道3号 熊本県芦北地域 国道3号佐敷トンネル終点側坑口

33
出典：令和2年7月九州豪雨による地盤災害調査報告書 地盤工学会

佐敷トンネル

佐敷トンネル

道路への立木・土砂の流出・堆積状況 道路への出口付近の状況 流過部の風化岩の露出状況

崩壊土砂の残留状況

今回の崩壊箇所似た形状の隣接沢地形

＊隣接斜面でも小規模な崩壊が確認されている。

現地確認結果と崩壊機構

風化岩と崖錐堆積物の
境界から湧水

右岸表層崩壊あり

集水地形
・地表を流水が流れた形跡あり
・常時は流水なし

左岸側に崩土の落ち残りあり

斜面上部中央部に崩土の
落ち残りあり

LPデータ(災害前の撮影)を用いた地形判読により
抽出された災害要因地形

被災後(R2.7.12)に現地確認で確認した踏査結果

7月4日撮影
提供資料 右岸谷部より表流水あり

右岸谷部の湧水状況

右岸谷部の湧水流出 ガリー侵食

右岸表層崩壊

崩壊頭部全景写真

左岸部 石灰岩の巨岩転石群

下流部 土砂堆積状況

①

①

②

③

④
⑤

⑥

⑦

②

③

④(上空)

⑤

⑥

⑦

【現地確認結果】
・崩壊頭部は崩壊前から等高線の乱れが認められたブロック「亀裂の多い泥質岩、

泥質岩の風化岩や火山岩」に相当する(写真⑤)。崩壊頭部の崩壊崖面には泥質岩
が露岩する。

・斜面上部右岸側には谷地形上流部から湧水する表流水が認められ、今回崩壊した
ブロックの脚部に侵食地形を残しながら流下している。(写真②、③、④)

・斜面上部左岸側の集水地形には、被災時に表流水が流れた痕跡が認められる。
・斜面中流域の右岸には高さ3m、幅6m程度の表層崩壊が認められる。
・地質は、亀裂の覆い泥質岩(右岸)および石灰岩礫を含む崖錐堆積物(左岸)から構成

されている。
【崩壊機構】
・集中豪雨によって、斜面上部右岸(谷地形)と左岸側(集水地形)から大量の湧水・表

流水が流下し、斜面中腹部が崩壊した。
・斜面中腹部の崩壊により、崩壊頭部の不安定ブロック【表土＋風化泥質岩＋亀裂

の多い泥質岩】脚部の抑えが無くなり、崩壊頭部が不安定化し崩壊した。
・斜面中腹部に堆積した崩土に、さらに、さらに表流水が流入したことによって、

流動化し、土石流となって、斜面や渓流を流下した。

不安定ブロック
左岸表流水

右岸表流水(湧水)

国道3号

表流水による
脚部の浸食

①

②

①崩壊⇒②崩壊

6

石灰岩の岩塊

２－２． ＬＰデータを用いた斜面崩壊のメカニズム



7月２８日7月8日7月４日

水流あり

水流あり

水流なし

7月1２日

新しい
落石群

水流あり

２回目の土砂流出

崩壊跡の経時変化をUAVで監視

＊二次崩壊を監視しながらの災害復旧に利用

三郡変成岩の強風化帯の地すべり（素因ａ，誘因ｄ）
福岡県 県道筑紫野三輪線 斜面崩壊を繰り返している箇所で一部対策済

36出典：令和2年7月九州豪雨による地盤災害調査報告書 地盤工学会＊今回の崩壊は沢地形前面の既設対策（杭）のり面を中心にすべる

風化片岩（CL級）

強風化片岩（D級）

のり面上の沢地形



三郡変成岩の強風化帯の崩壊・土石流化（素因ａ，誘因ｄ）
福岡県 一般県道白木上辺春線

37

泥質片岩と砂質片岩
風化厚さは10m前後
泥質片岩→粘性土へ
砂質片岩→ブロック状岩塊・礫質土へ

松尾川

源頭部

滑落崖上から下流を望む

崩壊幅 ： 最大40m 平均30m
崩壊長さ ： 60m
崩壊深 ： 平均 5m
崩壊土量 ： 約1万m3
崩壊箇所のこう配：34°

土砂流過部 幅： 最大35m
平均20m
こう配：12°

源頭部～松尾川まで210m
道路被災幅 ： 70m

一般県道白木上辺春線

堅硬な岩盤が露出

源頭部

流過部

堆積部

出典：令和2年7月九州豪雨による地盤災害調査報告書 地盤工学会

長崎大学 杉本知史准教授提供

亀裂性の岩盤崩壊の顕在化(素因ｂ）
長崎県 県道平戸生月線斜面崩壊



道路災害事例 ： 斜面崩壊（誘因ｄ）
鹿児島県大隅地域 シラス台地縁辺部の崩壊 市道馬場竹山線

39
出典：令和2年7月九州豪雨による地盤災害調査報告書 地盤工学会

平成元年および2年と崩壊範囲が拡大している。
台地からの表流水や地下水が大きく影響している。

①
②

① 第1渓流の崩壊拡大状況

② 令和２年7月に新たに生じた第４渓流の崩壊

道路災害事例 ： 斜面崩壊（素因ａ，誘因ｄ，誘因ｇ）
宮崎県串間市本牧地区 県管理国道448号

日南層群からなる斜面中腹を通る海岸道路 斜面崩壊に起因する構造物の変状

40

令和2年災 7月14日
アンカー工の破断
擁壁工の前傾

7月3日～10日期間総雨量 ５６９ｍｍ

令和2年7月8日 路面のクラック拡大

海岸に向かう急斜面中腹の道路
繰り返し崩壊、土砂流出、
海岸浸食が発生
道路上下に抗土圧型の
土構造物で抑止される。

出典：令和2年7月九州豪雨による地盤災害調査報告書 地盤工学会
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地すべり分布図と被災箇所位置図

出典：令和2年7月九州豪雨による地盤災害調査報告書 地盤工学会

平成22年の崩壊と土石流出

平成22年の崩壊 道路への土石流出状況

平成22年 擁壁の前倒れ状況

〇 近年の集中豪雨や台風によって崩壊や土石の流出が繰り返し発生
〇 地すべりブロック間の谷地形（集水地形）で崩壊が発生し易い斜面が連続
〇 道路下は海岸に向かった急斜面であり徐々に侵食崩壊が進む環境

日向灘

42

平成29年災 枠工の変状

枠工背面に空洞

小崩壊

枠工背面地山の流出

出典：令和2年7月九州豪雨による地盤災害調査報告書 地盤工学会

平成２４年の路肩崩壊

平成２４年の災害復旧状況

平成２８年の路面陥没

平成２８年の枠工の変状（枠に水平亀裂）

〇 数年おきに被災している箇所であり、周辺地山の地すべり挙動も
含めた形の抜本的な検討と対策が望まれている。



Ⅱ．溶結凝灰岩（火砕流）台地縁辺部の崩壊（１）
鹿児島県大隅半島の溶結凝灰岩急崖の崩壊と土石流化（素因ｂ，誘因ｈ）

43

平成27年6月～7月 2回の大崩壊
（2015年） ⇒  土石流

＊下位層（非溶結部）との境界から

地下水湧出

44

厚い非溶結部を深く侵食
↓

非溶結部は含水飽和して
強度が低下していた。

頭部滑落崖 阿多溶結凝灰岩

中腹から頭部

溶結凝灰岩下の地層（非溶結部）
の風化が進み強度低下を起こして
いた可能性

→ 小さな外的要因でも壊れる

同じ崩壊形態 鹿児島県南大隅町２０１０年

溶結凝灰岩の柱状節理の発達する崖面の大規模崩壊→土石流へ

溶結凝灰岩からなる台地縁辺部での大規模な崩壊は地下水が大きく関係している。
多亀裂性岩盤 ⇒ キャップロックとして地下水を貯留 ⇒ 下位層の風化促進
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大分県中津市耶馬渓町崩壊現場

Ⅱ．溶結凝灰岩（火砕流）台地縁辺部の崩壊（２）
大分県中津市耶馬渓町の大規模崩壊（平成30年4月11日）（素因ｂ、誘因ｈ）

火砕流台地
地 形
○標高350m～400mの平坦な頂をも

つ 火砕流台地 の縁辺部の急崖部
○対象斜面直線等斉斜面
○右岸側斜面からの土砂流出により

圧迫され攻撃斜面となる。
○直上流の開析谷には常時豊富な

流水がある。
○溶結凝灰岩からなる急崖部を除き

斜面中腹までは杉の植林

崩壊の直接的な誘
因が降雨や地震動
と関係していない。

⇓
溶結凝灰岩台地か
らの地下水による
下位の岩盤層の脆
弱化

金吉川

地盤工学会特別セッション 「平成30年4月大分県中津市耶馬渓町で
発生した 斜面崩壊に係る現地調査ならびに分析結果の報告」 より

崩壊地周辺の赤色立体画像（アジア航測提供）

この地域の火砕流台地の縁辺部
は不安定化しやすく繰り返し規模
の大きな崩壊を発生させている。

地質的な素因
火砕流台地からの湧水の出口

（火砕流活動前の旧地形）

約100万年前に噴出堆積したとされる耶馬
渓溶結凝灰岩からなる火砕流台地



崩壊地の概要

A

B C

D

A

B C

D

崩壊の形態の特徴

崩壊地形態の模式断面図

○溶結凝灰岩の急崖は今回は崩壊
していない。崖下の厚い落石堆が
崩壊。溶結凝灰岩層がキャップ
ロックとして常時地下水を供給。

○15m～20mの比高のシャープな
滑落崖が形成されている。

○Aブロックのすべり土塊は深い円弧
または椅子型のすべりをしていると
想定される。耶馬渓層中の弱層また
は下位の変質安山岩との境界がすべ
り面となった可能性が高い。

○Ｂブロックの湧水は常時あり民家で
で利用されていた。崩壊面の湧水
箇所ではスメクタイトを主とする
粘土鉱物が観察された。

○元々基盤岩の変質安山岩はクサビ
崩壊をしやすい構造をもっていた。

＊落石防護工施工時の写真 崩壊前のCブロックにクサビ型崩壊があったことがうかがえる。

柱状節理が発達した耶馬渓溶結凝灰岩

地盤工学会特別セッション 発表資料，平成30年7月



Ⅲ．台風や前線に伴う豪雨による道路災害事例（１）
平成29年台風22号による斜面崩壊 国道220号（素因ａ）

49

日南市志戸辻地区の崩壊 平成29年10月29日

宮崎県 日南市 油津 457.5 mm（期間アメダス観測雨量）

国道220号日南海岸地区は砂岩泥岩互層からなる宮崎層群から
なり、斜面災害の頻発する異常気象時の通行規制区間である。

中腹の崩壊状況

頭部滑落崖周辺

道路の被災状況

50

断層

残留土塊？未崩壊部？

推定断層

①

②

③

④

＊宮崎層群の砂岩泥岩互層からなる
基盤岩上の厚い崖錐堆積物層が
崩壊

＊崩壊規模は道路被災延長100m
崩壊幅 ＝ ６０～８０ｍ
崩壊深 ＝ ３～１０ｍ
崩壊長 ＝ １２０ｍ（斜長）
崩壊土量≒ ５０００ｍ３

崩壊模式断面図

路線防災マップ 崩壊範囲

被災道路施設 ： 擁壁工＋落石防護柵工

砂岩厚層

砂岩泥岩互層

国道220号



Ⅲ．台風や前線に伴う豪雨による道路災害事例（２）
主要地方道八女香春線 星野川 上長尾地区兼用護岸の崩壊（誘因ｅ）

51

令和元年（2019年）8月前線の活動による大雨

星野川

H24（2012年）被災箇所

H24（2012年）被災箇所

・星野川中流域の
水衝部の護岸洗堀

・平成24年九州北部
豪雨で隣接箇所が
洗堀崩壊の履歴

Ⅳ． 地震動による斜面崩壊（素因ｃ、誘因ｇ）

平成２８年（２０１６年） 熊本地震
・地震動の分布

52

4月16日01時25分

4月14日21時26分

出典 ： 気象庁＊震度７の強震動が短時間に2度発生した。



① 国道５７号・国道３２５号交差部の大規模崩壊

国道３２５号阿蘇大橋の落橋 素因ｂ、誘因ｆ

53
九州大学大学院 安福教授撮影

崩壊長（水平）＝７５０ｍ
国道からの比高＝３３０ｍ

国道被災延長（直線）＝２９０ｍ

120m

200m

185m

国道57号

JR豊肥線

九電導水路

自然斜面勾配2５°前後

自然斜面勾配35°前後

遷緩線

崩壊土量＝約５０万ｍ３

落橋前の阿蘇大橋

54

崩壊前と崩壊後の比較

平成24年作成 アジア航測提供

侵食フロント

ＬＰによる赤色立体画像

遷急線

国道57号
JR豊肥線

九電導水路

大きく抉られた頭部
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阿蘇大橋直上斜面の崩壊形態

①強震動によるボトルネック崩壊
（Ｅｊｅｃｔｉｏｎ Ｔｙｐｅ）

②継続的に誘発された二次崩壊
③潜在すべりブロック

（Ｓｈａｔｔｅｒｉｎｇ Ｔｙｐｅ）

①

②

③

③ ③

③

アジア航測提供画像の拡大

56

古い移動土塊～クリープ変形部

Ｔｂ

Ａｎ（３）
Ｌｐｔｆ

Ａｎ（２）

Ａｎ（１）

Ｔｆ

崩壊面に現れた地層

カルデラ壁を構成する先阿蘇火山岩類
An ： 安山岩溶岩（自破砕部含む）
Tf ： 凝灰岩
Lptf： 火山礫凝灰岩
Tb ： 凝灰角礫岩



滑落崖に露出する地層
多亀裂性安山岩（節理面の保持）とその自破砕部

57

○崩壊面の安山岩溶岩は 堆積後
の物理的な風化作用（地震・火山
活動の繰り返しの影響や岩盤表面
からのクリープ変形）によって
著しく多亀裂性となっている。

○外観は岩塊や礫から構成される
崖錐堆積層に似るが節理面を
弱く保持しているのが認められる。

○九州地方の少し古い時代の火山岩
類に見られるひとつの深層風化・変
質形態ともいえる。

○カルデラ壁の他の箇所の崩壊でも
この風化特性がひとつの素因となっ
ている（表層崩壊型や飛出し型）。

赤紫色自破砕溶岩

成層した凝灰岩、火山礫凝灰岩、凝灰角礫岩互層

多亀裂性安山岩溶岩

Ａｎ（１）

Ｔｆ

右側部にある厚い潜在すべりブロック

58

○移動土塊は多亀裂性安山岩と
赤紫色自破砕溶岩が乱されず
にずれている。

（風化岩盤のクリープ性変形）

○頭部には明瞭な段差やずれ
が認められる。



崩壊メカニズム

○先阿蘇火山岩類の安山岩溶岩は堆積後に４回にわたるカル

デラ噴火や活断層起源の巨大地震を受け多亀裂性の岩盤と

なっている（素因ｂ）。

○遷急線より上に侵食フロントがあり，その付近の斜面を構成

する多亀裂性安山岩層にボトルネック的な飛出し型の崩壊

が発生した。

○侵食フロント付近には右側部の肩に見られるような大規模な

潜在すべりブロック （受け盤のクリープ性変形）が地質時代

にわたって形成され繰り返し崩壊していた可能性がある。

59

60

九州大学大学院安福教授撮影

京都大学火山観測所

〇円錐状の地形（円頂丘）は火口のひとつ 崩壊前の斜面勾配15°～25°
〇建物周囲や未崩壊の緩斜面にも多数のクラックや段差が判読される。
〇移動土塊は波状にうねっている。 火山灰質粘性土層の厚さは12～15m

①

②③
④

高野台地区

数字は現場写真番号

県道河陰阿蘇線

② 熊本地震で発生した地すべり性崩壊
九州沖縄の特殊土 アカボク・クロボク

県道の崩土による埋没



61

① ②

④③

頭部滑落崖に露出する赤ぼく・黒ぼく 表面が波立つように移動した土塊

滑落崖より南側の移動土塊を望む

高野台地区方向へ流出した土塊
他の2方向に比べ勾配がきつく高速で
すべっている

概略地質断面

62

○草千里ケ浜降下軽石層をすべり面とする地すべり性崩壊
○すべり面の勾配は平均１０°と極めて緩い。
○高含水比の軽石層が地震動によって急速非排水せん断状態となり

間隙水圧が上昇して、強度低下を起こした。
○降下軽石層（すべり面）は活動前の丘陵状の旧地形面にほぼ一様な

厚さで分布していた。
○阿蘇地域での集中豪雨時の斜面崩壊では、このタイプのすべりは

発生しておらず地震動による特異な崩壊である。
〇今後、地震で生じた表面の亀裂等から雨水が浸透して崩壊に結び付く危険。

（京都大防災研 釜井俊孝教授作成モデル）

＊東日本大震災時の白河市の葉ノ木平地区の火山灰質土の高速地すべりと似る。



③地震動に見舞われたＶ字谷の挙動
地震動に対する火山岩類からなる岩盤急崖斜面の脆弱さ

63

白川

黒川

白川
白川・黒川合流部立野ダム建設現場

国道57号 立野改良区間
国道３２５号

本震の当地区の震度階は６強

南阿蘇橋

南阿蘇鉄道橋

阿蘇長陽大橋

濁川

地震動による開口亀裂発生範囲

グーグルアース画像を用いた判読

凡例 黄色実線 … 崩壊箇所， 薄紫色実線 … 開口亀裂発生範囲

64

白川・黒川合流部近傍のＶ字谷に沿う崩壊

アジア航測提供図面

黒川

濁川

白川

合流地点

数鹿流ｹ滝

立野ダム計画位置

立野火口瀬

カルデラ外輪山

カルデラ外輪山

国道３２５号

JR豊肥線

大規模崩壊地

白川



急崖部の連続的な岩盤崩壊（黒川・白川両岸）

65
Ｖ字状に深く開析された谷の両岸の急崖部の岩盤崩壊

村道栃木-立野線

国道57号

国道325号

阿蘇長陽大橋

黒川

白川

白川

瀬田火口瀬

外輪山

九州大学大学院安福規之教授撮影

黒川右岸沿いの斜面崩壊

66

阿蘇大橋付近の崩壊 阿蘇長陽大橋付近の崩壊

国道57号ｺﾝｸﾘｰﾄ橋台付近の崩壊

立野溶岩

赤瀬溶岩

赤瀬溶岩：不規則な節理
立野溶岩：柱状節理

アバット



Ｖ字谷に沿った道路の被災状況
村道栃木ー立野線の被害状況 阿蘇長陽大橋付近の地盤の変形

67

阿蘇長陽大橋の２ｍ近い段差

橋台周りの岩盤崩壊で不安定化橋手前の白川に向かう斜面崩壊村道栃木-立野線の舗装の変形

村道栃木-立野線 波打つ舗装面村道栃木-立野線 崩壊箇所

＊黒川と白川の合流部を跨ぐ阿蘇長陽大橋へ至る村道が道路下のV字谷に沿った岩盤崩壊の
ため白川側へ舗装面が押し出される変形をする。

Ｖ字谷に沿う岩盤崩壊

○多亀裂性の岩盤からなるＶ字谷では地震動

が増幅されてトップリングやバックリングに

近い飛出し型の崩壊（Ｅｊｅｃｔｉｏｎ Ｔｙｐｅ）が

発生している。

○地震動や壁面の崩壊に伴って遷急線より上

の斜面や平坦面に引張り性の開口亀裂や段

差が生じており，今後潜在すべりとして対処

していく必要がある。
68



地震による斜面崩壊事例

69

熊本地震 国道442号 福岡県矢部村宮の尾地区の岩盤崩壊 震度5弱

Aso-4の火砕流堆積物で柱状節理の発達
する溶結凝灰岩岩盤が強震動により崩落

一般に下位層との境界には軽石層や火山
灰層などの軟弱層を挟んでおり地震には
弱い

70

地震後の梅雨期降雨による崩壊拡大

地震直後

地震後の梅雨時豪雨後

○地震時には斜面中腹で崩壊土砂が留まっていた
ものが梅雨期の豪雨で崩壊を拡大させ国道に達した。

○グーグルで潜在すべりと判読していた箇所でも新たな
豪雨による崩壊が発生した。

○テフラ層からなる緩斜面でも地震で形成された開口
亀裂や段差が集中豪雨時の崩壊を助長する。

グーグルアース画像を用いた判読熊本大学大学北園芳人名誉教授撮影



Ⅳ． 第三紀成層軟岩地山の斜面崩壊事例（１）
風化岩層の平面すべり（流れ盤） 唐津伊万里道路2008年（誘因ｈ）

複合した原因 （誘因は降雨や地震動と関係しない）
〇 長大切土による除荷作用
〇 流れ盤すべり
〇 切土前は谷地形で風化が深くまで及ぶ
〇 切土による地下水の流れの変化
〇 走向断層の存在
〇 スレーキングしやすい頁岩・凝灰岩の挟在

古第三紀杵島層群砂岩泥岩互層

ＷＥＢ公開資料 第２回 唐津伊万里道路法面対策検討会配布資料より

第三紀成層軟岩地山の斜面崩壊事例（２） 素因a
福岡県主要地方道筑紫野古賀線局部改良区間 切土のり面崩壊（２００９年）

72
石炭層を挟む脆弱岩盤の崩壊（古第三紀粕屋層群）
炭層周辺の頁岩類はスメクタイト類の粘土鉱物を含み膨潤性がある



施工中の筑紫野古賀線の古第三紀層粕屋層群
頁岩優勢砂岩頁岩互層（道路基面まで脆弱な風化岩）

73脆弱な岩盤ののり面対策として枠工が採用されている切土と切土の間の沢地形部が道路基面より上に出現 要注意

枠内が植生工で対応されているが風化が速い地盤だと要注意両カットだとどちらかののり面は流れ盤

Ⅴ．九州におけるここ１０年間の道路災害の総括

１） 地球温暖化に伴う異常な降雨形態が誘因となった

斜面災害の頻発

線状降水系

１０００ｍｍ近い降水量をもたらす台風

〇深層風化した地域や特殊土地盤の地域を直撃した

場合の被害の甚大化（道路の寸断、土砂洪水）

〇河川の増水や氾濫による兼用護岸の洗堀崩壊

〇道路用地から遠隔地で発生する崩壊・土石流の点検

の難しさ

74



２） 火山地帯を強震動の地震が襲った場合の

異常な崩壊形態と今後の集中豪雨への影響

〇火山岩類からなるカルデラ壁がクリープ変形していた

箇所を中心に破壊に至った大規模な崩壊

〇火山灰層が降り積もった緩傾斜の丘陵性の斜面での

地すべり性崩壊

〇溶岩で構成されたＶ字谷の飛び出し型の岩盤崩壊

〇地震動で一旦動き出した移動ブロックが残留した

箇所や破壊までに至らなかった土構造物の今後の

気象災害への影響

75

３） 地震による斜面災害の形態分類の提案

①深層すべり型（Ｂｒｅａｃｈ Ｓｌｉｄｅ Ｔｙｐｅ）

すべり面の有無

②深層崩壊型（Ｂｒｅａｃｈ Ｃｏｌｌａｐｓｅ Ｔｙｐｅ）

③飛出し崩壊型（Ｅｊｅｃｔｉｏｎ Ｔｙｐｅ）

地震の強烈な水平力を受け岩盤や岩塊が飛び出した岩盤崩壊・落石

④表層崩壊型（Ｓｋｉｎｎｉｎｇ Ｔｙｐｅ）

④－１ 崖錐堆積物や強風化岩、多亀裂性岩盤の崩壊

④－２ テフラ層（火山灰質土や軽石層）の崩壊

⑤残留すべり型（Ｓｈａｔｔｅｒｉｎｇ Ｔｙｐｅ）

・今回の地震動で崩壊寸前で斜面に留っているもの

・崩土・岩塊・倒木などの移動土塊が斜面に不安定に残留するもの

＊四川大地震で調査に用いた斜面崩壊の形態分類（成都理工大）を追加修正76



４） 素因としての深層風化帯の分布の把握

77

地質図はあるものの、各地層がどのような風化形態で
その地域に分布しているかが明確になっていない。

〇 地盤情報データベースを中山間地域までに拡大
例 ： 平成29年度被災した福岡県朝倉地域の

調査ボーリング・データは０本だった。
＊風化状況、風化深さ、物性の把握

〇 LPデータによる地形判読を斜面災害多発地域に拡大
＊道路から離れた斜面の崩壊履歴や荒廃状況の判読

＊地震後の潜在すべり箇所の挙動把握

５） 特殊な地盤・岩盤分布域での
斜面崩壊や切土のり面崩壊

78

〇 九州地方に分布する特殊土地盤で依然繰り返される道路災害
シラス、まさ土、火山灰質粘性土（アカボク・クロボク）
宮崎層群、日南層群

〇 クローズアップされる風化岩や多亀裂性の岩盤
三郡変成岩の中の泥質片岩 ・・・ 深層風化帯の存在
新第三紀の火山活動の豊肥火山岩類や肥薩火山岩類

多亀裂性岩盤のクリープ性崩壊（深層崩壊＋土石流）
第三紀堆積軟岩 ・・・ 特に泥質岩のスレーキング

現在、工事が進行中の九州西回り自動車
宮崎層群の泥岩、日南層群メランジュ（海底地すべり堆積物）

柱状節理の発達する溶結凝灰岩
火砕流台地の縁辺部での大規模崩壊



６） 道路防災対策の効果

79

〇 平成18年道路防災総点検に基づく要対策箇所、カルテ対応
箇所に対する対策が進捗し、直轄国道での大規模な被災が
減少する傾向にある 。

〇 斜面・のり面対策におけるのり枠工やアンカー工を主とする
抗土圧型の対策は、集中豪雨や強震動でも効果を発揮した。

のり枠工の効果発揮例

①平成29年度7月豪雨災
市道山田黒川線
奈良ケ谷川沿い

②熊本地震時
平成24年被災箇所の
南阿蘇村立野地区の
長大のり枠工 地震時
も全く健全さを保つ

③熊本地震時
県道河陰阿蘇線の
川に沿ったもたれ式
擁壁＋アンカー工と
テールアルメ直壁工

ほぼ健全性を保つ

④熊本地震時
火山灰質粘性土層の
切土箇所

吹付工・・・剥離崩壊
吹付工＋鉄筋挿入工

・・・健全性を保つ

平成２３年～令和２年１０年間九州地方の道路災害

Ⅵ．むすび（１） ：
この１０年間に発生した道路災害への対応案

素因 ： ａ） 深層風化帯の大規模な崩壊の発生

ｂ） 多亀裂性の岩盤崩壊の顕在化

ｃ） 火山地帯の地震に対する脆弱さ

道路防災総点検スクリーニングの高度化

中山間地域の地盤情報データの収集

〇 地質図に表現されていない風化形態

〇 斜面崩壊等の多発地帯の地質・土質

情報の抽出
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Ⅵ．むすび（２） ：
この１０年間に発生した道路災害への対応案

誘因 ： ｄ） 線状降水系の頻発

ｅ） 河川増水による路体の洗堀崩壊

ｆ ） 地震動による特異な斜面災害

ｇ） 用地外からの被災 点検の難しさ

ｈ） 誘因が不明瞭な斜面災害の発生

〇兼用護岸道路の再点検（特に水衝部）

〇ＬＰデータ判読による道路から遠隔地の危険度判読

〇線状降水系の予測精度の向上

〇強震動による潜在すべり箇所のデータベース化

（位置、規模、形態）

⇒ 気象災害と結びつけない工夫 81


