
4． 斜面災害 

4.1 はじめに 

熊本地方で発生したマグニチュード 6.5（前震）と

7.3（本震）の二回の地震の影響で多数の斜面災害が

発生した．特に二回目の地震（M7.3）では強震域が

大きく拡大したため，南阿蘇村でも震度 6 強を記録し，

阿蘇大橋を落橋させた大規模崩壊や傾斜角10°前後の

緩傾斜斜面でも大規模な崩壊が発生し，多数の犠牲者

をだした． 

大きな斜面災害の被害が発生した南阿蘇村を中心

に調査を開始し，特徴的と考えられる斜面崩壊につい

て，地震による斜面災害の特徴を明らかにするととも

に今後の防災・減災に対する提言・課題を示すことに

する． 

阿蘇地方は平成 24 年 7 月にも九州北部豪雨で多大

な犠牲者を出しており，ようやくその災害の復旧が終

了目前であった．そのような中で熊本地震が発生し，

平成 24 年の豪雨災害を上回る斜面災害が発生した．

しかし，幸いにも平成 24 年の豪雨災害の復旧箇所で

は大きな被害を引き起こすような斜面災害は発生し

なかった．このことは斜面対策工が降雨だけでなく地

震にも有効であることが実証された． 

南阿蘇村を含めて阿蘇地方はカルデラという特殊

な地形と火山噴出物という特殊地盤から構成されて

いるため，通常の地震災害とも異なる斜面災害も見受

けられた．そこで，今回の熊本地震による斜面災害を

類型化し，類型毎にその事例と特徴を紹介する．最後

に，地震による斜面災害は終わってはおらず，崩壊斜

面の周囲には亀裂が多く残存していることと，崩壊土

砂が山腹の途中に残存しているため，今後の豪雨や台

風などにより崩壊の拡大・土石流が発生する可能性も

あり，二次災害対策の必要性についても述べる． 

 

4.2 斜面災害の概要と分類 

4.2.1 はじめに 
 平成 28 年熊本地震の本震は，マグニチュード（M）

が 7.3 と大きく，被害範囲も大きく拡大した．震源地

の熊本地方だけでなく，阿蘇地方も震度 6 強・6 弱を

記録し，南阿蘇村の立野地区では阿蘇大橋を落橋させ

る大崩壊をはじめ，多くの斜面崩壊が発生した．ここ

では平成 28 年熊本地震による斜面崩壊について調査

団の調査結果をもとに報告する． 

熊本地震での震度に着目すると，大きな斜面崩壊

が多発した南阿蘇村や阿蘇市では，前震の時は震度 6

弱以上を観測していなかったが，本震では 5 地点で 6

強と 6 弱を記録しており，本震による斜面崩壊と考え

られる．特に南阿蘇村河陽では震央から 25km も離れ

ているにもかかわらず，益城町宮園（震央からの距離

6km）の最大加速度（654.2gal）を大きく上回る 1316.3 

gal（合成成分）を記録しており，南阿蘇村立野（阿

蘇大橋地区）の深層崩壊や河陽高野台（京都大学火山

研究所）の緩斜面の地すべり性崩壊に繋がったと考え

られる．また，国土地理院の GPS 観測データ 1)によ

れば，本震により南阿蘇村長陽では南西方向へ 98cm，

上向きに 24cm の地殻変動がみられている．これらの

データから本震において，南阿蘇村周辺で斜面崩壊が

多発したことが伺える． 

 

4.2.2 斜面災害の分類 

熊本地震による斜面災害の形態別に分類すると表

4.2.1のように分類される．ここで，山地部の斜面災

害を対象としており，宅地盛土や液状化など分類の対

象とはしていない．また，表層崩壊は，斜面表層を覆

っている層だけが崩壊する現象，深層崩壊は表層だけ

でなく，岩盤の層まで含んで崩壊する現象とした． 

火山岩類からなる岩盤で発生した斜面災害として，

地震動による慣性力を誘因とした落石・トップリン

グ・岩盤崩壊（タイプ①）がある．代表的な例として，

白川・黒川合流部付近の V 字谷両岸の崩壊が挙げら

れる．合流部付近の両岸は柱状節理や板状節理が発達

した溶岩が急崖をなしており，布田川断層帯に含まれ

る可能性が高く，震度 6 強の強い地震動により連続的

に広い範囲で崩壊が見られた． 

発生源 崩壊形態と崩壊規

模 

代表的な崩壊地 

火山岩類

（岩盤） 

①落石・トップリ

ング・岩盤崩壊 

白川・黒川合流部

付近の両岸 

②深層崩壊 阿蘇大橋上の大規

模崩壊 

火山灰質

地盤 

③表層崩壊 火の鳥温泉地区，

夜峰山 

④連続的な表層崩

壊 

烏帽子岳，小烏帽

子 

⑤地すべり性崩壊 高野台地区 

崩壊土砂 ⑥土石流 山王谷川 

表 4.2.1 斜面災害の形態別分類 

注）表層崩壊：斜面の表層をおおっている土の層

だけが崩壊する現象 
深層崩壊：斜面表層だけでなく深い位置にある岩

盤の層まで含んで崩壊する現象 
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火山岩類からなる岩盤では，深層崩壊（タイプ②）

も発生しており，その中で最も大きな崩壊は，JR 豊

肥線，国道 57 号を侵食し，さらに黒川に架かる阿蘇

大橋（国道 325 号）を落橋させた深層崩壊である． 

次に，阿蘇カルデラ内に厚く堆積している主に赤ぼ

く・黒ぼくと呼ばれている火山灰質粘性土からなる火

山灰質地盤（火山灰，火山砂，軽石およびスコリア等）

で発生した斜面崩壊がある．その崩壊には形態の異な

る３つのタイプが認められる． 

タイプ③は，南阿蘇村長野の火の鳥温泉地区と河陽

の蘇峰温泉地区等で発生した表層崩壊で，地形勾配は

30°前後と急で，温泉変質した厚い軽石層をすべり面

として崩土はほとんど一挙に脚部へ移動堆積してい

る．すべり面は基盤岩の凹凸に調和的にすべっている． 

タイプ④は烏帽子岳や小烏帽子では山頂付近を含

め，円錐形をなす火山体斜面全域に連続して表層が崩

落しているものである．遠望すると崩壊深は浅く火山

灰質地盤で構成されている．崩壊土砂が 500m 以上運

搬され，下流の緩傾斜の牧草地まで達し，渓流幅の狭

まった所で停止している．堆積層の厚い部分は 5m 以

上にも達している． 

タイプ⑤は火山灰質地盤からなる緩傾斜面で発生

した地すべり性崩壊で，高含水比の軽石層をすべり面

としている．移動土塊が波打って比較的長い距離を移

動している等，火山灰質地盤特有の崩壊である． 

タイプ⑥は，山王谷川で発生した土石流がある．小

烏帽子の連続した表層崩壊で発生した大量の土砂と

山王谷川中流域の渓岸の崩壊土砂が渓床を削剥しな

がら流れ下っている．崩壊時に降雨は無かったにもか

かわらず，常時流水のある渓流であったため土石流は，

谷の出口の砂防堰堤の一部を破壊し下流域では田面

に氾濫している．ただし，土石流化した土砂は，表層

崩壊による土砂と流木がほとんどで，大きな礫がほと

んど見られない．河川流量が少なく，土石流の土砂氾

濫量そのものは小さかった． 

 

4.2.3 南阿蘇の地形と地質 

 阿蘇大橋地区，高野台地区，新所地区および火の鳥

温泉地区など犠牲者を出した規模の大きな崩壊は，立

野火口瀬からカルデラ内の草千里ケ浜火口，烏帽子岳

の西麓の間に集中している．立野火口瀬は阿蘇カルデ

ラの外輪山が途切れる唯一の場所で，カルデラ内の水

を集める白川と黒川の合流点でもある．地質時代に先

阿蘇火山岩類からなる外輪山が開析され，その谷が約

9 万年前以降から続く中央火口丘の活動で流れ出た

溶岩で埋められている． 

カルデラ内には阿蘇五岳と呼ばれる阿蘇中央火口

群があるが、その中で根子岳は先阿蘇火山岩類からな

る古い火山体である．地震動が集中して崩壊が多発し

ている領域は，杵島岳－草千里ケ浜火口－烏帽子岳－

御竈門山－夜峰山の西麓で溶岩が流れ下った急な斜

面と火山灰中心の火山砕屑物（テフラ層）が厚く堆積

した火山裾野に広がるゆるやかな丘陵地帯である． 

阿蘇大橋地区の大崩壊や新所地区の崩壊は阿蘇外

輪山の斜面で発生している．外輪山は，主に先阿蘇火

山岩類と呼ばれる主に安山岩溶岩層と爆発的な噴火

の噴出物が堆積した凝灰角礫岩，火山礫凝灰岩や凝灰

岩などの火山砕屑岩類の互層から構成されている．そ

れを覆って更に標高の高い尾根付近には阿蘇-２溶結

凝灰岩が分布している． 

 約 30 万年前から 9 万年前にわたって阿蘇カルデラ

を形作った 4 回の巨大カルデラ噴火の活動時代があ

り，それぞれ外輪山および外輪山より外に火砕流台地

を形成している．時代によって Aso-1 から Aso-4 まで

区別され主に柱状節理の発達した溶結凝灰岩からな

っている． 

カルデラ内には，約 9 万年前から現在までに中央火

口群の火山活動で流れ出た溶岩やその火山活動休止

期に噴出堆積した火山砕屑岩からなる地層が分布し

ている．それぞれの溶岩にはローカル名が付けられて

いるが，主に安山岩溶岩が主体である．柱状節理や板

状節理が発達するものやブロック状の多亀裂性岩盤

となっているもの，また堆積後に熱水変質作用を受け

て軟岩化しているものなど、様々な岩相を持っている． 

約 9 万年前の Aso-4 火砕流堆積物の活動後には，中

央火口丘からの火山活動で噴出した火山砕屑物（テフ

ラ層，または赤ぼく・黒ぼくや軽石）が厚く堆積して

いる．その層序的な全層厚は宮縁ら 2)の調査・研究に

よると 75m 程度ある．カルデラ内の山腹斜面やゆる

やかな火山裾野の斜面表層部に厚く分布し，場所にも

よるが 10m～20m の厚みをもっているようだ．よな・

黒ぼく・赤ぼくやよなと地盤工学的に分類して用いて

いる土層は，表層から 10m 以内の深さの火山砕屑物

層で，腐植物を多量に含んで黒色の火山灰質粘性土層

を黒ぼく，茶褐色～褐色の粘性土層を赤ぼくと呼称し

ているものである．地質的に厳密にみると，70m ある

火山砕屑物層の一部（ある層準）を対象としているこ

とになり，場所によっては物理的性質や工学的特性が

大きく異なる可能性がある．赤ぼくは，火山灰，火山

砂，スコリアや軽石などの初生的な堆積物と風成のレ

スのような二次堆積物の細互層であり，一様に風化変

質して火山灰質粘性土となっているかもしれないが，

層準や場所によっては，工学的な物性は異なっている

ことを認識しておく必要がある． 
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 主な斜面崩壊に関係した地質との関係は以下の通

りである． 
 ① 阿蘇大橋地区：先阿蘇火山岩類 

 ② 南阿蘇高野台地区：赤ぼく・黒ぼく，草千里ケ 

浜降下軽石層 

基盤岩：高尾羽溶岩 

 ③ 新所地区：先阿蘇火山岩類，古期崖錐堆積物 

 ④ 火の鳥温泉地区：赤ぼく・黒ぼく，草千里ケ浜 

降下軽石層 

   基盤岩：沢津野溶岩の変質部 

 

4.3 特徴的な斜面災害 

4.3.1 阿蘇大橋大規模土砂崩壊 

(1) 地形・地質 

 今回の熊本地震では，南阿蘇村を中心に斜面崩壊が

多発している．この地域は，阿蘇カルデラ壁の外輪山

が唯一途切れる箇所に当たり，立野火口瀬と呼ばれて

いる．阿蘇カルデラ内の水を集めた白川と黒川とが合

流して西方の熊本市に向かって流れ出す地点にもあ

たる．立野火口瀬は幅が平均 500m と狭く熊本市側か

らカルデラ内に向かって急な坂道ではあるが，カルデ

ラ内と外を結ぶ重要な交通の要衝でもある．熊本と大

分とを結ぶ国道 57 号，熊本市から宮崎県高千穂とへ

向かう国道 325 号との分岐点であり，JR 豊肥線もス

イッチバック方式で急な坂を登ってカルデラ内へと

通じている． 

 この立野火口瀬周辺の斜面崩壊で最も大規模な崩

壊が，国道 325 号の阿蘇大橋の上部自然斜面で発生し

た（以後，阿蘇大橋地区と呼ぶ）．崩壊箇所の位置を

図 4.3.1に示す． 

 

 

崩壊は白川・黒川の合流部からほぼ北へ 600m ほど

の黒川右岸斜面で発生しており，そこに架かっていた

国道 325 号の阿蘇大橋が落橋した箇所でもある．崩壊

地は阿蘇外輪山の尾根筋が NE-SW と NW-SE 方向に

クロスする南東向き斜面で発生している． 

 図に示す通り，阿蘇外輪山には細かい襞状の開析谷

が発達しているのが特徴で，これは阿蘇外輪山を構成

する約 30 万年以前の先阿蘇火山岩類と呼ばれる火山

岩類が脆弱質であるため，集中豪雨や地震や火山活動

の度に繰り返し斜面崩壊を発生させてきた証拠でも

ある． 

 先阿蘇火山岩類の地質は火口から流れ出た安山岩

質溶岩と爆発的な噴火で噴出堆積した凝灰角礫岩，凝

灰岩および火山礫凝灰岩からなる火山砕屑岩の互層

で構成されている．崩壊地への立入が制限されていた

ため，側方から崩壊面を観察した．以下，滑落崖に近

い方から崩壊面に現れている地層について記載して

おく． 

 崩壊面には上位から安山岩層（An(1)），凝灰岩層

（Tf），安山岩層（An(2)），火山礫凝灰岩層（Lptf），

写真 4.3.1 崩壊面の地質 

写真 4.3.2 滑落崖の地質 図 4.3.1 阿蘇大橋地区周辺地形 
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安山岩層（An(3)）および凝灰角礫岩層（Tb）が認め

られた．実際はもっと細かい層序の可能性がある．ま

た緩斜面には古い崖錐堆積物，更に崩壊脚部の削剝さ

れた箇所では成層した湖沼堆積物が観察されている． 

特徴的に崩壊面に向かって左側部には古い移動土

塊と推定されるクリープ変形部が現れている．滑落崖

の地質は，現地風化残積成の安山岩礫からなっている．

一見すると角礫や岩塊からなる崖錐堆積物のように

見えるが，安山岩溶岩の組織（節理面など）が観察さ

れる部分が認められ，すべてが角礫または角ばった岩

塊から構成されている．マトリックスはなく，全体と

して安山岩溶岩が物理的な風化作用を受けて深くま

で多亀裂性の岩盤になっている．下位の凝灰岩主体の

成層部との境より上には赤紫色～暗青灰色の自破砕

部が観察される．この部分は溶岩流出時から多亀裂性

であった可能性が高い．写真 4.3.2に見られるように，

表層土の形成がなく，ほとんどの箇所で 1m 未満の層

厚である．特に滑落崖頭部は不安定な岩塊や角礫が分

布しており，一部オーバーハングする箇所も認められ

る． 表層付近の多亀裂性安山岩層の下位には凝灰岩，

軽石質凝灰岩や火山礫凝灰岩の成層した層が認めら

れる．どの層も硬質で亀裂もなく不透水層と判断され

る．観察からは崩壊面に向かって左から右方向へ傾斜

しており，差し目構造である．この層が不安定な表層

部の多亀裂性安山岩層を支えていた可能性がある（写

真 4.3.3）．凝灰岩層の下位には安山岩層（An(2)）が

分布している．この層は崩壊面の左側方部では柱状節

理が発達した堅硬な岩体として急崖を形成している

（写真 4.3.4）．ただし，崩壊面にはその崖は連続し

ておらず，表層部の安山岩層と同様に物理的風化作用

を受けて多亀裂性の岩盤となっているか，自破砕溶岩

に変化しているものと想定される．柱状節理の発達す

る岩体で層厚は約 20～30m 程度で上部の多亀裂部ま

で入れると厚いところで 50m 前後と判断される． 

この層の下位には，写真 4.3.5に示すような黄褐色

の火山礫凝灰岩層が分布している．塊状で表面には亀

裂が少なく，多量の安山岩円礫や軽石を包含している．

この層も不透水層と判断される．岩質としてはハンマ 

写真 4.3.4 柱状節理の発達する安山岩層（An（2））

写真 4.3.5 火山礫凝灰岩層（Lptf） 写真 4.3.3 成層する硬質な凝灰岩層（Tf） 

写真 4.3.6 安山岩層 An(3)と凝灰角礫岩層（Tb）

の境界部 
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写真 4.3.7 崩壊地の最下部に観察される湖沼堆

積物層 

 

写真 4.3.9 崩壊右側部に見られる安山岩層のク

リープ変形 

写真 4.3.8 累重する崩積土堆 

写真 4.3.11 崩壊地の全容（撮影：安福規之氏） 

写真 4.3.10 写真 4.3.9 と同じ位置の拡大 

4.斜面災害
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ーの強打で割れる程度の硬さのように見える．この層

の下部は茶褐色の同質岩や凝灰岩層を伴っている． 

更にその下位には崩壊地の地表から 3 枚目の安山

岩溶岩（An(3)）が分布し，縦節理の発達する岩盤が

薄く,褐灰色の軟岩まで風化しているのが観察される．

安山岩層の下位には赤褐色のマトリックスで礫径お

よび風化変質程度の異なる各種の安山岩礫からなる

凝灰角礫岩層（Tb）が分布している．塊状で亀裂は

少ない．この層より下位の地質は二次崩壊の堆積物で

埋まっており不明である．崩壊によって抉られた国道

57 号の標高部には写真 4.3.7 に示すような成層した

砂層，シルト層および火山灰層などの互層が見られる．

全体として固結度が低いためにガリー侵食やパイピ

ング跡などが確認できる． 

湖沼堆積物層を覆って，上部斜面で繰り返し崩壊

が発生した証拠となる崩積土堆が少なくとも 5 層は

確認できる．1 枚 1 枚の厚さは 1m 程度であり，ほと

んど角礫からなり，それぞれの崩壊後に形成された腐

植土層や細粒層を挟んでいるように見える（写真

4.3.8）． 

崩壊面で観察できる斜面を構成する地盤の動きと

しては，崩壊面の右側部に出現した多亀裂性安山岩層

およびその自破砕部のクリープ変形が挙げられる（写

真 4.3.9 および写真 4.3.10）．層厚 20～30m の厚みで

岩盤全体が徐々にずれ動いていたもので，今回の地震

で大半は崩落したものと想定される．頭部には 10m

近くに及ぶ段差地形が生じており，その上には，周り

と比べて厚い崖錐堆積物や黒色火山灰層（黒ぼく）が

認められる． 

 

 

 

 

（2） 斜面崩壊の概要と発生メカニズム 

阿蘇大橋地区の崩壊写真を写真 4.3.11 に示す．崩

壊の規模は，崩壊長：約 750m（水平距離），崩壊幅：

平均約 200m、崩壊土砂量：約 50 万 m3，最大崩壊深

約 20m と推定されている.滑落崖付近は 35°前後の急

勾配であるが，斜面下部から国道付近にかけては過去

の崩壊で堆積した崖錐堆積物が厚く堆積する 25°～

15°と緩勾配で，国道周辺は田畑として利用されてい

た． 

図 4.3.2に崩壊前後の地形変化を示す．遷急線は過

去に発生した数多くの崩壊によって形成されていた

こと，崩壊部に走る直線的な林道から地形的には平滑

な直線斜面であったことがうかがえる．遷急線付近の

崩壊は幅が 50m 前後と規模が小さいが，崩壊深が深

いという特徴を持っており，おそらく過去の地震や集

中豪雨による崩壊跡と想定される． 

 写真 4.3.12 段差地形（右側方植林内） 

図 4.3.2 崩壊前後の地形比較(撮影：アジア航測㈱)

図 5.3.3 崩壊頭部の拡大図（撮影：アジア航測㈱）

図 4.3.3 崩壊頭部の拡大図(撮影：アジア航測㈱) 
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今回の地震では遷急線より更に上の尾根に形成さ

れていた多亀裂性安山岩溶岩層（An(1)）の厚い風化

部，地形的には直線斜面が強震動によりボトルネック

的に崩壊している．崩壊主部は図 4.3.3の太い破線内

の範囲で崩壊深 25m という深層崩壊が発生している

（太い破線①）．この大崩壊によって生じた崩壊面の

不安定化した部分が継続的に二次的な表層崩壊を発

生させている（細い破線②）．崩壊したブロックは多

亀裂性安山岩層や岩盤クリープによって形成されて

いた緩みゾーンであったと推定される（写真 4.3.9，

写真 4.3.10）．今回の地震と崩壊によって滑落崖の周

りには多数の開口亀裂や段差が生じており，崩壊面の

両翼に明瞭な潜在すべりブロックの形成が認められ 

る（図中の実線③の範囲，写真4.3.12および 4.3.13）． 

4.3.2 南阿蘇村高野台地区 

（1） 地形・地質 

地形的には円頂丘と呼ばれる円錐を伏せたような

形状をしており，京都大学火山研究所溶岩を噴出させ

たひとつの火口と考えられている．研究所のある頂部

は標高が 565m 前後の平坦面であり，崩壊前の地形図

から判断すると円頂丘の北斜面は勾配が30°前後と急

であるが，東～南～西斜面に関しては勾配が 15°～25°

と非常に緩い．また円頂丘の裾部ほど勾配が更に緩か

ったことが読み取れる．地質は，九州地盤情報共有デ

ータベースに登録されている 3 本の調査ボーリング

から，基盤岩は京都大学研究所溶岩で，それを覆って

赤ぼく・黒ぼくと呼称される火山灰質粘性土層（火山

砕屑物またはテフラ層）が 12m～15m の層厚で堆積

している．柱状図の記載では，基盤岩は灰白色風化軟

岩となっている．テフラ層中には，広域テフラの鬼界

アカホヤ火山灰（Ah 層），姶良 Tn 火山灰などの指標

テフラ層が認められるほか，火山砂，スコリアおよび

軽石層などが細互層状に挟まっている．その中で，す

べり面と推定される層準には黄褐色～オレンジ色の

草千里ケ浜降下軽石層が平均層厚 20cmで認められる． 

 

(2) 斜面崩壊の概要と発生メカニズム 

南阿蘇村高野台地区で発生した地すべり性崩壊は，

斜面勾配が 10°～15°前後と降雨による土砂災害警戒

区域の指定には該当しないような非常に緩い斜面で

発生している．崩壊土砂は大きく写真 4.3.14 に示す

ように 3 方向へブロック状化して移動しており，いず 

写真 4.3.13 開口亀裂（滑落崖上部斜面） 

写真 4.3.14 高野台地区周辺の崩壊状況 
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れも表面が波打つように原形を維持しながら移動堆

積している．南西側に流下した土砂には立木などの植

生がそのままの状態で動いており，県道 149 号を塞ぎ，

一部ゴルフ場まで達している．それに対して，西側に

流下した土塊は移動区間の勾配が少し急であったた

め，強いエネルギーを保持しながら高野台分譲地の一

部に流れ込み家屋を損壊させ，5 名の犠牲者を出した． 

その後北向きに向きを変え，河川にまで達している．

崩壊地の現場写真を示す．写真 4.3.15 は頭部滑落

崖付近を示す．比高 5m～8m のほぼ直な滑落崖が連

続的に形成されている．崖面には赤ぼく・黒ぼくが露

出している．そこから移動土塊が 3 方向へ波打つよう

に移動しているが，滑落崖直下付近では移動土塊はほ

とんど残留しておらず，円頂丘の裾野に向かって波打

つように移動している（写真 4.3.16 および写真

4.3.17）．写真 4.3.17は北西方向へ移動して高野台の

建物に被害を与えた移動ブロックである．移動ブロッ

クそのものが 30cm～100cm の赤ぼく・黒ぼくの塊と

なって移動している．この方向の地形勾配は他の 2

方向に比べて急であったために，大きな破壊エネルギ

ーと移動速度をもって高野台に達したものと推定さ

れる． 

図 4.3.4に滑落崖に露出する土層構成を示す．表層

には「よな」と呼ばれる火山灰質シルト層があり，そ

の下位に黑ぼく・赤ぼくが厚く堆積している．滑落崖

下部には約3.1万年前の火山活動で堆積した草千里ヶ

浜軽石層が深さ 9.3～9.4m の所に約 10～20cm の厚さ

で分布しているのが確認される．この高含水比の草千

里ヶ浜軽石層が地震動による繰返しせん断によって，

乱されて強度低下したため、この層がすべり層（写真

4.3.19）となったものと考えられる． 

すべり面位置では，軽石層が圧砕され下位の硬質火山

灰層に押し付けられているのが観察できる（写真

4.3.20）．火山山麓の 10°～15°と非常に緩やかな丘陵

性の斜面で地下水がない状態で強震動に見舞われて

土砂移動現象が生じており，高含水比の火山灰質地盤

で発生した特異な斜面崩壊のひとつといえる． 

写真 4.3.15 滑落崖付近 写真 4.3.17 高野台の被災状況 

写真 4.3.18 滑落崖から下流を望む 写真 4.3.16 波打つ形状の移動ブロック
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4.3.3 火の鳥温泉地区 

（1） 地形・地質 

火の鳥温泉地区は，京都大学火山研究所のある円

頂丘の南東約 1.3km に位置する．地形的には草千里ケ

浜火山の西麓の溶岩斜面の縁辺部に当たり，火山の裾

野に広がるなだらかな丘陵との境界部でもある．なだ

らかな斜面は数多くの別荘が立ち並ぶリゾート地と 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

して開発が進んでいる． 

火の鳥温泉施設は，南西向き斜面の谷出口部にログ

ハウスおよび管理棟が建設されていた．斜面の頂部は

標高 580m～620m の尾根筋で東西に延びる比較的幅

広な平坦面となっている．その尾根の南側斜面は開析 

が進み，崩壊した斜面は源頭部の幅が 100m 程度，脚

部に当たる谷の出口部で 150m の凹地形の集水地形 

 

写真 4.3.19 露出した平滑なすべり面 写真 4.3.20 下位の硬質火山灰層に圧砕 

された軽石の状況 

図 4.3.4 滑落崖の土層構成 

4.斜面災害
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写真 4.3.23 表層付近の土層構成 

写真 4.3.24 下位の草千里ケ浜降下軽石 
＊上位の軽石層に比べて軟質で含水比も高い

写真 4.3.22 岩の部分の拡大写真 
＊風化変質した火砕岩で新鮮な黒曜石核を混
じえる．草千里ケ浜溶結火砕岩？ 

写真 4.3.21 側部の赤褐色火砕岩 

写真 4.3.27 滑落崖近くの開口亀裂 

写真 4.3.26 崩壊地近景 

写真 4.3.28 頂きの平坦面の開口亀裂 

写真 4.3.25 崩壊地全景 
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であった． 

阿蘇火山地質図およびその解説によると，この付近

の基盤岩は沢津野溶岩と呼ばれる黒色ガラス質のデ

イサイト溶岩とされているが崩壊地付近では確認で

きなかった．崩壊面中腹に崖を形成している岩盤が露

出している．変質しているためか全体が芯まで赤褐色

で斑晶質の基質をもち，黒曜石片を特徴的に含む火砕

岩であり，縦節理が認められる（写真 4.3.21，写真

4.3.22）．ハンマーの強打で容易に割れる硬さをもっ

ている．それを覆って火山砕屑物が分布しているが，

基盤岩との境付近には明らかに変質程度の異なる草

千里ケ浜降下軽石層が観察される．全層厚が 1.5m 程

度あり下位層はオレンジ色に対して上位層は灰白色

である．両者の境界は不明瞭であるが，どちらも含水

比が高く，指で潰し，こね返すと水が出て泥濘化する

（写真 4.3.23，写真 4.3.24）．草千里ケ浜降下軽石層

の上位には赤ぼく・黒ぼくの火山灰質粘性土層が滑落

崖で約 3m 程度堆積しているのが確認できる． 

 

（2） 斜面崩壊の概要と発生メカニズム 

温泉施設の上の斜面の遷急線付近で 2 箇所の斜面

崩壊が発生している．崩壊①は，幅約 50m，斜長約

100m，崩壊深が 3～5m である．崩壊土砂が幅約 50m

を維持しながら滑落崖からの距離で300m程度直線的

に移動し，ログハウスがあった谷部の家屋を巻込みな

がら埋めている．この崩壊で 2 名の宿泊客が犠牲とな

った． 

岩盤が 1m～5m 以下と浅い位置に分布して急斜面

を形成している．土層はその上にへばり付くように分

布しており，そのため滑落崖付近では 30°～40°と急

で，崩壊面の平均勾配も 25°～30°ある．岩盤に凹凸

があるのか，崩壊面の凹凸が著しい（写真 4.3.26）． 

元の斜面勾配が 30°前後と急であったためか，崩壊

面には，ほとんど崩壊土砂が残留しておらず，遷緩線

より下の温泉施設のある位置まで直線的に比較的長

い距離（実際の崩壊長の約 3 倍の距離）を移動してい

る． 

崩壊メカニズムとしては，素因として基盤岩盤に張

り付くように約 1.5m の厚さをもつ草千里ケ浜降下軽

石層が分布しており，集水地形であるため，平常時よ

り地下水を滞水するような高含水比の層であった可

能性が高い．誘因として強震動が加わり，過剰間隙水

圧の上昇によってせん断抵抗力が減少し，崩壊が一挙

に進んだものと推定される． 

滑落崖上の平坦面には，開口亀裂や段差地形が多数

発生しており，潜在すべりとして，今後も集中豪雨や

余震などで崩壊が拡大する恐れがあり，モニタリング

を行っていく必要がある（写真 4.3.27 および写真

4.3.28）． 

 

4.3.4 烏帽子岳周辺 

南阿蘇村の烏帽子岳（1336.7m）は阿蘇五岳の一つ 

で，草千里から尾根伝いに登山道も整備されており， 

図 4.3.5 烏帽子岳周辺の位置図 

4.斜面災害
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小烏帽子（1046m）を経由して地獄・垂玉温泉への登

山ルートとなっていた．ところが，4 月 16 日の本震

で，多くの地域で斜面崩壊が発生した．特に烏帽子岳

では尾根筋から無数の表層崩壊が連続的に発生した 

（写真 4.3.29）写真の番号①は図 4.3.5に示す． 

表層の火山灰土層の崩壊で崩壊深さは約2m程度と考

えられる．表層崩壊の発生時に降雨は無かったが崩落

した土砂は谷に落下し，渓流に沿って流出した（図

4.3.6 の B-1）（写真 4.3.30）． 

 

写真 4.3.29 連続多発型の表層崩壊（烏帽子岳） 写真 4.3.32 流出土砂は流水が無かったた

め，谷出口を塞ぐ形で堆積（B-3） 

写真 4.3.31 崩壊土砂は渓流から流出して緩傾

斜面で堆積（B-2） 
図 4.3.6 烏帽子岳の崩壊土砂の流出経路 

写真 4.3.33 崩壊土砂の堆積箇所 写真 4.3.30 崩壊土砂は渓流から流れ出して緩

傾斜面で堆積（図-4.3.6-2 の B-1） 
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表層土の黒ぼく・赤ぼく層は火山灰質粘性土に分類さ

れ含水比が高いため，震度 6 強の強烈な地震動で流動

化し，渓流に沿って流出し，緩勾配になり，谷の狭く

なったところで停止し（B-3）（写真 4.3.32），無数の

表層崩壊のため，崩壊土砂量も多く堆積厚さも厚くな

った（B-2）（写真 4.3.31）．写真 4.3.33 には烏帽子

岳と小烏帽子の斜面崩壊の状況と土砂の流動が停止

している場所を示している． 

写真4.3.34は小烏帽子の表層崩壊が山王谷川の渓

岸に沿って崩壊していることを示しており，崩壊土砂

が山王谷川に流れ込み，山王谷川は通常から河川水が

あるため，崩壊土砂と流水が一緒になり，土石流とな 

写真 4.3.37 村道地獄草千里線の崩落（C-2）

写真 4.3.39 垂玉川の上流の斜面崩壊で被災

した垂玉温泉 

写真 4.3.34 小烏帽子の表層崩壊と山王谷川

写真 4.3.35 山王谷川の土石流 

写真 4.3.36 村道地獄草千里線の亀裂（C-1）

写真 4.3.38 垂玉川の上流の斜面崩壊 

4.斜面災害
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って砂防堰堤を越えて氾濫した．写真 4.3.35はその

山王谷川の土石流の氾濫状況を示している．氾濫土砂

は火山灰土がほとんどで巨礫はほとんど含まれてい

なかった．土石流で砂防堰堤の右袖部が破壊された． 

流路工が整備されていたため，砂防堰堤直下から土石

流は田畑に氾濫したものの流路工に沿って流下し，砂

防堰堤から約 2km 下流の流路工がない部分で少し再

氾濫している． 

図 4.3.6 は航空レーザ測量を基に地表面の形状を

表した赤色立体図である．これによって今後流出する

と考えられる崩壊土砂の流れが判る．烏帽子岳の南側

の崩壊土砂（A）は垂玉川に流下し烏帽子岳南西側の

流れ（B）は小烏帽子の東側の渓流と一緒になり，山

王谷川に流下する．（B）の南側の（C）は村道地獄草

千里線に沿って流れ，垂玉川に合流する．その村道地

獄草千里線も写真 4.3.36，写真 4.3.37に見られるよ

うに大きな亀裂が発生し，谷に近い部分で斜面が崩壊

したため村道が崩落し，垂玉温泉と地獄温泉は震災時

には孤立し，宿泊客と従業員はヘリコプターで救出さ

れた． 
写真 4.3.38 は垂玉温泉に土砂を流入させた上部の

緩斜面の崩壊と温泉の直上の斜面崩壊からの流入経

路（→）を示している．写真 4.3.39 は垂玉温泉に流

入した土砂の状況を示している．流入土砂は温泉の敷

地内に約 10cm 程度堆積している．幸い，建物内への

流入はほとんど見られなかった．垂玉温泉の上にある

地獄温泉は，地震で建物が半壊程度の被害は出たもの

の，土砂の流入は無かった． 

 
4.3.5 夜峰山 

(1) 概説 

夜峰山は南阿蘇村役場から北側へ 3.8km に位置す

る．標高 912.9ｍに山頂には電波塔が並び，尾根は北

西－南東へ伸びている．夜峰山の北側には地獄温泉や

垂玉温泉があり，西側には蘇峰温泉がある．尾根両側

の斜面勾配は概ね 15～45°で，崩壊箇所は 45°の急

斜面や谷沿いにあたる． 

 

(2) 崩壊状況 

図 4.3.7に示す夜峰山の斜面では，尾根付近や斜面

の途中で勾配が急になるところ（遷急線）を頭部とし

た表層崩壊が発生している．崩壊箇所は過去に土砂移

動があったような僅かにくぼんだ地形が多い． 

崩壊土砂は表層の黒ぼくを主体としている．崩壊土

砂の移動距離は 100ｍ～600ｍで，谷沿いの崩壊土砂

は斜面勾配が緩くなる植林地付近まで達しているが，

急勾配の斜面に残留しているものもある（写真

4.3.40,41）．これらの崩壊土砂や表層の緩んだ黒ぼく

は，今後の余震や豪雨，台風による大雨によって崩壊

が拡大し，更には土石流化することが懸念される． 

夜峰山山頂までの尾根筋の通路は，コンクリート舗

装版が左右上下にずれ（写真 4.3.46），尾根の両側 
に引き裂かれたような地割れが連続している（写真

4.3.47）．山頂にある電波塔施設は，管理棟の傾動（写

真 4.3.43）や通路沿いの擁壁倒壊（写真 4.3.44）が

観られ，いずれも基礎の根入れが浅い構造物の被害と 

地獄温泉 阿蘇ﾊﾟﾉﾗﾏ 
ｽｶｲﾗｲﾝ 

国道 325

0.5km0

図 4.3.7 崩壊地周辺地形図 

(国土地理院地形図引用)

写真 4.3.40 南側の斜面崩壊 

（阿蘇パノラマスカイラインから望む）

写真 4.3.41 同左崩壊頭部状況 

（黒ぼくが崩壊し，火山岩が露出する）

40



 

考えられる．一方，電波塔本体は表層の沈下など土砂

移動は認められるものの，深礎杭基礎のため明瞭な傾

動は認められなかった（写真 4.3.45）． 

 
(3) 降雨による崩壊状況 

夜峰山北側と南側の斜面は，6 月豪雨に伴い地震直

後の状況から大きく変貌していることが判る（写真

4.3.51，写真 4.3.52）． 

写真 4.3.42 崩壊上部斜面の亀裂計測 

写真 4.3.44 山頂付近の擁壁倒壊 

写真 4.3.43 山頂施設の被災 

写真 4.3.45 深礎杭基礎で電波塔の傾動なし 

写真 4.3.46 通路沿いの地割れ 

（コンクリート舗装版が左右上下にずれる） 

写真 4.3.47 北側斜面崩壊頭部 

写真 4.3.48 山頂部の地割れ（幅約 3.6ｍ）

4.斜面災害

41



南側斜面は，谷沿いの斜面勾配が緩くなる植林地付近

で停止していた崩壊土砂が国道まで流出していた．斜

面中腹で新たな崩壊も発生している． 
北側斜面は，地震で表層が緩んだ斜面が 6 月の豪雨

で新たに崩壊し，斜面全体に地肌が見えるようになっ

ている． 

 
 
 

 
4.3.6 白川・黒川の渓岸崩壊 

(1) 地形・地質 

黒川の数鹿流ｹ滝から黒川・白川の合流部を通り，

立野ダム（国土交通省）の建設予定地にかけては，主

に安山岩溶岩からなる地山が深く抉られてＶ字状の

急崖を呈している．河床から立野火口瀬と呼ばれる平

坦面までの比高差は 80m～100m ある．この一帯は熊

本市側から阿蘇カルデラ内の南郷谷にある南阿蘇村，

高森町を結び，宮崎県高千穂方面へ通じる交通の要衝

として，国道 325 号阿蘇大橋，南阿蘇橋および村道の

阿蘇長陽大橋，南阿蘇鉄道第一白川橋梁が架橋されて

いる． 

地質は，時代の古い先阿蘇火山岩類が開析された谷

を新しく阿蘇中央火口丘の火山活動で流れ出た溶岩

が埋積している．先阿蘇火山岩類は，阿蘇大橋地区の

大規模な崩壊で観察される通り，多亀裂性の安山岩溶

岩と凝灰角礫岩，火山礫凝灰岩などの火山砕屑岩類の

互層で構成されている．白川左岸の北向山の斜面は，

同じ先阿蘇火山岩類からなるが，白川の渓岸に沿って

は柱状節理の発達する堅硬な安山岩溶岩層が分布し

ている．立野火口瀬は新しい立野溶岩とそれを覆う赤

瀬溶岩からなり熊本市側に向かって比較的勾配のき

つい平坦面を形成している．また合流点から黒川の

数鹿流ｹ滝までの左岸側は立野溶岩を覆う沢津野溶岩

や京都大学火山研究所溶岩とされ，黒川の両岸で地層

が異なっている． 
 

(2) 崩壊の概要とメカニズム 

当該地の白川，黒川の渓岸では，時代を異にする多

亀裂性の安山岩溶岩層が分布しており，ほぼ直に近く

切り立った崖を形成している．崩壊面には，みごとな

柱状節理の発達した立野溶岩層なども観察される．こ

のようなＶ字谷の急崖では地震動が増幅されやすい 

写真 4.3.49 夜峰山南側斜面の崩壊状況 

(地震後(5 月 14 日)（撮影：鳥井真之氏） 

写真 4.3.50 夜峰山南側斜面の崩壊状況 

(6 月豪雨後(7 月 6 日)（撮影：鳥井真之氏） 

写真 4.3.51 夜峰山北側斜面の崩壊状況 

(地震後 5月 14 日)（撮影：鳥井真之氏） 

写真 4.3.52 夜峰山北側斜面の崩壊状況 

(6 月豪雨後 7月 6日)（撮影：鳥井真之氏）
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ためか，トップリングと呼ばれる転倒型や不連続面を

境とする平面すべり型の岩盤崩壊が崖面に連続的に

発生している．また，河川に沿った平坦な地形面では，

地震動による引張り破壊のために，遷急線に平行する

方向に開口亀裂や段差が現れている． 

また，強震動による橋梁への直接的に影響もあった

と考えられるが，橋梁基礎周りの岩盤が崩壊したため

に，特に橋台のずれや段差などの変状が深刻な問題と

なっている箇所がある． 

4.4 地震後の豪雨による斜面災害の拡大 

4.4.1 概説 

阿蘇地方では地震によって多くの斜面崩壊が発生

した．地震による斜面崩壊の特徴として 4.2で述べた

が，特に次のような特徴は集中豪雨や台風による強風

や大量の雨による二次災害が発生することが考えら

れる． 

・強烈な地震動で崩壊地の周辺に多数の亀裂が発生し

ている． 

・移動土塊が斜面勾配の緩くなる杉植林地付近(崖錐

部)や谷の出口で止まっている． 

・崩壊土砂の移動距離が大きいが渇水期だったため土

石流化した事例は少ない． 

そのような中で，平成 28 年 6 月 20～21 日にかけて

の豪雨で斜面崩壊の拡大・土石流，新たな斜面崩壊の 

写真 4.3.53 合流点上流の黒川右岸 
＊立野溶岩は柱状節理が発達している．上位の
赤瀬溶岩はブロック状に破壊が進んでいる． 

写真 4.3.54 黒川左岸 
＊コンビニ裏の崖が崩壊，京都大学研究所溶岩
層で熱変質を受け灰白色である． 

写真 4.3.55 合流点下流の白川右岸 
＊地震動による岩盤崩壊で引張り破壊が進む 
村道．この先に阿蘇長陽大橋がある． 

写真 4.3.56 合流点付近の白川右岸 

＊先阿蘇火山岩類の安山岩溶岩の不連続面か

らの平面すべり，大規模な剥離型の岩盤崩壊．

写真 4.3.57 阿蘇長陽大橋付近の崩壊 

＊黒川右岸に連続する岩盤崩壊のため橋台基

礎が不安定化している． 

アプローチ立野溶岩は柱状節理が発達してい

る．上位の赤瀬溶岩はブロック状に破壊が進ん

でいる． 

4.斜面災害
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二次災害が発生した．ここではこの二次災害について

述べる． 
 

4.4.2 南阿蘇村新所・立野地区 

この地区は平成 24 年の九州北部豪雨でも斜面崩壊

が複数発生しており，その対策工を施した箇所を写真

4.4.1と写真4.4.2の赤色楕円で囲んだ箇所（C,D,E）

である．ここは地震でもその後の豪雨でも変状は見ら

れない．黄色楕円で囲んだ箇所が 4月の地震で斜面崩

壊が発生した箇所で，赤色方形で囲んだ箇所が 6月の

豪雨で斜面崩壊が拡大したり，新たに斜面崩壊が発生

した箇所（例えば A,B）である．両方の写真の比べる

と，平成 24 年の九州北部豪雨では崩壊しなかった斜

面が平成 28 年熊本地震で少し上部斜面が崩壊し（写

真 4.4.3），途中で止まったり，地震で亀裂が発生（写

真 4.4.4）し，緩んでいた斜面がその後の 6 月 20 日

の豪雨で崩壊範囲が拡大し，雨水と増えた崩壊土砂が

土石流化して流下（写真 4.4.2の B）したため人家に

被害を及ぼしていることが判る．このような状況は南

阿蘇村の立野地区だけでなく，隣の新所地区でも発生

し，国道 57 号線まで流下（写真 4.4.1 の A など 3 箇

所）し，一時国道 57 号線は不通になり，住民が孤立

する事態が発生した． 

4.4.3 夜峰山周辺 

また，南阿蘇村の夜峰山周辺は 4 月 16 日の本震で

多くの箇所が崩壊したが，6 月 20 日の豪雨で北側の

斜面の崩壊が写真4.4.5と写真4.4.6に見られるよう

に大きく崩壊が拡大して，写真 4.4.7のように土石流

化したため，大量の土砂・礫と流木は 2基の谷止工を

オーバーフローし，地震時に家屋に被害が出ていた地

獄温泉にさらに土砂・礫が流入して二次災害で土石流

のため被害が大きく拡大した（写真 4.4.8）．夜峰山

の南側斜面（写真4.4.9）でも豪雨後に崩壊が拡大し，

国道 325号まで土石流が流下した．夜峰山山頂に沿っ

て幅が広い所では 3m以上の大きな亀裂が連なってい

ることを考えると，豪雨時にこの亀裂に流れ込む雨水

の量によっては，今後もっと大きな崩壊に発展する可

能性もあり，十分な警戒が必要である． 
 

 

写真 4.4.1 南阿蘇村新所地区の地震及び豪雨後の変状

写真 4.4.2 南阿蘇村立野地区の地震及び豪雨後の変状

写真 4.4.3 斜面 Bの地震後の上部の状況 

(H.28.5.28 撮影) 

写真 4.4.4 斜面 B の上部周辺に見られた亀裂

(H.28.5.28 撮影) 
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4.4.4 烏帽子岳南側の牧野周辺 

烏帽子岳と小烏帽子は連続的な表層崩壊が発生し，

大量の土砂が渓流沿いに堆積し，牧野の途中で停止し

ている状態である．これらの渓流は北側の部分は山王

谷川に注いでいるが，南側の渓流は垂玉川に注いでい

る．小烏帽子の表層崩壊土砂は地震時に一部山王谷川

に流れ込み土石流となったが，小烏帽子の山腹や渓流

にはまだ大量の土砂が残っている．烏帽子岳の表層崩

壊土砂は写真 4.4.10 の黄色の部分で判るように地震

時に渓流に落下し流れたが，流水がなかったため，牧

野の緩い傾斜の部分に堆積している状態であった．し

かしながら，6 月の降雨で堆積していた土砂が流水で

運ばれ，赤色の部分に見られるように流れた範囲が下

流方向に拡大し，垂玉川へ向かって移動している．今

回の 6 月の降雨ではこの土砂はまだ垂玉川までは達

しておらず，今後の降雨次第では垂玉川で土石流化す

る恐れが非常に高い．さらに垂玉川には牧野の南側に

村道地獄・草千里線があるがこの村道も大きな亀裂や

崩落した箇所（写真 4.3.6，4.3.37）があり，それら

の崩壊土砂や倒木が流出することも考えられるので

土石流の発生に非常に警戒する必要がある． 
 

4.4.5 山王谷川の土石流 

山王谷川では通常でも流水があったため，4 月 16 

写真 4.4.5 夜峰山北側周辺の豪雨後の状況 

写真 4.4.6 夜峰山北側の豪雨後の状況 

写真 4.4.7 夜峰山北側の谷を埋めた土砂・礫・流木 

写真 4.4.8 地獄温泉内に流れ込んだ土石流の

堆積状況 

写真 4.4.10 烏帽子岳南側の牧野の渓流の状況 

写真 4.4.9 夜峰山南側斜面の豪雨後の状況 

4.斜面災害
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日の本震時に小烏帽子の多数の表層崩壊土砂が流水

によって運ばれ，砂防堰堤の右袖部を破壊する土石流

が発生し写真 4.4.11 に見られるように，砂防堰堤の

下流の田畑に氾濫した．田畑に堆積した土砂に巨礫は

ほとんど見られず，黒ぼくを主体とする土砂である．

当時，雨は無かったので流水の量もそれほど多くなか

ったと考えられ，巨礫を流す掃流力はなかったものと

考えられる．しかしながら，6 月の豪雨で再び土石流

が発生し，写真 4.4.12 に見られるように地震時の土

石流の末端部よりもさらに下流まで氾濫域が拡大し，

写真 4.4.13 に見られるように巨礫が流出してきてい

ることが判る．このように土石流においては流水の量

の影響が大きいことが改めて確認できた． 

4.4.6 地震後の二次災害対策 

前述したように地震後の二次災害は既に発生して

きている．しかも，地震により発生した山地部の斜面

崩壊やその周辺に発生している大きな亀裂が残存し

ている状況である．斜面崩壊の土砂は急崖から落下し，

崖錐部の杉の植林地の上部で留まっている状態であ

り，亀裂深さはほぼ表層部分の火山灰質粘性土の黒ぼ

くを含むローム層までであると考えられるが，開口し

た状態のままである．今後の雨量次第では亀裂部分か

らの崩壊も考えられ，地震時に崩壊した土砂を巻き込

み土石流となる可能性が高い．また，樹林部に見られ

る亀裂は台風時にも要警戒である．強風の搖動による

樹木の倒木，さらにそれによる斜面崩壊が発生するこ

とも考えられる． 

このことを受けて熊本県では阿蘇地方の土砂災害

警戒区域(急傾斜地，土石流)の見直しの検討も始めて

いる．緊急災害対策で砂防事業や治山事業が計画され

ているが，斜面崩壊箇所が多いこと，さらに斜面崩壊

は発生していなくても亀裂だけが発生している箇所

もあり，ハード対策には時間を要することは明らかで

ある．そのため，土砂災害警戒区域の見直し，ソフト

対策で豪雨時や台風時の早目の避難を呼びかけるこ

とは減災を考えるうえで，最も重要なことであると考

える． 

 

4.5 まとめ 

土砂災害は火山灰質地盤である阿蘇カルデラ内や

その外輪山周辺での斜面崩壊が多かった．また斜面崩

壊ばかりでなく，崩壊地周辺では多数の亀裂や崩壊土

砂が斜面勾配の緩くなる付近(針葉樹の植林が多い)に
堆積残留している．火山灰質地盤の表層に分布する黒

ぼく，赤ぼくを主体とする層は，火山灰質粘性土で高

含水比である．そのため，液性指数が高いものが多く，

外力によって容易に軟弱化しやすい特徴を持ってい

る．また，冬場は高地であるため，凍結することもあ

り，凍結融解により法面は肌落ちし易い．これらのこ

とを考慮すると今後の対策としてハード対策とソフ

ト対策の両面で対策を考える必要がある． 

ハード対策： 
① 崩壊地においては滑落崖周辺が急勾配でオーバ

ーハングしている箇所も見られるので，できるだ

け排土をして安定勾配を目指し，その後，法枠+
アンカー等で安定を図る． 

② 崩壊地は表層崩壊が多いので，滑落崖の対策を行

えば，崩壊斜面は斜面勾配によって対策工がいろ

いろ考えられるが，カルデラ内は国立公園内なの

で，自然環境にできるだけ配慮した工法を選択す

写真 4.4.11 山王谷川の地震時の土石流の氾濫状況 

写真 4.4.12 山王谷川の豪雨時の土石流の氾濫域

の拡大状況 

写真4.4.13 山王谷川の豪雨時の土石流の氾濫状況
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べきである．なお，平成 24 年度の九州北部豪雨

後に対策を行った斜面は地震にも強かったので，

それらの対策工が参考になると考えられる． 
③ 斜面内に残る多数の亀裂については，ほとんどが

表層部分の亀裂と考えられるので，雨水の浸透を

防ぐことが必要であるが，亀裂の数や大きさも

様々であるので，崩壊斜面に近い部分は排土で対

応できる可能性はあるが，上部自然斜面内にある

部分はノンフレーム工法等での対応が考えられ

る． 
④ 地震時における火山灰質地盤の力学特性の評価

が不可欠である．特に，カルデラ内の土は，液性

限界を超えるような高含水比状態かつ不飽和で

あるので，不飽和土の力学の観点から挙動を評価

していくことが必要である． 
ソフト対策： 
① 斜面崩壊箇所が非常に多く，すべての箇所をハー

ド対策で対策することは時間・費用の面で非常に

困難である．そのため，崩壊箇所や危険箇所につ

いては航空レーザー測量データを利用して，広範

囲で抽出し，危険箇所として土砂災害警戒区域に

指定し直すことが必要と考えられる． 
② 土砂災害警戒区域に指定して，住民に周知し，豪

雨時や台風等による二次災害の防止のために早

期の避難を促す必要がある．特に，火山灰質地盤

で崩壊が発生した場合には，崩壊土砂の到達距離

が大きくなることがあるため，警戒区域を慎重に

決定する必要がある．また，現在の急傾斜地崩壊

や地すべりの警戒区域指定基準では，火山灰質土

からなる緩勾配斜面の崩壊の危険については適

用できない状況なので，新たに設定基準の追加を

検討すべきであろう． 
③ 熊本県では平成 24 年の九州北部豪雨の後，予防

的避難を推進しているが，芳しい成果がみられて

いない．そのために減災を目指した防災・減災教

育を小・中学校のみでなく，地域の自主防災組織

に広げ，減災に対する意識向上を図る必要がある． 
④ 地震時における宅地造成盛土（谷埋め盛土）の被

害は，中越地震から話題にあげられ東北地震から

はそのスクリーニング調査が国から義務づけら

れていた．関東より北は，調査の整備率は高かっ

たが，地震後進地区である九州ではほとんど調査

が実施されていない．今回の地震でも同様な宅地

造成盛土の被害は発生しており，スクリーニング

調査が急務と考える． 
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