
 1

大規模土砂災害における地盤の地質学的評価の重要性 
 

                           三備工業（株）村橋吉晴 
 

 

1.はじめに 

 近年、記録的な集中豪雨による大規模斜面災害～河川災害や過去の被害地震歴には見あたらない「想像

を超える」規模の地震による、広域での大規模な構造物被害～地盤災害の頻発が目立つ。これまでの防災

問題に対しては直接に地盤破壊への抑止と安定化を実現し、人的被害や公共構造物被害防止を実現するこ

とが主たる目的とされてきた。しかし今回話題とする深層崩壊に始まる大規模崩壊現象においては、崩壊

土量がとてつもなく大量でかつ移動速度が高速であることなどから、直接災害を抑止することは非常に困

難で、「減災」という視点での対処を検討することが合理的であるという考えが増えてきている。今回は、

近年に発生した大規模土砂災害の中から、筆者が調査に参加した、主として奈良県域での「紀伊半島大規

模土砂災害(2011.9)」を例に、深層崩壊のような大規模土砂災害の原因と対策を理解するためには、地質エ

ンジニアの参加が重要であり、崩壊地盤の地質学的視点からの評価がより合理的な検討結果をもたらすと

いうことについて以下に報告する。 

2.奈良県内での大規模土砂災害(2011.9)－深層崩壊の特徴について 

1)地形－地質上の特徴 

奈良県南部に発生した深層崩壊と呼ばれる大規模土砂災害の特徴は以下のようにまとめられる 1),2)。 

a)発生ヶ所はほぼ北～北西斜面(流れ盤斜面)に集中する(図-1) 

b)発生ヶ所の斜面の傾斜角は概ね 20～30°で比較的緩斜面である(図-2) 

c)深層崩壊の多くは四万十付加体・日高川帯・美山層に集中する(図-3) 

(各図中の番号は表-1 の左端の地点番号を示す) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

図-1 大規模崩壊斜面の傾斜方向分布図 1) 図-2 大規模崩壊斜面の傾斜角分布図 1) 

○ 印:台風 12 号の降雨に伴い発生した斜面変動の主要個所(表-1 の地点番号参照) 

▲ 印:山頂,OT:大天井ケ岳,SJ:山上ケ岳,HK:八経ケ岳,SH:釈迦ケ岳,OB:伯母子岳,SK:迫,AK:赤滝,TB:坪内,TT:天辻 

ST:猿谷ダム,UI:宇井,NT:長殿,AT:赤谷,KM:北股,KT:栗谷,KZ:風屋ダム,NJ:野尻,MU:三浦,国土地理院 50m メッシュ標高DEM 使用 
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 大規模崩壊が集中する四万十付加体・日高川帯は最も典型的な付加体とされ、下位から主に緑色岩(玄武

岩質岩)～チャート・赤色頁岩～珪質泥岩～砂岩泥岩互層で構成される付加コンプレックスで、海洋プレー

ト層序と称される。これらのコンプレックスは海溝で陸地側に付加される過程で、北傾斜する覆瓦状構造

を形成し、同時に微細な断層による破砕構造が発達する。この中の泥質岩層は一般には混在岩と呼ばれ、

ﾒﾗﾝｼﾞｭ構造が認められる 2)。同帯は調査区域では北から各々断層を介して湯川コンプレックス(湯川スラス

ト)－美山コンプレックス(下田原スラスト)－龍神コンプレックスに区分される。さらに北側には断層(梁瀬

断層)を介して高野山帯・花園コンプレックスが分布する。また南側では御坊－十津川スラストを介して日

置川帯・音無川層群に接する。日高川帯の中で美山コンプレックスは最も強い変形作用を受け、微細な破

砕構造が発達している 4)。その結果、深部まで割れ目が発達し、降雨が浸透しやすい構造となっている。大

規模崩壊斜面での露頭調査では、最下位の緑色岩(同上)は均質且つ硬質で割れ目が少なく透水係数が非常に

低い岩盤と評価される。それに比べてその上位の赤色頁岩層や珪質泥岩層には微細な破砕構造がよく発達

していて細かな割れ目が多くもろい状態で、割れ目からの地下水の湧出が多くの個所で認められた。さら

図-3 大規模崩壊ヶ所の位置と地質分布(文献 3)に表-1 の地点番号を記載) 
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に、崩壊区域の頭部滑落崖付近には崩壊面にほぼ平行に傾斜する断層面が、また同側方部には崩壊軸方向

(斜面方向)に延びる急傾斜の断層が分布し前者の崩壊面に平行な断層を遮断することが多い。また崩壊前後

のレーザー測量図を比較すると、崩壊前の斜面の滑落崖付近に不規則な等高線で示される歪地形が認めら

れている。この歪地形は大半が尾根付近に分布する 5)。奈良県地域での深層崩壊はほぼ尾根付近から発生し

ている。これらの結果から、最下位の玄武岩層が不透水層を形成し、その上位の割れ目が発達した頁岩～

泥岩層中に大量の降雨が短期間に浸透し、同岩盤層中に急激な水圧の上昇をもたらし、斜面崩壊に至った

と考えられる。各崩壊斜面にはこうした頁岩質～泥岩質の崩壊巨礫が堆積している。ほとんどの崩壊斜面

において崩壊土砂は、通常の末端を超えて末端河床に天然ダムを形成したり、対岸に遡上しそこの民家や

河川構造物などを破壊しているのが認められた。 

2)崩壊現象の特徴(降雨量と移動形態) 

 奈良県の記録 6)によれば、深層崩壊個所(奈良県は崩壊面積 10,000m2以上、崩壊深さ 10m 以上のものを

深層崩壊とした)は 54 箇所で、その内、河道閉塞が生じた箇所は 16 ヶ所に及ぶ。河床に形成された天然ダ

ムの高さが 70～80m に達するものも見られる 6)。現地での聞き込み調査等によればほぼ全ての箇所で、大

量の土砂は分散して土石流化して高速で斜面を落下し、数 10 秒の内に、対岸まで遡上して民家に被害を及

ぼしたとのことである。天然ダムが形成されたところでは、ダム形成による河川水位の急激な上昇後の急

速な土石流の流入により、河川水が津波化して上流に遡上し、被害が拡大したところも見られる 1),2),10)（表

-1 の地点番号 3,11,12 など）。 

 降雨との関係をみると、台風 12 号による降雨は 8 月 31 日未明から降り出し、翌 9 月 1 日の午後以降強

くなり、2～3 日には大豪雨となって 9 月 4 日の昼頃におさまっている。雨は 4～5 日間雨が降り続いた。

奈良県の記録 6),7)によると深層崩壊は累積雨量が 600mm を超えたところから発生し始めている。表-1 に記

載した大規模崩壊は累積雨量がおよそ 1000mm 超えて発生し始め、一部は雨がおさまりかけたころか降り

止んでから崩壊している(表-1 の 6,7,9,11,12,19 など、下の図-4 参照)。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

奈良県吉野郡十津川村では、明治 22 年(1889)の 8 月 18-20 日に今回と同様の深層崩壊による大規模土砂

災害が発生しその後当時の人口の半数以上の方が北海道に移住され、新十津川村を新設されている 7),8),9)。

図-4 台風 12 号による降雨量と大規模崩壊時期 
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その 122 年後に今回の大災害が発生した。明治 22 年の時の主要な大規模崩壊の発生時期は今回と同様、雨

が最も激しかった 18-19 日から一両日遅れた 20 日～21 日と記録されている 9)。深層崩壊の発生時期は降

雨の最盛時期より遅れる、或いは終了した後であるらしい。明治の大災害と今回の災害で、複数の箇所で

位置が重なり、深層崩壊に再現性を有することを示唆している 9)。これまで紀伊半島に上陸した台風は複数

記録されているが、今回の台風 12 号と十津川災害時の台風が、その通過経路および通過時間がほぼ同じで

あることが示されている 10)。 

これらのことから、今回の調査地域での深層崩壊の特徴は以下のようにまとめられる。 

a)崩壊の範囲が幅数 100m、長さ数 100m～1km、深さ数 10m に達し、土砂量が数 100 万 m3に及ぶ 

 大規模崩壊である。 

b)崩壊土砂はばらばらに分散し、土石流化して流下する。 

b)高速で流下し(数 100m～1km をわずか 30～100 秒程度で末端まで流下する(時速換算で 80～

100km/h)5)、通常の崩壊域を超えて対岸に遡上する事が多い。また、末端河床に天然ダムを形成し、

河道閉塞を生じ津波を発生させ上流に遡上して被害を拡大することがある。 

 c)深層崩壊による崩壊斜面は北～北西向きの流れ盤斜面に集中している。また日高川帯には複数のコンプ

レックスが区分されているが、その内の美山コンプレックスに崩壊が集中しており、美山コンプレッ

クスの泥質岩(混在岩)に発達した微細な破砕構造に起因する割れ目との強い関係が伺われる。 

 d)深層崩壊は降雨が最盛期を過ぎ、収まりかける頃か降り止んだ後に発生する傾向が強い。また降雨量 

との関係については時間～日降雨量などの降雨強度よりも積算降雨量との関係が強く、台風 12 号では 

600mm 程度を越えて崩壊が発生し始めている。 

なお上記の 1)～2)は国土交通省・国土技術政策総合研究所などが示す深層崩壊の定義と同様である 11)。 

 

3.深層崩壊による大規模土砂災害への取り組み方について 

 これまで述べてきたように、深層崩壊はまず地形・地質上の特徴として a)崩壊前の斜面の尾根付近に歪

地形を認められることが多い、b)これまでの記録より深層崩壊は概ね付加体地質の分布地域に集中する 7)、

他方崩壊の形状として c)崩壊土砂量が数 100 万 m3にも及ぶ大規模な崩壊である、d)移動速度が高速で、崩

壊が始まってからの安全な避難が困難である、e)崩壊土砂がバラケて土石流化し対岸を遡上して対岸の民

家や河川構造物に被害を及ぼす、f)崩壊発生後短時間で末端河床に天然ダムを形成して河道閉塞を生じ、上

流側への被害を拡大すると同時に、その後の河川水によるダムの破壊により下流側への被害を併発する恐

れが高い、さらには降雨量と降雨履歴との関係から g)降雨時間強度よりも継続雨量との関係が深い(奈良県

南部の付加体地域では積算雨量がおよそ 600mm が分岐点であることを示している)などを考慮して、深層

崩壊による大規模土砂災害への取り組み方については以下のようにまとめられる 

1)深層崩壊のような大規模崩壊を直接抑止することは、安全性～経済性の点から非常に困難且つ非現実的

と考えられ、当面は減災という視点からの検討が合理的と思われる。 

2)移動速度が高速であることから、崩壊が発生してからの安全な避難は困難である。 

3)広域にわたって複数の箇所で発生する。 

などを考慮し 

1)過去の深層崩壊の履歴をできるだけ数多く収集し分析して、a)地形、b)地質、c)降雨量等についての関係

性を追求し、この関係性が日本全国で普遍性を有するものか、地域ごとに特徴が異なるか等を早急に整

理した上で、発生の危険度の高い箇所をより詳細に特定するとともに、そこに住民が生活する場合には

移転を検討する 7)。 
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2)河道閉塞などにより、周辺道路の通行止めが発生するなどして関連集落が孤立化しないよう、事前に避

難体制を十分に検討しておく。深層崩壊は今回の紀伊半島大規模災害のように、広域に発生することが

確認されており、発生箇所の特定に時間を要して孤立化が長引くことがある。深層崩壊は大量の土砂が

移動することから、移動による振動が地盤に伝わるので、地震計による観測が可能であり、これらの振

動はこれまで何度か観測されている。したがって、崩壊個所の瞬時の特定による関連集落の孤立化防止

のために、複数の地震計などによる観測体制と記録の短時間での詳細な分析体制の確立についても併せ

て検討する 7)。 

3)深層崩壊発生後の河道閉塞による、河川に並行して通る道路の水没被害も念頭におく必要がある(例えば

五條市大塔町－野迫川村間の県道が表-1 の No8 による天然ダムにより一時期水没している)。深層崩壊

の可能性があると評価された地域の住民や水没する恐れのある道路を通過する住民や車輌への避難指示

の規準としては、現時点では積算降雨量が最も有力と考えられる。したがって上記 1)とも併せ、規準降

雨量について早急に検討すると共に、対象地区での実効性に富む降雨量観測体制の構築をも併せて検討

する 7)。 
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