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1．はじめに

　深層崩壊は，「山崩れ ･ 崖崩れなどの斜面崩壊のう
ち，すべり面が表層崩壊よりも深部で発生し，表土層だ
けでなく深層の地盤までもが崩壊土塊となる比較的規
模の大きな崩壊現象」であり，地すべりに比べ移動速
度が大きい斜面変動である（国土交通省：以下，国交
省と略，2014）．これまでの発生事例から，隆起量の大
きな地域，地質が付加体からなる地域，及び集水面積が
広く，比高差が大きいなど水の力がかかりやすい地域
において，深層崩壊が発生しやすい（国交省，2014）．
また，その誘因は降雨，融雪，地震などで，とりわけ
長時間降雨に起因する事例が多い（国交省，2014）．深
層崩壊は大量の崩壊土砂を発生させることで大きな被
害を及ぼす．その災害形態としては，崩壊土砂が下方
斜面に堆積して直接的な被害を与えるだけでなく，土
石流として流下して下流域に被害を及ぼす場合や，土
砂が河川を閉

へい

塞
そく

して天然ダムを形成することでその上
流域を湛水させ，更にそれが決壊することで下流域に
洪水による被害を及ぼす場合がある（国交省，2014）．

　平成 23 年（2011 年）の台風 12 号は，9 月 3 日から
4 日にかけて高知県から鳥取県を縦断し，その進行方
向東側に当たる紀伊山地に 1,000mm を超える降雨を
もたらした．この豪雨により，各地で河川の氾濫，浸
水被害及び土砂災害が発生した．とりわけ紀伊山地で
は，71 箇所（奈良県 53 箇所，三重県 12 箇所，和歌山
県 6 箇所：図 1）もの深層崩壊が発生した（独立行政法
人土木研究所土砂管理研究グループ火山・土石流チー
ム：以下，土木研火山・土石流チームと略，2012）．災
害発生から 3 年近くが経ち，復旧・対策工事が進みつ
つあるが，現在でも多くの箇所で深層崩壊の爪痕が残
されている．
　今回，著者は和歌山県田

た

辺
なべ

市中
なか

辺
へ

路
ち

町真
ま

砂
なご

地区及び
同市本

ほん

宮
ぐう

町三
み

越
こし

地区において 2 つの深層崩壊地（図 1）
を訪れる機会を得た．そこで，インターネットで公開
されている既往報告書等と著者による補足的な現地観
察に基づき，それらの概要及び崩壊発生から約 3 年後

（2014 年 7 月 2 日）の現地状況について記載する．な
お，今回紹介する 2 つの事例は，台風 12 号による深層
崩壊が多発した紀伊山地中央部（奈良県南部）から少
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し離れた位置に当たる．

2．和歌山県田辺市中辺路町真砂地区

2. 1．発生状況
　深層崩壊の発生箇所は，紀伊山地を源流として南西
方へ流下する富

とん

田
だ

川の支流（門谷）の右岸斜面に位置
する（図 2）．崩壊発生の正確な時刻については不明で
ある（千木良ほか，2012）．崩壊の規模は，長さ 290m，
幅 160m，面積 3.42ha である（土木研火山・土石流チー
ム，2012）．崩壊土砂は土石流として門谷を流下し，国
道 311 号線を寸断し，更に富田川を一時的に堰き止め
た（図 2）．その後，流路が確保されたが，河道 狭

きょう

窄
さく

のため上流域の水位は上昇した（京都大学防災研究所
地盤災害研究部門，2011）．

2. 2．地形
　今回崩壊した箇所よりも背後に地すべり地形（ない
し岩盤クリープ地形）が存在し，また，崩壊地内には緩
んだ露岩が分布することから，地すべり地形の末端部
が崩壊したものと考えられている（独立行政法人土木

研究所地質・地盤研究グループ地質チーム：以下，土
木研地質チームと略，2011；京都大学防災研究所斜面
災害研究センター，2011）．この地すべり地形は（独）
防災科学技術研究所の地すべり地形分布図データベー
スにも掲載されており（独立行政法人防災科学技術研
究所社会防災システム研究領域災害リスク研究ユニッ
ト：以下，防災科研と略，2011），今回崩壊した範囲は
移動体の末端部に当たる（図 2）．

2. 3．地質
　当該地域の地質は，古第三紀（一部，新第三紀とさ
れる）の四

し

万
まん

十
と

帯牟
む

婁
ろ

層群からなる．崩壊地の直ぐ東
隣の図幅区画に当たる 5 万分の 1 地質図幅「栗

くり

栖
す

川
がわ

」
（鈴木ほか，1979）から推定すると，崩壊地周辺には合

こう

川
がわ

累層の K4 部層（礫岩・含礫泥岩・砂岩・泥岩）が分
布する．崩壊地周辺の地質構造は，走向 ENE-WSW，
傾斜 30-35°NW（鈴木ほか，1979）で，崩壊地の向か
い側斜面においても同様の地質構造が確認された（図
2）．崩壊した斜面は北東向きで，平均勾配は 30°程度
であり，地質構造との関係から，典型的な流れ盤には
当たらない．次項で述べるように，崩壊地に分布する
露岩は地すべり移動体であると考えられ，移動体末端

図 1　和歌山県における平成 23 年（2011 年）台風 12 号による深層崩壊地．（A）基図は地理院地図（電子国土 Web）の日本周
辺図（500 万分 1）を使用．1B の範囲を示す．（B）地理院地図（電子国土 Web）の標準地図（100 万分 1）を使用．土木研火
山・土石流チーム（2012）のリストに掲載された 6 つの深層崩壊地（田辺市本宮町三越，田辺市本宮町平

へい

治
じ

川，田辺市伏
ふ

菟
ど

野
の

，
田辺市中辺路町真砂，田辺市熊

い

野
や

，東牟
む

婁
ろ

郡那
な

智
ち

勝
かつ

浦
うら
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い

関
せき

）を示す．本稿では赤枠で囲った 2 地区の事例について取り上げる．
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部が再活動して崩壊したと推察される．

2. 4．崩壊発生から 3 年後の現地状況
　崩壊地の上方斜面は緩傾斜をなし，これが（独）防
災科学技術研究所により判読された地すべり地形に当
たる（図 3A）．崩壊地はその緩斜面の直下に位置する．
崩壊地内はほぼ当時のままの状態であり，崩壊土砂が
残留する（図 3B，C）．滑落崖中央から北東側にかけて
は灰白色を呈する厚層理の地層が露出し（図 3D），対
岸に分布する露頭状況（図 3E）から，それらは砂岩・
礫岩層に当たると推定される．また，その下位には灰
褐色を呈する地層が認められ（図 3D），それらは含礫
泥岩など泥質部に富む地層と推察される．崩壊地内に
分布する露岩はいずれも著しく緩んでおり，地すべり
移動体であると考えられる．滑落崖の北東端（図 3D

右上）では染み出し程度の湧水箇所が認められる．崩
壊地内に残積する崩土の頭部付近には地盤伸縮計が設
置され，動態観測が行われているようである（図 3C）．
崩壊地の下方にはリングネット工が設置され，更に谷
の出口では透過型砂防堰堤が施工中である（図 3F）．
土石流により河道閉塞された富田川については，堆積
土砂のほとんどが取り除かれ，河道及び護岸が整備さ
れつつある（図 3G）．国道 311 号は門谷出口に当たる
富田川右岸側を通過していたが，この区間については
左岸側へ付け替える計画である（図 2）．現地観察時点
では左岸側付替道路の法面工事はほぼ完了し，上・下
流側の橋梁工事が進行中であった（図 3H）．
　崩壊地背後の地すべりは，今回の崩壊でその末端部
を失い，以前よりも不安定な状態となったと推察され
る．既に地すべりに対する調査は十分に実施されてい

図 2　田辺市中辺路町真砂地区の深層崩壊地．基図は地理院地図（電子国土 Web）の標準地図（25000）を使用．国総研・土木
研（2013）による深層崩壊地の範囲，（独）防災科学研究所地すべり地形分布図データベースによる地すべり地形（防災科研 , 
2011），及び鈴木ほか（1979）による層理面の走向・傾斜データを引用．著者による現地観察結果及び図 3 の写真撮影位置を記
載．
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図 3　田辺市中辺路町真砂地区の深層崩壊地及びその周辺の現地状況写真（2014 年 7 月 2 日撮影）．写真撮影位置は図 2
を参照．（A）深層崩壊地及び周辺斜面の状況．（B）崩壊地全景．（C）滑落崖及び残留する土砂の状況．（D）崩壊地内に分
布する露岩の状況．（E）崩壊地周辺の地質状況．厚層理の砂岩・礫岩層．（F）崩壊地下方の対策工の施工状況．（G）富田
川との合流部付近の状況．（H）合流部上流側の状況．
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ると思われるが，今後も注視する必要があろう．また，
崩壊地内に残留する崩土の再崩壊も懸念されるため，
対策工や付替道路の早期完成が望まれる．

3．和歌山県田辺市本宮町三越地区

3. 1．発生状況
　深層崩壊の発生箇所は，西から東へ流下する三越川
の右岸攻撃斜面に位置する（図 4）．崩壊の規模は，長
さ 270m，幅 210m，面積 4.96ha である（土木研火山・
土石流チーム，2012）．崩壊土砂は三越川を閉塞し，そ
れによって左岸側に新たな流路が形成された（国土交
通省国土技術政策総合研究所・独立行政法人土木研究
所：以下，国総研・土木研と略，2013）．この流路は
もともと左岸側と地続きであった段丘面を分断してお
り，側方侵食が著しく，両岸の住居区は壊滅的な被害
を受けた（国総研・土木研，2013）．崩壊発生時刻は

2011 年 9 月 4 日午前 8 時 30 頃と報告されている（千
木良ほか，2012）．崩壊発生時には既に住民は避難し
ていた（国総研・土木研，2013）が，崩壊発生より前
に高台からの転落により 1 名が亡くなられている（千
木良ほか，2012）． 

3. 2．地形
　災害直後の現地調査によると，崩壊地の上方斜面に
は陥没地形があり，また，今回の崩壊地周辺には古い
滑落崖が認められ，当該斜面は崩壊履歴を有する（国
総研・土木研，2013）．ただし，（独）防災科学技術研
究所の地すべり地形分布図データベースでは，本崩壊
に対応する斜面変動地形は抽出されていない（防災科
研，2011）．
　崩壊箇所は災害前の河川攻撃斜面に当たる．豪雨に
より河川水位が上昇したことで渓岸侵食が生じ，それ
が崩壊発生の引き金になった可能性も考えられる．

図 4　田辺市本宮町三越地区の深層崩壊地．基図は地理院地図（電子国土 Web）の標準地図（25000）を使用．国総研・土木研
（2013）による深層崩壊地の範囲，徳岡ほか（1981）による層理面の走向・傾斜データ及び国土交通省近畿地方整備局紀伊山地
砂防事務所（2013）による床固工計画位置を引用．著者による現地観察結果及び図 5 の写真撮影位置を記載．
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図 5　田辺市本宮町三越地区の深層崩壊地及びその周辺の現地状況写真（2014 年 7 月 2 日撮影）．写真撮影位置は図 4 を
参照．（A）深層崩壊地及び周辺の状況．（B）崩壊地全景．崩壊土砂が残積する．（C）滑落崖の状況．（D）崩壊地内に分布
する露岩の状況．流れ盤を呈する．（E）崩壊地周辺の地質状況．やや変形した砂岩泥岩互層．（F）旧河道を埋積した崩壊
堆積物．（G）新しい河道の上流側状況．（H）新しい河道の下流側状況．



27平成 23 年台風 12 号による崩壊発生から 3 年後の深層崩壊地：和歌山県田辺市の 2 事例の記載

3. 3．地質
　当該地域の地質は古第三紀の四

し

万
まん

十
と

帯音
おと

無
なし

川
がわ

層群か
らなる．5 万分の 1 地質図幅「龍

りゅう

神
じん

」（徳岡ほか，1981）
によると，崩壊地及び周辺の地質は羽

は

六
ろく

累層の下部層
（泥岩優勢砂岩泥岩互層及び砂岩泥岩等量互層）からな
る．崩壊地付近の地質構造は，走向 ENE-WSW，傾斜
40-60°N（徳岡ほか，1981）である．崩壊した斜面は，
北向きで平均勾配は 35°程度であり，地質構造との関
係からは中－高角流れ盤に当たる．
　著者が現地観察をしたところ，崩壊地内において流
れ盤をなす露頭を確認することができた（図 4，5D）．
ただし，崩壊地より東側において，層理面が E-W 走
向で，傾斜がほぼ垂直ないし南へ急傾斜し，崩壊地と
は異なる地質構造を示す箇所が認められた（図 4）．徳
岡ほか（1981）のデータを考慮すれば，これは褶曲や
断層による地質構造の局所的な変化であると推定され
る．

3. 4．崩壊発生から 3 年後の現地状況
　崩壊地の上方斜面は緩傾斜（頂部小起伏面）であり，
その直下の急斜面が崩壊している（図 5A）．崩壊地内
はほぼ当時のままの状態であり，崩壊土砂が崩壊地内
に残存する（図5B）．滑落崖には風化した露岩が認めら
れる（図 5C）．崩壊地の東側には，すべり面の一部と
推定される暗灰色泥質岩層の層理面（あるいはへき開
面）が露出しており，流れ盤を呈する（図 5D）．崩壊
地近隣では砂岩泥岩互層の露頭が確認される（図 5E）．
崩壊地直下の崩積土は，河道整備や仮設道路設置のた
めに法面整形されている（図 5A）．その法面では，径
10 ～ 30cm 程度の泥岩礫を主体とし，一部に旧表土層
を巻き込んだ崩壊堆積物を確認することができる（図
5F）．河道閉塞により形成された新たな流路は河岸侵
食が著しかったが，河道及び護岸が整備されつつある

（図 5G, H）．
　国土交通省近畿地方整備局紀伊山地砂防事務所

（2013）によると，新たな河道に対しては，洪水流の
安全流下と流行制御を図るため，崩壊土砂の上流部に
床固工（図 4）を整備するとともに護岸工等を設置し，
また，崩壊斜面に対しては，表面侵食防止のため表面
排水路を設けるなど，本格的な対策を実施する予定と
のことである．当該斜面は今回の崩壊以前にも崩壊履
歴を有しており（国総研・土木研，2013），対策にあ
たっては崩壊地周辺斜面の安定性にも留意することが
望まれる．

4．おわりに

　今回紹介した 2 つの深層崩壊の事例では，崩壊前に
地すべり地形や陥没地形等の斜面変形があったとされ
る．また，平成 23 年台風 12 号災害の他事例において
も，深層崩壊前に小崖や線状凹地などが存在したこと
が明らかにされている（千木良ほか，2012）．深層崩壊
が発生しうる斜面を予測するには，重力による山体変
形で生じた微地形を，精度良くかつ客観的に把握する
ことが鍵となると考えられ，その抽出手法及び評価方
法の発展が望まれる．
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