
3 山崩および治山一般対策

渡 う互 |径 司 (1)

(1) 地質，土壌，地表植物撤況

調査地の大ì'\fl分がr:1~生!同に属する砂苦と頁岩の互隠である 3 球磨川上流の市房山付近には花防岩地帯が

現われている。 中古íEì'\flには石灰岩の現われている地情があるが，調査地域内には現われていなかったL

士壌はローム状の赤土が大部分で多くは破砕された砂岩，頁岩の角躍震を含むものであったが，湯山川流

域の花謁岩地借にはスポンジのような感のする憾微砂質の土壌があり，ノj、丸川上流の木浦谷の奥にも同様

の土壌がみられたラ泳、勝川上流の平谷と，小丸川上流の何l山谷に黒色沼泥状の粘土の見られる部分があっ

7こっ

当地方の森休は天然生林はもとより，おもな造林木であるスギ林地にも下木として潅木 lll，jや雑草がよく

入りこんでおり，林地でないところは採草地あるいは畑地であるが，地表植物のj恐いというところは見ら

れなかった 天然林も老令林は無かったが，アカガシ，アラ h シ，ウバメガシ，シヤシャンポ，アセビ，

サルトリイバラ，ヤマチヤ，ウラジロノキ，ツガ，カヤ，シデ， さズナラ，ニガナ，ヨモギなどが密生し

た壮令林であったコ

(2) 崩壊状況

従来までに調貸した昭和 22 年カスリン台風による群馬県赤城山の山崩， 28 年 13 号台風による記伊の

山崩では，崩壊は谷頭侵E蝕蝕由虫、の型式で

られ， 沢の両íl !lJの崩壊も燦岸崩壊， 中腹からの崩壊， 尾根からの崩壊とさまざまのものが見られたので、

あった3 ところが，今回調査した球磨川上流およびノ]ヅL川上流上渡) 11詰械で、は沢跡、の崩壊も大多数は渓

岸崩凄でゐり，中腹からの崩壊はわずかで，尾根からと L、うのはほとんどなく，しかも沢の奥になり標高

1 ， 000m を超えると ， 1 ， 000m 以上の地竣も相当あるにもかかわらず，崩壊は花l首岩地帯の市房山付近に

大きなものが 1 箇みられただけで他には見あたらなかったュ

このことは地質的にいって九州地方の現在の標高 1 ， OOOm まで1土以前は海中にあったものが， 隆起し

て現在のごとくなったものであるといわれているが，隆起の際海中にあった部分の!醤が乱れて崩壊しやす

いような構造になっていたものかもしれない J

あるいはまた九州地方は台風の通過地であるので，山地もある程度雨水に対する訓練を経ており割合に

崩れにくいが，水源の水がある程度集まって勢いを増して町流れる辺りから渓谷に対して縦侵蝕， 1剣号館!を

はじめ，山脚を奪い，加うるに 6 月以来 12 号台風までに古屋敷の観測では合計雨量 2 ， 000 mm を越えて

おり， 7 月はほとんど連日の雨であり地盤が弛んでいたので‘山脚を侵蝕されて容易に崩落する状態にあっ

たと考えられ，山脚を浸蝕するだけの水勢をもつのが，標高 1 ， 000m 以下のところであったと考えても復

(1) 防災都防災第一科治山第二研究室長
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旧対策を考える場合にはさしっかえないようである。 9 月の 12 号台風の時は古屋敷で雨量 600 mm を

湖沼IJ しているが，土地の人々の話によると従来に比べ雨量の割に川の増水出水が早かったということであ

るが，このことは，上流山間部では准定降雨 1 ， 000 mm に達しているかもしれないということもあるが，

雨水を過飽和に含んだ土砂が崩れ，これが，台風時の雨量に加わって出水を早めたということもあろう。

崩壊状況で特に目だった点は，山腹，または山脚に地形にl血.1N!1の岩f擦があり，その面を浸透水が流れて

崩壊を誘発し，ある L、は岩盤上で雨水の飽和した土壊が目重をささえきれずに崩落したと思われるものが

第 1 図 2 図

第 3 図 第 4 図

多かった点である。すなわ

ち，中腹の場合は第 1 図の

ごとく岩盤がJI目層であると

主二りやすいわけであるが，

この場合でも第 2 図のごと

く，その脚部がしっかりし

ておれば，上部と面のとニ

ろでとる限界になっても脚

部がささえとなってとらな

いで済んだところもあった

と思われるが，このような

とミろでも渓床侵蝕によっ

てきさえとなる土塊が流さ

れて上部山腹の崩壊をささ

えるに至らなかったもので

あろう c 山腹に亀裂があり

とり落ちそうな地塊がその

まま崩れないでとどまっているように見えるところも数箇所見られたが，山脚がしっかりしていたと考え

られるところもあったのではなヵ、ろうかり

第 3 図のごとく脚部で岩盤が地表に近いかあるいは地表に現われていて，ここから水が湧出して崩れた

とみられる場所もあった また，林道が崩壊を誘発したとみられる点では，第 2 図のごとく脚がささえと

なるようなところでも切戒をíT\，、第 3 図と同様の結課となってとり溶ちているところもあったご

以上のJI買層上の表土はし、ずれもあまり厚くなく，したがって表府とりの型が多く，崩壊は地層の関係泊 i

第 5 図

ら) 11の片側に特に多いと L 、う結果がみられた。しかも上層が風化の

進んだ士の場合は土たりとなり，傾皮に1波fみされた岩暦で、風化のあ

まり進まないところでは岩崩れ，石}JiJれとなっている。

士層のみで深く崩れたものとしては，ノj、丸川の水源旗鼻峠下の崩

壊，同じくノjづL川上流の上波) 11筋のアヴ守キ谷との合流点の下流に見

られた崩壊(写真 5 ), 球磨川白水と流の平谷の黒色土の崩壊(写

真 4) などがみられた。棋鼻峠下のものは急斜;実床に堆積した土砂

が流出したとみてもよいようで，上i度川筋のものと平谷のものは山
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腹の凸部が崩れたもので第 5 図のように主主鎧状の堆債地が水を過飽和に含んで抜け落ちたとみてよいであ

ろう F

神山谷の黒色沼泥のごとき土壌は地中に層をなしであり，この土は水に対してきわめて弱く，水にあえ

ばすぐ泥流となって流れ出るので， 6 月以来の多雨を吸収している上に，台風時の雨が加わり jJil壌を促し

たものであろう ν

上流山腹，渓岸のJji]れた土砂が;笑初Eを下ってきて浸蝕し，そのために渓岸崩壊は遂次下流に起ったよう

に思われるが， 1求騨，初Pド，ノj、丸の 3 }II とも岩石を含んだ土砂はあまり下流までは運ばれず，球目基本流で

はと7lrEの移Il平の平坦な河原に堆積し写真 10 に見るごとく平地にあった家一軒を残すのみで，それも階下

を埋め 2階のみが地上にと日ている有様で，この家の前にあったノj、学校は助:もなく潰え，校庭にあった桜の

木が 2木筏るだけで〔写真 11)，この木に洪水時登った 4 人がかろうじて助かり，河原は現在より約 20m

ードて、あったといわれ.る 者iリ 11では土石11rEJHi過のため 7可床が 2m 沈掘され河岸の家屋が破壊されていた

〔写真 9 ).槻木川で:'~ì11.Yi尾右岸より押し出した大岩が槻木河原および道路に流出して主主されているのが見

られた〔写真 12) 上波川では併l山谷上流に崇石が崩れ，巨木を倒し，ところどころに一時的なダ、ムを造

っていたが〔写真 14)，この谷には数箇所に巨岩が渓床に現われて小さな滝状をなしたところがあり，崩

れた岩や砂際も下流までは流出していないようであるが，上渡)11の門田ではプシキ谷力、ら出てきた土石流

が合併し点付近で、家屋，道路を破壊している(写真的。

(め土 質

調査地の土壌の大部分が中生層の砂岩，頁岩の風化した赤土て、あるが，湯山川流域には花儲岩の風化し

たシラス状の砂土， f求際白水上流の平谷および上波川上涜神山谷には黒灰色の沼泥状粘土が一部に層をな

して現われており，木浦谷奥にはスポンジ状(あるし、はカステラ状〕の土援が現われていた これらの土

壌の調査時の状態および測定した物理的性質を示すと表のごとくなる J 粒径分析によって加積曲線を描く

と第 6 図のごとくなる
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。ノ

" JOC 

透水係数の測定法は断面積

50 

100c;が，高さ 3.5cm 円筒で

湯
前
国
脅
林

現地の状態を崩さず採取した

ものを第 7 図のごとく装置し

て透水量ほぼ一定した時の値

を
QL 

王= で計算し
AHt 

7ニ J

第 6 図

ただし， Q=通過水量，

L=試料の高さ， H ニ水頭，

A=土成断面積， t 二 QのJ温

jicl した時間，

各土壌の水に対する抵抗性を捌べるために ， 7kを加えて担ね

たものを，径 2cm ， 高さ 2cm の円筒型に成形して数個っく

り，徐々に風草2させながら，高さ 10cm の水聞をもっ水rþfこ

浸して，崩れる程度を観察したが，最も抵抗力ある水分の状態

20cm でも 10 分以内に崩れてしまうようでいずれも抵坑性弱く，水

0.001 0.01 

~ 
4話JI(

責主
:7!< 

早かったと思われるつ

28 年水害の際の阿蘇地方の土壌には，南麓吉ヶ谷の土壌にきわめて耐水性の強い士撲があったが， 今

回調査fむには別に特異な，水に対して強い土壌はなく，スポンジ状の士J交， !-r~色沼泥状の土援のごとく的i

)l;hlに 7kに対して弱L、ものが寸郁にあり，ローム:伏の赤土も関東ロームなどと央ーなって水にはあ主:)強くな

かった しかし割強量大きく，保水力もあり，九州地方のように多雨脚l乏の地併では縞物は表土が動きき

えしなければ容易に侵入できることを表わしている。

第 7 図

分のき~1t:により崩壊する度合は，試料が少なかったのと L 、ずれ

の試料も早く崩れてしまうので，はっきりと判明させることは

できなかったυ

透水試験，遠心含水当量測定の結果から，阿蘇の周辺の火山

灰と異なり，透水性はあまり大きくなく，保水力が大きいよう

である 3 しかも空隙が多いようであるので， 6 月以来の雨水を

飽和状態で保持していて台風を受けたので崩壊が多く，出水も

1黄断面lOocm'

Hurl担

(4) 寵!日対策についての所見

調査地全体を通じていえることは，渓流の浸蝕作用により山脚渓岸を欠壊し，それが拡大して主じた山

脚，または，山腹におよぶ崩壊地が多いので腹旧対策としては護岸工，水制工，堰堤工などの渓床，渓岸

の固定保護を主体とすべきであろう v 山腹は表土が動かなければ容易に緑化できる士壊で，温暖多湿地方

であるので崩壊面に施設する法国工は箱栽のための地掠え程度のものと，流水をうまくまとめて流す排水

工とで良い。

渓岸浸蝕による崩壊にも種々の型があるが，替曲部においては水量が増すと流水が岸に直突して浸蝕さ
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れるから水制主によって増水時の流水の方向を岸にぶつからないように流してやるか，護岸擁壁が必要で
?といらとば

あるの平畑の崩壊(写真 7 )，槻木川の吐合の崩壊(写真 8) などはこのような場所であるご

Ifl.?古は水は中央部しか流れず，河I~{が広く降水時土石流が流れて洗掘され，渓岸崩壊を誘発するような

ところは河原に竹林，ヤナギ‘，サワグノL さなどを植えて河床の涜掘を防ぐのがよい J 写真 9!こ示す河原も

家屋の周囲に雑木林や竹林でもあれば彼害を軽減できたと忠われる 上波川のカシ，ご谷合流点に近い河原

の農家の川上に老令木が数本あり，このために水だけは家屋に浸入したが場，倒木などはとめられて破壊

を免れていた例が見られた。

山間の沢の合流点などの扇状堆積地は，いつかまた堆積物たる崩壊士石が多量に流れてくる時があるか

ら，このような山間の頃状地ば居住地として利用したくないところであるが，どうしても利用しなければ

ならない場合は，平常沢に水のあるなしにかかわらずその上部に相当量の貯砂能力をもっ桜堤を，すくな

くとも 1 筒は設け，かっ水が絶えず流れておれば上流に堰堤を設けたことにより，堰堤より下流が洗掘さ

れてゆくから扇状准|漬物も流され，山脚を不安定にしてゆくから，下流にも堰堤を設けて，縦i浸創!を防くa

ことが必要であるつ i求勝本流の柳平(写真 10) や千ガ平がその例である。

急、斜地で豪雨のために上閉土壌と下層不透水性の平滑な岩盤の聞にと面を生じて崩壊したものは崩壊聞

に平滑な岩盤が露w しており，山腹工事としてはほとんど手の施しょうもないが，予防としてはこの場合

崩壊部の上縁に亀裂のできるを普通とするから，この亀裂に水のはし、らないように山腹排水工を施すとと

もに，渓i流の山脚に護岸工を設けて渓洋浸J1tIlを防止し，なお，崩認容を免れざる場合は直下流の収堤築造に

適した場所に土砂11::)霞堤を設け，下流部の災害を軽減させなければならないコ山腹上縁のf(l裂は発i主して

くると馬蹄形をなすのが常であるから，m.裂の外側に沿って馬蹄形の水絡を設けるのも一主主であるご

林道切取りのために上部のー塊がとる懸念のある場合は擁壁を設けること，および水を技くことを考え

なければならないのは当然であり，道洛から谷までの部分も，路面vこ集まった水のために崩れる力 .0側蒋

を設けて路面から水が浸透したり，路面上を雨水が流れたりしないようにしなければならない

折Iゴ川の横谷下の崩壊地に石垣の桝枠型の工事が施工されてあったが(写真 2 ), 崩壊地をいくつカ寸こ

区分することは法国の抵抗性を強める意味で結構であり，かつ，この地が冬期凍結するならば， 1*上EJ2形

をなるべく地面に平行の方向に起るようにし，凍上作用を減ずるために石垣の位起する方向に熱を伝わし

めて，生ずべき凍上力を壁の方向に向わしめ垂直方向の凍上力を減少させ伝説解期の浮土砂を少なくさせる

のに効果があろう.~作内の地表は雑草濯木績で落葉多く，根元から技芸を多く出して十.砂落葉をi短めやす

いものを密11責して冷熱遮断を助け，かつ，表土のうごくのを阻ll-:させるとよいご

時開川がそれほど下流までは筈を及ぼさなかった理由に，発電ダムが多く設けられていた点が挙げられ

るつ山崩は生ずる場所の予想のつかないことがかなりあるのが現状で，下流災害防止ーのためには根j交を設

けて流出土砂を阻止するよりほかはないが，上流山間部でも居住人家があり土地を利用しなけれ!王ならな

い現況から，堰堤のみにたよって山を崩れるに委せるわけにはゆかなし、から極力予知，予防;こ努めて崩れ

るにしても最小限度に押え，できるだけ土地を生産地として利用したいものである c

(5) 要約

i) 崩壊は従来までに調査した赤域山，紀伊では谷頭浸蝕の型式で起っているが，球勝川上流や上渡川

税協tでは渓岸崩壊が多く，これに原因して中腹からとったものもあるが， 沢の奥で標高 l ， OOOnz を越え
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たところには，市房山付近に大きな崩壊がー筒あり，他にはほとんどみられなかったυ このことは地学的

な原因に由来するところかも知れなし、。あるいはまた，渓岸崩壊の多かったことから ， l ， OOOm 以下で流

水が集まって渓岸を浸蝕しはじめる水勢になったとも考えられる心

ii) 9 月災害時，土地の人々の言では，従来に比べ雨量のわりに)11の増水ヵ:早かったということで，古

屋蚊の副iJilJで 12 号台風時の雨量は 600 mm であるが，さらに上流の山間部ではもっと降ったかもしれ

ず， 6 月以来本台風までに合計雨量 2 ， 000 mm を越えており， 7 月はほとんど連日雨であったので， こ

れらのうら土成に含まれていたものが崩壊した土砂と一緒に流出したので増水が早かったかと推察され

る。土壌はおおむね保水力大きく空隙に白んだ赤土であった

iii) 崩壊はJIJí'i層上の土層や，破砕された隣層が，岩盤上をとったものが多く，ために) 11の片側に特に

多いという市必長となった〉また林道切取りが原因となった場所もあり，林道を切り取った時は，道路の側

溝，山jQ11地盤の排水に心がけねばならぬっ

iv) 山間の部落，家屋の被告ーは沢の合流点などの土石の押し出したh]状地にあったものが多く，山聞

の扇状地は利用上注意を要することである。

v) 河原の浸蝕に対しては竹林，ヤナギ，サワグルさなどの林によって被害を軽減で‘きる G

vi) 調査地の土壌はし、ずれも耐水性の少ない土援であったが，空隙量大きく，九州地:方は温暖多湿で

あるので植物は育ちやすし、から植生を筏にして表土を固定したいものである。

vii) r求府川がそれほど下流まで土石の害を及ぼさなかった理由に発電タコ、が多く設けられていた点が

挙げられるが，山間の土地を利用しなければならない現状から，堰堤のみに似ることなく崩壊の予知予防

に努め，山腹の排水，渓流の護岸，水市jに意を用いて]Jil1哀を最小限度にして，できるだけ山地を生産地と

して手1]1日したいものである。
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Landslides and their Control. 

Ryuji WATA~ABE 

Rêsum吾

Flood-calal11ity followed typhoon No. 12 in th巴 upstreal11 b旦sins of the River KU l11a , 

River Tsukigi and River Ol11aru in Kyushu District in Septel11ber, 1954. 

For the purpose of forest calarnity prevention we investigated the landslide spots created 

in thes巴 river basins. 

A great many collapses occurred at the foot of the cliffs along the streams, and a few 

were observed on the hillside of the rnountain. But at the rnountain area over 1,000 m high, 

slides were seldorn seen except a large one observed near Mt. Ichibusa... 目 the land which 

is now less than 1 ,000m high was 0口C色 in the sea in the ancient past. It seems that when 

the land arose to its place of the pres邑nt day, the soil strata were disturbed , allowing slides 

to occur easily at places below 1 ,000m high. 

The inhabitants said that the flood carne down sooner as cornpared with those in past 

heavy rains. But from ]une to the time of typhoon No. 12 , the arnount of rainfall reached 

over 2 ,000 mm and in ]une especially, almost every day was rainy , thereby causing the 

saturation of soil with water. When slides occurred, the soil and stored water flowed together 

with rainfall by typhoon. The foregoing explains why the flood appeared rnuch earlier than 

the past floods. 

A great many slides occurred on the flat rock of the under stratum having the sarne 

slope as the upper layer of the land, so the sliding places were seen especially on one side 

of the stream. 

We saw at several places that houses were constructed on little alluvial fans on dry 

river-beds among the rnountains , sorne of them having been darnaged by rnud-flow. It is 

obvious that these places are not suitable for dwelling. But if n巴cessity cornpels people to 

live in such places 旦s thes己 at any cost, we must construct large check darns in the up-and 

down-stream of the fan , and also establish protection tree belts around the houses. 

lt is also desirable to ca汀Y out works of r巴vetment and spur dike to prevent th巴 erosion

of the foot of the cliff along the stream. 



-Plate 1ー

写真 1 .{tli谷上流国有林内崩壊

写真 2 際符下流行桝枠工事 写真 3 槻木川平谷林道下崩壊

写真 4 白水上流黒色土崩壊 写真 5 アグキ谷合流点の下流上渡川筋の崩壊



-Plate 2-

写真 6 上渡川門nJ土石流による家屋の破壊

写真 7 平畑の渓岸崩壊，左下に平滑なl願府岩盤が見える

写真 8 ~苅木川吐合渓岸大崩壊



-Plate 3-

写真 9 部川河床沈却!

写真 10 球科本流柳平の河原，左の家呈;ヱ 2 階が地ょ;二現われている

写真 11 柳平，小学校が流され校庭の桜 2 本残る 写真 12 槻木) 11横尾，巨岩V!E出



-Plate 4-

写真 13 神山谷に流出した巨岩

写真 14 神山谷，巨岩倒木によるダム

写真 15 白水，山腹の亀裂




