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解説図5.8.4-1 不整形地盤の例 
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堆積層

岩盤

←　 震災の帯 　→盆地端部生成表面波

直達波

（増幅的な干渉）
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解説図5.8.4-2 神戸地域の深層地盤構造と「震災の帯」の発生メカニズム 
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サイト特性の重要性を示す事例

2000年鳥取県西部地震による境港周辺の地震動

弓ヶ浜半島

－2000年鳥取県西部地震による境港周辺の地震動－

境港-G

気象庁

↓

SMN001

SMNH10

↓弓 浜半島 ↓ ↓弓ヶ浜半島 島根半島

島根半島

（写真は第八管区海上保安本部提供）

サイト特性の影響で振幅が4倍も異なっている
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The Japanese Geotechnical Society
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No．53B

り， こ の キ レ ツ が地 山 の ガケ 崩れ の 始ま りを意

味す る か 否 か は 明 らか で な い が，興味あ る現象

で あ る。 こ の ク ラ ッ ク の 位置 して い る ガケ の コ

ウ配 は 約 40e で あ り，相当に 急 コ ウ配 で あ る。

　　　　　　　 参　考　文　献

　1）　申川久 夫 ： 青森県地 質説明書，第 2 部 青森県の

　　　第四 系 ，昭 和 38 年 3 月，青森県

　2）　横山　弘，水野　裕，酒井 軍次郎他 ：土地 分類

　　　基木調 査，地 形，表層地 質，土 じ ょ う，入 戸，
　　　1965 経済企画庁

　3） 八戸，三 戸 地 区地 盤調 査報告書 （未発 表） 建設省 計画局

図
一18　剣吉中学校の 校 舎とガケ 崩れ の 位置

　　　　　　　　　　　　　　 （原稿受 付，1968．7．9）

英文雑誌 「Soils　and 　Foundations」論文募集 と投 稿規定

英文雑誌 「Soils　and 　Foundations」 の 原稿 を以下 の 要領 で 募集 v ・た し ます 。

英文雑誌 「Soils　and 　Foundatiens 」 論文投稿規定

1，原稿は 英文 で書 き， 本文は白い タイプ用紙 （A4 判 ） に ダブル ス ペ ー
ス で タ イ プす る ． た だ し， 天地 ， 両側に

　　約 2．5cm の 余白 を残す こ と。

2， 原稿 は本文 ・
図

・表 ・
写真と も3部 （オ リジ ナ ル および写 し 2 部）提出す る こ と。

3 ． 原稿 は 図
・
表

・
写真な ど を含め て 30枚 を越 えない こ とが 望 ま し い 。内容 に よ つ て これ 以上 とな る場合 で も

　　 45 枚 を 限度 とす る。

4． 第 1 ペ ー
ジに は著者の 氏名お よび勤務先を記す こ と。

5． 記 号 お よび用語 は 標準的 な もの を用 い ，記号 の ア ル フ ァ ベ ッ ト順 リス トをつ け る こ と。

6． 論文中の 文献引用 は ，カ ッ コ 内に 著者名 お よ び 発行年 を 示 し，別 に著者名 の ア ル フ ァ ベ ッ ト）1頂の 文献 リス トを

　　 つ ける こ と。

　　　［例］ BISHOP ，　A ．W ．，1．　ALPAN ，　CE ．　BLIGHT ，　and 　I．B．　 DONALD ，1960．

　　　　　　Factors　controlling 　the 　strength 　of 　partially　saturated 　soiis ．　Res．　Conf．

　　　　　　Shear 　Strength　Soils，　Colorad，　pp ．503−532．

　　　　　　SKEMPTON ，
　 A ．W ．，1954．　 The 　 pore・pressure　 cQe 鑷 cients　 A 　 and 　 B

　　　　　　G60technique，4 ： 4 ：143−147．

　　　　　　TERZAGHI ，　 KARL ， 1943．　 Theoretical　 soil 　 mechanics ．　 Wiley，　 New

　　　　　　York
，
510　pp。

7， 図 は A4 判 の 上質 トレ
ー

シ ン グ ペ ーパ ーに 黒 イ ン ク で か くこ と。 1／2 程度 に縮 少 され る場合を考えて ， 十分太

　　 い 線 を用 V ・，数字は高さ 3mm 以上，文字 は 高 さ 2mm 以 上 とす る こ と。

8． 論文 に は 150 語以 内の 英文要約 をつ け 「土 と基礎 」 用 に 400 字づ め原稿用紙 5枚程度 （図 ・表こみ ）の 和文

　　 要約 を つ け る 。
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Figure 6 (l) Landslide dam in tributary valley formed by debris flow / translational soil sliding, 
Yamakoshi epicentral area (r) Inundation homes upstream of landslide dam (Photos: K. Kelson). 

 
 
 

 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 

Figure 7 Block slide formed by bedding plane (sliding surface) and two sets of vertical joint release 
surfaces. (Photo: S. Kieffer) 
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牛山・横幕・杉村：平成28年熊本地震による人的被害の特徴206

　犠牲者の発生場所を図 2に示す。「土砂」の犠牲
者は 7箇所10人が見られるが，すべて山地の多い
南阿蘇村での犠牲者であり，低地の多い他の市町
ではほとんどが「倒壊」の犠牲者である。ただし，
南阿蘇村でも 6 箇所 6 人は ｢倒壊｣ による犠牲者
である。「その他」は熊本市で 1箇所 1人が見られ
るが，これは足の不自由だった方で，地震の際に
浴室で転倒（入浴中ではなく避難した模様）し溺
死したものである。RC3階建ての集合住宅で，建
物には外観上の被害はみられなかった。「火災」は
八代市で 1 箇所 1 人が生じた。木造 2 階建ての

アパートから地震後に出火したものである（写真
1）。ただし，周囲では隣家が類焼しているのみで，
広域的な火災ではない。

　3. 3 「土砂」犠牲者と土砂災害危険箇所
　「土砂」犠牲者について，発生場所がハザード
マップ等で示されている土砂災害危険箇所等の範
囲内であるかどうかについて検討した。検討に用
いたのは熊本県による「土砂災害情報マップ」で
あり，ここで示されている土砂災害危険箇所（土
石流危険渓流，急傾斜地崩壊危険箇所）と，土砂
災害警戒区域について検討した。
　「土砂」犠牲者は 7 箇所10人だが，うち 4 箇所
5人は互いに隣接する団地内の世帯であり，実質
的には図 3に示す a～ dの 4箇所である。このう
ち 2 人の犠牲者が生じた a地点（南阿蘇村立野，
写真 2）は土砂災害警戒区域（イエローゾーン・
土石流）の範囲内であり，土石流危険渓流の近傍
（数十m以内）に位置していた。現地の状況から，
犠牲者を生じた家屋の損壊は地すべりまたは土石
流によるものと思われる。上流側にあった水力発
電所の導水路が地震により損壊し，ここから流出
した水による影響が考えられるが，その因果関係
については九州電力などが検討中である（2016年
5 月 8 日付毎日新聞など）。
　c地点（南阿蘇村河陽，写真 3），d地点（南阿
蘇村長野）は斜面に近接してはいるが，いずれも

写真 1  八代市内の火災による犠牲者が発生し
たと推定される場所

図 2  犠牲者発生場所。GISソフトMANDARA
により作図，背景は国土地理院色別標高
図。図 3も同様。

図 3　「土砂」犠牲者発生場所の拡大図2016qÅ�EİŖĿńţDÙŖŠţÊÈöÒÌé�
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で， 8箇所 9人だった。本震ではこの 2市町を含
む 7市町村の36箇所41人の犠牲者が生じた。なお，
前震と本震で同一の場所で犠牲者が生じたケース
はなかった。
　2016年熊本地震と同様な内陸直下型地震で，近
年に発生した主な事例について，消防科学総合セ
ンター（1997），牛山ら（2009），理科年表および
総務省消防庁の資料をもとに直接死者数と全壊家
屋数を集計すると表 2となる。2016年熊本地震の
直接死者数は，阪神・淡路大震災以降の日本の内
陸直下型地震としては最大となった。また，全壊
家屋数に対する比で見ると，主に山間部の屋外で
行楽客が犠牲となった岩手・宮城内陸地震とは値
が大きく異なるが，阪神・淡路大震災よりはやや
少なく，他の 3地震とは大きな違いは見られない。
本事例において，家屋の被害規模に対する直接死
者数に特異な傾向は見られないようである。

　3. 2 原因別犠牲者数
　自然災害による犠牲者を，原因となった現象別
に分類する方法は十分確立されていない。検視な
どによる医学的な分類も考えられるが，公表され
る情報からは判別が困難である。筆者は，風水害
犠牲者について，報道や現地での観察など一般に
入手可能な情報をもとにした分類法を定義して
おり（牛山，2015など），これをもとに地震に関
連する犠牲者の分類を試みた例がある（牛山ら，
2009；表 3）。本稿でもこの定義を用いて集計した。
　集計結果を，3.1で挙げた近年の内陸直下型地
震 4事例と比較すると図 1となる。なお，阪神・
淡路大震災については「土砂」の犠牲者数が消防
科学総合センター（1997）では明瞭でないが，西
宮市仁川での地すべりにより34人が死亡（国土交
通省六甲砂防事務所，2016）するなど数十人規模

の被害が知られており，「その他」の一部に含まれ
ていると考えてよい。図 1から，生活圏で被害が
生じた1995年阪神・淡路大震災，2004年新潟県中
越地震，2007年新潟県中越沖地震と同様に，「倒
壊」に分類される犠牲者が多くを占める傾向が見
られた。他の事例と比較して特異な傾向があった
わけではないと考えられる。

表 2　近年の内陸型地震の被害との比較

直接死者数 D 全壊棟数 H D/H
2016年熊本地震 50 8,193 0.0061
2008年岩手・宮城内陸地震 23 30 0.7667
2007年新潟県中越沖地震 11 1,331 0.0083
2004年新潟県中越地震 16 3,175 0.0050
1995年阪神・淡路大震災 5,502 104,906 0.0524

表 3  地震関連犠牲者の原因別分類法（牛山ら，
2009）

分類名 定義 注記・具体例

火災
地震によって発生した火
災に巻き込まれ，焼死し
た者．

倒壊

地震によって生じた構造
物の倒壊や部材の落下，
家具の転倒などに巻き込
まれ，死亡した者．

地震そのものによって倒
壊した家屋の下敷きに
なった．
地震によって転倒した家
具などの下敷きになっ
た．

土砂

地震によって生じた崖崩
れ，土石流，地すべりな
ど，あるいはそれらに破
壊された構造物によって
生き埋めとなり死亡した
者

土砂によって倒壊した家
屋の下敷きになった．
土石流・がけ崩れ・地す
べりに伴う土砂に巻き込
まれた．
道路が損壊し，乗ってい
た車が転落した．
遺体未発見だが，土砂災
害の生じた渓流内にいた
可能性が高い者．

その他

他の分類に含むことが困
難な者で，関連死に該当
しないもの．
「詳細不明」の犠牲者も
含む．

遭難場所不明で遺体も発
見されないなど，情報が
極めて乏しい犠牲者．
揺れにより橋などの高所
から転落した．

図 1　原因別犠牲者数
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