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近年は大規模な水害が頻発しているが，2020 年（令和 2 年）7 月の九州の水害では，熊本県の球磨川に

沿った地域で甚大な被害が発生した．今回の九州豪雨では，球磨川にかけられた多くの橋が流出し，また

両岸に整備された国道と県道まで水位が上がったため，通行止め区間が長距離に及び，復旧作業に多大な

時間を要した． 道路や橋は水道管や電線などを通過させる役割も担っており，道路の損壊，橋の流出に

よりライフライン機能も停止した．ライフラインの長時間の停止は水害で被災した地域の人にとってさら

なる混乱を招くことになる．本報告では，施設の防災対策の不備を明確にしてその要因を分析している． 
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1. はじめに 

 

近年我国では，大規模な水害が頻発しているが，2020

年（令和 2 年）7 月の九州の水害では，熊本県の球磨川

に沿った地域で甚大な被害が発生した．堤防は想定した

水量を所定の範囲に留めるための施設であり，想定以上

の水量になった場合には氾濫する．一方，道路や橋は堤

防が決壊して浸水はするかもしれないが，壊れる可能性

は低いと考えられており，水が引いた後は，復旧作業に

利用できると考えられている．今回の九州豪雨では，球

磨川にかけられた多くの橋が流出し，また両岸に整備さ

れた国道と県道まで水位が上がったため，通行止め区間

が長距離に及び，復旧作業に多大な時間を要した． 

 道路や橋は水道管や電線などを通過させる役割も担っ

ており，道路の損壊，橋の流出によりライフライン機能

も停止した．ライフラインの長時間の停止は水害で被災

した地域の人にとってさらなる混乱を招くことになる．

施設の防災対策の不備を明確にしてその要因を分析し，

再発防止策を講じていくことが望ましい．本報告は球磨

川流域で多くの橋梁が流出したことを受けて，その原因

を分析するために現地調査を行った結果をまとめるとと

もに，被害の原因と今後の課題を考察している． 

 
 

2.  被害の概要 

 

2020年 7月 3日から 8日にかけて梅雨前線が日本付近

に停滞し，九州から東北にかけて記録的な大雨が降った．

九州では 4日から 7日にかけて大雨となり，川の氾濫や

浸水が相次いで発生した．気象レーダー等による解析で

は，熊本県高森町と芦北町では 1時間雨量が 120ミリ以

上となっており，また 24 時間降水量は熊本県芦北町に

おいて約 700 ミリ（7/4，10：00），人吉市において約

600ミリ（7/4，10：00）となっている 1)． 

 今回調査を行った球磨川は熊本県南部の九州山地に降

る雨を集めて八代湾に流れる川で，日本有数の急流とし

て知られている．集水域の山に降った雨は人吉盆地に集

まり，盆地の西端から球磨川として流れ落ちる．人吉盆

地西部の標高は約 100m である．また人吉盆地は東側が

高く西側が低い地形であり，人吉市西部から八代市の平

野部にいたる河川延長は約 50kmとなっている．図-1に

行政区分と今回調査した対象構造物の位置を示している． 

 表-1に国土交通省の資料 1)を引用した被害の概要をま

とめている．球磨川流域の市町村における浸水した家屋

は床上，床下を合わせて 6千戸余りとなっている．浸水

面積は人吉盆地の西側にある人吉市で大きく，球磨川に

沿った低地では溢水・超水により浸水が広がった．また

球磨川に沿った球磨村，芦北町，八代市では浸水面積や



 

 2

浸水家屋数は少ないものの，東日本大震災の太平洋沿岸

と同様の損壊状況となっていた． 

 

 

3.  構造物の被害 

 

 熊本県南部に，短時間に降った大量の大雨は人吉盆地

に集まり，盆地の西部は流路が1か所となるために大量

の水が溜まることになり，止め置かれた水は 100m の高

低差を流れ下った．球磨川流域の被災状況は東日本大震

災のときの三陸地域の津波被害と同様であり，浸水だけ

でなく，多くの住宅や橋が流されることとなった．以下

にライフラインに関連する構造物の流れの力による被害 

 

表-1 国土交通省による球磨川流域の被害のまとめ 1) 

行政区分 浸水家屋数 

（戸） 

浸水面積 

(ha) 

八代市 約 520 約 25 

芦北町 約 70 約 5 

球磨村 約 290 約 70 

人吉市 約 4700 約 520 

相良村 約 260 約 90 

錦町 約 280 約 290 

あさぎり町 約 4 約 20 

の状況を整理する．浸水の影響による被害も起きていこ

とはいうまでもないが，本報告では割愛する． 

(1)  道路橋 

2020 年 7 月豪雨における八代市から人吉市間の国道

219 号等の道路の被災については、球磨川を渡河する橋

梁が 10 橋流失するなど被害が広範囲に及んでおり，国

土交通省では流失した橋梁10橋を含む国道219号や熊本

県道などの約 100㎞の災害復旧事業を国が代行すること

となった 2)．球磨川に架けられた橋の被害は甚大であり，

また両岸の国道あるいは県道もかつてないほどの被害を

受けている． 

 

表-2 流出した道路橋のリスト 2) 

名前 構造 河床標高[m] 

深水橋 アーチ（1）＋RC桁(2) 20

坂本橋 トラス(2) 20

鎌瀬橋 トラス(1)＋RC桁(2) 44

神瀬橋 鋼桁(1)＋RC桁(6) 54

大瀬橋 トラス(1)＋RC桁(2) 57

松本橋 3径間 59

相良橋 トラス(2)＋鋼桁（1） 80

沖鶴橋 PC桁(4) 86

天狗橋 アーチ(1)＋RC桁 89

西瀬橋 トラス(4) 96

図-1 球磨川流域と 2020年 7月豪雨による被災橋梁（GoogleEarthに調査地点を記入） 
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表-2 に球磨川に架けられた橋梁のうち，流出した橋

梁のリストを示す．表には架設地点の河床標高を国土地

理院地図 3)から判読した結果も示している．人吉盆地の

西端から渓谷がはじまる上流域の河床標高は80m～100m

程度であり，計 4橋が流出している．中流域では河床標

高 40m～60mでは計 4橋が流出し，下流域の 20m程度の

標高では計 2橋が流出している．下流側から調査結果を

述べる． 

 下流域の深水橋(写真-1)と坂本橋(写真-2)は，球磨川が

大きく蛇行している区間にかけられており，標高差は小

さいものの，大量の水が上流から流れて水位が大きく上

がっている．段丘面に広がった八代市坂本の市街地では，

１階部分は完全に水没していた．深水橋は浅瀬側の桁橋

は残ったが，淵側のアーチの径間が流出して遠くまで流

されている．やや上流の坂本橋は 2径間のトラス橋が車

道と歩道に分けて 2橋架けられていたが，どちらも流出

している．上流側の歩道橋の橋脚は転倒している． 

中流域にある被害を受けた 4橋は，全径間が流出して

いる．地名に「瀬」がついていることから，川の蛇行に

より勾配が緩やかになり，浅瀬になっている付近に集落

ができ，橋が架けられたと考えられる．鎌瀬橋(写真-3)

は国道 219号線が球磨川を渡る重要な橋梁であり，橋の

流出は交通ネットワークに大きな影響を及ぼした．淵側

はトラス構造として支間長を長くし，浅瀬側はRCの桁

橋とした構造である．激しい水流により橋台の埋め土が

流されていた． 

 

写真-1 深水橋（右岸側から上流方向，2020/9/18撮影） 

 

写真-2 坂本橋（左岸側から市街地方向，2020/9/18撮影） 

神瀬橋(写真-4)はパイル形式の橋脚であり，かなり古

い橋である．RC桁と鋼桁が混ざっていることから，建

設後に修繕があったと思われるが詳細は不明である．桁

はすべて流されており，橋脚の一部は転倒している．原

因は洗堀と思われるが，今回の調査では確認していな

い． 

大瀬橋(写真-5)と松本橋(写真-6)は幅員の小さい橋梁で

あり，橋脚は六角形で同じである．大瀬橋はトラス 1径

間，桁 2径間の構造であり，水深の深い側がトラスとな

っていた．トラス橋は桁橋よりも遠くまで流されてい

た．また松本橋は球泉洞駅の近くに架けられた 3径間の

橋であるが，桁は相当遠くまで流されていた．この区間

の流速は相当大きかったと推定される． 

 

 

写真-3 鎌瀬橋（左岸側から右岸方向，2020/9/18撮影） 

 

写真-4 神瀬橋（右岸側から左岸方向，2020/9/18撮影） 

 

写真-5 大瀬橋（右岸側から左岸方向，2020/9/18撮影） 
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写真-6 松本橋（右岸側から左岸方向，2020/9/18撮影） 

 

 上流域とした標高80m以上の区間は比較的流路が直線

状であり，水深も一様である．上流域の 4橋のうち，天

狗橋は車両の通行できない歩道橋であり，左岸側の橋台

際の桁が流出していた．相良橋(写真-7)は 2 径間のトラ

ス橋であり，漂流物が付着して大きな流体力を受けたと

考えられる．沖鶴橋(写真-8)は 4径間のPC桁橋であり，

中間部の桁が大きく流されていた．西瀬橋(写真-9)は人

吉盆地の西端に位置している 4径間のトラス橋である．

中ほどの 1 径間だけが流出したが，9 月の時点で仮橋が

かけられて通行可能になっていた．西瀬橋の左岸側は崖

地形になっているが，右岸側は平担地が広がっており，

溢水により流速が上がらなかったと考えられる． 

 

 

写真-7 相良橋（右岸側から左岸方向，2020/9/17撮影） 

 

写真-8 沖鶴橋（右岸側から左岸方向，2020/9/17撮影） 

 

写真-9 西瀬橋（左岸側から右岸方向，，2020/9/17撮影） 

 

(2)  鉄道橋 

 八代から人吉の区間に鉄道橋は 5橋架けられており，

このうち3橋が流出している．表-3に被災した橋梁のリ

ストを示す 1)．JR九州の橋梁が 2橋，くま川鉄道の橋梁

が 1橋である．流出を免れた 2橋はいずれもトラス橋で

あり，河床から高い位置に架設されている． 

 球磨川第 1橋梁(写真-10)は低地から渓谷に入って一番

目の橋であり，鎌瀬橋の少し下流で左岸側の国道 219号

線と交差して位置が入れ替わる場所に架けられている．

桁橋 2径間，トラス 2径間の 4径間の橋であるが，左岸

側のトラス橋 1径間を残して流出している．橋脚は石積

みの構造であり，上下 2つに分離して洗堀により転倒し

ている． この付近では渓谷沿いの山から幾筋も土石流

が発生しており，沢に架けられた小さな桁橋(写真-11)に

は巨大な石が乗っていた． 

 球磨川第 2橋梁(写真-13)は相良橋のやや下流にかけら

れた 2径間トラス橋の両側に桁橋をつけた構造であり，

2 径間のトラスと左岸側の桁橋が流出していた．道路橋

である相良橋と同じ構造であり，大量の付着物による流

体力の影響による流出したと考えられる． 

球磨川第 4橋梁(写真-14)は人吉市東部の平坦なところ

に架けられた連続桁橋であり，支流である川辺川と合流

する付近に位置している．川幅が広くなっており，橋長

も長くなっている．ここでも流出を免れた桁には大量の

付着物が残っていた．人吉市内には連続トラス橋の球磨

川第 3橋梁があり無事であったが，トラスの下部には大

量の漂流物が溜まっていた．トラス橋も桁橋も大量の木

材が付着したことにより，流出したと考えられる． 

 

表-3 流出した鉄道橋のリスト 2) 

JR九州 肥薩線（鎌瀬

～瀬戸石） 
球磨川第 1 橋

梁流出 
トラス 2 径間

＋桁 2径間 
JR九州 肥薩線（那良

口～渡） 
球磨川第 2 橋

梁流出 
トラス 2 径間

＋桁 2径間 
く ま 川

鉄道 
湯前線（川村

～肥後西村） 
球磨川第 4 橋

梁流出 
桁橋 
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写真-10 球磨川第 1橋梁(右岸から左岸方向，2020/9/18撮影) 

 

写真-11 鎌瀬付近の JR橋梁(2020/9/18撮影) 

 

写真-12 球磨川第 2橋梁(右岸から左岸方向，2020/9/17撮影) 

 

写真-13 球磨川第 4橋梁(右岸から左岸方向，2020/9/17撮影) 

 

(3)  ライフライン施設 

橋梁は車や列車を通行させるだけでなく，都市ライフ

ラインにとっても重要な役割をもつ．水道やガス，電力

や通信のサービスを提供するためのパイプやケーブルは

単独では川を渡れないために道路橋に添架されている．

今回の水害でも橋の流出により，通信や水道に影響が出

ている．そのいくつかを紹介する． 

 写真-14 は人吉市内の大橋の上流側に添架された通信

管の被害状況である．橋の欄干は一部壊れており，完全

に水没したが，橋自体は無事であった．側面に取り付け

られた通信ケーブルを収容する塩ビ管に漂流物が衝突し

てパイプが破損し，ケーブルが切れていた．パイプには

防護板が取り付けられていたが，破損して管がむき出し

になっていた．橋の下流側には水道管が添架されていた

が，こちらは無事であった．このあたりの河床標高は

100m 程度であり，近くにある青井阿蘇神社の境内にあ

る浸水高さから推定すると水位は 7m程度となる． 

写真-15 は国道 219 号線の鎌瀬橋の左岸側橋台の内部

の写真であるが，通信管路を残して埋め土が流出してい

る．橋台からトラス橋につながっていた管路とケーブル

は橋の流出により引きちぎられている．鎌瀬橋周辺は国

道ならびに逆側の県道ともに道路の損壊が激しく，地中

管路も大きく変形していると考えられる． 

写真-16 は沖鶴橋の橋台際の写真である，右側の 2 条

の管路が通信管であり，桁の落下により大きく変形して

いる．左側の 2本は不明であるが，対岸の集落へのライ

フラインのルートは落橋により全断となった． 

  

 

写真-14 人吉市内の大橋の通信管路被害(2020/9/18撮影) 

 

写真-15 鎌瀬橋（国道 219）の通信管路被害(2020/9/18撮影) 
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写真-16 沖鶴橋の橋台際(2020/9/17撮影) 

 

 沖鶴橋には対岸に水を供給するためにポリエチレン製

の水道管が添架されていた．耐候性のためにステンレス

防護された管は通信管と同様に大きく変形して引きちぎ

られていた．水害復旧に水道は欠かせないために沖鶴橋

の少し下流にワイヤに水道管を吊り下げる形式で応急復

旧がなされていた． 

 なお，ライフライン施設に関しては，調査時に見た範

囲の被害状況であり，各ライフライン施設ごとの詳細な

被害状況は不明である．橋梁に関してはかなりの数の被

害であり，今後に向けての調査と分析が望まれる． 

 

 

写真-17 沖鶴橋の水道管被害(2020/9/17撮影) 

 

写真-18 沖鶴橋の水道管路の応急復旧(2020/9/17撮影) 

 

 

4.  調査結果の考察 

 (1)  被害要因 

今回の橋梁被害の主たる原因は流れによる流体力であ

り，以下の式から計算される桁部に作用する水平力に支

承あるいは桁が耐えられなかったと考えられる．流体力

の計算式は以下である 4)． 

𝐹
1
2
𝜌𝐶𝐴𝑉         1  

 

ここに ρ：水の単位質量，C：形状係数，A：投影面積，

V：流速である． 

 ここで流速の大きさを概略推定してみる．流路を幅 B

の長方形断面として，マニングの平均流速の公式を使っ

て計算する 4)． 

𝑉
1
𝑛

𝐵𝐻
𝐵 2𝐻

𝐼       2  

 

ここに n：粗度係数（砂利と岩の中間をみて 0.03 とす

る），H：水深，I：流路勾配である．前述のように球磨

川の平均勾配は，100mの高低差に対して延長が 50kmで

あることから平均勾配は 2/1000程度であり，場所により

倍半分程度に変化すると考えられる．図-2 に水深 H を

変化させたときの平均流速Vの計算結果を示している．

流路勾配のルートに比例して流速が増大する．桁まで水

位が達するとき水深は 6m～10m 程度と考えられ，この

ときの流速は勾配が緩やかなところで 3m/s 程度，急勾

配のところでは 8m/s 程度となる．単位面積当たりの流

れの力は形状係数を 2 として勾配が緩やかなところで

10kPa程度，急勾配のところでは 60kPa程度となる． 

 流速の条件に加えて漂流物が付着して投影面積が大き

くなることにより，大きな水平力が生まれることになる．

流速のオーダーとしては東日本大震災の津波とよく似た

水位，流速となり，同じような機構で橋の流出が相次い

だと考えられる．今回の災害を含めてこれまでに洪水に

より被災・流出した橋梁のデータを分析して通行できな

くなるリスクを定量化しておく必要があると考える． 

 

 
図-2 水深と平均流速の関係（B=80m，n=0.03） 

I = 1/1000 

I = 2/1000 

I = 4/1000 
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(2)  今後の課題 

 2011年の東日本大震災以降，予想を超える危機的状況

への対応に時間がかかったことから危機耐性の議論が起

こった．これまでは設計時点で想定外ならば事故の予見

性の観点から免責の理由になったのが，事業者の責任範

囲が広がったといえる．洪水により橋が流される被害は

これまでも発生していたが，これほど多くの橋が流出す

る災害は東日本大震災以来である．今後も同様の災害が

起きることを想定して橋の流出の対策を講じておく必要

がある． 

 災害リスクの低減には 3つの処方があり，リスクの排

除，代替化，影響の緩和が挙げられ，被害の早期検知が

影響緩和の前提となる．リスクの排除は危ない設備やシ

ステムを不安のない状態にすることであり，代替化は別

の手段を予め準備しておくことである．影響の緩和は確

認された被害に対して早期復旧を目指すなど被害の影響

を 小化する処方といえる．設計時の想定を超えるリス

クに対し，何らかの対応が望まれる． 

 橋梁流出を伴うような水害に対して今後の課題を以下

に列挙する．洪水により流出しない橋に架け変えるのが

良の処方であるが，既設の橋を何とかする範囲で考察

している． 

 被害予測技術の精度向上 

 低地の浸水予測に関して，国土地理院のハザードマッ

プWEBサイト5)など被害予測結果が公開されているが，

橋の流出に関しては情報が不十分であり，精度のよい被

害予測技術の開発が期待される．道路震災対策便覧（日

本道路協会）6)の耐震性評価チャートのような簡易判定

法が便利かもしれない．危険な橋が放置され，大雨のと

きの避難路になっていて事故が起きると行政の責任が重

くなる．また行政は危険な橋を認識したうえで避難行動

を考えておく必要がある． 

 既設橋梁のデータベース構築 

 被害調査を行って古い橋の桁を架け替えて利用してい

るケースが見受けられた．下部工と上部工に分けて，洪

水による構造被害の危険性を判定するために，架設地点

の地形と構造のデータベースが必要だと感じた．老朽設

備の改修や省インフラを進めるためにも，地震も含めて

洪水でも被害になりやすい橋をスクリーニングしてリス

クを認識しておく必要がある． 

 ライフライン事業者との連携 

 水害による流出危険度の評価は，ライフライン事業者

にとって代替化，影響緩和の処方を準備する基礎情報と

なる． 悪の事態を回避して早期復旧するためには事前

情報による準備が欠かせない．道路側から見ればリスク

の外部移転となるが，ライフライン事業者は予めの情報

があれば 悪の事態を回避する処方を考えることができ

る．住民の避難も同様に考えることができ，危険な橋が

避難ルートにある場合には避難行動計画の見直しが必要

となる． 

 被災橋梁の早期発見技術 

 古い橋梁が多く存在する現状では，被災時の影響緩和

には被災橋梁の早期検知が不可欠となる．悪天候が続く

場合には，被災地に先見調査隊も入れず，また航空機に

よる現地調査も行えないため，別の手段を準備しておく

必要がある．今回の水害に関して劉・山崎 7)は全天候型

の合成開口レーダ（SAR）である ALOS-2 の災害前 4 月

と災害後7月の2時期SAR画像を使って，橋梁の流出を

判別できるとしている．洪水災害が発生する悪天候時に

備えるためにはいくつもの早期発見技術を準備しておく

必要がある． 
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