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Abstract 

Numerous snow defensive structures. built on Tertiary and Quarternary mudstone were collapsed and many 

others became vulnerable due to weakening of foundations during Mid・NiigataEarthquake. Heavy snowfall after 

the Mid-Niigata Earthquake further aggravated the problem. 

This paper deals the impact of heavy snow load on the foundations of defensive structures and discusses their 

weakening mechanism after the Mid-Niigata Earthquake. Geology of the study area is studied in detail. Geotechnical 

properties of the foundation materials are determined. The laboratory assessments of the e町ectsof slaking on the 

behavior of mudstone, especially, the influence of degradation on strength resulting from gradual slaking are 

examined. 
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はじめに

平成16年7月13日の水省・は，新潟県中越地方を中心に24時

間で＂400mmを越え．場所によっては時間雨量70mm以上の拡

烈な雨によって引き起こされた．それに伴しE越流および破堤

が発生し，家屋等が甚大な被害を受け，尊い人命が失われた．

筆者らの立場から， 7.13水害やその後の台風23号に引き続

いて発生した2004新潟県中越地震に着目し，複合災害の観点

から斜面災害を肴過m来ない現象と捉えている．
平成16年10月23El17時56分，新潟県中越地方にM6.8の地

震が発生した．川口町では最大震度7，気象庁観測の最大加

速度2513Galの強震を記録した．この地震の特徴は，本震後の

マグニチュード6程度の余震が継続して発生した点にある．

さらに，地すべり・斜面崩壊・河道閉塞（土砂ダム）等の斜而

災害が．多発した．この斜面崩壊等に伴い，雪崩予防櫛（以下

予防柵）も各所において被災しているが，それにも増して，人

的被害，建物被害，交通を初めとする公的施設の被害等が生

じた現象も重要案件である．本地震による被害総額は約3兆

円と言・われている（新潟県調べ）．

次に地従後の降雪実態に着服するが， 19年ぶりの豪雪であ

り，中越地方では3mJ..:J.I二の積雪が見られた．平成16年晩秋

には見られなかった会＋mi災害が，融雪期の平成17年2～5月

には新たに多数，確認された．即ち，単体としての新潟県中

越地震というより， 7.13水害と台風、その後の雪害から，中

山間地における被合災害の様相を呈している．著者らは，継

続的に予防柵の被害について，典型的な事例毎に，その都度

報告してきたが，その後の事例・解釈をも加味して，総合的

な観点から報告する．

被害原因・状況等

中越地震の震源域は第四紀府分布域に重なるため，被害を

受けた予防柵は当然、ながら，第四紀胞に集中して見られる傾

向にある．ただ，事例件数は少ないものの，新第三紀層分布

域でも被害が確認されている．

雪崩は主に0が50°前後の急傾斜地で発生するので，予防

柵は急傾斜地に設置されるのが一般的である．例えば当該地

周辺では，ケスタ地形（府理！面の流れ盤方向に緩く傾斜し，逆

に受け盤方向に急な傾斜を示す地形）を形成している場所が

認められるが，急傾斜を呈するケスタ地形の受け盤や交差盤

側で見られる急傾斜地では，斜面崩壊が発生しやすい．従っ

て，予防柵は寧ろ受け撒や交差盤側に設置されるケースが多

い．以下6つの事例（地点①～⑥）を選ぴ，考察する．なお，事

例報告の位置＇™係についてl~I- Iに示す．

川氏！品n~向~~；＇.＇／. I”）＂（：悦 川新l勾太＇｛：：綴寸 il也J戎災世間f究セン$＇－ ・3(j叫'ti邑技ill ・毛it:~lJ巨大学大7：院＇I'. •＂新潟大小 n然fドj左側先行大学院’主
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図－ I 被災予防柵の羽査位置図．数値地図200000 国土地理院
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図－2 Jll弁i也すべり地平面図

写真一 1 写真一2

写呉ー1• 2 小千谷市川井で倒i哀した予防柵（図ー2中の凡例；移動量大の予防柵）
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航空写真1 小千谷市川弁明2005年10月24日国土地理院撮影

小千谷市川井地先（県道Jll口・岩谷線沿い）

当該地①は， 町内南北の方向性をイj して flj l びる「.（（1. RUl: I凌Ji!•

に位fLJ.している 伝法Jllの右岸f!!I）にあ り．かつ， 激しく 蛇行

している川の攻撃斜而に当たっている．イ訂l及川の泣食により

j苧が削り取られ， ことおよび岩塊のバランスをJiilしつつあった

上に，地袋が発生し，i血すべりを生じたものである．本lillJ;S

で発生した新しい川：n・地すべりの他に，後l''fl色には， ti ~ 、 j臨

すべりや斜面崩壊の履歴の存伐が地表:M'1tの結果，総認され

ている．当該地の九！！11W？成！ま，新生代第四紀克新lll:J.(tilll1'1で
ある．これは， 下部に「i尼，砂・砂礁の立川jがlよがり，その 卜ー

出I＼（こ「｛沙／＼りが分布するti/）.成である

f.~I.招府は形成年代が新しく，司完成作川をあまり受けず， 開l

f~il交が低い事もあ り， 攻！！罪科前iで受ける以食に対して， 抵抗

力は概して；~：j くない． これは， I l lji：・地すべりの 1-., Filil11可11!1!

に設けられている一般卵、j且川lI・自谷線沿いや，｛式泌川の1・f

停に発生している現象からも明確である．川JI：地すべりは，

j也 i｝~ によ っ て， ~｛例lの 1 1 1 体が， r41i1Jきに r-1坊1mや県iuを載せ
たまま，末端部が信j品川中に滑り込んだものである．当地す

べりは， j也すべりブロックの南~!iiで水平移動：hl：が大きく， 北

側は小さい傾向が見られ，地すべi）而の深さも｜吋，Hiであると

.jff：定された.f防柄は， ブロックの北側に;i!ki[i:され．水、Ht
!PJJ litは約11m～22mと， 33m～39mの2HIである.＇.＼が＇PJIYJし

た m1 - 2 参＇ ！~O .

、＇I該地は，古い地すべり地で，総じて託iiilが発4ごする級な

包傾斜地ではなかったが，部分的に，雪崩発~I＇.の危険性があ

る急傾斜地が存在した当ケースでは，主：H街脳波危険地では

なく，地すべり地で発生した予防相の破岐.1lij; l迄の数少ない

が例と考えられる．また，当地すべり r;1: .f tr ・ ,!i・J.l)Jから融雪JYJを
iillじ，その焼伎を多少ではあるがJ仏大している．予防.!fl)の転

務－日正j哀を誘発させたi也すべりの発生機怖を以 I"に記す．

第守の原閃！立，令；i良川による浸食作JIJによってー｜：塊および

'(i塊バランスを大きくiiJiした点， さらに，：：，1.に，断有のあ＇i

航空写真2 長岡市濁沢.2005年10月24日国土地理院総影

栄から ， ！~~： '1.i； な地 下水IDRの存布二する ｛（ と ，第＝そは， ~＇！ 空ll 1 f11が

流れ般を足していた点である．古いj也すべりIi副長からも．若

干の変動を考1益して， j凶E]fi而のJじ1l1j傾斜はN5 ° W, 25° Wで

あるu目前務出の直近）. ~） !Illの誘因として， 0. 5m～ imlffJl:M 

で発述する他裂の存在が挙げられる．それ等の主llみ合わせに

よって変状に至る．定ザ1）傾斜は， N38°E88° NW, N65° W80。S,

!¥-S85° Wの3純が代表(Iりであり，その（(l.裂回には，地 下水

流動の水辺をボす亦色沈殿物（際化jJ；，鉄バクテリア）が，削

岩fに認められるー以 ｜二llつの原因が桜子干してll!l-9べり発生と

なり，それにflい予防相の倣岐につながったと考えられる．

｜立I-2は， j血すべり後のコンターJ:;ilおよび，予｜抑制の位ir1＇.を

示している ． 品ti:宅勾－ ~T lは.1也おの:!tilにHU与されたもので，
)LでIJ~ まれた部分が， 今回1・j象としたj也すべ り 凶1Yrである

写J＼一I,2は，j也すべりによる被：bを受けた予防相I｝の’勺.J＇~ 

である．

長岡市濁沢（主要地方道23号沿い）

当該j也①［ま，大lllJll巾流肢の右岸f!!Iに此位している．この

周辺では大 I ll/I I のJi:~｛T岡山は， inf川 による似食で. :.;;i.rnをj形
成している場所が多く，今同の rJ •A!RJ也返でも.J血すべりや斜

Tifj崩壊等のj也君主災守が多発した．また，地11i的特性から.., ~ 

Jill災ちの発＇tを考！恒し，予防柵が設ji'1＇.されているfl:i/Jrも多い．

当該地周辺では，大川川l土田削ヒ11可流しているが，蛇行前iYr

が多く凡られ，その攻喉斜而に｛立！i'1＇.する古II分では，特！こ斜1i1f

災与が多発しやすいj也形を ~I~ している ． 当 s；主地の.!li(!!iiには．

時 l十j北方向の背斜•I副υうfあり，周辺に＂ ＇新 Ill：寺 i1' 1 1•:1 と， ， ，新 1 11:

鮮新 l位十m1~1日王子カr分イIi している． 当該地は．その？？が1 .制！の j!_y

現に［夜間しており， iff：谷照と鮮新l止f!Y山府の分布j戎に（1!:11そし

ている地質構成は，刻｜｜から＂＇，羽t+:i:砂す；と泥岩との任l¥・lか
ら成り，下部のii~行と上帝IIのm紘砂岩 と の llHに不格介tiUが1111\

認された小規伎で・はあるが， ），！；底R警告のイバ［も向iz認されて

いる ． イ~ jを｛'i iili からド古flではl\'1 ｝盟百I iの定向はII伝うJ -sで，傾斜
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写真一3

図－3 1由貿スケッチとその写真（長岡市濁沢）

四品；；－＿：・ゑ4

流出した予防仰（長岡濁沢）
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は26。Wである．不張合I耐及びその上古I＼では，周辺nrnの定向が
II恥N-Sで，傾斜は40°Wである．不整合間は，規模の大きな不

辿続雨のー棋であり，それに沿って風化作mが進行し，剥~IE

現象が発生した．また，その不縫合TIITは， l派状地下水流動の

場になり符る状況が引i：定される．これ等の点は斜面崩壊，な

らびに予防柵依段位置の分布から容易に評価される，

当該地の急住斜面の7認さは大Ill川から尾根までの川で，約

250mである ． この急崖斜而は棟地部分も多く，かつ$1，而iW~

が多発している．長大斜I釘！立，ほほ南向きなのでj冒謹！耐との

｜対係は交差盤である目その斜I同基底周辺の地形が緩傾斜に変

化する区間には，地すべりが確認されている．斜面j防岐に討

して谷川：工が設i円．されているが，i1:q砂になっている．この長

大斜miに設位されている予防相tが， j也波動によって落下した．

当該地区に設置されている予防相の総数は80るらであるが，破

船した柵数は20;1.~である . l也従軍力で直接破Hi したものが15~.li

で，その後の去三iで破損したものが5恭に上った．

写真一5

現地問行］＇.の結以から，原因として，第一に不整合同を呈す

る不辿統Hiiの存在で，それに沿って風化作用が進行すること，

第二に）眠状地下水のみずみち形成の可能性，第三に剥~llf:現象

がi並行する等がliiiげら れ．絞合的な~囚から斜而jJ}j股が発生

する過程を経て，予防榔の破壊に至ったと考えられる．｜百I-

3は，不捻合而周辺のj也'ftスケッチとその写真ーである．主手．真

一3,4は，予防mの被害状況の写真である．航空写試21ま，
j池炭の型卜｜に JM！；＼~されたもので，丸で閉まれた部分が，今回

対象とした筒所である（航空写点2. ~l - 3 ，写兵一 3 ～ 4 参

llH). 

小千谷市山本（小千谷発電所周辺）

当該地③）i~J辺は，新生代第四紀更新l止魚沼層で桃成され，

iJ~ ・！沙 ・ 砂傑の11~府が主である．その上部に，礁を主体とする

比較的新しいj血肘である片付立段丘:tlk積物が分布している．こ

の周辺の魚沼！習は信波川に佼食され，高く急峻なj主を形成し

(J也震から数II後の崩壊計塊）

写真一6

(J也！Hから数円後）

写真一7

－ 

aト、，， 4 

(2005:1ド2月）

写真一5～7 小千谷市山本

-30-

事h



航空写真3 小千谷市山本＇ 2005年10月24日国土地理院抱影

写真一8

写兵一9

(2005｛ド2IJ) 

航空写真4 十日町市中条＇2005年10月24日国土地理院織彩

写真一8～10 小千谷市山本
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写真一12

写真一14

写真一11

宅す

写真一13

(J色従から欽lI f炎）

写真一15

、、

(2005（ド2]J) 

写真一11～15 壊れた予防柵とその後の雪崩処理風祭（十日町市燥野）
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ている場所が多く ，九．東j,)j所も典4リl切な：~·.iU也JF~である ．

j山誌による紋；1；.状況は，予防侃 ， ，，に ~m鬼がiiiiJ災.Jfl:fi'iし，

JfUWm忠や校郊でi；~杯となり ， 司；·；前を受け ii二める｜於能を ffi ど

限公するにでった．この現象を生じた主なIJ;(jJ；、｜は．「ポIJ~fL.fJl 

[M.Jである．

.（~•.d ｛ ~~1 はJfF.W・形成時代が新しく ，ffo'(.}1X,作川が少ないため，

地盤｜人J；＇；~の，.. ~紡位・がfl）：く . 1r~ ，，引こ切り立った；.；＿＼j誌の l’ i 山 l fli に

j｛リかつて、刈荷I［しやすい刊状をJ与っている．ポIJ自IEをm.:i;1Jするの
はJ!f：＼化 fi:JI J と制I~絞して発ノドサーる iiii l~J見象である . ,flll自｜！にf'j¥う

応）J!Wli＇.£が不安Ii::I.itを111大するものと.J5・えられる．さらに，

・＇I ぷj也），•ijjflでは｜浄水－｜；令1；，およびj也災動に起｜人｜する止lj~.!I .収

集が今後も発’I＝.し1~fる危険i泊所が認められる．

-r-1；州市 •I • に Jf直航 している剥創t. 'fiJJUは，その形成泊料から ，

U: •ld1)flr•J に比べて州さが説 く.＼ui・jrな岩塊が多く凡られた｛な

J.'[-5～7参！！｛｛）．航宅’＇J:J.'£3 は， j也誕のう；！円に.J/1U~~ されたも

ので， )Lでjlij まれた部分が，~，.阿対象としたj也すべ.，11.i所で

ある．

十日町市中条（国道252線沿い）

当諸j也＠は.~＼ I川紀!Ji ~fr I止，（（1,?{{111で椛j反され.ilt.砂， f沙礁

の！.I.~'1がヒである ． 部分的に（；！： i手行'f[ffJ際凝灰討を｛夫（1：して

いる ． この／.＇i］辺はJib｝立川によ って以食され，：c:•.f!li:な ／ j!: を形成 し

ている.J］~波川は ，14流して， 1.fl良川本ificにii：ぐーム：ililである．

地震後の被；1；.状況は， l~ I坊mのポケ y ト内にu'iiJJ虫がJlidt't

し， ’• ；·！bi を受lr lトーめ る！~Ii~が好i ど失われている ． 、＇J..!0也は 1十j

jヒ｝jii1Jの1p!lJをイiする？？約Jllfjfiの111.jl；＜！にl>'i:ii＇•＇.し. 11似＇ll1f1ifj:殺〈

｜可傾斜している．定ji1JはE如何～，｜じで，傾斜！まl3～15°Wである．

（，＇（； って．この急inの「l山耐とIM Jlli1ifi との関係はうど，~rn~であり ，

H1(1j災；I；：で大きな；必i-\i)J をイi しているのは， ~~1 Jlll1i1 iよりはf色

裂ll下の｛（(1：である．亀裂の方向f’I:は縦倣1¥':jの3}jfi1Jをぶして

いる.3 )i j i1Jのf色裂によって， ＇fr総が切I~庁され~EJf~を )J.文し ， Ii:

'ti J,'Uが｜’ 1 11 1而に lnJかつて依け山す現匁が発＇＇＂·した ． うどx：~：｛ 1よ，

i/iUL 1:i と 1t•I攻する と J友けw， し発／十．に｜刻しては玄イリ町である．

航空写真5 十日町市焼野.2005年10月24日国土地理院lJil影
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Jぷ（t Iiiしの11.J／（で11£もイI幼に作川した）JfJt, J也i..＇~!f(IJによるも

のであったと考えられる．

、Ll ,.!UHは，条「j：が整えば．今後）~＇（1JJI!.の抜け出しが発生す

る危険性をイIしていると，亀裂の発述状況から.jffi定される

（びJ'[-8～10参！！日）．航空写J°!;4 は， 地i，＇~のヰEHにm拶され
たもので，）Lで1711まれた，！II分が，／？川対匁とした地すべり箇

mである．

十日町市焼野（中条～堀の内問）

‘11 l；主j也＠のj血質十／ltJぷは．第114rn!.!..II新lltf！なれ！刊でilt，砂，砂

際の1f!Mが j；＿である.1ti~ヒの }Jll1J1'1:を持つ，？？本：H/qili幅hの周

辺！ニ1川町する関係仁 j也肘＂＇に 先述する亀裂数が多い．これ
までの ・J~例と比較すると， f色~~に起IJ4するJ孔化作111が進んで

いる．それに1・1：い，当該地のl釘側周辺にj也すべりj也j彩が発達

している．止1.. ~H1iii ！ま lむ fi1J きの：.；.•.iiiで， 11~1131v市との関係は交

／~~ft~ と~·・えられる ． 地除jの傾斜は1 ~J.fUJ1l1Jの1'f約制をq・1心に，

Jllj終ちと京滋ちを呈するが，ともにlO。内外である．ただ，周

辺は地すべり多発地~i ~＇で，悦illに必向傾斜を初任する必~が

ある．被包状況は7）左の 予防備が磁波され，使ITJ不能に陥っ

たために，設irt全打iii外に撤去されている．これにより， 2005

{jO 2川191lに叶jiJjが発生した.'l/j'i.,-]11は， jlijj立252日総が－

Hお凶行＇＇＂め11¥iii'i：とな り， パγクホウによる除汁が行なわれて

いる状況にあった．

被：I ，・づa~.Ji;〔 ！刈！ま，・＇I 該之•.ii ~ ＇ま 1]1Jj£のJlli 1 I1 から， 1t •I史的Ht＼化

がjffiんでいる併にj血μが発ノlえしたためであると与えられる．
:.,:•.iH 111 *fiBに．斜1f1ijiJjJ災の瓜跡が｛i(li認され，そのMl辺の fl坊
怖か制1flilili岐にfl＇って依j災されている．全：H侃崩｝実は表附すべ

りの形態に近いと考えられた.l!IJち，、11該地での flW.f府政I爽

の＇＂W、！Ii J.J¥ 1tf1：川のi並行iこ f'I＂って発’I~ した，主l1侃j』jJj.lによ つ

て引き』詰こされたものといえる（，，

J¥ 5の)LでII月まれた古｜；分が，今！日｜対象としたj也すべり箇所で

ある．

航空写誕6 十日町市ゆ沢.2005年10月24自国土地迎院llil影



十日町市樽沢（国道253号線近辺）

九ぷj色⑥のj曲目！1Y/J氏！ま．新生ll第11q ~·t!.更新 lll:.f.~1_i{j ~.＇1 から成

り， F程，砂，シル トの1(.1悦である.j也W.flltj£tの（1'([,v，：付けは rh~ヒ

}jii1Jの·，＂f'斜•hhの~H« （こ 勺たっている . J也j杉的な l二郎には更新

111：の • l•Iι段 Ji·.Jfl:fi'i物が，I＆っている ． 、円該j血は的if~川：こ よ って

~1ft された， l十jf loj与の（：jい.＇.＇..＇Jl'Zなii：である．

j也以後の倣；1；.状況は， fl砂川），~礎部分のl也！叫が崩落し . ),!; 

µ；~の · ；~1；が'ii i11¥ l）状態になり，協めて不安定なj形態を示す場

所も，Jll1f.のj泊料でfi{J;,i.2.された．また，予防trU'i":Wが道路まで

格 ，..したーJi(Yリや，創lfii j主 • I：まで務 ｜ごして行1y,1, , M11,_m~ に引 っ

かかっていたものもあった ． 二•.JUの 卜.Ji ！こ分イIiする '1 1 (1'.d没 Ii:

写真一16

JfU1'l物＂＇の安 Ill討礁が務ドし，J'-1川岡山にJft：航している例所

もある．その務イiから道路をヘ｝：るために，l主任Ji！；二郎物部分に

ロ γ クネット敷，Jl:のlι：.：.＇.処 ji'r＇.を絡 しているが~r\lrがある ．

この刷辺ではu;rn1Jとして，急ii：部分に浅く般人れし．予防

備を，没位しているのが火、I＇－である .JJ\l 化した.（~·－i｛｛肘がj血i,'dU1

で判部し，tu入れド却が・：fiJl例j；に必ドしたことが，被災の
l削主的原い｜である．道路まで終 ，＿.・せずに'iii1'1＼り状態のfl坊栂i

は｜海水 ・ IWワ － 倣勺状況． さらに魚川~：·／ でスレーキング現象

がとI:. じることを考闘する と ，’ •1 1::r •r( ・ 1’I • fl：に ｜耐えられず務 ド

する fιI~性が向いと考えられる．

その・Jil，，は.f防l!llJ），~（~~の 3 分の l ；から 2 分の I の深さで

写真一17

（地以から欽ll後）

写真一18 写真一19

(2!Xl5｛ド2JI l 
写真一16～19 十日町市偽沢

－剖一



魚沼1r-1が示l]iちし，市1'1；りになっているものが多いからである．

応急的な対応が懸案となるが， チ｜坊柵基礎の｛立i丘と t.~ （~~Jf~式

の選定の同考が望まれる ． 斜rfiitfli~Iミの損失も＇tiiiJl発生の危険

性に1·1j I!Iをかけると考えられた C''iT~－ 1 6 ～ 19 を参！！立） ．

航空写真6は， 地iだの翌日にm;;1;されたもので，丸で凹ま

れた部分が，今回対談とした地すべり倍i所である．

試験結果

今阿の制1f~；J" f'6~ j也に分布する地Y'i"fll/. 1或は， l斑述したように，

jょとして知｜出紀11＇・1であり ，一部（長岡市濁沢）に新第三紀附が

分布している．この附者について．岩塊の物型ll試験・良水Jlii

j災試験.!lik岩ペネ ト口百｜ーによる現地での1'.t入力試験（l 1lihl壬

紛強度への換；n・ x~~~回折試験等の拘試験を尖施した ． その

結栄を以下に示す．

表一1 物理試験結果

両＼寸？ 1:1然合水l七 千！H'IJH界 E男性限界 l((J文試験

（%） （%） （%） 目撃分（%） 砂分（%） シルト分（%） 市lj｜ー分（%）

iii本llJ
JOI. 6 13. 9 

（風化部分）

｜｜｜本Iii
88. 7 47.6 

（米風化部分）

｛尊沢
43. l 5-1. 4 37.3 。 32 51 17 

（品!l喪主｝筒1，，，古目）

!ti沢
33.6 NP i¥ p 12 76 12 

（品)J災斜面下部）

表－2 浸水崩様試験結果（魚沼庖泥岩の風化部分と来風化部分の比較）

岩nI lサイクル後の状況 ｜ 6サイクル後の状況

魚沼層 ｜ー小気泡が発生して水＂＇を立ら上る ｜ 
I I if1Wdtした

風化書III ・表面から細松子がi等下，小クラックの発生 目
H• ;w;o;i 
山川，｜鋭角~｝~のQUJ災1惨状で剥再生現象1m!lti
1ミ風化部

た1』bし｛
 

ド
A1
 
・dvU4g
 

表－3 浸水閥i表試験結果（魚沼腐と西山層泥岩の比較）

岩'f( 3サイクル後の状況 泥~k1tll年

H.o.ill/M 
亀裂が発生した 16サイタルで泥状化

泥岩

jJJjjlJ／仔 ｜細粒化した I 9リイクルで；I~状化
ilt'G 

0サイクJレ 0サイクJレ

以水iJi1j災試験

i(liWMil~ i'i 

写真一20 湿潤脳機試験状況
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物理試験 貫入力試験

表－lは， 特に地盤強度の評価に関係させた項11を対象と

して，物理試験結果・を示すものである．

ll9~ :Fi；ペネ トロ計－に よ るn入力試l践を行な った . l't入l1i：は10

mmで＝ある ． なお n入力から一前｜｜圧縮強度Qu (KN/m＇）への4~~

t): :J:~は ，

浸水崩壊試験

魚沼j汚泥岩の1m~化部と未風化育IIの両者 ！ I ll の抵抗力について

表－ 2 に記したうえで， 鮮新位西山！百泥おと ， 更新W:f.l.1.沼J~j泥

おの問者li'ilの抵JA力の相i異を表－3，および写真一20に示す．

ヨー

q .. =97.8×en入勾配）+262. l 
1't入力（N)

1'l人勾配＝一一一一一一
rt入：1::(mm) 

F『

表－ 4 CT入力試験結果（第三紀屑と第四紀層との比較） 表－5 tJ入試験結果（川井地すべり）

IIキft 地点＆ひ’＇iH't

小千谷TITtlI+: 泥告
；高！川紀伊1

I・ H Flfdil尊iJ{ シルト｛＇t
I尼お i

:;r；＝主紀•.1 長岡市濁if!
1i'f~砂討

侃t¥o:砂'It
jJ己お H

w, 【ju

(g/C同） （%） X!(f(l( :J/m') 
昂：；J 'lt'ti 

52. 7 6.5 111粒砂＇ii
38.4 8.0 2 mt~：砂利

2.55 27. 9 10 .. 1 3 際＜＿；（マ トリγクス）I 

8.5 I尼'i:iI 
2. 71 12.3 11. 4 ;, 制nt：：砂＇ti

11. 2 6 i氾｛｛II

I 1j1～11ll宣砂右

8 ：尼岩Ill

9 問｛t(マ トリ yクス） II 

表－6 X線回折試験結果（主な粘土鉱物について）

場所 ｜ 時代 i也氏 ｜ り徴的な合イi仙 i：釦．物

山本1111筑間記M f.(1.i?llM IカオリナイトIll'－，スメクタイ ト． イライト
折j也必l第三紀初 H長谷l凶｜スメクタ イト． カヰリナイト lll'-，緑ilt~ i

-36-

J'l人）J 民入企~~~ -- •f1~ 1 1＝紡5.i\lJ.ir

(:--li (:--l/in) XIO・（KN/n() 

35 3. 5 6. 0 

35 3. 5 6.0 

tl5 4.5 7.0 

・18 ,1.8 7.3 

28 2.8 5.tl 

51 5.1 7.6 

33 3.3 5. 9 

20 2.0 ,1_5 

53 5.3 7.8 



となっている．写真－21は，川井地すべり地におけるJJI地

貫入力試験時の試料を示している．表－ 4は第三紀層と第四

紀層の物理試験結果，および一軸圧縮強度quを比較したもの

である．また，表－5は川井地すべり地での貫入力試験結果
から算出した一軸圧縮強度である．

X線回折試験

多数の予防柵が破壊，および機能損失した地域の地質構成

は主として第四紀層であり，場所によっては狭い範囲ながら，

第三紀層が分布している．表－ 6では，それ等の両層につい

て実施したX線回折結果を粘土鉱物の視点からまとめたもの

を示している．表中の特徴的な含有粘土鉱物は，左から順に

含有量が多い．

[2004新潟県中越大震災による予防柵の被害状況】

表－ 7 新潟県道路管理課担当箇所（平成16年12月22日現在）

予防柵 予防柵 被災予防柵 被災項目内訳

地域機関名 道路種別
設置基数 被害基数 割 rι』I 

（基） {)!) ｛%） 全 壊 基礎のみ 崩土！I開i 計

a c d=c/a 

補助国道 611 41 6.7% 36 4 41 

長岡地域整備部
主要地方道 590 129 21.9% 45 27 57 129 

一般県道 279 29 10.4% 16 12 29 

音十 1480 199 13.4% 97 40 62 199 

補助国道 24 。 0.0% 。 。 。 。
与版維持管.m!4•務所

主要地方迫 一 一
一般県道 15 。 0.0% 。 0 。 。
官1- 39 。 0.0% 。 。 。 。

補助同道 97 17 17.5% 3 10 

小千谷維持管理事務所
主要地方道 497 27 5.4% 10 5 12 27 

一般県道 411 6 1.5% 1 5 。 6 

百十 1005 回 5.0% 15 13 22 九回

補助国道 655 14 2.1% 3 1 10 14 

小 H'.地成整備部
主要地方道 296 。 0.0% 。 。 。 。
一般県道 968 15 1.5% 。 。 15 15 

小 計 1919 29 1.5% 3 1 25 29 

補助国道 11117 26 1.8% 7 。 19 26 

十日町地域整備部
主要地方選 249 18 7.2% 。 1 17 18 

一般県道 659 47 7.1% 。 46 47 

富十 2325 91 3.9% 8 1 82 91 

補助国道 288 1 0.3% 。 。 1 

柏崎地域整備部
主要地方道 366 1.9% 。 2 5 7 

一故県道 408 I. 7% 。 。 7 7 

百十 1062 15 1.4% 。 2 13 15 

補助国道 3092 99 3.2% 50 5 44 99 

合計
主要地方道 1998 181 9.1% 55 35 91 181 

一般県道 2740 104 3.8% 18 17 69 Iαi 

計 7830 3脳 4.9% 123 57 204 お4

表－ 8 新潟県治山課担当箇所（2004年12月14日現在）

地域機関 地区名 市町村名
被災状況

施設破損 土砂堆積

長 ｜前l大 tlfJ' 栃 尾 市 予防櫛7基

天下品 栃 尼 予防柵5基

間内主J!: 山古志村 予防概3基

出 日 影 旧捌之内町 予防概2基

I- El 町 樽沢 1 十日町市 予防柵2基

i宰 i也 1-1:1 lilf "di 予防柵5基

-fl'.1 防毒 小国沢 国 町 予防柵3基

合計 7地区 予防柵2基 予防概25基

表－ 9 新潟県砂防課担当箇所（2005年5月31日現在）

発生日
筒所名

災害種別 災害形態 被害状況
郡・市 I町・村 大字

1 fJ 4日 長岡市 国 i去 末 融 'f':l 新生lIJ 服崩壊 柵l

4月3日 1-El町市 ノ、 筒 雪T 崩 全屑雪崩 柵2

4月20日 柏崎市 高 肺 荻ノ品 融 雪 新生山腹崩壊 柵工6

5月HI 中魚沼郡 W：南町 中深見 融 雪 新生山腹崩壊 柵工1
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試験結果の考察

以上の試験結果から，浸水崩壊では第四紀府で風化，未風

化との聞に大きな違いはなく，浸水崩壊抵抗力は同程度に弱

い値を示している．ただ，第l剖紀層と第三紀腐とを比較する

と，第三紀層の方が若干，強い値を示しているものの，巨視

的には両者とも弱い．貫入力でも，浸水崩壊抵抗力と同様の

比較結果となった.x線回折の結果から，粘土鉱物は第三紀
層，第四紀層も共に吸混膨潤性を有するスメクタイト等の防

災面（斜面崩壊の頻度，予防柵機能の敷設や維持点検等）にお

いて不利な粘土鉱物を含んでいる．また，地表踏査によって

得られた所見と，試験結果・の所見は同様の傾向を示し，斜而

災害の調査視点、からは，当該地周辺では不安定要素が卓越す

ることが明確である．

雪崩予防柵被害箇所と被害率

表－ 7～9は新潟県内の予防柵被害数を，県内担当部署毎

にまとめたものである．道路管理課担当箇所について見ると，

設置総数基数7830基中，被害を受けている基数は384基であっ

た．その被害率は4.9%である．また，長岡市濁沢地区のよう

に，総基数80基中， 20基が被害を受け，被害率が25%の場所も

あった．予防柵は年間を通じて利用されるものではなく，積

雪期のみに防雪機能の商で期待されている．しかし，豪雪地

帯という条件を考慮した十分な被害対策が不可欠となる．

現地調査，ならびに土質試験結果のまとめ

中越地震によって発生した予防柵の破壊や機能般失等につ

いて検討した．その結果を以下に記す．

検討対象地区は，震源域近傍の十日町市・小千谷市・長岡

市である．主として第四紀吏新－世魚沼周や，第三紀鮮新世間

山層等が分布している．魚沼帽の当該地周辺での分布は南北

の方向性を持って，並行に伸びている，魚沼丘陵と!lrnl城丘

陵の岡正陵にi度っている．岩質的には，凶結度の｛止さ，風化

作用の進行状況，亀裂の発達状態等を指標とすれば第三紀

層・第四紀層の典型例といえる．さらに，奈｜而崩I史や地すべ

り等の斜面災害， l脅理而・不整合構造も総合検fHをする場合

の重要な要素になる．以下にまとめを述べる．

雪崩予防柵の機能損失（被害）形態

・岩塊・土砂・倒木等によって予防柵ポケット内が満杯・埋

没するケース

予防柵の地形的上方部から，上記物質が滞下し，阿佐世

にある予防柵を満たし，積雪を受け止める機能を紛失（喪

失）する被害形態

・予防柵自体が，破壊・落下するケース

予防柵が原位置に留まってはし、るが，機能せずに破壊し

ているケースと，地山の崩壊・地すべりが発生して，予防

柵が落下したために原位置に留まっていない被害形態

雪崩予防桐の機能損失（被害）原因

・地質構造・亀裂により規制される抜け出し現象

縦横高の3方向に発達する大亀裂や府理而・不整合l両i笥；

の不連続面に規制され，岩盤がほぼ四角の形状を呈する岩

塊に切断され，地震動のため抜け出し，予防柵内のポケッ

トを満杯にさせるケース．抜け出した岩塊の形状は矩形で

角のある巨岩状が大半であった

・剥離現象に伴う岩塊落下

河川の攻撃斜面に位置する急崖中において．自由面に向

かつて，発生する事が多い．その場合の地質条件としては，

低続成作用の為に，国結度が低く，風化作用を受け易いと

いう事がある．さらに，継続して発生する崩壊現象と，そ

れに伴う急崖の応力解放とによって，不安定度が増大して

いる．剥離現象であるが故に，予防柵中に堆積している岩

塊は扇平な形状を呈する岩塊が多い．

・風化作用に伴う斜面崩壊

当該地周辺は巨視的には低回結度の岩石の分布が多く，

粘土鉱物の面からは風化作用を受けやすい岩石が分布して

いる．さらに，摺曲構造が見られる場合が多く，不整合面

が見られる場所もあるので，一段と風化作用を受けやすい

条件である.］：乱化作用が進んだ斜面は斜面崩壊が多発する．

斜面崩壊発生域内の予防柵は，結果として落下することに

なる．これに加え，部材の強度劣化も懸案になる．

・支持力不足による基礎部の破壊

予防柵設置に際し，地形的制約から急崖部に根入れする

のは当然である．ただ，それを構成している地盤は軟岩～

土砂であり，風化作用を受けやすいことは，試験結果等か

らも明白である．従って支持力不足で，柵全体が落下した

り，基礎部の一部が落下し，柵が極めて不安定になる現象

が認められた．その現象が地震動により，一層増大されて

いる．

・地すべりによる破壊

当・1踊は急斜面で発生する頗度が高く，防災上，予防柵は

急斜面内に設位されるのが一般的である．それに対して，

地すべりは緩斜面でも発生し，その緩斜面中に，部分的に

分布する急斜面ji:j:1に設置されている予防柵の被害（急斜面

に設置されている予防柵が地すべり移動に応じて崩壊・落

下）も深刻であった．

豪雪による複合災害

新潟県の rl•Lii問地は，中越地震の後，二冬続けて豪雪に襲

われている．関－ 4は，十日町市における日最深積雪のグラ

フである．平年に比べ， 2005年， 2006年共に2倍近くの積雪

であることが分かる．さらに，関ー 5，図－ 6はそれぞれ入

広瀬，津市の日最深積雪グラフであり，十日町市と同様な傾

向がある．それによって， 2005年においては，雪崩，家屋の倒

壊による事故が発生し帯．い人命が失われる結果となった．今

冬は（2005年12月～2006年1月末日まで），死者こそいないが

負傷者を出す雪崩が発生している．新潟県道路管理課，砂防

課の調査によると50件前後の雪崩が発生し，道路の通行止め

を余儀なくされている．今後春先の気温の上昇や降雨により，

雪崩が発生する危険性が高まっている．さらに，中越地震の

影響による地すべりや斜面崩壊のために斜面が裸地化した事

および，予防柵への土砂・岩塊・樹木の堆積等から，予防柵自

。。
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体の機能がmなわれている． しかし， ~·..i.JUJlllJ にそのハード的

な対応を議じるのは｜付縦であり，－11.'fj国11'1トーめにする1／｛のソ

フト的な対此；が必~とな ってくる ． さ ら に， ’ i ;· i.i虫！？が終 fす

るまでま：tIftt卜．の・1；，すなわち’1;・Ji>iに対する舵悦が必'.ll：：である．

公1:H と j也民により斜而， j也~~ ， 家lせてかが似；i；・を受けた 11' 1：後：こ ．

2 if＝.続けて長·1；·に拠われたため， 新ff..JY.~ij1~J也 ）jの 1 1111 1 1111J血

は詰if.・災？？の桜羽lを止している．

おわりに

町i’1;・J血j或の冬季Ill] のつどj凶『(I：似， :ll~i存 j~：全のためには什；ii>i (-

｜；川町はイ、uT欠である.fl；川町がj也b日によって依J良され機能托i

火ーが発生した・Ji.象は， 1 1' 1： らに安全fl~ , ..に結びi・j き ． イ川町I ＇， ~·く

ない’~nである • ij I J!&J血災発ノ1:.1去，1）』J1tJ白人。fi正に，あるいは，

｜：抗試験等に研究紡以をw:1；－ してきたが．今［11［は．｜山・1;・J-Hi
のJJ{恒を介め，それてすを集大成 したものである これまで述

べてきたことを安手りすると以 トのようになる，

千成16イドlOJJ 23 1 1 1 7川部分以に允／｜：した， 新潟V,H1 .l!.&Jil! I，~

により， 二次災害が発生した．被害事例の中に予防:jji］の磁波が

合まれるが，予防柵の破壊は斜而災害の一形態と見なし符る

①その形態は2.大別される．

・告l鬼・土砂・倒木等によって予防相ポケッ ト内がi1)j杯－

埋没し機能を損失する

・予｜川崎自体が破壊・務下して機能を損失する

②予防柵破壊等の原因は，5大別される．

・地質構造・fむ裂によ り規制される抜け出し現象

．利高It現象にi半う巨岩落下

• !Jo.I.化作用に伴う斜前崩咳

・支持力不足による予防j桁基礎部の破壊

• j也すべりによるグライ ドカの作用による俄峻
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