3  斜面崩壊

3.1  自然斜面の斜面崩壊
(1)  はじめに
　日本は，降雨による侵食が卓越する湿潤地帯に属するので，毎年のように，梅雨・台風等による豪雨により自然斜面が崩壊して，土砂災害を引起している．一方，日本は，太平洋プレートの西縁にあたり活断層が多数存在することから，地震国としても知られており，古くから地震を誘因とした自然斜面の崩壊と土砂災害が見られる．
　平成16年10月23日17時56分に，新潟県中越地方で発生した「平成16年（2004年）新潟県中越地震」でも，旧山古志村（平成17年4月1日より長岡市）を中心とする東山丘陵に斜面崩壊が多発し，集落が点在する山間地に大きな災害をもたらした．
　ここでは，こうした自然斜面における崩壊とその災害の概要について報告したい．
(2)  斜面崩壊の分布
　地震時には，地震により発生・伝播する地震波が引起す地盤の振動（地震動）が主な原因となって，斜面を不安定化し斜面崩壊が発生する．過去の災害資料によると，地震の大きさを示すマグニチュードが5.5を超えると斜面崩壊が発生しやすくなり，マグニチュードが大きくなるに従って，斜面崩壊が増えるといわれている１）．
　新潟県中越地震のマグニチュードは6.8で，震源に近い川口町において震度７を記録している．そのため，斜面崩壊が多発しており，国土交通省の調査によると，大きな震度を記録した地域(面積1310 km2)において，3,791箇所の斜面崩壊が空中写真判読で確認された．そのうち，362箇所が，崩壊幅50ｍ以上の規模の崩壊である2)．
　こうした斜面崩壊の分布は，過去の事例と同様に，地震直後の余震の広がりである余震域と重なっており，特に，斜面崩壊が集中しているのは，震源北側の東山丘陵（川口町～旧山古志村）である（図 3.1-1参照）3)．
　斜面崩壊が集中する東山丘陵は，北北東から南南西方向にのびる標高200mから700ｍの山地である．地質は，新第三紀鮮新世から第四紀更新世に形成された堆積軟岩が分布しており，主として砂岩・泥岩またはその互層により構成されている．そのため，流れ盤斜面を中心に地すべり地形が発達しており，その多くが水田，養鯉池として利用されている．また，東縁には，今回の地震断層との関連が指摘されている活断層（小平尾断層，六日町盆地西縁断層）がある4)．
(3)  斜面崩壊の特徴
　斜面崩壊は，次の３つに大別できる．
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図 3.1-1  斜面崩壊の分布 
斜面崩壊の分布等は，関連文献5,6)などを参考として作成． 

□は，震度５弱以上を記録した地震の震源（気象庁調べ）． 

市町村名は災害当時のもの．
a) 表層崩壊
　風化の進んだ表層の崩落であり，崩壊の深さは，1-2m程度である．表層崩壊は，数多く発生しているが，規模は比較的小さい．また，急斜面に発生しているが，急斜面の多くは，全層なだれの常習地で，露岩地ないし潅木地となっている．
[image: image2.emf]
写真 3.1-1  表層崩壊(旧山古志村大久保) （53地点：05.1.15）
b) 深層崩壊
　風化の進んだ表層より深い位置ですべりが生じた崩壊であり，風化を受けた堆積軟岩が崩落したタイプのほかに，地すべり地形の多い地質特性を反映し，古い地すべりの崩土が大規模に崩落したタイプがある．深層崩壊は，規模が大きいことから，各所で道路の寸断や河川閉塞を引起している．
c) 岩盤崩壊
　堆積軟岩が層理面をすべり面として崩落する岩盤すべりである．岩盤崩壊の数は少ないが，滑らかな流れ盤のすべり面と大きな岩塊を主体とした崩落土砂が特徴的である．
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写真 3.1-2  風化の進んだ堆積軟岩が崩落した深層崩壊 

（旧山古志村竹沢）（53地点：05.1.15）
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写真 3.1-3  風化の進んだ堆積軟岩が崩落した深層崩壊 

（旧山古志村竹沢）（53地点：05.1.15）
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写真 3.1-4  層理面をすべり面とした岩盤崩壊 （小千谷市浦柄，すべり面の傾斜は約22度）（53地点：05.1.15）
 (4)  斜面崩壊による災害
　新潟県中越地震では，東山丘陵を中心に多数の斜面崩壊が発生し，土砂災害により，死者4名，負傷者1名，家屋損壊85戸の被害が発生した7)（表 3.1-1参照）．また，山間部では，斜面崩壊により生活道路が崩壊，電気・水道等のライフラインが寸断され，集落が孤立し，山古志村（690戸2167人）は全村避難に追い込まれた．

　さらに，東山丘陵では，斜面崩壊により各所で稼動閉塞が発生し，なかでも，山古志村を貫流する芋川流域では，河道閉塞が52箇所発生し，道路の寸断，人家の水没等などの被害が生じた8)．

　また，斜面崩壊による崩壊土量も膨大であり，今後の降雨等による土砂移動の活発化が奇遇される．
表 3.1-1  人的被害が生じた斜面崩壊2)
	位置
	人的被害
	被害の状況

	長岡市

濁沢
	死者2名
	深層崩壊により家屋2戸全壊。男女2名が生き埋めとなり死亡。

	長岡市

妙見町
	死者2名

負傷者1名
	母と子供2名が乗った自動車が県道で岩盤崩壊に巻き込まれる。男児救出。2名死亡確認。
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写真 3.1-5  人的被害が生じた深層崩壊の滑落崖 

（長岡市濁沢町） （53地点：05.1.15）
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写真 3.1-6  通行車両が巻き込まれた岩盤崩壊 
（長岡市妙見町） （53地点：05.1.15）
(5)  流動性斜面崩壊
　今回の地震では，地震の発生する数日前に，台風23号に伴う降雨があり，斜面崩壊に少なからず影響を与えたと考えられる．気象庁のアメダスによると，地震3日前の10月20日に，長岡102mm，栃尾92mmの日降水量を記録している． 

　こうした降雨の影響は，斜面の安定度のほかに，崩壊土砂の流動性に強くあらわれると考えられる．えびの地震（昭和43年）と近傍の降雨災害を比較した資料によると，崩壊土砂の到達距離は，降雨に比べて地震の方が短いとされ，地震の8割が比高の1/2倍未満の距離で，降雨の8割が比高1倍未満の距離で止まっていた8)．今回の地震でも，崩壊土砂の到達距離が比高の2倍以上で流動性の高い斜面崩壊が散見され，地震前の降雨の影響を受けたものと判断される．写真 3.1-7に流動性が高い表層崩壊を，写真 3.1-8に同じく流動性が高い深層崩壊の例を示す．

　流動性斜面崩壊は，最近では2003年5月26日に発生した宮城県沖地震の築館における崩壊や，2003年7月26日に発生した宮城県北部地震の盛土における崩壊等で報告されている．全ての斜面崩壊で流動性崩壊が起こる訳ではなく，そのメカニズムの詳細は解明されていないが，流動しやすい土質条件や水分状態が重なったためだと思われる．これからの研究が待たれる分野である．
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写真 3.1-7  流動性が高い表層崩壊（旧堀之内町竜光）

崩壊地上端から崩土末端までの距離／比高＝0.47 
（53地点：05.1.15）
(6)  河道閉塞の形成
　今回の地震における斜面崩壊で特徴的なことは，渓岸の深層崩壊の崩落土砂により河道が閉塞され，天然ダムが形成され，各所で湛水が発生したことである．このうち，最大規模のものは，芋川流域の寺野，東竹沢で発生した崩壊で，いずれも地すべり地の崩土が崩落して河道を堰き止めたもので，天然ダムの高さは30ｍを超える（表 3.1-2参照）．
　こうした天然ダムの形成においては，河川沿いを通過していた道路等に直接的な被害が発生したほか，湛水により上流の道路・集落が水没した．また，天然ダムの破堤による下流への洪水災害の危険性があったことから，応急対策として，ポンプ排水，仮排水路の開削が行われた．

表 3.1-2  深層崩壊と天然ダムの規模8)
	区分
	崩壊規模
	天然ダムの規模

	
	長さ×幅
	土砂量
	高さ
	最大
湛水量

	寺野
	360×230 m
	1,040千m3
	31.1m
	388千m3

	東竹沢
	350×295 m
	1,296千m3
	31.5m
	2,561千m3
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写真 3.1-8  深層崩壊により形成された天然ダム 

（旧山古志村寺野） （53地点：05.1.15）
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（後藤聡・櫻井正明）
3.2  棚田・溜池等の被災状況と復旧
　平地の水田および棚田は，一般に河川や湖等に水源を求め利用している．しかしそれが困難な所ではため池に依存したり，さらに天水に頼ったりしている．これは雨の少ない地域であるが，ため池は全国的に分布している．稲の栽培と同じくため池も古くからあり，大きさ，所有形態も様々である．農業用水の確保が主目的であるが，大雨の際，雨水の一時貯留や，最近では人々の浸水空間の場として，また自然景観を形づくる重要な存在となっている．一方築造されて古いものが多く，農地の潰廃とともにため池も埋め立てられて減少している．ゴミや水質悪化，老朽化等から維持管理上の問題が浮かび上がっている．
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