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令和5年度
災害関連緊急地すべり対策事業

阿賀花立地区について

NPO法人 新潟県地すべり防止工事士会 下越支部研修会

令和6年5月23日

(株)村尾技建 技術部 松永 京子
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1．はじめに
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地すべり発生地点

新潟県

阿賀花立地区

1-1.業務位置

図１．業務位置案内図（津川地区振興事務所管内図より抜粋、加筆）
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1．はじめに
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1-2.地すべりの概要

図２．発災時の気象条件（津川気象観測所位置と降水量グラフ）
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気象観測所名
津川(気象庁)

被災箇所

令和5年4月11日 地すべり発生確認
最大積雪深 100cm   （1月29日）
換算雨量 650mm （2月22日～3月12日）

(換算雨量：積雪深10mm≒換算雨量5mm)



2024/5/21

3

1．はじめに
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1-2.地すべりの概要

地すべり滑動状況（4月11日撮影UAV斜め写真、津川地区振興事務所提供）

音無川

4月11日 午後6時
1世帯1人に避難指示発令

地すべり発生範囲

1．はじめに

5

1-2.地すべりの概要

地すべり滑動状況（4月12日撮影UAV簡易オルソ画像）

音無川

4月11日 午後6時
1世帯1人に避難指示発令

地すべり発生範囲
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2．発災直後から対応の流れ

6

備考業務対応日時

• 災害要請
• 津川地区振興事務所へ電話連絡、状況確認。

2023/4/11(火)
15:30頃

• 監督員より、砂防課との協議の結果、【災害関連緊急
地すべり対策事業】として申請することとなったとの連
絡あり。

19:00頃

• 津川地区振興事務所にて打合せ後、現地踏査を実施。
• 踏査後、発注者→阿賀町→砂防課へ状況報告（同行）。
• 帰社後、部署内で今後の対応を協議。
↓

• 応急対策として、横Bor工（３孔）、沢の仮回しを提案。
• 遠隔監視が可能な地表伸縮計とカメラを設置する。
※伸縮計の設置が週末をまたぐため、一時的に

抜き板観測により地すべりの状況を監視する。

2023/4/12(水)

表１．災害申請と対応の時系列（1/3）

応急対策工等平面図

横孔ボーリング
3本

沢水の仮回し
(コルゲート管等)

抜き板観測

※4/13設置

伸縮計

※4/17～4/18設置

クラウドカメラによる
地すべり末端部及び
音無川水量の監視
※4/14設置

7※災関申請資料より抜粋
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※4/17～4/18設置

阿賀花立地区 抜き板設置状況

4月13日(木)設置完了
4/13(木)～4/17(月)地表伸縮計設置まで観測

※災関申請資料より抜粋

8

※4/17～4/18設置

監視カメラ，通信基地
設置予定箇所

(4月13日、着手前)

阿賀花立地区 監視カメラ，通信基地設置状況

監視カメラ等設置状況
(4月14日、設置完了)

※災関申請資料より抜粋、クラウドカメラより撮影した画像を追加 9

監視カメラ撮影画像① 監視カメラ撮影画像② 監視カメラ撮影画像③
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※4/17～4/18設置

地表伸縮計No.1
設置状況

(4月18日設置)

阿賀花立地区 地表伸縮計設置状況

地表伸縮計No.2
設置状況

(4月17日設置)

観測データはクラウド上に保管されており、常時確認が可能である

※災関申請資料より抜粋、グラフを追加 10

地震

要注意 －

警戒 －

退避 震度４以上

待避解除（例）

※1：砂防・地すべり(計画と設計)地すべり編　（新潟県土木部）

伸縮計・監視カメラ・気象情報等の注視
連絡体制の確認　等

現地確認
連絡体制の確保　等

現地確認
住民待避対応　等

・降雨や地震が落ち着き、伸縮計観測にて基準以下の値が継続し、現地状況も安定していることが確認された場合。
・応急対策や監視体制が整い、伸縮計観測にて基準以下の値が継続し、現地状況も安定していることが確認された場合。
・恒久対策が完了した場合。

1mm/日　以上

10mm/日　以上

4mm/時間　以上

－

－

大雨警報発表

伸縮計観測値 降雨

基準値

警戒レベル

自動メール配信 気象情報

初動対応

11

備考現地対応業務対応日時

• 抜き板設置、初回計測• 踏査結果を提出。

• 申請書類作成に必要
な各種データを収集。

2023/4/13(木)

4/17(月)
災害申請事
前協議（砂防
課→国土交
通省保全課）

• 抜き板観測（4/14～4/17）
• クラウドカメラ設置（4/14）
• 地表伸縮計No.2設置（4/17）
• 応急横Bor工施工(～4/26)

• 申請書類作成・提出、
砂防課での打合せ協
議や電話での協議を
行いながら申請に向
け繰り返し修正を行う。

2023/4/14(金)
～4/17(月)

4/24(月)
本申請

• 地表伸縮計No.1設置(4/18)• 申請書類の提出、修
正を何度か繰り返す。

2023/4/18(火)
～4/24(月)

4/26(水)
財務省申請

• 地表伸縮計観測、
クラウドカメラによる監視。

・住民避難完了、自宅へ戻る。

• 申請書類(本申請資
料)提出完了。

2023/4/25(火)

表２．災害申請と対応の時系列（2/3）

2．発災直後から対応の流れ
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対策工 平面図（災関申請時点）

開暗渠工
L=65m

開暗渠工
L=80m

グラウンドアンカー工
L=17m×4段 N=68本

大型ふとん篭工 L=60m
H=1.0m 3段

横孔ボーリング工
L=40m×6本

横孔ボーリング工
L=30m×9本

開渠工
L=30m

開渠工
L=25m

開渠工
L=50m

・グラウンドアンカー工 68本
・大型ふとん篭工 60m
・横孔ボーリング工 510m
・開渠工 105m
・開暗渠工 145m
・仮設道路工 70m
・足場仮設 1250空m3
・モノレール 75m

仮設道路 L=70m

モノレール L=75m

足場仮設 1250空m3
(仮梁、アンカー打設用)

12※災関申請資料より抜粋

対策工 断面図（災関申請時点）

工事費 185,418千円

グラウンドアンカー工
L=17m×4段 N=68本

大型ふとん篭工L=60m
H=1.0m 3段

横ボーリング工
L=30m×9本

横ボーリング工
L=25m×6本

開暗渠工
ΣL=145m

開渠工
ΣL=105m

13
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備考現地対応業務対応期間

・地表伸縮計観測を継続。
・クラウドカメラは6/12撤去。

• 測量手法の提案(UAV)
• 既存LPデータの取得・解析
• 現地作業計画の立案

5月～6月

• モノレール設置・撤去
• ボーリング調査

• 地すべり観測（地表伸縮
計・歪・地下水位）

• ボーリングコア観察、柱状
図・断面図のとりまとめ

• 区域申請資料作成

6月末～
8月下旬

12/7
工法協議
完了

• 地すべり観測（地表伸縮
計・歪・地下水位）

• 工法協議資料作成
（11/2初回～12/1修正）

• 区域申請資料提出

8月下旬～
12月頭

観測結果
を反映した
条件見直し

• 地すべり観測（地中伸縮
計・歪・地下水位）

※積雪のを考慮し、地表
伸縮計→地中伸縮計に
切り替えて観測。

• 対策工詳細設計12月～3月

表３．災害申請と対応の時系列（3/3）

2．発災直後から対応の流れ

3．地形・地質概要

15

図４．地すべり地形分布図（防災科学技術研究所）より抜粋・加筆

調査地

左図および空中写真等からの予察スケッチ

被災箇所

防災科研「地すべり地形分布図」より抜粋

被災箇所

音無川 音無川

・地すべり斜面カルテや地すべり地形
分布図にてより大きな地すべり地形が
確認されており、今回の滑動ブロック
はその末端部にあたる。

・現在、地すべり防止区域等の指定が
かかっていない範囲である。

図３．地すべり斜面カルテ 381.05
「花立」(平成11年3月)より抜粋

被災箇所

今回滑動した地すべ
りブロックは背後のよ
り大きな地すべり地
形の末端に当たる。

頭部排土工等の形状
によっては背後の地
すべりが不安定化す
るおそれがあるため、
工法選定時には考慮
する必要がある。

3-1．地形・地質概要



2024/5/21

9

被災箇所

・被災箇所周辺には新第三紀の流紋岩質火山
砕屑岩(M1v)が分布している（いわゆる“グリー
ンタフ”）。

・図５より被災箇所東側の斜面には複数の地すべ
り地形が認められ、これらの範囲の地質は概ね
一様である。

図５．調査地周辺の地質図
『20万分の1地質図幅「新潟」(第2版)』
（産業技術総合研究所発行）より抜粋・加筆

凡 例

3-1．地形・地質

16

※国土地理院地図、地すべり地形分布図と重ね
合わせて３D化したもの

3．地形・地質概要

落差約1.0～3.0m

②地すべりブロック頭部滑落崖の状況

１

①地すべりブロック頭部の状況(遠景)

落差約1.8m

2

③地すべりブロック頭部より右側方崖の状況
崩壊に伴う倒木が観察される。

崩積土内には最大径1.5m程度の岩塊を含む。

岩塊

④地すべりブロック右側部沢の溜まり
土塊によって沢が堰き止められ、

水溜まりとなっている。

3

4

⑤地すべりブロック中段の盛り上がり
二次ブロックの滑動が想定される。

落差約1.4m

5

3．地形・地質概要

17

3-2．現地状況
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⑥地すべり土塊の押し出し状況

６

７

⑦地すべりブロック末端部
緑灰色の火山砕屑岩が観察される。

⑧地すべりブロック右側部 末端の状況

音無川 盛上り

県道 ⑨地すべり土塊と保全対象の位置関係

保全対象(人家)

８
９

2．地形・地質概要

18

3-2．現地状況

4．航空測量データの活用

19

4-1.使用した測量成果

表４．本業務で使用した航空レーザ測量データ

計測時期 本業務での略称

業務件名： 栄山地区空中写真測量業務
発注者： 国土交通省北陸地方整備局 新潟国道事務所
計測者： 株式会社ナカノアイシステム

本業務での利用： ・R5年度測量範囲外の等高線図を広域の地形判読等に利用した。
業務件名： 令和3年度 航空レーザー計測及び広葉樹森林資源解析等業務委託

発注者： 新潟県農林水産部
計測者： アジア航測株式会社

本業務での利用：
・赤色立体地図を作成し、崩壊後地形との差分解析に利用した。
※音無川右岸の地形を確認するため、等高線図はR2年度LPを用いる。

業務件名：
令和5年度 災関地渓 第0002-00-00-81号
阿賀花立地区災害関連緊急地すべり（治水）測量業務委託

発注者： 新潟県新潟地域振興局津川地区振興事務所
計測者： 株式会社大成測量設計事務所

本業務での利用：
・赤色立体地図を作成し、崩壊前地形との差分解析に利用した。
・測量平面・断面を用いて安定解析および対策工の検討を行った。

対象業務の概要と本業務での活用方法

2020/10/16 R2年度LP

2021/10/15 R3年度LP

2023/6/14
R5年度崩壊後

LP
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図６．等高線図（左）と赤色立体地図（右）の比較

4．航空測量データの活用

20

4-2.赤色立体地図の作成

赤色立体地図とは？

斜面の勾配や傾斜方向、

微細な地形を赤色の濃淡で
示し、視覚的に分かりやすく
表現した地形図。

4．航空測量データの活用

21

4-2.２時期のLPデータの比較

R3年度LPより作成した赤色立体地図(崩壊前)

頭部にはR3年度LPより段差地形が認められる。

図７．２時期の赤色立体地図

音無川

R5年度崩壊後LPより作成した赤色立体地図

地すべり
ブロック
末端部では
河道が
狭まってる．



2024/5/21

12

4．航空測量データの活用

22

4-2.２時期のLPデータの比較

２時期の画像を漸移させるアニメーションにより、地すべりの動きを表現した。

固定点

4．航空測量データの活用

23

4-3.標高差分解析

凡例
(標高差)

地すべりブロックの末端部は
最大3m程度の標高上昇

崩壊前は流路であった部分に地すべり土塊
が押し出し，相対的に標高が上昇したと想
定される．

地すべりブロックの頭部は
1～2m程度の標高低下

地すべり滑動に伴い地盤が引き延ばされ，
相対的に標高が下がった（沈下した）と想
定される．

図８．標高差分解析結果(平面)

音無川

２時期のグラウンドデータから同一点の
標高差を算出、相対的な標高低下・上昇
土合を赤色・青色の濃淡で表現した。
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4．航空測量データの活用
4-3.標高差分解析

地すべりブロックの末端部は最大3m程度の標高上昇

崩壊前は流路であった部分に地すべり土塊が押し出し，
相対的に標高が上昇したと想定される．

地すべりブロックの頭部は1～2m程度の標高低下

地すべり滑動に伴い地盤が引き延ばされ，
相対的に標高が下がった（沈下した）と想定される．

図９．標高差分解析結果(主断面)

24

5．ボーリング調査結果

25

図10．調査位置平面図
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5．ボーリング調査結果

26

図11．ボーリング調査結果（BVR5-1孔：地すべり末端部）

5．ボーリング調査結果

27

図12．ボーリング調査結果（BVR5-2孔：下部ブロック中腹部）
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5．ボーリング調査結果

28

図13．ボーリング調査結果（BVR5-3孔：全体ブロック中腹部）

すべり面はボーリングコア観察＋歪計観測結果より推定

5．ボーリング調査結果

29

図14．地すべり主測線 地質断面図
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6．地すべり動態観測結果

図15．観測装置配置図

6．地すべり動態観測結果

31

6-1.地表伸縮計
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阿賀花立地区 地表伸縮計移動量 No.1（頭部滑落崖）

日ごとの移動量(mm/日) 累計移動量(mm)
6/29 日変位量 40.3mm/日
6/30 日変位量 35.0mm/日
7/1 日変位量 32.9mm/日

11/29 日変位量 15.0mm/日
11/30 日変位量 23.8mm/日
12/1 日変位量 13.0mm/日

6/29 日変位量 24.7mm/日
6/30 日変位量 13.3mm/日
7/1 日変位量 13.6mm/日

11/29 日変位量 11.9mm/日
11/30 日変位量 19.5mm/日
12/1 日変位量 7.9mm/日

6/28降雨量 96mm/日

6/16降雨量 74.5mm/日
※融雪分の換算雨量の算出は、以下による。
前日からの積雪深の減少分10mm≒換算雨量5mm

図16．地表伸縮計観測結果
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6．地すべり動態観測結果
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6-1.地表伸縮計
表５．地すべり末端部（音無川左岸）の状況

6．地すべり動態観測結果
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6-2.パイプ歪計

深度11m以浅では、複数の深度で準確定すべり
(1,000μS/月以上)の歪変動値が観測されている。
滑動中の地すべり移動土塊内であり、複数の
崩壊面が不規則に滑動していると予想される。

図17．パイプ歪計観測結果（BVR5-1孔NS方向：地すべりブロック末端部）
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6．地すべり動態観測結果
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6-2.パイプ歪計

図18．パイプ歪計観測結果（BVR5-2孔NS方向：下部ブロック中腹部）

深度16mでは当初(8～9月)潜在すべり程度の
変動値が観測されていたが、9/28以降にほかの
深度の変動が顕著になったこととは対照的に、
10月～1月期間にはほぼ変動が計測されていない。
8～9月期間に降雨化少なく地下水位が一時的に低下
したこと等が影響し、土塊の荷重バランスが変化
したものと考えられる。

6．地すべり動態観測結果

35

6-2.パイプ歪計

図19．パイプ歪計観測結果（BVR5-3孔NS方向：全体ブロック中腹部）

深度13m以浅では、複数の深度で準確定すべり
(1,000μS/月以上)の歪変動値が観測されている。
滑動中の地すべり移動土塊内であり、複数の
崩壊面が不規則に滑動していると予想される。
なお、深度によっては値の累積性が乏しい場合や、
回帰する傾向も認められる。
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6．地すべり動態観測結果
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6-3.地下水観測

図20．孔内水位変動図

7．機構解析

37

7-1.地すべりの素因と誘因

○素因
・すべり面付近に分布する火山砕屑岩（凝灰岩、火山礫凝灰 岩等）は、
一般にグリーンタフと呼ばれる新第三紀前期中新世の地層であり、
変質を受けて軟質化している。

・周辺一帯が過去の地すべり滑動により、やや不安定な状態にある。
・頭部の陥没地や末端部に湧水が認められる等、地下水が豊富である。
・末端部に露出する強風化凝灰岩等は、風化により強度が低下している。
音無川の増水時には強風化凝灰岩等が侵食を受けて末端部の荷重が
減少し、不安定化しやすい状態であったことも想定される。

○誘因
・2023年春期の急激な融雪による地下水の供給と間隙水圧の上昇に伴い、
すべり面の摩擦抵抗が減少し、地すべりの安定性が低下したと考え
られる。
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7．機構解析
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7-2.地すべり滑動過程

①地すべり滑動前(令和5年融雪期)

・急激な雪解けにより多量の融雪水が供給
↓

・地下水位の上昇、地すべり不安定化

R3年度LPにも不明瞭な頭部の地形が観察
されるため、地すべりブロックが以前より
少しずつ滑動していた可能性もある。

②全体(A1)ブロックの滑動(令和5年4月)

・不安定化した土塊が全体(A1)ブロック
すべり面に沿って滑動。

・すべり面は末端付近で強風化凝灰岩の
層理面に沿って跳ね上がる形状となる

（応力を解消しやすい河床付近に抜けて
いると想定）。

・引張・圧縮応力の境界部には亀裂が発生
する。

土塊内に働く応力の方向
（イメージ）

A1ブロック

7．機構解析
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7-2.地すべり滑動過程

二次ブロックの滑動により、A1ブロック
すべり面は相対的にやや浅い深度に抜け
やすくなる

A1-1・A1-2ブロック

③二次すべりの形成(令和5年融雪期)

・中段の亀裂部から二次すべり(A1-1、
A1-2ブロック)が発生。

・A1-1、A1-2ブロックが滑動すること
で中段亀裂部には引張応力が働くた
め、A1ブロックのすべり面はやや浅
い深度に抜けやすくなる。

④A1aブロックすべり面の形成(令和5年9月末～)

A1ブロック深部に変動がないことから、
すべり面が階段型に移行したと考えられる。

A1aブロックすべり面

末端部は増水時に侵食され、
地すべり滑動を活発化させる。

応急対策工等を設置した後も、降雨により地下水位が上昇した場合や音無川の増水
により末端が侵食を受けた際には、地すべり滑動の活発化が観測されている。

・9月末以降の観測ではA1ブロック
深部に歪変動が認められない
ことから、A1aブロックのような
すべり面が形成され、階段型の
地すべりに移行していると予想
される。
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『砂防・地すべり(計画と設計)地すべり編』平成27年4月 新潟県土木部 P83
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8．対策工選定と詳細設計

①地下水排除工
すべり面や設置位置

の地形条件から、集水
井を設置しても地下水
排除効果が低いと考え
られる。

横Bor工による地下水
位低下（-2.0m）のみで
は目標安全率に到達し
ないため、押さえ盛土
や抑止工の併用が必要
となる。

③末端部の保護
地すべり土塊の押し

出しにより減少した河
積を回復するためには、
末端部を掘削する必要
がある。

護岸工や土留め工を
併用し、掘削後の小規
模崩壊や末端部の侵食
を防止する。

②抑制工（土工）・抑止工
・排土工：背後により大きな地すべりブロックが予想され、

頭部の排土により不安定化を招く恐れがある。

・押さえ盛土：崩壊前の河積を確保するためには流路を付け替
える必要があり、家屋の移設が必要になる。

・グラウンドアンカー工：定着部のN値が低く、アンカー体を
深部に設置する等、全長が長くなり施工が
困難であるとともに、経済的に不利となる。

・抑止杭工：アンカーよりも経済性が高く、最適案とした。
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8．対策工選定と詳細設計

図21．対策工平面図

横孔ボーリング工

抑止杭工

SKK490 φ508.0mm t=9mm
L=18.5～23.0m

1号：L=65m×7孔
2号：L=30m×5孔

護岸工

土留工

大型フトンカゴ工

大型ブロック積擁壁工 H=5.5～5.7m

H=1.0m×2段

○主な設計条件
・現況安全率
A1ブロック：Fs=1.00
二次ブロック：Fs=0.98

・計画安全率 pFs=1.20

・すべり面の粘着力c（A1ブロック）
c=16.39 kN/m2：移動層の最大層厚

・すべり面の内部摩擦角φ(A1ブロック)
φ=13.36°：逆算法により算出

・地下水排除後の必要抑止力（A1ブロック)
Pr=326.7 kN/m2
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8．対策工選定と詳細設計

図22．対策工標準断面図

計画水位
初期水位-2.0m

初期水位

護岸工施工時に地すべり末端部を掘削することから、
以下の点に留意し設計を行った。

・護岸工の設置を考慮した計画地形より
必要抑止力を算出する。

・護岸工施工時の掘削断面において、仮設時の目標
安全率Fs=1.05以上となることを確認する。
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9．おわりに

資機材を渡河させる
ための仮設盛土

現地状況（令和6年4月15日)
重機の乗り入れ・伐採・整地作業が行われている。

ご清聴ありがとうございました。


