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自己紹介
• 1960年鳥取県生まれ
• 1982年静岡大学理学部地球科学科卒業

専攻：海洋地質学（層序学・古地磁気学・プレートテクトニクス）
卒論：丹沢山地の地質（「南の海から来た丹沢」）

• 1982〜1984年 阪奈トンネル（道路トンネル）の水文・地質調査
近鉄けいはんな線（電車）のトンネル工事で大陥没事故（1984年3月）で中断

（この事故の補償として石切駅に奈良線の急行が停車するようになった）
• 1984〜1990年 地すべり調査に異動
• 1990〜2021年 （有）太田ジオリサーチ代表者として斜面防災関連

の仕事に従事、現在は相談役。(株）地盤リスク研究所 相談役兼務
• 2022年〜現在 大阪地方裁判所 専門委員・民事調停委員
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『南の海から来た丹沢』・・・地質学の方法
過去の地形の移り変わりを、
科学的証拠を積み上げて、
一つの物語にするのが地質学

地質の分布→地質踏査(歩く)
地層の年代→微化石（ﾌﾟﾗﾝｸﾄﾝ）
地層ができた緯度→古地磁気(伏角)
衝突後の回転→古地磁気(偏角)
地形発達→データから組立てる

博物学

地質学
地球物理学

地盤工学

資源

応用地質学
地震・地球深部(1880〜) 石油・石炭

地すべり・土砂災害(1960〜) 住宅・ビル(1920〜)

ﾀﾞｰｳｲﾝ進化論

学問の進歩学問の進歩

1830年ごろ
ﾗｲｴﾙ「地質学原理」

古代ギリシャ

ﾌﾟﾚｰﾄﾃｸﾄﾆｸｽ
新しい地球観(1970〜)

1990年ごろ
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トンネル掘削で起きることを予測・予防
• 工事中の陥没（1984/3/28)
• 工事中の落盤事故
• 工事中の突発湧水
• 工事中・工事後の地表部の渇水

（水不足）とトンネルからの恒常
湧水

トンネルは地下にできた「新しい川」なので
現存の川と同じように水を集める

リニア中央新幹線建設で、静岡県とJRが大井
川の水をめぐって争っているのは、南アルプ
ストンネル工事で大井川の水資源が減少する
と静岡県が主張しているから。
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室生地すべり（1350万年前のカルデラ湖）

室生寺

女人高野で有名な室生寺はカルデラ湖跡の端にある。
年間10〜20mmの速度で変動していた。
カルデラ湖内の地下水が豊富だったが、その1/3は別渓
流からの供給だということを突き止めて、唐見川の浸透
防止で地すべり変動を止めた。

地形形成史から原因と対策を考えた
動いているものを止めるのではなく
水を減らして動けなくした。

5「（川柳）地質屋は見てきたような嘘をつき」



地すべりは危険より「恵み」の方が多い
• 急峻な山岳地では、岩盤が固

く斜面が急峻なので「人が住
めない」。

• 地すべり地は、傾斜が緩く、
土が柔らかく耕せる。水もあ
るので人が住める

• 地すべりが変動するのは数十
年から数百年に一度くらい。
それを我慢して凌げば、暮ら
しやすいところ。

徳島県の祖谷にある
「善徳地すべり」

6



地すべり（LANDSLIDE）の定義
• the movement of a mass of  rock, debris or earth down a slope

「岩やガレキや土砂が塊の状態で斜面下方に運動する現象」のことを言う。

• 地すべり→地すべり等防止法
• 崖崩れ→急傾斜地法
• 土石流→砂防法
• 治山→森林法（保安施設事業）
• 落石→所属不定
• 火山災害→活動火山対策特別措置法？
• 地震災害→地震防災対策特別措置法？
• 盛土地すべり→盛土規制法（宅造法）
• 土砂災害からの避難→土砂災害防止法

【学術用語としてのLANDSLIDE】

【日本の中での「地すべり」等は法律で定義されている】

全部
LANDSLIDE
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LANDSLIDEの種類
分類する人によっても異なる
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崩壊したのは六甲花崗岩の自然斜面
（斜面下部は切土法面）

(1) 豪雨災害：2018年7月豪雨災害
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豪雨災害：2018年7月豪雨災害
神戸市鈴蘭台高校裏の崩壊の瞬間、間欠的に水が吹き出して崩壊

崩壊の瞬間が撮影されていた：水量と水圧が凄かったように見える
「崩れた」というより「水が土を吹き飛ばした」という感じ

10

時間の経過方向



頭部滑落崖の状況
(1)表層土砂の崩壊である
(2)集水桝と水路の接合部は落ち葉で閉塞している

→水路で集められた雨水は斜面に供給された

撮影者から太田ジオが使用権取得済み 11



崩壊画像から得られる教訓
地表水路工からの溢水による水の供給
「法面崩壊の半分は表面排水施設が原因」

12

水路が閉塞し、溢水して崩壊 とても高価な対策工

事前に蓋をしておけばいい水路を、詰まらない、溢れないように管理
しておけば、この対策は不要だった。維持
管理の不徹底。



記録的豪雨時の土の中の水圧を解放する対策
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1週間後に大きな台風が直撃する予報を受けて、地盤状態の悪いほうだけに排水パイプを打ち込んだ
（地盤の良い方は打たなかった）ところ、打ち込んだ側は崩れず、打ち込んでない側は崩れた。

対策
無対策

キーワードは「土中の高水圧」

新幹線など重要路線は、こういう対策で安全な運航が確保されている



2010年庄原水害 直径10ｍの崩壊

2012年京急追浜 直径10ｍの崩壊

2003年 菱刈町 100tの岩塊を横に吹き飛ばした

2004年 中越地震時の崩壊背面にできたφ2ｍの穴

過
剰
間
隙
水
圧
で
崩
壊
し
た
跡

崩
壊
の
瞬
間
に
凄
い
水
圧
が
発
生
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(2) 老朽化土留構造物の災害：2021年大阪
市西成区天下茶屋の老朽化擁壁倒壊災害
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倒壊モデル

擁壁背面土砂の洗掘

石積の座屈 倒壊

実際には
家屋下に
盛土が2ｍ
程度あった

16

倒壊箇所にこの
基礎補強はない



老朽化擁壁の課題
(1)建築確認を取りたいから建築士が「安全です」って書いてしまうこと
(2)所有者が建築基準法第8条の「維持保全義務」を無視し続けること

制度の改善が必要
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練積み擁壁が強くて
空積み擁壁が弱い？

穴太衆積み（野面積み）の石垣は「空積み」

穴太衆の伝統を受け継ぐ滋賀の粟田建設HPより
250トンの載荷実験

載荷すると穴太衆
積みからはピシピ
シと音がして、最
大13cmの変形が
あったが250トン
載荷でも倒壊せず。

コンクリートブ
ロック擁壁（練積
み）は、変位量が
5.5cmと小さかっ
たが、200トン載
荷時に厚さ30cm
のコンクリートが
突如割れて倒壊。

18練積みは「接着」で一体化

空積みは「噛み合わせと柔軟性」で一体化

強

弱
空積みだから強いということはないが、練積みだから強いもない



2023年5月8日 門戸厄神付近の擁壁倒壊
空積み擁壁

倒壊箇所以外も石が噛み合っていたため変状
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(3) 地震時の盛土災害：1995年兵庫県南
部地震に伴う谷埋め盛土の地すべり災害
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特 徴
(1) 緩い斜面に盛った盛土が震度6弱

以上の揺れで地すべりを起こす
(2) 造った当時の技術基準には従って

いるので開発許可を得ており、責
任の所在が曖昧

(3) 幅が広く浅い盛土が滑る。幅が狭
く深い盛土は滑りにくい。

2004年中越地震を経て、2006年に
宅造法改正。2021年熱海市伊豆山
の盛土土石流災害を経て、2022年
に盛土規制法に改正。2023年5月26
日に施行。

崩壊面の勾配は緩い

被害は盛土外の住宅



1995年仁川百合野町盛土の地すべり災害
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原 因 者

被害者（34名）



22ローラー滑り台モデル

安全

危険



滑動崩落事例

23

盛土

地山

1995年仁川百合野町 1995年西宮市豊楽町不動側

変動側

2004年長岡市高町団地

2004年長岡市鶴が丘団地 2007年柏崎市 地震波の化石 2011年福島市あさひ台団地
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西宮市で実際に起きた滑動崩落の再現



変動盛土と死者分布（西宮市）
関西の地盤情報に基づく防災ハザードマップ開発研究委員会（H31.3）
http://www.jgskb.jp/japanese/book/pdf/iinkai/hazardmap.pdf#page=332
5.3 地盤情報 DB と被害マップを利用した盛土地の被害相関分析

仁川百合野町（34名死亡）

この盛土マップは西宮市作成

釜井先生の変動盛土(黒塗り）との重ね合わせ25

http://www.jgskb.jp/japanese/book/pdf/iinkai/hazardmap.pdf#page=332


阪神間の変動・非変動盛土の分布

「大地震時における宅地盛土の被害に関する調査業務 報告書（情報開示済）」2005、NPO都市災害に備える技術者の会、より
26

同じ震度の場所でも変動・非変動盛土が混在する同じ地域でも変動・非変動盛土が混在する



滑動崩落実績（40％強）と変動予測結果（0.1％）の乖離
記 事変動率変動盛土数調査全盛土数地 震 名

池埋め盛土は除外
震度6強地域では62.2%
（箇所数）、68.2％（面
積）が変動（NPOデータ)

40.8％122箇所299箇所
1995年兵庫県南部地震

37.3％※835,583㎡2,239,001㎡
高町団地（地理院ﾃﾞｰﾀ）62.9％22箇所35箇所2004年新潟県中越地震
柏崎市内（地理院ﾃﾞｰﾀ）36.2％21箇所58箇所2007年新潟県中越沖地震
仙台市太白区緑が丘周辺

（釜井・太田調査）61.1％※11箇所18箇所
2011年東北地方太平洋沖地震 産経新聞ニュース情報

「大規模盛土造成地」で起きた東日
本大震災の知られざる被害

（2021/4/10）

1盛土10宅地とすると
5728÷16970=
33.8％

宅地数単位
大規模盛土2521

(地すべり宅地5728）

全1697盛土
3000㎡未満を含む
（地理院データ）

※印は集計から除外平均43％大地震による変動実積

令和3年度末時点
国土交通省データ

4(危険)÷2822(全)=
0.14％

危険評価
4地区

51306箇所
第二スクリーニング後
5.5%→2822

箇所

宅地耐震化推進事業の第二次ス
クリーニング結果
大規模盛土変動予測ガイドラインに従った評価結果

27

残された大きな問題



福島第一原発の盛土地震時地すべり

28

盛土は宅地盛土もそれ以外の盛土も同じ挙動となる盛土は宅地盛土もそれ以外の盛土も同じ挙動となる

東電の調査・解析（静的・動的2次元解析）では
安全率がFs>1.0となった →現象が再現できない

過剰間隙水圧を考慮した3次元解析では、
簡易モデルでも楕円弧計算モデルでも
現象が再現できる

簡易3次元解析 詳細3次元解析

現在＋盛土規制法施行後も2次元解析が用いられることになっている

現象が再現できる 現象が再現できる



福島第一原発 夜の森線No.27鉄塔
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崩壊した盛土夜の森線No.27鉄塔（倒壊）

6号機

5号機

０．盛土は上出来
１．盛土が崩壊し
２．斜面を流下し
３．鉄塔に衝突し
４．鉄塔を倒し
５．地上給電が失われ
６．全電源喪失となる

この間
数秒〜10秒



宅地耐震化事業で考慮されなかった過剰間隙水圧
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第二次スクリーニング結果の再評価

31

ある政令指定都市が実施した第二次スクリーニング結果を、情報公開請求し、側方抵抗モデルで
検証してみたところ、6箇所中3箇所は滑動崩落の危険があることがわかった
ある政令指定都市が実施した第二次スクリーニング結果を、情報公開請求し、側方抵抗モデルで
検証してみたところ、6箇所中3箇所は滑動崩落の危険があることがわかった

ｃ・φは三軸圧縮試験結果第二次スクリーニング：過剰間隙水圧なし、2次元法
側方抵抗モデル：過剰間隙水圧考慮、簡易3次元法
第二次スクリーニング：過剰間隙水圧なし、2次元法
側方抵抗モデル：過剰間隙水圧考慮、簡易3次元法



宅地盛土の被害に関する過去の判例
•仙台高等裁判所平成12（2000）年10月25日判決

1978（昭和53）年の震度5とされる宮城県沖地震により発生した敷
地の崩落等に関する責任を認定しています。

•福島地裁郡山支部平成29(2017)年4月21日判決
2011（平成23）年の震度６強の東日本大震災の揺れは、誘因に過ぎ
ない。根本的原因は適切な排水処理を怠ったこと。

32

『消費者のための欠陥住宅判例集』第8巻p.308-325

震度６強は不可抗力として免責されない震度６強は不可抗力として免責されない



2011年白石市緑が丘の非変動事例

332011/3/28GoogleEarth
対策効果は「排水距離」が支配している対策効果は「排水距離」が支配している

斜面上部も地下水位は低下
していたはずだが・・・
過剰間隙水圧が消散できなかった

斜面上部も地下水位は低下
していたはずだが・・・
過剰間隙水圧が消散できなかった

合理的・効果的な滑動崩落防止工法合理的・効果的な滑動崩落防止工法

集水井

集水井

大変動域
非変動域

先端間隔10ｍはとりあえず効いた
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斜面下部は平穏 斜面上部は大変動

斜面上部の地下水位も、集水井によって当然低下しているので、地下水位（静水圧）低下の問題で
はなく、過剰間隙水圧消散、すなわち排水距離の問題だったと思われる。
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日経コンストラクション
2023年5月号
『いま巨大地震が起こっ
たら』特集号
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盛土内に地下水がたっぷりあるのは
施工方法に問題があったから

京都大学防災研究所
名誉教授 釜井俊孝先生



盛土の安定に関する現状の問題

37

（復建技術コンサルタント 佐藤真吾さんの資料）



盛土規制法の技術基準の動向

38

盛土規制法の技術基準は２本立て（3本立てともいえる）
【新設盛土】
①「盛土等防災マニュアル（の解説）」
・排水施設は完全に地下水の排除がすることができるよう
計画する
・雨水排水管と暗渠排水管は「排水系統を別」にする

【既存盛土】
②「盛土等の安全対策推進ガイドライン（の解説）」
・大規模盛土造成地に関しては、③「現行ガイドラインの
ままとする」

（2023年5月26日施行）

新設盛土は完全排水が原則新設盛土は完全排水が原則

既存盛土は地下水チャプチャプでも安全判定既存盛土は地下水チャプチャプでも安全判定新設盛土は改善、既存盛土は危険なまま

危険

安全



盛土に関する残された課題は多い
• 熱海伊豆山の土石流災害の教訓から「盛土規制法」が2022年に成立し、2023年5月26日から施

行される。
• 日本地すべり学会が2006年の法改正時に国に提示し、改正法成立に寄与した「地震時の過剰間
隙水圧が滑動崩落の原因」は、2006年の宅造法改正でも、2022年の盛土規制法でも活かされて
いない。

• 国が定めた地震時の過剰間隙水圧を無視した安定計算法では、第二次スクリーニングを実施し
てもほとんど危険盛土を抽出できないが、大地震ごとに40〜60％の盛土が滑動崩落しており、
正しい判定法とは言い難い。（現象を再現できない方法が用いられている）

• 東日本大震災の震度６強で崩れた盛土が、地下水排除が不十分という理由で、造成側が敗訴
（福島地裁郡山支部2017年判決）していることを、盛土調査する技術者は強く気にしたほうが
いい。

• 滑動崩落防止工法は、第一に盛土内に水位面を形成しないようにすること、次善の策は集水パ
イプを10ｍピッチ程度に入れて、過剰間隙水圧を消散させること。
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2008年岩手宮城内陸地震 荒砥沢地すべり

ご清聴ありがとうございました


