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1. はじめに 

 ため池堤の天端および下流斜面に鉄線かご枠石

詰め層を平張り状に敷設し，斜面土の水食を防止し

堤体損傷が起きないようにしながら越水流れを安

全に放流できる図１の越水保護工の開発を進めて

きた 1-3)。構造安定性や水食防止機能等の課題検討

を通して技術フローや実装化に向けた小規模ため

池を対象に試験施工を実施して、施工後の安定性モ

ニタリングを継続している 4)。本報は、地震後の試

験施工箇所の滑り安全性とガビオン越

水保護工の構造安定性について推察す

るとともに、安定性モニタリング結果

について示す。 

２．西谷堤のすべり安全性 

 2024年 1月 1日 16:10に発生した令

和 6年能登半島地震（M7.6，最大震度

7）により，新潟県においても大きな震

度と特に液状化を中心に被害が生じ

た。西谷堤より北北西 5.2km に位置す

る見附市昭和町観測点での強震観測デ

ータは表 1 の通りである 5)。観測点か

らの距離が短く，堤高が3.5mと小さい

ことから，堤体斜面が向かう東西方向

の最大加速度 152.8gal がそのまま堤体

に作用したと設定して，円弧すべり法

により堤体の安全性を調べると，図 2

となる。水平震度は最大加速値より

0.156となり，ガビオン越水保護工（厚

さ 0.3m，嵩単位体積重量 16.6kN/m3）

は堤体斜面に表面荷重として作用するとしている。図2より，かなり大きな加速度が加わったが，堤体

はおおむね安全な状況であったことが確認できる。 

３．ガビオン越水保護工の構造安定性 

 ガビオン保護工は単純に堤体表面に被覆敷設したものでアンカーピンなどによる固定は行わないた

め，たとえば前田らによる護岸張ブロックの遠心載荷実験 6)で観察されたように，地震動を受けると浮

きやはがれが起きた可能性が考えられる。そうなると，堤体土に対するせん断摩擦が効かなくなって鉄

線かご枠には大きな引張り力が作用することになる。ガビオンの嵩単位体積重量を 14.5kN/m3 とする

と，堤頂部のせん断摩擦力（摩擦係数は 0.6）の斜面方向成分と斜面に沿った滑動力によって生じる引

 

図1ガビオンマットレスを用いた越水保護工 
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表 1 見附市昭和町観測点における強震観測データ 

 

都道府県 観測点名 震度 
最大加速度(gal) 震央距離

(km) 南北 東西 上下 

新潟県 見附市昭和町 5強 139.2 152.8 31.5 145.1 

 

 

図 2 能登半島地震時に想定される堤体の円弧すべり安全率 
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張り力は 23kN/m 程度となる。西谷堤の鉄線か

ご枠仕様（底網と蓋網の網目 0.075m，底網鉄線

径 φ6mm・蓋網 φ4mm，亜鉛メッキ鉄線 S種）

ならびに鉄線の許容引張り強さ 145N/mm2 よ

り，底網および蓋網が最大限発揮できる引張り

抵抗力はそれぞれ 53.3kN/m および 23.7kN/m，

合計 77.0kN/mであるから，仮に地震動時にガビ

オン保護工が浮いた状態になったとしても，鉄

線かご枠に作用する引張り力に何ら問題を起こ

すことなく安全に対処し得たと推察される。 

４．安全性モニタリング結果の評価 

 写真 1に示すような能登半島地震発生後のガ

ビオン保護工の安定性モニタリングを行った。

計測には地上レーザースキャナー（LS測量）を

用いて、前年度（2023 年 4 月）に実施した LS

測量結果と比較して地震による大きな沈下や変

形が生じていないか調査した。図 3に示すよう

な高低差を可視化したヒートマップを作成した

ところ平均で0.014 mの沈下が見られた。また、

図 4に示すようなガビオン保護工の外形線を地

震前後で比較したところ、折れ点の平面上の変

位は平均して 0.023 m であった。ガビオン保護

工に特別大きな変状は生じていないことが確認

できた。これは，西谷堤自体に地震時における

すべり安定性が確保されていたことと，上記の

ように，仮の推察として，ガビオン保護工にせ

ん断摩擦力が働かなくなりいわば斜面上で宙づ

りになった状態が瞬間的に生じていたとして

も，かご枠鉄線の引張り強度が十分に大きなも

のであり鉄線かご枠としての構造安定性が適切

に確保されたことによるものと考えられる。 

５．まとめ  

 能登半島地震の強震観測データから西谷堤の

すべり安全性はおおむね安全な状態であった。

ガビオン越水保護工の地震動を受けた際の引張

作用に対してガビオン保護工の引張抵抗力を推察した。また、点群データを用いて安定性モニタリング

したところガビオン保護工に特別大きな変状が生じていないことを確認した。今後も安定性モニタリン

グを継続していきたい。 
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写真 1 能登半島地震発生後のガビオンマットレ

スの状況 

 

 

 

 

 

 

 

 

図 3 能登半島地震発生後の点群データを用いた

変状確認 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

図 4 ガビオンマットの外形線の比較 
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