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近年，集中豪雨の増加にకい，土石流➼の土砂流入災害に対する高速道路の安全性の確

ಖがㄢ㢟となっている．≉に，高速道路区ᇦእの渓流からの安全性の確ಖは㔜Ⅼ的に行わ

れる必要がある．そこで，近年の土砂流入災害による高速道路の影響を᫂確にするため，

高速道路での土砂流入災害ࢹータをά用し，近年の災害ഴྥについて分析した．これらの

分析結果をもとに，現地調査を効率的に進めるため，᪤ の調査資料に基づいて，高速道

路の影響度を評価した渓流の机上評価と災害ഴྥとの関係性についてᩚ理するとඹに，

落石防護工が土石流の流入を防止し高速道路の影響を㍍減した事例について報告する．

量，地形ุㄞ，落石防護工 ࢨ土砂災害，危険度評価，⯟✵ࣞー：ࢻー࣡ー࢟

（IGC：B-0)

 めࡌࡣ．1

(第 1 のぢ出し後ࣝ࣋ࣞ 1 行✵ける)

近年，ᒁ所的集中豪雨が増加ഴྥ 1)にある中，高速道

路に対する道路区ᇦእからの斜面崩壊や土石流災害（以

下，「土砂流入災害」という）の危険性が高まっている．

ᡃが国の高速道路は，ᛴᓧな地形を⦭って計画されてお

り，このような土砂流入災害のᜍれのある斜面や渓流を

ᶓ᩿する⟠所がᩘ多くᏑᅾする．近年，⏒大な⿕害をも

たらした豪雨災害のうࡕ，少なからࡎ高速道路影響を

与えた災害として，平成 28 年 8 月ྎ㢼 10 ྕ東日本豪雨

災害 2)，平成 29 年 7 月九州北部豪雨災害 3)，平成 30 年 7
月豪雨災害 4)がᣲげられ，近年では，ẖ年のように災害

が発⏕していることがఛえる．

このような⫼ᬒの中，高速道路に影響をཬࡰすと考え

られる渓流は，高速道路ἢ⥺に⭾大にあることから，➹

⪅ 5)らは，現地調査を行う必要がある危険渓流を事๓に

ある⛬度⤠り㎸ࡴため，᪤ の調査資料に基づいて高速

道路の影響度を評価し現地調査のඃඛ度けを行う渓

流の机上調査方法（以下，「机上評価」という）の研究を

行っており，୍部の高速道路では，これらの机上評価が

ᐇ際に行われている．また，これらの考え方は，土石流

対策の手引き 6)（以下，「NEXCO 基‽」と⛠する）にも

記㍕されている．

令和ඖ年度には，高速道路における安全・安ᚰ計画が，

東日本高速道路㈱，中日本高速道路㈱，西日本高速道路

㈱（以下，「NEXCO3 社」という）より発表され，この

中で，道路区ᇦእからの土石流をྵࡴ土砂➼流入に対す

る⮬⾨対策について進めていく方針がᥖげられた．以上

のことから，本研究では，近年の土砂流入災害による高

速道路の影響を᫂確にすることを目的に，平成 27 年度

以㝆，NEXCO3 社が管理する高速道路において発⏕した

土砂流入災害のࢹータから，近年の高速道路の土砂流入

災害のഴྥ分析した結果を報告するとඹに，机上評価と

の関係性について報告する．また，高速道路の⮬⾨対策

手段として，高速道路本⥺を防護するල体的な対策工を

検討する必要が出てきたなか，平成 30 年 7 月豪雨におい

て，᪤設の落石防護工が高速道路の土砂流入を防ࡄ事

例が確認された．このように，高速道路のഃ道際に᪤設

落石防護工のような施設があることで，高速道路の⿕害

を㍍減できる可能性があることから，᪤設落石防護工の

⪏力度照査を行い，道路区ᇦእからの土石流により変形

を⏕ࡎࡌに土砂流入防止が可能な土石流の条件➼につい

て検討を行った結果についても報告する．  
（第 1 のぢ出し๓ࣝ࣋ࣞ 2 行✵ける）

（第 1 のぢ出し๓ࣝ࣋ࣞ 2 行✵ける）
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2�1�1 ㏆年ࡢ㧗㏿㐨㊰࡛ࡢᅵ◁ὶධ⅏ᐖࡢ㞟

NEXCO3 社が管理する高速道路で発⏕した土砂流入

災害について，近年の⿕害状況を把握するため平成 27
年㹼平成 31年の 5年間の災害記録や᪤ の災害対ᛂ報告

書➼を NEXCO3 社より集した．ここでは，道路区ᇦእ

の渓流で発⏕した土石流災害および⮬↛斜面崩壊を対象

とし，通行止めの᭷↓に関わらࡎ，高速道路の路面に道

路区ᇦእからの土砂が流入したものを分析対象の災害と
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してྲྀりᢅう．なお，高速道路の切土法面の崩壊はྵま

ない．

集・ᩚ理の結果，土砂流入災害ᩘは，5 年間で 49 件

であった．な災害事例についてᅗ�1 に示す．

2�1�2 㧗㏿㐨㊰ࡢὶධᅵ◁㔞

竹本ら 7)は，和 57 年から平成 24 年までに発⏕した

48 件の土砂流入災害における高速道路本⥺の流入土

砂量について，全体の約 8 が 3,000 m3 未満であったこ

とを報告している．本研究においても，ᅗ�2 に示すとお

り，平成 27 年㹼平成 31 年の 5 年間で発⏕した 49 件の土

砂流入災害について高速道路本⥺の流入土砂量をᩚ理

した．その結果， 3,000 m3 未満が全体の約 6 ，4,000 m3

未満が約 7 であり，高速道路に影響を与える土砂流入

災害の多くは 4,000 m3 未満が占めることがわかった．こ

れらは，道路区ᇦእの渓流に対し，発⏕※対策が㞴しい

高速道路ഃで行う対策工の対象とすき土砂量の参考と

なるものである．  
次に，高速道路上流ഃの渓流の谷出口と高速道路が交

差する⟠所のᶓ᩿構造をᩚ理した．これは，高速道路と

渓流のᶓ㐣形ᘧによって⿕災の⛬度が␗なると考えられ

ることからᩚ理を行ったものである．その結果，ᅗ�� に

示すとおり，切土構造が 26 件と約 5 を占め，┒土構造

が約 2 ，┒土㸩ࣂࣝ࢝ーࢡࢵ࣎ࢺス構造，ࣂࣝ࢝ーࢺ

構造，ʟ ᱱ構造がそれࡒれ約 1 であった．このように，

┒土をྵࡴ構造は，流入土砂のሁ✚࣏ケࢺࢵ容量があり，

スやᶫᱱは内✵や高ᯫ下を流下して高ࢡࢵ࣎ࢺーࣂࣝ࢝

速道路本⥺に土砂が流入しないことから，高速道路本⥺

影響を与えるᶓ᩿構造としては，土砂➼が┤ᧁする切

土構造が多くを占める結果となった．

ᅗ�1 NEXCO3 社の管理する高速道路で⿕災した近年のな土砂流入災害事例

ᅗ�2 区ᇦእからの高速道路の流入土砂量

ᅗ�� 土砂流入災害の高速道路ᶓ㐣形ᘧ
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 机上評価は，土石流が発⏕してない渓流の現地ヲ⣽調

査を効率的に進めるため，᪤ の調査資料に基づいて，

高速道路の影響度を評価し現地調査のඃඛ度けを行

う机上調査手法として検討されたものである．高速道路

と渓流の交差形状による⿕災⛬度や地形や地質による土

石流の発⏕し᫆さに着目している．机上評価の流れとᴫ

要を⾲�1 に示す．机上評価の基本は，高速道路上に土砂

が流出しやすいᶓ㐣形状であるかうか，土石流が高速

道路฿着しやすいかうか，土石流が発⏕しやすい地

質かうか，土石流が発⏕しやすい≉ᚩを᭷する渓流か

ࡏ分けし，それらの⤌合ࢡうかのほⅬでྛ項目をラン

をもとに高速道路の影響度合いを評価するものである．

2�1�� ᮘୖホ౯ࡢ㡯┠᳨ド 

ここでは，机上評価の評価項目の検ドとして，平成 27
年㹼平成 31 年の 5 年間で発⏕した 49 災害のう31，ࡕ 災

害のㅖඖと評価項目との関係についてᩚ理する．ここで，

31 災害としたのは，机上評価は，୍部の高速道路ではᐇ

施しているものの，49 災害全てでᐇ施されているもので

はない．そのため，災害発⏕๓に机上評価をᐇ施してい

た平成 30 年 7 月豪雨で土砂流入災害が発⏕した 31 災害

とした．なお，評価項目ձは，よりヲ⣽な分析を行った

ことから，後㏙（2.1.5 ❶㸧する．

評価項目ղは，渓流の高速道路ᶓ㐣地Ⅼにおける渓床

勾配（ᶓ㐣地Ⅼの上流ഃ 200m 区間の平ᆒ勾配）につい

て，⾲�2 に示すとおり， 4 区分で評価するものである．

これは，土石流が高速道路に฿達するかうかうかの

指ᶆとして，高速道路ᶓ㐣地Ⅼから上流ഃ 200m 区間の

平ᆒ渓床勾配を用いて，土砂⛣ື形ែによる影響度区分

を⾲�2 に示すとおり行うものである．検ドした 31 災害

は，「影響が大きい」もしくは「≉に影響が大きい」の区

分に全てがヱ当しており，評価項目および区分としては，

妥当であることが確認された．また，評価項目մは，⾲

��㹼� に示すとおり，渓流の「渓床勾配・発⏕流ᇦ面✚」

と「最ᛴ渓床勾配」を⤌み合わࡏて渓流≉性として 3 区

分で評価するものである．

⾲�1 机上評価の流れとᴫ要 6)

評価項目 評価のほⅬ ランࢡ分け 現地調査ඃඛ渓流のᢳ出

ձ 高速道路ᶓ㐣条件

土石流発⏕に，流出土砂が高速道路

上にỏ℃，ሁ✚すると定されるሙ合，

高速道路の影響度が大きい．（切土の

ሙ合，影響度がもっとも大きい）

ྛ評価項目でランࢡ

の高い⤌み合わࡏのも

の高速道路の影

響度が高い渓流とし，現

地調査をඃඛ的にᐇ施

する．

低  ランࢡ  高

ղ

渓床勾配条件

（高速道路ᶓ㐣地Ⅼ

から上流 200m 区間

の平ᆒ渓床勾配）

高速道路ᶓ㐣部の渓床勾配がよりᛴな

．の影響度が大きい高速道路
低  ランࢡ  高

ճ 地質≉性
土石流の発⏕㢖度の高い地質高速

道路の影響度が大きい．
低  ランࢡ  高

մ

渓流≉性

（最ᛴ渓床勾配，発

⏕流ᇦ面✚）

土石流が発⏕しやすい⣲因的渓流≉ᚩ

を᭷するうが高速道路の影響度が

大きい． 低  ランࢡ  高

⾲�2 評価項目と評価基‽࠙机上評価項目ղ5ࠚ)

影響区分 

高速道路ᶓ通㐣地Ⅼの状況 

区分 
内ヂ 

(渓流) 
土砂⛣ື

形ែ 

ᶓ㐣地Ⅼにおける

渓床勾配 

≉に影響

が大きい 

発⏕区間 15°以上 
Ϩ 

15 

流下区間 10°以上 15°未満 9 

影響が 

大きい 
ሁ✚区間 2°以上 10°未満 ϩ 7 

ࢇと

ない 
ᤲ流区間 2°未満 Ϫ 0 

⾲�� 渓流≉性の机上評価区分項目 5)

要因 評価区分 
区

分

内ヂ 

(渓流) 

発⏕流ᇦ面✚

（渓床勾配と

流ᇦ面✚） 

͐評価項目 

  մ-1 

渓床勾配 15°以上の面✚（発

⏕流ᇦ面✚が 5ha 以上） 
A1 8

渓床勾配 15°以上の面✚（発

⏕流ᇦ面✚が 5ha 未満） 
A2 22

渓床勾配が 10°以上 15°未満 

発⏕流ᇦ面✚=0ha B 1

渓床勾配が 10°未満 

発⏕流ᇦ面✚=0ha C 0

最ᛴ渓床勾配

(A1㺃A2 を対

象) 
͐評価項目

մ-2 

40°以上 2 11 

30°以上 40°未満 1 11 

15°以上 30°未満 0 9 

ͤୖグホ౯㡯┠մ-1�մ-2  ࡾࡼࡏྜ⤌ࡢ

⾲�� 評価項目と評価基‽࠙机上評価項目մ5 ࠚ)

区分 
影響 

区分 
評価区分 

(評価項目մ-1,մ-2 の⤌合ࡏ）

内ヂ 

（渓流） 

㸿 

≉に影

響が大

きい

㠀ᖖに

危険な渓流

A1-2 
A1-1 
A2-2

14 

㹀 
影響が

大きい
危険な渓流

A1-0 
A2-1 
A2-0

16 

㹁 
ࢇと

ない

危険性の少ない

渓流
B・C 1 

㸫 10� 㸫
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 ここで，渓床勾配は，発⏕流ᇦ面✚を⟬出するために，

ᶆ高ࢹータから渓流内の➼高⥺間の勾配をྲྀᚓしたもの

であり，発⏕流ᇦ面✚は，渓床勾配 10r以上，15r以上

の面✚である．また，最ᛴ渓床勾配は，渓床勾配のうࡕ，

対象の渓流内の最もᛴな渓床勾配である．  
ここで，渓床勾配は，最ᛴ渓床勾配が 30r以上の渓流

では，崩壊の㢖度が増加することと，発⏕流ᇦ面✚が大

きいሙ合は，崩壊した際の影響度も大きいことから，影

響度区分を高くしている．31 災害は，机上評価の「≉に

影響が大きい」と「影響が大きい」に 96%がヱ当してお

り，評価項目および区分としては，妥当であることが確

認された．なお，「とࢇない」にヱ当した渓流は，渓

床勾配 10r以上の面✚が 0.17ha であるが，渓床勾配 15r
以上の面✚は 0ha の渓流であった．なお，最ᛴ渓床勾配

は 28.4rである．この 1 渓流を㝖く渓流は，高速道路

の「影響が大きい」以上の評価を行っていたことから，

評価項目ղおよびմについては，その項目と区分につい

て妥当であることが今回のᩚ理によりẚ㍑することで確

認できた．

次に，評価項目ճの地質≉性についてᩚ理する．ここ

で 31 災害についてᩚ理を行った結果，机上評価をᐇ施し

ていたのが୍部路⥺となるため，路⥺の地質≉性より 30
災害が花崗岩にヱ当する結果となった．そのため，地質

については，机上評価をᐇ施していなかった路⥺におい

ても，国立研究開発法人産業技術総合研究所地質調査総

合センターが編⧩した 5 分の 1 地質図，20 分の 1 地

質図を参考に災害後でも確認ができることから，49 災害

での地質ูの災害発⏕件ᩘをᩚ理した．その結果，49 災

害の内ヂは，ᅗ�� に示すとおり，花崗岩が 39 件（80%），

ሁ✚岩が 7 件（14%），変成岩が 1 件（2%），ⅆ山ᄇ出物

（未ᅛ結）が 1 件（2%），ⅆ山ᄇ出物（ᅛ結）が 1 件（2%）

であった．花崗岩が多い理⏤は，平成 30 年 7 月豪雨が多

くを占め，ᗈᓥᆺ花崗岩での崩壊事例を多くྵࡴことに

も㉳因されるが，花崗岩の≉ᚩである表ᒙのまさは，

土石流の発⏕⣲因としての要⣲が高いと୍⯡的にもゝわ

れており，まさした土砂の流出のしやすさがཎ因とし

て考えられることから，➹⪅ 5)らの机上評価においても，

最も危険な区分にしており，その評価と୍⮴する．ま

た，花崗岩に次いで多かったሁ✚岩については，᪂ᪧ年

௦に関係なく崩壊が発⏕しており，地質図に記㍕された

年௦に≉ᚩ的なഴྥは認められなかった．たࡔし，現地

での㢼状況や地下Ỉ，ᚤ地形，᳜⏕状況な様ࠎな要

因が影響している可能性もあり，よりヲ⣽なཎ因把握に

は現地調査による地質把握が必要と考えらえる．以上の

ことから，机上評価項目ճ地質≉性については，高速道

路の影響度評価としては，妥当であることが確認でき

た. 
2�1�5 ᮘୖホ౯ࡢᫎ 

 ๓㏙のとおり，机上評価の評価項目ղ㹼մについては，

災害ᐇ⦼の検ドより妥当性が確認できた．但し，評価項

目ձの妥当性については確認できていない．評価項目ձ

は，⾲�5 に示すとおり高速道路ᶓ㐣条件について 4 区分

で評価するものである．これは，崩壊๓の定計画流出

土砂量と定されるሁ✚࣏ケࢺࢵ容量ཬび流下能力をẚ

㍑して，高速道路の影響度を評価するものである．

そのため，災害๓にᐇ施していた机上評価と災害との

関連性についてᩚ理することで，評価項目ձをྵめた机

上評価全体（現地調査ඃඛ渓流をᢳ出するための࢝テࢦ

ࣜー区分）の評価を行う．ここで，検ドの対象とする災

害は，࢝テࣜࢦー区分を行っていた 21 災害とした．

ー区分を行っていたࣜࢦテ࢝ 21 災害の机上評価区分

について，⾲�6 に示す．西日本高速道路㈱中国ᨭ社では，

ᅗ�� 地質ูによる災害発⏕件ᩘ

⾲�5 評価項目と評価基‽࠙机上評価項目ձ5ࠚ）

影響度 評価 区分 

≉に影響

が大きい 

容量が計画流出土砂量のࢺࢵケ࣏

50%以下あるいはࣆーࢡ流量に対し

て流下能力が 50㸣以下

ͤᶓ㐣形ᘧが切土のሙ合をྵࡴ

Ϩ

影響が 

大きい 

容量が計画流出土砂量のࢺࢵケ࣏

50%㹼100%あるいはࣆーࢡ流量に対

して流下能力が 50%~100% 
ϩ

影響が 

ある 

容量が計画流出土砂量のࢺࢵケ࣏

100%㹼200%あるいはࣆーࢡ流量に

対して流下能力が 100%~200% 
Ϫ 

ࢇと

ない 

容量が計画流出土砂量のࢺࢵケ࣏

200%以上あるいはࣆーࢡ流量に対し

て流下能力が 200%以上 

ϫ 

ー区分と災害ᒚṔ（21ࣜࢦテ࢝ �6⾲ 災害）

 テ࢝

 ーࣜࢦ
ほⅬ 

災害が

発⏕し

た渓流 

ձ 
渓流評価の全ての項目において最上

ランࢡの評価 
3 

ղ 

渓流評価全ての項目において，影響

区分が「影響が大きい」以上の評価

項目（࢝テࣜࢦձを㝖く） 

14 

ճ 

渓流評価（その 1，その 2）において，

影響区分が「影響が大きい」以上で，

机上評価（その 3，その 4）で「影響

がある」以下 

0 

մ 
渓流評価（その 2）において，ラン

 Ϫの評価ࢡ
0 

յ 
渓流評価（その 1）において，ラン

 Ϫ，ϫの評価ࢡ
4 

ⰼᓵᒾ

ሁ✚ᒾ

ኚᡂᒾ

ⅆᒣᄇฟ≀

㸦ᮍᅛ⤖㸧

ⅆᒣᄇฟ≀

㸦ᅛ⤖㸧

(Σ㹌 49 ⟠所)
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5 段階の危険度評価のう࢝，ࡕテࣜࢦー区分ձղにヱ当

する渓流を高速道路の影響度が高い渓流と評価してい

る 5)．21 災害のう࢝，ࡕテࣜࢦーձղにヱ当する渓流は，

17 渓流であり全体の約 8 であった．このことは，高速

道路ἢ⥺で災害発⏕๓に机上評価を行うことにより，高

速道路影響を与える可能性の高い渓流をᢳ出できるこ

とを示しており，机上評価の目的とした現地ヲ⣽調査を

行う必要性のある渓流のᢳ出にά用できるものであると

考えられる． 

但し，ṧりの 4 災害については，࢝テࣜࢦーյにヱ当

しており，高速道路の影響を与える可能性が低いとุ

᩿していた渓流である．今後，危険度評価の⢭度を高め

るためには，今回の結果を㋃まえたぢ┤し検討を行う必

要がある．そのため，࢝テࣜࢦーյにヱ当していた要因

についてᩚ理することとした． 

机上評価の評価項目ղ㹼մの妥当性は確認されており，

この 4 渓流は，評価項目ձが机上評価での定とᐇ際の

災害での┦㐪Ⅼがあったと考えられる．ᐇ際に，࢝テࢦ

ࣜー区分յは，評価項目ձにおいて，区分Ϫもしくはϫ

にヱ当する渓流が分㢮される区分である．机上評価ձは，

高速道路のᶓ㐣条件として，渓流からの計画流出土砂量

と┒土࣏ケࢺࢵ容量や計画規模から⟬出される土石流の

の影響度流量と流下能力をẚ㍑して，高速道路ࢡーࣆ

を評価する項目である．ここで，机上評価で⟬出した┒

土࣏ケࢺࢵ容量や谷出口形状の確認は，1/5,000 ᳃ᯘ基本

図や 1/25,000 地形図，1/1,000 平面図やᶓ᩿図をά用して

⟬出したものであり，≉にẚ高差を⟬出するᶓ᩿図は，

高速道路では，⦪᩿方ྥに 20m でしかస成されてࢳࢵࣆ

いない．そのため，机上評価では，高速道路の影響が

低かったにも関わらࡎ，ᐇ際には影響をཬࡰす災害とな

ったཎ因は，これらの᪤Ꮡ図面の⢭度によるものと考え

られる．これらのことに着目しながら，࢝テࣜࢦーյに

ヱ当した渓流について⿕災状況を確認した．ここでは，

災害後のヲ⣽な⿕災状況とのẚ㍑が必要なため，⯟✵ࣞ

ーࢨ 量による高⢭度な୕次ඖࢹータ（以下，「LP ーࢹ

タ」という）をྲྀᚓし，⾲�� に示す 3 渓流の高速道路ᶓ

㐣部における高速道路路面と渓床のẚ高についてᩚ理し

た．なお，高速道路ᶓ通㐣部における高速道路路面と渓

床のẚ高は，ᅗ�5 に示すとおり，高速道路に土石流が⾪

✺する際の，渓床（ഃ道➼があるሙ合はその路面）と高

速道路の路面との高さをẚ高差とした． 

まࡎ，A 渓流は，机上評価では，2.6m のẚ高差があり

これをもとに┒土࣏ケࢺࢵ容量をぢ㎸ࢇでいたが，ᐇ際

にはẚ高差は 0m であった．これは，図面の⢭度やẚ高

差の考え方がཎ因ではなく，机上評価Ⅼでは，ᶓ㐣形

ᘧが┒土であった⟠所が，⿕災には，ࣕࢪンࢡシࣙン

事業により，ᶓ㐣形ᘧが切土法面に変更されていた⟠

所である．このように，ࣕࢪンࢡシࣙン事業やᅄ㌴⥺

事業なによる土地ᨵ変状況も把握し，机上評価のぢ

┤しを行っておくことが㔜要であることがいえる． 

次に，B 渓流は，ᅗ�6 に示すとおり土石流のỏ℃⠊ᅖ 

⾲�� 高速道路の路面と渓床の高さ

渓流ྡ

（）は管

理␒ྕ

ᶓ㐣

形ᘧ

机上評

価での

ẚ高差
(m) 

ᐇ際の土

砂が流れ

㎸ࡔࢇ⟠

所のẚ高

差(m) 

机上評

価とᐇ

際の差
(m) 

（A） （B） (B)-(A) 
A 渓流

（0038） ┒土 2.6 0 -2.6 

B 渓流

（0085）
┒土 1.3 0.6 -0.7 

C 渓流

（0051）
┒土

+c-box 4.4 0.1 -4.3 

ᅗ�5 高速道路ᶓ㐣部における高速道路路面と渓床の

ẚ高差 

（a）机上評価（災害๓に定していたẚ高差）

（b）災害後に土砂が流入した⟠所のẚ高差

ᅗ�6 B 渓流のẚ高値の計 結果
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内において高速道路┒土のẚ高が地形やഃ道の⦪᩿勾配

により変するため，流路と高速道路の交差Ⅼにおいて

ある⛬度のẚ高があっても➃部においてẚ高がᑠさくな

り，土石流が本⥺にཬࡔࢇことが確認された� 

このように，高速道路の┒土࣏ケࢺࢵ容量が確ಖでき

るሙ合においても，土石流のỏ℃⠊ᅖが┒土とഃ道との

ẚ高差がᑠさい⠊ᅖにཬࡪሙ合�流出土砂が高速道路に

流れ㎸ࡴ事象が発⏕することが確認された．次に，C 渓

流は，ᅗ�� に示すとおりࣂࣝ࢝ーࢡࢵ࣎ࢺスが㛢ሰした

のࡕに，┒土部のẚ高差がᑠさい⟠所から高速道路土

砂が流れ㎸ࡔࢇ事象である．このように，土石流が┤ᧁ

する⟠所が最もẚ高差があるሙ合は，その高さを᥇用し

ていたが，ᐇ際には，土砂が⁀まった段階でẚ高差の低

い所から高速道路ỏ℃する事象が確認された．このこ

とから，路面とἙ床のẚ高差については，土石流のỏ℃

区ᇦはᚑ᮶通り NEXCO 基‽にᚑい設定するものの，ẚ

高差については，ᅗ�� に示すとおりỏ℃⠊ᅖ内で最も低

い⨨をẚ高差とするようぢ┤す必要があると考えられ

る．また，定していた計画流出土砂量とᐇ際の崩壊土

砂量をẚ㍑すると，A 渓流で計画流出土砂量の 2.7 ಸ，B
渓流で 2.4 ಸ，C 渓流は 3.9 ಸという結果であった．これ

らのㄢ㢟を解決する方法として，近年，ྲྀᚓが進ࢇでい

る LP ータをά用することにより，発⏕流ᇦ面✚，渓ࢹ

流㛗，渓床勾配，ᶓ᩿形状や┒土࣏ケࢺࢵ容量➼の渓流

ㅖඖの⢭度ྥ上が図れると考えている．ここで検ドした

机上評価は，平成 24 年以๓に行われており，LP ータࢹ

をಖ᭷していない状況で行われたものである．  

≉ࡢ⅏ᐖ㛵㐃ᆅᙧࡿࡳࡽ㔞⤖ᯝ ࢨ࣮ࣞ✵⯟．�

ᚩᩚ⌮ 

 (第 1 のぢ出し後ࣝ࣋ࣞ 1 行✵ける) 

 今回の検ドにより，評価項目ղ㹼մの妥当性は確認で

きたと考えている．本項では，࢝テࣜࢦー区分ձղにヱ

当する渓流が高速道路ἢ⥺に」ᩘあるሙ合，対策工を行

う渓流のඃඛ度けとなる指ᶆとして，平成 30 年 7 月豪

雨で⿕災した状況より評価できる項目がないか検討を行

ったものである．検討にあたっては，๓㏙のとおり，今

後は，高速道路ᶓ㐣条件のᩚ理や渓流ㅖඖのᢳ出に関し

て，LP ータをά用することを提案したことから，LPࢹ
，ータからみる災害⟠所における地形の≉ᚩについてࢹ

ᩚ理を行うものである．そのため，本研究では，平成 30
年 7 月豪雨により土石流が発⏕した山㝧⮬ື㌴道ἢ⥺の

渓流に対し，NEXCO 西日本中国ᨭ社がྲྀᚓした LP ࢹ

ータより，地形の≉ᚩについて分析を行った．LP ータࢹ

➼を基に地形ุㄞを行ったところ，崩壊※㢌部近にᅗ

�� に示す㑄ᛴ⥺および㑄ᛴⅬが確認される渓流が」ᩘ

確認された．松下ら 9)は，平成 21 年 7 月中国・九州北部

豪雨で発⏕した土石流災害は，㑄ᛴ⥺と崩壊㢌部のỈ平

㊥㞳が 20m 以内の発⏕⟠所で多発していることを指

している．そのため，本研究においても，ᅗ�10 に示す

ᅗ�� C 渓流のẚ高値の計 結果

ᅗ�� 土石流ỏ℃区ᇦとẚ高差の設定方法  

ᅗ�� 㑄ᛴ⥺および㑄ᛴⅬ 8)に加➹

ᅗ�10 㑄ᛴⅬから崩壊地までの㊥㞳⟬出例

㸫 10� 㸫
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とおり，㑄ᛴⅬから土砂⛣ື⠊ᅖまでの㊥㞳として，ഴ

斜量図よりഴ斜 30°以上を目安として㑄ᛴⅬをᢳ出し，

そこから土砂⛣ື⠊ᅖまでの最▷㊥㞳を計 した．ල体

的には，下記の手㡰によるものとし，ྲྀᚓ状況をᅗ�10

およびᅗ�11 に示す． 

（手㡰 1）図のࢥンターは，LP ータによる➼高⥺を示ࢹ

しており，計᭤⥺を 5m，᭤⥺を 1m で表している．こ

れらのࢥンターごとに，渓流内のഴ斜量を 5°もしくは

10°ẖに区分する． 

（手㡰 2）土砂⛣ື⠊ᅖについて，災害๓後の /3 ータࢹ

の差分解析を行い，災害後の高さの値がࢼ࣐スとなる

⠊ᅖを，土砂が流出した⠊ᅖとุ᩿し，土砂⛣ື⠊ᅖと

して設定する．なお，土砂⛣ື⠊ᅖの設定にあたっては，

災害後の⯟✵┿も参考とする． 

（手㡰 3）土砂⛣ື⠊ᅖの最上流部を土石流発⏕※（以

下，「崩壊地」という）として設定する． 

（手㡰 4）渓流の最上流部である※㢌部から下流にྥけ

て渓流を下った際，区分したഴ斜量が ��r㹼��rの⠊ᅖ

から ��r㹼��rの⠊ᅖに変する最ึの地Ⅼを地形変

Ⅼとして㑄ᛴⅬを設定する． 

（手㡰 5）㑄ᛴⅬと崩壊地間の最▷㊥㞳を⟬出する． 

ここでは，平成 27 年㹼平成 31 年の 5 年間で発⏕した

49 災害のうࡕ，LP ータが入手でࢹータの災害๓後のࢹ

きた 37渓流から 97⟠所の崩壊地を対象としてᢳ出した．

なお，ྠ୍渓流内で」ᩘ⟠所の土砂⛣ື現象が確認でき

たሙ合は，ᅗ�12 に示すとおり，それࡒれの崩壊地に対

して，㑄ᛴⅬからの最▷㊥㞳を⟬出している．その結果，

ᅗ�1� に示すとおり㑄ᛴⅬから土砂⛣ື⠊ᅖまでの㊥㞳

が 20m 以内で約 5 ，0m㹼40m の⠊ᅖ内で約 8 を占

める結果となった．このように LP ータ検ドより，土ࢹ

石流が発⏕しそうな地形的⣲因として㑄ᛴ⥺という≉ᚩ

が確認され，㑄ᛴⅬと土砂⛣ື⠊ᅖとの㊥㞳に関連性が

ある可能性を示した．

 なお，⿕災⟠所における⿕災๓地形ࢹータと⿕災後地

形ࢹータの差分解析結果からぢた≉ᚩ把握については，

今後のㄢ㢟とᤊえており，現ᅾ研究を進めている． 

�．ᅵ▼ὶࡢὶධࢆ㜵Ṇࡓࡋⴠ▼㜵ㆤᕤࡢᛂຊᗘ↷

ᰝ 

(第 1 のぢ出し後（第ࣝ࣋ࣞ 2 のぢ出し๓）1ࣝ࣋ࣞ 行✵ける)
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平成 30 年 7 月豪雨では，ᅗ�1� および┿�1 に示す᪤

設落石防護工が区ᇦእから高速道路本⥺の土砂流入を

防止する事例（以下，「本事例」という）が確認された．

ᅗ�1� に示すとおり，᪤設落石防護工が設⨨されていた

⟠所（KP263.05）と設⨨されていない⟠所（KP263.10）
での高速道路の⿕災状況の㐪いは᫂白である．このよう

に，᪤設落石防護工が土砂流入を防止した事例は高速道

路では少なく，まࡎは，この᪤設落石防護工の⪏力度照

査を行い，本事例が土砂流入を防止した理⏤を᫂らかに

ᅗ�11 土砂⛣ື⠊ᅖと崩壊地の設定例  

ᅗ�12 㑄ᛴⅬから崩壊地までの㊥㞳⟬出例 

（崩壊⟠所がྠ୍渓流内に」ᩘあるሙ合） 

ᅗ�1� 㑄ᛴⅬから崩壊地までの㊥㞳

ᅗ�1� ᪤設落石防護工の᭷↓による⿕災状況の㐪い

(Σ㹌 97 ⟠所)
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することにした．この᪤設落石防護工は，杭基礎をᕳ㎸

ቨ上の防護ᰙが高速道路のഃ道際に施ࢺーࣜࢡンࢥࡔࢇ

工されたもので，ᅗ�15 に示すとおり⮬立ᘧの構造であ

る．区ᇦእからの土石流対策の୍つとして，砂防えࢇሐ

が考えられるが，維持管理段階では，対策工の施工に加

えて用地ྲྀᚓの手⥆きが必要となり，多大な間を要す

るというㄢ㢟がある．また，対策工の୍つとして，高࢚

ู✀，ー྾ᆺ落石防護ᰙも近年ᬑཬしているがࢠࣝࢿ

によっては，࣡ࣖーࣟーࣉン࢝ーの設⨨⨨が高速

道路用地እとなるሙ合，用地ྲྀᚓの手⥆きが必要となり，

施工までに間を要するというㄢ㢟が⏕ࡌる．そのため，

本事例のように⮬立ᘧの構造で高速道路の区ᇦ内に設⨨

できる対策工であれば，๓㏙した砂防えࢇሐや高ࣝࢿ࢚

ー྾ᆺ落石防護ᰙでのㄢ㢟に対ᛂできる可能性があࢠ

る．なお，⪏力度照査は杭基礎工とࢥンࣜࢡーࢺቨ工の

構造検ドであり，構造検ドは許容ᛂ力度法にて行った．

��2 ᅵ▼ὶ⅏ᐖࡢᴫせ 

本事例の土石流発⏕状況を確認するため，渓流内の現

地調査を行った．本渓流の地形は，谷ᆺ斜面であり，地

質は，後ᮇ白ள⣖のᗈᓥ花崗岩㢮で，※㢌部に㯮㞼ẕ花

崗㛝⥳岩が分ᕸする 10)．┿�2 に示すとおり，現地では，

※㢌部において，ࣆࣃンࢢ㊧が」ᩘ確認された．この

ことから，上部斜面から流入したఅ流Ỉが関与し，土ᒙ

内の間㝽Ỉᅽを上᪼もしくはࣆࣃンࢢによって崩壊が

た可能性が考えられる．また，LPࡌ⏕ ータおよび現地ࢹ

調査より㑄ᛴ⥺近で崩壊が発⏕していることが確認さ

れた．これらから考えられる崩壊࣓ࢬࢽ࢝ムとしては，

㛗間にΏる大量の雨Ỉのᾐ㏱により，㑄ᛴ⥺上部の⦆

やかな斜面近において土ተが㣬和し，この㣬和したỈ

がᑿ᰿部┤下から྿き出したことなにより㑄ᛴ⥺より

下方はᛴな斜面となるため斜面が安定し山崩壊が

発⏕したものと᥎ される．なお，ᅗ�16 に示す土石流

発⏕後の LP ータより⟬出した渓流からの発⏕土砂量ࢹ

は 2,541m3 であり，落石防護工と谷出口の間のഃ道上に

ሁ✚した土量は 237m3 であった．但し，ഃ道上を下流ഃ

に流れた土砂量は᫂である．また，災害ᐇ⦼より᥎定

する土石流ㅖඖとして，渓床勾配は 14.4°であり，土石流

流量は，29.1m3/sࢡーࣆ である．なお，土石流発⏕๓に

ᐇ施していた机上評価は，⾲�6 に示す࢝テࣜࢦーձにヱ

当する渓流であり，最も危険と評価される渓流であった．

机上評価では，落石防護工の効果はぢ㎸ࢇでおらࡎ，ᶓ

㐣構造を，切土としていた渓流である．災害発⏕๓の現

地調査による最大♟径は 0.3m であり，計画流出土砂量

は 1,434 m3，計画流出流木量に関しては 0m3 としている．

��� ⪏ຊᗘ↷ᰝࡢᴫせ 

 ⪏力度照査は，土石流発⏕後の第 1 Ἴの土石流（9GTS）
により流出すると定される土砂量（以下，「土砂量」と

いう）と流体力をồめるための渓床勾配を変さࡏて検

討した． 

┿�1 土石流の流入を防止した᪤設落石防護工事例

ᅗ�15 土石流の流入を防止した᪤設落石防護工の

構造図

┿�2 ※㢌部のࣆࣃンࢢ㊧ 

ᅗ�16 LP ータを用いた㣗量の⟬出ࢹ

ᅗ�1� 検討ケースᴫ␎図
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本研究では，ᅗ�1� に示すとおり，落石防護工に土砂

量を 1,000m3 から 5,000 m3 まで 1,000 m3 たࡏつ変さࡎ

5 ケースと，渓床勾配 θ を 5°から 30°まで つ変さࡎ5°

たࡏ 6ケースを⤌み合わࡏた全 30ケースで⟬出した土石

流እ力をస用さࡏることで⪏力度照査を行った．⪏力度

照査に用いる土石流እ力は，砂防基本計画策定指針 11)

よりᘧ(1)により⟬出される流体力とした．

ᅗ�1�に全 30 ケースの渓床勾配ごとの土砂量と流体力

の関係を示す．ᅗ�1� より，土砂量がྠࡌሙ合，渓床勾

配が大きくなると流体力が大きくなることがわかる．ま

た，渓床勾配がྠࡌሙ合，土砂量が多い流体力が大

きくなることもわかる．これは，渓床勾配が大きくなる

土石流の流速が上るため流体力が大きくなり，ま，

た，土砂量が多くなる，土石流のࣆーࢡ流量が多く

なり流体力が大きくなるためである．

᪤設落石防護工は，高さ 1.0m のࢥンࣜࢡーࢺቨと῝

さ 2.3m の杭基礎からなるが，ここで杭㛗は，ࢥンࣜࢡ

ーࢺቨ工のഃ道ഃに῝さ 0.3ЇのỈ施設が設⨨されて

いることから 0.3Ї᥍㝖し，2.0Їとして検討した．地盤

条件は，平成 30 年 7 月豪雨後に本事例⟠所でᐇ施した࣎

ーࣜンࢢ調査の結果より，CM 級花崗岩（C=500KN/੍，

ȭ40°）とし，⪏力度照査はࢥンࣜࢡーࢺቨ工と杭基礎工

について許容ᛂ力度法にて確認した．

��� ⪏ຊᗘ↷ᰝࡢ⤖ᯝ 

 ⾲�� に全 30 ケースを対象に⪏力度照査を行った結果

を示す．渓床勾配でみると，渓床勾配 5°ではすての土

砂量で「OK」の結果となり，渓床勾配 10°以上になると

土砂量によっては「NG」がぢられる結果となった．また，

土砂量でみると 2,000m3 以下はすての渓床勾配で「OK」

の結果となり，3,000m3 以上になると，渓床勾配によっ

ては「NG」がぢられる結果となった．このことから，今

回検討を行った᪤設落石防護工とྠࡌ構造ୟつ地盤条件

であれば，渓床勾配 25°以下かつ土砂量 3,000m3 以下のሙ

合であれば，区ᇦእからの土石流の流入を防止できると

いう結果となった．本論文 2�1 に示したとおり，高速道

路の土砂流入災害のうࡕ約 6 が流入土砂量 3,000 m3 以

下であり，今回検討を行った構造であれば，落石対策に

加えて，土石流対策としても対策効果をᚓることができ

ると考えられる．渓床勾配 20rのケースの⪏力度照査結

果を⾲�� に示す．ࢥンࣜࢡーࢺቨの照査は土砂量の㐪い

により全て許容値を満㊊するが，杭基礎の照査について

は，4,000m3 以上では許容値を上回る結果となった．ࢥ

ンࣜࢡーࢺቨと杭基礎において⪏力度照査を行ったが，

ቨは「OK」のケースでは，許容値に対してࢺーࣜࢡンࢥ

వ裕のある照査結果となり，安全性に対してၥ㢟がない

ことが確認されたが，「NG」のケースにおいても，ࢥン

ቨの照査では「OK」ケースとྠ様に許容値に対ࢺーࣜࢡ

してవ裕のある照査結果となったものの，杭基礎におい

てᅽ⦰ᛂ力度が許容ᛂ力度を㉸える結果となった．これ

は，渓床勾配 20rのケースに㝈らࡎ，⾲�� で「NG」と

なった全てのケースでྠࡌ結果となり，本事例における

落石防護工の安全性は杭基礎により決まることがわかっ

た． 

��5 ⪏ຊᗘ↷ᰝࡢ⤖ᯝࢆ㋃まࡓ࠼ᚋࡢ᪉㔪 

 本研究における⪏力度照査からᚓられた結果を示す． 

ቨ工は，土砂量ࢺーࣜࢡンࢥ・ 5,000m3，渓床勾配 30r
でも，ࢥンࣜࢡーࢺに発⏕するᅽ⦰ᛂ力度，᩿ࢇࡏᛂ力

度ཬび㕲➽に発⏕する引ᙇりᛂ力度は，ྛࠎ許容値を満

㊊することが確認された． 

・杭基礎工は，土砂量 5,000m3，渓床勾配 30rでも，㌿

ಽに対する安全性と杭体に発⏕する㍈ᅽ⦰ᛂ力は，ྛࠎ

許容値を満㊊することが確認された．但し，ᒁ部ᗙᒅに

対するᅽ⦰ᛂ力は許容値を満㊊しない．これらは，9 つ

のケースで確認された．構造体としての安全性は，

2,000m3 以下のሙ合は，渓床勾配 5°㹼30°の⠊ᅖの全てで

許容値を満㊊することが確認された．なお，今回照ࠎྛ

ᅗ�1� 土砂量と流体力の関係図

⾲�� 全 30 ケースにおける⪏力度照査結果

⾲�� 渓床勾配 20rにおける⪏力度照査結果

㺃㺃㺃(1) 
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査を行った事例は，地盤条件が CM 級花崗岩と条件が良

かったことから，今後は，地盤条件を変更して照査を行

う計画としている．

5．まとめ  

 対策工を計画する際，維持管理段階では用地の制約を

大きく受ける．そのため，対策施設の規模を決める際，

対象とする計画流出土砂量と対象施設による流入防止量

の適切な設定が必要となる．今回の分析では，高速道路

に影響を与える土砂流入災害の多くは 4,000 m3 未満が占

めることがわかった．また，机上評価の項目と区分につ

いては，近年の災害状況と関連性が高く，妥当性が確認

された．今後は，本検討で把握した高速道路で対象とす

る計画流出土砂量や机上評価の考え方について更なる検

討を進め効率的かつ効果的な対策工に繋げていく． 

また，土石流の流入を防止した落石防護工の構造をも

とに，渓床勾配と土砂量の条件を変えた照査を行ったと

ころ，CM 級岩盤で渓床勾配 25°以下かつ土砂量 3000m3

以下であれば，構造上の安全性に土石流の流入を防止で

きるという結果となった．但し，この渓流は，最大粒径

0.3m と大きくなく流木による影響も少なかった事例で

ある．また，照査結果が NG となるケースは全て，杭基

礎において許容値を上回る結果となった．本事案の土石

流は谷出口から落石防護工に達するまでに高低差および

勾配差があり，この間に流体力が減勢することが考えら

れる．この減勢を加味することで土砂の流入防止が可能

な土石流のケースが増える可能性があることから，今後

は，谷出口から対象構造物までの形状に着目した検討を

行いたいと考えている．
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