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要 旨： 
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土石流の発生が予測される渓流を道路が横断する場合の土石流対策のうち、道路横断排水

カルバートによる土石流対策の一環で検討されたカルバート流入口の閉塞軽減施設の設置

事例を国内外から収集し、整理することにより、道路用地内で比較的簡易に実施できるカ

ルバート流入口の閉塞軽減施設の具体的な計画、設計及び維持管理方法を紹介する。 
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第 3 章 道路横断排水カルバート流入口の閉塞軽減施設 
3.1 道路横断排水カルバートの閉塞による道路の被害形態と閉塞軽減施設の設置事例の分析 

国内の直轄国道及び高速自動車国道で近年の災害により発生した道路盛土の被害又は通行止めのうち、

道路と交差する渓流の上流で発生した土石流による土砂及び流木が道路横断排水カルバートまで到達し、

流入口を閉塞させたことが原因で発生したと考えられる事例を8件収集した。また、道路盛土の被害又は

通行止めは発生していないが、土石流による土砂及び流木がカルバートまで到達し、流入口を閉塞させた

事例を1件収集した。更に、高速自動車国道の危険渓流と盛土の交差部において計画、設計、施工された

閉塞軽減施設の事例を 1 件収集した。収集した計 10 件の事例を整理し、このうちの 8 件の事例は参考資

料として本事例集に付した。 

土石流による被害では、土石流そのものによって道路ごと押し流されるというような被害も考えられる

が、ここでは横断排水施設の機能に着目して事例を収集し、分析した。参考資料に付す8事例については、

道路被害の誘因となった災害の発生年及び名称、被害の発生箇所又は閉塞軽減施設の設置箇所を、各箇所

の事例番号と共に表3-1にまとめる。本節では全事例の分析結果を概説することとし、事例 01～08の詳細

は参考資料に記載する。 

 

3.1.1 道路横断排水カルバートの閉塞による道路の被害形態の分析 

カルバートの機能喪失による被害は次の4種類の形態で発生したものと推察された。各事例の被害状況

の詳細は参考資料を参照されたい。 

形態 1：カルバートが排水機能を失った結果、渓流上流側に堰止め池が形成され、池からの越水が渓流

下流側の道路のり面を侵食、盛土を崩壊させた（事例04） 

形態2：カルバートが排水機能を失った結果、盛土が湛水、飽和し、不安定となって崩壊した（事例01、

05、08） 

形態 3：渓流からの土石流が土砂流及び地表水となって道路路面を縦断勾配下流方向に流下し、渓流か

ら離れた位置にある盛土のり面を侵食、盛土を崩壊させた（事例02） 

形態4：渓流からの土石流が道路路面に溢れ出し、盛土のり面を侵食した、又は車両の通行を妨げた（事

例03、06、07） 

 

3.1.2 閉塞軽減施設の設置事例の分析 

9 カ所の閉塞発生箇所では、いずれも復旧に際して道路用地内での閉塞軽減施設が設置されている。盛

土の建設段階で閉塞軽減施設を設置した事例も含め、本項では 10 件の事例で行われた閉塞軽減施設設置

のための調査、計画及び設計の概要を示す。事例01～08の詳細は参考資料を参照されたい。 

(1) 調査 

渓流の調査、閉塞軽減施設の計画のための土石流による計画流出土砂量の算出は、次のいずれかの図書

（複数が組み合わさった事例もあり）が利用されていた。 
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・道路土工 切土工・斜面安定工指針 

・砂防基本計画策定指針（土石流・流木対策編）解説 

 

(2) 計画及び設計 

閉塞軽減施設の中には、次の図書を準用し、透過型砂防堰堤と同様のスリット間隔の設定方法が採用さ

れていた事例があった。 

・土石流・流木対策の手引き（事例05） 

・土石流・流木対策設計技術指針解説 

閉塞軽減施設の中には、次の図書を準用し、部材に作用しうる荷重を設定することにより閉塞軽減施設

の部材断面を照査している事例があった。 

・道路橋示方書・同解説 Ⅰ共通編･Ⅳ下部構造編（事例05） 

・水門・樋門ゲート設計要領（案）（事例08） 

・鋼製砂防構造物設計便覧 

・砂防基本計画策定指針（土石流・流木対策編） 

参考資料に付す 8 件の事例で設置された閉塞軽減施設を対策の観点で整理し、表 3-2 に概要を示す。注

記のとおり、既出の技術図書においては別の施設に分類される可能性もあるが、カルバート流入口の閉塞

を軽減する、又はカルバートの排水機能を確保することに寄与していると考えられる施設は、本事例集で

は閉塞軽減施設の一種として取り扱い、掲載することとした。 

土石流、流木等の到達による閉塞を抑制しようとするタイプ1の施設の設置事例が最も多かった。鋼製

柵及び鋼製枠を活用した施設、ワイヤロープ又はワイヤネットを活用した施設、吊り式かごを積み上げた

施設、ステンレス鉄筋及びグレーチング蓋を取り付けた集水ます、形鋼又は鋼管による施設、等があった。

土石流、流木等が到達して施設に衝突するため、部材への荷重を設定して照査を行い、部材断面を決めて

いる施設もあった。一方、災害復旧のための施設の中には、緊急対策の一環で詳細な検討を実施せず選定

されたものもあった。 

土石流、流木等の到達による閉塞後の排水機能を確保しようとするタイプ2の施設の設置事例には、流

入口を異なる高さに複数設置し、主となるカルバート又は復旧のために新設した排水施設の排水機能を確

保しようとするタイプ 2-1 と、別系統の排水施設を主となるカルバートよりも高い位置に設置して排水機

能を確保しようとするタイプ 2-2 があった。タイプ 2-1 には、中間ますを積み上げた施設、側面に穴のあ

いた現場打ちの嵩上げますを既製のます蓋に付した施設、排水マットによる導流工を活用した施設があっ

た。タイプ 2-2 では、高さや位置の異なる別系統のカルバートを追加した事例と、タイプ 2-1 のますに路

面排水施設を接続して別系統の排水経路を確保した事例があった。 

多くの事例で、複数のタイプの施設を組み合わせた対策が施されていた。タイプ 2-2 では、施設の設置

位置によって主となるカルバートが閉塞すると渓流上流側の盛土脇空間（ポケット）に滞水が生じるおそ

れがあるため、タイプ 1 やタイプ 2-1 の施設を、主となるカルバートを対象に設置するなどの配慮がなさ

れていた。また、設計体系の確立された施設ではないことからも、複数のタイプ、同タイプで複数種類の
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施設を高さや位置を変えて組合せる計画となっていた。 

 

3.2 閉塞軽減施設の計画、設計及び維持管理方法 

道路と交差する渓流での土石流に対しては計画段階での対応や砂防施設等による対策が基本であるが、

道路横断排水カルバートの閉塞による被害については、施設の流下能力に余裕を持たせる、又は本事例集

に具体例を取りまとめた閉塞軽減施設を設けるといった対策が必要に応じて検討されている。 

閉塞軽減施設の設置は、道路用地内で、道路本体及び道路通行に大きな影響を与えることなく実施でき

る場合が多い。このため、維持管理の一環で実施される定期点検等においてカルバート流入口付近での流

下物の顕著な堆積が認められる、流下物の堆積による排水能力の低下がしばしば認められる、等の不具合

への対策としても選定しやすい。 

(1) 調査 

土石流の発生と規模等に関する調査、及び土石流対策施設の選定は、例えば次の図書を参照して行われ

る。 

・道路土工 切土工・斜面安定工指針 

・砂防基本計画策定指針（土石流・流木対策編）解説 

土石流による土砂及び流木が既設のカルバートまで到達し、流入口を閉塞させた場合には、土石流が発

生しなかった渓流を含めた堆積土砂の調査が行われ、土石流対策の必要性について検討される。 

(2) 計画及び設計 

砂防等関係機関との連携による土石流対策として、堰堤等の土砂を捕捉する施設、土石流の流向を導流

により制御する施設の設置等が検討される。カルバート流入口の閉塞により盛土が崩壊した場合には、道

路用地内で実施できる土石流対策のうち、カルバートの強化復旧対策として、断面の増大、すなわち断面

余裕の設定が検討される。ライフライン等の埋設物の配置、又は対策中の通行規制が許容されない等の理

由により断面の増大が難しいと判断される場合には、カルバート流入口の閉塞軽減施設の設置が検討され

る。 

閉塞軽減施設は、土石流の調査結果に基づき、カルバートに到達する流下物の特徴と量、カルバート口

径、用地条件、維持管理手法等を考慮して選定される。 

表 3-2 にて整理した閉塞軽減施設の対策の観点に、アメリカで設置された施設の観点も加えて再整理す

ると、本事例集で収集した国内外の閉塞軽減施設は表3-3のようにまとめられる。タイプ1-1、2-1及び2-

2 には、概略図に示す形状とは異なる施設も含まれることに注意されたい。大別すると 3 種類の観点によ

り施設が設置されている。すなわち、土石流、流木等の到達による閉塞を抑制する観点、土石流、流木等

の到達による閉塞後の排水機能を確保する観点、流木の流下を補助する観点である。当該地点で起こり得

る事象に対して必要な対策の観点と規模を整理し、最も適切な施設が選定される。その際、いくつかの施

設を組み合わせた複合的な対策も計画されている。ただし、流木の流下を補助するタイプ3の施設は、日

本国内においては、山地部道路で発生する土石流への対策施設としては適用の可能性が低いものと考えら

れる。例えば、土砂災害警戒区域よりも下流で発生する土砂・洪水氾濫 18)のうち、主な流下物が流木であ
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るものへの対策として、平野部の大口径の道路横断排水カルバート等への設置が考えられる。 

 

土砂又は流木を捕捉するための閉塞軽減施設のスリット間隔は、カルバート断面の大きさが考慮される

他、透過型砂防堰堤と同様の考え方で設定されている。また、部材に作用し得る荷重を設定し、閉塞軽減

施設の部材断面を決定する場合は、砂防堰堤、橋脚、水門・樋門等と同様の考え方が準用されている。一

方、経験に基づいた施設の規模及び部材の設定で応急処置として閉塞軽減施設を設置し、維持管理の段階

で施設の適性が判断される場合もある。 

米国のマニュアル 2)を参照すると、閉塞軽減施設の計画及び設計段階で、維持管理の条件及び手法を考

慮するとされている。ここで、維持管理の条件及び手法とは、定期点検及び緊急時の点検における作業項

目、維持管理の頻度、アクセス方法、土砂及び流木の処分方法等であるとされる。維持管理の頻度は道路

の重要度に応じて設定される。頻度が低くなることが想定される場合は、土砂及び流木が堆積しにくい閉

塞軽減施設を設置する、複合的な施設の設置を検討する、又はカルバートの断面余裕を設定することが望

ましいとされている。閉塞軽減施設へのアクセスには管理用道路を設置することが望ましいが、これが難

しい場合には、作業用建設機械のためのスペースをカルバート設置箇所の周辺に確保し、堆積物の除去等

の作業中に車両の通行を妨げることのないように配慮する、とされている。除去した土砂、流木等の堆積

物の運搬先は、維持管理作業の開始前に確保されていることが望ましいとされている。 

 

(3) 維持管理 

カルバートの通水断面を確保し、適切な機能を保持するためには、維持管理によってカルバートの内部

空間の閉塞を抑制、防止することが重要であるとされる。具体的には、土砂、流木等のカルバート流入口

での堆積による顕著な通水阻害の発生の有無が観察され、必要に応じて堆積物等の除去が行われる。また、

カルバート流入口の閉塞軽減施設の維持管理では、特に次の点に留意されている。 

・施設の部材の損傷及び劣化の状況を確認し、必要に応じて補修、補強等の対策を講じる。 

・施設が対策の観点（原理）に従って適切に機能していることを確認すると共に、必要に応じて堆積物

等の除去を行う。 

維持管理の一環で実施する点検は定期的なものだけでなく、大きな降雨の後には、主に堆積物等の除去

と施設の損傷の状況を確認することを目的とした緊急の点検を行うとされている。 
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表3-1 国内で収集、分析した道路横断排水カルバート流入口の閉塞軽減施設の設置事例 

  

 

事例
番号

災害の発生年 災害の名称 被害の発生箇所／閉塞軽減施設の設置箇所

01

平成28年（2016年） 台風10号

国道274号 北海道日高町字千栄

02 国道274号 北海道清水町字石山北

03 国道274号 北海道清水町字石山北

04 国道274号 北海道清水町字清水

05 平成29年（2017年） 台風3号 国道186号 島根県浜田市金城町

06

平成30年（2018年）
平成30年
7月豪雨

国道41号 岐阜県下呂市金山町保井戸

07 国道41号 岐阜県下呂市金山町小川

08 広島呉道路 広島県安芸郡坂町

※事例09、10は非公表
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流

木
等
の

到
達
に

よ
る
閉

塞
の
抑

制

01 02 03 05 06 07 08

鋼
製
柵

及
び

鋼
製

枠
に
よ

る
待

ち
受

け
施

設
（

土
砂

止
め
）

1

吊
り
式

か
ご

に
よ

る
流
出

防
止

対
策

施
設

1

グ
レ
ー

チ
ン

グ
蓋

（
カ
ル

バ
ー

ト
へ

の
取

付
ま

す
に

設
置
）

ス
テ
ン

レ
ス

鉄
筋

と
グ
レ

ー
チ

ン
グ

蓋
に

よ
る

流
木

対
策
用

集
水

ま
す

ワ
イ
ヤ

ー
ロ

ー
プ

に
よ
る

土
砂

流
出

防
止

柵
1

ワ
イ
ヤ

ー
ロ

ー
プ

に
よ
る

土
砂

流
出

防
止

柵
1

形
鋼
に

よ
る

閉
塞
軽

減
工

（
鋼

製
バ

ー
ス

ク
リ

ー
ン

）

ワ
イ
ヤ

ー
メ

ッ
シ

ュ
に
よ

る
土

砂
流

入
防

止
柵

2
柵
等

を
設

置
し

、
土

石
流

に
よ

る
土
砂

、
流
木

等
を

流
入

口
の

手
前

で
捕

捉

2-
1

土
石

流
、
流

木
等
の

到
達
に

よ
る
閉

塞
後
の

排
水
機

能
の
確

保

02 03 04

中
間
ま

す
（

既
製

品
）
に

よ
る

取
付

ま
す

の
嵩

上
げ

嵩
上
げ

ま
す

（
現

場
打
ち

、
追

加
し

た
路

面
排

水
施

設
の
取

付
ま

す
）

中
間
ま

す
（

既
製

品
）
に

よ
る

取
付

ま
す

の
嵩

上
げ

流
入

口
を

異
な

る
高

さ
に

複
数

設
置
し

、
カ
ル

バ
ー

ト
の

排
水

機
能

を
確

保

2-
2

02 03 04

カ
ル
バ

ー
ト

の
追

加
路

面
排

水
施

設
の

追
加
及

び
導

流
カ

ル
バ

ー
ト

の
追

加

主
と
な

る
カ

ル
バ

ー
ト
よ

り
も

高
い

位
置

で
別

系
統

の
排

水
施
設

を
設

置
。

タ
イ
プ

1又
は

2-
1を

併
用
す

る
こ

と
が

望
ま
し

い
。

1：
「

道
路

土
工

切
土

工
・

斜
面

安
定

工
指

針
」

に
お

い
て

は
待

ち
受

け
擁

壁
の

一
種

に
分

類
さ

れ
る

可
能

性
が

あ
る

が
、

カ
ル

バ
ー

ト
流

入
口

の
閉

塞
軽

減
に

も
寄

与
す

る
と

考
え

ら
れ

る
こ

と
か

ら
、

本
事

例
集

に
お

い
て

は
閉

塞
軽

減
施

設
の

一
種

と
し

て
取

り
扱

い
、

掲
載

す
る

。
2：

土
石

流
捕

捉
工

（
高

エ
ネ
ル

ギ
ー

吸
収

型
）

に
分

類
さ

れ
る

も
の

で
あ

る
が

、
鋼

製
の

閉
塞

軽
減

施
設

に
設

置
位

置
が

近
く

、
流

入
口

の
閉

塞
軽

減
に

も
寄

与
す

る
と

考
え

ら
れ

る
こ

と
か

ら
、

本
事

例
集

で
は

閉
塞

軽
減
施

設
の

一
種

と
し

て
取

り
扱

い
、

掲
載

す
る

。
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表
3-

3 
道
路
横
断
排
水
カ
ル
バ
ー
ト
流
入
口
の
閉
塞
軽
減
施
設
設
置
事
例
の
分
類

 

 

柵

カ
ル
バ
ー
ト

カ
ル
バ
ー
ト

流
⼊
⼝

カ
ル
バ
ー
ト

タ
イ

プ
対

策
の

観
点
①

対
策

の
観
点

②
タ

イ
プ

対
策

の
観

点
①

対
策

の
観
点

②

1-
1*

土
石
流

、
流
木

等
の
到

達
に
よ

る
閉
塞

の
抑
制

2-
1*

土
石

流
、

流
木

等
の

到
達

に
よ

る
閉

塞
後

の
排

水
機

能
の

確
保

柵
等
を

設
置

し
、

土
石
流

に
よ
る

土
砂
、

流
木
等

を
流

入
口

の
手
前

で
捕
捉

流
入

口
を
異

な
る
高

さ
に

複
数

設
置
し

、
カ
ル

バ
ー
ト

の
排
水

機
能

を
確

保

1-
2

2-
2*

主
と
な

る
カ
ル

バ
ー
ト

よ
り

も
高

い
位

置
で
別

系
統
の

排
水
施

設
を

設
置

。
タ

イ
プ

1-
1又

は
2-

1を
併
用

す
る
こ

と
が

望
ま

し
い
。

土
石
流

の
向

き
を

変
え
、

大
き
な

閉
塞

物
の
流

入
口

へ
の

到
達
を

抑
制

3
流

木
の

流
下
補

助

*：
概

略
図
に

示
す

形
状

と
は
異

な
る
施

設
も
含

ま
れ

る

規
模

の
大

き
い
カ

ル
バ
ー

ト
の
流

入
口

の
手

前
で

、
コ
ン

ク
リ
ー

ト
壁
等

に
よ

り
流

木
の

向
き
を

整
え
、

流
下
を

促
す
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被災年月 平成28年9月 被災原因 平成28年台風第10号

【被害状況】
・平成28年台風第10号により、図1に示す一般国道274号の各所においては、河川増水による橋梁基
　礎及び道路の洗掘、切土及び盛土の崩壊等の被害が発生した。
・本事例箇所である三国の沢シェルター（図1中㉙）においては、渓流からの土石流により谷埋め盛土
　が洗堀されて崩壊し、シェルター内の路面が陥没・流出した（p.01-2 図2、図3）。

【カルバート及び流入口の状況】
・カルバート流入口には、大量の流木や細粒（砂質～泥質）堆積物が層状に分布していたが、巨礫は

　ほとんど認められなかった（p.01-2 図4）
ｂ)、c)

。カルバート自体については破損は認められなかった。

内
　
容

状
　
　
況

　　　　　被　害　概　要 (1/2)

事例番号 01

所 在 地 北海道日高町字千栄 路 線 国道274号 KP154付近

図1 被災箇所位置図及び縦断図a)に加筆

2km

01：三国の沢シェルター

※ その他損傷：切土、盛土、擁壁の損傷または土石流出

○：事例02～04の位置（概略）

※

04
02

03

01-1



【想定される被害発生メカニズム】

・本事例箇所における被害発生メカニズムは次のように想定された
ｂ)、 c)

。すなわち、渓流からの土石流
　により、谷埋め盛土に敷設しているカルバートが閉塞した。その影響で谷埋め盛土は洗掘、崩壊、流
　出した。洗掘と崩壊の影響で、シェルター内の路面等は陥没・流出し、道路が寸断された。
・本事例箇所を現地調査したところ、盛土付近には土砂及び流木が堆積している状況が確認された。

内
　
容

状
　
　
況

　　　　　被　害　概　要 (2/2)

図4 三国の沢シェルターのカルバート流入口の被災状況d)に加筆

図3 三国の沢シェルターの洗掘状況（下流より撮影）c)に加筆

土石流が

発生した渓流

至札幌

谷埋め盛土

洗堀・崩壊・流出

図2 三国の沢シェルターの路面陥没・流出状況（終点側から起点側を撮影）c)に加筆

土石流が発生した渓流

土石流

至帯広

至帯広

至札幌

01-2



実
施
さ
れ
た
対
策

分類 観点②

3

観点①

1-2

2-1

2-2

1-1

土石流、流木等の到
達による閉塞後の排
水機能の確保

土石流、流木等の到
達による閉塞の抑制

柵等を設置し、土石流による土砂、流木等を流入口の手前で捕捉

・被害発生箇所の上流には治山対策施設（p.01-4 図6）が設置されたが、それとは別に新たに鋼製枠
　及び鋼製柵による待受け施設が設置されていた（図5）。この待受け施設はカルバート流入口に設置
　位置が近く、流入口の閉塞軽減にも寄与すると考えられることから、本事例集では閉塞軽減施設の
　一種として取り扱い、ここに掲載する。
・待受け施設の高さは約 5 mであった。施設の札幌側の端部はふとんかごと鋼製枠（長さ約 8 m）、そ
　れ以外は鋼製柵（長さ約 37.5 m）により構成されており、土石流上流側の盛土のり面全体を覆うよう
　に設置されていた（図5）。
・鋼製柵の支柱は直径 400 mm、設置間隔は約 2.5 m であった。金網の目は 25 mm であった。

流木の流下補助
規模の大きいカルバートの流入口の手前で、コンクリート壁等により流木の
向きを整え、流下を促す

内
　
容

状
　
況

カルバート流入口の閉塞軽減施設 （全体概要）

主となるカルバートよりも高い位置で別系統の排水施設を設置。
タイプ1-1又は2-1を併用することが望ましい。

流入口を異なる高さに複数設置し、カルバートの排水機能を確保

土石流の向きを変え、大きな閉塞物の流入口への到達を抑制

詳細掲載ページ

01-3

図5 鋼製枠及び鋼製柵による待受け施設の状況

写真2

撮影方向

約 8.0 m

約 37.5 m

約 5.0 m

鋼製柵

約 2.5 m ふとんかご

ふとんかご

鋼製枠

鋼製柵

カルバート

流入口（φ 2.0 m)

支柱φ 400 mm

写真1

写真2

至札幌

至札幌

至帯広

至帯広

01-3



状
　
　
況

内
　
容

・被害発生箇所の上流には、日高北部森林管理署の砂防工事で整備された治山対策施設が新たに
　設置されていた（図6）。

（1/1）　　　　　　　　　　　道 路 用 地 外 の 土 石 流 対 策

図6 治山対策施設
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内
　
容

・カルバートの管径はφ 2000 mm であった（図7）
c)
。

　　　　　　　　排 水 施 設 の 復 旧 （1/1）

状
　
　
況

図7 カルバート流入口の状況
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　　　　　　　　盛　土　の　復　旧 （1/1）

内
　
容

・渓流上流側の盛土のり面にはふとんかご（p.01-3 図5）が設置され、土石流に対する耐性が高められ
　ていた。
・三国の沢シェルターは設置後40年以上経過し、劣化が著しい状況であった。今後の維持管理や施

　工性等を踏まえ、土石流の影響を受けた区間のみならず、全区間が撤去されていた
c)
。

・防雪対策・交通安全対策として、新たに防雪柵、中央分離帯を設置し、道路の左右及び中央分離帯

　にはデリニエータ等の安全施設が設置された
c)
。

状
　
　
況

図8 三国の沢シェルターの復旧後の状況c)

デリニエータ
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書
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1) 国土交通省 国土技術政策総合研究所：砂防基本計画策定指針（土石流・流木対策編）解説、
    平成28年 4月
2) （社）日本道路協会：道路土工－切土工・斜面安定工指針（平成21年度版）、平成21年 6月
3) 北海道開発局：道路設計要領、平成28年
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c) 佐藤友祐、佐藤大、藤岡博之：台風の影響により被災した国道274号日勝峠（日高側）の復旧に
    ついて―被災から14か月での開通を可能にした受発注者との協力体制―、第61回 (2017年度)
    北海道開発技術研究発表会発表論文集、防8、2018
d） 川村志麻：2016年8月～9月の北海道における豪雨災害に関する報告７ 一般国道274号日勝峠
    の被害と土質特性について、寒地土木技術研究 No.771、pp.48-53、2017. 8

　　　　出　　　　典
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状
　
　
況

国道274号 KP158.8付近

事例番号 02

所 在 地 北海道清水町字石山北 路 線

内
　
容

【被害状況】
・平成28年台風第10号により、隣接する2つの渓流で土石流が発生した。このうち、道路終点側（帯広
　側）の渓流を終点側渓流、終点側渓流からの土石流を終点側土石流、道路起点側（札幌側）の渓流
　を起点側渓流、起点側渓流からの土石流を起点側土石流とそれぞれ称する（図1）。
・終点側土石流は擁壁に衝突し、道路終点方向に流路を変えて、擁壁端部から道路へと流出した。
　一部の土砂と流木は中央分離帯に捕捉されたが、それ以外の土砂と水が道路を横断し、盛土のり面
　を侵食、崩壊させた（図1の崩壊箇所①）。この土砂流は道路路面を縦断勾配下流方向に流下し、渓
　流から離れた位置にある二箇所の盛土のり面を侵食、崩壊させた（図1の崩壊箇所②、③）。
・起点側土石流の土砂の多くは、バッフルピア（雪崩減勢施設）の背面、内部及び前面に堆積してい
　た。特に粒径の大きな土石については、その多くがバッフルピアに捕捉されている状況であった

　（図2）
a)
。

　　　　　被　害　概　要 (1/2)

被災年月 平成28年9月 被災原因 平成28年台風第10号

図2 起点側渓流の土石流発生状況a)に加筆

細粒土砂

の堆積

図1 被害箇所周辺の状況a)に加筆

低

高

帯広側→

↑札幌側

低

高

バッフルピア

起点側

渓流

終点側

渓流

50m

補強土壁

崩壊箇所②

崩壊箇所③

崩壊箇所①

路面勾配
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　　　　　被　害　概　要 (2/2)

状
　
　
況

内
　
容

【カルバート及び流入口の状況】
・終点側渓流からの土石流により、カルバート流入口は埋没されていた（図3）。

【想定される被害発生メカニズム】
・終点側渓流は、過去に発生した土石流や雪崩が道路本線に流出していたと考えられ、図3に示す盛
　土と擁壁による流出防止対策が行われていた。しかし、台風第10号で発生した土石流の規模は大き
　く、カルバートの流入口を閉塞させるとともに、流出防止対策施設の容量を超えて道路本線に流出
　した。後続の土石流、土砂流及び洪水流が擁壁端部から道路へ流出、道路の路面勾配に従って横
　断及び縦断方向へ流下し、三箇所の盛土のり面を侵食、崩壊させたたものと推察される。
・一方、起点側渓流からの土石流による土砂の多くはバッフルピアに捕捉され、図2（p.02-1）に示すよ
　うに、バッフルピアと終点側渓流の間には細粒土砂の堆積が確認されていた。仮に、起点側渓流か
　らの細粒土砂が終点側土石流を乗り越えるように流下した場合、このような細粒土砂の堆積は生じな
　いと想定されることから、起点側渓流からの土砂は終点側土石流の手前までしか到達していなかった
　ものと推察される。

図3 終点側渓流の流出防止用盛土の侵食崩壊状況a)に加筆

横断排水カルバート

流入口の埋没

写真2

撮影方向

写真1

写真2

至帯広

至札幌

至帯広
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カルバート流入口の閉塞軽減施設 （全体概要）

流木の流下補助

実
施
さ
れ
た
対
策

分類 観点②

2-2

土石流、流木等の到
達による閉塞後の排
水機能の確保

詳細掲載ページ

02-5

土石流、流木等の到
達による閉塞の抑制

1-1

観点①

02-4

流入口を異なる高さに複数設置し、カルバートの排水機能を確保

土石流の向きを変え、大きな閉塞物の流入口への到達を抑制

柵等を設置し、土石流による土砂、流木等を流入口の手前で捕捉

規模の大きいカルバートの流入口の手前で、コンクリート壁等により流木の
向きを整え、流下を促す3

1-2

2-1

02-6
主となるカルバートよりも高い位置で別系統の排水施設を設置。
タイプ1-1又は2-1を併用することが望ましい。

・本地点では、①土石流及び土砂流の道路への流出防止施設、②既設カルバートの流入口閉塞軽減

　施設及び③別系統の排水施設整備による排水機能強化が行われた（図4）
b)
。①の実施は③の閉塞

　軽減対策を兼ねていることから、本事例集では①を閉塞軽減施設の一種として取り扱い、掲載するこ
　ととする。

内
　
容

状
　
況

②既設カルバートの

流入口閉塞軽減施設

③別系統の排水施設整備

による排水機能強化

①土石流及び土砂流の

道路への流出防止施設

写真1

写真2

写真3

図4 カルバート流入口の閉塞軽減施設の全体図b)に加筆

③別系統の排水施設整備

による排水機能強化

①土石流及び土砂流の

道路への流出防止施設

②既設カルバートの

流入口閉塞軽減施設

写真1 写真2 写真3

：写真撮影方向至札幌

至帯広

02-3

　　　　　被　害　概　要 (2/2)

状
　
　
況

内
　
容

【カルバート及び流入口の状況】
・終点側渓流からの土石流により、カルバート流入口は埋没されていた（図3）。

【想定される被害発生メカニズム】
・終点側渓流は、過去に発生した土石流や雪崩が道路本線に流出していたと考えられ、図3に示す盛
　土と擁壁による流出防止対策が行われていた。しかし、台風第10号で発生した土石流の規模は大き
　く、カルバートの流入口を閉塞させるとともに、流出防止対策施設の容量を超えて道路本線に流出
　した。後続の土石流、土砂流及び洪水流が擁壁端部から道路へ流出、道路の路面勾配に従って横
　断及び縦断方向へ流下し、三箇所の盛土のり面を侵食、崩壊させたたものと推察される。
・一方、起点側渓流からの土石流による土砂の多くはバッフルピアに捕捉され、図2（p.02-1）に示すよ
　うに、バッフルピアと終点側渓流の間には細粒土砂の堆積が確認されていた。仮に、起点側渓流か
　らの細粒土砂が終点側土石流を乗り越えるように流下した場合、このような細粒土砂の堆積は生じな
　いと想定されることから、起点側渓流からの土砂は終点側土石流の手前までしか到達していなかった
　ものと推察される。

図3 終点側渓流の流出防止用盛土の侵食崩壊状況a)に加筆

横断排水カルバート

流入口の埋没

写真2

撮影方向

写真1

写真2

至帯広

至札幌

至帯広
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（1/1）　　　　カルバート流入口の閉塞軽減施設 （分類ごとの詳細）

土石流、流木等の到達による
閉塞の抑制

観点②
柵等を設置し、土石流による土
砂、流木等を流入口の手前で捕
捉

1-1 観点①

内
　
容

分 類

状
　
　
況

【①土石流及び土砂流の道路への流出防止施設】
・土石流及び土砂流の道路への流出を防止するために、雪崩防止擁壁の背面端部に吊り式かごによ
　る高さ H = 2.0 m の流出防止施設が設置された（図5）。

図5 土石流及び土砂流の道路への流出防止施設の状況

H = 2.0 m
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土石流、流木等の到達による
閉塞後の排水機能の確保

状
　
　
況

　　　　カルバート流入口の閉塞軽減施設 （分類ごとの詳細） （1/1）

流入口を異なる高さに複数設置
し、カルバートの排水機能を確保

【②既設カルバートの流入口閉塞軽減施設】
・既設カルバートの流入口に設置された取り付けますを中間ますによりかさ上げし、中間ますの側面に
　開口部を設けることで、段階的にますが埋没しても排水機能を確保できる構造が採用された（図6）。

内
　
容

観点①分 類 2-1 観点②

図6 既設カルバート流入口の状況

H=
1,
25
0

H=
1,
25
0

プレート接合

グレーチング蓋

950×950×81/150

グレーチング蓋

1,720×1,720×61

既設カルバート

流入口

中間ます

寸法mm

02-5

（1/1）　　　　カルバート流入口の閉塞軽減施設 （分類ごとの詳細）

土石流、流木等の到達による
閉塞の抑制

観点②
柵等を設置し、土石流による土
砂、流木等を流入口の手前で捕
捉

1-1 観点①

内
　
容

分 類

状
　
　
況

【①土石流及び土砂流の道路への流出防止施設】
・土石流及び土砂流の道路への流出を防止するために、雪崩防止擁壁の背面端部に吊り式かごによ
　る高さ H = 2.0 m の流出防止施設が設置された（図5）。

図5 土石流及び土砂流の道路への流出防止施設の状況

H = 2.0 m
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主となるカルバートよりも高い位置で
別系統の排水施設を設置。タイプ1-1
又は2-1を併用することが望ましい。

観点①
土石流、流木等の到達による
閉塞後の排水機能の確保

観点②

　　　　カルバート流入口の閉塞軽減施設 （分類ごとの詳細）

状
　
　
況

内
　
容

（1/1）

【③別系統の排水施設整備による排水機能強化】
・排水機能を強化するために、既設のカルバートと別系統の排水施設が整備された（図7、図8）。
・別系統の排水施設は土石流の流出防止施設（p.02-3 図4 写真1）を透過した地表水が水路に流れ
　込み、新設のカルバートを横過する構造となっている。
・擁壁背面は今後も土砂の堆積が予想され、堆積した土砂を撤去する際に使用する管理用通路が必
　要となる。そのため、水路脇を小規模の建設機械が通行できる構造とされている（図7）。

分 類 2-2

図7 水路の状況

図8 新設カルバート流入口の状況

W = 1,400 mm W = 1,400 mm

新設カルバート

流入口
図8撮影方向
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・一連の盛土崩壊の中で最も被害の大きかった崩壊箇所③（p.02-1 図1）は、復旧工事や早期復旧の
　条件より、盛土（12 段、勾配 1：1.8）により復旧されていた（図9）。高盛土の安定性を確保するため

　に、材料は砕石などの礫材を主部材とし、基盤・小段・水平排水層などによる排水対策がなされた
c)
。

内
　
容

状
　
　
況

　　　　　　　　盛　土　の　復　旧 （1/1）

図9 崩壊箇所③の盛土復旧状況c)

至札幌

至帯広
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主となるカルバートよりも高い位置で
別系統の排水施設を設置。タイプ1-1
又は2-1を併用することが望ましい。

観点①
土石流、流木等の到達による
閉塞後の排水機能の確保

観点②

　　　　カルバート流入口の閉塞軽減施設 （分類ごとの詳細）

状
　
　
況

内
　
容

（1/1）

【③別系統の排水施設整備による排水機能強化】
・排水機能を強化するために、既設のカルバートと別系統の排水施設が整備された（図7、図8）。
・別系統の排水施設は土石流の流出防止施設（p.02-3 図4 写真1）を透過した地表水が水路に流れ
　込み、新設のカルバートを横過する構造となっている。
・擁壁背面は今後も土砂の堆積が予想され、堆積した土砂を撤去する際に使用する管理用通路が必
　要となる。そのため、水路脇を小規模の建設機械が通行できる構造とされている（図7）。

分 類 2-2

図7 水路の状況

図8 新設カルバート流入口の状況

W = 1,400 mm W = 1,400 mm

新設カルバート

流入口
図8撮影方向
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　　　　出　　　　典 （1/1）

関
連
す
る
技
術
図
書
等

1) 国土交通省 国土技術政策総合研究所：砂防基本計画策定指針（土石流・流木対策編）解説、
    平成28年4月
2) 北海道開発局：道路設計要領、平成28年
3) 国土交通省道路局：平成22年度道路交通センサス、平成22年
4) 北海道 建設部：北海道の大雨資料（第１２編）、平成27年 1月
5) 国土交通省（建設省） 水管理・国土保全局：河川砂防技術基準（案）設計編、平成9年 5月
6) （社）日本道路協会：道路土工要綱、平成21年 6月
7) 北海道 水産林務部：保安林（自治事務）に関する要綱、平成12年 4月
8) （一社）日本治山治水協会：保安林・林地開発許可業務必携、平成26年 1月
9) （公社）日本道路協会：道路構造令の解説と運用、平成27年 6月

参
考
文
献

a) (一財)北海道道路管理技術センター：平成28年（2016年）台風10号による北海道豪雨災害現地
    調査報告写真集、2018.3
b) 南朋恵、伊東佳彦、中原孝行：国道274号日勝峠災害の類型区分とその復旧―復旧工事に
    おけるICTの活用―、第61回 (2017年度)北海道開発技術研究発表会発表論文集、防10、2018
c) 水尾隆、齋藤浩志：国道274号日勝峠の開通―平成28年８月豪雨―、基礎工、Vol.48、No.6、
    pp.65-68、2020.6
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内
　
容

【被害状況】
・平成28年台風第10号により発生した土石流により、日勝トンネル終点側坑口付近の盛土が崩壊し
　た。崩壊に伴い、のり面に埋設された情報ボックスが約 40 m にわたって流出した（図1）。
・渓流からの土石流はトンネル坑口に設置された擁壁の端部から道路路面に流出し、崩壊した盛土の
　谷側のり面の方向に流下した（図2～図4）。なお、日勝トンネル及び擁壁（壁高 H = 8.5 m 程度）に
　損傷はなかった。
・擁壁端部から土石流が道路に流出する際、土石流が擁壁の裏側ののり面（自然斜面）を侵食し、のり
　面崩壊が生じていた（図5）。

状
　
　
況

平成28年台風第10号

事例番号 03

所 在 地 北海道清水町字石山北 路 線 国道274号 KP156.5付近

　　　　　被　害　概　要 (1/2)

被災年月 平成28年9月 被災原因

既設ハンドホール

情報ボックス埋設ルート

図3 土石流発生後の渓流の状況a)

図4 擁壁裏の状況a)

図5 擁壁裏端部の状況a)に加筆

図1 被害状況a)に加筆

図2 土石流発生状況a)に加筆

のり面

崩壊

擁壁

（壁高 H = 8.5 m 程度）

①渓流からの土石流

②カルバート流入口を埋設

③土石流が道路を横断

山腹崩壊

流下方向

日勝大橋

山腹崩壊

流出した情報ボックス

既設ハンドホール ④盛土崩壊が発生

至帯広

至札幌
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　　　　出　　　　典 （1/1）

関
連
す
る
技
術
図
書
等

1) 国土交通省 国土技術政策総合研究所：砂防基本計画策定指針（土石流・流木対策編）解説、
    平成28年4月
2) 北海道開発局：道路設計要領、平成28年
3) 国土交通省道路局：平成22年度道路交通センサス、平成22年
4) 北海道 建設部：北海道の大雨資料（第１２編）、平成27年 1月
5) 国土交通省（建設省） 水管理・国土保全局：河川砂防技術基準（案）設計編、平成9年 5月
6) （社）日本道路協会：道路土工要綱、平成21年 6月
7) 北海道 水産林務部：保安林（自治事務）に関する要綱、平成12年 4月
8) （一社）日本治山治水協会：保安林・林地開発許可業務必携、平成26年 1月
9) （公社）日本道路協会：道路構造令の解説と運用、平成27年 6月

参
考
文
献

a) (一財)北海道道路管理技術センター：平成28年（2016年）台風10号による北海道豪雨災害現地
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内
　
容

【カルバート及び流入口の状況】
・土砂の堆積により、カルバート流入口が閉塞している状況が確認された（図6）。

【想定される被害発生メカニズム】
・日勝トンネル坑口付近で道路と交差する渓流から発生した土石流により、カルバート流入口が閉塞さ
　れた。カルバート流入口の閉塞により、擁壁裏に一時的に堆積した土砂がカルバートを流下できなか
　った地表水と共に道路に流出、盛土の谷側のり面の方向に流下し、盛土を侵食して崩壊に至ったと
　推定される。

状
　
　
況

　　　　　被　害　概　要 (2/2)

図6 被害を受けた既設カルバート流入口の位置a)に加筆

既設ます

新設ます

至札幌

至帯広

03-2



土石流、流木等の到
達による閉塞の抑制

内
　
容

・本地点では、①既設ますの復旧、②土石流が直撃しない位置での閉塞軽減施設を付した新設ます
　の設置及び③別系統の排水施設（路面排水施設）整備による排水機能強化が行われた（図7）。
　②のますは③の路面排水施設に接続されている。
・擁壁裏には土石流及び土砂流の道路への流出防止施設が設置された（p.03-7 図12）。

状
　
況

2-2
主となるカルバートよりも高い位置で別系統の排水施設を設置。
タイプ1-1又は2-1を併用することが望ましい。

03-6

3

1-2 土石流の向きを変え、大きな閉塞物の流入口への到達を抑制

2-1 土石流、流木等の到
達による閉塞後の排
水機能の確保

流入口を異なる高さに複数設置し、カルバートの排水機能を確保 03-5

詳細掲載ページ

流木の流下補助
規模の大きいカルバートの流入口の手前で、コンクリート壁等により流木の
向きを整え、流下を促す

柵等を設置し、土石流による土砂、流木等を流入口の手前で捕捉 03-41-1
実
施
さ
れ
た
対
策

カルバート流入口の閉塞軽減施設 （全体概要）

分類 観点① 観点②

図7 カルバート流入口の閉塞軽減施設の全体図a)に加筆

土石流及び土砂流の

道路への流出防止施設 ②土石流が直撃しない位置

での閉塞軽減施設を付した

新設ますの設置

←①既設ますの復旧

③別系統の排水施設整備

による排水機能強化→

②土石流が直撃しない位

置での閉塞軽減施設を付

した新設ますの設置

①既設ますの復旧

③別系統の排水施設整備

による排水機能強化

土石流及び土砂流の

道路への流出防止施設

のり面保護施設

のり面保護施設

：写真撮影方向

写真2

写真1

写真3

写真1

写真2 写真3

至札幌

至帯広
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内
　
容

【カルバート及び流入口の状況】
・土砂の堆積により、カルバート流入口が閉塞している状況が確認された（図6）。

【想定される被害発生メカニズム】
・日勝トンネル坑口付近で道路と交差する渓流から発生した土石流により、カルバート流入口が閉塞さ
　れた。カルバート流入口の閉塞により、擁壁裏に一時的に堆積した土砂がカルバートを流下できなか
　った地表水と共に道路に流出、盛土の谷側のり面の方向に流下し、盛土を侵食して崩壊に至ったと
　推定される。

状
　
　
況

　　　　　被　害　概　要 (2/2)

図6 被害を受けた既設カルバート流入口の位置a)に加筆

既設ます

新設ます

至札幌

至帯広

03-2





分 類

（1/1）

状
　
　
況

2-1

　　　　カルバート流入口の閉塞軽減施設 （分類ごとの詳細）

流入口を異なる高さに複数設置
し、カルバートの排水機能を確保

観点②

【②土石流が直撃しない位置での閉塞軽減施設を付した新設ますの設置】
・土石流が直撃しない位置に閉塞軽減施設を付した新設ますが設けられ、これを山側に新設した路面
　排水施設に接続、別系統の排水施設が確保されていた（図9、p.03-6 図11）。
・新設ますの設置地盤面は既設ます上端よりも約 1 m 高くなっていた（p.03-04 図8）。既設ますに接
　続されたカルバートが閉塞した後でも排水機能が別系統により確保されるようにしたものと考えられ
　る。
・流下した土石流及び土砂流が吊り式かごによる流出防止施設を越流しないよう、かご枠天端高から
　0.5 m 下げた高さが、かさ上げされた新設ますの天端高さとなっていた（図9）。
・新設ますはます蓋のコンクリート枠がかさ上げされており、ますの天端及び山側を除く３方向から地表
　水が流入可能な形状となっていた。グレーチングと直径約 0.7 m のかさ上げ部分の開口部により、ま
　すの土砂による閉塞を軽減する形状となっていた（図10）。

観点①
土石流、流木等の到達による
閉塞後の排水機能の確保

内
　
容

2.0 m0.5 m

図9 土石流及び土砂流の道路への流出防止施設と新設ますの状況

図10 かさ上げされたます蓋

1.5 m

0.7 m

写真2

撮影方向

写真1 写真2
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内
　
容

分 類 2-2 観点①
土石流、流木等の到達による
閉塞後の排水機能の確保

観点②
主となるカルバートよりも高い位置で
別系統の排水施設を設置。タイプ1-1
又は2-1を併用することが望ましい。

状
　
　
況

【③別系統の排水施設整備による排水機能強化】
・山側に、カルバート及び側溝（U-700）による路面排水施設が新設されていた（図11）。
・路面排水施設は新設ますに接続されており、新設ますの流入口は既設ます上端面よりも高い位置に
　設置されている（p.03-4 図8、p.03-5 図9）。
・日勝大橋の橋脚付近（p.03-1 図2）で流末処理されていた。

　　　　カルバート流入口の閉塞軽減施設 （分類ごとの詳細） （1/1）

図11 新設された路面排水施設の状況

幅、深さ共に
700 mm

カルバート
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・道路本線及び日勝トンネルに土石流及び土砂流を流出させないための対策として、吊り式かごによ
　る流出防止対策施設が設置されていた（図12）。
・擁壁裏側の崩壊したのり面を保護するために、大型かご枠によるのり面保護施設が設置されていた
　（図12）。

内
　
容

（1/1）

状
　
　
況

道路用地内の土石流対策（土石流及び土砂流の道路への流出防止施設）

図12 土石流及び土砂流の道路への流出防止施設の状況

6@500 = 3,000

寸法mm

土石流及び土砂流の道路

への流出防止施設

のり面保護施設

03-7

内
　
容

分 類 2-2 観点①
土石流、流木等の到達による
閉塞後の排水機能の確保

観点②
主となるカルバートよりも高い位置で
別系統の排水施設を設置。タイプ1-1
又は2-1を併用することが望ましい。

状
　
　
況

【③別系統の排水施設整備による排水機能強化】
・山側に、カルバート及び側溝（U-700）による路面排水施設が新設されていた（図11）。
・路面排水施設は新設ますに接続されており、新設ますの流入口は既設ます上端面よりも高い位置に
　設置されている（p.03-4 図8、p.03-5 図9）。
・日勝大橋の橋脚付近（p.03-1 図2）で流末処理されていた。

　　　　カルバート流入口の閉塞軽減施設 （分類ごとの詳細） （1/1）

図11 新設された路面排水施設の状況

幅、深さ共に
700 mm

カルバート
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・侵食により崩壊した盛土は、アンカー付き山留式擁壁により復旧されていた（図13）。

内
容

　　　　　　　　盛　土　の　復　旧 （1/1）

状
　
　
況

図13 アンカー付き山留式擁壁による盛土の復旧

至札幌至帯広
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・侵食により崩壊した盛土は、アンカー付き山留式擁壁により復旧されていた（図13）。

内
容

　　　　　　　　盛　土　の　復　旧 （1/1）

状
　
　
況

図13 アンカー付き山留式擁壁による盛土の復旧

至札幌至帯広
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崩壊箇所（図 4）

崩壊箇所（図 5）図 2 、図 6

図 5 渓流沿いの崩壊箇所

図 2 道路被害状況写真 位置図 図 3 道路被害状況 （図2の①から撮影）

❶

0 5 100 (m)

至富山

至名古屋

至富山

至名古屋

m3

図 1 被害発生箇所付近 地形図

※電子地形図25000（国土地理院）を加工して作成

07-1

国道41号 KP106.9 付近

事例番号 07

所 在 地 岐阜県下呂市金山町小川 路 線

【被害状況】
・ 平成30年7月豪雨により上流の荒廃した渓流に大雨が降り、土石流が発生。
　 国道本線へ土砂が流出（約 300 ㎥）し、上下線通行止めとなった（図2、図3）。

・ 現地調査の結果、道路より比高約 200 m の渓流沿いに土石流源頭部と見られる崩壊が確認され
   （図4）、崩壊箇所より下流側の渓流内には不安定な土砂・転石が堆積していることが確認された。

・ 渓流の途中にも、林道路肩を頂部とし幅 6 ～ 8 m に及ぶ崩壊が確認された（図5）。

状
　
　
況

内
　
容

(1/2)　　　　　被　害　概　要

被災年月 平成30年7月 被災原因 平成30年7月豪雨

図 4 崩壊箇所（土石流源頭部）の状況



　　　　　被　害　概　要 (2/2)

【カルバート及び流入口の状況】
・ 渓流下流部の流路には護岸及び床止（図7 - ①）が施工されており、道路際にはコンクリート堰堤
　 （図7 - ②）が設置されている。
・ コンクリート堰堤の基礎部と一体になったます（図7 - ③）には、道路下のカルバート（ヒューム管
　φ 1000 mm）が接続されており、渓流からの地表水を飛騨川へ横過させる流路となっている。
・ 発生した土石流の流下方向が排水施設の流路の方向と一致しなかったため、一連の排水施設には
   土石流が到達せず（図8）、施設の閉塞及び損傷は認められなかった。
　
【想定される被害発生メカニズム】
・ 流域の広い渓流の中で、上流の荒廃した渓流に大雨が降り、途中に堆積する不安定土砂を含め
   て、土石流が発生した。
・ 発生した土石流は、土石流の直進性により排水施設を流下せず、途中で流下方向を変えて道路上
   に流出した（図8）。

状
　
　
況

内
　
容

③ カルバート（ヒューム管φ1000mm）

流入口及びます部

①護岸・床止 ②堰堤

図 7 被害発生当時の施設の状況（①～③）

既存の施設に土石流

は到達していない。

土石流の直進

1041010
41
0

13960

9500

A

A' B
B'

B B'

A A'

図 6 道路被害箇所周辺の被害発生当時の施設平面図及び断面図

図 8 土石流の流下方向

①
②

③

：写真撮影方向（図 7）

断面図平面図
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観点①

07-4

詳細掲載ページ

主となるカルバートよりも高い位置で別系統の排水施設を設置。
タイプ1-1又は2-1を併用することが望ましい。

流入口を異なる高さに複数設置し、カルバートの排水機能を確保

土石流の向きを変え、大きな閉塞物の流入口への到達を抑制

柵等を設置し、土石流による土砂、流木等を流入口の手前で捕捉

状
　
況

内
　
容

・ 治山事業としての災害対策計画（既設のせき堤による捕捉量を含む）で捕捉対象とならない堆積土
   砂（p.07-5参照）が今後移動した場合にも国道へ土砂が流出しないよう、土砂流出防止柵が計画、
   施工された（図9、図10、図11）。
・ 本防止柵はカルバート流入口に設置位置が近く、流入口の閉塞軽減にも寄与すると考えられること
   から、本事例集では閉塞軽減施設の一種として取り扱い、ここに掲載する。

・ 土砂流出防止柵は道路用地内の配置とするため国道際のコンクリート堰堤上部（延長 L = 13.5 m）
　 に設置された。

・ 土砂流出防止柵の柵高Hは、流出土量を十分捕捉できるよう H = 2 m とされた（p.07-4参照）。

流木の流下補助
規模の大きいカルバートの流入口の手前で、コンクリート壁等により流木の
向きを整え、流下を促す

実
施
さ
れ
た
対
策

分類 観点②

3

1-2

2-1

2-2

土石流、流木等の到
達による閉塞後の排
水機能の確保

土石流、流木等の到
達による閉塞の抑制

1-1

カルバート流入口の閉塞軽減施設 （全体概要）

図 9 土砂流出防止柵設置位置 平面図

土砂流出防止柵

図 11 土砂流出防止柵 及び 想定捕捉土砂 断面図

（図 9、C-C'断面）

C

C'

せき

ます部

流入口

（柵高 2.5m）

土砂流出防止柵

C C'

至
富

山

至
名

古
屋

図 10 土砂流出防止柵 設置状況

土砂流出防止柵

至
富

山

至
名

古
屋

※ 電子地形図25000（国土地理院）

を加工して作成
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分 類 1-1 観点①
土石流、流木等の到達による
閉塞の抑制

・ 土砂流出防止柵（以下、防止柵）は、渓流を阻害しないように渓流の流路より上方に設置された
   （図12）。
・ 防止柵の選定においては、土石流による流出土砂を捕捉することが可能な施設が比較検討され、
　 維持管理性・施工性・経済性の観点からワイヤロープを用いた構造が採用された（図13）。

・ No.2～No.1谷止間に堆積している土砂のうち、No.1谷止で抑止できない 275.2 m
3 
の土砂が防止柵

   での捕捉対象土量とされた（P.07-5 参照）。
・ 防止柵による捕捉容量は以下の通り算定された（図14）。
    ① 標準断面及び左右2断面（A-A'、B-B'）で単位幅当たり捕捉容量(ⅰ)を算定する。

        この時、防止柵背面の計画堆砂勾配は tanθp = 1/6
1)
とされた。

    ② 隣接する2断面で単位幅あたり捕捉容量の平均値(ⅱ)を求め、この平均値に2断面の平面距離
        (ⅲ)を乗じて2断面間の捕捉容量(ⅳ)を求める。
    ③ ②で求めた2断面間の捕捉容量を足し合わせ、全体の捕捉容量(ⅴ)を求める。

・ 防止柵の全体捕捉容量（ⅴ）が捕捉対象土量（275.2 m
3
）を上回るように柵高の試算が行われ、防止

　柵の柵高はH=2m（この時の全体捕捉容量 ： 463.1 m
3
）と設定された。

・ 防止柵の根入れ長さLは、L = 2.0 m とされた。

内
　
容

状
　
　
況

観点②
柵等を設置し、土石流による土
砂、流木等を流入口の手前で捕
捉

（1/1）　　　　カルバート流入口の閉塞軽減施設 （分類ごとの詳細）
柵

高
H

 =
 2

.0
m

図 14 土砂流出防止柵による捕捉土量の考え方 と柵高H=2m時の試算結果

断面図

標準断面

平面図

A A'

B B'

土砂流出防止柵

標準断面 単位幅当たりの

捕捉容量 v標準

B‐B'断面 単位幅当たりの

捕捉容量 vB‐B'

 対象断面 B-B'断面 A-A'断面

 単位幅当たりの

 堆積量(m
3
/m)

27.2 48.4 15.8

 単位幅堆積量

 平均値(m3/m)

 隣接2断面間の
 平面距離(m)

 隣接2断面間の

 捕捉量(m
3
)

 合計捕捉量(m3)

※柵高2mの時

260.8 202.2

463.1

標準断面

37.8 32.1

6.9 6.3

× ×

＝ ＝＝

(ⅰ)

(ⅲ)

(ⅱ)

(ⅳ)

(ⅴ)

延長 L=13.5m

柵高 H=2.0m

根入れ長 2.0m以上

図 12 土砂流出防止柵 正面図 図 13 土砂流出防止柵 設置状況 （再掲）

土砂流出防止柵

流路の確保

合計捕捉容量

捕捉容量 (m3)
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　　　　　　　　　　　道 路 用 地 外 の 土 石 流 対 策 （1/1）

・上流の渓流内には、不安定な土砂及び転石が多量に堆積していることから、次の豪雨時には土砂
  が再び流出する可能性が高い。

・ 治山事業で想定されているNo.3谷止（図15）より上流側の流出可能土砂量は 1952 m
3
（流下土砂

   量 1820m
3  

流木量 132m
3
）であり、これは、No.3谷止及びNo.2谷止にて全量捕捉される計画であ

   る（表1）。

・No.2 ～ No.1谷止の間に堆積している土砂量のうち、No.1谷止にて捕捉できない分がカルバートへ
  流下する（図15、表2）。この流下分が土砂流出防止柵の捕捉対象土量とされた。

・No.2 ～ No.1谷止間の堆積土砂量については、土砂堆積面積 400 m
2 
に堆積層厚 1 m を乗じて求

  められた。

内
　
容

状
　
　
況

図 15 治山事業位置図、及び カルバートへ流下する可能性のある

土砂の堆積範囲（No.2谷止～No.1谷止）

 流下土砂量 (m3) 1820

 流木量 (m3) 132

 流出可能土砂量 (m3)　① 1952

 No.3 谷止 抑止量 (m3) 578

 No2 谷止 抑止量 (m3) 1384

 谷止 抑止量合計 (m3) ② 1962

　流出量 (m3)  ① - ② 0

＋

＝

＋

＝

 No.2～No.1谷止間の

 土砂堆積面積 (m2)
400

 No.2～No.1谷止間の
 土砂堆積層厚 (m)

1

No.2～No.1谷止間の

 土砂堆積量 (m3)
 ※流出土量に相当

400

 No.1谷止の抑止量

 (m
3
)

124.8

 横断排水カルバート

 への流下土砂量  (m3)
 ※捕捉対象土量

275.2

×

＝
＝

－

表 1 No.3谷止より上流側の土砂収支 表 2 カルバートへの流下土砂量

カルバート

※ 電子地形図25000（国土地理院）を加工して作成
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