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8． 土石 流危険渓流の 抽出 ，危険区域の設定 ， 土石流対策

正 之 （か ば ま さゆ き）

愛媛 県土木部砂防課

武 士 俊 也 （た け し としゃ ）

　 　 　 建設省河 川局防災 ・海岸課

8．1 は じめに　一土石流対策とは一

　土 石 流 は こ れ まで記述して きた よ うに，一
瞬 に して人

命，財産を奪 い ，ま た地域社会そ の もの ま で 破壊す る こ

とが あ る 。

　土石 流 に 対す る 対策 を 考 え るた め に は，どの 様 な場 所

で 土 石 流 が 発生 す る の か，発生 した土石流は どの 範囲ま

で 被害をもた らす の か を把握 して お く必要が あ る 。 そ の

情報 を も と に どの 様 な 対策が必 要 か を検討す る こ とに な

る。対策 に つ い て は，砂防 ダ ム 等 の 砂 防 施 設 に よ る対 策

が 有効 で あ るが，費用 と時間 が か か る た め ，すべ て の 危

険渓流 に お い て 直 ち に 実施 で き る わ け で は な い
。 そ の た

め警戒避難体制 の 整備 に より，最低限人命 は守 る対策 も

合わせ て 検討 して い く必要 が あ る 。

　第 8章で は，土 石 流危険渓流 の 抽出，危険区域 の 設 定，

砂防施設 に よ る土石流対策 （ハ ード対策）に つ い て記述

す る。

8．2　土石 流危険渓流の抽出と危険区域の設定手

　　 法

　土石流危険渓流の 調査 は，昭和41年 か ら行 わ れ て き

た。危険渓流 数 の 経緯 は 図
一8．1の とお りで あ る。最新

の 土石 流危険渓流 の 調査 は，平成 11年 4 月 に建設省砂

防部 砂 防 課 か ら出 され た 「土 石 流危険渓流お よび 土 石流

危険区域調査要領 」 をもとに ， 各都道府県 砂防主管課 に

お い て 調査 が進 め られ て い る。土石流危険渓流調査は，

  土石流危険渓流抽出 の た め の 調査，   土 石 流危険区域

設 定 の た め の 調 査，  土 石 流発生の 要因お よび 砂防施設

の 調査 を実施 し，そ れ らを も とに，  土 石 流 危険渓流 カ

ル テ や ，  ハ ザードマ ッ プ等を作成 して い る。図
一8．2

はその 調査 と成果の と りま とめ 手順 を示 して い る 。 以下

に そ れ らの 要点を示す。

　（1） 土 石 流危険渓流抽 出の た め の調 査

　 そ もそ も 「土 石 流危険渓流」 とは ど うい う もの で あ ろ

うか 。上 記要領に よれ ば 「土石流の 危険 が あ り，1戸 以

上 の 人家 （人 家が な くて も官公署
・学 校 ・病 院 お よび社

会福祉施設等の 災害弱者関連施設 ・駅 ・
旅館

・
発電 所 等

の 公共施設 の ある場合を含 む ） に被害を生ず る お そ れの

あ る 渓流」 で あ る 。 こ れ ま で の 調査 で は 「5 戸以 上 の 人

家 」 と して い た と こ ろ で あ る が ，平 成11年 4 月以降 は

1戸以上 と して調査 を行 っ て い る。調査 で 対象 とす る渓

流 は 「谷地形」 をして い る とこ ろ で あ り （図
一8．3），具

体的 に は 1125000 地形 図 から谷地形 を 読 み とれ る と こ

ろ で あ る。こ の 地形条件 と次 に 述べ る土石流危険区域内

の 保 全 対象数 等 か ら土 石 流危険渓流の 抽出 を行 っ て い る。

　  　土石流危険区域の 設定の た め の 調査

　土 石 流危険区域 とは，想定される最大規模 の 土 石 流 が

堆積あ る い は氾濫 す る範囲 で あ り，そ の 設定 に あた っ て

は地 形，過 去 の 土 石 流堆積物 の分布範囲，過 去 の 土 石 流

危険渓流抽出の ための調査〕

既往災害資料の整理

石流発生の

1／25000地形図に よる

う二石流危険渓流の抽出

要因お よび砂防施設の調査）〔土石流危険区域設定の ため

図 ヒ調査 図上調査

・渓床勾配調査
・発生流域面積調査
・山腹崩壊調査

土 石 流危険区域調査

保全対象数調査

現地踏査 現地 踏査

・
山腹崩壊調査
・渓床堆積土砂調査
・砂1坊施設の 調査

・保全対象数確認調査

土 石流危険渓流等の分類

成果の とりまとめ

・カル テの 作成

調査票，付図の 作成
・ハ ザードマ ノブの 作成等

図一8，2　土 石流危 険渓流 調 査 の概 念

lOO　oeoooOO8oooo

δ

oooo4ooOO2

輙
舅
腿
渥

覗
退

“
網

S41S47 　　　　S52 　　　　S61

　 　 　 　調査年

H5

図
一8．1　土 石 流 危 険 渓 流 数 の 変遷 （建設 省砂 防課調 べ ）
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図
一8，3 谷地形
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表一8．1 土 石流発生 と渓床勾配の 関係

　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 （θ ：渓床 勾配）

区 　 　 分 発　 生 　区　分

20
°
≦θ 発生区間

ユ5
°
≦θぐ 2ぴ 発生 区間，流 下区間

（火 山地 域で は 至石流発生区 間）

10
°
≦θ〈 15

°
⊥石流流下堆 積，七石 流流 F区間

3
°
≦θく 10

°
土 石 流

・土 砂 流堆積区 間

2
°
≦θ＜ 1 

゜
（火山地 域で の 土 石流 ・

：ヒ石流堆積区間）

の 氾 濫実績 な ど を考慮 す る
。 原則 と して 土 石 流が 発生す

る 区域 か ら河 床勾配 が 3度 （火山砂防地域 で は，土石

流発生実績 が ある場合は実績値 を参考 と して定 め，な い

場合は 2 度） に な る 地 点 ま で の 渓床 お よ び 渓床 か らの

比 高数 m 程度以内の 平坦部 （扇状 地 お よ び 谷底平野）

で あ る 。 土 石 流発生 と渓床勾配 との
一

般的な関係を表
一

8．1に示 す 。 特 に 細粒分を多 く含む土 石 流，土 砂 流 の 流

出す る渓流で は 過去 の 実績を参考 に ，よ り緩勾配 の 区域

ま で 危険区域 と し，河床勾配 3 度 の 地 点 と海 ，湖 ，沼 ，

本川 ま で の距離が短い 場合 は ， 海，湖，沼，本川まで の

区域 を含 め て 土石流危険渓流 とする よ う定 め て い る 。

　 抽出 した土石流危険渓流 は保全 対象の 種類 と数 に よ り

以下 の 3 区分 に 分類 して い る。

　 土 石 流危険渓流 1 ： 保 全 人 家 5 戸 以 上 ，ま た は ，保

全人家 5戸未満で あ っ て も官公署，学校，病院，駅 ，

発電所等の あ る場所 に 流入 す る渓流 。

　⊥ 石流危険渓流 1 ；保全人家戸数が 1 戸以 上，5 戸未

満の 場所 に 流入 す る渓 流 。

　土 石 流危険渓流 に 準ず る 渓流 皿 ； 現在，保全 人 家戸数

0戸 で あ る が，今後住宅等の 新築の 可能性 が あ る と考 え

られ る 区域 に 流入 す る渓流。原則 として 都市計画区域内 。

　   　土石流発生の 要因 お よび 砂 防施設 の 調査

　土 石 流 の 発 生 形 態 と して は，渓床堆積土 砂 の 流動化 ，

山腹崩壊の 土 石 流化，天 然ダム の 決壊等 が あるが，抽出

した渓流 に お い て ， こ れ らの形態の 土石流 が発生 し流 下

するかどうかを判断す るた め に，土 石 流発生 の 要因 に つ

い て調査が 行 わ れ て い る。また 上石 流 に対 して は 砂 防 ダ

ム の 未満砂容量 に よ る流出抑制効果が 有効 で あ る こ とが

知 られ て お り ， 渓流 に 建設済み の 砂防ダム 等の 未満砂容

量 の 調査が 行われて い る 。 土 石 流発生 要因 の 調査方法は

以下 の とお りで あ る。

　渓床勾配 ：渓床勾配 を地 形図 （各渓 流 で も っ と も精度

の よ い 地 形図）か らの 読 み と り，また は現地踏査 に よ り

計測す る。

　流域 面積 ： 氾濫開始地点上 流 の 流域 面積 と渓床勾配

15度 よ り上 流 の 流域面積 を地 形 図 よ り計 測 す る。

　渓床 の 状 況 ：発 生 流 域 面積 5ha 以 上 の 渓流 に お け る

渓床堆積土 砂 の 区間お よ び位置，厚さ，堆積幅 ， その 安

定度を現地踏査 お よび 既存資料 に よ り調査する。

　山腹の 状況 ：地質条件，崩壊地 の 状況，湧水箇所，植

生，新 しい 亀裂 ・滑 落崖 の 状況 を 調査 す る 。

　砂 防 施設 の 調査 ：渓流 に 建設済 み の 砂防ダム等の 砂 防

施設の 未満砂容量 を，現地 踏査 に よ り未満砂高，堆積幅，

現堆砂 長 を 計測 し算出す る。

68

　 （4） 土 石 流危険渓流 カ ル テ の 作成

　 土 石 流か ら地域住民 の生命 を守 る た め に は，定 期的 に

渓床 や 山腹の 状況お よ び保全対象人家 の 巡視
・
点検を行

い
， そ れ らの 状況を把握 して お くこ とが 重要で あ る 。 こ

の ため，土石 流 に よ る土 砂 災害の 防止 に 役立 て る こ とを

目的 と し，土 石流危険渓流 1 ，土 石 流危険渓流 1 の 渓 床

と 山腹 お よ び 保全 対 象人 家 の 状 況 に つ い て 簡潔 に 整理 す

る 1土 石 流危険渓流 カ ル テ 」 を作成 し，定期調査 に加 え，

土石流 に よ る土 砂災害に 対 して迅 速 に対応 で きる よ う備

え る こ と と して い る。

　 土 石流危険渓流 カル テ は 以 下 の 1〜4 で搆成 さ れ る。

　 土 石 流 危 険渓流 カ ル テ 1 ： 渓流の 概要，災害履歴等の

基礎的 なデ
ー

タ を記入 し，調査対象の 渓流 の位置 図 お よ

び 流域図 を貼付す る 。

　 土 石流危険渓流カル テ 2 ： 土石流危険区域図 （1戸 1

戸の 家 屋 が 判 別 で き る縮尺 の 地 形 図 （115000 程 度）） に

土 石 流危険区域，既設の 砂防設備，氾濫開始点，保 全 対

象，水系名等を記入 す る 。

　 土石流危険渓流 カ ル テ 3 ： 土石流危険区域設定 の ため

の 現地 踏査，渓床 お よび 山腹の 状況 に 関す る現 地 踏査 ，

砂防施設 の 現地踏査 の 結果を記載 す る。

　 土 石 流危険渓流 カル テ 4 ： 現地踏査時 に おけ る渓流お

よ び山腹の 状況 の ス ケ ッ チ，写真 を 貼付す る。

　土 石流危険渓流 カル テ は 以下 の 活用 が考 え られ る。

　   　土石 流発生 の 危険性 を 判 断 す る。

　  巡 視 点検 の チ ェ ッ ク 事項 と して 用 い る。

　  土石流 に よる土砂災害の 発生 が 予 想 さ れ る場 合，

　　現地 の渓流情報 を事前 に 把握 し，不 測 の 事態 に 備 え

　 　 る。

　（5） ハ ザードマ ッ プ の 作 成

　昭 和57年の 「総合的な 土 石 流対策 の 推進 に つ い て 」（事

務次官通達），昭和 63年 の 河川審議会 で の 「総合的な 治

水 対策の 実施 方策につ い て の 提言 」 等 を踏 ま え，土 石 流，

地すべ り，崖崩 れ に 対処 す る た め の砂 防設備等の 整備 を

強 力 に 推 進す る と と もに，人 命保護 の 立 場 か ら土 砂 災害

危険箇所図や土砂災害氾濫 （予想）区域 図 （ハ ザ
ー

ドマ ッ

プ） の 作成 ・公表，表示 板 の 設置 ， 広報紙等 を利用 した

住民 へ の 危険箇所 の 周知等が推進 され て い る。

　有効 な警戒 避 難 を行 うた め に は ，自分の 住 ん で い る 場

所や 避難 の 際に 通行 す る場 所 等が危険な 区 域 に あ る の か

ど うか を住民 自 ら認知 して お くこ とが 必要で あ り ， こ の

ためハ ザ
ー

ドマ ッ プの 作成 ・公表は き わめて 重要 とい え

る 。
ハ ザードマ ッ プの 公表 は，基本的 に は 市町村役場や

都道府県 の 土 木事務所等 で 行 わ れ て い る。

　平成 9 年 7 月 に 死者21名 を 出 した 針原川土 石流 災害

（鹿児島県出水市）等 の 土砂災害 の 教訓を踏まえ ，同年

11月 に 土石 流危険渓流付近 の 住民 を対 象に 「土 石 流 に

対す る 警戒避難等住民 の意識調査 」 を実施 した と こ ろ，

近 くに土 石 流 に よ る被害 が 発生 す るお そ れ の あ る渓流 が

あ る こ と を知 っ て い る人 の 割合が49％ に とどまる等，

住民に 対す る危険箇所の 周知 が十分に な され て い る とは

い え な い 状況 に あ る こ とが わ か っ た。 こ の た め ，「は が

　 土 と基礎，48− 12 （5t5）
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き」 に よ る ダイ レ ク トメー
ル 方式 の 危険箇所の 周知 が試

行的に 実施 され始めた と こ ろ で あ るが ，周 知 につ い て 引

き続 き強力 に 取 り組 ん で い く必要 が あ る。

8，3 砂防設備によ る土石流対策

　（1） 土石流の 砂防設備 の 種類 と役割

　土石 流対策施設 の主 な もの は ，土 石 流捕捉工，土 石 流

導流工 ，土 石流堆積工 ，土 石流分散樹林帯，土石流流向

制御 工 ，上 石 流 発生 抑 制工 等 が あ る （図一8．4）。

　  　土石流捕捉工

　 土 石流捕捉工 の 代表的な もの は砂防 ダ ム で あ り， 不透

過型ダム と透過型ダム に 大別され る。両形式 に共通す る

機能 は 次 の と お りで あ る。

　 ・ 土 石 流 を捕捉 し流出す る土 砂量 を 減少 さ せ る 。

　 。土石流発生 か ら扇状地 に 流出する ま で の 時間を 長 く

　　す る 。

　 ・渓床堆積物 の 移動を防止す る。

　 ・ 土 石 流 先 端 部 の 巨礫，流木 を捕捉 す る。

　 ・土石流 を土砂流 に 減少 さ せ る。

　 ・ 土 石 流 ピーク流量 を減少さ せ る 。

　   　土石流導流工

　流路工 （渓流保 全工 ）が代表 的 な もの で ，土 石 流 を安

全な 場所 ま で 導流す る もの で あ る。

　  　土 石 流堆積工

　土石流堆積流路 と土石流分散堆積地があ り，土石流を

減勢し堆積させ る もの で あ る。土 石 流堆積流路は ，扇 状

地内等の 流路 に 積極的 に 土砂を堆積 さ せ る も ので ある。

土 石 流分散堆積地 は，流路 の
一部を拡大 して 土 石 流 を 分

散 させ堆積 させるもの で あ り，砂溜工 と呼ばれる。

　  土 石 流分散樹林帯

　扇状地上 で 土 石流 の 流下方向，堆積区域を樹林 に よ っ

て 制御す る もの で あ り，樹 林 帯 を 設 け る こ と に よ り土 石

流 と保全対象物の 問 に緩衝区間が 出来る こ と になる。

　  土 石 流流向制御工

　 土 石流の 流下方向を導流堤等 に よ り制御す る もの で あ

る。

図一8，4 土 石 流対 策施設 の 代表 例
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　  　土 石 流発生 抑制工

　 土 石 流 が 発生 す る 区域 に おい て 土石流の 発生を抑制す

る工 法 で あ る。低 い 砂 防 ダ ム で 渓床 堆 積物の 移 動 を 防止

す る渓床 堆 積物 移 動防止 工 や，植生 ま た は 土 留 め等 の 構

造物 に よっ て 山 腹斜面 の安定化を は か る土 石流発生 抑制

山腹工 が あ る。

　   　土石流対策 の 計画 ・設計 の 手順 と要点

　 土 石 流対策 は，「土 石 流対策指針 （案）」
1）（建設省砂防

部砂防課） お よ び 「河 川 砂 防技術基準 （案）」2）（建設省

河 川 局監修）に 基 づ き計画，設計されて おり，以下 に 「土

石流対策指針 （案）」 を中心 に 土 石 流対策の 調査，計画

設計に 当た っ て の 要点 を記述す る。

　 1） 計画策定 の 基本方針

　 土 石 流対策計画 は土 石 流 に よ る災害を防止するた め，

土石流を合理的か つ 効果的 に 処理 す る よう策定す る もの

とす る 。 土 石流対策は 計画 に 基づ く事業の 完了に よ りそ

の 目的 は 達成 さ れ る が ，事業完 了 ま で の 土 石 流 に よ る人

命保護お よび 計画 を上 回 る土 石流 に対処す る た め，警戒

避難体制 の 整備等の 対策 を別途講ず る必 要がある。

　 2） 計画の 規模

　 土 石 流対策を 策定す る上 で，どの くらい の 規模 の土 石

流 を対 象 とす る か，そ れ を どの よ う な 指標 で表 す か を設

定 して お くこ とは重要 で あ る。

　土石 流対策計 画 の 規模は 流域 の 特性 に よ っ て
一

般 に土

石 流量 あ る い は 降雨 量の 年超過確率 で 評価す る。原則 と

して，年超過確率 100年 の 降 雨 量 に 伴 っ て 発生す る可 能

性 が 高い と判断され る 土 石流 の 規模 を推定 し，こ れ に 対

応 す る 対策施 設 の計画 を策定す る 。

　3）　計画 で 扱 う土砂量等

　  計画 流出 土 砂量

　土 石流対策計画の 中で 対象 とす る 流出土 砂 量 （計画流

出土 砂 量 ）は，地 形 図，現地 調 査 ，過 去 の 土 石 流の 記録

等 に よ り総合的 に決定す る。その 値 は ， 原則 と して 計画

規模 の 土石 流が運搬 で き る土砂量 と，流域内の 移動可能

土 砂量 を 比較 して 小 さ い 方の 値 を用 い る。各流域の 計画

規模 の 降雨 に対す る移動 可 能土 砂量 （不 安定土砂量）は，

渓床堆積土 砂 量 と崩壊可能土 砂 量 の 和 と して 求 め る 。 土

石 流発生直後な どで，現存す る移動 可 能土砂量が少な い

場合 で も ， 山腹や渓岸の 土 砂生産が 激 し く，近 い 将来に

移動可 能土砂量が増加す る と予想 される場合 に は，こ れ

を推定 して 加 え る必 要 が あ る 。

　なお，山腹崩壊土 砂 が その ま ま土 石流 とな る もの や，

崩壊土 砂 に よ る天 然 ダム の 決壊 に よ る土 石 流な どの 場 合

は，上 記の 推定 に よ る もの よ り大規模 な土 石 流 が流下す

る こ とが あ るた め ，流域 の 特性 を十分考慮 して 流出土砂

量 を推定す る必要 が あ る。

　  土 石 流の ピーク 流量

　上石流捕捉工 や土 石流導流工 等を設計す る に 当た っ て

は，水通 し断面や施設 の 安定 の 検討 の 際に，土石流流下

時 の ピー
ク 流量 が必 要 で あ る。土 石 流ピー

ク 流量 は，計

画 規模 の 降雨 に 対 す る 水 の み の 対象流量に 係数 を か け て

推定す る 。

　 　 　 　 　 　 　 　 　 69
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　　　 Q、P一α Q，

・・・・・・……・・…・・・・・・…一 …・…・・・・……・・・…（1）

　 こ こ で，Qsp：土 石 流 の ピ
ー

ク 流量，　 Qp ： 計画規模 の 降雨 に

対す る水 の み の 対象 流量，α ； 係数。

　　こ の係数 は ， 堆積土砂 の容積土 砂濃度 と流動中の 土石

流の 容積土砂濃度 に よ っ て決 ま る値 で あ り，あ る条件 で

計算 す る と，Q，p
＝10× Qp程度 に なる こ とが示 さ れ て い

る。

　   土 石 流 の 流 速 （U ） と 水深 （h）

　 土 石流 の 流速 と水深 は，土 石 流対策施設 に作用する外

力 の設定 に 当 た っ て 必要 となる基本的な 数値で ある。

　 流速 と水深 は ，理論式，経験式，実測値等 に よ り推 定

して い る。焼 岳 ，滑 川，桜島の 観測資料を整 理 した結果

で は，流速 は マ ニ ン グ型の式で表す こ とが で きる と報告

されて い る。

　 4） 上 石 流対策施設計画 の 作成

　 土 石流対策施設 で は，土 石 流 の 計 画 流 出 土 砂 量 が土 石

流 捕 捉 工 ，土 石流堆積工 ，土 石 流発 生 抑制工 等の 土石 流

捕提量，堆積量 ， 発生 抑制量 に よっ て処 理 で き る よ う計

画 す る 。 ま た ， 土 石流導流工 に よ っ て 流下 さ せ るこ とが

で き，下流 に災害等を発生させ ない 土 砂 量 を 流 下 許 容量

と し，計画 流 出土 砂量 か ら差 し引 き した量 を ， 土 石流導

流工 か ら上 流の 土 砂 処理 計画 の 対象土砂量 とす る こ とが

で き る 。 こ れ らの 関係を式で 示 す と式（2）の よ うに な る。

　　　Q− E − （C →
−1）一トーB）＝0　…　一・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・…　（2）

　 こ こ に ，Q は 土石 流の 計 画 流出土 砂 量，　E は計 画 流下許容量 ，
0 は 計画 捕捉 量，D は 計 画堆積量，　B は 土 石 流発 生抑制量で あ

る。

　例 え ば，過去50年 程 度以内 に 1度以上土石流が発生

した よ うな 土 石 流発生頻度の 高 い 渓流 に お け る 施設計画

は，以下の 手順 で 行うこ とが 原則 で あ る。

　 a ） 土 石 流 の 実績流出土砂量 を考慮し計画流出土砂

　　 量を算定す る。

　b） 土 石 流捕捉 工 ，土石流堆積 工 ，土 石 流導流工 ，

　　 土 石流発生抑制 工 を 組 み 合 わ せ て 施設 の 位置 や 規

　　模 を定 め る 。

　c ） 施 設設置後 は 土 砂 の 流 出状況 に 応 じて 捕捉工 ，

　　堆積工 等の 除石 を 実施する。

　
一方 ， 土 石流発生頻度 の 低 い 渓流 に お け る 施設計画 は，

原則 として 以下 の 手 順 で 行 う。

　a ） 渓床堆積物調査等か ら計画流出土砂量 を 算定 す

　 　 る。

　b） 谷 の 出 口 付近 に土 石 流捕捉工 ，土 石堆積 工 を設

　　置 し，土 石 流導流工 を整備する。必 要 に 応 じ上 流 に

　　土 石 流捕捉工 お よ び土 石 流 発 生 抑制工 を 配置す る。

　c ） 定期的 お よ び豪雨 後，す み や か に堆積状況等 の

　　点検を 行 い ，必要 に 応 じ除 石 を行い 貯砂容量 を確

　　保する。

　以上 の 手 順 は ，一
般 （非 火 山 ），火 山 山麓 と も同 じで

あ る が，火山山 麓 で特 に 火 山 が 活動中の 場合に は，計画

流出 土 砂 量 の 見直 しをそ の活動状況，流域 の 変化状況 に

応 じて 行う必要があ る こ とや ， 源頭部の 対策が困難な 場

合が多 い 点 が異 な る。また 火山山麓で は，比較的大きな

70

崩壊 や 大規模 な 泥 流 の 発 生 を考慮 す る必 要 が あ る 場合 も

ある 。

　 なお，土地利 用 状況 を考慮 し， 土 石 流分散樹林帯や土

石 流流向制御工 の 設置 が検討され る こ ともあ る。

　 また，多量 の 流木が 土 石 流 と と もに流出す る こ と が予

想 さ れ る 渓 流 に お い て は，流木対策工 の設置 も考慮す る 。

　 5）　土石流対策施設 の計画 ・
設計 に 当 た っ て の 主な

　　　 留意点

　   　土石流捕捉工

・ 砂 防 ダ ム の 計画 堆 砂勾配は，土石流発生時 に 確実に 土

石 流を 捕捉 で き る 勾配 とす る必 要 が あ り， 既往実績等 に

よ る と，一
般 に 砂 防ダム 地点の 現渓床勾配 の 1／2〜213

の 間の 勾配 とされて い る。
・ 計画捕捉量 は，原 則 と して 平常時堆積勾配の 貯 砂 量 と

計画堆砂勾配時 の 貯砂量 の差と して与え られ る 。

・ 透過 型 ダム で は ， 中小の 出水で 堆砂する こ とな く次の

土 石 流 に 対 して 貯砂容量を維持 す る こ とが 期待で き，ま

た，流木止め と して の 効果 も期待 で きる よ うに す る。

　  　土 石 流導流工

・ 土 石 流導流工 は ，土 石 流捕捉工 の 砂防ダム を 1基以上

設 け た 後 ， また は土石流堆積工 を 設け た後，そ れ らに接

続するように 計画す る 。

。 土 石 流導流工 の 法線形 は で き る 限 り直線 と し，縦 断 形

は 急 な 勾配変化 を 避 け る こ と と して い る。

　  　土 石 流堆積工

・ 扇状地 内の 流路 に 積極的 に 土砂 を堆積させ る土 石 流堆

積流路で は，常時 の 流量 で土 砂 等が 堆積 しな い 程度に ま

で勾配 を小 さ く し，土 砂の 流 出 に 対応 で き る よ うに す る。
・土 石流分散堆積地 の 場 合，上 流端に は砂防ダム ま た は

床固 工 を 設け ， 堆積地内に は必要 に 応 じて護岸，床固工

を設 け る。また，堆積地 の幅は ， 上 流部流路輻 の 5 倍

程度以内を 目安 とす る。
。土 石 流分散堆積 地 の 計 画 堆 砂 勾 配 は 現 渓床 勾配 の

112〜2／3の勾配 を 基 準 とす る 。計画堆砂量 は 計画 堆砂

勾配 で堆砂 した状態 につ い て 求め る 。

。堆砂後の 除石 の た め ， 除石方法，搬出方法 を検討 して

お く必要 が ある。

　  土 石 流分 散 樹林帯

。 土 石 流分散樹林帯 は，土 石 流堆積区域 で ⊥ 石流を制御

す る 目的で ，土 石 流 堆積区域末端部付近 に設定す る 。

・ 堆砂 空間の 構造 は，現在 の 地形 を考慮し，下 流端 に 床

固工 等を配置 し，小規模 な 出水 を処理 す る 常 水 路，導 流

堤，樹 林，補助施設等か らな る。
・樹林 と して 導入 す る樹種 は ， 計画区域内または近傍 の

類似条件下の 場所 に 存す る樹種 を 参考 に選定 す る 。

・土石流分散樹林帯 の 機能を維持確保す る た め，必 要 に

応 じ，下 刈，補植等 の 維持管理 を 行う。

　  土 石流流向制御工

・土石流導流堤等 に よ り土 石 流 の 流向を 制御 す る もの で

あ り ， 越流を 生 じさせ な い 十分な高さに す る とともに，

表の り先 の 洗掘 に注意す る必 要 が あ る 。

・ 流 向制御 工 の 天 端 は 原則 と して 現渓床勾配 と 平行 とす

　土 と基礎，4S− 12 （515）
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る 。

・土石 流発生後，必要 に 応 じ除石 を す る 。

　  　上 石 流発生抑制工

・渓床堆積 土 砂移動防止 工 で は ，原則 と して砂防ダム の

上 流天端 ま で埋 戻し，土 石 流衝撃力を 直接受 け な い 構造

とす る。
。 土 石 流発生抑制山腹工 は，土石流 とな る可能性の ある

山腹崩壊 を 防 ぐもの で ，排水 ，土 留 め，植栽な どの 工 法

が あ る。

　（3） 模型実験 に よ る土 石流対策工 に つ い て の 検討例

　土 石 流対策工 を設計す る に あた っ て は ， 上 記の 土 石流

対策指針 （案）な どを 基に 検討 す るが，特 に 必 要な場合

に は模 型実験 に よ り，施設の 諸元
・
効果 の 確認 を行 う場

合 が あ る 。 以 下 に そ の 事 例 を示 す。

［白浜川火山砂防工 事砂溜工 ］

　  実験 目的

　 白浜川は，北海道南部の 恵山に 源 を 発 す る 流路長3．5

  ，黻 面積3．17  
2
の 土 石 鮠 険渓流で あ る。上 流

域 に は崩壊地 が 多数存在 し，河道内に は 大量 の 不 安定 土

砂 が堆積 して お り，上 流 か らの 流出土砂 の 抑制と河道内

不 安定土砂 の再移動の 防止が 急務 とな っ て い た 。 こ の た

め ，白浜 川 の 中上 流域 に お い て 砂溜工 が計画され，その

土砂調節機能 を 検証す る た め 土 石 流堆 積工 （砂 溜 工）を

対象 と した 模 型実験が 実施 さ れ た。検討 さ れ た 施設配置

は，上 流 か ら砂防 ダ ム 2 基 ， そ の 下 流 に 砂 溜工 2 基，

そ の 下 流か ら河 口 まで の 間に 床固工 4 基で ある。

　   実験概要

　模型取入 れ範囲 は，砂溜工 上 流 に 計画 し て い る 砂防ダ

ム から河 口 まで の 1600m 区間で あ り ， 模型縮 尺 は 1130

と した 。 流 量 波形 は ，11100年確率 の Q＝55m31s （実験

で は 5　430　m31s ） を ピー
ク 流量 と した 計 画 ハ イ ドロ グラ

フ が 検 討 さ れ た。

　実験は，砂溜 工 を 対象 と した 部分実験 3 ケース と，

部分実験に よ っ て 選択された最終案 に よる全体実験 1

ケー
ス を実 施 した （写 真一8．1）。

　部分実験 に おい て は，砂溜工 内の 流れを分散させ る た

め の 中仕切工 の 切欠 き位置や床固工 の 水褥池 （す い じょ

くち）（落水 に よ る洗掘 を 防止 す る た め ，垂直壁 等に よ

り水 位 を 保 つ 施 設 ） の 有無等 を変 え た 3 ケ
ー

ス で 実施

した （図
一8．5）。

　  　実験結果

　部分実験 に おい て ， 切欠 き位置 を等間隔に配置す る こ

とで 砂溜工 内の 流れを適度 に分散 させ る こ とが 確認 さ れ

た。ま た 下流側 砂 溜 工 内 の 2 号 床 固 工 に 水褥池 を 設 け

る こ と で ，流 れ を 減勢 さ せ る と と も に 下 流砂 溜 工 へ の 流

れ の 拡散 を促 す 効果 が確認 さ れ た 。

　全体実験は，部分実験 に よ っ て 決定された 砂溜工 計画

に 従 っ て 実験を 行 い ，土 砂捕捉効果を検討 した。また，

後続流 に よ る堆積土砂 の 再移動 に つ い て も観察 を行 っ た。

そ の 結果 ， 下流 砂 溜 工 か らの 流出土 砂量は 0 とな り，

上下流 の砂溜 工 で 流下土砂を捕捉 で きる こ とが確認 さ れ

た。ま た後続流に よ る 土 砂流 出 も 0 で あ っ た こ とか ら

流域の 安全性 が 示 さ れ た。

　（4） 土 石 流対策の実例

　設置された土石流対策 工 の うち ， 土 石流災害 を 防い だ

写真
一8，1 白浜 川　砂溜工 模型 実験

図一8．5　白浜川　模型 実験 （部分実験 お よ び 1 ケ
ー

ス の 実験結果 ）
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写真
一8．2 西 之貝 戸川　建設 中の 砂防ダム

写真
一8．3　 西 之 貝戸 川

　　　　　ダム

土 石 流 の 流 下 を くい 止 め た砂 防

写真
一8．4　白猪 谷　土石 流発 生前

写真一8．5　 白猪谷　土石 流 発生後
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事例 を 以 下 に記述す る。

　 1） 三 重県員弁郡藤原町西之貝戸川

　  　砂防ダム に よ る 災害防止

　西 之貝戸川 は 保全対象 と して 人家42戸の ほ か ，県道，

公民館，小学 校，幼 稚園 な どが あ る土 石 流 危険 渓 流 で あ

り，平 成 11年 8 月 19 日 午後 5 時頃 ，西 之 貝戸 川 上 流 で

発生 した山腹崩壊 に よ り土石 流 が 発生 した 。 建設中の 砂

防ダム （本堤は 完成済〉が ， その 機能を発揮 して 土石流

をくい 止め，災害を未然 に防止 した （写真
一8．2，8，3）。

　  数 値 シ ミ ュ レ
ー

シ ョ ン に よ る砂 防ダム の 効果の 検

　　　討

　砂 防ダム が な か っ た 場合 に ， 今回 と同規模 の 土 石 流 お

よび100年 に 1 回 発生す る ような大規模な土石流が発生

した ら，土 砂 氾濫区域 が どの く らい の 範囲 とな る か を数

値 シ ミ ュ レーシ ョ ン で 予 測 した。そ の 結果，今 回 と同規

模 の 場合 ， 土石流は鉄道
・
駅ま で 達 し， 人家 3 戸 に被

害を及ぼす と予測された。また，100年 に 1 回 発生す る

よ うな 大規模 な 土 石流 で は，鉄道
・
駅 を大 き く越 え ，県

道 お よび 人 家 25戸 に 被 害 を 及 ぼ す と予 測 さ れ た （ロ 絵

写真
一15，16）。

　2）　愛媛県川内町白猪谷

　平成11年 9 月15日 台風16号 に より，流域各所 で 山腹

崩壊 が 発生 し，土 石 流 とな っ て 流 下 した。こ の 流出土 砂

の う ち 白猪谷堰堤 （平成10年 3 月完成） で は 約19000

m3 を 捕捉 し ， 下流被害の 軽減に 効果 を発揮した （写真
一8，4，　8．5）o

8．4 お 才） リ （こ

　土 石 流 危険渓流 の 抽出，危険 区 域 の設定は，土 石 流対

策を考 え るうえ で 基本 とな る事項 で あり，その た め ， そ

の 設定手法は 常 に 最新の 事例，解析方法等 に よる 確認，

更新等 の 検討 が な さ れ るべ き もの と考 え られ る，砂 防施

設 に よ る土 石 流対策 （ハ
ー

ド対策） の調査，計画，設計

手法 に つ い て も同様 ， 常 に 設計手法等 の 検討が 必 要 で あ

ろ う。こ れらの検討を効果的 に進め る ため には，上石流

発生 事例 を で き る だ け 正 確 に記録 す る こ と も重 要 で あ る

と考 え られ る。

　ま た，砂 防施 設 に よ る対策は 土 石 流 危 険 渓流 の 数 に比

べ る と 必 ず し も十分 とは 言 え ず，こ の た め 警戒避難体制

の 整備に よ る人 命の 保護を 目的 と した対 策（ソ フ ト対 策）

もあわせて 推進する必要が あ り，住民
一

人
一

人 が 地域 の

危険性 を 認識 す る こ とが重要で あ る。しか し本文中 に述

べ た よ うに ，土 石 流危険渓流の 認識度合い は 高 い とは い

え な い 状況の た め，よ り
一

層の危険箇所の 周 知 を 図 る必

要 が あるとい える。
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