
神戸の減災研究会
WG2（通行規制・解除基準検討WG）

活動報告

7th Aug, 2024

全体委員会＠神戸市役所

WG2リーダー
神戸市立工業高等専門学校 鳥居宣之
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WGメンバー

鳥居宣之 （神戸市立工業高等専門学校）：WG長

沖村孝 （ (一財)建設工学研究所）

藤原康正 （(株)エイト日本技術開発）

小松慎二，宮本拓人 （応用地質(株)）

笠原拓造，村田叔充，渡辺隆吉，小泉和也 （国際航業(株)）

土佐信一 （国土防災(株)）

鏡原聖史 （大日本ダイヤコンサルタント(株) ）

藤原照幸（(一財)GRI財団）

前田直也，松元大樹 （中央開発(株)）

奥野智彦 （中央復建コンサルタンツ(株)）

小田高幸，三浦一宏 （復建調査設計(株)）

神戸市関連部局 道路工務課 2024.08現在
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WG２の活動方針

○活動方針

神戸市が管轄する異常気象時通行規制をかける箇所は，事前通行

規制区間として8路線10箇所（六甲有料道路には3路線3箇所）

＜通行規制基準＞
①120・160・200mm以上／24h

②直近24h雨量100mm以上かつ30mm以上／h

＜通行規制解除基準＞
降雨後2h経過したのち，パトロールで安全を確認後
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WG２の活動方針

○活動方針

近年の地球温暖化による影響などで雨の降り方が局地化・集中

化・激甚化

・ゲリラ豪雨による規制基準未満の雨量での被災（見逃し）

・通行規制が発令されても無被災（空振り）の回数の増加あるいは

規制時間の長期化

⇒地域住民や道路利用者からは，規制基準を高度化することにより

規制時間の短縮もしくは，規制区間そのものの解除が切望されて

いる

⇒国交省（近畿地方整備局）では，土壌雨量指数等を用いた新たな

通行規制基準の導入を検討・試行運用
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WG２の活動方針

通行規制時間の適正化のためには，降雨中および降雨後の斜面・のり

面の（定量的に）土中の水分量を考慮した上で行われることが重要

新たな通行規制基準として土砂災害危険基準線（CL）の導入を検討
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WGの活動内容（研究G）

Gr1：道路用のCLの検討（鏡原委員）

表層崩壊危険度評価手法を用いて，シミュレーション的に道路災

害を発生・非発生（対策工の効果を考慮）させることで，道路用

のCLを設定する方法を検討

Gr2：体制発令基準（注意体制・警戒体制）の検討（藤原（康）委員）

道路管理者としての注意体制ならびに警戒体制の発令基準（規制

CLラインを低減させるor降水予測値を使用する方法）を検討

Gr3：解除基準の検討（藤原（康）委員）

現在，通行再開にはある一定の判断基準があるものの，運用面で

判断しにくい部分があることから，より的確で判断しやすい通行

規制解除の基準（降水予測値を使用する方法）を検討
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WGの活動内容（研究G）

Gr4：雨量観測地点の適正の確認（藤原（照）委員）

対象路線の近傍の解析雨量を用いて検討

Gr5：落石や土砂流出への対応（小田委員）

落石発生個所の特定方法ならびに小流域からの土砂流出量算定手

法の検討
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Gr1（道路CL検討）の活動報告

○検討方針

・表層崩壊を対象とした各通行規制に応じた道路用CLを地盤工学

的手法（降雨浸透＋地下水位算定モデル＆斜面安定解析モデル）

に基づいた手法により作成

・さまざまな降雨（各通行規制区間の降雨特性を考慮）を入力した

崩壊・非崩壊シミュレーションにより道路用CLを作成

・対策工の効果も評価
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Gr1（道路CL検討）の活動報告

○地盤工学的手法（表層崩壊発生危険度評価手法）

表土層内の浸透水（降雨）が集まって，斜面内あるい

は谷部で地下水位が形成される過程をシミュレーション

・・・ 地下水位算定モデル

地下水位の上昇に伴う単位体積重量の増加，間隙水圧

の上昇（有効応力の低下）に伴う安全率の変化を算定

・・・ 斜面安定解析モデル
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Gr1（道路CL検討）の活動報告

雨の量は同じであっても，地形の違いにより水の集まりやすさ（集水性）

は異なる ⇒ 斜面土層（表土層）内の地下水位の上昇度合いも異なる

○地盤工学的手法（表層崩壊発生危険度評価手法）
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Gr1（道路CL検討）の活動報告

○地盤工学的手法（表層崩壊発生危険度評価手法）
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Gr1（道路CL検討）の活動報告

様々なシミュレーション降雨による道路用CLの作成例
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Gr1（道路CL検討）の活動報告

○検討（検討対象地）

検討対象地は神戸市北区唐櫃台の道路沿い斜面

検討対象地
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○入力降雨：テレメータ10分間雨量（唐櫃）
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令和4年7月豪雨
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平成26年8月豪雨のテ
レメータデータはなかっ
た

Gr1（道路CL検討）の活動報告
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Gr1（道路CL検討）の活動報告

○入力降雨：災害級の降雨イベント

平成26年8月広島豪雨
（7月降雨追加）

平成29年7月九州北部豪雨
（6月降雨追加）

被災事例、安全率1以下がないため、災害級降雨イベントとして、広島豪雨、
九州北部豪雨を入力してシミュレーション

累積495mm
最大101㎜

最大106㎜

累積753mm
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H30,R2,R4の降雨ではFs<1.0にならないため、過去に試算した広島豪雨（広島）と
九州北部豪雨（朝倉）の降雨を入力してFs<1.0となるセルに着目

セル番号
19068

：朝倉Fs<1.0

：広島Fs<1.0

：検討範囲

対策範囲は検討
から除外

Gr1（道路CL検討）の活動報
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Gr1（道路CL検討）の活動報告

0 117 0 79
160 117 160 79

0

20

40

60

80

100

120

140

0 50 100 150 200 250 300 350 400

6
0分

間
積
算
雨
量

(m
m/
h
r)

土壌雨量指数(mm)

H26年7～8月（有馬川）

H30年6～7月（有馬川）

R2年6～7月（有馬川）

広島豪雨

九州北部豪雨

H30年6～7月（唐櫃テレメータ）

R2年6～7月（唐櫃テレメータ）

R4年6～7月（唐櫃テレメータ）

神戸市大雨注意報基準

神戸市大雨警報基準

兵庫県砂防CL

Fs=1.236

Fs=0.958(min)

Fs=0.952

Fs=1.034

Fs=1.239(min)

Fs=1.041(min)

Fs=1.252(min)

Fs=1.057

Fs=0.994(min)

Fs=0.952

Fs=1.029

安全率対象セル：

19068

Fs=1.276

Fs=1.230

Fs=1.346

Fs=1.275

Fs=1.379

さまざまな降雨による安全率を算定し，道路用CL構築

道路用CL案
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Gr1（道路CL検討）の活動報告

九州北部豪雨（朝倉）のピーク降雨を調整（100%～40%）して計算し、さらに
詳細にCL位置を検討した
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Gr1（道路CL検討）の活動報告

○今後の活動：他路線でも同様に道路CLを構築

検討範囲
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対策前：崩壊事例あり
道路用CL（検討中）

テレメータ雨量と土壌雨量指数の関係を整理した
今後、検討箇所の対象セルの安全率を算定し、道路用CLを検討予定（崩壊実績：対策
前、対策後）

対策後
道路用CL（検討中）

Gr1（道路CL検討）の活動報告
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Gr2＆3（体制発令・解除基準検討）の活動報告

○検討方針

・体制発令基準（注意体制・警戒体制）の検討ならびに解除基準の

検討に際し，道路工務課ならびに道路管理者である3つの建設事務

所（東部・中部・北）の担当者の方にアンケート調査を実施（11

月）

・アンケート用紙を事前に配付し，アンケート回収・整理後に，道

路工務課ならびに各事務所の担当者の方と対面ヒアリングを実施

（12月）
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Gr2＆3（体制発令・解除基準検討）の活動報告

○アンケート内容

・降雨や通行規制の過去実績の保有の有無

・災害発生記録の保有の有無

・雨量の観測体制

・事前通行規制実施時の判断基準

・事前通行規制時の体制，規制までに必要な時間

・事前通行規制情報の共有，発信について

・その他規制に関する課題
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Gr2＆3（体制発令・解除基準検討）の活動報告

○ヒアリング結果

【設問１】事前通行規制実績の確認

・近年は，大きな災害が起きていない

・H30豪雨時の記録は残っている 現状手元にある主なデータとしては，災害

復旧事業の国に提出しているデータである

・空振り事例について，北建設事務所管内ではH29年度から，11回待機をか

け，実際に通行止めにしたのは4回（H29,30では災害が生じている）

・北建設事務所および東部建設事務所では，規制を委託業者が実施するため，

待機時間の記録が5年前まで残っている

・中部建設事務所では，職員で規制を行うため，待機時間は不明

・ガードマンの確保が課題であるため，早めに待機をかける必要があるのか知

りたい

・規制基準値が低いと感じる．表・裏六甲は，対策も進捗しているため，今後

は規制緩和に向けて動いていく予定
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Gr2＆3（体制発令・解除基準検討）の活動報告

○ヒアリング結果

【設問2】事前通行規制区間における雨量観測体制について

・雨量の監視は，神戸市水防情報システム（FISKO：市職員のみが閲覧可能）

で行っている

・実績の24時間雨量や今後の雨予報など，情報ソースは色々あるが，どの情報

で規制をかけるかは，その時々で議論して決めている

・現状では，どの情報で判断をするかを悩んでいる．表六甲を規制して，裏六

甲を規制なしにするというのどうなのか，など．

・雨量計観測について，突然雨量が跳ね上がったので現地を確認すると，あま

り降っていないという事象があった．現地と雨量計の数字に隔たりを感じて

いる（Gr4の適性検討への申し送り事項）

・情報ソースが予測雨量に絞られるのなら，それが良い

・土砂災害警戒情報は，使用していない
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Gr2＆3（体制発令・解除基準検討）の活動報告

○ヒアリング結果

【設問3】事前通行規制を実施する場合の判断基準について

・規制時は，法面崩壊・湧水・倒木・路面変状に注意している

・パトロールは規制業者（災害協定を結んでいる土木系の業者）が実施し，職

員もチェックする

・規制を実施するのは基準雨量を超えてから（逆に超えないと規制できない）．

プレスを発出する必要があるため，16:00に超えたら，16:30から規制をか

けるなど規制開始時間はある程度のラウンドがある．

・規制区間によっては，周辺住民の生活道路も兼ねているため，ゲートは設け

ず地域住民は個人責任により，通れるようにしている

・規制解除時には，目視点検をメインに行っている

・精度の高い数値基準があればよい
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Gr2＆3（体制発令・解除基準検討）の活動報告

○ヒアリング結果

【設問4】事前通行規制の体制について

・県庁や阪神高速など，接続する他省庁の管理道路者と規制実施に関わる協議

は実施していない

・県道は規制に入ったらFaxが来ることになっている

・警察には，規制の際に一報入れている

・市からの規制情報の周知はHPのみである．情報板には表示される

・バリケード，ガードマン，看板の手配が大変である

・う回路として，有料道路の無料開放も実施することがあるが，道路公社に連

絡を入れるなどの段取りがあり，規制1時間程度はかかる

・ガードマンは確保すると時間給が発生するため，出来れば2日前までに時間を

決めて手配する必要があり，台風などには対応できるが，ゲリラ豪雨等は対

応しきれない
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Gr2＆3（体制発令・解除基準検討）の活動報告

○ヒアリング結果

【その他】雨期前点検・維持管理（予防）について

・道路防災カルテ箇所（約500箇所）を，梅雨前などに目視パトロールしてい

る

・災害発生時の対応として，通行止めは最終手段である．極力，片側交互通行

で通すようにしている
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Gr2＆3（体制発令・解除基準検討）の活動報告

基準値以上について雨量整理（201804-202403）
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Gr2＆3（体制発令・解除基準検討）の活動報告

「表六甲区間」と「裏六甲区間」の整理

24時間雨量

6
0

分
間

雨
量

土壌雨量指数

6
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Gr4（雨量観測地点検証）の活動報告

○検討方針

市内の事前通行規制区間の中には区間延長が長い（延長5～

10km）ものもある また，近年，超局地的な大雨がたびたび観測

されている

現在の雨量観測点（テレメータ）が規制区間を代表する位置に設

置されているかを検証

・検討１：規制区間近傍のテレメータ雨量とその位置の解析雨量

（1kmメッシュごとのデータ）を対比

・検討２：規制区間内の各解析雨量（1kmメッシュごとのデータ）

を分析し，現状の雨量観測地点が適正かどうかを確認
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○検討方針

必要な降雨情報（過去10年間程度の降水量データ）

・規制区間における雨量観測所（テレメータ）の降水量データ（10

分毎又は30分毎）

・各規制区間における解析雨量（1kmメッシュごとのデータ）

検討１：テレメータ VS 解析雨量

検討２：規制区間内の解析雨量の比較

Gr4（雨量観測地点検証）の活動報告
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Gr4（雨量観測地点検証）の活動報告

○「市道神戸六甲線(表六甲区間)」，「市道神戸六甲線(表六甲区間)」

8 表六甲区間

9 裏六甲区間

ﾃﾚﾒｰﾀ（表六甲）

ﾃﾚﾒｰﾀ（裏六甲）

地域メッシュ
52350198

地域メッシュ
52351127

52351107

52350197

52350188

52351108

5235111852351117
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Gr4（雨量観測地点検証）の活動報告

○「市道神戸六甲線(表六甲区間)」，「市道神戸六甲線(表六甲区間)」

・検討１

「表六甲区間」：解析雨量 ＞ テレメータ雨量

「裏六甲区間」：解析雨量 ＜ テレメータ雨量

8 表六甲区間 9 裏六甲区間
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Gr4（雨量観測地点検証）の活動報告

○「市道神戸六甲線(表六甲区間)」，「市道神戸六甲線(表六甲区間)」

・検討２

「表六甲区間」：解析雨量（テレメータ位置） ＞ 解析雨量（各規制区間）

「裏六甲区間」：解析雨量（テレメータ位置） ＜ 解析雨量（各規制区間）

8 表六甲区間 9 裏六甲区間
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Gr4（雨量観測地点検証）の活動報告

○「市道神戸六甲線(旧ドライブ線)」

ﾃﾚﾒｰﾀ（表六甲）

地域メッシュ
52350198

1 旧ドライブ線

52350188
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○「市道神戸六甲線(旧ドライブ線)」

Gr4（雨量観測地点検証）の活動報告

・検討１ 解析雨量 ＞ テレメータ雨量

・検討２ 解析雨量（テレメータ位置） ＞ 解析雨量（各規制区間）
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Gr4（雨量観測地点検証）の活動報告

○「市道神戸箕谷線(再度・奥再度ドライブウェイ)」

ﾃﾚﾒｰﾀ（森林）

地域メッシュ
52350163

2 再度・奥再度ドライブウェイ

３D俯瞰図

52350183 52350184

52350173 52350174

52350164

52350154

52350144

52350134

３D俯瞰図
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○「市道神戸箕谷線(再度・奥再度ドライブウェイ)」

Gr4（雨量観測地点検証）の活動報告

・検討１ 解析雨量 ＞ テレメータ雨量

・検討２ 解析雨量（テレメータ位置） ＞ 解析雨量（各規制区間）
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○「県道明石神戸宝塚線（六甲縦走路）」

Gr4（雨量観測地点検証）の活動報告

地域ﾒｯｼｭ
52350198

3 県道明石神戸宝塚線（六甲縦走路）

52350182

ﾃﾚﾒｰﾀ（表六甲）

52350183 52350184

52350194

52350195

52351105 52351106

52350196 52350197

52351107
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○「市道神戸箕谷線(再度・奥再度ドライブウェイ)」

Gr4（雨量観測地点検証）の活動報告

・検討１ 解析雨量 ＞ テレメータ雨量

・検討２ 解析雨量（テレメータ位置） ＞ 解析雨量（各規制区間）
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Gr5（落石・土砂流出検討）の活動報告

○検討方針
(1)落石調査の現状

・対象斜面をくまなく踏査して，不安定な転石・浮石を確認

・転石・浮石の位置をトータルステーション測量やGPS測量等で計測

・転石・浮石の規模や不安定度等を記録

(2)課題

・対象斜面が広大な場合，転石・浮石の把握に時間と費用が嵩む

・調査時の振動で，不安定な転石や浮石を落下させることがある

航空LP測量で取得した三次元点群データを用いて，転石

（・露岩）を抽出するフィルタリング手法を研究

※現状のフィルタリングにおける課題

植生が多いエリアでは，メッシュ内の最低地盤高を繋いで

グラウンドデータを抽出し，地形モデルを作成するため，小

さな転石は表現されない

現状のフィルタリング
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Gr5（落石・土砂流出検討）の活動報告

○検討方針
(3)点群データを用いた転石抽出事例

現状のフィルタリング手法で作成したグラウンドデータ

（GR）のTINとGR+0.5～2.0mのTINを比較

「立木」は尖った形状で検出される一方，「転石」はある

高さのTIN（ここではGR+1.0m）から形状が変わらない

立木

転石
立木

GR+0.5ｍ

GR+1.0ｍ

GR+1.5ｍGR+2.0ｍ

現状のグラウンドデータ（GR）
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Gr5（落石・土砂流出検討）の活動報告

【エリアⅠ】

UAVで取得した転石等の現地検証

では，ハンディGPSを用いたが，精

度が劣るため，抽出された転石等の

位置を特定できなかった

点群データから抽出された転石・

露岩について，現地検証を行い，正

答率を確認した

UAV離発着

UAV離発着

UAV離発着
計測範
囲

エリアⅠ

エリアⅡ

○点群データから抽出された転石等の現地検証

UAVレーザー測量で取得した点群データ（三次元座標)を用い，転石・露岩

（φ50cm程度以上）の抽出を行ってきた
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Gr5（落石・土砂流出検討）の活動報告
２．点群データから抽出した転石等の現地検証

エリアⅠで抽出した転石・露岩（１２６個）のうち，集中的に分布するブロック（5・６・１０）の転石・露岩を中心に検証を行っ

た。

携帯型ＧＰＳでは位置の特定が困難であるため，斜面内にTＳ測量で基準点を数十点設置し，これよりオフセット測量で抽

出した転石等の位置を確認した。

〇：明瞭 △：不明瞭 ✕：疑い 〇△✕：転石 〇△✕：露岩
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Gr5（落石・土砂流出検討）の活動報告
２．点群データから抽出した転石等の現地検証

現地検証した転石・露岩（42個+α）の位置図
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Gr5（落石・土砂流出検討）の活動報告

○【エリアⅠ】 点群データから抽出した転石等の現地確認

GR+1.5ｍデータ

転石

【現地検証結果】 φ0.6mの転石 （〇）

【抽出結果】 φ0.2m程度の転石（不明瞭）

転石 2-5-０2
GR:グラウンドデータ

48
/67

Gr5（落石・土砂流出検討）の活動報告

○【エリアⅠ】 点群データから抽出した転石等の現地確認
GR:グラウンドデータ

GR+1.5ｍデータ

転石

【現地検証結果】 φ１mの転石 （〇）

【抽出結果】 φ0.5m程度の転石（明瞭）

転石 2-5-０4
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Gr5（落石・土砂流出検討）の活動報告

GR:グラウンドデータ

GR+1.5ｍデータ

転石

【現地検証結果】 φ0.6mの転石+木 （△）

【抽出結果】 φ1m程度の転石（不明瞭）

転石 2-5-０7

○【エリアⅠ】 点群データから抽出した転石等の現地確認
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Gr5（落石・土砂流出検討）の活動報告

GR:グラウンドデータ

GR+1.5ｍデータ

転石

【現地検証結果】 木 （×）

【抽出結果】 φ1m程度の露岩（不明瞭）

転石 2-6-2

○【エリアⅠ】 点群データから抽出した転石等の現地確認
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Gr5（落石・土砂流出検討）の活動報告

○【エリアⅠ】 点群データから抽出した転石等の現地確認
GR:グラウンドデータ

GR+1.5ｍデータ

転石

【現地検証結果】 切株 （×）

【抽出結果】 φ0.5m程度の転石（不明瞭）

転石 2-5-０6
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Gr5（落石・土砂流出検討）の活動報告

GR:グラウンドデータ

GR+1.5ｍデータ

転石

【現地検証結果】 抜粋木 (×)

【抽出結果】 φ1m程度の露岩（不明瞭）

転石 2-7-7

○【エリアⅠ】 点群データから抽出した転石等の現地確認
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Gr5（落石・土砂流出検討）の活動報告
３．現地検証結果のまとめ

備 考個 数検証結果

ほぼ整合15/42
(35.7％)

整合（〇）

一つの個体→複数の転石群
一つの個体→転石＋木
露岩⇔転石

8/42
（19.1％）

部分整合（△）

転石・露岩→木，または大部分が木
19/42

（45.2％）
不整合（✕）

抽出漏れ（見落とし）2
抽出漏れ等

（現地検証時に確認）
抽出不可5

① 点群データから机上で抽出した転石・露岩42個のうち，現地で確認した地物が整合していたものは15個

（35.7％），個体の規模や一部構成物の違いはあるが概ね整合していたものが8個（19.1％）である。

② 整合・部分整合を合わせると，正答率は５４．８％である。

③ 机上では抽出されず，現地で確認された転石・露岩は7個である。再度，机上で確認すると，このうち2個は

抽出できたが，残り５個は抽出不可である。

④ 机上抽出で「明瞭」と判断した転石・露岩に限れば，全21個のうち，１６個が整合または部分整合している

（正答率76.2％）。ただし，「明瞭」な個体のみを抽出していた場合，さらに7個の個体を見落としていたこ

とになる。

机上抽出と現地検証結果の正誤

合 計
現地検証

机上抽出 ✕△〇

21
5

（23.8%）
5

（23.8%）
11

（52.4％）
明瞭

19
13

（68.4%）
2

（10.5%）
4

（21.1%）
不明瞭

2
1

（50.0%）
1

（50.0%）
－疑い

机上抽出時の確度と現地検証結果の関係
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Gr5（落石・土砂流出検討）の活動報告
４．課題

① 机上抽出で「明瞭」と判断したものに限れば，正答率は76.2％（全体の正答率は５

4.8％）となるが，見落としの確率も高くなる

② 誤認した要因の多くは，低木を転石・露岩と判断したものである

③ 樹高の高い立木は，樹幹や枝葉にレーザが反射するため比較的識別は容易であるが，

樹高が低くなるほど識別が難しくなる

④ 机上抽出した転石・露岩の規模と実際の規模には数十cmの差異がある

⑤ 現在はオペレータが抽出作業を行っているために，抽出に時間を要している（エリア

Ⅰで5日程度）

 机上抽出に用いた点群データは，2020.12に取得したものである。現在の高性能

なレーザスキャナを使用すれば，地上（転石・露岩）に到達する点群データ数が増

し，机上抽出の正答率は向上するものと考える（同一エリアを再計測し，抽出結果

を比較することが望ましい）

 複数のフィールドで検証を重ねて教師データを取得し，AIによる抽出を行う
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Gr5（落石・土砂流出検討）の活動報告

○検討方針（土砂流出）
(1) 検討の目的
・道路沿いに数多く分布する山地小流域の客観的な危険度評価手法の検討

→簡易な観測（ﾀｲﾑﾗﾌﾟｽｶﾒﾗやWebｶﾒﾗ等）から降雨流出モデルを作成

→降雨流出モデルを用いた土砂流出に対する危険度評価を検討

(2)課題

・現段階では1事例（A渓流/1降雨）のみの検証（規模の大きな降雨は未経験）

・一般化に向けて観測・検証の継続，他流域での実績を増やすことが必要

観測・検証の継続：①観測機器の維持・管理

②土砂流出が発生（B渓流：2023/5/7深夜23:27）
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Gr5（落石・土砂流出検討）の活動報告

○土砂流出の発生事例（B渓流：2023/5/7深夜23:27）
(1)Webカメラ動画（①流出前）
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Gr5（落石・土砂流出検討）の活動報告

○土砂流出の発生事例（B渓流：2023/5/7深夜23:27）
(1)Webカメラ動画（②流出中）
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Gr5（落石・土砂流出検討）の活動報告

○土砂流出の発生事例（B渓流：2023/5/7深夜23:27）
(1)Webカメラ動画（③流出後）
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Gr5（落石・土砂流出検討）の活動報告

○土砂流出の発生事例（B渓流：2023/5/7深夜23:27）
(2) 観測結果（2023年5月7～8日の観察事例）

停滞前線上を発達した低気圧が通過し最大時間雨量強度35mm，総降雨量190mm（気象庁解析雨量)の豪雨
となった。5月7日深夜23:27に土砂流出が発生した。

図-1 降雨状況 (2023年5月7～8日) 図-2 Webカメラによる観察結果

• 表面流は，5月8日15時頃まで見られた（5月7日22時から約17時間表面流は見られた）

• 赤外線動画は，豪雨時には雨滴の軌跡が映り込み渓流を流れる地表流や土砂の流出は見えにくい。

• 夜間はモノクロ動画のため，流水の濁りとかは観察できない。
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○土砂流出の発生事例（B渓流：2023/5/7深夜23:27）
(2) 流出土砂の発生場所

図-2 土砂流出後の河道状況図-１ 流出土砂の発生場所

• 斜面崩壊の形跡はなく，渓床部が露岩していること等から土砂流出は渓床堆積土砂（崖錐）の二次移動
や渓岸の侵食が原因と推測された．

• Webカメラ設置箇所付近と源頭部の山頂緩斜面を除き，ほとんどの区間が渓床勾配15度以上の土石流発
生区間である．

Webカメラ

道路
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○土砂流出の発生事例（B渓流：2023/5/7深夜23:27）
(3)簡易的な流出モデルの作成

昨年度に作成したA渓流と同じ手法とパラメータを用いて簡易な降雨流出モデルを作成した．
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○土砂流出の発生事例（B渓流：2023/5/7深夜23:27）
(4)再現計算結果と実現象との比較

63
/67

Gr5（落石・土砂流出検討）の活動報告

○土砂流出の発生事例（B渓流：2023/5/7深夜23:27）
(5) 課題

課題と対応①：流出特性が渓流ごとに異なる要因の究明
近隣の渓流で設定した計算パラメータ1)を適用したが，流出ハイドロを再現できな

かった。特に雨が降り止んでからの挙動が，実際には8日15時頃に表面流出はみら
れなくなるのに対し，計算ではその後も流出が継続する結果となった。
これは，隣接する同種の地質の流域であっても流出特性に違いがあることが示唆さ
れるもので，今後，地形の発達状況の違い（表土層の厚さや透水係数への影響）な
どの素因的な条件の違いや，雨の降り方によってその違いが変化するのかなどにつ
いて検討する必要がある．

課題と対応②：斜面安定解析の土質パラメータ等の調整方法の検討
再現計算で安全率１未満となる10mメッシュが渓流上流の山腹斜面で5メッシュ

生じたが，実際には斜面崩壊は発生しなかった。今後，現地で表土層の状況（深さ
や粒度状況など）の確認を行い，それら設定の見直し方法を検討する必要がある．
また，樹木（根系の緊縛力や重量）の影響などについても検討したい．

課題と対応③：渓床堆積土砂（崖錐）の再移動の評価方法の検討
今回の土砂流出は，渓床に堆積している土砂の再移動と推定される．今後，今回

のような土石流発生区間において，堆積土砂の分布や粒径分布等を把握する方法お
よびそれらの安定性を評価する方法について検討する必要がある．
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○考察

(1)他手法との比較検証
従来手法（合理式等）との比較
土木研究所H-Slider法との比較

(2)隣接渓流との比較検証

渓流A（2022出水），渓流B（2023土砂流出）時の渓流A,B,Cとの比較

(3)土砂流出前後の流出状況の変化を比較検証（B渓流）

2023土砂流出前後で降雨流出状況にどのような変化がみられるのか比較
検証
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○考察
谷地形の発達状況が異なる

66
/67

Gr5（落石・土砂流出検討）の活動報告

○考察
土砂流出の前後で流出状況が変わってそう（B渓流）


