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１．はじめに 

 平成 30 年 3 月 9 日，一般国道 236 号北海道広尾町野

塚トンネル付近において，雪崩が発生し，道路施設や交

通網に影響を与えた．この融雪期災害の被災状況を確

認すると，雪崩に加え，土砂が広範囲に堆積しているこ

とが確認されている．既往研究 1)では，土石流解析ソフ

ト iRIC Morpho2DH を用いて，雪崩の再現が可能である

こと，また，本災害が雪崩と土石流が同時に発生した雪

泥流に類似の現象である可能性が高いこと，さらには

流動現象に影響を及ぼす雪と土砂の凝集体の生成の可

能性について検討・指摘している．本研究では，被災地

から採取した実際の土試料の物理力学特性を把握し，

より精度の高い被災状況の再現を試みた．それらの結

果より，融雪期に発生する雪崩，土石流に対する土砂災

害の堆積範囲・土砂量・流動距離の予測が可能かどうか

を検討した． 

２．災害の概要 

 被災地の野塚峠は，急峻な日高山脈の西側に位置し，

雪崩が発生しやすい地形にある．災害発生時は，前線と

低気圧の影響により暖かく湿った空気がその周辺に流

れ込み，気温が上昇し，災害直前までの連続雨量が

293mm，最大時間雨量が 37mm を記録した．また，積雪

深が 22cm 減少したことも確認されている．これにより，

大雨と融雪が急激に進み，雪崩が発生したとされてい

る．雪崩の規模は総量：約 60,000m3である．図-1から

も土砂堆積が確認されるように，雪崩と同時に土石流

が発生したことが伺える． 

３．北海道における過去の雪崩災害履歴  

 平成 25 年から令和 2 年の 7 年間に，北海道では，約

52 箇所において雪崩災害が発生している．その中で，

本研究で対象とした野塚峠周辺では約 11 箇所で雪崩災

害が発生していた．このような雪崩の発生箇所は，地形

的にも土石流等の土砂災害が発生する可能性も高いと

指摘できる．一方，積雪寒冷気候下にある北海道では，

水資源を積雪に依存していることから，気候変動の影

響が大きいとも言われている．雪崩災害と土砂災害発

生箇所の把握は，今後の土砂災害リスクを評価する上

で重要となる． 

４．試料の物理特性  

現地より採取した土試料の物理特性について報告す

る．試料の採取箇所は図-1に示す地点（黄色）である．

この試料を用いて，地盤工学会基準に基づき，物理試験

及び一面せん断試験を行った 2)．一面せん断試験では，

自然含水比状態の試料を未凍結と凍結融解後の状態で

実施した．代表的な物理力学示標を図-2 に示す．試験

結果からも明らかなように，自然含水比状態（w=33％）

では，凍結融解による物性への影響は小さいことがわ

かる． 

５．解析方法 

 本研究では，土石流・泥流モデルを主体とした解析ソ

ルバ iRIC Morpho2DH を用いた検討を行った 1),2)． 

解析方法は，国土地理院から入手可能な地形データ

をインポートし，解析範囲や土石流の規模を設定した．

雪泥流解析では，「河床材料」を一様砂から混合砂まで

 

図-1 当時の被災状況（北海道開発局 室蘭開発 

建設部提供） 
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解析可能であることから，採取した土試料と雪をザラ

メ雪と仮定し，混合土砂流として評価した．本解析では，

「河床材料の種類」，「土粒子の存在率及び平均粒径」,

「流体として振る舞う土砂の割合」，「せん断抵抗角（内

部摩擦角）」を変化させて雪崩・土石流・雪泥流の 3 パ

ターン解析 2)を行った． 解析パラメータを表-1に示す． 

６．実験結果と解析結果と考察  

 解析結果に基づいて，斜面崩壊地から堆積区までの

流動特性を比較する．図-3 は各事象が発生した後，最

も土砂や雪が流動した時の様子であり，図中の黄色線

はそれぞれの流動範囲を示す．その結果，雪泥流が最も

被害範囲が広く，長距離流動し堆積することがわかる． 

次に，各解析における末端部の堆積状況と実際の堆

積範囲を写真によって比較してみた（図-4）．土砂及び

雪の堆積範囲を太線で示す．解析結果は，現地の実態を

過小評価しているものの，雪泥流を対象にした解析結

果が，より実態に近い範囲を示した．ここで，解析結果

より算出した堆積範囲・堆積量・流動距離を表-2 にま

とめる．表-2 より，堆積範囲の比較では，土石流，雪

崩，雪泥流の順に大きいことがわかる．また，雪泥流の

堆積量は約 60,000m3 となり，実際のデブリ量とほぼ一

致し，発生箇所からの流動距離においても雪泥流が最

も長いことが明らかにされた．以上より，本災害は，雪

泥流に近い現象だった可能性が高いと推測される． 

まとめ 

融雪期に発生した土砂災害事例について，土石流の

解析手法を援用した解析を行った．解析結果は実際の

土砂流動現象を良く表現できることが確認された． 
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図-2 試験結果 

表-1 各解析に用いたパラメータ 

 

野塚峠土試料 ザラメ雪

平均粒径（ｍ） 0.012 0.002

流動前の存在率（％） 47 15

流動後の存在率（％） 47 15

内部摩擦角（degree） 42 39

液体として振る舞う土砂の割合 0.1 0

 

図-3 各解析における流動範囲の比較 

 

 

図-4 実際の堆積範囲と解析結果の比較： 

 (a)雪崩解析・土石流解析, (b)雪泥流解析 

表-2 各解析における諸量の比較 

 

土石流 雪崩 雪泥流

流下方向

（a)

土石流

雪崩

（b)
雪泥流

土石流 雪崩 雪泥流

堆積範囲（㎡） 7534 14804 17732

堆積量（㎥） 21005 42436 63600

流動距離（ｍ） 979 1025 1097
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