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１． はじめに 

近年，高速道路への土砂流入災害が数多く発生している

現状を受け，維持管理段階での自衛対策として危険度が高

い渓流から優先的に高速道路区域内で対策可能な高エネ

ルギー吸収型防護柵等の設置が順次検討されている．しか

し，高速道路沿線の渓流数は膨大であり，西日本高速道路

（株）中国支社管内の約 1,000km だけでも，その沿線に

4,037 渓流が存在 1)している．そのため，膨大な渓流のなか

から危険度の高い渓流を抽出し，効果的かつ効率的に対策

を進める必要がある．本検討では災害発生前のレーザプロファイラデー

タ（以下，LP データという）を用いて，土石流の地形による停止要因

を分析した結果について報告する．これらを整理することで現地詳細調

査や対策優先渓流の絞り込みに活用することを検討している． 

２． 渓流諸元の整理 

2-1.対象渓流 

平成 30 年 7 月豪雨により山陽自動車道と広島呉道路で土砂流出が確

認された渓流のうち，現地調査により渓流の現地状況が詳細に把握され

ている 22 渓流と，土石流が堰堤等の構造物の影響を受けずに渓流内で

停止した 10 渓流の合計 32 渓流を検討対象とした．表-1 に示す事例 No.1

～18 は土石流が高速道路本線に到達した事例（以下，本線到達という）

であり，事例 No.19～32 は高速道路本線に到達せず渓流内で停止した事

例（以下，渓流内停止という）である． 

2-2. 堆積区間の延長と平均勾配の関係 

渓流の渓床勾配について，先行研究 2)では，崩壊後のオルソ画像や LP データから実際に土砂が堆積区間の起点と

終点を設定し，その標高差(m)を堆積区間の延長(m)で除して堆積区間の平均勾配(°)として算出した．しかし，実際

には，土石流発生前の渓流を対象に渓床勾配を算出することを想定していることから，災害発生前の LP データを

使用した．また，実際の渓床は直線形状ではなく，凹凸形状であることから，渓床勾配の算出は図-1 に示すように，

対象渓流の渓流内最長となる谷筋を主渓流線としてまずは設定した．次に，主渓流線上に 1m 間隔の距離標を設定

し，距離標毎の水平距離と標高差から，各距離標の渓床勾配を算出し，この作業を下流側から 200m 上流地点まで

行い，対象渓流の平均渓床勾配として設定した．なお，200m 未満の場合は渓流上流端を最終地点とした．先行研究

2)では，堆積区間延長が概ね 150m 以上且つ堆積区間平均勾配が 15°以下の場合（以下，想定堆積区間という） 

 キーワード 土石流停止要因，危険渓流，堆積区間，曲率 
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図-1 想定堆積区間の設定方法 

表-1 渓流諸元
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を土石流が渓流内で停止する地形的特徴とした．今回の方法では，渓

流内停止の 14 渓流のうち，想定堆積区間に該当する事例は，10 渓流

であり約 7 割が該当した．また，本線到達 18 渓流のうち，堆積区間

が 150m 未満の事例は約 7 割の 12 渓流であった． 

３．土砂停止条件の精度向上の検討 

3-1.横断曲率算定 

先行研究 2)による堆積区間延長と平均勾配の関係については，前述

の 2-2 に示すとおり算出方法を見直しても，約 3 割はこの条件には該

当しない結果となった．そのため，新たな地形的特徴の条件として，

地形の凹凸を表す横断曲率を用いて検討した． 

先行研究 2)では渓床勾配や渓流延長といった渓流縦断方向のみの

指標を条件としたが，渓流横断方向の地形条件を加えた試みとして，

横断形状を定量的に表現できる横断曲率を採用した． 

横断曲率は，マッピングプログラムソフト（surfer）と LP データを

用いて，谷筋に直角方向となる横断曲率を，主渓流線上 1m 間隔で算

出し，表-1 に渓流毎の平均値として整理した．また，横断曲率の解析

幅は様々な土石流幅を想定し，解析幅は 3m,5m,11m,31m,51m の 5 パ

ターンで算出した．なお，横断曲率が正の値を示す場合は谷地形，負

の値の場合は尾根地形を表す． 

3-2.検証結果 

図-3 及び図-4 に解析幅 5m，11m の横断曲率と想定堆積区間長の関

係を示す．この結果より，各解析幅の横断曲率は，解析幅 5m で 0.37，解析幅 11m で 0.22 を閾値とし，本線到達と

渓流内停止の境界線を引くことができた．なお，横断曲率の検証結果は，災害発生前に実施していた山陽自動車道

と広島呉道路の渓流現地調査結果において，渓床堆積土砂幅平均値は 6.96m（最小：4.4m～最大：10.4m）であった

が，解析幅 5m および 11m と近い値であることからも妥当と考えられる． 

3-3.検討ケース毎の結果 

本研究では，以下の 3 ケース（①～③）を検討ケースとした．表-2 に各ケースの到達・非到達と想定した渓流と

災害実績の関係を整理した結果を示す．表-2 より，検討ケース③が最も到達と非到達を分類できる結果となった．  

検討ケース①：災害発生前地形の想定堆積区間長 150m 以上のみで評価 

検討ケース②：想定堆積区間長 150m 以上且つ横断曲率（解析幅 5m）で評価 

検討ケース③：想定堆積区間長 150m 以上且つ横断曲率（解析幅 11m）で評価 

５．おわりに  

 今回検討した手法により，LPデータを用いて算出した渓流諸元のうち横断曲率や渓床勾配 15°以下の延長から，

高速道路への土石流到達をある程度予測可能であることが確認できたことから，現地詳細調査や対策優先渓流の絞

り込み指標の一つとして適用できる可能性を示した．ただし，検証数が 32 渓流と少なくその地域も限られているこ

とから，実用化に向けては，今後も災害事例を収集・整理し検証数を増やすとともに，流域面積や谷次数といった

他の渓流諸元も新たな検討項目とするなど高速道路の防災・減災に資する研究として今後も検討を続けていきたい． 
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図-3 想定堆積区間長と横断曲率の関係（解析幅 5m） 

 

図-4 想定堆積区間長と横断曲率の関係(解析幅 11m） 

 

表-2 各ケースに該当した割合 
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