
②本格復旧案の検討
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本格復旧案の検討に向けた配慮事項

本格復旧案 配慮事項

原位置復旧 ・深層崩壊ブロックに切り取りや振動を与えると、崩壊面の応力が開放し、崩壊を誘発する恐れがある。（図-1）

別線
（ダム湖側）

・ダム湖側への別線については、橋梁での対応が考えるが、深層崩壊が発生した場合、崩壊土砂や岩塊の衝撃圧が橋梁に作用
するため、既往実績を参考に、橋梁位置を検討する必要がある。（図-2）

別線
（山側）

・山側への別線については、斜面が急峻であるため、トンネルでの対応が考えられるが、坑口位置は、深層崩壊を含む崩壊の危険
性のある不安定な斜面を避ける必要がある。
・深層崩壊が発生した場合、崩壊土砂や岩塊の移動によりトンネルが変形する恐れがあるため、深層崩壊ブロックの想定滑り面
からトンネル掘削径の２倍以上の離隔を確保する必要がある。（図-3）

・被災斜面は経年劣化により自立性を失った状態にあり、継続的に劣化が進行しているため、安全面、維持管理面から原位置復旧は望ましくなく、別線

による本格復旧が現実的と考えられる。

・本格復旧案（原位置復旧、別線）を検討する上での配慮事項は以下の通り。

切土により崩壊面の応力が
開放され、崩壊を誘発

深層崩壊時に崩壊土砂・
岩塊の衝撃圧が作用

崩壊土砂・
岩塊が到達
しない位置
まで橋脚を
移動

【図-1 応力開放のイメージ】 【図-2 橋脚への影響イメージ】 【図-3 トンネルへの影響イメージ】

深層崩壊の発生に伴い、周辺
地盤が引き摺られ、トンネルが変
形

出典：トンネルへの地すべりの影響評価手法に関する共同研究

報告書 独立行政法人土木研究所他出典：近隣の十津川村で過去に発生した深層崩壊前後の断面

図に、橋梁への影響を加筆

近隣の十津川村で過去に発生した深層崩壊前後の断面図に橋梁への影響を加筆
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第1案：原位置復旧（アンカー工）

■概 要

施工の難易度

施工安全性

維持管理

工期：約６～7年

経済性：約２２０億円

△多数のアンカーを密集して設置するため、隣接アンカーとの離隔確保等、高度な施工管理が必要となる。
▲ダムの湛水面下での施工となるため、施工は水位低下時に行う必要がある。天候に左右されるため、適切な工程確保が課題となる。
△凹凸の激しい急崖斜面のため、受圧板調整コンクリートの型枠設置、打設時の形状保持に高度な品質管理が必要となる。

▲大型の削孔機により打撃振動を与えるため、亀裂が広がり、中小規模の崩落を誘発する恐れがある。
▲直高50m超で急斜面に設置された作業足場は構造的に不安定なため、強風時、地震時に安定性を損なう恐れがある。

▲ダム湖のHWL以下でのアンカー設置となるため、点検・補修は水位低下期間に限られる。
▲アンカー長が長いため（最大35m以上）、再緊張の必要性が生じた場合、工事費が高価となる。

○深層崩壊ブロックの切り取りによる応力開放を生じさせず、施工振動を最小限に抑制するため、アンカー工により原位置復旧をおこなう。
アンカー施工面積：約33,000m2

○：問題なし △：配慮が必要 ▲：課題が有る

凡例

：ボーリングによるゆるみ範囲
：干渉ＳＡＲによる変動領域（2mm/年）
：アンカー打設範囲

ボーリングにより緩みが確認されている斜面
と、その上部の干渉SAR変動範囲を一体
の崩壊ブロックとして斜面安定対策をおこ
なう

Ａ

Ａ

Ａ－A断面

現道
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■概 要

施工の難易度

施工安全性

維持管理

工期：約４～５年

△ダム湖内での施工となることに加え、橋脚高も100m以上に及び、仮締切（ケーソン等）も大規模となるため、高度な施工管理が
必要となる。

○深度の深いダム湖底でのケーソン施工となるが、類似実績を参考とした作業員の安全管理計画に基づくことで施工は可能である。

▲橋脚外面の点検を実施する際には、橋梁点検の知識を有する潜水士による対応が必要となり、作業員の確保と費用面に課題がある。

○その他留意事項

注）崩壊時に土砂・岩塊のダム湖が到達することにより発生す

る波動・波圧の影響に配慮する必要がある

経済性：約２８０億円

○深層崩壊が発生しても、崩壊ブロックの土砂・岩塊が到達しない崩壊ブロック下端から最小50ｍ離れた位置を橋
梁で通過する。
橋梁延長：約0.5km

作業部Aイメージ写真
(出典：新横山橋ケーソン基礎工事)

○：問題なし △：配慮が必要 ▲：課題が有る

B

想定湖底

ボーリング結果から推察される山体
の緩み域（深層崩壊範囲）

崩壊時の影響範囲（推定）

第２案：別線（ダム湖側）橋梁

・崩壊土砂・岩塊の到達範囲は、土砂
災害警戒区域の区域指定（急傾斜
地）を参考に設定（下図）

・BH-1の深層崩壊高hは約200mで、
   2h（400m）は50mを超えるため、
    50mとする

・BH-1の深層崩壊ブロッ
ク下端より50mを土砂・
岩塊の到達範囲と仮定し、
橋台・橋脚避けて配置

・出典：国土交通省ホームページ
土砂災害防止法の概要

B

B－B断面

橋梁約0.5km
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第３案：別線（山側）トンネル

〇トンネル坑口位置のコントロールポイント
・「ボーリング結果」、「地形判読」、「干渉SAR時系列解析」、「航空測量データ
差分解析」の全てで緩み地形や斜面変動が確認された範囲にトンネル坑口を
設置しない。
・現道の急勾配区間（約8～12％）にはトンネル坑口を設置しない。

〇ルート位置のコントロールポイント
・想定すべり面から２D（D:ﾄﾝﾈﾙ掘削径）以上の離隔を確保したルート位置
とする。（右Ｃ－Ｃ断面図）

■コントロールポイント

トリワ谷橋

池原ダム
貯水湖

上池原
交差点

BH-2

BH-4

被災履歴有

BH-3

判読により抽出された緩み地形
（地すべり、重力変形斜面等）

ボーリング結果から推察される山体
の緩み域（深層崩壊範囲）

干渉SAR時系列解析で変動が
確認された範囲

トンネル坑口の設置可能位置

地形解析調査（差分解析）で
変動が確認された斜面

BH-1
被災箇所

想定すべり面
(深層崩壊)

想定すべり面から２D（D：トンネル掘削径）
以上の離隔を確保したルート位置とする

C－C断面図

C

C

トンネル坑口の
設置可能位置

トンネル坑口の
設置可能位置

写真

勾配

約８％

約10％

約12％

国 道

169
ROUTE

12%

写真
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第３案：別線（山側）トンネル

施工の難易度

施工安全性

維持管理

工期：約４～５年

経済性：約１８０億円

○標準的な山岳トンネル工法（NATM）での施工が可能である。
△深層崩壊直下での施工となるため、トンネル掘削に伴う崩壊ブロックの変動状況を計
測管理し、崩壊ブロックに振動を与えない掘削を進める必要がある。

○標準的な山岳トンネル工法（NATM）での施工が可能である。
△深層崩壊直下での施工となるため、トンネル掘削に伴う崩壊ブロックの変動状況を計
測管理し、崩壊ブロックの安定性を確認しながら掘削を進める必要がある。

○維持管理は一般的なトンネル定期点検となる。

■概 要

○斜面の危険性が無いトンネル坑口位置で、深層崩壊が発生しても影響が及ばない離隔距離
を確保した位置（山側）をトンネルで通過
①前鬼橋の線形を変更しない
②南側の坑口（上池原交差点付近）を斜面に直交させるため曲線を設置
③前鬼橋から南側坑口（上池原交差点付近）を結ぶための曲線を設置
④「①～③」より設定した坑口間を、BH-1の深層崩壊との交差箇所で想定すべり面から

2D(D:ﾄﾝﾈﾙ掘削径)以上の離隔を確保し、かつ最短となる直線で結ぶ

トリワ谷橋

池原ダム
貯水湖

上池原
交差点

①前鬼橋の線形を変更しない

③前鬼橋から南側坑口（上池原交差点
付近）を結ぶための曲線を設置

②南側の坑口（上池原交差
点付近）を斜面に直交させ
るため曲線を設置

④坑口間を最短とするた
め直線で結ぶ

○：問題なし △：配慮が必要 ▲：課題が有る

想定すべり面から
2D(D：ﾄﾝﾈﾙ掘削径)確保

Ｄ－Ｄ断面図

④BH-1の深層崩壊との交差箇所で
想定すべり面から2D(D:ﾄﾝﾈﾙ掘削
径)を確保 右上D-D断面図

Ｄ

Ｄ

国 道

169
ROUTE
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○：問題なし

△：配慮が必要

▲：課題が有る

第１案：原位置復旧（アンカー工） 第２案：別線（ダム湖側）橋梁 第３案：別線（山側）トンネル

深層崩壊ブロックの切り取りによる応力開放を生じさせず、施工振

動を最小限に抑制するため、アンカー工により原位置復旧を行う

アンカー施工面積：33,000m2

深層崩壊が発生しても崩壊ブロックの土砂・岩塊が到達しない崩

壊ブロック下端から最小50ｍ離れた位置を橋梁で通過

橋梁延長：約0.5km

斜面の危険性が無いトンネル坑口位置で、深層崩壊が発生しても

影響が及ばない離隔距離を確保した位置(山側)をトンネルで通過

トンネル延長：約2.7km

施工の難易度

△多数のアンカーを密集して設置するため、隣接アンカーとの離隔

確保等、高度な施工管理が必要となる。
▲ダムの湛水面下での施工となるため、施工は水位低下時に行う必

要がある。天候に左右されるため、適切な工程確保が課題とな
る。

△凹凸の激しい急崖斜面のため、受圧板調整コンクリートの型枠設
置、打設時の形状保持に高度な品質管理が必要となる。

△ダム湖内での施工となることに加え、橋脚高も100m以上に及

び、仮締切（ケーソン等）も大規模となるため、高度な施工

管理が必要となる。

○標準的な山岳トンネル工法（NATM）での施工が可能である。
△深層崩壊直下での施工となるため、トンネル掘削に伴う崩壊ブ

ロックの変動状況を計測管理し、崩壊ブロックに振動を与えな
い掘削を進める必要がある。

施工安全性

▲大型の削孔機により打撃振動を与えるため、亀裂が広がり、中小
規模の崩落を誘発する恐れがある。

▲直高50m超で急斜面に設置された作業足場は構造的に不安定な
ため、強風時、地震時に安定性を損なう恐れがある。

○深度の深いダム湖底でのケーソン施工となるが、類似実績を参

考とした作業員の安全管理計画に基づくことで施工は可能で

ある。

○標準的な山岳トンネル工法（NATM）での施工が可能である。

△深層崩壊直下での施工となるため、トンネル掘削に伴う崩壊ブ

ロックの変動状況を計測管理し、崩壊ブロックの安定性を確認

しながら掘削を進める必要がある。

維持管理

▲ダム湖のHWL以下でのアンカー設置となるため、点検・補修は
水位低下期間に限られる。

▲アンカー長が長いため（最大35m以上）、再緊張の必要性が生じ
た場合、工事費が高価となる。

▲橋脚外面の点検を実施する際には、橋梁点検の知識を有する潜

水士による対応が必要となり、作業員の確保と費用面に課題

がある。

○維持管理は一般的なトンネル定期点検となる。

工期 約６～７年 約４～５年 約４～５年

経済性 約２２０億円 約２８０億円 約１８０億円

評価

・施工の難易度、施工の安全性、維持管理に課題がある。

・工期については、最も長くなる。

・経済性については、第3案に劣る。

・維持管理に課題がある。

・工期については、第3案と同等となる。

・経済性については、最も劣る。

・施工の難易度、施工の安全性、維持管理について問題なし

・工期については、第2案と同等となる。

・経済性については、最も優れる。

○

第２案：別線(ダム湖側)橋梁

池原ダム
貯水湖

上池原
交差点

本格復旧の比較
国 道

169
ROUTE

勾配

約８％

約10％

約12％

12%

写真

写真
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