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よみがえる山と川
管内の被害は282カ所、総額210億円にのぽった。災害査定から工事発

注、着工へ。早期復旧を使命とするなか、平成7年4月1日には災害復旧室

が新設された。防災第1課、第2課に県外からの派遣職員を含む13人が配

属し、復旧作業にも一段と拍車がかかる。翌8年度には新たに防災第3課も

設置され、 3月現在で全体の約6割にあたる174カ所で工事が完了した。
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河川はl17カ所が被災した。被災総延長16.9kmは、

管内二級河川の延長の9％にあたる。しかし、それ以上

に被害が甚大だった河川もあり、住吉JIIは46%、新湊

川に至っては60％が被災した。工事の発注は平成6年

度末から始め、平成9年3月時点ですでに81カ所が完

成している。

河川の助成事業3件は当初、振動や騒音への苦渭、交

通開放との兼ね合い、各種ライフライン埋設蓄の移設な

どに手間どったものの、工事は加速度を増して進捗。通

勤時間帯は車両通行させながら夜間まで工事を続けてい

る千森川、二屈河川への工事が進捗する高羽川の両河川

は、平成9年度末の完成を予定。助成区間2.5kmの新

湊川では、 トンネル呑口部や吐口部の民家の移転も終え、

上事の5割を発注。平成 10年度末には、親水広場や親

水護岸を備えた安全で快適な水辺空間へと生まれ変わる。

また、砂防や急傾斜地関係の8カ所は平成7年度で完

成。緊急砂防事業の1カ所も工事を終え、緊急地すべり対

策事業においても平成8年度末で有篤地区が完了、西岡

本地区でも概成する。緊急急傾斜地崩壊対策事業の10カ

所については、 1カ所が工事中で、 8カ所は完成した。

さらに、今回のみの特例措四である民間宅地擁壁復1日

事業については、平成7年6月から防災第2課が担当。

県内外から応援の職貴を得て体制を整え、採択基準適合

箇所の地元調整をスタートした。最終的に長田区50カ

震災復旧事業の状況 平成9年3月3日親在（単位：百万円）
9 9 9 Lー・一'.一 9,·~....`• 9 9 9 -．.., 

II別
ー 全体 完成 工事中 残工事

箇所事纂費箇所事藁費 箇所事業費箇所事纂費

河 川 117 
(100%) 

81 
(16%) 

33 
(70%) 

3 
(14%) 

21,108 3,372 14.822 2,914 

砂防 165 
(100%) 

93 
(58%) 

71 
(42%) 

1 
(0%) 

10.380 5,959 4,372 50 

計 282 
(100%) 174 (30%) 104 

(61%) 
4 

(9%) 

31.488 I 9,331 19,194 2.964 

注） 河JII事薬費には災害贄の他改良事業賣を含む また． 砂紡事菓費には災害関連事纂贄も含む。

所、兵庫区29カ所をはじめ8区 ・744カ所で沼工。全

箇所で工事を発注済みだが、 10カ所の完成が平成9年

度に持ち越される見通しだ。

なお、緊急地すべり事業の2カ所については、平成9

年3月概成の見込みである。
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平成7年

1月 17日（火）兵廂県南部地震発生 (A.M.5:46)M7.2 

応急仮工事新湊JII会下山トンネル〔～5日20日（士）〕

1月25日（水）事前調査（増本査定官）

1月30日（月）緊急調査（高念、清水査定官）〔～2月2日（木）〕

2月 6日（月）災害応援（県内職貴2人）

2月 9日（木）建設省土木研究所調査（江橋、票城、吉田各氏）

2月 10日（金）大蔵省近畿財務局調査（丸木、西谷、竹下各氏）

2月13日（月）災害応援（隈外職員：砂防4人、河JI|3人）

2月14日（火）現地調査（建設省防災課関沢補佐）

2月 15日（水）現地調査（任田、村松査定官）

3月 6日（月）建設省所管第2次査定（河川＝41カ所886,542千円、

砂防＝3カ所39,775千円、急傾斜＝5カ所92,986千円）

〔～10日（金）〕

3月15日（水）兵庫県復興本部発足

3月 16日（木）現地調査（根本査定官）

3月27日（月）建設省所箸第3次査定（河川＝28カ所679.793千円）

〔～28日（火）〕

4月 1 日（土）災害復旧室（防災第 1 課 • 第2課）設置

(13人＝県職員5人、県外応援職員6人、臨時職貝2人）

4月 17日（月）建設省所篭第4次査定（河川＝32カ所979.243千円）

〔～21日（金）〕

5月 8日（月）建設省所篭第5次査定（河川＝5カ所327,303千円）

〔～9日（火）〕

5月 ll日（木）梅雨前線による大雨（神戸147mm)〔～12日（金））

5月24日（水） 二次災害対策訓練

6月 1日（木）民間宅地擁壁復旧事業のため防災第2課 ・有野事業所に県内から

10人応援職員増員

6月 5日（月）第1回土砂災害防止連絡会委員会

6月10日（土）第1回会下山トンネル河川改良復1日工事監理委員会

7月 3日（月）民間宅地擁墜復旧事業のため防災第2課に県外からの応援職員5人

が県内応援職員10人のうち5人と交代

現場技術業務委託発注

・ 速やかな復旧を よみがえる山と川



7月 4日（火）建設省所管第7次査定（河川＝7カ所90,356千円）

〔～5日（水）〕

7月 10日（月）干守線陥没し、通行止めをして千森川応急工事着工

7月 12日（水）親災（助成事業3河川）決定 (3カ所7,17 l, 172千円）

7月28日（金）第2回会下山トンネル河川改良復旧工事監理委員会

8月 ll日（金）第1回新湊川水辺空間整備計画検討委員会

9月 9日（土）第3回会下山トンネル河川改良復旧工事監理委員会

9月 ll日（月）平成7年度建設常任委員会管内調査

9月29日（金）千森川助成事業本工事1工区着工

10月20日（金）第2回新湊川水辺空間整備計画検討委員会

l l月 6日（月）新湊川長田2エ区・ 3エ区公募型指名競争入札

12月 19日（火）第3回新湊川水辺空間整備計画検討委員会

平成8年

1月 ll日（木）高羽川助成事業本工事1工区着工

1月30日（火）新湊川会下山トンネル呑口部・トンネル吐口部一般競争入札

3月 1日（金）六甲山二次災害警戒対策本部設置

4月 1日（月）災害復旧室に防災第3課設置（防災第1課、第2課、第3課、有野事

業所で計36人＝県職員6人、県外応援職員25人、臨時職員等5人）

5月25日（土）土砂災害訓練

6月 1日（土）神戸市で土砂災害防止全国大会〔～3日（月）〕

6月 10日（月）県職員OBによるポランティア支援活動〔～8月7日（水）〕

6月25日（火）民間宅地擁壁復旧工事業者全て決定 (144カ所）

8月30日（金）新湊川長田4エ区公募型指名競争入札

9月 5日（木）平成8年度建設常任委員会管内調査

12月24日（火）新湊川兵庫1工区完成

平成9年

2月 1日（土）新湊川会下山トンネル部の物件移転完了

2月 6日（木）建設省成功認定（須藤事務官、木村技官）

2月 12日（水）霙災復興特別委員会現地調査

3月 10日（月）新湊川長田 1工区完成

監



lまちに槌音が響く～復旧工法事例～

1．災害復旧事業

【河川】

I 二級河川塩屋谷川放水路災害復旧工事 I 
（甲第119号、甲第120号および甲第210号）

l.概要

塩屋谷川放水路は、都市小河川改修事業の一環とし

て、神戸市が昭和56年から昭和63年にかけ、垂水区塩

屋北町3丁目付近を呑口、須磨浦公園西端を吐口として

施工した二級河J||（トンネル河川）である（図 1)。

施設延長： 1,705m

呑口部延長： 105m

図 9 位匹図

・ 速やかな復旧を まちに槌音が響く

トンネル部延長 ：1.442m

吐口部延長： 158m

塩屋谷川放水路の縦断図を図2に、 トンネル部の標準

断面図を図3に示す。

2.地形 ・地質概要

放水路呑口部からトンネル中央部にかけては、標高60

~80mの丘陵性の地形をなし、 トンネ）L.,cp

央部から吐口部にかけては、標高252mの

鉢伏山を山頂とする山岳地形をなしている。

丘陵地形と山岳地形の境界は明瞭であり、

北東ー南西方向のリニアメントとして判読

され、横尾山断層に相当している。また、

吐口部上流側には、須磨断屈に相当する北

北東ー南南西方向のリニアメントがある。

横尾山断屈はいわゆる活断屈であり、

「日本の活断層」によれば、確実度I、活

動度Bとされている。須磨断屈は、ルー ト

の南縁付近に位置し、六甲花閾岩と大阪

屈群を境している。須磨断屈もいわゆる活

断層で、「日本の活断層」によれば確実度

I、活動度Bとされている。



3.被災状況等

(1)放水路トンネ）頃B測霞 ：放水路の被災状況を把握

するとともに、復旧工法検討の頁料等を得るために

放水路トンネル部の測mを行った。測区は、左右の
監査廊のXYZ座標を一定間隔で押さえた。

測足結果のうち、横尾山断屈部の水平・鉛直変位

を図4に示しているが、横尾山断暦を境に南側に対

して北側の山塊が上昇し、東にすれていることが判

明した。

すれの大きさは、鉛直方向変位が約80mm（北上

がり）、水平方向変位が約100mm（右横すれ）であっ

た。鉛直変位は、断屈を境に階段状に変化しており、

両側の地塊が剛体のように挙動している。これに対

し、水平方向の変位は階段状よりもS字状に近い。

(2)被災状況等：上記測口結果等も参考にしながら、

潜水調査を含む現地踏査により、表1に被災状況を

まとめた。なお、復旧工法も併せて表1に掲載する。

表 1によると、被災箇所は活断庖周辺に集中して

いることが読み取れる。
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図 5 クラック分布状況 （トンネル天端、 側壁：展開図表示）
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図 6 横断方向変状図 …....地図il1,い1)

（塩屋谷JI I放水路トンネルNo.38地点変状図）―-—-地出後 （窯状）

＇ 速やかな復l日を まちに槌音が響く



写真1 被災状況 （横尾山断層西測側壁） 写真4 復旧状況 （横尾山断層西側側壁）

写真 2 被災状況
（横尾山断層西側側壁： 80mmの段差）

~ ・ --

/
l
}
 写真3 被災状況

（左岸側導流堤天端のクラック）

表1 塩屋谷川放水路の被災状況と対策工

圃所名 紐 韮 Im)鰈硫胃1匹愚(ml

呑口部 沈砂池部 42.0無し

刀ーカトうンジ 2ao薫し
ションンill

トンネルf1i 1,442.0あり

檀災状況 I 讀査内容 1 

丁

調董結景 l 対策工 儡考

現地踏葦

現地踏董

四 7 頃尾山断隆の断層現地踏葦（クラックマ右横すnの断層変位 トンネル浦修工 l1!!15 
•175~ 変位によって覆エップ作成） に伴い．せん断クラ地山改良（ウレタン注
N038,8 コンクリートl.:JIり離．測 ● ックが多数発生。IIIJ入式ロックポルト） 図6
(105m） クラック等が発生． 璧郎で最大8.5cm既設吹付コンクリート

インバートコンクリ のすれ（段差）．イン取り壊し 写真1
ートにも段差が発 バートで霞大4.0cm鋼製支保エ遭て込み
生。 の段差． 一次吹付コンクリート 写真2

＋ロックポルト
二次吹付コンクリート

あり 須届断層の断層変現地踏E（クラックマトンネル墳l!li方向のクラック禍修工
位によって覆エコ ッフ作成） クラックが発生．
ンクリート、インバ
ートコンクリートに
クラックが発生．

吐口郎 落差エ 160あり 須懸断層の1!li●変位現地踏豆（クラックマコンクリードDクラッククラック禰鯰エ
によってコンクリート ッフ作成）
にクラックが発生．

蒼勢エ 295阿し

r +• 
ポックス

5620} 5煎し
現地踏直

カルバート

導温環邸 あり 天纏（矢板上竃付近）現地踏直（クラック中記めの砂が沈下し、クラック補饂エ 写賣3
にクラック発生， マッフ作成） 天鴻の璽コンクリートと空渭充填工

コアドリル 噂ご苫靭吟る。
Qスコープ
湯水Ill豆

監



| 天上川災害復旧工事

I 天上川災害復旧工事 I 

写真1

‘̀‘・ ....,. I 
一. 

:1 •• · ¥I 

I I¥ I I I 

写真2 復旧状況 （河口部）
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．、一一
図2 平面図

被災住宅が河川まで迫っている左岸、そして仮穀住宅が優先し、作業足場を失った右
岸において工法を検討し、復旧工事を進めている。

（甲第18号東灘区田中町）

被災状況 （下流部） 写真 2 復旧状況 （下流部）

写真3 被災状況 （下流部）
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写真4 復旧状況 （下流部）

図 1 標準断面図

・ 速やかな復旧を まちに槌音が響く 置



r一 高橋川災害復旧工事 j 

写真1 被災状況 （上流部）

＇ヘ― で ー'9-
’ 

写真3 被災状況 （下流部）

I 要玄寺川災害復旧工事 I 

写真1 被災状況 （宅地の基硯が河川側に動く）

I 西天上川災害復旧工事 I 

鴫~

写真1 被災状況

（甲第13号東灘区本庄町）

写真2 復旧状況 （上流部）

写真4 復18状況 （下流部）

（甲第14号東灘区本山中IBJ)

-----: 写真2 復旧状況
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 （甲第22号東灘区岡本）

写真2 復旧状況

．． よ量速やかな復旧を まちに槌音が響く



I 住吉川災害復旧工事 I 

写真 1
--
被災状況

（甲第27号

写真2

東灘区魚崎北町）

復旧状況
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民有地の護岸が崩れ苦慮

1↑Fl！第2,；県課辰補佐 船賞 霰l夫

＇ .-... 

二級ぷl9"員津事illB工事につ，．＇て

兵庫県神戸土＊●＂斬長

阪神 淡m大騒災のため． R川の直庫苓9こ相当の嶺富が出ており、縞閑の覆の二次入•
が心配されます．

当所で'"'・"'格的に復1Bエ●ヽこ取りかかりた<fl'.じ去す．
つ●鵞して99、工事の具体的“内宕や間1.，について、 11Pれりをさせていたた畠1.,.のて、
工事亀工に当たり、下記のとおり鰤示謁＂い葦ず．

紀

I ”'IIII庫の直18ヽ1、厚影這Illが基本とfiってい虞す．

？ 工事の饒1こは、民賓地に入らせてbらう鳩合があり良すが紺T承下さい．
3 ll19した河911'I'這纏設 (ll鼻等）について99、エ・紆T復．か1誓環奮が冒頂いたし皇

すので．以邊河J19讐環縄設の上に111轡等を1lてることは出来菫せん．

.t紀のこと7承し重した．

兵●県神戸土木事積所長 m 
平攀虹

l'IJII名［二級汽JII

工事聞所

住所

直埠先（竃I~書）

氏名

J I l l 

月

印

檀馴閲係［土地新青書 傭地檜笞

[Ill國書）

氏犀集＂戸土木事揚所

袴戸市長田g遭た町3Tlll1 ;!;I号
" (0 1 I) -I 3 5 -I J 3 I 

訪災寛 1謂

管m:.g

技術系職員と 2人 1組になり起工承諾の交

渉を担当しましたが、 9 番大変だったのが束

漏区の天神川、灘区の観音寺川などで河JIIに

密接して民家が建っているケースでした。

なかでも護岸が民打地であり、そこに乗っ

かって家が建っている場合、「護岸が崩壊した

から建物や塀が壊れた」 「護岸を民有地から/・Pi

してくれ」などと 言われ、苦慮しました。

かも、再建の際には従来より河川からの距離

をおいて建ててもらわなければなりません。

［事の承諾を得るまでには、理論武装と相手

の理解を得るための時間が必要でした。

起工承諾は、話し合いの前段階でいかに以

前の区画整理の賓料を集め、かつての災界協

定を認識しておくかがポイントでした。 そし

て、交渉の場ではこちらに不利な汽料も正直

に公開したうえで、復旧工事は原形復Inであ

ること、完成した護岸は河川秤理施設である

こと 、＾代理施設の上には物件は載せないこ と

という 3点を念頭に入れてお願いするという

姿勢で臨みました。 まるでflJ.の歩みのような

ものでしたが、それで良かったんだと確信し

ています。被災しながらも..r:事に協力してく
ださった市民の皆さんには感謝の気持ちで一

し

杯です。

艦



I 天神川災害復旧工事 I 

写真1 被災状況 （甲第31号）

写真3 被災状況 （甲第34号）

I 石屋川災害復旧工事

写真1 被災状況 （右岸）

写真3 施工状況 （切梁による土留工で達物防護）

・ 速やかな復旧を まちに槌音が響<..

（甲第31号東灘区御影石町、甲第34号東灘区御影中町）

「
ー し 戸

写真2 復旧状況 （甲第31号）

写真4 復旧状況 （甲第34号）

（甲第35号東灘区御影塚町）

写真2 復旧状況 （右岸）

写真4 施工状況 （切梁による土留工で建物防護）



1 西郷川災害復旧工事 l 

写真1 被災状況

写真3 被災状況

I 宇治川災害復旧工事 I 

写真1 被災状況

7 f̀  ＂ 入- 「~-!":こ -ご

写真 3 被災状況

（甲第107号灘区大内通）

写真2 復旧状況

西高-、
一一

写真4 復旧状況

（甲第110号 中央区中山手通）

‘ 

-・ ..... ' 

写真2 復旧状況

写真4 施工状況
（左岸側は完成、右岸側は土留仮骰工法の検討を行い着手）

艦



I 観音寺川災害復旧工事 l （甲第189号灘区味泥町）

写真1 写真2 復1日状況

妙法寺川災害復旧工事 1 （甲第114号須磨区大黒町）

写真1 被災状況 写真2 復lB状況

1 明石川災害復旧工事 l （甲第212号、 215号西区玉津町）

写真1 被災状況 （甲第212号） 写真2 復旧状況 （甲第212号）

写真3 被災状況 （甲第215号） 写真4 復旧状況 （甲第215号）

ー 速やかな復旧を まちに槌音力誓＜



I 有馬川災書復旧工事 I 

写真1 被災状況

1 暗渠河川災害復旧工事

写真1 高橋JI!（甲第93号、東渭区森南町）

写真 3 西谷川 （甲第276号、中央区脇浜海岸通）

地表に見られる陥没状況から被災の大きさが分かる

（甲第6号北区有馬町）

写真2 復旧状況

写真2 甘点JIl（甲第94号、東灘区住吉南町）
●●. 

―̀ 

写真4 西谷JI¥（甲第276号、中央区脇浜海岸通）
目地が大きく開いている

星



【砂防設備】

穴甲川災害復旧工事 I （甲第2101号北区有罵町）

写真1 被災状況 写真2 被災状況

写真3 復旧状況

おとくらf3に

I 乙倉谷川災書復旧工事 （甲第2101号北区有馬町）

写真 1 被災状況 写真 2 復旧状況

・~速やかな復旧を まちに槌音が響く



【急傾斜地崩壊防止施設】

I 一の谷地区災書復旧工事 I （甲第3055号須磨区一の谷町）

写真1 被災状況 写真 2 復旧状況

1 千鳥地区災害復旧工事 l 
（甲第3051号 兵庫区千鳥町）

写真1 被災状況

• 

写真3 復旧状況

~ 



2．災害復旧助成事業

【二級河川新湊Jll災害復旧助成事業】

,.河川の概要

新湊川は、兵庫県南東部の表六甲に位図し、六甲山に

源を発し神戸市の南部を南下して、大阪湾に流下するニ

級河川である。

その幹川流路延長は、 13.lkm、流域面積は、 29.9km2

の急流河川である。

明治の半ばごろまで、湊川は石井川・天王谷川合流点

から湊川公園を経て新開地を流れ、市の中心部を北から

南へ貫流していた。

明治29年の暴風雨による大災害を契機に、石井川・天

王谷川合流点より南西に新河川（会下山トンネルを含む）

を掘り、苅藻川に合流させ、海に導く付け替え工事が酒工

され、明冶34年に完成した（写真2)。湊川は、工事完成

により現在の新湊川と名前を変えることとなった。

その後、二度の大水害（昭和13年、昭和42年）を被

り、昭和26年及び昭和42年より中小河川改修事業と

して改修に着手した。

平成元年までに苅藻JII合流点より下流について改修が

完成したが、合流点より上流は人家が密集しており、調

整に時間を要し、平成2年より休工のやむなきに至った。

苅藻JI/合流点より上流はほとんどが未改修で、流下能力

l 00m3/Sと河円が狭いため、幾度となく溢水 ・氾濫を

繰り返した。

＂米

93- ••一9”"mm. ....，囀9蜘9-..“"9.で...，置●●..●●.....,,こ
図1 流域図

.,.. 
‘-

写真1 新湊JI!全景 写真2 会下山トンネル （廣工時）

・ 速やかな復l日を まちに槌音が醤＜



2.被災状況

今回の地震では事業対象区間となった下流側の苅藻川合

流点から、上流側石井川・天王谷川合流点までの開水路区

間において、自立式のコンクリート擁壁護岸（無筋）が数カ

所で倒壊し、 一部では河道が埋塞した（写真3)。また、随所

で擁壁に亀裂が発生し倒壊寸前の状態となった。

トンネル区間においては、 アーチおよび側壁部を構築

しているレンガ積に剥離や租裂が発生した。下流側坑門

部は倒壊し、周囲の斜面崩壊による大置の土砂で河川が

埋塞した（写真4)。また、横すれによるトンネル内の大

きな被害は認められなかったが、 レンガ租目地材のモル

タル流失が広範囲にわたって確認された。

特に上流側坑門より360~400m区間で最大70cm

程度の天端沈下があり、また下流側に向かってトンネル

天端から左側肩部に沈下と目地の開口も発見された。

トンネル上部に位閲する会下山公園周辺の地表部変状

図 2 会下山トンネル内及び会下山公園周辺の変状分布

rJ' .... 
’ ’ 

ドー↓At,-
f 

入ゥl
1ーヽ、

写真3 被災状況 （会下山トンネル吐口部）

＇ ・ベわ五
写真4 被災状況 （兵庫区湊川町地内の右岸側護岸）

~ 



を踏査したところ、斜面の崩壊、石碑の転倒、園路のm
裂など一定の場所に変状が集中する傾向が認められた。

また、地表面に連続して発達する亀裂は全体として北東

～南西方向に連続性が認められ、これは後述する会下山

断層と同じ方向を示している（図2)。

3 地形・地質の概要

図3に周辺の地形・地阿・活断暦の概要を示す。

会下山断屈は諏訪山断屈の西方への延長に位四する断

屈で、諏訪山の南で六甲花岡岩体と離れ、大阪屈群分布

域内を通過して、会下山の西で尖減している。

4 改良復旧計画

新渓川の改修は前述のように、中小河川改修m業によ
って平成元年度までは下流側において施工されていたの

で、今回の改良復旧も当該工事実施至本計画に整合させ

た河道改修計画とした。

工事概要および計画諸元等は、以下の通りである。

［事業概要］

事業箇所：兵庫漿神戸市長田区～兵血区

甲業期問：平成7年度～平成11年度

印業費：災害費5.503百万円、助成費6,678百万円

施工延長： L=2.503m

［計画諸元］

流域面籾： 29.9km2

超過確率： 1/100（計画降雨口94.5mm/hr)

計画高水lil: 260m3/S 

計画河幅： 9.5~10.0m

河床勾配： l/260 ~ l /300 

(1)開水路区間

新湊川は都市化の進んだ市街地中央を貫流していること

から、今回の復旧を機に安全で快適な水辺空間の創出が図

れるよう、また併せて震災直後の火災発生の教訓から「防

災多機能河川」としての構造を取り入れることとした。

さらに、学謡経験者や地域代表者から構成された「新

湊川水辺空間整備計画検討委員会」を設口し、より広範

囲で専門的な意見と河川への地域住民の声を反映六サた

計画とした。

法線は両岸が道路および家屋に挟まれていることから

拡幅が困難であり、現況の法線通りとし、河床を切り下

げることにより河和の拡大を図った。表 1に護岸擁笙形

式の選定に至った比較表を、図51こ委国会で検討のうえ

提案された完成イメージ図の一部を掲載する。また、提

案をもとに行った実施計画断面を図6に示す。

(2)トンネル区間

既往の会下山トンネル改修案は、既設トンネルをその

図3 会下山国辺の地質図
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・ 速やかな復旧を まちに槌音がn<



まま利用し、不足断面を補うものとして既設トンネルの

左岸側に新設トンネルを増設するものであった。

しかし、今回の被災で既設トンネル自体の復旧が必要

となったため、計画立案を（財）先端建設技術センターに

委託して行うこととなった。業務は新・旧トンネルを一

1本的に比較検討し、最適な施工方法と流水に対する安全

対策を含めた施工管理計画の策定が主となった。

（財）先端建設技術センターでは、テクニカル・ コーオペ

レータ(TC)制度により、本業務を遂行することとなった。

実質の業務は、「会下山トンネル河川改良復旧工事監

理委貴会」を設巴して行われ、表2に示すように現況断

面拡大案と新設トンネル設置案に分け、計8案について

検討された。

その結果、

とされた。

0（新設・拡大複合）案が委員会として妥当

開削区間は、 SMWによる連壁土留を施工後、オープ

ン掘削を行うこととし、 トンネル区間は、 NATM工法に

各種の補助工を併用し掘進することとした（図7)。

表 1 擁壁形式の比較表

第 1案 逆T式擁壁 第2案 U型擁壁 第3案 逆T式擁壁（ストラッド案）

「―
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概算工事費
（直エ）

63.300千円 (1.30) 48.800千円 (1.00) 58,800千円 (1.20) 

治 水 上

構 造 性

通年施工となるため．左右岸別途施工可能である。

逆 T式擁組の方がU型擁壁より通水断面が大きく

とれ有利である。

片側施工の場合、左岸（既設譲岸）が安定と仮定し

た時、逆T式擁壁は独立鳩造で安定しているため．
切梁を必要としない。
逆T式擁鎚は、左右岸別タイプで施工可能であり｀
今回の様に左岸側を景観設計の護岸タイフに変更

できる。

通年施工となるため、全断面を段階施工するU型 ほぽ、第 1案と同じであるが 3段階施工となる
擁臨は、通水断面が小さくなり、治水上劣る。 ため、第 1案より劣る。

L 片側施工の場合、左岸（既設護岸）が安定と仮定し 河床に配四されるストラッドにて両岸のフーチング

た時、 U型擁壁は滑動がOUTとなるため、切梁 を逼結（ヒンジ構造）し。水平力を相殺する案である。
撤去ができない。 施工時には中閻杭に水平力を分担させるため、中
u製擁巽は左右岸同タイプのみ施工可能であり、 111l抗1さ剛性の高いものが必要である。
今回の様に左岸側を景観設酎の護岸タイプに変更 完成形においては水平力が祖殺されるため、杭本
できない。 数は第 1案より少なくて済む。

施

評

工 性

一

価

河床部のストラッドの施工まで一連で行う必聾があり、

施工形態としてはU型擁壁と同様、3段陪必要と
なり、施工性は劣る．

第 1案に比ぺ経済性は僭れるが、水中部材となる
ストラッドの腐食による将来の構造安定性に欠け、

まrゴロこ性も劣るため、総合的には中位の案となる。

順 位

仮設工が同断面で連続的に行えるため、施工性に 仮設工が3段階施工となるため、段詣ことに施工

優れる。

河床の施工は単独で可能である。 ード一性に劣る。

| ヤード.tJ'~材搬入ルート、通水断面が変わり、施

：：菜芯盆兵ば．造性．施工性に四れ、l経碑1こ優れるが、，台紅構如、虹性に劣る。
3
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図4 流量配分図（単位： m'/sec)

［トンネル諸元］

延長： 683.2m（既設拡大区間95.0m、バイパス区間

488.2m、開削区間1OD.Om) 

計画流量： 260m3/sec

縦断勾配： 1/303

掘削断面租：約144m2

最小曲線半径： 150m

内空断面積：約105m2

［イ反水路諸元］

既設拡大区間：仮水路（流下能力30m3/sec)

バイパス区間：既設トンネル（流下能力 100m3/sec)

転流坑（流下能力l00m3/sec) 

開削区間：既設トンネル（流下能力100m3/sec)

仮水路（流下能力100m3/sec)

トンネル坑内の施工では、計画段階にはおおよその予

測でしかなかった会下山断暦の位図が明確となり、さら

に周辺には被圧滞水屈も確認されるなど、今後の本格貯

工を前にさらなる検討を加えることが必要となっている。

図5 新湊川水辺空問整偏計画検討委員会から提案された完成イメージ図

図6 実施計画断面図

＇ 速やかな復旧を まちに槌音が響く
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表 2 会下山 トンネル旅工法比較表

概要図

仮水路流臼 l3m3/S （施工性をm視）
A （既設トンネル内仮水路設置案）

現況トンネルの中央に仮水路を設置・付替後、拡大を
行う。 （但し仮水路流量は 13m3/s程度）

1 仮水路支持杭•水路受け施工
2‘既設トンネル内補強 ・拡大用補助工法等施工
③仮水路施工
4上半 ・下半 ・インパート同時併這施工

施工手順 I 5，全断面覆工

門施工性が良い（作業空11l1が広い）
渾水路の移設なし
＠早期閉合が可能

l‘雨天時は施工不可能（仮水路流●が小さい）
烈切羽等の防護対策が問題（仮水路流量オーパ一時

施工断面全解放となるため）

③液水路の施工方法
か仮水路の構造

5仮水路下のインパート等施工方法

全体工程（片押し ・1方） 53ヶ月
内訳：準備工 ・パイプルーフ 10ヶ月
上半・下半 ・インパート施工 36ヶ月
坑門エ・全断面覆工 6ヶ月

概略工程 1 跡片付け 1ヶ月

全体工費 4.920百万円
内訳： トンネルエ費 1,845百万円

概箕エ閃 l
補助工法費 1,970百万円
仮水路工費 475訪円
開削部工費 630百万円

・ 速やかな復旧を まちに槌音が響く

現況断面拡 大 案

仮水路流Jil66m3/S（仮水路流塁を確保）

B1 （既設トンネル内仮水路設謹案） I B2 (CD案）

同左
（但し仮水路涼量は66m3／式到!I'.)

,M既設トンネル内補強・拡大用補助工法等施工
を仮水路施工
3、上半・下半・インパート交互併進施工

4全断面覆工

(1）降雨による工程上への影響はA案に比ぺて少ない
（過去 10年問の最大流●確保）
滋水路の移殷なし
⑨‘早期閉合が可能

①施工性が悪い（作業空間小さい、施工機械の雌合

不可能のため待避所等が必要となる）
②仮水路の施工方法

T仮水路の構造
（4仮水路下のインパート等施工万法

全体工程（片押し ・1方） 60ヶ月
内 訳：準漏エ ・パイプルーフ 71ヶ月
上半 ・下半・インバート施工 42ヶ月
坑門エ・全断面覆工 6ヶ月
跡片付け 1ヶ月

全体工費 5.635百万円
内 訳：トンネルエ費 2.153醐円
補助工法費 1,971百万円
仮水路工費 881百万円
開削部工費 630百万円

トンネルセンターを振り、新設断面内片側に

中駐工法で仮水路を先行施工する。

T既設トンネル内補強 ・拡大用補助工法等施工
2サイロット部上下半交互併追
3)中璧部補強（通水のため鉄板等）
aサイロット部通水
＼5̀拡大部上下半交互掘削 ・支保

⑥インバート掘削 ・コンクリート打殷
7中央仮水路施エ・通水切換

8‘中塁撤去
9)全断面覆工

1降雨による工程上への影響はA案に比ぺて少ない
（過去 10年間の愚大流量確保）

1中壁の構造（高水圧が作用するため）
？サイロット邸の施工方法（断面が狭小）
3既殷本体への影響（サイロットと近接）

4既設からサイロット部への漏水

5サイロット部工事中の危険性

全体工程（片押し・ 1方） 108ヶ月
内訳準備I・バイプルーフ 10ヶ月
サイロット部上・下半施工 41ヶ月
サイロット部インバート施工 13ヶ月
拡大部上半 ・下半 ・インパート 33ヶ月
水路切廻 1ヶ月
中壁撤去・拡大部インパート打設 3ヶ月
坑門エ・全断面覆エ
跡片付け

全体工費 6066;： 内訳：トンネルエ費 2.460 
補助工法費 2.297百万円
仮水路工閃 678百万円
開削部工費 630百万円



現況断面拡大案

仮水路流置66m3/S（仮水路流豆を確保）

8-3（側壁切坑先進案） I B4 （転流坑案）

現況トンネル両側に側紐導坑を先行施工し、

それを仮水路に利用する。

既設トンネル側方に仮水路トンネルを施工し、
既設トンネルを拡大後、閉鎮する。

仮＊路TN

じ既設トンネル補強・拡大用補助工法等施工

2 001壁導坑掘削・支保
3側墾辺坑内仮水路施工 ・通水
4拡大部上半・下半 ・インパート同時併進施工

5中央仮水路施工・通水切換

6‘全断面覆工

1メガネ部既設トンネル補強、補助工法等施工
|g‘仮水路トンネル上下半同時併這掘削・支保（既設
トンネル補強・拡大用補助工法併進）

3仮水路トンネル通水切替
4既設トンネル拡大（上半下半・インパート同時併造）

5新設トンネル全断面覆工
r6仮水路トンネル閉塞

澤雨による工程上への影響はA案に比ぺて少ない
（過去10年間の最大流量確保）
,2作業性が良い（仮水路TN、既設拡大共）
3'早期閉合可能（仮水路TN、既設拡大共）

1仮水路トンネルの用地補償問題により冥現困難
2‘両坑口部のメガネトンネル部の安定性 ・地上への
影響
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全体工程（片押し， 1方）
内訳：準備工

パイブルーフ
新設トンネル施工
既設トンネル拡大

跡片付け

※用地交渉等により工程は不確定

(66ヶ月）
10ヶ月
5ヶ月
23ヶ月
27ヶ月
1ヶ月

全体工費
内訳：トンネルエ閃

補助工法費

仮水路工費
開削部工費

7.766百万円
4.305百万円
2.492百万円
339百万円
630百万円

全体工費
内訳：トンネルエ費（仮水路）

（本設）

補助工法費 （仮水路）
（本設）

開削部エ閃
仮水路閉塞工費

渋用地補償費

(6.214百万円）
862百万円
1,845百万円
813百万円
1.971百万円
1.050百万円
173白h円

交渉籍により不確定

（次ページに続く）

量



表 2 会下山トンネル施工法比較衷

新設トンネル設置案

仮水路流霞66m3/S（仮水路流量を確保）

C-1 （新設 ・既設併用案） C-2（新設のみ使用する案）

既設トンネル横に併走するパイバストンネルを施工し． 新設トンネルで改修計画の流●を確保し、

既殷•新設両方で改修流●を確保する。 既設トンネルは閉塞する。

D （新設・拡大複合案）

吐口側杭0部は現況拡大案と同断面で施工し、
途中より新設トンネルを分岐させる。

既誼トンふル閉寡

吐口饂

誓
紙設トンネル

詈ふ＂

概妻図 1叫訊悶]霜
。～●●瓢⑬じ」

l_iメガネ部既設トンネル補盗・補助工法施工
も新設トンネル上半 ・下半・インバート同時併進施工
3，新設トンネル全断面覆工
4既設トンネル補修工

施工手順

1メガネ部既設トンネル補強・補助工法施工
？新設トンネル上半・下半，インパート同時併進施工
3‘新設トンネル全新面覆工
4新設トンネルヘ；iiJ川切琶
5)既設トンネル閉婁

1既設断面拡大部補強・補助工法等施工
？仮水路施工

谷既殷トンネル拡大部施工
14 分岐トンネル施工 • 水路切も

5‘既設トンネル補修工

施 ＇
長所

工

性

問題点

(i降雨による影響は無い（既設をそのまま利用できる
ため）

令作業性がよい
3早期閉合が可能

1新設トンネルの用地補償問題により実現困難
2両坑口部のメガネトンネル部の安定性・地上への
影響

3両坑口部における分・合流方法が、水理上困難となる

1降雨による影●は無い（既設をそのまま利用できる
ため）
2作業性がよい
＇・3）早期閉合が可雛

1新設トンネルの用地浦償問題により冥現困難
2両坑口部のメガネトンネル部の安定性 ・地上への
影響

↑分岐後は他の新設トンネル案と同様に施工性はよい

1新設トンネルの用地補償問題により実現困難
2呑口側坑口部のメガネドノネル部の安定性・地上へ
の影響

3)トンネル内分岐部が扁平かつ超大断面となる

i4分・合流方法は、水理上困難となる

全体工程（片押し・ 1方） (53ヶ月） 全体工程（片押し ・1方） (56ヶ月） 全体工程（片押し• l方） (56ヶ月）
内 訳 ．準備工・パイプルーフ 5ヶ月 内訳 ：準漏工 5ヶ月 内 訳＇準備工・バイブル ーフ 11ヶ月

新設側紐導坑施工 2ヶ月 新設側壁導坑施工 2ヶ月 拡大部施工 10ヶ月
バイプルーフ Sヶ月 パイプルーフ 5ヶ月 分岐トンネル施工 23ヶ月

概略工程 1 新設上半・下半・インパート 27ヶ月 新設上半・下半・インパート 34ヶ月 坑門エ・全断面覆エ 3(7)ヶ月
坑門エ・全断面覆エ 3(7)ヶ月 坑門エ・全断面覆工 3(7)ヶ月 既設トンネル補峰 8ヶ月
既設トンネル補修 10ヶ月 既設トンネル補修 6ヶ月 跡片付け 1ヶ月
跡片付け lヶ月 跡片付け 1ヶ月

．；；用地交渉等により工程は不確定 i・用地交渉等により工程は不確定 ,；'用地交渉等により工程は不確定

全体工費 (4.998百万円） 全体工費 (5.026百万円） 全体工費 (5,148百万円）
内訳：トンネルエ費 1,880百万円 内駅：トンネルエ費 2.167砺円 内訳：トンネルエ閃 1,915百万円

概算工費 I 補助工法費 1.402百万円 補助工法費 1,402百万円 補助工法費 1,387百万円
関削部工費 1,050百万円 開削部二費 1,050百万円 開削部工費 1,050百万円
既設トンネル補修費 666百万円 仮水路＝ロ 407百万円 仮水路工費 130百万円
太用地涌償費 未定 を寸用地補償費 未定 既殷トンネル補修費 666百万円

※用地補償費 未定
べ用地交渉等により工費は不確定 ，R用地交渉等により工費は不確定 が用地交渉等により工費は不確定

・ 速やかな復1Bを まちに槌音が響く



即対応で行政への信頼を

防災第1,i恨課及補(4て

田辺広明（石川県）

技術者としては、 T・J遠をどういう工法で進めて

いくかに典昧があるのですが、新淡川の場合は市

街地の真ん巾を流れ、両岸に民家が密集している

ため、振勅や騒吝への苦h'}処理に追われたという

のが其感です。沿工泊に説明会や家屋潤査ぱして

いても、いざエ •J辺を始めると 「捩動で食器が落ち

そうだ」「うるさい」などの苫似が相次ぎました。

応援者で上地勘がないため、 一番にしたのは沿

線の住宅地図を張り合わせること。それを兄なが

らt認での苫間に応対しました。向こうが 「00

です」 と名乗った時に、 「00さんのお隣ですね」

と，ー鴻きをすぐに返せれば 「うちのことを気にして

くれてるのかな」「 1-．地のことをよく知っているな」

と印象も良くなるようでした。

そして、心話のあとはすぐに足を連び、親身に

なって話を間くことです。どんな人にも身構えず、

J.t釈に説明すればわかってもらえる、という姿勢

でやってきました。何かあればすぐに対応すると

いうことが、行政への侶頼につながるんだとni認

識しました。

不法占用の解消に全力

竹狸第 1 ，渫課此hlil'，;•

藤原ヤ

新湊川では、貶年の懸案'Ji項となっていた左ftl河川敷

の不法占用11',J閣が虞災後、 一気に浮． 1::.しました。そこは

135店が軒を連ねる市場で、しかも全壊判定でしたが、

とにかくこちらとしてはV→ち退いてもらい、建物を鼎去

しなければ邸「IT21tにかかれません。市場の人たちの心

梢を理解しつつも河川改修第一の姿勢を11き、 「市場と

いう性質上、場所を変えて常業することはできない」と

...t張する市場側と哀っ向から対立しました。

紆余曲折はあったものの、市場の組合は将来の内建に

ついて神戸市と話し合いを進める中で全而服去という英

断を下しました。平成7年10月のことです。解体i:・1坪f

lごを目の当たりにした時には本当にほっとしました。

市場は虚災 1週間後、すぐ近くの公園敷地に仮設店舗

を完成させ、営業を始めました。交渉時、 「移転すること

によってエ,JJが出来るのだから、何らかの形での補位が

欲しい」と言われ困惑しましたが、確かに不法占用では

あっても長年生活の基盤となってきたものを「震災で河

川改修しなければならないので、さあのいて Fさい」で

は納糾はできなかったでしょう。 しかし今、彼らには自

分の土地で市場を再建するという目的があります。生活

再建が最侵先されるなかで、どうすれぱ相手に希望を持

ってもらえるのか、担当者として最後まで苫慮しました。

早けれぱ年内に市場がオープンすると聞いています。そ

の時には、述日のように話し合tヽ 、時には激しいやりとり

もした役只の方々と泌びを分かち合いたいと忠います。

鳳



【二級河川干森川災害復旧助成事業】

1.設計根阻要

千森JIIは、神戸市須磨区を流れる二級河川であり、現

在建設中（平成8年部分適水開始）の放水路の完成によ

り、その流域面租はl.35km2から0.42km2に減少す

る。河道は、密集した市街地の幅藁狭小な道路下を流れ

る未改修の急流暗渠河川である。

兵庫県南部地震により、千森JIIの暗渠区間は護岸の破壊、

底張の損壊、床版のコンクリート剥落等の甚大な被害を受

けた。また、その後の出水により、破壊された部分は広範

囲にわたって流失し、洗掘・吸出しにより周辺地盤が緩ん

で、市道千守線において薮力所の陥没を引き起こした。

そのため、応急仮工事に着手し、流失した謡岸・底張

の仮復旧を行って被害の拡大を防止した。

本復旧に当たっては、不定している通水断面の拡大を

図り、 l/30年確率の洪水に適応できるよう改修断面を

設定した。また、一体構造の暗渠断面として耐震性の向

上も図ることとした。

工法選定に当たっては、被災状況・地形条件および交

通に対する影匹度から、大きく2つの区間に区分した。

下流側約580m区問では、道路を通行止めとした上で開

削工法によるプレキャストボックスカルパート工を採用

し、上流側約430m区間では、交通を開放したままで、

推進工法により現川下へ管渠新設を行うこととした。

また高落差の直後に射流で合流する高倉川合流工に

ついては、水理模型実験を行って形状を決定した。

以下に復旧設計に当たっての詳細について述べる。

2.被災状況

(l)被害の概要

千森川は、昭和13、42年の大水害をはじめとし

て、たびたび大きな被害を受けてきたが、現川の拡

幅は困難であるため抜本的な改修には至っていない。

当面の治水安全度の向上は一ノ谷川への放水路の建

設による流域のカットで図られている。

中・下流部の現況河道は古い暗渠構造となってお

り、護岸は石積または無筋コンクリー ト、河床は石

張または石張と河床コンクリート、頂版は薄いスラ

ブコンクリートよりなっている。

今回の地震により、中下流部全区間にわたって多

大な被害を受けた。

(2)被害の特徴

①證岸の破壊

暗渠内護岸は石栢または無筋コンクリートからな

写真1 全景 写真2 被災状況（下流部護岸）

＇ 速やかな復旧を まちに槌音が響く



｀ 図1 位譴図 （流域図）

り、その背面には直ぐに民家が隣接している。これら

の護岸は地震時、背面に強い土圧を受け、前傾、沈

下、クラックの発生といった被害を受けた。特に被害

が大きかった下流区間では、クラックはほぽ全区間に

わたり、鉛直および水平方向にl~5cmの大きさで

発生し、證岸機能が著しく低下していた（写真2)。

上流区間では、縦断傾斜が約4~7％と大きいた

め地霜の影響は縦断方向に顕著に現れ、石積には鉛直

写真3 被災状況 （陥没箇所）

方向に 1~3cmのクラック、鉛直目地には1~

10cmの開きが見られた。

②底張コンクリートの損壊

底張は、下流区間では中央板石張十両端張コンク

リート、 上流区間では全面雑石張からなっている。

地震による被害は護岸同様に下流区間では、底張工

は背面士圧を受けた両岸の護岸から圧縮力を受け、

座屈状態で破壊、浮き上がりあるいはクラックが発

生し、破壊されたコンクリート・板石は部分的に流

失・断面欠担の状態となっていた。上流区間では局

所的であった。

③床版のコンクリート剥落

頂版のスラブコンクリートは底約20cm程度と薄

く、鉄筋被りも小さかったため、地震の振動により、

被りのコンクリートが広い範囲にわたって剥落し、鉄

筋が完全に露出した状態となった。上部は道路となっ

ており、このままでの交通解放は危険な状態となって

いた。

④出水による被害の拡大と道路陥没

震災によって破壊された底張はその後の出水により

徐々に流失し、同年7月にはついに数箇所の道路陥没

No.5 +46 N0.5 • 50 

H7.7.7．陥没

5@1000=5000 

覆工阪 2000x 1000X 200l 

G/ 
Woo 

_
1
1

臣
ー

1
」

ー

／

ー H-300x300x lOx 15 

0.05仁 H-300X 300X 10x 15 A= 5000 
etc 2000 

ー6 

04 
図2 陥没箇所の被災断面と応急仮工事 図 3 応急仮工事断面図
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を引き起こした（図2)。

この陥没直後の調査（写真3)の結果、同様の洗掘

箇所は広範囲にわたっており、部分的な応急処四では

対応できないことが判明した。

3 応急仮工事

道路陥没発生後、河川の被害状況を再度調査し、陥没

発生箇所の他にも多数の危険個所のあることが判明した。

このため、危険個所の応急仮工事を実施するとともに、

山陽電鉄高架から須磨寺交差点間を通行止めとした。

応急仮工事は、護岸、底張コンクリートの損壊個所を

掘削し、周辺地盤の流出個所については土嚢等により埋

め戻した後、 コンクリートにより補修するとともに、床版

は覆工板により置き換えた（函3)。

4 設計内容

(l)設計流田

①計画規模： l/30年（放水路はl/100年）

②計画流置： Q=14m3/sec 

③設計流口： Q=l 9m3/sec（トンネル河川の割増130%)

(2)平面、縦横断計画

計画法線は、用地上の制約から現河川法線を蓉重し

決定した。計画縦断形状は、基本的に現河川縦断形に

従った。ただし、上流区間では施工上所定の土被りを

必要とするため、深い位図に設置した。河床高は、暗

渠部下流端のJR橋敷高をコントロールポイントとして

定めた。

横断計画については、施工法により下流区間では箱形

断面、上流区間では円形断面を採用した。ボックスカル

バートの計画位四は、仮設および地下埋設物の移設・

復旧のため、道路幅員のほぽ中央へ配置するとともに、

推進管の計画位直は、施工上の士被りの確保のため、道

路幅員内で現川と対角位置となるよう設定した。

(3)計画断面

計画断面決定に当たっての空稿率は、粗度係数n=

0.023のとき、流水断面の15％以上を確保した。

設計流速は、粗度係数n=0.015のとき流速

7m/sec程度以下となるよう設定した。

また、表六甲河川は急勾配で土砂流出も多いことか

ら摩耗隊を考慮し、 一般の河川構造物よりも鉄筋被り

を大きく設定している。

・底版、ハンチ：純被20cm（摩耗代12.5cm)

・側壁：純被10cm（摩耗代2.5cm)

今回、 プレキャストコンクリートボックスは工場製

作時にこれを考慮し、推進管では、管布設後にインバ

ー トコンクリート打設を行うことで対処した。

なお、計画断面内には、 日常管理のため平常水面以

上の高さに監査路を設置した。
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-と••- mml1,.. ， 写真4 鋼矢板打設状況(A,B, Cブロック）
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5 本復旧エ

(l)計画区域

計画区域を施工上の特性により図6のA.B.C.D．の4

ブロックに分割した（表1参照）。

(2)工法選定

上記の4ブロックをA.B,CブロックとDブロックの2

区間に分け工法の検討を行った。

①A.B.Cブロック

本区間は下記の理由により岡削工法を採用した（写

真4)。

ア）縦断線形の制約により、推進工法やシールドエ

法等のトンネルエ法に必要とされる lDの土被りが

確保できないこと。

イ）住民の理解と協力により、施工中の通行止めを

行うことが可能となったこと。

ウ）現JIIが大きな被害を受けており、現川を仮水路

として計画河川の施工を行うことができないこと。

また、本体構造物としては下記によりプレキャスト

ボックス（図7)を採用した。

ア）切替水路を設置できないため、施工中の出水

は土留内を流下させることとなるが、プレキャス

ト構造とすることで出水時の手戻りを最小限にす

ることができること。

イ）ポックス 1単位当たりの延長が短く、

ア）縦断線形の制約が少なく、

また、

ブロック間が継手により接続されているため、地

震時の地盤変位に対する追随性に傾れること。

②0ブロック

本施...L区間は以下の理由により推進工法を選定した

（図8)。

トンネルエ法によ

り施工する場合に必要とされる 10以上の土被り

が確保できること。

イ）通行止め等の地上への影響を低減できること。

ウ）現川の被害が比較的軽微であり、現川を供用

した状態で施工可能であること。

工）下流工区の開削区間と併用して工事を進める

ことが可能であり、エ期の短縮を図れること。

表1

ブロック

施工条件一覧衷

＇ 道路暢員
(m) 

地下埋殷物

縦断万向 1 横断方向

A
 

B
 

c
 

D
 

Wo 
6.5-7.0 I Sq, 

EO 

Wq, 
G¢ 
so 

5.5-6.5 l召
Wo 

6.0-100 G'I> 
Eq,250 

重夏禍造物
●雙厖設

国道2号

家屋状況

・家屋が遍路に近接する
．欝讀後．更地になっている
土地がある

I 

，倒壌家l!llあり

持記事頃

llll!iへの蘊入は国這側から
：でJR山陽本繍に近接する
Ill所への這入は国遍から

・通行止めは不可能

- ---
，臣＝？遠塁！璽戸

・倒壌家屋I記少ない ・エ事饂所への遍入は国遍および
農神戸明石線からとなる

鳳



図 7 標準断面区］

オ） シールド工法やNATM工法に比較し、施工

性、経済性に｛憂れること。

カ）地下水に与える影器が小さく、須磨霊泉への

影響を緩和できること。

推進工は、迂回路の設置可能な適当な発進基地用地

が限定されていたことや、堂谷池横に設けた発進立坑

から、上下流に2スパンで施工する必要があったため、

長距離急曲線推進工法を採用した（図9)。

［推進工の諸元］

筐径：の2000mm

勾配：下流スパン 1/40、上流スパン l/17 

推進延長：下流スパン 137.07m

上流スパン 278.05m

最小曲線半径： R=60m

土被り：下流スパン 3.25~4.40m

上流スバン 3.83~7.l Om 

推進部においては、土被りが小さく、計画管渠と現

川との離隔が十分とれない区間があり、掘進時に｛吏用

カックーへ
ヵ

図8

:fデ
バ三心し＇ぶ i

標準断面図

する泥水が現JIIに漏出し、切羽の安定が損なわれる恐

れがあった。このため、セミシールド工法において通常

用いられる発進および到達防護の薬液注入工に加え、

蓄路一般部にも図8に示す薬液注入工を計画した。

(3)現川取合エ

計画区間上流端の現川との取合部では、計画管渠と現

川との落差約6.6mを処理する必要があった。本計画で

は図 10に示す千烏落下式鉛直落差工により落下水を減

勢し、下流管渠への円滑な流下を図った。

(4)高倉）1|合流エ

高念川との合流部では、高怠川と千森川の計画河床と

の落差が約3.6mとなり、 しかも高怠川、千森川の両河

川が射流となり合流する。また、合流工の設図スペース

が極めて狭いため、合流工の形状をコンパクトにする必

要があった。

このため、水理的に安定する合流形状を解析的に求め

ることが困難であり、水理模型実験を実施し、合流工の

形状を決定した（写真5)。

図9 推進工概念図

l 速やかな復旧を まちに槌音が響く



写真5 高倉川合流エ水理模型実験

(5)防火水槽機能の追加

兵庫県南部地謡では、同時多発的な火災

の発生と水道機能のマヒにより消防活動が制

約を受けた。

本計画では、約200mに1カ所河床を

50cm掘り下げた人孔を設けることで、河

llIに防火水栖としての機能を付加し、地域防

災機能の向上を図った。

巫

門
.,＂ 

｀ 

5 D 

因 10 現）II取合エ構造図

工事優先か交通開放かで苦悩

防災第1，浪課及補佐

木村元朴（斉森県）

T•森川は,1.:業区間においては逍路の下を流れる II音染河

川で、上を走る市逍千守線は山愧部の住宅地と国追2号

を結ぶ牛活泊路として通行_1_j'[両の多い路線です。

r事に当たっては 「通行止めをしてもいいから、 1I―l 
も早く後IFIしてほしい」という沿線住民と、 「逍路の開

放を」と訴える路線利用者との潤整に苦労しました。土

木行政に携わる者の使命は早期復IRですが、広く行政マ

ンとして考えると交通の確保は頂製なこと。住民の生活

を守りながら Iこ市を進める難しさに悩み、ジレンマに陥

ることもたびたびでした。

結采的には、 I:．流約450Illの区間では車両迎行を確保

できるエ法に変史しました。下流の邸介川合流点から山

協｝屯車の線路に至る400111についても韮路行政を担当す

る神戸市や特察署などと協議し、平成8年 9月lI]から

は朝の通勤II、~I I\]にあたる午Iifi6時から 3時間、迎行止め

を解除することになりました。

交通l#-1放したことでT事は当然、夜間9時までずれ込

むことになりましたが、泊線住民の方には理解していた

だきました。II音染河川のために危険性が認識されにくく、

、り初は 「なぜエ,J:i:するのか」という声や苦佑もありまし

たが、幾度も話し合うなかで非常に協力的な関係を結ぶ

ことができたのはうれしい限りです

巴と・



【二級河川高羽lll災害復l日助成事業】

1.設計概要

高羽JIIは神戸市の灘区の中を北から南へと流れる表六

甲河川の一つで、流域面租0.72km2延長2.0kmの二級

河川である。現況河道の流下能力は、計画規模l/100年

確率の計画流ii!3l.Om3/sに対して、橋梁などの狭窄部

では6.3m3tt、その他一般部でも10.0~20.0m3/sと小

さく、昭和42年には洪水により大きな被害をもたらした。

神戸市では昭和63年から都市小河川改修事業により、

下流部の改修工事を進めてきた。

今回の兵庫県南部地震で、河口からJRまでの約1kmの

間の護岸に甚大な被害を受けた。被害は未改修の石租護岸

部に集中し、譲岸の崩壊、はらみ出しは至る所で見られた。

震災直後の応急仮復1Bを行いつつ本格復旧工法を検討

した結果、災害が激甚であったことや、原形に復旧する

と従前の流下能力（安全度）の回復でしかないこと等によ

り、災害復旧事業費に助成四（改良四）を加え、災害復1日

助成事業として復1Bすることとした。

事業区間は、河口から約420m地点の記田橋上流を

起点とし、 JR東海道線直上流までの620mの区間であ

る。復 1日方法は、現川には現在の流下能力見合いの

6.0m3/sを受け持たせ、残りの不定分25.0m3/sを受

け持つ新川（地下河川）を現川直下に設ける二庖河川によ

る改良復旧とした。

下層の地下河川部は、主に上流流域からの降雨時の洪

水流を安全に下流へ流下させることを目的とし、上屈の

地上河川部は、睛天時には常時流口を流し、断面に余裕

のある区間では地域住民の憩いの場となるようなJIIづく

りを目指して断面計画を行った。

以下に改良復旧の詳細を述べる。

2・ 改良復旧計画

(1)高羽川の現状

現況の高羽JIIは石和の護岸と石張の河床で、事業区間

の上流から下流まで一直線に流れる河幅約4.0mの河道

である。護岸や河床の石と石の目地はコンクリートで間

写真1 被災状況 （護岸の崩壊） 図1 位置図

・ 速やかな復旧を まちに槌音が響く
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図 2 高羽JII流下能力図（記田橋～JR) 図 3

高羽JII河Jll災害復旧助成事業区間

流量配分図 （単位： m'/sec)

詰めされ、草木などの緑はほとんど見受けられない。

流域に山地を含まないため、土砂が堆和しているところ

はこくわすかで、河床面は常に水に洗われている。河川の

勾配は地表勾配に合わせて急勾配で、流域も小さいので

常時の水mも少なく、通常は水深O~lOcm程度である。
左岸側堤防には、河川と並行して神戸市道が走り、付

近住民の生活道路や市立成徳小学校等の通学路として活

用されている。この市道は、国道2号を境に南側（下流

部）は幅4.0~4.5mで、北側（上流部）は河川寄りが約

3.8mの幅の車道、河川から離れて約l.Omの幅の歩道

ヵ湮鉗巴されている狭い生活用道路である。

を得ない状況である。事業区間620mの問には、国道2

号の横断橋をはじめ、市道橋が9橋、私道橋においては

19橋の計29橋が架けられている。

(2)改良復旧案の比較

図2は現川の流下能力を表したものであるが、ほぽ全

区問で計画流蜃31.0m3/sを下回っており、流下断面の

確保が改良復旧の課題となった。

改良復1B案の比較検討は、表1の2つの案について行

なった。第 1案は證岸を逆T式とする事で現況の河床を

切り下げ、河和を広げる工法である。また第2案は断面

の不定分を、現川の直下に新川を作ることにより確保す

河川の西側にあた

る右岸は、民家 ・i主

宅等が護岸の天端に

近接して立ち並んで

おり、 これらの住宅

と市道を結ぷ通路は、

河川をまたぐ私道橋

だけであり、各々の

住宅の出入りにはこ

の私道橋に頼らざる

表 1 比較検割表

憬準断 面 図
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l景 一門
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河床の切り下げで対処
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る工法である。

検討の結果、 ①地下河川で治水安全性を確保できるこ

と②地上河川で環境保全に対応できること等を勘案し、

第2案（二屈河川案）を採用した。

(3)二庖河川

下屈河川はトンネル河川として設計を行った。トンネ

ル河川の注意点は、河適が閉塞しないようにすることお

よび、洪水流が構造物に与える影匹（負圧によるコンクリ

ー トの剥離や衝撃 ・流水による摩耗等）を極力小さくす

ることである。加えて分流エ・合流工部では、局所流を

把握する事が必要であり、水理模型実験を行った。

上部の地上河川は、現況流下能力を確保し、断面に余裕

のあるところで景観や親水性に配慮しつつ、降雨時には

自己流域の流出墨6.0m3/sを受け持たせる設計とした。

る。よって、流m配分は以下の通り地下河川に25.0m3/s
を配分した（図3)。

(3)地下河川の計画高水流口および設計流口の決定

地下河川の設計流量は、計画高水流filQ= 25.0m3/s 
の 130％流口の32.5m3/sとする。

(4)地上河川および地下河川の縦・横断形状の決定

地上河川の縦 ・横断形状は現状の河道を確保すること

を条件に定めた。縦断勾配は、現況の平均的な河床勾配

l/36より少し緩いl/50とし、横断形状も現状の河道

を極力生かした形とした。右岸の石積は崩壊した所を除

きコンクリートで補強し、右岸は掘削断面に入るため、

現況l: 0.3の石租をl: 0.5に租み替えることとした。

地下河川の断面は《河川砂防技術基準（案）計画編及び

設計編I》に茎づき表1の標準断面図の通り決定した。

3 水理設計

(1)計画諸元

設計延長： 620.0m

流域面和： 0.72km2

超過確率： 1/100年（計画雨Q90.2mm/hr)

計画高水流田： 31.0m3/s

(2)地上河川の流口配分塁

地上河川の計画高水流団は、河川砂防技術基準（案）

に従い、現状河道を確保するものとし、 6.0m3/sとす

一

ーし
写真2 水理模型実験
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・ 速やかな復IBを まちに槌音が響く



(5)水理模型実験による設計の妥当性の確認と霰終形状

の決定

水理模型実験により設計の妥当性を確認し、また、合流

部や分流部等の通常の水理解析では容易に把握できない

局所流の流況を確認し、計画断面の最終決定を行った。

水理模型実験の結果、計画流霞の3割増しの設計流置

時に、合流部で流れが乱れ、閉塞する可能性があること

が分かった。そこで、下流部の縦断勾配を図4から函5

の様に変更し、合流形状の若干の変更を行うことでその

問顆を解決した。

最上流の分流エ下流の急流落差エ （勾配1/2)付近で

は、設計当初から予想していた通り、設計流速が

l O.Om/sを越える高流速となることが確認され、詳細

設計時には細心の注意が必要であることを再認識した。

全体的に見れば流況はほぽ安定しており、設計の妥当性

伝統の宮水を守るために

防災第 1，裸課長補佐

l渇AG 寇むド（岩手県）

神戸市は全国に知られる洒どころ。灘区、東

灘区の浜側には有名な灘五郷があります。|泣羽

川の下流には灘の洒づくりには欠かせない宮水

地術があり、 tltにおtヽても宮水を守るための

細心の配虚が必疫となりました。

専門家に聞くと、鋼矢板などの金物類をずっ

と地中に埋めておくと、金屈イオンが溶け出し

て宮水本来の成分を変えてしまうとのこと。そ

こで、応芯仮 口 fで鋼矢板を埋め込む場合は似

を確認することができた。

(6)その他の施設

地下河川は、維持修繕工事が可能なように、概ね

200mに1カ所点検孔を設けた。点検孔は、小型の重機

が吊り下ろせるよう寸法等に充分配慮した。

また、点検孔以外にマンホールを配置し、容易に巡視

が出来るようにした。

(7)摩耗対策

地下河川の摩耗対策として以下の摩耗代を取ることと

した。

①底版： 10cm（コンクリートの打ち替えを考慮）

②側壁 ：2.5cm（コンクリー トの打ち替えは考慮しない）

なお、この摩耗代は、開水路部のコンクリート構造物

にも全て適用している。

終的に引き抜くこととし、それが不可能なとこ

ろについては金物部分をコンクリー トで巻<B 

H杭などで対応することにしました。灘―fi郷酒

造組合との打ち合わせでもそれでr解をしヽただ
き、早急にT・J ~に収りかかることができました。

また、 川沿いには多数の民家が述なっており

対岸の市珀に出るために19の占nl稿が架かって

いました。エ ltに収りかかるためには、橋の権

利の持ちtに一時的な橋の撒去や仮稿の設誼、
代替駐rli場のfim受けなどを了承してもらわな

ければなりません。 しかし、皆さん避難したり、

転/,lfしたりで所(£地が確認できず、前任者はか

なり苫労したようです。

量



3．災害関連緊急事業

【砂防l

ニ:（灘区観音山）

．．
 

‘, 
q
”
 

｀
 

[t 
ヽ

今
・
．
 

・ 速やかな復旧を まちに槌音が響く



（急傾斜地崩壊対策】

（兵庫区北山町）

写真1 着工前

写真2 復旧状況

（長田区明泉寺）

写真1 着工前 写真 2 復旧状況

量



1 大丸町地区 I 

（長田区大丸町）

写真1 被災状況

写真3

写真 2 被災状況

写真4 復旧状況

（長田区池田上町）

Ji入：．
写真1 被災状況 写真2 復旧状況

■■U導 速やかな復旧を まちに槌音が響く



（灘区熊内町）

写真1 被災状況
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I 有馬愛宕山地区 j 

写真2 復IB状況

（北区有馬町）

写真1 被災状況 写真2 復旧状況
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【地すべり対策】

I 西岡本地区 I 

,.概要

神戸市東灘区西岡本7丁目地区では、平成7年 1月

17日の兵雇県南部地裳により地すべり・崩壊が発生し、

住居区域に危険が及んだ。

その変状は地区全域にわたっているものの、南側急斜

面（芦屋断屈断屈崖）に沿った市道部分での、段差、亀

裂、崩壊が特に顕著である。

(1)被災概要

被災人家約200戸、被災道路延長約800m

被災面租約12ha、すべり面深度約15m

主な移動土塊口 約600,000m3

地すべりブロック数 5 (A,B,C,E,F) 

(2)現在までの斜面変動

平成7年5月末までに応急対策工事が完了し、その後

現在の斜面は概ね安定している。この間、地すべり自動

監視システムを主体とした地すべりの監視か行われてき

たが、住民の避難には及んでいない。

(3)対策工

①応急対策工

応急対策エとして土止め杭工、

落石防止柵エ、横ボーリングエ、

表面浸透防止対策工を行った。

..~ 
` ― 写真 1 現地航空写真

ー 速やかな復旧を まちに槌音が響<.

図 1 位置図

麟 久対策工

恒久対策エとして斜面下方の急崖に近い部分にアン

カーエ、横ボーリングエ、上部の緩斜面に鋼管杭工、

集水井工を施工した。

2.地形地質

(1)地形概要

当地域は、西側を住吉川、東側を大谷JIIで境された六

甲山地南縁の小尾根の末端部に位四した緩斜面である。



表 1 西岡本地区地質層序表

表 士等 移動陪 局所的には盛土も分布するが、士石流推積物、強阻化花岡岩との区別は困難

置錐堆積物 移動層 急斜面の端部に局所的に分布する

士石流堆積物 移動層 厚さ約5m程度（六甲山系の住吉川により運搬され扇状地状の地形を呈している）

強風化花濶岩 移動陪 風化花商岩のうち表層付近のものについてに強度が低く移動唇となった

花両岩 基盤岩 ほぽ全域の基盤岩として分布する。断庖の影響を受け破砕された部分が多い

砂岩（丹波層群） 基盤岩 今回の移動暦になっていない

岩脈類（アブライト） 基盤岩 局部的な分布である

標高 100~ 145mで、東西400m、南北300m程度

の広がりを持つ。

当地域は住吉川の士石流扇状地の最上流端付近に位置

している。当斜面は現成の扇状地面より一段高し殴丘面状

の緩斜面となっている。造成により宅地となっているが、

1日地形は、旧地形図および航空写真、地質調査結果から

段丘面形成後山側が離水し「ゴ援斜面であると判断される。

六甲山地南麓には多数の南西ー北東方向に走る断庖に

より幾つかの段丘状平坦面が形成されており、この面も

そのうちの一つである（写真1)。

(2)地質構造概要

六甲山地付近では束西方向の水平圧縮により、多数の

南西ー北東方向の衝（逆）断庖が形成され、六甲山地が押

し上げられたと考えられている。

当地区は南側に存在するとされている芦屋断層、北側

にある五助橋断屈に挟まれた地域の一部に相当し、これ

図 2 変状平面図

らの断層の活動により隆起した部分である。これらの断

屈の走向は南西ー北東方向、いすれも衝上断屈であると

推定されている。

3 地すべり変状とその機構

地表踏査の結果、 [8]2に示す地域に地すべり変状が認

められ、これらをA,B,C,E,Fブロックに分類した。A,Bブ

ロックについてはその後の調査結果等も含めさらに細分

した。

(l)地すべり変状

顕著な変状は、南側急斜面のプレキャスト法枠の押し

出し(Aブロック）、道路路肩部での崩壊(Bブロック）、道

路路面のクラック、地区内南部の道路路面の著しい開口

クラック(A.B,Cブロック）、住吉川沿いの斜面の多数の

崩壊など（Cブロック他）である。

変状の状況を写真2~4に示す。
.................................. 

(2)地すべり発生機構

地すべり発生の素因は、

・断屈による隆起、急崖の

形成された地形であること。

・強風化花両岩、士石流堆

積物（強度低い）の存在する

こと。

などであり、その誘因は、地

量と・



写真2 被災状況 （プレキャスト法枠の押し出し ：Aブロック）

震動によるすべり面のせん断強度の低下したことが挙げ

られるが、地下水の地すべり発生に与えた影響は不明で

ある。

地震以後の変動に関しては主に降雨に伴い発生してい

る。観測では高い地下水位は認められていないが、宙水

などの地下水の影響が考えられる。

(3)ボーリング調査結果

地域内における30孔のボーリング調査により地すべり

の機構を調査した。地質の模式的断面を図3に示す。

当地区での地質的特徴は厚く分布する土石流堆租物な

らびに強風化花商岩である。移動脳はこの両者であり、

強風化花岡岩の下面付近にすべりが生じている。

4 地すべり自動監視システムと警戒避難態勢

(1)警戒避難態勢

西岡本地区では地すべりにより斜面上に多数の開口亀裂

` ,' 

贔

9ふ 』、

写真3 被災状況 （道路の変状： Bブロック）

・ 速やかな復旧を まちに槌音が四＜

鼻 •‘’

写真4 被災状況 （斜面崩壊状況： Cブロック）

等の変状が発生し、その後の降雨、余震等により二次的な

地すべり変動の発生する恐れがあったため、斜面監視用に

地すべり自動監視システムを核とし、手動観測を付加した

酋戒避難態勢を構築した。当地区の醤戒避難態勢は、避

難勧告区域の住戸に対し醤戒避難に相当する要件がそる

った場合に避難勧告を発令することとしている（表2)。

(2)対策工施工時の変動監視

斜面対策工施工中には観測計器のうち一部を撤去した

が、残った計器（自動監視、手動監視）を最大限に利用し

て斜面変動監視を継続した。

(3)対策工終了後の変動監視

当地区は人家密集地であるため、局所的な崩壊発生の

危険性を含めて斜面変動状況の監視を当分継続すること

とし、すべて自動監視計器に移行して、観測を行った。

(4)斜面変動状況

代表的な観測地点の変動グラフを図4に示す。

当地区の計器観測結果では、地

すべり発生直後の平成7年2月中

には若干の地盤伸縮変動等が認め

られたが、平成7年5月中に多置

の降雨（綬大日雨fil108mm、最
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表 2 誓戒墓準

璽；：力D

A態制 区域内の赤色回転灯を点灯するとともに．束漏区災害

lmm／日以上 l ば字ぷ累どにより追難を呼びかける
変位なしあるいは回帰的変位 B態制 区域内の黄色回転灯を点灯するとともに、衷灘区災害

対策本部に連絡
住民は道難の準備をする

C態制

顕著な降雨時

（誓報など）

避難態制

◎ 

24時間避難 夜問避難(16:00~9:00) 24時間帰宅OK

大連続雨f.1143.5mm)にもかかわらす、計器の変動は

軽微であり、また広範囲に連動する変動は認められなか

った。

その後、局所的な斜面変動は認められるものの、地す

べりの変動兆候を示すものは特に認められす、斜面は全

体的に安定している。

特に応急対策工の完了した平成7年5月以降はこの傾

向が顕著で、平成8年の雨期を経過した後もその傾向に

変化は認められない。ただし、 A,B,Cブロック末端部付

近の急崖の上部付近に局部的な変動が認められ、今後と

も小崩壊等の発生に注意する必要がある。

5 対策工

(l)応急対策工

当地区の当面の危険を除去するため、平成7年5月ま

でに応急対策工が施工された。

その内容は①落石防止柵工②土止め杭工③水抜ボーリ

ングエ④排水路整備工⑤崩壊地のモルタル吹付工である。

(2)恒久対策工

当地区の地すべりに対し、南側、および西側の急斜面

の対策工法としては、アンカーエと横（水抜き）ポーリ

ングエ、上部緩斜面の変動防止のために鋼篭杭エ、集水

井工を計画した（図5および表3)。

抑制工は、押え盛土、頭部排土が人家密集地のため施

工不可能であることから、水抜きエに限った。

抑止工の選定は、 工法の比較検討結果に基づき計画し

たが、経済面からも、機能面からも法面の保護が必要な

箇所については原則としてアンカー工を、不要な箇所に

ついては銅管杭エという選択になった。

函6に対策工平面図を図7に対策工縦断面図の一例

を示す。

表3 対策エ一覧表

工 fl 仕撮 I蕊 叢•
応亀対寅工

土留1i¥工 AB  H400 

函匹： t AB  H300,H250 

モルタル改き付けエ B.C ラス('Jt,:lcm

覆式ネットエ A 

表面滋出”蹟工 全l!I

IIポーリングエ ,p90mm A, B n, 17 

恒久対頸エ

鯛醤杭I

アンカーエ

更箇工

隕ポーリングエ

|.Ill紐エ

10508mm1=18mm 

虫玉EFIOOOTA 

SEEE FIOOOTA 

SEEE F30TA 

血雙板

吹さ付1,法枠I

十゚如
e3500 

n 邸 fい 11 5~19．知 年 2.3m
A na219 'l 165~370mitc2.5m~3.0m 

B nュ103 L 10.0~200mな3.0m

C n. 69 L -7 5~ l 4.5m@a3.0m 

A, B , n,445 

c ] n二445
A. B nュ62

A nc 2 

3000x3000 

500x 500X 3000 x3QOO 

L二20.0~47,()n

L =11 0. 17.0m 

被災時

応急対策工

変動が著しいと判断される

↓
 

安全性の向上を期待しない

横ポーリングエ

↓ i虚
n［水i1虹

抑制エ（水抜き対策エ） l 基本的対策として排水対策を行う
↓
 
抑止工

横ポーリングエ
(A B.C. F) 
丈水バエ (A)
m水対"ilT （全域）
] l!1l止工により不足する安全率をカパーする
（今回は、人家密簗地のため必須とした）

アンカーT
,A, B.C. FJ 
綱鶴I凡T
(A) 

図 5 地すぺり対策工法決定手順

ー 速やかな復旧を まちに槌音が響く



図6 対策工平面図
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I 有馬地区 I 
l.概要

平成7年 1月 17日に発生した兵庫県南部地震により、

神戸市北区有馬町の射場山北西斜面から愛宕山にかけて

（図l）、田裂や崩壊が数多く発生した。地表踏査の結果、

これらのm裂や崩壊の多くは地すべりの活動に伴って発
生した変状であることが判明した。有罵町は有馬温泉と

して古来より有名な観光地であり、地すぺり地周辺には

温泉泉源が点在し、また地すぺりの下方斜面には温泉街

が広がっており、余震や大雨によって地すべりが大きく

活動した場合、重大な被害の発生が危惧されたため、地

すべりに対処すべく急濾、調査および対策工を実施した。

調査により、地すべりブロックは市道を挟んで大きく

A、Bの2ブロックに区分できることが判明した。

図1 平面図

・ 速やかな復旧を まちに槌音が響く

また、地すぺりの挙動を監視し、危険な兆候があれば

避難を含む対策をとるために、 A・Bブロックの頭部租

裂付近に急漣伸縮計を設日し、降雨時には24時間体制

で地すべりの挙動を監視した。この結果、 5月 ll日の

184mmの降雨時には伸縮計に異常が観測され、周辺世

帯に避難勧告が出された。

当初、ごの観測作業は人間による現地での計器観測であ

ったが、後に霜口機を用いた自動観測装四を潟入し、事務

所からの電話回線を通しての遠隔監視が可能となった。

また観測機器の設置とともに、挙動に応じた輩戒、連

絡体制を整備し、厳重な監視体制をとり、対策工施工後

の現在（平成9年2月現在）も観測を継続している。

対策工法は検討の結果、 Aブロックでは主としてアン

カーエと抑止杭エ、 Bブロックでは抑止杭工を施工した。

特にBブロックでは大口径の肉四鋼管の施工に伴い、ね

じ式継手を採用することにより、

迅速な建込み作業、確実な接合

を実現した。

さらにBブロック周辺には極楽

泉、随易保険保喪センター泉（以

下、「問保泉」という）、炭酸泉と

いった温泉の泉源が存在し、大規

模な抑止杭の施工がこれら泉源に

影四を与える可能性も考えられた



ため、泉源の湧出口、温度、水質、ガスについて継続的な

監視を行い、異常が観測された場合はただちに工事の中止

を含む対策をとれる体制とし、惧重に施工を行った。

以下、地すべりの対策工や監視、観測体制の詳細につ

いて述べる。

2.被災状況

地すべりブロックは図 1に示す通り、市道を挟んで大

きくA、Bの2ブロックに区分された。

(l)Aブロック

Aブロックは射場山の北西山腹斜面に位置し、頭部は

稲荷神社境内に、末端部は市道付近に位四する。地すべ

りの規模は幡約70m、長さ約 120m、最大庖厚20m

であった。斜面勾配は15~30゚ であるが、地すべりブ

ロック頭部で勾配が急であった。

被災状況は地すべりブロック頭部の稲荷神社境内に数

本の顕著な開口m裂が70mに渡って発生するとともに、
境内の法肩では、石積が崩壊した（写真1)。

地臼は射場山断屈の影四により全体に風化、変質が著

写真1 被災状況 (Aブロック：頭部の崩壊）

しい有罵層群の溶結凝灰岩を星盤岩とし、盛土、崖錐性

堆積物が被覆している。盛土は稲荷神社境内に分布し、

土質は砂レキより構成され、 N値2~7と極めて緩い。新

期崖錐層は地すべり域全域に分布し、砂レキより構成さ

れ、 N{直12~35、旧期崖錐屈は地すべり頭部付近に分

布し、 N値60以上でよく締まっている。

地下水位は全体に低い傾向にあったが、降雨により急

激に上昇する傾向が認められた。なお、 Aブロックは各種

調査によりAB、BC、ACの3つのすべり面をもつ小ブロ

ックに区分された。

(2)8ブロック

地すべりは愛宕山の北側山腹斜面に位置し、地すべり

頭部は簡易保険イ呆養センター付近にある。地すべりの規

模は幅約90m、良さ約80m、最大暦厚75mのブロッ

クであった。斜面勾配は10~20゚であり末端付近で勾

配が急であった。

地質は崖錐性堆積物、段丘層と有馬晒群の溶結凝灰岩

より構成されている。崖錐歴はこく表隠に分布し、粘性

土等より成る。段丘層はBブロック全体に分布し、 N値

l 0前後の礫混じりシルト質砂より成り、下位の風化溶

結凝灰岩と見かけが類似する。

中央ポーリング孔ではGL-16.0m付近までN値10前

後で非常に軟質であり、溶結凝灰岩は全体に風化変質が

極めて不規則であり、場所によって硬軟の差が著しい。

写真2 被災状況 (Bブロック：問易保険保養センター）

止と．． 



主な被災状況としては、岡易保険1呆養センターの庭に

20mにわたって問口亀裂が発生したことが挙げられる。

田裂の束側の延長部の石垣は押し出しにより崩壊し、西

側の延長部は箇易保険保猥センターの建物に連続し、建

物の一部にも①裂が認められた（写口2および写真3)。

地下水位は全体に低い傾向にあったが、降雨により上

昇する傾向が認められた。

調査終了後、 8-2および8-3のポーリング孔口より

ガスが晒出していること力躍認された。ガスの分析結果か

ら、旧出ガスは炭酸ガスが主であり、 37~58ppmの硫

化水素を含んでいることが分かった。作業環境における許

容漑度はlOppmであり、許容量をはるかに越えていた。

3 対策工

(l)Aブロック

Aブロックの対策工の概要は次の通りである（図2)。

・現場吹付け法枠エ(F600* 600) 
・グランドアンカーエ189本

・現場打ち法枠エ(F600* 500) 
・グランドアンカーエll l本

・鋼箆杭エ(SKK490) <P406.4mm 

t= 13mm 33本

・集水ポーリングエ ¢90mm 9本

Aブロックについては斜面形状、すべりブロック区分か

ら、全体を抑止する

と同時にAB、BCの

小すべりブロックも

抑止できる配置構

造を総合的に判断

し、アンカーエ併用
写真3 被災状況 (Bブロック：亀裂の近景）

吹付け枠エとアンカーエ併用現場打ち枠エ、杭工を組み

合わせた。

地すぺり頭部のABすぺりブロックは全体に傾斜勾配

が急であり、斜面の崩壊が発生しており、斜面全体を押

さえることが必要であった。このためアンカ→寸き吹付け

枠工を採用し、復旧した。

地すべり末端のBCすべりブロックは、末端が急斜面で

上方が緩斜面となっていた。この急斜面は道路に面して

いるが、小規模な崩壊発生がみられたため、アンカー付

き現場打ち法枠工を採用して復l日することとした。

全体すべりであるACすべりでは、頭部に計画したAB

すぺりの対策工であるアンカーエと末端のBCすぺりの対

策工であるアンカーエの抑止力の和だけでは抑止力が不

足したため、不足分については抑止杭工を採用した。な

お杭工は曲げを考慮したくさび杭とした。

(2)8ブロック

Bブロックでは抑止杭エ（図3)を採用した。エ法の概

要は以下の通りである。

9工F如 XF600

カーエ （虜遺3000X30001

心 F600XF500

ドアンカーエ （帽.1-3000X3000)

1生土のう

●,. "',. .. 
9 9 9 9 , 

図2 Aブロック対策工横断図

ヽ
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・ 速やかな復l日を まちに槌音力打＜



写真4 完成状況 (Aブロック：アンカーエ併用吹付け枠エ）

写真 5 Bブロック鋼管杭（ねじ継手）

・鋼篭杭エ(SKK490) ¢508.0mm 

t=46mm 49本

抑止エとしては、地すべりの規模から深礎工も考えら

れたが、次の理由により大口径ボーリングによる、現場

打ち鋼篭杭工を採用した。

①ボーリング孔から＝酸化炭素と37~58ppmの硫

臼 忽乏
et 
メ令

笞・ジ

0 5 90 15”  

- - I 

図3 Bブロック対策工横断図

化水素が隕出しており、作業環境における許容値を大

きく上回っていた。深礎工の場合、作業員が狭い空間

中で作業するため危険が伴うが、杭工の場合はその心

配がないこと。

②温泉研究会委員を交えた事前検討会によれば、二酸

化炭素、硫化水素等のガスが温泉と密接な関係にある

との指摘があり、深礎工の場合、切羽は解放されてい

るため、多凪のガス流出が発生する恐れがあった。B

ブロック周辺には泉源が集中しており、頭部付近には

簡イ呆泉源、斜面下方には極楽泉、炭酸泉がある。これ

らの泉源は炭酸ガスや硫化水素を伴って自隕している

ため、 大口径ポーリングによる泥水掘削とすれば、炭

酸ガスや硫化水素の晒出を比重の高い泥水によってあ

る程渡押さえることが可能と判断したごと。

また、 Bブロックの抑止杭はc/J508.0mm、t=46mm

大口径肉厚鋼管であり、溶接を採用した場合には次のよ

うな問題点等が考えられたため、ねじ式の継手（写真5)

を用いることで作業時間の短縮、ガス流出の抑制ならび

に杭接合の確実性の確保の諸問題を解決した。

①溶接は半自動溶接機を用いた場合でも、 1カ所当た

り5.8時間程度かかる。1本当たり2カ所の溶接であ

るのでll.6時間かかることとなる。予熱等の準備も

考えると、 2カ所の溶接を行うのに2日間にわたる可

能性があり、 1本当たりの建込みに多大の時間を要す

止と量■I



ることが想定された。さらに、鋼管の建込み時は泥水

を汲み上げ、孔内を洗浄する必要があるため、この間、

孔内からのガス晒出を招く恐れが考えられたこと。

②ボーリング孔での硫化水素深度は最大58ppmであ

り、爆発下限濃度の4％と比較してかなり小さい値で

あるが、溶接建込みに長時間を要した場合、銅管と孔

墜の空隙では高濃度となる恐れがあり、溶接の火花に

よって爆発する可能性が否定できなかったこと。

③これを防止するために換気作業が必要となるが、換

気作業は溶接箇所に近い掘削孔口付近での送風が必要

であり、この送風が溶接欠損等の悪影響を及ぽす可能

性も考えられたこと。

4 観測体制

当地すべりは住宅地に隣接しており、地すべりによる

人命および施設の被害を防止するためには、対策工の施

工により地すべりの進行を食止めることと同時に、地す

べりの挙動を観測により事前に把握し、迅速な醤戒避難

等のソフト対策を実施する必要があった。

地すべりの観測は、当初はアナログ式の伸縮計を用い

て実施した。降雨時には24時間の監視体制とし、 一定

時間(l時間～30

分に1回）ことに計

器のところに行き、

写真6 Aブロック頭部の伸縮計 (AS1)

・ 速やかな復旧を まちに槌音が響く

伸縮計（写真6)のデーターを読み、異常が生じた場合は

直ちに関係機関と連絡を取る体制とした。

この方式は直接地すべりの変状を観測できる利点もある

が、地撰や突発的な降雨に対応できない欠点があり、伸縮計

をデジタル式のものとし、コンピューターと電話回線を用い

た自動監視システムを辺入することにより欠点を克服した。

(1)地すべり自動監視システム

自動監視システムは地すべりの前兆現象を感知し、地区

住民⑪丑速な誓戒避難に寄与する事を目的として切入した。

自動監視システムの機器構成等を以下（図4)に示す。

有馬地区の地すべり地域に設けた自動監視システムに

ついては、地すべりを緊急時、通常の場合を問わす監視

する必要があること、通常は監視を遠隔地から行う必要

があることから全自動監視システムを採用した。

このシステムでは、警戒時や緊急時の現場常駐体制等

の際に現地において地すべりの挙動を確認し、出力され

た観測値とリアルタイムで比較することが可能である。こ

れは各計測器から得られたデータが正確に地すべりの挙

1神戸立事務所9| 

‘、 NTT回線
I 膏野事集所 I‘、‘、 人

ロlBS・1
（伸編計）

‘̀‘ ‘‘’‘ ヽ｀
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図4 地すぺり自動監視システム概念図



写真7 簡保泉 (90度の高温自噴泉）
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図6 泉源湯量測定グラフ （平成8年1月～11月）
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動を示しているのか、特に緊急時などでは活動状況を判

断する上で基本的重要事項となるからである。

現場の監視システムについては、 ①現地の所定の場所に

伸縮計等のセンサーを設置し、観測小屋（観測基地）のデー

タロガーにより各地点のデータを収録する。②このデータ

をパソコンにより大容塁のハードディスクに記録し、数値

の整理図化を行う。③あらかじめ設定された管理値を越え

た場合、遠隔操作室への番報を送る等の機能を持っている。

以上のことより、

きる1本制とした。

5 連絡避難体制

当地すべり発生地域では、伸縮計による観測を実施す

るとともに、警戒基準等（表 l)を設け、醤戒連絡体制

（図5)の整備に努めた。

5月ll日には184mmの降雨があり、

で175mmの変動が観測されたため避難勧告が出され

た。

リアルタイムで現地の状況を把握で

AブロックS2

このとき幸いにも大規模な土砂流出や崩壊は発生せ

6 泉源調査等

Bブロックでは、温泉が近接するため、泉源への影四

を観測し、何らかの兆候がみられた場合は作業の中止を

含む有効な対策工を採るため、工事落工前の平成8年 1

月より調査を開始した。調査項目は以下の通りである。

・対象泉源：簡保泉（写真7)、極楽泉、炭酸泉、月光園、

神戸市外湯

・調査項目：湯温、湯登、水凹、ガス（二酸化炭素、硫

化水素、酸素）

・調査頻度：週1回

湯量の観測結果を図6に示す。

簡保泉、炭酸泉、月光園では全般に湯量に変化が認め

られるが、杭の施工によると考えられる特段の変化は認

められす、他の水濡、 ガス、水質についても同様で、エ

事による影四はなかったものと判断された。

す大事には至らなかった。
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表1 誓戒基準等

l．蓄戒基準

肇戒基準は1申縮計及ひ雨ワの観測値に基づき、以下の通りと

する。

(l)《1mm／日以上または大雨注意報の場合》

・準備体制に入るものとし、区域内の巡視を強化する。

・00コンサルタント株式会社・・…会社モニター監視

· 00建設工業…••現場待機

(2)《1cm／日以上または累加雨匹30mmとなった場合》

• 四戒体制とし、現場巡視を強化し、情報を収集する。

· 00コンサルタント株式会社・・・ 9•現坦基地局モニター監視

及びバトロール

· 00建設工業・・・9•現場パトロール

(3)《l~2mm／時以上または累加雨!illOOmmの場合》

・監視地すべり第1蓄戒基準

・区域内の監視を強化するとともに、避難準備を行う。

・有馬消防笞に危険な状況を毅告するとともに、避難勧告に

ついて検討するよう依頼。

· 00コンサルタント株式会社・ 9…•現場基地局モニター監視

及びパトロール

· 00建設工業・…••現場バトロール

(4)《4mm／時以上の場合》

・区域内及び想定被害区域内を立入禁止とする。

避難勧告や解除の判断に悩む

2．解除基準

上記基準以下となり、変状が認められない場合とする。

醤戒体制を解除し、通知している行政機関に連絡。

3．想定被害区域

稲荷山神社(A測線）

●S1の伸縮計の変化は想定崩壊土砂約35,000m3で、

市道を乗り越え、炭酸泉源付近まで埋塞の可能性あり。

● S2の伸縮計の変化は推定崩壊土砂約500~

6.000m"で、市道を乗り越えた付近まで、埋基の可

能性あり。（内1,500m3程度は防謡柵で抑止）

●S3の伸縮計の変化は推定崩壊土砂約65.000m3で、

人家まで崩壊土砂で埋塞の可能性あり、避難を要す。

（但し、数値は＋の場合）

かんぼの宿 (B測線）

●Slの伸縮計の変化は推定崩壊土砂約3,000~70,()()()m3 

で、のり面部の崩壊は人家の手前まで埋塞の可能性あり。

●S2の伸縮計の変化は崩壊土砂約1.000m3で、温泉神

社等は避難を要す。

●S1、S2が一部崩壊後まだ伸縮計のデータが累加する

場合は、最大75.000m"が人家を埋塞する可能性が

あり、広範囲な避難を要す。

位lt•Iば業所，？叫狂1iiIt JJli1我性 芝男

e 

地設後の 1月末、 二次災古防止のため稲

ィr:r1L1斜面に5個の伸縮計を設附し、観測デ

ータは随時、神戸市や消防署、野察署など

渕係機艮lにも益供しました。

避難勧告などを出すのは、最終的には神

戸市の判断です。1り菜所としては、デーク

を砂防課と協議の上で決定した判断枯準に

照らし合わせ、その時々の雨批なども考慇

しながら、危険な場合は 「避難勧告を出し

たらどうでしょうか」と進苗 しました。人

の命に,~わることなので安全第一に判断し

ましたが、むやみに出すわけにもいかず、

決断には細心の配慮を狡しました。

現地直ドには有馬の温泉街があり、観光

..  土量速やかな復l日を まちに槌音が響く

而への彩評も懸念されました。ある時、危

険区域の税界ぎりぎりに建つホテルの方が

’li業所に来られ、 「勧告が出れば夜中でもお

客さんを避難させなければならないし、キ

ャンセルなどが出て営業にも支節が出る。

うちは対象地区から外してもらえないか」

と吸望されました。心間はFl！解できても、

安全だという保叩がない以隅Il答できませ

ん。 ,~係機関で協議し、後Hの閲在で安全

性が確認されてから対象外としました。

さらに難しかったのが、 一度出した避難

勧告や命令をいつ解除するかの判断です。

雨がヒがっても油断はできません。経過を

兄ながら1其頂に決断を Fしたつ もりです。



4民間宅地擁壁
［災害関連緊急急傾斜地崩壊対策事業：特例措置l

l.特例措置の経緯

兵庫県南部地震では、市街地で震度6~7の激裳によ

り、住宅地の擁壁等が転倒・倒壊したり、クラックが発

生するなどの被害が多発した。

本来、このような被災擁壁等の復旧は、宅地行政の中

で神戸市が改善勧告を行っており、所有者等が対応すべ

きものであるが、 震災直後から、各方面より国に対して

擁壁等の復旧に関する個人補旧あるいは助成が強く要望

された。

当初は、現行法での対応は難しいと判断されたが、こ

れらの被災擁壁等をそのまま放置すれば、余震 ・降雨等

により被害が拡大し、施設の所有者以外の第三者に被害

が及ぷ恐れがあり、不特定多数の者が利用する避難のた

めの道路や公園、周辺住民の生活維持のための水道 ・ガ

ス等の各種公共施設に二次被害が生することが想定され

た。そこで、この際、迅速かつ確実な復l日対応を行い、

民生の安定を図ることが必要であるとの認識のもと、既

存の災害関連緊急急傾斜地崩壊対策事業の採択基準を緩

和し、 民間所有の擁壁復旧1こ対する特例を設け、兵庫県

が事業主体となって工事を進めることとなった。

［特例措置の採択基準の概要］

(l)平成7年に発生した兵廂県南部地震により被災し

表 1 査定実績一覧表

票遍区 灘区 中央区 兵庫区 長田区 須磨区 垂水区 北区 合計

第1次 1 2 l 4 

第2次 2 l 2 l l 7 

第3次 2 6 8 3 2 4 25 

第4次 5 6 ， 1 5 26 

第5次 2 l l 2 ， 3 3 2 23 
竺 4 3 3 1 3 1 15 

第7次 2 6 5 2 15 
l ＇と

第8次 1 1 1 6 l 10 

第9次 3 2 1 6 

一第10次 3 1 4 

(18) (1) (4) (29) (50) (13) (10) (19) (144) 

合 It 17 l 4 28 47 12 ， 17 135 
紐工箇所(144)力所 認可件数135件 70億円

た擁壁等に適用する。

(2)急傾斜地は、擁壁等これに類するものを含むとし、

人家等に実際の被害があり、かつ、周辺住民に二次的

被害を生じる恐れがあるものについては、急傾斜地の

高さを3m以上とした。

(3)公共的要素として、河川 ・水路 ・排水施設 ・道

路 ・公園緑地その他公共空地、水道・ 電気、ガス供給

施設、あるいは避難路 ・避難場所等に被害を及ぽす恐

れのあるものとした。

(4)人家戸数5戸以上および事業費600万円以上の基

準は、通常の急傾斜事業と同じである。

(5)移転適地がないこと。

2.事業の経緯

事業実施に至る手順は図2に示す通りであるが、事業

の成立を確実なものとするため、関係住民より施工依頼

書（固 l)を徴取している。

現地調査、調整ならびに査定の結果144カ所（認可

上 135件）を実施することとなった（表1)。

工法選定は、図31こ示す手順に基づき行った。
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地元 神戸ffi 贖庁（砂防霰） 禅戸土木事務所

液 ） 要望•所取りまとめ ） 現地調董

―直：It353件皇
「一-デ―ー国「）一竺— 結景讀認
戸認ヱ旦旦竺旦<~計 378 | 

通知 r T 
[~ 

地元調査
• 土地所賓蓄調直
愚住量講葦
・歌り壊し予定憲屋の有無

『石芥云回その他の町
要望資料作成 [ •Itiii原図（概略） l

I 
の作成

mふング ：問翡悶盟I
↓ 

採択内々定

ロ己色畑m.J--f作藁用資料函町
報告

， 金笥収、納入方法 ， 

し地五：尺面玉西可

~------- 1 要望箇所霰りまとめ

通知

達

l -
要望資料りまとめ

掲示資料作成（対地元）
戴略計ilillll（平面横断）
・罠算工事費
・概算負担額（受益者負担金）

三厄 m
要望

ヒアリング

通知 ＇ 採沢内定、内示

1紐金節収鄭饗認k-埜i-
1負担金納入通知 l

ヒアリング

工法里塑

( 5云事発云］

図 2 震災に係わる宅地擁壁復旧事業実施までの手順

I血擁璧 1翻J判定 ］

J 南9-ill用

ws 

乍？ー併用法枠専l

XO 

しコンクリlート竺□
国

国
i

2

五知翡

・：・所嗚奮閏謂整とは鳩虹所嘴書｀宅地f上下郎）所有奮門の綱整を指す

二l重新設
員力式擁彗

NO 

［ 

図3 宅地擁壁復旧工法選定のための手順

・ 速やかな復旧を まちに槌音が響く



特例急傾斜事業に思う

川地第2課課此h1if'1： 佐藤煩

急傾斜地Jりi壊対策 •1~業（特別措花t)

の擁壁にかかる敷地につ lヽ ては、地椛

者と無伯の上地使用貸（け契約を結びま

す c l：地の所打者がすでに故人の場合

は相続梱を持つ人全口の承諾をf，―いるた

めにより 1可り、中には利害関係が絡ん

でなかなか印鑑を押してもらえないケ

ースがありました。 また、修復したし、

自）J復Illが卜分可能と思われる人で

も条件を滴たせぱ採択されるゾ方、擁

唸|品3,0m以上の条件のため、わずかの

ぷで再建汽金の乏しい，国齢者が適JTJ外

となるケースもありました。

一定の条件に合うものについては複

111に必公なじJf費を助成するという方

法が()fJ11されていたなら、復Illのスピ

ー ドもあがるし、より多くの被災者を

助けることができたように思います。

一心で施工iiX頼，Itに名を連ねたものの、

符エ段I料になって勁いた上地の戊界を

巡 ってもめるなど、全国で初めてのケ

ースだけにさまざまな問題が出てきま

した。

また後1「I後転光するケ ースも目立ち

始め、将来にわたって(1,:t地契約1i務が
輻快しそうです。

将来的視野を持った行政展開を

防災第2，裸課貶hli佐 9i泰田 治則（山梨県）

私が担当した長lll区は、占い町並みが残り、迎

も狭く私逍も多い狭陰地区です。 ここでの [•JJ を

通じて惑じたことは、以下の 2点に集約されるか

と思います。

1 点 H は、 __[’I~施工依頼心に白治会等の署名を

加えるなど周辺住民の方の理解を糾ておけぱ、」こ

·J~実施に際してより協力態勢が生まれたのではな

いかということです。

依頼；1料は擁唸にIii係する人たちだけで作成した

ため、実施に伴っては周辺からの，’吋t'｝が多数出、
その対応に苫感しました。特に擁’；憶を自）J復Illし

た人たちから行政に対する不平・不満のはけに1と

しての苫情が日立ち、 IいlI1相両の私泊通行に対す

る通行料の投求、振勅 ・騒音への4ll;Ifll;,'if伐閣求な

どもありました。 このような問題を未然に防ぐた

めには、周辺住民への周知をも っとすべきだった

と感じています。

もう 1点は、擁墜の復Illは l-．法を柔軟に選ぷで

きなかったかということです。

虚災で被害を受けた民l―l¥1宅地の崖を放訟すること

により...:...次災専が生じる恐れが大いに懸念され、ま

た住宅に被害を被った住民の生活再建を支援すると

いうことで、この1i業が特例で認められました。災

害復IFl1t業としての擁壁は桔本的には表に法がつい

た直）J式擁壁であり、これにより将来も安心できる

わけですが、災占復IHlt業の本質上改良行為はでき

ず、 一部には揺唸が仕上がっても建物を建てるには

スペースが狭くなり、結采として住民の方に満足し

てしヽただけなしヽ状況もありました。

行政側の我々は、これからも民慈を最大限くみ取っ

た行政展間を図らなければならなtヽ と輝惑しました。

’lむ業に関わって、大都会での行政執行の難しさを

改めて感じました。権利意識が強く、多数点兄に歩

み寄ることなく個人の、唸兄をセ張する特性が、：屈い

方に必れるケースが一部に見られました。その中で

神戸上木・J~務所職口の方から、粘り強く職務を進行

する姿勢を学ぶことができ、これからの私にとって

大いに役立つのではないかと思っています。

U1111111 



（北区有馬町）重力式擁壁工

写真1 被災状況

-遭〖•一（兵庫区馬場町）重力式擁壁工

写真3 施工状況

な

写真 2 被災状況（石垣崩壊）

9

4
 

• 
｀
 

t
.
 

．
 

●
’
 

r
訂＂

•I 
皐
・
▲

．
 

`

a

 

9
,

．,
I
t
 

q
 

,3 

A

.り
,

4

,

9

.

l

 

"
F
り

r'
:
-

＇,＂

ロ
ー
，

1
1ー
＋

ト

F
 
9
5
 

T

I

 
... 

^`
 
"HJ

.
--
1
1
 

‘
“
 ．
． 

ヽ

，
 

，
 

.＇

に^

7
/
 
＇ 

r~`

L'9 一

••• 
L
・

”d

g.

『

⇒
『

•,.“ 

ん＂ ”3
"
 

＇ 

標準断面図

写真1 被災状況

一濯打-（東灘区鴨子ヶ原）

土留横矢板併用重力式擁壁工
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標準断面図

写真1 被災状況

写真 2 復旧状況

r •日

“ 写真 2 施工状況

・ 速やかな復旧を まちに槌音が響く



（垂水区星ヶ丘）

アンカー付格子状擁壁工
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写真1 被災状況
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標準断面図

L_1濯；；一
（長田区大丸町）重力式擁壁工

写真2 施工状況

正と一



（長田区重池町）

重力式擁壁工

写真1 被災状況 写真2 復IB状況

写真3 被災状況 写真4

-量!-F1-
復旧状況

（垂水区星ヶ丘）

ルートバイルエ法＜網状鉄筋挿入工法＞

写真2 涎エ状況

写真1 被災状況
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写真4 復旧状況
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（兵庫区湊川町）重力式擁壁工

写真2 復旧状況

写真1 被災状況

，，， 

“ à  写真1 被災状況

写真2 復旧状況

（長田区蓮宮町）

ルートバイルエ法＜網状鉄筋挿入工法＞

標準断面図
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写真1 被災状況 写真 2 復旧状況

正と一



5．天王ダム

1・臨時点検の概要

天王タムは、二級河川新湊川水系の一次支JII天王谷川

（図 l)に、洪水調節を目的として昭和55年に完成した

堤高33.8mの重力式コンクリートダム（写真1および図

2)である。震央から16kmに位習し、震度6の地域に含

まれる。

タムがある地域の気象庁震度階が4以上の場合、また

はダムに設直された地震計で25gal以上の加速度が観測

された場合、建設省所篭ダムおよび河川区域内の利水ダ

ムでは、地震後の臨時点検を行うことになっている。臨

時点検は一次点検および二次点検からなり、一次点検は

地震発生直後の目視による外観検査、二次点検は詳細な

外観検査と観測計器による点検を行うものである。

天王ダムは地震発生当日の17日に臨時点検を実施し

た。その結果、右岸天端直上部からの崩落が少屈あり、

下流地山でも崩落があったが、落石1こよる堤体への損傷

もなく、堤体上下流に出裂などの被害や変状は見られな

かった。しかし、二次災害の防止、余震対策等、ダムの

安全管理に万全を期すため、タムの監視を継続すること

とした。

このダムは自然調節方式の洪水調節専用ダムであるた

め、放流管呑口敷高（標高273.97m)が常時水位であ

るが、地震後、貯水位が約10cm／日（9e／秒）の速度

で低下していることが判明した（写真2)。水位低下はそ

写真 1 空撮全景
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図 1 位爵図

・ 速やかな復旧を まちに槌音が響く



の後も継続し、 3月 16日には常時水位から約5.5mま

で低下した（図3)。しかし、ダム本1本からの漏水はなく、

平成6年9月の渇水時にも約2cm／日の水位低下を記

録していることから、貯水池周辺の地山への浸透流が増

加したものと推定されたが、専門家による詳細点検を実

施して、ダムの安全性を再確認するとともに、漏水経路

を確認するため各種の調査を実施した。

2．漏水経路調査の結果

ダム下流河JI!の流出箇所調査は1月26日から7月 19

日にかけて9回実施したが、流出箇所は確認されなかっ

た。ダム下流600m地点の天王谷川左岸山裾に、古く

からの湧水箇所があるが、 2月の調査では100.e／分程

度であったものが、 5月の調査では降水口が多くなった

にもかかわらす、湧水凪は減少していた。
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貯水位とドレーン（基礎排水）孔内水位の関係を図4に

示す。貯水位が回復した5月 l5日には、大部分のドレ

ーン孔で孔内水位の上昇が見られるが、左岸山裾のNo.5

~No.9では、孔底以下に低下したままで水位は回復し

なかった。また、水温・水質調査では、貯水池水と孔内

水の類似は認められなかった。

堤体妻礎岩盤内の水みちを調査するため、 ドレーン孔

と減勢池下流端の2側線で高密度電気探査を実施した

が、水みちは認められなかった。

ダム直下の河床部において、地下水位を調査すると、

現河床より約9mも低下していた。さらに、六甲山地の

既設トンネルの湧水菫を地震前後で比較すると、全トン

ネルとも地震後は増加しており、タム下流2km地点を横

断する山陽新幹線トンネルでは、 l,200m3／日から

9,600m3／日へ8倍も増加していた。

図 2 標準断面図
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2731-I-l八 J」'] 写真2水位低下状況（天王ダム上流面）
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図 3 天王ダム貯水位の低下状況
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写真3 被災状況（ダム右岸）

漏水経路の調査結果をまとめると、直下流に漏水箇所

が見当たらないこと、 ドレーン孔内水位が低く孔内水位

と貯水池との連絡がないことから、地裳によりダムのカ

ーテン（止水）ラインが損1gを受けている可能性は極めて

少ないと判断された。

今回の漏水現象は、六甲山系全体の現象と判断され、

天王ダム付近においても急激な地下水位の低下により生

じたものと推定された。

以上より、漏水現象は、ダムの安全上問題とならない

こと、洪水調節専用ダムで不特定容塁もないため機能面

でも問題がないことから、貯水池の漏水対策は必要がな

いと判断した。

3 右岸部の法面対策

ダム右岸急崖の法面崩落（写頁3)については、崩土の

撤去とともに法面対策工事を行うこととした（写真4)。

工事概要は以下の通りである。

•土エ岩石掘削 ・ 撤去90m3

・法面保護工 鋼繊維補強モルタル吹付エ(t=l 0cm) 

385m2 

自穿孔式ロックボルトエ 71本

i
[
 写真4 復旧状況 図4 ドレーン孔内水位の推移

・ 速やかな復旧を まちに槌音が響く
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