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2017.7.26 

平成28年8月北海道豪雨による地盤災害調査団 最終報告会

北見工業大学

川尻峻三，川口貴之，山下聡

河川堤防の被害と復旧概要
<常呂川，札内川，釧路川＞
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常呂川流域での降雨概況1

札幌管区気象台に加筆

オホーツク地域

札幌

100km

台風 7 号
上陸：2016.8.17

温帯低気圧： 2016.8.18

北見

常呂川流域

オホーツク海

台風 9 号
上陸：2016.8.23

温帯低気圧： 2016.8.23

台風 11 号
上陸：2016.8.21

温帯低気圧： 2016.8.22
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常呂川流域での降雨概況2

鹿ノ子ダム

常呂川流域
※既往最大はH4年9月

177
208

既往最大

(H28.8以前)

H28.8出水

7日間雨量

(mm)

■上川沿雨量観測所

221

335

既往最大

(H28.8以前)

H28.8出水

7日間雨量

(mm)

※既往最大はH13年9月

■置戸雨量観測所

232 239

既往最大

(H28.8以前)

H28.8出水

7日間雨量

(mm)

※既往最大はH13年9月

■北見雨量観測所

網走開発提供資料に加筆

208

239335

8月17日，20日～23日に断続的な大雨
8月17日～23日（7日間累計）では，流域全体を通じて，

観測史上第1位の雨量を記録
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河川水位の変化

4

計画高水位を2度超過（40時間程度）

鹿ノ子ダム

提供：網走開建

太茶苗

北見

台風7号
前線と
台風11号 台風9号



主な被災箇所
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常呂川

オホー
ツク海

東亜川

柴山沢川
隈川

ポン隈川

無加川

: 橋台取付け盛土の変状および背面盛土の流失

: 北海道開発局設置の河川水位および雨量観測地点

: 農地流失

: 破堤および越流浸食

: 噴砂および空気湧出

: 道路盛土の崩壊

オホーツク
海

a)

b)

ガードレール アスファルト
舗装

翼壁

橋台背面盛土の流失

道路陥没

橋台背面盛土の変状

越流水の
方向

浸食前の
盛土形状

道路盛土の崩壊

約1m

常呂川
コンクリート製の
階段 約3m

堤防の越水侵食

柴山沢川

堤内
（畑作地）

約60m

約100m

常呂川の右岸堤防

2016.8.21

常呂川からの
逆流水

破堤

約1.6m

約0.5m

噴砂
噴砂破堤越水侵食

橋台背面

盛土侵食

道路盛土の侵食
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太幌橋
取付道路の浸食

30号樋門付近
越水・裏のり浸食

柴山沢川
越水・破堤

茶苗太水位観測所
越水・裏法浸食

34号樋門付近
噴砂・越水・天端浸食

奔隈川合流点付近
裏のり崩壊・噴砂・越水

6

柴山沢川（常呂川支川）での破堤提供：網走開建

破堤・越流被害
（柴山沢川）
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太幌橋
取付道路の浸食

30号樋門付近
越水・裏のり浸食

柴山沢川
越水・破堤

茶苗太水位観測所
越水・裏法浸食

34号樋門付近
噴砂・越水・天端浸食

奔隈川合流点付近
裏のり崩壊・噴砂・越水

78月21日12：40：渡邊康玄 撮影

100m60m

約40haの畑が浸水

柴山沢川（常呂川支川）での破堤

破堤・越流被害
（柴山沢川）
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太幌橋
取付道路の浸食

30号樋門付近
越水・裏のり浸食

柴山沢川
越水・破堤

茶苗太水位観測所
越水・裏法浸食

34号樋門付近
噴砂・越水・天端浸食

奔隈川合流点付近
裏のり崩壊・噴砂・越水

8

柴山沢川（常呂川支川）での破堤

破堤・越流被害

護岸



99

太幌橋
取付道路の浸食

30号樋門付近
越水・裏のり浸食

柴山沢川
越水・破堤

茶苗太水位観測所
越水・裏法浸食

34号樋門付近
噴砂・越水・天端浸食

奔隈川合流点付近
裏のり崩壊・噴砂・越水

大型土のう

土のう

越流幅は70m程度

流水無し

流水有り

8月21日撮影

21日4:30（提供：網走開建）

破堤・越流被害
（常呂川）
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太幌橋
取付道路の浸食

30号樋門付近
越水・裏のり浸食

柴山沢川
越水・破堤

茶苗太水位観測所
越水・裏法浸食

34号樋門付近
噴砂・越水・天端浸食

奔隈川合流点付近
裏のり崩壊・噴砂・越水

8月21日撮影

破堤・越流被害
（常呂川）

21日4:30（提供：網走開建）

ふとん籠
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8月21日撮影

破堤・越流被害（札内川）

ふとん籠

提供：帯広開建

札内川

破堤

戸蔦別川
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8月21日撮影

破堤・越流被害（札内川）
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8月21日撮影

降雨による堤防のり面の崩壊
（釧路川）

60m

提供：釧路開建
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8月21日撮影

降雨による堤防のり面の崩壊
（釧路川）

雨水浸透を防ぐためにのり肩まで遮水
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8月21日撮影

開削調査（常呂川，柴山沢川，札内川，釧路川）

表のり面

堤体基礎地盤

旧堤体拡幅部分

拡幅部分

裏のり面

礫混じり砂質土
(rd = 1.67g/cm3)

砂質土

礫混じり砂質土

砂混じりシルト質土
(rd = 1.15g/cm3)

上流側
断面

拡幅部分

旧堤部分

常呂川

札内川 釧路川

柴山沢川シルト質

砂質

礫，砂

シルト（火山灰）質
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提供：網走開建
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被災箇所

基礎地盤

堤体

相対的に
硬質な領域

被災箇所周辺は堤防高が低い

100 120 140 160 180 200 220 240
S波速度
（m/s）

硬軟 細粒土主体の領域

下流 上流

深
度

(m
)

X (m)

0 2 4 6 8 10 12 14 16 18 20 22 24 26 28 30 32 34 36 38 40 42 44 46 48

0

2

4

6

8

10

破堤

越水侵食

破堤・越流箇所での地盤調査結果
（表面波探査）の例 (上：柴山沢川，下：常呂川)



1717
8月21日撮影17

 6.0

 5.0

 4.0

 3.0

 2.0

 1.0

-0.0

-1.0

-2.0

-3.0

-4.0

-5.0

深

度

 (m)

 0.0  5.0 10.0 15.0 20.0 25.0 30.0 35.0 40.0 45.0 50.0 55.0 60.0 65.0 70.0 75.0 80.0 85.0 90.0 95.0 100.0 105.0 110.0 115.0 120.0 125.0 130.0 135.0 140.0 145.0 150.0 155.0 160.0 165.0 170.0 175.0 180.0 185.0 190.0 195.0 200.0 205.0

距離程 (m)

表面波探査解析結果

(m/s)

S波速度

150

154

158

162

166

170

174

178

182

186

190

194

198

 縮尺（横）＝1/384 
 縮尺（縦）＝1/128 

   6

   5

   4

   3

   2

   1

  -0

  -1

深

度

 (m)

   0   2   4   6   8  10  12  14  16  18  20  22  24  26  28  30  32  34  36  38  40  42  44  46  48  50  52  54  56  58  60  62  64  66  68  70  72  74  76  78  80  82  84  86  88  90  92  94  96  98 100

距離程 (m)

表面波探査解析結果

(m/s)

S波速度

150

156

162

168

174

180

186

192

198

 縮尺（横）＝1/303 
 縮尺（縦）＝1/101 

   6

   5

   4

   3

   2

   1

  -0

  -1

深

度

 (m)

 100 102 104 106 108 110 112 114 116 118 120 122 124 126 128 130 132 134 136 138 140 142 144 146 148 150 152 154 156 158 160 162 164 166 168 170 172 174 176 178 180 182 184 186 188 190 192 194 196 198 200

距離程 (m)

表面波探査解析結果

(m/s)

S波速度

150

156

162

168

174

180

186

192

198

 縮尺（横）＝1/303 
 縮尺（縦）＝1/101 

天端

表のり面

KP46.0

深
さ

(m
)

0

1

2

3

4

5

6

0

1

2

3

4

5

6
100 20 30 40 50 60 70 80 90 100 110 120 130 140 150 160 170 180 190 200

距離程(m)   6

   5

   4

   3

   2

   1

  -0

  -1

深

度

 (m)

 100 102 104 106 108 110 112 114 116 118 120 122 124 126 128 130 132 134 136 138 140 142 144 146 148 150 152 154 156 158 160 162 164 166 168 170 172 174 176 178 180 182 184 186 188 190 192 194 196 198 200

距離程 (m)

表面波探査解析結果

(m/s)

S波速度

150

156

162

168

174

180

186

192

198

 縮尺（横）＝1/303 
 縮尺（縦）＝1/101 

200

190

180

170

160

150

(m/s)

硬

軟

3.0

2.5

2.0

1.5

1.0

0.5

0.0
0 10 20 30

3.0

2.5

2.0

1.5

1.0

0.5

0.0
0 10 20 30

3.0

2.5

2.0

1.5

1.0

0.5

0.0
0 10 20 30

3.0

2.5

2.0

1.5

1.0

0.5

0.0
0 10 20 30

Nd値

深
度

(m
)

Nd値

深
度

(m
)

Nd値Nd値

のり中腹のり肩

：地点①（変状箇所）

：地点②（健全箇所）

地点① 地点②

旧河川
（治水地形分類図をトレース）
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：地点①（変状箇所）
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高水敷高

堤内地盤高

ブルーシート
（2016年8月変状箇所）

2016.8.25 2016.8.25

堤防のり面崩壊箇所での地盤調査結果
（表面波探査）の例 (釧路川)
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破堤・越流被害

18
8月21日撮影

太幌橋
取付道路の浸食

30号樋門付近
越水・裏のり浸食

柴山沢川
越水・破堤

茶苗太水位観測所
越水・裏法浸食

34号樋門付近
噴砂・越水・天端浸食

奔隈川合流点付近
裏のり崩壊・噴砂・越水

観測所建屋 CCTVカメラの支柱

流水跡

提供：網走開建

越流水

侵食崩壊は
発生していない

コンクリート基礎等，
構造物境界で侵食崩壊

埋め戻し箇所など，
相対的な弱部で侵食崩壊
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北見市常呂町日吉・福山地区での被災状況

19

24.6
24.8

25.6

25.8

26.0

26.6
26.2

26.8

27.0

KP22.8

上流

下流

噴砂

噴砂

最も噴砂の発生密度が
高い箇所

常呂川での被災箇所

山間部の狭窄した箇所を蛇行して流下

河道幅は，上下流に比べて100 ~ 200m狭い

堤体越水
日吉30号樋門

網走開発提供

破堤
柴山沢川

網走開発提供

今回の被災で最も大きい
噴砂

空気湧出
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空気湧出

20
撮影：川口貴之

噴砂
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空気湧出・噴砂は破堤の兆候！？

提供：網走開建

 

透水性基盤

難透水性層

さらに浸透圧が作用水みちの拡大と空洞

基礎地盤の
支持力を失って変状

噴砂量の増加

透水性基盤

難透水性層

のり面の大規模崩壊による
計画断面の大幅な減少

水みちの形成

噴砂

高水位作用による浸透圧の発生
透水性基盤

難透水性層

堤内地 堤外地

表のり面裏のり面

噴砂

空気湧出



22

噴砂の供給源は？？

KP24.6
噴砂規模：大
裏のり尻近傍
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)20m

2m

機械式ボーリング

砂質シルト

砂質土

砂礫質土

火山灰

シルト混り
砂質土

砂質土

シルト混り
砂質土

砂質土

シルト混り
砂質土

砂礫質土

噴砂と同じ
粒度の範囲

噴砂と同じ
粒度の範囲

堤体断面

礫質砂

簡易ボーリング

簡易ボーリング機械式ボーリング簡易ボーリング

礫分

砂分

シルト＋
粘土分

シルト＋
粘土分

砂分

礫分

シルト＋
粘土分

砂分

礫分

噴砂

堤内 堤外

矢部川の事例と類似

堤体基礎地盤が脆弱化している
可能性がある

砂質土層が
連通

噴砂と
同様の粒度



噴砂箇所のS波速度分布
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S波速度
(m/s)

シルト

シルト混り
砂質土

砂礫質土

砂質土

深
度

(m
)

ボーリング結果

KP26.2
噴砂規模：中
裏のり尻から8m堤内

応急対策
（釜段工）

25m

：簡易ボーリング

：表面波探査（測線長36m）

：簡易動的コーン貫入試験

拡大図噴砂

KP26.2付近

：試掘箇所

シルト層が最も薄い箇所
から噴砂



24

撮影：宮森保紀

撮影：渡邊康玄

氾濫流や河岸侵食によって，橋台側面の盛土が流出

最終的には・・・橋台背面盛土も流出して路盤・舗装陥没

橋台背面盛土の流出と復旧
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橋台背面盛土の流出と復旧

＜対策工＞
橋台背面盛土の再構築と矢板による
侵食防止
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道路盛土の越水破堤

Photo a)

b)

c)

d)

a)

c)

d)
越流水の
方向

浸食前の
盛土形状

氾濫流

氾濫流

ドローン撮影: 渡邊達也(北見工大)

越水しても
侵食のみ

越水しても
侵食のみ

越水しても
侵食のみ



ご協力，誠にありがとうございました
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本発表に際して・・・

 現地資料の提供や状況確認：

北海道開発局の各開発建設部の皆様

 現地状況の解釈や考察：

土木学会・地盤工学会災害調査団の皆様
寒地土木研究所の皆様
日本工営株式会社北海道支店の皆様

 試料採取，原位置試験，室内土質試験

北見工大地盤系研究室の学生



ご清聴，ありがとうございました．
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