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1, はじめに 

砂防関係施設の管理者は，既存施設及び施設周辺の点検

により各施設の部位におけるそれぞれの変状レベルを把握

し，それらの変状レベルやライフサイクルコスト等を評価

して対象施設の健全度や補修等の対策優先度に関して検討

（図-1）することとなったため 1), 2)，これらの健全度に関す

る評価指標等の立案が急務となっている．そこで，これま

で欧州における橋梁を対象にした維持管理マネジメントの

意思決定手法 3)を参考に，砂防関係施設の長寿命化計画策

定において有効であると考えられる老朽化した砂防関係施

設の健全度に関する定量的な評価手法等を提案している 4)． 

本稿では，殆ど議論 1), 2)されてこなかった雪崩対策施設に

関する健全度評価手法について提案する． 
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図-1  砂防関係施設の健全度評価及び対策優先順位検討の 

流れ1)に一部加筆 

図-2 筆者らの既往研究 4)における検討手法の概要とその流れ 

2, 雪崩対策施設に関する健全度評価手法の提案 

砂防関係施設の長寿命化計画策定において，砂防関係施 

設の管理者は図-1 に示されるとおり点検要領 1)等で定義さ

れた各施設の部位における変状レベル（a, b, c：表-1）等を

対象に既存施設の健全度（A, B, C：表-2）について評価す

る必要がある．その際，説明責任の観点より，定量的な評

価指標の立案が望まれる．そこで，筆者らは，施設の健全

度について評価する際に有効な指標に関して，図-2 に示さ

れるとおり学識経験者，エンジニア及び管理者（元管理者

含）ら熟練技術者等により回答されたアンケート調査結果

を用いて分析 4)しており，これまで数多くの一般的な砂防

関係施設 1), 2)を対象に議論している．しかしながら，寒冷地

域等において管理されている砂防関係施設（雪崩対策施

設）については議論できていない． 

そこで，雪崩対策施設の健全度に関する評価指標につい

て，これまでと同様に，学識経験者，エンジニア及び管理

者（元管理者含）ら熟練技術者等により回答されたアンケ

ート調査結果を用いて分析を加えるものとする．ここで，

対象となる雪崩対策施設の分類や種類について表-3 に示す． 

表-1  部位あるいは部位グループの変状レベル評価 1) 
変状レベル 損傷等の程度 

a 
当該部位に損傷等は発生していないもしくは軽微な損傷が発

生しているものの、損傷等に伴う当該部位の性能の劣化が認め

られず、対策の必要がない状態 

b 

当該部位に損傷等が発生しているが、問題となる性能の劣化が

生じていない。現状では対策を講じる必要はないが、今後の損

傷等の進行を確認するため、定期巡視点検や臨時点検等によ

り、経過を観察する必要がある状態 

c 当該部位に損傷等が発生しており、損傷等に伴い、当該部位の

性能上の安定性や強度の低下が懸念される状態 

表-2  砂防関係施設の健全度評価と表記 1) 
健全度 

（表記） 
損傷等の程度 

対策不要 
(A) 

当該施設に損傷等は発生していないか、軽微な損傷が発生して

いるものの、損傷等に伴う当該施設の機能の低下及び性 能の

劣化が認められず、対策の必要がない状態 

経過観察 
(B) 

当該施設に損傷等が発生しているが問題となる機能の低下及び

性能の劣化が生じていない。現状では対策を講じる必要はない

が、将来対策を必要とするおそれがあるので、定期点検や臨時

点検等により、経過を観察する必要がある状態 

要対策
(C) 

当該施設に損傷等が発生しており、損傷等に伴い、当該施設の

機能低下が生じている、あるいは当該施設の性能上の安定性や

強度の低下が懸念される状態 

点検要領1)に示された各部位におけるそれぞれの変状レベル(b,c)に対
する評価基準及び事例写真を用いたアンケート調査用サンプルの作成

作成されたサンプルを用いた研究者，エンジニア及び施設管理者（元管
理者含）の熟練技術者等による総合判断及び各変状の重み付け

各損傷の特性を考慮した定量的な健全度評価手法の提案

補修等の対策優先順位に関する学識経験者等を対象にしたAHP分析
による各因子の重み付け及び定量的な対策優先順位手法の提案
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表-3  雪崩対策施設の分類と種類 5) 
雪崩対策施設 施設の種類 

雪崩予防施設 

予防柵工 

予防杭工 

植栽工 

階段工 

雪崩防護施設 

阻止工 

防護工 

減勢工 

誘導工 

雪圧・雪崩

35%

落石・地すべり

20%

経年変化

20%

地震

4%

その他

21%

 

図-3  雪崩対策施設の損傷等における主な要因の割合 6) 

表-4  今回新たに追加した雪崩予防施設における分析結果 
部 位 6) 変状レベル（概要）6) 評価値 Vd 

雪崩

予防

柵工 

結合部の変状 結合部材の緩み・脱落・腐食 97 

梁材・支柱の変状  水平部材・支柱の変形・破損 91 

本体工の倒壊・崩落 倒壊・崩落 100 

基礎洗掘・浮上り 基礎洗掘・浮き上がり 60 

吊り部材の変状 線部材の破断 100 

雪 防 護 網 スノーネットの変形・損傷 100 

表-3に示されるとおり，雪崩対策施設は，主に，雪崩の

発生を予防する施設（雪崩予防施設）と発生した雪崩を制

御する施設（雪崩防護施設）に分類され，それぞれの機能

を有する対策施設が提案されている5)．その中でも，予防柵

工（雪崩予防施設）や擁壁等による阻止工（雪崩防護施

設）が，一般的に多く採用されている． 

 一方，既往の雪崩対策施設（73事例）を収集して分析さ

れた雪崩対策施設の損傷等における要因によると，主に，

外力による変状と経年変化によるものとに分類されている6)．

その際，外力による変状として，主な要因としている雪圧

や雪崩以外に，落石等の積雪期以外においても発生する可

能性がある変状も多く報告されている． 

雪崩予防施設（予防柵工）を対象に，熟練技術者等（10

名）により回答されたアンケート調査結果を用いて分析し

た結果（予防柵工の各部位における主な変状6)）を表-4に示

す．なお，表-4に示される評価値を用いて，これまでと同

様に，得られた各部位における施設の健全度については， 

表-5  変状レベル（評価値）と施設の健全度との関係 4) 
施設の健全度 （表記） 変状レベルの評価値 Vd 

対策不要 (A) Vd ＝ 0 

経過観察 (B) 0 ＜ Vd ≦ 61 

要 対 策 (C) 61 ＜ Vd 

表-6  急傾斜地崩壊防止施設における分析結果 4)（雪崩防護施設） 

部 位 1) 変状レベル（概要）1) 評価値 Vd 

擁壁工 

(待受式含) 

ひ び 

割 れ 

部分的なひび割れ等 44 

広範囲な連続したひび割れ等 78 

湧 水 
部分的な湧水等 44 

広範囲な湧水等 66 

変 形 
微細な変形(はらみ出し等) 55 

顕著な変形(はらみ出し等) 78 

沈 化 
微細な沈化 52 

顕著な沈化 87 

落 石 

防護柵工 

損 傷 

変形等 
支柱の変形（折れや曲り）等 93 

安全設備 防止柵等 損傷 ・変 形、腐 食・ 劣化に よる使用不可  88 

表-5に示される閾値(評価値61)を参考にして評価するものと

する．ここで，表-4における雪崩予防施設の評価値につい

ては，これまでにおける他の砂防関係施設（例えば，砂防

堰堤）4)と比較して，安全側（高い数）の傾向が示されてい

る．この要因として，雪崩予防柵工は一般的に不安定な斜

面中腹に存在することが多く，斜面下部へ施設が落下する

危険性が高いことと，これまであまり議論されてこなかっ

たため，技術知見が比較的に不足しており，結果として，

安全側に評価（回答）されたことによるものと考えられる． 

 一方，雪崩防護施設については，図-3にも示されるとお

り，雪圧や雪崩以外に落石等による変状も想定されること

より，ここでは機能として類似する急傾斜地崩壊防止施設

において提案されている既往の評価値（擁壁工）を参照す

るものとする．今後，更なる評価値の精度向上が望まれる． 
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