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1 初めに 

上富良野演習場内（以下，「演習場内」という．）を
流れるヌッカクシフラノ川（以下，「本川」という．）
は，十勝岳を源とし，酸性水が流れ，洪水時の土砂移
動も活発な酸性急流河川である．本川には，演習場外
への土砂流出対策施設（床固工，帯工等）が設置され
ている．これらの対策施設は，平成 29 年の出水によ
り護床工のコンクリートブロック（以下，「護床ブロ
ック」という．）の流失等の変状が確認された．また，
令和 2 年度の施設点検で護床ブロックが劣化・損傷
が著しいことが確認された． 

上富良野町では，現状を踏まえ令和 4 年度から護
床ブロックの流失に対する有効な工法の検討が行わ
れ，令和 6年度から試験施工を実施している． 

本研究は，この試験施工の内，護床ブロックの摩耗
等による重量減少に着目し，本川における効果的な
対策工法の考察を行うものである． 

2 ヌッカクシフラノ川の概要 
ヌッカクシフラノ川は石狩川の一支川である（図-

1）．常時流れる河川水は，硫黄系の温鉱泉が流入する
付近で pH2.8～2.4 程度，下流で pH3.8～5.8 程度と
報告されている 1)．演習場内の渓流長は約 4.5 ㎞，
比高差は約 300ｍで平均縦断勾配は 1/15（約 7％）の
急流河川である． 

3 試験施工の概要 
既設の護床ブロックは 1t弱の規格であったが，ほ

とんどが劣化・摩耗し流出していたため，①ブロック
単体の重量の不足を生じさせない，②護床ブロック
の配置を工夫してブロックを移動させない，という 2
つ観点から試験施工を実施した． 
①について，劣化・摩耗を前提に余裕しろを考慮し

て重量を変えた場合と，劣化・摩耗しにくい材料に変
えた場合の 2つの試験施工を実施した（表-1）． 

②について，護床ブロックの流出は下流端が洗掘
し下流端のブロックから生じると考えられるため，
下流端に移動しにくい（重量を重くした）ブロックを
敷設する試験施工を実施した． 

敷設した規格はリーフロック 2型タイプである． 

4 調査方法 
4.1 外的要因の調査 

ブロックの変状が，出水時の砂礫等に伴う衝突や
摩耗による物理的変状か，酸性水の化学的変状かを
把握するため，調査期間における流況状況の調査を
実施した． 

4.1.1 調査方法 
試験施工で配置した護床ブロックの状況及び河道

状況を撮影できるようにインターバルカメラを配置
し,一定間隔で写真撮影を行った. 

またヌッカクシフラノ川上流に配置されている十
勝岳温泉雨量観測所の降雨データを収集し,降雨状
況と写真撮影から確認された出水状況を基に洪水諸
元（ピーク流量,流速,移動限界粒径）を推定した. 

pH については,護床ブロックの変状調査時に pH計
測器を用いて,流水の pH調査を実施した. 

4.1.2 調査期間 
令和 7 年 9 月 20 日～令和 7 年 12 月 18 日を対象

に,河道状況の写真撮影及び降雨状況の整理を行い,
期間中に発生した出水状況を整理した. 
なお,試験施工実施後から調査期間開始日までの

間に発生した出水については,降雨データのみ収集
し整理した. 

4.2 護床ブロックの変状の調査 
護床ブロックの変状による重量減少量を，ブロッ

クの摩耗量を測定することで，間接的に推定する調
査を実施した． 

4.2.1 調査方法 
護床ブロック表面の代表箇所に対して，電子ノギ

スを用いて粗骨材の露出高さを計測し，変状状況を
整理した．（写真-1） 

変状状況は，表面の摩耗が粗骨材の露出高さ分生
じたとし，摩耗量にブロックの単位体積重量を掛け
ることで重量減少量を算出した． 
材料を変化させた試験施工のブロックは，粗骨材

の露出がなかったため，外観の変化を確認した． 

4.2.2 調査日 
調査は 1 ヵ月間隔程度で計 3 回実施した（表-2）． 

 
図-1 ヌッカクシフラノ川位置図 

表-1 試験施工の概要 

 

表-2 変状計測の実施日 

 

項目 重量変更した試験施工
規格 リーフロック2型
重量 1t，2t，3t

グラノリシック
現地堤体部の実績有

細骨材不使用　60N/㎟

 シリカフューム添加

　高強度コンクリート

水セメント比が小さく

密実　80N/㎟

高強度コンクリート
上記と同様の材料

40N/㎟

30N/㎟のコンクリート
生コン標準配合表の規

格品　30N/㎟

竣工時期 R6.10

通常のコンクリート
（21-5-40）

材料

材料変更した試験施工
同左

1tタイプのみ

R7.10

回数 計測日

1回
　令和7年 9月18日
～令和7年 9月19日

2回
　令和7年10月15日
～令和7年10月16日

3回
　令和7年11月 5日
～令和7年11月 6日

写真-1 調査状況 

試験施工箇所 
（月見橋周辺）

ヌッカクシフラノ川 
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写真-2 調査期間中の河道(左:平時,右:最大出水時) 

5 調査結果 

5.1 外的要因の調査結果と考察 

5.1.1 調査期間中の外的要因の調査結果 
調査期間中に確認された最大規模の出水は,令和 7

年 9 月 21 日に観測された出水で,平時と比較して水
位が 10cm 程度増加する出水であった（写真-2）.こ
の出水における一連降雨の諸元を表-3に示す. 

また推定したピーク流量は約 4.7m3/sで,移動限界
粒径は約 3.1cmとなった. 

5.1.2 調査期間外の外的要因の調査結果 
調査期間外の降雨を整理した結果,最大出水時の

最大時間降雨量を超える降雨が令和 7 年 9 月 2 日に
確認された（表-4）.本降雨の際の流量は不明である
が，試験施工後から護床ブロックが受けた出水は,当
該出水が最大規模になると考えられる． 

5.1.3 pH 調査結果 
護床ブロックの変状調査と合わせてpH調査を実施

した結果,pH3.5～4.4 となり酸性を示した(表-5)．コ
ンクリート構造物のセメント成分は酸性水と反応し
中性化が生じる． 

5.2 護床ブロックの測定結果 

5.2.1 護床ブロックの測定結果 
重量を変更したブロックの摩耗量を測定した結果，

2tが最も摩耗し，1t，3tの順に重量が軽くなってい
た（図-4）．また，1年で 3.9～8.6kg程度の重量減少
が推定された． 

材料変更したブロックの外観の変化は，大きな変
状は確認されないが，赤い変色を確認した（表-6）． 

5.2.2 護床ブロックの重量減少速度 
ブロックの 1 年の摩耗量から重量減少速度を設定

し，安全率が 1.0 を下回る重量までの期間（供用可
能期間）を推定した．結果，1tでは 42年，重量を 2
倍で期間は 2 倍，3倍では約 8倍となった（表-7）．
安全率は，滑動に関する式から算出した 2）（図-5）． 
本調査は代表箇所 3 地点の摩耗を全体の摩耗と見

なしているため，重量減少量が過大に算出されたと
考えられる． 

6 結言 
護床ブロックの摩耗等による重量減少について，

対策工法として，設置段階から重量を大きくする方
法が考えられることが分かった． 

モニタリング方法について，今回の調査方法では
過大評価になっていることが考えられるため，直接
重量を測るなど計測方法の検討を進める必要がある． 
モニタリングについて，今回の調査期間中は，巨礫

が移動するような大きな出水は確認されていないた
め，酸性水による中性化と出水時の土砂移動の摩耗
により生じた変状であると考えられる．大規模な出
水時の流況や変状は確認するため，引き続きモニタ
リングを行うことが望ましい．また，材料を変えた護
床ブロックの変状についても，調査期間が短いので，
今後も継続的に調査する必要がある． 
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図-3 調査期間中の最大出水時のハイエトグラフ 

表-3 最大出水時降雨 表-4 期間外最大出水時降雨 

 

表-5 pH調査結果 

 

 

図-4 摩耗量の測定結果 

表-6 質的改良ブロックの外観 

 

 
図-5 護床ブロックの安全率の計算式 

表-7 護床ブロックの供用可能期間 

 

項目 降雨量
最大時間降雨量 15mm/h
24時間降雨量 68mm/24h

最大継続時間降雨量 65mm/9h

項目 降雨量
最大時間降雨量 26mm/h
24時間降雨量 100mm/24h

最大継続時間降雨量 79mm/7h

調査日 時刻 ｐH値
調査日近辺の降雨状況

（十勝岳温泉）
2025/9/19 12:30 3.5 2日前に16mm/日の降雨を確認
2025/10/15 9:30 4.4 3日前に 6mm/日の降雨を確認
2025/11/6 11:00 4.2 4日前に 6mm/日の降雨を確認
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耗

量
(k

g
)

1tタイプ 2tタイプ 3tタイプ

1回目の

2t,3tは

データ無

P ：ブロックに作用する動水圧(t)
n ：安全率(一般に1.0-1.5程度)
R ：ブロックの抵抗力(t)

CD ：動水圧係数(一般に1.0が多い)

W0 ：流水の単位体積重量(t/m3)
ε ：遮へい係数(単体:1,群体:0.35-0.40)

A ：投影面積(m2)
v ：流水の流速(m/s)

g ：重力加速度(m/s2)
f ：抵抗係数(一般に0.8)

Wb ：水中におけるブロック重量(t)

WC ：ブロックの空中単位体積重量(t/m3)

W ：ブロックの空中重量(t)
K ：ブロックの個数

滑動に対する安全

𝑅
𝑃
≥n

𝑃 = 𝐶𝐷 × 𝑊0 × 𝜀 × 𝐴 ×
𝑉2

2𝑔

𝑅 = 𝑓 × 𝑊𝑏

𝑊𝑏 = 1 −
𝑊0
𝑊𝑐

𝑊 × 𝐾

ブロック
重量減少速度
（㎏/年）

規格重量
（㎏）

許容重量※

（㎏）

供用可能期間
（年）

1tタイプ 6.2 1,002 746 42
2tタイプ 8.5 2,012 1,186 97
3tタイプ 4.3 3,022 1,555 338
※許容重量：安全率が1.0を下回る重量

量水標 
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