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ま え が き 
 
 

日本の近代砂防に大きな影響を与えたヨーロッパの砂防の歴史と現在の状況を把握するた

め，平成 29 年 10 月 1 日から 10 月 13 日にかけてオーストリア，イタリア，チェコ及びフラ

ンスを訪れた． 
これらの国においては，2012 年にはオーストリアでのザルツブルグ周辺の諸戸北郎博士関

連の現場とシュタイアーマルク州の砂防施設及び災害現場の調査，2013 年にはオーストリア

でのイン川上流及びザルツブルグ周辺の砂防施設調査とウィーン市内の諸戸博士関連調査を

行い，2014 年にはオーストリアでのシュタイアーマルク州，イタリアでのトレント市周辺フ

ェルシナ川流域の砂防施設等の調査を行い，2015 年にはオーストリアでのニーダーエスター

ライヒ州の砂防施設及び災害現場の調査，イタリアでのトスカーナ州とエミリア・ロマーニ

ャ州の砂防施設調査並びにアメリゴ・ホフマンの資料調査を行うとともに，ウィーン市にお

いて BOKU 大学教授協力のもと諸戸博士の関連調査を行った．2016 年には、オーストリア

ではケルンテン州の砂防施設及び災害現場の調査，イタリアではフリウリ・ヴェネツィア・

ジュリア州の砂防施設及び災害現場の調査，クロアチア・モンテネグロ・チェコでは諸戸博

士アルバムの写真にある砂防工事個所調査，ウィーン市において BOKU 大学教授協力のもと

諸戸博士の関連調査を行った． 
今回は、これらに引き続く一連の調査として，オーストリアでは 20 世紀初頭に BOKU 大

学に留学した日本人研究者・技術者の軌跡をたどり、イタリアではフリウリ・ヴェネツィア・

ジュリア州とトスカーナ州フィレンツェ近郊の砂防施設、土石流観測地及び災害現場の調査

を行い，チェコでは諸戸博士アルバムの著書にある砂防工事個所調査を行い，フランスでは

サボア県の歴史的砂防施設の調査と RTM 実施本部訪問によるフランス砂防の情報収集を行

った． 
今回の調査は，現在の砂防技術の調査，歴史的施設の調査，諸戸博士関連の調査など複数

の視点からのものであり，また時間的な制約と言葉の問題もあったなかで，欧州におけるこ

れまでの人脈を活かして調査目的，確認したい事項並びに訪問したい現場について出国まで

に詳細を伝えていたことから，概ね目的を達し、現地調査と資料収集の両面で大きな成果が

あったと考えている．イタリア、フランスでは新たな知己を得られたことも成果の一つであ

る． 
訪問国で事前の準備と現場案内をしていただくなどお世話になった各国の諸氏，そして出

張をともにした応用地質株式会社の大村さつき氏と株式会社東京建設コンサルタントの高橋

大地氏に心より感謝の意を表します． 
 
 
平成 30 年 3 月 

筑波大学大学院・環境防災学講座  
教授  西 本  晴 男 
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第１章 概要 

 
1.1. 目的 

欧州諸国の砂防事業及び砂防研究の実施状況の調査及び砂防技術者・研究者との意

見交換により，環境防災の考え方と対策施設の構造等を把握するとともに，欧州諸国

の砂防事情並びに先人の欧州視察の足跡について調査を行い，今後の日本の砂防技術

の発展に資する知見を得る．  
 
1.2. 参加者 

 
表 1.1 調査参加者 

氏 名 所 属 

西本 晴男 筑波大学大学院生命環境科学研究科環境防災学講座教授  

大村さつき 応用地質（株） 砂防・防災事業部 技術部  主担 

高橋 大地 （株）東京建設コンサルタント 東京本社流域施設本部 砂防部 技師  
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1.3. 行程 

2017 年 10 月 1 日～15 日（全 15 日間）における行程は表 1.2 のとおりである．行

程は西本が訪問先及び各国の知人と連絡調整の上作成した．訪問先の位置を図 1.1 に

示す． 
 

表 1.2 調査行程 

日付  行程  移動経路  内容  
宿泊地  
ホテル  

10/1 
移動  飛行機  

タクシー  

・NH209 便  
（11:00 成田→16:00 デュッセルドルフ）  

・EW9752 便  
（18:00 パリ→19:30 ウィーン）  

ウィーン  

日  REGINA 

10/2 
ウイーン  タクシー  

・BOKU 大学 Hübl 教授と打合せ  
・諸戸北郎博士関連調査  
・ウイーン市内視察  

ウィーン  

月  REGINA 

10/3 ウイーン

→ウディ

ネ  
鉄道、バス  

・電車（10:25 ウイーン中央駅  
→14:46 フィラハ中央駅）  

・バス（14:56 フィラハ中央駅  
→16:30 ウディネ駅）  

ウディネ  

火  Friuli 

10/4 タルビジ

オ  
レンタカー  
（運転手付）  

現地調査（Lussari 渓，Alpini 渓，

CARABINIERI 事務所）  
ウディネ  

水  Friuli 

10/5 トルメッ

ゾ  
レンタカー  
（運転手付）  

現地調査  
（Tolmezzo の巨大扇状地，Moscardo 渓）  

ウディネ  

木  Friuli 

10/6 ウディネ

→フィレ

ンツェ  
鉄道  

・R2449（ウディネ→ベニス・メストレ）  
・ES9427 
（ベニス・メストレ→フィレンツェ S.M.N）  

フィレンツェ  

金  EMBASSY 

10/7 バルベニ

ーノ・ヴ

ァル・デ

ルサ  

レンタカー  
（運転手付）  

・レオナルドダヴィンチが関係したと  
される砂防堰堤の調査  

・アメリゴ・ホフマンの子孫と打合せ  

フィレンツェ  

土  EMBASSY 

10/8 
移動  飛行機  

タクシー  

・AZ1678 便  
（12:10 フィレンツェ→13:00 ローマ）  
・AZ512 
（15:30 ローマ→17:20 プラハ）  

プラハ  

日  Rezidence  
Dlouhá 17 

10/9 
ラコヴニ

ーク周辺  タクシー  現地調査（Sanov、Senomaty）  
プラハ  

月  Rezidence  
Dlouhá 17 

10/10 
プラハ  

トラム  
地下鉄  
タクシー  

・チェコ工科大学で講義  
・プラハ市内視察  

プラハ  

火  Rezidence  
Dlouhá 17 

10/11 

移動  
タクシー  
飛行機  
鉄道  

・LX1473 便  
（12:45 プラハ→14:20 ジュネーブ）  
・IC725 
（14:32 ジュネーブ空港  

→14:39 ジュネーブ中央駅）  
・TER96642 
（15:00 ジュネーブ中央駅  

→17:04 グルノーブル）  

グルノーブル  

水  Hotel 
d’Angleterre 

10/12 
グルノー

ブル  トラム  ・RTM 本部で情報交換  
・IRSTEA で資料収集  

グルノーブル  

木  Hotel 
d’Angleterre 
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日付  行程  移動経路  内容  
宿泊地  
ホテル  

10/13 
サボア県  レンタカー  

（運転手付）  現地調査（モレール渓、サンジュリアン渓）  
グルノーブル  

金  Hotel 
d’Angleterre 

10/14 

移動  鉄道  
飛行機  

・TER17618 
（11:21 グルノーブル→12:44 リヨン）  
・TGV5066 
（14:00 リヨン→16:02 シャルルドゴール空

港）  
・NH216 便  
（20:05 シャルルドゴール空港→）  

機中泊  
土  

10/15  
 

飛行機  
レンタカー  
（運転手付）  

・NH216 便（→14:55 羽田空港）  
現地調査（モレール渓、サンジュリアン渓）  － 

日  

 

 

図 1.1 本調査における訪問先 

  

ラコヴニーク
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1.4. 面会者 

調査中における主な面会者は表 1.3 のとおりである． 
 

表 1.3 面会者一覧 

面会日 面会者 所属 

オーストリア 

10/2 Johannes Hübl Professor,
Universität Für Bodenkultur Wien 

イタリア 

10/4 Andrea Bonanni Regione Autonoma Friuli Venezia Giullia の技士

10/4 Patrizio Terlicher CARABINIERI 所長 

10/5 Alessandro Pasuto National Research Council, Research 
Institute for Geo-Hydrological Protection 
(CNR-IRPI) 10/5 Luca Marcato 

10/7 Amerigo Hofmann(Jr.) Dr. Amerigo Hofmann(Senior)の孫 
10/7 Elsa Niessner Dr. Amerigo Hofmann(Senior)の孫 
10/7 Federico Preti Professori,Università degli Studi Firenze 
10/7 Alessandro Errico Student,Università degli Studi Firenze 
10/7 Giacomo Trentanovi Barberino Val D’elsa 市 市長 
10/7 Giannino Pastori Barberino Val D’elsa 市 副市長 
10/7 Marco Bottino President URBAT (Union Regional Per Le 

Bonifiche L’irrigazione e L’ambiete Della 
Toscana) 

10/7 Sandro Matteini URBAT 広報室 
10/7 Paolo Caccetta ACCADEMIA DELLO ZAFFERAO 農園オーナー

チェコ 

10/10 Josef Křeček Associate Professor,
Department of Hydrology Czech Technical 
University in Prague 

10/10 Ladislav Palan Aon Benfield 
フランス 

10/12 Oliver Marco Head of natural risk Department, RTM 

10/12 Simon Cardladous Reseach engineer for protection system 
effectiveness, RTM 

10/12 Guillaume Piton Research engineer, ETNA：Torrential Erosion, 
Snow and Avalanche research unit 
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第２章 オーストリア 

 

2.1．概要 

平成 29 年 10 月 2 日、オーストリアのウィーンにある BOKU 大学を訪問した。日本及び

オーストリアの砂防に関する意見交換、および BOKU 大学の留学生名簿の収集を行った。 
オーストリア共和国（ドイツ語: Republik Österreich）、通称オーストリアは、ヨーロッ

パの連邦共和制国家で、首都は音楽の都といわれるウィーンである。 
ドイツの南方、中部ヨーロッパの内陸に位置し、西側はリヒテンシュタイン、スイスと、

南はイタリアとスロベニア、東はハンガリーとスロバキア、北はドイツとチェコと隣接する。 
ウィーン（標準独: Wien〈ヴィーン〉、バイエルン・オーストリア語: Wean〈ヴェアン〉、

仏: Vienne〈ヴィエンヌ〉、英: Vienna〈ヴィエナ〉）は、都市単独で一つの連邦州であり、

ヨーロッパ有数の世界都市である。第一次世界大戦まではオーストリア＝ハンガリー帝国

の首都としてドイツを除く中東欧の大部分に君臨し、さらに 19 世紀後半まではドイツ連邦

や神聖ローマ帝国を通じて形式上はドイツ民族全体の帝都でもあった。クラシック音楽が

盛んで過去にモーツァルトやベートーヴェン、シューベルトなど、多くの作曲家が活躍した

ことから「音楽の都」・「楽都」とも呼ばれる。 
  

図 2.1-1 オーストリア 
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図 2.1-2 オーストリア全図 

─ 6 ── 6 ─
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図 2.1-3 ウィーン訪問箇所 

宿泊先：REGINA

BOKU 大学 

Gentzgasse26
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2.2．BOKU 大学 

BOKU 大学の Hübl 教授を訪問し、日本の砂防事業について及び最近の土砂災害事例に

ついての紹介を行い、日本およびオーストリアの砂防について意見交換を行った。 
意見交換の場には学生 5 名も参加し、全 10 名での交換会となった。冒頭のあいさつで西

本教授が BOKU 大学と日本の歴史的な砂防の技師とのかかわりについて説明し、北九州豪

雨災害について大村が発表した、その後西本教授が日本の砂防とホフマンの係わりについ

て発表した。質疑応答では、以下のような内容が議論された。 
Q：報告の中に写真があったが、いつ撮られたものなのか。 
A：日本では、災害発生後、国の機関や民間会社が写真を撮り、それを公開している。 
  その段階で撮影されたものである。 
Q：山の木は利用されていたものなのか？ 
A：昔植林されたものだが、手入れがされていない山であった。 
Q：流木の対策はこれまでは考えられてなかったのか。 
A：過去の災害事例をもとに、流出土砂量の流木量の割合を考えて基準を作っていた。 

今回の災害で、想定を上回る流木が発生したため、基準の見直を検討中である。 

学生（砂防） 

通訳：簗瀬氏

西本教授 
学生（土木） Hubl 教授 高橋 

図 2.2-2 Hübl 教授と研究室図 2.2-1 BOKU 大学前にて 

図 2.2-3 ディスカッションの状況 1 図 2.2-4 ディスカッションの状況 2 
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図 2.2-5 北九州豪雨に関する説明（発表：大村） 

 
 
 
 
 
 

図 2.2-6 諸戸博士とホフマンの関連についての説明 

（発表：西本教授） 

図 2.2-7 Hübl 教授の説明 
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 全体での議論の終了後学生が退出し、Hübl 教授からオーストリアの砂防について説明

があった。内容は以下である。 
■ハード対策とソフト対策 
・予防措置について、2 つの手法がある。 
・能動的な事前処置、状況によって異なる。 
・計画的な対応と一時的な対応がある。 
・生物学的なもの：古くから行われている植林などの手法 
・技術的なもの：近代の技術を使ったもの 
 
・ソフト対策：ハザードマップ、建築抑制、警戒避難 
区域指定については、レッド・イエローとその他の色がある。 
区域指定については、砂防関係の団体（渓流と雪崩に関する協会）であるオーストリア協

会が作っている。 
 
・住民への公表については、公表というよりも地域の都市開発に関わっているところに渡

す。規制については流動的。州によっても違う。都市計画についても。市によって違う。 
ある州では洪水が重視され、ニーデル・オーストライヒ州では、建物を建てることを禁止

しているが、山岳地域のチロルでは規制が無い。おそらく規制してしまうと立てる土地が

無くなってしまうからだと思われる。 
 
・規制しない場合は、国からの助成金が打ち切られたりする。通常は 60％の助成金がある。 
家が建てられた後の指定についてはそのままで、地形が変わった場合は更新していく。 

 
・オーストリア全体でゾーニングをしている。雪崩・川がある市町村は全部指定されている。

大きな川については EU の洪水ガイドラインがある。洪水のおそれがある地域では、リス

クマネジメントのプランが実施されている(ドナウ川等) 
 

・ハード対策の機能：越流させる（洞門で線路の上を飛ばしたりする）、捕捉する、流下

する箇所の強化、危険なところを避けて流下させる、がある。 
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■堰堤記号の利用 
・記号については、線が入っているものは透過型堰堤。 
・黄色は土砂用で、緑は木用。マークで堰堤の種類や機能を示している。 
 
■観測手法 
・パルスドップラーレーザー 高周波を測る。 
・土砂が動く高さを測るセンサーの設置。 

14 のセンサーが入っている。2000 箇所で計測している。1 秒当たり 12 万ものデータに

なる。 
夏に小規模な土石流が発生し、システムはよく機能した。 
つながっている観測網は、警報時発令後計測を始める。 

・観測網の設置 
道路上流に設置する。計測のきっかけとしても使用する。 

 危険な場合、信号に連絡が行く。道路管理者にも連絡が行く。 
 的中率は 90 パーセント以上。基準はマグニチュードで測っている。 
 レーザーとカメラが連携している。 
 

  
 

  

図 2.2-8 ハード・ソフト対策 図 2.2-9 堰堤の記号 

図 2.2-10 観測状況の例 図 2.2-11 観測結果 

─ 11 ─
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2.3．留学者名簿 

BOKU 大学の留学生名簿の写し（図 2.3-2 参照）を、Hübl 教授より提供を受けた。入

手した名簿は以下の氏名の者のもの（日本名

を括弧内に記載）である。 
・Kawai（河合鈰太郎） 
・Mochida（持田軍十郎） 
・Moroto Kitaro（諸戸北郎） 
・Watanabe（渡辺音吉） 
・Akagi（赤木正雄） 

留学生名簿には、留学生が受講していた科

目（取得単位）についても記載があり、「写

真測量」、「森林に関する○○（解読不明）」、

「水の流れを通常化させる○○（解読不明）」 
いった表記が見られた。 
原文が、古い表記でかつ筆記体のドイツ語で書かれているため、Hübl 教授でも読み取

れない部分も多くあった。年配の専門知識を持っている方なら読めるかもしれないという

ことで、通訳の簗瀬氏に翻訳について可能な方を探してもらうことにした。 
 帰国後、柳瀬氏からドイツ語活字表記したものとその日本語訳が送られてきた（図 2.3-
3～図 2.3-12）。これをもとに作成した、上記の 5 名が BOKU で単位を取得した科目の一

覧を表 2.3-1 に示す。 

 

図 2.3-1 名簿の確認状況 

図 2.3-2 留学生名簿（Kitaro Moroto）原本のコピー 
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図 2.3-3 留学生名簿（Kitaro Moroto）独語

図 2.3-4 留学生名簿（諸戸北郎）日本語訳
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図 2.3-5 留学生名簿（Kawai Shitaro）独語

図 2.3-6 留学生名簿（河合鈰太郎）日本語訳
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図 2.3-8 留学生名簿（持田軍十郎）日本語訳

図 2.3-7 留学生名簿（Mochida Gunjiuro）独語
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図 2.3-10 留学生名簿（渡辺音吉）日本語訳

図 2.3-9 留学生名簿（Watanabe Otokichi）独語
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図 2.3-12 留学生名簿（赤木正雄）日本語訳

図 2.3-11 留学生名簿（Masao Akagi）独語
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表 2.3-1 留学者取得単位状況 

 
氏名 受講期間 履修科目【単位】 

河合鈰太郎 1900 年～ 

1902 年 

 

 

基礎土木工学【3】（エールヴァイン教授） 

森林利用学【3】ヘンペル教授 

木材解剖学【1】ヴィルヘルム教授 

森林土木工学【3】マルヒェト教授 

構造演習上記に関連して【6】マルヒェト教授 

砂防工学に関する構造演習【2】ワング教授 

森林土木に関する実習【2】ヘンペル教授 

……技術【5】シュヴァッハヘーファー教授 

森林作業員機構【3】グッテンベルク教授 

木材機械技術【不明】プリヴァ講師 

森林鉄道建設【不明】マルヒェト教授 

基礎機械学【3】ライヒ教授 

地上建築百科【3】プローボン教授 

持田軍十郎 1904 年～ 

1905 年 

森林における基礎建築学【3】エールヴァイン教授 

森林土木工学【3】ワング教授 

砂防工学【2】ワング教授 

諸戸北郎 1909 年～ 

1911 年 

木材機械技術【4】プリヴァ講師 

環境工学 理水建設【3】I フリードリヒ宮廷顧問官 

土地、道及び橋梁土木【3】エールヴァイン講師 

理水学【4】講師 L. ティーフェンバッハ教授 

砂防工学【2】宮廷顧問官ワング講師 

構造演習【2】宮廷顧問官ワング講師 

写真測量法【1】宮廷顧問官ワング講師 

森林土木工学【3】マルヒェト教授 

構造演習【4】マルヒェト教授 

電気工学【3】講師グラウ教授 

河川工学【1】エールヴァイン講師 

森林利用学【3】教授ティーラー博士 

基礎建築学【3】マルヒェト教授 

構造演習 上記に関連して【4】マルヒェト教授 

基礎理水建設学【3】宮廷顧問官フォン・シュヴェン講師 

木材解剖学【1】ヴィルヘルム教授 

測量学【2】ヘレブラント教授 
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樹木年代史及び橋梁土木【4】不明 

環境工学 理水建設【3】フリードリヒ宮廷顧問官 

環境工学 機械工学 【3】レツェク教授 

基礎機械学【2】レツェク教授 

高度測地学【3】E.エンゲル講師 

農業工学【2?】リーベル講師 

渡辺音吉 1910 年～ 

1912 年 

基礎土木工学【3】宮廷顧問官エールヴァイン教授 

森林利用学【3】宮廷顧問官 G. ヘンペル教授 

林業設備【3】フォン・グッテンベルク宮廷顧問官 

砂防工学における森林システム【2】F. ワング教授 

林道建設【1】マルヒェト講師 

林業土木工学【3】ワング教授 

砂防工学【2】ワング教授 

木材機械技術【4】プリヴァ講師 

農業及び林業における地上建築学【3】プロコップ教授 

森林鉄道建設【1】マルヒェト教授 

林業設備【3】グッテンベルク教授 

森林伐採及び林業設備の実習【1】グッテンベルク教授 

砂防工学に関する構造演習【2】ワング教授 

水理学【不明】ティーフェンバッハ教授 

森林立地学【不明】H. ローレンツ教授 

赤木正雄 1923 年～ 

1924 年 

林業土木工学【3】マルヒェト 

構造演習【4】マルヒェト 

基礎理水建設【3】フィッシャー 
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2.4．ウィーン市内 

 BOKU 大学訪問後、ウィーン市内の調査を実施した。「砂防」に、諸戸博士が昭和 6 年に

再び欧州に訪れた際の記述があり、その中に前回の留学時のゆかりの土地の記述がある。そ

れらの記述をもとに現地を訪れた。 
 訪れた場所は Gentzgasse（ゲンツガッセ）26（諸戸博士下宿先）。戦後建物が新しくなっ

ていることを記す看板がある。 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

図 2.4-1 諸戸博士の絵葉書 図 2.4-2 同左の現在 

図 2.4-3 戦後建物が補修されていることを説明する看板 図 2.4-4「26」の標識前にて

ウイーン留学時代の下宿の住所・ゲンツガッセの詳細な番地(「小生の住居は墺国ウイン

市の第十八區（例えば赤坂區と云うが如し）のゲンツガツセ（例えば東京にては溜池町，

地方にては何町通り）の第二十六號（例えば東京にては溜池町二十六番地，地方にては

何町二十六丁目）の二十四チュール（東京にては二十四番，地方にては二十四番屋敷或

は二十四番戸）にて間數四個 （十五疂，十二疂半，五疂，十二疂半）ありて小生共で四

人住居せり」 
（諸戸北郎，公園に就いて所感を述ぶ，大日本山林會報 318 号，p.21-22，1909） 
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第３章 イタリア（タルヴィジオ） 

3.1．概要 

 平成 29 年 10 月 4 日～7 日までイタリアの調査を実施した。イタリアでは 、フリウリ州

にて、ウディネを拠点にタルヴィジオ（Tarvisio）周辺とタリアメント（Tagliamento）川

流域を、フィレンツェを拠点にバルベリーノ・ヴァル・デルサ（Barberino Val. D’Elsa）周

辺の調査を実施した。第 3 章でタルヴィジオ周辺を、第 4 章でタリアメント川を、第 5 章

でバルベリーノ・ヴァル・デルサ周辺について述べる。 
イタリア共和国（イタリア語: Repubblica Italiana）、通称イタリアは、ヨーロッパにお

ける単一国家、議会制共和国である。総面積は 301,338km2 で、イタリアでは lo Stivale(ロ
スティバル)と称されるブーツ状の国土をしており、国土の大部分は温帯に属する。地中海

性気候が農業と歴史に大きく影響している。人口は約 63,000,000 人でヨーロッパ第 5 位で

ある。 
イタリアは地中海に突き出した長靴型イタリア半島、および周辺の島（サルデーニャ島、

シチリア島など。コルシカ島はフランス領）から構成されている。東はアドリア海、西でテ

ィレニア海とリグリア海、南でイオニア海と地中海に面している。国境を接する国としては、

大陸部では西側をフランス、北側をスイスとオーストリア、東側をスロヴェニア。アドリア

海を挟んで、クロアチア、アルバニア、ギリシアなどとも地理、歴史的に結びつきが強い。

キリスト教・カトリック教会の治めるバチカン市国があるが、これはイタリアの首都ローマ

が周囲を囲んでいる。他にもアドリア海近くのサンマリノ共和国を包み込むように接する。

さらに、スイス領内には飛び地として面積 1.7km²ほどのカンピョーネ・ディターリアを持

つ。 
領土内北部ではアルプス山脈が東西に弧を描き、国境を成している。国境にはマッターホ

ルンや、モンテローザ、モンブランなど高峰があり、イタリアの最高点はフランスとの国境

線上のモンブラン頂上付近にある。アルプスは北西部で分岐し、イタリア半島を縦断するア

ペニン山脈を形成する。アペニン山脈はイタリア半島の気候をアドリア海側とティレニア

海側とで非常に異なったものにする役割を果たしている。特にアドリア海側は寒冷であり、

海岸部ではときにボラ（冬の北東季節風）の影響が及んで冷たい潮風が吹きつける。また火

山国でもあり、とくに中部（アブルッツォ州、ラツィオ州）と南部ではしばしば地震が起こ

る。エトナ山、ヴェスヴィオ山等が有名で、エトナ山はヨーロッパ最大の活火山であり、ほ

とんど常に噴火している。時には大きな噴火を起こすこともあるが、特別に危険な火山とは

見なされておらず数千人が斜面と麓に居住している。イタリアには多くの川があるが、ポー

川、アディジェ川、テヴェレ川が上位三位の長さを持つ。テヴェレ川はアルノ川源流近くに

源を発し、ローマ市内を抜けて流れることで有名である。 
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宿泊先：FURIURI 

宿泊先：ENBASSY 

タルヴィジオ 
モスカルド 

 

図 3.1-1 イタリア全図（地球の歩き方 A09 イタリア,ダイヤモンド社より引用・追

バルベリーノ・ヴァル・デルサ 

追記）
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図 3.1-2 タルヴィジオ周辺及びタリアメント川上流図 

（Friuli Venezia Giulia 25 万分の 1,Iter Edizioni より引用・追記） 

宿泊先：FURIURI 

タルヴィジオ 

モスカルド渓 

タリアメント川 
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図 3.1-3 タルヴィジオ周辺図 

（VENETO,FRIULI VENEZIA GIULIA LAGO DI GARDA,20 万分の 1,MARCO POLO Highlights より引用・追

待合せ場所：DAWIT 

調査渓流 

 

UFFICIO TERRITORIAL CARABINIERI PER 
LA BIODIVERSITA TARVISIO 

調査渓流 

追記）
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3.2.Lussari（ルッサーリ）渓および Sciaid（シアイド）渓 

 現場近くのバールにて、案内者でフリウリ・ヴェネツィア・ジウリア（Friuli-Venezia 
Giulia）州の Gorizzia（ゴリッツィア）にある同州の砂防を担当する事務所の Andrea 
Bonanni（アンドレア・ボナーニ）氏、そして森林警察の方々と合流する。森林警察署長の

Patrizio Terlicher（パトリッツィオ・テルリッシャー）氏は、午前中都合が悪いとのこと

で、午後合流するとのこととなった。 
 バールにて、諸戸北郎博士と砂防堰堤が写っている写真を見てもらい、写真の場所がどこ

かわかるか聞いたが写真が近景のため、難しいとのこと。ただ、同行の森林警察の方が、マ

ルベニアのほうにある施設に似ているので後日確認してみるとのことである。彼らが言う

には、スロベニアとの国境付近のモンテグアルダにあるグアルダ山の渓流らしいとのこと。

森林警察の車に同乗し堰堤まで移動する。道は急勾配で、普通車では難しい道だった。 
 
 
  

図 3.2-3 調査箇所地図 
（019 Alpi Giulie Occidentali Tarvisiano,2 万 5 千分の 1,TABACCO より引用・追記） 

待合せ場所：DAWIT 

シアイド渓 

図 3.2-1 バールにて待ち合わせ 図 3.2-2 森林警察の車で移動 

ルッサーリ渓 
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図 3.2-4 ルッサーリ渓調査位置図 

（019 Alpi Giulie Occidentali Tarvisiano,2 万 5 千分の 1,TABACCO より引用・追

堰堤①

堰堤②

堰堤③

道路標識

追記）
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図 3.2-5 シアイド渓調査位置図 

（019 Alpi Giulie Occidentali Tarvisiano,2 万 5 千分の 1,TABACCO より引用・追

施工中の堰堤

堆積工 

追記）
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  図 3.2-6 諸戸北郎博士と砂防堰堤が写っている写真

（「砂防」第 24号の口絵写真） 
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3.2.1 ルッサーリ渓・堰堤①  

 上流から順に堰堤の調査を実施した。上流から下流側を見て左岸右岸という言い方は、

イタリアでも同じという話があった。本堰堤は 1900 年代（1900－1910）の造りであり、

石を積み重ねた空石積の構造となっている。使用されている石は大きく、重さで構造を持

たせる構造とみられる。戦後直後のクラシカルなタイプである。当時は機械が無い時代で

あるため、手作業で作業していた。 
現在メンテナンス作業が必要になってきている状態であるとのことである。森林警察の

方からも北の方でもメンテナンスが必要な施設も出てきているとの話があり、日本同様維

持管理において課題が出てきているようである。 
 本渓流には、同様な堰堤が 10 基以上存在するとのことである。下流側の堰堤は後から

作られたものもあるが、実際何年に施工されたものなのかははっきりしていない。オース

トリア帝国の支配下にあった第一次世界大戦（1914-1918）以前に施工された堰堤は、イ

タリアには資料が残っていないので、オーストリアでの調査を勧められた。施工年は石に

書いてある場合もある。1904 年までの施工であればホフマンが関わっている可能性もあ

る。 
今回調査に同行いただいた CARBINIERI は森林警察で、もともとは軍隊の組織であっ

た。警察の中の多岐にわたる管轄のうち、森林関係を受け持つ。今年体制が変わり、州独

自の体制となっている。 
 
  

図 3.2-7 堰堤全景（下流から撮影） 図 3.2-8 同行の森林警察のメンバー 

図 3.2-10 堰堤付近全景 図 3.2-9 堰堤下流部の状況 
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3.2.2 ルッサーリ渓・堰堤②  

堰堤①から 300m 程度下流にある堰堤。堰堤①よりも新しい時代の堰堤で、1930-1935
年に施工されたとのことである。堰堤は練石積で施工されている。堰堤高は 6m 程度。渓

流の左岸側は表層崩壊により、樹木が繁茂せず植生に乏しい。 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
3.2.3 ルッサーリ渓・堰堤③ 

堰堤②から 300m 程度下流にある堰堤。1950 年代に補修が行われている。 
 
 
 
 
 
 
 
 

図 3.2-11 堰堤の全景 図 3.2-12 越流部 

図 3.2-13 堰堤下流部左岸側：崩壊が進む 図 3.2-14 堰堤下流周辺状況 

図 3.2-15 越流部 図 3.2-16 堰堤周辺状況 

─ 30 ─



 

3.2.4 シアイド渓の施工中の堰堤 

 ルッサーリ渓の隣にある Sciaid（シアイド）渓流の左支渓で、堰堤の嵩上げ工事を施工

している現場の調査を実施した。本堰堤は国の管轄で上流側にある堰堤は、15 年程度前に

施工されたものである。鉄筋コンクリート製で、景観への配慮のため、表面に石を貼って

いる。施工手順としては、堰堤を守るための基礎工事を実施した後、上部の施工を行う。

施設の天端幅は、堰堤の高さによって 50 ㎝～100、120 ㎝程度まで様々である。流木対策

についても実施している。 
 流域の整備は、基本的に国が実施しており、堰堤は国または州が施工を行っている。施

工担当会社については、州が資金を出し、どこが仕事を請け負うか決めるコンクールが開

催され、受注会社が確定する。（日本のプロポーザル方式のようなものと考えられる） 
 タルヴィジオ周辺は、3 つの国の境界付近となっているため重要な位置となっており、

整備についても力を入れている地域とのことである。 
 
 
 
 
  
 
 
 
 
 
 
 
  

50 ㎝～100、120 ㎝くらいまで堰堤 

図 3.2-18 堰堤の形状 

堰堤本体 

基礎 

後ろ側に入れる 
場合もある 

図 3.2-17 堰堤全景 

図 3.2-19 基礎の状況 図 3.2-20 天端 50㎝程度 

─ 31 ─



 

3.2.5 シアイド渓の堆積工 

 Sciaid（シアイド）渓流の右支渓の流木対策用の施設の調査を実施した。施設は堆積工

として施工されており、前述の新設の堰堤と同様に鉄筋コンクリートで施工されている。

天端幅は 1.5m となっており、土圧に耐えられるよう、通常の堰堤よりも厚くなってい

る。ここ 2 年間に流出した土砂で、現状まで堆積した。 
堰堤の形状は、河床勾配、高さ、土砂量から決めており、この堰堤はボナーニ氏が設計

したものである。イタリアでは、施設施工の責任が技師個人に求められており、会社とし

て責任を持つ日本よりも技師個人の責任が重くなっている。 
施設計画の際の測量やプロジェクトデザインは地質学の専門家（州の職員）の協力を得

て実施しているとのことである。 
 

 
  

図 3.2-21 堰堤全景 図 3.2-22 天端の状況 

図 3.2-23 上流側の状況 図 3.2-24 下流側の状況 
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3.3 Saisera（サイセラ）渓 

 午前中でボナーニ氏・森林警察の方々と別れ、昼食後パトリッツィア氏（Fond Edificio 
di Culto の局長）と合流した。現地調査に入る前に、以下の内容について、ヒアリングお

よび情報提供があった。 
○諸戸博士が写っている写真の堰堤について 

ディプレーデイル（鉛や銅の鉱山のある閉鎖されている地区）にこのような堰堤はある

が、この資料だけでは難しい。写真を預かりそれらしいものが無いか見ておくようにす

る。 
○写真を利用しても良いかどうかの確認 
以前いただいた書籍に関して、ホフマンの写真を論文に使用しても良いかどうか了解を

いただく。論文が出たら送ってほしいとのこと。 
○ホフマンの業績関する会議 
 20 年程度前にホフマンの業績に関する専門家会議が開催されており、パトリッツィア氏

がオーガナイザーを務めた。フィラッハの施設担当者の Hofurat Längera（ホフラット 

レンゲラ）氏はプロジェクトを把握していると思われる。 
  

図 3.3-1 ヒアリング状況① 

図 3.3-3 サイセラ渓調査位置図① 
（VENETO,FRIULI VENEZIA GIULIA LAGO DI GARDA,20 万分の 1,MARCO POLO Highlights より引用・追

記）

待合せ場所：Alte Hiitte 

調査渓流 

図 3.3-2 ヒアリング状況② 

（VENETO,FRIULI VENEZIA GIULIA LAGO DI GARDA,20 万分の 1,MARCO POLO Highlights より引用・追記）
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図 3.3-4 サイセラ渓調査位置図② 

（019 Alpi Giulie Occidentali Tarvisiano,2 万 5 千分の 1,TABACCO より引用・追

堰堤①

堰堤②

堰堤③

追記）
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3.3.1 堰堤① 

 サイセラ流域へ移動し、石積の堰堤について調査を実施した。水に関することは国で管

理するため、河川はパトリッツィオ氏の所管となっている。 
 現地は 2003 年に災害が発生した現場である。イタリアでも近年雨の降り方が変わって

きており、2003 年～2008 年の間に 2 時間で 80 ㎜の雨が降るようになった。現場周辺は

優良なミネラルウォーターの産出地のため、水の売買、また石材としても良質であるた

め、石についての売買も管轄となっている。 
 付近の森林についても、重要な資源となっており、ブナの木はブロンズを作る際、また

バイオリンのストラトディバリウスを作る際にも使用されている。 
 
 
  

図 3.3-5 施設全景 図 3.3-6 施設前面の勾配が緩く被災している

図 3.3-7 下流側 図 3.3-8 パトリッツィオ氏と 
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3.3.2 堰堤② 

 堰堤①の南側に位置する渓流である。ここ 20 年くらい、上流で降雨があると、崩れた

土砂がそのまま流下してしまう状況となっている。本施設では、堆積工を設けており、

500m3 の土砂を堆積させることが可能となっている。 
 ここ 20 年で、500 年に 1 度の規模の災害が 2 回も発生しており、堆積工の施工を他の

渓流でも進めていかなくてはならないと考えているとのことであった。 
 2003 年の災害では、1903 年の災害（9 名死亡）の記念式典準備中の被災で、8 名の方

が亡くなっている。この際の公示援助金は 2 億 5 千ユーロ（=300 億）であった。 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

図 3.3-9 施設全景 図 3.3-10 施設のポケット状況 

図 3.3-11 上流から下流を臨む 図 3.3-12 天端幅 50㎝ 
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3.3.3 堰堤③ 

2007 年、2008 年に災害が発生し、道路を乗り越

えて、下流側の村が被災している。 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 

 
 
 

図 3.3-13 施設全景 

 Bonanni 氏への質問と回答 
Q1） 日本には「土対針」のような設計基準があるが、イタリアには共通の設計基準は

あるか？ 
A1)  基準はない。堰堤設計時には礫径や渓床勾配を参考にして、州の技士が測量や 

地 調査担当者（州の技士）と相談しながら堰堤高等の諸元を検討する. 
 
 

Q2） 設計図は誰が描くか？ 
A1)  基自治州の担当者が設計図を描く。この堰堤は Bonanni が設計した堰堤である。

イタリアでは砂防堰堤の設計に関して、すべてを州の担当者が担っているため、全

ての責任が自治州に属する。 

【イタリアン北部・旧オーウトリア帝国時代施工の堰堤について】 
第一次世界大戦（1914－1918）以前に施工された堰堤は、オーストリア帝国時代のもの 
であることから、イタリアには資料が残っていない。 
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3.4 森林警察事務所  

パトリツィオ氏が所長をしている、タルヴィジオの森林警察事務所（UFFICIO 
TERRITORIAL CARABINIERI PER LA BIODIVERSITA TARVISIO；直訳すると「タ

ルヴィジオの生物多様性保護のための国有林警察事務所」） 
 現地調査後、諸戸北郎博士やアメリゴ・ホフマン（元東大お雇教師）が訪問し宿泊した

森林事務所の建物を訪問し、施設の歴史と、組織の取組みについて説明を聞いた。 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

図 3.4-1 事務所全景 図 3.4-2 事務所正面入口 

 

UFFICIO TERRITORIAL CARABINIERI PER 
LA BIODIVERSITA TARVISIO

図 3.4-3 タルヴィジオの森林警察事務所位置図 

（019 Alpi Giulie Occidentali Tarvisiano,2 万 5 千分の 1,TABACCO より引用・追追記）
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○森林事務所の施設と仕事 
・1880 年代、戦争でイタリアが勝利し、イタリアの持ち物となった。それまではオースト

リアの貴族の持ち物だった。 
・それまでは様々な貴族が所有していた。 
・2500ｍ3 を管理し、木の配分もしていた。80 箇所のフィールドでは木を切っていた。 
・昔は各地の森林の持ち主がお伺いをたてにくる場所だった。 
・木の梁は 1516 年頃の物。 
・家具は、管理している森林の木を使って作ったものである。 
・木の販売もしており、ストラトディバウス用の木等用途にふさわしいものを届ける取組

もしている。 
 
 
  

図 3.4-4 鹿の間 図 3.4-5 管理している森林の木で作った家具 

図 3.4-6 アジェリカ焼きのストーブ 1800 年代製作 図 3.4-7 ストラトディバウス用の木。 
   木目が波打っている。 
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○アメリゴ・ホフマンの仕事 
・アメリゴ・ホフマンが作った森林の図。ピンクの部分は民地。砂防の施設は、また別の

図があるようである。 
・1922 年 アメリゴ・ホフマンが戻ってきて最初の仕事。ゴリッツィア地域であった。  
・アメリゴ・アレッサンドロ・ホフマン（アメリゴ・ホフマンの孫）も小さいころ来てい 
る。41～50 歳の時森林監として住んでいた。昨年も来ている。 

・木をどのように配布したか示した資料。ホフマンのサインがある。 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
○諸戸北郎博士とアメリゴ・ホフマン 
 ・諸戸先生やホフマンも泊まったと思われる寝室。 
・ホフマンがローマの森林局長をしていた時、1931 年に諸戸先生が当地へ来た時に、こ

の事務所を訪問しており、来客としてこの部屋で泊まった可能性がある。 
 
 

 
 

図 3.4-8 アメリゴ・ホフマンが作成した森林基本図 図 3.4-9 アメリゴ・ホフマンのサイン 

図 3.4-10 施設内の客間(セレモニー等の際に VIP が使用する) 
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第４章 イタリア（タリアメント川流域） 

4.1 概要 

 10 月 5 日に、CNR 科学アカデミー出先機関 Padoa（パドア）事務所の、パスート氏とマ

ルカート氏の案内で、Tagliamento（タリアメント）川左支川 Torrente But（ブットゥ）川

の右支川 Bombasso（ボンバッソ）川流域で 2 箇所の調査を行った。一つは、Tolmezzo（ト

ルメッツォ）市から約 1km にある巨大な扇状地で、もう一箇所は上流のオーストリア国境

に近い Moscardo（モスカルド）渓の砂防施設である。オーストリア国境付近では、1976 年

に M6.3～6.4 の地震が発生し、地震後に調査で現場に入っていた地質学者らも含めて約

1,000 人の人が亡くなっている。 
  

図 4.1-2 タリアメント川調査箇所地図 
（VENETO,FRIULI VENEZIA GIULIA LAGO DI GARDA,20 万分の 1,MARCO POLO Highlights より引用・追記） 

待合せ場所

調査箇所（扇状地） 

調査箇所(モスカルド) 

図 4.1-1 調査箇所の確認 
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4.2．リヴォーリ・ビオンキ扇状地 

 Tolmezzo（トルメッゾ）から約 1 ㎞北方にある、 Rio Cornons（リオ・コルノンス）渓

の巨大な Rivoli Bionchi alluvial fun（リヴォーリ・ビオンキ扇状地）における土砂災害と

その対策について調査を行った。周辺は第 2 次世界大戦のときは国境になっており、軍隊

を置いて対応していたため、今でも軍の訓練場として使われている。調査時に扇頂部方向に

向かったが、軍の訓練中で入ることが出来なかった。 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
  

巨大扇状地

待合せ場所

図 4.2-1 調査位置図 
（上：VENETO,FRIULI VENEZIA GIULIA LAGO DI GARDA,20 万分の 1,MARCO POLO Highlights より引用・追記

下：背景に Google Earth を使用。） 
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この箇所での災害の記録は、1900 年代からとなっている。現状の流路だけでなく、左岸

側にも土石流が流下し、下流側の集落が被災したことがある。現在はきれいな円錐状になっ

ているが、2 万年前には、一帯が覆われるくらいの大規模な土砂の流下により、一面が完全

に平坦地になった時期もある。災害の発生するパターンは発生時によって異なっている。現

在も砂礫の堆砂敷きは拡大している。 
対応については国が決め、実際の対策の実施は州で行っている。シミュレーションについ

ても実施している。砂防堰堤は 1 個か 2 個設置されており、除石後の礫はコンクリートの

材料として利用されている。これまで砂防堰堤が被災したことは無い。また、掘削により流

路や導流堤を造るなどにより、流れの方向をコントロールしている。土石流の衝撃では壊れ

ないが、オーバーフローすると被害が出る可能性がある。ただし、流域が小さくオーバーフ

ローするほど土砂が出ることは無いためあまり壊れることは無いと想定されている。 
今は土砂の流出は活発ではないが、地震の時には被害が多かった。イタリア北部は、プレ

ートの動きにより隆起している地域であるため、地震も多く、地震の影響範囲マップも作成

されている。土石流の災害調査で入っていた調査員が被災したこともある。 
 
  

図 4.2-2 左岸からの全景 図 4.2-3 流路内の状況 

図 4.2-4 管理用道路の状況 図 4.2-5 全景 
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4.3  Moscardo（モスカード）渓 

 流域の上流に土砂の供給源として地すべり土塊があり、この地すべりを抑止するため

に、砂防堰堤が施工されている渓流である。道路が整備されているため登山で訪れる人も

いる。 
 
  

図 4.3-1 調査箇所位置図 
（上：VENETO,FRIULI VENEZIA GIULIA LAGO DI GARDA,20 万分の 1,MARCO POLO Highlights より引用・追記 

下：背景に Google Earth を使用。斜め写真） 

センサー 

中流堰堤 
下流堰堤

上流堰堤
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4.3.1 地すべりブロック及び上流部堰堤 

地すべりブロックおよび、上流側の地すべりブロック直下に作られた堰堤について調査

を行った。地すべりの規模が大きく、ブロックが破砕されており、アンカーでは抑止する

ことが難しいため、堰堤による脚部固定の手法をとっている。堰堤の施工により、下流側

の縦横浸食を防止することで地滑りの動きを止めている状況である。水抜きの処置につい

ても行っており、地すべりブロック内の水は、下流で抜いている。25 年間モニタリングを

続けているが、すべり面が 60m 下にあり、動きも速く、直接的な対策は難しい状況であ

る。通常 1 年で流出する規模の量が 2 日間で流出するようなこともあり、毎年修復してい

る。 
 
 

  

（Monitoring, numerical modelling and hazard mitigation of 
 the Moscardo landslide(Eastem Italian Alps),2012 より引用） 

図 4.3-2 地すべりブロック図 
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図 4.3-3 堰堤近景 図 4.3-4 堰堤下流方向を臨む 

図 4.3-5 堰堤下流方向を臨む 図 4.3-6 堰堤上流方向を臨む 

図 4.3-7 地すべり土塊 

（岩盤が土砂状になっている） 

図 4.3-8 破砕された泥岩の露頭 
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4.3.2 中流部堰堤 

 渓流の中流部に施工されているコンクリート堰堤と木製の堰堤の調査を行った。国が管

轄している堰堤で、上流の地滑りの動きを止めるために施工されているものである。主流

路がコンクリート堰堤、支川が木製の堰堤になっている。主流路のコンクリート堰堤だけ

では流下する土砂が溢れてしまうため、支流にも木製の堰堤を設置している。コンクリー

トを使わず、巨礫と木材を使用しているのは環境への配慮のためである。 
  
 
 
 

図 4.3-9 全景：本川・支川の位置関係 図 4.3-10 本川 

図 4.3-11 支川の木製堰堤 図 4.3-12 木製堰堤の流末 
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4.3.3 下流部堰堤 

 渓流の下流部に設置された堰堤について調査を行った。下流域は流路が直線となってお

り、土石流が発生した場合、流速が上がりやすい区間となっている。そのため、この堰堤

により、減速させることを目的としている。コンクリートと採石場から運んだ石による練

石積の堰堤である。施工は 10 年前であるが、既に満砂状態である。 
  

図 4.3-13 天端状況 

図 4.3-15 堆砂状況 

図 4.3-14 下流状況 

図 4.3-16 袖の状況 
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 4.3.4 センサー 

 流域の下流側、流域の谷出口付近に設置されている土石流に関するセンサーについて調

査を行った。20 年間継続して計測を実施しており、土石流が発生すると入れかえをおこな

う。センサーは、土石流センサー・ビデオカメラだけではなく、振動に関するセンサーも

設置されている。 
2 つの砂防堰堤が設置してあり、それぞれで計測している。上流のセンサーが計測のト

リガーとなっており、センサーが反応した時点からカメラの撮影が開始される。 
発生時のエネルギーは、確認されている範囲では、徐々に大きくなっている。大きなも

のは 5～7 年に 1 回発生、小さい土石流は 1 年に 1 から 2 回発生する。機器が流失してし

まったこともある。 
警戒避難体制については、アラートが市の管轄の部署にも情報が入るようになってお

り、下流の道路ではサイレンが鳴るようになっている。 
 
 
  

図 4.3-17 センサー設置状況 

下流側堰堤 
上流側堰堤 

図 4.3-18 下流側センサー設置状況 
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4.3.5 ソフト対策 

 イタリアでもハザードマップの作成が行われている。作成は政府が主導して行い、助言

を行う専門家や、調整役のコンサルタントがいる。ハザードマップでは、レッド、イエロ

ー（オレンジ）、グリーンの範囲が示されており、範囲の意味は日本と同様である。 
 ハザードマップの更新についてはコンサルタントが実施している。また施設整備の優先

順位決めにも利用されている。  
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第５章 イタリア（フィレンツェ周辺） 

5.1．概要 

 フィレンツェは、イタリア共和国中部にある都市で、その周辺地域を含む人口約 36 万人

の基礎自治体（コムーネ）。トスカーナ州の州都、フィレンツェ県の県都である。中世には

毛織物業と金融業で栄え、フィレンツェ共和国としてトスカーナの大部分を支配した。メデ

ィチ家による統治の下、15 世紀のフィレンツェはルネサンスの文化的な中心地となった。 
本調査ではフィレンツェから約 50 ㎞南下したところにある Barberino val. d’Elsa（バル

ベリーノ・ヴァル・デルサ）市近郊の Borro Aglena（ボッロ・アグネーナ渓）において調

査を実施した。 
 

図 5.1-1 調査位置図 

調査地 

レオナルド・ダ・ヴィンチの生まれ故郷
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図 5.1-2 調査位置図詳細図 

（上：CHIANTI,5 万分の 1,CARTGRAFIA Belletti,より引用・追記 

下：背景に Google Earth を使用） 

調査地 

Borro d.Franie

Borro Agliena 

Borraccio
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5.2. Borro Agliena（ボッロ・アグリエーナ渓）   

 昨年の欧州砂防調査時に、ルカ氏より Leonardo da Vinci（レオナルド・ダ・ヴィン

チ）（1452－1519）が計画した砂防堰堤があるという情報を入手した。レオナルド・ダ・

ヴィンチが計画したものであれば、現存する世界最古の砂防堰堤はイタリアのトレントに

ある 1613 年竣工のポンテ・アルト堰堤と云われていることから、それよりも古い堰堤と

いうことになる。日本出発前にフィレンツェ在住の Amerigo Alessandro Hofumann（ア

メリゴ・アレッサンドロ・ホフマン）氏（元東大御雇教師であるアメリゴ・ホフマンの

孫）に連絡をとったところ、関係者と共に現地に同行してくれることになったため、具体

的な場所を特定でき現地調査を実施することができた。 
 調査には、以下の方々に案内・同行していただいた。 
アメリゴ・アレッサンドロ・ホフマン氏（Amerigo Alessandro Hofumann）：アメリゴ・

ホフマンの孫 
エルサ・ニースナー女史（Elsa Niessner）：ホフマンの孫 
マルコ氏：行政の取り組み支援を実施する会社。日本の財団や行政法人に類似した組織。 
アサンドロ氏：マルコ氏の会社の報道部。 
フェデリコ・プレティ（Federico Preti）：フィレンツェ大学の教授。 
フィレンツェ大の学生：Preti 教授の教え子。ダ・ヴィンチ堰堤の研究をしていた。 
ジャコモ・トレントノビ(Giacomo Trentanovi)：市長。 
パストーリ氏：副市長。 
 2019 年は、レオナルド・ダ・ヴィンチ没後 500 年であり、記念イベントも検討されて

いる。本堰堤群はレオナルド・ダ・ヴィンチが関わった施設の一例としての利用も、地元

で検討されている。 

   

ホフマン 
ニースナー

プレティ教授 
と娘 

アサンドロ
パストーリ

マルコ 

市長 

① 

図 5.2-1 調査参加者 
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④ ⑤

⑥

⑦ 

⑧ 

② 

③ 

図 5.2-2 調査位置図（背景に Google Earth を使用） 

① 

Borro d.Franie

Borro Agliena 

Borraccio
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5.2.1 駐車場 

堰堤群の周辺は管理用道路が整備されており、管理用道路に入る手前に駐車場が設けら

れている。また、管理用道路を観光にも利用することを想定し、周辺の地図が設置されて

いる。 
 
  

図 5.2-4 看板の地図 

図 5.2-2 駐車場 図 5.2-3 看板 
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5.2.2 堰堤群について 

案内人で当該渓流付近に住んでいるパウロ氏と合流し、堰堤群について説明を受けた。

パウロ氏は渓流周辺の土地の所有者であり、災害後に現れた堰堤群のことを研究もしてい

るとのことである。 
パウロ氏からヒアリングした内容を以下に示す。 
・堰堤群は、1992 年に洪水が発生し、その際に発見された。 
・約 1000 年前の施設である可能性がある。 
・丘の上にセミフォンテ（Semi founte）という遺跡が見つかっている。 

このセミフォンテの町は、1170 年から、リボン市アルデンテ侯爵により整備されたもの

で、建物の遺跡も残っている。この侯爵はリベンリーニ派（皇帝派）に属していた。 
アルデンテ侯爵は、まず治水をしてから町づくりをしようとしたため、アリエナ（Bor 
Aalena）の治水整備をしようというプロジェクトがあったようである。 

・セミフォンテの下側に位置するこの周辺は、谷になっているため、大雨になると川にな

る。侯爵はセミフォンテがある高台の下側が削られて、高台が不安定なることを避ける

ため、治水整備を実施したと考えられる。 
 
  

図 5.2-6 パウロ氏 図 5.2-7 高台から見たセミフォンテ遺跡

の位置と堰堤群の位置 

セミフォンテ遺跡 

堰堤群 

セミフォンテの町 そのままにしていると高台の脚部が侵食され 
セミフォンテの町に被害が及ぶ可能性があり、 
治水・砂防をおこなった。 

図 5.2-5 概念図 

堰堤群の位置

比高 
300m 

・教皇派（フィレンツェ）と、皇帝派（シエナ）の間の戦場であった。
・フィレンツェがその後、町を作らせない法律を制定したため、 
セミフォンテ地名は残っているが、町は無くなってしまっている。 
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5.2.3 堰堤群 

①堰堤 
 最初に見つかった堰堤である。堰堤が見つかった状況について、パネルで掲示されてお

り、観光として利用すること目指している。施設は上側を人が歩けるようにしてあり、堰

堤の様子がよく見えるよう整備されている。 
 堰堤は堤高 2.5m、堤長 10m の石積堰堤で、洪水により土砂が流出し発見されるまで

は、完全に土砂に埋没していた。埋没していた様子が、パネルにも示されている。 
 
  

図 5.2-9 埋没している状況 

図 5.2-10 天端の状況 

図 5.2-8 説明パネル 

図 5.2-11 下流側の状況 図 5.2-12 上流側の状況 
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図 5.2-14 周辺の状況 

図 5.2-13 下流から撮影
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②堰堤 
下流から 2 つ目の堰堤である。今から 750 年前に作られたものであると考えられてい

る。2011 年の洪水時に流されたため修復している。 
 
 
 
 
 
  

図 5.2-17 説明パネルとパネルの設置状況 

図 5.2-16 下流から撮影 図 5.2-15 上流から撮影 
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③堰堤 
 4 つ目の堰堤である。堤長 12ｍ、高さ 3ｍ、天端幅 1ｍ、前のり直壁となっている。 
洪水で見えるようになる前は、植物が生い茂っている状態であった。発見されたときは中

央部分が崩れていたため、中央部分については積みなおしている。発見された際は、中央

部がさらにその下が 6ｍ程度まで侵食されていた。 
堰堤を作る際、通常は堰堤長に加えて両側 5m 程度ずつとり管理するが、この堰堤はその

ようになっていなかった。そのため、現在は通常水路幅にプラスアルファで幅を設けて管

理している。 
 
  

図 5.2-18 周辺状況 図 5.2-19 下流から 

図 5.2-20 袖の状況 図 5.2-21 袖の状況 

図 5.2-22 側方から 図 5.2-23 下流側 
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④堰堤 
 5 つ目の堰堤である。洪水で流失し、木製堰堤として組みなおしている。堤高 1.7m、

堤長 5m、天端幅は 1.5m である。周辺は平坦地であるが、一度増水すると巨礫も流れるほ

ど流速が速くなる。周辺の農地では、ブドウを植えるとき畑を掘り起こすが、大きな石が

多く出てくる。周辺から流されてきたものだと考えられる。水害の後、河床は６～７ｍ上

がっていた。 
 
 
 
  

図 5.2-27 下流側 

図 5.2-24 下流から撮影 図 5.2-25 上流から撮影 

図 5.2-26 上流側 

図 5.2-28 付近の河床礫 
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⑤堰堤 
 6 つ目の堰堤であり、この流域内の最大の堰堤。洪水の発生前は、入ることができない

くらいの植生状況で、道も無いような状況であった。2005 年から管理・整備が行われ、今

の状況になっている。堤長 14ｍ、堤高 3ｍ、水通し部の各段の高さは、上から 80 ㎝、60
㎝、90 ㎝となっている。 

天端に使用している石に溝があるのが特徴的で、町の敷石を再利用している可能性があ

る。この天端の石により、時代が分かる可能性もある。一部に煉瓦が使用されており、煉

瓦が使用されている部分は時代が異なる可能性もある。煉瓦が使用される場合、古くて

1200 年代となる。他でもこのように煉瓦と石積を合わせて堰堤を作っている場所も見られ

る。 
 レオナルド・ダ・ヴィンチとのつながりについては、この地域でレオナルド・ダ・ヴィ

ンチが灌漑の実験を行っていたことを示す資料があり、水路の整備にも携わったと考えら

れている。 
 
  

図 5.2-29 調査者全員で撮影 
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この範囲は発見された際 
流されていたので 
積みなおしている。 

図 5.2-31 副堰堤が設置されている 

図 5.2-30 積みなおした範囲 
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図 5.2-32 説明パネル 
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図 5.2-33 下流側 図 5.2-34 上流側 

図 5.2-35 天端状況 図 5.2-36 左岸袖状況 

図 5.2-37 溝がある天端の石 

（街の道の敷石を使用） 
図 5.2-38 右岸側状況 
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⑥堰堤 
1970 年代にメンテナンスをしたという記録（詳細不明）がある堰堤。 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
⑦堰堤 

高さ 3ｍの堰堤。周囲は平地となっている。堆積している土砂は細粒である。 
 

 
  

図 5.2-39 堰堤全景 

図 5.2-40 渓流分岐箇所の堰堤 図 5.2-41 同左上流より 
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⑧堰堤 
 石に数字が記載されている堰堤。「CCR1863」の文字が彫られている。1863 年は、洪水

があった記録が残っているため、その時に作られたか、修復されたものと考えられる。

「CCR」については、当時の権力者の名前ではないかと考えられている。ペトロ氏はこの

数字を 1363 年だとして、1300 年代の施設があると考えていたが、後続の研究で 1863 と

結論付けられている。 
 
 
  

図 5.2-42 堰堤全景 

図 5.2-43  CCR1863 の文字 
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5.2.4 まとめ 

 現地調査後、レオナルド・ダ・ヴィンチがこれらの堰堤の整備に関わったかどうかにつ

いて、また、堰堤群の施工された年代についてディスカッションを実施し、以下のような

意見が出た。 
 
・1170 年にセミフォンテの町が出来始めているのは確実であり、 
 その際に治水・砂防工事がされていたと考えられる。 
・1202 年に町は破壊されており、破壊された町の資材を使って治水・砂防工事がされた。 
 という説がある。 
・石から年代は分からないが、モルタルの分析で年代が確認できる可能性がある。 
・レオナルド・ダ・ヴィンチが生まれたのは 1452 年。 
 水路を使った実験時期と併せて考えると、堰堤施工に関わったのは 
 1400 年代だと想定される。（1500 年代だと晩年なので関わることは厳しい。） 
・レオナルド・ダ・ヴィンチが、アリアーナやゲリアーナという呼び方をしている場所で

水路実験を行っていることが資料には記されており、付近で実験を行っていることは確

実である。ただ、川を同じところでやっているかはわからない。 
・アリアーナの大学の研究では、レオナルド・ダ・ヴィンチが関わっていたということに

なっている。 
  
堰堤群の施工年代については、確実なところとしては 1400 年代後半から 1863 年頃であ

る。レオナルド・ダ・ヴィンチが関わっていたかどうかについて明確な検証結果が出てい

ないが、今後、堰堤材料の年代測定等の実施が可能となれば、明らかにすることができる

と考えられる。 
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第６章 チェコ 
 
6.1 概要 

平成 29 年 10 月 9 日，諸戸北郎博士アルバムの写真にある堰堤箇所の現況を確認するた

め，チェコの Bohemia（ボヘミア、チェコ語 Čechy）地方 Rakovník（ラコヴニーク）郡

の Šanov（シャノフ）及び Senomaty（セノマティ）を訪れた． 
チェコは，東西 700km，南北 300ｍの国土を持ち，北はポーランド，東はスロバキア，

南はオーストリア，西はドイツと国境を接する内陸国であり，国土のほとんどは山や丘陵

で覆われている．中央～西部は Bohemia（ボヘミア、チェコ語 Čechy）地方と呼ばれ，全

体的になだらかな丘陵地帯が広がっている．東部は Moravia(モラビア、チェコ語 Morava)
地方と呼ばれ，平均的には Bohemia（ボヘミア）地方よりも標高が高い．このような地形

状況のため，チェコには流れ込む河川がなく，全ての河川はチェコから流れ出ている．そ

れらのうち，ドイツを貫流して北海に流れ込む Elbe（エルベ）川，Vltava（ヴルタヴァ，

別名モルダウ）川 という Elbe（エルベ）川の支流が大きい．西部は西岸海洋性気候の影

響を受け，夏季もさほど気温は上昇せず乾燥しており，東部は大陸性気候で気温の年較差

が大きい． 
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図 6.1-1 チェコの全図 
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図 6.1-2 Bohemia（ボヘミア）地方のなだらかな丘陵地形（Šanov 周辺） 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

図 6.1-3 調査位置図（1:25,000 地形図） 

  

Rakovník

Šanov

Příčína
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図 6.1-4 地元の観光マップと調査位置  
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6.2 Rakovník（ラコヴニーク）渓域 

6.2.1 Šanov（シャノフ）町周辺 
 諸戸北郎博士アルバム（図 6.2-1）にある「ラコニッチェル(Rakonitzer)」渓域「セノマ

ート(Senomat)」渓はチェコの首都プラハから西へ約 60km の丘陵地形のところに位置し

ている．この呼び名はドイツ語であり，チェコ語ではそれぞれ「Rakovník（ラコヴニーク）」，

「Senomaty（セノマティ）」である．1910 年代半ばまではオーストリア帝国のベーメン州

であった時期に諸戸博士が当地を訪れた時の写真と考えられる．  
図 6.2-2 の復命書の位置図中に「サノブ村」という記載がある。現在の Senomaty 周辺

の地図を確認したところ、「Šanov」という地名があることが分った。諸戸博士は「サノブ」

とカタカナ表記しているが、チェコ語の発音では「シャノフ」となる。今回、Šanov 村の

周辺の現地調査を実施した。 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

図 6.2-1 諸戸北郎博士アルバム写真と諸戸北郎博士解説文  
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図 6.2-2 諸戸北郎博士復命書の位置図と現在の地図の比較 

（上：諸戸北郎博士復命書、下：Google Map） 
  

「サノブ村」と書かれている  

「サノブ村」=「シャノフ」と考え、  
現地踏査を実施  

シェシシュスキー渓  
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図 6.2-3 諸戸砂防工学 工事雛形   
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諸戸北郎博士の留学復命書にある位置図をたよりに，チェコ工科大学の Josef Křeček（ヨ

ゼフ・クシェチェック）准教授の案内で現地の調査を行った．Šanov 地区庁舎職員へヒア

リングした結果、留学復命書の位置図にある堰堤位置には砂防施設は堰堤はなかった。現

地踏査の結果、図 6.2-5 の位置図にある渓流の場所へはアクセスできたと思われるが、渓

流の上流部は耕作地として利用されていたことから、地形改変により、渓流上流部は埋め

られたと推測される。 
また、地区庁舎職員へのヒアリングにより、1950 年頃に洪水（もしくは土石流）が発生

したことが判明し、堰堤があったとされる位置よりも下流でも、大きな地形改変があった

ことが分かった。 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

図 6.2-4 Sanov 地区庁舎でのヒアリング 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 

図 6.2-5 現地調査結果（諸戸北郎博士アルバム内の位置図に加筆） 
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写真① 谷合流点    写真② 渓流状況 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

写真③ 渓流状況     写真④ 上流域土地利用 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

写真⑤ 道路屈曲部 
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写真⑥ 下流状況        写真⑦（Řeřišský potok） 

シェシシュスキー渓との合流点          

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

図 6.2-6 洪水による地形改変のイメージ 

 
 
  

ｚ

ｚ

ｚ

ｚ

ｚ

①元の河床（道路）面

②侵食による深掘れ

③現在の道路面

1950年の洪水（または土石流）により、
元の道路面が侵食された

現在は道路面を高くし、
道路下に生活排水、
もしくは雨水を通している

現在、道路脇の石積が地表に現れているが、
道路と石積の境界部が不自然であるため、
道路下にも石積が続いていると推測される。
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図 6.2-5 の位置図の箇所で堰堤を見つけることはできなかったが、隣接する渓流には古

い石積堰堤を発見した。図 6.2-3 の堰堤図面とは形状は異なる（袖小口が無い、水抜き暗

渠が無い）が、石の積み方から同年代に建設された堰堤ではないかと推測した。堰堤下流

には人家が立ち並んでおり、一部斜面が露わになっている部分が見られ、諸戸博士アルバ

ムの写真の地形と似ていた。諸戸博士が訪れた当時の Šanov の丘陵地の表面部分は、土砂

移動が活発で樹木が根付かないため、土壌が露出していたと推測される、 
 
 

 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

図 6.2-7 隣接渓流に位置する石積堰堤  
 
 

 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 

図 6.2-8 隣接渓流の堰堤と周辺の状況写真 

  

正面から撮影 左岸側から撮影 

天端幅 1.0m 

高さ 
1.5m 

堤長 10m 

諸戸博士が訪れた際は植生の無い部
分で覆われていたと考えらえる。 
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図 6.2-9 調査位置（ポストカードに追記）   

調査渓流 
（諸戸博士アルバム 
に載っている渓流） 

調査渓流 
（石積堰堤確認）
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6.2.3 Příčína（プシーチーナ）周辺 

Senomaty（セノマティ）の市街地から南へ 5.5km ほどの場所にある、昨年当地を訪れ

た際に調査した、 Příčína（プシーチーナ）駅近くの石積堰堤について、現地計測を実施

した。堰堤の位置している渓流はペトゥロビツキー（Petrovický）渓のブラントゥスキー

（Brandský）支渓である。当該堰堤はアーチ形をしており、袖部と水通し部が明確に分か

れており、図 6.2-3 の工事雛形に形状が似ているが、水抜き暗渠の数が異なるため、同一

のものではないと思われる。しかし、堰堤の石材には「1908」と刻まれており、諸戸博士

がオーストリア周辺へ留学していた期間（1909 年 3 月～1912 年 5 月）に近く、諸戸博士

が留学をしていた当時は、チェコではこのような堰堤工事が主流であったと推測できる。 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

図 6.2-10 調査位置図 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

図 6.2-11  Příčína 駅         図 6.2-12 石積堰堤直近の道路  
 

プシーチーナ

石積堰堤

プシーチ ナ駅 ー
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図 6.2-13 全景写真とスケッチ 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
    図 6.2-14 天端状況        図 6.2-15 石材に刻まれた数字 

  

アーチ形状を呈している

正面図 断面図 

正
数字の石図 
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6.3 チェコ工科大学（České vysoké učení technické v Praze） 

Josef Křeček（ヨゼフ・クシェチェク）准教授からの要請で、チェコ工科大学で「日本

の砂防」について西本が、平成 29 年九州北部豪雨について大村がプレゼンテーションを

行った。プレゼン後には学生からの質問に答えた。質問は以下の通り。  
【日本の砂防紹介】※Q：チェコ工科大学の学生からの質問、A：西本教授の回答 
Q：砂防堰堤にたまった土砂は取り除くのか？  
A：透過型堰堤に関しては取り除くが、不透過型堰堤は山脚固定の役割がある場合は、取

り除かない。 
 
Q：崩れた箇所には土砂を埋め戻すのか？それとも、別の対策をするのか？  
A：崩壊した斜面は法枠工や植生工等の山腹工により対策する。  
 
Q：砂防堰堤が捕捉できる土砂量は決まっているのか？それとも場所によって異なるの

か？ 
A：対象とする渓流に堆積している土砂量を算出し、この土砂量を捕捉できる規模の堰

堤を計画するため、場所によって異なる。  
 
Q：災害が発生した際に発令する警報はどのくらい成功しているのか？ 
A：警報は災害発生前に発令されているケースが多いものの、住民が避難せず被害者が

出ることが少なくない。 
 
Q：土石流による被害額は他の災害（洪水、地震、津波等）と比較して、どのくらい大き

いのか？ 
A：金額の大小は分からない。日本では土石流災害の数は約 1,000 件であり、このうち

土石流の依るものは約 30%である。 
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図 6.3-1 講演の様子 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

図 6.3-2 講演の様子 
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【平成 29 年北九州豪雨】 
Q：九州の一般的な降水量は？  
A：福岡県で年平均降水量は 1612mm(1981～2010)。 
 
Q：土石流を引き起こした豪雨の確率は？  
A：福岡県の 50 年確率降雨の最大値は約 350mm であるのに対し、今回の災害で生じた

24 時間雨量は最大 545.5mm であった。 
 
Q：流木の処理はどうしているのか？  
A：堰堤に捕捉された流木は処分する。水に浸かってしまっているため、材木としては使

えない。 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

図 6.3-3 講演（西本）の様子 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
図 6.3-4 講演（大村）の様子 
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第７章 フランス 
 
7.1 概要 

平成 29 年 10 月 12 日と 13 日に，フランスのグルノーブルを拠点として、RTM（Restauration 
Terrain en Montagne：山地修復庁）との打合せ、モレール渓及びサン・ジュリアン渓の現地調査

を実施した。フランスは東西約 700km，南北約 900km の国土を持ち，ベルギー・ルクセンブル

ク・ドイツ・スイス・イタリア・スペインと国境を接する国である。南東にはアルプス山脈、南に

はピレネー山脈がそびえ、西は北大西洋に面している。国土全体を見るとなだらかな土地が占め

る割合が高い．主な河川はセーヌ川、ロワール川、ガロンヌ川、ローヌ川であり、フランス最高

峰の山はモンブラン（標高 4,810m）である。気候は西海洋性気候に属し、気温の年較差及び日較

差が小さい。 

 
図 7.1-1 調査位置図 
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7.2 RTM 本部 

平成 29 年 10 月 12 日午前中は RTM（Restauration Terrain en Montagne：山地修復庁）本部

で RTM の Simon Carladous 氏、IRSTEA（National Reseach Institute of Science ans Technology 
for Envirinment and Agriculture）の Guillaume Piton 氏とミーティングで意見交換を行った。

場所は RTM 本部 6 階の会議室で、まず Carladous 氏から RTM とその事業概要に関するプレゼ

ンを、西本が日本の砂防に関してプレゼンを行った。 
ミーティングの冒頭で、RTM の砂防責任者（日本の国土交通省砂防部長相当職）である、Marco 

Olivier （マルコ・オリヴィエール）氏より挨拶があった。発言の要旨は、「フランスでは 1860 年

頃から荒廃地の復旧のための砂防ダム建設と植林を行ってきたが、近年の社会状況変化で現在は

人家近傍を中心に砂防ダムの維持管理と透過型堰堤の設置を行っている。観光地における人口増

のに伴う災害リスクの増加といった新たな課題も生じてきており、今後の土砂災害防止対策をど

う効率的に行っていくかについて検討しているところである。日本は土砂災害対策に長年の経験

を有していると聞いており、その実態を勉強させていただきたい。また、今後の効果的な土砂災

害対策の在り方について、定期的な日本との情報交換を始めたい考えている」といった内容であ

った。 

 

 
 
 

 
 
 
 
 
 
 

Mraco Olivier 氏の名刺 

Dicection forêts et risques narurels：森林と自然災害に関する局 
Département risques naturels：自然災害に関する部 
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7.2.1 RTM の紹介 

RTM の Simon Carladous 氏、IRSTEA の Guillaume Piton 氏より RTM の紹介をしていただ

いた。 
【RTM の概要】 
・RTM は 1882 年に設立され、本

部は Grnoble に置かれている。大

半の地域は本部が管轄している

が、図 7.2-1の緑の県には出先事

務所が置かれ、各々の県の事業を

管轄している。 
・出先の事務所が置かれているの

は、アルプス山脈側で 6 県、ピレ

ネー山脈側で 3 県（Arige 県と

Haute-Garonne 県は 1 つの事務

所が管轄）である。 
【事業内容】 
・RTM は図 7.2-2 のように渓流

対策事業を担っている。 
・渓流の上流（砂防堰堤や山腹工）

の対策は国が管理する施設であ

り、RTM が計画を立てて、工事

まで行う。 
・渓流の下流（渓流保全工や堤防）

の対策は自治体が管理する施設

であり、工事の方針等を提言する

のは RTM である。 
・渓流対策の他に雪崩対策も

RTM の担当である。 
  

図 7.2-1 RTM 紹介スライド 1 

図 7.2-2 RTM 紹介スライド 2 
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【植林】 
・図 7.2-3の右図（A）では、県

の色分けは植林の割合を示してお

り、緑が濃いほど、国が土地を買

収し、植林している割合が高い。 
・図 7.2-3の左図（B）は、地域

ごとの植林面積を示しており、黒

線はフランス全土の合計値の推移

を示している。 
・グラフを見ると、1890 年～

1910 年にかけて植林率が急上昇

しているが、1913 年以降は第一

次世界大戦の影響からか植林率の増加傾向は緩やかになった。 
・1965 年には RTM が ONF に属することとなり、それ以降、植林率はほぼ横ばいで現在に至っ

ていることから、近年のフランスの砂防事業はあまり進展していないことが伺える。 
 
【雪崩対策、土石流対策施設】 
・図 7.2-4の左図は 1964 年の雪崩

対策、右図は土石流対策施設の数を

示している。 
・土石流対策施設については、円グ

ラフで砂防ダム（緑）と治水ダム等

の大規模ダムの数量比を円グラフで

示している。 
・雪崩対策、土石流対策ともに北ア

ルプス地域の県で多く整備されてい

る。 
 
・図 7.2-5の左図は 2014 年の全構

造物の数、右図は土石流対策施設の

数を示している。 
・左図に示すとおりオレンジで示さ

れている渓流上流に位置する施設

が、全構造物に占める割合が高い。 
・右図では砂防ダムに限定した値で

あり、円グラフは施設規模を示して

おり、全体として高さ 2m 以下の低

い堰堤が多いことが分かる。 
  

 

図 7.2-3 RTM 紹介スライド 3 

 
図 7.2-4 RTM 紹介スライド 4 

 
図 7.2-5 RTM 紹介スライド 5 
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【施設の変遷】図 7.2-6 
・1964 年時点で砂防ダムは 9 万基

以上あったが、その内、現在もメ

ンテナンスをしている施設は 1 万

4 千基である。 
・1964 年は多くの人がまだ山奥に

住んでいたため、その分多くの砂

防ダムが必要であった。 
・しかし、現在は山奥に住んでい

た人も市街地へ下りてきたため、

人的被害に直結しない砂防ダムが

増えてしまった。 
・メンテナンスにはお金がかかる

ため、人の住んでいる地域に位置

する堰堤をメンテナンスしてい

る。 
 
<西本教授からの質問> 
・ユバイエ川には多くの砂防堰堤があるが、この地域の砂防事業は現在も継続しているのか？ 
<RTM からの回答> 
・ユバイエ川の下流に透過型堰堤を建設しているが、上流域については、経済的な問題もあり、

施設整備は行っていない。 
 
【人口の変遷】 
・山地に住んでいた人口のピーク

は 1860 年近辺であったが、地方

で過疎化が進行し、1960 年まで

人口減少が続いた。 
・1964 年からはグルノーブルで

スキーの別荘が増えたこともあ

り、山地に住む人口が急増し、現

在もアルプス北部に住んでいる

人は多い。 
  

 
図 7.2-6 RTM 紹介スライド 6 

図 7.2-7 RTM 紹介スライド 7 
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【渓流対策の変遷】 
・図 7.2-8中の緑は渓流上流の対

策施設数、青は下流の対策施設数

の変遷を示している。 
・渓流上流の対策（砂防ダム）に

ついては、以下のような時代の流

れがあった。 
①1860 年以前は植林によって土砂

流出を軽減させていた。 
②1860 年以降、砂防ダムの建設が

試験的に始まり、試行錯誤した。 
③1882 年からは、砂防ダムの建設

が本格的に多くの場所で行われ

た。 
④1914 年に山地に住む人口が減少したことで、砂防ダムは不要との風潮が広がった。 
⑤現在は、砂防ダムに鉄筋が使用されて始めたことで、メンテナンスが不要となった分、砂防事

業は衰退しているように見える。 
・渓流下流の対策（堤防、渓流保全工、透過型堰堤）は 1980 年付近から始まり、近年は落ち着

いてきているものの、増加傾向にある。 
 
【山地の復元】 
・1860 年頃まではむやみやた

らに植林しようとする風潮で

あった。 
・しかし、当時は山地に住ん

でいる人も多く、植林をして

しまうと農業が出来なくなる

問題があった。 
・そのため、1882 年から

RTM が植林する範囲を制限し

た。 
・RTM の目的は想定するスケールによって異なる。以下、スケールの小さい順に示す。 
Regional scale：土砂流出の防止と治水によって、低地の土砂堆積と洪水の被害を軽減する。 
Local scale：急流や雪崩を安全に下流まで導き、山地に潜むリスクを軽減する。 
Global scale：土壌保全及び牧畜改善により、山地の人口減少を食い止める。 
  

図 7.2-8 RTM 紹介スライド 8 

 
図 7.2-9 RTM 紹介スライド 9 
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【事業の分担】 
・1864 年以前は森林保全や治水、

土砂災害対策等、全ての事業を国

で受け持っていた。 
・1964 年から各分野で担当する省

庁が分かれた。 
 
・フランスはナポレオン時代の名

残もあり、全ての事業を国がやる

という思想があった。 
・しかし、全ての事業を国が行う

と地方自治体との連携がとれず、

都市計画がうまくいかないことが

多かった。 
・都市計画の問題、さらに国の負

担を軽減するためにも、国への一

極集中を避け、事業の分担をを行

った。 
 
【防災の考え方の変化】 
・国から自治体へ事業が分担され

ていくのに伴い、防災の考え方

も、構造物で直接せき止めようと

する考えから、予防保全の考えへ

とシフトしてきている。 
 
【RTM による助言】 
・渓流上流に整備する砂防ダムは

RTM が管轄する分野であるが、

渓流保全工等の渓流下流に整備す

る構造物は自治体が管轄する。 
・RTM は自治体が管轄する事業

に対して、助言をする役割も担っ

ている。 
・RTM の助言は重要視されてお

り、この助言に従わなかった場

合、市長に法的罰則がかけられる

こともある。 
  

 

図 7.2-10 RTM 紹介スライド 10 

 
図 7.2-11 RTM 紹介スライド 11 

図 7.2-12 RTM 紹介スライド 12 
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7.2.2 日本の砂防事業の紹介 

西本教授より、RTM の Simon Carladous 氏、IRSTEA の Guillaume Piton 氏に向けて、日本

の砂防事業に関して紹介があった。質問のあった内容について、以下に示す。 
※y(x)で示し、y には、J（日本から）、R（RTM 側から）、x には Q：質問、A：回答を入れる。 

【現象の数え方】図 7.2-13 
R(Q)：災害の数え方は？ 
J(A)：原則として被害が生じた災害をカウ

ントしている。 
 
 
 
 
 
 
 
 
【広島土砂災害】図 7.2-14 
R(Q)：土石流の発生した渓流に砂防ダムは

整備されていたのか？ 
J(A)：災害発生時に既に砂防ダムのあった

渓流もあれば、無かった渓流もある。 
  災害後は、新たな砂防ダムを設置して

いる。 
 
 
 
【天然ダム】図 7.2-15 
 R(Q)：深層崩壊により形成された天然ダム

は安定化させるのか？ 
J(A)：安定化させる。 
  日本では、天然ダムが形成された場合、以

下の順番で対策をたてる。 
①天然ダム発生後、ヘリコプターで写真

撮影等を行い、状況を把握する。 
②越流する場合の氾濫シミュレーション

を実施し、必要に応じて公表する。 
③調査結果で必要あらば、天然ダムの決

壊防止対策を実施する。 
 

 

図 7.2-13 日本砂防紹介スライド 1 

 
図 7.2-14 日本砂防紹介スライド 2 

 
図 7.2 -15 日本砂防紹介スライド 3 
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【砂防の組織】図 7.2-16 
Q：日本では、砂防ダムが国有地に位置し

ていれば、国が管理し、民有地に位置

していれば、自治体が管理するのか？ 
A：国有地、民有地は関係ない。砂防ダム

の効果が広範囲に及ぶ場合や、重要施

設を護るための場合などには国が直

接管理する。 
 
 
 
【渓流保全工】図 7.2-17 
図 7.2-17 は日本の長野県牛伏川にある

フランス式階段式工である。当該施設は池

田技師がフランスのサニエル渓を参考に計

画したものである。 
 
 
 
 
 
【土砂災害防止法】図 7.2-18 
Q：土砂災害防止法の特別警戒区域（R）と警

戒区域（Y）はどのように決めているの

か？  
A：R は建築物の耐力と土石流の流体力との

比較ｂで決まり、Y は地形の勾配で決ま

る。R 区域では、原則建築物を新たに建

てることはできないが、土石流に耐える

ことのできる対策を実施すれば、建てる

ことができる。 
 
 
フランスでもハザードマップが作成されており、日本と同様に R と Y の 2 種類に分かれて

いる。フランスでは R 区域では、対策をしても新たに建築してはいけない。Y 区域では建築を

してもよいことになっているが、なかなか許可が下りないのが現状である。 
RTM の simon 氏の意見では、フランスでは他にも建物を建てることができる土地が広くあ

るが、日本では山地が多く、建物を建てることができる平地が少ないことが、R と Y の区域に

関する規制の違いに現れているのではないかということであった。 

図 7.2-16 日本砂防紹介スライド 4

図 7.2-17 日本砂防紹介スライド 5

図 7.2-18 日本砂防紹介スライド 6 
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7.2.3 意見交換 

RTM と日本で砂防事業に関して、意見交換を行った。RTM 本部訪問の第一の目的は、ここ数

年間に現場の実態調査を行ってきたが、フランス全体における砂防の歴史、現況について理解を

深めることにあった。Carladous 氏のプレゼンで得た情報以外でののやり取りの内容は以下の通

りである。 
意見交換の最後に、RTM から、今後の日本―フランス間における技術交流への道筋を見出した

いとの希望を持っている旨の発言があり、その意向があることを国土交通省に伝えることを約束

した。 
※y(x)で示し、y には、J（日本から）、R（RTM 側から）、x には Q：質問、A：回答を入れる。 
【ハザードマップ】 
J(Q)：ハザードマップは、警戒区域を 3 つ以上に分けている国もあるが、フランスは黄色と赤色

の 2 種類のみか？ 
R(A)：地域によって異なり、サボア県では上記 2 種類に加えて、青色と白色の区域がある。 

・青色：日本の特別警戒区域に近い規制であり、土石流に耐えうる対策を実施すれば、建物

の新築は可能。 
・白色：建物の基礎の高さを上げることで、指定の解除が可能。 

 
【警報】 
J(Q)：避難等の警報はどのようにして出されるのか？ 
R(A)：RTM が自治体の市長等に警報を出すべきとの助言をして、警報が出されている。これま

での経験から RTM の助言の制度は高く、高い信頼が置かれている。 
 
【老朽化対策】 
J(Q)：砂防ダムの点検等、維持管理はどのようにして行っているか？ 
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R(A)：国が建設した施設であれば、国が点検し、自治体が建設した施設であれば、自治体が点検

するという考えの下、維持管理を実施している。また、フランスでは補修等の対策実施する

基準は定まっていないが、大きく壊れる可能性が出てきたら、対策を実施するというスタン

スである。特に石材の施設が壊れた場合には、補修費

が国から補助金（予算外）が出る仕組みになってい

る。 
 
【鉄筋を用いた砂防ダム】 
J(Q)：フランスはこれまで不透過型堰堤を建設してきた

が、近年建設している鉄筋を用いた砂防ダムはどのよ

うな構造をしているのか？ 
R(A)：従来のコンクリート不透過型堰堤は上下流に勾配を

付けていたが、鉄筋を用い砂防ダムは法勾配が垂直な

構造となっている。従来のコンクリート構造と比較し

てどの程度有効な構造であるのかはまだ分かっていな

い。建設時には雨に濡れてはいけないというのが弱点

である。 
 
【国際協力】 
R(Q)：今回の意見交換で、日本の砂防について参考にでき

る情報を得ることができ、非常に良い機会となった。今後も継続して技術交流をしていけるよ

う、働きかけていただけないか？  
J(A)：日本の国土交通省に RTM からの希望を伝える。個人的には、日本－フランス間の技術交

流に向けての橋渡しができればよいと思っている。 
 
  

 
図 7.2-19 堰堤構造の違い 
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図 7.3-1 図書室での打合せ 

 

図 7.3-2 閲覧資料 

 
図 7.3-3 資料①（中表紙） 

 
図 7.3-4 資料①（概要） 

7.3 IRSTEA 

平成 29 年 10 月 12 日午後 3 時半から Guillaume Piton 氏に IRSTEA の図書室に案内してい

ただいた。図書室にはフランスの砂防事業に関する資料を用意していただいた。拝見した資料は

した以下の通りである。 
・資料①（資料②の復刻版）：LES TRAVAUX DE REBOISEMENT DES MONTAGNES, 

 PAR P. DEMONTZEY 
・資料②（資料①の元資料）：L’EXTINCTION DES TORRENTS, 

PAR P. DEMONTZEY 
・資料③：Restauration des Montagnes, M. Berunard 
・資料④：TORRENTS DE LA SAVOIE 
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図 7.3-6 資料②（中表紙） 

 
図 7.3-7 資料②（サニエル渓写真） 

 
図 7.3-5 資料①（サニエル渓縦断図） 
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図 7.3-8 資料③（中表紙） 図 7.3-9 資料④（背表紙） 

 
図 7.3-10 資料④（サン・ジュリアン渓写真） 

 
図 7.3-11 資料④（サン・ジュリアン渓写真） 
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図 7.4-2 散策道入口の案内看板 図 7.4-3 Bellecombe の案内補標識 

（散策道入口付近） 

7.4 Morel（モレール）渓 

モレール渓はイゼール川の左支渓で、Bellecombe（直訳：美しい渓谷）集落（図 7.4-1）を流

れる流域面積約 34km2、標高約 2,600m に源を発する流路延長約 10km の渓流である。 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
モレール渓には散策道（片道約 1km）が整備されており、車でその出発点までアクセスし、徒

歩で散策道最上流となる隧道出口までアプローチした。 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
  

 
図 7.4-1 モレール渓位置図 
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図 7.4-4 下流の床固工（袖小口の勾配 1：2） 図 7.4-5 上流の床固工 

 
図 7.4-6 上流の床固工（湾曲部）

散策道入口から上流へ約 1km の隧道出口までの区間には、1905 年～1912 年に施工された約

床固工群によって、渓床の固定及び渓床勾配の緩和、流路の整正が図られている。床固工群は建

設後 100 年以上が経過しているため、水や石礫の流下により、被災した施設も複数見られた。建

設当時から補修されていない床固工は石積のみで構成され、補修された床固工は部分的にセメン

トやコンクリートが用いられていた。散策路の下流ほどセメントやコンクリートが用いられた施

設が多く、上流ほど石積のみの建設当時の姿のまま残っている施設が多い傾向があった。 
床固工の構造に関して、日本では一般的に袖小口の勾配を 1:0.5 で設計するが、当該渓流の床

固工の勾配は 1:2 以上（補修された床固工）、もしくは弧状（流路の湾曲部に多い）を呈してい

た。IRSTEA の Guillaume 氏の話によると、袖小口の勾配は元の渓流に合わせて設計している

とのことであった。 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

1 
2 

攻撃斜面側の方が護岸が高い
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図 7.4-7 床固工の計画イメージ（湾曲部） 

床固工 床固工

床固工

床固工

床固工

床固工

流路が直進する場合には床固工は
流心に直行するように設計する。

流路が湾曲する場合には床固工と
流心のなす角度は90度以上になる
ように設計する。

角度はシミュレーション等を実施して
検討する。

湾曲部の攻撃斜面側は

護岸を高くし、水が乗り
越えないようにしている。

図 7.4-6 のように、渓流の湾曲部の攻撃斜面側は護岸を高くし、水が乗り越えないようにして

いる。また、流路が直進する場合には床固工は流心に直行するよう設計されているが、湾曲部で

は床固工と流心のなす角度が 90 度以上にしている場合が多く、どの程度の角度をつけるかはシ

ミュレーション等を実施し検討するとのことであった（図 7.4-7）。 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
モレール渓の床固工のほとんどは袖の貫入は堤防までとなっており、安定性に乏しい印象では

あったが、谷幅の拡幅部や流路の湾曲部といった要所で、袖を両側の地山まで貫入させ、転倒等

しないように考慮されていた。 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
  

 
図 7.4-8 袖が地山に貫入した床固工 

袖が地山に貫入している 
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散策道の最上流部は隋道の出口となっており、人口の滝を近くで観察できるように整備されて

おり、展望台には隧道工事に関する多くの説明板が設置されていた。 
この隧道の工事を指揮したのは Paul Mougin 氏であり、東京帝国大学の砂防工学講座教授の伊

藤武夫博士が、「ムージャン先生」（「砂防」第 55 号、昭和 12 年 9 月、p.17-22）の中で隧道工事

について記述している。以下に要約したものを記す。 
＜モレール渓砂防工事概要＞ 
1) 集水面積約 3.4km2 で、その内 1 割は海抜 2,000m、森林面積は 6km2 で他は放牧地と

なっている。 
2) 渓岸侵食、山腹崩壊による土砂流出が著しく、下流の渓床を高め、洪水氾濫の危険性が

高まっていた。 
3) 1880 年、サボア県はシャンベリー営林局へ要望を出した。 
4) 1896 年、渓流左岸の大崩壊地の下流に高さ 12m の砂防堰堤（貯砂量 31,000m3）を建

設するも、崩壊力の崩壊土量に対して、効果は少なかった。 
5) 抜本的対策は崩壊地の上流をせき止め、隧道にて渓水を導水することとし、1902～

1906 年に、渓流右岸山腹中に長さ 978m、平均勾配 11.6%、平均断面積 18m2 の隧道

を開削した。流速を減ずるため、渓床には高さ 2m の低堰堤を 50個設けて階段状をし、

各部の勾配を 1%ととした。 
6) この隧道工事の関連工事として、1905～1912 年に、隧道出口から下流に 57 基の堰堤

を設置し、渓床の固定と水路の整正を図り、両岸に護岸張石を設けることで、一連の工

事は完成した。総工事費は 175 万フランである。 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
図 7.4-9 隧道出口全景 

 
図 7.4-10 隧道説明板（設計図面） 

 
図 7.4-11 隧道説明板（工事写真） 
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隧道出口に向かって右側には旧河道を確認

した。隧道の影響で流水は確認できないが、石

積堰堤があり、隧道建設前に堰堤を建設するこ

とで崩壊土砂を捕捉しようと試みた痕跡を確

認した。 
 
モレール渓の隧道は土砂の搬出を考慮し、下

流側から掘削され、約 5 年をかけて完成した。

Guillaume 氏によると、フランスには他にも 5
箇所程度、同様の隧道があるが、モレール渓が

最も機能を発揮している隧道であるとのこと

であった。当該箇所は人口の滝として、水を放

出しているが、他の箇所ではその位置エネルギーを発電に利用しているところもある。 
隧道内部には工事用に整備されたと思われる歩道があり、本調査ではその歩道を歩いて隧道内

部を視察した。隧道内部は照明等が無いため、懐中電灯等で足元を照らしながら視察した。髄道

内には合計 50 基の低堰堤が設けられており、各堰堤の壁面には下流から振られた番号が記され

ていた。 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

  

図 7.4-12 旧河道 

 
図 7.4-13 モレール隧道の位置 

右岸側の大規模地すべり地からの

土砂流出を防ぐため隧道を開削

 
図 7.4-14 隧道吞口 

 
図 7.4-15 隧道内部 
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散策道には複数の説明板が設置され、隧道や渓流保全工の工事の様子や工事に関わりの深い人

物の学習や、植物や過去の土石流災害の学習ができるようになっており、小中学生の学習の場と

しての整備もなされている。 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

  

 
図 7.4-18 隧道出口付近にある橋に設置された説明板 

図 7.4-20 説明板（捕捉説明） 

 
図 7.4-19 説明板（回答） 

説明板は三角柱で作られており、三角柱の各面に「問題」「回
答」「捕捉説明」が書かれており、楽しく学習することがで
きるよう工夫がなされている。 
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図 7.4-21 散策道に生えている樹木の説明 

 
図 7.4-22 隧道の設計図面 

図 7.4-23 渓流保全工内にある石積堰堤の説明 図 7.4-24 デモンゼーの説明 
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左岸側の散策道入口付近には当該渓流の過去の土石流に関する石碑がたてられていた。1620 年

の洪水を最初に、1901 年までで合計 8 回の大洪水が発生したことを記している。 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

  

 
図 7.4-25 石碑全景 

 
図 7.4-26 石碑（1620） 

 
図 7.4-27 石碑（1733） 

 
図 7.4-28 石碑（1763） 

 
図 7.4-29 石碑（1777） 

 
図 7.4-30 石碑（1828） 
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図 7.4-31 石碑（1859） 

 
図 7.4-32 石碑（1897） 

 
図 7.4-33 石碑（1901） 
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7.5 Staint-Julien（サン・ジュリアン）渓 

サン・ジュリアン渓はアルク川の右支渓で、

Saint-Julien-Montdenis 集落を流れる流域面積約

20km2、標高約 2,758m に源を発する流路延長約

8km の渓流である。当該渓流もモレール渓と同様、

上流に隧道が整備されている。本調査では隧道へ

のアクセスはできなかったが、IRSTEA で閲覧し

た資料（資料④）の中に隧道の写真を確認した。 
周辺の山は露岩しており、地質はフリッシュ

（FLYSCH：堆積岩の一種でアルプスに代表され

る地質）といわれている。斜面下部に落石防止用と

思われるリングネットが整備されていることか

ら、比較的脆弱な地質であることが推定される。 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
渓流保全工には複数基の石積の床固工が整備されている。渓流保全工の両岸には土砂が付着し

ており、Guillaume 氏によると、平成 29 年 7 月に発生した土石流の痕跡であり、流出した土砂

量は 4,000m3 ということであった。 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
図 7.5-3 リングネット 

 
図 7.5-2 周辺地形 

図 7.5-4 流路工に整備された床固工 

 
図 7.5-5 土石流痕跡 

土石流痕跡

高さ約 4m 

 
図 7.5-1 隧道写真 

─ 111 ─



 

散策道から 5 分ほど歩いたところに 2003 年竣工の高さ約 4m のコンクリートスリット堰堤を

確認した。上流側は堰堤が土石流により破損するのを防ぐために、巨石を張って保護していた。

スリット幅は 5m と広いが、堰堤周辺に見られた礫は最大でも 1.5ｍ程度であった。日本の基準で

は透過型堰堤のスリット幅は堰堤計画地点の上下流 200m に存在する礫の長径の 95%値で決める

ことが多く、当堰堤のスリット幅は過剰に広いように感じた。Gulaume 氏に質問すると、当該渓

流では礫径 5m 以上の巨礫が流出した実績があり、この堰堤はそのような巨礫が下流へ流出する

のを防ぐためだけに整備された堰堤であるということであった。 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
サン・ジュリアン渓の隧道工事を指揮したの

もモレール渓と同様、Mougin 氏であり、渓流

保全工の隣に整備されている道路は「Paul 
Mougin 通り」と名付けられている。 
 

 
図 7.5-10 道路標識 

 
図 7.5-7 透過型堰堤（下流から撮影） 

 
図 7.5-8 透過型堰堤（上流から撮影） 

 
図 7.5-6 案内板（散策道入口） 

 
図 7.5-9 堰堤付近の巨礫 
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第 8 章 収集資料 

8.1 収集資料リスト 

各訪問先で収集した資料を表 8.1 に示す． 
 

8.2 収集資料 

   収集した資料を掲載する。ただし、書物である、「２」、「３」及び 
 閲覧のみ行った「１４」～「１７」は表紙のみの掲載とした。 
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1   PREMESSA 

Il seguente progetto riguarda la sistemazione delle opere di stabilizzazione e dei percorsi di 

servizio presenti lungo il torrente Agliena, il borro Agliena e il torrente Borraccio ricadenti nei 

Comuni di Barberino Val d’Elsa e Tavarnelle Val di Pesa.  

La valenza storica e ambientale del sistema collinare della valle del fiume Elsa assume 

particolare rilievo nella porzione montana del bacino del torrente Agliena per la presenza di 

numerose briglie storiche (se ne contano 27 nei tratti in esame) alcune delle quali datate 

intorno all’anno Mille. Le briglie sono state oggetto di un progetto di restauro conservativo 

nel 1998 ma attualmente si trovano in uno stato di relativo abbandono che evidenzia la 

necessità di sottoporle ad un programma di gestione ed azioni periodiche di manutenzione, 

alcune di esse sono crollate o avvolte dalla vegetazione, altre presentano sintomi di 

sifonamento o di erosione al piede.  

Il presente progetto si propone di stabilizzare l’attuale profilo del fondo dell’alveo 

ricostruendo le briglie in legname e pietrame crollate e realizzando delle controbriglie in 

scogliera a valle delle opere che presentano il rischio di erosione al piede oltre alla rimozione 

della vegetazione in eccesso in prossimità delle strutture. 

Il vecchio progetto di restauro era inoltre associato alla creazione di una rete di percorsi 

trekking, alcuni dei quali adiacenti ai corsi d’acqua; quello che rimane di tali percorsi 

evidenzia come l’attuale stato di manutenzione non sia sufficiente a consentire il passaggio 

dei mezzi addetti alla manutenzione del reticolo fluviale. Si rende perciò necessario 

provvedere con opportuni interventi di sistemazione dei drenaggi e di sistemazione delle 

sponde per garantire il passaggio in sicurezza dei mezzi di servizio durante tutto l’arco 

dell’anno. 

Considerando gli obiettivi e le metodologie di intervento, non si è ritenuto necessario 

provvedere alla realizzazione di simulazioni idrauliche del corso d’acqua. Si sottolinea inoltre 

che il progetto non prevede l’acquisizione di terreni. 
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2   INQUADRAMENTO DELLE AREE DI INTERVENTO 

L’area interessata dal progetto si estende all’interno dei territori comunali di Barberino Val 

d’Elsa e di Tavarnelle Val di Pesa e risulta delimitata ad est dall’abitato di Barberino, a nord 

dall’abitato di Tavarnelle e ad ovest dalla località Petrognano. 

I corsi d’acqua oggetto dell’intervento sono il torrente Agliena a monte di località C. Scheto, 

il borro Agliena e il torrente Borraccio. Questi si estendono completamente a cielo aperto, per 

una lunghezza complessiva di circa 4 km, e lungo di essi è attualmente presente un percorso 

campestre, che è stato oggetto di sistemazione negli anni 1998-2000 e che costeggia i corsi 

d’acqua mettendo.  

Il percorso attraversa zone di pregio dal punto di vista ambientale e paesaggistico e racchiude 

importanti testimonianze storiche per la presenza di un’imponente sistemazione idraulica 

risalente all’anno Mille che conta la presenza di più di venti briglie in pietra e muratura 

realizzate con buona probabilità prima della costruzione dell’antica città di Semifonte 

(completamente distrutta dai Fiorentini nel 1202), per la stabilizzazione del corso d’acqua e 

per avere piccole riserve idriche durante i periodi estivi. 

I percorsi esistenti appaiono in uno stato di manutenzione non sufficiente a permettere il 

passaggio dei mezzi addetti alla manutenzione del corso d’acqua; alcuni tratti di essi risultano 

infatti inagibili a causa della ridotta larghezza del percorso, di fenomeni di instabilità delle 

sponde, di ristagni idrici o per la presenza di alberature cadute, secche o pericolanti. Anche le 

briglie risultano in genere avvolte da una rigogliosa vegetazione erbacea, arborea e arbustiva 

che, in assenza di azioni periodiche di manutenzione può rappresentare un potenziale fattore 

di danno per le strutture. 

Lungo i tratti in esame si osservano inoltre alcuni fenomeni di instabilità delle sponde che 

interrompono la continuità delle piste; in particolare sono state individuate tre zone che 

necessitano di un intervento di sistemazione per la stabilizzazione delle scarpate e la messa in 

sicurezza del percorso di servizio esistente. 

Per quanto concerne le opere storiche di sistemazione idraulica, risultano nel complesso in un 

buono stato di conservazione. Nonostante questo, quattro briglie in pietrame e legname sono 

attualmente crollate, due mostrano sintomi di instabilità al piede, dovuta a salti di fondo 

situati pochi metri a valle delle opere mentre una presenta sintomi di sifonamento. In tali casi 

si prevede la ricostruzione delle opere crollate con strutture analoghe e la stabilizzazione al 
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piede delle briglie che presentano fenomeni di instabilità tramite la posa in opera di scogliera 

in massi naturali. 

 

 

3   VINCOLI E STRUMENTI URBANISTICI 

Nel presente paragrafo si riportano gli estratti di mappa dei vincoli sovraordinati e degli 

strumenti urbanistici dei Comuni di Barberino Val d’Elsa e Tavarnelle Val di Pesa. 

 

3.1  PERICOLOSITA’ IDRAULICA 

Le aree oggettto di intervento non risultano classificate in base alle classi di pericolosità 

idraulica previste dall’Autorità di Bacino del Fiume Arno (vedi tavoletta 109 della 

perimetrazione delle aree con pericolosità idraulica a livello di sintesi).  

3.2  VINCOLO PAESAGGISTICO 

Dalle mappe del vincolo paesaggistico estratte dal SIT della Provincia di Firenze emerge che 

il tratto del borro Agliena interessato dall’intervento, che scorre dal limite orientale del 

Comune di Barberino Val d’Elsa fino a Scheto, è classificato come “fiume escluso dal 

vincolo”. La mappa non mostra altre classificazioni e si rimanda ai regolamenti comunali 

riportati di seguito per la rappresentazione di ulteriori imposizioni in termini vincolistici. 

 
Figura 1 - Mappa del vincolo paesaggistico nei comuni di Barberino Val d’Elsa e di Tavarnelle 

Val di Pesa. [SIT della Provincia di Firenze] 
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3.3  STRUMENTI URBANISTICI DEL COMUNE DI BARBERINO VAL D’ELSA 

Il Piano Regolatore Generale del comune di Barberino Val d’Elsa indica che le aree sottoposte 

agli interventi in progetto sono classificate come “Aree di protezione paesistica – Storico  

Ambientale e Archeologica” e, in alcuni tratti, come “Aree boscate”. 

 

 

 

Figura 2 -Estratto del Piano Regolatore Generale del Comune di Barberino Val d’Elsa. 
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Dall’analisi degli strumenti urbanistici del Comune di Barberino Val d’Elsa emerge inoltre 

che le aree interessate dal progetto sono sottoposte al vincolo idrogeologico ma non al vincolo 

paesaggistico. 

Figura 3 - Estratto della Carta dei Vincoli del Comune di Barberino Val d’Elsa. 
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3.4  STRUMENTI URBANISTICI DEL COMUNE DI TAVARNELLE VAL DI PESA 

L’area interessata dal progetto che ricade all’interno del territorio comunale di Tavarnelle Val 

di Pesa coincide con la sponda destra del fosso Borraccio per tutta la sua lunghezza, a partire 

dalle sorgenti in prossimità della via Cassia e fino alla confluenza con il Borro Agliena.  

 

 

 

 

 

 

Figura 4 -Estratto della tavola 9 “Planimetria Generale” del Piano Strutturale del 

 Comune di Tavarnelle Val di Pesa. 
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Figura 5 - Estratto dalla tavola Q.C. 9 “Ricognizione dei vincoli” del Comune di Tavarnelle Val di Pesa. 

  

Dall’analisi degli strumenti urbanistici del Comune di Tavarnelle Val di Pesa emerge che 

l’area in esame ricade nella zona classificata come “crinali e fondovalli dell’Elsa”. L’area è 

soggetta a vincolo idrogeologico ma non al vincolo paesaggistico. Il tratto del corso d’acqua 

interessato dall’intervento attraversa zone classificate come “paesaggio agrario/ territorio 

rurale” adibito a “vigneti, oliveti, coltivazioni arboree”, come “prati, seminativo, inocolto” e 

come “boschi”. Nel medio tratto del fosso Borraccio è presente una limitata area classificata 

come di “protezione paesistica e/o storico ambientale”.  
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4   CARTOGRAFIA E RILIEVI 

Le informazioni geografiche e topografiche sono state ricavate da: 

a) carta CTR della Regione Toscana in scala 1:10'000, fogli: 286020, 286030, 286060, 

286070; 

b) fogli catastali n. 6, 7, 8, 9  del Comune di Barberino Val d’Elsa (FI) e fogli n. 41 e 43 

del Comune di Tavarnelle Val di Pesa (FI); 

c) rilievi topografici effettuati dal Consorzio nel periodo maggio-giugno 2010. 

 

 

5   INTERVENTI PREVISTI 

Gli interventi previsti nell’ambito di questo progetto sono i seguenti: 

a) Ricostruzione di n. 4 briglie crollate, identificati come intervento 3, intervento 4, 

intervento 5 e intervento 6; 

b) Realizzazione di n. 3 controbriglie, identificati come intervento 7, intervento 9 e 

intervento 10; 

c) Realizzazione di soglia a raso in scogliera identificata come intervento 8; 

d) Stabilizzazione locale di n. 3 tratti di sponda con tecniche di ingegneria naturalistica, 

identificati come intervento 1, intervento 2 e intervento 11. 

e) Interventi di manutenzione ordinaria e straordinaria delle piste di servizio; 

f) Taglio e rimozione delle piante secche, cadute e pericolanti presenti lungo i corsi 

d’acqua e nei percorsi di servizio. 

 

Gli interventi previsti sono studiati e realizzati in modo da preservare la morfologia plano-

altimetrica dell’alveo e la continuità della fascia di vegetazione riparia eseguendo interventi a 

basso impatto ambientale e rispettosi dell’elevato valore storico e ambientale del corso 

d’acqua e delle aree che attraversa.  

Il corso d’acqua è raggiungibile con i mezzi d’opera dalla viabilità principale percorrendo 

porzioni di strade vicinali e proseguendo poi lungo la viabilità privata con strade di tipo 

poderale o campestre. Al termine delle lavorazioni si prevede il ripristino delle stesse almeno 

al pari dello stato antecedente. 
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Ulteriori dettagli su ciascun intervento sono riportati nei paragrafi successivi ed negli elaborati 

grafici allegati. 

 

5.1  INTERVENTO 1 – SISTEMAZIONE DI SPONDA LUNGO IL TORRENTE AGLIENA 

L’intervento 1 prevede la sistemazione di un tratto di sponda lungo il torrente Agliena dove si 

è verificata una frana che interessa una porzione del percorso esistente per una lunghezza di 

circa 12 m. Allo stato attuale l’instabilità del ciglio di sponda riduce la larghezza del percorso 

a circa 2,5 m, rendendolo impraticabile ai mezzi addetti alla manutenzione del corso d’acqua.  

Si prevede di intervenire ripristinando una larghezza della pista pari a 4,00 m e stabilizzando 

il ciglio di sponda tramite la realizzazione di una palizzata in legno di castagno, di altezza 70 

cm composta da pali di diametro 18-20 cm infissi ad interasse di 1 m con applicazione 

ortogonale di pali di diametro 10-14 cm. La palizzata sarà posta in corrispondenza del 

coronamento della frana e l’allargamento della pista avverrà verso campagna. 

Le lavorazioni comprenderanno inoltre la riprofilatura della sponda interessata dai movimenti 

di massa, il nuovo inerbimento con semina a spaglio e la stesura di uno strato di georete 

biodegradabile per garantire maggiore stabilità alla scarpata durante il periodo necessario alla 

crescita del manto erboso.  

L’eventuale terra di risulta dalle operazioni sarà idoneamente impiegata nell’ambito delle 

lavorazioni stesse secondo le prescrizioni della Direzione Lavori. 

Questo tratto di pista rientra tra quelli per i quali si prevede la sistemazione dei drenaggi 

(par. 5.11). Per ulteriori dettagli si rimanda agli elaborati grafici, tav. 2 e tav. 11. 

 

Figura 6 - Intervento 1 – Immagine dello stato attuale in una vista da valle. 
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5.2  INTERVENTO 2 – SISTEMAZIONE DI SPONDA LUNGO IL TORRENTE AGLIENA 

L’intervento 2 prevede la sistemazione di un tratto di sponda lungo il torrente Agliena dove è 

presente un’instabilità che interessa il percorso esistente (e la pista di servizio in progetto) per 

un’estensione lineare di circa 20 m. Allo stato attuale l’instabilità del ciglio di sponda riduce 

la larghezza del percorso a circa 3 m, rendendolo impraticabile ai mezzi addetti alla 

manutenzione del corso d’acqua.  

In questo tratto si prevede di intervenire ripristinando una larghezza della pista pari a 4,00 m e 

stabilizzando il ciglio di sponda tramite la realizzazione di una palizzata in legno di castagno, 

di altezza 90 cm composta da pali di diametro 18-20 cm infissi ad interasse di 1 m con 

applicazione ortogonale di pali di diametro 10-14 cm. La palizzata sarà posta in 

corrispondenza del coronamento della frana e l’allargamento della pista avverrà verso 

campagna. 

 Le lavorazioni comprenderanno inoltre l’eventuale riprofilatura della sponda interessata dai 

movimenti di massa, un nuovo inerbimento con semina a spaglio e la stesura di uno strato di 

georete biodegradabile per garantire maggiore stabilità alla scarpata durante il periodo 

necessario alla crescita del manto erboso. 

L’eventuale terra di risulta dalle operazioni sarà idoneamente impiegata nell’ambito delle 

lavorazioni stesse secondo le prescrizioni della Direzione Lavori. 

Questo tratto di pista rientra tra quelli per i quali si prevede la sistemazione dei drenaggi (par. 

5.11). Per ulteriori dettagli si rimanda agli elaborati grafici, tav. 2 e tav. 11. 

 

Figura 7 - Intervento 2 – Immagine dello stato attuale in una vista da valle. 
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5.3  INTERVENTO 3 – SOSTITUZIONE DI BRIGLIA IN LEGNAME E PIETRAME 

CROLLATA CON SOGLIA A RASO IN SCOGLIERA 

L’intervento 3 prevede la rimozione dall’interno dell’alveo dei pali di legno residui della 

briglia in pietrame e legname crollata e la stabilizzazione del salto di fondo esistente tramite la 

realizzazione di una soglia in scogliera con massi naturali. L’opera sarà sagomata con 

l’obiettivo di mantenere l’attuale profilo longitudinale del corso d’acqua e debitamente 

ammorsata all’interno delle sponde. L’altezza della scogliera analoga all’attuale quota 

sommitale dei pali residui, al fine di ripristinare il profilo del fondo antecedente al crollo 

dell’opera di stabilizzazione preesistente. La soglia si estenderà per 10,2 m in senso 

trasversale alla corrente e per 4,1 m in direzione longitudinale richiedendo circa 55 mc di 

scogliera in massi naturali di pezzatura 0,5-1,5 t.  

L’eventuale terra di risulta dalle operazioni sarà idoneamente impiegata nell’ambito delle 

lavorazioni stesse secondo le prescrizioni della Direzione Lavori. 

Per ulteriori dettagli si rimanda agli elaborati grafici, tav. 2 e tav. 3. 

 

 

Figura 8 - Intervento 3 – Immagine dello stato attuale in una vista da valle. 
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5.4  INTERVENTO 4 – RICOSTRUZIONE DI BRIGLIA IN LEGNAME E PIETRAME 

L’intervento 4 prevede la rimozione dei pali di legno residui della briglia in pietrame e 

legname crollata e la stabilizzazione del salto di fondo con la costruzione di una nuova briglia 

in pietrame e legname.  

La nuova struttura avrà una larghezza trasversale di 12 m e longitudinale di 1,7 m con una 

gaveta di larghezza pari a 2,4 m. La quota del piano della gaveta della nuova briglia sarà pari a 

quella della sommità dei pali residui attualmente presenti in alveo creando un salto massimo 

di circa 1,0 m sul lato di valle al di sotto del quale sarà realizzata una platea di dissipazione 

con scogliera in massi naturali che si estenderà trasversalmente per tutta la larghezza della 

sezione e verso valle per almeno 3 m. 

La briglia sarà composta da una struttura a cassone in tondame di castagno scortecciato di 

diametro 20-25 cm unito con chiodi e graffe metalliche zincate. La struttura dovrà essere 

opportunamente ammorsata nelle sponde e sul fondo per evitare l’aggiramento da parte della 

corrente fluida. 

La gaveta sarà rivestita con tondelli in legname interi o tagliati a metà e disposti in senso 

parallelo alla direzione della corrente. I tondelli della gaveta saranno poi rivestiti con una 

lamina in acciaio zincato opportunamente fissata agli stessi e le fessure tra il tondame di 

gaveta saranno riempite con del bitume a freddo. 

Il cassone verrà riempito con pietrame di dimensioni idonee (per un volume complessivo 

stimato in circa 30 mc) di diametro superiore a 20 cm, opportunamente disposto in modo da 

evitarne la fuoriuscita dalle feritoie della parete di valle e intasato con ciottoli, ghiaia e terreno 

costipabile.  

L’eventuale terra di risulta dalle operazioni sarà idoneamente impiegata nell’ambito delle 

lavorazioni stesse secondo le prescrizioni della Direzione Lavori. 

Per ulteriori dettagli si rimanda agli elaborati grafici, tav. 2 e tav. 4. 
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5.5  INTERVENTO 5 – RICOSTRUZIONE DI BRIGLIA IN LEGNAME E PIETRAME 

L’intervento 5 prevede la rimozione dei pali di legno residui della briglia in pietrame e 

legname crollata e la stabilizzazione del salto di fondo con la costruzione di una nuova briglia 

in pietrame e legname.  

La nuova briglia avrà una larghezza trasversale di 13 m e longitudinale di 1,9 m con una 

gaveta di larghezza pari a 2,4 m. La quota del piano della gaveta della nuova briglia sarà pari 

all’altezza dei pali residui attualmente presenti in alveo creando un salto di circa 1,0 m sul lato 

di valle al di sotto del quale sarà realizzata una platea di dissipazione con scogliera in massi 

naturali che si estenderà trasversalmente per tutta la larghezza della sezione e verso valle per 

almeno 3 m. 

La briglia sarà composta da una struttura a cassone in tondame di castagno scortecciato di 

diametro 20-25 cm unito con chiodi e graffe metalliche zincate. La struttura dovrà essere 

opportunamente ammorsata nelle sponde e sul fondo per evitare l’aggiramento da parte della 

corrente fluida. 

La gaveta sarà rivestita con tondelli in legname interi o tagliati a metà e disposti in senso 

parallelo alla direzione della corrente. I tondelli della gaveta saranno poi rivestiti con una 

lamina in acciaio zincato opportunamente fissata agli stessi e le fessure tra il tondame di 

gaveta saranno riempite con del bitume a freddo. 

Il cassone verrà riempito con pietrame di dimensioni idonee (per un volume complessivo 

stimato in circa 32 mc) possibilmente di diametro superiore a 20 cm, opportunamente 

disposto in modo da evitarne la fuoriuscita dalle feritoie della parete di valle e intasato con 

ciottoli, ghiaia e terreno costipabile.  

L’eventuale terra di risulta dalle operazioni sarà idoneamente impiegata nell’ambito delle 

lavorazioni stesse secondo le prescrizioni della Direzione Lavori. 

Per ulteriori dettagli si rimanda agli elaborati grafici, tav. 2 e tav. 5. 
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5.6  INTERVENTO 6 – RICOSTRUZIONE DI BRIGLIA IN LEGNAME E PIETRAME 

L’intervento 6 prevede la rimozione dei pali di legno residui della briglia in pietrame e 

legname crollata e la stabilizzazione del salto di fondo con la costruzione di una nuova briglia 

in pietrame e legname.  

La nuova briglia avrà una larghezza trasversale di 11,1 m e longitudinale di 1,7 m con una 

gaveta di larghezza pari a 2,4 m. La quota del piano della gaveta della nuova briglia sarà pari 

all’altezza dei pali residui attualmente presenti in alveo creando un salto massimo di 1,5 m sul 

lato di valle, al di sotto del quale sarà realizzata una platea di dissipazione con scogliera in 

massi naturali che si estenderà trasversalmente per tutta la larghezza della sezione e verso 

valle per almeno 3 m. 

La briglia sarà composta da una struttura a cassone in tondame di castagno scortecciato di 

diametro 20-25 cm unito con chiodi e graffe metalliche zincate. La struttura dovrà essere 

opportunamente ammorsata nelle sponde e sul fondo per evitare l’aggiramento da parte della 

corrente fluida. 

La gaveta sarà rivestita con tondelli in legname interi o tagliati a metà e disposti in senso 

parallelo alla direzione della corrente. I tondelli della gaveta saranno poi rivestiti con una 

lamina in acciaio zincato opportunamente fissata agli stessi e le fessure tra il tondame di 

gaveta saranno riempite con del bitume a freddo. 

Il cassone verrà riempito con pietrame di dimensioni idonee (per un volume complessivo 

stimato in circa 32 mc) possibilmente di diametro superiore a 20 cm, opportunamente 

disposto in modo da evitarne la fuoriuscita dalle feritoie della parete di valle e intasato con 

ciottoli, ghiaia e terreno costipabile.  

L’eventuale terra di risulta dalle operazioni sarà idoneamente impiegata nell’ambito delle 

lavorazioni stesse secondo le prescrizioni della Direzione Lavori. 

Per ulteriori dettagli si rimanda agli elaborati grafici, tav. 2 e tav. 6. 
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5.7  INTERVENTO 7 – REALIZZAZIONE DI CONTROBRIGLIA IN SCOGLIERA 

L’intervento 7 prevede la stabilizzazione del salto di fondo che si trova circa 6 m a valle della 

briglia in pietra esistente, al fine di evitare la nascita e lo sviluppo di potenziali fenomeni 

erosivi che possano compromettere la stabilità dell’opera. 

La stabilizzazione del salto di fondo sarà ottenuta mediante la realizzazione di una soglia a 

raso in scogliera in massi naturali non gelivi di idonea pezzatura (0,5-1,5 t) ed avrà 

dimensioni pari a 13,2 m in senso trasversale e 5,8 m in senso longitudinale per un volume di 

circa 135 mc. L’opera sarà ben ammorsata all’interno delle sponde per evitare l’aggiramento 

da parte della corrente e la sua quota sommitale sarà pari all’attuale quota del fondo dell’alveo 

per non ridurre la sezione utile ai fini del deflusso delle portate rispetto allo stato attuale.  

L’eventuale terra di risulta dalle operazioni sarà idoneamente impiegata nell’ambito delle 

lavorazioni stesse secondo le prescrizioni della Direzione Lavori. 

Per ulteriori dettagli si rimanda agli elaborati grafici, tav. 2 e tav. 7. 

 

 

Figura 9 - Intervento 7 – Immagine dello stato attuale in una vista da valle. 
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5.8  INTERVENTO 8 – REALIZZAZIONE DI SOGLIA A RASO STABILIZZATRICE E 

PER IL PASSAGGIO DEI MEZZI ADDETTI ALLA MANUTENZIONE 

L’intervento 8 prevede la realizzazione di una soglia a raso in scogliera lungo il borro 

Agliena, 50 m a monte della confluenza con il torrente Borraccio. La soglia avrà la duplice 

funzione di stabilizzare l’alveo e di consentire il passaggio dei mezzi addetti alla 

manutenzione. 

L’opera sarà costituita da scogliera in massi naturali non gelivi di idonea pezzatura (0,5-1,5 t) 

ed avrà dimensioni pari a 15,2 m in senso trasversale alla corrente e 7,6 m in senso 

longitudinale per un volume di scogliera di circa 120 mc. La sommità della soglia coinciderà 

con l’attuale quota del fondo dell’alveo per non ridurre la sezione utile ai fini del deflusso 

delle portate rispetto allo stato attuale.  

L’eventuale terra di risulta dalle operazioni sarà idoneamente impiegata nell’ambito delle 

lavorazioni stesse secondo le prescrizioni della Direzione Lavori. 

Per ulteriori dettagli si rimanda agli elaborati grafici, tav. 2 e tav. 8. 

 

 

Figura 10 - Intervento 8 – Immagine dello stato attuale in una vista da valle. 
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5.9  INTERVENTO 9 – REALIZZAZIONE DI CONTROBRIGLIA IN SCOGLIERA 

L’intervento 9 prevede la stabilizzazione del salto di fondo che si trova circa 5,5 m a valle 

della briglia in pietra esistente, al fine di evitare la nascita e lo sviluppo di potenziali fenomeni 

erosivi che potrebbero compromettere la stabilità dell’opera. 

L’intervento consiste nella realizzazione di una soglia a raso in scogliera costituita da massi 

naturali non gelivi di idonea pezzatura (0,5-1,5 t) ed avrà dimensioni pari a 13,1 m in senso 

trasversale e 6,7 m in senso longitudinale per un volume di circa 220 mc. L’opera sarà ben 

ammorsata all’interno delle sponde per evitare l’aggiramento da parte della corrente e la sua 

quota sommitale sarà pari all’attuale quota del fondo dell’alveo per non ridurre la sezione utile 

ai fini del deflusso delle portate rispetto allo stato attuale.  

L’eventuale terra di risulta dalle operazioni sarà idoneamente impiegata nell’ambito delle 

lavorazioni stesse secondo le prescrizioni della Direzione Lavori. 

Per ulteriori dettagli si rimanda agli elaborati grafici, tav. 2 e tav. 9. 

 

 

Figura 11 - Intervento 9 – Immagine dello stato attuale in una vista da valle. 
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5.10  INTERVENTO 10 – SISTEMAZIONE DI EROSIONE IN ALVEO E REALIZZAZIONE 

DI CONTROBRIGLIA IN SCOGLIERA 

L’intervento 10 prevede il ripristino della porzione di alveo eroso a monte della briglia in 

pietra esistente e la stabilizzazione del salto di fondo che si trova circa 6 m a valle dell’opera 

per ovviare ai sintomi di sifonamento presentati dalla struttura.  

La porzione di alveo eroso sarà riempita con materiale di pezzatura crescente verso il basso e 

intasato con inerte di minore pezzatura (vedi tav. 10). A valle della briglia verrà posata in 

opera della scogliera in massi naturali che avrà la funzione di stabilizzare l’alveo a partire dal 

salto di fondo fino al piede della briglia esistente. Particolare cura dovrà essere posta nel 

posizionamento dei massi in corrispondenza del piede dell’opera al fine di evitare la 

fuoriuscita del nuovo materiale di riempimento posato a monte della briglia. La scoglierà avrà 

pezzatura 0,5-1,5 t per un quantitativo totale stimato in circa 65 mc. La scogliera sarà ben 

ammorsata all’interno delle sponde per evitare l’aggiramento da parte della corrente e la sua 

quota sommitale coiciderà con l’attuale quota del fondo dell’alveo per non ridurre la sezione 

utile ai fini del deflusso rispetto allo stato attuale.  

L’eventuale terra di risulta dalle operazioni sarà idoneamente impiegata nell’ambito delle 

lavorazioni stesse secondo le prescrizioni della Direzione Lavori. 

Per ulteriori dettagli si rimanda agli elaborati grafici, tav. 2 e tav. 10. 

 

  

Figura 12 - Intervento 10 – Immagine dello stato attuale in una vista da valle ( a sinistra) 

ed in una da monte (a destra). 
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5.11  INTERVENTO 11 – SISTEMAZIONE DI SPONDA LUNGO IL TORRENTE 

BORRACCIO 

L’intervento 11 prevede la sistemazione di un tratto di sponda lungo il torrente Agliena dove è 

presente un’instabilità che interessa il percorso esistente per un’estensione lineare di circa 15 

m. Allo stato attuale l’instabilità del ciglio di sponda riduce la larghezza del percorso a circa 

2,5 m, rendendolo impraticabile ai mezzi addetti alla manutenzione. 

In questo tratto si prevede di intervenire allargando il percorso verso campagna al fine di 

ripristinare una larghezza pari a 4,00 m e stabilizzando la sponda con la posa in opera di una 

difesa al piede in scogliera con massi naturali, di pezzatura 0,5-1,5 t, avente un’altezza 

complessiva di 3,2 m per un quantitativo stimato pari a circa 180 mc.  

Il ciglio di sponda adiacente alla pista di servizio sarà stabilizzato tramite la realizzazione di 

una palizzata in legno di castagno, di altezza 90 cm composta da pali di diametro 18-20 cm 

infissi ad interasse di 1 m con applicazione ortogonale di pali di diametro 10-14 cm. La 

palizzata sarà posta in corrispondenza del coronamento della frana e l’allargamento della pista 

avverrà verso campagna. Le lavorazioni comprenderanno inoltre la riprofilatura della sponda, 

il nuovo inerbimento della scarpata con semina a spaglio  e la stesura di uno strato di georete 

biodegradabile per garantire maggiore stabilità alla scarpata durante il periodo necessario alla 

crescita del manto erboso.  

L’eventuale terra di risulta dalle operazioni sarà idoneamente impiegata nell’ambito delle 

lavorazioni stesse secondo le prescrizioni della Direzione Lavori. 

Questo tratto di pista rientra tra quelli per i quali si prevede la sistemazione dei drenaggi (par. 

5.11). Per ulteriori dettagli si rimanda agli elaborati grafici, tav. 2 e tav. 11. 

 

Figura 13 - Intervento 11 – Immagine dello stato attuale in una vista da valle. 
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5.12  INTERVENTI DI MANUTENZIONE ORDINARIA E DI SISTEMAZIONE DELLE 

PISTE DI SERVIZIO 

Allo stato attuale alcuni tratti delle piste adiacenti ai corsi d’acqua oggetto di sistemazione 

risultano in uno stato di manutenzione non sufficiente a garantire il passaggio dei mezzi 

addetti alla manutenzione. Le principali problematiche sono connesse al ristagno delle acque 

meteoriche a causa dell’assenza di un adeguato sistema di drenaggio delle stesse. 

In tali tratti si prevede pertanto di realizzare dei fossi di guardia a lato delle piste di servizio le 

cui acque saranno poi convogliate verso l’alveo grazie alla costruzione di trincee drenanti 

adeguatamente posizionate. 

 

Figura 14 - Immagine di un tratto di pista di servizio lungo il borro Agliena che sarà oggetto 

di sistemazione (tratto E). 
 

 

Figura 15 - Sezione tipo di trincea drenante. 
 

Oltre a tali interventi è prevista la realizzazione di due cunette in scogliera - di larghezza pari 

a quella della pista di servizio e lunghezza pari a circa 5 m - laddove la pista interseca due 

impluvi che raccolgono le acque del prospiciente versante così da favorire il deflusso delle ed 

evitare danni ai percorsi di servizio. 

Al di sopra della briglia presente sul borro Agliena in prossimità di loc. C. Scheto si prevede 

inoltre la posa di lastre di scogliera in massi naturali al fine di concentrare il deflusso delle 

─ 202 ─



Prog. 450 – Relazione descrittiva e tecnica Consorzio di Bonifica della Toscana Centrale 

 

22 

 

portate al di sopra della struttura e garantire condizioni di maggiore sicurezza per il passaggio 

dei mezzi addetti alla manutenzione.  

L’eventuale terra di risulta dalle operazioni sarà idoneamente impiegata nell’ambito delle 

lavorazioni stesse secondo le prescrizioni della Direzione Lavori.  

L’ubicazione degli interventi di manutenzione ordinaria e di sistemazione dei percorsi di 

servizio è riportata nella tav. 2 degli elaborati grafici allegati. 

 

 

5.13  TAGLIO SELETTIVO DELLA VEGETAZIONE 

Lungo i corsi d’acqua adiacenti alle piste di servizio oggetto di manutenzione o di 

sistemazione si prevede il taglio e la rimozione delle piante secche cadute e pericolanti. 

L’azione verrà eseguita con criteri di taglio selettivo in modo da mantenere inalterata la 

continuità della fascia di vegetazione riparia. 

  

Figura 16 – Immagine  di due tratti per i quali è previsto l’intervento di taglio selettivo della vegetazione. 

 

 

 

 

 

Firenze, novembre 2010 I Progettisti 

Ing. Leonardo Faggioli 

Ing. Lorenzo D’Amico 
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9. Borro Agliena 渓関連図面 
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OVERVIEW IN 1964: STRUCTURES IN RTM PUBLIC FORESTS
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OVERVIEW IN 2014: STRUCTURES IN RTM PUBLIC FORESTS
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THE NEED OF A HISTORICAL PERSPECTIVE

- 1860: 1st Restoration and mountainous 
areas (RTM) law

- 1964:  > 90 000 check dams within
3 800 km² of French RTM forests

- 2016:  > 14 000 maintained check dams

A lot of torrential protections outside RTM 
perimeters.

One must decide their maintenance given current context, problems and stakes:

- do past choices match?

- what consequences of their abandonment?

For 150 years, a changing 
decision context:

- natural hazard

- elements at risk

- scientific understanding

- laws and regulations

- management organization

CLIQUEZ ET MODIFIEZ LE TITRE

Cliquez pour modifier le style des sous-titres du masque

RISK: TORRENTIAL HAZARD AND ELEMENTS AT RISK

Population and activity have evolved in mountainous areas. Natural hazard 

is related to natural but also human activity: too much or too little sediments.

favoring 

sediment release 

from headwaters

curtailing 

sediment release 

from headwaters

impacting sediment 

reload and continuity
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DEVELOPMENT OF TORRENTIAL PROTECTIONS

From active to passive protection: different expected effects on natural hazard.

favoring 

sediment release 

from headwaters

curtailing 

sediment release 

from headwaters

impacting sediment 

reload and continuity
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THE RTM* LAWS INITIAL OBJECTIVES

extensive 
objectives

extensive 
afforestation 

objectives

limited restoration 

in RTM perimeters

One or several objectives, according to the geographic location:

 regional scale: soil consolidation and regulation of water flow

to reduce flood risk due to sediment load and peak discharges along lowland rivers

 local scale: soil restoration to control hazardous torrents or avalanche paths

to reduce local torrential risk on mountainous population, crops and networks

 global scale: soil conservation and pastoralism improvement actions

to stabilize the population in mountainous areas

A land-use 
policy

1860 1882 1913

* Restoration of mountainous areas
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THE RTM LAWS IMPLEMENTATION MANAGEMENT

From a unique management department to several ones

Chronological management  of RTM laws in public forests

Water and Forestry Administration

1860

1860

agricultural department

All objectives and actions:

- forestry & civil engineering works

- pastoralism improvements

- pastoralism / - owner 

National Forestry Office (ONF)

ONF ONF / RTM
forest management

structures management / torrential hazard
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FROM RTM LAWS TO RISK MITIGATION IN MOUNTAINS

from extensive 
protection in 
headwaters…

From active extensive protection by the State with several objective (local, regional, 
global) to preventive policy and local risk reduction management. 

Current maintenance needs to deal with:

- several decision-makers;

- risk and safety analysis;

- local and distant analysis.

from State 
active 
mitigation…

…to local 
municipalities 
passive mitigation

… land-use plans to 
prevent local 
damage…

… prioritize actions according to 
local damage reduction…

… take into account lack of 
sediment at distant scale…

… take into account protection 
safety in risk reduction
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CURRENT DECISIONS NEED RISK MODIFICATION ANALYSIS

Existing structures

Given function

Initial risk reduction 
objective

(regional / local)

Initial local technical 
function

Expected effect on 
torrential process

Effect on torrential 
hazard

(distant / local)

baseline risk 
situation

Current 
condition 

level Current capacity

several 
maintenance 

alternatives to 
compare

• A0: maintenance to the current 
condition level

• A1: artificial destruction
• A2: voluntary abandonment
• A3: rehabilitation to increase the 

condition level

alternative risk 
situation cost

Alternative

risk modification
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NEW NEEDS TO HELP SEVERAL DECISIONS

 LEVEL OF LOCAL OFFICERS:

- effectiveness level to resist?

- to reach given functions?

- to have expected effect on hazards?

natural hazards

 LEVEL OF PUBLIC DECISION-MAKERS:

- socio-economic effectiveness to reduce risk?

- action with the best compromise between risk

reduction and cost?

the most efficient?

helps to decide

Carladous ©

1

2

3
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1. ASSESSMENT OF TECHNICAL EFFECTIVENESS

 FUNCTION, CAPACITY AND EFFECT ANALYSIS
Fo

r 
al

l t
yp

es
 o

f m
ea

su
re

s
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1. ASSESSMENT OF TECHNICAL EFFECTIVENESS

 CURRENT CONDITION LEVEL  CURRENT CAPACITY AND EFFECT
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1. ASSESSMENT OF TECHNICAL EFFECTIVENESS

 CURRENT CONDITION LEVEL  CURRENT CAPACITY AND EFFECT

CLIQUEZ ET MODIFIEZ LE TITRE

Cliquez pour modifier le style des sous-titres du masque
specificities of natural hazards in mountains (scenarios) 

assessment generally limited to monetary value:
to take into account other value units, more specific to
mountainous areas

2. RISK ANALYSIS AND SOCIO-ECONOMY

HAZARD

VULNERABILITY

RISK components ISO-RISK curve
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 METHODOLOGICAL NEEDS:

• To make priority between actions at several scales : national, region, departments, 
local public forests

• To tzke into account several phenomena in risk analysis to make decisions
(torrential floods, snow avalanches, rockfalls, landslides)

 EXISTING DECISION-AIDING METHODS AND TOOLS:

• from local tools and existing ones in other countries (Switzerland, Austria) based
on risk analysis, risk reduction, confronted to total cost

• existing methods from decision-aiding sciences to adapt

3. TO MAKE PRIORITIES ACCORDING TO EFFICIENCE
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AN INTEGRATED FRAMEWORK
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CONCLUSION

• A changing decision context over time and space:
• natural hazard;
• population and economic activities at risk;
• technics of mitigation measures: from active protection to land-use planning;
• management evolution;
• regulatory constraints with multi-issues to achieve;
• new effectiveness, safety, dependability and risk reduction concepts.

• To decide on protection structures’ maintenance, numerous challenges:
• potential functions;
• local functional capacity;
• failure consequences on capacity;
• failure probability;
• torrential hazard at local scale;
• sediment transport and related hazard at larger scale;
• quantitative effect on hazard at local and regional scales;
• potential damage on exposed elements (direct/indirect ; economic/no economic);
• cost of maintenance actions;
• decision-making given several criteria and all imperfect information.
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14．  LES TRAVAUX DE REBOISEMENT DES MONTAGNES, 

PAR P. DEMONTZEY 
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15．  L’EXTINCTION DES TORRENTS,PAR P. DEMONTZEY 
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17． TORRENTS DE LA SAVOIE 
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第９章 調査写真 

訪問先の様子，移動時の状況などを調査写真としてとりまとめた． 
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日本からオーストリアへ移動

欧州調査写真 平成 年 月１日（日）

で経由する
ドイツのデュッセンガルフに向かう

デュッセンガルフにて乗り継ぎする
飛行機を確認中

オーストリア・ウィーン

欧州調査写真 平成 年 月 日（月）

Hübl 教授・ 名の学生とディスカッション
（オーストリアの砂防施設

と観測技術の紹介）
【紹介者】 教授

Hübl 教授・ 名の学生とディスカッション
（アメリゴ・ホフマンの紹介）

【紹介者】西本教授

オーストリア・ウィーン

欧州調査写真 平成 年 月 日（月）

ゲンツガッセ 扉前ゲンツガッセ
諸戸博士下宿先
右の建物

オーストリア・ウィーン

欧州調査写真 平成 年 月 日（月）

モーツァルト像王宮庭園

オーストリア・ウィーン

欧州調査写真 平成 年 月 日（月）

正面にて
（Hübl教授の居室がある別館）

教授・ 名の学生とディスカッション
（日本の土砂災害事例の紹介

～平成 年 月「北九州豪雨」～）
【紹介者】大村

オーストリア・ウィーン

欧州調査写真 平成 年 月 日（月）

Hübl教授と教授の居室前にて
（後方パネルは の

歴代砂防担当教授を表す）

卒業生名簿の収集状況

オーストリア・ウィーン

欧州調査写真 平成 年 月 日（月）

ホーフブルク王宮（新王宮）諸戸博士下宿先近くの
シューベルト「セレナーデ」誕生の地

オペラ座

オーストリア・ウィーン

欧州調査写真 平成 年 月 日（月）

シュテファン寺院
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オーストリア・ウィーン

欧州調査写真 平成 年 月 日（月）

ゲーテ像 王宮庭園

オーストリア・ウィーン

欧州調査写真 平成 年 月 日（月）

モーツァルト（カフェ）で休憩

オーストリアからイタリアに移動

欧州調査写真 平成 年 月 日（火）

ウーンでフィラッハ行の列車に乗車
乗車口に高さがあるため、
荷物の積み込みに苦労する

フィラッハへ向かう列車内の様子

イタリア・ウディネ

欧州調査写真 平成 年 月 日（火）

イタリア滞在中の宿

レストランも併設している

ホテルで紹介してもらった
で夕食

オーストリア・ウィーン

欧州調査写真 平成 年 月 日（月）

ウィンナーシュニッツェル発祥の店”Figlmüller”（フィグルミュラー）で、
牛肉のウィンナーシュニッツェルを食べる。
グラスはこの時期（ 月初め）のみ飲むことができるホイルゲという飲み物。

オーストリアからイタリアに移動

欧州調査写真 平成 年 月 日（火）

ウイーン中央駅
電車の時刻表
直前にならないと表示が出ない
また、改札は無い

駅の中のスーパーで昼食を購入

オーストリアからイタリアに移動

欧州調査写真 平成 年 月 日（火）

フィラッハでウディネ行のバスに乗り換え バスは 階建て
階席の１番前の席は
全面窓になっている

イタリア・タルヴィジオ

欧州調査写真 平成 年 月 日（水）

現地まで車で移動ホテルロビーで通訳の松井さんと打合せ
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イタリア・タルヴィジオ

欧州調査写真 平成 年 月 日（水）

森林警察の車で現地まで移動バールでボナーニ氏と打合せ

イタリア・タルヴィジオ（シアイド渓）

欧州調査写真 平成 年 月 日（水）

ボナーニ氏が設計した堆積工の状況施行中の堰堤
鉄筋を使用している

イタリア・タルヴィジオ（サイセラ渓）

欧州調査写真 平成 年 月 日（水）

が捕捉できる堆積工周辺は優良なミネラルウォーターの
産出地のため、水の売買や、
石についても売買したりする

イタリア・ウディネ

欧州調査写真 平成 年 月 日（水）

ウディネのホテル近くの、通訳の松井さんおすすめの にて夕食

イタリア・タルヴィジオ（ルッサーリ渓）

欧州調査写真 平成 年 月 日（水）

～ 年頃の堰堤年代の堰堤

イタリア・タルヴィジオ

欧州調査写真 平成 年 月 日（水）

パトリッツィア氏と合流にて昼食
この地方で有名なサラミやフリッコを
注文する

イタリア・タルヴィジオ（森林警察事務所）

欧州調査写真 平成 年 月 日（水）

諸戸北郎博士やアメリゴ・ホフマンが
訪問し宿泊した

イタリア・タリアメント

欧州調査写真 平成 年 月 日（木）

パスート氏、マルカート氏と合流待ち合わせ場所まで車で移動
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イタリア・タリアメント

欧州調査写真 平成 年 月 日（木）

リヴォーリ・ビオンキ扇状地

イタリア・タリアメント（モスカルド渓）

欧州調査写真 平成 年 月 日（木）

最上流の堰堤
地すべり土塊の脚部固定をしている

イタリア・タリアメント（モスカルド渓）

欧州調査写真 平成 年 月 日（木）

本川の堰堤
地すべりの脚部固定の役割を持つ

中流の堰堤
支川は木製の堰堤になっている

イタリア・タリアメント（モスカルド渓）

欧州調査写真 平成 年 月 日（木）

で昼食

イタリア・タリアメント（モスカルド渓）

欧州調査写真 平成 年 月 日（木）

ブロックは破砕された泥岩で
構成されておりアンカーが効かない

渓流の最上流部
正面に見えるのが地すべり本体

イタリア・タリアメント（モスカルド渓）

欧州調査写真 平成 年 月 日（木）

堰堤の上流堆積状況
既に満砂

年前に施工された堰堤
流路が直線区間となっている箇所に
施工され、土石流を減速させる
効果を持つ

イタリア・タリアメント（モスカルド渓）

欧州調査写真 平成 年 月 日（木）

で休憩
チーズを作っているところを見学。新鮮なチーズを購入することもできる。

イタリア・タリアメント（モスカルド渓）

欧州調査写真 平成 年 月 日（木）

実際に撮影された土石流の動画下流部の観測機器
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イタリア

欧州調査写真 平成 年 月 日（木）

ホテルのレストランで夕食
イタリアではパスタの後にメインとサラダが出てくる

イタリア・フィレンツェに移動

欧州調査写真 平成 年 月 日（金）

電車内
サービスで水とお菓子のセットが出る

ヴェネッィア駅で乗り換え

イタリア・フィレンツェ

欧州調査写真 平成 年 月 日（金）

ホテルで紹介された で夕食
観光客が多いらしく、日本語メニューがある

イタリア・バルベリーノ・ヴァル・デルサ

欧州調査写真 平成 年 月 日（土）

最初に発見された堰堤今後観光に利用する事が検討され、
マップの掲示がされている
途中研究者のパウロ氏と合流

イタリア・フィレンツェに移動

欧州調査写真 平成 年 月 日（金）

電車内ウディネ駅からフィレンツェに向け出発

イタリア・フィレンツェに移動

欧州調査写真 平成 年 月 日（金）

フィレンツェでの宿フィレンツェ駅に到着

イタリア・バルベリーノ・ヴァル・デルサ

欧州調査写真 平成 年 月 日（土）

バルベリーノ・ヴァル・デルサで集合
左から 人目が ホフマン氏、 人目が

ニースナー 二人はアメリゴ・ホフマン
の孫。

集合場所まで車で移動

イタリア・バルベリーノ・ヴァル・デルサ

欧州調査写真 平成 年 月 日（土）

観光用のパネル堰堤群
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イタリア・バルベリーノ・ヴァル・デルサ

欧州調査写真 平成 年 月 日（土）

参加者集合写真レオナルド・ダ・ヴィンチが関与した
との見解のある堰堤

イタリア・バルベリーノ・ヴァル・デルサ

欧州調査写真 平成 年 月 日（土）

展望台からセミフォンテ遺跡を臨む バルベリーノ・ヴァル・デルサの建物

イタリア

欧州調査写真 平成 年 月 日（土）

で夕食

チェコ・プラハ

欧州調査写真 平成 年 月 日（日）

ホテルおすすめの郷土料理の店で夕食

イタリア・バルベリーノ・ヴァル・デルサ

欧州調査写真 平成 年 月 日（土）

年号部分拡大
の文字が見える

年号が入っている堰堤

イタリア・バルベリーノ・ヴァル・デルサ

欧州調査写真 平成 年 月 日（土）

で昼食 食事をとりながら堰堤群について議論

イタリアからチェコへ移動

欧州調査写真 平成 年 月 日（日）

経由地であるローマへ ローマからチェコへ

チェコ・プラハ

欧州調査写真 平成 年 月 日（月）

ホテルからトラム乗り場まで徒歩移動 トラム乗り場

トラムの切符
（移動距離ではなく、
時間単位で購入する）
今回は 分券
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チェコ・プラハ、シャノフ

欧州調査写真 平成 年 月 日（月）

ホテル「 」内にある
レンタカー店で手続き

堰堤に関するヒアリングを実施するため、
シャノフ庁舎を訪問

チェコ・シャノフ

欧州調査写真 平成 年 月 日（月）

シャノフ庁舎職員が案内して
くれた石積堰堤

石積堰堤付近の
地形（諸戸博士の
写真と類似（ ） ）

チェコ・シャノフ

欧州調査写真 平成 年 月 日（月）

谷上流域の土地利用（耕作地） 谷の下流で記念写真撮影

シャノフ庁舎職員

大村
西本教授 Křeček准教授

チェコ・プシーチーナ

欧州調査写真 平成 年 月 日（月）

平成 年に調査した堰堤の再調査
を実施

チェコ・シャノフ

欧州調査写真 平成 年 月 日（月）

堰堤に関するヒアリング状況 シャノフ庁舎にあるシャノフの空中写真

庁舎付近に堰堤があるのを
知っている職員

シャノフ庁舎職員シャノフ庁舎職員

大村

西本教授

Josef Křeček准教授

チェコ・シャノフ

欧州調査写真 平成 年 月 日（月）

諸戸博士のアルバムの写真にある
（ ）谷の出口

渓流内の状況
（当時堰堤に
用いられていた
可能性のある石）

シャノフ庁舎職員

大村

西本教授

Křeček准教授 シャノフ庁舎職員 西本教授

渓流内に比較的大きな石を確認

チェコ・シャノフ

欧州調査写真 平成 年 月 日（月）

谷下流の道路状況
（両端の石積は過去の護岸の名残）

調査した谷が合流する河川
（シェシシスキー渓）

チェコ・プシーチーナ

欧州調査写真 平成 年 月 日（月）

石積堰堤直下を横断する道路 石積堰堤付近のシンボルとなる
Příčína駅
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チェコ・セノマティ、プラハ

欧州調査写真 平成 年 月 日（月）

車窓からなだらかな丘陵地形が
広がっていることを確認

昼食の様子
（「スヴィチュコヴァー」チェコ料理の定番）
チェコでは茹でたパンである
「クネドリーキ」が付け合せとしてよく出てくる

西本教授

チェコ・プラハ

欧州調査写真 平成 年 月 日（月）

クレメンティヌム図書館の
旧気象計

クレメンティヌム図書館付近の建物に
設置された現役の気象計

チェコ・プラハ

欧州調査写真 平成 年 月 日（火）

プシーチーナの堰堤のデザイナー名 地下鉄で移動

チェコ・プラハ（チェコ工科大学）

欧州調査写真 平成 年 月 日（火）

西本教授によるプレゼン 大村によるプレゼン

大村

西本教授

Křeček准教授

岡村（通訳）

チェコ・プラハ

欧州調査写真 平成 年 月 日（月）

カレル橋 カレル橋から眺めたヴルタヴァ川

チェコ・プラハ

欧州調査写真 平成 年 月 日（月）

ケプラーが研究していた塔 塔の出口にある石像

チェコ・プラハ（チェコ工科大学）

欧州調査写真 平成 年 月 日（火）

大学構内図

土木学部

大学図書館

アイスホッケー部
の勧誘

大村

チェコ・プラハ（チェコ工科大学）

欧州調査写真 平成 年 月 日（火）

大学食堂での昼食

Ladislav Palan氏

西本教授Křeček准教授
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チェコ・プラハ（プラハ城）

欧州調査写真 平成 年 月 日（火）

大学からプラハ城へタクシーで向かう プラハ城入口（軍隊による身体検査あり）

チェコ・プラハ（プラハ城）

欧州調査写真 平成 年 月 日（火）

聖ヴィート大聖堂外観 聖ヴィート大聖堂内観

内側はステンドグラスになっている

チェコ・プラハ（プラハ城）

欧州調査写真 平成 年 月 日（火）

黄金の小路
（中には作家のフランツ・カフカ
の仕事場もある）

プラハ城の出口付近
には、ブドウが栽培
されている

チェコ・プラハ（「プラハの春」の舞台）

欧州調査写真 平成 年 月 日（火）

国立科学博物館 ヴァーツラフ広場の聖バーツラフ騎馬像

チェコ・プラハ（プラハ城）

欧州調査写真 平成 年 月 日（火）

プラハ城入口で記念写真撮影 客人警護の様子

チェコ・プラハ（プラハ城）

欧州調査写真 平成 年 月 日（火）

アルフォンス・ムハの
ステンドグラス 聖ヴァーツラフ礼拝堂

聖ヤン・ネポムツキ―の墓碑

チェコ・プラハ（プラハ城）

欧州調査写真 平成 年 月 日（火）

プラハ城からの市街地の眺め

フランス・グルノーブル

欧州調査写真 平成 年 月 日（木）

本部入口 本部内部
（会議室前）
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フランス・グルノーブル

欧州調査写真 平成 年 月 日（木）

によるプレゼン 西本教授によるプレゼン

大村

西本教授

Simon氏

Guillaume氏

松原（通訳）

大村

Guillaume氏

Simon氏

フランス・グルノーブル

欧州調査写真 平成 年 月 日（木）

へトラムで向かう
最寄駅

「 」

最寄駅
「Bibliothèques 」

・ホテル最寄駅
「 」

最寄駅
「 è

」

フランス・グルノーブル

欧州調査写真 平成 年 月 日（木）

全閲覧資料（資料名は に示す） デモンゼー著書（西本教授が監修した
和訳本の原本）内のサニエル渓縦断図
（資料収集の最大の目的）

フランス・グルノーブル

欧州調査写真 平成 年 月 日（木）

グルノーブルにゆかりのある人物の説明

展望台（西側）からイゼール川下流を望む

フランス・グルノーブル

欧州調査写真 平成 年 月 日（木）

昼食

Simon氏 Guillaume氏

松原（通訳）

と日本の意見交換

Simon氏

Guillaume氏

松原（通訳）

大村

西本教授

フランス・グルノーブル

欧州調査写真 平成 年 月 日（木）

外観 氏からの資料説明

Guillaume氏

松原（通訳）

大村

西本教授

フランス・グルノーブル

欧州調査写真 平成 年 月 日（木）

氏の学位論文（サイン入り）

前で記念撮影

フランス・グルノーブル

欧州調査写真 平成 年 月 日（木）

地形・地質に関する説明

─ 252 ─



フランス・グルノーブル

欧州調査写真 平成 年 月 日（木）

バスティーユ城塞跡地はアスレチック施設として
利用されている。

地質に関する説明

アルベールビル五輪の説明

フランス・グルノーブル

欧州調査写真 平成 年 月 日（木）

アルプス山脈方面を望む

アルプス山脈最高峰
「モンブラン山」

フランス・モレール渓

欧州調査写真 平成 年 月 日（金）

モレール渓散策開始、右岸を上流へ向
かう

散策路の樹木には説明書きが施されて
いる

フランス・モレール渓

欧州調査写真 平成 年 月 日（金）

床固工（地山まで貫入されている）

地山まで袖を延ばしている

散策路折り返し点となる橋

フランス・グルノーブル

欧州調査写真 平成 年 月 日（木）

グルノーブル市街地全景

フランス・モレール渓

欧州調査写真 平成 年 月 日（金）

モレール渓散策路入口 散策路案内板

フランス・モレール渓

欧州調査写真 平成 年 月 日（金）

床固工（下流部）

Guillaume氏

床固工（湾曲部）

フランス・モレール渓

欧州調査写真 平成 年 月 日（金）

展望台

隧道からは勢いよ
く水が流れ落ち、
水衝部には岩片
が堆積している。

隧道出口全景

隧道出口

岩片が堆積している
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フランス・モレール渓

欧州調査写真 平成 年 月 日（金）

設計図 隧道工事の様子

フランス・モレール渓

欧州調査写真 平成 年 月 日（金）

左岸側散策路で確認した説明板左岸側散策路で確認した説明板

フランス・モレール渓

欧州調査写真 平成 年 月 日（金）

左岸側散策路で確認した説明板
（工事の様子）

左岸側散策路で確認した説明板

フランス・モレール渓

欧州調査写真 平成 年 月 日（金）

左岸側散策路で確認した説明板
（設計図面）

左岸側散策路で確認した説明板
（工事の様子）

フランス・モレール渓

欧州調査写真 平成 年 月 日（金）

旧流路（ 世紀築造の堰堤を確認）

堰堤

左岸側散策路で確認した説明板

フランス・モレール渓

欧州調査写真 平成 年 月 日（金）

左岸側散策路で確認した説明板左岸側散策路で確認した説明板

フランス・モレール渓

欧州調査写真 平成 年 月 日（金）

左岸側散策路で確認した説明板
（工事の様子）

左岸側散策路で確認した説明板
（工事の様子）

フランス・モレール渓

欧州調査写真 平成 年 月 日（金）

左岸側散策路で確認した説明板
（堰堤袖部に吊るされている）

左岸側散策路で確認した説明板
（工事の様子）
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フランス・モレール渓

欧州調査写真 平成 年 月 日（金）

左岸側散策路で確認した説明板左岸側散策路で確認した説明板

フランス・モレール渓

欧州調査写真 平成 年 月 日（金）

左岸側散策路で確認した説明板
左岸側散策路で確認した説明板

フランス・モレール渓

欧州調査写真 平成 年 月 日（金）

年の土石流災害の様子 年の土石流災害の様子

フランス・モレール渓

欧州調査写真 平成 年 月 日（金）

柱標上部の土石流災害（ 年）に関
する説明

土石流災害に関する柱標（全景）

フランス・モレール渓

欧州調査写真 平成 年 月 日（金）

右岸側散策路で確認した説明板右岸側散策路で確認した説明板
（デモンゼー氏関連）

フランス・モレール渓

欧州調査写真 平成 年 月 日（金）

年の土石流災害の様子 年の土石流災害の様子

フランス・モレール渓

欧州調査写真 平成 年 月 日（金）

左岸側散策路で確認した説明板左岸側散策路で確認した説明板

フランス・モレール渓

欧州調査写真 平成 年 月 日（金）

柱標上部の土石流災害（ 年）
に関する説明

柱標上部の土石流災害（ 年）
に関する説明
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フランス・モレール渓

欧州調査写真 平成 年 月 日（金）

柱標上部の土石流災害（
年）に関する説明

柱標上部の土石流災害（ 年）
に関する説明

フランス・モレール渓

欧州調査写真 平成 年 月 日（金）

柱標上部の土石流災害（ 年）
に関する説明

昼食の様子
（モレール渓隧道呑口へ下る登山道入口）

フランス・モレール渓

欧州調査写真 平成 年 月 日（金）

隧道呑口隧道呑口への登山道

フランス・モレール渓

欧州調査写真 平成 年 月 日（金）

トンネル内標識
（数字は隧道出口からの床固工数を示
す）

トンネル天井の様子

フランス・モレール渓

欧州調査写真 平成 年 月 日（金）

柱標上部の土石流災害（ 年）
に関する説明

柱標上部の土石流災害（ 年）
に関する説明

フランス・モレール渓

欧州調査写真 平成 年 月 日（金）

隧道呑口への登山道隧道呑口への登山道入口の看板

フランス・モレール渓

欧州調査写真 平成 年 月 日（金）

トンネル内の床固工隧道呑口から上流側を望む

フランス・モレール渓

欧州調査写真 平成 年 月 日（金）

モレール渓左岸側の地すべり地遠景
（隧道呑口への登山道から撮影）

工事中の資材搬入に使われていたと
見られる坑道
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フランス・サンジュリアン渓

欧州調査写真 平成 年 月 日（金）

案内板サンジュリアン渓入口

フランス・サンジュリアン渓

欧州調査写真 平成 年 月 日（金）

透過型堰堤（スリット幅 ）
上流から撮影

透過型堰堤下流に確認した巨礫

礫径1.5m

フランス・サンジュリアン渓

欧州調査写真 平成 年 月 日（金）

ムージャン通りの標識
（ ）

リングネット

フランス・サンジュリアン渓

欧州調査写真 平成 年 月 日（金）

透過型堰堤（スリット幅 ）
下流から撮影

護岸工に確認できる土石流痕跡

土石流痕跡
（ H29.7 発生）
＝高さ約4m

スリット幅
5m

フランス・サンジュリアン渓

欧州調査写真 平成 年 月 日（金）

透過型堰堤上流の様子 渓流保全工（下流を望む）

フランス・サンジュリアン渓

欧州調査写真 平成 年 月 日（金）

サンジュリアン渓周辺の地形
地質： （堆積岩の一種）

夕食
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調査旅行日記 

 
出発前 

 

 本調査に関する事前打ち合わせは，平成 29 年 9 月 15 日に実施した． 
 
平成 29 年 10 月 1 日（日）移動（日本→ウィーン） 

 

 8:30 集合 
 8:40 チェックイン終わり中に入る  

大村のトランクが 26 ㎏あり、西本先生の荷物として預かっていただく 
 23 ㎏までとのこと 
 中のお店で白い恋人 14 箱を購入 

 9:40 手荷物検査終了 西本先生はラウンジへ 
 10:00 41 番ゲート集合 
 10:35 搭乗開始 
 10:45 西本先生搭乗ゲートに．ANAshop でお土産を買えばよかったと残念がってい

た．飛行機内で食事が出る．飛行機内で映画を見る．後から聞くと 3 人とも「君の膵

臓をたべたい」を見ていた 
 8:30（日本時間 3:00）ごろに再度食事が出る 
 15:18 到着 空港で水を買う 
 17:45 飛行機乗り換え 

待ち時間に待合にいた東北大の考古学の先生と話し、名刺交換する． 
火山災害でポンペイの話で盛り上がる．昔は石膏で人がいた空間をかたどりしていた

が、今は透明な液体でかたどりするらしい．（性別や、宝石の袋を持って逃げようとし

ていたとかもわかるらしい）また、事前の噴火の兆候を見て、かなりの人が避難して

いたという． 
飛行機、添乗員さんが男性だった．紙パックの水と簡単なサンドウィッチが出る．  

 19:30 到着 
 20:00 タクシーでホテルに移動タクシーが皆ベンツで驚く．  
 20:30 ホテル着 
     部屋 先生 103、高橋 101、大村 204 
 
平成 29 年 10 月 2 日（月）ウィーン（オーストリア） 

 
 9:00 ホテルにて通訳の簗瀬さんと打合せ．1190 は 19 区を示すそうである． 

 大学は、今引越し中でバタバタしているらしい．  
有名なところのガイドをする人は避難訓練の講習が義務付けられている．年に 1 回

半日くらい講習する．シンブルグ宮殿がそう．毎年更新が必要．簗瀬さんはこっち

のガイドがメインでないので受けていないとのこと．  
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 9:30 タクシーで Universität für Bodenkultur Wien（ウィーン農科大学：BOKU） 

へ移動．学校前で写真を撮る．新学期らしく学生が多い．  
 10:00～ Johannes Hübl 教授と 5 名の学生とともにディスカッション．  

1） 日本の土砂災害の紹介～平成 29 年 7 月「北九州豪雨」【紹介者】大村 
日本語でスピーチし、簗瀬さんがドイツ語翻訳．終了時、拍手のかわりにこぶし

で机をコンコンとたたく表現があり、最初戸惑った．  
Q：報告の中に写真があったが、あれはいつとられたものなのか．  
A：日本では、災害発生後、国の機関や民間会社が写真を撮り、それを公開してい

る．その段階で撮影されたものである．  
Q：山の木は利用されていたものなのか？  
A：昔植林されたものだが、手入れがされていない山であった．  
Q：流木の対策はこれまでは考えられてなかったのか．  
A（西本先生）：1m2 の中でどのくらい出るかといくことを考えて基準を作ってい

た．今回の災害で、想定を上回る流木が発生したため、方針を見直している．  
2） アメリゴ・ホフマンの紹介 【紹介者】西本教授 英語でスピーチ  

Q：当時は通訳がいたのか．何語で話していたのか．  
A：当時は英語より、ドイツ語が使われており、ドイツ語で話していたと思われる．  

3） オーストリアの砂防施設及び観測技術の紹介 【紹介者】HUBL 教授 
※詳細は本文参照 

4） BOKU 大学の過去の留学生リストを入手（HUBL 教授→西本教授） 
古い標記のドイツ語で書かれているためヒューブル先生でも読めない．  
年配の方なら読めるかもしれないということで、簗瀬さんに読める人を検討して

もらうことに．名簿のデータをいただく．  
手ぬぐいと白い恋人を一つずつ先生に渡す．  
屋上から眺めが良いということで屋上に上がり写真を撮る．  
ヒューブル先生にお礼を言い分かれたところで写真を撮るのを忘れていたことに気づ

き戻ってもう一度写真を撮る．  
 12:45～ タクシーで移動． 

途中タクシーから見える派手な建物：建築家がデザインしたごみ焼却場．大阪にも

同じ建築家が作った同じような建物があるらしい．  
 13:00 通訳の簗瀬さんと 4 名で昼食． 
 昨年も来たウィーンでのウィンナーシュニッツェル発祥の店”Figlmüller”（フィグ

ルミュラー）で、牛肉のウィンナーシュニッツェルを食べる．並んでいる間に、1905
年かある店ということで、諸戸先生も来たかもしれないという話になる．この時期

（10 月初め）だけのワインになりかけのお酒（ホイルゲ）をたのんで飲む．  
 14:00～15:00 シュテファン大聖堂を見学  
 15:00～16:00 「ケルントナー通り」、「リング通り」を歩いて、ホーフブルク王宮へ

向かう（ウイーン国立歌劇場→ゲーテ像→王宮庭園→モーツァルト像）  
 16:00～16:30 ホーフブルク王宮を見学し、タクシーで移動し、Gentzgasse（ゲンツ

ガッセ）26（諸戸博士下宿先）を訪れる．建物が新しくなっていることを記す看板あ
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り．近くにはシューベルト「セレナーデ」誕生の地がある．  
 16:30～18:00 カフェ「モーツァルト」で休憩し、喫茶店でお茶．  

17 時になったため、簗瀬さんとはここで別れる．3 人それぞれ洋菓子を頼む．  
18:30 ホテル帰着 

 
平成 29 年 10 月 3 日（火）移動（ウイーン→ウディネ） 

 

 9:00 朝食，チェックアウトを済ませホテル出発．タクシーでウイーン中央駅へ移動  
  電車の表示が出ていないので、スーパーで買い物をする．  
  ぎりぎりまで表示は出ない．また、改札は無い．  
 10:25 ウイーン中央駅出発（RJ535） 
  電車内で先生から  

・トウヒ（spruce スプルース）は上向きに葉がつき、カラマツは下向きに葉がつく  
・Val  tal canale はどちらも V 字谷のこと についてご教授いただく．  

 14:46 フィラハ中央駅到着、バスへ乗り換え  
・10 分しか乗り換え時間が無いのであせる  
・エスカレーターで下って登って 3 分くらいでバス乗り場につく．  
・バス会社の人っぽい人に聞いてみると一番近くの乗り場がそうであるとのこと．  

 14:56 フィラハ中央駅出発、2 階建てバス．ウディネへの道中には車窓より、タルビ

ジオの土石流発生箇所を複数確認した．  
 16:30 ウディネ駅到着、タクシーでホテルへ向かう  
 17:00 ホテル到着 
  ホテルで一旦パスポートを預かられる．おすすめのレストランを受付で聞く．  

ただ、開くのが 19:00 とのことであるので、一旦解散．18:30 にロビーで待ち合わ

せることにする．部屋番号 先生 220、高橋 113、大村 409 
 18:30 先生のパソコンがトラブル．ネットがつながらないという  

受付に持ってくるとつながるようになる．  
 19:00 20 分ほど歩いて店（HOSTARIA）に到着 

入ると予約はしているかと聞かれる．していなかったが店内で調整してくれたよう

で入れてもらえた．地元の人が集まるレストランのようで、常連が多いようである

先生と高橋さんはスパゲッティ―を大村はニョッキを頼む．赤ワインを飲む．食後

デザートを頼む． 
 

平成 29 年 10 月 4 日（水）タルビジオ（イタリア） 

 

 7:00 朝食  
西本先生、高橋さんと．また、通訳の松井氏とお会いし、今日の工程について話を

する．コーヒーを選んでもらう．通常のコーヒーを頼むとエスプレッソとお湯が持

ってこられる．今日の担当者に連絡してくれたそうである．現場付近のバルで待ち

合わせになった．パトリッツィア氏は来れず、別の専門家が来るそうである．  
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 8:45 ロビー集合． 
運転手のレオナルドさんと合流．松井氏と打合せ．ダビンチ堰堤は地図だけでなく住

所が分かないと運転手が行けないとのこと．また、7 日のホフマンのお孫さんとの約

束が確定しておらず、松井さんにメールしてもらう．  
 9:00 車で出発 

車内で、松井氏がマルカート氏に電話をかけてくれる．明日の待ち合わせは、高速

インターを降りてバールのあるとこで待ち合わせとのこと．フィレンツェのダビン

チ堰堤は、もし本当ならトレント砂防堰堤が最古となっている節が覆る．松井さん

の話では、フィレンツェはダビンチが実験をしたところなので、可能性はあるので

はないかとのことだった． 
 10:20 バールに着． 

先方は森林警察の方が既にお茶していたが、担当のボナーニ氏はまだ来ていなかっ

たので、お茶して待っていることにする．イタリアの定員は、女性に愛想が良いら

しい． 
 10:30 Bonanni，CARABINIERI 職員等と合流． 

諸戸博士が写っている写真を見て頂き、施設について知っているか聞いたが写真が

近景のため、難しいとのこと．ただ、森林警察の方が、マルベニアのほうにある施設

に似ている確認してみておくと言ってくださる．モンテグアルダにあるグアルダ山

らしい．スロベニアとの国境付近とのこと．  
 10:50 出発 

森林警察の車に乗せていただき、レオナルドさんには、バールで待っていてもらう．

堰堤までの道は、勾配も急で、普通車では通行が難しい道となっていた．  
 11:00 Lussari 渓の空石積堰堤を視察． 

「重力式の堰堤であること」「堰堤が破損しているため，今後補修する予定であるこ

と」等の説明を受けた． 
下流の方は後から作られたものもある．この堰堤が何年の物かは不明．オーストリア

で支配されていたころに作られたものであるので、オーストリアで調べれば分かる

かもしれないとのこと．国の調査では 1970 年代．施工年は石に書いてあればわかる．  
※移動中に今年から森林警備署が「Corpo」から「CARABINIERI」という組織に編

成されたこと，州独自の体制であること，編成が変わる際には反対運動があったこと

を聞いた．  
 11:30 Lussari 渓の練石積堰堤を視察 

「1930 年～1935 年（ファシズム）に建設された堰堤である可能性が高いこと」「石

同士の接合にセメントを用いていること」「初期の空石積堰堤に比べ、礫径が小さ

いこと」の説明を受けた． 
 11:40  Lussari 渓下流の練石積堰堤を視察 

当該堰堤は副堤を持ち、側壁護岸も整備された比較的新しい堰堤で、1950 年頃に補

修されたとの説明を受けた． 
 12:00  Sciaid 渓本川で建設中の堰堤を視察  

本堤自体は 15 年前に完成しており、現在は副堤となる施設を建設している．鉄筋
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の入った堰堤であり，上下流ともに法勾配は垂直である．（日本では、無筋コンクリ

ートで建設しているため、安定を保つために、上下流に勾配を付けて施工している）．

法勾配が垂直で決まっているため，天端幅は堤高によって決定する．（日本では天端

幅・堤高・下流法勾配から安定計算により上流法勾配を計算する）イタリアでは砂

防堰堤と渓流保全工は国や州が設計、施工する．  
 12:30 Sciaid 渓右支川の透過型堰堤（天端幅 1.5m）を視察 

鉄筋の入ったコンクリート堰堤であるため、上下流の法勾配は垂直である．天端幅

1.5m 鉄筋コンクリート．土砂の圧がかかるため、厚めにしている．コンクリートス

リット形式であり、現在は過去 2 年間で流出した土砂で満砂しており、今後除石を

する予定であるとのこと．その他、Bonanni から聞いたことを以下に示す．  
Q：日本には「土対針」のような設計基準があるが、イタリアには共通の設計基準はあ

るか？ 
A：共通の設計基準はない．堰堤設計時には礫径や渓床勾配を参考にして、州の技士が

測量や地質調査担当者（州の技士）と相談しながら堰堤高等の諸元を検討する  
Q：設計図は誰が描くか？ 
A：自治州の担当者が設計図を描く．この堰堤は Bonanni が設計した堰堤である．イ

タリアでは砂防堰堤の設計に関して、すべてを州の担当者が担っているため、日本

よりも技師個人の責任が重い．  
ボナーニさんとは現場で分かれる．  
手ぬぐいと白い恋人を一つずつわたす．また日本の砂防パンフレットをわたす．  

 13:00 昼食 
最初のバルで森林警察の方々とも別れる．4 人の方に手ぬぐいとステッカーをわた

す．森林警察の方から、地元料理を出すレストランを教えていただき昼食をとる．  
運転手のレオナルドさんからは、サラミやフリッコなどが有名だとの話を聞く．  

 15:00 Patrizio（Fond Edifici di Culto イタリアの農林省のようなものの局長）と合

流し、アメリゴ・ホフマンに関する情報収集開始．  
・写真について：ディプレーデイルにこういう堰堤はあるが、この資料だけでは難し

い．鉛や銅の鉱山のある地区．閉鎖されている．写真を預かり、それらしいものが

無いか見ておくようにする．  
・書籍の写真について：以前いただいた書籍に関して、写真を利用しても良いか確認． 

⇒了解をいただく．論文が出たら送ってほしいとのこと．  
・ホフマンに関する会合が Tarvisio で約 20 年前に催され、Patrizio は organizer を

していたが、詳しい時期は覚えていない．  
・ホフマンに関する資料は Villaph（イタリア語で Villacco）の事務所に保管されてい

る可能性が高い． 
・資料館の担当者が、ここの地域出身  
・専門家のユニオンが昨年あった．その担当者がこの地方出身の人である．（ヒューブ

ル教授に聞けば分かるとのこと） 
・会議は 20 年ほど前に行われたもの．90 年代の終わりあたり． 
・オーガナイザーをパトリッツィオさんが行った．  
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・その内容は本として出版したが、どこにあるかわからない．  
・フィラハに行けば調べられることもあるはずである．  
・実は砂防の視察が日本からくることを、地質担当の人間から聞いた．  
 一体何を見に来るんだろうと話題になっていた．  
・昨年パウロは探しておくと言っていたのに何もしていない．  

パウロのアドレス：P.molinari@kora.ch, VILCACM 0043–4242-3025  
・ホーフラット ランゲーニュさん（HOFRAT LAENGERA）はプロジェクトを把握

していると思われる．年配の方であるが、20 代の奥さんが取り次いでくれるはず． 
・施設のディレクターに「パトリッツィオから連絡がありましたように」と記載して

メールを出せばよい． 
⇒施設に問い合わせをしてみることとする．  

会議の資料について電話してみたり、食堂の人に聞いたりしていた．食堂の人は覚え

ていないようであった． 
 

 16:30 Saisera 渓の砂防堰堤を視察． 
中流に位置する施設は 2003 年の土石流で被災し、水通し及び堤体の下流側の石積

が壊れていた． 
・水関係は国が管理、川はパトリッツィオさんが管理．  
・現場周辺は優良なミネラルウォーターの産出地のため、水の売買や、石について

も売買したりする． 
・2003 年に災害有．2003 年から 2008 年の間に、2 時間で 80 ㎜の雨が降った． 
・緑色の木はブナ、黒ブナ、ファンジュ  
・ブナの木はブロンズを作る時につかう．  
・ストラトディバリウスを作るのにも使う．  
・スラシは楽器職人の意味 

 16:50 Saisera 渓上流の比較的新しい施設を視察．  
当該堰堤は多くの土砂を捕捉できるように、上流側を彫り込んだ構造をしている．

しかし、Patrizio によると、最近の洪水で土砂が流出する際は、過去よりも標高の

高い部分で崩壊が生じるため、下流へ流出する土砂量が多くなり、当該堰堤はすぐ

に満砂し、土砂があふれてしまうことが問題となっているとのことであった．  
・ここ 20 年くらい、崩れたのがそのまま出てきてしまう．  
・ここから上の方は雨が降る．  
・崩れた土砂が出てきてしまうのが課題．  
・利水はまた別の基準でやっている．  
・この施設では、500m3 がためられる 
・堆積工をもっと作らないといけない．  
・500 年に一度の規模が、この 20 年に 2 回も発生した． 
・今は幅を広げて流せるようにしている．  
・2003 年の災害では 8 名が亡くなっている．1903 年の災害（9 名が亡くなった）

の記念式典の準備中に被災した．  
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・公示援助金 2 億 5 千ユーロ=300 億 
 17:00 Saisera 渓下流の施設を視察． 

当該堰堤も 2007 年、2008 年に災害．ここを乗り越えて下の村がやられた．古い石

積堰堤は下流の法勾配が緩く、土石流によって運ばれる巨礫が衝突することで、堤

体が破損している可能性が高い．  
 17:30 Patrizio に CARABINIERI の事務所を案内していただいた．  

当事務所 3F には客間があり、過去に諸戸博士も宿泊した．事務所内では以下の話が

あった． 
・1880 年代、戦争でイタリアが勝利したことでイタリアの所有となった．  

それまではオーストリアの貴族の持ち物だった．いろんな貴族が所有していたよう

である． 
  ・客間は現在もセレモニーがある時など使っている．300 ユーロで泊めているが、「天

蓋付ベットの特別室にして 500 ユーロで出そうかとも思っている」とのこと．  
・周辺の 5 州は資金が多い．災害があってもすぐ直せる．  
・CARABINIERI は 80 に分かれた区画で、総量 2300m3 に及ぶタルビジオの森林を

管轄し、毎年、住民に樹木を分け与えていた． 
・昔は各地の森林の持ち主がお伺いをたてにくる場所だった．  
・木の梁は 1516 年頃の物． 
・家具は、管理している森林の木を使って作ったもの．  
・52 年、ホフマンが局長をしていて、ローマでの仕事をしていた．  
 諸戸先生はその時お客さんとして来ている． 
・アレキサンドロも小さいころ来ている．41～50 の時森林監として住んでいた．昨年

も来ている． 
・事務所内にホフマンに関する会合の関連資料を発見したが、会合をした際に作成さ

れた報告書を見つけることができなかったため、見つけた際にはメールで情報提供

していただく． 
 18:38：事務所出発． 
 20:00：通訳の松井さんおすすめの Pepata にて夕食 
 
平成 29 年 10 月 5 日（木）トルメッゾ（イタリア） 

 

 7:00：朝食 西本先生を待つものの、10 分経っても来ないので先に高橋さんと入る． 
    結局 7:45 ぐらいまで来ず．コーヒー、カプチーノを頼む．セットは昨日と同じ．  
 8:45：ロビー集合．先生は 7 時ごろ今朝ホフマンさんから連絡が来たため、メールの 

返信をしていたそう．松井さんからも連絡いただく．  
 8:50：車で出発 

 社内で、報告書案検討．各国で章を分ける．総説＋各地ごとでまとめることにする． 
 7 日の待ち合わせは松井さん 8:30 ホテル：現場 Barberino v.Vdelsa 
今回案内してくださるパスートさんとマルカートさんは、水野先生と関わりあり日

本にもよく来ているそう． 
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 9:40 高速道路のインター近くの BAR で Pasuto と Luca と合流． 
 9:50 Rivoli Bionchi の Allubial Fan を視察．以下についての説明を受けた．  

・1857 年から長期間にわたり、土砂が流出し、堆積することで拡大した扇状地であ

る． 
・1976 年には M6.3～6.4 の地震が発生し、多くの崩壊が生じた．その調査に訪れた

地質学者を含む 1,000 人が亡くなっている． 
・この辺りでは 1 年当たり 3,000mm の降水がある． 
・土石流が左岸側へ流出し、集落へ被害を与えるのを防ぐため、砂防ダムが建設され

た．砂防ダム下流には導流堤を建設し、土石流が生じた場合にも人的影響がない

ようにした．土石流の規模によっては導流堤を乗り越えることはあるものの、堤

防自体が壊れたことはない．  
・この扇状地に堆積している土砂はコンクリートの材料等で有効利用されている．  
・近年も毎年のように土砂は流出しているものの、水が主体で、土砂量は少ない傾向

にある． 
・発生パターンは同じではない．左岸側にも土石流が流下し、下流側の集落が被災し

たことがある．完全に平らになった時期もある．溝を掘って流れ方をコントロー

ルしている． 
・この周辺は第 2 次世界大戦のとき国境になっていた．軍隊を置いて対応していた

ため、今でも訓練場として使われている  
・対応については国が決めている．実施は州． 
・壁がある・ない場合に分けてシミュレーションをしている．  
・これまで壊れたことは無い．土石流の衝撃では壊れないが、オーバーフローすると

被害が出る．ただ、流域が小さくそこまで出ることは無いためあまり壊れること

は無い． 
・砂の堆積域は広がっている．  

奥まで見に行こうとしたが、軍隊が訓練中で、入れず．  
・今は土砂の流出は活発ではない．20000 年前には、一帯が覆われるくらいの量が

出た． 
・地震の時も被害が多かった．  
・地震の影響範囲のマップがある．  

 11:00 Mascardo 渓上流の砂防堰堤を視察．本川の砂防堰堤は渓岸からの崩壊が発生

しないよう、主に山脚固定を目的として建設されたもの．  
・堰堤．主流路だけでは溢れてしまうため、支流にも入れている．  
・上流に地すべりがある．すべり面が 60ｍ下にある． 
・一度壊れた堰堤を再度作り直している．  
・コンクリートを使わないのは環境への配慮． 
・1 年で出る量が 2 日で出たりしている． 
・カメラ・ラジオレコーダー・ビデオで監視している．  
・コンクリートではなく、石の利用．抑止には十分．地下水位が下がると、壊れ

る．動きが速いため、地すべりの直接的な対策は難しい．  
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・下流側の縦横浸食を防止することで地滑りの動きを止めている．  
・石はクレーンを使って持ってきている．毎年直している．  
・道路がきれいなので、登山で来る人もいる． 
 

 12：00 MALGA PRAMOSIO で休憩 
チーズを作っているところを見学．新鮮なチーズを購入することもできる  
酪農をやっているところ．コーヒーと出来立てのチーズをごちそうになる．  
牛は放し飼い 

 12：50 Matiz da Otto で昼食 
・ラザニア・パスタ・スパゲティから選ぶ．レオナルドさんのおすすめはラザニアだと

いう．デザートに期間限定の木の実のケーキとアップルパイが選べる．  
・マルカート氏から、古い施設の写真をいただく．  
・通路になっている部分が水路．表面に固い石灰岩をしいているもの．  
・あまりスペースが取れないので高さを取ってある．  
・シシリでは昨年 6 月に火山の研究センターができた．  

 14：20 下流のセンサーの設置場所  
・センサー、ビデオカメラ、ジオフォン、バイブレーション  
・2 つの砂防ダムそれぞれで測っている．  
・バッテリー、上のセンサーがトリガーになってる．センサーが反応したところからカ

メラの撮影開始 
・赤い点は、土石流が発生した後移動状況を確認するもの．  
・発生時のエネルギーはわかっている範囲でだんだん大きくなっている．  
・20 年継続して実施．土石流が発生すると入れ替え．  
・大きなものは 5～7 年に 1 回発生、小さい土石流は 1 年に 1 から 2 回発生する． 
・器械が飛ばされてしまったこともある．  

 14：40 中流堰堤 
・コンクリートと採石場の石を使っている．レインフォレストコンクリート．  
・10 年前施工．既に満砂．土石流を減速させるトラップ．まっすぐなのでスピードが上

がりやすい． 
・上流が午前中に行ったところである．  

 15：00 上流堰堤 
・いつ壊れたかは不明．地滑りの影響で壊れた．  
・25 年モニタリング中．フォンセンサーあり． 
・地滑り水は下を抜いている  
・7 月に雨が多い 
・ベッドロックは強いがアンカーは入れられない．  
・1992 年にセンサー設置 
・アラートについては、サイレンが鳴るようになっている．センサーがアクティブにな

った時点で反応する．市の部署にもつながっている．危機管理のシステムのトリガー

になっている． 
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・ハザードマップはレッド、イエロー（オレンジ）、グリーンの範囲が明示されている．

政府主導．各管轄で分かれている．スーパーバイザーの存在．ネゴシエイトもいる．  
・更新については大規模で、コンサルがやったりする．州でやることも．  
・リージョナルガバメントデザイン  
・ガジェット 優先順位決める．首長が決める．  

 19：50 ホテルのレストランで夕食．  
ラウンジにメニューがあったため、食事前にイタリア語のメニューを訳してみたりし

ていた． 
 

平成 29 年 10 月 8 日（日）移動（フィレンツェ→プラハ） 

 

 7：30  朝食 
 8：00 データやり取り 

タクシーを呼ぶ．15 分前にこいと言われる 
 9：30 15 分前 

タクシー4 分で来ると言われる  
 9：35 タクシーくる．待っててもらう．9 時 50 分全員そろい、空港に向けて出発  
 10：00 空港着 
 10：30 チェックイン．大村の荷物が引っかかる  

28 キロ．本や資料をまとめてパッキングしていたため、それを引っ張り出して  
OK になる． 

 11：00~35 空港内を見て回る．ワインやパスタがあったが、結局何も買わず．  
先生とバルで待つ 

 10：35 バスで飛行機まで移動する  
 12：10～13：00 飛行機内 
 13：00 ローマ着．手荷物検査なし  
 13：30 昼食．20 ユーロのバイキング．ゆったりできた．   

チェコ語を勉強する． 
 14：30 乗り場に移動 
 14：50 バスで飛行機に．結構いっぱい．  

移動の扱いで行き先の国としての扱いがわかるらしい．  
 15：30 時間通り出発 

飛行機内お菓子とジュースが出る．お菓子 2 種類聞かれたがよくわからず  
 17：30 プラハ着 
 18：00 先生と高橋さんの荷物が出てくるが、大村のトランクが出てこないまま．  
 18：30 ロストバゲージ申請を窓口で行う．他にも同様の人がいるようなので、  

良くあることのよう．窓口で書類を書く．見つかったら宿に送ってくれるらしい．  
窓口の人は、多分ローマにあるだろうとのこと．あった場合今日と同じ時間帯便  
で届くとのこと． 

 18：30 タクシーでホテルに移動 
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 19：10 ホテル着 
日本のビジネスホテルに似た感じ．  

 19：30 夕食 
ホテルで教えてもらった近くのお店で．ピルスナーウルケルとチェコ料理．  

 
平成 29 年 10 月 9 日（月）（チェコ） 

 

 9:00 朝食を済ませ，ホテルロビーでチェコ工科大学の Josef Křeček 准教授と合流し、

レンタカー店までトラムで移動．  
  9:40 ホテル「Diplomat」にあるレンタカー店で手続き開始．  
 Josef Křeček 准教授のパスポートが期限切れのため、レンタカーを借りることは出来

なかった．Josef Křeček 准教授は我々が運転するものだと思っていたとのこと．   
 Josef Křeček 准教授がタクシーを 1 日中借りることができるように手配していただい

た． 
 西本教授が諸戸博士のアルバムの中にある位置図（図 6.2-5）が、現在の Šanov であ

ることを突きとめていたため、タクシーで Šanov へ向かう． 
 11:10 諸戸博士のアルバムにある堰堤に関し、ヒアリングを実施するため、シャノフ庁

舎を訪問． 
 11:20 当日庁舎に在席していた 3 名の職員にヒアリングを開始．職員のうちの 1 名

（Zdenĕk Netrh？※手書きで書いてもらったが解読できない）が、庁舎周辺に堰堤が

あるのを知っているということで、案内していただくことになった．庁舎ではシャノ

フ周辺の地図・観光マップ・ポストカードを多く頂いた．  
 11:50 職員に案内していただき、石積堰堤に到着．写真撮影及び簡易測量を実施．し

かし、調査した堰堤のある渓流は諸戸博士のアルバムにある位置図を全く異なる為、

隣接渓流の調査を希望．移動中に諸戸博士のアルバムにある写真（図 6.2-1）に類似し

た風景を確認． 
 12:15 諸戸博士が訪れたと推測される渓流に到着し、堰堤がないか調査．長年経過し

ているため、山の地形は異なっているもの、大きい変化は見られなかった。渓流を踏

査したが、図面にあるような構造物は全く見られなかった．右支川には石が落ちてい

るのを確認し、もしかすると、当時存在した堰堤の残骸ではないかと考えた．  
 踏査した谷の下流には道路があり、その両端に石積があった。石積と道路の境目が不

自然であったため、職員に質問したところ、元々は渓流となっていたが、道路をつく

り、地形を改変したことで、石積護岸が中途半端に地表に出ているということであっ

た（詳細は図 6.2-6 に示す）． 
 12:45 シャノフ庁舎職員と別れ、平成 28 年に調査した石積堰堤を訪れた．前回調査字

は寸法を計測していなかったため、今回の調査で計測した（寸法は図 6.2-13 に示す）。 
 堰堤はアーチ型を呈しており、石材には竣工年と思われる「1908」という数字が刻ま

れていた．竣工後 100 年以上経過していると考えられるが、堰堤に漏水やクラック等

の著しい変状は見られず、現在も渓床安定の機能を果たしている。  
 堰堤は渓流が道路と横断している地点から見える位置にあり、近くのシンボルとなる
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のはプシーチナ駅である。 
 13:30 プシーチナからプラハへの帰路では、車窓からなだらかな丘陵地形が広がって

いることを確認した． 
 14:45 プシーチナからプラハへ戻り、タクシーの清算を済ませた後、Křeček 准教授に

勧めていただいたお店で昼食とした．  
 昼食時に、Křeček 准教授から自身の講義の時間に、日本の砂防を紹介してほしいとの

依頼があり、西本教授は快諾した．  
 昼食後、ホテルへ帰りながら、Křeček 准教授にプラハ市内を案内していただいた．  
 16:00 トラムで移動しカレル橋を訪れた．多くの観光客でにぎわっていた．カレル橋

は全長 520m、幅 9.5m あり、1402 年に完成し、4 度の大修復（小規模補修は何度も）

を経て、現在もなお、プラハを代表する重要な橋である．  
 16:20 カレル橋付近にあるクレメンティヌム図書館を訪れた．クレメンティヌムには

18 世紀に設置されたとされる気象計を確認した．また、近くの建物の頂上には現役の

気象計が設置されており、新旧の気象計を比較して見学することが出来る数すくない

場所である． 
 クレメンティヌム図書館では天文学者のケプラーが研究していたこともあり、記念碑

が建てられていた。 
 17:00 ホテルに到着し、Křeček 准教授と別れる． 

 
平成 29 年 10 月 10 日（火）（チェコ） 

 

 10:00 朝食を済ませ，ホテルロビーで Křeček 准教授、通訳の岡村さんと合流した． 
 Křeček 准教授によると、前日調査したプシーチナの堰堤のデザイナーが「František 

Kaisler」である可能性が高いという情報を提供していただいた．  
 講義会場であるチェコ工科大学へは地下鉄で向かった．  
 10:40 チェコ工科大学到着．Křeček 准教授の所属する土木学部への道中では、近代的

なデザインの図書館を確認した．また、新学期を迎えたばかりであるためか、アイス

ホッケー部の勧誘に遭った。  
 11:00 西本教授による日本の砂防事業の紹介（詳細は 6.3.1 に示す） 
 12:10 大村による平成 29 年 7 月北九州豪雨の紹介（詳細は 6.3.2 に記載） 
 12:40 大学食堂で Křeček 准教授、大学院生の Ladislav Palan 氏とともに昼食． 
 昼食時には、チェコ工科大学にはスロバキアの留学生が多いことを教えていただいた．

昔の学生はチェコ語もスロバキア語も話す人が多かったが、最近は最も多いのが英語

で、その次がドイツ語、スロバキア語となっているとのことであった．  
 昼食後、Křeček 准教授、Ladislav Palan 氏と別れ、タクシーでプラハ城へ向かう．  
 14:00 プラハ城到着．軍隊による身体検査を通過し、入城する．入場すると、サイレ

ンが鳴り、白バイ警官が客人のため、道を空けるよう指示していた． 
 14:10 衛兵の交代式に遭遇． 
 14:20 聖ヴィート大聖堂に入る．聖ヴィート大聖堂はチェコで最も大きい協会であり、

高さは 99m ある。ゴシック建築物で聖堂内部の大きな円形のステンドグラスは有名で
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ある．いくつも並んでいるステンドグラスの中で最も有名なものが画家のアルフォン

ス・ムハの作品である．その他の有名なスポットとして、聖ヴァーツラフ礼拝堂や聖

ヤン・ネポムツキ―の墓碑が挙げられる．  
 15:00 旧王宮を見学． 
 15:30 聖イジー教会を見学．  
 15:40 黄金の小路を見学．元々城のまし使いや見張りが居住していた所であり、現在

は博物館やお土産屋となっている．その中にはプラは生まれのユダヤ人作家フランツ・

カフカの仕事場もある． 
 16:00 プラハ城の見学が終わり、国立科学博物館に面したヴァーツラフ広場周辺で買い

物をする． 
 東西冷戦下、48 年に渡った共産主義政権「人間の顔をした社会主義」（＝「プラハの

春」）に対し抗議をしていたヤン・パラフ氏が焼身自殺をしたのが、ヴァーツラフ広場

である． 
 17:00 通訳の岡村さんと別れ、トラムでホテルまで戻る．  

 
平成 29 年 10 月 11 日（水）移動（プラハ→グルノーブル） 

 

  7:30 朝食・チェックアウトを済ませ，ホテルロビーに集合．タクシーで空港へ向か

う． 
 「プラハ空港 10:40 発→ジュネーブ空港 12:10 着」予定だったが、飛行機が 2 時間程

度遅れる． 
 ジュネーブ空港 14:10 着． 
 ジュネーブ空港駅 14:32 発→ジュネーブ駅 14:39 着． 
 ジュネーブ駅 15:00 発（手荷物検査有り）→グルノーブル駅 17:04 着． 
 タクシーでホテルへ向かう．  
 17:30 ホテル着． 
平成 29 年 10 月 12 日（木）RTM 本部、IRSTEA（フランス） 

 

  8:30 朝食を済ませ，ホテルロビーで通訳の松原さんと合流．  
  9:00 徒 歩 で RTM に 到 着 ． RTM の 入 っ て い る 建 物 は 「 HOTEL DES 

ADMINISTRATIONS」と書かれており、最初は通り過ぎてしまい、迷っていたが、偶

然、IRSTEA の Guillaume Piton 氏と遭ったため、無事に辿りつくことができた．  
  9:30 RTM の Simon Carladous 氏から紹介していただいた（詳細は 7.2.1 に示す）． 
 11:00 西本教授から日本の砂防を紹介した（詳細は 7.2.2 に示す）． 
 12:40 プレゼンを一時中断し、昼食に向かう． 
 14:00 西本教授のプレゼン再会（詳細は 7.2.2 に示す）． 
 14:30 RTM と日本で意見交換を実施（詳細は 7.2.3 に示す） 
 15:00 資料収集のため、トラムを用いて、IRSTEA まで Guillaume 氏に案内していた

だく． 
 15:30 IRSTEA 到着．資料は西本教授とのメールのやり取りから、必要となるものを
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あらかじめ Guillaume 氏が出しておいてくださっていた．  
 資料の中には西本教授が監修し、日本で出版されたデモンゼーの著書の原本もあり、

目的の資料を収拾することができた．その他、モレール渓やサンジュリアン渓などの

隧道工事中の写真が多く含まれた資料もあった．また、Guillaume 氏から自身の学位

論文もいただいた．内容は砂防ダムによる堆積物の移動現象に関するものである．  
 16:40 IRSTEA を出る． 
 17:20 トラムでホテルまで戻り、荷物を置いて、丘の上にあるバスティーユ城塞に向

かう． 
 17:40 バスティーユ城塞へはゴンドラに乗って向かった（往復券 8.20 ユーロ）． 
 17:50 ゴンドラを下りると、すぐ近くに展望台があり、グルノーブルにゆかりのある

人や地形地質に関する説明版があった．  
 バスティーユ城塞跡地は現在、アスレチック施設として利用されている．  
 バスティーユ城塞には展望レストランがあり、その上も展望台となっている．展望台

には地質に関する説明版の他にも、アルベールビル五輪に関する説明版もあり、グル

ノーブルの観光施設としての役割が大きい．この展望台からはグルノーブル市街地を

見渡せる他に、アルプス方面を眺めるとアルプス山脈最高峰のモンブラン山を確認す

ることができる． 
 

平成 29 年 10 月 13 日（金）モレール渓、サン・ジュリアン渓（フランス） 

 

  9:30 ホテルロビー集合．Guillaume 氏、運転手と合流し、モレール渓へ出発．車中

では Guillaume 氏にフランスの土砂管理について、話していただいた．  
 フランスは大きく分けて、2 種類の地形に区別され、北アルプス（H28 調査で踏査し

たマニバル渓等）は氷河によって形成された U 次谷が刻まれており、土砂移動が生じ

たとしても、土砂は谷の途中で堆積する．  
 一方、南アルプスは流水によって形成された V 字谷が刻まれており、土砂移動が生じ

ると、下流まで流下する傾向にある．  
 南アルプス地方の河川は昔、川幅が広く、土地開発のために土堤を築き、河川の流路

をコントロールしようとしたが、上流からの土砂供給が多く、河床が上昇した．河床

の上昇に伴い土堤を築くことを繰り返すことで、周囲の地盤よりも高い位置を河川が

流れるようになった河川（天井川）がある．  
 10:20 モレール渓の散策路入口に到着．  
 モレール渓の散策路は隧道吐口を眺めることができる展望台まで左右岸に渡って整備

され、片道約 1.3km であった．道中では、渓流保全工や床固工、砂防堰堤に関して

Guillaume 氏と意見を交わした．  
 日本では護岸工及び床固工の袖勾配は一律 1:0.5 であるが、モレール渓の床固工は袖

勾配がより緩い（例えば、1:1.0）ことを確認した．フランスでは袖勾配は場所によっ

て異なり、基本的に元の渓岸勾配に合わせているとのことであった． 
 流路が湾曲する地点では、床固工と流心のなす角度が 90°よりも大きかった．これは

攻撃斜面側における護岸侵食を防ぐための措置であり、どのくらいの角度にするかは
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シミュレーションを繰り返して検討しているという．  
 護岸工や床固工は基本的に石積だが、下流に位置するものは、所々コンクリートが使

用されている．このような箇所は工事後、補修したものである．  
 流路の湾曲部等、侵食力が大きくなる可能性が高い場所では床固工は地山まで貫入さ

れていた． 
 床固工を作る際には、その場の岩石（主に石灰岩）を用いているが、水通し部は流水

による侵食を受けやすいため、花崗岩を取り寄せて使っていた．  
 11:10 折り返し地点に到着．  
 右岸と左岸の散策路をつなぐ橋には多くの説明板が設置され、クイズ形式でモレール

渓に関する学習ができるように工夫されていた．  
 フランスの砂防事業費は 1 年当たり 700 万ユーロ程度であり、Guillaume 氏によると

少ないということであった．  
 11:20 隧道展望台に到着．  
 展望台には隋道工事の様子や当時の設計図を示す看板が複数設置されていた．  
 隧道からは水が滝のように流れ落ち、水衝部には岩盤から削れ落ちたと見られる岩片

が堆積していた． 
 また、旧流路の方向には遠目であるが、堰堤を確認した．旧流路に沿いには大きな地

すべり地があり、そこからの土砂生産が著しく、過去は堰堤を設置することで土砂流

出を防ごうとしていたが、堰堤でまかなえる土砂量ではなかったため、隧道を整備し、

地すべり地に影響しない場所に流路を変更している．  
 11:50 展望台から渓流出口まで戻り始める。往路とは反対に左岸側の散策路を歩いた

が、途中に多くの説明板を確認した。工事の様子や当時の設計図面、フランスの砂防

学者等、学習できるよう整備されていた。  
 12:25 右岸側の散策路入口付近には隧道や渓流保全工の工事が始まる前に発生した土

石流災害を示した石碑が置かれていた。  
 

 12:40 モレール渓散策路入口から車で 5 分ほどするパン屋で昼食を購入し、隧道呑口

へと続く登山道の入口まで車で移動し、昼食をする．  
 13：30 隧道呑口に到着．トンネル内は照明が一切無いため、各人ライトを用意し、ト

ンネル内を視察した．トンネル内には 50 基の堰堤が整備されており、今回の調査では

下流から 41 基目の堰堤まで歩いた．途中には隧道工事中に使用されていたと見られ

る坑道も確認した． 
 14:20 隧道の視察を終え、登山道を戻っていた途中で、モレール渓左岸側の地すべり

の様子を捉えることができた．  
 16:00 サンジュリアン渓に到着．渓流の入り口には、護岸工が整備されており、河床

には礫が堆積していた．Guillaume 氏によると、サンジュリアン渓では平成 29 年 7 月

に土石流が発生しており、その時に土砂が流下した痕跡が護岸工に見られるというこ

とであった。その痕跡は、河床から約 4m ほど高い位置に確認することができた．  
 16:10 車を停めた地点から 5 分ほど歩き、透過型堰堤に到着した．スリット幅は 5m

あり、この堰堤の主目的は当該渓流最大級の大きさの礫が下流に到達しないようにす
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ることであるとの説明を Guillaume 氏から受けた．なお、堰堤周辺に堆積している礫

の大きさは、礫径 1.5m 程度であった． 
 16:40 透過型堰堤を確認した後、渓流の下流へ移動し、流路工の様子を確認した．流

路工はまっすぐ下流へ繋がっており、河床には礫が堆積していた．渓流保全工に沿っ

た通りは「ムージャン通り（AVENUE Paul MOUGIN）」と名づけられていた． 
 現地視察を終え、ホテルまでの帰路の途中、高速道路のサービスエリアでフランスの

地形図を購入した． 
 ホテルに到着後、19 時半にロビーに集合し、近くのレストランで夕食を済ませる．  

 
平成 29 年 10 月 14 日（土）～15（日） 

移動（グルノーブル→シャルルドゴール空港→羽田空港） 

 

 10:30 ホテルロビー集合．  タクシーでグルノーブル駅に向かう．  
 グルノーブル駅 11:21 発→リヨン・パールデュー駅 12:44 着． 
 リヨン・パールデュー駅構内で昼食を済ませる．  
 リヨン・パールデュー駅 14:00 発→パリ・シャルルドゴール空港 16:02 着． 
 パリ・シャルルドゴール空港 20:05 発→成田空港 14:55 着 
 解散． 
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