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１．はじめに 

透過型砂防堰堤に土石流捕捉効果を発揮させるためには，フロント部を形成する巨礫をもとに部材間隔を適切な

広さに設定する必要がある 1)．この適切な部材間隔とは最大礫径の 1.5 倍程度であり，捕捉された礫がアーチアク

ションにより部材間で固定される．この結果，開口部が目詰まりし透過型砂防堰堤は急造の不透過型堰堤に機能転

換され，後続流中の小礫や細粒土砂も捕捉することができる．このように部材間隔の設定根拠となる最大礫径は，

透過型砂防堰堤の機能を決定する最重要因子であり，礫径調査から求めた累加曲線の 95％礫径を採用している 2)．

しかしながら，土石流堆積区間や谷出口など，地形条件によっては土石流のフロント部が形成されず，堰堤に到達

する礫では“部材間隔≒礫径×1.5”の関係が成り立たない可能性もある． 

そこで本研究は，フロント部が形成されないような場合でも透過型砂防堰堤が土砂捕捉機能を発揮する最大礫径

の設定について，これまで蓄積した礫径調査結果 3)をもとに検討したものである． 

 

２．最大礫径の設定 

 部材間隔の設定に用いる最大礫径は，土石流のフロ

ント部を形成する巨礫を想定して現地に点在する巨礫

群の長径,（中径，）短径を実測し，この平均径から作

成される累加曲線の 95％礫径に設定している．ここで，

d100ではなく d95としている理由は，d100近辺の礫は現地

に点在していても絶対数が少なく，この礫径を対象に

部材間隔を設定すると，部材間隔が広くなり過ぎアー

チアクションが発揮されにくい．また，数が少ないこ

とから開口部全体を目詰まりさせるだけの個数が足り

ない可能性もある．このため，累加曲線の d96以上の礫

径を除き，設計上 d95を最大礫径としている． 

しかし，図１のように現地の礫径分布を見ると，礫

個数の少ない範囲は図中の(b)であり，d100～d96(a)に一

致していない場合が多い．つまり， d95を対象礫径に設

定しても，土石流のフロント部を形成しない場合など，

“部材間隔≒礫径×1.5”の関係が成り立たずアーチア

クションが発揮されない．その結果，開口部が目詰ま

りせず後続流中の礫がそのまま通過してしまう可能性

がある． 
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図１ 礫径調査による累加曲線の例 

 

 

３．最多礫径帯の設定 

 そこで，土石流の流下形態に関わらず透過型砂防堰

堤に土砂捕捉効果を発揮させるためには，礫径調査か

ら頻度分布の高い礫径を抽出し，この礫径の 1.0 倍に

部材間隔を設定すれば確実に礫捕捉効果を発揮する．

この礫径を対象に部材間隔を設定した水理模型実験で

も、土石流の流下形態に関わらず土砂捕捉効果が発揮

されたことを確認している 4)．この捕捉効果は，現地に

点在する礫の最頻値の礫径を対象としたが，設計上，

機能とコストの両者を満足する礫径として実測値の最

頻値ではなく，礫径を群で捉え，最多礫径帯の最大値

を最大礫径に想定することが合理的である．これまで

実施してきた礫径調査をもとに最多礫径を求めるとお

およそ d30～d70の範囲に入っている場合が多い．  

 図２はこれまで実施した礫径調査（n=48）から，礫

径分布のパーセンテージを頻度分布頻度で示したもの

である．この頻度分布を正規確率分布と捉えると，1σ

=68.26％が最多礫径帯と想定でき，最多礫径帯は d16〜

d84 の範囲内にあるものと考えられ，先の実際の礫径調

査から得た最多礫径帯d30～d70はこの範囲に包含される． 
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図２ 礫径頻度分布からみた最多礫径帯 
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４．最多礫径帯の最大値の考察 

 累加曲線は不連続な曲線であるため、個々の累加曲

線から最大値を設定すると個人差が生じる４）。そこで、

最多礫径帯の最大値を客観的に設定するために，①頻

度の少ない範囲として d100と d95を結んだ直線と、②最

多礫径帯である d30 と d70 を結んだ直線の交点を最多礫

径帯の最大礫径 Dmaxとした（図１参照）。 

図３及び図 4 は，渓床勾配及び流域面積をもとに，

最多礫径帯の最頻値 dpeak(●)と最大値 dmax（▲）をプロ

ットしたものである．図３及び図４から，最多礫径帯

の最頻値は渓床勾配及び流域面積に関わらずｄ20～ｄ70

であり，最多礫径帯の最大値はｄ80前後である．図５及

び図６は，上記図３及び図４で求めた最多礫径帯の最

頻値と最大値をｄ95で比較したものである．最頻値はｄ

95 の 20～70％程度，最大値はｄ95 の 50～80％程度小さ

くなった． 

この結果から最多礫径帯の最頻値は，流域面積及び

渓床勾配との関係性は小さく，渓流ごとにばらついて

いる．この原因の一つに，計測時の礫選定に個人差が

ある．つまり，部材間隔の設定に最多礫径帯の最頻値

を用いれば，土石流の流下形態に関わらず土砂捕捉効

果が発揮されるが，部材間隔に個人差の影響を受けや

すいため設計の客観性に劣る．そこで，最頻値の代わ

りにここで求めた最大値であるｄ80 程度に設定すれば，

個人差によるばらつきが少なくなるものと考えられる． 

 

５．おわりに 

礫径調査をもとに設定する最大礫径は，透過型砂防

堰堤の機能を規定する最も重要なパラメータである．

しかし，礫径調査においてｄ95の設定が頻度分布の少な

い礫分布を排除するという目的に合致していない場合

がある．本研究では，この最大礫径の設定方法につい

て，透過型砂防堰堤の土砂捕捉機能が確実に発揮でき

るよう礫径分布から得られた最多礫径帯の最大値であ

る d80を用いることを提案した．ただし，礫径調査は現

地ごとに個人差，個体差がある．今回得られた結果は

参考値として，累加曲線の特性を十分吟味することが

設計の安全性と合理性につながるものと考える． 
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図３ 渓床勾配－(dmax，dpeak） 
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図４ 流域面積－(dmax，dpeak） 
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図５ 渓床勾配－(dmax/d95，dpeak/d95） 
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図６ 流域面積－(dmax/d95，dpeak/d95) 
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