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1．はじめに

砂防施設の破壊はこれまで少なくとも数十事例以

上確認されている。砂防施設の破壊は、多くは流域

から流出した土砂と水などの流れが堰堤に作用する

ことにより生じる。流量、流速、礫径が大きくなり、

流体力、衝撃力が大きくなると破壊が生じやすくな

ると考えられるが、どのような流出によりどのよう

な破壊が生じたのか分析された研究例は多くない。

そこで、本研究では、土木研究所（1987）と近年の

事例について不透過型砂防堰堤が破壊した合計 53

事例（図－1）を対象とし、流量、流速に大きく影響

する降雨量と渓流の勾配、衝撃力に影響する礫径、

破壊箇所を整理した。破壊時に流出した土砂量が推

定可能な近年の 5 事例については、土石流の衝撃力、

流体力を推定した。そして、破壊を生じさせた外力

の種類を検討した。 

図－1 整理した 53事例の位置 

2．砂防施設破壊時の雨量、年超過確率と渓流の勾配・

礫径について 

 土石流のピーク流量に影響する雨量について、破

壊時の時間雨量・日雨量の年超過確率と破壊箇所の

関係を整理した。年超過確率は、地域によって前線

や台風の影響により降雨量に差があると想定し、地

域差を考慮するため整理した。また、渓流の勾配と

礫径、破壊箇所との関係も整理した。破壊箇所は、

本体、袖部、水通しの 3 つに分類した。施設破壊時

における降雨の年超過確率については、砂防施設設

計時に運搬できる土砂量算出の際に想定されている

計画規模である 100 年超過確率を対してどの程度の

大きさであったのかを調査した。また、流体力、衝

撃力に影響を及ぼすものとして、渓流の勾配、礫径

について破壊箇所との関係を整理した。 

2.1 使用した雨量データと年超過確率の計算方法 

 降雨の年超過確率は中小河川計画検討会（1988）

の方法で計算した。計算時に使用した日雨量は気象

庁ＨＰより取得した。雨量データは、砂防施設近傍

の雨量観測所について施設と観測所間の距離を整理

し、距離が近く、欠測が少ない観測所のデータを使

用した。年超過確率は、観測開始～2016 年までの雨

量データを基に算出した。 

2.2 破壊時の時間雨量、年超過確率と破壊箇所の関

係 

 破壊時の時間雨量、日雨量の年超過確率と破壊箇

所の関係を図－2 に示した。堰堤に損傷が生じた事

例の多くは計画で想定される確率規模である 100 年

超過確率を上回らず、多くは 25 年以下の確率で損傷

が生じていた。また、雨量観測所の位置と土石流が

発生する流域の距離の影響があると考えられるもの

の、今回整理した事例については時間雨量、年超過

確率と破壊箇所について明確な関係は認められなか

った。 

 

 

図－2 年超過確率と破壊箇所の関係 

2.3 渓流の勾配、礫径と破壊箇所の関係 

 図－3 に渓流の勾配、礫径と破壊箇所の関係を整

理した結果を示す。今回収集した事例においては、

本体の損傷は礫径 5 m 以下の 5 事例で認められ、い

ずれも勾配は 0.09 を上回る場所に設置された堰堤
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であった。勾配により流体力、衝撃力が大きくなり、

本体の損傷が生じたと考えられた。勾配が 0.20 を上

回っているにも関わらず損傷が袖部に留まっていた

1 事例（岳本川)は、他の本体損傷事例よりも天端幅

が大きく破壊を生じにくい構造であったこと、流域

面積が小さく流量の規模も大きくなかったことが影

響したと考えられた。 

 

 

図－3 勾配と礫径の関係 

 

3.砂防施設破壊時の土石流の外力について 

破壊を生じさせた土砂移動に関する情報が得られ

る 5 事例について情報を整理した（表－1）。堰堤の

破壊状況から破壊は、打継目で生じたと推定された

事例が多く、本体との境界部において多く確認され

た。本堤に破壊が及んでいた山王谷も本堤一部のコ

ンクリートブロックが打継目で破壊しており、ほと

んどの事例が打継目で破壊していた。一方で、梨子

沢は本体に亀裂が生じていたが、清水ら（2017）の

検討により亀裂の状況が部分的に把握されており、

それによると亀裂は打継目以外にも及んでいること

が示されている。 

 

表－1 砂防堰堤の破壊状況と礫径 

 

 

表－1 に示す 5 事例について流体力と衝撃力を推

定した（図－4）。流体力、衝撃力の算定の際に必要

となる勾配、流れの幅は地形データから推定し、土

石流の水深は災害後の痕跡の調査結果がある針原川

被害の４事例は痕跡の記録から整理した。針原川は

文献に記載されていた流出土砂量を基に整理した。 

岳本川、山王谷川、梨子沢は流体力よりも衝撃力

が大きかったが、蔵助沢、針原川は衝撃力よりも流

体力が大きかった。本体の亀裂が打継目以外にも生

じていた梨子沢については、他の事例と比較して礫

の衝撃力が大きかった。流体力が他の事例よりも大

きかった針原川は、土石流の水深が大きかった。衝

撃力、流体力の大きさの違いが砂防堰堤の破壊に及

ぼす影響については、堤体の強度や砂防堰堤に作用

する応力等を検討する必要がある。 

 

 

図－4 土石流の流体力、礫の衝撃力 

 

4.おわりに 

渓流の勾配、礫径について整理した結果、本体の

損傷が生じた事例は、勾配により流体力、衝撃力が

大きくなったためと考えられた。施設破壊時におけ

る降雨（日雨量）の年超過確率は 25 年以下となる場

合が多く、年超過確率と破壊箇所に明確な関係は認

められなかった。施設の破壊状況を整理した結果、

打継目以外で破壊している事例は梨子沢のみであり、

その他の事例では打継目で発生していた。 

外力を推定した結果、岳本川、山王谷川、梨子沢

は流体力よりも衝撃力が大きく、蔵助沢、針原川は

流体力が大きかった。衝撃力、流体力の大きさの違

いが破壊に及ぼす影響については、堤体の強度や堰

堤に作用する応力等を検討する必要がある。 
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