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1, はじめに 

従来，高規格道路等において土石流が発生する危険性の

高い渓流を横過する場合，一般的に橋梁形式とされてきた．

ただし，全ての渓流に対して橋梁形式で横過する場合，建

設費用が多大となるため，近年，高速道路における土石流

対策については，砂防堰堤や盛土の上流側に確保される空

間を有効活用した土石流対策（盛土ポケット）1)が提案され

ている．なお，高速道路の盛土ポケットを活用して土石流

対策を講じる場合，盛土横断排水構造物が土石流等により

閉塞するのを防ぐため，横断流入部近傍に閉塞軽減工を設

置し，巨礫や流木の捕捉を目的とした構造が必要1)となる． 

筆者らは従来の閉塞軽減工1)における課題について実験2)

により示すとともに，新たに，鋼製部材を用いた透過型砂

防堰堤3)等を参考に道路盛土横断排水構造物の流入部を改良

した土石流発生時等における閉塞軽減対策構造（図-1）を

提案し，透過部の河床に対する設置角度の違いが捕捉効果

に与える影響や水平部材の礫による閉塞メカニズム等に関

して考察している2)．しかしながら，これまでの筆者らの実

験2), 3)においては，図-1に示す閉塞構造（透過部）の下流背

面に存在する壁体（背面板；Concrete wall）による影響が考

慮されていない．そこで，本研究では実験水路により，閉

塞構造における背面板設置有無の違いが土石流（土砂）や

流木の捕捉効果に与える影響の把握を目的としている． 

2, 実験条件 

今回使用した実験水路の概要を図-2に示す．図-2に示さ

れるとおり，実規模に対して約1/100程度の縮尺を想定して，

底部に一様砂礫（直径dmax約7ｍｍ，内部摩擦角38度）及び

流木（φ=1.6mm，長さl=4cm，50本，乾燥状態での比重：

約0.75）を敷き詰めて傾斜（15度）させた水路（長さ1m，

幅10cm）に，水を上流から供給して土石流を発生させ，水

路下流部に設置された構造物（閉塞軽減工）で捕捉された

礫の重量や下流へ流出した流木の本数を計測する．また，

透過部の設置角度θ1（45度），透過部構造（水平部材），透

過部材の間隔（礫径dmaxに対する純間隔比1.5d；L=10mm），

透過部材の断面形状（円柱部材）とし，上流からの供給水

量 qin を変化させて比較している．なお，予備備実験により

構造物位置付近における礫の粗粒化（先頭部への大径礫の

集積化）3)が殆ど発生していないことや，流木の枝付加，流

木の投入本数，透過部の設置角度ならびに水路勾配等の違

いによる影響に関しても，事前に把握している．また，各

条件に対してそれぞれ3回実施して実験結果を平均化してい

る．以降に，紙面の関係より結果の一部を示し，考察する． 

図-1 提案する道路盛土横断排水工における閉塞軽減構造2) 

図-2 実験水路の概要 
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3, 実験結果及び考察 

土砂の捕捉率 fs 及び流木の捕捉率 fw はそれぞれ， 

fs = (qs in – qs out) / qs in                (1) 

fw = (nw in – nw out) / nw in               (2) 

で表される．ここに，qs inは河床に敷き詰めた礫の重量（た

だし，全て侵食），nw inは河床に配置した流木の本数（ただ

し，全て流下），qs outは水路下流へ流出した礫の重量及び，

nw outは水路下流へ流出した流木の本数である（図-2）． 

閉塞構造で背面板が存在しない場合における上部からの

供給水量（qin：図-2）の違いによる土砂の捕捉率 fs（式1）

の変化を図-3に示す．図-3に示されるとおり，流量やレイ

ノルズ数が大きくなるに伴って，構造物における土砂の捕

捉率 fs は低下する傾向が確認された．これは，礫の閉塞メ

カニズムとして一般的に知られている礫のアーチ・アクシ

ョンの形成において，礫が部材を中心に回転する速度が速

くなるに伴って，後続からの礫との噛み合わせによるアー

チ・アクションの形成確率が低下することにより，礫が閉

塞せずにそのまま通過したものと考えられる（図-4：上）． 

次に，最大流量（qs=1.4l/s）における閉塞構造での背面板

設置有無の違いによる土砂の捕捉率 fsの変化を図-5に示す．

図-5に示されるとおり，背面板が無い場合（No-wall, sand + 

  

図-3 供給流量の違いによる土砂捕捉率の変化 

 
図-4 閉塞構造における背面板が捕捉機能に与える影響の概要 

wood；fs =28%）に比べて，背面板が存在する場合（Wall, 

sand + wood; fw）においては顕著に土砂の捕捉率 fs が向上し

た（fs =97%）．実験中の観察結果によると，閉塞構造（透

過部）と背面板との空間において存在する水（水圧）の影

響を受けて，閉塞構造直上流で発生する水流のせり上がり

効果等により流速が顕著に小さくなったことによるものと

考えられる（図-4,下）．なお，流木を混入させずに土砂と

水のみを供給した場合においても同様の傾向が確認された． 

一方，図-5に示されるとおり，背面板が無い場合（No-

wall, sand + wood），殆どの流木は捕捉されずに閉塞構造

（透過部の部材間）を通過してそのまま下流へ流出した．

なお，比重の影響を受けたものと考えられ，流木は土砂と

比較して流れの先頭部に集積して流下した．また，背面板

が存在する場合（Wall, sand+wood），礫の捕捉効果と同様

に殆どの流木が閉塞構造部で捕捉された（fｗ）．実験中の観

察によると，礫と同様に閉塞構造と背面板との間に発生す

る水圧の影響を受けて，流木は透過部直上流で流木が鉛直

方向に急激に回転4)することにより，容易に捕捉されたこと

によるものと考えられる．今後，閉塞メカニズムにおける

流木と土砂の相互作用に関する理論の一般化等が望まれる． 
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図-5 閉塞構造における背面板の設置有無の違いによる土砂及び 

流木捕捉率の変化 
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