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1. はじめに 
焼岳上々堀沢は1974年から土石流対策工の試験施工が

行われている 1)。このうち底面水抜きスクリーン工は、
1985 年上々堀沢第 6 号床固の下流に竣工し、数回の改良
を経て現在も観測が行われている。底面水抜きスクリー
ン工は、実験や上記試験施工等により次の効果が確認さ
れてきた 2)3)4)5)。 
①土石流フロントの捕捉効果 
②土石流のピークカット効果 
③土石流の分級効果 

しかし、実際に設置された底面水抜きスクリーン工に
おいて土砂流出中にこれらの効果がどのように発揮され
たか定量的に示された事例はない。 

このため、上々堀沢で観測された土石流 VTR 映像を用
いて、土砂流出中におけるスクリーン上での土砂動態（土
石流フロント部捕捉、土石流ピークカット、土石流の分
級）の変化を、定量的に把握した結果について報告する。 
2. 施設概要 

上々堀沢底面水抜きスクリーン工は、1985 年に竣工し、
その直後に土石流の捕捉が確認された。1986 年には側壁
護岸工が追加され、右岸側はスクリーン構造、左岸側は
練り石積み護岸工へ改良された（表 1）。 

表 1 施設諸元 

3. 解析概要 
土砂流出中の底面水抜きスクリーン工による土砂動態

の変化を定量化するため、焼岳上々堀沢で観測された
VTR 映像のうちスクリーン工直上の「6 号上流床固工で
の観測映像（スクリーン流入部 A）」と、「底面水抜きス
クリーン工下流部の観測映像（スクリーン下流部 C）」の
画像解析を行った（図 1）。 

 
図 1 画像解析対象施設位置と観測位置 

前者はスクリーン工の影響を受けないインプットデー

タとし、後者はスクリーン工により変化を受けたアウ
トプットデータとした。なお、「スクリーン工下流部」
の解析は、河床付近の流水や土砂の流動を把握するの
が困難なため、「スクリーン工上部からの流出（図 3 の
「C」参照）」について解析した。 
3.1 解析手法 
上記 2 地点の映像から、それぞれ PIV 解析による流

速、流下断面積を計測し、「土石流ハイドロ」および「土
砂量」を算出した。2 地点間の「流速」「土石流ハイド
ロ」「土砂量」を比較することにより、流速の変化は土
石流到達時間の遅延、土石流ハイドロの変化はスクリ
ーン工によるピークの変化、土砂量は土砂流出中の土
砂捕捉量として定量的に把握した。 

なお流速の計測は本田ほか(2009)6)等の事例より PIV
解析により自動取得し、人為的誤差等を排除し定量化
した。取得した流速は異常値を閾値により除外し計算
範囲内で平均し、その画像の代表流速とした。 
3.2 使用データ 
各解析に使用する映像は、スクリーン工に土砂堆積

がなく、上々堀沢の土石流の中で比較的規模が大きく
7)土石流段波が確認でき、PIV 解析精度低下につながる
土石流のしぶきや霧等が少ない映像 6)8)を抽出した。そ
の結果、2002 年 7 月 15 日に発生した土石流のうち、12
時 25 分 40 秒～12 時 26 分 59 秒までの映像とした。土
石流発生時の焼岳上々堀沢雨量観測所のハイエトグラ
フを示す（図 2）。 
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図 2 焼岳上々堀沢観測所の時間雨量 

4. 解析結果 
スクリーン工前後における土砂流出中の土石流流速、

土石流流量、土石流土砂量の変化を把握した。把握し
た土石流は、図 3 に示すスクリーン工流入部（A 位置）
を通過した土石流と、スクリーン工上部から流出した
（C 位置）土石流である。また B はスクリーン工で捕
捉された土石流、D はスクリーン工の透過室や側壁を
透過した土石流であり、質量保存の法則から次のよう
な関係にあると仮定した。 

DCBA ++= ・・・（1） 
A：スクリーン工へ流入した土石流 
B：スクリーン工によって捕捉された土石流 
C：スクリーン工上部から流出した土石流 
D：スクリーン工の透過室や側壁を透過した土石流 

施設構造 諸  元
スクリーン延長 20.11m 
スクリーン幅 10.00m 
スクリーン勾配 1/14 勾配（元河床勾配 1/7 勾配） 
スクリーン間隔 20cm（透過率（＝透き間/全幅）50％）
主要部材 角形パイプ（200mm×200mm×8mm）
右岸側面 スクリーン（上記と同じ部材） 
左岸側面 練り石積み護岸 

7 月 14 日 7 月 15 日

50m 
底面水抜きスクリーン工 

6 号上流床固工 

スクリーン工流入部「A」

スクリーン工下流部「C」 

今回解析映像の撮影位置

流下方向



 
図 3 VTR 解析位置と土石流の流入・捕捉・流下の関係 
4.1 土石流流速の変化 

PIV 解析により算出したスクリーン工流入部及び、ス
クリーン工下流部での代表流速の時間変化を示す（図 4）。 

土石流流速はスクリーン工流入部のピークが約 2.3m/s
である。スクリーン工下流部が約 0.1m/s である。また流
速ピーク時刻はスクリーン工流入部が 12 時 25 分 56 秒、
スクリーン工下流部が 12 時 26 分 30 秒であり、約 34 秒
の遅れが確認できた。 

ピーク流速の遅れを評価すると、スクリーン工が無い
場合約 21 秒（(A～C 区間延長)/(A での流速)＝50m/2.3m/s）
でスクリーン工下流部まで到達するため、スクリーン工
により約 1.5 倍（34 秒/21 秒）到達時間が延長されている。 
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図 4 代表流速の時間変化 
4.2 土石流流量（ハイドロ）の変化 

PIV 解析による代表流速および流下断面より算出した
スクリーン工流入部及びスクリーン工下流部での土石流
流量の時間変化を示す（図 5）。 

土石流流量のピークは、スクリーン工流入部で約
42m3/s である。スクリーン工下流部では約 1m3/s である。 

スクリーン前後で 41m3/s の差が確認できた。 
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図 5 土石流流量の時間変化 
4.3 土石流土砂量の変化 
土石流流量より算出したスクリーン工流入部及びスク

リーン工下流部を通過した土砂量の時間変化を示す（図 
6）。各断面を通過した土砂量は、スクリーン工流入部で
1,374m3、スクリーン工下部で 6m3であり、スクリーンに
より 1,368m3 の差が確認できた。 
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図 6 堆積土砂量の時間変化 
5. まとめ 

土砂流出中のスクリーン工での土砂動態の変化は、
「スクリーン工上部から流出した流量・土砂量（図 3
「C」参照）をスクリーン工によって変化しなかった流
量・土砂量」と考えた場合、以下のことが確認できた。 
① 土石流ピークはスクリーン工により、到達時間を約

1.5 倍程度延長し、流量を 42m3/s→1m3/s へ変化する
ことが確認できた（ピークカットによる変化）。 

② 土石流の分級による変化は、「B：スクリーン工によ
って捕捉された土砂量」と「D：透過室や側壁を通
過した土砂量」の合計であり、「A－C」で定量的に
確認できた。 

③ 土石流フロント部の捕捉量の変化は「B」の時間的
変化であるが、便宜的に「A－C」とすることで定
量的に確認できた。 

一方、現在まで底面水抜きスクリーン工の採用が少
なかった理由の一つとして、土砂流動中におけるスク
リーン工上の土砂の変化を定量的に把握できなかった
ことが挙げられる。 

本解析では土砂流動中におけるスクリーン工上の土
砂の変化を定量化することができたことから、底面水
抜きスクリーン工の採用に当たっては、本手法を用い
た評価が一案になると考えられる。 

但し、底面水抜きスクリーン工の定量的な評価では、
発生する土石流規模により、スクリーン工上の土砂動
態が大きく変化することに留意することが重要である。 
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ピーク到達のズレ 
34 秒 スクリーン流入部 Aの流速

スクリーン下流部 Cの流速

土石流流量の差 
41m3/s 

スクリーン流入部 Aの流量

スクリーン下流部 Cの流量

スクリーン流入部 Aの土砂量

スクリーン下流部 Cの土砂量

流入部Aと下流部Cの差の累計

流入部 VTR 画像解析位置 

下流部VTR画像解析位置


