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研究紹介1 土砂・洪水氾濫に伴う流木対策における効果的な 
施設整備に関する研究【水工・砂防分野その1】 

MCC 研究所、水工・砂防 西日本事業部 

 

近年、土砂・洪水氾濫による被害発生時において、土砂と共に流出した大量の流木が確認されており、これらの流木が土砂･洪水

氾濫による被害を増大させている報告がある。本稿では、最下流に設置した流木捕捉工における流木の捕捉機能に関して、コンク

リートスリットの越流に伴う影響や効果について、基礎的な実験により検証している。 

キーワード：土砂・洪水氾濫、流木、実験、谷底平野 

 

1．はじめに 

近年、土砂・洪水氾濫による被害発生時において、土

砂と伴に流出した大量の流木（写真-1）が確認されてお

り、これらの流木が土砂･洪水氾濫による被害を増大さ

せている報告がある 1)。これを受けて、土砂・洪水氾濫

時に流出する流木に対する取り組みが求められている。

しかしながら、現在、流木流出量の推定や想定される被

害に応じた施設配置計画を検討する手法等が十分でな

く、今後の施設整備に向けた更なる議論が課題である。 

土砂・洪水氾濫対策の事業化においては、下流域での

基幹堰堤や遊砂地等による対策が期待されている。ただ

し、これらの施設を新たに構築する場合、用地の確保や

維持管理等が一般的に困難になると考えられる。一方、

山地河川の掃流区間等においては、谷底平野地形の中央

付近を流下している河川が多く存在している。そこで、

筆者らはこのよう地形を有効に活用した新たな出水時

のみ機能させる堆積工等による土砂や流木の対策工を

提案している（図-1）。図-1 に示すとおり、コンクリー

トスリット幅等を変化させて、堆積工内上流では巨礫の

捕捉（調節）を、中流では細粒土砂の捕捉を期待してい

る。さらに、流木と土砂との比重の違いの影響を受けて

流下途中にそれぞれ分離し、最終的に流木が構造物を越

流して流下する特性 2)に着眼し、堆積工の下流部に流木

捕捉工を設置している。なお、この分離構造は、捕捉性

能や維持管理（例えば、捕捉後における除去等の効率性）

等においても有意であると考える。 

本稿では、最下流に設置した流木捕捉工における流木

の捕捉機能に関して、コンクリートスリットの越流に伴

う影響や効果について、基礎的な実験により検証する。 

2．流木捕捉工の捕捉機能に関する基礎的な実験 

実験に用いた流木捕捉工（捕捉杭）を設置した水路を

図-2に示す。図-2に示すおり、実規模に対して約1/100

程度の縮尺を想定して傾斜させた水路（長さ 3 m、幅 20 

cm）の上流から水（Q1）、流木（ただし、円形材料、流

木長 l1：8 cm、乾燥状態での比重：約 0.75、手動により 

 
写真-1 土砂・洪水氾濫に伴う流木の被害事例1) 

 

 

図-1 谷底平野地形を活用した土砂・洪水氾濫の対策案（連続
スリット堰堤による堆積工と最下流流木捕捉工） 

1 本ずつ投入：計 200 本）を供給し、水路下流部に設置

した流木捕捉工（捕捉杭：高さ h1 10 cm、径φ15 mm）

によりそれぞれ捕捉された流木等の本数を計測してい

る。流木の投入については、流木の供給条件（初期の投

入方向）の違いが捕捉率に影響を与えないように配慮す

るため、流木の方向を流れの水平面内において全方向に

ほぼ同じ割合となるように留意して投入している。水路

（捕捉杭：高さ h1）の間隔（l2）は、技術指針 3)を参考に、 
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図-2 実験に用いた水路 

 

図-3 実験条件（越流スリット構造の有無） 

流木長（l1）の 1/2 を標準としている。なお、予備実験に

おいて、流水への土砂混入、流木への枝の付加、水路長

（1ｍから 5ｍ間）ならびに流木投入速度の違い等による

影響について事前に確認している。 

本研究において、谷底平野の地形を活用した堆積工下

流の流木対策工における捕捉機能に関して、流木の回転

を制御させることにより、コンクリートスリット（土砂

捕捉・調節）の越流時における影響（効果）について着

眼している。なお、越流堰は捕捉工より直上流側に配置

するものとし、この越流堰の設置有無の違いが捕捉機能

に与える影響について把握する（図-3）。また、越流堰の

高さ（h3）は、前庭部における水深程度としている。 

各条件の違いが流木の回転や捕捉機能に与える影響

を把握するため、上部からの供給流量Q1、流木供給本数

nw、鋼材の杭間隔 l2、流木径φ2を変化させて、それぞれ

の条件での流木捕捉量 ndc を比較している。一方、供給

流量Q1（0.5、1.0、1. 7 /s）に対して、フルード数は、水

路勾配 θ1（5、10、15 度）に応じて、それぞれ、0.8～1.2、

0.8～1.5、1.3～1.8 程度であった。また、手動での流木投

入による影響等を低減するため、実験は同じ条件にて 3

回実施して平均化している。 

実験結果における流木捕捉工による流木捕捉率 fcは、 

      fc = ndc / nw              (1) 

と表される。ここに、ndcは捕捉杭で捕捉された流木の本 

 

図-4 越流スリット有無が流木捕捉機能に与える影響 

 

図-5 越流堰により期待される流木の回転挙動と流木捕捉機構 

数、 nw は流木の供給本数である。以降に主な結果を示

す。  

提案する越流堰の設置有無の違い（図-3）による捕捉

率 fc の変化を図-4 に示す。図-4 に示すとおり、捕捉杭

に越流堰（図-3：下）を組み合わせて設置した場合（Type 

A）、単独で捕捉杭を設置した場合（Type 0）と比較して、

捕捉率 fc が顕著に向上（3 倍以上）することが確認され

た。ここで、実験中の観察結果を参考に、土砂調節を目

的としたコンクリートスリットの越流により期待され

る流木の回転挙動及び流木捕捉機構の概要を図-5 に示

す。図-5示すとおり、堆積工の上流側（図右側）から流

入した流木の角度 θn（水平面内の流れ直角方向に対する

角度）は、堆積工内上流では角度があまり変化せずにそ

のまま流下する。そして、越流堰を通過する場合、その

堰直上流における背水の影響を受けて流木は流れに対

して越流時に横断方向（θn<<）に回転し、越流後にその

まま捕捉される効果が確認された。 
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研究紹介2 道路盛土における区域外から流入する 
土砂・流木等の対策工（設置事例）【道路分野その1】 

MCC 研究所、道路・橋梁事業部 

 

近年、道路区域外から流入した土砂・流木に伴って、顕著な被災を受けている。これを受けて、道路盛土における土砂災害防止

対策（国土強靱化）に向けた取り組みとして、区域外からの大規模な土砂流入等に対する更なる効果的なハード対策工法の提案が

求められている。本稿ではこれまで筆者らが取り組んできた新たな対策工の設置事例について、構造の概要等について報告する。 

キーワード：道路防災、土石流・流木、対策工、国土強靱化 

 

1．はじめに 

令和 4 年 8 月に発生した大雨に伴って、道路区域外か

ら流入した土砂・流木により、国道 113 号（新潟県）で

顕著な被災を受けた。近年、これらの被害を軽減するこ

とを目的に、災害に強い国土幹線道路ネットワークの強

化対策のための道路リスクアセスメント要領（案）1)の

考え方が新たに示された。これを受けて、道路盛土にお

ける土砂災害防止対策（国土強靱化）に向けた取り組み

として、区域外からの大規模な土砂流入等に対する更な

る効果的なハード対策工法の提案が求められている。 

そこで、本稿ではこれまで筆者らが取り組んできた新

たな対策工の設置事例（国内初）について、構造の概要

や適用事例について報告する。 

2．提案する道路盛土における土石流対策構造の特徴 

現在、土石流発生のおそれのある渓流等を横過する高

速道路の盛土では、図-1に示す盛土の上流側に盛土横断

排水工の閉塞軽減対策を目的とした構造の設置が求め

られている 2)、 3)。なお、この対策工は上流の道路区域外

から流入する土砂や流木による盛土横断排水工の閉塞

や、それに伴う盛土内への流入水の浸透による盛土崩壊

等を防止する構造でなければならない 2)、 3)。しかしなが

ら、この閉塞軽減工の詳細な構造や形状等に関して、マ

ニュアル等において示されていない。また、小型砂防堰

堤等の対策工を盛土構造の上流側に設置する場合、別途

の対策工設置のための追加用地取得や、日常的な維持管

理（点検含む）等の更なる負担が懸念される。 

そこで、筆者らはこれらの課題を解決するために、海

外で設置された土（盛土）で構築された土石流対策施設

における排水対策工（写真-1：中央）4)を参考に、図-2 に

示す道路盛土横断排水工における閉塞軽減構造を新た

に提案している 5)。図-2に示すとおり、本構造は盛土法

尻部内（道路用地内）に構築できるため、追加の用地取

得が不要である。なお、提案に際しては、確実な排水機

能の確保するために、水路実験により検証している 6)。

実験結果 6)によると、図-3（下）に示す閉塞構造（水平 

 

図-1 道路盛土カルバート上流に設置する対策工の概要図 2), 3) 

 

写真-1 渓流に設置された盛土形式の土石流対策工の外観 

（カナダ；チャールズ・クリーク）4) 

 

 
図-2 提案する道路盛土横断排水工における閉塞軽減構造 5) 

部材による透過部）の下流背面に存在する壁体（背面体：

Backboard wall）の効果より、細粒土砂等の捕捉機能が、 
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図-3 閉塞軽減構造における背面板が捕捉機能に与える影響 6) 

 
図-4 対象区間（中国横断自動車道：姫路鳥取線） 

 
図-5 対象流域の平面図（流域面積A=0.018km2） 

図-3（上: No-wall）の構造と比較して、約 4 倍程度に向

上することが分かっている。また、本構造の主部材はコ

ンクリートと鋼材であり、期待する耐荷性能は土石流等

の外力を想定している。なお、本対策工については、近

年に報告された事例集 7)等においても紹介されている。 

3．提案する対策工の適用（設置）事例の報告 

令和 4 年 3 月に開通した中国横断自動車道（播磨新宮

～宍粟間：図-4）において、前述までの提案する盛土横

断排水閉塞軽減対策構造が複数箇所で設置された。なお、

その一例として、流域平面図と設置状況を図-5と写真-1

にそれぞれ示す。また、盛土や渓流条件を表-1 に示す。

表-1に示すとおり、盛土高は 8.1 m、横過する渓流の 

 

写真-1 施工された道路盛土における土石流対策工の設置状況 

表-1 対象となる高速道路と横過する渓流状況 

Basin conditions Value 

Embankment height 8.1 m 

Basin area  0.018km2 

Riverbed slope Watershed average 10 deg. 

crossing point 6 deg. 

流域面積は 0.018 km2、横過する地点の渓流勾配は 6 度、

上流域の平均渓流勾配は 10 度である。なお、これらの

条件は、山間部の道路が横過する平均的な渓流条件と同

じ規模である 3)。また、写真-1（右）は盛土天端からの

状況に示されるとおり、路側帯からの点検により、閉塞

や堆積状況の把握が容易であることが推測される。今後、

盛土規制法 8)に基づく沢に埋められた宅地盛土等におけ

る排水対策に向けて、改善していく予定である。 
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研究紹介3 変形地盤上におけるブロック積砂防堰堤の屈撓性能 
に関する基礎的な実験【水工・砂防分野その2】 

MCC 研究所、水工・砂防 西日本事業部 

 

火山砂防計画策定指針の策定を受け，今後，火山の影響を受けた変形する地盤上における遊砂地や導流堤等の工事において，屈

撓性，迅速性，軽重量，再設置の容易性等が有意と考えられるブロック積砂防堰堤の更なる活用が期待される．そこで，本研究で

は，ブロック積砂防堰堤の変形地盤上における屈撓性及び今回新たに提案する変位抵抗性能に関して，基礎的な実験を行っている． 

キーワード：ブロック堰堤、実験、屈撓性能、変形抵抗性能 

 

1．はじめに 

現在、ブロックを活用した砂防堰堤や治山堰堤等の採

用実績が、全国的に多く報告 1)されている。また、ICT 施

工等の無人化施工による堰堤工事における、ブロック積

砂防堰堤の活用が期待されている。特に、ブロック積砂

防堰堤は、緊急性を要する火山砂防において大規模に変

化する地形等に対して、備蓄されたブロックを柔軟に組

み合わせることによる迅速な対応が可能であると考え

られる。これより、近年の火山砂防計画策定指針の策定

を受け、今後、火山の影響を受けた変形する地盤上にお

ける遊砂地や導流堤等の工事において、屈撓性、迅速性、

軽質量（空げき）、再設置の容易性等が有意と考えられる

ブロック積砂防堰堤の更なる活用が期待される 2)。ただ

し、砂防関係施設点検項目において示されている変形地

盤上におけるブロック積砂防堰堤の屈撓性能 3)に関する

挙動については、殆ど知られていない。一方、砂防堰堤

や導流堤の機能において、構造物の天端高さの保持は重

要である。ここで、上下面に凹凸の噛み合わせを有した

ブロックは、変形地盤への追従とともに、一定の天端高

さを確保する変位の抑制が期待される。そこで、本研究

では、この凹凸の噛み合わせを有したブロック積砂防堰

堤の変形地盤上における屈撓性及び今回新たに提案す

る変位抵抗性能に関して、基礎的な実験を行う． 

2．実験概要 

実施した実験の概要を図-1 に示す。図-1 に示すとお

り、1/25 程度の縮尺を想定し、高さ 10 cm、幅及び長さ

50 cm の水槽に一般的な硅砂（2 及び 5 号）を敷き詰め、

その上にブロック積砂防堰堤（堰堤）を設置した。そし

て、ブロック堰堤の基礎部の変形に伴うブロック堰堤の

挙動（ブロック天端の沈下量：Δδ）について把握するた

め、水槽底部に設けた穴（Hole-in、out）より、土砂を排

出させて観察した。 

ブロック堰堤の本体を構成するブロックの種類や積

み方での堰堤形状等の違いによる影響を把握するため、

表-1 に示す 2 種類のブロック（a、b）を用いた。なお、 

 

 
 図-1 実験の概要（上:正面，左下: 側面-穴外,右下:側面-穴内） 

表-1  実験に用いたブロック（a，b）の概要 

Block type for sabo dam  
Width 

w (mm) 

Height 

h (mm) 

Mass 

M 

Block-a:  

interlocking block 

Actual 1,630 940 3,015 kg 

Model 65.2 37.6 0.193kg 

Block-b:  

rectangle block 

Actual 1,630 500 3,054 kg 

Model 65.2 20.0 0.195kg 

 
写真-1  今回対象とした二次製品ブロック（ブロックa）4） 

ブロック a（65.2×65.2×37.6 mm；0.193 kg）は、ブロッ

ク上下面に設けられた凹凸による噛み合わせと、その隙

間（余裕）による屈撓性や変位抵抗性能が期待される汎

用性のある二次製品ブロック 4)（写真-1）とした。一方、

ブロック b は、ブロック a とほぼ同じ質量（0.193 kg）

及び平面形状（65.2× 65.2 mm）となるように、高さを

調整させて構築した直方体のブロック b（65.2×65.2× 

h1

~120
mm

Δδ1

Sand

Block sabo dam

Outflow

Δδ1

w1 w1 / 3

Hole position; out

Δδ1

w1 / 3w1 / 3 w1 / 3

Hole position; in
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(Dam-A，左-正面図，右-側面図) 

 
(Dam-B，正面図) 

 

（Dam-C，左-正面図，右-側面図) 

 
(左：Dam-D-正面図，右：Dam-E-正面図) 

図-2 ブロック積砂防堰堤の形状 

20.0 mm；0.195 kg）とし、ブロック間においては噛み合

わせが期待できない凹凸の無い構造体とした（表-1：下）。 

また、ブロックを用いて構築した堰堤の形状を、それぞ

れ図-2 に示す。本実験では、図-2 の上半分に示す堰堤

（堰堤；A、 B）は、噛み合わせが期待できるブロック 

a（表-1：上）を用いて、堰堤の上下流における法勾配や

天端の厚みを変化させて積み上げた。ここで、堰堤A は

横断方向（図-1：上）のみに噛み合わせが期待できる形

状（積み方）とし、堰堤B は噛み合わせを有しない積み

方とした。また、図-2の下半分に示す堰堤（C、D）は、

直方体のブロック b（表-1：下）を用いて、同様に、堰

堤の天端の厚み等を変化させて積み上げた。また、参考

として、ブロック a における凹凸平面形状の違い（写真

-1）を考慮して、堰堤 A に対して各ブロックを 90 度回

転させて積み上げた堰堤A’を対象とした。さらに、基

礎部の条件による影響を把握するため、土砂の材料

（silica；No. 2 or 5）、土層厚h1及び水槽底面の穴の位置

（hole、図-1参照）を変化させた。なお、実験は同じ条

件にて 3 回実施して平均値を用いた。 

実験条件に対してそれぞれ得られた堰堤天端高さの

沈下量 Δδ に関する結果を表-2に示す。表-2に示すとお

り、ブロック a を用いた噛み合わせによる変位抵抗が期

待できる堰堤A（写真-2）は、噛み合わせの無い堰堤（C、

D）と比較して、顕著に沈下量Δδ が低減する傾向である

ことが分かった。ただし、Case 1-4（ブロック a の噛み合

わせが無い場合：堰堤B）については、ブロック b を用

いた堰堤の傾向と同じ程度に沈下していることがわか

り、沈下に対する噛み合わせの重要性が確認された。ま

た、Case 3-1 や 3-2 の実験結果に示されるとおり、底面

穴の位置（基礎変形位置：Hole）の変化や個々のブロッ

クの平面向きの違い（堰堤A’）による影響については，  

表-2 実験結果 

Case Block type Dam type Sand; silica h1(mm) Hole Δδ (mm) 

1-1 

Block-a 
Dam-A 

No.2 80 

In 

18 

1-2 No.5 80 12 

1-3 No.2 50 11 

1-4 Dam-B No.2 80 41 

2-1 

Type-b 

Dam-C 

No.2 80 In 

35 

2-2 Dam-D 41 

2-3 Dam-E 48 

3-1 
Type-a 

Dam-A 
No.2 80 

Out 19 

3-2 Dam-A’ In 18 

A’: Rotate the arrangement of A blocks at right angles 

 

写真-2 観察されたブロック積砂防堰堤における屈撓性能の状況 

 

図-3 ブロック積砂防堰堤のインターロック・ビーム効果によ

る変形地盤上における柔軟で粘り強い屈撓性能と変位抵抗性能 

殆ど見られないことが分かった。 

これらの結果より、凹凸を有したブロック間の噛み合

わせにより、変形する地盤上における屈撓性能と、今回

新たに提案するインターロック・ビーム効果（図-3）に

よる最上段ブロックの変位抵抗性能が期待できること

が分かった。今後、更なる検証を行う予定である。 
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