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　近年、土砂災害の発生件数は増加傾向にある。そのような状況の中、高度経済成長期に建設された砂防堰堤

が耐用年数を迎えつつあり、更新・補修は急務である。重要課題である持続可能な土砂災害対策に寄与するた

め、本研究では、実験水路によって透過型と不透過型の砂防堰堤の性能を評価し、補捉効果が高く補修頻度を

抑えられる砂防堰堤を提案することを目的とした。 

　Fusion360で図面を作成し、3Dプリンターで不透過型・透過型・タイプA・タイプBの4種類の堰堤模型を製

作した。その模型を、幅13cm・高さ6cmの水路の上流側から100cmの地点に設置して、水路を15度に傾けて

実験用テーブルに設置した。この水路で、川砂1kgと長さ5cmにカットした割箸10本を流下させ、捕捉できな

かった土砂の重量と割箸の本数を測定した。これを4回繰り返した。なお、砂防堰堤に捕捉された川砂や割箸

はその都度撤去せず、各回の実験後に水を1分間流しながら0.2kgの土砂を流下させた。 

　不透過型の砂防堰堤模型を用いた水路実験では、1回目に0.75kgの川砂を捕捉した。その後、回数を重ねる

ごとに川砂の補足量は0.45kg、0.31kg、0kgと低下していった。割箸の捕捉数は各回1～2本程度だった。一

方、透過型の砂防堰堤模型を用いた水路実験では、1回目の川砂補捉量は0.45kgで、2回目以降は

0.6～0.75kgであった。また、割箸の捕捉数は各回8～10本であった。このように、不透過型と比べ、透過型

の砂防堰堤の方が木材捕捉能力が高いほか、土砂補足効果も持続することが分かった。 

　これら既存の実験結果をもとに自作したタイプAの砂防堰堤を用いた水路実験では、川砂の捕捉量は1回目が

0.4kg、2～4回目は0.6kgで、割箸は全4回で10本すべてを捕捉した。タイプBの砂防堰堤を用いた水路実験で

は、川砂の捕捉量は1回目は0.3kg、2回目以降は0.6～0.8kgで、割箸は各回8～10本を捕捉した。このよう

に、タイプAとタイプBの砂防堰堤では、いずれも不透過型のような急激な性能低下は見られなかった。 

　不透過型の砂防堰堤は、単一の土石流に対して高い捕捉能力を持ち、実験回数がふえるにつれて土砂を捕捉

する性能が著しく低下する。これは、堰堤上部と川底との高低差がなくなっていき、オーバーフローが生じた

ことによると考えられる。そのため効果を維持するには定期的な浚渫が不可欠である。一方、透過型の砂防堰

堤は、4回程度の土石流が発生した場合も安定した捕捉性能を保つことができる。これは、砂防堰堤の格子構

造に木材が挟まることで擬似的な壁が形成されたことに起因すると考えられる。 

　不透過型と透過型の利点を取り入れるために設計したタイプAの形では、川砂と割箸ともに高い捕捉性能を

示したことから、実際の土石流においても高い捕捉性能を示す可能性がある。一方で、流線型構造に起因する

構造強度および砂防堰堤の侵食に対する脆弱性が懸念される。タイプBの形では、タイプAと比較して、先端部

が鋭利でなく、水流を受け流す構造としているため、構造的な安定性がより高く、維持管理の容易さや耐久性

の観点からも実用化の可能性がより高い。さらに、タイプA・Bともに、透過型のスリット構造を採用している

ことから、水生生物の移動経路を遮断するものではなく、河川生態系への影響を抑えられると予想される。 

　今後は、タイプBの砂防堰堤を用いてより大きな規模で実験を行って土砂や流木の捕捉効果の検証を行うと

ともに、設置や維持管理費用の検討も進める予定である。 
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