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１．緒 言 

近年，無流水渓流と呼ばれる流域面積が 0.05 km2 以

下の比較的規模の小さな渓流による土砂災害の被害が

増加している．無流水渓流は，写真－1に示すように谷

出口が人家等に隣接しているため，人的被害に繋がり

やすい．特に，平成 30 年 7 月豪雨において人的被害の

あった渓流の 7 割が無流水渓流であったことから対策

が進められている 2)． 

無流水渓流を対象とした地区は，民家等の密集によ

り施工ヤードが狭いことが多いため，施工の容易性が

対策構造物に望まれている．そこで，対策構造物として

ケーブル式透過型砂防堰堤（以下，ケーブル式堰堤と呼

称する．）が提案されている．これは，既存の堰堤で用

いているコンクリート基礎の代わりにケーブルにより

安定性を保つ構造である．しかし，このような構造の施

工事例はなく，その性能は不明確である． 

そこで本研究では，弾塑性解析を用いて，ケーブル式

堰堤に対し無流水渓流の諸元に基づいた設計荷重を作

用させ，その応答から無流水渓流における適用性につ

いて検討するものである． 

２．解析の概要 

解析は，動的な弾塑性解析プログラムを用いた 3)．こ

れは，陽解法を用いて時々刻々節点の状態を計算し，大

変形問題を解くことができる． 

図－1に堰堤モデルを示す．幅 5.5 m，高さ 3.0 m の

堰堤を 469 個の節点と 493 個の梁要素を用いてモデル

化した．堰堤モデルの底面は x 軸方向にのみ自由度を

持つ．また，完全弾塑性要素を配置することで，摩擦力

の抵抗を表現した．横材は，鋼管 φ406.4 mm, 肉厚 t12.7 

mm，フレームは，H 鋼 200×200×8×12 であり，それ

ぞれ材質は SS400 とした．SS400 の諸元は図－2のよう

にモデル化した．ケーブルは，上段に PC ケーブルの

F50T を 1 本，下段には左右に F20TD を配置した．ここ

で，F50T は堰堤の過度な滑動を抑制するための主ケー

ブルであり，下段ケーブルは堰堤の回転に対する補助

ケーブルである．それぞれのケーブルの性能は図－3の

ようなトリリニアモデルで与えた． 

図－4に荷重モデルを示す．荷重の算定には表－1に

写真－1 無流水渓流概景 1)に加筆 

図－1 堰堤モデル 
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図－4 荷重モデル 
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表－1 渓流諸元 
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示す無流水渓流の特徴に基づく諸元を用いた．ここで，

土石流流体力を荷重係数 α（α = 1.0：現行の設計荷重）

で漸増させ，ケーブルの破断まで検討した． 

３．解析結果 

図－5 に荷重係数に応じた堰堤モデルの応答を示す．

α = 1.0 の現行設計荷重では，全ての部材が弾性域内に

ある．続いて α = 5.5 において下段ケーブルが降伏し，

α = 10 で上段ケーブルが降伏した．ケーブルが破断する

のは，下段ケーブルが α = 11，上段ケーブルが α = 12で

あった．上段ケーブルが降伏するのは，現行設計の 10

倍の土石流流体力が作用した際であり，破断時には 12

倍の土石流流体力が作用している．よって，現行の設計

において安全な構造である． 

図－6に堰堤の変位と荷重係数の関係を示す．堰堤が

滑動を開始するのは α = 0.5 であり，作用力が摩擦力を

超過している．すなわち，現行の設計荷重以下で堰堤は

滑動する．次に，α = 5.0 において下段ケーブルが降伏

するため，変位の増加率がわずかに大きくなっている．

α = 12 では上段ケーブルが破断するため増加率が急激

に上昇した．つまり，ケーブルが無ければ堰堤は流出し

てしまうが，ケーブルで支えることにより堰堤の変位

はケーブルの伸びのみとなり過度な変位を抑制できる．  

図－7 に上段ケーブルと下段ケーブルの張力と荷重

係数の関係を示す．α = 1.0 では，下段ケーブルに生じ

る張力は N = 15 kN ，上段ケーブルは N = 6.6 kN であ

り，それぞれ降伏張力の 5.0 %および 1.3 %程であるた

め現行設計荷重では安全である．下段ケーブルは α = 5.5

で降伏するものの，この時の上段ケーブルの張力は N = 

163 kN で降伏張力の 33 %であり，堰堤を保持する性能

を維持している． 

ケーブル式堰堤は対策工としての機能を損失するま

でに十分な余裕を保持しており，無流水渓流における

対策構造物として適用可能であると考えられる． 

４．結 言  

本研究で得られた成果を以下にまとめる． 

1) 現行の設計荷重において，ケーブル式堰堤は安全で  

あると考えられる． 

2) ケーブル式堰堤は無流水渓流における対策構造物

として適用可能であると考えられる． 
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図－7 ケーブル張力 
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図－6 堰堤変位 
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