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審 査 の 結 果 の 要 旨 

 
我が国の土石流災害は，短時間かつ局地的な集中豪雨の傾向が年々増加し，数

多くの土石流災害が発生している。土石流対策は長年にわたり続けられ発展して

きたが，未だに発生原因の抑制や土石流に対する防災は十分に達成されていると

は言い難い。そのため，土石流対策を総合的かつ効率的に行うためには，土石流

の実態や特性の理解が必要である。また，災害を事前に予測し，対策を適切に評

価できる手法の開発も求められている。  
筆者は，砂防事業において土石流の発生・流下・停止に至る現象の中核となる

巨礫の偏析現象に着目し，現地発生礫材を用いた中詰材について礫材の凹凸を考

慮した六等球径対称配列集合体要素を活用した個別要素法と，礫と水の混相流を

表現する擬水滴要素法を提案し，礫中詰材の安息角から決定した要素を用いて鋼

製枠ならびに柔性枠の堰堤のせん断抵抗を推定する研究を行った。さらに，土石

流の流動に関しても流下中に生起する偏析についても研究を行った。  
研究の結果，個別要素法における球形要素から形成される集合体要素の基本式

を定式化するとともに，安息角推定式の提案，六等球径対称配列集合体要素を用

いた解析による礫中詰材内部の力学メカニズムの考察，矩形枠内の中詰材全体の

抵抗力の中材の安息角を活用した再現，表面凹凸を有する偏析現象における運動

メカニズムの解明，水と礫の分離挙動における土石流の停止機構の解明を行った。

さらに，鋼製枠堰堤と土石流の一体解析を行って，土石流の衝撃荷重による堰堤

に生じるインタラクションについても解明している。  
以上により，本研究の成果により砂防堰堤の強度と土石流の設計荷重を正確に



評価することが可能となり，今後の総合的かつ効率的な土石流対策を進めるに当

たり大きな意義を有するものである。よって，学術的価値は高く博士（工学）と

して合格と判断した。  

 


