
１．はじめに

１９２３（大正１２）年９月１日午前１１時５８分３２秒に，

マグニチュード７．９の巨大地震が南関東を襲った。この

地震（以下，「関東地震」）は，相模トラフで発生した海

溝型地震で，震源地が陸地に近かったことから，東京府

（当時）や神奈川県の市街地を中心に家屋の倒壊，火災

などにより約１０万人が犠牲になった（例えば，竹村，

２００８）。

一方，山地や丘陵地においては，地震発生時の揺れと

その後の降雨により，神奈川県，静岡県東部，山梨県東

部，東京都西部および千葉県南部において多数の山腹崩

壊が生じ，土石流などによる多くの土砂災害が発生し約

１，２００人の犠牲者がでた（井上，２０１３）。

なかでも震源に近い神奈川県では，最も激甚な被害に

見舞われた（例えば，伊藤，２００５）。酒匂川，早川，相

模川，花水川の４河川の上流域における山地の荒廃が特

に著しく，丹沢山地における崩壊面積率は，山口・川邊

（１９８２）では１５．２％，建設省（１９９５a）では概ね１０％以

上で２０％以上に達した所もあるとしている。このた

め，１９２４（大正１３）年以降，内務省，帝室林野局およ

び神奈川県により，荒廃した水源地域における堰堤など

の渓流工事と山腹工事による震災復旧砂防工事（現在の

砂防事業と治山事業による工事，以下「復旧砂防工事」）

が実施された（建設省，１９９５b；帝室林野局，１９３９；神

奈川県，１９８０；神奈川県，１９８４；関口権次郎，１９３１）。

関東地震により発生した膨大な数の崩壊地や土砂災害の

状況については，中村ら（２０００），井上（２０１３）などに

詳しく，また三保ダム（１９７８年完成の多目的ダム）上

流域の裸地面積変化とダム完成後の流出土砂量の変化に

ついては Koi et al.（２００８）の研究がある。しかし，復

旧砂防工事として当時施工された堰堤等に関して具体に

論じた文献は，奥多摩の事例についての報告（高橋，２０１５）

など数少ない。
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Abstract
In 1923 Great Kanto Earthquake attacked the south Kanto region. By the strong shock caused by this quake, in West-
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そこで本研究は，１）内務省，帝室林野局，神奈川県

の既往資料，２）震災後現地調査を行った東京帝国大学

砂防講座の諸戸北郎教授（以下，「諸戸」）の関係資料，３）

著者らによる現地調査，の３種類の資料を用い，西丹沢

（丹沢山地のうち，大室山から蛭ヶ岳，丹沢山，塔ヶ岳

にかけての稜線より西側の範囲）周辺における関東地震

後の復旧砂防工事で施工された堰堤について，近代砂防

技術史の視点からその特徴を整理するとともに，それら

構造物の現況を明らかにすることを目的とした。なお，

西丹沢周辺は，震災で斜面崩壊が多発し，活発な対策工

事が展開された典型的な地域として選定した（図－１）。

本論で写真の出典として記している「諸戸アルバム」

は，東京大学森林理水及び砂防工学教室が所蔵している，

諸戸が残した写真アルバムを指す（諸戸北郎博士砂防業

績研究会，２０１８a）。また，本論で引用している文献の

著者名「度山」は，「砂防」（１９２８年～１９４４年に発刊さ

れた，砂防協曾の機関誌）の中で使用されている諸戸の

ペンネームである。

２．復旧砂防工事と諸戸の調査

２．１ 神奈川県における復旧砂防工事

関東地震により発生した神奈川県における土砂災害の

対策として，内務省，帝室林野局，神奈川県が実施した

復旧砂防工事の状況を表－１に示す。

内務省は，酒匂川等４河川で（酒匂川では静岡県内に

おいても実施），大正１３年度～昭和１３年度までは直轄

震災復旧砂防事業により，昭和１４年度からは直轄砂防

事業により堰堤，床固工，護岸工の工事を実施し，昭和

４２年度には事業を終了し堰堤等を県へ引き継いだ。

なお，昭和１８年度からは，山腹崩壊が特に著しかっ

た酒匂川水系のみで実施した（建設省，１９６８；建設省，

１９９５b）。

震災当時の西丹沢周辺は，河内川の主要３支川である

世附川，中川，玄倉川の流域および鮎沢川左岸地域に皇

室財産の御料地があった。この御料地内では，帝室林野

局が大正１３年度～昭和１０年度までの１２年間にわたり

震災復旧砂防工事を実施した。このうち，玄倉川と中川

の流域の御料地は昭和６年に神奈川県に下賜され，その

後はこの２流域における帝室林野局による工事は実施さ

れていない（帝室林野局，１９３９）。帝室林野局は，昭和

２２年３月をもって廃止となり，御料地は翌年４月に農

林省林野局（現林野庁）管轄の国有林に編入された。

神奈川県は，昭和２年度から砂防事業を開始している

が（全国治水砂防協会，１９８１；神奈川県，１９８０），これ

に先立つ大正１２年度～昭和４年度にかけて震災荒廃林

地復旧事業を，昭和５年度以降においては荒廃林地復旧

事業等を実施した（神奈川県，１９８４）。

地震により荒廃した流域は，これらの震災復旧工事に

より徐々に緑が回復するとともに渓流・河道が安定して

現在に至っている。図－２は，三保ダムの貯水池南側か

ら，貯水池北側の世附川左岸に位置する権現山を写した

２時期の写真である。地震後の状況を写した写真には多

数の表層崩壊地が見られ，現況と対比すると植生状況が

対照的である。

２．２ 諸戸による現地調査

諸戸は，関東地震直後の１９２３（大正１２）年１０月２３

日～３１日の調査をはじめとし，昭和初期にかけて神奈

川県西部地域を中心に関東地震による土砂災害被災地の

調査を行い，丹沢山地の山腹崩壊地と復旧砂防工事に係

実施
主体

事業
範囲

事業名・実施期間

内務省

建設省

酒匂川，
早川，
相模川，
花水川

大正１３年度 昭和４２年度

直轄震災復旧砂防事業（昭和１３年度まで）
直轄砂防事業（昭和１４年度より）

※昭和１８年度からは酒匂川のみで実施

帝室
林野局

（事業区）
丹沢，中川，
世附，明神峠

大正１３年度 昭和１０年度

震災復旧砂防工事

県砂防

相模川，
花水川，
酒匂川，
早川 等

昭和２年度

砂防事業

県治山

相模川，
花水川，
酒匂川，
早川 等

大正１２年度

震災荒廃林地復旧事業（昭和４年度まで）
荒廃林地復旧事業等（昭和５年度より）

表－１ 関東地震後の神奈川県内の復旧砂防工事
Table１ Restoration SABO works in Kanagawa pref. after

Great Kanto Earthquake

（備考）内務省・建設省は渓流工事，帝室林野局は山腹工事
と渓流工事，県砂防は渓流工事，県治山は主に山腹
工事で一部に渓流工事がある。

図－１ 神奈川県西部の主要河川と西丹沢の位置図
（県境，河川は国土数値情報を用いて描画）
Fig．１ Location of West-Tannzawa area
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わる多数の写真，調査報告，視察記を残した（例えば，

諸戸，１９２３；諸戸，１９２５；度山，１９３２a；度山，１９３０；

度山，１９３４a）。また，他の地域においても関東地震に

よる被災地の視察を行うとともに，神奈川県，東京都お

よび山梨県で復旧砂防工事の技術指導を行った（度山，

１９３２b；度山，１９３４b；諸戸，１９３８；度山，１９４２）。さら

に，震災予防調査会の臨時委員として現地調査を実施し，

「地震ト山地ノ崩壊トニ就イテ」と題した報告のなかで，

崩壊の特徴，今後の復旧の方向性などを述べている（諸

戸，１９２５）。

３．本研究の対象地域と検討事項

著者らは，諸戸の残した資料と写真をもとに，復旧砂

防工事によって施工された堰堤とその周辺状況の調査を

２０１４（平成２６）年～２０１６（平成２８）年に行った（西本

ら，２０１６）。現地調査にあたっては，東京帝国大学の学

生が諸戸の指導を受けた実習の報告書（鹿庭，１９３２）も

参考にした。

図－３は，西丹沢周辺における，内務省，帝室林野局

および神奈川県による復旧砂防工事の施工箇所の概略位

置を示している。この図は，神奈川県林務課（当時）作

成の関東震災荒廃林地復旧事業報告にある「神奈川県震

災荒廃林地復旧工事位置図」（昭和４年度までの工事箇所

が記載されている）に，建設省（１９６８），帝室林野局（１９３９）

および現地調査結果に基づき，内務省と帝室林野局の復

旧砂防工事の箇所を記入したものである。内務省は堰堤

と床固工，帝室林野局は堰堤，県治山（震災荒廃林地復

旧事業を指す）は主に山腹工事で一部渓流工事を含んで

いる。なお，帝室林野局の復旧砂防工事については，詳

細な位置が記載された資料を入手できなかったため，著

者らが現地調査で位置を確認した世附川流域と鮎沢川支

渓流の堰堤１９基のみを記入した。このため，現地調査

を実施しなかった中川と玄倉川の流域において，帝室林

野局が実施した堰堤位置は記入していない。

著者らが現地調査を行った堰堤は，諸戸アルバムなど

に施工時期の写真が残っているか，あるいは諸戸の視察

記などに関連記述が残されている２８基（図－３の黒色

枠線の丸印に位置）である。写真については，施工当時

の写真は１５基が諸戸アルバムに，２基が鹿庭（１９３２）に

ある。施工当時の写真は残っていないが，建設省（１９６８）

に昭和４０年頃の写真がある堰堤が５基あり，過去の写

真が無い堰堤は６基である。２８基の堰堤は，酒匂川水

系河内川流域世附川支渓の大又沢，水ノ木沢と玄倉川支

渓の小川谷ならびに河内川流域に隣接する鮎沢川支渓の

湯船沢および野沢川にある。この内訳は，内務省実施が

９基で帝室林野局実施が１９基である。これらの堰堤は，

１９２５（大正１４）年～１９３３（昭和８）年に施工されたもの

であり，竣工から約９０年経過した現在も渓床勾配の緩

和による縦横断浸食の防止，山脚固定などの機能を発揮

している。

これらの堰堤２８基について，堰堤名，実施主体，竣

工年を特定するとともに，堰堤高，下流法勾配，損傷状

図－３ 西丹沢周辺における復旧砂防工事の施工箇所と現地
調査を実施した堰堤の位置図
（内務省の枠線のみの箇所は，昭和１８年度以降に施
工。黒色枠線の丸印は，著者らが現地調査を行なっ
た堰堤。緑色で示した線は，１９３１（昭和６）年時点
での御料地の範囲）

Fig．３ Location of SABO works executed as Restoration SABO
after Great Kanto earthquake around the West-Tanzawa
area and the fields investigated by authors（extent
encircled by green line is the Imperial estate in those
days）

図－２ 旧三保村，世附川左岸の権現山の崩壊状況と現況
（上：神奈川県林務課（関東震災荒廃林地復旧事業報
告，口絵写真，昭和初期撮影）
下：２０１６（平成２８）年３月撮影）

Fig．２ Mt. Gongen in Yozuku branch basin after the quake and
its situation in ２０１６（Upper : From Knagawa pref. in
around１９３０, Lower : Taken in２０１６）
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況などを調査した。この結果を表－２に示す。なお，表

－２は実施主体が内務省と帝室林野局の堰堤で，神奈川

県のものは含んでいない。これは神奈川県が施工した堰

堤が調査対象地域に存在しているが，それらの詳細な資

料が得られなかったため，本研究の調査対象としなかっ

たことによる。

堰堤名，実施主体および竣工年は，現地調査時の堤銘

板の文字判読，諸戸の文献，諸戸アルバムにある写真の

キャプションおよび建設省（１９６８）から特定した。流域

面積と元河床勾配については，内務省実施堰堤では建設

省（１９６８）により，帝室林野局実施堰堤では流域面積は

地理院地図より求め，元河床勾配は基盤地図情報数値標

高５mメッシュ標高（DEM５A）を用いて渓流に沿い縦

断図を作成し求めた。堰堤高と下流法勾配については，

諸戸の文献，諸戸アルバムの写真および建設省（１９６８）

を用いて特定し，これら資料で不明のものは現地計測に

よった。２８基の堰堤は，全て石積堰堤であることをふ

まえ，練石積か空石積かの違いと石材の長径について現

地確認を行った。ただし，野沢川の内務省施工３基につ

いては静岡県砂防課提供の現況写真によった。水通し断

面の形状と袖部立ち上がり部（袖小口）の勾配について

は，原則として現地計測を行い，施工時の写真と建設省

（１９６８）で補足した。前庭保護工として副堰堤を設置し

ている堰堤８基の本堰堤と副堰堤の重複高については，

建設省（１９６８）にある図面から特定した。堰堤の基礎が

砂礫地盤か岩着しているかについては，現地での確認を

原則とし，写真（施工時）と建設省（１９６８）の図面で補

足し，１５基について特定した。水叩きの勾配と材料に

ついては，建設省（１９６８）によった。

本研究で対象とした範囲において堰堤竣工以降の約

９０年間に大雨は数多くあったが，最大総雨量が５００mm

程度以上の規模の降雨が，１９３７（昭和１２）年，１９３８（昭

和１３）年，１９４７（昭和２２）年，１９６１（昭和３６）年，１９７２

（昭和４７）年，１９８３（昭和５８）年，１９９８（平成１０）年，２０１０

（平成２２）年に発生している（横浜気象台，２０２０）。こ

のうち西丹沢で特に被害が著しかったのは，１）１９３７年

７月，２）１９７２年７月，および３）２０１０年９月の降雨で

ある。１）では，玄倉川流域で最大総雨量９５５mmを記

録するなど，人的被害，家屋被害とともに山腹崩壊が多

く発生した（神奈川県，１９８４）。２）では，中川流域で最

大２４時間雨量５１３mm，最大３時間雨量２０４mmを記録

するなど，土石流，山腹崩壊が多数発生したため大量の

土砂流出とともに，人的被害，家屋被害などが発生した

（竹腰，１９７３；神奈川県，１９８４）。３）では，三保ダム地

点で日雨量４９５．５mmを記録し，上流域で山腹崩壊が多

発し，特に道路・林道被害が著しかった（神奈川県，２０１０）。

鮎沢川流域の静岡県小山町では，２４時間雨量４９０mm，

を記録し，湯船沢では山腹崩壊による大量の土砂流出が

河川
名

渓流
名

堰堤名
実施
主体

竣工
年

過去
写真

流域
面積
（km２）

元河床
勾配

堤高
（m）

下流法
勾配

石積 水通し
基礎
地盤

重複高
（m）

水叩き
損傷
状況形状 石材長径 形状

袖小口
勾配

天端厚
（m）

勾配 材料

世附川 大又沢 栗ノ木平 内 １９２９ 建 ２２．０ １／１３ １１．３ ０．２ 練 約５０cm 台形・ラ １割 ２．０ 砂礫 １．３ － － 水通部損傷

笹小屋 内 １９２９ 建 ２１．０ １／２３ １３．０ ０．２ 練 約５０cm 台形・ラ １割 ２．０ 岩着 － － － 水通部損傷

大又沢 帝 １９３３ 無 ８．２ １／２０ （６．０）（０．２５） 練 約５０cm 台形 ２割 ２．０ 不明 － － － 無

白石沢１号 帝 １９３０ 諸戸 ３．５ １／１２ （７．０）（０．２５） 練 約５０cm 台形 １割 １．５ 不明 － － － 無

白石沢２号 帝 １９３０ 諸戸 ３．４ １／１２ （３．０）（０．２５） 練 約５０cm 台形 １割 １．５ 不明 － － － 無

白水沢１号 帝 １９３０ 諸戸 ０．７ １／１４ ５．０ （０．２５） 練 約５０cm 台形 １割 １．５ 不明 － － － 無

法行沢１号 帝 １９３２ 鹿庭 ２．１ １／１０ ９．０ ０．３ 練 約５０cm 台形 ２割 ２．３ 不明 － － － 無

法行沢２号 帝 １９３２ 鹿庭 ０．５ １／５ ６．０ ０．３ 練 約５０cm 台形 ２割 ２．０ 不明 － － － 無

水ノ木沢 水ノ木沢 帝 １９３３ 無 １１．６ １／１７ （７．０）（０．２５） 練 約５０cm 台形 １割 不明 不明 － － － 無

水ノ木沢１号 帝 １９２７ 諸戸 ０．２ １／１２ ４．０ ０．３ 練 約１m 台形 １割 １．５ 不明 － － － 無

水ノ木沢２号 帝 １９２７ 諸戸 ０．６ １／１０ ５．０ ０．２ 練 約１m 台形 １割 １．５ 岩着 － － － 無

水ノ木沢３号 帝 １９２７ 諸戸 １．９ １／７ ６．０ ０．３ 練 約１m 台形 １割 １．５ 不明 － － － 無

金山沢１号 帝 １９２７ 無 ０．３ １／７ （４．０）（０．２５） 練 約１m 台形 １割 不明 岩着 － － － 無

金山沢２号 帝 １９２７ 無 ０．３ １／７ （４．０）（０．２５） 練 約１m 台形 １割 不明 不明 － － － 無

金山沢３号 帝 １９２７ 諸戸 １．３ １／８ （４．０） ０．２ 練 約１m 台形 １割 １．５ 岩着 － － － 水通部損傷

金山沢４号 帝 １９２７ 諸戸 ０．３ １／６ ４．０ ０．２ 練 約１m 台形 １割 ２．０ 不明 － － － 無

金山沢６号 帝 １９２７ 諸戸 １．２ １／１３ ４．０ ０．２ 空 約１m 台形 １割 ２．０ 岩着 － － － 無

金山沢７号 帝 １９２７ 無 ０．９ １／１５ ４．０ ０．２ 空 約１m 台形 １割 ２．０ 岩着 － － － 無

玄倉川 小川谷 小川 内 １９２８ 建 ７．０ １／１２ １３．０ ０．２ 練 約３０cm 台形・ラ １割 ２．０ 砂礫 ２．０ － － 無

鮎沢川 湯船沢 湯船沢 内 １９２６ 諸戸 ２．５ １／１１ ８．０ ０．３ 練 約３０cm 台形・ラ １割 ２．０ 岩着 １．０ － － 水通部損傷

湯船沢上流 内 １９２９ 諸戸 ２．４ １／１５ ６．０ ０．３ 練 約３０cm 台形・ラ １割 ２．０ 岩着 ０．７ － － 無

湯船沢下流 内 １９３０ 無 ２．８ １／１４ ３．３ ０．２ 練 約３０cm 台形・ラ １割 ２．０ 岩着 ＊１．３ － － 無

野沢川 小野畑 内 １９３０ 建 ０．７ １／１２ ７．０ ０．３５ 練 約３０cm 台形・ラ ２割 １．５ 岩着 １．０ － － 無

山口 内 （１９３１） 建 ５．０ １／１７ ６．０ ０．３５ 練 約３０cm 台形 ５分 １．５ 砂礫 ＊２．０ レベル 粗石コンクリート H２２被災復旧済

峰坂 内 １９３１ 建 ２．５ １／８ ７．０ ０．２ 練 約３０cm 台形 １割 ２．０ 岩着 ＊２．０ レベル 粗石コンクリート 無

峰坂第２号 帝 １９２６ 諸戸 ２．１ １／１１ ３．０ ０．２ 練 約５０cm 台形 １割 １．２ 岩着 － － － 右岸袖部欠損

峰坂第３号 帝 １９２６ 諸戸 ０．６ １／１０ ５．０ ０．２ 練 約１m 台形 １割 １．２ 不明 － － － 無

峰坂第４号 帝 １９２６ 諸戸 １．５ １／１１ ６．０ ０．２ 練 約１m 台形 １割 １．６ 不明 － － － 左岸袖部欠損

表－２ 西丹沢周辺における復旧砂防工事により実施した堰堤の概要
Table２ Outline of check dams constructed as Restoration SABO around West-Tanzawa area

（備考）実施主体の「内」は「内務省」，「帝」は「帝室林野局」。竣工年は本堰堤が完成した年を記した。過去写真の「諸戸」は
「諸戸アルバム」，「建」は「建設省（１９６８）」，「鹿庭」は「鹿庭（１９３２）」。流域面積は当該堰堤から上流域の面積。石積の
「練」は「練石積」，「空」は「空石積」。水通しの形状の「ラ」は袖小口にラウンディングがあることを示す。「重複高」は
本堰堤と副堰堤の重複高を示し，「－」は副堰堤が設置されていないことを，「＊」は現在の基準の範囲内であることを示
す。水叩きの「－」は，水叩きが設置されていないことを示す。なお，堰堤前面に堆積土砂があるため根入れ深の計測が
出来ない，石積の石材に凹凸があるなどの理由で数値が特定できないなどのものは推定値を括弧書で記した。
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あり，野沢川では砂防堰堤が被災した（静岡県，２０１４）。

以上をふまえて，西丹沢周辺の復旧砂防工事で実施さ

れた堰堤に関して，１）実施主体と実施範囲・実施時期，２）

堰堤形状（堰堤高，石積み形状・石材寸法，下流法勾配，

水通し断面の形状，前庭保護工，損傷状況），３）河床・

周辺植生の状況，について検討を行った。

筆者らの現地調査の詳細については，諸戸北郎博士砂

防業績研究会が２０１４（平成２６）年～２０１８（平成３０）に

まとめた報告書に記されている。

４．西丹沢周辺の復旧砂防工事の特徴

４．１ 実施主体と実施範囲・実施時期

内務省は，世附川，中川，玄倉川，河内川（世附川，

中川，玄倉川の３支川合流点から鮎沢川との合流点まで

の区間）および鮎沢川支渓流の流域で御料地に属さない

土地の範囲において，堰堤３８基，床固工８基と護岸工

の工事を実施した（表－３）。世附川および鮎沢川の支渓

流においては，早川，花水川，相模川の各水系と同様に

昭和１７年度までにほぼ終了している。一方で，中川，

玄倉川および河内川については，昭和１８年度以降にお

いても工事が実施された。

帝室林野局は，御料地において堰堤工９９基と山腹工

４０４haの工事を実施した（帝室林野局，１９３９）。これら

の実施箇所の詳細な位置は，著者らが現地確認したもの

以外はほとんどが不詳である。図－４は，これまで現存

が確認されていなかった，世附川左支渓大又沢流域の御

料地の範囲における砂防工事実施（予定も含む）箇所の

平面図（縮尺二万分の一）である。本研究を進める過程

で，東京大学森林理水及び砂防工学研究室が所蔵してい

る「東京帝国大学林学科昭和７年度夏季実習報告書」の

なかから，鹿庭（１９３２）の附図にあることがわかった。

この図には，山腹崩壊地（茶色と緑色で着色された箇所）

ならびに復旧砂防工事で実施された堰堤と山腹工の位置

（施工済箇所と施工予定箇所）が記載されている。これ

から，崩壊地が大又沢全域に分布していることと，昭和

７年時点においても復旧砂防工事で施工された箇所は本

流周辺のみであり，まだ多数の未施工地が残っているこ

とがわかる。

神奈川県は，世附川，中川，玄倉川および河内川にお

いて，震災荒廃林地復旧事業で山腹工１１５haなどの工

事を実施し（神奈川県林務課，図－３），その後他の多く

の荒廃地について荒廃林地復旧事業等で対応した（神奈

川県，１９８４）。また砂防事業としては，国直轄砂防工事

以外の河川を中心に工事を実施した（神奈川県，１９８０）。

鮎沢川の左支渓流の野沢川（静岡県小山町柳島地先）

には，関東地震後に内務省が実施した練石積堰堤が３基

（小野畑堰堤，山口堰堤，峰坂堰堤），帝室林野局が実施

した練石積堰堤が３基（峰坂沢２号堰堤，峰坂沢３号堰

堤，峰坂沢４号堰堤）現存している。その位置関係に着

目すると，民有地と御料地の境界付近に施工されている

峰坂堰堤（内務省施工）の上流に峰坂沢第２号（帝室林

野局施工）が施工されていることから，内務省と帝室林

野局が施工場所と堰堤名称について調整した可能性が考

えられる。

４．２ 堰堤形状

本項では，堰堤の堰堤高，石積み形状・石材寸法，下

地区 工種

実施年度

計大正３－
昭和１７

昭和１８－
昭和４２

堰堤工 １７ １５ ３２

西丹沢 床固工 ７ １ ８

計 ２４ １６ ４０

鮎沢川 堰堤工 ６ ０ ６

合計 ３０ １６ ４６

図－４ １９３２（昭和７）年当時の大又沢流域御料地内の復旧
砂防工事平面図（鹿庭（１９３２）の附図に，現地調査
を実施した堰堤位置と堰堤名を加筆（緑色着色部分
は山腹工施工済の崩壊地。橙色部分は山腹工未施工
の崩壊地）

Fig．４ Plan of restoration SABO works in Omatazawa torrent in
１９３２（Green color shows where hillside works were
executed, and orange color shows where those hillside
works had been planned）

表－３ 西丹沢周辺における内務省実施の砂防工事
Table３ SABO works in Restoration SABO works around the

West-Tanzawa constructed by the Ministry of Home
Affairs

（備考）本表は，建設省（１９６８）にもとづき作成。「大正３～
昭和１７」に実施した床固工７基の内訳は，中川左支
渓東沢の６基，玄倉川右支渓小川谷の１基である。「昭
和１８－昭和４２」に実施した工事の内訳は，堰堤が中
川１０基，玄倉川４基，河内川１基で，床固工１基が
世附川。他に護岸工，堰堤補強（嵩上げ，副堰堤・
水叩工追加施工）あり。

西本ら：大正関東地震後の復旧工事で施工された砂防堰堤の特徴－西丹沢周辺における事例を対象として－
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流法勾配，水通し断面の形状，前庭保護工および損傷状

況について述べる。このうち堰堤高，下流法勾配および

前庭保護工については，現地調査を行なった堰堤２８基

に加えて，内務省の直轄震災復旧砂防事業として西丹沢

周辺で昭和１７年度までに竣工した堰堤１４基（表－４，

ただし本表には表－２に掲載した１９３１（昭和６）年まで

に竣工した堰堤は含んでいない）の諸元などをあわせて，

堰堤形状の変遷を経年的に検討した。

４．２．１ 堰堤高

堰堤高については，内務省の堰堤は，表－２では３．３

m～１３m（３．３mの１基を除けば６m～１３m）で表－４

では８m～１５．８mである。一方，帝室林野局の堰堤は

表－２から３m～９mであるが４m～６mのものが多い。

堰堤高の小さい帝室林野局の堰堤は渓流の上流部（御料

地内）に，堰堤高の大きい内務省の堰堤は下流部に位置

している。このことから，帝室林野局は山脚の固定を，

内務省は流出土砂の軽減をそれぞれの主目的としていた

と推察される。

４．２．２ 石積み形状・石材寸法

堰堤の大部分は練石積で施工されており，空石積の堰

堤は，金山沢にある１９２７（昭和２）年施工の２基のみで

ある（表－２）。これは，武居ら（２０１２）が歴史的砂防施

設について，空石積堰堤の施工時期が概ね１９３０（昭和５）

年頃までで，練石積堰堤が１９２０（大正９）年頃から施工

されていることを示していることと調和的である。

石積み用の石材の寸法（長径）は，渓流の下流に施工

されている内務省の堰堤が３０cm～５０cm程度であるの

に対して（図－５），上流に施工されている帝室林野局の

堰堤は５０cm程度（図－６）～１m程度（図－７）と大き

い。上流の堰堤ほど大径のものを使用しているのは，明

治期に下流法勾配が緩い巨石積み堰堤が多数造られた名

残であることと，施工現場で大径の石材が入手しやすか

ったことによるものと推察される。

４．２．３ 下流法勾配

諸戸は１９１６（大正５）年に，東京都水源林内の渓流に

おいて，下流法が２分勾配（１：０．２）の堰堤施工を指導

した。その翌年の１９１７（大正６）年には，「理水及砂防

工学・工事編」のなかで下流法を２分ないし２．５分勾配

にすべきことを提唱した（諸戸，１９１７）。諸戸の提唱後

においても，堰堤の下流法を急にすることを多数の現場

技術者が反対したため，しばらくの間は従前と変わらず

１割（１：１）より緩勾配の堰堤が多く施工された（西本，

２０１７）。

一方で，本論で現地調査の対象とした２８基の堰堤の

多くには諸戸が係わっていた可能性が考えられ，これら

の施工時期（１９２５（大正１４）年～１９４０（昭和５）年）は，

下流法勾配に関する諸戸の提唱から概ね１０～２０年後に

あたることから，諸戸の考えが徐々に浸透してきていた

時期といえる。

栃木県日光市を流れる稲荷川においては，大正期後半

河川
名

堰堤
名

竣工
年
過去
写真

流域面積
（km２）

元河床
勾配

堤高
（m）

下流法
勾配

水通し
基礎
地盤

重複高
（m）

水叩き

形状
袖小口
勾配

天端厚
（m）

勾配 材料

玄倉川 立間 １９２６ 建 ３８．０ １／２１ １３．０ ０．２ 台形・ラ １割 ２．０ 砂礫 ＊５．２ レベル 粗石コンクリート

小畑 １９２９ 建 ２９．０ １／２９ １２．０ ０．２ 台形 １割 ２．０ 砂礫 ２．０ レベル 粗石コンクリート

向沢 １９２６ 建 ３．６ １／１４ ８．０ ０．２ 台形・ラ ２割 ２．０ 一部岩着 １．０ － －

世附川 上の山 １９３１ 建 ６３．０ １／４０ １１．２ ０．２ 台形 １割 ２．０ 岩着 － － －

寺の沢 １９２９ 建 １．０ １／７ １５．５ ０．２ 台形・ラ ２割 ２．０ 岩着 － － －

勘淵沢 １９２６ 建 ０．１ １／５ １１．０ ０．２ 台形・ラ １割 ２．０ 岩着 － － －

中川 小塚 １９２８ 建 １．５ １／１０ １３．０ ０．２ 台形・ラ ２割 ２．０ 岩着 － － －

菩提沢 １９２６ 建 ０．８ １／５ １５．８ ０．２ 台形・ラ １割 ２．０ 岩着 － － －

深田 １９３１ 建 ２．１ １／１０ １１．８ ０．２ 台形 ５分 ２．１ 岩着 － － －

湯の沢 １９３１ 建 ２．１ １／１２ ９．８ ０．２ 台形 ５分 ２．０ 岩着 ２．０ レベル 粗石コンクリート

西沢 １９３３ 建 ２．５ １／１１ ９．５ ０．２ 台形 １割 ２．０ 岩着 － － －

東沢 １９３４ 建 ４．５ １／９ １０．０ ０．２ 台形 ５分 ２．０ 砂礫 ＊３．０ レベル 粗石コンクリート

東沢下流１９４０ 建 ５．２ １／１３ １２．０ ０．２ 台形 １割 ２．０ 砂礫 ＊４．０ レベル 粗石コンクリート

河内川 笹山 １９３０ 建 １．８ １／６ １０．５ ０．２ 台形・ラ １割 ２．０ 岩着 － － －

表－４ 西丹沢周辺において内務省が昭和１７年度以前に実施した堰堤の概要
Table４ Outline of check dams（mentioned in this paper）constructed by the Ministry of Home Affairs before１９４２ around West-

Tanzawa area

（備考）本表は，昭和１７年度以前に内務省が実施した堰堤のうち，表－２に掲載した６基以外について，建設省（１９６８）により
作成した。竣工年は本堰堤が完成した年を記した（後年嵩上げした堰堤があるが，当初の完成年である）。過去写真の［建」
は「建設省（１９６８）」に写真があることを示す。流域面積は当該堰堤から上流域の面積。水通しの形状の「ラ」は袖小口に
ラウンディングがあることを示す。「重複高」は本堰堤と副堰堤の重複高を示し，「－」は副堰堤が設置されていないこと
を，「＊」は現在の基準の範囲内であることを示す。水叩きの「－」は，水叩きが設置されていないことを示す。
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から昭和初期にかけて，蒲孚の指導のもとで内務省が下

流法を２分～５分勾配程度とした堰堤を試験的に施工し，

１９３０年頃には２分勾配の堰堤が施工されるようになっ

てきていた（日光砂防事務所，２００４）。

図－８は，西丹沢周辺の復旧砂防工事で実施された堰

堤（表－２と表－４の堰堤４２基）と上記の稲荷川の堰堤

について，下流法勾配の経年変化を示したものである。

西丹沢周辺における堰堤は下流法勾配を，１９３３（昭和８）

年までは２分勾配～３．５分勾配で施工されており，１９３４

年以降は２分で施工されている。このように，西丹沢周

辺で復旧砂防工事が実施された時期は，稲荷川で２分勾

配が妥当であるという方向にまとまってきた時期と重な

る。諸戸（１９３１）では，１９３０年代には全国で２分勾配

程度のものが多く施工されるようになったと記している。

西丹沢周辺の堰堤を実施主体別に見ると，内務省施工

のものは大部分が２分勾配であるが，鮎沢川支渓流の堰

堤６基のうち４基のみが３分勾配～３．５分勾配で施工さ

れている。この理由は不明であるが，流域面積が概ね３

km２未満で堤高が６m～８mと相対的に低いことと，富

士山の宝永噴火（１７０７）によるテフラが厚く堆積してい

る流域である（宮地・小山（２００７）；内山ほか，２０１３）こ

とを勘案した可能性がある。なお，帝室林野局施工の堰

堤については，下流法は２分勾配～３分勾配である。

４．２．４ 水通し断面の形状

本論で対象としている堰堤４２基の水通し断面は全て

台形である。袖部立ち上がり部（袖小口）の勾配は，内

務省施工のものは１割勾配のものが多く一部に２割勾配

と５分勾配のものがあり，帝室林野局施工のものは大部

分が１割勾配で一部に２割勾配のものがある。

袖小口の端部の形状について，内務省施工で１９３０（昭

和５）年までに竣工した堰堤１４基のうち１３基は，袖小

口に丸み（ラウンディング）が付いている（図－９）。一

方，内務省の１９３１年以降施工の堰堤と帝室林野局施工

の堰堤には丸みが付いていない（図－１０）。

この当時に著された砂防専門書では，砂防堰堤の水通

しの設置位置の解説のなかで，袖小口の勾配を１割にす

るのが望ましく，袖小口の角隅に丸みを付けるのがよい

と述べ（諸戸，１９１７；蒲，１９２６；鈴木，１９２８），このう

ち諸戸（１９１７）と蒲（１９２６）には図－１１が示されてい

る。この図は，フェルディナンド・ワングの著書（Wang.

F，１９０３）の，水通し設置位置の解説箇所に掲載されて

いる図と全く同じである。ワングの図の袖小口の部分に

丸みがあるように見えることから，諸戸と蒲はワングの

図を見て，上述したように記した可能性がある。ただし，

欧州で１９００年前後に施工された砂防堰堤で，水通し袖

小口に丸みが付いた堰堤を，著者は現地や文献で見たこ

とがないことから，ワングの図は丸みを付けることを意

図したものではない可能性がある。いずれにしてもこれ

図－５ 湯船沢堰堤（２０１４（平成２６）年１１月撮影，水通し
部の右岸側最上段の石材が流失している）
Fig．５ Yufunezawa check dam（Taken in２０１４）

図－８ 西丹沢周辺の復旧砂防工事と日光砂防における堰堤
の下流法勾配の変遷（稲荷川のデータは，日光砂防
事務所（２００４）による）

Fig．８ Transition of downstream slope of check dams
contructed in around West-Tanzawa area and at
Inarigawa torrent in Nikko area, Tochigi pref., from１９１８
to１９４０

図－６ 白水沢第１号堰堤（２０１６（平成２８）年３月撮影）
Fig．６ Siramizusawa No.１check dam（Taken in２０１６）

図－７ 金山沢第６号堰堤（２０１５（平成２７）年１２月撮影）
Fig．７ Kanayamasawa No.６check dam（Taken in２０１５）

西本ら：大正関東地震後の復旧工事で施工された砂防堰堤の特徴－西丹沢周辺における事例を対象として－
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らの詳細は不明である。蒲は後年に，“水通の隅角には

適当の丸みを付けると外見が良い”（蒲，１９３７）と記し

ているが，その理由は書いていない。

袖小口に丸みを付けた堰堤は，建設省（１９７３）の写真

と図，矢野（１９７８）と武居ら（２０１２）の写真を確認した

結果，大正時代後期～昭和２０年代にかけて一部の堰堤

で施工されていたが，昭和３０年代からはほとんど施工

されていない。この理由は純コンクリートを使用する時

代になり，施工が容易な角形をとるようになったためと

考えられる。なお，ここ２０年前頃から景観との調和を

考慮し，一部で丸みを付けた堰堤が施工されている。

水通し天端厚については，内務省施工が概ね２．０m

で帝室林野局施工が概ね１．５m～２．０mである。この値

は，大正時代末～昭和初期にかけて施工された，日光砂

防工事事務所の堰堤（日光砂防事務所，２００４），および

関東地震後の対策として内務省が実施した奥多摩の堰堤

（高橋，２０１５）と同様である。

４．２．５ 前庭保護工

諸戸は，堰堤の下流を保護する方法として，１）水叩

きを設けて直接に保護する方法（水叩き敷石法），２）副

堰堤（諸戸は前堰堤と称している）を本堰堤の前方に設

けて前庭に水を湛えるか砂礫を堆積させて保護する方法

（前堰堤法），３）これら両方法を同時に行う方法，を示

している（諸戸，１９１７；度山１９４０）。諸戸は図－１２（左）

を示し次の説明をしている。図－１２（左上）は“副堰堤

の堤冠を渓床面と同じにするもので，本堰堤の堤高が小

さい場合に用いる”。図－１２（左下）は，“副堰堤の堤冠

を渓床面より突出させ，本堰堤からの落下水が水叩きの

敷石上の水層または砂礫層の上に落ちることによって，

水叩きに衝突する力を緩和すると同時に水流の速度を減

ずる”。

図－１２（左下）は日本で初めて示された砂防堰堤に

ウォータークッションがある図である。このウォーター

クッションを有する方法は，蒲（１９２６），鈴木（１９２８）に

も記されている。鈴木（１９２８）には図も掲載されており，

これには諸戸のものと違って水叩きは水平に描かれてい

る（図－１２右）。諸戸と鈴木の図を見ると，水叩きの材

料は敷石の絵になっているが，本論で対象とした堰堤の

うち水叩きを有する堰堤７基の全てで，水叩きは粗石コ

ンクリートを使用し，水平に施工されている。これらの

堰堤の元河床勾配は概ね１／１０～１／３０である一方で，水
叩きが水平に施工されている理由は不明である。なお，

内務省で復旧砂防工事を指導し酒匂川も担当していた蒲

は，“水叩きは水平に設けることもあるが，河床の勾配

に沿って設けることもある”（蒲，１９２６）と記している。

西丹沢周辺で施工された表－２と表－４に示す堰堤４２

基（内務省施工２３基，帝室林野局施工１９基）のうち，

前庭保護工として副堰堤を設置しているのは内務省施工

の１４基であり，これら全てがウォータークッションを

有している。一方，帝室林野局施工の堰堤は堤高が内務

省のものより小さいためか，あるいは堰堤を岩着させた

などの理由で副堰堤を設けなかったと考えられる。

基礎地盤の条件からは，内務省施工の堰堤のうちウォー

タークッションを有している１４基の内訳は，砂礫地盤

の７基全てで，岩着のものは１６基のうち７基である。

現在の砂防堰堤の設計では，本副間にウォータークッ

ションを設ける場合の本堰堤と副堰堤の重複高（T）は，

経験式を用いる場合では，T＝（１／４～１／３）×H（Hは本

堰堤の堤高）としている。西丹沢周辺の堰堤で，この経

験式の範囲内となっているのは，１３基のうち６基で，

他の７基は経験式の範囲より小さい。西丹沢周辺の堰堤

図－１１ 諸戸（１９１７）と蒲（１９２６）の水通し断面の図
Fig．１１ Front view of spillway in Moroto（１９１７）and in Kaba

（１９２６）

図－９ 湯船沢堰堤
（諸戸アルバム，１９２９（昭和４）年３月撮影）

Fig．９ Yufunezawa check dam（Taken in１９２９ from Moroto’s
photos album）

図－１０ 水ノ木沢１号堰堤
（諸戸アルバム，１９２７（昭和２）年撮影）

Fig．１０ Mizunokisawa No.１ check dam（Taken in１９２７ from
Moroto’s photos album）
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工事でどのように重複高を決めたのかは不明である。諸

戸（１９１７），蒲（１９２６），鈴木（１９２８）の図には，ウォー

タークッションの概念のみが示されており，当時は重複

高の決め方についての定量的な議論はなされていない。

１９２４（大正１３）年に着手した立間堰堤（堤高１３m）は，

両岸は岩着しているが河床部は４m掘削しても岩が出

なかったため，この地盤を堰堤基礎とした。本堤が１１

mの高さまでできていた着手翌年の出水で，本堤下流

が洗堀され潜流が生じたため，下流に副堰堤と第二副堰

堤を設置し本副間に保護工として捨石したが，１９２８（昭

和３）年の出水で副堰堤下流の河床が７m低下し，本堤

の一部に潜流が生ずる状態となった。このため，副堰堤

を嵩上げし５．２mの重複高と本副間に厚さ２mの水叩

を設けたことにより，以降は安定を保った（蒲，１９４７）。

４２基の堰堤のうち，水叩きを設置している堰堤は内

務省施工の７基で，全てウォータークッションを有して

いる。このうち，堰堤基礎が砂礫のものが５基で，岩着

のものが２基である。砂礫地盤である５基のうち立間堰

堤を除く４基の堰堤は１９２９年以降に竣工しており，本

堤と同時に副堰堤と水叩きを施工している。このことは，

立間堰堤の施工中の経験をふまえ，現地条件によっては

ウォータークッションだけでは洗堀対策として十分でな

い場合があるとの認識を得た可能性が考えられる。

４．２．６ 損傷状況

現地調査を行った堰堤２８基（表－２）のうち，損傷が

あった堰堤は６基である。損傷の状況は大別して，水通

し部の石材の一部が流失したものが４基で，袖部の一部

が欠損したものが２基である。これら６基の堰堤は，部

分的な損傷があるものの，現況では機能発揮に支障ない

状態を保っている。この６基以外に野沢川の山口堰堤が

２０１０（平成２２）年の出水で，本堤右岸側の水通し天端

と袖部，および本副間の右岸側壁が破損したため，災害

復旧工事が実施されている。

水通し部が損傷した４基は，水通し部の一部石材が V

字または U字形状に欠落している金山沢３号堰堤（図

－１３），栗ノ木堰堤（図－１４）），笹小屋堰堤と，水通し

部片側半分の天端の最上部石材が欠落している湯船沢堰

堤（図－５）である。

金山沢３号堰堤については，直上流に長径１m超の巨

礫が散在していることから（図－１３下），土石流流下時

に巨礫の直撃を受け被災した可能性が考えられる（図－

１３上，点線内の石材が流失）。他の３基については，洪

水時の間詰めコンクリートの摩耗・流失が原因と考えら

れる（図－１４，点線内の石材が流失）。

これら損傷を受けた堰堤と損傷を受けていない堰堤に

ついて，石積み形状，石材寸法および水通し断面形状の

違いによる損傷の有無とその程度の相関には有意な差を

見出すまでには至らなかった。

図－１２ 諸戸（１９１７，左図）と鈴木（１９２８，右図）の前庭保
護工の図（両者の下図にはウォータークッションあ
り）

Fig．１２ Profile of protective works of check dam fore-apron in
Moroto（１９１７, Left）and in Suzuki（１９２８, right）
（Check dam（lower）has water cushion in fore-apron）

図－１３ 金山沢第３号堰堤（上：２０１５（平成２７）年１２月撮
影，中：諸戸アルバムより，１９３２（昭和７）年５月
撮影，下：水通し部の巨礫，２０１５（平成２７）年１２
月撮影）

Fig．１３ Kanayamasawa No. ３ check dam（Upper : Taken in
２０１５, Center : Taken in １９３２ from Moroto’s photos
album, Lower : Taken by author in２０１５）
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袖部が欠損している，峰坂沢第２号堰堤と峰坂沢第４

号堰堤については，堰堤が湾曲部直下流に位置している

ために，水衝部となる袖部が破損している（図－１５，点

線内の石材が流失）。この損傷がいつ生じたかは明らか

ではないが，２０１０年の出水時の土石流の直撃による可

能性も考えられる。これら２基の堰堤は，袖部上流側に

巨礫を並べた応急的な対策が実施されている。

４．３ 河床・周辺植生の状況

表－２の渓流における現地調査をふまえて，諸戸アル

バムの写真と現況とを比較することにより，時間経過に

伴う堰堤周辺の河床と植生の状況変化を２事例について

述べる。

図－１６は，金山沢第４号堰堤とその周辺の３時期の

写真で，河床と周辺植生の状況の経年変化を見ることが

できる。この堰堤が施工された１９２７（昭和２）年時点（図

－１６上）では，堰堤周辺の山腹に立木がほとんど無く，

関東地震による複数の崩壊地がある。写真撮影時期が堰

堤竣工後間もない時であったことから，越流水は見られ

ず未満砂であることがわかる。１９３２（昭和７）年時点（図

－１６中）では，水通し天端を流水が越流していること

から堰堤は既に満砂となっている。堰堤直下流にも土砂

の堆積が見られ，１９２７（昭和２）年には堰堤の水抜きと

堰堤直下流の河床高との標高差が約２mあったが，１９３２

（昭和７）年にはほぼ差がなくなっている。このことか

ら，この２枚の写真の時期には渓流内の土砂移動が激し

かったものと推察される。なお，図－１６中の写真のキ

ャプションには，「金山沢支流，石ノ堆積」と書かれて

おり，１９３２（昭和７）年当時の土砂流出の激しさと堰堤

設置の効果を記している。

２０１８（平成２７）年の図－１６（下）では，植生の回復

とともに渓流の流況が安定し，堰堤直下流の河床高は堰

堤施工時の状況とほほ同様になっており（現況で堰堤直

下流に顕著な河床低下が見られないのは，現地調査の際

に前庭部に堆積土砂があったため確認ができなかったが，

河床の岩盤が現河床から浅い位置にあるためと考えられ

る），堰堤上流域の植生が回復したことにより流出土砂

が減少してきていることがわかる。

図－１７は，峰坂沢第２号堰堤とその周辺の２時期の

状況を比較できる写真である。堤高３mのこの堰堤は

１９２６（大正１５）年施工で，施工時の基礎高は河床高と

ほぼ同じである。施工時点の写真には，堰堤上流に第３

号堰堤と崩壊地さらに山腹工の一部（谷止石積工）も見

られる。

土砂の流出が多かった時期を経て，砂防工事施工後

１００年近く経過した現在，堰堤上流域の植生回復ととも

に渓流の流況は安定してきている。この堰堤の基礎は岩

着しているが，基礎の岩盤は堰堤の下流法尻の位置で約

２mの落差がある形状になっている。この落差は施工時

には堆積土砂のため無かったが，その後徐々に河床低下

が進み，２０１０年の出水時に現在の状況になったと考え

られる。この出水以前にどのような状況であったかは不

明である。

このように，現地調査を行った表－２の堰堤が１００年

近くにわたり，渓流の縦横断侵食と山脚固定による山腹

の安定化と渓流部の安定化にその機能を発揮したことに

より，時間の経過とともに流域全体の安定化に寄与して

いることを確認できた。

５．まとめ

本研究では，西丹沢周辺における関東地震後の砂防工

事の特徴を近代砂防技術史の視点から俯瞰した。これに

より得られた知見は以下のとおりである。

１）砂防工事の実施主体は，御料地内は帝室林野局で，

御料地外は内務省と神奈川県である。同一渓流内の

図－１４ 栗ノ木平堰堤（２０１６（平成２８）年３月撮影）
Fig．１４ Kurinokitaira check dam（Taken in２０１６）

図－１５ 峰坂沢第４号堰堤（上：２０１６（平成２８）年６月
撮影，下：諸戸アルバムより，１９２６（大正１５）年
秋撮影）

Fig．１５ Minesakazawa No. ４ check dam（Upper : Taken in
２０１６, Lower : Taken in １９２６ from Moroto’s photos
album）
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御料地内外に施工した堰堤について，実施機関間で

堰堤名称を調整したと考えられる渓流がある。

２）渓流の下流部に施工された内務省堰堤の堤高が，上

流部に施工された帝室林野局堰堤のものより大きい。

これは，流出土砂の軽減と山脚固定がそれぞれの主

目的と考えられることと対応している。

３）石積堰堤は練石積が大部分であるのは，その施工時

期から全国的な傾向と調和的である。石材の長径は

３０cm～１m程度であり，渓流上流部の堰堤の方が

大きいものを使用している。

４）堰堤の下流法勾配は，諸戸が１９１７（大正６）年に砂

防専門書で，２分程度が妥当との考え方を提唱し，

これが西丹沢の現場でも実践されながら２分勾配に

収束している。このことは同時期の全国的な動向と

概ね合致している。

５）堰堤の水通し断面の形状は，ほとんどが台形であり，

袖小口端部に丸味を付けたものと付けていないもの

がある。袖小口は１割勾配のものが多く，一部に２

割勾配と５分勾配のものがある。

６）前庭保護工は，砂礫地盤の堰堤には副堰堤を設置し

ているほか岩着のものにも設置しているものがある。

このうち半数の堰堤に水叩き工が設置されている。

本堤と副堤との重複高は，一定の基準的なものがな

かったため現地の状況に応じて決めている。

７）現地調査した堰堤のうち，約２割に損傷があった。

水通し部の石材の一部が間詰めコンクリートの摩耗

などで流失したものと，土石流の直撃で袖部の一部

が欠損したものがある。現状では部分的な損傷であ

り，現時点では機能発揮に支障ない状態にある。

８）堰堤の施工時の写真，施工から数年後の写真および

現況の写真の比較から判断すると，昭和初期は土砂

流出が著しい時期であり，その後の時間の経過で土

砂の流出量が少なくなった。このことは，復旧砂防

工事によって施工された堰堤が，１００年近くにわた

り，渓流の縦横侵食の防止と山脚固定の機能を発揮

し，山腹工事の効果と相まって時間の経過とともに

流域の植生が回復し，土砂流出の軽減が図られたこ

とによるものである。

９）西丹沢周辺の復旧砂防工事の施工時期（大正期末～

昭和初期）は，堰堤の下流法勾配，水通し断面の形

状，前庭保護工などの構造的特徴をふまえると，日

図－１７ 峰坂沢第２号堰堤（上：諸戸アルバムより，１９２６（大
正１５）年秋撮影，下：２０１６（平成２８）年６月撮影）

Fig．１７ Minesakazawa No.２check dam（Upper: Taken in１９２６
from Moroto’s photos album, Lower : Taken in２０１６）

図－１６ 金山沢第４号堰堤（上：諸戸アルバムより，１９２７（昭
和２）年撮影，中：諸戸アルバムより，１９３２（昭和
７）年５月撮影，下：２０１５（平成２７）年１２月撮影，
点線枠内に水抜き穴）

Fig．１６ Kanayamasawa No. ４ check dam（Upper : Taken in
１９２７ from Moroto’s photos album, Center : Taken in
１９３２ from Moroto’s photos album, Lower : Taken in
２０１５）
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本古来の砂防工法から欧州に範を得た近代砂防工法

への転換期にあたっていたといえる。
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