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1．序論 

 ヨシ原を有する河岸の崩落は洪水流の水位変化と密接な関係があること，ヨシ原河岸の侵食は植生の無い河岸

とは異なることが明らかにされてきた 1)．しかし，崩落が発生する機構やヨシの崩落軽減効果については十分明ら

かにされていない．本研究では水位変化のみによるヨシ原河岸の崩落機構を実験によって検討し，ヨシの存在に

よる河岸後退量の抑制機構を検討する． 
2．現地観測データの検討 

 斐伊川用水路の観測データから，水位変化と河岸の崩落との関係を

調べた．図-1 は河岸形状の測定日と次の測定日までを一つの期間と
し，その期間中における洪水流水位の変化の頻度と崩落土塊の総体積

(m3)の関係をプロットしたものである．水位変化の頻度とは，特定の
水位を設定して，その水位を超えた回数をカウントし期間の日数で割

った値である．観測期間中の洪水発生数が少ないため十分ではないが，

水位変化の頻度が上がるにつれて崩落量が増えており水位変化が短

期間に集中することで崩落が発生しやすくなることがわかる． 
3．崩落実験の概要 

 実験は，写真-1に示すような 2割と 3割勾配のヨシ原河岸を有す
る池を作り実験を行った．河岸には芦田川高水敷から採取した工学的

にはシルトに分類される土が用いられている．水位は 1.0cm/min の
速さで上昇させ堤体内に十分水が浸透するまで放置した後，

0.5cm/minで降下させた．その間，およそ 30分おきに堤体内の地下
水位を測定した．指定の水位に低下させた後に河岸形状を測定し，河

岸の崩落状況を観察した．また，河岸の掘削面に露出しているヨシの

地下茎を観察し，その分布を調べた． 
4．実験結果及び考察 

(1)河岸形状変化 
 図-2は 4回水位変化を行った後の河岸の縦断形状を示したものである
3つの特徴的な部分が見られた．それは，①崩落した土塊が河岸下部に堆
落土塊が河岸の中腹に留まる部分③崩落が起きていない部分，である．

この土塊によって河岸下部は支えられる．これは，勾配の急な河岸上部

と思われる．②は崩落土塊を取り除いたところその崩壊面に地下茎が数

崩落土塊を河岸に繋ぎとめる効果があるものと考えられる．③は土質の

係がある．図-3 は崩壊面を正面に見た時のヨシの地下茎分布を観察し，
る．これを見ると地下茎が密に分布している部分では崩落が起きにくか

下部の新たな侵食が抑制され，③のように地下茎が密集することで河岸を
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図-1 水位変化頻度と崩落量の関係
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A:縦断距離の基準 
B:横断距離の基準（3割勾配河岸） 
C:横断距離の基準（2割勾配河岸） 
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図-3 地下茎分布と崩落部分との関係(2割勾配河岸)
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地下茎 ろにヨシ原の河岸後退の抑制効果があるものと考えら

れる． 
(2)河岸に及ぼす水位変化の影響 
 河岸を崩落させる原因には水位降下後の土の自重の

増加と地下水の移動による透水力が考えられる．図-4
は地下水位を計測することによって描いた堤体内の浸

潤線である．浸潤線は水位の低下と共に勾配が急にな 
っていくことがこの図から分かる．図-5は浸潤線の勾配を用い
て計算した単位体積あたりの透水力 jの変化である．今、5回目
の水位降下後に崩落した土塊に作用した外力ついて考える．こ

の崩落土塊は長さ L=20cm，厚さ H=40cm，幅 B=30cmの寸法
を持っており，崩落が発生した時間は図-5中の矢印で示してあ
る．崩落発生時の崩壊面に作用する単位面積あたりの透水力は

式(1)より J=0.33（グラフからの読み値）×20（土塊の長さ L）
=6.6(gf/cm2)である．また，この崩落を引張破壊と仮定して図-6
に示すように水位降下後の増加した土の自重 W（γ
sat=1.91(gf/cm3)）と引張力 T によるモーメントの釣合い式(2)
から求めると T=57.3 (gf/cm2)となる．外水位が降下するのに伴
って透水力が作用するので，式(3)より図-5矢印の時の見かけの
引張強度は T’=57.3-6.6=50.7 (gf/cm2)となる．そのときの限界
ヒサシ長さは式(2)から計算すると Lc=18.8cm となる．Lc＜ L
であることは透水力が働くことによって河岸がより崩落しやす

くなったことを示している． 
今後はヨシの地下茎の補強効果について力学的に明らかにす

ることが課題である． 
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図-5 透水力の経時変化 
  (3割勾配河岸，横断距離 200→300cm) 
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図-2 水位変化 4回後の河岸形状 
(a) 3割勾配河岸 (b) 2割勾配河岸 
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図-4 水位降下時の浸潤線（3割勾配河岸） 
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図-6 ヒサシ状河岸

J：透水力 
γw：水の単位体積重量 
i：動水勾配 
V：崩落土塊の体積 
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