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１、はじめに 本実験は天然ダムの決壊によって発生する土石流を想定し、土石流を発生させる。土石流模型実

験装置を用いて、混合砂（天然ダム）と水の混合する割合を変化させ土石流を発生させ、移動床に粒径 5 ㎜、10
㎜を敷き詰めてその影響を見る。実験結果から衝撃力、流速、侵食過程の関係を検証し評価を行う。 
２、 実験概要 土石流模型実験装置は、図１に示すものをしようした。全長は 600 ㎝            
（計測範囲：530 ㎝）水路の深さ 20 ㎝、幅 15 ㎝、移動床の厚さ３cm、傾斜角 
度：21.9°、水路床はペンキ仕上げの滑面を使用した。天然ダム 
に混合砂、移動床には 5 ㎜、10 ㎜（表１）を使用した。 
混合砂は図２の粒度分布を用いた。天然ダムの後部か 
ら水を流し土石流を発生させる。床を固定床の場合、移動 
床 5 ㎜、10 ㎜の場合に分け 3 パターン行なった。固定床 
をｔと表し、移動床５㎜を tg、10 ㎜を ti と表した。Case ナンバーを表２のように表した。  
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  混合砂 ５㎜ １０㎜ 

湿潤密度（g/㎝ 3） 1.885 1.487 1.3682 

乾燥密度（g/㎝ 3） 1.787 1.44 1.425 

含水比 5.458 3.174 4.33 

土粒子密度（g/㎝ 3） 2.38 2.311 5.639 

間隙比 0.3318 0.605 1.075 

飽和度（％） 39.15 12.12 11.91 

透水係数（㎝/ｓ） 1.37×10-1 3.7×10-1 4.98×10-1 

Case ナンバー 1 

砂と水の割合 １：３ １

Case ナンバー 9 

砂と水の割合 ２：５ ２

                               

３、結果と考察 １）衝撃力のグ
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                    表２ 

ラフ 水のみの場合は２パターンに分けられた。パターン１は、4 ㎏以
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移動床の場合ほと

衝撃力が計測され

ったものである。パ

ン２（図 3）は 5 ㎏

のもので高い衝撃

測定されたもので

。これは移動床が侵



土石流の場合は３パターンに分けられた。パターン１（図 4）は、10 ㎜と 5 ㎜を比べると 10 ㎜の衝撃力が高く移

動床の粒径が多きい場合に侵食が大きいと考えられる。混合砂と水の割合で混合砂が多い場合に多く見られた。

パターン２は 5 ㎜の衝撃力が高く、水が多い場合に多くみられた。パターン３は移動床の侵食が見られなかった

と考えられる。混合砂が多く水が少ない場合に多く見られた。 
２）流速の比較と最大衝撃力の比較 流速（図５）は、固定床と移動床の場合で速さに大きく差が出た。これは 

移動床において流下

した土石流が移動床

に浸透したためと考

えられる。移動床５㎜

と１０㎜を比べると

１０㎜の方が速い傾

向が見られた。これは

流速の比較
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移動床１０㎜の方が５㎜よりも透水係数が高かったためと考えられる。最大衝撃力（図

水が少ない場合と多い場合で衝撃力の差が大きかった。これは移動床が侵食され荷重計

高い衝撃力が測定されたと考えられる。水が多くなると衝撃力が固定床の場合よりも多

量が多い土石流は、侵食性が高く土石流の規模が大きくなっていくことがわかる。 

図５ 

３）到達砂の粒径の比較 図７を見ると、混合砂が少なく水が多い場合に荷重計に多く

㎜と 10 ㎜を比べ

ると５㎜の方が

荷重計に達した

砂の量が多かっ

た。これにより粒

径が小さい方が

侵食されやすい

ことがわかった。
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荷重計に達した砂の量（１０㎜）
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到達した砂の粒径を見ると移動床の粒径が多く見られた。水が多い場合には、混合砂が

粒径分布（図８）を見ると混合砂に含まれている粒径は、大きい粒径のものが多いこと

の時も同様の結果が得られた。小さい粒径は移動床に飲み込まれて、その場に堆積して

図７ 

４）削られた体積 図９より、流量が多くなるにつれて削られる体積も多くなることがわ

 

削られた体積の比
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移動床５㎜と１０㎜を比べた場合、５㎜の方が高

い値を示した。土石流を流した場合には、流量が

多い場合５㎜、砂の量が増えると１０㎜の時に削

られた体積の値が高い値を示した。水のみと土石

流を流した場合とを比べると水のみの場合の方が

削られた体積は高い値を示した。 
４、おわりに 実験より土石流の侵食には、土石

流内部の流量の量が大きく関係することが分かっ

た。今後は移動床に幅広い粒径を用いておこない
図９ 

より現地に適用できる実験をおこなって行きたいといと考えている。 
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６）は、混合砂に対して

に多くの移動床が到達し

くなっていることから流
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の砂が達した。移動床５ 
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混入していた。混合砂の

がわかった。移動床５㎜

いた。 
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