
図-1　水路の縦断図

表-1　実験条件
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１．目　的

　　　　最近，流域の源頭部から海岸までの水系一貫した土砂管理や，自
然な土砂の流れの復活が叫ばれている．このような場合においては，
流砂の量と質について正確な評価が必要となるが，十分な精度の評
価までには至っていない．特に実際河川の河床は，混合砂礫から構
成されており，砂礫の移動とともに分級が生じるなど，流砂現象の
予測をさらに困難にしている．本研究は，急勾配移動床水路におい
て，混合砂礫の流砂量と分級過程を調べ，その特性を明らかにした
ものである．

２．実験方法

　実験に使用した水路は全長12m，幅20cmの片側アクリルライト製
可変勾配水路であり，水路の下流側8mを厚さ10cmの移動床とした．
実験条件を表-1に示す．

　Run 1，2においては，河床材料として，粒径d＝0.84，1.5

，2.0，3.3，5.9，12，13.6，23.8mmの均一な砂礫をそれぞれ
容積比6：6：6：4：4：2：1：1で混合した材料を用いた．そ
の平均粒径はdm＝4.47mmであり，密度σ/ρ＝2.63である．
　Run 3においては，河床材料として，粒径d=0.84，1.5，2.0

，3.3，5.9，12mmの均一な砂礫をそれぞれ容積比6：6：6：3

：3：2で混合した材料を用いた．その平均粒径はdm＝3.30mm

であり，密度σ/ρ＝2.63である．

　Run 1，2では水路勾配を3°とし，上流端から単位幅流量
qwo＝98，304cm2/sの水を供給した．下流端で流れを採取し，
全流量qtや輸送濃度CTを計測した．また，実験後，下流端か
ら1m，3m，5m，7mの地点において長さ30cm，厚さ2cm，幅
20cmの河床砂を採取し，同様に粒度試験を行った．

　Run 3では水路勾配を6°とし，上流端から単位幅流量

qwo＝201cm2/sの水を供給した．実験後には下流端から1m，
3m，5mの地点において長さ50cm，厚さ2cm，幅20cmの河床
砂を採取し，粒度試験を行った．

　Run 1は流砂量が少なく，Run 2，3は比較的流砂量の多い
実験であった．

３．実験結果と考察

　水路下流端において採取した流砂について粒度分布を調べ

た結果をそれぞれ図-2,3,4に示す．またそれぞれの50％粒径
d50および標準偏差  d d84 16/ を図-5,6に示す．ここで，t' は流れの先端が下流端に到達してからの時間を示す．

　図-5から，流れのフロントは，いづれの実験においても，オリジナル河床に比べて粗粒化していることがわかる．
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図-3 の実験における流砂の粒度分布qwo =304cm2/s
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図-4 の実験における流砂の粒度分布qwo =201cm2/s

の図-5 各流砂量毎の 時間的変化d50

一方，フロント直後の後続流は，流砂が活発なRun 2，3の実
験では，急速な細粒化が生じ，ほぼオリジナル河床に近い粒
度に戻っている．しかしながら，流砂量の少ないRun 1の実験
では，若干細粒化するが（それでもオリジナル河床に比べた
ら粗粒である），その後，t'≒150secにおいて再度粗粒化した
流砂が到達した後，急速な細粒化を経て，ほぼオリジナル河
床に近い粒度に変化していくことになる．

　図-6から，流砂量の少ないRun 1の実験では，標準偏差のよ
り小さい，均一化した流砂が下流に流出してくることが分か
る．一方，流砂が活発なRun 2，3の実験においては，流れの
フロントでは均一化した流砂が到達しているのに対して，後
続流ではオリジナル河床に近い標準偏差の流砂が流下してい
ることが分かる．

　図-7は無次元流砂量を無次元掃流力に対して表したものである．こ
こに，図中のτ* は，τ* = hsinθ0/(sd50) を示す．

図中の破線は従来より提案されている流砂量式 (1)
qs

sgd50
3
=4.7τ*

3/2 1-τ*C
τ*

1
α-tan θ0 cos θ0

　　　　　　(1)

を示す．大部分の実験値がこの流砂量式に適合していることがわかる．
これにより，混合砂礫を均一砂の流砂量式に適用させることは可能で
あるといえる．

４．結　論

　以上，広範な粒度分布を持つ混合砂礫を河床材料として，実験を行
い，水路下流端に流出してくる流砂量を測定することにより，その粒
度分布の変化と分級の特性を調べた．その結果，いづれの実験も流れ
の先頭部には比較的粗粒な土砂が集中した．しかしながら，後続流に
なると流砂量の多い条件の実験では，源河床のそれとほぼ同様な粒度
構成に変化していく．流砂量の少ない条件の実験ではt'≒150secにお
いて再度粗粒化した流砂が流
下してくることが分かった．
また，混合砂礫の流砂量につ
いてその50％粒径d50を用いる
ことで均一砂の流砂量式に適
合することが分かった．
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図-7 無次元流砂量と無次元掃流力　　
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