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表-1 実験ケース詳細 1. はじめに 
土砂:有 土砂:無 

case 多自然型川づくりのように自然との調和，共生を重

点に置いた河川改修が全国で行われている．河道内樹

木は景観的価値と生物の生息場としての機能を有して

いることから保全される．しかし洪水時には流下能力

を低下させる要因になり，治水とのバランスが大きな

課題となる．また，ダムの影響で土砂供給が減少し，

河道の複断面化，河床の固定化を進行させるため，河

道内樹林帯は拡大し易い傾向にある． 
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河道内樹林の横断方向への繁茂は，伐採基準は定め

られていないが流水面積を狭め，疎通能力を低減させ

ることから伐採の対象になりやすい．しかし縦断方向

への繁茂を検討した研究事例は少なく河川管理者の判

断に頼る現状がある． 

本研究では単断面開水路を使用した模型実験により，

川幅 20ｍ程度の直線の河道内に樹木が縦断方向に拡

大分布していくと共に，樹木が堆砂を促進させ複断面

化した場合を想定して，洪水時の流下能力に及ぼす影

響の把握を目的とする． 

 

2. 実験概要 

1)  実験水路 

 実験には，水路長 9m，水路幅 1m，河床勾配 1/300
の固定床単断面模型水路を用いた．実験に際し，群馬

県川場村を流れる桜川をモデルとし，対象区間 450m
内に 8 断面の代表断面を選定し横断測量を行った．桜

川は自然の複断面構造であるが実験施設の制約と樹林

の流水挙動を正確に把握するため平均化した単断面と

して扱った．模型縮尺は 1/20，フルードの相似則を適

応した．河床面の粗度係数は土羽の状態である実粗度

係数 0.035 とした． 

 

2)  実験条件 

 以後，本文及び図中に示す数値はすべて模型実験で

の値である．桜川で行った現地調査から樹林帯規模，

樹木本数を設定した．詳細は表-1，図-1 の通りである．

樹木模型には木製円柱を用い迎角 90°で直立させる．

直径 8mm，密度 λ(河床単位面積に占める樹木の断面

積比)を 0.0012，樹木間隔は相互間の影響が少ないよう

横断，縦断方向に 0.1m 間隔とし，千鳥状に配置した．

樹木高は堤防よりも高いものとし，葉，枝の影響は無

視した．現状の樹林帯を樹林帯規模:小とし，幅 0.23m，

区間長 0.5m 内に模型樹木 12 本を楕円形に配置する．

樹林帯幅は固定させ，区間長が下流部に 2 倍になった

樹林規模:中，4 倍に拡大した樹林帯規模:大と設定した．

また樹林帯位置を α，β，γと変化させた．右岸側沿い

に繁茂したものを樹林位置:α，右岸から 0.05m の流路

を有する樹林位置:β，0.15m の流路を有する樹林位置:γ
とした．次に複断面化した場合を想定した．土砂は樹

木周りに高さ 0.025m で堆砂し，樹林帯に併せて拡大

させた．実験ケース名は土砂無の case1~11，これに土

砂が付いたものを case3-s~11-s と表記する． 

 流量条件は，モデル河川の断面形状にて不等流計算

を行った．桜川は浚渫がされておらず計画高水流量は

240 m3/sであるが，計算の結果，現状河川では 80m3/s(モ
デルタイプ 44.72ℓ/s)以上で越流することが結果となり

これを実験流量と定義した． 

 水路下流端には水位調節用の可動堰があり樹木，土

砂のない基礎ケースである case1 の粗度が模型水路平

均で 0.021 になるように堰で水位調節をした． 

拡大 

樹林規模：小 (樹林帯長500mm) 
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規模 位置 case 規模 位置 
1 無 無 ― ― ― 
3 小 α 3-s 小 α 
4 中 α 4-s 中 α 
5 大 α 5-s 大 α 
6 小 β 6-s 小 β 
7 中 β 7-s 中 β 
8 大 β 8-s 大 β 
9 小 γ 9-s 小 γ 
10 中 γ 10-s 中 γ 
11 大 γ 11-s 大 γ 
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実験水路全景 

図-1 模型水路ケース詳細平面図 
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3. 水理項目の検討と考察 (a)case1 
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図-2 case1，case5，case5-s 側線No.7 の断面流速分布 

樹林帯 

樹林帯 

1) 流速 
図-2 は(a)case1，(b)case5，(c) case5-s の樹林帯上流部

の横断計測線 No.5 の横断面流速分布図である．

Case5,5-s は case1 と比較し，右岸側の樹林内で流速が

著しく低下し，樹林帯側部に流心が集中した．これは，

鉛直に設置された樹木からの後流渦により樹林内の流

れ構造が一様化された影響が樹林帯側部にも現れたと

考えられる．土砂の有無では 0.5m/s 程度の流速増加が

見られた．全ケースに同様の傾向が見られ，樹林帯規

模：大が樹林内外の流速の違いが明確に表れた． 
 

2) 水位 
図-3 はcase1，5，5-sの樹林帯中央での縦断水位図で

ある．case1 と比較すると樹林帯上流部では水位が上が

り，下流部で水位が下がった．樹林帯内外で流れの相

互干渉1)が起こり，抗力が増加し，樹林帯周辺の減速

効果が現れた結果，上流部への水位上昇が現れたと推

測される．植生内では水位の変化が少なく，植生上流

側での水位上昇が見られる．土砂無より土砂有の方が

No.5 での急激な水位上昇と，より上流部への水位上昇

が確認された．樹林帯位置の変化で特徴が見られた．

樹林帯位置が河道中央に寄るにつれ，より上流への水

位上昇効果が見られる．これは河岸沿いに繁茂 
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図-3 case1，case5，case5-s 縦断面水位分布

表-3 抗力D ，抗力係数C ，合成粗度係数D tN

DC  tN  case DC tN  D (N) D (N) する場合は流水への影響が少ないが，護岸から離れ繁

茂する樹林帯は流れを二分し，相互干渉の影響が大き

く現れていると推察される． 
 

3) 抗力 ，抗力係数  D DC

樹林帯の抗力 ，抗力係数 を円柱型粗度の計算

手法

D DC
2)にて算出した．表-3 に結果を示す．樹林帯の抗

力，抗力係数は樹林帯規模の拡大により以下に示すよ

うに増加した．規模別で比較すると，土砂無では小か

ら中では約 90％，小から大では 220％，土砂有では小

から中では 85%，小から大では 135％となった．また，

土砂の影響で抗力が増加していることが確認でき，水

位増加もそれが影響していると推察できる．円柱杭の

抗力係数は 1 に近い値であるということが既往の研究

で明らかとされており，樹林の抗力係数は1より大き

く，規模により抗力係数が増加することが分かった． 

 

4) 合成粗度係数の検討 

河床面の粗度係数に鉛直に設置された樹林帯の粗度

係数を含めた合成粗度係数 tN 3)4)を算出した．合成粗度

係数は模型樹木設置区間の河床粗度(0.024)に樹林帯の

粗度係数を加えたものであり，樹林帯の影響で 50％以

上，粗度係数の増加することになり，樹林規模が拡大

するごとにさらに増加する．樹林帯区間で 0.024 から

0.035 程度への急激な上昇が確認された． 

 
4.  まとめ 

樹林群は有効断面積を犯すだけでなく，樹林内での

流速の急激な低下による土砂堆積効果，樹林帯側部で

の流速増加による河床洗掘効果，上流への水位上昇が

把握できた．抗力，抗力係数の算出により，樹林帯規

模の拡大は大幅な抗力，抗力係数の増加をもたらす結

果を得た．このことから樹林帯規模の拡大は流下能力

に大きな影響を与えると推察される．また，土砂によ

る疎通能力の低下も大きいことも把握できた． 
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case 

1 ― ― 0.024 ― ― ― ― 
3 1.89 1.14 0.033 3-s 2.51 1.51 0.036 
4 4.28 1.52 0.036 4-s 3.87 1.86 0.038 
5 4.55 1.70 0.037 5-s 6.82 2.71 0.043 
6 2.32 1.46 0.036 6-s 2.21 1.28 0.035 
7 3.77 1.38 0.035 7-s 4.43 2.04 0.039 
8 4.91 1.77 0.038 8-s 7.79 3.22 0.046 
9 2.42 1.48 0.036 9-s 1.90 1.06 0.033 
10 4.09 1.51 0.036 10-s 4.05 1.67 0.037 
11 6.09 2.30 0.041 11-s 6.49 2.44 0.042 
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