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1. はじめに 

近年，総合土砂管理，下流河川の環境改善および

堆砂対策の観点から，既設ダムにおいて，貯水池内

に堆積した土砂を下流河道に供給する試みが各地で

行われている．その方法の 1 つとして挙げられる「置

土」は，汎用性の高さやコストの点で採用するダム

が増加傾向にある．一方，置土による下流河川への

影響は，未解明な部分も多く試験的に実施している

のが現状である． 
このため，置土の侵食，流送形態を把握し，適正

な土砂量，質，形状を設定するためには，現在のと

ころ平面 2 次元河床変動解析等のシミュレーション

モデルが有用なツールのひとつと考えられる．しか

し，モデル計算を行うにあたっては，かなりの労力

が必要となることから，ある程度の精度で簡易に予

測できるモデル(以下，簡易侵食モデル)の開発が求

められている． 
簡易侵食モデルとしては，非粘着性材料を対象と

した非越水条件における置土の侵食挙動の模型実験

結果1)をもとに，侵食メカニズムの違いから置土の先

端および側方侵食量に分けた推定式が提案されてい

る2)．しかしながら，先端の侵食量推定式に関しては，

当時流量および粒径が一定の実験結果しか得られて

おらず，流れが射流であったことから，置土幅によ

らず先端付近の掃流力が一定となり，重要なパラメ

ータである掃流力の影響が評価されなかった．本稿

では，その後侵食量推定式の精度向上を目的として

行った水理模型実験の結果を報告する． 
 
2. 水理模型実験 

(1) 模型概要 

模型水路は，長さ 11m，幅 1m，勾配 1/100 の直線

水路で，底面および左岸側の導流壁は塗装を施した

木製であり，右岸側は透明なアクリル製である．模

型水路上流部には，流量をコントロール可能な給水

管および整流水槽，下流部には，沈砂池および帰還

水路が設置されている． 
水路の上流端には，等流範囲が広くとれるようシ

ルを設置し，30L/s 以下の水のみの通水時において，

上流端より 1m 以降では，ほぼ等流状態となってい

ることを予め確認している．図－1に模型水路の平面

形状を示す．なお，実験は，先端部および側方部の

侵食状況を明らかにする目的で実施されているため，

下流端からの侵食が生じないように，置土下流端か

ら水路末端まで木製の置土模型を設置している． 
(2) 実験ケース 

表－1に実験条件を示す．模型実験は，非粘着性材

料を対象とした非越水条件における侵食を対象とし

た．今回新たに実施した実験は Case-9～20 である． 
(3) 実験結果 

図－2は，各ケースの置土先端の侵食長さ(初期位

置からの侵食長さ)の経時変化を流量別，長さ別，粒

径別に示したものである．これによると，先端の侵

食速度は，流量の増加，粒径の減少に伴い増加する

傾向が確認されるが，置土の長さには影響されない

ことが確認できる．また，置土幅を変化させた結果

(流量別，粒径別グラフの●▲■)に着目すると，置土

長の侵食速度は，置土幅が小さいほど侵食速度が大

きい傾向が確認でき，置土先端の侵食速度は置土幅

と関係があると考えられる．なお，置土先端が水路

下流端へ近づくに従い，水路下流端に設置した木製

置土模型の影響で侵食速度は緩やかとなり，その影

響は初期置土幅が大きいほどより顕著に表れている． 
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図－1 模型水路平面図 

表－1 実験条件 
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平均粒径 流 量
B0 L0 H0 d Q
(m) (m) (m) (mm) (l/s)

Case-1 0.2 8.0 0.1
Case-2 0.2 6.0 0.1
Case-3 0.2 4.0 0.1
Case-4 0.2 2.0 0.1
Case-5 0.4 8.0 0.1
Case-6 0.4 6.5 0.1
Case-7 0.1 8.0 0.1
Case-8 0.2 8.0 0.2
Case-9 0.2 8.0 0.1
Case-10 0.2 5.0 0.1
Case-11 0.4 6.0 0.1
Case-12 0.1 8.0 0.1
Case-13 0.2 8.0 0.2
Case-14 0.1 8.0 0.1
Case-15 0.2 8.0 0.1
Case-16 0.4 8.0 0.1
Case-17 0.1 8.0 0.1
Case-18 0.2 8.0 0.1
Case-19 0.4 8.0 0.1
Case-20 0.2 8.0 0.1 0.362
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図－3は，表－1に示した実験結果より得られた全

ケースの置土先端侵食速度(置土先端の移動速度)と
B/hwF(置土幅/置土上流の水深)との関係を流量およ

び粒径別に示したものである．いずれのケースも既

往の知見2)と同様にB/hwFの減少に伴い置土先端侵食

速度が増加している傾向が確認できる．このことか

ら，置土先端部の侵食は，置土上流部の水理量およ

び置土の粒径に加え，置土幅，置土上流の水深にも

支配されると推察される． 
図－4は，無次元先端侵食量 qBF*(図－5(1)式参照)

と無次元先端掃流力τF*(図－5(2)式参照)との関係を

B/hwF 別に示したものである．ここで，図－5(1)式に

用いられている先端侵食量 QBF は，実験の観測時間

ごとの先端侵食長さと置土幅の変化量から算出した．

B/hwF の値が小さくなるに従って，掃流力の増加率に

対する侵食量の増加率が大きくなる傾向が認められ

る．今後，実験データを蓄積することで，急勾配水

路の置土の先端侵食量を掃流力と B/hwF を用いて推

定できる可能性があると考えられる． 
 
3. おわりに 

本稿では，非粘着性材料を用いた非越水条件にお

ける水理量を考慮した簡易侵食推定式の提案に向け

た水理模型実験の中間報告を行った．今後は，水路

勾配，粒径を変化させた実験を数多く行い，異なっ

た条件下での侵食メカニズムを解明するとともに，

その結果を推定式の提案につなげていく必要がある．

さらに，現地スケールでの検証を行うことで再現性

の確認を行い，実際の置土計画に反映させていきた

い． 
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図－2 置土先端の侵食速度の経時変化 
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図－3 置土長の侵食速度と B/hwFの関係 
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図－4 無次元先端侵食量と無次元先端掃流力 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

図－5 無次元先端侵食量と無次元先端掃流力の算定式 
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ここに，qBF*は無次元先端侵食量，QBF は先端侵食量，B(t)

は置土幅，σは土粒子の密度，ρは水の密度，g は重力加速

度，d は置土の粒径，τF*は無次元先端掃流力，uF*は置土上

流の摩擦速度，ΔL は置土先端侵食長さ，λは置土の空隙率，

hwF は置土上流の水深，I は水路勾配 
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