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１．序論 

近年，全国各地において集中豪雨や台風により河川の洪水氾濫が多発している．近年，減災体制の視点か

ら，ソフト対策とハード対策を組み合わせることで，被害の最小化を図ることが望まれている．堤防に沿う

樹林帯の設置は氾濫流を制御する一つの手段であり，その構造物に対する被害軽減効果については過去の被

害調査でも認められている．しかし，樹林帯が氾濫流の挙動に及ぼす影響や建物に作用する流体力の軽減効

果については，その非定常効果も含め，定量的知見は未だ少ないのが現状である．このような背景を踏まえ，

本研究では，大型水理模型実験水路を用いた非定常実験を行い，流体力と水位の時系列な分布を計測すると

ともに，PIV 法を用いた可視化計測により建物周辺の流速分布を計測し，樹林帯の列数やその配置形状が破

堤氾濫流の挙動に及ぼす影響と非定常流中の建物の流体力の特性を明らかにすることを目的としている． 
 

２．破堤氾濫流大型水理実験 

(１)実験概要 

図-1 に実験水路，図-2 に実験風景，図-3 に樹林帯と建物群の配置位置，図-4 に氾濫域の水位の計測点を

示す．破堤部のゲートを瞬間的に開放し，破堤氾濫流を想定した非定常実験を行った．樹林帯は，直径 1 cm，

高さ 20 cm のアクリル製の円柱でモデル化し，x=0.27m を樹林帯の先頭として建物群前面に配置した．列数

は 3 列と 5 列，植生配置は整列と千鳥配置と実験条件で変化させた．計測は，氾濫域の水位をサーボ式水位

計，建物に作用する流体力を分力計によって連続的に計測した．計測時間は 70 秒，計測間隔は 0.1 秒である．

実験結果の信頼性を高めるために，同一測点における計測は同一条件下で 3 回行い，それらの平均を求めた． 
表-1 に実験条件を示す．実験では樹林帯の列数と配置形状を変化させ，建物にかかる流体力，氾濫域の水

位を計測している．流体力計測においては，計測建物位置を変化させ，同一の条件において実験を行ってい

る．また，氾濫域での水位計データと PIV 計測データから各ケースでの氾濫流の挙動について比較する． 
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(２)PIV による表面流速の測定 

 PIV 法を用いて建物周りの流況を把握する．実験

手順は以下の通りである． 
① 流体力計測位置付近の動画撮影を水路上方から

三脚で固定したデジタルビデオカメラ（SONY
製 HDR-SR8）を用いて行う． 

② ゲートを開放し，流況を撮影する．その際に常

に建物前面に木炭の粉末を水面に散布する． 
③ 得られた動画データを Large-scale PIV software4）

を用いて PIV 解析を行い，建物周りの表面流速

分布データを得る． 
 
３．実験結果と考察 

 図-5に樹林帯の効果が期待される計測模型位置1

における流体力の時系列データを，各ケースにおい

て比較する形で示す．また，表-2に最も樹林帯の効

果が発揮された千鳥形状における流体力の軽減効果

について示す．1回目のピーク時において，樹林帯が

建物前面に存在しているので，流体力が軽減されて

いる．2回目の流体力のピーク（t=6sec 付近）は破

堤部から流入した流れとその前に到達した流れが側

壁に反射し返ってきた波が干渉したものである．2 
回目のピークでは，1 回目のピークよりも流体力の

軽減効果が高く発揮されているのが分かる．これは，

側壁から反射してきた氾濫流が樹林帯により再度拡

散の影響を受け，Case1 の場合よりも，流体力軽減

の効果を発揮したと考えられる．図-6にCase1,5の定

常流時（概ね開放後40 秒から60 秒までの状態）に

おける水位コンターを，図-7にPIVにより得られた，

定常状態での流速ベクトルの比較を示す．定常流時

には，建物の影響等で計測建物の前面水位が増すこ

とで，静水圧差により全体的に流体力の値は上昇し

ているものの，Case1 と比較した流体力はさらに抑

制されている．これは樹林帯の形状の効果が発揮さ

れており，樹林帯が建物前面における流れの抵抗体

となって働くことで，流れが拡散し，軽減効果が十

分発揮されたためだと考えられる． 

表-1 実験条件 

 

 

 
4．結論 

樹林帯は

  
破堤流量 
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流速の低下と流向の変化を生じさせる．

流体力の軽減効果は，樹林帯の列数と配置形状で大

きく異なる．また，千鳥形状の樹林帯の設置は氾濫

流を制御する効果を発揮する. 
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Case 1 4.04 4.97 5.51  - - - 

Case 3 3.96 4.55 4.22  2.2% 8.4% 23.7% 

Case 5 3.29 3.99 3.94  18.6% 19.7% 28.8% 
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図-6 定常流時における水位コンター 

図-7 PIV による定常状態での流速ベクトルの比較 
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図-5 各ケースにおける流体力（計測位置 1）

Case3(3 列千鳥)
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*1)この流量は，貯水槽の両側に設けられた水路への越流量を除いた，

定常流時における破堤部からの流出量である．  

表-2 流体力の軽減効果 
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