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1. 背景と目的  

 近年，集中豪雨によって河川流域が侵食される被害が発生しており 1)，適

切な対応策が望まれている．本研究では，河川流域を構成する河川堤防・高

水敷・河岸を図 1 のように定義する．河川流域を構成する土質材料は，日本

各地で粒度特性が異なるため 2)，土質材料を全て採取して実験的に侵食特性

を評価することは困難である．そこで著者らは，土質材料を直接入手するこ

となく侵食特性を広域的に評価する手法が必要であると考えた．土質材料の粒度特性に関して，日本では，ボーリ

ングデータをデジタル化した地盤情報データベース 3) が整備されており，土質材料の粒度特性を広域的に把握する

ことが可能である．本研究では，第一に，河川流域を構成する土質材料を想定した模擬材料の侵食特性を測定し，

第二に，前述の測定データと地盤情報データベースを併用した侵食特性広域評価法を提案した． 

2. 河川流域模擬土質材料の侵食特性 

2.1 河川流域模擬土質材料を用いた侵食試験 

河川流域を構成する土質材料には，建設予定地周

辺の土質材料が用いられており，砂分，シルト分，

粘土分の質量構成比が地域ごとに異なる 2)．そこで

著者らは，参考文献 4)において土質材料中の砂分，

シルト分，粘土分を模擬する各種土質材料を選定し，

それらを混合して粒度構成の異なる模擬材料を作製

した．そして，各模擬材料を用いて供試体を作製し，

侵食試験を行った．図 2 に侵食試験装置の概要を示す．本試験装置は，供試体へ試験水を供給する昇降式定水位透

水容器，供試体へ通水する侵食試験装置モールドから構成されている．また，供試体下部への流量と水圧を測定す

るための流量計と水圧計が設置されている．流量計の最大容量は 0.850L/min で最小目盛りは 0.001L/min，水圧計の

最大容量は 100kPa で最小目盛りは 1kPa である．図 3 に侵食試験方法フローを示す．本試験では，各供試体にボイ

リングおよびパイピングが発生した際の動水勾配から，侵食特性の相対比較を行った． 

2.2 試験結果および侵食特性の相対比較 

 図 4に各模擬材料の侵食試験結果を示す 4)．全ての試験ケースにおいて，

ボイリングおよびパイピングが発生した際に，供試体への試験水の流量が

急増した．本研究では，流量急増時の動水勾配を破壊時の動水勾配と定義

し，粒度特性と破壊時の動水勾配の相対比較を行った．図 4 の結果から，

砂分およびシルト分を多く含有する模擬材料は，破壊時の動水勾配が小さ

い傾向にあり，粘土分を多く含有する模擬材料は，破壊時の動水勾配が大

きい傾向にあることが確認できる．これらの傾向から，砂分およびシルト

分を多く含有する模擬材料は，侵食しやすい傾向にあり，粘土分を多く含

有する模擬材料は，侵食しにくい傾向にあると考えられる．なお，本章は，

すでに参考文献 4)で報告しているため，詳細は参考文献 4)を参照されたい． 
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図 1 本研究の河川流域の考え方 
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図 2 侵食試験装置概要 

供試体を試験装置に設置する

透水容器に給水を行い、越流させる

供試体上面と透水容器越流部の
水頭差を0mmにする

供試体へ通水を開始し、流量を測定する

2分ごとに水頭差を10mmずつ上昇させる

ボイリングおよびパイピング発生時の
昇降式定水位透水容器と供試体の

動水勾配を測定する  
図 3 侵食試験方法フロー 
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3. 河川流域土質材料の侵食特性広域評価法の提案  

3.1 破壊時の動水勾配の推定式の提案 

河川流域を構成する土質材料の侵食特性を広域的に評価するた

めに，土質材料中の砂分，シルト分，粘土分の各割合から，破壊時

の動水勾配を推定する必要がある．そのための推定式を，前章で述

べた各模擬材料の侵食試験結果から提案した．推定式を式(1)に示す． 

　　＋･ claysiltsandprBP RRRi 114.0002.0012.0036.0  …式(1) 

ここで，
prBPi ･
：破壊時の動水勾配，

sandR ：砂含有率 (%)，
siltR ：シルト含有率 (%)，

clayR ：粘土含有率(%)である．

図 5 に式(1)の妥当性を示す．式(1)は重回帰分析より導出したものであり，決定係数 R
2は 0.81 であった．したがっ

て，当てはまりの目安 0.70 を上回っているため妥当であると言える．本研究では，評価対象地域の土質材料中の砂

分，シルト分，粘土分の各割合を式(1)に入力し，破壊時の動水勾配を

推定して侵食特性を広域的に評価する手法を提案した． 

3.2 KuniJiban を用いた地盤情報の調査 

国土地盤情報検索サイト"KuniJiban"
5)を用いて，評価対象地域の土質

材料中の砂分，シルト分，粘土分の各割合を調査する．図 6に KuniJiban

で表示される地盤情報を例示する．地盤情報の調査では，以下の情報

が存在していることを確認することとする．1) 調査を行う地盤情報が

河川堤防および河川周辺に存在していること．2) 国土交通省各地方整

備局の河川事務所が発注したデータであること．3) 土質試験実施結果

が存在していること．上記の内容を確認して土質試験結果一覧 URL

を選び，ボーリングデータ最上部のデータを確認し，砂分，シルト分，

粘土分の各割合を入手する．図 7に KuniJiban の調査フローを示す． 

3.3 破壊時の動水勾配の推定式と Kunijibanを併用した侵食特性広域評 

価法の提案 

 本研究において提案した河川流域土質材料の侵食特性広域評価法の

模式図を図 8に示す．提案した評価法では，第一に，評価対象地域の土

質材料の砂分，シルト分，粘土分の各割合を入手し，本研究において提

案した破壊時の動水勾配の推定式(1)へ入力する．第二に，算出された

破壊時の動水勾配から，侵食しやすい地域，侵食しにくい地域を

評価する．以上の手順で評価を行うことで，河川流域を構成する

土質材料を直接入手することなく侵食特性を広域的に評価する

ことが可能になると考える． 

4. 結論 

 河川流域の土質材料を想定した模擬材料の侵食試験結果に基

づいて破壊時の動水勾配の推定式を提案し，地盤情報データベー

スと併用させることで，侵食特性広域評価法を提案した．その結

果，河川流域を構成する土質材料を直接入手することなく侵食特

性を広域的に評価することが可能になると考えられる． 
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(例)砂分12%，シルト分52%，粘土分36%の模擬材料
侵食試験で測定した破壊時の動水勾配 iBP=4.3

推定式で算出した破壊時の動水勾配 iBP･pr=4.4

実測値と推定値の差は0.1

提案した推定式は，重回帰分析より導出

決定係数R2=0.81

当てはまりの目安と言われる0.70を上回るため，
妥当であると言える  

図 5 提案した推定式の妥当性 

発注先が河川事務所
であることを確認

河川堤防および河川周辺に
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であることを確認

土質試験実施データが
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図 6 "KuniJiban"に表示される地盤情報 5) 

調査を行う地盤情報が
河川堤防および河川周辺に存在していることを確認

国土交通省各地方整備局の
河川事務所が発注したデータであることを確認

土質試験実施結果が存在していることを確認

ボーリングデータ最上部のデータであることを確認

砂分，シルト分，粘土分の各割合を入手  
図 7 KuniJiban の調査フロー 

評価対象地域

地点A 地点B
砂分　　　 ○％
シルト分　△％

　　　粘土分　　□％　　　

砂分　　　 ○％
シルト分　△％

　　　粘土分　　□％　　　

導出した式へ入力する

地点Aの破壊時の動水勾配：▽▽
地点Bの破壊時の動水勾配：☆☆

侵食しやすい地域、侵食しにくい地域
を評価する  

図 8 河川流域土質材料の侵食特性 

広域評価法の模式図 
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