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1．序論

　東南アジアのメコン川や我が国の筑後川感潮域における一部区間の河床は粘着性土で構成されている．こ

のような非粘着性および粘着性材料の両方が存在する河床変動メカニズムは未だ十分に理解されていない．

本研究では，砂礫が供給される河道湾曲部の粘土河床に焦点をあて，形成される河床構造を明らかにするこ

とを目指し，実験的検討を行った．

2．実験の概要

　本研究は，幅 20cm，高さ 40cm，中心曲率半径 100cm，湾曲角 270˚ のステンレス製一様湾曲水路を用いた．

湾曲部の上流側には 150cm の直線区間が接続されている．水路内には固定床区間 ( 直線区間，q=0˚ ～ 90˚ か

つ q=240˚ ～ 270˚) と移動床区間 (q=90˚ ～ 240˚) を設けている．非粘着性材料として硅砂 3 号 (60% 粒径 1.56mm，

比重 2.65)，粘着性材料として T.A カオリン (60% 粒径 0.007mm，比重 2.65) を用いた．移動床区間に設けた

粘土河床については，T.A カオリンに水を加えて練り混ぜ，15cm の水深で 15 時間水中静置したものを用いて

いる．水中静置後の水含有率 Rwc は 0.8 程度である．

 本実験条件は以下の通りである．水路幅を水深で除した値 B/h=3.72，Fr=0.84，t*=0107 である．流量は 300 l/

min，河床勾配は約 1/200，通水時間は 30 分とした．また，固定床と移動床の境界直前 (q=75˚ ～ 90˚) にて 5 分

間に乾燥重量 1795g の硅砂を給砂した．横断面一様の給砂となるように留意した．この給砂量は ,Meyer-Pe-

ter&Müller の式より算出した平衡流砂量の 20% に値する． 河床高および水位等の水理量はレーザ式変位セン

サ，ポイントゲージを用いた．さらに河床状態を把握するためにカメラによる撮影，単位時間当たりの流出

土砂量および水温の計測を行った．詳細な流速計測は行っていないが，同一の水路でのほぼ同じ条件下での

実験結果
1)
や昨年からの検討より，移動床区間では十分に発達した二次流が発生しているものと考えている．

3．掃流砂の影響により形成される河道湾曲部の粘土河床構造

　図 -1(a) は通水後の河床状態である．固定床区間より掃流砂として運ばれてきた砂礫は内岸側に沿うように

下流へと移動し，砂層を形成した．この砂層は粘土河床区間上流端 (q=90˚) では，ほぼ全幅にわたるが，次第

に内岸側によっていき，その後一定幅に収束している．二次流による内岸に向かう流れ作用が卓越し，これ

を縦断方向に連続して受けることで擬似平衡状態に達したためであると考えられる． 図 -1(b)は，15˚ おきに

計測した変化量を面的に示したものである．外岸付近に着目すると，浸食は 5mm 以下にとどまっている．湾

曲部砂河床での流砂の移動は，既往研究
2)
で述べられている通り「斜面上の砂礫を外岸側へ転がり落とす方

向に働く重力の作用」と「内岸側に運び上げる方向の二次流の作用」によって決定づけられる．外岸部での

浸食が顕著でないことから粘土河床上の砂礫の移動は，二次流の作用が支配的に作用していると考えられる． 

 次に河床鉛直構造について述べる．砂，混合層を取り除き，各層上面での計測を行うことで各層の厚さ及び

その横断方向分布を調べた．その結果を図 -2 に示す .q=180˚ ～ 210˚ の河床に着目すると，類似の河床構造と

なっており，平衡状態に近いものであると考えられる．粘土層の最大浸食深は，外岸付近ではなく砂層と粘

土河床の境界付近でみられた．180˚ 地点に着目すると，粘土露出部分における浸食深に比べ 6.75 倍ほどである．

このメカニズムについて考察する．固定床区間より下流へ移動する砂礫は浸食促進作用を発揮するとともに，
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粘土河床面下に入り込み混合層を形成する．粘土河床上の砂礫の移動は二次流の作用が支配的であり，この

作用を連続的に受け内側に偏り進む．次第に内岸側から混合層上に砂層が形成され，粘土河床を覆い砂礫の

衝突を抑えることになる．砂層と粘土河床の境界部では，砂礫の衝突を抑える効果と通過する砂礫の量に起

因する衝突頻度が最適値となり，最も浸食されると考えられる．これと類似した点は岩盤河床でも確認され

ており，田口ら
3)
によって述べられている．水中安息角以上になると砂層の砂礫は崩れ，砂層は外岸方向へ

広がる．これに伴い，浸食を受ける箇所も外岸方向へと時間的に変化する．図 -1(c) は，粘土層のみの浸食深

コンター図である．本実験条件は，水流の作用により粘土河床が大きく浸食されるほどではない．内岸側で

砂礫の衝突による浸食促進効果が発揮され，従来知られている河道湾曲部砂河床とは異なり内岸側が低い地

形となっている．さらに給砂量を大きくし通水時間を長くすることで，砂層は外岸方向へ広がり粘土河床を

覆い，動的平衡状態に近づくと考えられる．なお，混合層の厚さ，被覆率および混合層中の粘土と砂の重量

比率である粘土含有率 Rcc は本研究室の直線閉水路で確認された値と同じであることを確認している．

4．結論

　本研究では，一様湾曲水路を用いた実験を行い，形成される河床構造について明らかにした．今後は給砂

量や流量を変化させた実験を行うことで，さらなる現象の解明に努めていく．
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図 -2　通水後の河床鉛直構造：粘土河床上で計測された河床高さを砂層，混合層，粘土層ごとに示した．横軸は横断方向距離であり，-10

が外岸壁，10 が内岸壁を示す．
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図 -1　通水後の河床形状：(a) 通水後の河床写真である．粘土河床は白色である．(b) 通水前後の河床高の変化量をコンター図にした．赤

色が堆積，青色が浸食を示す．(c) 粘土河床のみの浸食深コンター図である．砂層及び混合層を丁寧に取り除き，計測を行った．
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