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１． 目的 

平成 9 年に河川法が改正され，近年，環境や生態系

への関心が高まっている．河川では，河床や壁面に石

礫等により形成された間隙や凹凸が生物に利用されて

いる事から，そのような場を人工的に設置しようとす

る取り組みが起こっている．その中で，蛇かごを生物

の生息場として提供する事例がある 1)． 

蛇かごとは，金属等でできたかごに石礫等を詰めた

ものであり，水制や河川改修，擁壁等に用いられる．

そのため，蛇かご内部は大小様々な空隙を有してお

り，それを水生生物が生息場として活用するケースが

ある．しかし，蛇かごの河川内設置は，設置河川の規

模によっては河積減少による通水能力の減少や蛇かご

の破損による周囲への被害などが懸念される．そこ

で，河床の一部を掘削し，そこへ蛇かごを設置するこ

とを検討する．この方法では，前述の懸念事項は解決

されるが，流砂により蛇かご内の空隙が埋まる事で継

続的な空隙の維持ができず，当初の目的である生息場

としての機能が失われると考えられる． 

そこで，本研究では蛇かごに堆積した砂の流出を促

すための対策工を提案し，その特性を水理模型実験に

より検討を行った．なお，本報では対策工により堆積

した砂の流出特性に着目しているため，中詰材を充填

せずに対策工の形状および設置方法を変化させ，堆積

する砂の洗掘状況を実験で比較・検討した． 

 

2．実験方法 

 本実験では，長さ 13m，幅 0.3mの循環型可変勾配

開水路を用いて水理模型実験を行った．本実験条件を

表-1に示す．実験では対策工のアスペクト比や，複数

設置した場合の配置の間隔を変化させ，対策工前部に

おける洗掘状況を測定した．実験ケースは大きく 3ケ

ースあり，Case1は対策工のアスペクト比の影響，

Case2は対策工を並列に配置し，対策工同士の横断方

向の間隔wの影響，Case3対策工を千鳥型に配置し， 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

キーワード：局所洗掘，アスペクト比，馬蹄形渦 
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表-2 対策案詳細 

表-1 実験条件 

実験ケース 対策工比AR w (cm) d (cm) 対策工数

Case1-1 0.5 1

Case1-2 0.7 1

Case1-3 1.0 1

Case2-1 0.7 4.5 2

Case2-2 0.7 6.0 2

Case3-1 0.7 4.5 1.5 5

Case3-2 0.7 4.5 3.0 5

Case3-3 0.7 4.5 4.5 5
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対策工同士の縦断方向の間隔dの影響の検討実験であ

る．それぞれのモデル概略図を図-1～図-3に記す．ま

た，対策工の共通条件を表-3 に記す．実験終了後，ポ

イントゲージにより，対策工周囲の洗掘状況を測定し

た．各 Caseの対策工の条件を表-2に示す．表中の対

策工アスペクト比（AR）は D/Wである(図-3参照)． 

 

3. 実験結果 

a) 単一対策工の結果 

 Case1 では，対策工のアスペクト比の違いが，対策

工周囲の洗掘状況に与える影響を検討した．その結果

Case1-2（AR=0.7）の対策工が最も洗掘範囲および最

大洗掘深が大きいことが確認された．これは，角柱で

は AR=0.7 付近で対策工にぶつかる流れの圧力にピー

クがあるため 2)，AR=0.5 や 1.0 に比べ，対策工の前部

で起こる洗掘が大きくなったと考えられる． 

 

b) 並列対策工の結果 

 Case2 は対策工を並列に 2 つ配置し，対策工の横断

方向の間隔 w を変化させ，対策工同士の前面部間の洗

堀深および洗掘範囲に関して検討した．その結果，対

策工前面部における洗掘深が最も大きい Case2-1 は，

Case2-2 に対して，約 46%の最大洗掘深の増加が確認

された．これは対策工間の距離が近いために，対策工

の迂回流同士が干渉しあい，対策工前面部から流出す

る砂が効率よく下流部へ流れたためと考えられる． 

 

c) 平面配置の対策工の結果 

 Case3-1～3-3 の洗掘状況を図 4～6 に，各ケースの

測定範囲における最大洗掘深の結果を図-7 に示す．

Case3-1 の洗掘範囲は，図-5 に示された Case3-2 の結

果とは異なり，下流部側の対策工前面部において局所

的に深い洗堀が観察された．最大洗掘深は Case3-3 と

比較すると約 18％増加した．これは，上流部と下流部

の対策工の間隔が小さいため，上流部側の対策工を迂

回した流れが下流部の対策工に効率よく作用し，下流

部側対策工が受ける圧力が増加したためであると考え

られる．Case3-2 の最大洗掘深は，Case3-3 と比較す

ると約 16%増加しており，図-5 に示す洗掘範囲も蛇か

ご全体に渡っている事が確認できる．また，図-6 よ

り，Case3-3 は他の 2 ケースより洗 堀範囲が小さい 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ことがわかる．これ は上流側と下流側の対策工同士

の距離が離れていることから，両者の干渉が他の 2 ケ

ースよりも減少したためであると考えられる．  

 

4. まとめ 

本研究では，対策工については AR=0.7 の対策工を

平面配置し，対策工同士の横断方向の間隔を 4.5cm，

縦断方向の間隔を 3.0cm に配置した．その結果，対策

工間では約 16％最大洗掘深が増加し，全体的な洗掘範

囲の増加が確認されたことから，今回検討したケース

の中ではこの配置が最適であると考えられる． 
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表-3 対策工共通条件 

図-6 Case3-3 

図-4 Case3-1 

図-7 Case3 最大洗掘
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