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1．はじめに 

根固め材は河川護岸の基礎を保護する構造物である

が，設置後周囲に土砂が堆積する例が見られる．著者

ら 1)は，根固めブロックを対象として，浮遊砂の堆積を

促すために，一定の間隔を空けてブロックを設置する

方法を提案した．この方法は，土砂堆積による動植物

の生息場所提供や景観の改善に加え，工費の縮減とい

ったメリットを有している．一方で，根固め材の安定

性や洗堀への影響は明らかになっていない．著者ら 2)

は根固めブロックと袋型根固め材を対象として，水理

実験と数値計算による解析を行い，連続配置した根固

め材の上流端付近で河床洗堀が大きく，間隔を空ける

ことで洗堀箇所が拡大することを明らかにした．これ

らの検討は，堆積現象と洗堀現象のいずれかを考慮し

たものであり，実際の河川では，堆積と洗堀が同時に

作用すると考えられる． 

根固め工周辺の洗堀については，従来から調査研究

がなされているが 3)，洗堀と堆積を同時に扱った研究例

は見当たらない．本研究では，袋型根固め材（以降，

FU）を対象として，浮遊砂が周辺の河床洗堀に及ぼす

影響について，数値計算による解析を行った． 

 

2．計算方法 

河床変動計算には河川シミュレーションソフト

iRIC-Nays2DH4）を使用した．式(1)に示す連続式より河

床変動量を計算する．  
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ここで，𝜆𝜆は河床材料の空隙率，𝑧𝑧は河床高，𝑞𝑞𝑏𝑏𝑏𝑏,𝑞𝑞𝑏𝑏𝑏𝑏は

𝑥𝑥,𝜕𝜕方向の単位幅掃流砂量，𝑞𝑞𝑠𝑠𝑠𝑠は浮遊砂の単位面積当た

りの河床からの浮上量，𝑤𝑤𝑓𝑓は浮遊砂の沈降速度，𝑐𝑐𝑏𝑏は

河床近傍の浮遊砂濃度である．掃流砂量は芦田・道上

式より，浮遊砂の浮上量は板倉の式より算定した． 

 

 

 

 

図-1 計算格子 

 
写真-1 配置イメージ 

 

 計算格子を図-1 に示す．延長 20m，幅 0.4m，河床勾

配 1/500 の直線矩形水路を想定した．上流側の河床材を

粒径の細かい砂として，浮遊砂が流下する条件とした．

下流側は粒径の粗い河床材として，洗堀が生じる条件

とした． FU の寸法は直径 95mm×高さ 20mm で，0.5m

（5 個分）配置毎に 1m の間隔を設けた（写真-1）．これ

ら水路の寸法，FU の配置や河床材の諸元は，既往の水

理実験 1)2)における条件を基にしている．FU 設置箇所は

固定床条件として，FU 表面の高さを水路床とした．ま

た FU の抵抗力が作用するように，抗力に関わる係数を

入力した．格子サイズは 0.05m，格子数は 400×8＝3200

格子，時間ステップは 0.01s である．粗度係数は平坦な

砂地盤であるため 0.015 とした．境界条件は，上流端に

流量 0.005 m3/s を与え，下流端は等流水深とした．比較

のため，浮遊砂が流下しないケースと流下するケース

にて計算を行った． 

 

3．計算結果 

 計算開始から 900 秒後の計算結果を図-2 に示す．浮

遊砂が流下しないケースでは，FU の上流端で河床が洗

堀している様子が分かる．浮遊砂が流下するケースで

も，FU 上流端で河床洗堀が見られたが，上流側では洗 
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図-2 河床変動計算（上：浮遊砂なし，下：浮遊砂あり） 

 

堀が少なく，浮遊砂が流下しないケースと比較して，

全体的に洗堀量は少ない結果であった．FU の間隔を空

けた部分には浮遊砂が堆積するが，上流側程堆積量は

多く，浮遊砂の堆積が河床洗堀に影響を及ぼしている

ことが推察される． 

 最も下流側の FU 周辺（図-2の矢印箇所）の河床変動

量について，図-3 に時系列を比較した．浮遊砂が流下

しないケースでは，計算開始から連続して河床が低下

している．一方，浮遊砂が流下するケースでは，計算

開始から 400 秒程度で低下量が極小となり，その後は

河床が上昇する様子が見られた．浮遊砂が堆積して河

床が上昇した可能性があるが，粒径の粗い砂が洗堀す

る箇所に，より細かい粒径の浮遊砂が堆積するとは考

え難い．河床洗堀が軽減される理由について考察した．  

 

4．考察 

 河床変動の連続式(1)は，ある領域内の流砂の収支を

表しており，簡易的に示すと図-4の通りである 5)．領域

より流出する流砂量が，流入する量を上回ると河床が

低下する．流砂量の大小は，粒径や河床高が同じであ

れば，概ね流速の大小で決定される．流速が流下方向

に急増する区間では，河床低下が著しい． 

計算領域の流速分布を図-5 に示す．計算開始直後の

t=60s では，FU 設置区間で流速が増加している様子が

分かる．FU 設置区間は水路の通水断面積が減少するた

め，流速が増加すると考えられる．流速の増加区間は，

図-2 における河床洗堀領域と一致している．一方，河

床洗堀が極小となる t=400s では，FU 区間における流速

増加が見られない．FU の間隔を空けた区間に浮遊砂が

堆積したために，FU 区間前後の通水断面積に差がなく

なったことが要因と考えられる．流下方向に流速の差

が無ければ，流砂の収支がつり合うため，河床洗堀が

進行しなくなるものと予想される．  

 
図-3 河床変動量の時系列（図-2の矢印箇所で比較） 

 

 
図-4 河床変動のイメージ 

 

 

 
図-5 流速分布（上：t=60s，下：t=400s） 

 

5．おわりに 

 袋型根固め材周辺の河床洗堀について，浮遊砂の堆

積を考慮した条件で，数値計算による解析を行った．

その結果，浮遊砂の影響で，根固め材周辺の河床洗堀

は軽減され，洗堀した箇所が次第に回復するケースも

あることが分かった．流速が遅い領域に浮遊砂が堆積

したことによって，全体の流れの場が変化したことが

原因と考えられる．実際の河川では粒径や流量は様々

であり，河床の線形も一様ではない．今後は，現地条

件を想定した検討が必要である． 
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