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１．はじめに  

 津波来襲時の土砂移動量を評価，予測することは，

陸上での侵食・洗堀による被災防止や，海底および海

岸近傍の地形の変化の把握などのために重要であり，

これまでに多くの研究がなされている．たとえば高

橋ら 1)は，矩形管路中に非定常流を発生させた実験

を行い，非平衡状態を考慮したモデルを提案した．ま

た池野ら 2)は，海底砂を想定した砂層を設置した水

路に非砕波の波を与えた実験を行い，従来よりも一

般性の高い流砂量算定式を提案した．しかし，いずれ

も水中の砂層を対象としており，砕波を伴う斜面上

や陸上を遡上する津波による侵食や砂移動を対象と

した定量的な研究は存在しない．そこで本研究では，

水平なドライベッド上に砂層を設置し，そこに段波

を与えることでどのような侵食現象が起きるかを確

認し，水中の砂層に定常流を与えたケースと比較・検

討する． 

 

２．実験方法  

 本研究で用いた水路の概要と計測機器の配置を図

－1 と図－2 に示す．斜面上端以降の水平床部には耐

水性研磨紙（粒度 200m）を全面に貼付してある．

段波実験では，Hc =13cm, H=50cm とし，図中の Gate

の上端を軸とし下端を斜面側に急開することで段波

を発生させた．定常流実験では，初期状態で斜面と水

平床を全て水没させた Hc =10cm と Hc =30cm の 2 ケ

ース（それぞれ H10, H30 と呼称する）について，徐々

に回流ポンプの出力を上げることで流れを起こし，

その後徐々に出力を低下させることで定常流をみな

せる流れを与えた． 

 まず流れの諸元を計測するために，水平床部全面

が研磨紙の状態で計測を実施した（固定床実験）． 

 続いて，斜面上端部から陸側の水平部の 80cm の区

間に砂槽を設置し，中を珪砂（中央粒径 450m）で

満たし，段波および定常流を与えることで，侵食現象

を発生させた．実験後，陸側の水平床上に堆積した砂，

およびプランクトンネットに捕捉された砂を全て回

収し，その乾燥重量を砂槽から流出した砂の総量，す

なわち砂面の侵食量とした． 

 

３．結果と考察 

 固定床実験で得られた，点 e における水深と流速

の時系列を，図－3 と図－4 に示す．一般に，掃流砂

量𝑞௕はシールズ数𝜑，摩擦速度𝑢∗，粒径 d を用いて次

式で推定することができる 3)．  

𝑞௕ ൌ 10𝜑ଶ𝑢∗𝑑 (1) 

ここで，掃流力が十分に大きく限界掃流力を常に上
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図－1 実験水路 

 

図－2 測定機器の配置および水位の定義 
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回ると仮定すると 𝜑は𝑢∗に比例し，さらに𝑢∗が底面

の近傍流速 u に比例すると仮定すると，𝑞௕は u の 3

乗に比例するとみなせる．そこで，最も侵食が少なか

ったケース H30 での最終的な u3 の積算値を SH30 と

し，ある時刻 t までの u3 の積算値を SH30 で除した値

を相対理論浸食指数 s とする． 

𝑆ୌଷ଴ ൌ න 𝑢ୌଷ଴
ଷ 𝑑𝑡

ஶ

଴
 (2) 

𝑠ሺ𝑡ሻ ൌ
1

𝑆ୌଷ଴
න 𝑢ଷ𝑑𝑡

௧

଴
 (3) 

各ケースにおいて計算した s を図－5 に示す．この図

は，上記の仮定の下で推定される理論的な侵食量の

相対的な大小関係を表す．ここで，sሺ∞ሻを相対理論

侵食量と定義する． 

 移動床実験において，砂槽から流出した砂の総量

と，各ケースの総量をケース H30 の値で正規化した

相対侵食重量を表－1 に示す．また，各ケースの相対

理論侵食量と，相対侵食量をそれぞれの相対理論侵

食量で除した値を相対侵食指数と名付け，表－1 に併

せて示す．相対侵食指数をみると，H10 のケースで

は H30 と同じ現象を仮定した場合に理論的に予想さ

れる侵食量の約 2.3 倍，段波のケースでは約 9 倍も

の侵食量が発生したことがわかる．この結果は，段波

においては，本研究で用いた仮定から大きく外れた，

定常流において知られている現象とは異なるメカニ

ズムが機能していることを意味すると思われる． 

 

４．おわりに 

 今回の実験結果によって，ドライベッド上を進行

する段波による侵食現象では，定常流とは大きく異

なるメカニズムが働いていることが示唆された．今

後は，より詳細な計測を実施し，既往の推定式との比

較などを行う予定である． 
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図－3 点 e における水深の時間変化（固定床） 

 

図－4 点 e における流速の時間変化（固定床） 

 

図－5 相対理論浸食量の時間変化（固定床） 

 

表－1 移動床実験において流出した砂の総量 

 段波 
定常流 

Hc =10cm Hc =30cm 

重量 (kg) 5.0 4.5 0.9 

相対侵食重量 5.56 5.11 1.00 

相対理論侵食量 0.62 2.33 1.00 

相対浸食指数 8.96 2.19 1.00 
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