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１． 背景と目的 

 2011 年 3 月 11 日に発生した東北地方太平洋沖地

震では，想定を超える規模の津波により，東北地方の

太平洋側を中心に家屋の倒壊や流出の被害が発生し

た．震災以降沿岸部では，津波減災対策として，生育

基盤盛土上への復旧林造成が進められている．生育

基盤については、根返りによる被害を防止するため

盛土し，海岸林を造成する一方で，海岸林の根の成長

促進のため，盛土を軟らかく造成する必要がある１），

２）．しかしながら，軟らかく造成した盛土が津波襲来

時にどの程度維持されるか，また洗掘などによって

流木する危険性がないか等，検討しておくべき事項

も多い．そこで，本研究では水理実験により，植生被

覆率と土砂流出量との関係について検討することを

目的とした． 

２． 実験概要 

 全長 40m，幅 0.8m，高さ 1.03m の開水路を用いて

水理実験を実施した．水路の縮尺は 1/10 である．本

実験では，防衛大学校に設置された開水路を使用し

た．開水路の断面図及び平面図を図 1 に示す．開水

路内に勾配を設け，勾配終端地点から水平部にサン

ドペーパーを加工して敷く（図 2 参照）．まず，開水

路に作用する流速と水位の特性について明らかにす

るために固定床の実験を行った． 

 
図１ 開水路の断面図（上図）平面図（下図） 

図 2 固定床実験 

本実験における測定機器の配置を図 3 に示す．流

速については電磁流速計（KENEK 社製，(a)），およ

び，プロペラ流速計（KENEK 社製，(b)～(f)），水位

については容量式波高計（KENEK社製，(a)～(f)）を

使用する． 

 

図３ 実験の測定機器設置個所 

ここでは，Ht：貯留槽内水位，Hc：水路内水位(初

期水位)，ΔH：初期水位差(Ht－Hc)とし，Ht＝63cm，

Hc＝13cm，ΔH＝50cm で実験を行った．Gate を一気

に開放し，Tank に貯留した水を放出することで段波

を発生させ，水位と流速を測定した．Gate 開放から

40 秒間の計測を 6 ケース行った．例として，移動床

実験で土砂および芝を設置する e 地点での流速と水

位の平均値を図 4 に示す． 

 
図 4 固定床実験における e地点での流速と水位 
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e 地点での流速は，段波入射直後の 6.07 秒時に最大

値 1.95m/s となり，その後，緩やかに減速した．また，

水位は8.24秒の時に，最大値11.42cmが計測された．

実現象では波高約 1m に相当する． 

以上の固定床実験の結果を踏まえたうえで，海岸

林林床に見立てた芝の植生被覆率と土砂移動量の関

係を移動床実験にて測定する．移動床実験時におけ

る開水路の模式図を図 5 に示す．水路内の勾配終端

地点から 0.8mの間に砂床部を設けた．この砂床部に

芝を被覆率 0％，30％，50％，100％ごとに設置する．

また，被覆率 30％，50％の芝においては配置する場

所によって，土砂の移動量が変化する可能性を考慮

し，芝を砂床部前方，後方に配置し，データを測定し

た．Gate を開放し，Tank に貯留した水を放出し段波

を発生させ，被覆率ごとの土砂移動量を計測する．移

動床実験に使用される開水路，測定機器とその配置

は固定床実験と同様のものである．また，Gate 開放

から 40 秒間の計測を 5 ケース行い，土砂移動量を測

定する． 

 
図 5 移動床実験 

３．結果と考察 

移動床実験によって測定した土砂移動量を，Vo（被

覆率 0％時の土砂移動量）で無次元化し，その無次元

量と芝の被覆率との関係を図 6 に示す．芝を後方に

配置した結果に対して，指数分布で回帰したところ，

決定係数が 0.989 という高い値となり，良い一致を示

した．このとき指数分布による回帰式は以下の通り

となった． 

 

𝑉/𝑉0 = 1.176𝑒−4.741𝑥        (1) 
 

よって，砂床部後方の芝の被覆率を上げることによ

り，土砂移動量が指数関数的に減少することがわか

った．一方，砂床部前方に被覆率 30％，50％で芝を

配置した場合，被覆率 0％の結果と比較すると，砂床

部からの土砂移動量が増加した（図 6 中の○）．これ

は，砂床部前方に芝を配置した場合，段波が芝に接触

した際に波が撹乱され乱流となり，続く砂床部にお

いて，乱流によるせん断力の効果により土砂が多量

に移動する結果になった，と推測される．これについ

ては，今後更なる実験の追加で検証する必要がある

と考えられる． 

 
図 6 被覆率毎の土砂移動量 

 

 本研究では水理実験により，植生被覆率と土砂流

出量との関係について検討した．結果，砂床部後方の

芝の被覆率を上げることによって，土砂移動量が指

数関数的に減少すること，また，砂床部前方に被覆率

30％，50％で芝を配置した場合，被覆率 0％の土砂移

動量と比べて土砂移動量が増加すること等が分かっ

た．これら結果の原因については，今後の更なる実

験・解析により明らかにしていく必要がある． 
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