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１．研究背景・目的 

近年，豪雨に伴う河川水位の上昇により，橋脚周辺で

の洗掘が進行し，橋脚の傾斜や橋梁の使用不能といっ

た事故が発生している （例えば，2021 年 8 月に島根県

浜田市の周布川に架かる周布橋や，2023 年 5 月に岡山

県総社・倉敷市境の高梁川に架かる川辺橋）．これらの

要因の一つとして，砂州表面に植生が繁茂して構造物

のように固定化 （以降，植生砂州）していることが影

響している可能性を考えている． 

砂州と橋脚に関しては，対象河川を設定せず非定常

流量通水時の交互砂州の変化に伴う橋脚周りの局所洗

掘に着目した基礎的実験による研究 1)によって，砂州に

よる橋脚近傍の河床形状の変化が定量的に把握されて

いる．しかし，植生砂州を対象とした橋脚近傍の河床変

化を定量的に把握することはされていない．また，植生

砂州をどのように実験的に再現するかについても最適

解は示されていない． 

よって本研究では，橋脚上流側の左岸側に植生砂州

が位置する河道条件における洪水流量時に，橋脚洗掘

に及ぼす影響を定量的に把握することを目的とし，模

型を用いた基礎的な実験を通じて条件の違いによる洗

掘・堆積の差異について考察する． 

 

２．研究方法  

1)水路及び模型設置条件  

本実験では，水路勾配 1/612 に設定した長さ L=8.0m，

幅 B=0.80m の直線水路を用いた．この水路には，密度

ρ=1.47g/cm³，平均粒径 d=0.13cm の一様な石炭粉で下流

端から 7.0m の移動床区間を水路底面から高さ 10cm 

で敷均し，橋脚周辺への給砂及び上流からの給水によ

る影響を考慮し，砂州模型（木製）を設置した．そして，

砂州模型から 0.25m 下流側に，底面の中心が水路中央

に位置するように橋脚模型を設置する．実験は表 1 に

示す case0~7 を各 2 回行った． 

2)模型条件  

本実験で使用した橋脚は以下の 3 種類である．  

a：40×40×160［mm］（縦×横×高さ）  

b：100×100×160［mm］（縦×横×高さ）  

c：Φ100×160［mm］（直径×高さ）  

a は河積阻害率 2)を考慮したものであるが，橋脚周辺

地形の洗堀把握の視認性向上を目的として b ・c を主

に使用した．また，砂州は以下の 3 種類である．  

a′：800×300×110［mm］（ 水路縦断×横断×高さ）  

b′：800×400×110［mm］（水路縦断×横断×高さ）  

c′：800×500×110［mm］（水路縦断×横断×高さ）  

一般的な砂州形状は直方体ではないが，構造物のよ

うに固定化し移動性に乏しいことから，本実験では直

方体とした（砂州は河床から 1cm 露出）．砂州上の植生

は，胴径 1.9mm の釘を 2cm 間隔で設置することで再現

した（通水時には抽水状態）．この条件設定は，板材の

強度を考慮した最大限の植生密度を再現している．ま

た，砂州上の水流が植生で阻害される現象の模擬を目

的として設定を行った． 

3)通水条件および河床計測方法 

流量 Q は砂州上面に水流が生じ，動的洗堀条件とな

る 3.5L/s とした（予備実験から流砂が発生しているこ

とを確認）．また，予備実験より河床変動が完全に静止

する 45min を通水時間とした．そして，川幅水深比は

約 50 である．また，流況の把握を目的とし，上流側お

よび橋脚直上をビデオカメラにより動画撮影した． 

河床地形については通水前後にレーザー距離計を用

いて計測（10mm 間隔）を行った．計測の際，レーザー

距離計は右岸・左岸から 25mm 内側を計測した．「水路

底面を計測した際の数値」から「計測した河床の数値 z」

を引いた値である z’を河床高さとした．z’の値と河川

シミュレーションソフト iRIC を使用し，河床コンター

図を作成した．また，EXCEL による河床断面図 （橋脚

前面・後面の同一断面（10mm 手前・奥））を作成した． 
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3．実験結果・考察 

1)河床地形  

a)case0（砂州が存在しない流況）  

図 1 の河床コンターより，橋脚を中心に左右対称に

河床地形が形成されている．また，図 2 の河床断面図よ

り橋脚前面の洗掘範囲は橋脚の中心（Y=400mm）でほ

ぼ左右対称になっている．左岸側に洗掘範囲が寄って

いる原因として，実験時に計測した表面流速で左岸側

が右岸側・中央より大きい傾向にあり，これによる流速

の差が考えられる．この傾向は予備実験でも発生して

いたことから実験水路の特性と判断した．図 3 の河床

断面図より，橋脚後方の堆積地形も橋脚前面同様にほ

ぼ左右対称である．左岸側に寄っている原因としては

橋脚前面と同様であると考えられる． 

b)case2，4，6（水路幅の 37.5，50.0，62.5%を占有）  

砂州幅の増加における比較として，case2，4，6 を用

いる．図 1，3 より砂州幅増加に伴い，橋脚近傍の堆積

地形に差異が確認できる．砂州下流部について図 1，3

において 115mm の範囲が減少していることから，砂州

上の水流が澪筋に引き寄せられにくくなり，砂州下流

部の堆積地形に影響を与えたと考えられる．また，この

事象の原因として，砂州上流部の局所洗掘の増大によ

る砂州上の水流の弱化が考えられる．その結果，砂州上

の土砂堆積がほとんど確認できず，上記の事象が生じ

たと推察される．以上より，砂州幅増加に伴う堆積地形

の変化は確認できたが，模型の形状（直方体）による影

響も地形変化の一因であるといえる． 

河道の二極化（横断的な比高差が増加した状態）3)は

河川生態系の影響に大きく関連する．図 1，2 より植生

砂州の影響により橋脚近傍で横断的な比高差が増加し

ている．また，橋脚前面の洗掘については植生砂州が存

在しない流況下で最大であり，植生砂州が存在する流

況下では砂州境界面や砂州上の水流による複雑化によ

って洗掘範囲に影響が生じたと考えられる． 

 

 

4．結論 

 本研究では，植生砂州と橋脚における河床変動の定

量的な把握を目的として試みた．その結果，植生砂州の

川幅方向の増加に伴う橋脚近傍の二極化拡大や，橋脚

前面洗掘の傾向が確認できた．今後は砂州模型形状で

河床変動の定量的把握を行える条件を検討する． 
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図 1 河床コンター（通水後）［単位：mm］ 

図 2 橋脚前面河床断面図（破線は通水前河床高さ） 

図 3 橋脚後面河床断面図（破線は通水前河床高さ） 

表 1 実験条件 
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