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1. はじめに 

 河川遡上津波は，地震により発生した津波が河口部

から進入することで発生し，市街地に到達して被害を

与える．近年，秋田県内では鎌滝ら 1)によりボーリング

調査が行われ，得られたイベント堆積物から津波履歴

の検討が行われた．海の土砂と川の土砂の堆積状況を

把握することは，津波履歴の検討を深める上でも重要

で，1つの方法として水路を用いた河川遡上津波を再現

する実験が挙げられる．これまでも津波による土砂堆

積を再現する実験 2)はされてきたが，橋脚等の構造物を

想定した土砂堆積に関する研究は少ない．  

そこで本研究では，粒径の細かい砂，粗い砂を用いそ

れぞれ海の土砂，川の土砂と想定して河川遡上津波を

再現する実験を行った．そして，水路内に設置した構造

物周辺の堆積状況，土砂の分布様式，さらに構造物に作

用する波力について検討を行った．  

2. 実験方法 

実験水路は，図 1に示す既往研究 2)で用いられたすべ

り台状の開水路（幅 0.34 m，高さ 0.2～0.3 m）を使用し，

貯水槽（高さ 0.5 m，幅 0.3 m，奥行き 1.7 m）に 25 cm
水を貯めてゲートを急開することで津波氾濫流を発生

させた． 
また，土砂は東北硅砂株式会社の 4 号硅砂および 7 号

硅砂を用い，中央粒径値はそれぞれ 0.54 mm，0.13 mm
である．水路内を図 1のように海側，川側と想定し，海

側の土砂を層厚 6 cm，川側の土砂を層厚 3 cm で敷い

た．発生させた津波氾濫流により，海側の土砂が川側に

到達し流れていくことで河川遡上津波を再現した．な

お，実験は表 1のように条件を変え 4 ケース行った． 
河川遡上津波による土砂移動を把握するために，実

験前と実験後に海側から川側にかけて 15 cm 間隔でポ

イントゲージを用いて土砂の層厚測定を行った．また，

Case1およびCase3において水路の川側には円柱状の構

造物を設置し，構造物前方に取り付けた圧力センサか

ら津波の衝突時の波圧を計測した．構造物の正面図を

図 2 に示す．圧力センサの設置位置は砂の表面から高

さ 1 cm とし，計測間隔を 0.05 秒とした．さらに水路末

端では受け皿により氾濫水を採取し，氾濫水の体積と

質量を測ることで氾濫水密度を求めた． 
3．実験結果 

（1）土砂の堆積状況 

Case1 および Case2 における土砂層厚の変化を図 3に

示す．Case1 および Case2 のどちらも，海側始点で洗掘

された土砂が津波氾濫流により移動し，海側終点から

270 cm～360 cmの区間において層厚が大きく増加した．

違いが確認できたのは海側始点から 375 cm～495 cm の

区間で，Case1 では構造物の周辺（海側始点から 375 cm 

 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 
 
 

 
 
付近）は洗掘により層厚が 0.5 cm 程度減少し，構造物

以降（海側始点から 380 cm～495 cm）は実験前と概ね

一致していた．Case2 では，海側始点から 375 cm～495 
cm の区間において 0.5 cm 程度，全体的に層厚が増加し

た． 

図 1 実験水路 

図 3 層厚の変化（Case1，Case2） 

表 1 実験条件 

図 2 構造物正面図 
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次に，Case3 および Case4 における土砂層厚の変化を

図 4に示す．Case3 および Case4 では，海側始点で洗掘

された土砂が津波氾濫流により移動し，海側始点から

100 cm～275 cm の区間で層厚が増加したことを確認し

た．違いが確認できたのは，海側始点から 375 cm～495 
cm の区間で，Case3 では構造物の周辺（海側始点から

375 cm 付近）は洗掘により層厚が 1.0 cm 程度減少し，

構造物以降（海側始点から 380 cm～495 cm）は実験前

と概ね一致した．Case4 では，海側始点から 375 cm～
495 cm の区間において 0.5 cm 程度，全体的に層厚が減

少した． 
Case1 および Case3 において，構造物周辺は津波氾濫

流により洗掘され，層厚が減少した．また，構造物周辺

は Case1 より Case3 の方が層厚が減少したため，Case3
では Case1 より多くの土砂が洗掘されたといえる． 

Case1およびCase3の構造物周辺における土砂の堆積

状況を図 5に示す．Case1 では，川側に敷いた 4 号硅砂

は構造物直下でのみ見られ，海側に敷いた 7 号硅砂が

川側全体に堆積した．また，Case1 および Case2 の 7 号
硅砂の堆積は川側終点まで続き，堆積層を形成した．な

お，Case1 において堆積層厚は川側始点では 1.5 cm，川

側終点では 0.3 cm 程度で，津波氾濫水の遡上に伴い堆

積土砂の層厚が減少していく傾向がみられた．  
Case3 では，構造物周辺は川側に敷いた 7 号硅砂が主

で，海側に敷いた 4 号硅砂は点在して堆積した．Case3
および Case4 の堆積層は川側始点から 30 cm の地点ま

で確認できたが，以降は確認できなかった．また，4 号
硅砂の点在した堆積は，遡上に伴い少なくなった． 
以上のことから，粒径の小さい 7 号硅砂は粒径の大

きい 4 号硅砂に比べ津波氾濫流によって移動，堆積し

易いことを確認した．そのため，Case3 において川側に

敷いていた 7 号硅砂は津波氾濫流によって移動し易く，

洗掘もされ易かったと解釈される． 
（2）氾濫水密度 

Case1～Case4 における氾濫水密度はそれぞれ 1.12 
g/cm3，1.15 g/cm3，1.07 g/cm3，1.09 g/cm3であった．ま

た，受け皿に入った津波氾濫水を見たところ，Case1 お
よび Case2 では海側の 7 号硅砂は確認できたが，Case3
および Case4 では海側の 4 号硅砂はほとんど確認でき

なかった．粒径が大きいと移動距離が小さく，粒径が小

さいと移動距離が大きくなることは，原田ら 3)によって

明らかにされており，本研究においても同様の傾向を

確認することができた． 
（3）波圧・波力 

Case1 および Case3 の波圧の経時変化を図 6 に示す．

津波衝突直後，波圧は急激に増加し，その後は時間経過 
に伴い減少することを確認した．Case1 と Case3 を比較

すると Case3 の方が振動が多く見られる．これは Case3
の海側に敷いた 4 号硅砂が点在して堆積したことから，

津波氾濫流の中に土砂が不均一に含まれ，構造物に衝

突した効果を示すと解釈される．また，津波衝突直後の

波圧を高橋ら 4)による方法と，平山ら 5)による抗力係数

を用いて波力（N）へ換算した．実験値と理論値の比較

を表 2に示す．Case1 および Case3 の実験値と理論値は

いずれも近い値を示したが，本研究での波圧は 1 箇所

のみでの計測のため，水面側と河床側など複数箇所取

り付けて行うことが今後の検討課題である． 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 
 
 
 
 
 
4．結論 

本研究によって以下の結果が得られた． 
・構造物周辺は津波によって洗掘され，構造物直下では

Case1およびCase3のどちらも海側の土砂はみられな

かった．  
・Case1 および Case2 では川側に堆積層を形成し，川側

終点に向かうにつれ徐々に堆積層厚は減少した． 
・Case3 における波圧は堆積状況から，氾濫流に不均一

に含まれた土砂が構造物に衝突することで振動が多

くなったと考えられる． 
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図 4 層厚の変化（Case3，Case4） 

図 5 構造物前方（左：Case1，右：Case3） 

図 6 波圧の経時変化（Case1，Case3） 

0

2

4

6

8

10

0 100 200 300 400 500

la
ye

r t
hi

ck
ne

ss
（

cm
）

distance（cm）

実験前

Case3
Case4

川側(7号硅砂)海側(4号硅砂)

構造物位置(Case3のみ)

実験値（N） 理論値（N）

Case1 1.40 1.44
Case3 1.21 1.17
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