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１．序論 

 H30 年７月豪雨災害では，大きな粒径を含む土石

流が砂防施設に堆砂し，堆砂した土砂を越流する流

れによって河道に多量に土砂が供給され土砂・洪水

氾濫が生じた．このため，砂防施設からの流れによる

土砂流出量を適切に評価し，対策をする必要がある．

河床変動解析では流れの方程式と流砂に関する連続

式・流砂量式が解かれるが，渓流において適用し得る

流砂量式は確立されていない 1)．本研究は水流によ

る砂防施設からの流出土砂量を実験により明らかに

し，その解析法を確立することを目的とする． 

２．実験方法  

実験では，一様粒径と混合粒径の土砂を用いて土砂

流出過程における挙動などを調べた．実験には，幅

0.2m,高さ 0.6m の側面がアクリル板のコンクリート

素材の直線水路を用いた．水路に不透過型の砂防堰

堤模型を配置し砂防堰堤上流に土砂を計画堆砂勾配

(一様粒径では 0.06，混合粒径では 0.17)で堆砂させ

一定流量(一様粒径では 7.0 l/s ,混合粒径では 9.0 l/s)  

で通水を行った．一様粒径実験は砂防堰堤が設置さ

れてある一般的な計画堆砂勾配であるという条件の 

もと，1.2mm の粒径の砂を用いて通水を行なった．

混合粒径実験は水理条件として H30 年度 7 月豪雨災

害で被害にあった広島県呉市大屋大川のデータ 2)を

参考にした．混合粒径の粒度分布は大屋大川同様に

被害にあった野呂川の上流部の斜面崩壊箇所の粒度

分布を適用した．実験では 5 粒径の混合粒径実験を

行った(図-1)．下流端の砂防堰堤直下で流砂量を計測

した．河床高の測定は，側面からの撮影による画像判

定と通水前後にポイントゲージを用いて計測をした．

粒度分布の測定は篩分けと表層の画像判定から行っ

た． 

３．解析方法 

一様粒径実験を行う際，等流仮定のもと河床変動

を芦田・道上 3)の式(1)を用いて一次元的に計算する．  

混合粒径実験には式(1)を混合粒径に適用したもの

を用いた． 

  
図-1 粒度分布 

 
図-2 一様粒径実験における河床高の比較 

 

図-3 一様粒径実験における流砂量の比較 

また，粒度分布の変化を考慮するため平野ら 4)の交

換層式(2)を用いた.今回交換層厚さ a は最大粒径

dmaxの関数と定義した． 
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ここに，𝑞𝐵𝑒∗ :平衡掃流砂量, 𝜏∗𝑐:限界掃流力，    

𝜏∗:無次元掃流力, 𝑖𝑏:𝑖 粒子の交換層内の存在率，a：

交換層厚さ,𝑖𝐵:𝑖粒子の単位時間当たりの流砂量に占

める存在率，𝑖𝑏0:𝑖粒子の交換層直下の原河床におけ

る存在率である． 
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４．一様粒径実験結果 

河床の時間変化では縦断方向にほぼ直線形を維持

した(図-2)． また，実験の河床形状の時間変化につい

ては一次元等流計算結果で概ね再現できた．また，時

間あたりの流砂量についても，実験と計算のグラフ

の概形が概ね一致したといえる(図-3)．また，累積流

砂量が合わない点は砂防堰堤近傍の急変流などの影

響が考えられる．このため砂防堰堤からの流れによ

る土砂流砂量の推定には等流仮定を用いた本手法が

適用できるといえる.  

５．混合粒径実験結果 

 最終形状である180s後の河床形状は概ね一致した

ものの途中 30s での河床形状は２つの交換層厚さの

計算値は計測値より大きくなっている(図-4).流砂

量に関しても同様で交換層厚さを大きくすることで

計測値にと近づいたが，計測結果に比べるとかなり

少ない(図-5)．図-6は流砂量の平均粒度の時間変化に

ついて，実験値と２つの交換層厚さの計算値を比較

したものである．流出土砂量の粒度分布の変化は解

析では交換層厚さを大きくすれば粒度分布が小さく

なった．また，表面の粒度分布の変化は計測値で縦断

方向に一様でなく，上流にいくほど粗粒化しており，

一様粒径の場合と異なり，縦断方向変化を考慮する

必要があることを示した(図-7)． 

６．結論・今後の課題 

一様粒径実験は実験データが上流の堆砂形状を等流

仮定で導出した一次元等流計算を用いた解析法の結

果と概ね一致した．しかし，混合粒径実験では交換層

厚さ a を調整しても計測値を再現できないことが明

らかとなった． 
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図-4 混合粒径実験における河床高の比較 

 
図-5 混合粒径実験における流砂量の比較 

 

図-6 流砂量の平均粒径の時間変化 

 

図-7 通水後の表面の粒度分布
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