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1．背景と目的 

  平成 30 年 7 月豪雨により広島県呉市天応町の大

屋大川では土石流が発生した．大きな粒径を含んだ

土砂は上流の砂防施設により捕捉されたが，水の流

れの作用により土石流堆積物から流出した土砂が河

道の土砂流下能力を大きく超えたことで河道が閉塞

し，土砂・洪水氾濫が発生した．この対策として，遊

砂地などの細砂を捕捉する施設が考えられる．この

ためには一般に川幅水深比の小さい１）中小河川の河

道の通砂能力を適切に評価し，多量の土砂が流入し

た場合に河道で安全に流下することのできる土砂量

を検討する必要がある．本研究では，流れの三次元性

が河道の通砂能力に与える影響と多量の土砂流入時

の河床と流砂量の変化を明らかにすることを目的に，

蛇行・直線水路において実験を行った． 

2．流れの三次元性が河道の通砂能力に与える影響 

実験には，蛇行度 1.25，水路幅 0.4m，高さ 0.4m

の単断面蛇行水路を用いた（図-1）．上流から 4 つ目

の最大曲率地点に高さ 0.07 m の堰を設置し，そこか

ら 1 波長分の区間に平均粒径 1.55 mm，密度 1.69 

g/cm3の珪砂 3 号砂を河床勾配 0.03 で敷き詰める．

河床勾配は水路中心軸に沿う値を採用し，初期横断

面内の傾きはないようにした． 30 分間通水し，途中

の河床形状を河床形状計測器で計測した． 

図-2 から，三次元的な流れにより，局所的な洗堀

と堆積が生じることが分かる．図-3 に縦断方向の河

床高の時間変化を示す．平均的な河床勾配は時間が

経つにつれて小さくなっている．この河床高の変化

から流砂の連続式を用いて計算した流砂量の縦断分

布を図-4 に示す．この図から，実験開始後すぐの河

床勾配が大きい時に，三次元的な水の流れで生じた

局所的な洗堀や堆積によって流砂量の縦断分布の偏

りが表れていることが分かる．最も流砂量が多いの 

図-1 実験水路の概要 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

図-2 各横断面における河床高の時間変化 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

図-3 縦断方向の河床高の時間変化
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は断面②と断面③の間であった．断面③から⑤にか

けて流砂量が少なくなっていくのは下流の堰の影響

によるものと考えられる．横断方向の河岸形状の変

化に伴い縦断方向の流砂量の変化は小さくなり，

徐々に一様化する． 

3．過剰な土砂流入時の河床と流砂量の変化 

実験には水路幅 0.2m，高さ 0.5m，全長 16m の直

線水路を用いた．水路に設置した高さ 0.2m の堰か

ら 4 m の区間に粒径 1.55 mm，密度 1.69 g/cm3の珪

砂 3 号砂を平坦河床となるように敷き詰めた．給砂

量の違いが河床変化と流砂量に与える影響を調べる

ために，流量 10 ℓ/s で給砂量を 201 g/s，321 g/s に

変えた Case1，Case2 の実験を行った．通水時間は

30 分で，アクリル製の側壁から河床の様子を動画で

撮影することで河床高を測定し，堰で流砂をネット

で取ることで流砂量を計測した． 

図-5 に河床形状の時間変化を示す．実線が Case1，

点線が Case2 である．過剰な給砂により上流から河

床勾配が大きくなっていき，最終的に河床形状の変

化がほぼなくなっていることが分かる．また，河床の

形が直線ではなく，上流側では下に凸，下流側では上

に凸になる傾向がみられる．図-6 に堰において計測

した流砂量の時間変化を示す．この値を下流端条件

とし，河床変化から流砂の連続式を用いて計算した

流砂量の縦断分布を図-7,8 に示す．実験開始後，時間

が経つにつれて縦断方向に一様になりながら全体の

流砂量は増加しており，最終的に給砂量とほぼ同じ

量で値が安定していた． 

4．結論 

 蛇行水路における実験により，流れの三次元性は

河道の平均的な流砂量に影響を与え，またそれは河

床勾配が急であるほど大きくなることを示した．直

線水路における実験により，過剰な土砂流入がある

場合には上流から河床勾配が大きくなり流砂量も増

加するが，流砂量と給砂量が等しくなることで平衡

状態に達し，河床勾配が変化しなくなることを明ら

かにした．また，実験開始から時間が経つにつれて流

砂量の縦断分布が一様になることが明らかとなった．  
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図-4 流砂量の縦断分布 

図-5 河床形状の時間変化 

図-6 堰における流砂量の時間変化  

図-7 流砂量の縦断分布（Case1） 

図-8 流砂量の縦断分布（Case2） 
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