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1．はじめに

従来，河川における土砂動態は,出水前後の観測結果（UAV による 3次元測量など）を用いて河床の堆積,侵

食を把握することで行ってきた．一方,土砂動態を高精度に予測するためには,洪水時における河川流量に応

じた掃流砂量を把握することが理想であるが,洪水中は測量などによる観測はできない．そのため国内の河川

では,観測桝の設置やロードセル,ハイドロフォンなどの観測機器を設置することで土砂の堆積量や通過量を

観測する方法が取られている．しかし，観測桝では洪水中の経時的な土砂動態は把握できず,また観測機器で

は連続観測が可能ではあるものの,機器が大変高価であること，電気を供給するための配線などが必要である

こと,さらには観測精度に課題があるという指摘もある．1）2） 

  以上を受けて本研究では, 洪水時の流砂量の変化を安価で連続的に測定するための土砂堆積量観測装置（以

下,本装置と略）を開発し,その適用性について野外実験にて検討を行った．本装置の主な構成は,柔軟性のあ

る袋（ゴムチューブ）に水を充填し,その袋内に水位計を封入したものである．これにより，ロードセルなど

の特殊な装置を用いず，水位計により堆積した土砂の土圧を計測し，堆積した土砂の高さの増減を連続的に把

握することが可能となる．また,本研究で使用した水位計は，一般的に河川の水位計測に用いられている製品

であるため，入手が容易で,また先に挙げた観測機器と比較して,極めて低コストである． 

2．土砂堆積量観測装置の概要 

 本装置の模式図を図-1に示す．ゴムチューブの中には，

水位計（S&DL mini（応用地質株式会社製））と河川水を

入れ，ゴムチューブの外にも水位計を設置した．本装置

を河床や土砂観測桝などの底部に設置することにより，

堆積土砂の土圧と河川水の水圧の和がゴムチューブ内の

水圧として計測される．一方で，ゴムチューブ外の水位

計は観測桝内の水圧のみを計測するものである．ゴムチ

ューブ内外に設置している水位計の計測圧力の差から,

堆積土砂の土圧が算出される．また，金属板については，

ゴムチューブの伸縮で発生した張力による内部水圧の低

減を抑制し，土圧の計測をより高精度に行うためのものである． 

3．予備実験 

3.1 実験方法 

予備実験では,本研究対象フィールドの土砂を載荷した場合における本装置の動作状況を確認すること，お 
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よび土砂堆積厚と水位計計測値との関係を把握するこ

とを目的とした． 

本研究の対象フィールドは，根谷川（広島市内を流れ

る一級河川太田川水系の支川）の国管理区間上流端付

近の頭首工直下（4k800 付近）に設置されている，掃流

砂を捕捉するために設置した観測桝 3）（縦 2.0m×横

2.0m×高さ 1.0m）内とした．観測桝および本装置の設

置状況を図-3に示す．実験手順は，以下に示すとおりである． 

①観測桝内に木枠を設置し，木枠内に本装置を設置した． 

②木枠内に土砂（砂と礫で構成）を約 0.1m ずつ段階的に投入し，各土砂厚

について 5分間静置した状態において，土圧と水圧を測定した． 

③実験中は常に土砂を完全な湿潤状態にするため，木枠内の水深は図-4 に

示すとおり，常時，観測桝内が満水状態の 1.0m とした． 

 

3.2 実験結果 

 予備実験時におけるゴムチューブ内の水位計計測値（土圧

＋水圧）とゴムチューブ外の水位計計測値（水圧）の時間変

化は図-5に，前者から後者を差し引いた水位計計測値（土圧）

は図-6に示すとおりである．土砂堆積厚ごとの 5分間の水位

計計測値差の平均値（土圧の平均値）と土砂堆積厚の関係は，

図-7に示すとおりである．これらの結果から，以下のことを

確認することができた． 

・ゴムチューブ外に設置された水位計の水位は,土砂が堆

積しても理論値（観測桝内の水深）である 1.0m と概ね整

合した（図-5）．  

・土砂堆積厚が増加すると，水位計計測値もそれに応じて

高くなっていたことから,本装置は土砂の堆積厚と関係

性があることを確認することができた（図-6）． 

・土砂投入後の静置した状態において，水位計計測値の差

が時間とともに低下する現象が確認された（図-6）．これ

は，土砂の自重による締固めにより間隙水が抜け，土粒

子間の上向きのせん断力が少しずつ大きくなっているた

めと考えられる． 

・土砂堆積厚が厚くなると，水位計計測値差の変化量が小

さくなった（図-6①）．これは，土砂堆積厚が厚くなると，

ゴムチューブの張力が大きくなり，内部水圧が低減する

ためと考えられる．また，土砂堆積厚が薄い時，土砂の

せん断力は小さく，本装置は土砂の荷重を塊として受けているため，水位計計測値差の変化量は大きいと

考えられる．しかし，土砂堆積厚が厚くなっていくと，土砂の自重によりせん断力は大きくなり，本装置

は土砂を粒子として荷重を受けるため，水位計計測値差の変化量は小さくなるものと考えられる． 

・水位計計測値差の平均値（土圧の平均値）と土砂堆積厚の関係は，曲線近似式で表現できることが確認で

きた（図-7）． 
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図-4 予備実験方法の概要 

図-3 観測桝・装置設置の状況 

図-5 土砂堆積厚の変化に伴う各水位計の計測値 

図-6 土砂堆積厚の変化に伴う土圧の変化 
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4．現地観測 

4.1 観測方法 

令和 2年 9月 14 日～12 月 15 日において，予備実験を行っ

た観測桝内に本装置を設置し，出水による土砂堆積状況の時

間変化を把握した．なお流出防止のため,本装置はアンカー

ボルトで観測桝の底部に固定した． 

 

4.2 観測結果 

 ゴムチューブ内の水位計計測値（土圧＋水圧），ゴムチュー

ブ外の水位計計測値（水圧）および近傍の大林雨量観測所の

雨量は図-8に，図-8の 9/18 出水期間を拡大したも

のは図-9 に，ゴムチューブ内外の水位計計測値を

差し引いた値（土圧）は図-10 に示すとおりである．

なお図-10 の水位計計測値差を図-7 の推定式によ

り変換した土砂堆積厚および観測桝の下流 3 ㎞に

ある新川橋水位観測所の水位を図-11に示す．また，

図-11 において，10/22～10/23 に土圧が変化してい

るが，この期間の土砂堆積厚と水位の変化は，図-

12に示すとおりである．現地観測結果より，以下の

ことを確認することができた． 

・出水時には観測桝の高さ 1.0m 以上の水位とな

り,10/22の出水以降は,水位が徐々に低下して

いった（図-8）．これは出水時には堰を大きく

越流して水が流れたが,出水後は河川流量が減

り,観測桝内が水で満たされない,水位が 1.0m

未満の状態となっていたためと考えられる． 

・9/18，10/22 の出水により水位計計測値の差が

増加していることが認められ（図-10），本装置

により土砂が堆積したことを確認できた． 

・土砂堆積厚の推定値と現地での目視観測による

土砂堆積厚を比較すると，土砂堆積厚の推定値

は，目視観測による堆積厚より小さくなった

（図-11）．この理由として，推定式は，予備実

験において密度の大きい砂および礫を使用し

て作成されたのに対し，観測期間中に堆積した

土砂は密度の小さいシルト質であったため,こ

の材質の違いにより,同じ土圧（土砂の荷重）

であっても堆積厚（土砂の体積）が異なったと

考えられる． 

・10/22 の出水により土砂堆積厚が水位と連動して変化していることが認められ（図-12），本装置により土

砂堆積厚の時間変化を把握できることが確認できた． 
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図-9 土砂堆積厚に伴う水位計計測値の変化（拡大） 

図-8 土砂堆積厚に伴う水位計計測値の変化 

図-10 土砂堆積厚に伴う土圧の変化 
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5．まとめ 

 本研究では,安価で,かつ洪水時の流砂量の変化

を連続的に測定するための土砂堆積量観測装置の

開発を行い,その適用性について検討を行った．得

られた成果を以下に示す． 

①予備実験において，土砂堆積厚を変化させると，

水位計計測値差（土圧）もそれに応じて増加して

おり，現地観測においても，出水により水位計

計測値差（土圧）が増加していることが認めら

れた．これらのことから，本装置により土砂堆積

厚の時間変化を把握できることが確認できた． 

②予備実験において，土砂投入後の静置した状態

で，水位計計測値差（土圧）が時間とともに小さ

くなっていた．また，土砂堆積厚が厚くなると，

水位計計測値差（土圧）の変化量が小さくなる傾

向にあった．これらは, 土砂の自重により，せん

断力が大きくなることにより生じた現象だと考

えられる．  

③現地観測において，土砂堆積厚の推定値は，現地

での目視観測による堆積厚より小さくなっていた．この要因の一つとして，推定式の作成時と現地観測時に

おける堆積土砂の密度の違いにより，同じ土圧（土砂の荷重）であっても堆積厚（土砂の体積）が異なって

いたためと考えられる．いずれにしても今回の観測期間中においては，小規模な出水しか発生せず,土砂堆

積厚も目視レベルで 0.1m 程度と少なかったため,今後，大量の土砂が移動するような,より規模の大きい出

水において観測データを収集することが必要である． 

④将来,土砂堆積厚の推定精度を向上できれば,今回実施したように観測桝における掃流砂量の把握だけでな

く,実際の河川内の河床に本装置を設置することで,洪水時における河床高の推移過程を把握することが可

能となる．このように掃流砂量と実際の河床高の推移過程を正確把握することにより,河床変動予測計算に

おいて,供給土砂量を経時的に精度よく与えることができ,また緻密な河床変動の観測により再現計算検証

の精度を向上させることができるなど,河道の維持管理において重要な河床変動予測の精度向上に寄与する

ことが期待できる． 
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図-12 土砂堆積厚の推定値（拡大） 
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