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1． はじめに

土石流の土砂災害における対策の観点から，フェンス

状の構造物の設計方法の確立が求められている．そのフ

ェンス状の構造物を設置には土石流の後半における水平

部に設置した防御壁の衝突挙動を検討しなければならな

い．また，検討する際に再現する土石流は実際の危険渓流

データと相似な流れを安定して発生させる必要がある．

本研究は，異なる渓床で土石流の模型実験を行い，渓床粗

度が土石流の流動特性に及ぼす影響や斜面を流下してい

る土石流が防御壁に与える典型的な衝突挙動を評価する

ことを目的とする． 

2． 粗度の異なる渓床が土石流の流動特性に及ぼす影響 

本研究では，中国地方の斜面が 15°～25°の渓流を対 

象とする．平均的な土石流は 3.0~5.0m/sの流速と 0.3~0.7

ⅿの水深を持つ．これらを典型的な流動特性とする．また

水模型実験の相似則はフルード数によって考慮される． 

模型のスケールが 1/20 であると，流速が 0.67~1.12m/s， 

水深に 0.015~0.035ⅿとが流動特性が対象となる． 

図-1 に実際の実験装置の概要を示す．図-1 の模型では， 
初期堆積装置の上にある給水タンクに水を溜め，初期堆 
積装置内に土を投入し,試料が浸漬するまで水を加えた後，

試料の表面を水平に整える．その後ゲートを開放し，試料

の流動が停止してから，給水タンクから２L/s で 10s 間水を

供給することで土石流を発生させる．試料は礫質砂を用い

て行った．渓床条件として図-2 の３つの粗度が異なるパン

チングシートで行った．この渓床パターンは図-3 おける礫

の粒度分布を参考に決定した． 
この装置で発生する土石流は目標値に到達しているも

のものもあるが数値が散在しており,平均流速が目標値の

最大値と比較して約 30~50%高く，平均流速は目標値から

3~5%低くなった．図-4 に粗度係数を示す．粗度係数にお

いては L25W6，L25W4，L10W10 の順に 0.0263s/m1/3，

0.0221s/m1/3，0.0198s/m1/3となり，いずれも目標値に到達し

 

図-4 粗度係数 

図-2 渓床の概要 

図-3 粒度分布 

図-1 実験装置の概要 
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ない．長孔千鳥型よりも長丸孔千鳥型かつ礫の最大径の 2 倍
の L25W6 が一番目標値に近い． 
３．粗度の異なる渓床が防御壁への 

衝突挙動に与える影響 
典型的な流動特性は土石流が防御壁に到達し、防御壁に沿

って鉛直上向きに上昇し，同時に荷重の初期に立ち上がりが

見える．この荷重の立ち上がりで 0.05s の間，保持されてい

る荷重値を初期流体力と定義する．防御壁には容量が 200Pa
の土圧計と 5kN の荷重計を設置している．防御壁は水平部で

設置位置(0.0m，0.1m，0.2m，0.5ⅿ)を調節できる．図-5 に初

期流体力と粗度係数の関係を示す.各渓床において粗度係数

が高いほど初期流体力は高い．図-6 に防御壁の位置と最終荷

重の関係を示す．この最終荷重値は荷重が最終的に安定する

ときの荷重である．この結果を近似すると指数関数的に減少

する．図-7 に初期流体力と最終荷重を線形的に結んだ荷重増

加比と防御壁の位置関係を示す．これも非線形的な減少する

結果となった．図ｰ 8 に初期流体力と防御壁の位置の関係を示

す．壁の位置が長くなるほど線形的に減少するという結果に

なった． 
４．結論 

渓床パターンの違いが土石流の流動特性に与える影響は

小さかった．しかし粗度の異なる渓床において粗度係数が異

なり，それぞれ渓床ごとに線形的な増加傾向がみられ，粗度

係数が高いほど初期流体力は高くなった．さらに初期流体力

が高いほど荷重増加比が大きく最終荷重に到達する時間が

遅くなった．加えて水平部分の防御壁の位置が長くなるほ

ど，初期流体力は直線の線形的，最終荷重と荷重増加比は指

数関数を持つ非線形的に減少する傾向があった． 
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図-5 初期流体力と粗度係数 

     

   

図-8 初期流体力と壁の位置 

     

図-7 最終荷重と壁の位置 

 
 
 
 

 

 

図-6 最終荷重と壁の位置 

0

5

10

15

20

25

0 0.02 0.04 0.06

In
it

ia
l 

fl
u

id
 L

o
a
d
（

N
)

Kn

系列2

L25W4

L10W10

y = 114.8e-2.06x

y = 126.36e-2.74x
y = 107.84e-2.317x

0

20

40

60

80

100

120

140

0 0.1 0.2 0.3 0.4 0.5

F
in

a
l 

lo
a
d

(N
)

Wall position(m)

系列1

L25W4

L10W10

y = 10.167e-1.864x

y = 13.594e-3.406x

y = 12.15e-3.742x

0

2

4

6

8

10

12

14

16

0 0.1 0.2 0.3 0.4 0.5

L
o
a
d

 i
n

cr
e
m

e
n

t 
ra

ti
o

Wall position(ⅿ)

系列1

L25W4

L10W10

y = -15x + 15.75

y = -11.786x + 10.795

y = -17.024x + 13.863

0

3

6

9

12

15

18

21

24

0 0.1 0.2 0.3 0.4 0.5

In
it

ia
l 

fl
u

id
 L

o
a
d

(N
)

Wall position(m)

L25W6

L25W4

L10W10

L25W6 

L25W6 

L25W6 

第74回（令和4年度）土木学会中国支部研究発表会　Ⅲ-9 

-191-




