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１．はじめに 
近年激甚化する豪雨災害の一つとして，橋脚周りの局所洗掘による災害が日本各地で頻発している例えば 1)．こ

のような災害は，交通ネットワークに障害をもたらし，日常生活に多くの影響を与えることとなる． 

既往の研究の多くは，一定通水位条件下による方法で検討されている場合が一般的であり，河川水位の上昇

や下降の繰り返しによる，河川の水位履歴に着目した研究事例は少ない．そこで本研究では，水位履歴が局所

洗掘に与える影響の把握を目的に数値解析による検討を行った． 
２．解析概要  
 本研究では，iRIC NaysCUBE ver3.43.60を解析ソ
ルバーとして用いた．また，解析に用いる計算条

件は，Kadonoらの実験結果 2)を再現する値を設定

することとした．具体的には，検証例題とした通

水実験の局所洗掘深さ，および局所洗掘範囲を再

現する河床変動係数および限界掃流力の係数を設

定することとした． 
 Kadono らの通水実験 2)は，開水路の途中に幅

500 mm×延長 500 mm ×深さ 180 mmの土層を設

け，土層の中心に供試体を配置し，通水すること

で行われた．供試体は短辺 76.3 mm×長辺 136.3 
mm×高さ 198.8 mmの矩形状とし，モルタルで作

製している．通水実験は土層表面まで静かに水を

注水し，通水流量は概ね 0.003 m3/s で供給し，下

流方の堰を操作することで通水位を調整してい

る．図-1 に Kadono らが行った実験 2)の局所洗掘

性状と地盤高の計測結果を示す．図-1(b)に示す実

験結果を再現する河床変動係数および限界掃流力

の係数を設定した． 
 解析モデルを図-2に示す．数値解析の範囲は，

Kadono らの実験の開水路の内，図-2(b)に示す赤

枠内の範囲とし，計算格子は 0.005mとした．解析

範囲は橋脚の中心から上流方の部分とし，土層部

分は洗掘セル，供試体部分は非越流構造物とし，その寸法は 0.035 m×0.065 mに設定した．境界条件は上流方

を背にして左岸をスリップ条件，右岸を対称境界条件とした．数値解析では，Kadonoらの実験と同様の通水条
件とするために，通水開始から 60秒までは流量 0.0006 m3/s，水位 0.0181 mで通水し，60秒後以降は 180秒か

けて通水流量 0 m3/s，通水位 0 mになるように設定した．河床変動係数を 1.0，限界掃流力の係数を 1.5とした
解析結果を図-3 に示す．これより図-3は，図-1(b)に示す局所洗掘深さと局所洗掘範囲を概ね再現できている

と考え，河床変動係数を 1.0，限界掃流力の係数を 1.5に設定し，水位履歴を考慮した解析を行った． 

(b)地盤高の計測結果 (a)局所洗掘性状 

図‐1 検証例題の実験結果 2) 
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図-2 解析モデル（検証例題） 
(a)計算格子 (b)再現範囲 
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図-3 解析結果（検証例題） 
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３．水位履歴を考慮した解析概要  
解析モデルは図-2 に示す数値解析の範囲と同様とし，橋

脚形状は半径 0.03ｍの円形とした．表-1 に解析ケースを示

す．Case1 から Case2 では一定水位で通水を行い，Case3 か
ら Case5では水位の上昇と下降を繰り返すこととし，その繰

り返し数 Nを変動させた． 
４．解析結果  
図-4から図-8に解析結果を示す．解析結果は，通水開始

から 240 秒後の初期河床高からの河床変動量を示した．初

期河床高よりも高い場合を正，低い場合を負として表示し

た．なお，図中には各ケースの最大局所洗掘深さと橋脚の

上流方の局所洗掘延長を併記している．ここで，局所洗掘

深さは，図中において河床変動量が負側の部分であり，局

所洗掘延長は，最大局所洗掘深さから初期河床高までの水

平距離である．解析結果から，水位の上昇と下降を繰り返

すことにより，一定水位のケースと比較して，局所洗掘深

さおよび局所洗掘延長が増加することが分かる．また，図

-6から図-8の解析結果に着目すると，水位の上昇と下降の

繰り返し回数が増加することにより，橋脚上流方の局所洗

掘延長が増加することが分かる．これは，著者らが実施し

た通水実験 3)で得られた結果と同様の傾向であった． 

５．まとめ  
 本研究では，河川の水位履歴が橋脚周りの局所洗掘性状

に与える影響を把握することを目的に，水位履歴を考慮し

た三次元の数値解析を行った．その結果，水位の上昇と下

降の繰り返し作用の影響を受けることにより，橋脚上流方

の局所洗掘延長が増加する傾向になることが分かった． 
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表-1 解析ケース一覧 

Case 通水位h
(m)

繰り返し回数N
（回）

Case1 0.01 -
Case2 0.03 -
Case3 0.01⇔0.03 1
Case4 0.01⇔0.03 5
Case5 0.01⇔0.03 10CaseA

CaseC

CaseH

図-4 Case1(h=0.01 m一定） 

CaseF

最大局所洗掘深さ：0.0183 m 

上流方局所洗掘延長：0.027 m 

図-8 Case5(h=0.01⇔0.03 m，N=10) 

 

CaseI

最大局所洗掘深さ：0.0175 m 
上流方局所洗掘延長：0.031 m 

CaseA

【単位：m】 

CaseA

図-5 Case2（(h=0.03 m一定） 

CaseA

CaseA

図-6 Case3(h=0.01⇔0.03 m，N=1） 

CaseA

図-7 Case4(h=0.001⇔0.03 m，N=5） 

【単位：m】 

【単位：m】 

【単位：m】 

【単位：m】 

最大局所洗掘深さ：0.0182 m 

上流方局所洗掘延長：0.026 m 

最大局所洗掘深さ：0.0085 m 

上流方局所洗掘延長：0.005 m 

最大局所洗掘深さ：0.0247 m 

上流方局所洗掘延長：0.087 m 
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