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１ まえがき  
河川災害を引き起こす急激な水位上昇はフラ

ッシュフラッドと呼ばれている．この現象は，崩

壊土砂等で渓流に形成された天然ダムの決壊が

原因で発生した事例が報告されている1)． 

このような天然ダムに関して，決壊原因を取り

まとめた水山ら2)，決壊過程を分類した高橋ら3)，

決壊時のピーク流量を推定したCosta 4)，石川ら5)，

田畑ら6) の研究がある． 
しかし，従来の研究は天然ダムの形成から決壊

までの時間が長く，比較的大規模な天然ダムを対

象としている．フラッシュフラッドの発生原因と

して考えられる，形成から短時間で決壊する小規

模な天然ダムの研究はほとんど見られず，特性が

明らかにされていないのが現状である． 

本研究ではフラッシュフラッドの原因の一つ

と考えられる小規模な天然ダムの決壊に着目し

た．天然ダムの形成条件として，実際の状態を想

定し，流れが存在する渓流を対象とした．その渓

流に形成される天然ダムの堆積形状，決壊時のピ

ーク流量，並びに流量変化を実験的に検討した． 

 

２ 実験概要 
 実験は，渓岸崩壊土砂による渓流の閉塞状況を

再現するため，通水している水路の側面から土砂

を滑落させた．水路は長さ9.0m，幅15cmの矩形

断面直線水路，土砂を滑落させる斜路は幅20cm
であり勾配45゜で水路側壁に接続した（図1）．   
使用した実験砂は平均粒径4.4mmの混合砂で

ある．土砂量は1,000cm3と2,000cm3の２種類とし

た．なお，実験砂は滑落状況等を考慮して，予備

実験から表乾状態の砂の重量の10％の水を混ぜ

た湿潤状態とした．水路の流量Qは250，500，1,000，
2,000cm3/s，水路勾配は1/5，1/4，1/3である．水

路底面は粗度付（1.0mm-2.0mmの砂を貼り付け

た）の固定床とした．天然ダム形状は水路左岸側

の側面から約1/3秒間隔で撮影した写真から判読

した．また，水路下流端には流量計測用の容器(直
径32cm，高さ57cm)を設置し，その水位上昇量を

容量式波高計で記録して流量を算出した． 
 

 
 

３ 実験結果と考察 
(1)天然ダムの高さと底面長の関係 

実験観察より，滑落した土砂は流水により下流

へ流され，流水がない場合と比べて天然ダムの形

状が変化することが分かった．そこで，ここでは

崩壊土砂が流水中に滑落・堆積した場合の形状

（高さと底面長）を調べた．高さと底面長の定義

を図2に示す．なお，堆積土砂の天端は水路横断

方向にほぼ水平となる状態を対象とした． 

図3に水路勾配1/5のときの越流直前の天然ダ

ムの高さHと底面長Lの関係を示す．図中の「●」

と「▲」は水路の流水が無い場合の実験値である．

また，高橋らの提案した堆積形状に関する式5) に

よる，流水が無い場合のHとLの計算値も「＋，

＊」で示した．この図から，流れが存在する渓流

に崩壊土砂が堆積すると底面長Lが長くなる傾

向が示された． 

 
 図2 天然ダムの底面長Lと高さHの略図 
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図1 実験水路略図 
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図3  天然ダムの高さHと底面長Lの関係 

 

(2)流量と天然ダム決壊時のピーク流量の関係 

  水路の流量Qと決壊時のピーク流量Qpの関係

を図4に示す．この図から，Qが1,000cm3/sまでは，

Qの増加とともにQpが増加している．しかし，さ

らに水路の流量が増すとQpはQに近付く傾向が

示された．これは，斜路から滑落した土砂が一気

に流される状態となり，天然ダムが形成されにく

くなってい状態を示している．なお，土砂量が

1,000cm3の場合，2,000cm3と比べてQpが少ない．

天然ダム上流での湛水量の違いによると考えら

れるが詳細は不明である． 
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図4 QとQpの関係 

 

(3)天然ダム決壊時のハイドログラフ 

渓岸崩壊による天然ダムは，天端が水平とは限

らない．ここでは天然ダムの天端が水路横断方向

に水平の場合と傾斜している場合(写真1)の天然

ダム決壊時のハイドログラフについて比較した． 
水路勾配1/5，Q=500cm3/sで土砂量2,000cm3の場

合の天然ダム決壊時のハイドログラフを図5に示

す．両方の天端形状とも天然ダムにより水路の流

れがせき止められたため水路下流端での流量は

一時減少する．天端の横断形状が傾斜している場

合，流量の減少量が小さい．堆積高が低い側(今
回の実験では左岸側)から越流が始まり，流水が

完全にせき止められなかったことが理由と考え

られる．その後，両者とも天然ダムの越流決壊に

より，水路を流れていた流量Qよりも多い流量が

発生する．堆積土砂によりせき止められていた水

が流下したためと考えられる． 
 

 
写真1 天端横断形状(水路下流から撮影) 

 

 
図5 決壊時のハイドログラフ(土砂量2,000cm3，

Q=500cm3/s) 
 
４ まとめ 
 小規模な天然ダムの決壊について，実験をもと

にその特性を把握した．水路の流れは天然ダムの

底面長とピーク流量に影響する．また，小規模な

天然ダムではあっても，それが決壊した場合，流

量が増加することが確認された． 
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