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１．まえがき 

近年の土砂災害の中でも土石流災害は被害

も大きく社会的にも非常に目を引く災害であ

る。日本は火山大国であり、火山地帯の土石流

災害を軽減する研究は重要度を増している。日

本では火山泥流についての研究が多く行われ

ている。しかし、火山噴出物である軽石での土

石流の研究が進んでいない１）。そこで著者らは、

第一段階として、勾配が変えられる矩形断面水

路を用いた実験から軽石（以下、軽量骨材）で

構成された土石流の発生条件を調べることを

目的とした。 

 

２．実験装置および条件 

 実験には幅 10cm、長さ 7m の勾配が変えられ

る矩形断面水路を用いた。水路底面は桟型に

1cm×1cm×10cm の木材を 2.5cm 間隔で貼りつ

け粗度を持たせた。水路上流端の区間に軽量骨

材を設置した。実験では図-1 の粒度分布の材

料を使用した。土石流材料は 24 時間以上吸水

させたものを使用した。絶乾状態での軽量骨材

の比重は 1.42 である。水路に設置する軽量骨

材の空隙込みの体積は 14875 ㎤である。渓流で

発生する土石流は勾配 15°以上で発生するこ

とが報告されている２）。そのため勾配を 15°

に設定し、土石流が発生した時の最小流量を調

べた。供給する流量は 100 ㎤/s～500 ㎤/s の範

囲で変化させた。 

 

３．実験方法 

 設置した軽量骨材の上流からポンプにより

水を供給し土石流を発生させた。土石流の流速、 

 

波高は撮影したビデオにより解析した。波高は

水路底面から土石流の頂点部の鉛直距離とし

た。土石流濃度は実験水路下流部から流出する

土石流の先頭部を採取し計測した。 

 

 
図-1 軽量骨材の粒度分布図 

 

４．実験結果と考察 

4-1 土石流の流速 

図-2 より本年度は実験水路上流部（実験水

路上流端より約 2ｍの地点から下流部に向け

て約 1ｍの区間）より実験水路下流部（実験水

路下流端から上流部に向けて約 1ｍの区間）の

流速が速い傾向が見られた。前年度の実験３）で

は実験水路上流部の方が実験水路下流部より

速い。これは、供給する流量が前年では約 1000

㎤/s であったが、本年は流量 197 ㎤/s で実験

を行った。そのため骨材の流下が起こりづらく

前年のような流速の傾向とは異なったと考え

られる。 

4-2 土石流の波高 

実験水路上流部と実験水路下流部において

それぞれ波高を計測し、図-3 の結果が得られ

た。本年度は、波高は実験水路上流部の方が高

い傾向が見られた。理由として軽量骨材は比重

が小さいため、実験水路上流部において少ない
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流量でも多くの土砂を巻き込みやすくなり、一

時的に波高が高くなったと考えられる。 

4-3 土石流濃度 

実験水路下流端から流出する土石流先頭部

を三回に渡ってコンテナ容器に採取した。各コ

ンテナの三回分の土石流濃度を計測した結果、

三つのコンテナの平均の土石流濃度は 37%で

あった。前年度は 40%であり、流量が大きく異

なるにもかかわらずほぼ同程度の濃度であっ

た。砂礫で構成される土石流（移動床上）に適

用できる高橋の式４）では、土石流濃度は流量で

はなく勾配に依存する。そのため、今回は軽量

骨材を使用しているが濃度に関しては同様の

関係があることが考えられる。 

4-4 粒度分布                    

水路下流端から流下する土石流の先頭流を

コンテナ容器に採取した。その結果、設置時の

軽量骨材と比べて先頭部の中央粒径が大きい

ことが確認された（軽量骨材中央粒径：約

4.3mm、先頭部中央粒径：約 12mm）（図-4 参照）。

これは砂礫で構成される土石流の特徴である

逆グレーディング現象５）が発生していると考

えられる。 

4-5 土石流発生の最小流量 

勾配 15°において土石流が発生する最小の

流量は約 150 ㎤/s であることが実験から判明

した（表-1 参照）。 

 

５．まとめ 

 本実験では勾配 15°における軽量骨材で構

成された固定床で発生する土石流発生限界の

流量を検討し、その結果、発生限界の流量は約

150 ㎤/s であることが分かった。 

 今後の課題は河床を移動床と複合型（固定床

と移動床が合わさった形式）にする、軽量骨材

と砂礫を混合する、粒度分布を変化させる、勾

配を緩やかにする、土石流材料を乾燥状態で設

置する、などの条件で軽量骨材で構成された土

石流の発生条件を検討することである。 
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表-1 土石流発生の状況一覧 

 

 

 

図-2 流速の比較 

 

 

図-3 波高の比較 

 

 
図-4 流下した土石流の粒度分布 

No. 流量Q(㎤/s) 土石流の状況
1 196.85 発生
2 3.52 発生なし
3 8.17 発生なし
4 112.68 発生なし
5 196.85 発生
6 127.30 発生しないが、設置骨材が崩壊
7 151.27 発生
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