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1. はじめに

阿武隈川水系内川流域では、令和元年東日本台風

において、土石流及び土砂・洪水氾濫により甚大な

被害を受け、災害関連緊急砂防事業が実施された。

その後、令和 2 年度より直轄特定緊急砂防事業によ

る河川計画と整合を図った短期的・集中的な土砂・

洪水氾濫対策を実施している。 

施設配置計画では、流域の地形的特徴を生かし、

五福谷川、新川、内川流域の下流域の勾配変化点付

近に遊砂地が計画された。しかし掃流域の遊砂地工

は、施工事例が少なく、設計上の施設効果量の考え

方が明確でないこと、施設形状によって土砂捕捉量

が大きく異なることが想定されることから、数値計

算や水理模型実験で施設効果量を確認する必要があ

った。災害時は、花崗岩起源の細粒土砂の流出に起

因した土砂・洪水氾濫が発生している。水理模型実

験のみでは、検証することが難しい現象であるため、

数値計算を活用しながら遊砂地の施設効果を検証し

た。ここでは、水理模型実験の取り組みを紹介する。 

図 1 検討対象位置図 

2. 実験計画

2.1 目的

水理模型実験を実

施し各遊砂地工の施

設効果を確認するが

目的である。 

水理模型実験の確

認事項は、土砂捕捉

効果や偏流による氾

濫の有無、上下流の

河道における問題の

有無である（図２）。 

図 2 遊砂地の効果検証内容例（五福谷川） 

2.2 模型縮尺

 模型縮尺は、模型再現範囲、設計流量、実験砂の

粒度分布等を勘案し、五福谷川遊砂地で 1/40、内川

遊砂地で 1/50、新川遊砂地で 1/30 に設定した。 

 水理量の相似則としてフルードの相似則を用いた。

これは、本対象区間の流れ及び土砂移動現象が重力

の項が卓越すると考えられるからである。 

2.3 実験砂 

 実験砂は、

遊砂地で捕捉

する土砂を対

象にして模型

縮尺を考慮し

設定した。 

 模 型 で は

0.1mm より小

さい土砂は土

砂の移動形態

を再現できな

いことから使

用しない。 

 模型遊砂地

地点での浮遊

砂や掃流砂の

割合が現地と

模型で同等と

なるよう設定

した実験砂を

採用した。 

図 3 実験砂の設定方法（五福谷川遊砂地の例） 

2.4 実験ケース 

 実験ケース表を表 1 に示す。令和 3 年度に遊砂地

の規模や基本構造を決定し、令和 4 年度に維持管理

頻度を低減するため低水路を設置した場合の最終構

造を決定した。 

表１ 実験ケース（五福谷川遊砂地） 

実験名 検討内容 流 量 
供給 
土砂量 

R3
① 

計画原案
実験 

・計画原案の土砂捕
捉効果量の検証

実験洪
水波形 
1/100
年 

一次元河
床変動計
算による
遊砂地地
点流出土
砂量 
90,000m3 

R3
② 

設計原
案実験 

・問題点を解消・改善 

R3
③ 

最終案 
実験 

・改良案で確認された
問題点を解消・改善

R4
① 

最終案 
実験 

・流出土砂量が低濃
度となった場合の効
果検証

流出土砂
量 
63,168m3 

R4
② 

低水路の
効果 

検証実験 

・数値計算で決定し
た低水路最終案の効
果検証を行う。

流出土砂
量 
73,235m3 

現地と模型の浮遊砂割合を同じに設定
実験砂の平均粒径 27.9mm→28.4mm 
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3. 実験結果 

3.1 遊砂地最終案実験 

当初設計では主流路が左岸寄りに形成され、右岸

側に死水域が形成されていたため、遊砂地改良案（図

4）のように渓流保全工の法線や床固工の堰堤軸を変

更した。この効果により、遊砂地を流下する洪水の

流向が左岸よりから中央に改善され、遊砂地で捕捉

する土砂も増加した。設計上の計画捕捉量を堆積で

きる（図 5）ことから、遊砂地の幅、長さ、遊砂地下

流堰堤の規模を最適案と判断した。 

 

 

 

 

 

 

図 4 遊砂地改良案 

 

 

 

 

 

 

 

図 5 土砂収支図（上図：R3②、下図：R3③） 

3.2 低水路の効果検証実験 

(1)低水路の設定 

低水路の必要性を「阿武隈川水系内川流域 土

砂・洪水氾濫対策技術検討会」で指摘され、下流域

の安全確保、維持管理頻度の低減、河川環境維持と

相反関係を調整して低水路を設定した。 

低水路を設置すると下流への流砂量が増加し、遊

砂地の土砂捕捉量が減少する。低水路の規模を大き

くすることで、下流への流砂量が増加し、遊砂地内

に土砂が溜まりにくく除石頻度が少なくなる。反

面、土砂捕捉量は減少するため、下流の河川区間で

は土砂・洪水氾濫のリスクが高まる（図 6）。 

低水路の規模は、河川区間の低水路規模が平均年

最大流量（概ね 1/3 年確率）で設定されていること

も参考に、二次元河床変動計算により低水路の規模

と施設効果量の関係を把握し、川幅 8m、高さ 1.5m

（概ね 1/2 年確率）に設定した。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

図 6 低水路規模と遊砂地の土砂捕捉量との関係 

(2)遊砂地の土砂捕捉量の目安 

図 9 の実験結果をもとに、遊砂地の土砂捕捉効果

を反映した一次元河床変動計算により、保全対象の

被災を解消できる遊砂地の土砂捕捉量の目安を設定

した（図 7）。 

 

 

 

 

 

 

 

 

図 7 数値計算で設定した遊砂地の土砂捕捉量の目安 

(3)実験結果 

実験した結果、①目標値である遊砂地の土砂捕捉

量 42,000m3に対し、53,789m3の土砂を捕捉できるこ

と（図 8）、②遊砂地下流への流出土砂量 13,132m3は

目標値である 32,258m3より小さいこと（図 8）、③砂

防基準点への土砂流出を遅らせる効果を発揮できて

いること（図 9）から、最適構造と判断した。 

 

 

 

 

図 8 土砂収支図（R4②） 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

図 9 模型下流端の流出土砂量の時間変化 

 

 

 

 

 

 

 

写真 1 遊砂地の土砂捕捉状況 

4. おわりに 

遊砂地は施工実績が少なく、期待できる施設効果

には不明な点が多い。今回検討した事例は、遊砂地

の捕捉量の目安を水理模型実験の成果を反映し精度

向上を図った一次元河床変動計算手法、低水路の規

模を実験結果との整合性を確認した二次元河床変動

計算手法 1)、最終的な遊砂地の効果検証を水理模型

実験手法により検討している。 

それぞれの手法にメリット・デメリットがあり、

それらを把握しつつ有効な手法を選択し施設効果を

検証することが重要と考える。 
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