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礫床河川における圧力計を用いた
新たな土砂堆積高計測装置の開発と現地検証



１．はじめに

近年地球温暖化による気候変動が地球規模で進行しており，
我が国では大規模洪水による激甚災害が多く発生している．

河道の維持管理を行う上で，出水時の土砂動態と河床変動特
性の把握は重要であると考える．

河川での土砂動態観測における現状と課題

（１）モニタリング調査による土砂動態把握（UAV等）
⇒出水前後の河床変動高を大局的な変化で捉えるのみ
⇒出水中の土砂動態を経時的に把握することが困難

（２）観測機器を用いた土砂動態把握（ハイドロフォン，ロードセル等）
⇒観測精度に課題
⇒観測機器自体が非常に高価
⇒電源を必要とし，観測が容易でない
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観測枡（常に満水）

堆積土

１．はじめに

2020年：プレートタイプ（ゴムチューブ式）の土砂堆積高計測装置を開発
2021年：プレートタイプ（ゴムチューブ式）の有用性の検討
2022年：プレートタイプ（ゴムチューブ式）の装置の改良，有用性の検討

<計測装置の原理>

電源を必要としない安価で連続観測が可能な計測装置の開発1)

水 水で充填

圧力計（計測装置内）
＝土砂堆積の圧力＋河川水の圧力
＝全応力

圧力計（計測装置外）
＝河川水の圧力（間隙水圧）

土砂堆積高（有効応力）
＝ 全応力－間隙水圧

1)礫床河川の土砂動態把握のための圧力計を用いた土砂堆積高計測装置の開発，河川技術論文集 第29巻 2



ゴム素材より硬く応力に対して変形しにくい素材を用いた
新たな土砂堆積高計測装置の開発

１．はじめに

改良型プレートタイプとプレートタイプの比較1)
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時間経過とともに圧力計計測値

が減衰している

土砂堆積高が高くなるにつれ

て圧力計計測値の反応が鈍く

なっている

【課題】

・両装置ともに時間経過とともに計測値の減衰が見られた。（時間減衰）

・両装置ともに土砂堆積高が高くなるにつれて計測値の反応が鈍くなっている。（計測精度）

ゴム素材だから変形して
有効応力が安定しないのでは…？ 1)

1)礫床河川の土砂動態把握のための圧力計を用いた土砂堆積高計測装置の開発，河川技術論文集 第29巻 3



-0.1

0

0.1

0.2

0.3

0.4

0.5

0.6

0.7

0.8

0.9

1

1 11 21 31 41 51

圧
力
変
化
量
・
土
砂
堆
積
厚

(
m)

データ個数

一斗缶

ゴムチューブ(2022)

ゴムチューブ(2020）

土砂堆積厚

0

0.1

0.2

0.3

0.4

0.5

0.6

0.7

0.8

0 0.1 0.2 0.3 0.4 0.5 0.6 0.7 0.8

圧
力
計
変
化
量

(m
)

土砂堆積髙(m)

実測値

推定値

理論値

（２）計測精度
⇒土砂堆積高が高くなるにつれて

計測値の応答が鈍くなる傾向
⇒観測枡の壁面によって堆積土砂

が保持されることを考慮すると
概ね一致

2) 圧力計を用いた土砂堆積高の時間変化の計測装置の開発と検証，土木学会論文集，Vol.81，No.16

１．はじめに

2023年：一斗缶式の土砂堆積高計測装置を開発2)

新たな計測装置の開発（事前実験結果）

（1）時間減衰
⇒プレートタイプでは

減衰しているのに対し
一斗缶タイプでは減衰
が確認されなかった

⇒新たな計測装置の有効性の確認を本研究目的とする。
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※この背景図は国土地理院地図を使用

観測桝

※観測桝内
（縦1.0m×横1.0m×高1.0m）

＜対象フィールド＞
◎太田川水系根谷川

上流（国管理区間上流付近の東原頭首工）
に設置されている観測桝内

＜選定理由＞
◎概ね同一条件で異なる計測手法の検証が可能
◎精度検証を行うための土砂堆積高の計測が容易

２．設置条件

研究対象フィールド
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本研究で使用した計測装置

一斗缶タイプ ：新たに開発された計測装置
プレートタイプ：ゴムチューブ式中央設置型（2021）の計測装置

⇒計測精度を比較するために設置
袋体タイプ ：簡易的なジッパー袋の計測装置

⇒計測精度を比較するために設置
角缶タイプ ：一斗缶タイプより汎用性や設置時の省力化を目的とした計測装置
砂入角缶タイプ：計測装置がより砂粒子群と同程度の応力に対する変形特性を

もつことを目的とした計測装置

２．設置条件

計測装置側面に粒径の
大きい砂礫が混入した
場合，砂礫が計測装置
上部に堆積した土砂の
圧力を支持してしまう

可能性がある

予め粒径の小さい土
砂を計測装置が埋没
する程度まで投入し

現地に適用

そのため
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３．土砂動態把握

9/10
計測装
置設置

9/22 10/7    10/23
小規模出水

・水位0.2～0.4m上昇

11/1～11/2
大規模出水

・累計220mm
・氾濫注意水位超過

12/17
計測装
置撤去

左岸側鉄板蓋流出

4～8割程度堆積
（洗堀されたと考えられる）

概ね満砂
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３．土砂動態把握（計測結果）

プレートタイプ：時間減衰

袋体タイプ：土砂堆積高を計測できていない

一斗缶タイプ：減衰

一斗缶・角缶タイプ：出水直後の計測値が低い

一斗缶・角缶タイプ：計測値の振動

新たに開発した一斗缶・角缶タイプでは、土砂堆積高が高くなるにつれて圧力計計測値の反応が鈍
くなる現象のほか，計測値の規則的振動といった今まで確認されていなかった現象も確認された

■観測結果
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図 エラー! 指定したスタイルは使われていません。.1 一斗缶タイプとプレートタイプの計測

値 
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一斗缶現地測定値
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時間減衰 

ひずみによる減衰 

小規模出水 

４．考察（素材の差）

一斗缶タイプとプレートタイプの比較

・小規模出水：プレートタイプはゴムチューブを使用している
⇒少量の荷重でも容易に変形することができ，土砂堆積高が計測できた

一斗缶タイプは硬い素材を使用している
⇒少量の荷重では硬い素材が応力を受け持つために大きく変形できず，

土砂堆積高が計測されなかった
・大規模出水：プレートタイプは時間減衰

一斗缶タイプはひずみや液封現象によって減少
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４．考察（素材の差）

一斗缶タイプとプレートタイプの比較

プレートタイプ

一斗缶

・素材が柔らかいため，少量の荷重でも容易に
変形することができる
・粒径が細かい場合，アーチ作用が生じにくい

⇒プレートタイプは粒径の細かい河川では精度
よく計測できる可能性がある．

・素材が硬いため，硬い素材が応力を受け持つ
ために大きく変形できず，土砂堆積高が計測さ
れなかった

⇒素材が硬いため大規模出水によって瞬間的に
強い力が加わると，塑性変形が生じやすいと考
えられる．
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内部摩擦角φ

観測枡の壁面による計測精度の誤差2) 

４．考察（壁面の考慮）

自立できる土砂

自立できない土砂
（左側壁面に支えてもらっている土砂）

自立できない土砂
（右側壁面に支えてもらっている土砂）
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観測枡の壁面による計測精度の誤差2) 

４．考察（壁面の考慮）

内部摩擦角φ

機材にかかる圧力

自立できる土砂
（𝑀𝑔相当）

自立できない土砂
（𝑀𝑔cos2𝜑相当）

＋

＝

計測装置にかかる圧力
＝自立できる土砂（𝑀𝑔相当）＋自立できない土砂（𝑀𝑔cos2𝜑相当）

2) 圧力計を用いた土砂堆積高の時間変化の計測装置の開発と検証，土木学会論文集，Vol.81，No.16 12



⇒観測枡の端に計測装置を配置するこ
とで，せん断力により計測装置上部に
堆積した土砂の多くが支持され，計測
装置にかかる圧力が上昇せず，計測値
の上昇が抑制された

⇒実河川で河床に装置を埋めて設置す
る場合は補正する必要がない．

内部摩擦角φ

観測枡の壁面による計測精度の誤差

４．考察（壁面の考慮）

補正後の土砂堆積高と計測値が概ね一致

補正後の土砂堆積高よりも小さい計測値
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計測値の振動

４．考察（水温による圧力変化の考慮）
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【日中・夏】水温が上昇
することで水が膨張する

⇒計測装置内の圧力が高まる

【夜間・冬】水温が低下
することで水が縮小する

⇒計測装置内の圧力が小さくなる

計測装置内の圧力が小
さくなることでひずみ
やすくなる

⇒水温と圧力の関係を補正することでより精度よく計測できる． 14



計測値の振動の補正

４．考察（水温による圧力変化の考慮）

計測装置におもりを載せ、計測装置内の水温と計測値の変化の補正式を作成

y = 111.06x + 22.048

R² = 0.7924
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計測値の振動の補正

４．考察（水温による圧力変化の考慮）

⇒水温と圧力の関係を補正することでより精度よく計測できる．
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15℃以下は補正式外挿区間
⇒より精度の向上が見込める
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本研究で得られた結果

５．結果と今後の課題

（1）袋体タイプは耐久性に難があり、補正式による推定も困難であり、現地への適用は困難である．

（2）プレートタイプでは細かい粒径の場合、精度よく計測できる可能性があることが示唆された．

（3）一斗缶タイプ，角缶タイプ，砂入角缶タイプは硬い素材を使用しているため，少量の荷重では
硬い素材が受け持ち容易に変形できず，小規模出水時に土砂堆積高が計測されなかったと考えられる．

（4）壁面に作用する圧力を考慮した結果，中央に設置した一斗缶タイプ及び，砂入角缶タイプは大
規模出水直後に関しては精度よく観測することができた．

（５）一斗缶タイプ及び，砂入角缶タイプでは液封現象により，計測値が規則的に振動していた．そ
のため，水温と計測装置内に生じる圧力の関係式で補正することで解決することができると考えられ
る．

今後の課題

（1）計測装置の素材によって，計測に適した粒径の範囲があると考えられるため，河床粒径の異なる
他河川で適用した場合においても，開発した各計測装置が適用できるかを検討する必要がある．

（２）実河川の河床へ計測装置を適用する際は，河床より深く埋め杭等を使用して河床に固定するなど
の計測装置が流出しにくい設置方法について考案する必要がある．
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