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1 はじめに

戦後，河道を直線に固定するような河道改修が日本の多

くの河川で行われてきた．しかし，河道改修が行われたそ

れらの河川の多くで，河道内に交互砂州の発生が確認され

ている．河道内に交互砂州が発生すると，流れに偏心が生

まれ，水衝部が発生してしまう．水衝部の発生は，出水時

にその箇所で洪水流が集中し，破堤を引き起こす要因とな

りうる．低水路に護岸が設置される以前の河道は、側壁が

土砂等で構成された侵食性側壁であった．そのため，河岸

侵食が起きやすく，堤防までの糊代である高水敷が削られ

てしまい，破堤の危険性がより高かった. そこで，水衝部

から堤防を守ることを目的とし，低水路への護岸の設置が

行われてきた．しかし，低水路への護岸の設置が河道内の

流況や河床形状にどのような影響を与えているのかは現在

のところ明らかにはされていない．そのため，今後の河道

設計の方針が不透明な状況にある. そこで，本研究では，

同一の水理条件下で側壁の侵食性の有無を考慮した模型実

験により，両者の河床形状と流況について比較を行った.

2 侵食性の有無を考慮した模型実験

2.1 実験条件と計測方法

模型実験には水路長 10m, 水路幅 45cm の直線矩形断面

水路を用いた. この水路中央に， 粒径 0.76mmの河床材

料を用いて水路幅 21cm，深さが 3.0cmの直線複断面流路

を作成した. 側壁の侵食性の有無を考慮した実験を行うた

めに，2 つの条件を設定した．1つ目は低水路に護岸を設

置する前の河道を模した侵食性側壁の条件 (Case1)， 2つ

目は低水路に護岸を設置した後の河道を模した固定壁で流

路を直線形状に固定した条件 (Case2)を設定した. 水理条

件は交互砂州の発達によって変化する流況の比較を行うた

め，黒木・岸 1) の領域区分図より交互砂州の発生を狙った

条件を設定した．両条件とも初期条件の川幅水深比は 7.4，

無次元掃流力は 0.055 である. この条件における水路床勾

配は 1/150， 流量は 0.6L/sとなる．通水は侵食性側壁の

条件の流路が側壁に到達した 270分まで行った. 底面の計

測には星野ら 2)が開発した水面と水底面の同時計測技術で

ある Stream Tomographyを用いて計測を行なった．計測

は 5分おきに行い，底面の計測間隔は縦横断方向とも 1cm

に設定した.

2.2 水底面の計測結果

図-1に各条件の計測結果を示す．計測範囲は水底面の変

動が見られた 1.5 mから 9.0mの範囲を示している．両条

件で流路内に交互砂州の形成が確認された 60分と最終時

刻である 270分の 2時刻の結果を示している. Case1の条

件では，通水開始から 60分が経過した時点で交互砂州の

形成が見られた. 通水開始から 270分が経過した時点では，

5mから 9mの範囲で交互砂州の洗掘部付近で側壁の侵食

が進行し，比較的に曲率が大きい蛇行形状の流路へと遷移

したことが分かる. また，湾曲部の外岸部では，側岸に沿

うように深掘れが発生していた. Case2の条件では，通水

開始より 60分の時点で，Case1と同じように交互砂州の

形成が見られた. 最終時刻では 4mから 8mの範囲で固定

壁に沿うような直線的な深掘れが見られた.

3 流量フラックスによる流況の評価

3.1 流量フラックスの算定

出水時の破堤の主な原因は，河床形状の発達による流れ

の偏心などの流況の変化だと推測される．そのなかでも側

壁近傍における流れの集中は，出水時の側壁の侵食型また

は洗掘型の破堤の原因となりうる．そこで，河床や河岸を

動かす駆動力となる流水がどこに集中するのかを見ること

で，両条件の破堤危険性を比較することができると考えた．

流路内の流水の集中の比較を行うために，単位断面流量で

ある流量フラックスでの比較を行った．流量フラックスは

計測された水深と流速を乗して求めた．流速の算出は iRIC

に同梱されている平面 2次元の流れと河床変動のソルバー

であるNays2D 3) を用い，模型実験より得られた底面形状

の情報を用いた固定床水理計算を行い求めた．Nays2Dに

おける流れの支配方程式は，連続式と水深方向に積分され

た運動方程式である．水理条件は模型実験の実験条件と同

じである．

3.2 流量フラックスによる比較

図-2に流量フラックスの横断面内の最大箇所を示す点を

平面図に示した．図中の黄線は横断面内で流量フラックス



1) 通水開始 60分後

2) 通水開始 270分後

図–1 水路底面高のコンター図（左図：Case1 右図：Case2）

図–2 上：フラックス最大箇所の分布図　下：最大フラックスの縦断分布図（左図：Case1 右図：Case2）

が最大の箇所，赤線は側壁の位置を示している．横断面内の

最大流量フラックスが示す箇所は断面内で最も流水が多い

場所であるため，この図は澪筋を示した図と言える．Case1

の条件では，側岸侵食により変化した流路の平面形状に沿

うようなフラックスの分布が見られた．一方で，Case2の

条件では，低水路に設置された護岸に沿うようにフラック

スが直線に分布する様子が見られた．3.5mから 5.5mの地

点でその傾向がよく見られた. また，両ケースを比べると

Case1のフラックスの波長が 1.0m程度に対し，Case2で

は 1.5m程度の波長が見られた. 次に，横断面内最大箇所

での流量フラックス量の縦断分布図を示した．両条件で，

澪筋の波長の中央に特に流量フラックスが増加するような

傾向が見られた．この特に流量フラックスの増加が見られ

る箇所が，側壁に近く，横断面内で流量が最大であること

から水衝部であると考えることができる．以上の結果より，

侵食性側壁の条件は固定壁を設置した条件に比べ澪筋の波

長が短いため，同距離で水衝部の数が多くなる傾向が見ら

れた．

4 おわりに

同一水理条件下において側壁の侵食性の有無が河床形状

の発達とそれに伴う流況に与える影響について調べた. そ

の結果，護岸の設置を行なった河道内において，水衝部の

数を減少させるような効果が見られた．
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