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 砂州河道では洪水流によって砂州が移動，変形すると，それ

に伴って局所洗掘の発生箇所や，深さが変化する．そのため，

河川横断構造物の維持管理においては，洪水流による構造物周

辺の砂州の変形機構を把握し，構造物と局所洗掘の相互関係に

ついて検討することが重要となる．著者らは，平成 19 年 9 月洪

水時に局所洗掘が要因の一つとなって護床工が被災した二ヶ領

宿河原堰の周辺や上流(写真-1)の河床変動について検討してき

た．堰上流の河床は砂礫で構成されているため，著者らは 1），現地河床材料調査

によって，砂州の平面的，鉛直的な粒度構成について検討してきた．本研究では，

これまでの平成 20 年の現地調査に加え，平成 22 年に同一砂州においてより詳細

な現地調査を行い，砂州の粒度構成の特徴について検討する．次に，それを考慮

した混合粒径河床変動解析法を構築し，その妥当性を検証する．そして，平成 19

年 9 月洪水時における二ヶ領宿河原堰周辺の局所洗掘について検討する． 

２．砂州の平面的，鉛直的な粒度構成の調査 

 現地調査は写真-1に示すように多摩川 24.6km 付近の左岸に形成されている砂

州を対象に平成 20 年と 22 年の 2 回行った．調査地点は写真-2に示すように粗い

粒径集団で構成されていると考えられる砂州前面や水際を中心に行っている．調

査はふるい分け試験と画像解析法を行っており，写真-2の△で示す地点では鉛直

方向の粒度分布も調査している．図-1は全調査地点の河床表層の粒度分布を比較

したものである．赤線で示す砂州の上流部では，青線で示す中・下流部に比べ粗

い傾向にあることが分かる．両者の d50 の平均を比較すると，上流部で 20mm 程

度粗い．また，中・下流部の粒度分布は平成 17 年度において写真-1の黄緑の□

地点で示すように縦断的に多点で測られた粒度分布の平均と同程度である．図-2

は砂州上流部の鉛直方向の粒度分布を示している．下層(黒破線)の粒度分布は表

層(赤実線)の粒度分布の範囲内にあることから，上流部では表層も下層も粒度分

布が粗いことが分かる．図-3 は砂州中・下流部(写真-2 の No.1,No.2)の鉛直方向

の粒度分布を示している．この 2 地点は平成 17 年と 19 年(洪水後)の地形測量デ

ータから，平成 19 年洪水により No.1 では+108cm，No.2 では+59cm 土砂の堆積

が見られる．両地点とも表層(橙)は中層(水色)，下層(紫)に比べて粗い．これは，

粗粒化によるものと考えられる．しかし，No.2(実線)の最下層(黒)は表層よりも

粗い．これは，この地点が平成 19 年 9 月洪水の堆積厚さよりも低いことから，

砂州の底部付近が過去の洪水時に河床であったときに形成された粗い粒度分布

が観測されたと考えられる． 

このように，砂礫河川の砂州は平面的，鉛直的に粒度分布をなしている．この

ことが洪水時の河床変動にどのように影響するかを明らかにする必要がある． 
３．砂州の粒度構成を考慮した混合粒径河床変動解析法の構築と検証 

 平成 19 年 9 月に観測した戦後最大規模の洪水を対象に 21.0～29.0km 区間で混合粒径河床変動解析を行う．対象洪水

の水位・流量ハイドログラフ(27.8km)を図-4 に示す．流れの解析には砂州下流部の局所洗掘箇所や河道湾曲部での流

れの三次元性を考慮するため，鉛直方向の流速分布を評価できる渦度方程式を用いた底面流速解法を適用している 2)．

河床変動解析では流砂量の算定に芦田・道上式と流砂の連続式を用いている．また，粒度分布については河床表層に交

換層，その下に貯留層を設けて，土砂堆積等による鉛直方向の粒度分布の変化を解析している．初期の河床形状は平成

写真-2 現地河床材料調査地点 

図-1 砂州表層の平面的な粒度分布
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図-2 砂州上流部の鉛直的な粒度分布

図-3 砂州中・下流部の鉛直的な 
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18 年の横断測量データと平成 17 年の航空測量データを用いて作成した．

砂州の粒度構成については初期粒度分布で考慮した．2 章で示したように

現地調査では，砂州の上流部や中・下流部の深い位置が粗い材料で構成さ

れていた．そこで，粗い材料に着目し，図-5 に示すように砂州を鉛直方

向に上層と下層に分ける．この層を分ける基準高については，粒度構成が

過去の洪水での砂州の移動の影響を受けていると考えられることから，経

年的な河床変化を考慮することが必要である．そのため，昭和 49，54，

平成 3，9，11，12，14，16，18，20 年の経年的な横断測量データを用い

て，各断面における低水路平均河床高の平均値を基準河床高とした．初期

粒度分布には図-6 に示すように，下層に砂州上流部の調査結果を平均し

た粗い粒度分布(赤線)，上層に平成 17 年度に解析区間内で行われた調査

結果を平均した細かい粒度分布(緑線)を用いた(以下 Case1)．また，粒度構

成の効果を検証するため，平面的，鉛直的に同じ粒度分布(平成 17 年の平

均値(緑線))を与えた解析も行い(以下 Case2)，Case1 と比較した． 

図-7は写真-1で示す二ヶ領宿河原堰上流の22.6kmにおける解析と実測

の低水路横断形状を示している．22.6km では右岸側の局所洗掘に着目す

ると，粗い粒度分布を考慮した Case1 で洪水後実測と同様に洗掘部が低く

維持されている．これは，粗い粒度分布を考慮したことで上流からの土砂

(砂州)の移動量が低下したため，局所洗掘箇所の位置や形状が維持された

ためと考えられる． 
このように，混合粒径河床変動解析の初期粒度分布において，現地調査

で得られたように粗い材料を考慮することにより，洪水流による砂州の移

動，変形量が変化することで，粗い材料を考慮しない場合に比べ局所洗掘

深が深い状態を維持する機構があることが分かった． 
４．二ヶ領宿河原堰周辺における洪水時の局所洗掘 

 Case1の河床変動解析から洪水時における二ヶ領宿河原堰周辺の河床変

動について検討する．平成 19 年 9 月洪水による二ヶ領宿河原堰上流側の

護床工の被災は，現地の監視カメラより洪水ピーク付近（9/7/7:00 頃)に発

生していること，また，洪水後の調査より右岸側を中心に被災していたこ

とが確認されている．図-8 に堰上流(22.45～22.8km，護床工上流端：

22.45km)における最深河床高縦断図の時間変化を示す．堰上流では最深河

床高が洪水前から護床工敷高(A.P.+17.0m)よりも低い状態にあった．22.45

～22.6km においては上流から局所洗掘箇所が移動してくることで最深

河床高が低下している．また，図-9は堰直上流の 22.5km における洪水ピ

ーク時の河床形状と水深平均流速の横断分布を示している．堰直上流では

右岸側の洗掘と河道湾曲や堰右岸側に設置されている土砂吐きの影響を

受けて，右岸側で流速が大きくなっていることが分かる．そのため，洪水

ピーク付近の堰上流では右岸側を中心に護床工の安全性が低下していた

と考えられる． 

５．結論 

 現地河床材料調査より砂礫河川の砂州では，上流部や中・下流部の深い

位置に粗い材料が多く存在することが分かった．これを考慮した混合粒径

河床変動解析では，堰周辺の局所洗掘の位置や深さの再現性が向上した．

また，この解析により二ヶ領宿河原堰上流では局所洗掘箇所が堰に接近し，

最深河床高が低下していたことを示した． 
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図-4 平成19年9月洪水の観測水位と流量

図-5 調査による砂州粒度構成のイメージ

図-6 解析に用いた初期粒度分布 

図-7 22.6kmにおける低水路横断形状 

図-8 洪水時における堰上流の最深河床高

14.0 

14.5 

15.0 

15.5 

16.0 

16.5 

17.0 

17.5 

22.45 22.50 22.55 22.60 22.65 22.70 22.75 22.80 

H18 実測 H20 実測 9/6/18:00 9/7/1:00 9/7/4:00
9/7/7:00 9/7/10:00 9/7/13:00 9/8/0:00

縦断距離[km]

標
高
[A
.P
.m

]

護床工上流端

護床工敷高 A.P.+17.0m

局所洗掘箇所
の流下

洪水ピーク

図-9 洪水ピーク時における堰直上流

(22.5km)の河床形状と平均流速 

29.0 

29.5 

30.0 

30.5 

31.0 

31.5 

32.0 

32.5 

33.0 

33.5 

0

500

1000

1500

2000

2500

3000

3500

4000

4500

9
/6
/1
8:
00

20
:0
0

22
:0
0

9/
7
/0
:0
0

2
:0
0

4
:0
0

6
:0
0

8
:0
0

10
:0
0

12
:0
0

14
:0
0

16
:0
0

18
:0
0

20
:0
0

22
:0
0

9/
8
/0
:0
0

観測流量 解析流量(Case1) 観測水位 解析水位(Case1)

流
量
[m

3
/s
]

水
位
[A
.P
.m

]

調査結果より粗い粒径が多く確認された場所

砂州上流部
砂州中・下流部の深い位置

基準河床高

＜下層＞
粗い粒度分布

＜上層＞
細かい粒度分布

～砂州縦断図～

0

10

20

30

40

50

60

70

80

90

100

0.1 1 10 100
粒径[mm]

百
分
率
[%
]

平均粒径
上流部：54[mm]

その他：35[mm]

初期河床材料 Case1 Case2
上層
下層

横断距離[m]

標
高
[A
.P
m
]

14.0 

15.0 

16.0 

17.0 

18.0 

19.0 

20.0 

21.0 

80 130 180 230 280

Case1 Case2
実測H18 実測H20

0.0 

1.0 

2.0 

3.0 

4.0 

5.0 

6.0 

14.0 
15.0 
16.0 
17.0 
18.0 
19.0 
20.0 
21.0 
22.0 
23.0 
24.0 
25.0 
26.0 

0 50 100 150 200 250 300 350 400

実測‐H18.3 河床高 平均流速

横断距離[m]

標
高
[A
.P
.m

]

流
速
[m

/s
]

護床工敷高
(A.P.+17.0m)

護床工の被災範囲

土木学会第66回年次学術講演会(平成23年度)

 

-70-

 

Ⅱ-035

 


