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1.序論 

 我が国の大河川の河道断面形は一般に複断面形であるが，低水路

と高水敷の比高差の増大，澪筋の固定化，河道内の樹林化等の治

水・環境問題が発現している．そのため治水と環境の両面から望ま

しい河道断面形が求められている．福岡 1)は自然河川に着目し，治

水と環境の調和した河道は船底形断面形であるとの考えを示して

いる．遠賀川では河川環境の視点から図-1 に示す 18.4km～20.2km

で高水敷の緩傾斜化が実施され，河道断面形が図-2のような船底形

の形を成し，改修された高水敷は図-3のような縦横断的に変化する

ように設計された．これらの改修は学・官・民の協力の下で行われ，

河川環境の面からの評価を得ている 2)．著者ら 3)は，このような船

底形河道において，洪水時の流況が改善されることを解析によって

示したが，船底形河道の河床が安定であるかについての検討は行っ

ていない．本研究では改修前後の河道に対し，洪水流・河床変動解

析を行い，さらに縦横断的に安定な船底形河道と，安定度が低い複

断面河道について福岡の式 4)との比較・検討を行った． 

2.検討方法 

 対象区間は図-1 に示す遠賀川の川島(30.5km)~唐熊

(13.7km)，彦山川の赤池(7.2km)までとした．解析法は

平成 22 年洪水を対象に観測水面形の時系列データを

用いた非定常準三次元洪水流・河床変動解析法 5)
(BVC

法)を適用し，船底形河道における流況と河床の状況を

調べる．河床変動計算には掃流砂と浮遊砂の両方を考

慮している．さらに改修前の河道(平成 14 年河道)につ

いては平成 22 年洪水の流量ハイドログラフを与え解

析を実施し，改修前と改修後の流れ場，河床変動を比

較・検討する． 

3.解析結果とその考察 

図-4は，平成 22 年洪水の水面形と平均河床高の解析結果と

観測値の比較を示す．解析結果は痕跡水位と観測水位を概ね

再現している．船底形河道付近の平均河床高は実測，解析と

もに変化は小さい。図-5 は解析流量ハイドログラフと浮子に

よる観測流量の比較を示す．日の出橋でのピーク付近の流量

が小さく計算されているが，勘六橋，中島での解析値は観測
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図-4 遠賀川の水面形の時間変化と平均河床高 
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値をよく表現できている．図-6は洪水水位の違いによる遠賀

川の船底形河道と彦山川の複断面河道における洪水時の水際

線の変化を水深コンター図で示している．河川景観の視点で

設計された高水敷は，平坦な高水敷を有する複断面河道とは

異なり，多様な水際線をもたらしている．次に改修前河道と

の比較を行う．図-7は河床変動量コンター図を用いての比較

を示す．船底形河道では河床高の変化がほとんど起きていな

いが，改修前の複断面河道では変化が大きい．その理由は図

-8の掃流砂量の縦断分布から説明される．すなわち，改修前

の複断面河道はピーク時に掃流砂量の縦断的な変化が現われ

るが，船底形河道ではどの時間帯でも縦断的な変化がほとん

ど無いためであると考えられる．次に無次元流量‐無次元河

幅・水深の関係から見た船底形河道への改修の評価を行う．

福岡は式(1)，(2)(福岡の式)を満たす河道断面は，治水上，環

境上望ましいとの考えを示している 4 )．  

ここに Q：河道形成流量，B：水面幅，h：断面平均水深，I：

エネルギー勾配，dr：代表粒径，g：重力加速度である．図-9

に 19.6km，19.8km地点における改修前後の無次元流量と無次

元河幅・水深関係の時間変化を示す．望ましい河道断面は，

無次元流量が増大していくときに無次元河幅が福岡の式の範囲内で，式に沿って平行に移動することである．これ

は流量が増大すると河積が増加するが，その変化は緩やかで急変せず，したがって水理量の変化も安定的に増大し

ていくことを意味している．改修後の船底形河道では，無次元流量の増加に伴って，無次元河幅も福岡の式と平行

に近い形で増加しており，式(1)，(2)を満たしていることから，望ましい河道断面に改修されたことが分かる． 

4. 結論 

 本研究によって，遠賀川の船底形河道では掃流砂量の縦断分布の縦断的な変化が小さくなり，その結果，河

床変動量は改修前の河道と比べ小さくなることを明らかにした．また福岡の式を用いた検討により船底形河道

は式(1)，(2)を満たす望ましい河道断面形であることを示した． 
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図-9 無次元流量と無次元河幅・水深の関係 
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図-8 掃流砂量の縦断分布 
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