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1. はじめに 

平成 13 年 9 月の出水において、鬼怒川中上流部で

は横断方向に約 100m もの河岸浸食の被害を受けた。

このときの流量は 2200m3 s⁄ で、鬼怒川の計画高水流

量 4000m3 s⁄ の半分程度であった。この区間は勾配が

急で砂州波高が大きいため、中規模出水において砂

州形状の影響を大きく受けて局所的に高速な射流領

域と常流が混在した流れが発生し、河岸浸食や局所

洗掘の要因となる可能性がある。しかし、このよう

な流れの発生条件や流況についていまだ不明な点が

多い。そこで本研究では、室内実験を実施し、砂州

地形上の高速領域のより詳細な構造を検討すること

とした。 

 

2. 実験装置および方法 

実験には全長 16m、幅 0.5m の水路を用いた。その

右岸側 0.2m を低水路とし、左岸側 0.3m を高水敷と

して成形した。低水路は、波長 1m、波高 0.04m の交

互砂州地形を 12m 形成し、その前後には 2m ずつ直

線部を設けた(図-1)。砂州地形は、縦断的に周期の異

なる 2 つの正弦関数を組み合わせることで砂州前縁

部の形状を模することとした(図-2)。図-3 は本実験の

測定区間の河床高のコンター図である。 

 測定区間は、上流から 6～7m で、水深と流速の測

定を行った。水深測定は横断方向に 2cm、縦断方向

に 5cm 毎に測定した。流速測定は水深測定点におい

て電磁流速計を用いて測定した。実験条件は表-1 に

示す通りで、勾配一定とし、流量を変えた 3 ケー ス

で行った。 

 

3. 実験結果および考察 

各ケースにおける左右岸の相対水位と河床高の測

定結果、流速ベクトル図を図-4~6 に示す。3ケース

図-1 低水路の河床形状 

写真-1 平成 13年9月東北新幹線橋梁付

図-2 砂州 2 波長分の左右岸の水路床高 

表-1 実験条件 

ケース名 勾配 流量(l/s) 

Case1 

1/250 

3.0 

Case2 5.0 

Case3 7.0 
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図-3 測定区間の河床高コンター図 
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すべてで跳水の発生が見られ、図-4(a),5(a),6(a)では、

そこで水深が不連続になっているのがわかる。その

位置は 640～650cm で、3ケースでほぼ同じ位置であ

った。また、流速もほぼ同じ 640cm 地点付近で最大

となった。ただし、流れの向きに注目すると、Case2

においては図-5(b)に示すように左岸に集中していた

流れが、Case3 においては図-6(b)に示すように直進し

ている様子がわかる。これは Case3 では流量が増加

したことで、河床形状の影響を受けにくくなったた

め、流れが左岸に集中することなく直進しているの

だと考えられる。Case2 において流れが左岸に集中す

る影響は、図-5(a)で相対水位が左岸側でより大きく

変化していることにも表れている。これに対して、

流れの集中の少ない Case3 では、図-6(a)のように左

右岸の相対水位にさほど違いは見られない。 

このことから、中規模出水時には流量によっては

流れが河岸に集中することで、計画高水流量まで余

裕があっても大きな被害をもたらす可能性が高いこ

とが確認できた。 
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図-4 Case1 実験結果 

図-5 Case2 実験結果 

(a) Case1 の水深測定結果 (b) Case1 の流速ベクトル図 

(a) Case2 の水深測定結果 (b) Case2 の流速ベクトル図 

(a) Case3 の水深測定結果 (b) Case3 の流速ベクトル図 
図-6 Case3 実験結果 
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