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１． はじめに 

 鬼怒川では，平成 13 年 9 月の出水において中流部の

河岸が局所的に大きく侵食された．このときの流量は

2200m3/s で当時の計画高水流量 4000m3/s に対して十分

余裕があったのにもかかわらず，東北新幹線橋梁付近

で横断方向に約 100m の侵食が発生した１)（写真-1）．

この区間は急勾配の交互砂州河道で砂州波高が大きく，

中規模出水では砂州形状の影響を強く受けて局所的に

射流域が発生し 2)，大きな侵食が発生する可能性がある．

一般的な河川において出水時の流量が大きければ侵食

の危険性も高まるが，急勾配の交互砂州河道では中規

模出水でも大きな侵食が発生する可能性がある．この

ような流動形態を知ることは治水安全度を考えるうえ

で極めて重要な問題である． 

 このような流動形態と側岸侵食の特徴については，

さまざまな実験的検討がなされてきた 3)4)5)．しかし，実

験で使用している交互砂州は，三角関数を用いて人為

的に決めた形状をモルタルで成形・固定化したもので，

その結果の物理的妥当性については疑問が残る．そこ

で本研究では，実験水路に交互砂州地形を自然発生さ

せ，より自然に近い形で流動形態や側岸侵食について，

室内実験と数値実験により検討することとする． 

２． 実験装置及び方法 

実験には，縦断長 16m，横断長 0.5mの直線水路を使

用した．水路内に低水路 0.2m を設置して，この低水路

で実験を行った．交互砂州を発生させるために黒木・岸

らの領域区分図 6)より水路勾配 1/100，流量 0.6ℓ/s，初期

水深約 1cm，珪砂 5 号（平均粒径 0.53mm）を厚さ 5cm

で敷いて 40 分間通水を行った（表-1）（図-1）． 

３． 実験結果及び考察 

（1）交互砂州形状 

実験の結果，交互砂州地形が形成された．水路全体の

内，780cm～1220cm 区間で測定した河床高コンターを

図-3 に示す．砂州波長約 2m，砂州波高約 2cm であっ

た． 

（2）砂州の流下速度 

 ここで砂州の流下速度を測定する．測定方法は砂州

発生後に通水を止めて砂州前縁部の位置座標を確認す

る．その後，再び 5 分間通水を行って砂州の前縁部の位

置座標を確認し移動距離を求める（図-4）．今回は 2 波

長分，すなわち 4 つの砂州で測定した．4 つの砂州の平

均移動距離は 44.3cm となり，流下速度は 8.9cm/min と

なった． 

表-1 実験条件 

水路縦断長 16m 流量 0.6ℓ/s 

水路幅 0.2m 初期水深 10mm 

水路勾配 1/100 砂の高さ 5cm 

平均粒径 0.53mm 通水時間 40min 

キーワード 交互砂州 河岸侵食 鬼怒川 
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写真-1 鬼怒川における侵食被害（平成 13年 9月） 

約 100m 

図-1 本研究の実験の位置づけ 
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（3）側岸侵食 

 交互砂州形成後，側岸侵食実験を行った．低水路と高

水敷きの間に仕切り板を設置して，通水しながら仕切

り板を抜いた．高水敷は上流端からの距離 800cm～

1200cm の区間に横断長 30cm，砂の厚みは 7cm（低水路

+2cm）で形成した．流量は交互砂州形成時と同様 0.6ℓ

/s，侵食時間は 6 分 40 秒である．その結果，2 つの地点

で周囲と比べて大きな侵食が発生し，それぞれ侵食幅

（図-5）は 2.5cm，3.0cm であった．平均すると侵食速

度は 0.4cm/min となる．この地点は砂州地形の影響を受

けて側岸に流れが当たる箇所だと考えられる．このよ

うに砂州地形は側岸侵食に影響を及ぼすごとが確認で

きた． 

４． 数値実験 

 以上の点を踏まえて，iRIC-Nays2DH を用いて数値解

析を行う．形成した交互砂州地形のトレンドを除去し，

MEM スペクトル解析を行い，純粋な地形パラメータを

算出したものを数値実験では用いる（図-6）．数値実験

では主に側岸侵食について検討を進めていく．実験結

果との適合性を検討した後，実験よりも広い範囲の勾

配，流量を与え，数値実験を行う．解析結果は当日報告

する． 
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図-3 砂州流下速度の測定 

図-4 砂州の移動距離 

図-5 側岸侵食実験 

図-2 水路床高コンター図（水路底面からの相対的な高さ） 
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図-6 MEM スペクトル計算後の砂州形状 
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