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1. はじめに 

現在自然の河川は治水の観点から，排水能力を高め

るために整備されている．その結果，河道の幅が制限さ

れ流れが単調となり，勾配変化や地形による河道形状

によっては湛水した状態となる．平水時には流速が小

さく，せせらぎの形成もされないため，魚影が見られや

すくなり，捕食されやすい環境となっている．また洪水

時には，流速が大きくなり，アーマー化，河床低下，露

岩の形成がみられる．このため，環境改善の実現に向け

て必要なことは，平水時の多様な流れの形成，洪水時の

避難環境の確保 1),2)，防災と棲息環境とのバランスのと

れた河川整備 3)である．最近，淡水化された河川に石組

みを部分的に設置し，漁礁つくりを試みている．石組み

を部分的に設置したことで，平水時には多様な流れが

形成され 4)，洪水時には石組み背後が水生生物の避難可

能領域になること 5)が示されている． 

 石組みの形状抵抗により，石組みを設置した区間で

は波状水面が形成される．この波状水面は石組み背後

の水面形で下に凸になる場合と上に凸になる場合があ

る．水面形が下に凸になる場合では，石組み背後で下向

きの流れとなり，水生生物の避難可能領域の形成範囲

が減少する可能性あると考える． 

 本研究では，対象区間の側壁に沿った石組みを設置

することで，側壁側の波状水面の形成を軽減できるか

実験的に比較検討をした． 

2. 実験概要 

水路幅 0.40 m, 水路高さ 0.60 m, 水路長さ 15.0 m の

可変式矩形断面水路に対し，水路勾配 i を 1/200 とし

フルードの相似則に基づいて 1/10 縮尺で実験を行った．

写真 1 に示すように，礫高さが 0.04 m 程度になるよう

に 0.02～0.03 m の砂利を 7.60 m 敷き，その上に 0.08～

0.10 ｍ の玉石を 1.60 m 間隔で重ねるように 5 か所に

設置をした．さらに，写真 2 のように側壁側が高くな

るように石組み漁礁と同様の玉石で側壁に沿って石組

みをした． 

 表 1 に示す条件のもとで，フルードの相似則に基づ

き，洪水時を想定した単位幅流量 0.176 m2/s （原型換算

5.56 m2/s）のときの水面形，河床形状，流速を測定した．

水面形および河床形状は y=-10 cm, 0 cm ,5 cm, 2.5 cmで

流下方向に測定を行った．特に，水面形は 10 cm 間隔

で，河床形状について石組み設置区間で 2 cm 間隔で測

定を行った．流速はプロペラ流速計（測定間隔 40 s）を

用いて，ｙ=5 cm における 2 列目 3 列目 4 列目の石組み 

 

 

写真 1 Case 1 における石組みの様子 

 
写真 2 Case 1 における石組みの詳細 

表 1 実験条件 

 

流量:Q,平均水深:have,限界水深:hc,石組み設置間隔:L,石

組み漁礁の横断方向の長さ:b,側壁に沿って設置した石

組みの横断長さ:bs 

Case Q (m3/s) h ave  (cm) h c  (cm) L  (cm) b  (cm) b s  (cm)
1 0.0704 29.4 14.7 160 20.0 13.0
2 0.0704 29.3 14.7 160 20.0 0.00
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の背後から下流側に向かい 5 cm 間隔で測定した．ここ

で y=0 cm を水路中央とし，左岸側を正とする．また，

石組み設置区間で疑似等流が形成されるように下流側

のゲート高さを調整した． 

3. 実験結果 

Case 1, Case 2 における y＝12.5 cm の水面形を図 1に

示す．両者を比較すると水面形が異なっている．これは

側壁に沿った石組みによる形状抵抗によって波状水面

が形成されなかったためである． 

 図 2に Case 1, Case 2 における y=5 cm での二列目の

石組み背後の流速分布を示す．x 軸は水路に沿った流下

方向の座標，z 軸は実験水路底面からの鉛直方向の座標

である．Case 1 は Case 2 に比較して，底面付近の流速

が遅くなり 6.1 cm/s となった．また，Case 1 では主流

が水面付近に位置しているが，Case 2 では主流が z=20 

cm に位置している．これは，側壁に沿って設置した石

組みの形状抵抗によって常に水面が水面近くに向かう

ようになっているためである． 

Case 1 における y=12.5 cm, y=5 cm, y=-10 cm での水面

形を図 3に示す．石組みを設置していない区間では，波

状水面の凹凸が大きく形成されるが，側壁に沿った石

組みを設置している区間に向かうにつれて，水面の凹

凸が小さくなることが確認できた． 

4. まとめ 

表 1 に示す条件のもとで，側壁に沿った石組みをす

ることで側壁側の波状水面がなくなり主流を水面付近

に位置することが可能となる．その結果，図 2に示され

るように，底面流速が小さくなる．今後は，水理条件を

変えて系統的に検討する必要がある． 
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図 2 x=330 cm, y=5 cm における流速分布  

 
図 3 Case 1 における水面形および礫高さ 
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図 1 Case 1，Case 2 におけるｙ＝12.5 cm の水面形および礫高さ 
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