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河川の水流蛇行と砂礫堆の形成

岩手大学農学部 三輪 弌

淵と瀬を伴った水流の蛇行
（雫石川・雫石大橋上流）

2012/08/09河川の水流蛇行と砂礫堆の形成2

水衝部における河川災害

2012/08/09河川の水流蛇行と砂礫堆の形成3

阿武隈川小峰あぶくま公園護岸の損壊
（1998年）

洪水水衝部の変化

1997年豊沢川（平成橋上流） 2002年豊沢川（平成橋上流）

2012/08/09河川の水流蛇行と砂礫堆の形成4



岩手大学 三輪弌 2012/8/9

応用水理研究部会サマーセミナー 2

洪水による「みお筋」の変化

1988年豊沢川（太田橋上流，花
巻市），右岸側にみお筋

2002年豊沢川（太田橋上流，
花巻市），左岸側のみお筋に
変化

2012/08/09河川の水流蛇行と砂礫堆の形成5

河川の基本要素として
の砂礫堆 淵砂礫堆

瀬

洲

１個の砂礫堆

左右に反転し

2012/08/09河川の水流蛇行と砂礫堆の形成6

左右に反転し，
上下流に連な
る。

河川流れの特徴

 平水時みお筋の水面幅は，河道幅のごく一部であるの
に対し，洪水時の流れは，河道幅一杯に広がる。

幅広の開水路流れであ て 水深の数十倍以上という 幅広の開水路流れであって，水深の数十倍以上という
浅い流れである。

 河床の砂礫は，洪水時激しく移動・流下する。

 このような洪水流によって，上下流に連続した「砂礫堆」
という河床形態が形成される。

 洪水後 水位が下がってきたとき 河床の低位部を連ね

2012/08/09河川の水流蛇行と砂礫堆の形成7

 洪水後，水位が下がってきたとき，河床の低位部を連ね
て，淵と瀬が交互に連続する蛇行みお筋が出現する。

直線実験水路における砂礫堆の発生と発達

2012/08/09河川の水流蛇行と砂礫堆の形成8

水路勾配 1/70，水路幅 20cm，流量0.6 L/s,
水路床粒子:比重2.49，平均粒径0.8mm 

右上図：通水前砂床横断形，
右下図：８回通水後の砂床横断形
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砂礫堆を形成する流れ

2012/08/09河川の水流蛇行と砂礫堆の形成9

砂礫堆の下流への移動性

2012/08/09河川の水流蛇行と砂礫堆の形成10

阿賀野川下流区間における砂礫堆
の移動状況（木下）

砂礫堆の形成と移動の事例
（多摩川府中市付近）

2012/08/09河川の水流蛇行と砂礫堆の形成11

取り入れ口の閉塞

導水路導水路
の掘削

2012/08/09河川の水流蛇行と砂礫堆の形成12

渡良瀬川
旧待矢場堰取水口
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洪水水衝部の変動 葛根田川（岩手県雫石町）

2012/08/09河川の水流蛇行と砂礫堆の形成13

みお筋と寄洲の安定した配置

利根川前橋市地先区間

（1962年）
同区間（最新Google）

約50年間でほとんど変化なし

2012/08/09河川の水流蛇行と砂礫堆の形成14

安定したみお筋からの取水

斜め堰当時の
旧鹿妻穴堰
（1948年撮影）

2012/08/09河川の水流蛇行と砂礫堆の形成15

雫石川・鹿妻穴堰頭首工（上流域
の現況）
400年前から取水地点は変更なし。

湾曲河道や屈曲河道における砂礫堆の移動

2012/08/09河川の水流蛇行と砂礫堆の形成16

布施川（富山県）における
砂礫堆の移動
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蛇行河道における砂礫堆の安定化
（多摩川狛江市付近）

2012/08/09河川の水流蛇行と砂礫堆の形成17

砂礫堆の移動抑止限界角を求める実験

蛇行実験水路での移動 蛇行実験水路での移動停止

2012/08/09河川の水流蛇行と砂礫堆の形成18

砂礫堆移動の有無を分ける限界蛇行角

2012/08/09河川の水流蛇行と砂礫堆の形成19

木下・三輪の実験
＋木下補充実験
の結果より

護岸必要区間の比較

砂礫堆が移動するため 洪水水衝部が順次下流に移動砂礫堆が移動するため，洪水水衝部が順次下流に移動
全河岸に護岸が必要

砂礫堆の位置と形状が安定化し，洪水水衝部が固定化

2012/08/09河川の水流蛇行と砂礫堆の形成20

砂礫堆の位置と形状が安定化し，洪水水衝部が固定化
水衝部河岸のみ（1/2区間）護岸が必要

護岸が必要な河岸
蛇曲蛇行水路の仕様: 水路半波長54.5cm，水路幅：13cm，蛇行角：24度

水路床砂粒径：0.6-1.0mm，水路谷勾配：1/40，流量：0.25L/s
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堰と砂礫堆との関係 堰の存在に関わらず，砂礫堆
が形成され，移動が継続する

2012/08/09河川の水流蛇行と砂礫堆の形成21

水路幅：20cm，水路全長:19m，
水路床勾配1/70，水路床粒子:
粒径0.6-1.0mm，比重:2.49

流量:0.8L/s
堰天端高:初期均し高と同高

湾曲斜め堰の合法則性（岡山県吉井川・田原井堰）

2012/08/09河川の水流蛇行と砂礫堆の形成22

1. みお筋の深みを避け，河床の高い部分を連ねる
ので，堰高が低くて済み，建設しやすい。

2. 洪水時の水衝部から対岸に向かって広がり，流
速が落ちた位置にあるので，破壊されにくい。

現在の堰で起きている問題

堰下流河床の局所洗掘

• 昭和30～40年代に盛んに実施された砂利採取による河床低代 実 砂
下によって，昭和40年代以前に建設された堰では，堰下流河
床の局所洗掘による問題に悩まされている。

堰周辺堆砂による取水障害

• 昭和51年施行の河川構造令に基づいて建設された堰では，
将来計画河床と現況河床のギャップから，堰周辺堆砂による
ゲート閉鎖障害などの問題に悩まされている。

次の講演で詳しく解説予定

2012/08/09河川の水流蛇行と砂礫堆の形成23

水流蛇行から河道の蛇行へ

2012/08/09河川の水流蛇行と砂礫堆の形成24

（木下）
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迂曲蛇行水路における砂礫堆形成（石狩川）

2012/08/09河川の水流蛇行と砂礫堆の形成25

蛇行の振幅が大きくなり，1蛇行内の河道距離も大きくなる。
蛇行１波長に２砂礫堆の「蛇曲」河道に対し，「迂曲」河道と呼
ばれる。上記例は，１蛇行に４つの砂礫堆が存在する。
木下良作著：石狩川河道変遷調査本文「口絵写真」より

迂曲蛇行水路の仕様

水理諸量：
直線水路で砂礫堆が明瞭に形成される組み合わせ
水路谷勾配：1/40 流量：0 10～0 30L/s 砂粒径：0 8mm水路谷勾配：1/40，流量：0.10～0.30L/s，砂粒径：0.8mm

54.9cm

61.4cm

2012/08/0926 河川の水流蛇行と砂礫堆の形成

迂曲蛇行実験水路
（水路幅：13cm，蛇行半波長：54.9cm，蛇行振幅：
61.4cm，谷方向水路距離：8.78m（8蛇行分））

迂曲蛇行を実験水路で再現

2012/08/09河川の水流蛇行と砂礫堆の形成27

迂曲蛇行水路の流れパターンと
水衝部の同定

2012/08/09河川の水流蛇行と砂礫堆の形成28

迂曲蛇行水路における表面流況
（シャッタースピード1/40secで撮影。実験条件は図-2と同じ）

砂礫堆前縁 洪水水衝部
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砂礫堆形成がみられない場合の流況

2012/08/09河川の水流蛇行と砂礫堆の形成29

湾曲部外岸側の側壁に沿う流れ

北上川類似河道区間における
河床形状比較

132.0

132.0

131.4

130.8 131.4

2012/08/09河川の水流蛇行と砂礫堆の形成30

130.8

網流河道と複列砂礫堆との関係

単列 ２列 ５列
単列砂礫堆と複列砂礫堆の関係

2012/08/09河川の水流蛇行と砂礫堆の形成31

静岡県の大井川や天竜川，富山県の常
願寺川や黒部川などの扇状地河川に見
られる網流河道の基本は，横断方向にも
砂礫堆が連続する「複列砂礫堆」を形成
することにある。
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