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図1 宇治川位置

図2 宇治川46.6km地点の横断形状
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図3 調査イメージ

小型のサイドスキャンソナー

超音波を発生させ、河床面からの

反射強度を記録する

図4 小型サイドスキャンソナーによる調査結果
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水中粘性土層の分布調査と河床変動計算モデルの開発

水中の粘性土層分布を把握する手法を検討するとともに、砂礫層・粘性土層の構造を考慮し

た河床変動解析手法を開発しました。粘性土層の露出に伴う問題が懸念される河川の調査・解

析において活用が期待されます。

Point

はじめに

日本の平野部の地下には、数千年かけて堆積した粘

性土層や砂礫層が混在しています。粘性土層が河道に

露出していると洪水時に徐々に削られ侵食が生じます。

橋梁等構造物の周辺で侵食が進むと構造物が不安定に

なり、倒壊等が生じる可能性があります。

水中の粘性土層は、陸上からの視認が難しく、また粘

性土層の侵食を考慮したシミュレーション法も確立されて

いません。当社では上記に対応した調査・解析手法の開

発を行いました。

対象河川の概要

本業務では、淀川水系宇治川を対象として調査・検討

を行いました(図1)。宇治川

を含む京都盆地南部は縄

文時代には湿地帯であり、

昭和初期に干拓が行われる

までは
お ぐ ら い け

巨椋池という大規模な

湖沼を形成していました。洪

水時に湿地帯に砂礫や粘性

土が流入することにより、宇

治川河床の地質が形成され

たと推定されます。

宇治川46.6km地点の横断形状と堤防付近のボーリン

グ調査結果を図2に示します。下部には
こ う せ き れ き し つ

洪積礫質土層が

あり、その上に
ち ゅ う せ き さ れ き し つ

沖積砂礫質土層、沖積粘性土層が堆積し

ています。河床が低くなっている箇所は粘性土層(水色の

凡例)で、侵食が生じていると考えられます。

粘性土層の分布調査手法

(1)調査手法

水中の粘性土の分布を面的に把握する手法として、

サイドスキャンソナー(図3)を使用しました。この機器は、

水中で超音波を発生させ、河床面からの反射波を測定

することで河床の状況を調査します。宇治川では水深が

浅い箇所があり一般的

なサイドスキャンソナー

は使用できないため、

本業務では小型サイド

スキャンソナー(機種：

Blueprint Subsea社, Star 

Fish)をボートで曳航しま

した。

(2)調査結果

粘性土の面的分布の調査結果を図4に示します。画

像には反射強度により色の明暗が現れ、暗い部分は粘

性土層、明るい部分は砂礫層と推定されました。ただし、

サイドスキャンソナーのみでは相対的な底質性状(柔らか

い、固い)の把握となるため、潜水作業や船底につけた水

中カメラにより河床の状況を確認し、画像の色調と実際

の底質の状況が整合していることを確認しました。

※本業務は、国土交通省近畿地方整備局淀川河川事務所からの委託で実施しました。
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図5 土層構造のモデル化イメージ
低水路部に土層モデルを設定

左岸側の土層を反映 右岸側の土層を反映
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図6 河床変動の再現計算(低水路部の平均河床高縦断図)
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河床低下を再現できた

今後も河床低下が続く

【用語】

沖積層：約2万年前以降に堆積してできた層
　　　　　一般的に洪積層よりも軟らかい

洪積層：約2万年前までに堆積してできた層

粒径が小さい順に
　粘性土(c)＜細粒砂(sf)＜砂礫(sg)＜礫(g)

土層構造を考慮した河床変動計算手法の開発

(1)解析手法

構造物の倒壊等が生じる可能性のある箇所を予測す

るため、土層構造を考慮した河床変動計算を用います。

本業務では、既往の研究で開発した準二次元河床変動

モデル1)をもとに、粘性土の侵食特性や鉛直土層構造を

考慮できるように改良しました。

砂や礫の移動には一般に用いられる流砂量式があり、

本業務でもこれを適用しました。粘性土層の侵食速度は、

西森・関根2)の研究成果をもとに摩擦速度u*の3乗に比

例する式を採用しました。

(2)モデルの精度検証

開発したモデルの精度を検証するため、1975年の河

床を初期として、2018年までの河床変動の再現計算を

行いました。

土層の設定について、既往のボーリング調査結果をも

とに粘性土層・砂礫層の互層構造を左右岸ごと、200m

ピッチの測量断面ごとに反映しました(図5)。粘性土の侵

食について、侵食速度E＝αu*
3としました。再現計算の

結果を図6に示します。侵食速度係数α=2.1×10-5とす

ることで、1975年から2018年の河床変動傾向を概ね再

現できました。

(3)河床変動の将来予測

今後の河川管理を考えるうえでは、現在の河床地形

からの変化を予測することが重要です。そこで、最新の測

量である2018年の横断形状を初期とし、再現計算と同じ

洪水が再来するものとして、43年後の河床低下を予測し

ました。低水路部の平均河床高の予測結果を図6に示し

ます。脆弱な粘性土層を有する区間において今後も河

床低下が進むことが予想されました。

開発の成果

宇治川は水深の深い部分・浅い部分が混在していま

すが、小型サイドスキャンソナーを使用することにより、宇

治川の水中粘性土層の分布を面的に把握することがで

きました。

また、粘性土層の空間分布を考慮した準二次元河床

変動モデルを構築し、長期的な河床低下を再現すること

で粘性土層の侵食速度式を逆算できました。さらに、この

侵食速度式をモデルに反映することで、今後の河床低下

を定量的に予測できました。

これにより、構造物の倒壊等が生じる可能性のある箇

所を抽出できました。ただし、河床変動予測にはさまざま

な仮定条件を設定しており、予測結果の精度向上にはさ

らなる検討が必要です。

今後の展望

粘性土層は宇治川だけではなく、全国の河川にみられ

ます。粘性土層による問題がある河川の調査・解析にお

いて、本業務で開発した調査・解析手法の活用が期待で

きます。
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