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3. 新たな河岸防護工を活用した急流河川対策 
3.1 巨石付き盛土砂州を用いた河岸防護工 

新たな河岸防護工は、根継護岸工で課題となった護岸前面の洗掘、砂州の侵食・流失を抑制し

保全するとともに滑らかな低水路河道線形の維持に効果がある。 

また、現地の河床材料を使用し、かみ合わせ効果で自立する構造から自然性に優れ、護岸工等

の既存の急流河川対策と併せて、又は単独で設置することにより、安価で治水と環境の調和した

新たな河岸防護技術である。 
 
【解説】 

本手引きで紹介する「巨石付き盛土砂州を用いた河岸防護工」は、「2．2 急流河川対策の現状

と課題」で明らかとなった砂州の侵食・流失による治水上・環境上の課題に対し、北陸地方整備

局が中央大学研究開発機構と共同で実施した、常願寺川での現地実験及び現地試験施工により開

発された治水と環境が調和したコストパフォーマンスの高い河岸防護技術である。 

この新たな河岸防護工は単独での設置だけでなく、従来の急流河川対策が設置済みの箇所、あ

るいは新たに設置する箇所に併用することで、一連区間の治水、環境面での機能向上を図ること

ができる。 

本手引きを参考とする河川は、前章「2.急流河川の現状と課題」にある護岸前面の河床洗掘抑

制、堤防を守っている砂州の侵食・縮小の進行抑制及び澪筋の制御等を課題とする河川を想定し

ている。 

本節では、現地実験及び現地試験施工により得られた知見を踏まえ、この技術の考え方、機能

について述べる。 
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3.1.1 新たな河岸防護工の考え方 

急流河川の望ましい河道づくりは、河岸沿いに縦断的、連続的に形成された自然砂州によって

洪水の主流が堤防から離れ、河岸の洗掘・侵食が軽減するように洪水流が流下する河道構造を維

持できることである。 

このため、新たな河岸防護工の検討にあたっては、対策箇所のみに視点を置くのではなく、澪

筋の線形を是正し、これを維持するという河道管理を行うために河川全体を俯瞰する視点をもつ

ことが重要である。 

また、急流河川における河岸防護の考え方は、流量規模によって異なる。新たな河岸防護工は、

川底の形状に支配され蛇行を伴った流れとなり、河岸際に洗掘・侵食の力が最も強く作用する発

生頻度の高い中小洪水（平均年最大流量相当の洪水）に対して、河岸際に走る流れを河道中央に

寄せる事で河岸を防護するものである。 
 

【解説】 

治水と環境の調和した急流河川対策とは、自然性の高い河岸際の砂州を活かし、洪水の主流

を堤防から滑らかに離すものである。その基本的な考え方は、以下のとおりである。 

 

・ 河道変遷整理や水理解析による侵食危険箇所の予測を活用した効率的、効果的な対策の

実施（予防的要素を含む河道管理） 

・ 護岸工設置により失われた滑らかな澪筋の再生と、失われた河岸際の砂州の有していた

河岸防護機能、環境機能の復元 

・ 護岸整備により砂州の消失が懸念される場合には、護岸整備とともに河岸防護工を設置 

・ 施工、維持管理（修復の容易さも含む）の観点から、安価かつ効果的な対策工法の採用 

 

また、急流河川における河岸防護の考え方は、図 3.1.1 に示すとおり中小規模洪水と大洪水で

異なる。 
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①平常時～低水路満杯流量程度 

■この時点では川底の形状に支配され、蛇行を伴った流れ

となるため、河岸際に洗掘・侵食の力が強く作用するが、巨

石付き盛土砂州を用いた河岸防護工により、流路を河岸か

ら離すことができる。 

 

低水路満杯流量 盛土

根石

巨石

横断イメージ

 

 

澪筋に沿った流れ
→洗掘・侵食力中

澪筋をなめらかに河岸か
ら離す効果を発揮

流れのイメージ

②低水路満杯流量程度～高水敷が冠水する規模の流量 

■この時点でも川底の形状に支配された、蛇行を伴った流

れとなり、河岸際に働く洗掘・侵食の力が最も大きく作用す

るが、巨石付き盛土砂州を用いた河岸防護工により、流路

を河岸から離すことができる。 

 

高水敷が冠水する規模の流量

盛土

根石

巨石

横断イメージ

 

 

流れのイメージ

澪筋に沿った流れ
→洗掘・侵食力大

洪水流は高水敷に乗るが、主
流は蛇行し、河岸からなめら
かに離す効果は維持

③高水敷が冠水する規模の流量～計画高水流量 

■この時点では洪水流は川底の形状にほとんど支配され

ず、堤防の法線で決定される。この流量規模では、堤防と

護岸で防護する。 

 

計画高水流量

盛土

根石

巨石

横断イメージ

 

常願寺川では直進性大→堤防と護岸で防護

流れのイメージ

図 3.1.1 急流河川の河岸防護の考え方 
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3.1.2 新たな河岸防護工の持つ機能 

巨石付き盛土砂州を用いた河岸防護工は、河岸沿いに縦断的、連続的に形成された自然砂州を

活かし、洪水の主流を河岸際から離し、河岸の洗掘・侵食を軽減させる機能を持つ。 

 
【解説】 

巨石付き盛土砂州を用いた河岸防護工とは、河岸沿いに存在する砂州を保全または回復させ、

砂州上流端の水衝箇所に河道内にある巨石を配置し、砂州の侵食や河岸前面の洗掘を防ぎつつ、

砂州沿いに流れる中小洪水時の流向を改善するものである。さらに、繰り返し発生する中小洪水

での洗掘・侵食の力の作用に対し、洪水流を河岸から離すことで構造物（護岸）の機能の確保、

構造物の弱体化軽減を図ることができる。詳しくは、「3.3 設計・施工編」を参照されたい。 
 

○平面形状 
滑らかな澪筋線形を有していた年代を参考

に、流路の蛇行を緩和し、主流を滑らかに河

道中央に導く。 
 
 

○横断形状・構造 
現地の土砂や石を使用して、自然砂州の持

つ治水面・環境面の機能を復元する。また、

砂州は群体として連続する低い水制のような

機能を有しており、堅い水制群に比して、や

わらかに、滑らかに流れを制御し、洪水時に

ある程度の変形を許容する。 
  

       図 3.1.2 巨石付き盛土砂州を用いた河岸防護工 

 

砂州

砂州

護岸

施工前の流路

護岸

巨石付き盛土砂州 

巨石付き盛土砂州 
巨石付き盛土砂州を用いた 

河岸防護工による水衝部対策 

▽ 平均年最大流量相当水位

根石は現況河床高より

1/2～1/3程度根入れする

②中詰盛土工

（近傍の砂州等から採取）

（平均年最大流量に対し流出しない規模）

④天端被覆工

①根石工

（可能な限り大粒径の巨石）

※上流端は「①根石工」と同様の材料を使用

⑤リップラップ工

（平均年最大流量に対し流出しない規模）

③石材法覆工



 

 16

【現地実験・現地試験施工で得られた知見】 

Ⅰ．現地実験・現地試験施工で開発された河岸防護工の特徴と効果 

2004 年（平成 16 年）から 2011 年（平成 23 年）まで常願寺川で実施した実験水路による

大規模現地実験の結果、巨石付き盛土砂州を用いた河岸防護工は、砂州前面の洗掘・侵食を

抑制し、流路線形を改善する効果があること、また、その後の現地試験施工の経過から、滑

らかな澪筋線形の回復と河岸の保護効果があることが確認された。 

また、巨石付き盛土砂州を用いた河岸防護工は、現地の土砂や石を使用し、自然砂州を活

かしており、盛土砂州部分には樹木が成育し、治水面、環境面から河岸際の有する重要性を

確保でき、さらにコストパフォーマンスの面からも有効な工法である。 

以下に、現地実験及び現地試験施工による河岸防護工の効果の概要を示す。 

 

Ⅱ．現地実験による石礫河川の河床変動機構 

2004 年（平成 16 年）～2006 年（平成 18 年）の現地実験では、石礫河川の河床変動機構

の解明を目的に、常願寺川の高水敷に一本の澪筋規模の実験水路を設け、流れの様子、河床

断面形状、河床表層の状況等を計測した。 

図 3.1.3 は、通水開始直後と通水開始から数時間後の実験水路の流れの様子を示している。

通水開始直後は、その流れに見合った河床断面形状になっておらず、安定した流路が形成さ

れるまで河床洗掘や河岸侵食が起こり、石や礫の活発な移動が見られた。一方、時間が経つ

と、石や砂礫の移動が停止し、水が澄み、一定流量の下でのほぼ静的な平衡状態が出現した。 

  

（a）通水開始直後の流れの様子 （b）静的平衡状態での流れの様子 

図 3.1.3 通水開始直後と静的平衡状態での流れの様子 

次に、安定した河道での河床表層の状態について図 3.1.4 に示す。写真は緩勾配部で掃流

力が低い地点と急勾配部で高い掃流力が働いた地点を比較したものである。これより、緩勾

配地点の河床表層はほとんどが粗石（7.5cm～30cm）や礫で構成されており、巨石は少し露

出している程度である。また、河床面の凹凸も少ない。一方、急勾配地点の河床表層は、巨

石が大きく露出し、河床の凹凸も大きくなっている。また、砂礫は巨石や粗石の周囲の凹凸

部やそれらの後流域に留まっている。このように、広い粒度で構成されている石礫河川では、

大きな掃流力が働けば、河床洗掘の段階で巨石が現れ、それが核となって、周囲の河床を安

定させることを明らかにした。 
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図 3.1.4 安定した河道の河床表層状態 

 

図 3.1.5 は、2005 年（平成 17 年）実験

の流量 9m3/s 及び 16m3/s での流量観測断面

における断面形状を示している。流量が大き

くなると、河床が洗掘されるよりも河岸を侵

食することにより、河岸からの砂礫が河床に

留まり、浅い状態で河道が安定化することが

分かった。 

このように、河床に巨石のような大きな

抵抗を及ぼす材料がある割合で存在し、その

他の粒径の礫や砂が適切な割合で存在すれ

ば、流量が変化しない限り、河床面が安定（静

的平衡状態）することを明らかにした。更に

巨石間の空隙や周囲に留まった中小礫とか

み合い、より強固に安定することも判明した。 

 

FLOW

表層に中小礫が存在可能

表層材料は主に中小礫で構成され、巨石は
表面が露出する程度。

掃流力が小さい場合

FLOW

表層の中小礫が流出し、掃流力に耐えうる巨
石が表層に露出して、河床面が安定（静的平
衡状態）する。更に周囲に留まった中小礫と
かみあい、より強固に安定する。

掃流力が大きい場合

表層の中小礫が流出し、
巨石が露出

巨石と中小礫がかみ合って
強固に安定

 

図 3.1.6 石礫河川の河床変動機構 

  

（a）緩勾配地点の河床表層画像 （b）急勾配地点の河床表層画像 

FLOW FLOW

図 3.1.5 2005 年実験での各流量規模に 

おける断面変化 

60.0

60.5

61.0

61.5

62.0

62.5

63.0

-2.0 0.0 2.0 4.0 6.0 8.0 10.0 12.0
横断距離(m)

標
高

(m
)

初期断面

S4(流量9m3/s)

S7(流量16m3/s)
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Ⅲ．石礫河川の河道形成機構（巨石による侵食軽減効果） 

2006 年（平成 18 年）実験での自然河岸と護岸工を設置した河岸における流れの安定状態

に達した河床を下図に示す。自然河岸では流水の作用により砂礫が流され、河岸を構成する

巨石は安定を失い崩れ落ちる。これが繰り返し起こることで、水路幅は徐々に広がり、水中

の河岸の傾斜は図 3.1.7 に示すように安定な勾配を形成する。一方、護岸工の設置された区

間では、図 3.1.8 に示すように河岸からの土砂供給がないため、河床が洗掘され、巨石が河

床から現れることで安定河道を形成する。結果として、自然河岸の河道に比べて、河岸際の

深掘れが大きくなった。 

このことから、石礫河川は巨石が存在することで静的平衡状態を形成しており、特に蛇行

部や護岸工が設置されている場合は、河岸から土砂が供給されるか、供給されないかの土砂

移動の違いが河床形状や河床材料粒度分布に影響を及ぼしていることがわかった。 

 

【自然河岸】 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

図 3.1.7 自然河岸の河床・河岸安定過程 

 

【従来の護岸】 

 

 

 

 

 

 

 

 

図 3.1.8 護岸箇所の河床・河岸安定過程 

護岸により侵食は防げるものの、土砂
の供給が減少し、河床洗掘は進行 

 【低水路】  
 【高水敷】  

 崩 落   【低水路】   【高水敷】  

・崩落で堆積した巨石により河床を保護 
・河床洗掘の抑制 ＝ 河岸侵食の抑制
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Ⅳ．現地試験施工における巨石付き盛土砂州を用いた河岸防護工の効果 

2007 年（平成 19 年）に行った右岸 7.1k の現地試験施工の経過を図 3.1.9 に示す。かつて

現地河道内にあった砂州を盛土により再生し、砂州上流端に巨石を配置することで強い水あ

たりによる砂州の侵食を防ぎ、滑らかな流路線形を再現し、かつ河岸を保護できることを現

地試験施工から明らかにした。また、巨石付き盛土砂州を用いた河岸防護工の上に植生が繁

茂し、望ましい河川環境が創出された。 

施工にかかった費用は、根継護岸工の約 1/10 であり、コストパフォーマンスの面からも有

効であることが分かった。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
図 3.1.9 右岸 7.1k の巨石付き盛土砂州を用いた河岸防護工の経年変化 

 

H19.8 撮影

H23.5 撮影

H23.10 撮影

主流を滑らかに河道

中央に寄せている 

植生が繁茂し、良好な

河川環境が創出された 
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Ⅴ．現地実験における河岸防護工の機能の確認 

これからの急流河川の河道管理を適切に行っていくためには、河岸沿いに連続的に砂州を

回復することが望ましい。このような砂州を活かした自然性の高い河道を実現するために、

2011 年（平成 23 年）の常願寺川左岸 6.1k での現地実験水路において、巨石付き盛土砂州を

用いた河岸防護工の機能確認を行った。 

実験水路は、図 3.1.10 に示す 2 つの水衝部をもつ蛇行水路であり、低水路断面は幅 4.0m、

底幅 1.0m、深さ 1.0m である。常願寺川 6.1k 地点の平均年最大流量（720m3/s)時の単位幅

流量は 2.52m2/s、流速は約 2.2m/s であり、これに対し現地実験での単位幅流量は約 2～

3.5m2/s、最大流速は 2.3m/s～2.6m/s であったことから、ほぼ現地の実河川の水理諸量に相

当する。しかも現地の河床材料を用いていることから、この実験水路は常願寺川の一つの澪

筋そのものであると言え、流量、流速は平均年最大流量規模の洪水に相当する実験であった。 

 

図 3.1.10 実験水路（2011 年（平成 23 年）） 

現地複断面蛇行水路に巨石付き盛土砂州を用いた河岸防護工を配置し、複断面蛇行流路で

最も洗掘作用が強い低水路満杯水位からそれを超える程度の水位条件 1）（図 3.1.11 参照）に

ついて、河岸防護工の効果及び低水路河道線形の変化を観察した。その結果、流量を増大し

ても巨石付き盛土砂州の侵食・洗掘はほとんど生じなかった。また、巨石配置により滑らか

な水はね（澪筋を対岸に寄せる）効果も確認された。 

このことから、巨石付き盛土砂州を用いた河岸防護工の水はね効果により、砂州形状の保

持、低水路線形の改善、結果としての河岸侵食の軽減が確認された。 

図 3.1.12 に、現地実験による河岸防護工の効果を示す。 

 

 

 

 

 

 

 

 

図 3.1.11 実験水路の横断形状と水位の状況 

参考文献 

1)福岡捷二、2005：洪水の水理と河道の設計法、森北出版 

4m3/s 
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図 3.1.11、同 3.1.12 に

示す箇所 

：砂州前面に巨石付き盛土砂州を用いた 

河岸防護工がない場合（護岸前面が洗掘を受けている） 

：砂州前面に巨石付き盛土砂州を用いた 

河岸防護工がある場合（1回目の通水後） 

：砂州前面に巨石付き盛土砂州を用いた 

河岸防護工がある場合（2回目の通水後） 
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図 3.1.12 巨石付き盛土砂州を用いた河岸防護工の効果 

 

図 3.1.13 常願寺川の実際の澪筋に見立てた実験水路（2011 年（平成 23 年）実験） 

■砂州前面に巨石付き盛土砂州を用いた河岸護岸工がない場合 

通水後 通水中 通水前 

NO10+5 NO10+5 NO10+5 

前面の侵食が進行 

■砂州前面に巨石付き盛土砂州を用いた河岸護岸工がある場合

河岸沿いを直線

的に流下 

通水中通水前 

巨石による護岸工 

前面はほとんど変化

していない 

通水後 

(4m3/s) 

(14m3/s) 

実験箇所 
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