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1. はじめに

平成 28 年 8 月 17 日から 23 日にかけての 1 週間，北海道に 3 つの台

風が上陸した．追い打ちをかけるように 8 月 29 日から前線に伴う降雨

と，台風 10 号の接近に伴う地形性降雨が降り，日高山脈の東部を中心

に記録的な大雨となった．一連の豪雨は中小河川の大規模な流路変動

をもたらし，多くの橋梁が被災した．

写真-1 に小林橋（北海道・清水町）の航空写真を示す．小林橋は小林

川に架かる橋長 37.6 m の橋である．洪水前の小林川は，写真-1 の黒い

二本線で示したような川幅 10 m 程度の小河川であったが，豪雨によっ

て左岸が 80 m にわたり侵食され，橋台が傾斜し背面道路が流出した．また橋梁の上流側には大量の流木が堆積し

ていた．本研究では，平面 2 次元河床変動解析を用いて流木堆積が河岸侵食へ与えた影響を分析するとともに，道

路盛土に侵食対策を施した場合の効果と課題について検討した．

2. 手法

平面 2 次元河床変動解析は，土砂トレーサーの移動を表現した岩崎ら 1)および濱木ら 2)のモデルを用いた．小林

川では流量観測が行われていなかったため，流出解析から求めた流量を用いた．ピーク流量は 232 m3/s であり，計

算時間は砂が活発に移動する流量 70 m3/s 以上の 14 時間とした．上流端からの流入土砂をトレーサーとし，流入土

砂量は動的平衡で与えた．また，粒径は河床材料調査をもとに，d60 粒径である 45 mm を単一粒径として用いた． 
Run 1 では橋梁上部の流木を考慮せず，Run 2 では流木堆積範囲に不透過の障害物を設置した．流木が堆積した時

間が不明なため，障害物は計算初期から設置した．Run 3 では橋梁背面道路の法面に侵食対策 3)を施した場合を想定

し，道路部を固定床として扱った．

3. 結果

図-1a～c に Run1 における流入土砂（トレーサー）の堆積厚を示す．流入土砂が小林橋の右岸から左岸へ向かっ

て徐々に堆積し，それに押し出されるように川幅が広がった．図-1d に初期から河床変動高を示す．小林橋付近にお

ける左岸の河岸侵食幅は 65m であり，実際の侵食幅 80m よりは若干少なかった． 

写真-1 小林橋 (北海道開発局提供)

図-1 Run1 の計算結果 
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小林橋左岸に着目すると，河床が 3m 以上低下してい

るにも関わらず（図-1d），流入土砂は 1m 近く堆積してい

る（図-1c）．これは，一度侵食した左岸に流入土砂が再堆

積したためである（図-2）． 
図-3 に流木を障害物として考慮した Run 2 の河床変動

高を示す．緑でハッチングした範囲が水の流れない障害

物である．左岸側の河岸侵食幅 69 m であり，流木堆積を

想定していない Run 1 よりも 4 m 増加した．  
図-4 に Run 3 の河床変動高を示す．道路に侵食対策を

施した場合を想定し，オレンジ色の部分を固定床として

いる．道路を固定すると，左岸の侵食は抑制されるが，

右岸側の侵食が顕著となった．また，川幅が大きく広が

らないため，道路上流側の湛水が大きくなり，洪水ピー

ク時に道路を越流する流れが生じた（図-5）．
4. 考察とまとめ

Run 2 において流木は不透過かつ洪水初期からの堆積

を想定している．実際に堆積した流木はある程度水を透

過し，堆積も洪水ピークから減衰期にかけてと想定され

る．つまり計算は実現象よりも河岸侵食を助長させやす

い設定となっている．それにも関わらず，河岸侵食の増

加幅はわずか 4 m であった．このことは，流木堆積が橋

梁被災の主要因では無かった可能性を示している．

次に Run 3 の結果から道路に侵食対策を施した場合の

課題を整理する．対岸の河岸侵食が助長されるため，対

岸にも侵食対策が必要となる．また，道路上流側の湛水

量が増加し，道路を越流する流れが生じる．このため，

道路盛土の背面（下流側）にも侵食対策が必要となる．

さらに，湛水時間が増え浸透による盛土破壊が起きる危

険性も増加する．このため，浸透流対策も不可欠となる． 
Run 1，Run 2 の河岸侵食幅は実測より 10 m 程度少な

い．この要因として，流入土砂量の質と量が計算と異な

る可能性が考えられる．小林川周辺の上流山地には，d60
が 1mm～2 mm 程度の周氷河堆積物が分布しており，平

成 28 年豪雨ではこれが大量に下流へ流出したことが報

告されている 4)．小林橋で観測した粒度分布をみると 70 
mm と 1～2 mm あたりに 2 つの山があり，後者は上流か

ら流入した周氷河性の堆積物である可能性がある．細か

い土砂の大量流入と堆積が河岸侵食に及ぼした影響につ

いては，今後さらなる分析を行う必要がある．
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図-3 Run 2 の河床変動高 

図-5 Run 3 の水深と流速ベクトル（ピーク時） 
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図-4 Run 3 の河床変動高 
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図-2 Run 1 の河床変横断図 
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