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１．はじめに 
豪雨や地震によって形成される河道閉塞は，上流にた

まった水が越流すると急激に侵食が進行し，下流に甚大

な被害を及ぼすことがある．そのため，河道閉塞の越流

侵食時の侵食過程ならびに流量変化を予測することは

重要である． 
河道閉塞の越流侵食に関する数値シミュレーション

モデルとしては，LADOF モデル（里深ら, 2007a）や，

HyperKANAKO（柳崎ら, 2014）が挙げられる．LADOF
モデルは，実際の事例に多く適用されており，再現性が

確認されている（例えば里深ら, 2007b，田村ら, 2010）．
一方，HyperKANAKO は，河道閉塞の越流に伴うみず

道の拡大と決壊に伴う縦侵食を追跡する機能を実装し

ているものの，HyperKANAKO を用いて実現象を再現

計算した研究事例は管見の限り見つけられなかった． 
そこで，本研究では平成 26 年台風第 11 号時に奈良

県十津川村栗平地区で発生した河道閉塞越流侵食過程

を対象に，HyperKANAKO を用いて，適用性について

検証した． 
２．対象現象 
平成 23 年 9 月台風第 12 号により，栗平地区では大

規模な河道閉塞が生じた（図 1）．そのため，直轄砂防

事業による河道閉塞の対策が実施されてきた． 
平成 26 年 8 月の台風第 11 号では，湛水池からの流

水による大規模な越流侵食が生じ，越流標高が 15m 低

下するとともに，湛水池からの急激な水の流出や，約

160 万 m3 という大量の土砂流出が生じた．そのため，

平成 23 年以降整備した対策施設が被災するなど，対策

にも大きな影響が生じた（桜井ら，2016）． 
３．計算条件 

計算における地形条件は，台風第 11 号前の直近であ

る平成 25 年 9 月の航空レーザー計測による結果を用い

た（図 2）．湛水池は，H-V 曲線に基づき，満水時の湛

水量の総量が合うように設定した．具体的には，実際の

湛水池は複雑な形状であるため，まず台形形状を想定し，

その台形の断面積から矩形近似した川幅で設定した．初

期の水みち幅は，トライアル計算により，天端幅を 20m
とする条件とした．設定結果を図 3 に示す． 

台風第 11 号では，縦侵食防止のための仮排水路工が

流失したため，仮排水路工の流失前後で侵食状況が異な

ると想定される．この現象を再現するため，仮排水路工

の流失前後で条件を変更し，2 段階の計算を実施した． 
1 段階目の仮排水路工流失前の計算では，侵食が生じ

るのは仮排水路工より下流と想定し，仮排水路工より

下流を計算区間とした（図 4 上図）． 
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図 2  平成 26 年台風第 11号前後の平面図 

図 1  栗平地区 位置図 

図 3  縦横断形状の設定結果 

図 4  仮排水路工流失前後の計算条件 
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2 段階目の仮排水路工流失後の計算では，全区間で侵

食が生じると想定し，湛水池の上流までを計算区間とし

た．また，全区間移動床とした（図 4 下図）． 
流量条件は，現地での観測結果をもとに設定した（図

5）．1 段階目の計算では，仮排水路工の下流に位置する

暗渠排水吐出口から暗渠排水量を供給し，2 段階目の計

算では，上流端からダム流入量を供給した．なお，1 段

階目と 2 段階目の計算の切り替えタイミングは，仮排

水路工の侵食開始時刻が不明であるため，切り替えタイ

ミングを変化させたトライアル計算を行い，越流開始か

ら 11h 後に切り替えることとした． 
その他の計算条件は，表 1 に示す． 

４．計算結果 
計算結果の最終河床高を図 6 に示す．航空レーザー

計測による結果から求めた実績も併せて示した． 
いずれも河道閉塞部が侵食され，天端付近で約 40m

河床が低下している．また，侵食された土砂は 3,000m
～3,800m の区間に多く堆積した．実績では最大で約

30m 堆積しているのに対して，計算では最大で約 20m
堆積している．このように，若干堆積の傾向は小さいも

のの，縦断形状は概ね実績と一致した．よって，河道閉

塞の堤体が侵食され，その直下に土砂が堆積する傾向を

良好に再現できていると考えられる． 
河道閉塞直下におけるハイドログラフの計算結果を

図 7 に示す．また，天端付近で計測された実績の流量も

併せて示した．計算の結果，ピーク流量は実績では約

770m3/sであったのに対して，計算では約1,600m3/sと，

計算値は実績よりも過大となった．一方，洪水波形をみ

ると，両者ともピーク到達までの時間が約 25 分，ピー

クが急激に減衰する時間も約 40 分と概ね一致した． 
５．おわりに 
本研究では，HyperKANAKO を用いて，数値シミュ

レーションを実施し，平成 26 年台風第 11 号により栗

平地区で発生した河道閉塞の越流侵食現象の再現を試

みた．本検討で実績と比較した結果，侵食された土砂が

その直下に堆積している傾向ならびに洪水波形におい

て，実績を良好に再現できた． 
一方，ピーク流量の再現は実績より過大となっており，

再現性に課題が残る．加えて，実地形を想定した場合の

パラメータや計算条件の設定に関する知見が十分では

ないため，より精度良く計算できる方法や留意点が存在

する可能性がある．今後，より多くの実際の事例に適用

し，知見を収集することで，さらなる精度向上に努めて

いきたい． 
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パラメータ 設定値 

𝜌𝜌 ： 間隙流体の密度 1,000kg/m3 

𝜎𝜎 ： 砂礫の密度 2,650kg/m3 

∅ ： 内部摩擦角 35° 

𝑐𝑐∗ ： 堆積層濃度 0.6 

𝑑𝑑 ： 代表粒径 4.0cm 

𝛼𝛼 ： 側岸侵食速度係数 1.0 

𝑛𝑛 ： マニングの粗度係数 0.04m-1/3s 
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図 7  計算結果 ハイドログラフ 

図 6  計算結果 最終河床高 

表 1  その他計算条件 

図 5  計算条件（流量） 
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