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平成7年7月姫川大洪水
(既往最大)

Flow

3.0km

4.0km

堤防破堤
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研究背景～平成7年7月姫川大洪水～

平成7年7月姫川大洪水では，上流山地から流入した大量の土砂が河道内に
堆積したことにより流路が著しく変動し，その結果，堤防破堤が生じる等，河
道の状況は一変した．
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研究背景～過去の河道状況との比較～
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研究背景～過去の河道状況との比較～
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大量の土砂流入を伴う大洪水が発生すると昭和22年の河

道の状態に戻る．このため，大洪水時の流路変動を理解し，
大規模土砂堆積による再度災害を防止する必要がある．



研究背景・目的

<問題点>
洪水時に大量の土砂流入を伴う河川にとって，流入土砂量のハイドロ
グラフを決定する明確な方法が現状ではない．

土砂移動の比較的少ない河川では，河床変動解析の上流端境界条件
には平衡流砂量が与えられてきた．しかし，流入土砂量の多い河川で
は，解析精度が極端に低下する．

<研究目的>
河道内で大規模土砂堆積と流路変動を引き起こした平
成7年7月姫川大洪水を対象として，流入土砂量のハイド
ログラフを推定する実用的な方法を構築する．



STEP2

STEP1
総流入土砂量を複数設定
波形：流量ハイドログラフと同一波形

洪水流・河床
変動解析
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流入土砂量ハイドログラフの算定の考え方

 河道内では，水面形時系列や洪水前後の測量データなど，上流山地に比べてデータが豊富にある．
 河道内では，上記データを用いて比較的精度良く洪水流と河床変動を解析出来るようになってきた．

複数ケースの流入土砂量ハイドログラフを設定して洪水流河床変動解析を行い，実測の大規
模土砂堆積，流路変動を再現する解析結果を段階的に抽出することにより，流入土砂量ハイド
ログラフを得る．
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流入浮遊砂量の境界条件設定方法

7.4

8.0

8.0

8.8

8.8

浮遊砂発生区間

緩和区間

河床変動計算区間

山本

8.8km

8.0km

7.3km

8.0km

9.3km

60 62 64 66 68 70 72 74 76 78 80 82 84

河床高(T.P.m)

浮上量
qsu

対象区間の平均的な河幅・河床
勾配に概ね一致させる．

等高線：河床高(1m間隔)

0
10
20
30
40
50
60
70
80
90

100

0.1 1 10 100 1000

通
過

百
分

率
(%

)

粒径(mm)

1.0k(H3)
7.0k(H3)
1.0k左岸(H7)
1.0k右岸(H7)
7.0k左岸(H7)
7.0k右岸(H7)

解析で用いる粒度分布

初期河床
粒度分布

供給土砂
粒度分布



流入土砂量ハイドログラフの推定(STEP1)
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平均河床高の変動量縦断図
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流入土砂量ハイドログラフの推定(STEP1)
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流入土砂量ハイドログラフの推定(STEP2)
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まとめ

本研究では，大量の土砂流入に伴い流路が大きく変動する河川において，洪水

流量ハイドログラフに対する流入土砂量ハイドログラフの実用的な推定法を提示

した．本論文で提示した段階的に洪水流・河床変動解析を行う手法によって，下

流河道の流路変動に決定的な影響を与える流入土砂量ハイドログラフの上流端

境界条件が算定可能であることを示した．

河道の情報から流入土砂量を求める本手法は，大洪水時に大規模

土砂流入の生じる河川において，従来から行われてきた上流山地

の崩落などから河道への流出量を求める方法に対して有益な情報

を提供する．これら両手法が情報共有することにより，大洪水時

の土砂流出・流下・堆積（洗掘）やそれによる流れ方の変化を理

解出来，大規模土砂災害対策に有効な情報となる．
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図-1 平成7年7月姫川大洪水時の航空写真
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7.0k赤丸：平成7年洪水後の深掘れ (澪筋)位置
茶色領域：平成7年洪水後の砂州形成領域

緑色領域：平成7年洪水後に樹木群が残存した領域

山本(基準地点)

6.0k

Flow

(a) 昭和22年航空写真

(b) 平成5年9月航空写真

(c) 平成7年7月洪水減水時航空写真
(モノクロ写真は平成5年9月)

図-2 昭和22年と平成7年洪水前後の河道の状況



図-3 昭和22年と平成7年洪水後の河幅縦断図
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STEP2

STEP1 総流入土砂量を複数設定
波形は流量ハイドログラフと同一波形とする
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流入土砂量ハイドログラフの推定終了

図-4 流入土砂量ハイドログラフの推定手順
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図-6 河道内土砂変動量の縦断図
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図-8 浮遊砂解析での上流端境界条件の与え方
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図-9 流入浮遊砂量ハイドログラフの設定の模式図
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図-10 流量ハイドログラフと与えた流入土砂量ハイドログラフ
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図-11 観測と解析の洪水前後の平均河床高の変化
(Case1～Case4)
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図-12 観測と解析の水位・河床高縦断図(Case3)



図-13 解析の主流路位置の時系列と実測値(Case3)

-300

-200

-100

0

100

200

300

0.0 1.0 2.0 3.0 4.0 5.0 6.0 7.0

河
道
中
央
か
ら
の
横
断
距
離

(m
)

縦断距離(km)

480min. 1260min. 2160min.

右岸堤防

左岸堤防

山本

流路変化なし

7/11 20:00 7/12 9:00 7/13 0:00

洪水後



図-14 流入土砂量ハイドログラフ
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図-15 観測と解析の洪水前後の平均河床高の変化(Case3，Case5～Case7)
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図-16 解析の主流路位置の時系列と実測値(Case5)



図-17 解析の主流路位置の時系列と実測値(Case6)
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図-18 解析の土砂堆積の状況
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図-19 洪水後の主流路位置(解析)

水深(m)
0.0 0.4 0.8 1.2 1.6 2.0



図-20 樹木群流失の時間差による洪水後の主流路位置の変化(解析)
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