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１．研究の背景・目的 

信濃川・五十嵐川合流部では，流量規模が既往最大となった平成 23 年 9

月洪水時において，五十嵐川の水衝部となる信濃川左岸の河岸侵食と，合

流点下流右岸側の剥離域の土砂堆積が大規模に生じた（写真-1）．本支川の

流量規模や流量ハイドログラフの違いによって変化する合流部付近の三次

元流れと，これに起因する河床変動機構を合理的に評価・予測できる手法

を確立していくことは課題である．そこで本研究では，平面二次元解析の

枠組みで，流れの三次元性を考慮した洪水流・河床変動解析を行う一般底

面流速解法 1)を，信濃川・五十嵐川合流部に適用し，洪水流と河床変動の

再現性について検証を行った． 

２．一般底面流速解法の概要 

一般底面流速解析法 1)は，浅水流の仮定を用いない水深積分モデルであり，河床の抵抗評価や河床変動解析

に必要な底面圧力と底面流速を，圧力や流速鉛直分布を解かずに求めることに特徴がある．本手法で扱う未知

量は，h (水深)，Ui (水深平均流速)，i (水深平均渦度)，usi (水

表面流速)，W(水深平均鉛直方向流速)，dpb (底面圧力偏差)

及び ubi(底面流速)であり，底面流速 ubi は，渦度の定義式を

水深積分した式(1)より評価する．  
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ここに，zs：水位，zb：河床高，ws，wb：水面，底面の鉛直

方向流速である． 

３．平成 23 年 7 月洪水における五十嵐

川合流部の洪水流・河床変動解析 

解析対象範囲は，五十嵐川洪水流入に

よる信濃川水衝部の河岸侵食箇所と合

流点下流の土砂堆積域を含む，信濃川

39.0～43.2k及び五十嵐川 0.0～1.9kであ

る．信濃川・五十嵐川合流点における信

濃川の流量には，上流側の刈谷田川合流

（46.5k）や中ノ口川分派（44k）の影

響が含まれるため 2)，これらを含む区間

を対象として別途検討した河床変動解

析結果より，上下流端の境界条件を設定 
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写真-1 H23年7月洪水後の状況

図-2 上流端に与えた流量ハイドログラフ 
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図-3 信濃川の水面形の時間変化及び洪水前後の平均河床高・最深河

床高の解析値と実測値の比較 
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した．図-2 に，上流端境界条件として与

えた信濃川と五十嵐川の流量ハイドログ

ラフを示す．また，実績侵食箇所である

信濃川 41.1～41.2k の低水路左岸河岸及

び高水敷は，洪水の初期に護岸ブロック

が流失すると仮定し，移動床条件とした． 

４．解析結果 

図-3に，信濃川の水面形の時間変化及

び洪水前後の平均・最深河床高の縦断図

を示す．水面形の時間変化は，観測値を

説明している．平均河床高は，40.0～

40.6k 付近で低めに算定されるが，全体

的に見て概ね実績値を表現できている． 

図-4に河床変動高コンターと水深平均

流速ベクトル図を，図-5 に流下方向流速

コンターと断面内流速ベクトル図を示す．

五十嵐川の流量が信濃川本川に比べて卓

越する第一波形では，信濃川の 41.1k 左

岸河岸付近が水衝部となり，流れが高水

敷に乗り上げ，41.0k，41.2k 付近で高水

敷から低水路へ落ち込む流れが生じ（図

-5），河岸が侵食される．合流後の主流位

置は 41.8k の低水路左岸側付近に集中し

洗掘が生じており，40.6～41.0k の低水路

右岸側には剥離域が形成され，外縁部分

に土砂が堆積する．一方，信濃川の流量

規模が増大する第二波形目では，合流点

下流部の低水路内の流速は，横断方向に概ね一様となって流れ，合流点直下の剥離域外縁に堆積していた土砂

が若干であるが下流側に広がる．次に，洪水後の河床形状について考察する．図-6 に，洪水後の河床高コン

ターの解析結果と実績の比較を示す．解析結果は，侵食深及び堆積範囲が小さく評価されているものの，実測

データに見られる合流点～41.1k 左岸河岸の水衝部～40.8k 低水路左岸側の澪筋や，侵食・堆積位置を概ね再現

できることが確認できる． 

５．結論 

本検討では，信濃川・五十嵐川合流部を対象に，一般底面流速解法を適用し，平成 23 年 9 月洪水時の実測

データとの比較から，洪水流と河床変動の再現性について検証を行った．検討の結果，一般底面流速解法によ

って，信濃川の実測の侵食深や堆積範囲を十分には再現できなかったものの，五十嵐川からの大規模な流れの

運動量流入に起因する水衝部付近の三次元流れ構造が表現でき，これに伴う河岸侵食及び剥離域の土砂堆積現

象の傾向について捉えることが可能であることを示した． 
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図-4 河床変動高コンターと水深平均流速ベクトル図 

(a) 第一波形目（7/29 16:30） (b) 第二波形目（7/30 9:00）

(a)詳細計算による解析結果 

図-6 洪水後の河床高コンター図の解析結果と実測データの比較

(b) 洪水後の実測データ 
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図-5 流下方向流速コンターと断面内の流速ベクトル図 

（第一波形目（7/29 16:30），信濃川 41.2k） 
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