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１．はじめに  

 ダムの建設により，土砂移動の不連続性や流況の変化により，ダム下流河川での小粒径の河床材料の減少及びア

ーマーコート化等を引き起こすことが課題となっている．これらの対策の一つとして，ダム貯水池に流入・堆砂し

た土砂をダム下流河道へ運搬・仮置き(置き土)し，洪水等とともに仮置きした土砂を流下させることによる下流河

川への土砂還元が試みられている．また，A 川におけるダムでは，完成後に環境放流としてフラッシュ放流の実施

が計画されており，このフラッシュ放流における置き土による下流河川への土砂還元効果が期待されている．置き

土の流出は冠水状況及び発生する掃流力等に依ることが知られ

ていることから，フラッシュ放流による確実な土砂還元効果を発

揮するためには，置き土の配置・形状が重要である． 

 本論では，河床変動解析による A川の下流河川への土砂還元に

効果的な置き土の配置・諸元についての考察を報告する． 

２．河床変動計算モデルの概要及び計算条件 

(1)モデル概要 解析方法は混合砂を対象とした竹林 1)と同様の

方法であり，基礎方程式は一般曲線座標系で記述された式である．

流れの計算は水深平均された平面二次元流れの支配方程式を用

い，流砂量を踏まえた掃流砂と浮遊砂を考慮し，混合層毎に粒度

を計算することで河床高計算を行う． 

(2)計算条件 計算条件を表-1 に示す．解析格子はダム直下から

約 500m の範囲においては解析格子間隔を密にし，図-2 に示すよ

うに流下方向約 5m，横断方向約 2m に分割した．置き土設置前の

解析初期の地形データは，2019 年に実施された航空測量データを

基本とし，ダム整備に伴う改修後の河道断面データを与えた． 

 解析初期の河床材料及び置き土材料の粒度は，それぞれ一次元

河床変動解析結果(別途実施)及び置き土採取予定地点のダム堆

砂シミュレーション結果を与えた(図-3参照)． 

(3)置き土配置条件 置き土配置条件を，表-2 及び図-4 に示す．

置き土配置箇所は，置き土なし条件において掃流力が大きくなる

範囲を基本として，ダムの年間放流計画で最大 30m3/s のフラッシ

ュ放流が年 2回実施予定であることを踏まえ，置き土配置条件を

設定した． 

３．効果的な置き土配置・諸元の検討 

(1)解析結果 置き土流出量及び初期条件からの河床高・平均粒

径の空間分布の変化量を図-5 及び図-6に示す． 

 キーワード 置き土，2次元河床変動解析，フラッシュ放流，ダム下流河川，土砂還元 
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ダム直下地点

拡大図

【計算格子(一般曲線座標系)】
流下方向：約5m
横断方向：約2m

河床高（EL.m）

 

図-2 モデル解析格子及び地形条件 
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図-3 置き土・河床材料条件 

表-1 計算条件表 

項目 計算条件

対象範囲 ダム直下～下流河川(約12km)

河道条件 航空測量成果(R1)＋計画河道断面

河床材料条件
0.075～200mmの15クラスを設定
河床)1次元河床変動計算結果
置き土)ダム堆砂シミュレーション予測結果

流況 フラッシュ放流年間計画波形(最大30m3/s)
を置き土条件により、1波形もしくは2波形を設定

粗度係数 低水路・高水敷ともに、n=0.03
下流端水位 下流端における等流H-Q関係
流入土砂量 ダム建設後のため、供給なし
層厚 0.3mを標準として設定
空隙率 0.4を設定  
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 置き土を河岸際に 300m3設置した場合(Case1～3)，上

流側に配置(Case2)した場合が最も置き土が流出しや

すい結果が得られた．置き土を河岸際に 150m3設置した

場合(Case4～6)，同様に上流側に配置(Case5)した場合

が最も置き土が流出しやすい結果が得られた．また，

上流側配置(Case2)に対して，流心側に配置した場合

(Case2-1・2-2)においては，流心部(Case2-2)に配置し

た場合が最も置き土が流出しやすい結果が得られた． 

(2)解析結果の考察 広範囲に配置(Case1・Case4)した

場合，上流側の置き土は顕著に流出し，下流側の置き

土も一部は流出するものの，上流側から流出した置き

土が下流側に再堆積するため，置き土の流出量は限定

的になったと考えられる．また，置き土 300m3を下流側

に配置(Case3)した場合，上流側(Case2)に比べて置き

土設置箇所の河道幅が広いため，水深が小さく，掃流

力が得られず，流出量が限定的となると考えられる． 

 置き土を 300m3 設置した場合(Case1～3)のいずれに

おいても，フラッシュ放流 1 波形目における置き土流

出量に対して，2 波形目の流出量は限定的となる．これ

は置き土表面の土砂の粗粒化や置き土の流出による掃

流力の変化等が要因と考えられる．また，掃流力が大

きくなる流心部に配置(Case2-2)することで，置き土を

効果的に流出させることができると考えられる． 

４．結論 

 本論で得られた主な結果は以下のようである． 

(1)水深が大きくなる川幅が狭い位置への置き土が効

果的である．ただし，置き土設置箇所における流下

能力への配慮が必要と考えられる． 

(2)フラッシュ放流 2 波形を付与した場合，1 波形目に

比べて 2 波形目の流出量が限定的となる．フラッシ

ュ放流毎に複数回に分けて置き土を行う，あるいは

置き土の攪乱等の対応で，より効果的に流出させる

ことが可能と考えられる．実施に際してはモニタリ

ング及び施工に要する費用の増加が留意される． 

(3)掃流力が大きくなる流心側への置き土が効果的で

ある．施工に際しては，ダンプアップ等により河道

内に投入する方法等が考えられる． 

＜参考文献＞ 1) 竹林洋史：河川中・下流域の河道地

形，[特集]ながれと地形，pp.27-36，2005.

表-2 置き土配置ケース 

置き土量※1 ﾌﾗｯｼｭ※2

放流波形
広範囲 上流側 下流側

上流側
(流心側)

上流側
(流心部)

300m3 2波形 Case1 Case2 Case3 Case2-1 Case2-2 300m3の置き土を年1回を設置する想定

150m3 1波形 Case4 Case5 Case6 － － 150m3の置き土を年2回を設置する想定

※1：ダム堆砂シミュレーションにおける、常時満水位以上の年平均ダム堆砂量：300m
3
/s

※2：フラッシュ放流年間計画において、最大30m
3
/sのフラッシュ放流を年2回実施予定

置き土配置配置方法

備考

 

11.9

12.0

12.1

12.2

12.3

12.4

12.5

12.6

0

5

10

15

20

25

30

35

0:00 3:00 6:00 9:00 12:00

下
流
端
水
位
（
m
）

上
流
端
流
量

（
m

3
/
s）

流量 水位

Case4～6
1波形

Case1～3、2-1、2-2
2波形

 

49

50

51

52

53

0 5 10 15 20 25 30 35 40 45

標
高

（E
L
.m
）

追加距離（m）

広範囲

置き土なし

Case1

Case4

置き土長さ：約 100m

盛土幅：約 10m

盛土高：0.3m、0.15m

49

50

51

52

53

0 5 10 15 20 25 30 35 40 45

標
高
（
E
L
.m
）

追加距離（m）

下流側

置き土なし

Case3

Case6

置き土長さ：約 50m

盛土幅：約 10m

盛土高：0.6m、0.3m

49

50

51

52

53

0 5 10 15 20 25 30 35 40 45

標
高

（E
L
.m

）

追加距離（m）

上流側

置き土なし

Case2

Case2-1

Case2-2

Case5

置き土長さ：約 50m

盛土幅：約 10m

盛土高：0.6m、0.3m

摩擦速度(m/s)

上流側
Case2・5

下流側
Case3・6

広範囲
Case1・4

流下方向

Case2-1・2-2
Case2(上流側)を

横断方向に
ずらして配置

右岸 左岸

右岸左岸

右岸左岸

右岸左岸

 

図-4 フラッシュ放流波形と置き土配置箇所 

平均粒径分布図河床変動量分布図
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置き土箇所の水深が小さく、
主流部が左岸側となり、
置き土の流出は一部になる。

Case1～3の中で
上流側に配置した場合が
最も置き土が流出する。

右岸際は流速が小さいため、
置き土が残存する。
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図-6 フラッシュ放流前後の物理諸量の変化 
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図-5 置き土流出量の計算結果 
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