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1．はじめに 

 近年は極端気象が増加し，それに伴い洪水災害が

激甚化している. 特に河川の合流部周辺では堤防決

壊や洪水被害が多発しており, 洪水被害の原因とし

て背水現象による水位上昇が注目されている． 

本研究は 2 つの河川の合流部における背水効果が

支川の水位へ与える影響を定性的・定量的に評価す

ることを目的として, 都市域の河川を対象に, 降雨

流出解析を行い, 合流部における背水効果の有無が

支川水位へ与える影響を分析した. さらに, 合流す

る 2 つの河川の流出特性の違いによる合流部の背水

効果の程度を評価するために, 降雨のピーク生起時

刻の違いによって生ずる 2 つ河川の水位の違いが背

水現象に与える影響の分析を行った.  

2. 対象流域の概要と降雨流出解析 

(1)対象流域の概要 

 図-1は本研究で対象とするある都市河川の流域

(以下 A 川流域とする)の概要図である．A 川の下流

端より上流約 5.4km 地点で支川(以下 B 川とする)と

合流している. 

 (2) 降雨流出解析の概要 

降雨流出解析においては, 地表面流出計算に関し

て都市河川の流出特性を考慮して，山田らによって

解析解が導出された合成合理式 1)を用いた. また, 河

道計算に関しては MIKE11 を用いて Saint-Venant 方

程式と連続式からなる 1 次元不定流による計算を行

った. なお, 堤防からの越水や溢水及び決壊は発生

しないものとして計算を行った. 本研究では, 対象

降雨としてA川流域において過去10年間で最大の累

積雨量を記録した台風性の降雨を採用した. A 川流

域を 9 のサブ流域に分割し, サブ流域ごとに XRAIN

による観測雨量の算術平均値を与えた． 

(3)降雨流出解析の結果 

 図-2は B 川(支川)流域の流域平均降雨の時系列お 

よび A 川と B 川の合流地点から上流 2.1km 地点(c 地  

点)における水位ハイドログラフの計算値と実測値

を重ねた図である. 計算値と実測値の水位ピークが 

 
図-1  対象流域の概要 

 
図-2 B川流域の流域平均降雨の時系列および A川

および B川の合流地点から上流 2.1km地点（c地点）

における水位ハイドログラフの計算値と実測値  

 
図-3  A川（本川）および B川（支川）の各地点に

おける水位ハイドログラフの計算値の比較 

 

概ね一致していることより，地表面流出計算および

河道計算におけるパラメータ選定の妥当性を確認し

た．図-3 は A 川(本川)および B 川(支川)の各地点に

おける水位ハイドログラフの計算値を比較したもの

である. 支川の d 地点(合流地点より上流 0.9km 地点)

の水位波形が本川の合流部を挟んだ a，b 地点の水位

II-61 第47回土木学会関東支部技術研究発表会



 

波形と相似形であることにより, 支川が本川の背水

の影響を受けていることが分かった. 

3．合流部の背水現象の定量的評価 

図-4 は B 川が A 川と合流している場合と, A 川

に合流せずに自由放流している場合の B 川水位縦

断分布の比較を行った. A 川と合流している場合, B

川の合流地点から上流1.5km区間において合流して

いない場合と比較して水位が上昇している. これは

背水現象による影響であると考えられる. 本川と合

流している場合と合流していない場合を比較する

と, 合流地点では最大で 5.20m の水位差があった.  

4．降雨の違いによる背水効果の比較 

次に, 降雨ピーク生起時刻の違いによる流出特性

の変化が背水効果に及ぼす影響の検討を行った. 図

-5 は B 川の流域平均雨量の降雨のピーク生起時刻

を前後 1時間ずつ最大 5時間ずらした降雨を与えた

場合の水位縦断分布を比較した図である. B 川の降

雨のピーク生起時刻を1時間遅らせた場合に合流点

で最大の水位をとり, 5 時間早めた場合に合流点で

最小の水位となっている．降雨の生起時刻を±5 時

間ずらした事により合流地点の水位差は最大で

0.45 m となった. また, A 川流域と B 川流域で降雨

ピークの生起時刻が一致した時，合流点で水位が最

大になることが分かった. 

図-6 は降雨ピーク生起時刻をずらしたときにお

いて，合流点での水位が最大および最小の値をとっ

た場合，降雨ピーク生起時刻をずらさない場合，A

川に合流していない場合の水位ハイドログラフで

ある（（a)：支川の合流点より 1.5km 上流地点,（b）：

合流点）．合流していない場合の水位上昇は降雨に

よるものであることを考慮すると, 図-6 (a)より合

流点より 1.5km 上流地点においては，降雨による水

位上昇と本川の背水による水位上昇が分離してい

ることが分かる．一方で，図-6 (b)より合流地点に

おいては，本川の背水効果が支配的であり，降雨を

1 時間先に後らした場合は本川の背水による水位上

昇と降雨による水位上昇が重なったため，最大の水

位をとることが分かった.  

5．まとめ 

1) 降雨流出解析を行うことで,合流部における背

水効果の有無が支川に与える水位上昇の程度は

最大で 5.20m，その影響区間は約 1.5km である

ことが分かった. 

2) 降雨のピーク生起時刻の違いによる流出特性の

変化が合流点の背水現象に及ぼす影響を検討す

ることで, 合流部では降雨による水位上昇と比

較して，背水による水位上昇の影響が支配的で

あることが分かった． 

 

 
図-4  本川と合流している場合と合流していない場合の 

B川の水位縦断分布の比較 

 
図-5 降雨のピーク生起時刻を前後 1時間ずつ最大 

±5時間ずらした場合の降雨を与えた B川の水位縦断図 

 
図-6(a)  支川において合流点より1.5km上流地点に

おける水位が最大および最小の値をとった場合の 

水位ハイドログラフの比較 

 
図-6(b)  合流点における水位が最大および最小の

値をとった場合の水位ハイドログラフの比較 
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