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1．はじめに 

近年，局地的な豪雨による河川の氾濫，土砂崩落などの水災害が頻発している．平成 29 年 7 月九州北部

豪雨時の花月川では，花月観測所で既往最高水位を更新するとともに，堤防決壊は免れたものの，内水また

は外水による家屋浸水被害が発生した 1)．本研究は，平成 29 年 7 月九州北部豪雨時の花月川を対象に，洪

水痕跡水位を上・下流端境界条件とした平面２次元洪水流解析を実施し，ピーク水位時の流量について検討

したものである．  

2．水位を境界条件とした平面２次元洪水流解析法の概要 

本解析法 2)は，一般の洪水流解析とは異なり，上流端境界条件に流量を与えるのではなく，水位ハイドロ

グラフを上・下流端境界

条件に与え，水位・流量

を求める解析法である．

本解析に用いる数値モデ

ルは，SA-FUF-2DF モデ

ル 2)である．同モデルの

基礎方程式は，式 (1)に

示す 2 次元浅水流方程式

であり，堰や橋などの河

川構造物を簡易的に取り

扱えるようにエネルギー

損失項が付加されている．離散化には流束差分離法が用いられてい

る．境界条件には，図-1 に示すように，右側セルを計算領域外とし，

各セルの上・下流端境界条件に水位を与え，式(1)を流束差分離法と同

様な方法で風上化をすることで求まる境界条件式(式(2)と(3))より，単

位幅流量を算定する．式中の記号の定義は図-1 に示す通りである．こ

こに，Son=Soxnx+Soyny，Sfn=Sfxnx+Sfyny である．境界条件の設定手順は次

の通りである．まず，①境界条件として与えた新しい時間ステップの

水位 Ht+Δt から水深 ht+Δt(=Ht+Δt-zb)を求める．次に，②式(2)，(3)を用い

て，新しい時間ステップの単位幅流量(unh)t+Δt，(uth)t+Δt を算出する．解

析法の詳細については参考文献 2)を参照されたい． 

3．花月川への適用 

(1)解析対象領域 

 解析対象河川は花月川の大臣直轄管理区間である．花月川は，一級

河川筑後川の支川であり，一の瀬川，小野川，有田川が合流する．花

月川流域面積は 136.1km2，流路延長は 16.6km である．同区間には，5

の堰と 18 の橋が存在する．花月川流域の概要および観測所位置を図-2 に示す． 

(2)解析の概要 

本解析では，上・下流端境界条件として痕跡水位を与えた．河道横断面図には平成 29 年のものを，粗度

係数には推定粗度係数と逆算粗度係数を用いた．なお，逆算粗度係数は，参考文献 3)の手法に基づき求めた．

 

図-1 計算セルと境界セル 

 
図-2 花月川と流域の概要 
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支川の有田川からの

流 入 流 量 に つ い て

は，有田川の横断面

や痕跡水位が不明で

あったため，分布型

流出解析で求めた流

量を境界条件として

与えた．  

(3)結果と考察 

 同手法から，花月

水位観測所での流量

は 1,409m3/s と推定さ

れた．同観測所では

平成 24 年７月九州北

部豪雨時に 1,350m3/s

の流量を記録してお

り，本解析結果は同流量よりも大きな結果となった．同区間では平成

24 年 7 月豪雨後の激甚事業により流下能力が向上されたことに加え，

今次豪雨では同流域に約 1.6 倍の降雨量であったことにより，同観測

所の流量は平成 24 年に比べ大きくなったと考えられる．なお，解析

結果では越水が生じていた．図-3 は，解析結果と痕跡水位との比較

を示したものである．これらより，同モデルが，花月川の痕跡水位を

十分な精度で再現していることが確認できる．なお，橋の影響を考慮

せず堰のみを考慮した解析を実施したところ，水位に大きな変化は生

じなかったことから，本出水では橋や橋での流木の集積による堰上げ

効果は小さかったと考えられる．図-5 は，今次豪雨で流出した JR 九

大線の鉄橋周辺の流速の絶対値と摩擦速度のコンター図を示したもの

である．これらより，JR 九大線の鉄橋周辺の右岸側では，他の区間

に比べ，流速，摩擦速度が大きいこと，などが確認できる．このことから，河床変動解析による確認が必要

ではあるが，JR 九大線の鉄橋周辺の右岸側の橋脚に働く流体力とその周辺の河床に働く底面せん断力は他

の橋脚に比べ大きい状況にあったと考えられる．  

4.おわりに 

本研究から，(1)本解析法は，花月川の痕跡水位を十分な精度で再現できること，(2)今次豪雨での花月川

の推定流量は 1,409m3/s であること，(3)JR 九大線の右岸側は流速・摩擦速度が周辺に比べ大きく，橋脚に働

く流体力と河床の底面せん断力が大きい状況であったこと，などが確認された．  
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図-4 流速の絶対値と摩擦速度の 

コンター図 

 
図-3 解析水位の最大値と痕跡水位の比較 
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