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1．はじめに 

 天然ダムが形成された場合，最も頻度の高い越流浸食による洪水流量をできるだけ早く推定し，下流側の住民等

に対する警戒避難や洪水流量を低減させるための緊急対策を早急に検討する必要がある．既往検討 1）2）により，高

濵ら 3）によって提案されている二層流モデルを活用することによって，天然ダムの越流浸食による洪水流量をよく

表現できるという結果を得ている．本研究では，平成 20 年 5 月の中国汶川大地震により形成された，「唐家山」天

然ダムに同モデルを適用して越流浸食に伴う流量を算定し，実際に報告されている値との比較を行った．また，天

然ダム開削による洪水流量の低減効果について感度分析を行い，天然ダムの越流浸食による洪水流量を低減させる

効果的な手法について考察した． z
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2．計算に使用するモデル 

 土石流から掃流状集合流動への遷移過程を解析するために，高濵

ら３）は水流層と砂礫移動層とでは構成則が本質的に異なることに注

目して，各層毎の支配方程式に基づいて解析する二層流モデルを提

案している．二層流モデルは，図-1に示すように水流層と砂礫移動

層との interface を通した水流のフラックスと interface の速度ベク

トルに応じた運動量フラックスを導入して導かれる保存則に基づ

いた各層毎の支配方程式を解析するものである． 
図-1 二層流モデルの模式図3．「唐家山」天然ダムへの適用 

中国汶川大地震により四川省北川県に形成された「唐家山」天然ダムが越流した場合の洪水流量ならびに被害影

響範囲の予測計算を行った．計算に用いたパラメータは，インターネットで入手できる情報をもとに推定し，地形

データは災害発生前の SRTM-3*1（90m メッシュデータ）より作成した．天然ダムの形状は台形を想定し，表-1 に示

す計算条件で越流浸食した場合の洪水流量を算定した．なお，実際には天然ダムの天端を一部開削して緊急排水路

が設置されたことから，この緊急排水路（掘削幅 7m，掘削深 10m）を考慮した洪水流量も算定して比較した． 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

SRTM-3 データより作成した赤色立体地図 
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図-2 SRTM-3 により作成した計算河道 

図-3 推定した天然ダムの形状 
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表-1 その他の計算条件 

水の密度 ρw 1．0g/cm3

砂礫の密度 ρs 2．65g/cm3

平均粒径 d 50cm 
堆積層濃度 c* 0．6 
内部摩擦角 φs 35° 
反発係数 e 0．85 

※1 Shuttle Radar Topography Mission (SRTM)はスペースシャトルに搭載したレーダーで，地球の詳細な数値標高モデルを作

製することを目的としたミッション． 



 図-4 に天然ダム下流の北川県にお

けるハイドログラフを示す． 

ピーク流量の計算値は約 6,700m3/s

（天然ダム直下）となった．これは，

IAHR のニュースレター「Hydrolink」

（2008-5）４）に掲載されている，

6,500m3/s とほぼ一致する．ここで，

インターネットより入手できた洪水

流量および湛水池の水位変動と，本計

算値との比較を行った．図-4 の左図は，

実績と計算値のピークの立ち上がり

を合わせたものであり，流量に関して

は若干出水の継続時間が長いものの，

両者はおおむね一致している． 
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図-4 天然ダム決壊時の流量と湛水池の水位変化（水路掘削後） 

 

掘削幅 

掘削深 また，図-4 の右図の水位変動を見ると，計算値の方が水位の低下が顕

著であるが，これは、計算値の出水の継続時間が長いことと、実際の現

場ではアーマリングの影響によって浸食が抑えられた為と考えられる． 

4．天然ダム開削による洪水流量の低減への影響 

天然ダムの越流浸食による洪水流量のピークを抑えるための有効な

手段と考えられる天然ダム天端の開削方法について，掘削深と掘削幅を

変化させ，洪水流量の低減効果について分析した． 
図-5 水路掘削のイメージ 

表-2 計算結果 
インターネットから入手した情報では，実際の掘削深は 10m，掘削

幅は下幅 7m である．これをもとに，掘削深(5m，20m)，掘削幅(3m，

14m，20m)と変化させた場合の越流浸食による洪水のハイドログラフ

を算出した．掘削幅，掘削深以外の計算条件は 3.と同様のものとした． 

 掘削深 掘削幅 ピーク流量

Case1 10 7 6,707m3/s 

Case2 5 7 8,502m3/s 

Case3 20 7 4,753m3/s 

Case4 10 3 7,261m3/s 

Case5 10 14 6,776m3/s 

Case6 10 20 6,875m3/s 

各ケースの計算結果を表-2 に示す．掘削

深を変えた case2，case3 と case1 とを比

較すると，掘削深を深くした方が洪水流量

のピークは低減する．これは，掘削深を深

くすることにより，湛水量が減少するため

である．それに対して，掘削幅を変えた

case4，case5，case6 は，洪水流量のピー

クはほとんど変化しない．したがって，天

然ダムの越流浸食による洪水流量を低減

させるためには，掘削深を深くした方が効

果があると言える． 
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5．まとめ 図-6 各ケースの流量の変化(図はピーク発生時刻を合わせている) 

本研究は，地形データや天然ダム高さなどの詳細なデータが得られない中での検討であったが，二層流モデルに

より実現象を概ね再現することができた．また，天然ダムの越流浸食による洪水流量を低減させるために開削する

場合は，掘削幅よりも掘削深（天然ダムの高さを下げる）を大きくする(深くする)ことが効果的であり，天然ダム

形成時の洪水流量の低減対策として大きな効果があるということが言える． 
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