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1．はじめに

ため池決壊時の浸水想定区域算定には，平面

二次元非定常流解析による氾濫解析が用いら

れる．そこでの解析領域への流入境界条件は，

決壊に伴う流出流量が堤体の決壊過程や決壊

時の貯水量に依存し事前には予測できないた

め，一般に，経験式によるピーク流量を用いた

任意形状のハイドログラフが仮定される．流入

ハイドログラフ形状の違いによる解析結果へ

の影響度合いを把握することは，危険側の条件

設定が求められる浸水想定区域図作成におい

て重要と考えられる．

本報では，中山間に立地する谷池の決壊事例 1）

の氾濫解析において，流入ハイドログラフのピ

ーク流量出現時刻（以下，tp）と総流入量（以下，

V）が最大浸水深の算出結果に及ぼす影響度合

いを比較し，より危険側の値を与えるハイドロ

グラフ形状について検討する．

2．対象事例 1）2)

2016 年 9 月の豪雨で決壊した M 池（堤高 8.3 
m，総貯水量 11,800 m3）を対象とした．M 池は

中山間によく見られる深い谷地形の谷頭部に

あり，谷地形の出口（M 池の約 700 m 下流）に

は道路盛土が横断している（Fig. 1）．図中には，

地元農家への聞取りで把握した浸水域を示す． 
3．解析方法 

3.1 解析モデルと解析条件の概要 

有限要素法による氾濫解析モデル 3)を適用し

た．解析領域は，浸水域を包含するようM 池堤

体直下から河川に至る領域とした．各計算節点

には， 国土地理院基盤地図情報 5m メッシュ

DEM （以下，5mDEM）から内挿した標高値と

粗度係数 0.04 を与えた．M 池洪水吐からの接続

水路は，道路盛土との交差区間で盛土下を通る．

5mDEM には当該区間（以下，アンダーパス）

の水路形状が現れない 1)．これを解析上に反映

するため，アンダーパス区間の流量を算定する

一次元非定常流解析モデルを組込んだ 2)． 
下流端（河川合流点）の境界条件として水深 0 

m を与え，計算時間刻みは 0.015 s とした． 

3.2 解析ケース 

浸水想定時の氾濫解析に用いる流量ハイドロ

グラフ算出法として，式（1）によるピーク流量

Qpを解析初期に流入させ，以降の流量は式（2）
に従い漸減させる方法が提案されている 4)． 

Qp=325(HdV/106)0.42 （1） 

Q(t)= Qpexp�-
Qp

V
t� （2） 

ここに，Hd：堤高（m），V：総流入量（m3），Q(t)：
時刻 t の流量である． 
式（1）にM 池の諸元（V は総貯水量）を代入

すると，Qp は 122.5 m3/s となり，式（2）に従い

M池の総貯水量の 99.9％を流入するのに要する

時間（以下，総流入時間）は 893 s である． 
ここでは，総流入時間を t の上限として，式（1），

（2）から 1 s 間隔で流量を算出し，これらの順

序を並べ替えて tpの異なる 3 種類のハイドログ

ラフ（Fig. 2）を算出 2）した．Case 0 は tpを解析

Fig. 1 M 池氾濫域の概要  
Inundation area due to M-ike dam breach 

Fig. 2 各ケースの流入ハイドログラフ  
Inflow Hydrograph with delayed tp 

アンダーパス

凡例
水田
山林
河川・水路
住宅地
浸水域

N

M池

道路盛土

100 m

(l)

(m)
(n) (k)

(j)

(i) (h)

(g)

(f)
(e)

(d)
(c)

(b)

(a)

0.0

40.0

80.0

120.0

0.0 300.0 600.0 900.0

Q
（

m
3 /s

）

t（s）

Case0 tp_50%
tp_90% Vin_+25%

3,600.0

Qp=122.5 m3/s
Qp=134.5 m3/s

tp=804 s

tp=446 s

tp=10 s

[2-14] 2023年度（第72回）農業農村工学会大会講演会講演要旨集

－ 77 －



の初期（tp =10 s）としたケースである．これに

対し tp_50%，tp_90%では，決壊過程の進行に伴

い流出流量が増大する条件を想定し，tp を総流

入時間のそれぞれ 50%（446 s），90%（804 s）の

時刻まで遅らせた．また，データベース等記載

の総貯水量は概算値である場合も多く，決壊時

の実状とは異なることも想定し得るため，危険

側の条件としては，V を総貯水量に対し現実的

な範囲で割り増した値とすることが考えられる．

ここでは，V を総貯水量に対し 25%割り増した

ハイドログラフ（tpは Case 0 と同じ）を用いた

ケース Vin_+25%（Qp =134.5 m3/s，総流入時間

1,041 s）を併せ計 4 ケースについて解析した． 
4．結果と考察 

浸水域に含まれる各水田の中央（Fig. 1（a）～

（n））における解析結果の最大浸水深は，全て

の箇所で，tpを遅らせたケースほど，また，V を

増加させたケースほど大きな値となった．tp や

V の変更が最大浸水深に及ぼす影響度合いの指

標として，Case 0 を除く 3 ケースの最大浸水深

を Case 0 のそれで各々除し，この値（以下，Case 
0 比）をケース間および地点間で比較した．Fig. 
3 に，Case 0 比の分布を決壊点からの距離で示

す（図中英字は Fig. 1 に示す位置に対応）．これ

をみると，tp_50％と tp_90％では地点（c）と（g）
において，Vin_+25%では（c），（g），（k）におい

て，それぞれ Case 0 比が極大となっており，tp

やVの変更による影響が局所的に顕在化したこ

とがわかる．地点（c）と（g）における最大浸

水深発生時刻の水深分布拡大図（Case0）を Fig. 
4 に示す．両地点は，氾濫流の流下方向に直行

する農道盛土で流路幅が狭められ，氾濫流が一

時的に滞留する領域にあることがわかる．

上記の地点を除くと，Vin_+25%のCase 0 比は

上流から下流までほぼ一定の水準であるのに

対し，tpを遅らせた 2 ケースの Case 0 比はおお

むね上流ほど大きくなる傾向がみられ，tp_90％
では決壊点から 700 m（地点（k））より上流で，

tp_50％は同 500 m（地点（g））より上流で，そ

れぞれ Case 0 比が Vin_+25%より大きくなって

いる．すなわち本事例では，浸水域内の少なく

ない範囲で，tpの遅れによる影響が V の 25%増

による影響より大きく顕れたことがわかる．

5．おわりに 

中山間にある谷池の決壊事例の氾濫解析で，

決壊点の流入ハイドログラフ形状の違いが最

大浸水深に及ぼす影響を調べた．氾濫流が農道

盛土で遮られ一時的に滞留する領域では，ピー

ク時刻遅れ，総流入量の増加とも影響が大きく

顕れた．また，ピーク時刻を総流入時間の中間

以降に変更した場合の影響度合いは，浸水域内

上流側において，総流入量を 25%増加した場合

より大きかった．立地条件が本事例に類似した

中山間の谷池における氾濫解析では，流入ハイ

ドログラフ形状の設定，特にピーク時刻遅れの

影響に留意すべきと考えられる．
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Fig. 3 各ケース解析結果最大浸水深の Case 0 比 
Ratio of maximum water depth to Case 0 

Fig. 4 最大浸水深発生時刻の水深分布拡大図 
Maximum water depth distribution (enlarged) 
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