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1.序論 
令和元年10月台風19号通過に伴う出水の影響で，

信濃川水系では各所で決壊や越水による浸水被害

が発生した．信濃川中流域では氾濫は発生しなかっ

たが，上流域の洪水の流下により，計画高水位を長

時間超過した．堤防は計画高水位以下の水を安全に

流下させるように設計されており，河川水位が計画

高水位を超過すると堤防は破壊される可能性があ

るため，河川水位は少しでも低くできるように対策

しなければならない．河道空間内に存在する橋梁や

堰といった障害物は流下能力を低下させ，水位上昇

を引き起こす原因となる．橋梁の付近では，橋脚か

ら上流側の堰上げ背水による水位上昇や，橋脚側方

への縮流による迂回流が周辺の堤防を破壊すると

いった危険が予測される．こうした危険への対策を

考える上で，洪水時の水位予測や河川構造物付近の

流況を把握することは重要である．  

本研究では，洪水時において，障害物による河川

流の阻害から発生する流れ場について，iRICソフト

ウェアのソルバーNays2DHを用いた平面2次元解析

を行い，流況の把握及び障害物による水位上昇量と

影響範囲の検討，また氾濫の危険となり得る箇所を

検討することを目的とした． 

2.洪水流の再現計算 
令和元年10月台風19号通過時，信濃川中流域で計

画高水位を超過した洪水流についてiRIC-Nays2DH

を用いて再現計算を行い，流況の把握及び障害物に

よる流況への影響の比較を行った． 

2.1 計算条件 
計算対象区間は図-1に示す，与板橋~JR越後線信

濃川分水橋梁下流2kmの約10kmの範囲とした．計算

格子は，定期横断測量のデータを用いて，図-2に示

すように横断方向に40分割，縦断方向には障害物セ

ルを設置する範囲で約15m間隔，その外側の距離標

間で約30m，60m，100m，距離標間毎の分割と設定

した．上流端流量には，台風19号通過時の2019年10

月13日1時から14日0時までの長岡の流量を2時間遅

く与え，下流端水位には，長岡観測所と大河津観測

所の同時刻の水位を外挿によって推定した．計算時

間は，大河津観測所で水位がピークとなった2019年

10月13日15時の12時間前後である，10月13日3時か

ら14日2時までとした．また，障害物セルの設置は 

Case1が無し，Case2ではJR越後線信濃川分水橋梁,

大河津橋，大河津可動堰の橋脚と堰柱を障害物とし

て設置した．障害物セルの設定方法は表-1に示す通

りとし，障害物セルは断面に等間隔に設置した．マ

ニングの粗度係数は検証結果から計算領域全体で

0.027s m1 3⁄⁄ とした．計算結果の出力時間間隔は

600s，タイムステップは0.01s，計算結果の出力開始

時間は0sとした．ここで説明しない計算条件につい

ては，iRIC-Nays2DHの標準の設定を使用した．(以

降，図や文中でJR越後線信濃川分水橋梁はJR橋梁と

略する)  

図-1 計算対象区間 

図-2 計算格子の分割方法 

表-1 障害物セルの設定方法(Case2) 



 

2.3 計算結果 

令和元年台風19号通過時の洪水流について再現

計算を行った結果について考察を行う．図-3に河川

流心水位の縦断分布を示す．増水中の12時時点にお

いて，Case1では計画高水位を超過していないが，

Case2では超過している区間がある．14時にはCase1，

2共に全体で計画高水位を超過し，15時から16時の

ピークを境に水位は低下した．減水中の20時時点に

おいては，Case1では既に全領域で計画高水位を下

回ったが，Case2では超過している区間が確認され

た．Case1においては，約6時間におよび計算領域全

体で計画高水位を超過していた．Case2では計算領

域全体で約8時間におよび計画高水位を超過してい

た． 

障害物の有無による水位の差は，可動堰上流側に

おいて，Case2はCase1より0.1m程水位が高いことが

確認できた．本計算の洪水では，水位が上昇時及び

下降時に1時間に約0.2mのペースで水位が変動して

いた．水位の上昇時にはCase2の方が30分早く計画

高水位を超え，下降時には30分遅く計画高水位を下

回る．つまり，水位が0.1mの差は計画高水位の超過

時間を1時間長くさせると考えられ，0.1mの水位差

は大きいといえる． 

図-4にJR橋梁付近の水位ハイドログラフを示す．

JR橋梁の架かる断面における計画高水位かつ桁下

標高のT.P.15.795mを計算水位では約6時間40分間超

過した．ピーク水位は桁下より約0.4m上昇し，河川

水は橋桁にぶつかっていたと考えられる． 

3.河道内の構造物による水位上昇量 

2節の再現計算の計算区間から上流側へ計算領域

を延長し，JR橋梁橋脚の河積阻害率の変化による水

位変化量と影響範囲を検討した． 

3.1 計算条件 

計算区間は長岡観測所からJR橋梁下流2kmの約

約23km区間とした．計算格子は，節2.1と同様の分

割方法を用い，上流側へ延長した部分の格子分割は

測点毎での分割とした．境界条件として，上流端流

量は，長岡観測所の流量がピークとなる2019年10月

13日12時の12時間前である10月13日1時から14日2

時までの期間の流量を与えた．下流端水位は節2.1

と同様の方法にて推定した。障害物セルの設定は，

大河津橋と可動堰については表-1と同様，JR橋梁に

ついては，河積阻害率という指標で変化させた．JR

橋梁の河積阻害率の変化は，表-2に示す障害物セル

の条件とし，断面に対し等間隔に設置した．その他

の計算条件は2節の再現計算と同様とした．  

JR橋梁と，水位を比較した断面の位置は図-5に示

す通りである． 

 

  

Case 
河積阻害率 

(％) 

合計橋脚幅 

(m) 
障害物セル数 

Case2 5 30 2 

Case3 0 0 0 

Case4 7.5 45 3 

Case5 10 60 4 

図-3 縦断水位分布 

図-4 JR橋梁付近の水位ハイドログラフ 

表-2 JR橋梁の障害物セル設定条件 

図-5 JR橋梁と水位取得断面の位置図 



 

3.2 計算結果 

水位がおよそピークとなった15時時点における

各地点の水位を示す． 

図-6に大河津分水路の距離標No.0地点(分派点付近)

の水位を示す．河積阻害率が大きい程，水位は高い．

河積阻害率が10％のCase5と0％のCase3とでは水位

差は4.6cmであった． 

図-7に距離標No.50地点(与板橋付近)の水位を示

す．Case3とCase5との水位差は3.9cmであった． 

図-8に距離標No.80地点の水位を示す．Case3と

Case5との水位差は1.9cmであった． 

図-9に距離標No.110地点(信濃川橋付近)の水位を

示す．Case3とCase5の水位差は0.7cmであった．JR橋

梁から約14500m上流の地点で，河積阻害率による

水位差は1cm未満となり，橋脚による影響は小さい

ことが確認された． 

4.結論  

本研究より得られた知見を以下に示す． 

 数値計算を行った与板橋からJR橋梁の下流

2kmの範囲では全体で約6時間河川水位が計画

高水位を超過していた． 

 JR橋梁は約6時間40分間河川水が橋桁にぶつか

っており，桁下より最大約0.4m程水位は上昇し

ていた．橋脚や橋桁に河川水がぶつかる現象を

考慮すると，堤防を切り欠きして設置している

部分から浸水や破堤する危険性がある． 

 河道内の構造物の上流側では水位が上昇する．

本数値計算のモデルで，JR橋梁の橋脚を実際と

は異なる本数や幅で計算を行った結果，容積阻

害率が10％以内ならば約14500m上流で水位の

上昇量は1cm以下となった． 
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図-9 河積阻害率による水位No.110, 15時 

図-7 河積阻害率による水位No.50, 15時 

図-6 河積阻害率による水位No.0 ,15時 

図-8 河積阻害率による水位No.80, 15時 


