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天然ダムの形成と決壊

奈良県五條市赤谷の天然ダム (2011)

大規模な天然ダムが形成された際には，天然ダム決壊によって生

じる洪水流の氾濫範囲を適確に予測する必要がある
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ヒル谷上流の不安定な崩壊土砂

天然ダムの決壊タイフ゜

【決壊タイプの分類】

越流侵食

侵食

すべり崩壊

【決壊タイフ゜別の事例数】

► 144の事例を決壊タイプ別に整理

(Peng and Zhang, 2012) 

► 大半は越流侵食により決壊

←ほとんどの既往研究が着目

► 8％の事例は進行性崩壊
＇ 

進行性崩壊

滑落崖

-＼こ出

91% 

1% 

越流侵食 進行性崩壊lすべり崩壊
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天然ダムの進行性崩壊の事例

2016年NZカイコウラ地震によりConwayriverに形成された天然ダムI

の跡

ダム法尻からの崩壊遡上
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Awal et al., 2008 
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Awal et al., 2008

天然ダム決壊実験( ＇̀’ 
VC-2尋

Container 
to collect 
discharge 

Data logger 

Container to 

trap sediment 

●小規模な室内水路を用いて天然ダム決壊実験が行われた

●決壊タイプの違いが洪水流の規模に与える影響について検討

天然ダム決壊実験(
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゜越流侵食
による決壊

すべり崩壊

による決壊

進行性崩壊

による決壊

●決壊タイプの違いが洪水流の規模に大きな影響を与える

● すべり崩壊や進行性崩壊による決壊の流出ピーク流量が比較的大きい
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ヒル谷での現地実験（原田ら， 2015) 
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●実渓流において，

た．

高さ1~2mの天然ダムを決壊させる実験が行われ

•ダム形状が異なる 6ケースの実験が行われ，

5ケースは越流侵食により決壊した．

1ケースはすべり崩壊，

●湛水量の時間変化から流入流量を差し引くことで，各ケースのハイ

ドログラフが作成されている．

ヒル谷での現地実験（原田ら， 2015) 
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0 Exp.(CASE 1-1) 
□Exp.(CASE 1-2) 
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● Exp.(CASE 2-1) 
■Exp.(CASE 2-2) 
▲ Exp.(CASE 2-3) 
◇ Exp.(CASE 3) 

1.0 1.5 
Dam height(m) 

•ダム高が高いほど，天然ダムからの流出ピーク流量は大きい．

●決壊タイプの違いが流出ピーク流置に与える影響は小さい

0.5 2.0 2.5 
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研究内容

【問題点】

► 進行性崩壊による決壊に関する実験は，比較的に多くなく，小規

模な実験水路を用いたものに限られる．

► 決壊タイプの違いが天然ダムからの流出ピーク流量に与える影響

は未だ明確でない．

【目的】

► 実渓流において，進行性崩壊による天然ダム決壊を模擬する実験

を行い，その決壊過程について調べる．

► 本実験結果と過去の現地実験結果との比較を通じて，決壊タイプ

の違いが天然ダムからの流出ピーク流量に与える影響を解明する．

目次

1. 背景と目的

2．方法

3. 結果

4. まとめ
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実験サイトの位置
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実験サイトの概要

仮設堰

• ダム建設時には，排水設備によって渓流の水を排水する

● 実験開始時には， 排水停止によってダムに多量の水を流入させる
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実験サイト

ダム形状の概要
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実験材料
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粒径 (mm)

•ダム材料の平均粒径： 5 mm 

●高透水層の平均粒径： 14mm 

計測方法

ダムヘの流入流量

ダム建設サイトから50m上流地点にある越流堰によって計測

ダム崩壊過程

•ダムの周りに設置したビデオカメラにより記録

● SfMにより3次元座標データを取得

湛水位と地下水位

圧力式水位計により計測

ダムからの流出流量

湛水量の時間変化から算出

水位計を固定するためのコンクリートブロック
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Qin L

Inflow discharge, Q in

(m3/s)
Dam crest length, L  (m)

Case 1 0.028
Case 2 0.037
Case 3 0.062

Case 4 0.052
0.8

(trapezoidal dam)

Case 5 0.060
1.4

(trapezoidal dam)

0
(trianglular dam)
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実験条件

:I)土IL 入:I)土IL ニ旱 ， Q i n 
ダム天端幅， L(m) 

(m3/s) 

Case 1 0.028 
0.0 

Case 2 0.037 r 一年 ll~ ヽ

Case 3 0.062 

Case 4 0.052 0.8 

（台形）

1.4 
Case 5 0.060 

（台形）

Case 1"-.J3 :流入流量を変化 ⇒ <〉
-=-

case 3~5 ：ダム縦断形状を変化

実験の様子
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ダム崩壊過程の実験結果 {Case4) 

越流侵食による決壊の実験映像（原田ら， 2015)
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すべり崩壊による決壊の実験映像（原田ら， 2015)

ピーク流量に関する実験結果
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越流開始時の湛水墨 (m3)

•進行性崩壊（本実験）
o すべり崩壊（原田ら， 2015)

△ 越流侵食（原田ら， 2015)

越流開始時の湛水量が大き

い方が，流出ピーク流呈が

大きくなる傾向にあった

暴
決壊タイプの違いが流出

ピーク流量に与える影響は

小さかった

暴
進行性崩壊が必ずしも比較

的大きな流出ピーク流畠を

引き起こすとは限らない
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Awal et al. (2008)
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流出ピーク流量が大きくなる必要条件

越流直前に大規模崩壊が生じることが，進行性崩壊が比較的大きな流出

ピーク流量を引き起こす必要条件であると考えられる
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まとめ

●天然ダムの進行性崩壊を模擬する大規模な実験を実渓流で行った．

•ダム法尻から崩壊が遡上し，越流後に大規模な洪水流出が発生す

る決壊過程が確認された．

●越流開始時の湛水量が大きくなるほどダムからの流出ピーク流量

は大きくなり，決壊タイプの違いが流出ピーク流置に与える影響

は小さかった．

●越流直前に大規模崩壊が生じることが，進行性崩壊による決壊が

比較的大きな流出ピーク流量を引き起こす必要条件であると考え

られた．


