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1. 基本高水の検討 

1.1 工事実施基本計画 

昭和 49 年（1974 年）に策定された相模川水系工事実施基本計画においては、流域の社会的・

経済的な重要性を総合的に勘案し計画規模 1/150 と設定し、基準地点厚木において、基本高水

のピーク流量を 10,100m3/s とし、上流ダム群により 2,800m3/s を調節し、河道への配分流量を

7,300m3/s と定めた。 

支川においては、流域の社会的・経済的な重要性を総合的に勘案し計画規模 1/100 と設定した。 

 

1.2 河川整備基本方針 

平成 9 年（1997 年）の河川法改正を受け、下記に示す手法により相模川水系工事実施基本計

画で策定された基本高水のピーク流量を検証した結果、基本方針においても、基本高水のピーク

流量を踏襲することとし、相模川水系河川整備基本方針を平成 19 年（2007 年）に策定した。 

1.2.1 年最大降雨量と年最大流量の経年変化 

既定計画を策定した昭和 49 年（1974 年）以降、計画を変更するような大きな降雨、洪水は発生

していない。 

1.2.2 流量確率評価による検証 

流量確率の検討の結果、基準地点厚木においては、7,500～10,300m3/s と推定された。 

1.2.3 既往洪水による検証 

過去の洪水の氾濫痕跡や水害の記録より、明治 40 年（1907 年）洪水が実績最大洪水と考えら

れるため、痕跡水位を用いて流量を推定し、基本高水のピーク流量の妥当性を検証した結果、明

治 40 年（1907 年）洪水における厚木地点ピーク流量は、11,900m3/s と推定された。 

 

1.3 河川整備基本方針策定後の状況 

平成 19 年（2007 年）に河川整備基本方針（以降、「既定計画」という。）を策定以降、基準地点

厚木においては、令和元年（2019 年）10 月において戦後最大規模に迫る約 7,000 m3/s の洪水が

発生した。年最大流域平均雨量及び年最大流量を図 1-1 及び図 1-2 に示す。 
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図 1-1 年最大流域平均雨量（基準地点厚木上流域） 

 

 

 

図 1-2 年最大流量（基準地点厚木） 
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1.4 流出計算モデルの構築 

降雨をハイドログラフに変換するための流出計算モデル（貯留関数法）を作成し、流域の過去の

主要洪水における降雨分布特性により、モデルの定数を同定した。また、相模川の河口から基準

地点厚木を含み、城山ダム下流の区間は、河道内の流下・貯留現象を詳細に表現するため、一次

元不定流モデルとした。 

1.4.1 モデルの概要 

流出計算モデルの基礎式は次のとおりである。 

 

（1） 流域の基礎式 

𝑑ｓ

𝑑ｔ
＝ｆ

(௧)
・ｒ

(௧)
− 𝑞(௧ା்೗) 

𝑆(௧) = 𝐾・ｑ
(௧ା்೗)

ｐ
 

ｑ
(௧)

=
3.6・𝑄(௧)

Ａ
 

ただし、 

∑ｒ
(೟)

≦ Ｒ
０
  の場合  ｆ

(௧)
= 0.0 

Ｒ
０
＜∑ｒ

(೟)
≦ Ｒ

０
＋Ｒ

௦௔
 の場合  ｆ

(௧)
= ｆ

１
 

∑ｒ
(೟)

＞Ｒ
０
＋Ｒ

௦௔
  の場合  ｆ

(௧)
= 1.0 

ここで、 

Ｒ
௦௔

=

ቌＲ
௦௨௠

−
𝑄௦௨௠

1000・Ａ
ቍ

(１ − ｆ
１

)
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また、流域からの流出量 Qca(t)は、基底流量 Qb(t)を含めて次の式で与える。 

𝑄௖௔(௧) =
ｑ

(௧)
・Ａ

3.6
＋𝑄ｂ(௧) 

𝑆(௧)：貯留高【mm】、ｆ
(௧)

：流入係数【無次元】、 

ｒ
(௧)

：流域平均降雨強度【mm/h】*1、ｑ
(௧)

：直接流出高【mm/h】、 

𝑇１：遅滞時間【h】、𝐾：定数、𝑃：定数、 

𝑄(௧)：直接流出強度【m3/s】、𝐴：流域面積【km2】、 

∑ｒ
(೟)

：降雨の降り始めから当該時刻までの流域平均降雨強度の和【mm】、 

Ｒ
０

：初期損失雨量【mm】、Ｒ
௦௔

：飽和雨量【mm】、Ｒ
௦௨௠

：総降雨量【mm】*2、 

𝑄௦௨௠：総直接流出量【m3】、ｆ
１
：一次流出率【無次元】、𝑄௖௔(௧)：流域からの流出量【m3/s】、 

𝑄௕(௧)：基底流量【m3/s】 

 

*1 地点観測雨量からティ－セン分割を用いて計算された流域平均時間雨量。初期損失雨量分も含む。 

*2 降り始めからの雨量より初期損失雨量を控除したもの。 

 

1.4.2 河道の基礎式 

（1） 貯留関数法 

𝑆௟(௧) = 𝐾・𝑄
௟(௧)

ｐ
− 𝑇௟・𝑄௟(௧) 

𝑑𝑆௟(௧)

𝑑𝑡
＝𝐼(௧) − 𝑄௟(௧) 

𝑄௟(௧)＝𝑄(௧ା்೗) 

 

𝑆௟(௧)：みかけの貯留量【（m3/s）・h】、𝑄௟(௧)：遅れ時間を考慮した流出量【m3/s】、 

𝑄(௧)：流出量【m3/s】、𝑙(௧)：流入量【m3/s】、𝑇௟：遅滞時間【h】 

𝐾：定数、𝑃：定数 
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（2） 一次元不定流計算 

連続の式 

𝜕𝐴

𝜕𝑡
+

𝜕𝑄

𝜕𝑥
= 0 

運動方程式 

𝜕𝑄

𝜕𝑡
+

𝜕

𝜕𝑥
൬න 𝑢ଶ𝑑𝐴൰ + ｇ𝐴

𝜕𝐻

𝜕𝑥
+

𝑇௥

𝜌
= 0 

න 𝑢ଶ𝑑𝐴 = 𝛽𝑈ଶ𝐴 

𝑈 =
1

𝑛
𝑅ଶ ଷ⁄ 𝐼௕

ଵ ଶ⁄
 

𝑇௥

𝜌
=

ｇ𝑈ଶ

𝐴ଵ ଷ⁄
∙ ቀ෍ 𝑆௜ ∙ 𝑛௜

ଷ ଶ⁄
ቁ

ସ ଷ⁄

 

 

𝐴：流れの断面積【m2】、𝑥：流下方向に沿った座標【m】、𝐻：水位【m】、 

𝑇௥：単位長さの河道の河床に作用する力【N/m】、 

𝑢：ある点での流速【m/s】、𝜌：水の密度【kg/m3】、 

ｇ：重力加速度【m/s2】、𝑈：断面平均流速【m/s】、 

𝐼௕：河床勾配、𝑅(= 𝐴 𝑆⁄ )：径深【m】、 

𝑆௜：同一の粗度を有する i 番目の潤辺部の長さ【m】、 

𝑛௜：潤辺部での粗度係数【m-1/3s】、𝑡：時間【s】 
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1.4.3 流域及び河道分割 

流域は 18 分割し、河道は大臣管理区間よりも上流の本川及び支川も併せて分割することとした。 

流域分割図、流出計算モデル模式図、貯留関数における流域・河道モデル分割諸元をそれぞ

れ、図 1-3、図 1-4、表 1-1 に示す 

 

 

図 1-3 流域分割図（厚木地点上流） 

  



 1-7 

 

図 1-4 流出計算モデル模式図 
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表 1-1 (1) 流域・河道モデル分割諸元（流域分割） 

 

 

表 1-1 (2) 流域・河道モデル分割諸元（河道） 

 

 

  

1 相模川右岸残流域

篠原川流域
50.4 9 朝日川流域

菅野川流域
71.2

2 秋山川流域 66.6 10 道志ダム上流域 113.2

3 鶴川流域 103.5 11 道志川残流域 68.1

4-1 葛野川ダム上流域 13.4 12-1 串川流域 26.8

4-2 深城ダム上流域 26.9 12-2 鳩川分水路流域 58.2

4-3 葛野川残流域 76.5 12-3 境川分水路流域 55.1

5-1 浅利川流域

相模川右岸残流域
83.2 12-4 山際川他残流域 22.0

5-2 大野ダム上流域 5.9 13 中津川上流域 101.4

5-3 大野ダム残流域 2.5 14 中津川残流域 34.5

6 笹子川流域 93.4 15 小鮎川流域 51.2

7
大幡川流域
柄杓川流域

相模川上流残流域

76.0 16 新玉川他残流域 43.2

8 鹿留川流域 34.4 17 目久尻川流域
小出川他残流域

68.5

18 富士山浸透域 273.0

流域
No. 流域名

流域
No. 流域名

流域面積

（km
2
）

流域面積

（km
2
）

A 桂川（大幡川合流点～最上流）

B 桂川（朝日川合流点～大幡川合流点）

C 桂川（笹子川合流点～朝日川合流点）

D 桂川（葛野川合流点～笹子川合流点）

E 桂川（鶴川合流点～葛野川合流点）

F 桂川（秋山川合流点～鶴川合流点）

G 桂川（相模ダム～秋山川合流点）

H 道志川（相模川合流点～道志ダム）

I 相模川（中津川合流点～城山ダム）

J 中津川（相模川合流点～宮ヶ瀬ダム）

K 相模川（河口～中津川合流点）

河道
No. 流域名



 1-9 

1.4.4 定数の設定 

（1） 流域定数の設定 

1） 定数設定の考え方 

流域定数（𝐾、𝑃、𝑇l、𝑓1、𝑅sa）の設定に当たっては、近年の洪水のデータを用いること等によって、

より精度の高い新たな流出計算モデルを構築した。 

 

2） 流域定数解析洪水 

流域定数の設定に当たっては、基準地点厚木において、実績流量を有している期間（昭和 47

年（1972 年）～）のデータの中から、厚木地点のダム戻し流量が比較的大きい洪水を用いた。具体

的には、厚木地点の 1/5 規模流量を上回る 18 洪水を検証の対象とした。流域定数解析洪水一覧

表を表 1-2 に示す。 

 

表 1-2 流域定数解析洪水一覧表 

 

  

1 S47.9.17 2,748 10 H13.9.11 2,851

2 S49.9.1 4,645 11 H14.7.9 2,660

3 S54.10.19 4,199 12 H16.10.9 2,744

4 S57.8.3 6,520 13 H19.9.7 3,986

5 S58.8.16 3,813 14 H23.9.21 3,797

6 S60.7.1 3,162 15 H27.9.9 2,657

7 H2.8.10 2,758 16 H29.10.23 4,303

8 H3.8.21 3,672 17 H30.9.30 2,898

9 H11.8.14 4,862 18 R1.10.12 7,022

ピーク流量

（m
3
/s）

No. 洪水名
ピーク流量

（m
3
/s）

No. 洪水名
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3） 流出成分の分離 

流域定数の設定を行う上で、実績流量のハイドログラフをもとに流出成分を分離し、流域定数解

析洪水ごとに流域定数の解析地点のハイドログラフについて、ハイドログラフの低減部の指数低減

性を利用する方法によって、直接流出成分と間接流出成分の分離を行い、各時刻の直接流出と

基底流量を求めた。この成分分離の概念を図 1-5 に示し、各洪水における成分分離の事例を図 

1-6 に示す。 

成分分離については、ハイドログラフの低減部を片対数紙に描き、2 本又は 3 本の直線で近似

する。2 本の場合はその折れ点、3 本の場合には洪水の終わりから 1 つ目の折れ点が中間流出の

終了時点と考えられている。今回は、ピーク以降の流量を 3 本の直線で分離し、洪水の終わりから

1 つ目の折れ点を直接流出の終了地点とした。 
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図 1-5 成分分離の概念図 

 

 

図 1-6 成分分離の事例（厚木地点、H30.9 洪水） 
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m

3 /
s）

Qs

Qi

Qg
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4） 初期損失雨量の設定 

初期損失雨量は、次に示す地点（以下「𝑓1 等解析地点」と称す）を選定して、各地点において流

域定数解析洪水ごとに求めた。具体的には、𝑓1 等解析地点の上流域における流域平均時間雨量

のハイエトグラフにおいて、直接流出開始以前の時間雨量の和を求めて当該地点の初期損失雨

量とした。 

 

𝑓1 等解析地点（5 地点） 

 分割した小流域の下流端となる流量観測所（6 観測所）のうち、流域定数解析洪水のデー

タについて、𝑓1、𝑅saの解析（後述）が可能なデータが存在する流量観測所地点：1地点（厚

木） 

 分割した小流域の下流端となる既設ダム地点：5 地点（城山ダム、宮ヶ瀬ダム、相模ダム、

道志ダム、深城ダム） 

 

各小流域の初期損失雨量は、流域定数解析洪水ごとに設定することとし、𝑓1 等解析地点のうち、

18 小流域については、中流域ごとに、当該中流域に含まれるすべての𝑓1 等解析地点の当該洪水

における初期損失雨量を求め、当該中流域に属する小流域の初期損失雨量とした。 

各中流域とそれぞれに属する小流域を図 1-7 に示す。 

各小流域における流域定数解析洪水ごとの流域平均時間雨量のハイエトグラフにおいて、降り

始めから初期損失雨量分の降雨を控除して総降雨量を求めた。 
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図 1-7 中流域分割図 
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5） f1、Rsa の設定 

各小流域の𝑓1 は、当該小流域が属する中流域の𝑓1 とすることとし、中流域ごとに𝑓1 を求めた。具

体的には、中流域ごとに、当該中流域に含まれるすべての𝑓1 等解析地点におけるすべての流域

定数解析洪水の総降雨量𝑅sum と総直接流出高𝑞sum（【mm】＝1000 ∙ 𝐴）を 1 つの図（X 軸：𝑅sum、Y 

軸：𝑞sum）にプロットし、ある𝑅sa を仮定して、総降雨量が𝑅sum より小さい点群について、その座標と原

点を結ぶ直線の傾きの平均値を𝑓1 としたときに、総降雨量が𝑅sa より大きい点群について、総降雨

量と総直接流出高の差の平均値が𝑅sa (1 – 𝑓1)となることを満足するよう、𝑅sa を変化させて求めた。

なお、この𝑅sa を当該中流域の『平均的な𝑅sa』とした。この結果を図 1-8 に示す。また、洪水毎に実

績の総降雨量と総直接流出高を求めることができる場合は、『洪水ごとの𝑅sa』を求めた。 

具体的には、当該地点を含む中流域の𝑅sum − 𝑞sum 図において、当該地点の当該洪水のプロット

を通るように傾きが 1.0 の直線を引き、この直線と、原点を通る傾きが𝑓1 の直線との交点の X 座標

を、当該地点の洪水ごとの𝑅sa とした。 

各小流域の𝑅sa の設定に当たっては、中流域ごとに、当該中流域に含まれるすべての最上流地

点の当該洪水における洪水ごとの𝑅sa の平均値を求め、当該中流域に属する小流域の𝑅sa とした。 

 

 

 

図 1-8 各洪水の総雨量と総直接流出高の関係 

  

R sa 324

f 1 0.38

R sa （1-f 1 ） 200.2

総降雨量と総直接流出高の差の平均値 223.7
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6） 小流域ごとの有効降雨 

小流域ごとの有効降雨は、小流域ごとの流域平均時間雨量と f(t)から、次式により求めることがで

きる。 

𝑟𝑒(ｔ) =  𝑓(ｔ)× 𝑟(ｔ) 

𝑟𝑒(ｔ)：流域平均有効降雨強度【mm/h】 

𝑓(ｔ)：流入係数【無次元】 

𝑟(ｔ)：流域平均降雨強度【mm/h】*1 

*1 雨量観測所の観測雨量からティ－セン法により求めた流域平均時間雨量。初期損失分も含む。 

 

ここで、𝑅௦௔には初期損失雨量𝑅0 が含まれないことに留意し、𝑓(𝑡)は次のとおりである。 

∑𝑟(ｔ) ≦ 𝑅଴  の場合  𝑓(ｔ)＝0.0 

𝑅଴＜∑𝑟൫ｔ൯ ≦ 𝑅଴＋𝑅௦௔  の場合 𝑓(ｔ)＝𝑓１ 

∑𝑟൫ｔ൯＞𝑅଴＋𝑅௦௔  の場合 𝑓(ｔ)＝１.0 
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7） 𝐾、𝑃、𝑇l の設定 

分割した小流域の下流端となる流量観測所地点及びダム地点のうち、流域定数解析洪水のデ

ータについて、𝐾、𝑃、𝑇l の解析が可能なデータが存在し、かつ、河道の影響を受けにくい地点（以

下「𝐾等解析地点」という。）が 7 地点あり、これらの地点で𝐾、𝑃、𝑇l の解析を行った。 

具体的には、𝑇l を少しずつ変えて貯留高と直接流出高を両対数でプロットして𝑆(ｔ) − q(ｔ)図を作

成し、最もループが小さくなる𝑇l を求めた。求めた𝑇l によって両対数でプロットした𝑆(ｔ)− q(ｔ)関係を

直線近似し、切片を𝐾、傾きを𝑃として求めた。 

このようにして洪水ごと、地点ごとの𝐾、𝑃、𝑇l を求めることとし、大きな洪水における流出量の再

現性を考慮して、𝐾等解析地点ごとに、𝐾、𝑃は最大流量となる洪水の値を、𝑇l は規模の大きい洪水

の値の平均値を、それぞれ用いて、当該𝐾等解析地点の𝐾、𝑃、𝑇l を求めた。各𝐾等解析地点の𝐾、

𝑃、𝑇l を求める際に作成した𝑆(ｔ)− q(ｔ)図の事例を図 1-9 に示す。 

𝐾等解析地点の上流にある 7 の小流域については、各𝐾等解析地点で求めた𝐾、𝑃、𝑇l を、当該

𝐾等解析地点の上流にある小流域の𝐾、𝑃、𝑇l とした。その他の 11 小流域については、𝐾等解析地

点で求めた値から𝐾、𝑃、𝑇l を設定した。具体的には、中流域ごとに、上記 7 地点のうち当該中流

域に含まれる地点の平均値を求め、当該中流域に属する小流域の𝐾、𝑃、𝑇l とした。 

 

 

図 1-9 貯留高－流出高関係図 
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表 1-3 流域定数 

 

 

 

1.5 基本高水のピーク流量の設定の考え方 

基本高水のピーク流量の設定は、前述した流出解析モデルを用いて、以下の項目について総

合的に判断し設定する。 

①気候変動を考慮した時間雨量データによる確率からの検討 

②アンサンブル予測降雨波形を用いた検討 

 

1.6 計画規模の設定 

計画規模は、既定計画の 1/150 を踏襲するものとする。 

  

流域面積 係数 係数 遅滞時間
一次

流出率
飽和

流出率
飽和雨量 基底流量

A

(km2)
k p

Tl

(hr)
f1 fsa

Rsa
(mm)

Qb1

(m3/s)

1 50.4 14.95 0.79 0.33 0.29 1.0 340 7.0

2 66.6 14.95 0.79 0.33 0.29 1.0 340 9.2

3 103.5 14.95 0.79 0.33 0.29 1.0 340 14.4

葛野川流域
（深城ダム・葛野川ダム流域）

4 116.8 17.23 0.61 0.57 0.32 1.0 260 4.7

5 91.6 14.95 0.79 0.33 0.29 1.0 340 12.7

6 93.4 14.95 0.79 0.33 0.29 1.0 340 13.0

7 76.0 14.95 0.79 0.33 0.29 1.0 340 10.6

8 34.4 14.95 0.79 0.33 0.29 1.0 340 4.8

9 71.2 14.95 0.79 0.33 0.29 1.0 340 9.9

18 273.0 14.95 0.79 0.33 0.29 1.0 340 37.9

道志川流域 10 113.2 12.17 0.70 0.93 0.33 1.0 430 18.2

城山ダム上流域 11 68.1 14.82 0.80 1.17 0.31 1.0 350 9.8

城山ダム下流域 12 26.8 14.82 0.80 1.17 0.38 1.0 330 10.4

宮ヶ瀬ダム上流域 13 101.4 13.98 0.66 0.78 0.49 1.0 360 24.1

14 34.5 14.82 0.80 1.17 0.38 1.0 330 13.4

15 51.2 14.82 0.80 1.17 0.38 1.0 330 19.9

16 43.2 14.82 0.80 1.17 0.38 1.0 330 16.8

17 68.5 14.82 0.80 1.17 0.38 1.0 330 26.6

流域No.

相模ダム上流域

（浸透域を含む）

相模ダム上流域

（浸透域を含む）

城山ダム下流域
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1.7 対象降雨の継続時間の設定 

1.7.1 対象降雨の継続時間設定の考え方 

相模川流域における対象降雨の継続時間は、①洪水到達時間、②ピーク流量と短時間雨量と

の相関関係、③強度の強い降雨の継続時間を整理し設定した。 

1.7.2 洪水到達時間 

洪水到達時間は以下に示す式を用いて算定した。対象洪水は、基準地点厚木のピーク流量生

起時刻前後における最大 24 時間雨量の引き伸ばし率が 2 倍以下となる 14 洪水を対象とした。 

（1） Kinematic Wave 法による洪水の到達時間 

Kinematic Wave 法は矩形斜面上の表面流に Kinematic Wave 理論を適用して洪水到達時間を

導く手法である 

（2） 角屋の式による洪水の到達時間 

角屋の式は Kinematic Wave 理論の洪水到達時間を表す式に、河道長と地形則を考慮した式で

ある。 

（1）及び（2）の計算結果を表 1-4 に示し、洪水毎の Kinematic Wave 法による洪水到達時間

の検討結果を図 1-10 から図 1-233 に示す。 

表 1-4 洪水到達時間の算定結果 

 

平均有効
降雨強度

(mm/h）

算定結果
（h）

1 S33.9.26 4,696 19 19.1 8.2

2 S41.6.28 3,997 21 14.0 9.2

3 S49.9.1 4,645 26 9.7 10.4

4 S57.8.3 6,520 23 13.4 9.3

5 S58.8.16 3,813 14 12.8 9.5

6 H2.8.10 2,758 25 10.9 10.0

7 H3.8.21 3,672 21 14.3 9.1

8 H11.8.14 4,862 19 13.9 9.2

9 H13.9.11 2,851 40 8.8 10.8

10 H16.10.9 2,744 10 8.8 10.8

11 H19.9.7 3,986 25 10.3 10.2

12 H23.9.21 3,797 30 8.4 11.0

13 H29.10.23 4,303 11 14.2 9.1

14 R1.10.12 7,022 37 14.1 9.2

22.9 12.3 9.7平均

洪水到達時間

Kinematic
Wave法

算定結果

（h）

ピーク流量

（m
3
/s）

No. 洪水名
角屋式

※ピーク流量はダム無し流量 
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