
平均成分加速法を用いた洪水流解析モデルの粗度係数調整の効率化に関する研究
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逆算粗度係数の一次設定

解析結果と実測結果の縦断水位差が目標値
以内か

逆算粗度係数の決定

STEP1で決定した加速係数を設定した
平面二次元計算の実施

粗度係数の
再設定

加速無し計算と加速有り計算との比較

加速無し計算と加速有り計算の結果から下記を整理
①縦断水位差
定期横断測線毎の計算水位差のRMSE
②時系列水位差
観測所地点における計算水位差のRMSE

STEP1

複数の加速係数を設定した平面二次元計算実施

加速無し計算に加え，複数の加速係数（2～50程度）
を設定した2D計算（加速有り計算）の実施

粗度係数調整に用いる加速係数を設定

①・②を踏まえて目標値以内となる最大の加速係数を設定

STEP2-1

加速係数；STEP1で設定
粗度係数；河床材料から設定した相当粗度

計算水位が痕跡水位を
再現しているか NO

加速無しの平面二次元計算の実施

YES

逆算粗度係数の一次設定値の妥当性検証

YES
NO

STEP2-2

ACA法の実務への適用を目指
し，粗度係数の調整計算に 
ACA 法を適用した場合の検討
フローを整理・実河川で適用

実河川を対象として，ACA法
の加速係数の違いが計算結果
に与える影響を分析

ACA法の適用による検討の効
率化の程度を定量的に確認

→ACA法適用による粗度係数調
整計算の効率化程度を確認

本研究の背景と目的

背景
河道計画の検討では，近年の測量
技術や解析技術の発展により，今
後は平面二次元以上の解析モデル
を用いた検討が標準となることが
予想される．

数値計算の高速化手法である平均
成分加速法(以下ACA法)を実務に
おける洪水流解析へ適用できれば，
検討時間の短縮が期待できる.

水理検討の生産性向上

 平面二次元以上の洪水流解析モ
デルを構築における粗度係数や
樹木群抵抗のパラメータ調整で
は，パラメータ同定に複数回の
計算が必要な場合があり，労力
と時間を要する．

 ACA法の実河川における適用可
能性や実務における検討フロー
は未整理

目的

ACA法を適用した粗度係数調整計算フロー

課題と今後の展望
平面二次元洪水流解析モデル構築条件
 安倍川 13.75 k ~直轄区間上流端の 22.00 k（河床勾配：約1/130）
 検討対象洪水：令和 4 年 9 月洪水
 メッシュサイズ：横断10m程度 縦断20m程度
 地盤高：令和 5 年 1 月の航空レーザ測深測量
 植生：令和4年度河川環境基図より設定

粗度係数調整計算フローの実河川での適用例

 ACA 法を適用した粗度係数調整計算では，従来法と比べ
て，粗度調整に要する計算時間を6割程度縮減

ACA法の適用による検討時間短縮効果

課題

13.75k 22.00k

牛妻観測所

  

     

    

加速係数1
加速係数2
加速係数5
加速係数10
加速係数20
加速係数60
牛妻地点観測値
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計算水位と痕跡水位の差
（縦断平均）（m）相当粗度粗度係数

右岸左岸

STEP2-1 加速係数20
0.25 0.02 0.01；D40粒径0.019
0.11 -0.07 0.03；D50粒径0.023

0.28 0.08 0.04；D60粒径0.024

0.31 0.28 0.07；D75粒径0.027

STEP2-2 加速無し

0.31 0.28 0.03；D50粒径0.023
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-2.0

-1.5

-1.0

-0.5

0.0

0.5

1.0

1.5

2.0

13.0 14.0 15.0 16.0 17.0 18.0 19.0 20.0 21.0 22.0

水
位
差
分
(
m)

（
加
速
有
り
-加

速
無
し
）

加速係数2 加速係数5 加速係数10 加速係数20 加速係数60

-2.0

-1.5

-1.0

-0.5

0.0

0.5

1.0

1.5

2.0

13.0 14.0 15.0 16.0 17.0 18.0 19.0 20.0 21.0 22.0

水
位
差
分
(
m)

（
加
速
有
り
-加

速
無
し
）

距離標(kp)

左岸

右岸

STEP1

STEP2-1

STEP 計算手法
加速
無し

2 5 10 20 60

ACA法 - 251 167 47 44 40 33

合計 - 748

2-1 ACA法 - 40×4

2-2 加速無し 251×4 251

1,004 411

計算時間(分)

1

ACA法適用
従来

粗度係数調整
計算フロー

合計

STEP2-1

将来的には，対象河川・対象洪水に
おいて設定可能な加速係数の上限値
を計算実施以前に推定すること
→STEP1の計算が不要に

同一の粗度係数を設定した ACA 法の
加速の有無による計算水位の差やこ
れらの要因を分析
→STEP2-2の計算が無くとも，逆算
粗度係数の妥当性を評価可能

各河川で適用可能な計算フローを検討
対象河川・対象洪水において設定
可能な加速係数の上限値の検討

STEP1で決定した加速係数を用いて
複数の粗度係数を設定した感度分析計
算→逆算粗度係数の一次設定

STEP2-2

加速無し計算を行い，一次設定した
逆算粗度係数の妥当性について評価

 ACA法の適用が解析結果に与える影響の評価 適用可能な加速係数の決定

図 加速無し計算と加速有り計算との水位差分縦断図

縦断水面形 水位ハイドログラフ

図 計算水位と観測水位ハイドログラフ
図 ACA 法を適用した計算と加速無し計算の

RMSE と加速係数の関係

加速係数 60 倍

加速係数 60 倍

加速係数 20 倍 加速係数 20 倍
加速係数は20 倍に決定

図 ACA 法を適用した粗度係数調整計算における計算水位と痕跡水位の差分縦断図

逆算粗度係数の算定

           

相当粗度；0.01

相当粗度；0.03

相当粗度；0.04

相当粗度；0.07

牛妻地点観測値

9/23
21:00

99.5

水
位
(
T
.
P
.
m)

9/24
01:00

9/24
05:00

9/24
09:00

9/24
13:00

9/24
17:00

103.0

102.5

102.0

101.5

101.0

100.5

100.0

図 計算水位と観測水位ハイドログラフ

STEP2-2
逆算粗度係数の妥当性確認

加速無し計算を行い，一次設定した逆算
粗度係数の妥当性について評価

対象河川・対
象洪水におい
て設定可能な
加速係数の上
限値の検討

STEP1で決定した加速係数を用い
て複数の粗度係数を設定した感度分
析計算→逆算粗度係数の一次設定

図 検討対象洪水流量ハイドログラフ
（牛妻水位・流量観測所／R4 年 9 月洪水）図 検討対象区間

ACA法について
ℎ𝑛𝑛+1 = ℎ𝑛𝑛 + ∆ℎ𝑛𝑛 + (𝛼𝛼 − 1)Δℎ𝑛𝑛

入力ハイドログラフの短縮 出力ハイドログラフの延伸

(参考文献1)松尾大地，内田龍彦：平均成分加速
法による洪水流解析の高速化の試み，土木学会
論文集，Vol. 80，No. 16, 23-16170，2024.

平均成分項

局所成分項

 水位変化を平均
成分と局所成分
に分割して演算

 平均成分を加速
倍率分増幅

 ギャップ部分の
解析を省略

流量 水位1/α倍 1/α倍
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