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研究成果の概要（和文）：バングラデシュ国を対象に、低コストでかつ現地で材料を調達でき、

設置・修理等も現地の者が実施できるバンダル型水制の水理機能を水理模型実験・数値解析
および現地での試験施工で明らかにした。また、当水制の設置により河岸侵食の防止のみな
らず河岸侵食で失った土地の回復に対して当水制が有効であることを明らかにした。従来、
当水制は河川の航路維持のために渇水期に設置されてきたが、洪水期に設置することで河岸
浸食が防止され、巨大沖積河川の河道安定化の可能性が示された。 

 
研究成果の概要（英文）：Research on channel stabilization in huge rivers in Bangladesh using locally 

fitted and low cost measures has been investigated. The functions of Bandal-like structures were 
clarified in view points of bank protection by carrying out the physical model experiments, 
numerical simulations and implementation to the actual rivers. Originally, the structures have been 
implemented for the purpose of making and maintaining the navigable channel in dry season, but it 
was found that the structures would be very effective for making the huge river stable by the 
protection of the riverbank when they are installed in flood season. 
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１．研究開始当初の背景 
（１）沖積河川における河岸浸食機構は、種々
の要因が営力となって作用するため極めて複
雑である。河道の安定を持続的に維持するに
は、侵食に対して何らかの対策法を適用する
前に河道変動および河岸侵食の将来の変動特
性を知っておく必要がある。 
（２）バングラデシュでは、ジャムナ川やブ
ラマプトラ川といった巨大沖積河川の安定を
図るため、水制や護岸といった河岸侵食防止

対策が導入されているが、各地でこれらが破
壊されたり危険な状態になったりしている。
一旦破壊されると修理に多額の経費がかかり、
発展途上国が負担するのは困難な状況にある。 
（３）そこで、低コストかつ現地で材料を容
易に入手でき、維持管理も容易な現地適用型
河岸浸食防止対策とこれによる巨大沖積河川
の河道安定化が喫緊の課題となっている。 
 
２．研究の目的 

研究種目：基盤研究（B） 

研究期間：2006～2009 

課題番号：18404010 

研究課題名（和文）  

バングラデシュにおける巨大沖積河川の河道安定化に関する現地適用型対策の調査研究 

研究課題名（英文）  

   Channel stabilization using locally fitted measures in Bangladesh 

研究代表者 

中川 一（NAKAGAWA HAJIME） 

京都大学・防災研究所・教授 

 研究者番号：80144393 



 

 

本研究では上記課題に関してこれまで緊密な
連携をとって基礎的な研究を実施してきたメ
ンバーが一致団結して（１）河道の安定化に
関する土砂水理学的調査研究、（２）河道の安
定化に関する対策方法とその現地適用性の調
査研究、（３）河道の安定化に関する数値シミ
ュレーション手法の適用性の研究、（４）低コ
ストで最適な現地適用型河道安定化工法の調
査研究、を実施し、巨大沖積河川の河道安定
化に関する現地適用型対策法を開発し、現地
河川でその効果について調査研究を行うもの
である。 
３．研究の方法 
（１）バングラデシュ工科大学（以下 BUET）
の CP と協力してジャムナ川を対象として、
現地調査、とくに地形変動と水理量に関する
現地調査を実施した。 
（２）バンダル型水制の設置による効果につ
いて調査するとともに新規設置（試験施工）
について検討した。また、各種水制工の機能
評価に関する水理模型実験を行い、河岸侵食
防止ならびに河道安定化に関する対策法を検
討した。 
（３）非構造格子を用いた 2 次元および 3 次
元流れの解析と地形変動に関する数値シミュ
レーション手法の開発とその妥当性について
水理模型実験結果を用いて検討した。 
（４）現地適用型河道安定化対策手法してバ
ンダル型水制を提案し、その水理機能につい
て明らかにするとともに、現地に設置してそ
の機能を検証した。 
 
４．研究成果 
（１）現地調査に基づく河道変動の実態把握 
 Jamuna 川は、右岸では年間 84m、左岸では
年間 100m の割合で川幅が広くなるという、
流路変動規模の大きな河川である。図１は
Sirajganj Hardpoint で 2009 年に発生した護岸
の決壊の様子である。これは砂州の移動に伴
う大規模な河道変動が原因で発生した。また、
図２に示すように右岸沿いの流路であった場
所が、約 1 年後には上流側が閉じて流れのな
い状況になった様子が確認された。この状況

は、衛星画像との比較から、右岸側にある大
きな砂州を取り巻く形の水路の上流側が閉塞
したことに対応している。 
 図３は Jamuna 川右岸に位置する Sirajganj 
Hardpoint における等深線図と河岸の変化を
示したものである。護岸に沿って発達してい
た砂州が１年間で完全に消失していることが
わかる。この結果が図１に示した護岸の決壊
につながったものと考えられた。このように、
各地で発生している大規模な河岸侵食は土地
の流亡をきたし、ひいては貧困と洪水による
被災危険性の高い場所での生活を強いること
となっている。 

（２）各種水制工の機能評価 
本研究で提案するバンダル型水制の機能を検図１ 護岸の決壊事例（ジョムナ川のシラジガ

ンジハードポイント、2009 年 7 月） 

図２ Jamuna 川右岸 Raghunathpur における河岸

侵食状況（左：2008 年 3 月撮影、右 2009 年 3

月撮影） 
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図３ シラジガンジ・ハードポイントにおける

ADCP 計測結果から推定された河道内等深線図

と河岸侵食状況（上：2008 年 3 月、下：2009

年 3 月） 



 

 

討するために水理模型実験を実施した。その
際、透過型および不透過型水制でも実験を行
い、バンダル型水制との比較検討を行った。
重要な視点は河岸浸食防止効果と航路維持の
ための水路中央部への水刎ねの効果である。
図４は上から不透過、透過、バンダル型水制
を２基左岸側に設置した場合の初期河床から
の河床変動量を示した実験結果である。バン
ダル型水制は河岸浸食防止と航路維持のため
の水刎ねの両方の効果が認められ、河道安定
のための有効な手段であることが分かる。 
（３）河数値シミュレーション手法の適用性 
図５はバンダル型水制周辺の流速に関する水
理実験の結果と数値シミュレーションの結果

とを比較したものである（元河床から 2cm 上
部の水平面流速）。これより、非構造格子を用
いた有限堆積法による 3 次元流れの数値解析

により比較的よく実験結果が再現されている
ことが分かる。 
図６は不透過型水制を配置した場合の河床

変動に関する水理実験結果と数値シミュレー
ション結果とを比較したものである（掃流砂
のみを対象）。非構造格子を用いた有限堆積法
による 3 次元流れの解析に基づく河床変動計
算結果は比較的よく実験結果を再現している
ことがわかる。 
（４）現地適用型対策法の提案 
水理模型実験からバンダル型水制の有効性が
認められたことと、材料として竹がこれまで
渇水時の航路維持用に用いられてきたことか
ら、洪水時にバンダル型水制を現地で設置し、
現地適用性を検討した。BUET のほか、BWDB
（Bangladesh Water Development Board）にも
協力を仰いだ。 
 図７は Jamuna橋上流 2～3km上流左岸に平
成 21 年 7 月 27 日に設置中されたバンダル水
制である。骨組みだけは完成していて、水刎
ね用のフェンス部分（上部）はこの後取り付
けられた。図８は平成 22 年 1 月 30 日に同一
場所で撮影されたバンダル水制の様子である。
雨季の洪水によりフェンス部分は流失してい

るが、骨組みは残存している。重要な点は、
河岸における土砂堆積の状況である。たった
1 回の洪水を経験しただけで、著しい河岸近
傍での土砂堆積により、以前流失してしまっ
た土地が一部回復し、農民たちは図９のよう
にいち早く自分の土地であることを主張して
麦を植えていた。なお、最上流に配置したバ
ンダル水制は骨組みも破壊されたとのことで
あり、最上流部については、別途、捨石等で
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図４ 水制の機能評価のための実験結果（上から不

透過型水制、透過型水制、バンダル型水制（全

て非没水）） 
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図５ バンダル型水制周辺の流速に関する水理

実験結果と数値シミュレーション結果との

比較（上：水理実験、下：数値計算） 
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図６ 不透過型水制周辺の河床変動に関する実

験結果と計算結果との比較（上：実験値、下：

計算値） 

図７ Jamuna 川でのバ

ンダル水制の設置

（洪水前の平成 21

年 7月撮影） 

図８ Jamuna 川でのバ

ンダル水制の設置

（洪水後の平成 22

年 1月撮影） 



 

 

防護することが必要である。 
このように、バンダル水制は河岸浸食防止

といった消極的な対策ではなく、流亡した河
岸（土地）を取り戻すという積極的な意味で
の対策方法として有効であり、流路を安定化
させるという可能性が現地でもほぼ実証され
たといえる。 
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