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1. はじめに 

 平成 23 年 9 月の台風 15 号の影響により，東海地方では断続的な大雨となり，愛知県春日井市では床上浸水 214

戸・床下浸水 183 戸，JR 高蔵寺駅の地下空間の浸水，アンダーパスの冠水などの被害 1)が生じた．ここでは下水道

排水能力を考慮した浸水解析モデルを構築し，平成 23 年豪雨による春日井市の浸水の再現を試みる． 

また，浸水被害がある場合，その水が，いつ，どこから来たのかを明らかにすることは，内水対策において重要

といえる．この種の解析事例として，佐山ら 2)は T-SAS（time-space accounting scheme）を開発し，大規模洪水にお

ける時空間起源分析を行っている．本研究では，T-SAS のアイデアを都市域の浸水解析モデルに適用して，下水道，

河川および地表面を流れる複雑な雨水の移動の可視化を行った． 

2. 使用する浸水解析モデルおよび解析結果 

 解析モデルには武田らのモデル 3)を適用している．地表面の浸水解析にはデカルト座標系の平面二次元不定流モ

デルを適用し，河川には一次元不定流モデルを，下水管にはスロットモデルを考慮した一次元不定流モデルを，マ

ンホールでは連続式を考慮し，ここで氾濫域からの落ち込みや吹き出しをモデル化している．また，下水道の解析

では対応する河川に自然流下させ，ポンプによる排水は取り扱っていない． 

春日井市の地蔵川および八田川で囲まれた地域を計算領域とし，全域に春日井市役所で観測された降雨を与え，

地蔵川と八田川の下流端では観測水深を与えて平成 23 年 9 月 20 日 12 時～22 時までの計算を行った．図-1 に最大

浸水深による 50cm で区分した床上浸水と床下浸水の様子を，また，平成 23 年 9 月の豪雨災害の浸水域情報が整理

できていないため，図-2 に過去の春日井市で生じた内水氾濫の地域 4)を示す．図-1 には，図-2 にみられる地蔵川沿

いの浸水域が現れている．また，図-3 の地蔵川における最高水位実績と河川最大水位の計算結果の比較から，計算

値が十分な精度を有していることが分かる．これらの結果から，本計算モデルの精度が高いことが示された． 
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図-1 修正後の浸水深の解析結果（9月 20日 20 時） 図-2 春日井市における過去の浸水実績図 

春日井市役所 

八田川 

地蔵川 

土木学会第71回年次学術講演会(平成28年9月)

 

-225-

Ⅱ-113

 



3. 移動する雨水の可視化 

 ここでの解析モデルは 2 で示したものを基礎とし，

運動量方程式のモデル化は同様とし，連続式の取り扱

いに特徴がある．解析では，雨水を時間または空間の

成分に分け，上流を考慮しながら連続式により成分毎

の水量を求め，計算格子における成分の水量を総合し

て総水量を算出し，水深を求めている．例として，地

表面における連続式を示せば，以下のようである． 
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ここに， kV ：氾濫格子の成分 k の水量，V ：格子内総水量， xQ ， yQ ：それぞれ yx, 方向の流量， kr ：成分 k の降

雨， oA ：地表面の計算格子の面積である．
kov ：河川への単位面積当たり流出流量，

kinv ：下水道への単位面積当た

り流出流量であり， okv が正の場合は地表面格子における水量の比 VVk を，負の場合は対応する河川格子における

水量の比 rkr VV を用いて計算される．
kinv も対応する地表面格子やマンホールの水量の比を用いて同様に計算され

る．
jikV

,
を求めて，格子内の成分による総和により jiV , を求め，格子面積で除することで水深が求まる．下水道やマ

ンホール，河川でも同様に，流入水量の上流側格子の成分 k の水量と総水量の比を流量に掛けて，成分 k に関する

連続式を計算する．その後，格子内で成分による水量の和をとって全水量を求め，断面積や水深を求める．計算領

域を A～D に分け，その領域に降った雨水の移動の可視化を行った．図-4 に浸水深の分布を示す．本計算では格子

内に複数の数値が存在することから，それらを透過して示している．これらの図から，それぞれの領域の雨水の移

動が理解できる． 

4. おわりに 

 本研究では，下水道の能力を考慮した氾濫解析モデルを平成 23 年 9 月の春日井市の豪雨災害に適用し，地蔵川

沿いの浸水の様子において計算値と過去の浸水実績との一致を示した．また，雨水の移動の可視化に関わるモデル

を構築し，その検討の一例を示すことができた．今後は雨水の移動の可視化の活用を検討していきたい． 
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図-4 成分毎の浸水深の分布 
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図-3 地蔵川水位の比較 
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