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1．序論 

 東京中心部を流下する神田川は河川整備によって洪

水調節池や分水路等が設置されてきた一方で，流域の

都市化に伴い図-1 のように複数の下水道網と雨水を

貯留する地下貯留管が整備されてきた．神田川流域に

は様々な規模の下水道施設が存在し，それぞれが複雑

なネットワークを形成している．豪雨時の雨水は最終

的に河川に流入するため，下水道と河川の排水・貯留

施設の整備が総合的に行えるようになることが望まし

い．しかし，現状は下水道と河川で整備が独立して行

われることが多く，またそれぞれの排水施設が複雑に

影響し合うため，豪雨時の各施設の効果については十

分に把握できていないのが現状である．豪雨時の下水

道幹線から河道への雨水流入形態や，河川水位と下水

道水位の相互関係から定まる雨水の移動，集水実態が

十分に分かっていない．特に，下水道貯留施設である

和田弥生幹線は，豪雨時に下水道から河道への過度な

雨水流出を防ぐため，雨水が河道へ到達する前に地下

貯留管へ流入させる施設であり，雨水は人孔(マンホー

ル)内の分水堰を超えて貯留管へ流入する．そのため，

流入量は人孔内の水位によって増減する一方で，人孔

水位は下水道吐口地点の川の水位との差に関係する．

このように，神田川流域の豪雨流出過程解明には，河

川と下水道施設の両者を統合して検討することが必要

である．このような目的意義の下に本研究では，研究

の第一段階として河道の観測水位の時空間分布及び観

測降雨量を用い，分水人孔と河道間の流出入流量及び

和田弥生幹線への流入流量ハイドログラフを推算する．  

2．和田弥生幹線の概要 

 和田弥生幹線は神田川上中流域及び善福寺川下流域

の地下に設置された最大貯留量約 15 万 m3の巨大な地

下雨水貯留管である．河道へ接続する人孔内に貯留管

への分水堰が設置されており，豪雨時には人孔内の水

位が上昇することで雨水が分水堰を超えて貯留管へ流

入する．図-2に河道内の下水道吐口(以下，吐口)と各

分水人孔内の分水堰の高さを示す．このように河床に

対し吐口及び堰の標高は人孔ごとに多様であり、豪雨

時の雨水の移動方向は河道水位，吐口及び分水堰の標

高に依存して決まる． 

3．検討方法と結果 

 図-3に検討に用いるモデルの模式図を示す．本研究

では，観測された河道水位と流域の降雨量を境界条件

とし，分水人孔内の水位を算出する．河川と人孔間を

流れる流量を Qs(正:河道から人孔への流入，負:人孔か

ら河道への流出)，各分水人孔の集水域内に降った雨量

から求めた集水流量を Qr，貯留管への分水堰の越流流

量を Qo，とし，それぞれ式(1) 連続式,(2) 合成合理

式,(3) 堰の公式で表す．各分水人孔の集水域は下水道

台帳 1)を参考に図-1 のように設定した．算出した各流

量を(4)式のように分水人孔の底面積で除することで，

分水人孔内の水位(Zm)を概算する．人孔内には人孔同

士を繋ぐ汚水管が存在するが，河道とつながる管と比
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図-1 神田川流域の下水道幹線網と 
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較すると管径がごく小さいため考慮していない．  

 ここでは，図-1 下図中の大きな青丸で示す人孔での計

算結果を平成 16 年 10 月洪水を例に示す．図-4に神田川

洪水観測水位 2)と分水人孔内の計算水位，図-5に計算で

求めた人孔内の各流出入流量を示す．人孔内の分水堰高

に達する前は河川水位と人孔水位はほぼ同じ水位となり，

流れは人孔から河道に向いていることが分かる．一方，

人孔内の水位が分水堰高に達すると地下貯留管への流入

が開始するため，河川水位よりも低くなり，流れも河道

から人孔へと変化する．地下貯留管への流入流量は，河

道から人孔への流入流量及び集水流量が重なり合い，ピ

ーク時には約 1.0m3/s となる．図-6に一つの分水人孔か

らの地下貯留管への累積貯留量を示す．対象とする分水

人孔からの総流入量は 1.4 万 m3であり，同様にして各分

水人孔からの地下貯留管への流入量を求めることができ

る． 

4．結論と今後の課題 

 観測された神田川の時空間水位と降雨量分布を用い，

分水人孔と河道との間の流出入流量及び地下貯留管への

流入流量の推算が可能であることを例を用いて示した．

計算結果より，貯留管への流入流量は洪水位が高いとき

に河道から人孔への流入の影響が大きく，河道の水が人

孔へ流入することで分水人孔内の水位が上昇し，貯留管

への流入を助長している．現在東京都は河川水位の時空

間分布とともに分水人孔内の水位観測を行っている．

様々な洪水で各分水人孔を対象に同計算を行い，分水人

孔及び地下貯留管の観測データとの比較検討により，河

道と下水道地下貯留管等の間の豪雨時の都市雨水の移動

実態を明らかにし，河川と下水道の一体排水計画による

水災害の軽減対策に生かすことを考えている． 

参考文献 1)東京都下水道局: 下水道台帳. 2) 沼田麻未,福岡
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m

trtots
tmttm A

tQQQ
ZZ




)( )()()(
)()(

ststs AvQ )()( 

2
3

)()( hBCQ tto 

)()( 6.3

1
trrtr rfAQ 

河道の観測水位

分水人孔の計算水位

分水人孔蓋高

分水人孔底高

河道内下水道吐口管頂高

河道内下水道吐口管底高

分水人孔内分水堰高

0

5

10

15

20

25

3028

29

30

31

32

33

34

14:00 20:00 2:00 8:00 14:00 20:00

標高(A.P.m)

時刻

雨量(mm/10min)

‐1

‐0.8

‐0.6

‐0.4

‐0.2

0

0.2

0.4

0.6

0.8

1

14:00 20:00 2:00 8:00 14:00 20:00

流量(m3/s)

時刻

(＋： 川→人孔 －： 人孔→川)

地下貯留管への流入流量(計算) 河道と人孔間の流出入流量(計算)

集水流量(観測)

図-4 神田川の観測水位と分水人孔内の計算水位 

図-5 分水人孔内の計算流出入流量 
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図-6 地下貯留管への累積貯留量(1 地点) 
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vs：下水道管内流速，As：下水道管断面積，
Ar：集水面積，fr:流出係数(0.8)，r’:到達時間内降雨強度，
C:流量係数，B:堰幅，h’:越流水深

図-2 神田川の河道に面する下水道吐口及び分水堰の高さ
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図-3 検討で用いる河道と分水人孔の模式図
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