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1. はじめに 

近年 , ゲリラ豪雨や台風，線状降水帯等の影響によ

り大規模な洪水が発生し, 人的被害だけでなく，家屋

に対して甚大な被害がもたらされることが少なくな

い．家屋に対する洪水の被害は多く存在している．平

成27年関東・東北豪雨による洪水被害を背景に，平成

27年及び平成29年には水防法の改正がなされ, 水害

ハザードマップが改定される等の水災害に対する意

識は高まりを見せている．しかし，家屋における明確

な設計基準が存在する地震，風，雪，火災に対して水

災害に対する家屋の明確な設計基準は存在しておら

ず，洪水時の避難行動の判断の指標が明確ではない． 

本研究では，洪水氾濫流が家屋に及ぼす影響は複

雑であり，指標を得る中で考慮された洪水，住宅数が

多くないことから，既往の洪水被害における氾濫外

力と建物抵抗力の関係を考察し，洪水時に避難する

かどうかを考える上で，家屋が安全かどうかを判断

するための指標を得ることを目的とする． 

 

写真-1 洪水氾濫流による住宅の洗掘被害 

 

2. 洪水時の家屋被害推定手法 

既往の研究1)2)3)から，流体力𝑃𝐷は以下のように表

す． 

𝑃𝐷 = 𝐶𝐷
1

2
𝜌𝑣2 ∙ 𝐵ℎ(𝑁)     (1)4) 

ただし，𝐶𝐷:抗力係数単体家屋 2.1285) ，家屋群 1.26)，

𝜌:流体の密度 1,000(kg/m³)，𝑣:流速(m/s), 𝐵:流れ直交

方向の構造物の幅(m)，ℎ:構造物の影響を受けない接

近流の浸水深(m)である． 

また，家屋耐力𝑃𝑢は以下のように表す．  

𝑃𝑢 = 1.5 ×基準耐力×単位壁量×1 階床面積  (2)7)  

基準耐力について, 新耐力基準は 2001 年以降の

1.96(kN/m), 旧耐震基準は 2000 年以前の 1.27(kN/m)

を適用する．流体力が家屋の耐力より大きくなった

時家屋は倒壊するとし，完全倒壊し始めるときの流

体力指標𝑣2ℎを算出し , 家屋耐力との関係について

評価する．  

  

3. 家屋耐力と流体力指標の相関評価 

3.1マニングの流速式を用いた流速推定 

洪水氾濫流の流速推定の方法はマニングの流速式

を用い，次式のように表される． 

𝑣 =
1

𝑛
𝑅

2
3𝐼

1
2 

ただし，v:流速(m/s)，n:粗度係数(m
−

1

3・s)，R:径深

(m)，I:動水勾配(-)である． 

粗度係数 n は Google maps の航空写真から地面の

種類を判別し，表-1から当てはまる数値を代入する．

しかし，水路で使われている地面よりも粗いと考え

るためアスファルトを 0.020，その他の土や立木，砂

利の部分を 0.033 とし，この 2 つの値で評価してい

く．複数の種類の地面がある場合は平均をとって算

出する．  

径深 Rは次式で表される． 

𝑅 = 流積 潤辺⁄ ＝𝐵𝐻/(2𝐻 + 𝐵) 

ただし，B:流路幅(m)，H:水深(m)である．流路幅 B

は国土地理院地図から流路になり得る場所の家屋間

の距離を測定することで算出する．水深 Hは現地調

査で測定した浸水高のデータを用いる． 

動水勾配 I は国土地理院地図から算出している．

任意の 2点の標高差をその2点間距離で除し求める． 

なお，データは令和元年台風 19号の被害を受けた

千曲川流域の穂保地域の現地調査から測定したもの
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を用いる． 

表-1 粗度係数 

 

 

3.2流速推定の結果 

 流速推定の結果から求めた流体力指標𝑣²ℎと家

屋耐力をプロットしたものが図-1 である．多くの

家屋では家屋耐力と流体力指標の相関評価の結果

と実際の被害状況が一致しているといえる．すな

わち，洪水氾濫流の流速推定の仕方としてマニン

グの流速式を用いるのは妥当であると考えられる．

しかし，一部家屋では補正耐力が高く，流体力指標

が比較的小さく，被害が生じているにもかかわら

ず，家屋耐力が高くなっていることから，家屋敷地

の洗掘による影響を考慮する必要があると考える．  

 

4. まとめ 

本研究では，マニングの流速式を用いて洪水氾濫流

に対しての流速推定を行った．結果から，実被害と大

きな差はなく，洪水氾濫流にマニングの流速式を用い

るのは妥当であると考えている．しかし，一部家屋で

は実被害との整合性がないため，補正をかけていく必

要がある．補正方法として，洪水氾濫流により洗掘さ

れやすい家屋の家屋耐力に対して補正をかけること

を検討している．洗掘とは激しい川の流れや波浪など

により，堤防の表法面の土が削り取られる状態のこと

をいい，洪水氾濫流によって家屋敷地地盤が削られ，

倒壊・流失の被害が発生することから指標を加えるべ

きだと考えている．洗掘されやすい家屋にどのような

特徴があるのかなど調査し，評価をしていきたい． 

 

 

図-1 家屋耐力と流体力指標の相関評価 
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流路の形式 流路の状況 nの範囲 nの標準値

カルバート 現場打ちコンクリート 0.015

コンクリート管 0.013

コルゲートメタル管（1形） 0.024

　　　　〃　　　　（2形） 0.033

　　　　〃　　　　（ペーピングあり） 0.012

塩化ビニル管 0.010

コンクリート2次製品 0.013

ライニングした水路 鋼，塗装なし，平滑 0.011~0.014 0.012

モルタル 0.011~0.015 0.013

木，かんな仕上げ 0.012~0.018 0.015

コンクリート，コテ仕上げ 0.011~0.015 0.015

コンクリート，底面砂利 0.015~0.020 0.017

石積み，モルタル目地 0.017~0.030 0.025

空石積み 0.023~0.035 0.032

アスファルト，平滑 0.013 0.013

ライニングなし水路 土，直線，等断面水路 0.016~0.025 0.022

土，直線水路，雑草あり 0.022~0.033 0.027

砂利，直線水路 0.022~0.030 0.025

岩盤直線水路 0.025~0.040 0.035

自然水路 整正断面水路 0.025~0.033 0.030

非常に不整正な断面，雑草，立木多し 0.075~0.150 0.100

    

  

     

 流 

   に  な  あり，  の       あり
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