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１．はじめに 

 近年，各地の都市下水道流域で，都市化（アスファルト舗装など）の進展による浸透域の激減やいわゆるゲ

リラ豪雨の多発などにより，下水道管渠網に大量の雨水が流入し，浸水氾濫を伴う雨水流出が発生して浸水氾

濫災害に頻繁に見舞われるようになってきている．これまで，こうした水災害から人命と財産を守るための各

種対策が立案されてきているが，これがためにも，下水道管渠網内の複雑な雨水の流れと下水道管渠網からオ

ーバーフローした流出水の地表面上での複雑な流れを精度高くシミュレートできる，市街地の雨水流出シミュ

レーションモデルの必要性・重要性が益々大きくなってきている． 

 このような市街地の雨水流出シミュレーションモデルとして，現在まで，数多くのモデルが提案 1)～4) されて

きているが，それらの中でも，InfoWorks モデル，MOUSE モデル，XP-SWMM モデルの 3 つのいわゆる海外モ

デル 5) が，わが国では，広く実用に供されてきている．著者らは，しかしながら，これら海外モデルで行われ

ている市街地浸水氾濫流の解析は，実際の浸水氾濫流を精度高くシミュレートできていないのではないかとの

疑問を持っており，本報告では，それら 3 モデルの浸水氾濫流解析法への疑問について，またそれら解析法の

改良の方向性について考察したところを述べる． 

２．市街地浸水氾濫流の一次元流出解析モデル 

 市街地の地表面は，図 1 に示すように，道路（流水域）

とその両側の間地などの貯留域とから成る単位排水区画が，

多数，集合して構成されていると考えることができる．ま

た，地表面氾濫流は，両サイドに氾濫域（間地）をもつ道

路面上の一次元流れ（図 1，図 2）が組み合わされた流れを

主体とするものであると見なせる（もちろん，二次元流れ

の取扱が必要である地表面部分も存在しているが）． 

 したがって，都市域の浸水氾濫流の流れの基礎式（連続の式および運動方程式）は，次式のように表される． 
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ここに，h：水深，B ：流水域の水面幅，B′：貯留域（氾

濫域）の水面幅，V：断面平均流速， 0S ：道路勾配，R ：径

深，n ：マニングの粗度係数， r ：降雨強度，x：距離，g：

重力加速度， t：時間，x：距離． 
なお，マニングの粗度係数について，海外モデル 5) では，

概ね 0.04～0.08 m -1/3・s が用いられているが，本解析法では

0.015～0.020 m -1/3・s 程度が妥当と考えている． 

都市域の道路面上の浸水氾濫流の基礎式 (1)，(2)の数値解

析には，特性曲線法を用いる．これは，都市域の道路面の勾

配は，限界勾配の前後のものが多く，したがって，道路面上

     図 1 市街地における浸水氾濫流 

Flow 

　道路 
（流水域） 

　間地 
（貯留域） 

図-2 都市域の浸水氾濫流 
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の流れは，段落ち流れ，せき上げ背水流れ，段波，移動跳水（moving 

hydraulic jump）などが発生する非常に複雑な非定常流れとなること

が考えられ，こうした流れの数値解析には，計算精度の高さと計算

の安定性において特に優れていると言われている特性曲線法が最

も適していると判断されたからである． 

３．特性曲線法による流出計算 

特性曲線法を用いた道路面上の流れの数値解析においては，解決

されねばならない２つの問題が残されている．一つ目は，通常の数

値計算手法（差分の方法）によっては，移動跳水を追跡することが

困難なことである．二つ目は，低下背水流れ（段落ち流れ）の計算

においても，通常の数値計算手法（差分の方法）によっては，計算

結果に実用上からも問題となる大きな誤差が生ずる，あるいは計算

不能に陥ることである． 

すなわち，通常の数値計算手法においては，正の特性曲線式お

よびこれに沿って成り立つ特性方程式は，通常，次のように差分

表示されている． 
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 こうした差分の方法では，上述したように，大きな誤差が発生

する．これは，特性曲線に沿って， c1  と S f の時空間変化がか

なりの急激（曲線的）であることによる． 

そこで，ここでは，図 2 に示すように，段落ち流れ部の xΔ 区

間については，時間の tΔ 区間を数 10 分割し，特性曲線式と特性

方程式を逐次積分する数値計算手法を考えた． 

表 1 に示すように，道路を洪水（sine 型）が流下する 3 case の

数値流出実験を行った結果，上述の数値計算手法を用いれば，数

値計算誤差を実用上まで低下させうることが分かった． 

４．おわりに 

 本報告では，道路（流水域）とその両側の間地などから成る貯留域とを単位排水区画として，これらが多数，

組み合わされて構成されていると考え，地表面氾濫流は，両サイドに氾濫域（間地）をもつ道路面上の一次元

流れが組み合わされたものが主体であると考えることができるとする，浸水氾濫流の解析モデルについて言及

した． 
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表 1 数値流出実験の概要 

 

表 2 流出流量誤差（％） 
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図-3 特性曲線の逐次積分 

水路長  L  500 m 

水路幅  B  20 m 

粗度係数  n  0.015 sec m-1/3 

基底流量  QBASE  0.1 m3 sec-1 

最大流量  QPEAK  5.1 m3 sec-1 

流入流量ハイドロ
周期  

Tcycle  3600 sec 

シミュレーション
時間  

T  5400 sec 

時間刻み  Δt  0.25 sec 

距離刻み  Δx  2.0 m 

各Caseの 
流出流量誤差  

従来式 
(%)  

提案式 
(%)  

CaseA(S0=0.1 ‰)  5.44  5.11 

CaseB(S0=0.5 ‰)  4.85  2.49 

CaseC(S0=1.0 ‰)  3.72  1.56 

従来方式 提案方式 

(4)

(4)
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