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１．はじめに 

永年の河川整備の進捗により全国の洪水氾濫面積は着実に減少しているものの、平成 11 年・15 年の福岡水害、

平成17年の東京・埼玉水害など、近年都市水害が増加している。 

この原因としては、都市化の進展に伴い、流域の保水・遊水機能が低下し、雨水の流出量が増大したことや、

時間雨量 100mm を超えるような集中豪雨が頻発していることなどが考えられる。さらに、都市部には人口・資産

が集中しており、一度洪水に見舞われるとその経済的な被害は非常に大きいため、都市水害対策の充実は喫緊の

課題である。 

都市水害対策を講じる際には、都市域における氾濫水の挙動を把握することが極めて重要であり、そのた

めには、氾濫解析モデルを効果的に用いることが有効であると考えられる。 

本研究では、都市域における地表面の浸水状況と下水道管路内の流れを一体的に解析可能な都市域氾濫解析モ

デル（NILIM）の開発・改良を行うために、マンホール部における複雑で未解明の現象を水理実験により把握し、

NILIMモデルの妥当性を検証することを目的とする。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

２．研究内容 

図－１に示す NILIM モデルの 4 つのサブルーチンの内、マンホール等からの溢水・流入の計算仮定の妥当性に

ついて検証実験を行った。 

下水道を対象とする浸水現象は、下水道から地表面へ溢水する現象、地表面に湛水または氾濫する現象、地表

面から下水道に戻る現象からなる。このような非定常の時、下水道管路内エネルギー線と地表面エネルギーの 2

つのエネルギー線が存在すると考えられる（図－２）。 
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図－１ NILIMモデルの概念図 
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図－２ マンホール等からの溢水・流入の計算モデル
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この 2 つのエネルギー線は各々の地点の状況に伴って独立または相互に関与し合うこととなり、溢水・流入の

水理現象を規定するエネルギー線を求めることは難しい。そこで、図－３に示すような水理模型を作成し、下水

道の溢水・流入に関する基礎的水理現象の把握を行うこととした。平成17年度は、上流側垂直管だけで現象を確

認する基礎実験を行った。実施した実験ケースは表－１に示す通りである。 

３．研究成果 

図－４に実験 A1－1 の下水管のピエゾメーターの実験値を示す。垂直管からの噴き出しにより垂直管下流側の

流量が減少するため、垂直管下流側のピエゾメーターは噴き出し前より概ね速度水頭の差分だけ高い値を示した。 

図－５に実験 A1－1 垂直管部での下水道管路内エネルギーと地表面エネルギーの差Δh と溢水量の関係を示す。

溢水量はΔhの 1/2乗に比例する傾向が得られた。その他の実験ケースについても、ほぼ同様の傾向がみられ、溢

水・流入量はオリフィスの式で算定できる可能性が示唆された。 
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５．成果の活用 

今後は、下流側垂直管を含めた2本の垂直管が存在する複合実験や、供給量および氾濫量を変化させる非定常

実験を行い、その結果を踏まえ、さらにモデルの改良を行い解析精度の向上を図る予定である。また、一層の分

かりやすいインターフェースや出力結果の表示機能等を備えたシステムを構築し、公開することで、モデルの普

及が進むものと思われる。本研究で開発したモデルが都市浸水想定区域の指定や雨水対策計画の検討など様々な

現場で活用されることを期待している。 

実験ケース 内容 概念図 

A1-1 

噴出し 

+湛水位なし

水平管への流入量変

化に伴う噴出し量の

把握 

 

 

A1-2 

噴出し 

+湛水位あり

(5cm,20cm) 

地表面湛水位の変化

に伴う噴出し量の把

握 

 

 

A2 

戻り 

+湛水位あり

(5cm,20cm) 

地表面湛水位の変化

に伴う戻り量の把握 
 

●：流量計   ▲：ピエゾメーター（圧力水位計）  ◆：水位計 

図－３ 水理模型の概要（縮尺：概ね1/5） 

図－４ 実験A1-1ピエゾ水頭 図－５ 実験A1-1エネルギー差と噴き出

Δh1：下水管路内エネルギーと地表面エネルギーの差 

Δh2：T字管の損失を考慮したエネルギー差 

   ：地表面エネルギー線      ：下水道管路内エネルギー線 
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表－１ 実験ケース 

湛水位無し

供給量を変化

 
湛水位を変化

供給量を変化 

 
湛水位を変化

供給量を変化 

 

4,600 4,600 3,100 3,100 

580 600 

1,000 
8,100

延長垂直管

垂直管 
φ200 

垂直管 
φ200 

堰で調整 

氾濫水路 
氾濫水路 

実験 A1-1 だけ延長垂直管 

水平管φ200 

単位：mm 
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