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１.目的 
 我が国において、大河川からの外水を対象とした氾濫シミュレーションについては、既に実用化されており、

浸水想定区域図やハザードマップ等の作成に用いられている。また、下水道から河川への排出不全や人孔部か

らの吹き出し等の下水道が関連する内水の解析については、海外のモデルを中心として市販されており、実務

で用いられている。 
 一方で、外水と内水を同時に考慮するようなシミュレーションの開発は、水理現象の表現方法に課題を有し、

未だ確立されてはいない。今後の政策を進めていくうえでは、様々な水災シナリオを考慮する必要があり、外

水と内水を同時に解析することが可能なシミュレーションモデルを開発することが不可欠となる。 
 以上を踏まえ、本論では都市域における流出や下水の氾濫シミュレーション技術を主体とした、氾濫解析が

可能なＰＷＲＩ（Precipitation Water Routing and Inundation）モデルの開発について示す。 
 
２.ＰＷＲＩモデル 
    ＰＷＲＩモデルは、下水道管渠内の水の挙動を精緻に

解析するために、旧建設省土木研究所が中心となって開

発を行ってきたモデルである 1)。そのモデル構造の模式

図を図－１に、その詳細を表－１にそれぞれ示す。主な

特徴は、①データベースの利用を前提としたモデル構造

で、実際の下水道施設計画で用いる排水区割りを用いた

地表面流出を解析する地表面降雨流下モデル、②

kinematic wave 式・diffusion wave 式・連続式の各物理方

程式に基づく流出計算をもとに、暗渠・開渠、開水路・

圧力管路およびその遷移状態の各々に対応した解析を行

う排水路内追跡モデル、③人孔部の流入・流出、および

その局所損失を考慮した地表面湛水モデル、④人孔部か

らの地表面湛水の氾濫移動、および自・他人孔部への再

流入を考慮した地表面氾

濫モデル、の４点である。

このうち、上記②③④の

３モデル相互間の水の自

由な移動を考慮している

点が、他のシミュレーシ

ョンモデルとは異なる特

徴となっている。また、

貯留・浸透施設等の雨水

流出抑制施設のモデル化

も行っており、これら施

設の効果を解析すること

も可能である。 

項目 概要 

有効降雨モデル 初期損失 土地利用データを用いる 

集水域 下水道区域図の分割域を基本として、管路長を基本長とする仮想長方形集水域に換算． 

支配方程式 kinematic wave 式および連続式． 

等価粗度同定 土地利用コードに応じた粗度係数から等価粗度を算定． 

地表面雨水 

流下モデル

斜面勾配同定 土地利用毎に設定． 

排水路網諸元 開渠・暗渠・管路の円形・矩形・台形・多角形の断面に対応． 

支配方程式 kinematic wave 式と diffusion wave 式の選択および連続式． 

流れ状態 diffusion wave 式においては、圧力管から開水路流れへの遷移計算が可能． 
流入量の取扱い 排水路への流入は排水路全線に平均的に生じる．水深が地盤高を越えた場合は流入＝０． 

排水路内追跡 

モデル

人孔損失 排水路の摩擦損失に含めるよう換算． 

湛水域 下水道区域図の分割域． 

湛水量 
増加時 
減少時 

 
湛水量＝前時間の湛水量＋全流入量－排水路流下能力． 
湛水量＝前時間の湛水量－排水路余裕空隙の 50％． 

地表面湛水 

モデル

湛水深の影響 湛水による管路内への圧力増加は考慮しない． 

氾濫区域 50m メッシュ． 地表面氾濫 

モデル 氾濫計算方法 １次元不定流および２次元不定流氾濫解析の選択式． 

 キーワード 下水道解析モデル、流出解析モデル、氾濫解析 
 連絡先   〒305-0804 茨城県つくば市旭１ 国土交通省 国土技術政策総合研究所 

危機管理技術研究センター 水害研究室 ＴＥＬ 0298-64-2211

表－１ ＰＷＲＩモデル概要 

図－１ ＰＷＲＩモデル解析の流れ模式図 
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 なお、ＰＷＲＩモデルは Fortran90 で記述されているため、プログラムの変更やサブルーチンの追加をしたい

場合には、必要に応じて各人で簡単にプログラム修正・構築が可能である。 
 
３.実流域における適用性の検討 
３.１. 解析対象域の概要 
 解析対象とする流域は、高度に都市化された実在市街地の自然排水区Ａ（654.33ha）のうち、最上流部の流

域 a（110.57ha）とした。対象流域内における管径 900mm 以上の管路網上に存在する人孔数は 67 箇所であり、

そのネットワーク概略図を図－２に示す。なお、解析結果の妥当性について検討を加えるために、流域 a の下

流端着目人孔部に、平成１２・１３年の出水期に水位計・流速計を設置し、観測を行った。また同時に、流域

Ａの３箇所に雨量計を設置し

て、雨量の観測も行った。こ

れらの観測機器から得られた

実測データと、実測データを

用いたＰＷＲＩモデルによる

解析結果との同定を行うこと

によって、モデルの妥当性に

ついて考察を加えることが可

能となる。 
３.２. 実測データを用いたＰＷＲＩモデル解析結果 
 ＰＷＲＩモデルに対して平成１２年７月８日に観測された実測データを用いて解析を行った結果を図－３に

示す。今回解析の対象とした a 流域では、図－２中の着目人孔とその２つ上流側人孔との間で遮集が行われて

いるが、観測では遮水量の計

測を行っていないため、遮集

の実測データが存在しない。

そのため解析上は一定量差し

引きを行っているが、解析値

と実測値が若干ずれる箇所に

関しては、これが影響してい

ると推定される。しかしなが

ら、解析結果のピーク流量を

示す波形については、実測デ

ータとほぼ一致していること

から、概ね現況の流出状況を

再現できていると考えられる。 
 
４.まとめおよび今後の課題 
 今回の解析では、得られた実測データの水位が地表面以下であったため、地表面氾濫についての検証は行え

なかった。しかし、管路内の範囲の水位変動とはいえ、十分に良好な解析結果を得られたことから、ＰＷＲＩ

モデルは相当の妥当性を有すると考えられる。今後は、地表面以上に達する下水道管渠内の水位データを入手

し、ＰＷＲＩモデルで解析が可能な、人孔部からの管路内水の吹き出し・湛水のほか、それら湛水の地表面氾

濫、他の人孔部から管路への再流入等を考慮した解析を行い、その妥当性を検討することで、より実現象に即

した精緻なモデルの構築を行っていく予定である。 
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図－３ 着目人孔部における実測データと解析結果 

図－２ 対象流域 a管路ネットワーク（250m格子） 
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