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10. モデル構築 

10-1. 濫解析手法の選定 

市街地における氾濫現象は、図 10-1 に示すように、①マンホール（水路）からの噴き

出し、②溢水の地表面氾濫（流下・拡散）、③溢水の低地部湛水、④溢水の管渠（水路）

への戻り、の 4つの現象に分けられる。 

このような氾濫現象の解析を行うにあたっては、下水道管路等（管きょ、マンホール、

開水路等）の水位と地表面とが密接に関連しているため、下水道管路等と地表面氾濫現象

を同時かつ一体的に解析できることが必要となる。 

 

図 10-1 都市域の氾濫現象 

 

  

地表面

動水勾配線

マンホール

管きょ

②溢水の地表面氾濫 ④溢水のマンホールから
管きょへの戻り

①マンホールからの噴き出し

噴き出し

③低地部湛水

湛水

戻り

氾濫



84 

 

このような、下水道管路等と地表面氾濫現象を一体的に解析・評価する手法としては、

［流出解析利活用マニュアル 2006 年 3月 下水道新技術推進機構］において、【1次元

モデル】と【2次元モデル】が示されている。 

本検討では、以下の理由から、【2次元モデル】を採用する。 

◇実現象の再現性： 

・2次元モデルは、1次元モデルでは表現できない道路湛水を越える水の移動（流下）を表

現できる。地表面の水の流れを最も詳細な精度で評価できる。 

◇利用者の扱いやすさ： 

・1次元モデルは浸水深が道路網で表現される。これに対し、2次元モデルは浸水深が面的

に表現され、利用者が直感的に浸水域と浸水深を理解し易い。 

◇地表面モデル作成の労力： 

・検討対象地域の地盤高データとしては、国土地理院の基盤地図情報（5mメッシュ）があ

り、2次元モデルに用いる地表面データの作成は比較的容易である。 

・これに対し、1 次元モデルを作成するには、道路高、幅をモデル化する必要があり、必

要なデータの収集が容易でない。また、モデル化の労力も大きい。 

 

なお、2次元モデルとしては［流出解析利活用マニュアル］で示されている【2次元不定

流モデル】［MIKE URBAN FLOOD］を採用する。 

表 10-1 流出解析モデルの機能概要 

 InfoWorks CS MOUSE XP-SWMM 

基
本
機
能 

1．降雨損失モデル ・降雨損失モデル 

・流出係数モデル 

・降雨損失モデル 

・流出係数モデル 

・降雨損失モデル 

2．表面流出モデル ・二重線形貯留法 

・非線形貯留法 

・時間面積法 

・非線形貯留法 

・非線形貯留法 

3．管内水理モデル ・完全サンヴナン方程式 

（Dynamic wave法）

・完全サンヴナン方程式 

（Dynamic wave法）

・完全サンヴナン方程式 

（Dynamic wave法）

4．汚濁負荷量モデル ・地表面堆積流出モデル 

・堆積物輸送モデル 

・水質7項目 

 ＋ユーザー定義項目 

・地表面堆積流出モデル 

・堆積物輸送モデル 

・水質7項目 

 ＋ユーザー定義項目 

・地表面堆積流出モデル 

・堆積物輸送モデル 

・水質：任意項目 

追
加
機
能 

5．氾濫解析モデル ・二次元不定流モデル 

(InfoWorks CS：2D)

・二次元不定流モデル 

(MIKE Urban Flood)

・二次元不定流モデル 

(XP-Flood:2D)

6．その他の機能 ・リアルタイムコントロ

ール 

・河川統合解析 

・GIS 

・リアルタイムコントロ

ール 

・河川統合解析 

・GIS 

・リアルタイムコントロ

ール 

・河川統合解析 

・GIS 

出典：流出解析利活用マニュアル 2006年 3月 下水道新技術推進機構 
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図 10-2 1次元モデル 
 

 

 

図 10-3 2次元モデル 

下水道管路

仮想開水路

下水道管路

仮想開水路
（道路）

管路に余裕があると
マンホールから管路
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表
 
1
0-
2
 
氾
濫

解
析

モ
デ

ル
の

種
類

と
利

点
・
留
意
点
 

モ
デ
ル
の
種
別
 

池
モ
デ
ル
 

氾
濫
流

モ
デ
ル
 

 
 

1
次
元
不
定
流
モ
デ
ル
 

2
次
元
開
水
路
ポ
ン
ド
モ
デ
ル
 

2
次
元
不
定
流
モ
デ
ル
 

評
価
可
能
な
現
象
 

■
下
水
道
-内

水
氾
濫
 

 

■
下
水
道
-内

水
氾
濫
 

 

■
河
川
-外

水
氾
濫
 

■
下
水
道
-内

水
氾
濫
 

■
河
川
-外

水
氾
濫
 

■
下
水
道
-内

水
氾
濫
 

モ
デ
ル
の
概
要
 

■
地
形
を
考
慮
し
た
池
を
想
定
し
、
池

へ
の
流
入
水
量
よ
り
、
池
の
湛
水
位
、

湛
水
エ
リ
ア
を
推
定
す
る
方
法
．
 

■
道
路
網
を
開
水
路
と
し
て
モ
デ
ル
化

し
、
不
定
流
解
析
に
よ
り
、
下
水
道
管

渠
と
一
体
的
に
解
析
す
る
方
法
．
 

■
湛
水
深
は
道
路
網
（
開
水
路
）
の
水
深

と
し
て
表
さ
れ
る
．
 

■
地
表
面
を
直
交
格
子
に
よ
り
分
割
し
て
表
し
、

下
水
道
管
渠
と
一
体
的
に
解
析
す
る
方
法
．
 

◇
下
水
道
管
渠
：
一
次
元
不
定
流
解
析
 

◇
地
表
面
 
 
：
平
面

2
次
元
ポ
ン
ド
モ
デ
ル
 

■
地
表
面
を
直
交
格
子
に
よ
り
分
割
し
て
表
し
、
下
水
道
管
渠
と
一

体
的
に
解
析
す
る
方
法
．
 

◇
下
水
道
管
渠
：
一
次
元
不
定
流
解
析
（
動
的
水
理
解
析
）
 

◇
地
表
面
 
 
：
平
面
二
次
元
不
定
流
解
析
 

想
定
ス
ケ
ー
ル
 

■
等
地
盤
高
エ
リ
ア
の
イ
メ
ー
ジ
 

■
道
路
網
の
イ
メ
ー
ジ
 

■
平
面
：
1
00
-5
0m

メ
ッ
シ
ュ
程
度
 

（
浸
水
区
域
図
作
成
イ
メ
ー
ジ
）
 

（
よ
り
小
さ
な
メ
ッ
シ
ュ
設
定
も
可
能
）
 

■
平
面
：
5
m
メ
ッ
シ
ュ
程
度
（
以
下
）
 

（
局
所
地
形
を
詳
細
に
表
現
）
 

利
点
 

■
地
表
面
の
湛
水
域
の
形
状
や
流
域
界

が
任
意
に
設
定
可
能
で
あ
る
た
め
、

内
水
氾
濫
の
再
現
性
が
高
い
．
 

■
計
算
負
荷
が
小
さ
い
．
 

■
ハ
ザ
ー
ド
マ
ッ
プ
の
作
成
が
容
易
．
 

■
道
路
網
を
モ
デ
ル
化
す
る
た
め
、
道
路

冠
水
の
再
現
性
は
高
い
．
 

 

■
地
表
面
の
湛
水
域
の
形
状
や
流
域
界
が
任
意
に

設
定
可
能
で
あ
る
た
め
、
内
水
氾
濫
の
再
現
性

が
高
い
．
 

■
計
算
負
荷
が
比
較
的
小
さ
い
．
 

■
ハ
ザ
ー
ド
マ
ッ
プ
の
作
成
が
容
易
．
 

■
地
表
面
の
水
の
流
れ
を
最
も
詳
細
な
精
度
で
評
価
で
き
、
か
つ
、

視
覚
的
に
把
握
可
能
す
る
こ
と
が
可
能
．
 

◇
地
表
面
流
れ
の
ベ
ク
ト
ル
表
示
 
等
 

■
外
水
氾
濫
の
再
現
性
が
高
い
．
 

◇
地
表
面
流
れ
の
移
動
時
間
、
到
達
時
間
 
等
 

■
ハ
ザ
ー
ド
マ
ッ
プ
の
作
成
が
容
易
．
 

留
意
点
 

■
詳
細
な
地
表
面
の
水
の
移
動
が
表
現

で
き
な
い
．
 

 

■
エ
リ
ア
的
な
浸
水
の
再
現
に
は
工
夫
が

必
要
と
な
る
．
ま
た
、
道
路
レ
ベ
ル
を

超
え
る
氾
濫
流
れ
は
評
価
で
き
な
い
．
 

■
道
路
網
を
施
設
と
し
て
モ
デ
ル
化
す
る

必
要
が
あ
る
た
め
、
評
価
エ
リ
ア
が
大

き
い
と
大
き
な
労
力
を
要
す
る
．
 

■
氾
濫
が
道
路
網
で
表
さ
れ
る
た
め
、
ハ

ザ
ー
ド
マ
ッ
プ
の
作
成
に
留
意
が
必

要
．
 

■
地
表
面
が
擬
似

2
次
元
モ
デ
ル
の
た
め
、
外
水

氾
濫
の
再
現
性
が
劣
る
？
 

■
地
表
面
を
道
路
（
開
水
路
）
と
湛
水
域
（
ポ
ン

ド
）
で
モ
デ
ル
化
す
る
た
め
、
詳
細
な
ス
ケ
ー

ル
の
評
価
が
必
要
と
な
る
場
合
、
適
用
不
可
．
 

（
湛
水
容
量
が
小
さ
く
な
り
、
道
路
と
湛
水
域
に

分
解
で
き
な
く
な
る
．
）
 

 

■
メ
ッ
シ
ュ
内
は
平
均
地
盤
高
で
一
様
と
な
る
た
め
、
評
価
ス
ケ
ー

ル
が
大
き
い
と
浸
水
深
の
再
現
性
が
低
く
な
る
．
ま
た
、
管
渠
モ

デ
ル
の

GL
と
差
が
生
じ
、
解
析
が
困
難
と
な
る
．
 

■
地
表
面
の
湛
水
域
の
形
状
や
流
域
界
の
表
現
の
た
め
に
は
、
評
価

ス
ケ
ー
ル
の
細
分
化
が
必
要
．
 

→
 道

路
冠
水
の
表
現
の
た
め
に
は
、
地
表
面
デ
ー
タ
に
平
面
ス
ケ
ー

ル
5m
、
鉛
直
ス
ケ
ー
ル

10
cm

程
度
の
精
度
が
必
要
と
な
り
、
地
形

デ
ー
タ
の
作
成
に
大
き
な
労
力
を
要
す
る
．
 

（
航
空
測
量
デ
ー
タ
等
が
あ
れ
ば
、
作
業
の
効
率
化
が
図
れ
る
）
 

■
計
算
負
荷
が
大
き
い
．
（
評
価
ス
ケ
ー
ル
が
小
さ
い
場
合
）
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10-2. 氾濫解析モデルの構成と概要 

氾濫解析モデル［MIKE URBAN FLOOD］のモデル構成イメージを図 10-4 に示す。モデル

は【管渠内水理モデル：一次元不定流モデル】と【地表面水理モデル：2 次元氾濫解析モ

デル】に加え、地表面や下水管渠への流出水量を算定する【地表面流出モデル】と管渠内

と地表面の水移動を表現する【接続モデル】により構成される。 

なお、【地表面流出モデル】としては、降雨の流れを 2次元モデルにより追跡すること

も可能であるが、この場合には、雨水ますを含めた、極めて詳細な地形・施設の表現が必

要となる。 

このため、本検討では、評価の精度を勘案し、下水道計画における排水面積と整合が図

れる水文的手法（合理式法等）により管渠モデルへの流入量を算定する手法を採用する（地

表面流出量が下水道管渠に入り、能力不足によって溢水するという取り扱い）。 

 

 
 

図 10-4 都市域の氾濫現象と解析のイメージ 

  

 
出力 

 

地 表 面 の 流 出 計 算

地 表 面 の 氾 濫 計 算

下水道管路等の水理計算

ﾏﾝﾎｰﾙ部の流出入計算

入力 気象下水道管路等計算パラメータ

不浸透面積率流域地形

流出抑制施設土地利用

流出波形 水位変動

最大浸水量

最大浸水深

雨が地表面を伝って下水道
管路等へ入る現象の解析 

水位・流量等の解析 

ﾏﾝﾎｰﾙ部でどのように水が
出入りするかの解析 

溢れた水がどのように 
地表面を伝うかの解析 
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 10-2-1. 氾濫解析モデルの構成と概要 

 (1)地表面流出モデル及び管渠内水理モデルの概要 

地表面流出モデル及び管渠内水理モデルの概要を表 10-3 に示す。 
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表
 
1
0-
3
 
地
表

面
雨

水
流

出
モ

デ
ル

及
び

管
渠
内

水
理

解
析
モ
デ
ル
の
概
要
 

概
 

要
 

基
礎

式
 

入
力

デ
ー

タ
・

条
件

・
パ

ラ
メ

ー
タ

 

■
 地

表
面
流
出
モ
デ
ル
 

・
単
位
図
法
の

1
手
法
で
あ
る
タ
イ
ム

エ
リ
ア
法
に
よ
り
モ
デ
ル
化
 

・
本
手
法
は
概
ね
合
理
式
と
同
程
度
ピ

ー
ク
水
量
を
与
え
る
 

 

■
 タ

イ
ム
エ
リ
ア
法
（
汚
水
量

 D
W
F，

点
投
入
水
量
を
考
慮
）
 

















i n

ad
d

n
sh

a
n

i

i n
n

i
q

A
q

A
R

q
1

1
1

36
0

/1
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だ
し
、
 

iq
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雨
水
流
出
量
（
m
3/
s）

 

 
 
 
 
 

R
 

：
t


毎
の
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雨
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m
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雨
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Ｃ
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
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◇
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解
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開
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路
流
れ
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サ

ン
ブ
ナ
ン
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）
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解
法
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解
く
 

・
圧
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状
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に
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い
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仮
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ロ

ッ
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、
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水
路
流
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定
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解
析
（
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ブ
ナ
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式
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A t
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運
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A
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流
水
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流
量
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m
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流
入
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損
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縮
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損
失

(C
on
tr
ac
ti
on
/
Ex
pa
ns
io
n 
lo
ss
) 

 
 
 
 
 

S
f
 

：
摩
擦
勾
配
(
Fr
ic
ti
on
 s
lo
pe
) 
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地
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流
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デ
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◇
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放
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力
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設
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◇
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水
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◇
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損
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よ
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◇
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 (2) 地表面水理モデルの概要 

地表面水理解析モデル（2次元不定流モデル）の基礎式を示す。 

一般に、地表面氾濫解析の場合には粘性の影響は極めて小さいことから、基本的なパラ

メータは【地表面の摩擦抵抗係数（粗度係数）】のみとなり、【標高データ】を設定し、

流入量（溢水量）を与えれば、流れの解析が可能となる。 

◇運動方程式 

（ ｘ 成分）  
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  ※水平渦動粘性力： 流体の粘性によ り 生じ る 力 

（ ｙ 成分）  
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◇連続方程式 










Zs

t

Qx

x

Qy

y
qin    

◇地表面の摩擦抵抗係数 

 b

g

n h


 1 6/
      

 

 

 

 

 

x,y ： 平面の直交座標 ( m)  

t ： 時間 ( s)  

Qx ： Ｕ・ ｈ  

Qy ： Ｖ ・ ｈ  

U ： 断面平均流速（ ｘ 方向）  ( m/s)  

V ： 断面平均流速（ ｙ 方向）  ( m/s)  

Zs ： 水位 ( m)  

h ： 水深 ( m)  

g ： 重力加速度 ( 9. 8m/s2)  

  ： 水平方向の渦動粘性係数 ( m2/s)  

 b ： 地表面の摩擦抵抗係数 

qin ： 流入水量 ( m/s)  

 

 

 

 

 

 

 
ｎ  ： マニングの粗度係数 

水平渦動粘性力 地表面の摩擦力水頭項 

移流項 
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 (3) 接続モデルの概要 

管渠からの溢水や地表面への再流入については、一般的な知見がなく、現在、［国土技

術総合政策研究所（国総研）］において、実験及び評価手法の研究が進められているとこ

ろである。 

本検討で用いる［MIKE URBAN FLOOD］では、接続モデルとして以下のモデルが採用可能

であり、例えば雨水ます等の不足による流出入阻害が表現できる。 

◇オリフィス 

◇堰 

◇指数関数 

［接続モデルの基礎式］オリフィスモデルの例 

)max,max(

)max,min(

QoQQout

QoQQin




 

  Qin ：管渠モデルへの流入量 

Qout ：管渠モデルからの流出量 

  Qmax ：最大流出入量（モデル初期値 0.1m3/s） 

  Qo ：オリフィス式による流出入量 

 

)(2 HgHpgCAQo manhol 
：オリフィスモデル（モデル初期設定） 

  C ：オリフィスの流量係数（モデル初期値0.98） 

  Amanhol ：マンホール面積(m2) 

  G ：重力加速度（m2/s） 

  Hp ：管渠モデルの水位 

  Hg ：地表モデルの水位 
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10-3. 地表面流出モデル及び水路モデルの作成 

■モデル化の方針 

水路測量結果、公開データ等からモデル化を行う。 

水路 ：浸水対策検討区域内の主要な水路をモデル化 

地表面：標高と粗度係数を 10m メッシュ精度でモデル化 

■モデルパラメータ 

流出係数、粗度係数及びその他のモデルパラメータは、下水道計画や河川計画諸元を基

本とし、実績浸水エリアや浸水深が再現できるよう調整する。 

 

 10-3-1. 地表面水理モデルの作成 

 (1)メッシュサイズ 

2次元モデルのメッシュの大きさ（解像度）は、以下の点を考慮し、設定する。 

◇実績浸水状況を十分な精度で評価できること。 

◇解析対象範囲の水の移動を一体的に評価できること。 

◇計算負荷が過大にならないこと。 

具体的には、表 10-4 のような考えでメッシュサイズは10m とする。 

 

表 10-4 メッシュサイズの設定根拠 

メッシュサイズの設定に考慮する項目 本検討での扱い 

実績浸水状況を十分な精度で評価できること ■25mメッシュ程度以下 

・家屋、道路の浸水状況（浸水範囲、浸水深）を表現するた

めに、25mメッシュ程度以下とする。 

解析対象範囲の水の移動を一体的に評価でき

ること 

■10mメッシュ程度以下 

・2次元不定流モデルでは、地表面の局所地形を詳細に表現

する必要がある。軌道敷や護岸等の線形構造物が高さで表

現できる精度、10mメッシュ程度以下にする。 

・道路を介した氾濫水の移動を表現するため、10m メッシュ

程度以下とする。 

計算負荷 ■必要以上に小さくしない 

・計算負荷を考慮し、現実的な大きさとする。必要以上に小

さなメッシュにはしない。 

総合判定 ■採用：10m メッシュ 

・浸水実績を表現し、且つ、氾濫水の移動を表現するために、

10mメッシュ程度以下とする。 

・メッシュを小さくすることは、計算負荷を大きくすること

になるため、必要以上に小さなメッシュは用いない。 

 



95 

 

 (2)標高データ 

標高データは以下の方針で作成する。 

◇対象地域の地盤高データを用い、これを 10mメッシュに変換する。 

◇国土地理院から公開されている「基盤地図情報 数値標高モデル 5mメッシュ」の航空

レーザー測量データを用いる。 

◇10m メッシュの地盤高としては、当該メッシュ内にある地盤高データを基に、水路部

のデータを除外した平均値を採用する。 

（航空レーザー測量は水路内のデータも含まれているため、除外しないと平均地盤高が

低くなる） 

 

 

水路周辺の標高データ除去前 水路周辺の標高データ除去後 

水路モデルと地表面モデルが重複 水路溢水後に浸水 

（浸水深が大きくなる） 

 

 

図 10-5 水路部の標高データ処理のイメージ 

  

地表面モデル 
水路モデル 

水路モデル 

標高データ 

削除 削除 

削除 
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水域処理後                      青:水域 水色:5ｍ太らせた水域 赤丸:標高 

 

図 10-6 水路部の標高データ処理のイメージ 
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水域処理前の地盤高（水路内のみ除去）                       赤線:水域 

 
 

水域処理後の地盤高（水路周辺の標高データも除去）               赤線:水域 

 

図 10-7 水路周辺の標高データ処理結果のイメージ 
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 (3)粗度係数 

10m メッシュでは建物による流下阻害を地形として評価することが困難なため、粗度係

数として表現する。 

建物による流下阻害を考慮した粗度係数の設定は、［氾濫シミュレーションマニュアル

（案） 平成 8年 2月 土木研究所］において示されている［建物面積率と湛水深の関係

式］を用いて設定する。 

 

3
42

0
2

100
02.0 hnn 







 

n：メッシュ別粗度係数 

0n ＝0.05：概ね道路・宅地として仮定 

 ：建物面積率（％） 

h：湛水深 

 

（建設省河川砂防技術基準（案），国土技術総合政策研究所（国総研）が開発した氾濫

解析モデル［NILIM］でも同様の設定方法を採用している。） 

 

ただし、市販モデルでは湛水深により粗度係数をリアルタイムに変更できないため、道

路湛水が主となるため［h=0.1m］とした場合の粗度係数を設定し、最終的にキャリブレー

ションによって調整するものとする。 

 

  



99 

 

 

図 10-8 「建設省河川砂防技術基準（案）同解説 調査編」 
 

 

図 10-9 建物面積率・湛水深と粗度係数の関係 
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 図 10-10 標高データ（10m メッシュ）  

 

 

  

■ 140m未満

■ 140m以上143m未満

■ 143m以上146m未満

■ 146m以上149m未満

■ 149m以上152m未満

■ 152m以上155m未満

■ 155m以上158m未満

■ 158m以上161m未満

■ 161m以上164m未満

■ 164m以上

地盤高
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  図 10-11 建物面積率（10m メッシュ） 

 

  

■ 0-0.2

■ 0.2-0.4

■ 0.4-0.6

■ 0.6-0.8

■ >=0.8

建物面積率
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 図 10-12 粗度係数（10メッシュ）  

 

 

■ 0-0.05

■ 0.05-0.055

■ 0.055-0.06

■ 0.06-0.08

■ >=0.08

粗度係数
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10-4. 水路モデル 

 10-4-1. 対象排水区 

対象排水区は、表 10-5に示すとおりである。 

 以下の 2つの時点における計画区域と面積を整理する。 

  ◇既計画区域（本業務開始時点） 

  ◇本業務検討後 

既計画では、県道 31 号線付近の区域は五十市排水区に流入し、岳下ポンプ場で大淀川

へ放流される。しかし、五十市排水区では岳下ポンプ場の能力不足により浸水が発生して

いるため、現状は岳之下排水区の岳下第二樋管から県道31号線付近の雨を放流している。 

本計画では現況の水路系統を計画に位置付けるため、既計画の 94.8ha から一部区域

（13.21ha）を追加し 108.01ha とする。 

 

表 10-5 対象排水区 

 既計画区域（本業務開始時点） 本業務検討後 

対

象

区

域 

  

  

追加区域 
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 10-4-2. 排水系統 

岳之下排水区は、大淀川に向かって西から東に流れる 5つの排水系統がある。図 10-13

にそれぞれの排水系統と樋管の名称を示す。 

 

図 10-13 岳之下排水区の排水系統 

  

鷹尾排水樋管

思案橋樋管

岳下第 5樋管

岳下第 4樋管

岳下第 2樋管

岳下観測所 ★ 
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 10-4-3. 外水位設定 

外水位となる大淀川の水位観測は図 10-13 に示す岳下観測所でのみ実施されている。各

吐口の外水位は、岳下観測所で観測・計算された水位を基準に、河川整備計画（平成 27

年度 大淀川水系超過洪水浸水解析検討業務参照）で設定された河床勾配を用いて直線補

完し算定することとする。表 10-6に岳下観測所と各樋管の高さ関係を示す。 

 

表 10-6 岳下観測所との高さ関係設定結果 

地点名 岳下観測所 鷹尾排水 思案橋 岳下第 5 岳下第 4 岳下第 2 

距離標(m) 77,600 76,370 76,370 76,850 77,223 77,660 

基準高(m) 0 -0.49 -0.49 -0.30 -0.15 0.02 

標高（T.P.m） 135.00 134.51 134.51 134.70 134.85 135.02 
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 10-4-4. モデル構築方針 

平成 18 年度の「 第 R2-01 号 雨水施設基本設計業務委託本業務」において岳之下排水

区のモデルは構築されているが、計画が策定されてから 10 年以上経過していることから

現況の排水状況や浸水状況を正確に把握できない可能性がある。よって、本業務では、水

路測量を行い、測量成果から現況モデルを構築する方針とした。 

 

 

 10-4-5. モデル構築結果 

測量成果を基に管渠モデルを構築した。使用するモデルソフトは地表面モデルと組み合

わせることで氾濫解析が実施できるMike Urbun を採用した。 

 

図 10-14 管渠モデル構築結果 
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10-5. キャリブレーション 

 10-5-1. キャリブレーション対象降雨 

キャリブレーション対象降雨は浸水実績のある降雨のうち、現況施設の状況に近いもの

が望ましいため、直近の浸水被害日である令和元年 7 月 3 日の降雨を対象とする。また、

浸水実績はないが都城気象台において既往最大降雨を記録した平成 28年 9月 20日につい

ても確認を行う。 

各降雨の概要を表 10-7に、降雨及び水位の変動、樋門の閉門時間を図 10-15、図 10-16

に示す。 

表 10-7 キャリブレーション対象降雨 

 

 

図 10-15 2016 年 9月 19～20 日の降雨、水位、樋門操作状況 

 

図 10-16 2019 年 7月 3～4日の降雨、水位、樋門操作状況 

降雨日 最大時間雨量 総雨量 最大水位

（都城気象台） （都城気象台） （岳下）

mm/h mm t.p.m

2016/9/20 75.0 156.5 140.2

2019/7/3 35.0 372.0 140.1
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 10-5-2. キャリブレーション時の外水位 

 キャリブレーションに使用する外水位は岳下観測所の実測水位を使用する。各吐口の

外水位は 10-4-3. に示す通り、河床勾配から直線補完して設定する。 

外水位のグラフを図 10-17、図 10-18 に示す。 

 

図 10-17 2016 年 9月 19～20 日の外水位設定 

 

図 10-18 2019 年 7月 3～4日の外水位設定 

 

 10-5-3. キャリブレーション条件 

キャリブレーションで解析するシミュレーションケースは表 10-8 のとおり。 

表 10-8 キャリブレーションケース 

ケース 対象降雨 外水位 樋門状況 流出係数 

1 16/9/20降雨 

（都城気象台） 

岳下観測所の水位から

直線補完 

実績 0.50 

既計画値 

2 19/7/3 

（都城気象台） 

岳下観測所の水位から

直線補完 

実績 0.50 

既計画値 
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 10-5-4. キャリブレーション結果 

キャリブレーション結果を表 10-9、表 10-10 に示す。 

2016 年 9 月 20 日の既往最大降雨時には、浸水実績は報告されていないが本モデルでの

シミュレーション結果では大淀川沿い付近の浸水常襲区域で浸水が発生しており、実態と

整合していない。浸水が発生した要因としては、土地利用の都市化が進んでおらず、流出

係数が実態よりも高く設定している可能性がある。また、浸水実績は住民の報告が無けれ

ば把握できないため、実際に浸水が発生している可能性もある。 

一方、2019年 7月 3日の降雨では、浸水実績とほぼ同じ範囲で浸水状況が再現できた。 

 

表 10-9 キャリブレーション結果（2016 年 9月 20 日） 

浸水実績 シミュレーション 

   

 

  

■：50cm 以上 

■：30～50cm未満 

■：10～30cm未満 

■：10cm 未満 ■：浸水実績 
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表 10-10 キャリブレーション結果（2019 年 7月 3日） 

浸水実績 シミュレーション 

 

 

 

  

■：50cm 以上 

■：30～50cm未満 

■：10～30cm未満 

■：10cm 未満 ■：浸水実績 
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10-6. 河川水位モデル 

 10-6-1. モデル構築方針 

岳之下排水区では鷹尾排水樋管を除く全ての吐口で、樋門が閉まった後の内水排水の手

段がない。そのため、本排水区の浸水には大淀川の水位変動が大きく影響していると考え

られる。 

本業務では、外水位条件を計画高水位（HWL）で一定とするのではなく、水位変動を考

慮した外水位設定を行うために大淀川の流出モデルを構築する。 

 

 10-6-2. 流出モデルの概要 

降雨をハイドログラフに変換するために流出計算モデル(貯留関数法)を作成する。貯留

関数法の基礎式は次に示す。 

 

流域の貯留関数及び連続方程式は、それぞれ下式で表される。 

 

 

 

ただし、 

 
の場合、 𝑓ሺ𝑡ሻ＝0.0 

 
の場合、 𝑓ሺ𝑡ሻ＝𝑓1 

 
の場合、 𝑓ሺ𝑡ሻ＝1.0 

 

ここで、 
 

 

ds
𝑑𝑡

ൌ 𝑓ሺ𝑡ሻ ∙ 𝑟ሺ𝑡ሻ െ 𝑞ሺ𝑡 ൅ 𝑇𝑙ሻ

sሺtሻ ൌ𝐾 ∙ 𝑞ሺ𝑡 ൅ 𝑇𝑙ሻ𝑃 

qሺtሻ ൌ
3.6 ∙ 𝑄ሺ𝑡ሻ

𝐴
 

 𝑟ሺ𝑡ሻ ൑  𝑅0

𝑅0 ൏  𝑟ሺ𝑡ሻ ൏  𝑅0 ൅ 𝑅𝑠𝑎 

 𝑟ሺ𝑡ሻ ൐  𝑅0 ൅ 𝑅𝑠𝑎 

𝑅𝑠𝑎 ൌ
 𝑅𝑠𝑢𝑚 െ

𝑄𝑠𝑢𝑚
1000 ∙ 𝐴

ሺ1 െ 𝑓1ሻ
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また、流域からの流出量 𝑄  ሺ𝑡ሻは、基底流量 𝑄 ሺ𝑡ሻ を含めて次の式で与える。 

 

 

 

ここで、 

𝑠ሺ𝑡ሻ：貯留高(mm)、𝑓ሺ𝑡ሻ：流入係数、𝑟ሺ𝑡ሻ：流域平均降雨強度(mm/h)、 

𝑞ሺ𝑡ሻ：直接流出高(mm/h)、𝑇𝑙：遅帯時間(mm/hr)、𝐾：定数、𝑃：定数、 

𝑄ሺ𝑡ሻ：直接流出強度(m3/s)、𝐴：流域面積(km2)、 

∑ 𝑟ሺ𝑡ሻ：降雨の降り始めから該当時刻までの流出平均降雨強度の和、 

𝑅 ：初期損失雨量(mm)、𝑅  ：飽和雨量(mm)、𝑅   ：総降雨量(mm)、 

𝑄   ：総直接流出量、𝑓 ：一次流出率、 ：流域からの流出量(m3/s)、 

𝑄 ሺ𝑡ሻ：基底流量(m3/s) 

を表す。 
 

 

河道区間の貯留関数及び連続方程式は、それぞれ下式で表される。 
 

  ········· 式 A 

 
 

  

 

：みかけの河道貯留量((m3/s)・hr)、 ：遅滞時間 を考慮した流出量

(m3/s)、 

𝑄ሺ𝑡ሻ：流出量(m3/s)、𝐼ሺ𝑡ሻ：流入量(m3/s)、 ：遅帯時間(hr)、 

𝐾、𝑃：河道による定数 

 

 

  

𝑄𝑐𝑎 ሺ𝑡ሻ ൌ
1

3.6
∙ 𝐴 ∙ 𝑞ሺ𝑡ሻ ൅ 𝑄𝑏 ሺ𝑡ሻ

𝑄𝑐𝑎 ሺ𝑡ሻ

𝑆1ሺtሻ ൌ𝐾 ∙ 𝑄1ሺ𝑡ሻ𝑃 െ 𝑇𝑙 ∙ 𝑄1ሺ𝑡ሻ

𝑑𝑆1ሺ𝑡ሻ
𝑑𝑡

ൌ  Iሺtሻെ𝑄1ሺ𝑡ሻ

𝑄1ሺtሻ ൌ𝑄ሺ𝑡 ൅ 𝑇𝑙ሻ  

𝑆1ሺ𝑡ሻ 𝑄1 𝑇𝑙 

𝑇𝑙
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｢大淀川水系河川整備基本方針 平成 28 年 7月｣において、大淀川水系の流出解析が実施

されている。以下に大淀川流域の流出モデルの小流域界、流域分割諸元、並びに流出解析

モデル図を示す(いずれも出典は｢大淀川水系河川整備基本方針 平成 28 年 7月｣)。 

流出モデルは、以下の考え方をもとに流域、河道の分割を行い、流域は 71 分割、河道

は 32 分割としている(参照)。 

・ 基準地点、主要地点、主要支川 

・ 洪水調節施設 

・ 内水地区、自然流出域 

・ 降雨特性及び流出特性 

・ 全体的な流域分割面積のバランス 

・ 各流域の面積は流域での貯留関数適用性に無理の生じない流域面積“100km 前後” 

・ 河道は本川、支川での貯留量が大きい区間及び、上流部において河床勾配が大きく

貯留量は小さいものの、河道延長による遅れが見込まれる区間 
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図 10-19 大淀川流域 流出モデルの小流域界 

  

岳下地点 
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表 10-11 大淀川流域分割諸元 
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図 10-20 大淀川流出解析モデル図(基本方針モデル) 

  

今回対象範囲 
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また、「大淀川水系超過洪水浸水解析検討業務報告書 平成 28 年 3 月」では、貯留関

数法河道モデル及び河道追跡モデル構築に伴い、流出解析モデルの分割流域を細分割し、

流域定数を再整理している。 

モデルの概要を図 10-21 に示す。 

 

図 10-21 大淀川流出解析モデル図(H28.3洪水モデル) 

本検討の対象は岳下より上流部となる。岳下上流の流出解析モデル図は以下の通りで

ある。 

 

 

図 10-22 岳下上流区間 流出解析モデル図(H28.3 洪水モデルベース) 

1

a

3

4

5

6

岳下

本川上流

梅北川

萩原川

姫城川分水

姫城川内水

2
本川上流
残流域

②

①
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「大淀川水系超過洪水浸水解析検討業務報告書 平成 28年 3月｣において、過去の主要

洪水における降雨分布特性により、モデルの定数(k、p)が同定されている。 

流域定数一覧表を表 10-12 に示す。このうち、本検討で適用するのは赤枠で示す流域

No.1～5である(表中黄色箇所は、「基本方針モデル」から追加になったブロック)。なお、

パラメータ値は「基本方針モデル」と同値である。 

大淀川本川筋の河道定数一覧表を表 10-12 に示す。河道定数については、「H28.3 洪水モ

デル」により kadou1、kadou2が追加となっている。支川の河道定数一覧表を 

表 10-14 に示す a 河道(萩原川下流)については山間部で川幅も狭いため、遅滞時間 T1

のみの設定となっている。 
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表 10-12 大淀川流域における流域定数一覧表(本川筋) 
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表 10-13 大淀川流域における河道定数一覧表(大淀川本川筋) 
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表 10-14 大淀川流域における河道定数一覧表(支川) 
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なお、これら定数により大淀川の基準地点(柏田)での平成 17 年 9 月洪水における流量

算定結果を図 10-23 に示す。再現性は良好であり、岳下上流区間についても上述したモデ

ル定数をベースとした流出解析を実施する。 

 

 

図 10-23 平成 17 年 9 月洪水再現計算結果(柏田地点) 

出典：大淀川水系河川整備基本方針 平成 28 年 7月 
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 10-6-3. 流出解析モデルのキャリブレーション結果 

10-6. で構築した流出解析モデルを用いて、近年で浸水実績のある H28年 9月実績降雨

及び令和元年 7月実績降雨を対象に流出解析を行い、岳下地点における実績水位と計算水

位を比較検証した。降水量は都城気象台の時間雨量に基づき設定した。 

計算条件の概要は表10-15 に示すとおりである。 

 

表 10-15 解析条件の概要 

項目 内容 

対象降雨 
■H28年 9月実績洪水(都城気象台) 

■R元年 7月実績洪水(都城気象台) 

解析手法 

■貯留関数法 

※大淀川河川整備基本方針(H28．7)のモデルパラメータ

に準拠し、Rsaや P値を微修正 

対象河川 ■大淀川本川、梅北川、萩原川、姫城川、姫城川内水 

検証地点 ■岳下地点水位 

 

岳下地点の H-Q 式について、令和元年度、平成 28 年度の出水いずれについても平成 29

年設定値を適用した。これより、岳下地点の実測水位をもとに流量換算を行い、貯留関数

法で出力される岳下地点流量との検証を行った。 

 

表 10-16 岳下地点 H-Q式(平成 29年度) 
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◇平成 28年 9月洪水 

平成 28 年 9 月洪水の流出量を算定した。表 10-12～表 10-14 に示すパラメータで計算

を実施したケースを「H28.3 洪水モデル」としている。ピーク流量が若干不足していたた

め、Rsa を小流域毎に 200～280 に変更し、パラメータ定数 Pを変更(0.35→0.40)して計算

を実施したケースを「今回設定」として表示している。今回設定のパラメータ値を表10-17

に示す。なお、このパラメータ値は令和元年出水でも同値を用いている。 

 

表 10-17 ｢今回設定｣のパラメータ設定値(赤文字：｢H28.3 洪水モデル｣から変更) 

流域 No 流域面積(km2) K P T1(分) f1 Rsa(mm) 

1-1 76.1 28.10 0.40 140 0.40 280 

1-2 15.2 28.10 0.40 140 0.40 270 

2 22.9 14.52 0.40 40 0.40 260 

3 35.1 12.45 0.40 50 0.40 200 

4 7.5 10.74 0.40 20 0.40 210 

5 3.2 6.03 0.40 10 0.40 210 

 

これにより、実績水位をもとにH-Q式から換算した流量との比較結果を図10-24に示す。

また、流出量計算値をもとに H-Q 式で算定した計算水位と実績水位の比較結果を図 10-25

に示す。 

「今回設定」の方がピーク流量、ピーク水位の再現性が高くなっている。 
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図 10-24 平成 28年 9月 流出量解析結果(岳下地点) 

 

図 10-25 平成 28年 9月 流出量水位換算解析結果(岳下地点) 
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◇令和元年 7月洪水 

令和元年 7月洪水の流出量を算定した。表 10-12～表 10-14 に示すパラメータで計算を

実施したケースを「H28.3洪水モデル」としている。ピーク流量が若干不足していたため、

Rsa を小流域毎に200～280に変更し、パラメータ定数 Pを変更(0.35→0.40)して計算を実

施したケースを「今回設定」として表示している(表 10-17参照)。 

これより、実績水位をもとに H-Q 式から換算した流量との比較結果を図 10-26 に示す。

また、流出量計算値をもとに H-Q 式で算定した計算水位と実績水位の比較結果を図 10-27

に示す。「今回設定」の方がピーク流量、ピーク水位の再現性が高くなっている。 

 

平成 28 年 9 月洪水、令和元年 7 月洪水のいずれにおいても流量、水位の再現性が高い

「今回設定」パラメータによる流出モデルにより、氾濫シミュレーション解析の河川水位

を算定する。 
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図 10-26 令和元年 7月 流出量解析結果(岳下地点) 

 

図 10-27 令和元年 7月 流出量水位換算解析結果(岳下地点) 
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