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第2凹衛生工学シンポジウム
1994.11北海道大学学術交流会館

札幌市における浸水シミュレーション事例

田中透 O今井健治(札幌市下水道局〉
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2. シミュレーションの必要性

本市では，近年，局地的な豪雨はあるものの， 10年確率に相当するような大雨が全市的に降

った事例がないため，今まで実施してきた拡充事業の効果の検証がなされる機会がなかった。

しかし効率的に事業を実施するためには，全市的な視点から浸水危険地区を把提する必要が

あった。さらに，将来構想として考えられる施設の浸水解消面からの評価を得ることも極めて

重要で、あった。

-37-



このため，地形嬰因，河川水位やポンプ稼働状況等の流末境界要国，地表面への溢水現象な

どを反映できる雨水流出解析を用いたシミュレーション手法を用いて，大雨による浸水現象を

再現し，事業効果の検証を行うこととした。

本市では，主に，都心部5km留を中心とする実験式区域について，平成3年度から本格的に

シミュレーションを行ってきている。

3.モデルの構成
シミュレーションモヂルは，雨水流出モテソレ，幹線評偶モデルおよび地表面氾濫モヂルから

構成される。
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表 1 シミュレーションモデルの構成

名 称 解析モデル 入力/出力 J!jH ・必婆条件等

①雨水流出 修正RRL法 降雨ハイェ下グラフ -降雨緩失J!;H
モデル ..._--.桐骨骨噸 4峰・..・・・・桐噌 a・・・・・・・..喝開噌 a・・ a・・・・ -不浸透函積率

有効降雨ハイエトグラフ

②幹線部評価 一次元不定流 校線部潟水流出量
モデル 計算モデル CS-Q出線法による〉 時幹線管築指!肝元(Leap-f log) 圃司帽噸 4・4・・・・・ a守司明尋問酢噌削噛 4・・・・ e・・・..噌胸骨.. ・・・..司帽制

幹線管渠内の各地点におけ
る水位・流盛

③地表面m滋 道路線を排水 溢71<1量ハイエトグラフ
モデル 路とみなした 〈幹線部の白羽庁結果によっ etc.. ) 

関水路一次元 て溢水した校線プロック〉
不定流解析モ 骨骨圃 4・・-._.・4・・ a・・岨...帽・ 4酔噌・・・・・・--_._._-...
ヂル 氾滋71<の流下経路，水深，

流速
最終的な滋水区域，i，益水深

表現している。

このシミュレーションモデルのメリットとしては，現象の再現性が高いこと，各種パラメー

タの物理的位置付けが明確であること等があげられる。

4.寄デルの作成

(1) 雨水流出モデル〈修正RRL法〉
①不浸透面積率の設定

シミュレーション対象区域内にモデル地区

を設定し，地表面を現況図及び航空ヰ真等か

ら屋根・道路等の8種類の表面工種に分類し

その面積を測定することで現況の不浸透部積

率を測定した。ここで・注意を要したのは展根

の形状である。三角屋根は雨が地表に落ちる

ため一般的な住宅では浸透酉とみなすが，

国特有のスノーダクトやピルの鹿根等は直接，

下水道に流れ込むため不浸透面と考えられる。

そこで，航空写真や現地調査に基づき，展根

の形状を判断し統計的に補正した。

流域の貯留機構
S-Q幽線
(管内貯留，地表面貯留)

図 2 修正RRL法の運用手JI[震
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次に，将来の不浸透酪積率は，現況の不浸透麗積率と流出係数との関係を作成し将来

計器の流出係数値から推定した。

②S-Q曲線の設定

S-Q曲線は管渠内での流出の遅延効果を表現するもので，一般的にはS=K・QPで

表される。 Pははぼ O.7とされているが， Kについては排水区の特性値であり，詳細調査

を幾つかの枝線フ守口ックで行い，最長流下時間とK億の関係式を求めてK値を決定した。

また，従来の諺正RRL法は，基本的に開水路状態を想定したモデルであるため，満管

以上の在力状態になった場合のS… Q曲線による遅延効果は表現されていなかった。そこ

で，実験式区域のように枝線管渠の能力が小さく，且つ，マンホールが多く設置されてい

る状況においてはマンホール空間が持っている貯留の効果が大きいと考え， S Q曲線で，
その効果を再現するよう設定した。

更に，下水道管に流入するまでの地表面での還延効果も考癒した。

(2) 不定流計算

概ねゆ800mm以上の管渠を不定流計算の対象管渠とし，大きな落差がなく同一管径のものを

lフ守口ックとした。例として図-3に創成JlI処理法(約L700ha)におけるモヂルの構成を示す。
左図では，ムが流出モヂルで，口が幹線管渠で不定流計算の l単位を示す。また，繍みかけの

あるものは拡充響を示している。右図は流出モデルの地表面分割である。

旦. ..!'一札jJ Le.!...~一一一一一

飢餓11¥ぬな沼ブロ，.分割
(JI1R ・I:JO，ω"

図 3 創成111処理区における管渠モヂルと地表面分割
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5.実測値(流量観測)による検証

シミュレーションを行うに当たっては，シミュレ…ションモデルが，どの程度の再現性を持

っているのか検証する必要がある。検証は，実際の降雨資料・管内流量資料・浸水実績との一

致性から判断する。

降雨資料は，気象台をはじめ，各処理場やポンプ場などに設置しである由記雨量計の資料を

集め， 5分毎に整理した。シミュレーションでは，対象区域近傍数地点、の資料より合成し，よ

り現実に近いものとした。

管内流量資料は，雨の多い8'"'" 1 0月の期間に，下水道管渠内に流量計を設罷し管渠内の水

位及び平均流速を同時に計測した。また，ポンプ場のポンプ稼錨実績も流末での流量資料とし

た。

また，本市では，昭和56年8

月に2回の大関に見舞われ，大

きな浸水被害が発生した。シミ

ュレーションモヂルは，管網・

降雨・土地利用等も昭和56年当

時の状況下で浸水状況を再現で

きるものとした。

以上の結果，実測値と計算値

は高い一致性を示しシミュレ

ーションモデルが良野な再現性

を持つことを検証した。図…4

に例として，ゆ2400mmで行った

実測債と計算値の流量波形を示

す。
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6.地域による特性及び結果
参考例として，異なる特徴を持つ2処理区について紹介する。

①創成川処理区

この処理区は，実験式区域で拡充管が5系統あり，全て処理場かポンプ場が流末となって

おり，雨水ポンプによる強制排水を行っている区域である。この為，流末部では河川水位の

影響は受けずポンプ能力及び運転水位によって影響を受ける。

枝線部では，既設管渠が満管になりながらも，マンホール等の空間に貯留される効果が働

くため，幹線との境界条件が泉好であれば大きな浸水とはなりにくいが，まだ，流宋まで速

やかに流下できない結果となっている。このため，拡充管の準幹線整備により速やかな流下

を実現することが重要である。

②新JI/処理区

この処理区は，実験式区域で拡充管が5系統あり，流末部は河川(琴{以川1，豊平}I1)への

自然排水が基本となっている。このため，河川水位によって，流末能力が制限されるが，河

川水位の設定はHWLとした。吐口部のゲート操作については幾つかのケースを設定した。

一般的には，流末付近は，河JlI水位による背水の影響を受けやすく圧力状態を示しやすい

結果となっている。また，枝線部は，創成川処理区間様，大きな浸水にはなりにくいが，拡

実測流震と計算流量との比較図-4
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充管の準幹線の整備が重要である。

拡充管整備の効果は，既設幹線の水位縦断によく現れている。例(図ーのに示す既設幹
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拡売整備後は，上流・下流

がカットされることにより，

ほぽ，自然流下となり，拡充

効果が十分発揮されている。

5 

。
0.0 0.4 0.8 1.2 1.6 

下流からの距離 km

図-5 最高水位縦断による既設管の拡充効果

7.おわりに

浸水シミュレーションは，各処理陸により，地形，土地利用状況，管渠状況等が違うため，

多くの条件設定や改良を行いながら，ょうやく実用となるものが出来るようになってきている。

今後は，これらの成果を拡充事業の実施にあたって，整備優先度の判定に使うことも可能と

考えている。
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