
令和2年7月球磨川水害を

河川流・氾濫流一体解析

痕跡水位や浸水範囲を
概ね精度良く再現

建物の流失・浸水地点の
水理量には

統計的に有意な差

流速や水深，流体力，モーメント指標から

水理量と流失率の関係

の評価が適当

一義的な閾値設定は困難
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建物位置の水理量を抽出
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背景｜令和2年球磨川水害

引⽤：NHKオンデマンド 引⽤：朝⽇新聞デジタル

2020/7/4 17:15ピーク付近

令和2年球磨川水害では全川で水位が堤防高を数m超過

河川流と氾濫流が一体となって流下 3次元性の強い複断面蛇行流れの形態
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背景｜大規模な建物被害

flo
w

 流失
 浸水有

建物被害

 落橋
 被害無

橋梁被害

茶屋集落における建物流失 現地調査による建物・橋梁被災の平面分布

全壊1,234棟，半壊1,526棟
@人吉市・球磨村（県調べ）

数～数十棟の流失・全壊
@建物被災の先行研究 に対し
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目的

流下型氾濫の形態を呈した
令和2年球磨川⽔害時の流れを
河川流・氾濫流⼀体解析
by 2D-3D hybrid model

流失建物
浸⽔建物
の実績分布

Calculation Observation

×

建物流失リスクの指標（流速？⽔深？流体⼒？）を分析
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2D-3D hybridモデル

2D-3D hybridモデル

U
V

η v

wu
3D計算

全てのtime stepで実行 たまに実行

三次元流動の影響を
補正項として2D計算に反映

2D計算＋補正項

U ：主流方向水深平均流速
V ：横断方向水深平均流速
η ：水位

u ：主流方向流速
v ：横断方向流速
w ：鉛直方向流速

広域の河川流+氾濫流を三次元性を考慮しながら効率的に解析するために

を適用

4/20



基礎方程式系
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2D calc. (External mode)

3D calc. (Internal mode)

Correction term
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補正項の計算方法
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Depth-averaged 3D advection term 2D advection term

Depth-averaged 3D diffusion term 2D diffusion term
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計算対象

(a) Japan

(b) Kyushu region

(c) Kuma River basin
Calculation range

Ya
tsu

sh
iro

se
a

Kum
aRiver

Watari district
52k-68k
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計算条件

Mesh
Orthogonal curvilinear coordinate system

DEM, Digital Elevation Map
Geospatial Information Authority of Japan

5m

5m

Cross-sectional survey
Ministry of Landscape, Infrastructure, Transport and Tourism

interpolation

200m

10m

20m

Overlap

Num. of mesh

Streamwise 767

Spanwise 151

Vertical 10

Spatial interval
Streamwise 20.0 m

Spanwise 10.0 m

Time step
Δti, internal mode 0.05 sec

Δte, external mode
Variable
(C<0.2)

Mode splitting interval 10.0 sec

n
River channel 0.030 m-1/3s

Inundation area Next slide
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氾濫域の粗度の計算方法

θ : house occupancy rate
k : house width
CD : drag coefficient
no : roughness coefficient of ground
D : water depth
g : acceleration of gravity
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境界条件

観測データ
解析⾬量（気象庁）

流出計算
RRI model (Rainfall-
Runoff-Inundation model)

1次元不定流計算
MIKE11 (DHI)

July 4, 2020
3:00 6:00 9:0012:0015:00

July 4, 2020
3:00 6:00 9:0012:0015:00

July 4, 2020
3:00 6:00 9:0012:0015:00

July 4, 2020
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湾曲部における水深平均流速の平面分布

July 4, 2020
3:00 6:00 9:0012:0015:00
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湾曲部における流速横断面分布
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市街地における水深平均流速の平面分布 13/20



氾濫域の痕跡水位による検証

Depth [m]
0

Reference (observed data)
Inundation area

High-water-mark
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
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氾濫域の痕跡水位による検証
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被災家屋の空間分布（現地観測）

1.00
km

0.5 2.0

 流失
 浸水有

建物被害

流出・浸水地点の水理量を抽出して，被害率を評価53kp右岸（流失）

N
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着目地点における各水理量の時間変化
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計算領域内の全建物における水理量の箱ひげ図
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各パーセンタイル値の

重複が相対的に大

球磨川水害における多量の実績建物被災データから結論

浸⽔（計算領域内において建物数n=4110棟）と流失（n=285棟）に分類して分析
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建物被災率の算出

Collapse (Current seismic standard) 2)
Collapse (Old seismic standard, ~1981) 2)
Slip2) Topple2)
USACE22) Satou et.al. 23)
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流失家屋 と 浸水家屋 の分布は重複

∴ 一義的な被災閾値の設定は困難
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流失家屋

19/20



結論

令和2年7月球磨川水害を

河川流・氾濫流一体解析

痕跡水位や浸水範囲を
概ね精度良く再現

建物の流失・浸水地点の
水理量には

統計的に有意な差

流速や水深，流体力，モーメント指標から

水理量と流失率の関係

の評価が適当

一義的な閾値設定は困難
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今後報告予定
ü 個別の建物と橋梁に作用する流体力算定と流
体への反作用を組み込んだ流動計算モデル

ü 建物の構造や適用耐震基準等を考慮した検討

三次元計算を実施したが，既存の枠組みの範疇
ü 建物の影響は粗度係数を介して考慮
ü 建物流失評価は水深平均流速と水深に基づく
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