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1. 2017年九州北部豪雨
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1.1 災害の概要

• 2017年7月5日から6日にかけて九州北部
地方に発生した記録的な大雨による災害

•複数の河川が氾濫し，斜面崩壊や
土石流などの土砂災害が多発

死者 39人

行方不明者 2人

被害総額 2,240億円

表1. 災害による被害1)-3)

3図2. 福岡県朝倉市黒川馬場地区における災害前の衛星写真と災害後の航空写真の比較5)

図1. 土砂災害の発生状況4)



1.2 災害の特徴

•屋内で洪水や土石流に巻き込まれた犠牲者が多い

4

159

18

145

0

360

23

97

0

0% 10% 20% 30% 40% 50% 60% 70% 80% 90% 100%

2004年から2016年の既往災害(761名)

平成29年7月九州北部豪雨(41名) 洪水

河川への接近

土石流

その他

368

9

388

32

0% 10% 20% 30% 40% 50% 60% 70% 80% 90% 100%

2004年から2016年の既往災害(761名)

平成29年7月九州北部豪雨(41名) 屋外

屋内

不明

図3. 本災害と既往災害における原因別犠牲者数6) 7)

図4. 本災害と既往災害における遭難場所別犠牲者数6) 7)



1.2 災害の特徴

•土砂，斜面に生えていた木が氾濫した河川に流入
• 流れの破壊力が増し，建物への被害増加

• ため池の決壊による被害範囲の拡大8)

• 土砂や流木の堆積により流れが変化8)

5図5. 家屋被害と流木9)



1.3 防災における課題

•防災計画策定時における被災地域の過小な予想10)

• 犠牲者のうち少なくとも9名は事態が悪化する前に避難を呼びかけられ
ていたが見合わせていた7)

• 避難することができなかった

• 自宅なら安全と考え避難しなかった

• 避難勧告を発令した時点で既に一部の河川が氾濫していた
• 犠牲者のうち5名は避難中に遭難している7)
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1.4 求められているもの

•過去の災害に基づく被災地域の想定は限界がある10)

•数値シミュレーションを用いた豪雨災害予測が必要
• 避難場所・経路の策定に役立つ

• 防災のための山林整備や堤防構築を最大の費用対効果で実施可能

• 地域住民に水害・土砂災害に対する防災意識を啓蒙できる
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1.5 既往の研究

•既存の豪雨災害に対する浸水被害のシミュレーション11)12)は土
石流による建物の倒壊については考慮されていない

•斜面崩壊のシミュレーションはいくつか行われているが13)14)，
崩壊した斜面による土砂・流木が洪水に与える影響を検討した
シミュレーションは見られない．

•流木の影響については，防堰堤における流木の捕捉15)や流木群
による堰止め過程16)については研究がなされているものの，災
害発生中に流木が与える影響については検討されていない．
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2. 目的
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2. 目的

•有限要素法に基づく豪雨災害予測システムを構築する
• 洪水域，倒壊する建物，土砂や流木の集積する箇所を可視化

• GISデータを用いることで任意の地域における3次元解析メッ
シュ作成の労力を削減する
• 地形，建物の位置・形状・高さ，河川の流域を取得可能

• 河川の水深やため池の存在は実地調査により調べる必要あり

•流木や土砂，建物の倒壊を考慮する
• 解析領域が広いため，計算量削減のためにこれらは単純なモデルによ
り考慮する

• 斜面崩壊が生じる領域は予め解析者が指定する
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3. GISデータを利用した
解析メッシュの作成

〜開発方針と検討すべき事柄〜

11



3.1 地形

•国土地理院から提供されている数値標高モデル17)を利用する
• この時点では建物と地形は厳密には区別されない

12図6. 数値標高の取得
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(a) 実際の地形 (b) 数値標高モデル



3.2 建造物

•建物の階数18)，二次元幾何形状17)から建物形状を予測する19)

•標高データと合わせて建物のソリッド要素を作成する
• 地表の標高データを建物の高さの分だけ修正

13図7. 建物のソリッド要素作成

(b) 数値標高モデル (c) 建物のソリッド要素



3.3 河川

•国土地理院から提供されている数値流域情報20)を用いて河川の
位置を同定する

•水深は測定点における実測値から補間する

•ため池の位置同定には地域住民の協力が必要になる

14図8. 河川のソリッド要素作成

(c) 河川のソリッド要素 (d) 河川のソリッド要素



3.4 地盤

•斜面崩壊を考慮する地表面に流体メッシュを作成する

•単位体積あたりの土砂の量を表す変数「漂流物密度」を与える
• 地盤調査報告書を基に漂流物密度を推定21)．
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(d) 地盤のソリッド要素 (e) 地盤のソリッド要素

図9. 地盤のソリッド要素作成



3.5 森林

•衛星写真で緑色になっている領域を森林があるとみなす

•漂流物密度を変化させることで森林の影響を考慮する

•漂流物密度の変化量を変えて複数回シミュレーションを行う必
要がある
• 森林を構成する木の本数や太さを全て求めることは困難

•大気領域にメッシュを切ることで完成
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4. 数値計算手法
〜開発方針と検討すべき事柄〜
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4.1 土石流のモデル化

•河川を流れる水，斜面崩壊が発生する領域の地盤を自由表面を
伴う土石流としてモデル化する

•漂流物密度に合わせて質量密度，粘度といった材料物性値を変
化させる
• 土砂，流木の影響が全て漂流物密度により考慮される．

•既存の土石流モデル21)とvalidationを検討する必要がある．
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4.2 建物のモデル化

•建物は均一な弾性体としてモデル化する

•閾値を超える応力が加わると建物は倒壊するとモデル化する
• 建物の床部にある流体メッシュの漂流物密度を建物の体積分だけ増加
させる

• 建物のメッシュは材料物性値を空気のものに置き換える

•建物倒壊の材料物性値と閾値については，建物を3次元のソ
リッド要素として流体構造連成解析を行った結果と比較するこ
とで検証を行う
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