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合流式下水道方式の問題

問題の位置付け 合流式下水道越流水(CSO)対策は、
水域環境保全上で重要な課題．

研究の成果 研究成果は得られずに‟今後の課題”
と位置付け、今後の研究に期待．

現在においても成果を得られず

現在の解決策 CSO問題が発生しない様な管路シ
ステムへの改善

合流式下水道緊急改善事業
（巨額な公共事業費を伴なう？）
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雨天時越流水(CSO)問題の現状

現在でもCSO問題は未解決

従って、図-3、図-4では今でも
CSO問題は未解決に近いとも判
断される？
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現在の下水道事業での問題点
〈東京都での具体的な事例〉

合流管渠の下水流量でCSO対策が不可能な雨水吐室では
計画通りに遮集管渠に3q以内の分水制御管理ができない．
その結果、流末処理場では3q以上の過剰な設備機能が要
求される....のではないか？

現状の下水道技術では正確な豪雨流量分だけの分水制御
管理の水工技術が無い為、分水人孔に閉鎖ゲートを設け、
豪雨時の概ね全流量を貯留管に流入させ、ポンプ排水で
許容放流量以内を放流する必要がある。この為、膨大な
規模の暫定貯留管規模の事業投資と揚程変動に吐出流量
が追随する様な特殊ポンプの開発整備が伴い、膨大な事
業投資の公共事業となる。

問題点

問題点

解決策
分水人孔で豪雨流量分を正確に制御管理し、従来事業で
構築された貯留管で対処できる．

解決策
分水人孔(雨水吐室)でのCSO問題を解決する事で対処．
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流末処理場の施設能力は計画
汚水流量の3倍まで対処する
事と規定されている．

※



正確な流量分水管理の水工技術とは？
分水人孔の調整槽を多く設ける
オリフィス孔の噴流エネルギーはオリフィス孔を複数にして対処できる

 一連の研究を総合的に再整理し，新たな取り組み
として流量制御の高精度化や異物混入対策のため，
数値流体解析(CFD)を通じて，設計法のマニュア
ル化に向けた要点を取り纏める．
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 著者らは既往研究において，分水制御の管理精度を格段
に高める技術を考案し，公共用水域環境の保全対応を図
る管路システムを提案してきた．また，豪雨時でも正確
な自然分水で治水安全を図れる設計事例を提示し，その
水理現象を数値流体力学解析で立証してきた．

本研究の目的



数値流体解析(CFD)の手法
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解析ソルバ：
 非混和二流体ソルバinterIsoFoam (OpenFOAM)
 自由水面： VOF法
 乱流： モデル
 表面張力：CSFモデル
 計算格子：非構造格子

境界条件
 流入側：流量
 流出側：静水圧（分流するため，2つの流出境界の各々で設定）

 水理模型実験では縮尺効果の影響
を受けるため，複雑で細かい構造
物の評価には制約がある．

 最新のCFDによって，実スケール
での高精度な評価が可能

神奈川県HPより引用

水路の水理模型実験の例

(引用:栃木県県土ちゃんねる)



精度分水人孔の検証と設計項目の精査
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 合流式下水道への社会実装を想定し
た水理設計（小田ら, 2021）．下流端
から順次，越流量式とオリフィス流
量式を適用し，必要となる越流堰・
オリフィスの諸元を逆算的に算出す
る．

 設備の形状・規模や豪雨波形は，
「分水施設設計の手引き(東京都)」
をもとに設定

 本研究では，オリフィス孔の影響と
付属設備（スクリーン等）の影響を
解析による実施．

 解析対象



オリフィス孔の影響
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オリフィス孔１つ．
中央に揃えた配置．

オリフィス孔２つ．
横にずらした配置．

 各解析ケースにおけるオリフィス孔の配置
（オリフィス孔を切断する断面図）

(a) 原形状 (b) 改善形状
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オリフィス孔の影響

(a) 原形状 (b) 改善形状
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原形状ではオリフィスによる噴流が
下流に連なる現象が発生し，設計で
想定した越流が発生しない．

オリフィスを分割して，横断方向に
ずらすと噴流のエネルギーを分散で
き，概ね設計通りの越流が発生． 9



オリフィス孔の影響
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(b) 改善形状
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改善形状でも分水量
は計画分水量より多
いが，計画分水量か
らの誤差は11.1%と
なる（従来技術での
誤差は約70%）．



付属設備の影響
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付属設備の影響

分水誤差Δ

 高精度分水人孔 
従来の 
分水人孔 付属設備 

なし 
付属設備 
あり 

分水誤差Δ 11.1 % 9.2 % 70.9 % 

  , ,100 S S d S dQ Q Q  

Δ：分水誤差（百分率）
QS：分水量(第1槽から流下する量)[m3/s]
QS,d：計画分水量[m3/s]

第4槽
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まとめ
下水道管路システムの課題解決のための新しい量的制御施設について，これま
での研究を再整理するとともに，数値流体解析(CFD)で設計法を検証した．得ら
れた成果を以下にまとめる．

① 従来タイプの量的制御施設（分水人孔，雨水吐室）を新技術タイプに改築す
ることで，流量分水制御精度が改善されて遮集量の増加を抑制し，下水処理
場での過剰な設備投資が不要になり，公共用水域側での管理のみで法的な環
境管理目標を達成することが可能となる．

② 新技術タイプの分水人孔は，許容放流量を超過する豪雨流量分を自然分水管
理で既存の貯留管等に取込むことで，必要とされる豪雨調節容量を削減する
ことが可能となる．

③ CFDによって分水現象を水理模型実験と同等の精度で評価できる．CFDでは
水理模型実験での縮尺効果の影響を受けず，実スケールでの評価が可能であ
る．

④ オリフィス孔の工夫や付属設備の追加によって，分水制御の更なる高精度化
が得られる知見を得た．

本技術は下水道事業の低コスト化や維持管理の簡素化が図れる技術
であり，今後の社会実装が期待される．
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