
①

Σ区域1~3 ＝ 1.6105ha

　内　造成区域 = 0.9926ha

　　　残森林区域 ＝ 0.6179ha

・開発区域　　3.264ha

・区域外流入　0.3578ha

・区域１　　　0.2615ha

・区域２　　　0.9482ha

・区域３　　　0.4008ha

・区域４　　　0.8195ha

・Σ区域１~4　2.4300ha

・集水面積

　＝Σ区域１~3　1.6105ha

　　　内　造成区域　＝　0.9926ha

　　　　　残森林区域＝　0.6179ha

・区域外流出

　＝開発区域 - Σ区域1～4

　=3.264 -  2.430 = 0.834ha

北側

南側

区域外流入

A=0.3578ha

区域4 = 0.8195ha

直接放流

区域外流出

A=0.834ha

　内　北側　0.2329ha

　　　南側　0.6011ha

オンサイト調整池

A=2316㎡

H=0.4m

V=2316x0.4

=926㎥

S=1:1,200(A3)
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2022.5.16 GPSSホールディングス株式会社

（１）開発規模

開発区域

うち造成区域

区域外流入 森林区域

区域外流出 森林区域

流出総面積

（２）計画降雨強度

和歌山県管内確率降雨強度の算定 平成26年3月

［和歌山+高野山］/2 地区を適用する

雨水流出量は林地開発許可申請の手引き平成30年5月P37 より30年確率降雨を採用する。

雨水流出量[m３/sec]

流出係数

設計雨量強度[㎜/hr]

集水区域面積[ha]

（３）洪水調整容量の算定方法

 

a)

ｂ)

ｒ：

A：

調整池の洪水調節容量は、開発中及び開発後のピーク流量の値を、開発前のピーク

流量の値以下まで調節するために必要とする容量を持つことを基本とし、次の条件

を満足させることとする。

× × Aｒ× ｆ

Q：

ｆ：

Q ＝
1

360

洪水の規模が年超過確率で1/30の洪水に対して下流における流下能力を考慮の上調

節できる容量とする。

 調節容量＝開発後のピーク流出量ー下流道路横断管の流下能力

下流の流下能力の値が、開発前において、3年確率で想定される雨量強度における

ピーク流量より小さい場合には、この超える流量についても調整するものとする。

0.3578 ha

0.8340 ha

2.7878 ha 3.0774 ha

2.3730 ha

変更計画 当初計画

うち森林区域 ha

備考3.2640 ha

0.9926 ha

2.2714

林地開発に伴う雨水排水計画

計画条件

方針：伊都郡九度山町河根地内における開発について、平成9年に届出を行った林地開発連絡調整協議書

において協議を行った計画は施工が困難であることが判明したため、計画変更を行う予定である。現在は

0.274haが開発済みとなっている。現在開発済みである区域を含み変更計画開発区域を0.982haとして、現

状の土地状況における雨水流出量及び土砂の流出状況を確認し対策の検討を行う。

0.8910 ha

0.3578 ha

0.5444 ha

3.2640 ha



（４）計画堆積土砂量の算定

林地開発基準により裸地の中央値 [ｍ３/ha/年]として計画する。

（５）流出係数

  林地開発基準により

開発前（森林）・・・・

開発地（造成）・・・・

開発後は、浸透能力中の裸地になることを想定している。

（６）池の形式

a) 池の形式・・・・・・小堤によるオンサイト調整池

b) 洪水調整方式・・・自然放流方式

（７）降雨強度式

林地開発基準により（［和歌山+高野山］/2 地区）

確率年１/30 確率年１/3

（８）洪水到達時間

開発面積50ha以下であるため、10分とする。

調節池設置計画

（１）狭搾部の流下能力

狭搾部は、既設県道暗渠φ500部分とする。

流下能力 QP ＝ [ｍ３/sec]

※狭搾部の流下能力については参考資料を参照

（２）平均流出係数

開発前 f0 =

開発後 森林区域面積 × + 造成面積 × 開発後流出係数

× ＋ ×

＝

（３）調整池の許容放流量

a)単位流出量

1/3の時（ｒ＝93.8㎜/hr）

1

1

300

0.7

1.0

I３０ = 143.7

比水量 ｑ =
0.795

2.7878

93.8 ㎜/h㎜/h I３ =

0.7

＝
1.795 0.7

ｍ３/ｓ/ha= 0.285

0.795

0.993 1.0

2.788

流出総面積

0.807

360
× 93.8 × × 1 ＝ 0.261 [m3/sec]

360

1

0.7 ×

造成地＝

森林＝ × 93.8 × [m3/sec]1 ＝ 0.182

狭窄部の流下能力QP

流出総面積A
＝

ｆ ＝
開発前流出係数



1/30の時（ｒ＝143.7㎜/hr）

1

1

(b)許容放流量（Q)

 開発前のピーク流量

1/3の時（ｒ＝93.8㎜/hr）

1

1/30の時（ｒ＝143.7㎜/hr）

1

 開発後のピーク流量

1/3の時（ｒ＝93.8㎜/hr）

1

1/30の時（ｒ＝143.7㎜/hr）

1

以上の結果、下流の流下能力の値（Qｐ＝ ｍ3/sec)が、開発前において、

1/3年確率でのピーク流量（Qo= ｍ3/sec)よりも大きいので、1/3年確率

での検討は除くものとする。

（４）許容放流量の計算

a) 直接放流量

森林 Q＝ 森林区域面積 × 1/30年確率 森林 単位ピーク流量 ※森林区域面積

= × ＝ [m3/sec] =区域4+区域外流入

=0.8195+0.3578

ｂ) 調整池許容放流量 =1.1773

Q放＝ 下流狭窄部流下能力 ー 直接放流量

ー

＝ [m3/sec]

造成地＝ × 143.7 × 1 ×
360

Q０ ＝
360

× 0.7

× 1 ＝ 0.279森林＝ × 143.7 × 0.7
360

0.508 [m3/sec]2.788× 93.8 × ＝

[m3/sec]

1 ＝ 0.399 [m3/sec]

[m3/sec]
360

Q０ ＝ × 0.807 × 93.8 × 2.788 ＝ 0.586 [m3/sec]
360

143.7 × 2.788 ＝ 0.779Q０ ＝ × 0.7 ×

Q０ ＝ × 0.807 ×

0.795 0.329

0.466

0.795

0.508

[m3/sec]
360

1.1773 0.279 0.329

143.7 × 2.788 ＝ 0.898



（５）地区外放流管の計算

a)1号排水暗渠管φ300（北側)

1

= m3/sec＜現況流下能力QO

a)2号排水暗渠管φ300（南側)

1

= m3/sec＜現況流下能力QO

これより、区域外流出となっている区域の放流は、現況の排水管能力が十分であることが確認された。

(６）設計堆砂量

  開発地内の造成地 ha と森林地 ha を対象に調節池に堆積する砂の量を検討する。

V砂= × + ×

× + × ＝ [ｍ３/年]

（７）必要貯留量

林地開発許可の手引き 平成30年5月 和歌山県森林整備課P54より

V雨（ｔ）＝(ｒ（ｔ）-rc/2)×ｆ×Ａ×1/360×ｔ

＝ [ｍ３]

ｒ（ｔ）：時間 ｔ に対する降雨強度[mm/hｒ]

ｔ[min] ：24時間で検討しＶ（ｔ）が最大となるｔ

ｆ：流出係数 造成 森林

Ａ：面積(ha) 造成 森林

ｒｃ：調整池下流の流下能力に対応する降雨強度［㎜/hr］

× + ×

f造 × A造 + f森 × A森

Q

Q０ ＝
× 0.7

森林面積

0.618

0.618

Q０ ＝
× 0.7 × 143.7

＝
1

× C × I × A
360

360

0.065

開発区域内の未開発森林の一部は現況の排水管にて放流を行っている。これについて1/30年

確率で流下能力があるか検討する。

Q ＝ × I
360

1
C × × A

造成面積 単位堆砂量

1

調整池許容放流量 ×

[m3/sec]

＝

設計堆砂量は裸地の中央値300ｍ３/年/haを用いる。また、毎月のメンテナンス時に排砂

管理を行うため、堆砂期間は1年を使用する。林地の堆砂量は、1㎥/年/haとする。

/ 2

360

森林面積

2383.5

T0.700＋12.072

( )

ｒ（ｔ）

ｒｃ ＝

Qｐ ×

＝

294.5

流出係数(森林)

0.7

0.9926 0.6179

1174.5

T0.631＋3.662
( + )

流出係数(造成) 造成面積

360

0.993 300 298.4

0.168
360

0.168 =0.208m3/sec

単位堆砂量

1

＝

0.065 [m3/sec]

=0.268m3/sec

0.993

× 143.7 × 0.6011

× 0.2329 ＝



× + ×

調整池容量Vは上記設計堆砂量＋必要貯留量となる。

V= V砂 ＋ V雨 ＝ ＋ ＝ [ｍ３]

（８）オンサイト調整池の検討

a)オンサイト調整池容量

Vb＝ A × Ｈ

= ×

= > (安全率： )

A  調整池の面積 [㎡]

H 高さ [ｍ] ※小堤高さは0.6mだが、余裕をみて0.4mとする。

ｂ)計画水位

くぼ地の底面積に対して、計画満水位における水深を算定する。

V（必要貯留量 V雨＋V砂）

堆砂高さ

c)放水管の算定

林地開発許可の手引き 平成30年5月 和歌山県森林整備課P55より

Q放：許容放流量 [m3/sec]

C：流入による損失係数

α：放流管の面積［㎡］

ｇ：重力加速度 ［ｍ/sec2］

H放：満水位における放流管の水深は以下とする

H放＝ ÷

÷ = ［m］

上式を変形して、放流管の面積を求める

1.56

298.4
= 0.1288 =

＝
592.9

2316
= 0.2560

0.7

926.4 592.9

2316

＝ 0.466 ×
1.0 0.99

2316

0.4

H雨 ＝

9.8

0.129 ［m］
2316

0.6 2 0.3

Q放 = C × α × （２ｇ×H）1/2

0.466

満水位 2

0.6

＝

V砂（設計堆砂量）

A'（くぼ地底面の面積）
H砂 ＝

117.7

本件では、用地南西側にＨＬ＝144.4ｍを基準に高さ0.6ｍの小堤を設置し、オンサイト貯留を行

う計画とする。このオンサイト調整池の容量について、以下で検証を行う。

298.4 294.5 592.9

0.62
) ＝

360

OK!

［m］

[㎜/hr](

0.40

A'（くぼ地底面の面積）

= 0.256



C × （２ｇ×H）1/2

＝ × （ 2 × × ）１/２

＝ ［㎡］

断面積が0.32㎡以下となるように放流管を選定する

放流管を円形とすると放流管の直径φは

= ［ｍ］ > ［ｍ］

放流管をφ400㎜とした場合の場合の放流量は以下となる

＝ [m3/sec]

今回はφ400㎜の放流管を2本設置する計画とすると放流量は以下となる

× 2 ＝ [m3/sec] < [m3/sec]

満水位：0.6m

φ ＝

0.638 0.4

α
Q

0.6 9.8

0.466

0.320

2
α

π
（ ）1/2

堆砂             ｍ

放水管

φ400㎜

= C × α × （２ｇ×H）1/2

0.183

0.183 0.366 0.466

0.3

計画水位

              ｍ

Q

=

0.256
0.129



（９）余水吐の検討

V雨1/100（ｔ）＝(ｒ（ｔ）-rc/2)×ｆ×Ａ×1/360×ｔ

＝ [ｍ３]

ｒ（ｔ）：時間 ｔ に対する降雨強度[mm/hｒ]

ｔ[min] ：24時間で検討しＶ（ｔ）が最大となるｔ

ｆ：流出係数

Ａ：造成面積[ｈａ] ha

ｒｃ：調整池下流の流下能力に対応する降雨強度［㎜/hr］

1/100年確率降雨時の貯留量V100は上記設計堆砂量＋雨水貯留量となる。

V砂 ＋ V雨 ＝ ＋ ＝ ｍ３ < ｍ３

1/100年確率降雨時における水深 オンサイト調整池容量

上記の検討より、くぼ地容量は1/100年確率降雨時の雨水を貯留することが可能であるとわかる。

＝
778.8

= 0.3362573 → 0.337 ［m］
2316

 今回の調節池が既設のくぼ地を活用したものであり、底面積が大きく水深が浅くなるため余水吐きの設置は

行わない。

 また、このくぼ地容量には余裕があるため、1/100年確率においても雨水の貯留が可能であることが想定され

る。この場合について以下で検討する。

480.4

ｒ（ｔ） ＝
4031.4

T0.721＋19.932

0.9926

298.4 480.4 778.8 926.4V100=

H雨100 ＝
V100

A'

1303.4

T0.621＋3.321
( + )



1/30年確立降雨における必要貯留量の算定

V（ｔ）＝{ｒ（ｔ）-rc/2}xｆxＡx1/360xｔx６０

= ｛ ｒ（ｔ） - 58.86 }x( 1 x 0.9926 + 0.7 x 0.6179 )

÷ 360 x ｔ x 60

t^ 0.700 ＋ t^ 0.631 ＋
ｔ[min] ：24時間で検討しＶ（ｔ）が最大となるｔ

f：流出係数 造成 1 森林 0.7

A：面積(ha) 造成 0.9926 森林 0.6179

ｒｃ：調整池下流の流下能力に対応する降雨強度［㎜/hr］ 117.7 [㎜/hr]

V(t)MAX = 294.5 [ｍ３] V(t)MAXのときのｔ 35
t r(t) V（ｔ）

0 259.08 0.00

5 170.06 132.05

10 143.74 201.61

15 127.57 244.80

20 116.06 271.73

25 107.24 287.26

30 100.15 294.22

35 94.28 294.46

40 89.31 289.24

45 85.01 279.48

50 81.25 265.88

55 77.92 248.97

60 74.94 229.19

120 53.64 -148.85

180 43.32 -664.42

240 36.97 -1247.86

300 32.58 -1872.73

360 29.32 -2525.86

420 26.79 -3199.65

480 24.75 -3889.32

540 23.06 -4591.59

600 21.64 -5304.17

660 20.43 -6025.34

720 19.37 -6753.81

780 18.44 -7488.57

840 17.62 -8228.79

900 16.88 -8973.84

960 16.22 -9723.17

1020 15.62 #######

1080 15.07 #######

1140 14.57 #######

1200 14.11 #######

1260 13.69 #######

1320 13.29 #######

1380 12.92 #######

1440 12.58 #######

)/2
2383.5

12.072
ｒ（ｔ）＝ +

1174.5

3.662
(
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1/100年確立降雨における必要貯留量の算定

V（ｔ）＝{ｒ（ｔ）-rc/2}xｆxＡx1/360xｔx６０

= ｛ ｒ（ｔ） - 58.86 }x( 1 x 0.9926 + 0.7 x 0.6179 )

÷ 360 x ｔ x 60

t^ 0.721 ＋ t^ 0.621 ＋
ｔ[min] ：24時間で検討しＶ（ｔ）が最大となるｔ

f：流出係数 造成 1 森林 0.7

A：面積(ha) 造成 0.9926 森林 0.6179

ｒｃ：調整池下流の流下能力に対応する降雨強度［㎜/hr］ 117.7 [㎜/hr]

V(t)MAX = 480.4 [ｍ３] V(t)MAXのときのｔ 50
t r(t) V（ｔ）

0 297.36 0.00

5 195.11 161.81

10 166.91 256.64

15 149.66 323.50

20 137.33 372.77

25 127.83 409.50

30 120.14 436.64

35 113.73 456.11

40 108.25 469.26

45 103.50 477.10

50 99.31 480.37

55 95.58 479.69

60 92.23 475.51

120 67.64 250.21

180 55.30 -152.54

240 47.53 -645.80

300 42.09 -1195.13

360 38.01 -1783.00

420 34.81 -2399.19

480 32.22 -3037.16

540 30.07 -3692.45

600 28.26 -4361.90

660 26.69 -5043.16

720 25.33 -5734.43

780 24.13 -6434.32

840 23.07 -7141.71

900 22.11 -7855.70

960 21.25 -8575.55

1020 20.47 -9300.63

1080 19.76 #######

1140 19.11 #######

1200 18.51 #######

1260 17.95 #######

1320 17.44 #######

1380 16.96 #######

1440 16.51 #######

)/2
19.932 3.321

ｒ（ｔ）＝ (
4031.4

+
1303.4
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開発予定地



下流の流下能力の検討資料

1号排水暗渠管の流下能力



1号排水暗渠管の流下能力

（８）オンサイト調整池の検討

設計堆砂量参考地
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