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１．まえがき１．まえがき１．まえがき１．まえがき 

多くの大都市が沖積平野や臨海低平地に立地しているわが国においては、河川の外水氾濫や、集中豪雨な

どによる内水氾濫、高潮、津波などによる市街地氾濫災害の危険が高い。そこでは、都市空間の高度利用化

にともない、多くの都市機能が地下空間に集中するようになってきている。それゆえ、市街地氾濫災害が発

生した際、地下空間が浸水し、それが都市機能のマヒ等の大きな被害に至る危険が大きい。本研究では、既

存の地下街の防水対策における問題点を整理するとともに、地下空間浸水災害の災害過程の分析を行ない、

その被害軽減策を検討する。 

２．既存地下街の防水対策の問題点２．既存地下街の防水対策の問題点２．既存地下街の防水対策の問題点２．既存地下街の防水対策の問題点    

本研究では、大阪梅田地区の地下街の管理会社にヒアリング調査を行ない、過去の研究とあわせて地下街

の防水対策の問題点を整理した。さらに火災時における防災対策との比較も行った。 

既存の地下街の防水対策における大きな問題点としては、次の４点が挙げられる。（１）地下に水を入れな

いことが対策の中心で、水が流入した後の対策がほとんどない、（２）複数の管理者にまたがる地下空間が複

雑にネットワーク化していることより、地下空間管理者間で防水体制の格差が生じていることや、隣接する

地下空間への排水を行うかどうかという選択が必要となる、（３）市街地氾濫時における避難場所が明確に決

まっていない、（４）管理会社、利用客等への情報伝達手段が未整備、という問題である。 

また、火災との比較という点については、（１）火災中心の既存の防災設備は使えなくなる、（２）地下空

間浸水災害は災害発生源が地下空間外部にあり、水が来る方向へ避難する必要があることから、洪水氾濫の

状況に応じて避難可能な出入口を適切に選択する必要がある、という問題点が挙げられる。 

３．ＦＴ解析３．ＦＴ解析３．ＦＴ解析３．ＦＴ解析    

本研究では、ＦＴ解析の手法を用いて、地下空間浸水災害の災害過程の分析を試みた。新聞報道などから

過去の浸水事例について調査し、地下空間浸水時に起こりうる事象を整理して、それをもとに「危険なレベ

ルまで水位が上昇する」と「（入居店舗、オフィスなどの）営業・業務の停止」をトップ事象とするＦＴ図を

作成した。図-１は、「営業・業務の停止」のＦＴの一部で、「（地下街・ビル等の）施設全体の閉鎖」以下の

部分である。「危険なレベルまで水位が上昇する」は、「人的被害の発生」の主要因のひとつであるとともに、

「設備の水損の発生」の発生にも関わる事象である。「営業・業務の停止」は、その原因事象に「地下街など

の閉鎖」等のより重大な事象を含んでいることからトップ事象として選定した。 

作成したＦＴ図について、「営業・業務の停止」の「施設全体の閉鎖」以下の部分については最小カットセ

ット分析を、「水位の上昇」については最小パスセット分析を行った。図-２、図-３はそれぞれの結果である。    

図‐２の「施設全体の閉鎖」の最小カットセットでは、電気の重要性が示されている。これは、地下空間

浸水災害の災害過程の分析において、このＦＴ図が有効であることを示しているといえる。また、図-３の「危

険な水位まで水位が上昇する」の最小パスセットからは、「水位の上昇」に関わる条件として、床面積などの

地下空間の構造的条件と、排水ポンプの有無などの地下空間の排水能力に関する条件があることがわかる。 

図-１のＦＴ図からは、地下空間の浸水被害の中でも、電気室等の浸水による電気設備の水損は、ポンプ等    
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の停止により、排水作業が遅れ、それが故障設備の修理の遅れにつながり、長期化という形で被害を拡大さ

せる危険があることがわかる（図-１の濃色の部分）。 

 

 図－１  「施設全体の閉鎖」以下の FT 図 

 

図－２  「施設の閉鎖」の最小カットセット    図－３ 「水位が上昇する」の最小パスセット 
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