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1.緒言 都市部では地下空間の利用が活発に行われている．しかし，地下空間は都市の最深部に位置するため，

水害時に氾濫水が流入しやすい．また，容積が小さく水深が急激に増大する可能性があり，避難経路の階段

が地上の氾濫水の流入経路と重なるため，水害時の地下空間は危険となりやすい． 

そこで本研究では，まず水害時のどのような状況で地下空間が危険になるかを把握するために，実物大の

階段模型を使った歩行実験を行い，地下浸水時に地下空間からの避難の限界となる指標を求めた．次に，1999

年 6 月 29 日に福岡市 JR 博多駅周辺では博多駅より東側の御笠川と山王放水路の溢水による外水氾濫が，天

神では集中豪雨による内水氾濫が起きており，両地域で地下浸水が起こっていることをうけ，これらの両地

域について地上と地下を統合した浸水解析を行った．そして，実験で求めた

指標と解析結果をもとに福岡市の博多地区および天神地区の地下空間の危

険性について考察した． 

2.実物大階段模型を用いた水理量の計測および歩行実験 

実物大階段模型は京都大学防災研究所宇治川水理実験所に設置され，踏み

面(一段の奥行き)がコンクリート製，側面は金属製の骨格とアクリル性の板

で構成されている．一般的な階段の形状を参考に，段数 20 段，横幅 1m，蹴

上(一段の高さ)15cm，踏み面 30cm とした．模型の概要を図 1 に，実験の様

子を写真 1 に示す．実験は地上の浸水深に相当すると考えられる越流水深を変

化させて実施した．まず，階段の踏み面部分で u:流速(m/s)と h:水深(m) の計測

を行い，計測結果を舘ら 1)が求めた避難限界の指標である u2h=1.5m3/s2 に照ら

し合わせたところ，越流水深 30cm 付近に避難の限界があるとわかった(図 2)． 

次に，被験者(成人男性 33 人，成人女性 16 人)が水の流下する階段を上る歩

行実験を行った結果，越流水深 40cm の時点で上れない女性

が現れた．今回の実験は視界良好，動きやすい服装で行わ

れたため，実際はさらに上りにくい状況が予想される．ま

た，被験者にアンケート調査を行ったところ，越流水深

30cm を実際の避難の限界と判断した人が最も多かった．以

上の結果より総合的に判断すると，越流水深 30cm が成人の

避難の限界だと考えられる． 

3.浸水解析 浸水解析は，より信頼性の高い解析を行うために間畠ら 2)のポンド

モデルを発展させることを考え，図 3 のように地上に非構造格子モデル 3)，大規

模地下空間にポンドモデルを適用した．このモデルを用いて 1999 年 6 月 29 日の

福岡水害の浸水解析を行った．対象領域を図 4，御笠川と山王放水路から市街地

への流入流量 4)(博多地区の流入条件)および福岡水害時の時間降雨量(天神地区の

流入条件)を図 5 に示す．なお，天神地下街に関しては，従来の部分を旧天神地

図 2 流速と水深を基にした避難の限界 

写真1 階段を用いた歩行実験 

図 1 模型の概要図 
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図 3 解析モデルの概念図 
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下街，2005 年 2 月 2 日に新しく開業し

た部分を地下街新設部とし，この解析

では当時存在した旧地下街のみを考

慮している．浸水解析の結果，博多地

区の外水氾濫計算結果の浸水域と実

績値はおおむね一致した(図 6)．また，

天神地区の内水氾濫計算では旧地下

街に氾濫水が流入しなかった(最大浸

水深を図 7 に示す)．豪雨当時，地下

街浸水が起きているが，この浸水は工

事箇所から発生し，階段入口から流入したの

ではない模様である． 

4.福岡市博多地区および天神地区の地下空間

の危険性 博多地区および天神地区の地下

空間の危険性について，1999 年 6 月 29 日の

福岡水害時の計算結果をもとに考察する．地

下空間は小規模な地下空間も含めると様々

な場所に存在する．そこで，地上の水深を越

流水深とみなし，地下空間からの避難が限界となった箇所(地上の水深

が 30cm を越えた格子)に色を付けて表示した(図 8 参照)．博多地区でも

っとも危険な箇所が多くなったのは 11:40 であった．これより，山王放

水路より北側，JR 線より東側の地下空間は，浸水時は危険な状況であ

った可能性が高いと考えられる．なお，図中の東福第 2 ビルは水死事

故が起きた場所である．一方，天神地区でもっとも危険な箇所が多く

なったのは 9:00 であったが，御笠川の外水氾濫に比べ，危険な領域は

ごくわずかである．しかし，地下街新設部を考慮して同様の計算を行

った結果，地下街新設部入口から少量であるが氾濫水が地下街に流入

する可能性があるとわかった．さらに東海豪雨を

想定して同様の計算を行った結果，地下街新設部

へ接続する階段が危険な状態になることが予想さ

れた． 

5.結論  今回の考察の結果，(1)越流水深が 30cm

で地下空間からの歩行による成人の避難が限界と

なること，(2)1999 年 6 月 29 日の福岡水害時に博

多地区は山王放水路より北側，JR 線より東側のほ

とんどの地下空間が危険と隣り合わせの状態であ

ったこと，(3)天神地下街新設部は内水氾濫時に危険となる可能性があること，以上の結論に達した． 
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図 5 流入条件 

図 8 地下空間の危険性 

図 7 天神地区の最大浸水深図 

図 6 博多地区および博多駅 
地下空間の最大浸水深図 

図 4 地上の対象領域 
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