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１．はじめに 

 豪雨や洪水氾濫によって都市域の中心部が浸水するとき懸念されることの一つに，地下空間の浸水が挙げら

れる．地上部での氾濫と比較して，地下空間では浸水可能な床面積が小さいため浸水深が急速に上昇し，避難

が困難になる状況が予想されている．しかし，地下空間への氾濫水の流入状況は，地下空間への入口が存在す

る地点の地形条件や浸水状況に大きく依存しているといえる．そこで本研究では，降雨とその流出から，都市

域の地上での氾濫，さらには地下空間での浸水に至る一連の過程を解析

するモデルを構築し，それを神戸市中心部の三宮地区に適用した． 

２．解析モデルの概要 

 これまでの研究において，著者らは平面二次元解析モデルを基にして，

非構造格子を用いた地上での氾濫モデル 1)，およびポンドモデルを用いた

地下空間の氾濫モデル 2)をそれぞれ開発してきた．本研究では，これら両

モデルと流出モデルを用いることにより，降雨およびその流出から，地

上の氾濫，さらにそれによって生じる地下空間の浸水までの一連の過程

を解析することを可能にした．図 1 に，本研究で用いた解析モデルの概

念を示す．用いた基礎方程式は，kinematic wave モデル，非構造格子によ

る平面二次元氾濫解析モデル，およびポンドモデルのものであり，地上

から地下空間への氾濫水の流入量は段落ち式により評価する． 

３．神戸市三宮地区への適用 

 上記のモデルを，図 2に示すように，神戸市の中心市街地で

ある三宮地区および三宮地下街に適用する．神戸市は六甲山地

を背後に抱える人口 150 万人の斜面都市であり，三宮地区はそ

の中心地として高度に都市が発達している．また，JR 線をは

じめとして私鉄，地下鉄の各線の駅が集中しており，これらを

結ぶようにして三宮地下街が発達している．図 3は，三宮地下

街を浸水解析する上で用いたポンドとその標高を示している．

図より，地上の地形の影響を受けて三宮地下街も大きな勾配を

有しており，最も標高の低くなった箇所に地下鉄ホームへの入

口があることがわかる． 

 氾濫を発生させる外力として，本研究では 1938 年（昭和 13

年）に神戸市に大被害をもたらした阪神大水害時の降雨，なら

びに 2000 年（平成 12 年）の東海豪雨災害時の降雨を用いた，生田川からの洪水氾濫と内水氾濫の同時生起を

想定する．図 4，図 5に，それぞれの降雨のハイエトグラフを示す．下水道による雨水処理量は，簡単のため

神戸市の計画処理量となっている 49.1mm/hr（10 年確率）の 70%に相当する量を，地上の氾濫水から強制的に

排水する．三宮地下街には地上へ通じる階段が 36 箇所あり，これらが地上から地下街への氾濫水の流入口と 
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図 1 解析モデルの概念図 
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なる．また，地下街にある 4 箇所の地下鉄ホームへの入口を通

って，氾濫水は最終的に地下鉄軌道上に排出される． 

４．解析結果 

 図 6，図 7に，それぞれ阪神大水害および東海豪雨災害時の

降雨を用いた場合における，地下街の浸水状況がほぼピークを

迎えた時刻での，地上と地下街の浸水深を示す．これらの図よ

り，地下街の浸水深がピークに達する時刻においても，地上の

浸水深はそれほど大きいわけではないことがわかる．しかし，

地下空間の容積が小さいため少しでも地下への浸水があると，

阪神大水害時の降雨を用いた場合で 20cm 程度，東海豪雨災害

時の降雨を用いた場合で 30cm を越える浸水が地下街で見られ

る．地下街の浸水深が 30cm を越えるということは，石垣らの

実験 3)より，さらにその下の層に位置する地下鉄駅からの避難

が相当困難になることを意味している． 

５．おわりに 

 本研究では，降雨およびその流出から地上の

氾濫と地下空間の浸水までの，一連の過程を解

析するモデルを構築することができた．今後は，

異なる降雨パターンに対する浸水状況や，止水

板等の対策による浸水抑制効果を検討していく． 
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図 3 三宮地下街のポンド分割と標高 

図 6 阪神大水害時の降雨による浸水深（57 時間 30 分）

図 7 東海豪雨災害時の降雨による浸水深（19 時間 00 分）

図 4 阪神大水害時の降雨 図 5 東海豪雨災害時の降雨 
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