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１．はじめに  

 都市化により地下空間の高度利用・発展が進んだこ

とに伴い，集中豪雨による地下空間の脆弱性が指摘さ

れている．平成 27年には水防法の改正，水位周知下水

道の制度が創設されるなどその対応がなされ始めてい

る．これまで，地下空間の浸水に関する既往研究では 1)2)，

地下空間の脆弱性の評価や，下水道管渠内の水位情報

を基にした内水氾濫に伴う地下空間の浸水対策の検討

がなされている． 

本研究では，既往研究では検討されていない止水板

設置順序の行動ルールや止水板を越えて流入するケー

スへの対応策について検討を行った． 

 

２． 研究手法 

(1) 対象地域と解析モデル 

 対象地域は大阪府大阪市の海老江処理区とした．海

老江処理区の面積は約 1215ha，管渠延長は約 360km，

ポンプ場が 3箇所，終末処理場が 1箇所となっている．

海老江処理区内には，7つの地下街を含む大規模地下空

間が広がっている．本研究では，その内の一つであるホ

ワイティうめだを対象とした．ホワイティうめだには

35 箇所の出入り口があり，その内，流入の可能性のあ

る 21箇所において 3)，止水板を設置するものとする． 

 本研究の外力は，計画降雨である時間降雨 60mm を

参考に，2 倍の 120mm の降雨モデルを用いた．総降雨

量は 172mmであり，継続時間は 2時間の中央集中型と

している． 

この現象を再現するために，下水道管路網を考慮で

きるモデルが必要である．本研究では，内水氾濫解析に

InfoWorks ICMを用いた．内水氾濫解析は，下水道ネッ

トワークを 1 次元モデル，地表面を 2 次元モデルとし

た 1D-2D モデルである 4)．本モデルにより，下水道管

渠からマンホールを介して，溢水，再流入する現象を表 

 

現している．なお，本研究では，内水氾濫水は建築物(住

区)内には流入せず，道路面のみを流れるとした． 

(2) 評価ケース 

 多数の出入り口を持つ地下街への浸水を防止するた

めには，各出入り口の止水板設置を行う優先順位を明

確化し，効率的に止水作業が行えるよう準備しておく

必要がある．本研究の評価ケースを表‐1に示す．止水

板設置の方法としては，地下街管理者が 2 人 1 組とな

り，地下街への流入可能性のある出入り口を回り，設置

していくものとする．設置開始場所は，防災センター，

歩行速度は 4km/h，止水板の設置にかかる時間は 5分と

する．止水板の浸水対策効果を 4 つの観点から評価を

行う．4つの観点の詳細を以下に示す． 

モニタリング手法は，次の 3つの方法で行う．①管渠

内の水位モニタリングに基づく方法(以下，「水位計」)．

②地上での溢水を確認する監視カメラに基づく方法(以

下，「カメラ」)．③地下街への流入が開始したとき(以下，

「流入後」)． 

止水板設置順序は，次の 3つの方法で行う．①既往の

内水氾濫シミュレーションの結果を基に，各出入口か

ら地下街への流入時間が最小，かつ，1チームの止水板

設置活動時間が 30分以内となる条件で計算された設置

順序(以下，「最適順」)．②同シミュレーションの結果に 

 

表‐1 評価ケース 

キーワード 地下空間，内水氾濫，集中豪雨，止水板，完全止水 

連絡先   〒564-8680 大阪府吹田市山手町 3-3-35 関西大学大学院理工学研究科 k912070@kansai-u.ac.jp 

ケース 相違点
モニタリング
手法

止水板の
設置順序

止水板設置
チーム数

止水板の
高さ

50cm
完全止水
50cm
完全止水
50cm
完全止水
50cm
完全止水
50cm
完全止水
50cm
完全止水

3
止水板設置
チーム数

水位計 最適順 2チーム

止水板の
設置順序

水位計 早順 6チーム

2-2 水位計 量順 6チーム

モニタリング
手法

1-2 流入後 最適順 6チーム

2-1
止水板の
設置順序

0 ― 水位計 最適順 6チーム

1-1
モニタリング
手法

カメラ 最適順 6チーム
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図‐1 地下空間への流入量比較(止水板 50cm)      図‐2 地下空間への流入量比較(完全止水) 

 

基づき，エリアごとで流入開始の早い出入り口から優

先的に設置する順序(以下，「早順」)．③同シミュレーシ

ョンの結果に基づき，設置担当エリアごとで流入量の

多い出入り口から優先的に設置する順序(以下，「量順」)． 

 止水板を設置する際のチーム数については，基本的

には 6チームで行うものとする．しかし，短時間集中豪

雨の発生時刻によっては，地下街管理者が不足するこ

とが予想されるため，設置可能チーム数が 2 チームの

場合においても検討を行うものとする． 

 止水板の高さは，基本的に 50cmとする．しかし，降

雨規模によっては 50cm の止水板を越えて流入するこ

とも考えられるため，流入量が多くなると予想される 3

箇所の出入り口に完全密閉型の止水板を設置するケー

ス(以下，「完全止水」)を追加した． 

 

３．解析結果および考察 

止水板高 50cm における評価ケースごとの地下空間

への流入量を図‐1に示す． ここで，「設置前」は止水

板を設置する前に流入した水量，「回り込み」は止水板

を設置したことにより，本来は流入が発生しない出入

り口において流入した水量，「越流」は止水板を越えて

流入した水量を指す．結果として，止水板が無いケース

と比較し，70～73％の流入量を削減効果が得られた． 

モニタリング手法が「水位計」の場合，「カメラ」や

「流入後」に比べ，止水板設置開始時刻が 15～20分ほ

ど早くなる．それにより「設置前」の流入量を削減でき

るが，「越流」による流入量が非常に多く，早期設置の

効果は見られなかった．また，止水板設置順序による差

は生じなかった．これは，6チームで止水板を設置して

いく場合，1 チームあたりの止水板設置箇所が 3～5 箇

所と少なく，移動距離増加の影響がほとんど無いため

である．2チームの場合は，止水板を設置しきることが

出来ず，「設置前」の流入量が多くなっている． 

次に，完全止水を行った場合の流入量を図‐2に示す．

3箇所の出入り口で完全止水を行うことで「越流」はほ

とんど発生せず，流入量も止水対策を行わないケース

と比較し，95～99％削減することが出来た． 

モニタリング手法ごとの違いは，手法にかかわらず

越流はほとんど発生せず，「設置前」の差が評価ケース

ごとの差として表れている．「水位計」は，「カメラ」と

比較し 11％，「流入後」と比較し 36％程度の流入量削減

効果が得られた．また，止水板の設置順序による差は生

じず，止水板設置チーム数による差は生じた．これらの

要因は止水板の高さが 50cmのケースと同様である． 

 

４．おわりに  

本研究では，内水氾濫時における地下空間の浸水対

策から被害低減効果を明らかにした． 

本検討の結果，チーム数が多い場合は，モニタリング

手法，設置順による流入量の差に大きな違いはない．し

かし，夜間など管理者の人数が少なくチーム数が少な

い場合は，モニタリング手法の違いにより流入量に差

が生じる．また，現状の止水板高 50cmの場合には，そ

こを越流することで，地下空間の浸水量が増加してい

る．本研究では，上位 3箇所のみを完全止水することに

より，大幅に地下空間の浸水量を軽減できる． 
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