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１．はじめに 

 日本の大都市では，高度な都市化が進んでおり，特

に，地下空間の利用が盛んに行われている．一方，近

年短時間で大量の雨が降るゲリラ豪雨(局所的豪雨)が

多く見られる．さらに，その影響による洪水被害も後

を絶たない．2015 年の鬼怒川破堤災害や 2018 年西日

本豪雨における小田川の破堤氾濫のように，大雨の影

響で堤防が決壊し，大量の水が市街地に流れ込む外水

氾濫も生じている．仮に外水氾濫が発生した場合，地

下空間に氾濫水が流入し，地下を利用する人々への人

的被害だけでなく，経済や鉄道（交通）に大きな影響

を与え，都市としての機能が失われる可能性もある．これらのこと

から，地下空間への浸水対策は重要な課題であり，メカニズムを十

分に理解する必要がある． 

本研究では，京都市の地下空間を対象とした大規模浸水について検

討する．さらに，戸田らの検討結果 1)と比較することで，解析モデ

ルの妥当性を検討する． 

２．京都市における地下鉄入口の調査 

 本研究の実施のためには，地下空間の情報（特に，入口の情報）

を入手する必要がある．そのため，京都市の調査を行い，地下空間

の入口の場所を確認し，入口の幅，地表面からのステップ高，止水

板の高さなどを調査した．実施した地下鉄線路名，駅・地下街，入

口の数を表 1 に示す．また，本研究で対象とした計算領域を図-1 に

示す．計算格子幅は 50m であり，地下鉄線路も約 50m で区分した．

解析に用いる地下鉄の駅および地下街の面積，地下鉄線路の平面位

置は web 情報から入手し，駅の地下鉄線路の高さから駅間で直線近

似して線路の高さを求めた． 

３．計算方法および計算条件  

 本研究では，武田・西田ら 2）の解析モデルを修正して用いた.河川の計算は行わず，地表面氾濫流をデカル

ト座標の平面 2 次元不定流モデルで解析した．また，地下街および地下鉄駅を一つのボックスとして捉え，地

表面からの流入・流出を考慮し，地下鉄線路への流入・流出を考慮して水量の収支を計算している．さらに，

地下鉄線路の水の挙動はスロットモデルを考慮した１次元不定流モデルで表現した． 
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表-1 京都市の地下鉄駅と出入口の個数 

図-1 計算領域 
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同様の研究が戸田ら 1）により実施されている．ここでは，戸田らと同様に一定流量 50m3/s を三条大橋～御池大橋(約

200ｍ)の右岸側の格子に 180 分流入させた．ここでは，地下空間を考慮しない場合と，考慮する場合（止水板有り，止

水板無し）の計３ケースの計算を行う． 

４．計算結果および考察 

紙面の都合上，図-2 に地下空間を考慮しない場合の最大浸水深を，図-3 に地下空間を考慮した場合（止水板の有

無）の計算終了時における地下鉄の浸水深を示す．なお，地下空間を考慮した場合の最大浸水深は考慮していない

図-2 とほぼ同様であり，地下への流入があることから，若干の浸水の拡がりの低下および最大浸水深の低下がみられ

た．計算結果には，鴨川沿いを流下して，京都駅近くで西に拡がりながら南下している様子が示された．また，図-3 か

ら，止水板無しの場合，地下鉄線路への水の流入がみられ，特に，烏丸線の南部では 4m を超える浸水があり線路が

水没している様子が分かる．一方，止水板がある場合は地下線路の浸水が大きく低下していることがわかる． 

また，計算格子の違いがあるため一致していないが，本計算結果は地上の浸水の様子と地下鉄線路の浸水の様子

において，戸田らと同様な結果を示した．さらに，質量保存の観点からの計算結果の妥当性も確認された． 

 表-2 に流入があった各駅における地下空間への流入

水量を示す．今回の条件の下では，京都駅，河原町駅，

京都市役所前駅，十条駅から多くの氾濫水が地下へ流入

することが分かった．また，止水板を設置した場合，多くの

駅で流入を止めることができたが，京都駅の流入は止める

ことができなかった．このことから，京都駅からの流入に注

意を払う必要はあるが，止水板の効果が改めて示された． 

５．おわりに 

 本研究では，京都の地下空間を対象とした大規模浸水の危険度評価と，戸田らによる計算結果との比較から

モデルの妥当性評価を行った．その結果，京都市の鴨川からの越水による浸水特性が明確となり，烏丸線の南

部の線路の危険性，京都駅からの流入の様子などが示された．また，戸田らの研究との比較から，本計算の妥

当性も示されたと考える．今後，浸水に対する具体的な対策についてより詳細な検討が必要と考える． 
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止水板有り 止水板無し 

図-2 最大浸水深（地下空間無し） 図-3 最大浸水深（地下空間有り、地下鉄線路） 

止水板無し（単位 m3） 

止水板有り（単位 m3） 

表-2 流入箇所と流入水量 
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