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１．はじめに 
 

今日，浸水による道路交通への被害が数多く報告さ

れている．大都市では，道路が網の目状に走っており，

多くの人々が毎日利用しているため，そのような被害は

より甚大になる． 

加賀屋ら 1) は，札幌市東北部を走る主要幹線を対象

ネットワークとし，非浸水時と浸水時それぞれについて

配分計算を行った上で，ネットワーク交通容量を比較す

ることで水害の道路交通に及ぼす影響について議論して

いる．また，交通対策を施すべき箇所についても解析結

果をもとに考察している．浸水時の条件として，彼らは，

豊平川流域の内水氾濫シミュレーション 2),3) の結果から

水深が 20cm 以上となるリンクを途絶させた状態のネッ

トワークを用いている． 

一方，京都市では，1935(昭和 10)年に鴨川などの河川

からの溢水による大洪水が起きており，戸田ら 4) はこ

ういった浸水状況をシミュレーションし，改めて市内の

浸水の可能性を示した． 

本研究では，京都市を対象とした浸水解析により市

内の浸水深を求め，浸水深と走行速度・交通容量との関

係を定義して配分計算を行うことにより，浸水時の道路

交通障害について混雑度や所要時間の観点から考察した．

ここで，浸水の道路交通への直接的な影響は走行速度と

交通容量の低下のみであると仮定し，災害情報による外 
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出の見合わせ等，不確定要素の多い項目については考慮

しないこととした．また，ある一時刻の浸水状況を静的

なものと仮定し，その浸水状況に応じた日交通量配分を

行い，道路ネットワークの浸水に対する耐性について議

論することとする． 

 

２．解析手法 

 

（１）浸水解析 

 京都市地上部の対象領域（面積:約59.2km2）を図-1に，

地盤高図を図-2に示す．京都市は北から南にかけて地盤

が低くなっている．本研究では，対象領域を，地上はお

もに道路で，地下空間は壁などによって分割し，その分

割した各小領域が連結管を通して三次元的に接続してい

るとするポンド（貯留槽）モデルを用いて解析した(図-
3参照)5) ．ポンド間の流量を定義するための基礎式は，

連続式と，移流項を除いた開水路非定常式である．これ

 
図-1 対象領域 



らの式は地上，地下街，地下鉄の区別なく，いずれの水

の移動にも用いた．ただし階段部のように上層から下層

へ氾濫水が流下するときは段落ち式を用いた．ここで得

られた地上部の浸水深を浸水時の交通量解析に適用する．

    

 

 

（２）交通量解析 

 浸水解析の対象領域内を走る主要道路を対象とし 
(図-4 に模式図を示す)，日交通量配分を行った．走行速

度・交通容量を現実に見合うよう定義し，平成 11 年度

道路交通センサス 6) による実測 OD データを用いて，

Frank-Wolfe 法により利用者均衡配分を行い，平常時の

交通量とした． 

次に，浸水解析の結果から各道路の浸水深を求め，

30cm まではそれに概ね比例する低減率(表-1 参照)を乗

じるかたちで走行速度と交通容量を変化させた．また, 
浸水深が 30cm 以上になるとそのリンクは道路としての

機能を失い，自由走行時間が無限大，交通容量が0とな

り，実質上の途絶状態に陥ると仮定した．その上で平常

時と同様の手法により交通量を算出し，これを浸水時の

交通量とした． 

交通量と交通容量の比を混雑度とし，平常時および

浸水時の各リンクの混雑度を比較した．また，市内の代

表的な地点間の所要時間を比較し，浸水が道路ネットワ

ークの機能に及ぼす影響について考察した． 

 

３．解析結果 
 

（１）平常時の解析結果 

 平常時の解析結果(混雑度)を図-5 に，各地点間の所要

時間を表-2 に示す．南部では国道 24 号や外環状線が， 

図-2 地盤高及び溢水箇所図 

図-3 ポンドモデルの概念図 

表-2 平常時の所要時間 

表-1 速度・交通容量の低減率 

図-4 対象ネットワーク 



 

西部でも一部区間が慢性的な混雑状態にあるという様子 

を見てとることができる． 

 

（２）浸水時(ケース１) の解析結果 

次に，鴨川の溢水を想定し，総流量100 m3/sを計算開

始と同時に180分間，御池大橋～四条大橋両岸の５つの

格子(図-2 参照)に均等に流入させた．この溢水流量は，

概ね100年に一度の豪雨により生じる洪水を想定したも

のである．図-6 は計算開始 180 分後の浸水深と道路の

混雑度を，表-3 はそのときの各地点間の所要時間を示

したものである．浸水域付近でリンクの途絶や渋滞が多

数起きており，中心部を通る南北交通では所要時間が大

幅に増加し，それ以外の場所でもほとんどの区間で所要

時間の増加が見られる．  

京都の地形特性の影響もあり，溢水より 180 分間で，

京都市南部でも相当程度の浸水の発生が確認された．南

北方向の主要幹線である，国道 1 号および国道 24 号に

ついては，その交通処理能力が大きく低下すると考えら

れる．このことも，南北間の移動に関わる所要時間が大

きく増加することの一因となったと考えられる． 

 

図-5 平常時の解析結果 

図-6 ケース１の解析結果 図-7 ケース２の解析結果 

表-4 ケース２の所要時間 表-3 ケース１の所要時間 



 

（３）浸水時(ケース２) の解析結果 

ケース１と同じ溢水条件で，今度は 300 分後の浸水

深を用いて交通量解析を行った．図-7 は計算開始 300
分後の浸水深と道路の混雑度を，表-4 はそのときの各

地点間の所要時間を示したものである．南部に大量の水

が溜まり，南北を結ぶ大動脈と言える国道1号が通行不

能となっている．浸水域を外れた区間でも多くの渋滞が

発生しており，これは，大動脈である国道1号が途絶し

たため，多くの交通が東側の油小路通または国道 24 号

へ迂回したことにより，ネットワーク内の交通のバラン

スが崩れた結果だと推察できる．表-4 を見ても，南北

交通は壊滅的なダメージを受けていることがわかる． 

 

（４）浸水時(ケース３) の結果 

最後に，鴨川からの大量の溢水を仮定し，総流量

250m3/s を計算開始と同時に 180 分間，前の２ケースと

同じ箇所（御池大橋～四条大橋両岸の５つの格子，図-

2 参照）に均等に流入させた．計算開始 180 分後の浸水

深をもとにネットワークの状態を捉えた．このケースで

は，多数の途絶リンクにより，ネットワークに対して孤

立するノードが発生した．平常時のOD表をそのまま用

いた交通量解析では，中止せざるを得ないトリップを表

現できず，配分計算自体が不可能であった．このときの

浸水深と途絶リンクを図-8に示す． 

 

４．おわりに 

 

市内中心部や国道 1 号が浸水すると京都市内のネッ

トワークで大きな混乱が引き起こされることがわかった．

特に，国道1号の浸水は壊滅的なダメージに繋がってい

る．これは代替経路の少なさが影響していると推察され

る．また，北東方向から南西方向に水が流れる傾向にあ

るため，溢水箇所のみならず，時間の経過とともにより

南部の地域で浸水が進み，その結果国道 1 号・24 号な

どの南北の幹線に大きな支障が生じることが分かった．

全体的な傾向としては，東西交通よりも南北交通の方が

浸水に対して脆弱であることがわかった． 

本研究では，浸水状況の時間変化までを考慮できな

かったので，それを考慮した解析によって交通ネットワ

ーク状態を算定する方法について，今後検討していきた

い．また，浸水深と走行速度・交通容量との関係につい

ても，より現実に近い形での設定ができるよう検討して

いきたい．鉄道をアンダーパスする部分への浸水を考慮

することも今後の課題である．さらには，トリップの中

止を表現できるようにすることも考えていきたい． 

そして，本研究を発展させて，浸水時における交通

障害の観点から，絶対に河川からの溢水を許してはなら

ない箇所や交通対策を施すべき箇所を提示したいと考え

ている． 
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図-8 ケース３の結果 


