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１．研究目的 

 近年，突発的な集中豪雨の発生により日本各地で

甚大な被害がもたらされている．また都市部におい

ては高度な土地利用が図られ，地下空間の利用が進

んでいる．この集中豪雨と地下空間の増加により，

都市部では地下室や地下街などが浸水し重大な災害

が発生している 1)．本研究では，広島駅前の地下空

間を対象に数値計算を行い，流入した水の挙動を明

らかにすることを目的とする． 

２．シミュレーションモデルの概要 

 図 1 に地下広場平面図 2)をもとに作製した幾何モ

デルを示す．幾何モデルは縮尺 1/10 とし，直交座標

で 10(m)×0.3(m)×3(m)の大きさとした．格子数は

X 軸方向に 100 格子，Y 軸方向に 2 格子，Z 軸方向

に 30 格子の 6000 格子とした．図 2 に示すように流

入口を 1 ヵ所，流出口を 8 ヵ所設置した．流入速度

は国土技術政策総合研究所の実験式 3)から導出した

値を，フルード相似則を用いて 0.3m/s と設定した。

流入速度の違いによる水の挙動を検討するため，表 1

に示す 3 ケースの流入速度を設定した．全計算時間

400秒(実時間で約 20分)，時間刻み 0.001秒とした．

解析には CFD2000((株)CAEソリューションズ)を使

用し，有限体積法と VOF(Volume of Fluid)法を基礎

とした物理モデルを用いて計算を行った． 

３．計算結果 

(1) 浸水状況の比較 

 図 2 に各ケースの計算結果(VOF=0.5)を示す．以

下の説明において時間，距離の値は全て原型での値

に換算した値を示す．全てのケースにおいて流入し

た水は，流入口から扇状に広がっていることが分か

る．図 3 に水の広がりの比較を示す．横軸に X 軸方

向における最大浸水距離，縦軸に Z 軸方向における 

 

   図 1 幾何モデル 

表 1 流入速度 

 CASE1 CASE2 CASE3 

流入速度 0.1m/s 0.3m/s 0.5m/s 

実流入速度 0.3m/s 1.0m/s 1.6m/s 

 

最大浸水距離をとり各ケースごとに示した．各ケー

スにおいて，左側から 1 秒，2 秒，3 秒の値を示して

いる．CASE1 と CASE2 は実流速が約 3.3 倍に対し

て，X 軸方向の最大浸水距離は各時間において約 2

倍，Z 軸方向の最大浸水距離は解析範囲の終端部に

達している 3 分後を除く時間において約 1.3 倍とい

う値を示して推移している．CASE1と CASE3 では，

実流速が約 5.3 倍に対して X 軸方向の最大浸水距離

は各時間において約 2.8 倍の値を示しながら推移し

ている．Z 軸方向においては 1 分後に 1.4 倍の値を

示しているのに対し，2 分後に約 1.7 倍の値を示し，

既に解析範囲の終端部にまで水が到達していること

から，CASE3 の Z 軸方向に関しては最大浸水距離の

広がる割合が大きいことが分かる． 

(2) 水深の比較 

図 4 に X=50m の位置にある流出口③における流

速の違いによる水深の比較を示す．横軸に時間時間

T(s)，縦軸に Y 軸方向における水深 Y(m)を幾何モデ

ルの高さ H(m)で無次元化した値をとり，水が観測点 



 

   

(a) T=1 分 

   

(b) T=2 分 

   

(c) T=3 分 

図 2 流入速度の違いによる浸水状況の比較(左：

CASE1,中：CASE2、右：CASE3) 

 

に到達した時点を 0 秒として水深の経時変化を示し

た．国土交通省による洪水避難時に水中歩行できる

領域の表 1)をもとに導出した一般的な成人男性の平

均身長(170cm)の人の避難の限界水深では，水中歩行

できなくなる水位に達するまでの時間は CASE2 で

は 4.5 秒，CASE3 では 2 秒となり，水が到達してか

ら非常に短い時間で避難が困難となることが分かっ

た．また CASE1 では限界水深に達していないが，

小学校 5~6 年生であれば水深 20cm 以上になると避

難が困難になるというデータ 1)もあり，人によって

は危険な水位であるといえる． 

４．結論 

本研究により得られた知見を以下に示す。 

(1) 広島駅前の地下空間において 3 次元シミュレー

ションモデルの構築を行い，平面的な水の広がり

と水深の経時変化を明らかにできた． 

(2) 流速が速くなれば，Z 軸方向の最大浸水距離の広

がる割合も大きくなることが分かった． 
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図 3 水の広がりの比較 

図 4 流速の違いによる水深の比較 

 

(3) 水が到達してから非常に短い時間で限界水深ま

で達することから，早急な避難が必要となる． 

(4) 今後模型実験を行い数値計算の結果と比較する

ことで，数値計算の精度を実証する必要がある． 
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