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Inundation　process 　in　real　underground 　space 　of 　urban 　area ，　which 　locates　around 　both　Shinjuku　Station　and 　Shibuya
Station　in　Tokyo　and 　was 　caused 　by　an　intensive　rainstorm ，　was 　investigated　hydraulically　in　the　present　study ．
Numerical　prediction　mOdel 　was 　developed　on 　the　basis　of 　the　conservative 　equations 　and 　the　real　information　about 　the

system 　of　drainage　netWork 　and 　road　netWo τk．　 In　this　paper ，　the　expected 　magnitUde 　of 　inundation　damage　as 　well 　as　the
p【ocess 　itself　for　the　abeve 　tWo　spaces 　were 　compared 　each 　ether　in　order 　to　understand 　the　essence 　of 　this　phenomenon ．

1 ．序論

　近 年，都市域で は，集中豪雨 に 対す る 治水 安全度 が 懸 念

され る よ うな 事態 が頻繁 に 起 こ る よ うに な っ た ．「ヒ ートア

イ ラ ン ド現象」 との 関連 が 指摘 され る よ うな局地的な集 中

豪雨 が発 生 す る よ うに な り， こ れ が 夏季 の 夕方 に 都市 を 襲

う とい っ た 現象 が 顕 著 に な っ て き て い る．都 市 域 で は，こ

うし た 豪雨 に 対 し て 特有の 災害が 発 生 す る．地 下 空 間 の 浸

水被害がそ れ で あ る．ひ とたび地上が内水氾濫を受け る よ

うな こ とが あれ ば，地 下 空 間が 最 も甚大な 被 害 を受 け る こ

とが 予 想 され る．と こ ろ が，こ れ に 対 す る十 分 な 情 報 が 利

用者な らび に 管理者 に 対 して 与 え られて い る と は言 い 難 い

現 状 に ある．そ こ で ，
ハ
ー

ドウエ ア の 整備 とあわせ て，地

下空 間の 安全 度 に つ い て の 検 討 を 早 急 に行 い ，そ の 結 果 を

広 く
一
般 に 周知 して い く こ とが 求 め られ て き て い る．

　本研究で は，「新宿駅周辺 」 と 「渋谷駅周辺 」 地域 を対象

と して，地上の 内水 氾 濫過程ならび に 地 下 空間 の 浸水過程

を数 値 的 に 再 現 す る 解 析 モ デル を構 築 し，浸 水 被害 予 測 結

果を示 す と と もに ，両者 の 結果 を比 較 し た．本解 析 で は ，（1）

限 られ た 区域内の 局所的な現象 で あ り，求 め られ る予測結

果 が 数十 メートル か そ れ 以 下 の 比 較的高 い 解像度 を必 要 と

す る こ と，（2）汎 用 の パ ソ コ ン で リア ル タ イ ム の 予 測 計算

が 行 え る こ と，な どの 条件 を満足 す る よ うに 留意した．

2 ．解析の 概要

　本 研 究 で は，東 京 都心 部に ある 代表 的な繁華街 を抱え る

新宿駅ならび に 渋谷駅周辺を対象 と して，こ れ らの 区域が

実際に観測 され て い る集中豪雨 に 見 舞われ た ときに，その

直 下 に 広 が る 大 規 模 な 地 下 空 間 に ど の よ うな浸 水被害 が 生

じ る 可 能性 が あ る か を 検討 した．本解析 で は，道路上 の 氾

濫水 と下水道 の 水 の や りとりを 「雨水 ま す」 を介 して 水理

学的 に解析 し ， あ わせ て 道路ならび に 下 水道ネ ッ ト ワ
ー

ク

に お け る 流 れ を数値 的 に 解析 す る こ とに した．本 解 析 が 依

拠す る基礎方程式 は ，運動方 程式 と連続式 で あ る．道 路 上

の 流れ に つ い て は ，一
次元 の 非定常流 と して 解析 を行 うこ

と に な る が，本解析 で は 「拡散波近 似 i に 基 づ きマ ニ ン グ

の 平均 流 速公 式 を 適用 す る こ と に よ り，平 均流速を評価 し

て い る．下水管 内 の 流れ に 関 して は，基 本 的 に道路 上 の 流

れ と同様 に 開水路流れ と し て 取 り扱 うが，満管状態の 流れ

とな る場 合 は ス ロ ッ トモ デル を用 い て 処 理 し て い る．雨水

ま す な らび に 地 下 空 間 へ の 連絡階段 への 流 入 水量の 評価 に

は ，い わ ゆる段 落ち の 考 え 方 を適 用 す る．地 下 空 間 に 関 し

て は 計算格 子 を 設 定 し，そ の 交 点 に お け る 水 深 を 同 じ く拡

散波近似 の 考えに従 っ て 評価す る．

3 ．地 下 空 間 の 漫水過 程

　新宿駅周辺 で は，標高の 低 い 限 られ た 地域 に お い て 水深

0．7m を超 える 浸水被害が 生 じる 可 能性 が あ る
一

方 で ， これ

以 外 の ほ と ん どの 区域 で は，道路 上 に 水 が な い か，あ っ た

と し て もわ ず か な 深 さに 過 ぎな い ，こ の よ うに 都市域 で の

内水氾濫被害 は 大きく二 極化す る と考えて よい ．また，解

析 範囲中 央 に位置す るい わ ゆ る 「ガ ード下 亅 と呼 ばれ る鉄

道 と道 路 の 交 差 部 とな っ て い る窪 地 に 地 下 空 間 へ の 連 絡 階

段 が 口 を 開け て い るた め，こ こ か ら降雨開 始後 45分 ほ ど で

地 下 空間への 流入 が 開始す る こ と が 確認 され た．地下空間

の 浸 水 状 況 に つ い て 見 る と ， 新宿地 下 空 間 の 場 合 に は ， 地

下 1 階と地 下 2 階 とを 結ぶ階段 の 幅員 が 1．25m と比 較的狭

くなっ て い る た め，地 下 1 階 か ら地 下 2 階に 向け て 効率的

に 水を運ぶ こ と は で きず，被害 が 地下 1 階の シ ョ ッ ピ ン グ

モ ール に集中す る こ とに な る．

　 渋 谷 駅 周 辺 で も 同 様 に地 上 の 氾 濫 被害 は 二 極 化 す る こ と

が 確認 され た．JR 山手線 と国道 246 号線 の 立 体交 差 部付 近

に 位置す る 地 下 空 間へ の 連 絡 階段 か ら 降雨 開 始 後 30分 ほ ど

で 地 下 空 間 へ の 流 入 が 開始す る こ とが 確 認 され た．渋 谷 地

下 街 の 場 合，新宿 地 下 街 と比 べ て ス ム
ーズ に な る よ うに連

絡 階段が 配置 され て い る た め，流入 し た 水 が 地 下空 間全 体

に 広 が っ て い くス ピードが 早 い こ とが 確認 さ れ た ，こ の よ

うに，複層構造を持っ 地下空間の 場合 に は，連絡階段 の 規

模な らび に 配 置 が極 め て 重要 な意味 を持 っ こ とがわ か る．

4 ．結論

　本研究で は，東京 に お け る代表的な繁華街 で あ る新宿 と

渋谷 を対象に して ， 集中豪雨 に よ る内水 氾 濫過程 とそ の 直

下 に 広 が る 地 下空 間 の 浸水 過程 に つ い て 検討 し た．ま た，
地 下 空 間 の 構 造 上 の 違 い が 浸 水 の 拡大過程 に 及 ぼす影響 に

つ い て も明 らか に した．地 下 空 間 の 浸 水 に 対 す る備 え と し

て，地 下 空 間 毎 の 特 性 を 把握 し
，

い ざと い う とき の 避 難経

路 を特 定 し て お く こ とが 必 要 で あ る ．ま た，地 下 空 間 の 管

理 者 の み ならず利用者 も どの よ うな危険 が 潜ん で い る か に

つ い て の 認 識を持つ こ とが 望ま し い ．
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