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１．はじめに 

 

1999 年 6 月 29 日早朝，福岡市では 6 月の 1 時間

雨量としては観測史上最大の集中豪雨（77mm/hr）が

発生した．この豪雨は，御笠川流域を中心に隣接河

川流域を含めて空間的に一様な強度の雨を流域全体

にもたらしたのが特徴的であった．これにより，博

多駅周辺では，御笠川およびこれに合流する山王放

水路が氾濫し，浸水被害を発生させた 1）． 

この水害は，個別ビルの地下飲食店勤務の女性従

業員が逃げ遅れて水死するなど，水害に対する地下

空間の危険性を露呈させた． 

それから 4 年後の，2003 年 7 月 19 日未明，御笠

川流域の上流の太宰府市において最大時間雨量

99mm，連続総雨量 315mm にも及ぶ集中豪雨が再び発

生した．この豪雨は上流の山地部を中心に発生し，

下流の福岡市内は小雨であったが，博多駅周辺には

再び洪水氾濫が引き起こされた 2）． 

博多駅周辺には地下駐車場を始め，飲食店，地下

鉄駅など多様な地下空間が存在しているが，その多

くは，2 度の浸水被害を受けることとなった．その

ため，地下空間の浸水危険度の評価法を確立するこ

とが急務となっている． 

本研究は，博多駅周辺の地下空間を対象としてそ

の用途や構造について実態調査を行うとともに，

1999 年水害を対象として地下空間の浸水の再現計

算を行なうとともに，2003 年水害を例として止水版

の効果を検討したものである． 

 

２．1999 年水害による地下空間の浸水状況 

  と地下空間の調査 

 

（1）地下空間の浸水状況 

図-1は，博多駅周辺の 1999 年浸水エリアにおける

地下駐車場など地下空間の入口の位置を示している．

ここに，■は浸水した地下空間，▲はその他の地下

空間を示す．水害時の主な地下浸水の状況は次のよ

うである．図-1中の A 点付近でのビル地下駐車場で

は，当時駐車場入口に高さ 40cm の止水版が設置され

ており，止水版を越えた地下浸水量は 1995m3であっ

た． 

第 7 回都市水害に関するシンポジウム，2008 年 11 月 

図‐１ 1999 年浸水地域における地下空間入口 
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地下鉄博多駅筑紫口では，10 時 42 分における 17

番出入口からの流入を皮切りに，11 時 00 分，12・

13・14・15 番出入口から流入し始めた．また，出入

口に隣接するビルからも雨水がコンコース，ホーム

に浸水し，軌道内も冠水した．また，中央口におい

ても JR 博多駅のコンコースから雨水が浸水し，天井

部分からの漏水が長時間続いた．砂袋・長机・止水

版及び防水シート等の対策が講じられ，コンコース

内には約 2000m3の水が進入した． 

 

（2）地下空間の調査 

2002 年 6 月 25 日〜2003 年 2 月 8日にかけて，博

多駅周辺に存在する地下空間について，その用途，

入口の形態，床面積，地下入口幅，道路から入口ま

での段差，階段勾配などの調査が行われた 3）．また，

1999 年水害時の地下空間の浸水深，流入量も調べら

れた． 

浸水被害が発生した 23 か所（図-1中の■点）の個

別ビル地下空間について，調査結果を図-2(a)～ (e), 

図-3 に示す．ここに図-2(c)はそのうちの 15 か所に

おける地下床面積の分布である． 

地下空間の用途は，駐車場が 15 箇所，飲食店が８

箇所，その他が 6 箇所あり，そのほとんどは駐車場

と飲食店で占められていた．このうち複数用途は 6

箇所であった．入口の形態は，階段が 16 箇所，スロ

ープが 14 箇所であった．前者は飲食店など，後者は

駐車場のそれであった． 

地下空間のスケールは，まず床面積は 90～1710m2

であった．1,000m2以上のものは駐車場であった．入

口幅は 0.75m～8.2m であった．その内，4m 以上の入

口幅は駐車場であった．道路から入口までの段差は

０～49.5cm，入口勾配は 7.3°～37.9°であった．

その内、駐車場入口は 5～15°，飲食店などは 25～

40°の範囲であった． 

浸水深は（図-3），実態が明らかにされたビルにお

いては，0.2m～5.85m，流入量は 45～22,000m3 であ

った．  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
図‐2（a） 浸水した地下空間の用途 
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図‐2（d） 浸水した地下空間の入口幅
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図‐2（e） 浸水した地下空間の入口勾配 

図‐2（b） 浸水した地下空間の入口形態 
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図‐2（c） 浸水した地下空間の床面積 
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表-1は，地下鉄博多駅筑紫口側出入口の調査結果

を示す． 表-1から，次のこと明らかになった．地下

鉄博多駅筑紫口側出入口の形態はいずれも階段であ

った．スケールとしては，入口幅は 2.0m～3.25m，

道路から入口までの段差は 16.3～30.0cm，入口階段

勾配は 25.8°～26.8°であった．浸水量は全体で

2,000m3であった． 

 

３．1999 年水害を対象とした浸水解析 

 

入口におけるスロープや階段の勾配は，個別ビル

では 7.3°～37.9°，地下鉄入口では 25.8°～

26.8°となり，いずれも急勾配であった．従って，

地下空間入口の階段の頂点は支配断面となるので，

そこでは限界水深となり，地下流入量は入口におけ

る浸水深と入口幅によって決定される．そのハイド

ログラフを求めるため，博多駅周辺を対象に 2 次元

氾濫計算が行われた 4) ，5)． 

 

（1）地下浸水の解析 

地下空間での浸水を解析するため，本研究では，

地下空間の規模により個別ビル地下階のような小規

模地下空間と地下鉄駅のような大規模地下空間とに

分け，小規模地下空間の場合，流入流量 Q(m3/s)と

満水に要する時間を調べることで地下空間の危険度

を把握する．大規模地下空間では流入流量 Q(m3/s)

と地下空間内での水の挙動を調べる．ここで，階段

と狭い通路を流路とみなし，1次元非定常流解析を 

行うことで各地点での流量と水深の時間変化を評価

する．また，広い地下空間では 2 次元非定常流解析

を行う．  

流入流量 Q(m3/s)と地下浸水量 V(m)は，2 次元氾

濫解析で得られた各地点での浸水深を用いて段落ち

式から評価する． 

（2）小規模地下空間での地下浸水量 

図-4 は，例として，T ビル（図-1 中の A 点）入口

の浸水深の時間変化を示している．このビルでは，

水害当時 40cm の止水版が設置された．10 時 20 分頃

には止水版を越えて地下への浸水が始まった．止水

版を考慮した浸水深の計算結果は，10 時 30 分浸入

を示しており，観測とほぼ一致している． 

図-5 は，同ビルにおける地下浸水量の計算結果で

ある．計算結果では 1741.9m3となり，実際の湛水量

1,995m3 と概ね一致した．これを床面積 738.84m2 で

割ると，水深は計算では 2.36m，実際は 2.70m であ

った．計算において，水深が 2.36m になるまでに要

した時間は浸水開始から 83 分であった． 
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12 番出入口 2.0 30.0 26.8 

13 番出入口 2.5 26.4 26.3 

14 番出入口 3.0 21.5 26.4 

17 番出入口 3.0 16.3 25.8 

15 番出入口 3.25 24.6 25.9 
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図‐4 T ビル（図-1 中の A 点）入口での浸水深時間変化 
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表‐1 地下鉄博多駅出入口の調査結果 

図‐3 被災した地下空間の浸水深 
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（3）大規模地下空間での地下浸水 

大規模地下空間での地下浸水の実例として，地下

鉄博多駅で発生した浸水をシミュレーションする．

まず，浸水深の計算結果をもとに地下流入量を計算

した．水害当時土嚢・止水板などの浸水対策が講じ

られていたが，それらの高さの情報が無いため，そ

の高さを 40,45，50cm と仮定して計算した．計算結

果を表-2に示す．ほとんどの流入は 17 番出入口から

発生しており，危険度の最も高い出入口であること

がわかる． 

地下浸水流の挙動をシミュレーションするため，

地下鉄博多駅をモデル化する．図-6の O〜D区間は階

段と狭い通路とで構成されており，ここでは一次元

非定常流として解析する．初期条件としてはドライ

ベットを想定した．また，流入口の境界条件として，

氾濫計算で得られた 17 番の出入口での浸水深の計

算結果（図-7）と，段落ち式から求めた流量を図-6

中の O 点で与えた．計算対象時間は 1999 年 6 月 29

日 10 時〜1999 年 6 月 29 日 13 時である． 

計算に際しては，空間刻み幅はΔx=変数，時間刻

み幅は，Δt=0.2sec とした． 

D 点より西側に位置するコンコース部では二次元

非定常流解析を行った（図-8）．初期条件としてドラ

イベットを想定し，D 点での境界条件として，一次

元非定常流計算で得られた水深と流量の結果を与

えた．計算対象時間は1999年 6月29日10時〜1999

年 6 月 29 日 13 時である．差分化にはスタガードス

キームを採用した．空間刻み幅はΔx=Δy=2m，時間

刻み幅はΔt=0.1sec とした．図-8 中の E 地点では

地下 2階に通じるエスカレータがあるため，この地

点の水理量は段落ち式により求められた． 

図-9は11時30分における流量ベクトルの計算結

果を示す．計算では 11時 30 分頃に流量がピークに

なって 17 番の通路からエスカレータ方向にながれ

た．また，水深は全区間において 0.07〜0.09m であ

った．E地点での流量の時間変化を図-10に示す．E

地点での全流量は 948.5m3であり，D点での流量の約

64％となった．計算ではこの流量が地下 2 階に流れ

込んだことになる． 

 

４．2003 年水害による地下空間の浸水状況 

 

2003 年７月 19 日未明，御笠川が博多駅周辺で再

び洪水氾濫を発生させた．前回の水害から 4 年経過

しており，いくつかの地下空間では水害対策が実施

されていた． 

 

 

止水板・土嚢 なし 40cm 45cm 50cm 

12番 4802.8 52.7 0.1 0 

13番 3904.6 0 0 0 

14番 6235.7 24.6 0 0 

15番 10474.2 357.7 99.2 1.3 

17番 41305.2 4517.0 2996.1 1812.5 

合計 66722.55 4951.96 3095.4 1813.8 

 

   

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

表‐2 地下鉄博多駅出入口における流入量の計算結果

図‐6 地下鉄博多駅筑紫口側改札口付近の平面図 
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図‐7 地下鉄博多駅 17 番出入口における浸水深の計算結果 

図‐8 地下鉄博多駅改札口 
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そこで 2003 年水害による地下浸水の被害の実態

を明らかにするため，2003 年 12 月～2004 年 1 月に

おいて，博多駅周辺の地下空間について浸水被害の

実態調査が行われた 2)．調査対象地下空間の位置を

図-11に示す． 

図-12は，調査対象の個別ビルの地下空間の利用形

態について調べたものである．博多駅周辺では，多

くの地下空間が駐車場，店舗として利用されている

ことが分かる． 

図-13は，博多駅周辺の個別ビルおよび地下鉄博多

駅構内における地下浸水量を 99 年水害時と比較し

て示している．図は大別して 3 グループに分けられ

る．まず，99年水害で大量の地下浸水があった筑紫

口側の個別ビルについて，今回の水害で止水に成功

し小量の浸水量に止まったところと，前回なみある

いはそれ以上に浸水したビルがあることが分かる．

前者は，人が常駐し止水に成功した箇所であり，後

者は，管理人などが帰宅し職員不在で浸水した箇所

である．一方，博多口側の個別ビルでは，浸水時間

が筑紫口側より遅かったために止水板の設置に成功

した地点も数カ所あった．しかし，ある地点では，

99 年水害よりも水位が高くなり，60cm の止水板を氾

濫水が乗り越えて浸水した． 

図-14は地下空間の浸水深を示している．浸水深が

0.5m 以下の比較的軽微な浸水をした箇所，1m～4m

浸水した箇所，6m 以上浸水し激甚な被害を受けた箇

所の３つに大別される．これは， 1999 年水害（図

-3）と同じ傾向である． 

図-15は地下鉄博多駅筑紫口の平面図である．2003

年水害も 1999 年水害と同様に，各出入口から氾濫水

が進入したが，止水板設置後は，15 番と 17 番出入

口からそれを越えて流入があった．特に，15 番出入

口では，隣接するホテルが改装中であったため，ホ

テル周辺から流入し，ホテルでは地下 3 階まで水没

した．その結果，氾濫水は地下鉄連絡路を通じて地

下鉄改札口方向に流れ込んだ．流れ込んだ氾濫水は，

一部は 11 番出入り口付近に湛水するとともに，残り

は改札口を通って地下鉄博多駅構内まで流入した．

地下鉄ホームの浸水量は前回が約2千m3であったが
1），今回は約 1 万 m3にも達した．浸水深は改札口付

近で 7時頃 h≒20cm であった． 

表-2において，既に，99年 6 月水害を事例とした

氾濫シミュレーションに基づいて，博多駅筑紫口周

辺の地下鉄出入口における止水板の効果について，

その有効性の検討を行っている．止水板が設置され

た場合には，大部分は 15 番と 17 番出入口から氾濫

水が越えて流入することが明らかにされている．  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

これは，15 番と 17 番出入口付近が地形的にもっと

も低いところであることを示している．実際，2003

年水害でも，15 番と 17 番出入口から高さ 45cm の止

水板を越えて氾濫水が流入した． 

図‐9 流量ベクトル（11 時 30 分） 
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図‐10 地下鉄改札口付近の流量ハイドログラフ 

図‐11 2003 年水害における調査対象の地下空間
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５.おわりに 

 

1999 年 6 月 29 日，2003 年 7 月 19 日において，浸

水被害を受けた博多駅周辺の地下空間を対象に，被

害の実態やスケールについて調査を行った．また，

1999 年水害について，地下浸水シミュレーションを

行い，地下空間の危険度について考察した．その結

果，個別ビルなど小規模地下空間では，流入流量と

湛水量，流入時間を調べることで危険度の評価がで

きることを示した．また止水版の効果を定量的に明

らかにした．一方，地下鉄博多駅などの大規模地下

空間では，流入水の挙動解析を行い，各地点での水

深，流速を評価することで危険度の把握が可能とな

ることを示した．  
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図‐13 99 年水害と 03年水害における地下空間浸水量の比較
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図-12 調査対象ビルの地下空間の利用形態 
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図-14 2003 年水害時の地下空間の浸水深 

図-15 地下鉄博多駅筑紫口（地下 1階）の平面図 
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