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1.5  避難行動における限界条件の設定 

廊下や居室等、地下フロアを避難する際の歩行限界水深及び地上に脱出するための階段を
避難する際の歩行限界水深は、避難安全検証を行う上で最も重要な指標である。 
地下空間の構造等により異なると考えられるが、以下に考え方の一例を示す。 

 
1.5.1  浸水している廊下・居室等を避難する際の限界条件 

地下空間の浸水時における廊下や居室等を避難する際の行動限界水深は、歩行困難水深及
び水圧でドアが開かなくなる水深などから 30cmと設定できる。 
 

（1） 歩行困難水深 

伊勢湾台風の際に、避難した人のアンケー
ト結果より大人で 70cm以下、女性では 50cm
以下の場合が避難可能な浸水深となってい
る。また、小学校 5～6年生では、水深 20cm
以上になると避難が困難になるというデー
タもある。 

 
洪水時に避難行動を安全に行うためには、

洪水の程度（浸水深と流速）と歩行の危険性
との関係をあらかじめ知っておく必要があ
り、実際の避難行動に近い状況を想定した水
中歩行実験が行われている。流水の大きさと
歩行の安定性については、成年男子の場合、
水深が膝程度（40～50cm 程度）の時には、
流速がある程度あったとしてもゆっくりで
あるが安定して歩け、水深が股下程度（80cm
程度）の時には、大きく影響を受け歩きづら
くなっている。これらの結果が下図である。 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
図 G-7  洪水避難時に水中歩行できる領域 

 

図 G-6  洪水中に逃げることのできた水深 

水深／身長（m） 

流速（m/秒） 
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（2） 水圧でドアが開かなくなる水深  

浸水によって地下空間への入口前の狭い空間に水が溜まり、その部分が所定の深さになる
時間は、地下空間全体が同じ深さになる時間に比べてきわめて短くなる。それに伴い、その
ドアの内外に水位差が生まれドアが開かなくなる。  
ドアが開かなくなる水深は、以下の検討結果より外開き扉の場合（26cm）内開き扉の場合

（47cm）である（健常者で設定したものであり、身体に障害を持った人の場合はそれを勘案
する必要がある）。  
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

図 G-8  外開き、内開きの特徴 
（財）日本建築防災協会「浸水時の地下室の危険性について」パンフレット  
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1.5.2  はん濫水が流入する階段を避難する際の限界条件 

地上からはん濫水が流入する階段を避難する際の行動限界水深は、以下に示す実験式より
設定している。 

 
国土技術政策総合研究所（旧建設省土木研究所）が実施した実物大模型による歩行実験結

果によれば、階段踏面の u2hが 1.5(m3/s2)程度以上になると足をとられ、歩行が困難になるこ
とが報告されている。 
ここで、u2hは流体力をあらわす指標である。 

流体力＝ρu2h 
ρ：水密度（0.102ts2/m4） 
u：階段断面上の流速（m/s） 
h：水深（m） 

また、図 G-9に示されるように階段上の u2hが 0.5から 1.0の間で、被験者の歩行の様子
が「容易に歩く」から「おずおずと歩く」に移行している。 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
図 G-9  階段上の u2hと観察された被験者の歩行の様子との関係 

（国土交通省国土技術政策総合研究所の実験結果による） 
 
一方、地上から地下への流入量と階段上の流れは、模型実験結果によれば以下の関係式で

表すことができる。 
■ 地上浸水深 Hと流入量 Qとの関係 

 
 

 
 
 
 
 
 
 

■ 階段最上階からの落差 Zと踏面上水深 hとの関係 
 

 
 

H（m）
Q（m3/s）

Q =1.59BH 1.65
(B は階段出入口の幅、地上出入口にステップ
有)

踏み面上水深 h

h =0.2305q0.9728z-0.4021
ただし、ｑ は単位幅流量 （m2/s）である。

落差 ｚ

踏面上水深 h 
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以上より階段最上部の越流水深、階段最上階からの落差および u2hの関係を図 G-10 に示

すが、これらから行動限界水深および行動困難水深をそれぞれ 30cm、20cmと設定する。  
 

��行動限界水深（足をとられ歩行が困難となる）  
u2h 1.5以上 … 越流水深 30cm 

��行動困難水深（おずおずと歩くようになる）  
u2h 0.5～1.0 … 越流水深 20cm 

図 G-10  越流水深・階段落差・u2hの関係図 
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