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1. はじめに

都市構造の急激な変容により，未経験の震災が起

こりうる．既存の都市震災評価の方法として，過去

の知見に基づく経験的・統計的な手法が主に用いら

れているが，未経験の震災に対処するには限界があ

ると予想される．勿論，過去の知見の重要性を否定

するものではないが，効果的な震災対策のためには，

震災の諸過程を数値シミュレーションし，地震時に都

市で起こる現象を明らかにすることが重要だと考え

られる．またその情報を分かりやすく可視化し，「都

市にどのような震災が起こりうるか」について市民，

行政，技術者の間で共通認識を形成することも合意

の下で効率的な震災対策をすすめる上で重要である．

この目的のために著者らのグループは，震災の諸過程

をシミュレーションの積み重ねにより予測・想定し，

得られた結果を分かりやすく提供する「統合地震シ

ミュレータ (IES:Integrated Earthquake Simulator)」

の開発に取り組んでいる1) 2) ．

2. 統合地震シミュレータの概要

IESは，1）GIS/CADデータから構築された都市

モデル，2）断層から地表までの地震動の生成過程を

シミュレーションする強震動シミュレータ，3）鋼構

造・コンクリート構造・土構造・建築構造物などの構

造物応答をシミュレーションする解析ツール，4）人

の動きなどを踏まえ災害をシミュレーションする災

害シミュレータから構成される．これらを踏まえ震災

を総合的に評価し，分かりやすい高度震災情報を提

供する．デジタルデータ群を管理する基幹システム

と各事象・構造物の数値解析ツールをプラットフォー

ム・プラグイン仕様で結びつけている (図 1)．震災の

諸過程を数値シミュレーションの積み重ねによって

評価し，客観的な高度震災情報を提供できるところ

に IESの特徴がある．現在までに IESのプロトタイ

プが完成している．本稿では，このプロトタイプを

キーワード 都市震災評価，統合地震シミュレータ，GISデータ
〒 152-0033 東京都目黒区大岡山 2-12-1　 TEL 03-5734-3725　 FAX 03-5734-3577

図–1 統合地震シミュレータの概要

用いて地下街からの避難解析の基礎検討を行う．

3. 統合地震シミュレータの適用例

都内のあるターミナル駅周辺の 1500[m]× 1500[m]

領域を対象とする．GIS/CADデータから三次元地盤

構造，地上構造物，地下街および道路ネットワークか

らなる都市モデルを構築し (図 2)，関東地震を想定し

た震災評価を行った．利用できるデータが限られて

いるため，本解析では，強震動シミュレータには統

計的グリーン関数法と一次元重複反射理論を適用し，

建築構造物応答解析には近似モード解析を適用した．

都 市 内 の 計 測 震 度 分 布 を 図 3 に

示す．1500[m]×1500[m]という狭い範囲でも，不整

形地盤の影響により大きな偏りが生じている．次に，

建築構造物の被害分布を図 4に示す．耐震補強によ

るデータが利用できず，その効果を考慮していない

ため，ほとんどの建物が小破壊を起こしている．ま

た，高い建物においては大破もみられる．さらに大

破構造物の周囲に建築物高さから瓦礫流出幅を推定

し，周囲道路の閉塞判定3)を行った．図 5に地下街周

辺の被害状況を示す．震災以前には地下街の出入り

口は４箇所あるが，道路閉塞によって３箇所が塞が

れている．

以上の結果を受けて地下街からの震災時の人間の

避難解析を行った．被害無しの場合と被害有りの場

合である時間内に地下街から何人避難できるか評価

した．人間の挙動解析にはマルチエージェントシミュ
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図–2 構築した都市モデル

図–3 地表面計測震度分布

図–4 建物被害分布

レーション4)を適用した．表 1に示すように，両者の

比較から被害有りの場合，避難人数が半数程度に減っ

ていることが分かる．これは，周囲の構造物の被害

により，地下街の出入り口が閉塞したことが主因と

考えられる．地下街のような閉塞性の高い構造物に

おいて出入り口等の設置を計画する際には，本解析

評価のように周辺構造物被害までを考慮することが

望ましいと思われる．

図–5 地下街周辺被害

表–1 避難解析結果比較

No Damage Damaged
避難完了人数 (全 200人中) 136 71
避難完了平均時間 (秒) 383.2 289.1

4. まとめ

本稿では，既存の IESのフレームワークを拡張し，

人間の避難解析までを組み込んだ．簡単な適用例で

はあるものの，構造物被害が人の避難行動に及ぼす

影響を数値シミュレーションの積み重ねによって評価

するフレームワークの有効性が示されたと考えてい

る．今後は，ネットワーク被害及び人的被害評価組み

込みの検討を進めるとともに，適用する解析手法や

データの精度・モデル化手法の評価を行い，それぞれ

必要十分な手法・精度・情報量を把握し，精度の向上

を図る予定である．
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