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1.はじめに 

道路トンネル内においてひとたび火災が発生すると，トンネル内部の通行が遮断され，トンネル利用者は車両か

ら降りて，火災によって生じた煙の中を自力で避難しなければならない．このような場合，トンネル内の充満した

煙は視界低下や呼吸困難をもたらし，パニック状態となり大惨事となる可能性がある．本研究では，トンネル火災

によるパニック時を想定し，避難者が一つの非常口に殺到した際の非常口構造の安全性について検証したものであ

る．その手法は,群集避難行動の数値シミュレーションであり，個々の避難者行動を追跡するために,個別要素法を

ベースした群集避難行動シミュレータを用いた.  

 

2.個別要素法型群集避難行動シミュレータの概要 

 群集行動のモデル化では，人間行動を表現する個体モデルが必要と

なるため，人間の能動的行動を記述する必要がある．人間行動が心理

的作用に影響されてはいるが，災害時等のパニック避難に限定すれば，

個々の人間の心理が避難行動に与える影響の個体差は少ないと考えら

れるため，単一の規則によるモデル化が可能であると考えられる．（図

-1避難行動イメージ図参照） 

(1) 基礎方程式 

 人間を円要素として扱い，平面2 次元場の円要素の相互作用として群

集行動を記述する．個人の避難行動は，個別要素法をベースに人間の能

動的行動を規定する外力項を加えて拡張した並進および回転の運動を

与えることとした．  

(2) 要素間作用力 

 要素間の相互作用力としては，[人-人]および[人-壁]の物理的接触は

もちろん，物理的接触を回避しようとする非物理接触（心理的接触）に

関する作用力（それぞれの要素（人・物）ごとにバネ及びダッシュポッ

トによる坑力が作用）を運動方程式に導入する必要がある．図-2～3 に

物理的接触および心理的接触の発現領域の概念図を示す．  

 

3.火災ケースの条件 

これまでの火災実験や事例などから，トンネル火災は発生から初期段階で小康状態を保ち，その後本格的に燃え

上がる傾向（フラッシュオーバー）を示しており，その初期段階が概ね10分間とされている．したがってトンネル

管理者は，その10分間を避難時間とし，施設配置や運用目標としていることから，今回の検証においても初期段階

を基本条件とし，煙が充満する以前の段階を対象とすることとした． 
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図-1 避難行動のイメージ図 

図-2 人-人の物理的接触概念図 

図-3 人-物（壁）の物理的接触概念図 
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