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1．はじめに：伊藤，庄司 1)の研究では，津波浸水による平面道路の被害及び橋桁の流出という観点から道路ネット

ワークの信頼性の評価手法を提案した上で，構築された評価手法を南海トラフ巨大地震津波にさらされる徳島市の

道路ネットワークに適用している．本研究では，Liu，庄司 2)により得られた津波漂流物の橋桁への閉塞率𝛾𝑐𝑣及び橋

面上の残留率𝛾𝑙とフルード数𝐹𝑟との関係を表すモデルに基づき，津波漂流物による橋梁機能の被害という観点から，

文献 1)で対象とした道路ネットワークのリンク信頼性を再評価し，徳島市の市役所及び県庁から 50 か所の避難所

への道路ネットワークのルート信頼性について考察を行う． 

2．道路ネットワークの信頼性解析方法：本研究では，徳島市の市役所及び県庁を含む 5km 四方の範囲での国道，

県道，市道をモデル化した（図 1）．その際，一般国道及び県道のデータは国土数値情報 3)，市町村道のデータは数

値地図 25004)並びに IPC 道路ネットワークデータ 5)などを用いた．対象とする道路の総延長距離は 411.9km，橋梁は

55 か所である．市役所及び県庁の 2 か所を始点とし，徳島市が指定する避難所 6)の中で対象地域内に存在する 50

か所を終点とする最短ルートを分析する．浸水深データについては，文献 7)で示されている 11 ケースの断層モデ

ルの中の，紀伊半島沖から四国沖に大すべり域と超大すべり域を想定した断層ケース 3 による地震津波に基づくも

のである（図 2）．まず，浸水域内の道路ネットワークに対して，1 リンク当たりの長さを l[km]，浸水深 h[m]に該

当するリンク長を ln[km]とし，各リンクの平均浸水深ℎ = Σ(𝑙𝑛 ∙ ℎ) 𝑙⁄ を求める．次に，浸水した後の平面道路機能を

評価する際には，板垣，丸山 8)の平面道路に対する津波被害関数を用いた上で，1km 当たりの被害箇所数を表す平

面道路の被害率𝜈を式(1)により算定する．  

     𝜈 = 𝐶Φ(
ln ℎ−𝜆

𝜁
)                      (1)  

ここで，𝐶, 𝜆, 𝜁は回帰定数であり，図 1の対象地域においては低平地として定められたものである(𝐶＝1.87，𝜆＝1.97，
𝜁＝0.81)．これより，津波浸水による平面道路の被害率𝑅(𝜈)を求めた上で，平面道路のリンク信頼性𝑅𝑟を次式より
算定する． 

                    𝑅(𝜈) =
(𝜈𝑙)𝑛

𝑛!
𝑒−𝜈𝑙 , 𝑅𝑟 = 1 − 𝑅(𝜈)                (2)  

ここで，n は被害発生件数であり，n =0 を代入して式(2)を適用する．浸水した後の橋梁機能を評価する際には，橋

桁前面及び桁下空間に詰まった漂流物の全体積を𝑉𝑐𝑣，漂流物の全体積を𝑉𝑓とし，漂流物の橋桁への閉塞率を𝛾𝑐𝑣 =

𝑉𝑐𝑣 𝑉𝑓⁄ と定義する．さらに，橋面上に残留した漂流物の体積を𝑉𝑙とし，同じく𝑉𝑓を用いて，漂流物の橋面上の残留率

を𝛾𝑙 = 𝑉𝑙 𝑉𝑓⁄ と定義する．以上より，次式の文献 2)により提案された𝛾𝑐𝑣及び𝛾𝑙とフルード数𝐹𝑟（𝐹𝑟＝ 𝑣 √𝑔ℎ̅⁄ ）の関係

を表すモデルを適用する． 

          𝛾𝑐𝑣=0.479𝐹𝑟
1.873, 𝛾𝑙=

1

99.386𝛾𝑐𝑣+4.925
                       (3)  

なお，フルード数𝐹𝑟は，流速 v=2m/s を想定し，対象とする道路ネットワークの各リンクの平均浸水深ℎを用いて算

定する．また，式(3)の適用範囲は 0.244≦𝐹𝑟≦0.844 であり，範囲外の場合には文献 1)で算定された橋梁のリンク信

頼性をそのまま適用する．これより，漂流物の橋桁への作用による当該リンクの信頼性𝑅𝑏を次式により算定する． 

 𝑅𝑏 = 1 − 𝛾𝑙                          (4)  

以上より，津波漂流物を考慮した平面道路及び橋梁のリンク信頼性を算定すると図 4 になる．これらを適用し，

平面道路のみによるルート信頼性を𝑃𝑟，橋桁のみによるルート信頼性を𝑃𝑏及び平面道路，橋桁の両方を考慮した場

合のルート信頼性を Pとして，それらを次式のように算定する． 

 𝑃 = 𝑃𝑏 ⋅ 𝑃𝑟, 𝑃𝑟 = Π𝑅𝑟, 𝑃𝑏 = Π𝑅𝑏                    (5)  

市役所と県庁から 50 か所の避難所への最短ルートは Dijkstra 法により算定する．その際，道路法で定められてい

る一般国道，県道，地方主要道に 1，道路法で定められていない市町村道および農道や林道などの道路に 2 の重み

付けを行って，道路種別の違いを最短ルートの求索に反映させた． 

3．試算結果に対する考察：図 5 には，県庁から指定する避難所までのルート信頼性 P を示す．また, 平面道路，

橋桁の両方を考慮した場合のルート信頼性 P，平面道路のみによるルート信頼性 Pr，橋桁のみによるルート信頼性

Pbと距離 L の関係，および通過する橋梁数との関係を図 6に示す．図 5より，文献 1)で示された傾向と同様に，沖

洲地区や渭東地区の避難所へのルート信頼性が他の地区の避難所へのルート信頼性よりも低くなる．図 6より，距 
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図 1 対象ネットワーク          図 2 浸水分布            図 4 リンク信頼性確率 

 

 

  

図 6  ルート信頼性と距離の関係(始点：県庁) 

離 Lが長くなると，Pが 0.65 前後まで下がることが明らかである．𝑃が相対的に高い範囲である𝑃＞0.78の場合には，

漂流物による橋桁の機能被害を考慮した場合の Pは文献 1)により算出された橋桁の流出を考慮した場合の Pより低

くなる．一方，𝑃が相対的に低い範囲である 0.65＜𝑃≦0.78 の場合には，逆に，津波浸水による橋桁の流出の影響が

大きくなり，漂流物の橋桁への作用が弱まるため，Pは高くなる． 𝑃𝑏に着目すると，通過回数が 1 回及び 2 回の場

合には，漂流物による橋桁の機能被害という観点から算出した𝑃𝑏がそれぞれ𝑃𝑏=0.92，𝑃𝑏=0.77 前後となり，津波浸

水による橋桁の流出という観点から得られた𝑃𝑏よりも低くなる．これは，津波浸水による橋桁の流出より漂流物の

橋桁への影響が大きくなるためである．通過回数が 3 回及び 4 回の場合には， 𝑃𝑏はさらに低下するものの，津波浸

水による橋桁の流出の影響が大きくなり，漂流物の橋桁への影響が弱まるため，𝑃𝑏は相対的に高くなる． 
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図 3  閉塞率𝛾𝑐𝑣と残留率𝛾𝑙のモデル化 2)         図 5 ルート信頼性(始点：県庁) 
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