
都市地震被害推定のための異分野間数値解析技術の統合に関する基礎検討 
 

	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 東京工業大学	 	 	 	 正会員 	 ○飯山	 かほり 
	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 理化学研究所    	 	 正会員 	 	 	 大谷	 英之 

東京大学地震研究所	 非会員 Maddegedara Lalith 

海洋研究開発機構	 	 正会員 	 	 	 	 堀	 宗朗 
１．はじめに 

	 統合的予測システムに基づく都市地震応答シミュレーションは，自然災害が及ぼす多岐多様な被害を定性

的・定量的に評価するために重要な役割を果たす．本研究では，東京大学地震研究所で開発された統合地震シ

ミュレータ（IES）1)を利用し，地震発生に伴う建物被害推定を対象とした工学系数値解析と災害後の交通流予

測を対象とした社会科学系数値解析の統合を諮った．こうした異分野の解析では，それぞれが災害・被害の評

価情報に関する独自の時間・空間スケールや情報の幅を持つため，これらを統合するためには種々のデータ変

換方法やその変換効率にも工夫が必要となる．本稿では建物被害情報を交通流解析に利用可能な情報へと変

換する方法論を具体化するとともに，異分野間の解析統合における課題を抽出した． 
２．数値解析技術の統合のための方法論と課題 

災害発生後の都市交通流解析では一定以上の広い領域を対象とした評価が必要であることを踏まえ，本研究

では阪神５市（西から神戸市，芦屋市，西宮市，尼崎市，大阪市）の領域（対象建物数 1,266,706棟）を検討

対象として検討を行なった．地震動シナリオは内閣府提供の南海トラフ陸側ケースとした．地盤は J-SHIS よ

り提供されている AVS30を表層 30 mのせん断波速度とした 2層構造でモデル化した．統合用として，デジタ

ル道路地図（日本デジタル道路地図協会）のノード座標とそのリンク，および道路幅情報を利用した． 

(1) 工学系数値解析結果のデータ変換のための方法論 

IES のモデュールの一つである建築建物地震応答解析(SRA)で構造物の損傷に伴う落下物や瓦礫流出による

影響範囲を推定し，これと上述の道路情報を利用することで，交通流解析の入力情報となる道路閉塞幅を求め

るまでの方法を具体化した．変換プロセスの概要は図１に示す通りである．まず膨大な建物群の形状や方向の

複雑さを考慮して領域内を 1ｍメッシュで区分する（①）．SRA モデュールから得た建物の最大層間変形角

θmax と建物高に基づき建物損壊による影響幅 W を計算する（②）．ここでは単純な関数をデフォルトとして

適用し，係数の部分に不確定性を持たせたが，関数は必要に応じて追加・選択可能である．データアクセスの

効率化を考慮したベクトル演算により各建物ポリゴンを W の分だけ拡張し影響範囲のポリゴンを生成する

（③）．領域内の道路中心座標と道路幅情報を取り込む（④，リンク数 495,595）．全建物の影響範囲ポリゴ

ン端部座標と各リンクの道路中心座標との最短距離を計算する（⑤）．道路幅情報から求めた最短距離を減じ

ることで道路残存幅を計算し（⑥），各道路リンクに対する残存幅の最小値を求める（⑦）．各リンクの最小

残存幅を出力結果として，リンク ID，リンク座標，実道路幅とともに出力ファイルに保存・可視化する（⑧）． 
 

	

 

 

 

 

 

図１	 SRAモデュールの計算結果のうち建物最大応答値を道路閉塞幅に変換するプロセス 
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対象領域における SRA モジュール解析結果として最大層間変形角の空間分布と変換された道路閉塞情報を

図 2に示す．なお，全体として被害が大きいのは，建物モデルの耐力の設定を設計基準上の必要耐力としたた

めと考えられる．特に木造家屋では実耐力＞＞必要耐力であることが被害評価例より示されている 2)． 

   
図２	 SRAモデュールの計算結果である建物最大応答値（左）と変換された道路閉塞幅情報（右）の可視化例 

 

(2) 異分野解析の統合における課題の抽出 

異分野間の解析の統合するにあたり得られた主な課題を以下に挙げる． 

A．座標系の違いに起因する課題 

構造物形状データやその応答評価等，相対的な距離を扱う SRA モデュールでは，計算の利便性から投影座

標系として平面直角座標系を適用している．他方，広範囲の位置情報を取り扱う交通流解析では緯度経度座標

が主に利用される．このため，プロセス⑤・⑥の閉塞領域―道路間の最小距離計算においては，距離計算にか

かる時間とデータ変換時間を考慮した座標系選択が必要となる．さらに，対象領域によっては平面直角座標系

が混在する場合があるため，座標系を踏まえたコード作成が必要である． 

B．空間分解能の違いに起因する課題 

プロセス⑤・⑥では，構造物情報である 127万のポリゴンデータを 50万のリンクデータに変換する際，上

述 A の座標系の問題のみならず効率的なデータ探索が必須となる．探索量は対象領域の広さに応じて増大す

るため，通常の方法では膨大な計算回数を要する．ここでは kd-treeを適用して計算時間の低減をはかった． 
C．解析対象の違いに起因する課題 

解析間の統合では，ある出力をある入力に読み替える（換算する）必要が生じる．この換算のための関数の

設定は，統合結果の信頼性に直結する．例えばプロセス②の影響幅算出がこれに相当する．影響幅算出に関し

ては試験的に θmaxと各建物高 Hsから平均的なWを計算する単純な関数を仮定したが，必要に応じて関数を

追加・修正等できる，或いはパラメタに不確定を考慮できるような柔軟なコードとすることが求められる． 
３．おわりに 

大規模数値解析を利用した都市地震応答シミュレーションにおいて，構造物応答の工学系数値解析と被害対

応のための社会科学系数値解析を統合するための具体的方法を提示するとともに，課題を明らかにした．なお，

解析結果を検証するためには可視化とその方法選択も重要な要素技術となる．今後は上記課題に対する工夫

を行いながら，都市モデルに橋梁構造物を導入し，被害推定を実施する予定である．		
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● θmax < 1/200 
● 1/200 ≦ θmax < 1/100 
● 1/100 ≦ θmax < 1/50 
● 1/50  ≦ θmax < 1/30 
● 1/30  ≦ θmax 
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