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1.研究の背景・目的 

 都市道路橋における橋梁火災は発生頻度こそ少ないものの，2008 年に発生した首都高 5 号池袋線のタンク

ローリー火災に代表されるように一度発生すると経済的・社会的に大きな影響を与える．しかし，全ての都市

道路橋に対して耐火対策を行うのは非効率・非経済的であるため，本研究では事前に橋梁の火災リスクを広域

的に評価し，どの橋梁を優先的に対策するべきかを示すことを目的とする．そこで，東京都 23 区の道路橋・

高架橋について，特に被害の期待値が大きいタンクローリー火災をハザード対象と捉え，ハザードの発生率と

橋梁の火災に対する構造的脆弱性の二つの観点から火災リスクの高い橋梁を評価する手法を提案する． 

2.リスク評価手法の概要 

 本研究では橋梁の火災リスクを，ハザード発生率と橋梁の火災に対する脆弱性の 2 要素から評価を行う．各

要素に寄与すると考えられる橋梁・道路に関するパラメータを設定し，各パラメータがハザード発生率/脆弱

性に寄与する統計的・相対的な傾向を基に個別にスコアを設定する（以降，ハザードスコアと脆弱性スコアと

呼ぶ）．全道路橋を対象にハザード/脆弱性スコアの総和を計算後，総スコアの分布を対数正規分布にて近似す

る．近似した対数正規分布の累積密度関数からハザード発生率/脆弱性の高低を 3 段階に分類した後，リスク

マトリクスを用いて最終的な火災リスクを低リスク・中リスク・高リスクの 3 段階で評価を行った． 

本研究ではタンクローリー火災のハザードを大型車両の交通事故と定義し，これらの交通事故発生率に寄与

すると考えられるものをパラメータとして採用した．なお，タンクローリー車が通る恐れのない危険物積載車

両通行可能ルート外の橋梁は一律でハザードの総スコアを 0 とした．ここで，パラメータの一例として交通量

の分布を紹介する．各種研究で交通量と交通事故発生率はＵ字型曲線を描くことがわかっているが，本研究で

は交通事故発生率のデータが不十分であったことから，Ｕ字型曲線を疑似的に再現するために交通量分布の

基準化変量を取り，その絶対値をパラメータとした．他にも，地震による事故発生を考慮し，橋梁の今後 30

年以内における震度 6 弱地震被災確率をパラメータとして選択している．また，橋梁の火災脆弱性のパラメー

タに関しては海外の既往研究 1)を参考に

し，両スコアの配分については統計情報や

既往研究 2)3)4)を基に試行錯誤的に設定し

た．実際に選択したパラメータとスコアの

配分を表 1 に示す．なお，実橋梁の各デー

タは日本デジタル道路地図協会提供のDRM

データや，日本橋梁建設協会鋼橋データベ

ース，国土数値情報，J-SHIS 地震ハザード

ステーションより取得した． 

3.リスク評価手法の適用 

 本手法を都内 23 区の 2738 の橋梁区間 

に適用した結果を図 1 に示す．図 1a)上部

b)脆弱性 a)ハザード発生確率 

表 1．各パラメータのスコア配分 
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は 0 より大きいハザードスコアを記録した橋

梁のヒストグラム及び近似した対数正規分布

を，図 1 a)下部は対数正規分布の累積密度関

数を表している．図 1 b)の脆弱性スコアにつ

いても同様である．累積密度の中央値と 2σ区

間(σ:標準偏差)を境にハザード発生率と脆弱

性を 3 段階に分類している．これらの分類結果

から，表 2 のリスクマトリクスのように橋梁の

火災リスクを分類した．赤で示すマトリクスが

高リスクと分類される橋梁であり，それらの

位置を図 2 に示す．高リスクの橋梁は全 57 区

間であり，優先的に対策すべき橋梁を抽出す

るという本研究の趣旨に沿う結果となった． 

4.本手法の妥当性の検証 

 本手法のハザード発生率の評価方法の妥当

性を検証するため，実際に過去 10 年に東京 23 区内で橋梁火災が発生した

144 件の橋梁火災箇所に対してハザードスコアの計算を行った．なお，橋梁

火災のデータは東京消防庁により提供していただいた．図 3 にハザードス

コアの頻度分布及び青実線で橋梁火災が実際に発生した

橋梁のハザードスコア分布を，赤破線で全橋梁の分布を示

す．両分布の平均値について Welch 検定を行ったところ，

0.5%の有意水準を満たし，実際に火災が発生した箇所の分

布の方がハザードスコアの平均値が有意に高くなってい

ることがわかった．すなわち，ハザードスコアと火災の発

生に一定の相関があり，本手法のハザード評価方法で実際

のハザードの発生率の傾向を示すことができたと言える． 

5.結論 

 本研究ではタンクローリー火災といった甚大な車両火災に対する東京都内の都市道路橋の火災リスク評価

手法を提案した．その結果，火災リスクが高いと分類された都内の橋梁は全部で 57 区間であった．また，過

去に火災が発生した橋梁へ本手法を適用することでハザードスコアの評価方法について一定の信頼度を得る

ことができた．脆弱性スコアの評価手法の妥当性を検証するにはまだ不十分な点もあるが，橋梁の構造と火災

に対する脆弱性との関係性を示すデータを得ることができれば本手法の更なる信頼度の向上が期待できる．  
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図 1．スコアの計算結果 

b)脆弱性スコアの分布 a)ハザードスコアの分布 

図 2．高リスクに分類された橋梁箇所 

表 2．火災リスク評価結果 

低 中 高

低 859 533 237

中 751 186 51

高 114 5 1

総合リスク
脆弱性

ハザード

図 3．橋梁火災発生箇所のハザードスコア分布 
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