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１．本研究の背景と目的 1)、2) 

地下駅などの地下空間は現在，過密化が進む都市部に

おいて，不特定多数の人々が利用する空間として発達し

ている．しかし，地下空間は，閉鎖的空間であるので火

災等が発生すると多くの犠牲者を出す可能性がある．従

って，地下空間の防災対策は必要不可欠である．また，

地震や火災，浸水害などが発生した時，そこに居合わせ

た利用者が混乱状態になり被害が増大することも考えら

れる．地下空間の防災対策では，空間構造的な対策とと

もに，災害時の利用者の行動の予測等も必要がある．利

用者の避難行動を考慮し，混乱を生じさせず迅速に避難

できる経路を確保することは重要であるが，利用者が実

際にどのような経路を選択し避難行動を行ったのかを調

査することは困難である．また，地下空間を対象とした

災害時の避難行動の再現実験は被験者の安全性や施設の

確保などの問題により実施は難しいと考えられる．従っ

て，地下空間における避難行動の予測や避難経路の選定

を検討する上で計算機によるシミュレーションが重要な

役割を果たしている．避難シミュレーションの研究は情

報工学をはじめ、構造工学，土木計画学，建築学などの

多くの研究者によって活発に行われており，その多くが

個別要素法やセルオートマトン法に基づくモデルを採用

している． 
本研究では，交通需要予測を行う際に用いられる分割

配分法を用いた避難シミュレーション法を提案し，地下

空間における緊急避難時の避難者交通に対する最適な避

難経路を導き出し，防災対策の基礎的な評価ツールとし

ての避難者交通流モデルを構築することを目的としてい

る． 

２．分割配分法解析 3) 

本研究では，図-1 に示す地下駅を解析対象とし，2 路

線の 4 本の列車から地下駅利用者が一斉避難した場合の

流れを解析した．本研究に使用する解析プログラムは，

図-2 に示す容量制限付分割配分法を用いたものである．

この容量制限付分割配分法とは，配分対象交通量を n 分

割(通常は 4~10 分割)し，分割した配分対象交通量を最短

経路に順次配分していくものである． 第 1 回目の配分に

ついては，全ての最短経路における交通量は 0 である．

各経路の自由速度に基づいて最短経路を設定し，その経

路に分割交通量を配分する． 第 2 回目の配分に先立ち, 
第 1 回目の配分通行量に応じて各経路の旅行速度の修正

を行い，第 2 回目の分割交通量配分時の最短経路探索に 
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図-1 解析対象駅構内図 
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図-2 容量制限付分割配分法手順フローチャート 
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用いる．その結果，知られた最短経路に次の分割交通量

を配分する．この計算プロセスを分割回数だけ繰り返し

たところで，配分が完了する．最短経路の交通量(Q)に応

ずる平均速度(V)を決定するには，図-3 のような Q-V 曲

線が用いられ分割交通量配分時に適用される．本来，Q-V
曲線は図-3 のような曲線をしており，交通量 Q が臨界交

通量に達すると，それを変極点として平均速度 V の低下

に従い交通量 Q も低下する．これは，渋滞流を表してい

る．本研究の解析では図-4 に示すような実用型に変形し

た Q-V 曲線を用いた．ここでは，Q-V 曲線を経路設定の

ための便宜的相対速度として考え，施設通路の幅員によ

って交通量，走行条件ともに異なるように設定した．本

研究で設定する避難者数は，全ての列車で乗車率 150%
を想定した．  

３．解析結果と考察 

表-1 に分割配分法による解析結果を示す．表中の所要

時間は各車両から各出口への平均所要時間である．表-1
に示すように，1 番・2 番出口に直結する改札口(5・7 番

改札口)は，多くの B1F の路線の避難者が最短経路で避

難することができるために利用する避難者が集まりやす

いことがわかる．また， 3 番・ 4 番改札口の周辺も同様

のことが言える．これらの改札には，B3F の路線と B1F
の路線から避難者が集まるため，その結果，5 番・7 番出

口には避難者が集中すると考えられる．さらに， 1 番・

2 番改札口も周辺が狭いために， 相当な混雑が予想され

る．避難時間に関しては，多数の避難者が利用する 1 番・

2 番出口への避難時間よりも 10 番・11 番・12 番出口へ

の避難に時間を費やしているのがわかった．これは，B3F
からの避難者が 10 番・11 番・12 番出口を利用するため

である． 

４．まとめ 

本解析で得られた結果は，現状の地下駅の構造におけ

る最適避難経路交通流である．従って，乗客全員が冷静

に，解析が示す経路を通った場合，最適な避難ができる

ことを示すものである．今後は，乗客の混乱や消燈等の

境界条件の変化に対応できるようにさらにモデルを改良

したい． 
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図-3 一般的な Q-V 曲線 
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図-4 実用型の Q-V 曲線の一例 

 
表-1 分割配分法解析結果 

出口番号 避難者数(人) 所要時間(秒)

1 936 138.8

2 978 137.852

3 577 216.81

4a 475 205.06

4b 442 269

5 825 161.78

6 413 188.55

7 992 188.43

8 308 427.9

9 396 416.15

10 886 212.48

11 232 234.38

12 420 203.48  
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