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１．はじめに  

 大規模地震発生後は人命救助や消防活動に加えて，

救援物資配送が行なわれる．これらの活動は主に車

両によって行われるが，過去の大規模地震時には道

路閉塞によってこれらの活動が妨げられた．そのよ

うな中で今後の大規模地震時を想定した道路閉塞シ

ミュレーションに関する研究が広く行われており，

事前防災や道路啓開を検討する際の重要な知見とな

っている． 

建物倒壊を想定した道路閉塞シミュレーションも

広く行われており，亀井ら 1)は，建物倒壊によって

生じる瓦礫流出による道路閉塞シミュレーションと

して，建物高さをあるパラメータで除することによ

って阪神・淡路大震災時の道路幅員別道路閉塞率を

再現させる方法でシミュレーションを行っている．

そのような方法をとる背景として，既存研究では建

物倒壊による瓦礫流出と道路構造の関係について考

察した研究がないことが考えられる．さらに，2000

年に建築基準法が改正され，耐震基準が向上してい

ることから，今後の大規模地震時における道路閉塞

状況を再現したシミュレーションを行う際にはその

手法を改めて再考する必要がある．また，2016 年に

発生した熊本地震では同じ建物構造でも地域によっ

て倒壊の有無に差が発生している．岩井 2)は地盤と

建物の関係に着目し，地盤や耐震化状況と倒壊確率

について考察している．しかし，建物倒壊によって

発生する瓦礫流出幅と道路閉塞の関係については触

れられておらず，これまでの道路閉塞シミュレーシ

ョンへの応用は難しい． 

本研究では熊本県益城町宮園を対象に建物倒壊に

よる瓦礫流出状況と道路閉塞状況の関係について明

らかにし，既存の建物倒壊による道路閉塞シミュレ

ーションへの応用を検討する． 

 

 

２．分析方法  

 建物倒壊状況と瓦礫流出および，道路閉塞状況と

の関係を把握するために本震直後の 4月 16日に撮影

された国土地理院の空中写真を用いて，QGIS を用い

た空間的な分析を行う．はじめに，対象地域内の建

物倒壊の有無を分別する．次に，倒壊した建物に対

して基盤地図情報の道路縁と建築物外周線を使用し

て，図 1 に示す項目を距離計測機能で計測する．そ

して，瓦礫流出状況と道路閉塞状況の関係を整理し，

今後の建物倒壊による道路閉塞シミュレーションへ

の応用を検討する． 
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図１ 計測項目 

３．分析結果 

３．１ 瓦礫流出状況 

表 1 は対象建物 249 棟のうち，瓦礫流出が観測さ

れ，かつ隣接建物倒壊等の外部要因に影響されない

建物 140 棟を対象に集計した，属性・階数別最大瓦

礫流出幅の平均値である．木造構造を基準にみると 1

階建て建物では平均 3.1m，2 階建て建物では平均

3.8m が瓦礫流出しており，階数が増えると瓦礫流出

幅が増加することがわかった．RC 構造についても 1

階建て建物では平均 1.8m，2 階建て建物では平均

4.8m が瓦礫流出しており，木造構造同様に階数が上

がると瓦礫流出幅が増加することがわかった．3 階建

て建物は平均 1.5m が瓦礫流出しており，1 階建て建

物，2 階建て建物より小さい値となったが，建物の被

害レベルが半壊だったためである．一方で 4 階建て 
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建物は 7.6m が瓦礫流出しているが，2 階以上の上部

構造が平行方向に崩壊しており，瓦礫が拡散してい

るためである． 

表１ 建物属性・階数別最大瓦礫流出幅 

属性

階数
流出幅の
平均値(m)

サンプル
数(棟)

流出幅の
平均値(m)

サンプル
数(棟)

流出幅の
平均値(m)

サンプル
数(棟)

流出幅の
平均値(m)

サンプル
数(棟)

2.7 67 3.1 45 1.8 3 2 19
3.9 69 3.8 61 4.8 5 3.2 3
3.2 3 - - 1.5 2 - -
7.6 1 - - 7.6 1 - -
3.3 140 3.5 106 3.9 12 2.2 22

RC構造 その他

1階
2階
3階
4階

全建物

全属性 木造

 

３．２ 瓦礫流出と道路閉塞状況の関係 

図 2は対象地域内の 20本の道路リンクについて道

路幅員別に道路閉塞状況を整理したものである．一

車両の通行可否を残存道路幅員が3.1m以上あるかと

いう基準でみると，幅員 3.0～3.9m の道路リンクの

57%が，幅員 4.0～4.9m の道路リンクの 40%が通行で

きなかったことがわかった．大規模地震時の道路の

通行可否については道路幅員だけでなく，その沿道

建物の被害状況に左右されていることが考えられる． 
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図２ 道路リンク内幅員別道路閉塞率 

４．道路閉塞シミュレーションへの応用 

 図 2 の道路リンク内幅員別道路閉塞率をもとに亀

井ら 1)が構築した建物倒壊による道路閉塞シミュレ

ーションの再現性を明らかにし，今後の建物倒壊に

よる道路閉塞シミュレーションへの適用可能性を分

析する．はじめに，倒壊棟数にもとづき乱数を用い

て倒壊建物を選定し，5 パターンの建物倒壊パターン

を作成する．次に建物高さをパラメータ A で除した

値が瓦礫流出したと仮定してバッファを発生させる．

そして残幅員が3.0m以下を閉塞として道路閉塞状況

を再現する．整理した結果を表 2 に示す．表 2 より

A=2 のときに実測値に近い値が算出された．そこで，

瓦礫流出幅が建物高さを 2 で除した値だけ流出した

時の倒壊パターンを 20 パターン作成し，建物倒壊パ

ターン毎に各道路リンクの最小残幅員を計測しそれ

の平均値を算出した．算出結果を表 3 に示す．表 3

より，16 本の道路リンクで道路閉塞の有無が一致し

た的中率は 80％となった．的中しなかった 4 本の道

路リンクのうち 3 本の道路リンクは実際には閉塞し

ていなかったが，シミュレーションでは閉塞と判定

され，1 本の道路リンクは実際に閉塞していたが，シ

ミュレーションでは閉塞なしと判定された．今後は

小数単位でパラメータを決定することで道路閉塞シ

ミュレーションと実際の閉塞状況の差が少なくなる

と考えられる． 

表２ パラメータ A 別の道路閉塞率 
A 3～5.5m 5.6m以上 全体 道路閉塞リンク数
1 81% 44% 72% 14
2 56% 0% 42% 8
3 21% 0% 16% 3
4 9% 0% 7% 1

益城町宮園道路閉塞率 40% 0% 30% 6
総道路リンク数：20  

表３ 道路閉塞シミュレーションと実測値の比較 

リンク内
最小幅員

[m] 3.3 3.4 3.4 3.4 3.5 3.5 3.7 4.0 4.2 4.2

建物数 [棟] 6 8 9 11 15 18 2 3 7 7
建物倒壊
20パター
ンの残幅
員の平均

値

[m] 3.2 1.4 1.9 1.2 2.3 1.2 2.0 1.9 3.2 3.0

実測値で
の最小残

幅員
[m] ＊ ＊ 0.6 0.8 2.4 2.7 ＊ 0.0 2.0 ＊

リンク番号 15 11 16 17 1 14 10 13 2 12
閉塞的中 ○ × ○ ○ ○ ○ × ○ × ×
リンク内

最小幅員
[m] 4.5 4.9 5.0 5.0 5.4 6.0 7.2 7.4 7.7 7.9

建物数 [棟] 1 3 1 1 4 2 11 11 4 3
建物倒壊
20パター
ンの残幅
員の平均

値

[m] ＊ 4.1 ＊ 4.4 3.5 ＊ 5.1 6.0 6.8 5.6

実測値で
の最小残

幅員
[m] ＊ ＊ ＊ 3.6 ＊ ＊ 6.2 5.8 ＊ 3.6

リンク番号 3 6 4 18 7 5 20 8 9 19
閉塞的中 ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○
凡例 ＊：瓦礫流出しているが道路上へは流出していない ：道路閉塞 的中率：16/20=0.8 80%  

５．結論と今後の課題 

本研究では，熊本地震時の建物属性・階数別の瓦

礫流出幅と道路リンク内道路幅員別閉塞率を明らか

にした．また，実測値から既存の道路閉塞シミュレ

ーションの今後の適用可能性を分析し，瓦礫流出幅

が適切に設定できれば，道路閉塞状況の再現性が高

くなることが示唆された．今回の対象地域の地盤は

すべてローム台地だったため，地盤の違いに着目し

た瓦礫流出幅や道路リンク内道路幅員別閉塞率の比

較分析が必要である． 
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