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１．はじめに 

 道路交通ネットワークは，災害時において救命救急活

動・ライフラインの復旧活動などに関して重要な役割を担

っている．そのため，災害が発生しても深刻な機能低下に

陥らない道路交通ネットワークの構築が重要である．また，

災害時には被災の程度に応じて交通規制が実施される

ため，適用されうる交通規制施策を考慮し，道路交通ネッ

トワークの災害に対する性能評価を実施することが必要と

考える．そこで，本研究では都市部を対象とし，災害復

旧・復興期における交通規制を考慮しつつ，道路交通ネ

ットワークの防災性能評価を行うための手法を構築するこ

とを目的とする． 

 

２．災害時の交通管理方法 

災害時の交通管理の考え方としては，エリア交通規制1)

を前提とする．エリア交通規制とは，被災地を被災の程度

に応じてゾーンに分割し，各ゾーンへの流入量を規制す

る考え方である．災害対策基本法の改正前は，緊急ルー

ト指定等の線的な規制のみが行われており，規制の影響

を受けた交通が迂回分散するため，規制対象外の道路

や被災地域内において交通渋滞が発生していた．阪神

淡路大震災を契機とした改正により，被災地への面的な

流入規制が可能となったことにより提案されたものである．

この目的は，被災地域内での交通の混乱を緩和し緊急車

両や救急車両の通行の妨げとなる交通を規制することで

ある． 

 

３．ネットワーク容量算定モデル 

 エリア交通規制量は，道路ネットワークに混雑が生じな

いという制約のもと最大の受け入れ可能交通量（ネットワ

ーク容量）を求めることによりその規制方針を決定できる．

ただし，道路上の混雑により経路選択行動は変化しうる．

経路選択行動を考慮しつつ，混雑による均衡状態を明示

的に考慮するため，確率的利用者均衡状態を下位問題と

して有する MPEC型の数理最適化モデルとした．ネットワ

ーク容量算定モデルは，(1)式で表される． 
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ここで，T:総交通需要，yij:OD 交通量，gij:OD パターン，

Caa:リンク容量，Ｘa*(y):OD 需要が y のときのプロビット型

確率的利用者均衡フロー，C:セントロイド集合，L:リンク集

合である．制御変数はαで，1 の時は全ての OD 交通需

要が受け入れ可能であることを意味しており，1-αが規制

率になる．なお，制御変数 αを出発地別，OD別などにす

ることで規制のきめ細かさを表現できる． 

 

４．道路ネットワークの防災性能評価方法 

道路ネットワークの防災性能は，容量信頼性 2)指標を

用いて評価する．容量信頼性指標とは，ある要求水準を

与件としその水準を満たす確率として定義される．すなわ

ち要求水準を 10 としたとき，容量信頼性はネットワーク容

量が 10以上である確率，と定義できる．計算方法を図-１

に示す．所与のリンク機能低下確率を用いモンテカルロ

シミュレーションを適用し，容量低下時におけるネットワー

ク容量を算出する．この行程を Nmax 回行うことで容量信

頼性指標を算出する．手順は以下の通りである． 

【Step0】繰り返し番号 N=1を設定する． 

 

 
図－１ 計算方法 
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【Step1】各リンクに 0 から 1の範囲の一様乱数Ｙ1aを発生

させる． 

【Step2】Ｙ1a<γa（リンク機能低下確率）ならば，異なる一

様乱数Ｙ2aを発生させ，（1－βaＹ2a）Caaとしてリ

ンク aの最大リンク容量Caaを減少させる．ここで

γa，βaはインプットパラメータである． 

【Step3】N の容量低下時ネットワークにおける最大の受け

入れ可能交通量を算出する． 

【Step4】N<NmaxならばN=N+1として【Step1】へ．N<Nmax
でなければ計算を終了する． 

N 回の容量低下時ネットワークにおける最大の受け入れ

可能交通量計算結果から，以下の(2)式を用いて容量信

頼性指標を算出することができる． 
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ここで， ( ) :rR µ 容量信頼性， :r
N
µδ N 回目計算時のネッ

トワーク容量比率が容量 rµ 以上であるときは 1，そうでな
ければ 0 となるダミー変数である． 
 

５．仮想ネットワークにおける性能検証 

（1）設定条件 

提案したアルゴリズムを仮想ネットワークに適用し，性

能検証を行う．検証対象となる仮想ネットワークを図-２に

示す．リンク数は 24，ノード数は 9，リンク容量は片方向あ

たり 10 とする．ODペアは，ノード 1から 9，2から 8，3か

ら 7，4から 6の 4組とし，各 OD需要は 10 とする．リンク

機能低下確率γaは全て 0.3 と仮定して，乱数を用いて被

災パターンを生成した．容量低下比率βaは 0.3 とし，シミ

ュレーション試行回数は 100 回とした．ここでは，均一規

制（one α）の場合とＯＤ別規制（each OD pair）の場合につ

いて比較する．均一規制とは，全ＯＤペアに対し同じ規制

率を適用する場合であり，ＯＤ別規制とは，各ＯＤペアに

対しそれぞれ異なる規制率を適用する場合である． 

（2）算出結果の比較 

 図-３に均一規制を行う場合とＯＤ別規制を行う場合の

容量信頼性指標算出結果を示す．ネットワーク容量比率

とは，算定された被災時ネットワーク容量を被災のないケ

ースのネットワーク容量によって除したものである．例えば，

被災のないケースのネットワーク容量の 80％を確保した

いとすると，容量信頼性の値は，均一規制の場合は

0.4321，OD別規制の場合は0.7803とよみとれる．一様に
均一規制の場合よりOD別規制の場合の方が高い確率を

示している．これは，OD別規制を行う方が，ネットワークを

有効利用できることを意味する．これらの容量信頼性指標

算出結果から，適用する交通規制すなわち規制のきめ細

かさによってネットワーク性能は向上し，より多くの交通需

要を受け入れることができるといえる． 

 

６．おわりに 

本研究では，災害時の交通規制方法の整理，ネットワ

ーク容量算出モデル及び道路ネットワークの防災性能評

価方法の提案，提案したアルゴリズムを用いた仮想ネット

ワークにおける性能検証を行った．今後の課題としては，

提案したアルゴリズムを用いた実ネットワークにおける適

用計算が挙げられる． 
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図-２  仮想ネットワーク 
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図-３  one αと each OD pairの算出結果比較 
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