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1. はじめに            

阪神淡路大震災では，地震動により倒壊した

建物が道路を塞ぐ道路閉塞現象によって，道路

網各所において救援活動の妨げや，復旧活動の

遅れの原因となり大きな問題となった．地震発

生直後の初動での救援活動は救助者の生存率を

高めるだけでなく，その後の復旧活動にも大き

く影響を与える．しかし，地震発生直後の人・

機材などの資源が限られた状況下で効率的な道

路網の応急復旧を行うにあたって，どの道路か

ら優先的に復旧させるのが望ましいか，多くの

自治体では明確に示されていない． 

そこで本研究では長野市を対象とし，地震発

生直後から 72時間における道路閉塞の復旧順序

が，緊急車輌の通行や復旧活動などにどのよう

に影響するのかをシミュレーションによって予測

し，その結果を基に地震発生直後いち早く道路

網の機能を回復させるために効率的な道路の復

旧順序に関する検討を行う． 

 

2.解析手法 

2-1. 条件設定 

長野市防災アセスメント 1)から，被害地震を長

野盆地西縁断層帯による地震とし，長野市中心

部を解析範囲と設定した．冬の 18時に発生した

震度 5強～6強の地震によって，市街地・集落で

はブロック塀などにより，繁華街・善光寺参道

では倒壊物・落下物により閉塞の被害が発生し，

更に住宅密集地では火災が発生する災害シナリ

オを基に条件を設定する． 

本研究では対象とする期間を，地震発生から

72 時間を境に脱水症状などが原因で生存率が急

激に低下すると言われているため，本格的に応

急復旧を行うとされる地震発生 6 時間後から 72

時間までに限定する． 

図 1 デジタル道路地図データ仕様 

本研究ではシミュレーションに用いる道路網を，

デジタル道路地図を基に作成するが，それは図 1

のようにノード及びリンクで構成されており，

それぞれ交差点の位置情報，道路の接続情報，

道路幅員，道路長さのデータが与えられている．

主要道路網での応急復旧を中心に考えているた

め，その中から国道・県道・主要地方道からな

る基本道路データを基に，それら主要道路網の

数値地図データを作成する．  

閉塞が発生する確率は，家田ら(1997)の阪神・

淡路大震災時の調査データ 2)に基づき，倒壊した

周辺家屋の倒れこみによる道路リンク閉塞率 P

を求める以下の関係式 3)を用いる． 

      

                                   
                           
                                  

  

この式において t は道路幅員(m)，αは建物被災

率(%)であり，建物被災率αは全壊率と半壊率に

1/2を掛け足したものである．長野市防災アセス

メント 1)より，長野市低地部での建物被災率は平

均全壊率で 5.54%，平均半壊率で 9.12%と予測さ

れており，建物被災率は 10.10%となった．これ

らを基に数値地図データのそれぞれの道路幅員

に対して，リンク閉塞率を算出する．長野市の

場合それぞれ 28.95％，16.74％，0.75％となる．



この道路リンクが閉塞する確率を基に，モンテ

カルロ・シミュレーションを行い，様々な道路網の

閉塞パターンを生成し，それぞれの閉塞パター

ンに対してシミュレーションを実施し道路網の評

価を行う． 

 

2-2. マルチエージェントモデルによる解析 

本研究では，エージェントと呼ばれる独立性

をもった個体が周囲の環境や別のエージェント

から影響を受け，自律的行動をするマルチエー

ジェントモデルを構築しシミュレーションを行う． 

前章の条件を用いると，シミュレーションを行う

モデルは図 2 のような道路網となる．また発生

させる車輌エージェントとして，シナリオに基

づき図 3 の市街地中心部にある市役所から地区

の行政窓口・土木業務を行う各支所へ向かう車

輌，消防署から延焼火災場所へ向かう消防車輌，

インターチェンジから市街地中心部へ救援活

動・物資を運ぶ車輌をモデル内に複数台発生さ

せる．それぞれの車輌エージェントは道路リン

クから幅員・リンク長さ・閉塞状態や周囲の車

輌エージェントの影響などを受け移動速度・経

路の決定を行う． 

複数ある閉塞箇所から任意の一つを取り出し，

閉塞解消前後の平均所要時間をシミュレーション

によって計測する．それをすべての閉塞箇所に

対し実施し，最も平均所要時間を短縮するよう

な啓開箇所を探し出し，その場所を第一に復旧

させるものとする．以上の操作を残りのすべて

の閉塞箇所に繰り返し適用することによって，

道路網の復旧順序を決定する．  

  

3．おわりに 

このモデルに基づきシミュレーションを行う．解

析析結果については当日報告する予定である． 

 

謝辞 

本研究では，一般財団法人日本デジタル道路

地図協会様よりデジタル道路地図データの貸与

を受け実施しました．記して感謝いたします． 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

図 2 道路網モデル 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

図 3 長野市略図 
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