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1. はじめに 

 阪神淡路大震災では，道路被害が多発したことで，

円滑な緊急輸送が困難となった．この教訓を踏まえ，

今日では全国で緊急輸送道路が設定されている．ま

た，東日本大震災では，地震動と津波による甚大な被

害が発生したことから，発災翌日から救命・救援ルー

トを確保する道路啓開が実施された．この経験から，

今後の地震災害に備えた道路計画オペレーション計画

が策定された例もある．このように，過去の教訓を踏

まえて，災害時に重要となる道路の走行性を確保する

ための検討が進められている．しかし，平成 28年熊

本地震では緊急輸送道路が寸断される事態が発生し，

被災地内の交通に多大な影響を生じたが，このような

事態はこれまで十分検討されてこなかった．筆者ら

は，重要道路の被災を考慮した道路網の脆弱性評価手

法の研究に取り組んできた 1),2),3)．これまでの研究 1),2)

では，到着地ベースに脆弱性を評価しており，道路網

における脆弱区間を具体的に評価することはできてい

ない．また，考慮した道路被害はそれぞれ建物倒壊の

み，建物倒壊と橋梁損傷であった．災害後の道路の復

旧優先順序に関する研究 3)では，道路網の評価として

はOD単位やネットワーク単位での評価であり，区間

単位での道路網の評価を行ってはいない．本研究で

は，道路区間ごとの脆弱性評価を目指すとともに，考

慮する道路被害を切土・斜面崩壊まで拡張した． 

 

2. 既往研究と本研究の位置付け 

 道路網の脆弱性評価では，道路区間単体での評価だ

けでなく，ある道路区間の被災が道路網全体での移動

に与える影響も評価することが重要である．しかし，

このような評価はいくつかの自治体例えば 4),5)を除き，

ほとんどの自治体では行われていないのが現状であ

る．本研究では，地震発生直後における重要拠点間で

の移動に着目し，その拠点間での移動性を分析するこ

とで，道路網の脆弱性を評価する． 

 

3. 道路被害の推定手法について 

 本研究では地震による道路の被害要因として，建物

倒壊，橋梁損傷，切土・斜面崩壊の3要因を考慮する．

道路盛土も考慮すべき重要な要因であるが，道路盛土

の位置情報をデータとして得ることは現状では困難で

あるため，本研究では被害の推定対象から除外した．   

 建物倒壊による道路閉塞を推定する手法として，市

販の地図データから建物データを作成して被害を推定

する手法を提案したAhmedら 1)の手法を援用する．  

 橋梁損傷の推定手法としては，東日本大震災による

橋梁等の被害分析小委員会最終報告書 6)が示した計測

震度を基準とした被害率曲線を援用する．  

 切土・斜面崩壊の推定手法には，大分県の地震被害

想定 7)の手法を参考とする．この手法では，気象庁震

度階を基準とした被害率が示されているが，本研究で

は計測震度に変換して被害率をプロットし，近似曲線

を導出して計測震度を基準とした被害率に変換した． 

 

4. 脆弱性の評価手法について 

 地震時の道路網の脆弱性は，その区間が通行不能と

なることで，迂回の発生や目的地へ到達不能になるよ

うな区間をそれぞれ分析することで評価する．  

 各道路区間が迂回へ与える影響の度合いを，式(1)

の迂回影響量（Detour Influence Quantity）DIQ で表

す．式(1)は，リンク aが通行不能だった場合に，リ

ンク aを通行可能とした場合の目的地までの到達時間

と実際の到達時間とを比較することで，リンク aが通

行できないことで生じる迂回時間の総和を求め，それ

を全通行不能回数で基準化したものである． 
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𝑐𝑖𝑗
(𝑚)
：リンクaが通行可能だった場合の計算ステップ

mにおける始点iから終点jまでの到達時間 

𝑐𝑖𝑗
∗(𝑚)

：リンクaが通行不能だった場合の計算ステップ

mにおける始点iから終点jまでの到達時間 

𝑛𝑎
𝐷：リンクaの通行不能回数 
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M：全計算回数，I：始点の数，J：終点の数 

また，目的地へ到達できないケースに限定した道路

区間の通行不能確率を求めることで，目的地へ到達不

可能となるおそれのある道路区間を評価する． 

 

5. 実際の道路網への手法の適用 

 構築した手法の適用性を検討するため，新潟県，富

山県，石川県，福井県，長野県，岐阜県の緊急輸送道

路網における県庁と市町村役場間での移動性を評価し

た．ここでは石川県に関する分析結果のみを示す． 

 図-1に，石川県の緊急輸送道路網における迂回影

響量DIQの分析結果を示す．DIQが 0であるリンク

の多くは，目的地までの到達時間に影響を与えなかっ

たリンクである．DIQが計算された区間では，全体

的に 1分以内あるいは 1分から 3分以内の短い時間の

迂回に留まっている．これは，県庁・市町村役場の周

辺は緊急輸送道路が密に存在しており，代替経路の選

択肢が多いためであると考えられる． 

図-2に，到達不能に関連するリンクの通行不能確

率の評価結果を示す．通行不能確率が特に高い道路区

間は，移動経路上のネットワークが疎であり，代替性

が低い部分に集中していることが読み取れる． 

  

6. まとめと今後の課題 

 本研究では既往の道路被害の推定手法を援用した，

地震に対する道路網の脆弱性評価手法を構築し，その

適用性を検討した．提案した手法によって，防災対策

上の課題となる道路区間の評価や，防災対策の高価の

評価への適用が可能であることを示した．今後は評価

指標の拡張や道路被害の推定精度向上に取り組む． 
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図-1 迂回影響量の評価結果        図-2 到達不能に関連するリンクの通行不能確率の評価 
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