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1.    研究研究研究研究のののの概要概要概要概要とととと目的目的目的目的 

防潮堤によって市街地と隔絶された砂浜を開かれた

空間として活用するには，砂浜へのアクセスの改善が

不可欠であるが，アクセス改善の結果として砂浜の利

用者増加が見込まれるので，災害時に利用者が迅速に

避難できるよう改善後の施設のレイアウトに配慮すべ

きである．津波からの避難啓発の試みは多くの自治体

によって実施されているが，階段やスロープなど避難

施設のレイアウトが災害時の群集避難行動に及ぼす影

響の具体的な検討方法は確立できていない．現状の施

設における避難時間測定には避難訓練が参考になるが，

平時の訓練では実際の避難の切迫状況を再現し難いこ

とや，避難対象者を特定し難いことなどの前提条件が

付帯する．また，改修後の施設は存在しないので，改

修の効果を定量的に評価することは非常に難しく，こ

の問題の解決には，仮想現実としての群集避難行動を

個々人の行動の相互作用をも考慮して追跡できるラグ

ランジュ型モデルに基づく数値シミュレーション以外

に有効な検討ツールは無いと考える．本研究では，実

在海浜を対象に，津波来襲時の群集避難シミュレーシ

ョンを実施し，アクセスルートの改修が避難効率に及

ぼす影響を具体的に検証する． 

 

2.    シミュレーションモデルシミュレーションモデルシミュレーションモデルシミュレーションモデルのののの概要概要概要概要 

群衆避難過程の検討には，個別要素法をベースにし

た群集避難シミュレータ 1)，2)を用いた．人間及び境界

壁は，離散要素として取り扱われ，各要素に作用する

人間-人間および人間-壁の相互作用と人間要素に作用

する自律歩行力を陽的に評価し時間発展させることで，

群衆避難行動が追跡される．人間粒子には視野設定を

行い，人間-人間および人間-壁の作用力は図-1 の範囲

において要素間作用力が発現するとした．また，自律

歩行力については，観測 3)から得られた緊急時におけ

る人間の自律加速度 1.84m/s²を用い，人間の性別・年

齢によって平衡速度の最大値を設けた．  

 

図-1 要素間作用力(左：人間-人間，右：人間-壁) 

3.    研究対象研究対象研究対象研究対象 

シミュレーションは兵庫県西宮市にある御前浜を対

象に実施する．御前浜は背後の市街地と直立型防潮堤

で隔てられ，防潮提の数箇所に浜へのアクセスを担う

階段が設置されているが，この階段の一つを前面改修

してスロープと緩傾斜の階段を併設するアクセス改善

が検討されている．本研究では，改修前後の群集避難

過程を比較し，改修案の妥当性を検討する． 

 図-2 に計算対象領域および避難者の初期位置(下図

中の【・】)を示す．なお，現地の入り込み者数調査を

参考に 800人程度の避難者（内訳は表-1参照）を対象

とした．また，避難開始時に海中に位置する避難者に

は，水深の影響を考慮した避難速度を与えた．砂浜か

らの防潮堤裏側までの経路は，西スロープ，中央階段， 

 

 

図-2 避難領域全景および避難者の初期配置 
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表-1 年齢・性別・平衡歩行速度の内訳 

 

 

 

図-3 中央階段付近の配置とスケール 

(上：改修前，下：改修後) 

 

東階段 1，東階段 2 の 4つであり，避難者は初期位置

から最も近い経路を選択し，防波堤裏に避難する．こ

こで，東階段 2 は砂浜から眺めた場合，見落とされや

すい位置に存在するため使用せず，東階段 1 も多くの

避難者には砲台の死角となるため，砲台周辺の人のみ

が利用することとした．避難過程に影響の大きい中央

階段付近の変化を改修前後を比較して図-3 に示す． 

 

4.    解析結果解析結果解析結果解析結果 

改修による変化がある中央階段付近に注目する．改修

前後の 120 秒後，240 秒後のスナップショットを図-4

に示す．改修前では階段入り口付近で長い時間にわた

り大きな混雑が示され，登り階段では密集状態で避難

する様子がわかる．一方，改修後では階段とスロープ

の 2 つの避難経路に避難者が分散され，改修前と比較

して混雑が緩和し，混雑する時間も短くなっているこ

とが分かる．図-5に累積避難完了者数の時系列を示す．

改修後では 5 分後にほとんどの避難者が避難を完了し

ているのに対して，改修前では 17.6％の避難者が避難 

 

図-4 中央階段付近の改修前後の避難状況比較 

(左：改修前，右：改修後) 

(上段：避難開始 120秒後，下段：避難開始 240秒後) 

 

図-5 累積避難完了者数の推移 

 

を完了していないことから，避難時間短縮の観点での 

改修計画の効果が示された． 

5.    結論結論結論結論 

群衆避難シミュレーションで再現された避難過程か

ら，改修前後における避難過程の違いを検討した．ま

た，改修による避難効率の上昇が確認され，改修計画

の効果が明らかになった． 
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