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本研究室では，人々の生存・生活環境および社会・経済活動を支える社会基盤システムを研究対象として取り挙げ，これらの工学シ
ステムと災害リスクの関係についてリスク工学ベースの分析方法や評価方法を適用することによって研究しています．社会基盤シス
テムの中でも道路，鉄道，電力，ガス，上下水道，情報通信等のライフラインネットワークを対象として扱っています．また，災害リス
クは自然災害と人為的災害の大きく2つに分類することができますが，これらの中でも自然災害の代表格である地震災害と津波災害

を主として扱っています．

社会基盤ネットワークシステム社会基盤ネットワークシステムに対するリスク分析・に対するリスク分析・リスクアセスメントリスクアセスメント

リスク認知構造・リスク対応行動のモデル構築リスク認知構造・リスク対応行動のモデル構築 地震外乱に対する構造信頼性評価地震外乱に対する構造信頼性評価

情報通信ネットワークの地震リスクに対するシステム信頼性評価情報通信ネットワークの地震リスクに対するシステム信頼性評価

コンクリート構造物の施工リスク評価システムの提案コンクリート構造物の施工リスク評価システムの提案
－山本研究室との共同研究－－山本研究室との共同研究－

道路道路構造物に対する津波リスクアセスメント構造物に対する津波リスクアセスメント
交通，エネルギー供給，水供給，情報通信等のライフラインネットワークは災害リスク
に対して高いシステム信頼性が求められています．これらのシステムの過去20年間に

及ぶ被害データのアーカイブ化を進めるとともに，固定電話伝送網等の情報通信ネッ
トワークの地震リスクに対するシステム信頼性評価手法の開発を行っています．

社会基盤構造物に生じる様々な
不具合は施工計画や施工時の工
程に起因する極めて複雑な事象
です．社会基盤構造物の品質保
証が問われている現在の状況を
鑑み，このようなコンクリート構造
物の施工リスクに関する評価シス
テムの開発を行っています．

2004年に発生したインド洋大津波ではインド洋沿岸諸国の社会基盤シ

ステムに甚大な被害が発生しました．その中でもスリランカ国における
道路構造物の津波被害を調査し，これらの60以上に及ぶ被害データに

対してリスク分析を実施し，道路構造物の津波浸水深さに対するフラジ
リティー曲線の提案を行いました．

災害リスク情報に対する認知と対応行動のモデル化災害リスク情報に対する認知と対応行動のモデル化
リスクに関わる主体（ステイクホルダー）はメディアを通じて情報提供を受け，
リスク情報を認知した上で，これらを受容し，リスク対応行動をとります．この
一連のプロセスの中でリスク認知に焦点を当て，地震災害時における避難行
動に関わる認知構造の解明を進めています．

ニューラルネットワークによるリスク認知構造の分析ニューラルネットワークによるリスク認知構造の分析

長周期型構造物長周期型構造物の長周期地震動に対するの長周期地震動に対する地震応答地震応答メカニズムメカニズム
想定東海・東南海・南海地震等，我が国におけるプレー
ト境界型地震の地震リスクは極めて高い状態にあります．
このような地震では長周期の地震波が励起されるため，
長周期型構造物の過度な地震応答が懸念されています．
本研究室では，長周期型橋梁を対象として，非線形地震
応答解析および振動台加震実験を実施することで，長
周期型構造物の長周期地震動に対する地震応答メカニ
ズムの解明を試みています．

調査調査対象対象としたとした道路ネットワーク道路ネットワークと津波被害の事例と津波被害の事例

ColomboColombo

KalutaraKalutara

GalleGalle HambantotaHambantota

Trincomalee

約60km

約240 km

桁移動，欄干消失 落橋

1
23

70

39
68

17160
20530

1
74

0

31
2
6

22
70

37
40

3440

1
21

0

42
60

2200

37
25

49318

単位：mm

60橋梁中5橋梁の事例を表示

津波浸水深さ／水面から桁上面までの高さ（＝ηと定義）で津波の
作用を無次元化して評価

津波浸水深さ

浸水深さ/水面から桁上面までの高さη
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道路構造物の津波フラジリティーおよび津波荷重の逆同定道路構造物の津波フラジリティーおよび津波荷重の逆同定

対数正規分布でフィッティング
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被害データから逆算された津波流速と理論式（松富ら，被害データから逆算された津波流速と理論式（松富ら，20002000）の比較）の比較
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リスク要因の影響度

施工評価システムの枠組み施工評価システムの枠組み
利用者：施工者
目的：施工者がリスク対応を行う際の判断材料

の提供 様々な施工条件によって
変化するリスクを定量的
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施工条件の入力
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仮想固定電話伝送網仮想固定電話伝送網に対するシステム信頼性評価に対するシステム信頼性評価

• 交換機数は人口比に基づいて配置
• 2重帰属構造
• 交換機1基で5000～30000回線
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ケース1平常時を想定：0.934

ケース2新潟県中越地震の被害を想定：0.926

ケース4新潟県中越地震より大きい被害を想定：0.902
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想定南海地震に関連する
図

南海トラフ

想定南海地震による予測計測震度分布
出典：中央防災会議HP，http://www.bousai.go.jp
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1999年台湾・集集地震において
被害を受けたPC斜張橋

2400mm

1000mm

橋軸方向の変位
および回転自由

2400mm
付加重量 3.0kg×8

ケーブルの付加
重量

付加重量
9.96 kg

1000mm

固有周期 0.316秒
減衰定数 0.0076

ケーブル：PCより線

桁：鋼板

橋軸方向

橋軸直角方向

主塔：PVA繊維(2%)補強
コンクリート

想定南海地震の人工波はKamae, Kawabe and Irikura，2004による
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集鹿大橋架橋地点の再現波EW成分

想定南海地震人工波OSK008  EW成分

想定南海地震人工波OSK005 EW成分

想定南海地震人工波OSK003 EW成分
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22軸加震による主塔基部の損傷軸加震による主塔基部の損傷
想定南海地震人工波OSK008

ひび割れ発生

振幅1倍

主塔基部より36.5mmの

位置にひび割れ発生

階層型ニューラルネットワーク
)(sX

中間層

入力層

出力層

)( sTアンケート調査結果

入力データ

教師データ

アンケート調査結果

結合係数と閾値

誤差逆伝播法
によって修正
計算

誤
差

アンケート回答数:
,1

N
N,s ･･･=

入力ユニット数:M
出力ユニット数:L1 i M

1 Lk

地震保険への加入
家屋の検査や補強の実施
自宅の家具の固定
避難訓練への参加
3日分程度の備蓄（食糧，水など）

災害に対する準備

避難の必要性の把握
避難訓練への参加
自宅からの避難経路把握
職場からの避難経路把握

避難に関する項目

危険意識

感情要素

知識

過去の災害に
対する捉え方

個人特性

情報の信頼度

寄与度の高い領域

(C)

(D)

(A)

(B)

線形相関係数の絶対値 r

η

0

寄
与
度

線形相関の高い領域

リスク認知構造において支配
的な項目を抽出

入力層 出力層

寄
与

度

線形相関係数の絶対値

６阪神・淡路大震災の罹災状況に関する知識
７阪神・淡路大震災の被害状況に関する知識

１マグニチュードと震度に関する理解度
２地震発生のメカニズムに関する理解度
３家屋など構造物の被害に関する理解度
４関東大震災の罹災状況に関する知識
５関東大震災の被害状況に関する知識

８東北地方地震の罹災状況に関する知識
９東北地方地震の被害状況に関する知識

避難訓練 避難経路把握（自宅） 避難経路把握（職場）

地震現象や過去の地震被害に関する知識が避難行動に関する認知に影響を与える．

入力要素：知識

左図における図中の番号は上記の入力要素
の番号と対応しています．
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災害準備行動に関する認知構造災害準備行動に関する認知構造

左図における→上
の数値は寄与度を
表しています．

ケース3新潟県中越地震より
小さい被害を想定：0.930
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