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鉄道を取り巻くさまざまな動きを紹介

鉄道トレンドウォッチング

　「鉄道トレンドウォッチング」第19回

では，防災・減災のためのシミュレー

ション技術について，シミュレーション

事例，鉄道への応用について紹介します。

	▊防災・減災シミュレーション
技術への期待
　近年，強雨，強風など頻発かつ激甚化

する自然災害において，集中豪雨や台風

などによる被害が相次いでいます。最

近の例では，令和元年台風第19号が日

本列島を直撃し，多くの河川が氾濫す

るなど，甚大な被害をもたらしました。

鉄道においても台風に対して，事前に

列車の運転を取りやめる計画運休を行

い，列車と乗客の混乱を防ぐ対策がと

られる場合がありました。車両が被害

を受けた結果，臨時の列車ダイヤで運

行する必要が生じました。また，橋りょ

うなど設備が被害を受けた結果，復旧

するまでの運転の見合わせや，速度を

落として運転を行う必要が生じました。

　自然災害により，どのような影響が

あるかを事前に予測し，その対策をと

ることによって，車両や設備の被害を

軽減することが期待できます。営業中

の列車に対しても，危険が迫っている

とき，乗客をより安全な方向へ避難誘

導を行うことも期待できます。

　これまで，自然災害を予測するため

のツールとして，流体力学などをベー

防災・減災のための
シミュレーション技術

スとした多くのシミュレーターが開発

されています。ここでは，防災・減災

のための自然災害に関するシミュレー

ション技術のうち，土砂災害，洪水を

再現するシミュレーション技術，さら

に鉄道への応用について紹介していき

ます。

	▊土砂災害を再現するシミュ
レーション
　自然災害により近年甚大な被害が生

じているものの一つに，土砂災害があり

ます。土砂災害防止法1）では，土砂災害

として，「急傾斜地の崩壊」，「土石流」,「地

滑り」の3種類が示されています。土石

流を解析するツール（ソルバー）の一例

として，京都大学大学院農学研究科と

（一財）砂防・地すべり技術センターが共
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同で開発した「土石流シミュレーション

（Kanako）2）」があります。この解析結果

を可視化するツールとして，「UC-win /

Road　土石流シミュレーションプラグ

イン・オプション3）」が開発されていま

す。解析した結果は､ 図1のように土

石流の流れや影響範囲を視覚的に把握

できるようになり，土石流による被害

の予測，減災対策の検討が可能です。

	▊洪水を再現するシミュレー
ション
　土砂災害のほかに，近年甚大な被害

をもたらしている例として，洪水があり

ます。集中豪雨による都市洪水の被害

に対して，対策が求められてきています。
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図1　土石流シミュレーションシステムの流れ（開発：㈱フォーラムエイト）
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トで，都市洪水シミュレーションが

行われています4）（図2）。流体問題の

解析技術を用いて，河川氾濫箇所と流

量を指定し，土地の形状などを考慮し

て予測を動画で行います。図2（上）で

は，川の水の流れの速度を，図の右側

で示した凡例の色に従って表示します。

図2（中）では，迫ってくる水がどのよ

うに流れるかを表現します。図2（下）

では，丸で囲んだ部分の堤防が破損

し，水が都市内部に広がる状況を表現

します。解析した結果は，都市の防災

計画の策定支援，ハザードマップの策

定，企業の事業継続計画（BCP）策定

のためのリスク評価，地域住民の避難

計画の策定支援に利用できます。

	▊鉄道への応用と今後の展開
　鉄道においても，シミュレーション

技術を用いた防災・減災への取り組み

が進められています。鉄道総研では，

鉄道沿線において過去に近傍の河川の

氾濫による浸水の履歴がある箇所を対

象エリアとし，流出・氾濫解析モデ

ルを用いて浸水範囲を予測しました5）

（図3）。25mメッシュで計算を行った

場合でも，自治体が作成した浸水予測

図と比較した結果，浸水範囲は上・中

流域ではおおむね一致していることが

わかりました。一方で，図3の東側（図

中の赤枠部分）では，河川流量と氾濫

水を小さく評価してしまったため，氾

濫が生じない結果になったと考えられ

ます。

　今回は，土砂災害，洪水についての

例を紹介しましたが，強風，地震，津

波といった自然災害についても対策が

求められています。また，自然災害

は，一種類の現象のみでなく，土石崩

れ発生後に起こる洪水のように，複数

の現象が重なって起きることがあるの

で，複数のシミュレーションを組み合

わせて解析することも必要になると考

えられます。自然災害による鉄道の被

害を軽減し，安全性を向上させるため

に，今後もさらなる防災・減災シミュ

レーション技術の発展が期待されます。
（渡辺義大／企画室　戦略調査）

図2　都市洪水シミュレーション
（上：水の流れ，中：迫ってくる水，下：破堤部分）

（提供：㈱構造計画研究所）

図3	 自治体による浸水予想図と流域・氾濫解析モデルによる
解析結果との比較（鉄道総研）
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