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研究成果の概要（和文）：本研究では、ライフラインシステムの中でも電力、都市ガス、上水道・下水道、道路網、通
信に焦点をあて、東日本大震災のような地震と津波の作用が複合化する「地震津波複合災害」を対象とした上で、ライ
フラインシステムの物理的及び機能的被害と復旧支障の相互連関を精度よく表現する数理モデルを構築し、被害を受け
た後の応急復旧過程の問題構造を定量的に明らかにした。

研究成果の概要（英文）：Infrastructures such as road structural systems, water treatments, electric power 
and gas supply systems and telecommunication networks were severely damaged due to the 2011 Tohoku 
earthquake and tsunami, and it caused malfunctions of our interconnected societal and economical 
activities. The associated big data on physical damage and functional disruption of the infrastructures 
by the ground excitation, tsunami and liquefaction were collected and quantitatively summarized. Seismic 
and tsunami damage functions were statistically modeled and used for understanding the novelty of the 
infrastructure damage in the 2011 Tohoku earthquake and tsunami, classified as an extreme complex seismic 
and tsunami disaster. Reasonable application of these damage functions for predicting the risks of 
infrastructural physical damage and restoration process by the anticipated megatrust earthquake and 
tsunami was also shown in order to reduce the future extreme complex disasters.

研究分野：ライフライン地震津波工学
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１．研究開始当初の背景 
 研究開始当初、東日本大震災のような地震
と津波が複合作用する災害を対象とした既
往の研究事例は皆無に等しく、地震津波複合
災害時におけるライフラインの物理的及び
機能的被害と復旧支障の相互連関を精度よ
く表現する数理モデルは構築されていなか
った。このようなモデル構築の学術的意義と
しては、ライフラインシステムの復旧支障を
最小化し、復旧効率化に資するライフライン
のシステム性能を明らかにできる点にある。
研究成果の社会還元の観点からは、自治体や
ライフライン事業者という管理主体による
片方向の地震津波対策だけでなく、ライフラ
インのユーザーの視点を考慮した双方向の
地震津波対策に繋がり、地震津波対策が課題
となっている地域においてシステム的な防
災・減災対策に結びつくことで、ライフライ
ン被害総量を低減することが可能になると
考えられる。 
 
２．研究の目的 
 本研究の目的としては、ライフラインシス
テムの中でも電力、都市ガス、上水道・下水
道、道路網、通信に焦点をあて、東日本大震
災のような地震と津波の作用が複合化する
「地震津波複合災害」を対象とした上で、ラ
イフラインシステムの物理的及び機能的被
害と復旧支障の相互連関を精度よく表現す
る数理モデルを構築し、応急復旧過程の問題
構造を定量的に明らかにすることである。 
 
３．研究の方法 
 4 年間の研究期間の中で、研究初年度及び
2 年目においては、対象とするライフライン
の東日本大震災における物理的及び機能的
被害に関わるデータ収集と分析を行ない、異
種ライフライン間の被害の相互連関を考慮
した高精度な「物理的・機能的被害推計モデ
ル」を構築した。 
 研究 3年目及び最終年度においては、デー
タ精査を進捗させ、「物理的・機能的被害推
計モデル」の修正をはかるとともに、研究代
表者が先行研究で開発を進めてきた応急復
旧過程を定量的に記述するネットワークモ
デルの数理ロジックを地震津波複合災害の
場合に拡張し、「物理的・機能的被害推計モ
デル」と連結させ、応急復旧過程を定量的に
表現する「応急復旧過程俯瞰モデル」を構築
した。 
 
４．研究成果 
 第 1 には、「物理的・機能的被害推計モデ
ル」の根幹要素となる地震津波被害関数を構
築・高精度化した。具体的には、電力・停電
被害、道路網・橋梁被害、上水道・下水道及
び通信の埋設管路被害にフォーカシングし、
強震動及び液状化が支配的な被害データと
津波作用が支配的な被害データに区分した
上で、各ライフラインの属性データの観点か

ら地震動強さ及び津波作用と各ライフライ
ンの被害率あるいは被害確率の定量関係を
モデル構築した。 
 第 2には、復旧時間、復旧箇所などの応急
復旧過程を記述する時空間情報と、モデル構
築された地震津波被害関数を連結させるこ
とにより、応急復旧過程の遅延を連続的・統
合的に評価可能な「応急復旧過程俯瞰モデル」
の数理ロジックを明らかにした。 
 第 3には、東日本大震災を受け今後発生が
懸念される茨城県沖及び房総沖の地震津波
や南海トラフ巨大地震津波と、それらに暴露
される地域に分析対象を限定し、両モデルよ
り得られる高精度な応急復旧シナリオに基
づき、ライフラインシステムに求められるシ
ステム性能を明らかにした上で、これらの管
理運営を担う地方自治体などの地震津波防
災対策の効率化に役立ち、対象地域のライフ
ライン被害総量の低減に資する被害推計結
果を得た。 
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