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河川氾濫や高潮・津波浸水といった水災害において，避難所へ向かう際に水災害に巻き

込まれ命を落とすといった悲劇が繰り返されている．地方自治体によるハザードマップの

公表が進む中でなぜこのような状況が起こるのか？その要因として，水災害に対する防

災避難計画＝完全情報下での避難所への水平避難，を前提として計画されており，水災

害の避難の際に有効であるとされる垂直避難行動に対する定量的評価がなされていな

い，という課題があるためと考える．そして，垂直避難行動に対する定量的評価を行う

にあたり，国土交通省では 2021年度に全国 56都市の 3D都市モデル（Project PLATEAU）

のオープンデータ化を完了させ，順次，3D データの整備対象都市の拡大やデータ拡張

が行われている現状にある． 

そこで本研究では，大阪市此花区を対象として，南海トラフ地震の津波浸水想定に対す

る垂直・水平 3D 避難シミュレーションと一時避難場所の創出について定量的な評価を行う

こととする． 

具体的には，南海トラフ地震発生時における大阪市此花区での避難人数の推計を行う．

これは昼間と夜間で大きく異なるが，主に，建物の崩壊により被災した人数と，道路利用

者の行き場がなくなったことにより被災した人数，地震動によって直接の被災はしなかっ

たものの津波浸水により被災する可能性のある人数，を合計したものとする． 

次に，大阪市此花区の建物の 3D データに基づいて一時避難場所として有効な場所がどの

程度あるのかを推計する．さらに，標高の高い道路，例えば歩道橋や高架道路も一時避難

場所として有効な場所であると考えて，それぞれの場所での収容人数を推計する． 

以上をもとに，避難人数が一時避難場所へ避難する垂直・水平 3D 避難シミュレーション

を行い，避難行動や一時避難場所に対する施策の違いにより，避難時間がどの程度変化す

るのかを考察したい． 

最後に，垂直・水平避難行動モデルの構築・シミュレーションの実行により，従来の 2D

から 3D へ計画論を発展させる契機になるとともに，今後の水災害のハザードマップ，避難

計画，避難所計画のあり方について考える． 
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In water disasters such as river flooding, storm surge and tsunami inundation, there 

have been repeated tragedies in which people were caught in water disasters and lost 

their lives on their way to evacuation centers. Why does this situation occur in the midst 

of the increasing publication of hazard maps by local governments? One of the reasons 

is that the evacuation plans for water-related disasters are based on the assumption of 

horizontal evacuation to evacuation centers, and there is no quantitative evaluation of 

vertical evacuation behavior, which is considered to be effective in evacuation from 

water-related disasters. In order to conduct a quantitative evaluation of vertical 

evacuation behavior, MLIT will complete the open data creation of 3D city models  

In this study, a quantitative evaluation of vertical and horizontal 3D evacuation 

simulations and the creation of temporary evacuation sites for the assumed tsunami 

inundation of a Nankai Trough earthquake is conducted in Konohana-ku, Osaka City. 

Specifically, we estimate the number of evacuees in the event of a Nankai Trough 

earthquake. It is mainly the sum of the number of people affected by the collapse of 

buildings, the number of people affected by the loss of access to roads, and the number 

of people who were not directly affected by the earthquake motion but may be affected 

by tsunami inundation. Next, based on 3D data of buildings, we estimate the number 

of effective temporary evacuation sites. And, we perform vertical and horizontal 3D 

evacuation simulations of the number of evacuees to temporary evacuation sites, and 

consider how much the evacuation time varies depending on the evacuation behavior 

and the measures taken for temporary evacuation sites. 

Finally, by constructing vertical and horizontal evacuation behavior models and 

running simulations, the project will provide an opportunity to develop planning theory 

from conventional 2D to 3D, and to consider the future of hazard maps, evacuation 

plans, and shelter plans for water-related disasters. 
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1．本研究の背景と目的 

河川氾濫や高潮・津波浸水といった水災害において，避難所へ向かう際に水災害に巻き込まれ命を落と

すといった悲劇が繰り返されている．地方自治体によるハザードマップの公表が進む中でなぜこのような

状況が起こるのか？その要因として，水災害に対する防災避難計画＝完全情報下での避難所への水平避難，

を前提として計画されており，水災害の避難の際に有効であるとされる垂直避難行動に対する定量的評価

がなされていない，という課題があるためと考える．そして，垂直避難行動に対する定量的評価を行うに

あたり，国土交通省では2021年度に全国56都市の3D都市モデル（Project PLATEAU［プラトー］）のオー

プンデータ化を完了させ1)，順次3Dデータの整備対象都市の拡大やデータ拡張が行われている現状にある． 

そこで本研究では，大阪市此花区を対象として，南海トラフ地震の津波浸水想定に対する PLATEAU デ

ータを活用した垂直・水平3D避難シミュレーションと一時避難場所の創出について定量的な評価を行うこ

ととする． 

第 2 章では，従来の水災害に対する防災避難計画における課題を整理した上で，それらを改善するため

に本研究で提案する垂直水平避難モデルならびにシミュレーションの考え方について提示する． 

第 3 章では，南海トラフ地震発生時における大阪市此花区での避難人数の推計を行う．これは昼間と夜

間で大きく異なるが，主に，建物の崩壊により被災した人数と，道路利用者の行き場がなくなったことに

より被災した人数，地震動によって直接の被災はしなかったものの津波浸水により被災する可能性のある

人数，を合計したものとする．また，大阪市此花区の建物の3Dデータに基づいて一時避難場所として有効

な場所がどの程度あるのかを推計する．以上をもとに，避難人数が一時避難場所へ避難する垂直・水平3D

避難シミュレーションを行い，避難行動や一時避難場所に対する施策の違いにより，避難時間がどの程度

変化するのかを考察したい． 

最後に第 4 章では成果のとりまとめを行うとともに，垂直・水平避難行動モデルの構築・シミュレーシ

ョンの実行により，従来の2Dから3Dへ計画論を発展させる契機になるとともに，今後の水災害のハザー

ドマップ，避難計画，避難所計画のあり方について考える． 

 

2．水災害に対する防災避難計画の課題と垂直水平避難モデル・シミュレーションの提案 

(1) 水災害に対する防災避難計画の課題 

避難対象地域から避難所へ水平移動での避難イメージを図-1 に示し，避難計画策定にあたっての課題を

以下の①～④に整理する． 

①避難対象地域内にある建物の配置・面積・階数が不明 

 現状では，水災害のリスクが高まった避難対象地域について，地域全体に居住する人々を避難所へ水平

移動にて避難させるのが基本となっている．よって避難地域内における建物の配置・面積・階数といった

属性が考慮されていない． 
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②水災害により建物内で安全な階も不明 

 ①より建物そのものの有無も不明であるため，建物内で安全な階も不明なままである． 

③避難対象地域から避難所へ水平移動する際の時々刻々と変化するリスクは反映されない 

 避難対象地域から避難所へ水平移動する際，避難経路の安全性（リスク）は，水位・流速の他，昼間・

夜間といったさまざまな要素により，時々刻々と変化する．しかしながら避難計画においては，経路は常

に安全との前提，で話が進められており，避難経路のリスクが反映されておらず，わざわざ危険性を冒し行

動を行った結果，避難所へ向かう際に水災害に巻き込まれてしまう，といった悲劇が生み出されている． 

④避難対象地域にいる全ての人が避難所に避難すれば容量がオーバーする 

 ①②③より避難対象地域にいる全ての人が避難所に避難する，という前提で避難計画が立てられている

が，実際には②の建物内で安全な階に避難する，といった行動が多くを占めており，避難計画の理想と現

実の乖離が著しい状況である． 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

図-1 水災害に対する避難イメージと避難計画における課題 

 

(2) PLEATAUとは 

国土交通省では現在3D都市モデル(3D PLATEAU)の整備・拡張が急ピッチで進んでいる．これは今まで

2Dが主流であった図-2に示すような空間情報を 3Dに拡張したものであり，PLATEAUでは図-3に示すよ

うな3Dハザードマップもコンピューター上で作成可能となっている． 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

図-2 摂津市 HP2)に掲載されている淀川氾濫時の水災害ハザードマップ 
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しかしながら，多角的な視点で地域を俯瞰する，といった点について著しい進歩を遂げたものの，今ま

での2Dで利用してきたネットワークデータなどとの連携までには至っておらず，それゆえに3Dデータを

用いた分析・評価事例を積み重ねていくことが重要であると考える． 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

図-3  淀川氾濫時の大阪府摂津市内の浸水状況（PLEATAU内の図化システムより作成 3)） 

 

(3) 垂直水平避難モデル・シミュレーションの提案と防災避難計画への適用 

 上記(1)(2)で示す水災害に対する防災避難計画における課題に対する解決方法として，本研究では，

PLEATAUデータを用いた垂直水平避難モデル・シミュレーションの提案を行い，防災避難計画への適用に

ついて記述する．そのイメージを図-4に示し，以下の①～⑤に整理する． 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

図-4 垂直水平避難モデル・シミュレーションのイメージと防災避難計画への適用 
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①避難対象建物の特定 

 PLEATAUデータにより，避難地域（マクロ視点）内における建物の配置・面積・階数（ミクロ視点）を

特定できる． 

②避難対象建物内での安全な階の特定 

 PLEATAUデータにおいて，建物における水災害ごとの最大浸水深，浸水時間といったデータがある場合

には，最大浸水深より上に位置する階＝建物内での安全な階，と判定できる． 

③垂直・水平避難行動のモデル化 

②で判定した安全な階にいる人々については水災害時には安全な階にとどまってもらうことが最もリス

ク最小な行動となる．それ以外の人々については，②安全な階or④避難所に向けて垂直・水平避難行動を

行うこととなるが，その際には避難時間が最小，または避難時間×リスクが最小となるように，適切な②

安全な階or④避難所，を選択することとなる． 

④避難所計画における適切な収容人数の算定 

 ③により，避難所へ避難する人数を算定することにより，避難所計画においてより現状に即した収容人

数の算定を行うことができる． 

⑤ハザードマップの見直し 

 以上を踏まえて，今までのようなXY平面上での2Dハザードマップではなく，XYに加え標高のZ,時刻

のTを付加した3Dハザードマップ＋動画が作成できる．また住んでいる建物を示せば，避難行動をどうと

るべきかをシミュレーションすることが可能となる． 

 

3. 南海トラフ地震発生時の大阪市此花区での避難人数の推計と一時避難場所の創出 

 本論文では，大阪市此花（このはな）区役所がある春日出北（かすかできた）１丁目を対象にして避難

人数の推計を，以下の(1)～(4)の手順で行っていく．図-5 は当該地区の建物・道路状況を 3D で図示したも

のである 4)． 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

図-5 2D・3Dデータの融合（道路ネットワークデータ，建物敷地・高さ・道路外郭線データ） 
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(1) 建物軒数ならびに昼間・夜間人口 

 当地区の昼間人口は 1,777人（夜間人口は 1,403人），建物軒数は 530軒である．建物のうち 1階建てが

50軒，2階建てが 311軒，3階建てが 129軒，4階建て以上が 40軒であり，住宅地と商業地が混合した地

区である． 

 

(2) 津波により想定される最大浸水深 

 建物ごとに津波により想定される最大浸水深がデータ化されている．平均値は 4.16m，最大で 5.08m で

ある．なお，地盤標高の平均値は-1.78mで，最小は-2.36m，最大は2.47mと，概ね海抜0mを切るエリアと

なっている． 

 

(3) 安全な階が存在する建物軒数 

 4階建て以上の建物 40軒については，安全な階が必ず存在している．3階建ての建物 129軒のうち 2階

もしくは3階が安全な階と判定されたのは126軒，2階建ての建物311軒のうち2階が安全な階と判定され

たのは54軒であり，安全な階が存在する建物は530軒中220軒となった． 

 

(4) 既に安全な階にいる人数，安全な階へ避難する人数，避難所へ避難する人数の算定 

 建物ごとに図形面積が記載されており，建物の階ごとの面積は図形面積に等しいと仮定し，さらに昼間

人口を図形面積に応じて建物の階ごとに割り振った．避難モデルとして，A) 既に安全な階にいる人はその

場所にとどまる，B) 安全な階が存在する建物にいるがその場所が安全でない人は，上の階に垂直避難する，

C) 安全な階が存在しない建物にいる人は，避難所へ垂直・水平避難する，を仮定したとき，当該地区にお

いてA)は661人，B)は 574人，C)は 542人，と算定された．避難所へ避難すべき人数の割合は地区全体の

人数のおよそ30％となった． 

 

(5) 一時避難場所の創出 

 当地区においては，此花区役所への避難の他，公共用地として図-6 に示す此花公園があるため，盛土で

地盤のかさ上げをすることにより一時避難場所としての活用が可能であると考える． 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

図-6 一時避難場所の創出（此花公園）5) 
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4. 本研究の成果と今後の課題 

本研究では，従来の水災害に対する防災避難計画における課題を整理した上で，それらを改善するため

に本研究で提案する垂直水平避難モデルならびにシミュレーションの考え方について提示をまず行った．

そして南海トラフ地震の津波浸水想定をもとに，大阪市此花区春日出北１丁目において，津波により建物

全体が安全でなくなるため避難所へ避難すべき人数を算定したところ，地区全体の人数のおよそ 30％にと

どまることが定量的に明らかとなった．さらに一時避難場所の創出として，区役所の他，地区内にある公

園の活用の可能性について記述した． 

 今後の課題を下記Ⅰ)Ⅱ)Ⅲ)に示す． 

Ⅰ) 安全な階へ避難する際の課題 

 安全な階が存在する建物にいるがその場所が安全でない人は，上の階に垂直避難できるものと仮定して

いるが，セキュリティなどの問題で上の階が開放されていないといった懸念がある． 

Ⅱ) 避難する際の課題 

 垂直・水平避難において，避難経路が損害を受けて通行不可能になる問題がある．また身体が不自由な

方の場合，垂直・水平の移動に時間を要するもしくは不可能になる問題がある． 

Ⅲ) ハザードマップや防災計画への適用についての課題 

 今回は津波浸水を対象としたが，水災害には高潮，河川外水氾濫，河川内水氾濫など多種多様なケース

があり，それらを想定する必要がある．現在，ハザードマップもさまざまな水水害ケースを想定したもの

が公表されてきているが，ハザードマップが多数ありすぎると情報が氾濫してしまい，避難行動への混乱

を招く恐れがある．それゆえに，住んでいる建物を示せば，避難行動をどうとるべきかをシミュレーショ

ンし，住民にわかりやすい情報提供を模索していく必要がある． 
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4. 本研究の成果と今後の課題 

本研究では，従来の水災害に対する防災避難計画における課題を整理した上で，それらを改善するため

に本研究で提案する垂直水平避難モデルならびにシミュレーションの考え方について提示をまず行った．

そして南海トラフ地震の津波浸水想定をもとに，大阪市此花区春日出北１丁目において，津波により建物

全体が安全でなくなるため避難所へ避難すべき人数を算定したところ，地区全体の人数のおよそ 30％にと

どまることが定量的に明らかとなった．さらに一時避難場所の創出として，区役所の他，地区内にある公

園の活用の可能性について記述した． 

 今後の課題を下記Ⅰ)Ⅱ)Ⅲ)に示す． 

Ⅰ) 安全な階へ避難する際の課題 

 安全な階が存在する建物にいるがその場所が安全でない人は，上の階に垂直避難できるものと仮定して

いるが，セキュリティなどの問題で上の階が開放されていないといった懸念がある． 

Ⅱ) 避難する際の課題 

 垂直・水平避難において，避難経路が損害を受けて通行不可能になる問題がある．また身体が不自由な

方の場合，垂直・水平の移動に時間を要するもしくは不可能になる問題がある． 

Ⅲ) ハザードマップや防災計画への適用についての課題 

 今回は津波浸水を対象としたが，水災害には高潮，河川外水氾濫，河川内水氾濫など多種多様なケース

があり，それらを想定する必要がある．現在，ハザードマップもさまざまな水水害ケースを想定したもの

が公表されてきているが，ハザードマップが多数ありすぎると情報が氾濫してしまい，避難行動への混乱

を招く恐れがある．それゆえに，住んでいる建物を示せば，避難行動をどうとるべきかをシミュレーショ

ンし，住民にわかりやすい情報提供を模索していく必要がある． 
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