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１．背景 

 我が国では，これまでに地震・台風・洪水等により多くの災害を経験してきたことか

ら，地方自治体ではそれらの災害に適切に対応するために，地元の建設業者と適宜災害協

定を結んでおり，それは，災害発生時の迅速な対応，復旧を行う上で重要な役割を果たし

てきた 1)．一方，談合からの決別と総合評価落札方式などの新しい制度の導入により競争は

激化しており，図-1-1に示す過去 11 年間の公共事業費の推移に見られる急激な公共事業費

抑制抑向などが影響して，地元建設業者は急激に弱体化している．図-1-2 には，我が国の

建設事業所が保有する建設重機数の推移を示す．この結果から，地方の建設業者の建設重

機の保有台数もまた減少していると見れる. このような状況のなかで，地域防災力の向上

が求められる． 

2011 年 3 月に起きた東日本大震災では，東北地方整備局と地元建設業者が連携をして行

った「くしの歯作戦」により，東北内陸部の国道 4 号から，沿岸部の国道 45 号へ向かう国

道（迂回路を含む）で設定した 16 のルートのうち，原子力発電所の事故の影響で作業が出

来なくなった国道を除く 15 ルートが通行可能になった．「くしの歯作戦」での啓開作業が

早期の輸送路確保を成功させた要因として，広域的に甚大な被害が発生し，被害状況の把

握が困難な状況の中で，救援ルートを 16 本に集約に集約し，優先的に取り組むルートを明

確化したことが挙げられる．これにより，発災後数日間の道路啓開作業において地元建設

業者の協力，啓開作業を行う輸送路の選定，及び建設重機を効率的に派遣するための行動

計画は重要であると考えられる． 

今後予想される大規模な災害として，東海地震，東南海地震．南海地震などがある．東

海地震を例にとると，M8 クラスの地震が発生し，死者は約 7900〜9200 人，全壊家屋は約

23〜26 万棟との想定結果が出されており，図-1-3に示すような大きな揺れにより大規模な

被害が予想される．災害初期の数日間は生存率に大きく関わり，この数日間の救出活動は

重要である．このような震災が発生すれば建設重機の不足は啓開及び被災者救出活動に甚

大な影響を及ぼすと考えられる． 
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図-1-1 公共事業関連予算の推移 3) 

 

 

 
図-1-2 建設重機保有数の推移4) 
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図-1-3 東海地震震度分布 5) 
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２－１．既往の研究 

a)マルチエージェントシステムを用いた研究 

 ある事象を構成する要素同士の相互作用やそれに伴う現象の再現に適したシステムとし

て，マルチエージェントシステムがある．マルチエージェントシステムは一般的にエージ

ェントと呼ばれる多数の自律的に作動する個々の主体が存在し，それらの相互依存作用に

より全体挙動を表すシステムである．マルチエージェントシステムは，事象全体をモデル

化するシミュレーション方式と異なり，事象を構成する基本的な要素をモデル化すること

により，それによって引き起こされる事象全体を再現するものである．近年，マルチエー

ジェントを用いた災害に関する研究が数多く行われている． このように，被災者の避難行

動を扱った研究が多いが，その他にも被災時の車両の運行を扱った研究もある．6)7)8)9)10) 

 

b)建設重機と地域防災力に関する研究  

馬場ら1)は，高知県を対象に，地元建設業と地域防災に関する研究を行った．川上による

地域防災力の試算式1)を用い，近い将来発生するとされている南海地震時に想定されている

倒壊家屋の撤去と生き埋め者の救助 

に要する日数について試算を行い，表-2-1の結果を得ている． この試算の結果，高知県内

での建設重機の偏在により高知市における所要日数が県全体の所要日数の約2倍と大きく

なることが予測され，県内の各地域内での建設業者のみの対応では特定の地域のがれき処

理と被災者捜索が遅れることが分かる．このように，建設業者が保有する建設重機の偏在

が地域防災力へ影響を与えることが予想されるが，建設重機と防災に関する既存の研究は

少ない． 

 

 

 

 

倒壊家屋数（全壊）

重機数 × 重機1台当たりの仕事量
= 救出日数 

 

  

重機数 所要日数 重機数 所要日数
H16 1277 4.9 H16 122 12.3
H17 1254 5.0 H17 109 13.8
H18 1136 5.5 H18 88 17.1
H19 1060 5.9 H19 94 16.0
H20 762 8.2 H20 93 16.2

高知県における試算結果 高知県における試算結果

表-2-1 建設重機台数による地域防災力の試算結
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c)皆川らによる研究結果 

 皆川ら15)の研究では東海地震により，第3次被害想定5)で示されている被害が発生してが

れき及び生き埋め者の救助が必要となった状況を想定し，対象地域を静岡県として震災直

後のがれき処理シミュレーションを行った．第3次被害想定5)より静岡県内の各市町村で発

生するがれき量と，静岡県との災害協定により地元建設業者が災害時の提供に同意してい

る建設重機数を設定した．重機の共有体制の有無が啓開においてどのような影響を及ぼす

かを，建設重機をエージェントとしたマルチエージェントシミュレータを用いてシミュレ

ートし，重機の作業能力を設定して各市町でのがれき処理作業を行い，県内全てのがれき

の処理が完了するのに要する時間を測定した．想定するシナリオを以下に示す． 

1) 静岡県全域ですべての建設業者が連携してがれき処理を行う場合（全域連携） 

2) 静岡県を西部，中部，東部，伊豆の4地域に分割し，その域内のみで建設業者が連携してがれ

き処理を行う場合（地域連携） 

3) 富士川付近の緊急輸送路が被災して早期の復旧が見込めなく，県内をその東西の２地域に分

けて，それぞれの域内で建設業者が連携してがれき処理を行う場合（分断地域内連携） 

4) 各市町内で建設業者ががれき処理を行う場合(単独) 

その結果，地域間で連携を行った場合，連携が無い場合に比べ，各市町での作業時間を，

最大で 92％短縮できる事が示唆された．これにより，地域の連携範囲の拡大に伴いがれき

処理日数が減少し，その有効性を確認することができた．全域連携シナリオと単独シナリ

オの結果を図-2-1に示す． 

 

 

 

図-2-1 全域連携処理日数と単独処理日数の比較 
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２－２．本研究の目的 

 皆川ら 15)の研究では、分断地域内連携モデルとして富士川付近の緊急輸送路の被災を考

慮したがそれ以外の緊急輸送路の被災を考慮しないものとし，シミュレーションを行った．

しかし，実際には緊急輸送路の被災の可能性もあり，発災後数日間は機能することができ

ない輸送路の発生もあり得る．そこで，本報告では，第 3 次被害想定（以下，被害想定）

で示されている緊急輸送路被災の影響度を考慮してシミュレーションを行い，皆川らの報

告結果と比較することで，輸送路被災の影響が静岡県内のがれき撤去作業及び道路啓開作

業に及ぼす影響を把握する． 

 また実際の道路啓開では，国道や県市道など輸送路の属性や幅員の変化により作業が可

能な重機の台数やがれきの処理効率に変化が現れる．そこで，道路の属性やがれき処理効

率の変化を考慮できるシミュレーションモデルを新たに作成し ，その影響を検討する． 
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輸送路被災を想定したシミュレーションの概要 
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３－１．シミュレーションに用いる諸要素について 

 本報告で用いるシミュレーションの諸要素については，皆川らの研究でのシミュレーシ

ョンと同様のモデルを利用し，静岡県の道路ネットワークの輸送路被害を考慮したシミュ

レーションを行った． 

 

a)市町別建設重機数 

静岡県内の建設重機数に関しては， 静岡県交通基盤部に提供して頂いた，市町別の災害

協定に基づく災害派遣用の建設重機数を利用した．表-3-1 に同部より提供された重機・オ

ペレーター保有数の集計結果 11)を示す．シミュレーションに用いる重機は汎用性があり，

重機のシェアの大半を占めているバックホウとしている．静岡県内市町別バックホウ保有

台数の分布を図-3-1に示す． 

 

表-3-1 静岡県内市町別バックホウ保有台数 11) 

 

 

 

図-3-1 静岡県内市町村別バックホウ保有台数の分布 

  

市町名 バックホウ類(台) 市町名 バックホウ類(台) 市町名 バックホウ類(台) 市町名 バックホウ類(台)

下田市 33 伊豆の国 100 富士宮市 97 磐田市 41

東伊豆町 14 函南町 19 富士市 110 掛川市 85

河津町 31 沼津市 70 静岡市 352 袋井市 39

南伊豆町 22 三島市 14 島田市 202 御前崎市 82

松崎町 25 御殿場市 34 焼津市 127 菊川市 29

西伊豆町 38 裾野市 27 藤枝市 180 森町 13

熱海市 35 清水町 17 牧之原市 115 浜松市 419

伊東市 50 長泉町 43 吉田町 33 湖西市 33

伊豆市 118 小山町 18 川根本町 68 県合計 2733
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b)市町別がれき推定発生量 

 静岡県が発表した第3次被害想定5)に示されている市町別の倒壊家屋数と，中部経済連合

会が2008年に発表した「大震災に備えた震災がれき処理について」12)に示されている静岡

県内全域でのがれき推定発生量を利用して決定した．市町別の倒壊家屋数をがれき推定発

生量の分布と同一と仮定し，市町別の推定がれき発生量を表-3-2に示すように割り振った．

図-3-2に静岡県市町別がれき推定発生量の分布を示す． 

 

表-3-2 市町別推定がれき発生量 12) 

 

 

 

 
図-3-2 静岡県市町別がれき推定発生量の分布 

 

  

市町名 がれき発生量(万㎥) 市町名 がれき発生量(万㎥) 市町名 がれき発生量(万㎥) 市町名 がれき発生量(万㎥)
湖西市 29.78 吉田町 31.83 小山町 11.07 伊豆市 17.04
浜松市 506.47 島田市 87.64 裾野市 12.45 伊東市 33.51
磐田市 112.26 藤枝市 143.80 長泉町 14.63 西伊豆町 10.16
袋井市 130.87 焼津市 162.71 沼津市 278.81 松崎町 12.15
森町 16.37 静岡市 1166.79 清水町 32.90 河津町 4.07
掛川市 75.82 川根本町 7.69 三島市 160.65 東伊豆町 4.76
菊川市 61.55 富士宮市 101.53 函南町 38.20 下田市 35.96
御前崎市 31.94 富士市 168.38 熱海市 15.72 南伊豆町 9.07
牧之原市 61.26 御殿場市 28.31 伊豆の国市 64.94 県合計 3681.08
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c)建設重機のがれき処理能力 

バックホウのがれき処理能力は国土交通省が定めている土木工事標準積算書 13)をもとに

設定した．表-3-3 に示す処理能力に従い，震災発生時の活動を想定するために劣悪な作業

環境が予想され，作業の種類はルーズな状態の積み込み，バックホウの規格に関しては，

市町保有の個々のバックホウ規格に関する詳細な調査する事が困難であるために全ての規

格及び土質条件での作業量の平均の値を用いる事とする．重機の作業時間は 1 時間あたり

の作業量を算出し，24 時間態勢での作業とする．本報告では土木工事標準積算書 13)をもと

に処理能力を設定したが，この数値は土砂を対象としての処理能力である．実際には，混

合廃棄物である災害がれき処理においてはグラップルで処理するのが一般的であると考え

られることから，災害がれき処理能力については東日本大震災での実例を踏まえて，今後

の課題とする． 

 

表-3-3 バックホウのがれき処理能力 13) 

 

 

 

d)建設重機の初期配置およびがれき発生地点 

 本研究では広域での市町間の連携を重視している．そのために市町内でのミクロな動き

は無視し，市町内での建設重機の初期配置地点およびがれき発生地点は各市町の役所とす

る． 

 

 

e)建設重機移動速度 

 建設重機の移動速度は国土交通省発表の道路交通センサス14)より混雑時旅行速度

35.1km/hとする． 

 

  

 作業の種類 名称 規格 土質名 単位 障害なし 障害あり

砂・砂質土・レキ質土・粘性土 ｍ３ 300 190

岩塊・玉石 ｍ３ 230 140

砂・砂質土・レキ質土・粘性土 ｍ３ 500 320

岩塊・玉石 ｍ３ 410 260

砂・砂質土・レキ質土・粘性土 ｍ３

岩塊・玉石 ｍ３

砂・砂質土・レキ質土・粘性土 ｍ３

岩塊・玉石 ｍ３

砂・砂質土・レキ質土・粘性土 ｍ３

岩塊・玉石 ｍ
３

砂・砂質土・レキ質土・粘性土 ｍ
３ 220 180

岩塊・玉石 ｍ
３ 160 130

砂・砂質土・レキ質土・粘性土 ｍ
３ 150 100

岩塊・玉石 ｍ
３ 110 70

床掘り（作業
土工）

バックホウ運転

排出ガス対策型（第2次基準値）

クローラ型山積0.8ｍ3（平積0.6ｍ

排出ガス対策型（第1次基準値）

クローラ型山積0.45ｍ3（平積0.35

310

260

排出ガス対策型（第1次基準値）

クローラ型山積1.4ｍ
3
（平積1.0ｍ

520

440

排出ガス対策型（第1次基準値）

クローラ型山積0.45ｍ3（平積0.35

160

130

地山の掘削積
込

バックホウ運転

排出ガス対策型（第2次基準値）

クローラ型山積0.8ｍ3（平積0.6ｍ

排出ガス対策型（第1次基準値）

クローラ型山積1.4ｍ3（平積1.0ｍ

ルーズな状態
の積込

バックホウ運転

排出ガス対策型（第2次基準値）

クローラ型山積0.8ｍ
3
（平積0.6ｍ
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f)エージェントの行動ルール 

 建設重機を表すエージェントを用意する．建設重機エージェントは図-3-3 に示すフロー

チャートに従い行動する．建設重機エージェントは，初期配置された市町内でのがれき処

理作業を行う．作業完了後，現在地点から目的地に向かって，対象とする道路ネットワー

ク上に密に配置された経路点エージェントを通って移動する．経路点エージェントはダイ

クストラ法を用いて自分の位置から目的地までの最小距離を常に計算し，建設重機エージ

ェントは視野の中にある経路点エージェントで最も小さい数値を持つ（目的地に最も近道

となる）経路点を順に辿って移動する．目的地に到着するとがれき処理作業を行う．全て

の市町で作業が完了するまでこの移動と作業を繰り返す．  

 

 

図-3-3 通常エージェントの行動ルール 

 

３－２．静岡県の道路ネットワークについて 

第 3 次被害想定において，震災時に利用される緊急輸送路は指定されており，それぞれ

の道路で影響度により，震災時の状況が予測されている．影響度とは，指定された緊急輸

送路を区間で区切り，それぞれの区間で，支障要因（地盤変異，液状化，山崖崩れ，跨道

橋・沿道の建物・工作物被害，津波被害）ごとに支障影響度の大きさと支障期間の長さを

考慮して設定されている．影響度のランク分けを以下に示す． 

AA：極めて大規模な被害が発生する可能性があり、復旧にも長期間を要し緊急輸送に重大

な影響が発生する可能性がある区間， 

A：大規模な被害が発生する可能性がある区間，あるいはかなりの確率で緊急輸送に大きな

支障が発生すると想定される区間， 

B：軽微な被害が発生する可能性がある区間，あるいはまれに被害が発生する可能性がある

区間， 
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C：被害が発生する可能性がほとんどない区間， 

緊急輸送路の影響度を表したネットワークを図-3-4に示す． 

 輸送路については，震災時に通行可能な第 3 次被害想定で指定された緊急輸送路のデー

タを用いて，道路網を作成した．実際にはシミュレーションの負荷軽減のため，簡略化し

使用する．道路ネットワークを図-3-5に示す．  

 

 
図-3-4 静岡県内の影響度を示したネットワーク図 
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図-3-5 簡略化した静岡県内の道路ネットワーク 

３－３．想定シナリオについて 

本シミュレーションでは以下に示す 3 つの緊急輸送路の被害想定する． 

・富士市南側の国道 1 号線が通行不可となった場合（ケース 1） 

・富士市北側の国道 139 号線が通行不可となった場合（ケース 2） 

・藤枝市から掛川市までの国道 1 号線及び掛川市北側の国道 40 号線が通行不可となった場

合（ケース 3） 

各ケースの輸送路被災を示した図を図-3-6に示す． 

 

 
図-3-6 各ケースでの輸送路の被災位置 
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また，本報告では皆川らの報告で述べられている以下のシナリオも加えて結果を比較，

考察する． 

・静岡県全域ですべての建設業者が連携してがれき処理を行う場合（全域連携） 

・富士川付近の緊急輸送路が被災して早期の復旧が見込めなく，県内をその東西の 2 地域

に分けて，それぞれの域内で建設業者が連携してがれき処理を行う場合（分断地域内連携） 

 なお，図-3-7のように静岡県内の市町を，西部，中部，東部，伊豆の 4 地域に分けた． 

 

 
図-3-7 静岡県内の市町の分布 
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４－１．輸送路被災を考慮したシミュレーション結果及び考察 

すべてのシナリオでの静岡県内の各市町毎のがれき処理日数を図-4-1に示す． 

分断地域内連携処理日数と，全域連携処理日数を比較すると，西側地域の大半の市町に

おける分断地域内連携処理日数がわずかながら全域連携日数を上回る結果となった．一方，

東側地域では分断地域内連携処理日数と全域連携日数との差がほぼない結果となった．緊

急輸送路の被災を想定した各ケースのがれき処理日数と全域連携処理日数を比較すると，

どの地域においてもわずかな変化しか確認できず，結果の差はないといえる．このことか

ら，富士川付近の断層による被害により東西の分断を阻止することが県内のがれき処理に

おいて重要であると考えられる．その他の緊急輸送路が被災も想定されているが，迂回路

を利用することにより，被害の抑制が可能であると予想できる． 

 

 

 
図-4-1 全シナリオでのがれき処理日数の比較 
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 次に静岡県を西部，中部，東部，椅子の 4 地域に分けそれぞれの最大日数に着目して

結果を考察する．静岡県内各地域での最大がれき処理日数を図-4-2に示す．分断地域内連

携処理日数をその他の処理日数と比較すると，分断地域内連携処理日数では中部（静岡市），

西部（袋井市）の順にがれき処理日数を要するが，その他のシナリオでは東部，伊豆でが

れき処理を終えた重機の支援があるため中部（静岡市）のがれき処理が早くなり，西部（袋

井市）に最も時間を要する結果となっている．輸送路被災ケース 1 に関しては 東部，伊豆

でがれき処理を終えた重機が移動する際に富士市付近で迂回を強いられるため，その他の

結果よりも若干であるが処理日数を要する結果となった．ケース 3 に関しては，西部，中

部の中心部を通る国道 1 線の被災を想定したがその他のシナリオと処理日数はほぼ差がな

い結果となった．このことから西部及び中部では沿岸部，山岳部の輸送路を迂回すること

で中心部の輸送路の被災を補えることが示唆された． 

 

 
 

図-4-2 静岡県内地域別最大がれき処理日数 
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次に，静岡県内の各市町での輸送路被災を想定した各ケースのがれき処理日数と全域連

携処理日数の結果を比較して考察を行う．全域連携処理日数を基準に，輸送路の被災を想

定した各ケースでのがれき処理増加日数を図-4-3 に示した．ケース 1 では東部，三島市に

影響を与える結果となった．沼津市，三島市から富士市をつなぐ最短ルートが通行不可と

なることに影響を受けたためであると考えられる．ケース 2，ケース 3 には同じ傾向の結果

が得られた．ケース 3 に関しては内陸部の輸送路が通行不可となっているためそのルート

沿いにある掛川市，藤枝市の処理が遅くなったと考えられる．ケース 1 では三島市に処理

日数の増加が表れたが，ケース 2 では表れず，西部，中部への影響がみられた．富士市周

辺の輸送路の状態が静岡県東西のがれき処理に影響を及ぼす可能性が示唆された． 
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図-4-3 全域連携を基準にしたがれき処理増加日数 
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５－１．皆川らによるシミュレーションモデルの改善 

 皆川らの研究で作成したモデルでの道路ネットワークの表現は，対象とする道路ネット

ワーク上に経路点エージェントを密に配置することで表現していた．これにより，密に配

置された経路点エージェントを一つの線と見なし建設重機エージェントは目的地に向かっ

て移動する．しかし，経路点エージェントは一つの属性に限られているため，この表現方

法を利用すると，密なネットワークで想定ネットワークと無関係の経路への移動，高架橋

などの違う属性の道路の交差が表現できないなどの課題がある．そこで，本報告ではこれ

らの問題を解決するため経路エージェントの代わりにノードエージェントを用い，ノード

をリンクでつなぐことで道路ネットワークを表現した．これにより密な道路ネットワーク

の作成や属性の異なる道路の交差の表現が可能となった． 

 改善したモデルの妥当性を検証するため，ノードとリンクを利用した道路ネットワーク

で皆川らの研究で作成された静岡県内でのがれき処理シミュレーション（全域連携シナリ

オ）と同様のモデルを作成し結果を比較した．シミュレーション諸要素については皆川ら

の作成したものと同じとし，道路ネットワークのみをノードとリンクを利用して構築し直

した．ノードとリンクを利用して再構築した静岡県のネットワーク図を図-5-1に示す． 

 

 

 

図-5-1 ノードとリンクで作成したネットワーク図 

各ノードは皆川らの研究で作成されたシミュレーションと同様に，ダイクストラ法を用

いて各市町への最短距離を計算し，建設重機エージェントは最短経路かつリンクでつなが

っているノードへ移動しながら目的地を目指すようになっている． 

 二つのシミュレーションの結果を比較すると，がれき処理最大日数を記録する袋井市の

処理日数が皆川らのシミュレーション結果では 14.89 日であるのに対して，モデル改良後
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のシミュレーション結果では，14.88 日とほぼ同じ値となった．  

５－２．想定するモデル 

 本シミュレーションでは国道，県道といった道路ネットワークの属性の相違，それに伴

うがれき処理効率の変化を調査するため，より地域を限定してシミュレーションを行う．

これまでの結果により静岡県全域のがれき処理のシミュレーションモデルにおいて最も遅

く処理が完了した市町は袋井市である.そのため，対象地域を袋井市のみにクローズアップ

したモデルを作成し，道路ネットワークの属性の相違，それに伴うがれき処理効率の変化

を観察し結果を考察する． 作成するモデルとしては， 

・静岡県全体のネットワークの中で袋井市周辺のネットワークのみを細分化し，静岡県内

のすべての重機を利用してがれき処理を行うモデル 

・袋井市内の道路ネットワークだけに着目し，前者よりさらにネットワークを細分化した

モデル 

これらの 2 種類のモデルを作成し，それぞれのシナリオで結果を考察していく． 

 

５－３．袋井市のみを細分化したモデルの諸要素について 

 ５－１で作成した静岡県全体のネットワークの中にノードを追加することにより袋井市

内のネットワークのみを細分化した．それによって完成した静岡県のネットワークを図

-5-2 に示す．シミュレーションの諸要素については市町別建設重機数，建設重機のがれき

処理能力，建設重機の初期配置及びがれき発生地点，建設重機の移動速度，建設重機エー

ジェントの行動ルールはこれまでのモデルと同様のものとなっている．袋井市内の推定が

れき発生量に関しては，これまでに利用していた数値を追加したノードに均等に割り振っ

た．その他の市町別のがれき推定発生量はこれまでと同様となっている． 

 

 
 

図-5-2 袋井市の経路を細分化したネットワーク図 
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５－４．袋井市のみを細分化したモデルのシミュレーション結果及び考察 

 本報告で作成した全域連携モデルと袋井市経路追加モデルでのがれき処理日数を比較し

た．西部の菊川市のがれき処理日数が全域連携モデルでは 13.25 日であったのに対し，袋

井市経路追加モデルでは 14.77 日と若干の増加が見られたが，がれき処理最大処理日数を

記録する袋井市の処理日数がほぼ同じ値となり，その他の地域でも変化は見られなかった．

静岡県全域を対象とした広域なシミュレーションで，道路ネットワークの属性の相違やが

れき処理効率の変化を考察することが困難であると考えられ，よりシミュレーションエリ

アを限定し，モデル化を行うことが必要であると考えられる． 

 

５－５．袋井市内のみを対象としたシミュレーションのモデルの諸要素について 

袋井市内の道路ネットワークを示した図を図-5-3 に示す．青線が国道、赤線が県道、緑

線が市道を表している．また，図-5-3 には袋井建設業協会に属する建設会社の所在地も黒

点で示す．図-5-3 を基に市内の道路ネットワークをリンクとノードで表現した図を図-5-4

に示す．ノード番号と道路名称の関係を表-5-1に示す． 

 

 

図-5-3 袋井市内の道路ネットワーク図 
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図-5-4 袋井市内の道路ネットワーク 

表-5-1 ノード番号と道路名称の関係 

 
 推定がれき発生量は，これまで用いてきた値と同様に 130.87(万 m3)とする．推定がれき

発生量を各ノードに振り分けて配置し，がれき発生地点とする．市内の重機数に関しても

これまでのシミュレーション同様に 39 台とする．これを建設重機の初期配置地点とする.

また,各企業の資本金規模に応じて重機を分配し,保有するものとする. 建設重機が初期配

置されるノードの番号と，保有する建設重機の台数の関係を表-5-2に示す．建設重機の移

動速度，がれき処理能力，行動ルールについてはこれまでのシミュレーションと同様とす

る． 

 

表-5-2 ノードと保有重機数の関係 

ノード番号

国道1号線 10，11，12，13，14
国道150号線 29，30，31
県道北 0，1，2，3，4，5，6，7，8，9，32
県道中央 15，16，17，18，19，20，21，22，23，24
県道南 25，26，27，28，33
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５－６．袋井市内のみを対象としたシミュレーションの行動シナリオについて 

 輸送路の属性と仕事量の変化の影響を詳細に知るため，以下のシナリオを想定する． 

1)幅員が狭い道路で瓦礫処理を行う際，一定の割合でがれき処理効率を下げる場合 

実際の道路啓開作業において，幅員の狭い道路ではがれき処理効率が低下する可能性が

ある．本シナリオでは県市道のがれき処理を行う際，建設重機のがれき処理効率を国道の

10 割から 4 割の間で変化させ，それぞれのがれき処理量でのがれき処理日数を比較して結

果を考察する． 

 

2)各ノードでがれき処理を行う建設重機の台数を制限する場合 

皆川らの研究及び本研究でのシミュレーションでは建設重機エージェントは最短経路で

がれき処理が未達成の目的地へ向かい，建設重機の台数に制限は設けずがれき処理を行う

ようになっていた．しかし，実際の道路啓開作業では，そのようなことはありえない．む

しろ幅員の狭い道路では作業を行うことができる建設重機の台数は制限される．その状況

を考慮し各ノードで作業を行うことができる建設重機の台数を制限し，一定数の建設重機

が作業をしている場合はその他の重機は他の地点を目指すように図-5-5のような行動ルー

ルに変更した．これによって導かれたがれき処理日数を比較し考察する． 

 

 

 

ノード番号 道路名称 建設重機保有数（台）

4 県道北 6
12 国道1号線 6
13 国道1号線 5
14 国道1号線 6
18 県道中央 6
19 県道中央 5
30 国道150号線 5
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図-5-5 目的地で作業を行う重機数を考慮した行動ルール 
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3)各ノードに配置するがれき量を幅員の大きさによって変化させた場合 

 国道で単位 m 当たりに堆積するがれき量 ρ1，県市道で単位 m 当たりに堆積するがれき量

ρ2を求める．県道に堆積するがれきの断面積を ρ2 m2（幅 1m×高さ 1m）とする．国道に

堆積するがれきの断面積は県道の幅員を ρ1 =βρ2 （0 =< β =< 1）の割合で変化させると ρ1 

=βρ2 m2となる．県道の長さを Lj，国道の長さを Liとすると，県道と国道に堆積する総が

れき量 Vt（m3）は以下の式で求められる． 

 

𝑉 = 𝜌 ∑ 𝐿j+𝛽𝜌 ∑ 𝐿i 

 

 これまでのシミュレーションで設定されていた袋井市内の推定がれき発生量 130.87(万

m3)を真の値として Vt とすると国道で単位 m 当たりに堆積するがれき量 ρ1，県市道で単位

m 当たりに堆積するがれき量 ρ2はそれぞれ， 

 

𝜌 =  
𝑉

∑ 𝐿 +  𝛽 ∑ 𝐿
 

 

𝜌 = 𝛽𝜌  

 

となる．これにより，国道，県市道に堆積する総がれき量が算出できる．これによって求

められたがれき量を国道，県市道を示すそれぞれのリンクに割り振り，その半分のがれき

量をリンクを構成するノードに集積することで，リンク上にがれきが堆積するものとする．

β の割合それぞれでのノードに集積されるがれき量を表-7に示す．建設重機の行動ルール

についてはシナリオ 2)と同様に，がれき処理を行う台数に制限をつけシミュレーションを

行う． 
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５－７．袋井市内のみを対象としたシミュレーションの結果及び考察 

1)幅員が狭い道路でがれき処理を行う際，一定の割合でがれき処理効率を下げる場合 

がれき処理効率の低下によるがれき処理最大日数の変化を図-5-6 に示す．県市道でのが

れき処理の際一定の割合でがれき処理効率を低下させているため，がれき処理最大日数に

ついても顕著に増加している．特にがれき処理効率が 70%以下になると処理日数の増加が

大きくなっている．実際の状況ではこのように一定の割合でがれき処理効率が低下するこ

とはないが，国道に比べ，県市道などの幅員の狭い道路の方ががれきが堆積しやすいとい

うことは事実であり，がれき処理に時間を要すると考えられる． 

 

 

図-5-6 がれき処理効率の低下によるがれき処理最大日数の変化 
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2)各ノードでがれき処理を行う建設重機の台数を制限する場合 

 がれき処理を行う建設重機の台数制限を 20 台から 5 台ずつ減らしていき，その際のがれ

き処理最大日数を図-5-7 に示す．台数の制限を大きくするほど，がれき処理日数も増加し

ていることがわかる．がれき処理を 10 台から 20 台の建設重機で行う場合はがれき処理日

数の増加はわずかであり，十分な作業が行えるといえる．10 台以下となると急激にがれき

処理効率が低下し，がれき処理日数が増加している．次に 10 台以下から 5 台以下でのがれ

き処理最大日数の変化を観察する為に，台数の制限を 1 台ずつ増やし，詳細を調査した．

建設重機の台数を 10 台から 5 台の間で変化させた際のがれき処理最大日数の変化を図-5-8

に示す．建設重機の台数制限が 8 台以下となったとき，がれき処理最大日数の増加を大き

くなった．次にがれき処理が完了したノードの個数とがれき処理日数の関係を図-5-9aに示

す．また，図-5-9bにがれき処理完了率の推移を示す．がれき処理を行う建設重機の台数の

制限を大きくすると一度に広範囲でがれき処理を行うことができるが，がれき処理効率が

低下し，最終的な処理日数が増加する傾向があることがわかる． 

 

 

図-5-7 台数制限によるがれき処理最大日数の変化 
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図-5-8 台数制限を 10 台以下とした時のがれき処理最大日数の変化 

 

 

 

 
図-5-9a がれき処理が完了したノードの個数とがれき処理日数の関係 
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図-5-9b がれき処理完了率の推移 
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3)各ノードに配置するがれき量を幅員の大きさによって変化させた場合 

 β の各割合で変化する各ノードに堆積するがれき量を表-5-3に示す．β の割合変化による

がれき処理最大日数の関係を，がれき処理を行う建設重機の制限数が 10 台以下の場合と 5

台以下の場合を合わせて図-5-10に示す．図-5-10を見ると β の割合変化とがれき処理最大

日数については一様な関係は見られなかった．国道へのがれきの堆積が少ない方が，がれ

き処理日数がわずかに減少する傾向が見れる．また，がれき処理を行う重機数とがれき処

理最大処理日数の関係を β の割合変化ごとに示した図を図-5-11に示す．建設重機の作業台

数が減少することによりがれき処理最大日数が増加したのは β=0，0.5，0.6，0.8，1 の時で

あった．それ以外の割合ではがれき処理最大日数は減少した．β=0，0.5，0.6，0.8，1 のが

れき最大処理日数が増加した時のがれき処理過程と β=0.1，0.2，0.3，0.4，0.7，0.9 のがれ

き最大処理日数が減少した時のがれき処理過程を合わせて図-5-12に示す．図には建設重機

の作業台数が 10 台以下の場合と 5 台以下の場合の両方の結果を示した．横軸にはがれき処

理が完了したノードの個数，縦軸にはがれき処理日数を示している．2 つのグラフを比較す

ると，序盤のがれき処理に関してはほぼ同じ傾向のがれき処理日数を示している．しかし，

中盤から終盤になると建設重機が 5 台以下で作業を行うモデルのがれき処理日数が増加し，

10 台以下で作業を行うモデルのがれき処理日数をやや上回る形となる．その後全がれき処

理の終了が間近となると，β=0.1，0.2，0.3，0.4，0.7，0.9 の場合は 5 台以下で作業を行う

モデルの処理日数の増加率が減少し最終的に 10台以下で作業を行うモデルのがれき処理日

数をやや下回る形となる．一方，β=0，0.5，0.6，0.8，1 のがれき最大処理日数はそのまま

の増加率で処理日数が増え，10 台以下で作業を行うモデルのがれき処理日数を上回る形と

なる．5 台以下で作業を行うモデルの処理日数の増加率が最終的に減少する傾向がみられる

のは，β の値が低いときが比較的に多い．つまり，国道に比べて県道に堆積するがれき量が

多いときである．道幅が狭い輸送路の啓開には多少時間を要しても少数の重機で広範囲の

がれきを処理することが有効である可能性がある． 
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図-5-10 β の割合変化によるがれき処理最大日数の変化 

表-5-3 各ノードに堆積するがれき量 

 

 

nodeID，名称 1 0.9 0.8 0.7 0.6 0.5 0.4 0.3 0.2 0.1 0
0県道北 1.15 1.16 1.17 1.18 1.19 1.20 1.21 1.22 1.24 1.25 1.26

1県道北 3.46 3.49 3.52 3.55 3.58 3.61 3.64 3.67 3.71 3.74 3.78
2県道北 6.91 6.97 7.03 7.09 7.16 7.22 7.28 7.35 7.41 7.48 7.55

3県道北 5.76 5.81 5.86 5.91 5.96 6.02 6.07 6.12 6.18 6.23 6.29
4県道北 5.76 5.81 5.86 5.91 5.96 6.02 6.07 6.12 6.18 6.23 6.29

5県道北 2.30 2.32 2.34 2.36 2.39 2.41 2.43 2.45 2.47 2.49 2.52
6県道北 3.46 3.49 3.52 3.55 3.58 3.61 3.64 3.67 3.71 3.74 3.78
7県道北 3.46 3.49 3.52 3.55 3.58 3.61 3.64 3.67 3.71 3.74 3.78

8県道北 3.46 3.49 3.52 3.55 3.58 3.61 3.64 3.67 3.71 3.74 3.78

9県道北 2.30 2.32 2.34 2.36 2.39 2.41 2.43 2.45 2.47 2.49 2.52
10国道1号線 4.14 3.99 3.84 3.68 3.53 3.37 3.20 3.04 2.87 2.69 2.52

11国道1号線 2.07 2.00 1.92 1.84 1.76 1.68 1.60 1.52 1.43 1.35 1.26
12国道1号線 5.29 5.15 5.01 4.87 4.72 4.57 4.42 4.26 4.1 3.94 3.78

13国道1号線 6.45 6.32 6.18 6.05 5.91 5.77 5.63 5.48 5.34 5.19 5.03
14国道1号線 2.07 2.00 1.92 1.84 1.76 1.68 1.60 1.52 1.43 1.35 1.26

15県道中央 3.46 3.49 3.52 3.55 3.58 3.61 3.64 3.67 3.71 3.74 3.78
16県道中央 5.76 5.81 5.86 5.91 5.96 6.02 6.07 6.12 6.18 6.23 6.29
17県道中央 5.76 5.81 5.86 5.91 5.96 6.02 6.07 6.12 6.18 6.23 6.29
18県道中央 4.61 4.65 4.69 4.73 4.77 4.81 4.85 4.90 4.94 4.99 5.03
19県道中央 4.61 4.65 4.69 4.73 4.77 4.81 4.85 4.90 4.94 4.99 5.03
20県道中央 6.91 6.97 7.03 7.09 7.16 7.22 7.28 7.35 7.41 7.48 7.55
21県道中央 4.61 4.65 4.69 4.73 4.77 4.81 4.85 4.90 4.94 4.99 5.03
22県道中央 2.30 2.32 2.34 2.36 2.39 2.41 2.43 2.45 2.47 2.49 2.52
23県道中央 3.46 3.49 3.52 3.55 3.58 3.61 3.64 3.67 3.71 3.74 3.78
24県道中央 4.61 4.65 4.69 4.73 4.77 4.81 4.85 4.90 4.94 4.99 5.03
25県道南 4.61 4.65 4.69 4.73 4.77 4.81 4.85 4.90 4.94 4.99 5.03
26県道南 3.46 3.49 3.52 3.55 3.58 3.61 3.64 3.67 3.71 3.74 3.78
27県道南 3.46 3.49 3.52 3.55 3.58 3.61 3.64 3.67 3.71 3.74 3.78
28県道南 2.30 2.32 2.34 2.36 2.39 2.41 2.43 2.45 2.47 2.49 2.52
29国道150号線 0.92 0.83 0.75 0.66 0.57 0.48 0.39 0.29 0.2 0.10 0.00
30国道150号線 2.99 2.83 2.67 2.50 2.33 2.16 1.99 1.81 1.63 1.45 1.26

31国道150号線 2.07 2.00 1.92 1.84 1.76 1.68 1.60 1.52 1.43 1.35 1.26

32県道北 4.61 4.65 4.69 4.73 4.77 4.81 4.85 4.90 4.94 4.99 5.03
33県道南 2.30 2.32 2.34 2.36 2.39 2.41 2.43 2.45 2.47 2.49 2.52

推定がれき発生量(万m
3
/10000)

(0=<β=<1)
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図-5-11 作業重機台数の変化によるがれき処理最大日数の変化 

 

 

 
図-5-12  β の変化によるがれき処理過程の変化 
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図-5-12  β の変化によるがれき処理過程の変化 
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図-5-12  β の変化によるがれき処理過程の変化 
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図-5-12  β の変化によるがれき処理過程の変化 



42 
 

 
 

 

 

図-5-12  β の変化によるがれき処理過程の変化 
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図-5-12  β の変化によるがれき処理過程の変化 
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同様に建設重機が 8 台以下で作業をした場合のがれき処理日数を建設重機が 5 台以下で

作業をした場合，10 台以下で作業をした場合それぞれの結果とで比較を行う．建設重機が

8 台以下でがれき処理をした場合を加えて，β の割合変化によるがれき処理最大日数の関係

を示した図を図-5-13に，がれき処理を行う重機数とがれき処理最大処理日数の関係を β の

割合変化ごとに示した図を図-5-14に示す． 

 

 

図-5-13 β の割合変化によるがれき処理最大日数の変化 

 

図-5-14 作業重機台数の変化によるがれき処理最大日数の変化 
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 建設重機が 5 台以下でがれき処理作業をした場合と 8 台以下でがれき処理作業をした場

合とでのがれき処理を行う重機数とがれき処理最大処理日数の関係を β の割合変化ごとに

示した図を図-5-15に，β の変化によるがれき処理過程の変化を図-5-16に示す． 

 

 

図-5-15 作業重機台数の変化によるがれき処理最大日数の変化 

 

 
図-5-16  β の変化によるがれき処理過程の変化 
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図-5-16  β の変化によるがれき処理過程の変化 
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図-5-16  β の変化によるがれき処理過程の変化 
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図-5-16  β の変化によるがれき処理過程の変化 
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図-5-16  β の変化によるがれき処理過程の変化 
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図-5-16  β の変化によるがれき処理過程の変化 
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建設重機が 10 台以下でがれき処理作業をした場合と 8 台以下でがれき処理作業をした場

合とでのがれき処理を行う重機数とがれき処理最大処理日数の関係を β の割合変化ごとに

示した図を図-5-17に，β の変化によるがれき処理過程の変化を図-5-18に示す． 

 

 

図-5-17 作業重機台数の変化によるがれき処理最大日数の変化 

 
図-5-18  β の変化によるがれき処理過程の変化 
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図-5-18  β の変化によるがれき処理過程の変化 
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図-5-18  β の変化によるがれき処理過程の変化 
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図-5-18  β の変化によるがれき処理過程の変化 

 



55 
 

 

 

 
図-5-18  β の変化によるがれき処理過程の変化 
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図-5-18  β の変化によるがれき処理過程の変化 

  



57 
 

 

 

 

 

  

0 0.1 0.2 0.3 0.4 0.5 0.6 0.7 0.8 0.9 1 最大日数 最少日数 最大最少の差

0県道北 34.23 34.95 35.92 32.69 37.57 33.01 35.61 34.41 35.2 37.12 37.33 37.57 32.69 4.88
1県道北 33.9 31.94 34.66 31.89 36.45 32.86 34.28 33.1 34.7 37.02 36.30 37.02 31.89 5.13
2県道北 32.22 31.17 32.38 34.3 36.67 35.86 32.8 36.34 34 34.91 34.04 36.67 31.17 5.50
3県道北 27.66 27.39 27.17 26.91 26.69 26.48 26.22 25.98 25.76 25.54 25.32 27.66 25.32 2.34
4県道北 11.52 11.41 11.32 11.21 11.12 11.03 10.92 10.83 10.73 10.64 10.55 11.52 10.55 0.97
5県道北 16.14 15.98 15.85 15.7 15.57 15.44 15.3 15.15 15.02 14.9 14.77 16.14 14.77 1.37
6県道北 34.07 33.47 33.64 36.1 32.24 34.19 33.26 33.73 33.77 33.97 32.87 36.10 32.24 3.86
7県道北 37.09 38.15 36.79 36.12 33.42 35.74 36.55 35.28 36.21 33.25 34.06 38.15 33.25 4.90
8県道北 35.79 36.02 37.73 36.78 36.85 37.08 37.02 38.31 36.95 36.35 37.53 38.31 35.79 2.52
9県道北 36.69 36.14 37.01 38.36 34.83 37.03 37.19 36.63 37.18 35.8 36.36 38.36 34.83 3.53
32県道北 29.68 29.55 32.68 30.82 30.31 30.54 29.96 31.42 31.8 30.47 30.90 32.68 29.55 3.13

10国道１号線 11.54 12.15 12.77 13.38 13.96 14.55 15.12 15.67 16.22 16.75 17.28 17.28 11.54 5.74
11国道１号線 13.86 14.63 15.4 16.17 16.9 17.64 18.35 19.04 19.74 20.42 21.08 21.08 13.86 7.22
12国道１号線 6.92 7.22 7.51 7.8 8.1 8.37 8.65 8.92 9.18 9.43 9.69 9.69 6.92 2.77
13国道１号線 11.06 11.41 11.74 12.05 12.38 12.68 12.99 13.3 13.58 13.89 14.18 14.18 11.06 3.12
14国道１号線 2.31 2.47 2.62 2.78 2.93 3.08 3.22 3.37 3.52 3.66 3.79 3.79 2.31 1.48

15県道中央 20.8 21.49 22.21 22.91 23.58 24.26 24.92 25.56 26.2 26.83 27.43 27.43 20.80 6.63
16県道中央 22.63 22.63 22.63 22.61 22.61 22.61 22.59 22.59 22.58 22.58 22.57 22.63 22.57 0.06
17県道中央 16.34 16.4 16.45 16.49 16.54 16.59 16.63 16.68 16.72 16.77 16.81 16.81 16.34 0.47
18県道中央 9.21 9.14 9.05 8.98 8.88 8.81 8.74 8.66 8.59 8.52 8.44 9.21 8.44 0.77
19県道中央 8.81 9.01 9.01 8.87 8.88 8.9 8.92 8.93 9.07 9.08 9.19 9.19 8.81 0.38
20県道中央 26.87 27.07 27.28 29.34 28.7 28.83 29.75 29.48 29.57 28.78 29.45 29.75 26.87 2.88
21県道中央 25.18 25.05 24.91 24.8 24.66 24.55 24.44 24.31 24.2 24.47 23.97 25.18 23.97 1.21
22県道中央 11.34 11.33 11.32 11.33 11.32 11.32 11.32 11.3 11.3 11.3 11.29 11.34 11.29 0.05
23県道中央 15.12 15.07 15.03 15 14.96 14.93 14.9 14.85 14.82 15.14 14.75 15.14 14.75 0.39
24県道中央 20.15 20.06 19.97 19.9 19.81 19.74 19.67 19.58 19.51 20.25 19.36 20.25 19.36 0.89

25県道南 30.22 30.05 29.86 28.67 27.44 28.51 29.7 29.05 29.37 29.6 29.05 30.22 27.44 2.78
26県道南 27.11 27.39 27.87 29.12 28.3 28.01 29.97 30.47 30.17 30.41 30.49 30.49 27.11 3.38
27県道南 19.43 20.15 20.83 21.49 22.17 22.81 23.45 24.06 24.7 25.29 25.89 25.89 19.43 6.46
28県道南 11.11 11.92 12.67 13.42 14.16 14.87 15.57 16.25 16.95 17.62 18.27 18.27 11.11 7.16
33県道南 6.93 7.04 7.15 7.27 7.38 7.49 7.6 7.69 7.8 7.92 8.01 8.01 6.93 1.08

29国道１５０号線 0 3.43 4.04 4.64 5.25 5.82 6.39 6.97 7.54 8.06 8.61 8.61 0.00 8.61
30国道１５０号線 2.77 3.19 3.58 3.98 4.37 4.75 5.12 5.5 5.87 6.22 6.57 6.57 2.77 3.80
31国道１５０号線 5.56 6.43 7.22 8.02 8.8 9.55 10.3 11.05 11.8 12.5 13.20 13.20 5.56 7.64

最大処理日数（10台以下で作業） 37.09 38.15 37.73 38.36 37.57 37.08 37.19 38.31 37.18 37.12 37.53

0 0.1 0.2 0.3 0.4 0.5 0.6 0.7 0.8 0.9 1 最大日数 最少日数 最大最少の差

0県道北 31.52 34.41 37.4 30.89 36.19 34.68 34.47 34.99 33.78 36.65 36.08 37.4 30.89 6.51
1県道北 31.83 33.71 36.55 30.19 34.51 33.19 33.84 35.68 34.8 35.05 34.49 36.55 30.19 6.36
2県道北 37.02 31.64 34.37 38.36 32.57 33.9 32.03 33.75 33.1 36.26 32.81 38.36 31.64 6.72
3県道北 27.67 27.39 27.17 26.91 26.69 26.48 26.22 25.98 25.76 25.54 25.32 27.67 25.32 2.35
4県道北 11.52 11.41 11.32 11.21 11.12 11.03 10.92 10.83 10.73 10.64 10.55 11.52 10.55 0.97
5県道北 16.14 15.98 15.85 15.7 15.57 15.45 15.3 15.15 15.02 14.9 14.77 16.14 14.77 1.37
6県道北 33.54 33.86 33.36 33.21 33.38 34.92 35.28 32.4 34.9 33.2 33.47 35.28 32.4 2.88
7県道北 34.7 37.34 33.68 34.38 35.29 37.45 37.62 35.19 36 34.28 35.86 37.62 33.68 3.94
8県道北 37.86 39.22 37.08 38.95 37.77 37.5 36.7 38.41 37.26 38.3 37.81 39.22 36.7 2.52
9県道北 36.43 35.86 35.92 36.62 36.57 37.42 37.23 37.28 36.95 35.7 37.22 37.42 35.7 1.72
32県道北 29.68 34.11 29.94 34.07 31.45 33.85 33.22 32.29 31.11 31.18 31.07 34.11 29.68 4.43

10国道１号線 11.54 12.15 12.77 13.38 13.96 14.55 15.12 15.67 16.22 16.75 17.28 17.28 11.54 5.74
11国道１号線 13.86 14.63 15.4 16.17 16.9 17.63 18.35 19.04 19.74 20.42 21.08 21.08 13.86 7.22
12国道１号線 6.92 7.22 7.51 7.8 8.1 8.37 8.65 8.92 9.18 9.43 9.69 9.69 6.92 2.77
13国道１号線 11.06 11.41 11.74 12.05 12.38 12.68 12.99 13.3 13.58 13.89 14.18 14.18 11.06 3.12
14国道１号線 2.31 2.47 2.62 2.78 2.93 3.08 3.22 3.37 3.52 3.66 3.79 3.79 2.31 1.48

15県道中央 20.8 21.5 22.21 22.9 23.58 24.26 24.92 25.56 26.2 26.82 27.43 27.43 20.8 6.63
16県道中央 23.21 22.63 22.63 22.61 22.61 22.61 22.59 22.59 22.58 22.58 23.09 23.21 22.58 0.63
17県道中央 16.87 17.51 18.22 16.49 17.47 16.98 17.44 16.68 17.9 16.77 17.39 18.22 16.49 1.73
18県道中央 9.21 9.14 9.05 8.98 8.88 8.81 8.74 8.66 8.59 8.52 8.44 9.21 8.44 0.77
19県道中央 9 9.23 9.8 9.03 8.88 8.9 9.05 9.2 8.95 8.97 9.08 9.8 8.88 0.92
20県道中央 26.87 27.07 27.19 28.57 29.76 29.51 27.59 29.55 29.56 29.55 29.48 29.76 26.87 2.89
21県道中央 25.18 25.05 26.2 24.8 24.66 24.55 26.23 24.31 24.2 24.09 23.97 26.23 23.97 2.26
22県道中央 11.34 11.33 11.32 11.33 11.32 11.32 11.32 11.3 11.3 11.3 11.29 11.34 11.29 0.05
23県道中央 15.12 15.07 15.03 15 14.96 14.93 14.9 14.85 14.82 14.79 14.75 15.12 14.75 0.37
24県道中央 20.15 20.06 19.97 19.9 20.89 19.74 19.67 19.58 19.51 19.44 19.36 20.89 19.36 1.53

25県道南 30.22 30.05 29.57 27.32 29.52 30.44 29.65 30.82 29.37 29.78 29.62 30.82 27.32 3.5
26県道南 27.1 27.48 27.69 27.92 29.89 28.99 30.27 29.05 30.51 29.92 30.01 30.51 27.1 3.41
27県道南 19.43 20.15 20.83 21.49 22.17 22.81 23.44 24.06 24.7 25.29 25.89 25.89 19.43 6.46
28県道南 11.11 11.92 12.67 13.42 14.16 14.87 15.57 16.25 16.95 17.62 18.27 18.27 11.11 7.16
33県道南 6.93 7.04 7.15 7.27 7.39 7.49 7.6 7.7 7.8 7.92 8.01 8.01 6.93 1.08

29国道１５０号線 0 3.43 4.04 4.64 5.25 5.82 6.39 6.97 7.54 8.06 8.61 8.61 0 8.61
30国道１５０号線 2.77 3.19 3.58 3.98 4.37 4.75 5.12 5.5 5.87 6.22 6.57 6.57 2.77 3.8
31国道１５０号線 5.56 6.43 7.23 8.01 8.81 9.55 10.3 11.05 11.8 12.5 13.2 13.2 5.56 7.64

最大処理日数（8台以下で作業 37.86 39.22 37.4 38.95 37.77 37.5 37.62 38.41 37.26 38.3 37.81
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0 0.1 0.2 0.3 0.4 0.5 0.6 0.7 0.8 0.9 1 最大日数 最少日数 最大最少の差

0県道北 37 36.16 36.16 34.94 34.44 35.33 35.48 36.82 34.36 34.25 37.74 37.74 34.25 3.49
1県道北 35.69 37.68 37.68 35.56 33.6 33.12 33.56 35.5 31.75 32.12 35.68 37.68 31.75 5.93
2県道北 34.66 31.09 31.09 33.22 31.22 37.25 37.2 28.98 26.90 27.3 30.27 37.25 26.90 10.35
3県道北 31.05 29.41 29.41 33.13 22.1 26.48 33.48 25.98 34.36 25.54 31.91 34.36 22.10 12.26
4県道北 11.52 11.41 11.41 11.21 11.12 11.03 10.92 10.83 10.73 10.64 10.55 11.52 10.55 0.97
5県道北 16.14 15.98 15.98 15.7 15.57 15.45 15.3 15.15 15.02 14.9 14.77 16.14 14.77 1.37
6県道北 35.1 36.41 36.41 33.2 31.46 32.02 32.12 34.08 35.25 34.21 35.97 36.41 31.46 4.95
7県道北 34.82 36.76 36.76 35.5 35.47 37.52 36.38 35.92 37.66 36.11 35.85 37.66 34.82 2.84
8県道北 39.11 35.78 35.78 38.27 37.45 35.47 39.04 36.84 37.42 36.45 38.2 39.11 35.47 3.64
9県道北 37.38 37.36 37.36 37.64 37.11 38.58 35.05 37.52 38.06 36.45 37.39 38.58 35.05 3.53
32県道北 29.13 31.59 31.59 28.13 27.43 36.53 29.16 32.5 23.62 31.95 30.52 36.53 23.62 12.91

10国道１号線 11.54 14.64 14.64 13.38 15.18 14.55 15.38 17.84 17.22 17.71 19.4 19.40 11.54 7.86
11国道１号線 13.86 10.2 10.2 16.17 13.97 17.63 15.92 13.99 16.22 16.77 15.39 17.63 10.20 7.43
12国道１号線 6.92 7.22 7.22 7.8 8.1 8.37 8.65 8.92 9.18 9.43 9.69 9.69 6.92 2.77
13国道１号線 11.06 11.41 11.41 12.05 12.38 12.68 12.99 13.3 13.58 13.89 14.18 14.18 11.06 3.12
14国道１号線 2.31 2.47 2.47 2.78 2.93 3.08 3.22 3.37 3.52 3.66 3.79 3.79 2.31 1.48

15県道中央 20.8 33.35 33.35 22.9 27.32 24.26 20.31 23.76 29.13 29.57 24.91 33.35 20.31 13.04
16県道中央 24.9 25.12 25.12 25.51 31.13 25.93 27.96 30.32 30.06 29.81 28.89 31.13 24.90 6.23
17県道中央 20.74 20.55 20.55 20.19 20.01 19.84 19.66 19.49 19.33 19.16 19 20.74 19.00 1.74
18県道中央 9.21 9.14 9.14 8.98 8.88 8.81 8.74 8.66 8.59 8.52 8.44 9.21 8.44 0.77
19県道中央 11.06 10.97 10.97 10.77 10.66 10.57 10.48 10.4 10.31 10.22 10.13 11.06 10.13 0.93
20県道中央 31.48 31.6 31.6 32.03 36.15 32.75 28.13 33.56 34.28 34.39 32.66 36.15 28.13 8.02
21県道中央 22.13 21.95 21.95 21.55 21.33 21.16 20.98 20.81 20.63 20.45 20.28 22.13 20.28 1.85
22県道中央 11.57 11.62 11.62 11.79 11.86 11.93 12.01 12.04 12.12 12.19 12.24 12.24 11.57 0.67
23県道中央 18.49 18.47 18.47 18.51 19.86 19.87 19.88 18.55 18.56 18.58 18.58 19.88 18.47 1.41
24県道中央 27.71 27.62 27.62 27.49 27.42 26.29 27.31 27.22 27.16 27.11 28.72 28.72 26.29 2.43

25県道南 33.2 32.94 31.6 32.34 36.32 31.75 31.48 32.69 35.65 35.64 35.28 36.32 31.48 4.84
26県道南 27.75 28.38 28.38 29.57 30.18 30.75 31.32 31.87 32.45 32.97 33.5 33.50 27.75 5.75
27県道南 19.43 20.15 20.15 21.49 22.17 22.81 23.44 24.06 24.70 25.29 25.88 25.88 19.43 6.45
28県道南 11.11 11.92 11.92 13.41 14.16 14.87 15.57 16.25 16.95 17.61 18.27 18.27 11.11 7.16
33県道南 6.93 7.04 7.04 7.27 7.38 7.49 7.6 7.69 7.80 7.92 8.01 8.01 6.93 1.08

29国道１５０号線 0 3.43 3.43 4.63 5.25 5.82 6.39 6.96 7.54 8.06 8.61 8.61 0.00 8.61
30国道１５０号線 2.77 3.19 3.19 3.98 4.37 4.75 5.12 5.5 5.87 6.22 6.57 6.57 2.77 3.80
31国道１５０号線 5.56 6.43 6.43 8.01 8.8 9.55 10.3 11.05 11.79 12.5 13.2 13.20 5.56 7.64

最大処理日数（5台以下で作業） 39.11 37.68 37.68 38.27 37.45 38.58 39.04 37.52 38.06 36.45 38.20
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５－８．東日本大震災での実例からの建設重機の仕事量の算出 

 東日本大震災における啓開活動を実際に行った遠野土木センターの資料と図-22に基づ

き重機のがれき処理能力を調査するため，遠野土木センターが処理したがれきの体積を算

出する.  

 

図-22 遠野土木センターにおける啓開箇所 

ここでは道路の長さ、道路の幅員およびがれきの高さを掛け合わせることで道路上のがれ

き体積の値を求めた。遠野土木センターが啓開した道路の正確な長さは記載されていない

ので示すような地図上の距離計算が可能なフリーソフトを用いて計測した．国道,県道,市

道において幅員の長さは異なる.また、幅員は常に一定とも限らないため、表-5に示す道路

統計年報が発表した平均幅員を用いて計算する. 

表-8 道路の平均幅員 
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今回の計算ではがれき高さを 1m としている．算出した仕事量を表-9 に示す．今回算出し

た仕事量は東日本大震災で行われた道路啓開に基づくもので貴重な史料であるので今後の

結果の比較に利用していく． 

 

 

 

 

  

  

表-9 遠野土木センターからまとめた重機の処理能
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第 6 章 

結論 
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６．結論 

 災害初期には，早期の人命救助や社会基盤の復旧作業に被災地の地元建設業者の貢献は

重要であり，多くの建設重機が必要となる．しかし，不況や公共事業費の抑制の影響によ

り，地元建設業者が保有する建設重機数は減少している．皆川らは，近年発生が予想され

る東海地震を対象に地域間連携が発災初期の道路啓開に与える効果を，マルチエージェン

トシミュレータを用いて検討した．本研究では，皆川らのモデルを用いて第 3 次被害想定

で示されている緊急輸送路被災の影響度を考慮してシミュレーションを行い，皆川らの研

究結果と比較することで，輸送路被災の影響が静岡県内のがれき撤去作業及び道路啓開作

業に及ぼす影響を把握した．その結果，富士川付近の静岡県の東西を結ぶ輸送路が大きな

重要度を占めていることが示唆された． 

 また，皆川らの研究で利用していた経路点エージェントを用いたネットワーク構築を改

善し，ノードエージェントとリンクを利用した新たな道路ネットワークを再構築した．こ

れにより改善したモデルを利用し，より限られた空間の中でシミュレーションを行うこと

で本シミュレーションでは国道，県道といった道路ネットワークの属性の相違，それに伴

うがれき処理効率の変化を調査した．対象地域は袋井市とした．その結果，道路幅員の相

違やそれに伴うがれき集積情報，がれき処理効率が発災初期の道路啓開に大きな影響を与

えることが示唆された． 

 今回の袋井市内を想定したシミュレーションでは，市内に発生しうる全がれき量の撤去

を想定し，その際県市道ではがれき処理効率を一定割合で低下させる，ひとつのがれき発

生地点で作業可能な建設重機の台数に制限をつける，道路幅員を考慮してがれきのがれき

の分布を変化させるなどの条件を追加することで道路属性とがれき処理効率が道路啓開に

与える影響を考察した．しかし実際の状況ではより複雑な状況下で啓開が必要な道路を選

定し，限られた重機数で効率的にがれきを処理するためのオペレーションが必要となる．

本報告では，そういった最適な行動計画を立案するための基礎となるモデルを作成した．

今後の課題としては，東日本大震災での経験を生かし，新たに発行される東海地震の被害

想定に関しても考慮し，シミュレーションの再現性を向上させることがあげられる． 
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ノードエージェントのモデル 

Agt_Init{ 

 My.color = Color_Yellow 

 My.Value = 9999 

 My.value2 = 9999 

 my.shiya = universe.マーカー視野 

 my.shiya2 = universe.マーカー視野 

  

} 

 

Agt_Step{ 

Dim one As Agt 

dim one2 as agt 

Dim temp As Double 

Dim temp2 As Double 

Dim length As Double 

Dim length2 As Double 

Dim markbox As Agtset 

Dim markbox2 as agtset 

Dim exitbox As Agtset 

dim exitbox2 as agtset 

 

MakeOneAgtsetAroundOwn(markbox, my.shiya ,Universe.shizuokanetwork.node, 

False) //視野範囲に置いてあるマーカーを markbox に格納する 

MakeOneAgtsetAroundOwn(markbox2, my.shiya2 ,Universe.shizuokanetwork.node, 

False) //視野範囲に置いてあるマーカーを markbox2 に格納する 

MakeOneAgtsetAroundOwn(exitbox,5 ,Universe.shizuokanetwork.honbu, False) //視野

範囲に置いてある本部を exitbox に格納する 

MakeOneAgtsetAroundOwn(exitbox2,5,universe.shizuokanetwork.yusenhonbu,False)//

視野範囲に置いてある優先本部を exitbox2 に格納する 

 

if (my.Value>=600) and (my.Value!=9999) then //距離計算のループに入ったら 

 ClearAgtSet(markbox) 

 my.shiya =my.shiya + 1 

end if 
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if (my.Value2>=600) and (my.Value2!=9999) then //距離計算のループに入ったら 

 ClearAgtSet(markbox2) 

 my.shiya2 =my.shiya2 + 1 

end if 

 

My.Value = 9999 //自分の値をリセット 

My.Value2 = 9999 //自分の値をリセット 

 

For each one in markbox //markbox に格納されているマーカーに対して繰り返し計算 

if CountAgtSet(markbox)>=1 Then 

 My.BMinID = My.MinID 

 length = Round(sqr( (My.X - one.X)*(My.X - one.X) + (My.Y - one.Y)*(My.Y - 

one.Y))) //距離計算 

 temp = one.Value + length //ノード更新 

 if (My.Value > temp) Then //最短経路選択 

  My.Value = temp //My.Value に temp の値を更新 

   My.tMinID = one.ID //最短経路として選択した経路のマーカーの ID を

tMinID に一時保管 

   My.tMinX = one.X //最短経路として選択した経路のマーカーの X 座標を

tMinX に一時保管 

   My.tMinY = one.Y //最短経路として選択した経路のマーカーの Y 座標を

tMinY に一時保管 

 end if 

end if 

next one 

 

For each one2 in markbox2 //markbox2 に格納されているマーカーに対して繰り返し計算 

if CountAgtSet(markbox2)>=1 Then 

 My.BMinID2 = My.MinID2 

 length2 = Round(sqr( (My.X - one2.X)*(My.X - one2.X) + (My.Y - one2.Y)*(My.Y - 

one2.Y))) //距離計算 

 temp2 = one2.Value2 + length2 //ノード更新 

 if (My.Value2 > temp2) Then //最短経路選択 

  My.Value2 = temp2 //My.Value2 に temp の値を更新 

   My.tMinID2 = one2.ID //最短経路として選択した経路のマーカーの ID

を tMinID2 に一時保管 
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   My.tMinX2 = one2.X //最短経路として選択した経路のマーカーの X 座標

を tMinX2 に一時保管 

   My.tMinY2 = one2.Y //最短経路として選択した経路のマーカーの Y 座標

を tMinY2 に一時保管 

 end if 

end if 

next one2 

 

My.MinID = My.tMinID  //最短経路として選択した経路のマーカーの ID を

MinID に更新 

My.MinX = My.tMinX  //最短経路として選択した経路のマーカーの X 座標を

MinX に更新 

My.MinY = My.tMinY  //最短経路として選択した経路のマーカーの Y 座標を

MinY に更新 

 

My.MinID2 = My.tMinID2 //最短経路として選択した経路のマーカーの ID を

MinID2 に更新 

My.MinX2 = My.tMinX2  //最短経路として選択した経路のマーカーの X 座標を

MinX2 に更新 

My.MinY2 = My.tMinY2  //最短経路として選択した経路のマーカーの Y 座標を

MinY2 に更新 

 

For each one in exitbox //exitbox に格納されている本部に対して繰り返し計算 

if CountAgtSet(exitbox)>=1 Then 

 My.BMinID = My.MinID 

 length = Round(sqr( (My.X - one.X)*(My.X - one.X) + (My.Y - one.Y)*(My.Y - 

one.Y))) //距離計算 

 temp = one.Value + length //ノード更新 

 if (My.Value > temp) Then //最短経路選択 

  My.Value = temp //My.Value に temp の値を更新 

  My.tMinID = one.ID  //最短経路として選択した経路のマーカーの

ID を tMinID に一時保管 

   My.tMinX = one.X //最短経路として選択した経路のマーカーの X

座標を tMinX に一時保管 

   My.tMinY = one.Y //最短経路として選択した経路のマーカーの Y

座標を tMinY に一時保管 
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 end if 

end if 

next one 

 

For each one2 in exitbox2 //exitbox2 に格納されている本部に対して繰り返し計算 

if CountAgtSet(exitbox2)>=1 Then 

 My.BMinID2 = My.MinID2 

 length2 = Round(sqr( (My.X - one2.X)*(My.X - one2.X) + (My.Y - one2.Y)*(My.Y - 

one2.Y))) //距離計算 

 temp2 = one2.Value2+ length2  //ノード更新 

 if (my.Value2 >temp2) Then //最短経路選択 

  My.Value2 = temp2 //My.Value に temp の値を更新 

  My.tMinID2 = one2.ID  //最短経路として選択した経路のマーカーの

ID を tMinID に一時保管 

   My.tMinX2 = one2.X //最短経路として選択した経路のマーカーの X

座標を tMinX に一時保管 

   My.tMinY2 = one2.Y //最短経路として選択した経路のマーカーの Y

座標を tMinY に一時保管 

 end if 

end if 

next one2 

 

 

My.MinID = My.tMinID  //最短経路として選択した経路のマーカーの ID を

MinID に更新 

My.MinX = My.tMinX  //最短経路として選択した経路のマーカーの X 座標を

MinX に更新 

My.MinY = My.tMinY  //最短経路として選択した経路のマーカーの Y 座標を

MinY に更新 

 

My.MinID2 = My.tMinID2 //最短経路として選択した経路のマーカーの ID を

MinID に更新 

My.MinX2 = My.tMinX2  //最短経路として選択した経路のマーカーの X 座標を

MinX に更新 

My.MinY2 = My.tMinY2  //最短経路として選択した経路のマーカーの Y 座標を

MinY に更新 
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For each one in markbox 

 if (One.ID == My.MinID) Then //最短経路選択 

  If My.Color == Color_Red Then //最短経路表示 

   one.color = Color_Red 

   AddAgt(My.リンク赤, one) 

   RemoveAgt(My.リンク,one) 

  else 

   AddAgt(My.リンク, one) 

  End if 

 else 

  RemoveAgt(My.リンク,one) 

  RemoveAgt(My.リンク赤,one) 

 end If 

Next one 

 

For each one2 in markbox2 

 if (One2.ID == My.MinID2) Then //最短経路選択 

  If My.Color == Color_Red Then //最短経路表示 

   one2.color = Color_Red 

   AddAgt(My.リンク赤, one) 

   RemoveAgt(My.リンク,one) 

  else 

   AddAgt(My.リンク, one) 

  End if 

 else 

  RemoveAgt(My.リンク,one) 

  RemoveAgt(My.リンク赤,one) 

 end If 

Next one 

 

 

 

For each one in exitbox 

 if (One.ID == My.MinID) Then //最短経路選択 
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  If My.Color == Color_Red Then //最短経路表示 

   AddAgt(My.リンク赤, one) 

   RemoveAgt(My.リンク,one) 

  else 

   AddAgt(My.リンク, one) 

  End if 

 else 

  RemoveAgt(My.リンク,one) 

  RemoveAgt(My.リンク赤,one) 

 end If 

Next one 

 

For each one2 in exitbox2 

 if (One2.ID == My.MinID2) Then //最短経路選択 

  If My.Color == Color_Red Then //最短経路表示 

   AddAgt(My.リンク赤, one2) 

   RemoveAgt(My.リンク,one2) 

  else 

   AddAgt(My.リンク, one2) 

  End if 

 else 

  RemoveAgt(My.リンク,one2) 

  RemoveAgt(My.リンク赤,one2) 

 end If 

Next one2 

} 
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建設重機エージェントのモデル 

Agt_Init{ 

my.Direction = Rnd() * 360 

my.speed = 0 

 

dim i as double 

i = rnd() 

if  i < universe.yusenhakenwariai then 

my.busy = true 

else 

my.busy = false 

end if 

my.shiya = 0 

my.targetID = 9999 

my.targetID2 = 9999 

my.targetX = 9999 

my.targetX2= 9999 

my.targetY = 9999 

my.targetY2 = 9999 

} 

Agt_Step{ 

Dim one As Agt 

dim one2 as agt 

Dim markbox As Agtset 

Dim markbox2 as Agtset 

dim yusen as agtset 

Dim exitbox As Agtset 

Dim exitbox2 As Agtset 

Dim targetID As Integer 

Dim targetID2 As Integer 

Dim targetX As Integer 

Dim targetX2 As Integer 

Dim targetY As Integer 

Dim targetY2 As Integer 

dim tomaru as agtset 

dim tomaru2 as agtset 
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makeoneagtsetaroundown(tomaru,2,universe.shizuokanetwork.honbu,false) 

makeoneagtsetaroundown(tomaru2,2,universe.shizuokanetwork.yusenhonbu,false) 

if GetCountStep() >15 then  

my.speed = 1 

if my.busy == false then 

  if countagtset(tomaru) == 1 then 

  my.speed = 0 

  else my.speed =1 

  end if  

else 

 if countagtset(tomaru2) == 1 then 

 my.speed = 0 

 else my.speed = 1 

 end if 

end if 

end if 

 

MakeOneAgtsetAroundOwn(markbox, my.shiya, Universe.shizuokanetwork.node, 

False) //視野範囲にいるマーカーを markbox に格納する 

MakeOneAgtsetAroundOwn(exitbox, 7, Universe.shizuokanetwork.honbu, False) //視野

範囲にいる本部を exitbox に格納する 

 

MakeOneAgtsetAroundOwn(markbox2, my.shiya, Universe.shizuokanetwork.node, 

False) //視野範囲にいるマーカーを markbox2 に格納する 

MakeOneAgtsetAroundOwn(exitbox2, 7, Universe.shizuokanetwork.yusenhonbu, 

False) //視野範囲にいる優先本部を exitbox2 に格納する 

 

MakeOneAgtsetAroundOwn(yusen, 1, Universe.shizuokanetwork.node, False) 

 

if my.busy == false then 

my.color = color_red 

else 

my.color = color_green 

end if 

 

if my.busy == False then //通常モード 
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 for each one in markbox2 

 my.targetID = one.MinID  //目的マーカーの ID,X,Y を保存 

 my.targetX = one.MinX 

 my.targetY = one.MinY 

 my.shiya = 3 

 next one 

end if 

 

if my.busy == true then //優先モーど 

 for each one2 in markbox2 

 my.targetID2 = one2.MinID2  //目的マーカーの ID,X,Y を保存 

 my.targetX2 = one2.MinX2 

 my.targetY2 = one2.MinY2 

 my.shiya = 3 

 next one2 

end if 

 

for each one in markbox            //通常モード 

 if (my.targetID == one.ID) then 

 my.targetID = one.MinID //ID 他を更新 

 my.targetX = one.MinX 

 my.targetY = one.MinY 

 else 

   if my.busy == false then 

 my.Direction = GetDirection(my.X, my.Y, my.targetX, my.targetY, 

Universe.shizuokanetwork)  //目的のマーカーへ向かう 

 Forward(my.speed/2) 

   end if   //目的マーカーを見つけたら 

 end if 

next one 

 

for each one2 in markbox2   //優先モード 

 if (my.targetID2 == one2.ID) then 

 my.targetID2= one2.MinID2 //ID 他を更新 

 my.targetX2= one2.MinX2 

 my.targetY2= one2.MinY2 
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 else 

   if my.busy == true then 

 my.Direction = GetDirection(my.X, my.Y, my.targetX2, my.targetY2, 

Universe.shizuokanetwork)  //目的のマーカーへ向かう 

 Forward(my.speed/3) 

   end if   //目的マーカーを見つけたら 

 end if 

next one2 

 

if countagt(universe.shizuokanetwork.yusenhonbu) == 0 then  

my.busy = false 

end if 

 

if my.busy == false then //通常 

 for each one in exitbox //本部を見つけたらそっちへ向かう 

  if CountAgtSet(exitbox) >= 1 Or one.X == my.targetX then 

 my.Direction = GetDirection(my.X, my.Y, my.targetX, my.targetY, 

Universe.shizuokanetwork)  

 Forward(my.speed/3) 

  end if 

 next one 

end if 

 

if my.busy == true then //優先 

 for each one2 in exitbox2 //本部を見つけたらそっちへ向かう 

  if CountAgtSet(exitbox2) >= 1 Or one2.X == my.targetX2 then 

 my.Direction = GetDirection(my.X, my.Y, my.targetX2, my.targetY2, 

Universe.shizuokanetwork)  

 Forward(my.speed/3) 

  end if 

 next one2 

end if 

If Forward(my.speed) != -1 Then   //動きが止まってしまったら 360°以内で反転 

 Turn(Rnd() * 180 - 30) 

End If 

} 
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本部エージェントモデル 

Agt_Init{ 

My.value = 0   //出口とする 

My.color = Color_Cyan 

my.shiya = 0 

 

dim 重機 as object 

dim i as integer 

dim A as agt 

 

for i = 0 to my.zyuukisuu -1 

       A =  CreateAgt(universe.shizuokanetwork.zyuuki) 

       A.x = my.X 

       A.y = my.Y 

next i 

 

} 

 

Agt_Step{ 

Dim one As Agt 

Dim markbox As Agtset 

Dim agtbox as agtset 

 

MakeOneAgtsetAroundOwn(markbox,my.shiya ,Universe.shizuokanetwork.node, 

False) //視野範囲に置いてあるマーカーを markbox に格納する 

 

if CountAgtSet(markbox)==0 then  //周囲にマーカーがなかったら 

 my.shiya = my.shiya + 3   //視野範囲を広げる 

end if 

 

For each one in markbox 

if (my.shiya >= 10) and CountAgtSet(markbox)>=1 then  //自分の広げた視

野範囲とマーカーをリンクさせる 

 one.shiya = my.shiya 

end if 

next one 
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if GetCountStep() >15 then  

makeoneagtsetaroundown(agtbox,2,universe.shizuokanetwork.zyuuki,False) 

end if 

 

my.zyuukisuu =  CountAgtSet(agtbox) 

 

OpenFileCSV("処理ステップ数.csv", 1, 3) 

OpenFileCSV("終了ステップ市町村名.csv", 2, 3) 

OpenFileCSV("終了ステップがれき処理量.csv", 3, 3) 

OpenFileCSV("400step がれき処理量.csv", 5, 3) 

OpenFileCSV("400step 市町村名.csv", 6, 3) 

openfilecsv("400step 重機数.csv",7,3) 

openfilecsv("終了ステップ重機数.csv",8,3) 

 

if GetCountStep() >15 then  

my.step1 = my.step1+1 

my.shigotoryou = my.shigotoryou+countagtset(agtbox)*universe.設定仕事量 

 if my.shigotoryou>= my.garekihasseiryou*10000 then 

 WriteFileCSV(8, my.zyuukisuu true) 

 killagt(my) 

 WriteFileCSV(1, (GetCountStep()-15) , true) 

 WriteFileCSV(2, my.number, true) 

 WriteFileCSV(3, my.shigotoryou, true) 

  

  

end if 

end if 

 

 if my.step1 == 400 then 

  

 WriteFileCSV(5, my.shigotoryou, true)  

 WriteFileCSV(6,my.number, true) 

 writefilecsv(7,my.zyuukisuu,true) 

  my.step1 = 0 

end if 
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closefilecsv(1) 

closefilecsv(2) 

closefilecsv(3) 

closefilecsv(5) 

closefilecsv(6) 

closefilecsv(7) 

closefilecsv(8) 

 

universe.合計がれき処理量= universe.合計がれき処理量+countagtset(agtbox)*universe.

設定仕事量 

} 
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空間モデル 

Univ_Init{ 

readnode() 

readlink() 

universe.合計がれき処理量 = 0 

OpenFileCSV("累積がれき処理量.csv", 4, 3) 

} 

 

Univ_Step_Begin{ 

 

} 

 

Univ_Step_End{ 

if countagt(universe.shizuokanetwork.honbu) == 0 then  

    exitsimulation() 

    end if 

} 

 

Univ_Finish{ 

PrintLn((GetCountStep()-15)  ) 

 

 WriteFileCSV(4, universe.合計がれき処理量, true) 

 closefilecsv(4) 

} 

 

sub readnode() { 

dim data as string 

dim node as agt 

 

if (openfile("node.csv ",1,1)) then 

data=readfile(1) 

do while (iseoffile(1)==false) 

data=readfile(1) 

if (counttoken(data)>0) then 

node=createagt(universe.shizuokanetwork.node) 

node.X=cdbl(gettoken(data,1)) 
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node.Y=cdbl(gettoken(data,2)) 

end if 

loop 

closefile(1) 

println("node.csv 読み込み終了！") 

else 

println("node.csv エラー！") 

end if 

} 

 

sub readlink() { 

dim data as string 

dim FromNID as integer 

dim ToNID as integer 

 

if (openfile("link.csv",1,1)) then 

data=readfile(1) 

do while (iseoffile(1)==false) 

data=readfile(1) 

if (counttoken(data)>0) then 

FromNID=CInt(gettoken(data,0)) 

ToNID=CInt(gettoken(data,1)) 

addagt(universe.shizuokanetwork.node(FromNID).link, 

universe.shizuokanetwork.node( ToNID)) 

end if 

loop 

closefile(1) 

println("link.csv 読み込み終了！") 

else 

println("link.csv エラー！") 

end if 

 

 


