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防災意識の向上のための防災情報提供方法について 

 

EC17050 松田 泰人 

 

1. 研究背景 

我が国は、災害が多い国であり、地震や噴火、大雨や台風など色々な災害が起きる。防災対策や減災対策

のための諸施設が高度な技術で設計され配置されているが、災害の発生のたびに被災者も多く発生している

ことが現状である。例えば、2011 年 3 月 11 日に起こった東日本大震災では避難の見切り遅れや津波の認識

のあまさから津波に巻き込まれた被災者の方が助けを求めるニュースが何回も放映された。最近で言えば、

2018 年 6 月 28 日の西日本豪雨で洪水浸水想定区域や土砂災害警戒区域において、避難行動を促す情報が発

令されたにも関わらず人的被害が多く発生した。 

実際に台風や大雨での災害で逃げ遅れた人の事後談１）では、「自宅に留まった方が安全と判断した」や

「浸水する地域だと考えていなかった」など避難判断に必要な情報伝達が不足していたり自宅の浸水リスク

について理解が進んでなかったりしている。 

防災対策、減災対策がしっかりしているにも関わらず逃げ遅れる人がいるのは何故か、またどうしたら被

災を減らすことが出来るのかを考えてみると、人々の防災意識の向上が必要であると思われる。 

 

2. 研究目的 

2021 年 5 月から警戒レベル 4 の避難指示、避難勧告が避難指示のみとなった。情報が混濁しないように統率す

ることで防災意識についての高まりを感じている。そこで本研究では防災意識に重点を置き、どのような防災情報

がどのように提供されるべきかについて考察をする。 

 

3. 研究方法 

研究方法としてマイ・タイ

ムラインを被験者に実際に作

ってもらい、マイ・タイムラ

インを作る前と後で被験者に

簡単なアンケートを取り、作

成前と後での被験者の意識の

違いがあるかどうか、防災に

ついてどう考えているかを比

べる。本研究では被験者とし

てわだちコンピューターハウ

スの 3 名(被験者Ａ、被験者

B、被験者Ｃ)に協力していた

だいた。マイ・タイムライン  

図-1 マイ・タイムラインの様式 2) 
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の様式は東京都防災ホームページ２）に添付されているマイ・タイムラインシート(図-1)を使う。 

 

4. タイムライン作成過程の考察 

(1)筆者のケース 

ハザードマップ(図-3)の浸水想定区域を調べ、マイ・タイムラインを作成した。筆者作成のタイムライン

(図-2)では、避難所まで時間があまりかからず周りの地域の人に声をかける余裕が生まれるのではないかと

思った。ハザードマップ(図-3)を調べた結果、洪水や浸水被害想定は低いことがわかったため、自宅待機も

視野に入れている。 河川の堤防は高めになっており、避難経路に土砂崩れの恐れも無いため比較的避難しや

すい。 

 

 

(2)被験者Ａのケース 

被験者 A の個人的状況は以下の通

りである。 

・車椅子を使用している。 

・5 階建てのマンションの 1 階に

住んでいる。 

・同じマンション内の人達と避難

出来るように話し合っている。 

上記のことを前提にマイ・タイム

ライン(図-4)を作成した。そこから

以下のことが分かった。 

・避難グッズなど私生活で準備を

しているため避難準備にあまり

時間を取られない。 

・同じマンション内での避難で健

常者に合わせていたら遅れてし

まうのではないか。 

 

(3)被験者Ｂのケース 

被験者 B の個人的状況は以下の通

りである。 

図-2 筆者作成のマイ・タイムライン 

 

図-3 1 時間 97mm 想定のハザードマップ 
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・車椅子を使用している。 

・一軒家に住んでいる。 

・災害が起きたらケアマネ

ージャーに避難の手助け

をしてもらう。 

上記のことを前提にマイ・タ

イムライン(図-5)を作成した。

そこから以下のことが分かっ

た。 

・避難所までの経路に河川

があり避難が困難になる可

能性がある。 

・避難所までの経路が困難

で時間がかかってしま

う。 

 

(4)被験者Ｃのケース 

被験者 C の個人的状況は以

下の通りである。 

・松葉杖を使用している。 

・一軒家に住んでいる。 

上記のことを前提にマ

イ・タイムライン(図-6)を

作成した。そこから以

下のことが分かった。 

・松葉杖使用のため避

難経路を慎重に選ば

なくてはならない。 

・避難グッズも重たく

ならないように必要

なものを選出しない

といけない。 

 

５．被験者へのアンケートの結果 

(1)マイ・タイムラインを作る前 

災害時の避難のことを考えているか？の問に関して以下の回答を得た。 

被験者 A の回答 

防災グッズの準備はしており、避難所も分かるが避難経路、ハザードマップ等を見たことがない。 

被験者 B の回答 

避難することを考えていない。 

被験者 C の回答 

図-4 被験者 A 作成のマイ・タイムライン 

 

 

 

図-5 被験者 B 作成のマイ・タイムライン 

 

 

 
図-6 被験者 C 作成のマイ・タイムライン 
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避難所に行くと不便なのでできれば避難したくない。 

(2)マイ・タイムラインを作った後の意識の変化は以下の通りである。 

被験者 A の回答 

できる限り早めに避難しないと間に合わないことが分かり移動困難になる前に避難しようと思った。 

被験者共通の回答 

ハザードマップを見て危険な場所なのが分かり避難の意識をしようと思った。 

(3)アンケート結果の考察 

 作成していただいたマイ・タイムラインを図-4、図-5、図-6 に記す。今回、協力していただいた 3 名は足に

障がいを抱えており、移動が困難となっている。3 名とも足が不自由で避難に時間がかかってしまうのが問

題点としてあがり、出来れば避難せず自宅で待機した方が安全という考えだった。マイ・タイムラインを作

る前では、防災グッズは用意しているが、ハザードマップを調べたり災害が起こった時何をすれば良いのか

分からない状態だった。 

健常者(例えば筆者)と比べて、準備期間や避難時間に時間を要することがわかった。作る前と後でアンケ

ートをとり、作る前では防災バッグの準備はしているがハザードマップや避難経路の確認はしておらず避難

所に行くより自宅の方が安全と 3 名とも考えていたが、作成後では、ハザードマップを見直し、できる限り

早めに避難しないと間に合わないことが分かり避難意識を高めることが出来た。被害想定を確認しつつその

時どのような行動をすれば良いかを明確にできたが、自宅にて待機なのか早めに避難をするべきなのか判断

する能力はまだ低いと感じた。 

 

６．まとめと今後の展望 

本研究では防災意識を高める方法として、マイ・タイムラインの作成を試みた。実際に被災した時に、役に

立てられるように遊び感覚 DIG やマイ・タイムラインにより、避難や防災について考えるということを防災

訓練などに定期的に取り入れたら良いと思う。 

今後はできる限り多くの人にマイ・タイムラインを作ってもらい避難についてどのように考えているのかを

知る機会を広める必要があると考える。また実際に被災された方の作成するマイ・タイムラインとの比較も実

施するとよい。 
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2021 年度卒業研究論文概要 

統計データの時系列分析による中心市街地活性化策の検討 

EC18005 磯谷 宙冶 

1.研究目的

大規模小売店舗法の廃止後、平成 10 年に大規模小売店舗立地法が制定され、その中にある中心市街地活性

化法によって全国各地で中心市街地活性化の取り組みが行われている。しかし、その効果は薄く空洞化が進

んでいる。また、郊外への出店が増えていき、大型ショッピングセンターの影響によって、賑わっていた商

店街も店を閉めるところが多く、シャッター通りになっている。私の住む岐阜市も同じ状態となっている。

本研究では、岐阜市の商業の変化を調べていき、なぜそのような状態になったかを商業のデータや過去の歴

史を振り返り考察していく。 

2.研究方法

岐阜市の過去と現在の商業の変化を見るために経済産業省の商業統計を利用する。また、岐阜市の公式サ

イトに載っている商業統計も利用しながらデータを収集する。集めるデータの内容は、卸売業と小売業、そ

して歩行者量である。 

3.研究結果

(1)戦後の商業

卸売業の 1959 年と 1975 年を見比べた際、事業所数は約 1.7 倍であり、年間商品販売額は約 14 倍になっ

ている。小売業も同様に事業所数は約 1.8 倍であり、年間商品販売額は約 20 倍と大きく変化している。商業

の繫栄が大きく進んでいることが分かる。 

図-1 1959 年から 1975 年の卸売業 図-2 1959 年から 1975 年の小売業 
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アパレル産業も同様に 1959 年から事業所数と年間商品販売額ともに上昇している。

図-3 1955 年から 1971 年のアパレル産業 

(2)バブル経済前後の商業 

卸売業と小売業どちらも年間商品販売額が上昇していることが分かる。小売業では、事業所数は減少した

ものの年間商品販売額は上昇していることから 1 つの事業所あたりの取引が大きくなっていることが分か

る。 

図-4 1980 年から 1994 年の卸売業 図-5 1980 年から 1994 年の小売業 

　アパレル産業では、バブル経済によって大きな成果が上がっていることが分かる。1980 年に一度事業所

数と年間商品販売額が減少しているが、そこからは右上がりとなっているため、発展し続けていることが分

かる。 

図-6 1975 年から 1989 年のアパレル産業 
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(3)バブル経済崩壊後の商業

　卸売業の 1994 年と 2014 年を見比べた際、事業所数は 3461 店舗から 1578 店舗まで減少しており、約 2
分の 1 になったことが分かる。年間商品販売額も同様に 20397 億円から 11130 億円と 2 分 1 まで減少して

いることが分かる。小売業の 1994 年と 2014 年を見比べた際、事業所数は 5893 店舗から 2877 店舗と減少

している。年間商品販売額も同様に 5451 億円から 4150 億円と減少していることが分かる。 

図-7 1994 年から 2014 年の卸売業 図-8 1994 年 2014 年の小売業 

アパレル産業も卸売業と同時に減少している。1991 年の事業所数が 1442 店舗だが、2014 年には 791 店

舗と約 2 分の 1 まで減少している。年間商品販売額も同様に 2 分の 1 まで減少している。 

図-9 1991 年から 2014 年のアパレル産業 

(4)平日と休日の歩行者量

　1983 年のバブル経済に近い時期では、卸売業と小売業が盛んだったことから多くの歩行者がいたことが

分かる。しかし、バブル経済崩壊後、歩行者量は平日と休日のどちらとも減少し続けていることが分かる。

また、名鉄岐阜と JR 岐阜の歩行者量の減少から他県からの人が減っていることが分かる。 

図-10 平日の歩行者量 図-11 休日の歩行者量 
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4.考察

　岐阜市はバブル経済までは多くの人で賑わっており、商業自体も盛んだったことが分かる。全国からバイ

ヤーが集まり、多くの取引がされていたことも分かる。しかし、バブル経済崩壊後から大規模小売店舗法の

改正によって、賑わっていた岐阜市の商業が大きなダメージを受けた。やはり、ロードサイド型大型店の出

店やショッピングセンターの影響が大きいと感じる。アパレル産業に特化していた岐阜市だが、人の減少に

よって売り買いすることができず、事業所数が減っているのではないかと考える。岐阜市は車での移動する

人が多いため、広い無料駐車場があるショッピングセンターに行く人が多い。しかし、商店街では無料駐車

場がなく、有料駐車場しかないため、利用する人が少なく、人の減少につながったと考える。 

5.結論

　岐阜市ではアパレル産業を中心に全国へと発信し続けていた。しかし、バブル崩壊や大規模小売店舗法

の改正により、苦しむ場面が多くあった。それにより、事業所数と年間商品販売額が減少し続けている。

このことは岐阜市の商店街だけではない。全国の商店街でもいえることである。それを変えるべく、多く

の地方都市で中心市街地活性化策は行われている。成功している事例もあるが、やはりそのまま変わらず

にいる地方都市の方が多い。過去の姿からどのように発展していたのかを学び、それをふまえて商店街に

大きな魅力をつくるべきだと考える。 
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２０２１年度卒業研究論文概要 

 

道路における植樹帯と移動空間の調和 

 

EC18015 小野玖太朗 

 

１ 研究背景 

愛知県名古屋市では約１０万４千本（平成２６年４月現在）１）の街路樹を管理しており、市域における街路樹密度は、大

都市でトップクラスとなっている。街路樹は美しい並木がまちの景観をつくり、新緑や紅葉、花々が人工的な街並みに彩り

と季節感を与えるなど、日常生活における身近な緑としての面がある。また周囲の気温上昇を抑える、大気汚染物質を吸

着して空気を浄化、車と歩行者を分離、沿道の火災時には熱を吸収、低減するなど、交通環境の向上や災害時に役立つ

面がある。 

その一方で、秋には落葉が交通を妨げ、景観を悪化させることがある。また掃除が必要になることや、枝葉の剪定な

どに維持管理費がかかることなどのマイナスの面もある。 

しかし前述の利点の方が大きいと考えるため、植樹帯のある街並みを増やすことで、歩行者と自動車の交通環境をより

良くした街が作れると考え本研究を行った。 

 

２ 研究目的 

人や車の移動が優先される道路空間において植樹帯は優先度が低いが、交通を分離し、生活道路では自動車の走行

速度を落とす役割などの安全の面、緑を感じられるといった景観の面での利点がある。そのため本研究では、交通、景観

の面での植樹帯の役割を再確認しより良い道路を創るための基礎資料を得ることが目的である。 

 

３ 研究方法 

道路構造令や名古屋市のホームページを参考に植樹帯についての知識を深める。その後、対象地域として選定した

名古屋市瑞穂区の植樹帯についての現地調査を行い、植樹帯の樹種、面積、特徴、利点などを調べ、その特徴や傾向

を整理する。また瑞穂区の土木事務所の道路管理担当者に話を聞き、疑問点や質問をする。その後、調査した情報をま

とめ、植樹帯のある街並みを増やすことができるのかを考察し、問題点や解決策を提案する。 

 

４ 植樹帯の機能 

道路構造令の解説と運用２）に基づき、植樹帯の機能を整理した。植樹帯には良好な交通環境の整備、沿道における生

活環境の確保等の機能がある。また都市部の公共空間を形成する役割がある。植樹帯には大きく分け、４つの役割があり、

「異種交通の分離により、交通の安全性、快適性の向上」、「植樹によっての効果による通行環境の向上」、「沿道における

良好な生活環境の確保」、「都市部の良好な公共空間の形成」の機能がある。 

 

５ 植樹帯の調査方法 

調査方法は以下のとおりである。対象地区である愛知県名古屋市瑞穂区の６地点の直線道路の歩道を約 200ｍ歩き、

植栽升、歩道幅、車道幅、道路付帯物、中央分離帯の横幅、縦幅の計測を行った。また、樹種、その道路の特徴、利用者

について調べた。図１に示すように歩道幅を測定する際は、縁石の車道側から建物と歩道の境界線までを測る。また乗り

入れ口は歩道の一部として計測する。また中央分離帯の植栽は今回の計測では植樹帯には含めない。 
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６ 調査地点の選定 

以下の通り、調査地点を選定した。交通量

が多く、道幅が広い幹線道路の空港線と山手

グリーンロードで各２地点を選定した。（図２の

①、②、③、④）。また比較のために、歩道のあ

る生活道路を１地点（図２の⑤）と歩道のない生

活道路（コミュニティ道路）を１地点（図２の⑥、

⑦）を選定した。図２では赤丸が幹線道路、青

丸が歩道のある生活道路、緑丸が歩道のない

生活道路を表している。 

 

７ 調査結果 

各調査地点の道路延長 200m の区間における植樹帯等

の寸法（植栽升の横幅・縦幅、歩道幅、車道幅、道路付帯

物、中央分離帯の横幅・縦幅）を計測し、調査区間における

植樹帯等が占有する面積割合を求めた（図３）。 

幹線道路では、中央分離帯の植樹を含めると、中央分離

帯の大きい空港線では、道路における植樹帯の面積割合は

9~11％、あまり中央分離帯の大きくない山手グリーンロード

では、植樹帯の面積割合は 4％となった。歩道のある生活道

路⑤区間では、桜の名所である山崎川が近いことや、ソメイ

ヨシノは根上りしやすい樹種であること、植栽升の中に街灯

があることで植樹帯の面積が大きくなり、面積割合が 14％と

面積割合は大きくなった。歩道のない生活道路では、住宅

が多い区間では、植樹帯が少なく、舗装された路肩で道路

を蛇行させていた。また植樹帯が多い場所は、大きな施設

が面していて車の乗り入れ口が少ない所であった。一方で

駐車場、住宅、会社などの乗り入れ口が多い所は植樹帯が

ほとんどなかった。植樹帯は乗り入れ口と 0.8~1.6ｍから離れ

て設置している所がほとんどだった。このことから植樹帯の

 

 

 

 

 

 

 

 

図１ 測定方法 

歩道幅（舗装された路肩） 

 

      横断歩道幅 

 

      車道幅 

        

      植樹帯幅 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

図２ 調査範囲と調査地点  (GoogleＭａｐｓに加筆) 

 

 

 

図３ 植樹帯等が占有する面積割合 
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設置には車の乗り入れ口と関係していると思われる。 

 

８ 車の乗り入れ口の承認工事・設置基準について４） 

道路管理者以外の人が、新たに道路に関する工事を行う場合は、あらかじめ申請書を提出し、承認を得た上で、自費

で工事を施工しなければならない。歩道に車の乗り入れ口を設置する場合は、基準に従った、設置幅にし、ブロックやガ

ードレールを撤去するだけでなく、出入りする車に対応できる舗装や側溝に変更する必要もある。 

また植樹帯を撤去する場合は、高木は、乗り入れ口から民地側に向かって左側６ｍ、右側４ｍの部分に高木があると視

界をさえぎることとなり危険となるので、その区間にある高木は伐採しなければならない。また低木は、自費による移植が

原則となっている。同一路線の植樹帯の中であいている部分に移植をしなければならない。 

移植計画に樹種・本数・移植先等を明記したものを事前に提出し許可をもらう必要がある。また設置基準については、

交差点内、交差点の側端から５ｍ以内の部分、横断歩道から前後に５ｍ以内の部分は設置禁止箇所にあたる。設置幅の

基準は乗り入れの車によって決まるが、普通自動車の場合は、３ｍから４ｍの幅を設ける。設置個所数は原則として、１施

設につき１箇所と定められている。 

 

９ 植樹帯の現況に関する考察 

幹線道路における植樹帯には、自動車と歩行者の交通を分離することで、自動車が歩道に乗り上げることの防止や歩

行者の飛び出しを防ぐなどの安全性を向上させる利点がある。また沿道との景観の調和を測るとともに地域全体の風致美

観を向上させる利点がある。樹種の選定については、歩道幅が広く、植樹帯の面積を多く取ることが出来る。しかし交通量

が多いので、交通の妨げになりやすい実のなる樹種や大気汚染に弱い樹種はふさわしくないと考える。また病気、乾燥、

剪定に強い樹種が良いと考える。樹種は高木では、ケヤキ、ナンキンハゼ、トウカエデなど、低木ではシャリンバイ、ヒラド

ツツジ、サザンカが良いと考える。これらの樹種は今回の調査でもよく植栽されていた。 

生活道路の植樹帯の利点は、幹線道路と同じく、歩行者と自動車の交通を分離することや歩行者に快適な道路空間と

提供することである。その上、生活道路では生活する住民の快適性を重要視しなければならない。例として騒音や排気ガ

スなどを防ぐ役割だけでなく、四季を感じることのできこの街に住みたいと思わせるようなランドマーク機能も併せ持ってい

る。樹種の選定については、根上りや枝が大きくなりすぎない樹種が良いとされる。またランドマーク機能をもつ樹種が良

いと考える。 

よって、樹種は高木では、ソメイヨシノ、ハナミズキなどの落葉樹やサザンカ、カナメモチなど、低木ではシャリンバイ、ヒ

ラドツツジ、キンシバイが良いと考える。それに加え歩道のない生活道路（コミュニティ道路）では、植樹帯という障害物を

設置することで、車道を蛇行させ心理的、物理的に車の速度を低下させることができる。その結果通過交通を減らす効果

も得ることができる。（樹種に関する考察は参考文献３)を参照した。） 

 

１０ 植樹帯を増やすための問題点 

瑞穂区土木事務所の担当者にヒアリングをした。「これ以上、現在植樹帯がない道路に植樹帯を増やす計画はある

か？」と尋ねたところ、「現状はそのような計画はない。理由は名古屋市の街路樹の維持管理予算が足りなく、新しく植樹

帯を増やすことが出来ない。」と答えが返ってきた。 

名古屋市の街路樹の維持管理予算は近年増加傾向にあるものの、労務単価の上昇により実質的な作業量は減少して

おり、限られた予算のなかで対応しなければならない。そのため名古屋市は街路樹を増やすのではなく維持管理費が多

くかかる、老朽化・大木化した木を更新していく街路樹再生プラン６）に取り組んでいることがわかった。 

 

１１ 植樹帯を増やすための解決案 
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上記の作業を経て、植樹帯を増やすための解決案を以下のように考えた。 

「植樹帯が設置してある道路に車の乗り入れ口を新しく造るときは、工事依頼者が自費で、乗り入れ口の両側、もしくは

片側に植樹帯を造ることを市町村が奨励する。」 

提案理由は以下のとおりである。 

今回の現地調査において、植樹帯と車の乗り入れ口の関係について知ることができた。また乗り入れ口の両側は

0.8~1.6ｍ空いていることがわかった。よって、植樹帯が歩道で競合している車の乗り入れ口に着目し、このような解決案を

考えた。現在の乗り入れ口の工事４）では、植樹帯を撤去する場合は、高木は、乗り入れ口から民地側に向かって左側６ｍ、

右側４ｍの部分に高木があると視界をさえぎることとなり危険となるので、その区間にある高木は伐採しなければならない。

また低木は、自費による移植が原則となっている。 

それに加えてこの提案では、工事依頼者が自費で乗り入れ口の両側、もしくは片側に植樹帯を造り、その後の管理を行

うことを奨励する。また設置した工事依頼者は、その後の手入れや植物の植え替えなどの、管理をするのを約束に、設置

した植樹帯内に花や中低木を植栽することができるようになることや、市町村に収める税金の割引などを特典として、植樹

帯の設置を奨励する。これにより、市町村の街路樹の維持管理費を使わずに植樹帯を増やすことができると考えた。 

 

１０ まとめ 

本研究では、道路構造令や名古屋市のホームページなどを通じて植樹帯についての知識を深めることができた。また

名古屋市瑞穂区の植樹帯ついての現地調査を、歩道のある生活道路、歩道のない生活道路（コミュニティ道路）で行った。

その結果、住宅が少ない方が植樹帯は多く、車の乗り入れ口が多い所では植樹帯が少なくなどの関係も知ることができた。 

また瑞穂区の土木事務所の担当者に話を伺い、これ以上植樹帯を増やすには、名古屋市の街路樹の維持管理予算が

少ないという問題点を知ることができた。 

その状況を踏まえ、特に生活道路において住民の協力により植樹帯を増やすための方策を考案した。 

本研究のように、植樹帯の調査・分析することで、今後の道路環境が植樹帯によってよりよくなるのではないかと考える。 

今後は、今回調査した場所とは異なる地点、異なる市町村での調査結果を増やすことにより、今回とは違った植樹帯の

樹種や利点が発見できると思う。また得られた結果を用いて植樹帯を利用した、安全面、景観面がよりよい道路を造る方

法を考えていく必要がある。 

 

謝辞 

今回の研究論文の製作にあたりご指導いただきました、指導教授の磯部友彦先生、副査の岡本肇先生、名古屋市瑞

穂土木事務所職員の方に深く感謝いたします。 

 

参考文献 

１）名古屋市公式ウェブサイト：なごやの街路樹（参照日 2022年１月 24日） 

https://www.city.nagoya.jp/kurashi/category/15-4-3-0-0-0-0-0-0-0.html 

２）公益社団法人 日本道路協会：道路構造令の解説と運用 平成 27年６月  pp.255～262 

３）松村忍:庭木図鑑 植木ペディア（参照日 2022年１月 24日） https://www.uekipedia.jp/ 

４）愛知県 WEB：申請上の留意点 乗り入れ工事（参照日 2022年１月 24日） 

https://www.pref.aichi.jp/soshiki/owari-kensetsu/0000060024.html 

５）名古屋市 WEB：街路樹再生なごやプラン（参照日 2022年１月 24日） 

https://www.city.nagoya.jp/ryokuseidoboku/cmsfiles/contents/0000146/146331/all_plan.pdf 

 



中部大学 工学部 都市建設工学科 

2021 年度卒業研究論文概要 

 

コンパクトシティ実現に向けた地域公共交通のあり方―豊橋市を事例に― 

 

EC18018 加藤 慧大 

1.研究背景 

現在、多くの地域で人口減少が本格化しつつある。住民の自動車移動への依存度が高い地域では、バスを

はじめとする公共交通利用者の減少が進むことにより、運行サービスが縮小されるなど、地域の公共交通の

維持・確保が困難となっている状況も見られる。その傾向を緩和する施策のひとつとして「コンパクトシテ

ィ・プラス・ネットワーク」があり、それを目指す動きが各都市で行われている。それを後押しするために、

改正都市再生特別措置法（2014）に基づく立地適正化計画１）が日本の各都市で策定されつつある。 

  

2.研究目的 

 日本国内で、すでに立地適正化計画が策定されている都市を対象に、それらの都市の地域拠点の設定と誘

導される都市機能の関係を調べ、さらに地域公共交通の整備がそれらの関係に及ぼす影響を比較する。 

 

3.研究方法 

 研究の対象となる都市を定め、その都市の立地適正化計画を調べる。そして、立地適正化計画における地

域拠点の設定、都市機能誘導区域における都市機能の考え方の相違、地域公共交通の考え方の相違を調べる。

最後に事例研究として愛知県豊橋市を取り上げ、地域拠点、都市機能、地域公共交通の関係性を考察する。 

 

4.対象とした都市 

 事例として取り上げる豊橋市では、路面電車が運行されている。その比較

のために現在路面電車が運行されている都市と今後路面電車（LRT を含む）

を導入する都市を対象とした。その中で、立地適正化計画を策定していない

都市は除外し、表 1 に示す 14 都市２）～１５）を対象とした。 

 

5.立地適正化計画とは１） 

 2014 年 8 月に都市再生特別措置法の一部を改正する法律が施行され、立

地適正化計画制度が創設された。 

立地適正化計画は、居住機能や医療・福祉・商業、公共交通等のさまざま

な都市機能の誘導により、都市全域を見渡したマスタープランとして位置づ

けられる市町村マスタープランの高度化版であり、居住や都市の生活を支え

る機能の誘導によるコンパクトなまちづくりと地域交通の再編との連携に

より、「コンパクトシティ・プラス・ネットワーク」のまちづくりを進めるた

めのものである¹⁾。 

 

6.立地適正化計画の都市間比較 

 立地適正化計画ではコンパクトシティを目指すにあたり地域や都市機能の特性にあった誘導施設を定め

られているため、14 都市の都心拠点と地域生活拠点に分けて比較した。表 2 にその結果を示す。表中の〇印

 

策定年月

札幌市 2016年3月

函館市 2018年3月

富山市 2017年3月

高岡市 2018年12月

福井市 2017年3月

宇都宮市 2017年3月

豊橋市 2018年3月

岡山市 2021年3月

広島市 2019年1月

高知市 2017年1月

松山市 2019年3月

長崎市 2018年3月

熊本市 2016年3月

鹿児島市 2017年3月

表 1 対象とした都市 
と立地適正化 
計画策定年月 
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は当該施設を都心拠点または地域生活拠点で

の誘導施設としていることを表す。 

また施設配置だけでなく地域公共交通も

コンパクトシティ施策では重要になると考

え、立地適正化計画内で計画されている地域

公共交通について表３に示すように比較し

た。 

公共交通についての計画の比較のために、

まず立地適正化計画の中で公共交通をどの

ように整備するかに関する計画の有無を調

べた。立地適正化計画は公共交通について定

める計画ではないが、公共交通はコンパクト

シティを目指すにあたり必要になってくる

ものであり、立地適正化計画に記載されてい

る公共交通の政策を比較することにより、そ

の都市が今後公共交通をどのようにしてい

きたいのかについて精査出来ると考えた。 

まず表３に示すように、交通政策のグルー

プ分けをおこない、都市ごとにこのような差

異がなぜ生まれたのかについて考察する。ま

た、交通政策について記述なしの都市につい

ては、本当に公共交通に対する問題はないの

かについて検討した。 

 

7.誘導施設と地域公共交通に関する考察 

表２に基づき、全体を概観するとほとんど

の都市の各拠点において商業施設と文化施

設が誘導施設に選ばれている。これらの施設

は集客力があるものであり、都市として魅力あるものにするために必要不可欠の施設である。逆に商業施設

を誘導施設に定めていない札幌市と長崎市では現在ある商業施設で十分あると考えられていた。また、長崎

市ではコンビニエンスストアなどの小規模な商業施設は拠点地域に誘導するのではなく、民間の経済原理に

任せて立地するほうが望ましいと考えるため、誘導施設には設定されていなかった。 

札幌市、豊橋市、岡山市、広島市の都市拠点には業務施設が誘導施設に選ばれている。業務施設とは主に

オフィスビルなどのことを指し、都市の活力の基盤となる「働く場」をつくりだすために必要な施設である。

札幌市は人口 200 万人、広島市は 100 万人、岡山市は 70 万人、豊橋市は 40 万人となっており、札幌市、広

島市、岡山市では他の立地適正化計画を比較した都市より人口が多く豊橋市でも少なくない人口になってい

る。つまり、業務施設は人口の多い都市の都心拠点で誘導施設に選ばれやすく、都市の中心性や発展状況を

示すものではないかと考える。そのため、立地適正化計画の意図を解釈する際、業務施設を誘導施設に選定

しているかどうかは都市の規模と中心性の高さの一つの目安になると考えられる。 

表３では公共交通の政策がどのように記述されているかまとめた。豊橋市と高知市では公共交通の政策は

書かれていなかった。そのうち、高知市では現在ある公共交通機関で十分であると記載されていた。しかし、

表 3 公共交通の政策の有無 

医療
施設

福祉
施設

商業
施設

子育て
支援

教育
施設

文化
施設

行政
施設

業務
施設

札幌市① ○ ○ ○ ○

札幌市② ○ ○ ○

函館市① ○ ○ ○ ○ ○ ○

函館市② ○ ○ ○ ○ ○ ○

富山市① ○ ○ ○ ○

富山市② ○ ○

高岡市① ○ ○ ○ ○

高岡市② ○

福井市① ○ ○ ○ ○ ○ ○

福井市② ○ ○ ○ ○ ○ ○

宇都宮市① ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○

宇都宮市② ○ ○ ○ ○ ○ ○

豊橋市① ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○

豊橋市② ○ ○ ○

岡山市① ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○

岡山市② ○ ○ ○ ○ ○

広島市① ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○

広島市② ○ ○ ○ ○ ○

高知市① ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○

高知市② ○ ○ ○ ○ ○ ○

松山市① ○ ○ ○ ○ ○

松山市② ○ ○ ○ ○

長崎市① ○ ○ ○

長崎市② ○ ○

熊本市① ○ ○ ○

熊本市② ○ ○ ○

鹿児島市① ○ ○ ○ ○ ○

鹿児島市② ○ ○ ○

表 2 誘導施設の比較 （①都心拠点、②地域生活拠点） 



中部大学 工学部 都市建設工学科 

高知市の公共交通の利用者は年々減少しており改善は

必要であると考えられる。 

一方、豊橋市では鉄道駅周辺を地域生活拠点に定め、

その駅につながる路線では充実したサービスが提供で

きていると考えている。その路線以外については記載が

なかった。地域生活拠点と都心拠点をつなぐ公共交通は

実際に利用者数を維持しており衰退はしていないが、他

の地域生活拠点ではない居住誘導区域との公共交通は

利用者が減少しているため、何らかの対策が必要である

と考えられる。 

 政策あり（現状維持）と定義した地域では、おもにバ

リアフリー化、IC カードの導入、ダイヤ改正、料金施策

の検討が政策に組み込まれており、現在ある公共交通を

見直し、問題を改善することにより利用者数を上げるこ

とを目的としていた。 

 政策あり（向上的）と定義した地域では、現在ある路

線の延伸を試みることや新駅の設置を行い都心拠点と

地域拠点を含む居住誘導区域の地域公共交通での移動の利便性を高める政策が計画されていた。とくに宇都

宮市では約 700 億円の資金をかけて、LRT による都心拠点と地域拠点をつなぐ路線を新設する政策がとられ

ている。これらの都市ではコンパクトシティ実現に向けて地域公共交通の重要視し、さまざまな計画がなさ

れている。このことから地域公共交通の活性化はコンパクトシティを目指すにあたり大きな鍵になると考察

できる。 

 

8.豊橋市の地域公共交通政策への示唆 

豊橋市は表２、表３から見てもわかるように、公共交通、誘導施設ともに十分な計画がなされていないと

いえる。上記の考察から豊橋市の立地適正化計画の実現のためには、地域公共交通の更なる充実が必要と考

えられる。そのために利用者数が年々減少している現存する公共交通の改善を優先させる必要がある。具体

的には、他の都市で多く取り上げているようにバリアフリー化、IC カードの導入、ダイヤ改正について、直

ちに取り組むべきである。また豊橋市は他の都市の誘導施設の計画と比較して誘導施設が少ない。 

よって、豊橋市では、他都市を参考にして拠点と公共交通との関係性を強化するように立地適正化計画を

見直すとともに、地域公共交通についても積極的な政策を行っていかなければならない状況にある。 

 

9.まとめ 

 今回の研究では豊橋市のコンパクトシティ実現に向けて立地適正化計画に注目し、誘導施設と公共交通の

二つの観点から他の都市と比較し、豊橋市に関する改善点を考察した。 

 全国の路面電車を有する都市間の比較から、公共交通の政策には、現状維持に留まるパターンと、向上策

を図るパターンがみられた。とくに、真剣にコンパクトシティを目指している都市では、積極的な公共交通

政策を展開していることが分かった。 

今回着目した豊橋市の公共交通政策を他の都市と比較すると、まだ不十分なところが多く、根本的な見直

しが必要であることが分かった。また、細部に着目するとバリアフリー化が不十分であることや IC カード

化などの利便性向上に取り組む必要があることが分かった。 

政策あり
（向上的）

政策あり
（現状維持）

記述なし

札幌市 ○

函館市 ○

富山市 ○

高岡市 ○

福井市 ○

宇都宮市 ○

豊橋市 ○

岡山市 ○

広島市 ○

高知市 ○

松山市 ○

長崎市 ○

熊本市 ○

鹿児島市 ○

表 3 公共交通の政策の有無 



中部大学 工学部 都市建設工学科 

 

10.課題 

本研究の課題を挙げるとしたら、市民の意見を聞けなかったことである。研究を行う中で各都市の掲げる

都市計画などを参照して研究を進めていたため、今回調べたものは全て行政側の考えであり、市民側の意見

に耳を傾けることができなかった。都市計画とはそこで暮らしている人々の生活が豊かになるためのものだ

と考えているので、本研究では市民の声をないがしろにしてしまったことが課題である。 
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2021年度卒業研究論文概要 

 

リニア中央新幹線三重県駅（仮称）の設置が周辺地域の都市政策に及ぼす影響 

 

EC18026 北寺優作 

 

１. 研究背景 

現在建設中のリニア中央新幹線は 2036 年に東京-大阪間の全線が完成予定であり、通過する各県には一つ

ずつ停車駅がつくられる。三重県では亀山市のみがリニア中央新幹線の停車駅を誘致していることから、ＪＲ

東海は、亀山市に新駅を設置する方針を固めた。この新駅を本論文では仮称として「リニア中央新幹線三重県

駅」と呼ぶことにする。 

このリニア中央新幹線による地域発展のチャンスを上手く利用するためには、亀山市内に設置される新駅か

ら市内外への二次交通の強化が必要不可欠である。そのために過去に新幹線の停車駅が設置され新たな街を

形成した事例などをもとに、亀山市とその周辺の交通がどうあるべきかを検討する必要がある。 

 

２． 研究目的 

三重県や亀山市の観光面、交通面など様々な観点による現状を知り、どのようにすればリニア中央新幹線三

重県駅を有効活用できるかについて考察する。さらに、リニア中央新幹線の停車駅完成後を見据えて、二次交

通という観点から地域発展をどのように支えることができるかについて考察する。 

 

３. 研究方法 

 過去に新幹線の新駅等が設置された地域を取り上げ、新駅所在都市とその周辺都市の都市政策や課題など

をまとめる。本研究では３つの駅や空港を選定した。一つ目が岐阜羽島駅である。岐阜羽島駅では名古屋に近

く、駅開業当時の羽島市の人口が現在の亀山市と同程度であったことから選んだ。二つ目は新鳥栖駅である。

新鳥栖駅のある鳥栖市では亀山市と同じように、交通の要衝として栄えた。このことから鳥栖市では九州の高

速道路が十字に接続する点であり、亀山市の高速道路と似ていたことから選んだ。三つ目は富士山静岡空港で

ある。富士山静岡空港のある牧之原市では、高速交通体系が一つであることや、高速道路のインターチェンジ

が近いから選んだ。これらの三つの交通施設の事例を参考に、三重県における都市政策や課題などをまとめる。 

 

４. 過去の新幹線駅や空港の設置による影響 

４.１ 岐阜羽島駅¹⁾ 

 岐阜羽島駅では、名古屋駅まで 10 分という地理的状況を生かした通勤通学の需要もある。しかし駅周辺に

は安く利用可能な駐車場が多く、あまり都市開発がされていないのが現状。それは在来線との接続が不便であ

ることが主な要因であると考えられる。岐阜羽島駅からＪＲ岐阜駅までは約 45 分かかる。そのアクセス方法

は岐阜羽島駅から徒歩２分の場所にある名鉄新羽島駅から名羽島線で笠松駅へ、笠松駅で名鉄名古屋本線に

乗り換えて名鉄岐阜駅に、名鉄岐阜駅からＪＲ岐阜駅まで徒歩 10 分で到着する。岐阜羽島駅が不便であると

感じる理由は在来線との繋がりが悪いことが大きな原因であると考えた。 

しかし岐阜羽島駅ならではの特徴もある。岐阜羽島駅では名古屋まで 10 分であることから、まず自家用車

で岐阜羽島駅まで来てさらに新幹線を利用するというパークアンドライドが可能である。また、新型コロナ禍

において、テレワークやリモート会議等の普及により、地方都市に住みながら、必要な時に新幹線を利用して
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大都市に行くという交通需要に無理なく対応できる可能性がある。 

 

４.２ 新鳥栖駅²⁾ 

新鳥栖駅のある鳥栖市では九州の高速道路が十字に接続する点であり、 

新鳥栖駅から鳥栖インターチェンジまで車で 15分程の距離にある。このような立地を 

生かして、鳥栖市では修学旅行生を新鳥栖駅まで呼び込む取り組みや、 

新鳥栖駅を拠点とした観光冊子の作成などに取り組んでおり、新鳥栖駅 

を中心とした都市政策が行われている。また、新鳥栖駅では住民からの 

要望により在来線の長崎本線と接続しているため、在来線との乗り継ぎ 

も容易にできる。このことから新鳥栖駅まで新幹線で来て、新鳥栖駅で 

特急ハウステンボス号や特急かもめ号などに乗り換えて、佐賀市方面、 

長崎方面への移動が可能となった。 

                                  図-１ 九州の高速道路図³⁾ 

４.３ 富士山静岡空港³⁾ 

 富士山静岡空港では高速道路のインターチェンジが近く静岡県内から自家用車でのアクセスが便利である。

このことから航空機やリニア中央新幹線など高速で移動できる交通機関と高速道路の関係は重要であり、そ

れを有効活用すれば、交通施設の利用価値があがると考える。 

 

５.亀山市と三重県への影響と今後 

５.１ 亀山市⁴⁾ 

リニア中央新幹線により亀山市から東京までの所要時間は１時間ほどになる予定である。現在の３時間から

２時間もの時間短縮が可能となる。これにより亀山市周辺は東京の通勤圏内となる可能性がある。毎日の通勤

は現実的ではないかもしれないが、平日は東京で仕事、休日には亀山市で暮らすという二地域居住も可能にな

り、転勤時などにおいても引っ越しの有無も含めた選択肢が増えると思われる。また、亀山市は県内の中でも

企業誘致に積極的であり、リニア中央新幹線開業後には、ＩＴ業界などオンラインでの業務が可能な企業のオ

フィス誘致などが実現すれば、転入者の増加が期待される。 

 

５.２ 三重県⁵⁾ 

 リニア中央新幹線開通により、観光面と経済面で大きな影響がある。 

観光面では移動時間の短縮により、東京から日帰りでの観光が可能になったり、三重県への滞在時間の増加

から、複数の観光地に訪れることが可能となったり、三重県全体の観光地が活性化すると考えられる。 

経済面では、三重県における人口減少率の緩和や第二次産業、第三次産業の事業所数が増加することで、県

内企業が新たにモノやサービスを生産した儲け（総付加価値額）が約 6.1％増加することが見込まれる。この

結果、雇用者数の増加などにつながり、経済の豊かさが向上することに期待される。 

  

６. 三重県全体が有効活用するためには 

６.１ 在来線の強化 

 三重県で最も知名度のある観光地は伊勢神宮である。リニア中央新幹線三重県駅を有益な駅にするために

は伊勢との関係性が重要である。しかし東京方面から伊勢へのアクセス方法に大きな課題がある。それはリニ

ア中央新幹線を三重県駅まで乗車せずに名古屋駅で近鉄に乗り換えた方が所要時間の短縮になることである。

リニア中央新幹線は東京―名古屋間は最速で 40分であり、各駅停車のリニア中央新幹線を乗車した場合は 60
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分である。図２に所要時間の比較を示す。 

 

 

 

 

 

図-２現状のままリニア開通の場合          図-３亀山伊勢間に快速列車が運行した場合 

 

現状では、亀山駅―伊勢市駅間の所要時間は１時間 30 分であり、快速列車や特急列車が無いのが現状であ

る。そこでリニア中央新幹線三重県駅を有効活用するためには、亀山駅―伊勢市駅間の快速列車の運行が必要

であると考える。仮に亀山駅―伊勢市駅間を 40 分で移動できたとすると、図３のようにリニア中央新幹線三

重県駅まで利用した場合の方が 20分の所要時間の短縮になる。 

 

６.２ 周辺都市との道路の強化とバスの整備 

鳥栖市の事例を参考に、修学旅行生の積極的な呼び込みや、リニア新駅を拠点とした二次交通の強化が必要

であると考えた。三重県には高速道路が多く、全て亀山市に繋がっている。そしてリニア中央新幹線三重県駅

は亀山インターチェンジ付近を候補地としていることから、自動車やバスでの二次交通に強いことが長所で

あると考えられる。このような条件を生かして、修学旅行生などの積極的な呼び込みや、三重県駅を拠点とし

た観光を促させる取り組みが良いと考えた。 

 

                               

 

 

  

 

 

 

 

図-４ 鈴鹿亀山道路⁶⁾ 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

図-５ 北勢バイパス延長⁷⁾               図-６ 三重県の高速道路 
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また、道路交通に強い亀山市だからこそ、周辺都市とのバスの整備や更なる周辺道路の強化が更に利用しや

すい駅になると考えた。実際に現在鈴鹿亀山道路（図４）や北勢バイパスの延長（図５）が着工しており、亀

山と鈴鹿、四日市のつながりが強化されると考える。 

 

６.３ リニア新駅と在来線駅との接続 

 岐阜羽島駅では在来線との繋がりに時間がかかるのに対して、新鳥栖駅では、近隣住民から在来線の停車駅

の設置を請願され、新鳥栖駅には在来線（長崎本線）が接続している。このことから、新鳥栖駅では新幹線か

ら在来線への乗り換えで、長崎方面や周辺駅へのアクセスが良好であると言える。 

三重県駅の第一候補地は亀山インターチェンジ付近（亀山駅から４キロほど離れた場所）であり、既存の在

来線駅に接続する訳ではない。そのため、リニア新駅にも在来線を延長させる、もしくは、関西本線亀山駅―

関駅区間の間にリニア中央新幹線三重県駅の設置をすれば、在来線と繋がるようにすれば、6.1に提示した提

案の実現にもつながる。 

 

７. 結論 

 本研究では過去の新幹線駅完成後の都市政策や現状の三重県の観光地へのアクセス方法などを調査しリニ

ア中央新幹線三重県駅開業後に必要であると思う都市政策を提案できた。 

その結果、駅周辺に大きな駐車場の設置、高速道路までのアクセス、既存の在来線の活用やバスでの二次交

通を強化するなど、亀山市そして三重県の立地を生かした二次交通のあり方について考えをまとめることが

できた。 
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放置自転車の駐車特性の分析 

EC18030 近藤 優樹 

1.研究背景

放置自転車は道が狭くなり通行の支障をきたすだけではなく、景

観を損ねる、点字ブロックをふさがれる、緊急時の救急活動の妨げ

になるなどの影響を与えている。 

 名古屋市では、路上の放置自転車は深刻な問題になっており、駅

周辺の放置自転車に関する 2019 年度の全国集計で、名古屋市が約

6600 台となり、前回調査に続き全国の自治体でワーストとなった。

市はこれまでも放置自転車対策を進めており、本研究で対象とした

栄地区では 2013 年度以降で 5500 台の駐輪場を新設し、ピーク時の

1987 年に比べ 5 分の１に減少している。しかし、栄地区など中心市

街地では駐輪場整備が需要に追い付いていないのが現状である。1） 

本研究では栄駅 8 番出入口前（サンシャイン栄前）を対象とし

て取り上げた。（図‐1）ここを取り上げた理由は駅出入口付近で

あるが放置自転車禁止区域になっておらず、放置自転車が多い。

また、歩道幅も歩行者の多さに比べると余裕があるとはいえないことである。 

2．研究目的 

 今回対象とした栄駅 8 番出入口前（サンシャイン栄前）は、放

置自転車が多く見受けられているのにも関わらず放置自転車禁

止区域に指定されていない。（図‐2）また、栄駅の他の出入口付

近はほとんどが放置禁止区域に指定されている。 

そこで路上駐輪の時間帯別台数、路上駐輪後の自転車利用者の

行き先を調査し、その特性を明らかにすることにより、今後の対

策の基礎資料を得ること、また基礎資料をもとに自分なりの路上

駐輪対策案を提案することが目的である。 

3．研究方法 

 調査区域は栄駅 8 番出入口前（サンシャイン栄前）の歩道とする。1)観測日の 6 時から 23 時まで 1 時間ご

とに現地観察し時間帯別台数を計測すること、2) 路上駐駐車をした後の自転車利用者の行き先を尾行し調査

すること、3）調査から得られたデータをもとに禁止区域の妥当性の把握、路上駐輪対策案の提案をすること、

とした。 

4．調査結果 

1）時間的台数の計測

以下の要領で調査した。

図-2 対象地区の自転車駐輪状況 

図-1 調査対象箇所（黄色部分）2） 

【赤：放置禁止区域、緑：無料駐輪場】 
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  日 程：2021 年 9 月 15 日（水）緊急事態宣言中 

  天 候：晴れ 

  気 温：最高 29.8℃、最低 19.5℃ 

  場 所：栄駅 8 番出入口前（サンシャイン栄前） 

  時 間：6 時～23 時 

  使用物：数取器（図-3） 

  内 容：6 時～23 時を 1 時間ごとに観察し、時間帯別台数を計測。 

ピーク時（15 時）で 100 台近く停まっていた。9 時から 11 時にかけて駐輪台

数の変化（増加）が大きいことが分かった。（図‐4）また、直近の放置自転車禁

止区域（すぐ近くの歩道）では、路上駐輪がほとんどなかったことも確認してい

る。（図‐5） 

2）路上駐輪後の自転車利用者の行き先調査

以下の要領で調査した。

  日 程：2021 年 11 月 8 日～2021 年 11 月 12 日 

  場 所：同上 

  時 間：午前 9 時～午前 11 時 

  使用物：A4 バインダー、マップを印刷した紙、ペン（図-6） 

  協力員：1 名（11 月 8 日、10 日、11 日） 

  内 容：指定した区域内で路上駐輪をした自転車利用者を尾行し、おおよその行き先を記録。 

8 日 9 日 10 日 11 日 12 日 

天候 晴れ 雨のち曇り 晴れ 晴れ 晴れ 

最高気温（℃） 25.1 19.6 17.7 17.8 17.3 

最低気温（℃） 12.5 13.6 9.8 10 8.2 

表-1 路上駐輪後の自転車利用者の行き先調査の調査日状況 

図-4 時間帯別自転車台数 図-5 直近の放置自転車禁止区域 

図-3 使用物 
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5 日間で計 207 名集計することができた。（調査時

間内に路上駐輪した人ほぼ 100％）その中でサンシャ

イン栄の利用者が 5 割以上であった。また、9 割以上

の利用者が交差点を超えない場所に行き、サンシャ

イン栄に設置されている自転車駐輪場（有料）を利用

した人は見られなかった。（図-7）サンシャイン栄の

4 階にはホットヨガ、5、6 階にはビューティークリ

ニックがあったためか女性の利用者が多く見受けら

れた。 

5.サンシャイン栄自転車駐輪場概要

表 2 にサンシャイン栄駐輪場の利用規約を記す。

利用時間 8：30～24：00 

駐車できる車両 自転車 

駐輪料金 100 円/1 回 

上記以外の時間は入退場ができない。また、原動機付自転車及び自動二輪車の

駐車はできず、一回利用は、一営業日内の利用とし、これを超過した場合は、一

営業日につき、100 円の追加料金が発生する。 

6.考察

（1）禁止区域の妥当性について

 本研究の対象箇所はピーク時で 100 台近く停まってあるのに対して、直近にあるすぐ隣の放置自転車禁止

区域では全く停まっていない。また、他の禁止区域とそうでない区域を見比べても極端に差があった。このこ

とから、禁止区域の設定は効果が見られる。地下鉄出入口周辺で景観的にも良くなく歩行者交通量も多い。特

に防災面を考慮すると危険な状況になりかねない。歩道幅を考慮すると、路上駐輪の存在は、車いす使用者同

図-6 使用物 

図-7 路上駐輪後の自転車利用者の行き先 

表-2 サンシャイン栄駐輪場 

図-8 サンシャイン栄駐輪場 



中部大学 工学部 都市建設工学科 

士のすれ違いができない状況を生んでいる。以上から、今回の調査区域も自転車放置禁止区域に加えたほうが

良いと思われる。 

（2）サンシャイン栄の駐輪場（有料）を利用する人がいない件について

 駐輪場を利用しない自転車利用者目線で考えられる意見として、駐輪場の存在を知らない。駐輪するのに手

間がかかる。路上に止めていても恐らく撤去されないだろうと思われている。駐輪料金を支払うのをためらっ

ている。などの考え方をしているのではないかと考えられる。以上から、商業ビル内の自転車駐輪場の有効活

動を推進する方策も必要である。 

7.路上駐輪対策の提案

栄駅周辺のさまざまな放置自転車禁止区域とそうでない区域を見比べた時、極端に差があるように感じた。 

実際、本研究の調査で対象箇所（放置自転車禁止区域ではない）はピーク時に 100 台近く停まってあるのに対

して、直近の放置自転車禁止区域では全く停まっていなかった。以上から放置自転車禁止区域に指定すること

で自転車利用者に対して牽制することができ放置自転車の数の緩和につながるのではないかと考えられる。 

 区域にもよるが自転車利用者の先入観で路上駐輪しても撤去されないだろうと考えている人が多く見受け

られた。また、自治体が放置自転車対策にかけている費用は、決して少なくなく放置自転車に対する苦情対応

など、自治体職員の労力も大きいだろう。これらより、思い切って民間の力を合わせ、大胆に撤去を強化する

ことにより路上駐輪をしてはいけないという雰囲気を作ることができかつ放置自転車問題解決につながるの

ではないだろうか。3） 

8.結論

本研究では、放置自転車の駐車特性の分析について、栄駅8番出入口前（サンシャイン栄前）を対象として

調査した。名古屋市の放置自転車は昔に比べたら改善されてきているが今もなお深刻な問題となっている。

今回の調査で明らかになったのは、自転車利用者の駐輪マナーの意識レベルが低い。サンシャイン栄の駐輪

場が有効活用されていない。禁止区域の影響力は恐らくかなり大きい。以上の３つである。これらの問題を

解決していくには、自治体を中心に自転車利用者にむけて路上駐輪をしてはいけない雰囲気作りや規制を検

討する必要があるだろう。 
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岐阜県内におけるバリアフリー基本構想の効果比較 

 

EC18033 笹野 功太 

 

１．研究目的 

 筆者の最寄り駅である新羽島駅のバリアフリー整備が 2019 年に完成した。エレベーターや障碍者用

多機能トイレなどが設けられ、高齢者や妊婦や子連れの方など、多くの人の利用のしやすさが増したと

思われる。岐阜県内の他の市や町のバリアフリーの現状を調べると、岐阜県内のバリアフリー整備には、

市や町が国（国土交通省）に提出したバリアフリー基本構想が元になっていると分かった。それがどの

ような効果を及ぼしたかについて、岐阜県内での制定事例を調べ、検討する。 

 

２．研究方法 

 まず、文献１）や文献２）を参考にし、必要となる知識を取り入れる。 

 次に、各市町のバリアフリー基本構想を web や図書館で調べ集める。見つけられないものは市役所や役場

に問い合わせコンタクトをはかる。さらに、国土交通省中部運輸局の方に協力していただき、資料の入手を

はかる。 

 基本構想自体の比較や、達成状況、生かされている事業や取り組みを調べ、現状や課題、その解決方法を

考える。 

 

３．バリアフリー基本構想とは 

 バリアフリー基本構想とは、バリアフリー法第 25条において、旅客施設など、高齢者、障がい者の利用す

る施設が集まった地区で市町村が作成できる構想のこと 3）である。一体的なバリアフリー化を進めることが

狙いであり、誰もが暮らしやすいまちづくりに繋がるとされている。 

岐阜県内では、計 13 の市町が基本構想を作成している。 

 

４．岐阜県内の各市町のバリアフリー基本構想について 

バリアフリー基本構想の入手状況を表 1 に表した。直接依頼の方法は筆者メールアドレス、電話番号を

記載した手紙で行った。B 市と L町は返信があり基本構想を入手できた。特に B 市では筆者が直接市役所

に行き担当者とコンタクトできた。担当者からは、筆者が問い合わせるまで基本構想の存在を知らなかった

というコメントをもらった。K市からの返信があったが、市役所内には基本構想が不在という理由で入手で

きなかった。C 町からの返信がなかった。F市と G 市に関しては、中部運輸局に保管されている資料を提供

してもらったが、概要版のみの入手となった。 

 

５．基本構想の項目比較 

 収集したバリアフリー基本構想の比較にあたって、以下の項目を取り上げた。ア)策定年月、イ)構想の見

直し、ウ)別事案の基本構想の作成、エ)市民への公表状況、オ)重点整備地区の面積、カ)重点整備地区内の生

活関連施設の数、キ)市民アンケートの有無、ク)ヒアリング調査の有無、ケ)まち歩き（現地調査）の有無、

コ)対象障がい者の種類、サ)特定経路・生活関連経路の長さの合計距離、の計 11 項目の内容とする。この概

要では４つの項目を取り上げて紹介する。 
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表 1 基本構想の各市町の入手状況 

（〇：本編を入手、△：概要版のみ入手、×：その方法では入手できなかった） 

  策定年月 web  地元図書館の web 担当者への直接依頼 中部運輸局の協力 

A 市(W 駅) 平成 14 年 9 月 〇       

B 市 平成 14 年 9 月 × × 〇   

C 町 平成 15 年 4 月 × × × 〇 

D 市(X 駅) 平成 15 年 5 月 × ×   〇 

E 市 平成 15 年 5 月 × 〇     

F 市 平成 16 年 7 月 × ×   △ 

G 市 平成 16 年 12 月 × × × △ 

H 市 平成 17 年 2 月 〇       

I 市 平成 17 年 6 月 〇       

J 町 平成 17 年 6 月 〇       

K 市 平成 19 年 4 月 × × × 〇 

L町 平成 20 年 4 月 × × 〇   

N 市 平成 25 年 7 月 〇       

M 市(Y 駅) 平成 27 年 4 月 〇       

D 市(Z 駅) 平成 30 年 3 月 〇       

  

「重点整備地区内の生活関連施設の数」では図 1 のようなグラフとなった。生活関連施設とは、相当数の

高齢者、障がい者等が利用する施設のことであり、駅や官公庁、福祉施設等が対象となる。重点整備地区と

は、旅客施設を中心とした地区、高齢者、障害者が利用する施設が集まった地区のことである 2）。図１をみ

ると生活関連施設の数にはバラつきが見られた。特に Z 駅周辺のバリアフリー基本構想では、重点整備地区

が駅近辺にしかなく、「重点整備地区の面積」も 10haととても小規模であると分かった（図 2）。例として N

市では「重点整備地区の面積」は 160haである（図 3）。この比較をした図を図 2と図 3 に生活関連施設も駅

近辺だけでなく、駅から少し離れた範囲にも設定されている。 

 

図 1 重点整備地区内の生活関連施設の数 
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   図 2 Z駅のバリアフリー基本構想 5)              図 3 N 市のバリアフリー基本構想 6) 

 

「構想の見直し」では、全 13 の市町の中で、N 市のみの実施していることが分かった。 

 「別事案の基本構想の作成」では、A 市と D 市が行っている。それぞれ表 2 と表 3に示す。 

 

 

 

 

 

６．進捗状況、生かされている事業や取り組み、関連計画など 

ここでは、特徴のある N 市と、事前にコンタクトをとり問い合わせをした、B 市、G 市、K市、L 町のう

ち、B 市を取り扱う。 

・N 市： 

N 市は、13 の市町の中で唯一進捗状況の記載をしている市であることが分かった。平成 18 年度に策定

した基本構想に位置付けられた施設（道路、公共交通施設）についての整備状況が、完了、一部完了、

未着手、実施中の 4 つの状況で表されている。 

 生かされている事業や取り組み、関連計画については、基本構想に記載されている内容より、11 以上

のものがあると分かった。例として第 6 次 N 市総合計画や、障害者計画、バリアフリー推進計画、健康

づくり計画などがある。 

・B 市： 

B 市役所の方とコンタクトをとった。進捗状況についての質問には、やはり不明との回答だった。しか

し生かされている事業では、都市再生整備計画「B 市南西地区」において、基本構想の考えを取り入れ、

平成 18 年から 22年にかけて事業を行ったということだった。 

筆者自身で調べたところ、高齢の方や障がいのある方などは行き来が困難であった V 駅の V 駅東西自

由通路の建設も関連計画であり、基本構想が生かされている事業だと考える。 

 

7．考察 

 今回の研究の考察としては、バリアフリー基本構想は存在価値があり、まちづくりに対して役立っている

が、改善の余地もあると考えられる。 

各市の基本構想の入手状況から、約半数の市町が公表していないという現状が見られたからである。か

つては公表されていた可能性はあるものの、計画期間の終了した過去の計画ととらえられ現時点では確認で

きないという事実は問題である。改善していくことが大切だと考える。また、記載項目の進捗状況並びに基

本構想の見直しをしているのは、N 市のみであり、全体的に達成状況が不明瞭であった。実際にコンタクト

を取った市町では、筆者が問い合わせるまで基本構想の存在を知らなかった、という現状もあったことか

表 2 A 市の別事案の基本構想 

策定年

月日 

平成 14 年
9月 17日 

平成 27 年
4 月 14日 

A 市 W駅周辺 Y 駅周辺 

表 3 D 市の別事案の基本構想 

策定年

月日 

平成 15 年
5月 15日 

平成 30 年
3月 15日 

D 市 X 駅周辺 Z 駅周辺 
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ら、新しい時代を受け継ぐ人に、受け継ぎがされていないのではと考える。これを改善していくためには、

例として N 市の取り組みにあるようなバリアフリー推進協議会などを設置し、定期的に開催していく必要

があると考える。上記のように基本構想は過去の計画ととらえられているという面もあるが、どの市町でも

バリアフリー基本構想の関連している事業や、生かされている事業があったことは基本構想を策定したこと

の大きな価値の 1つになると考える。 

問題点としては、Z 駅は中心都市にある駅にもかかわらず、生活関連施設が少ないことや、重点整備地区

が駅近辺のみなこと、さらには徒歩 7 分圏内にある U 駅が基本構想に含まれていないことがあげられる。こ

れには鉄道会社との関係や金銭面の関係、さらには担当者のやる気の問題が関係しているのではないかと考

える。鉄道周辺のバリアフリー化というと市や町は鉄道会社の問題と考えてしまう。そうではなく町全体の

バリアフリー化の一環として行う考え方をしていく必要があると考える。 

 

8.まとめ 

現状調査や Z 駅の問題点から、これまでの基本構想には改善点があることが分かった。一方で、良い点と

して、N 市のように基本構想の見直しを積極的に行い、基本構想の内容を充実させている市や、B 市のよう

に基本構想の考えを生かし新たな計画を実施している市がある。いわゆる垂直展開をしている市があること

が分かった。また、A 市や D 市のように他の駅の基本構想を策定している市がある。いわゆる水平展開をし

ている市もあることも分かった。またここで紹介した以外の市町でも、基本構想が生かされている取り組み

や関連事業が多く存在したことから、バリアフリー基本構想はまちづくりに役立っており、存在価値のある

ものだと分かった。 

そして、基本構想を拡大していくために、1 度でも基本構想を策定した市町は、鉄道駅との関わりなど、

策定したことならではの経験を次の世代に継承していくことが望まれる。 
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名古屋都市圏の都市の発展段階 

EC18036 佐藤 楓 

1. 研究背景

 名古屋市のベッドタウン、いわゆる郊外都市に属する江南市、2021 年 10 月の時点で人口が 10 万人に達し 

ようとしている。人口は増加傾向にあり江南市は発展していると考えられる。この点から人口を見てその市町 

村は発展傾向にあるのか、衰退傾向にあるのか現状を調べようと考えた。 

2. 研究目的

 本研究は市町村の過去から現在までの人口などのデータを集め比較することで地域の現状及び傾向を知る

ことを目的とする。また今後市町村の評価を行う際の指標の一つにすることを目的にする。 

3. 研究方法

 研究の対象地域を名古屋都市圏の 38 市 19 町 1 村とする。

対象の市町村の人口データをもとに経済面の情報を集める。

集めたデータを比較、分析し現状及び傾向を掴む。 

4. 名古屋市都市圏１）

 名古屋市都市圏は愛知県名古屋市を中心とする都市圏であ

る。都市間の距離が 20 ㎞以内、人口が 10 万人以上、昼夜間

人口比率が 1 以上である名古屋市と小牧市が核都市として規

定されている。この 2 都市への通勤通学者が全通勤通学者の

5％以上もしくは 500 人以上である市町村が範囲となっている。 

5. 収集した情報

5.1データ収集の方法 

各市町村のデータを集めるにあたって情報の正確性を考えた結果、国勢調査の情報を扱っている RESAS2)

やe-Stat3)のようなデータベースから情報を集めた。

5.2年ごとのデータ 

 国勢調査は 5 年ごとに行われるため、最

新のもので 2020 年から 5 年ずつ遡ってデ

ータを集めた。可能な限り各年代のデータ

を集めたが調査の間隔が合わない項目も

あるため国勢調査の年に近いものを選択

し収集した。表 1 が 5 年ごとに合わせて収

集できた情報。また小売販売額、卸売販売

額、従業者数は年代が合わず国勢調査実施

年に近いデータを使用した。 

図.1 名古屋都市圏の範囲（青塗の部分） 

表 1.集めたデータ 

総人口

男女別人口

年齢別人口

昼間人口

従業者数

市町村民税

地価

農業産出額

製造品出荷額

1974年、1976年～1997年（3年ごと）、1999年、2002

年、2004年、2007年、2014年
小売・卸売販売額

1975年～2020年（5年ごと）

1985年～2020年（5年ごと）

2000年～2020年（5年ごと）

2005年～2015年（5年ごと）

2005年、2009年、2012年～2016年（2年ごと）

1990年～2015年（5年ごと）

2000年～2020年（5年ごと）

1975年、1980年～2006年（1年ごと）、2015年

1971年～2014年（1年ごと）
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5.3合併などで地名、地域に違いがある市町村 

 1980 年～2010 年の間に合併や市制施行によって地域や地名の変更でデータの違いが出ないように合併前の

地域は 2020 年時点の対象地域に合わせて数値を合計している。表 3 はデータを集める際に名称が変わってお

り修正を行った市町村をまとめたものである。 

6.都市の発展段階

人口面で市町村の発展具合を見るためクラッセンが提唱した都市の発展段階論5)の都市化、郊外化、逆都市

化、再都市化の循環の中でどの位置にあたるかを調べる。各市町村で比較を行うために総人口の変化率を用

いる。変化率は「（対象年度の値-対象の前年度の値）/対象の前年度の値」で求めて比較する。 

6.1結果 

変化率の推移をグラフにすると図 3 のグ

ラフ内で赤く太い線の中心都市である名古

屋市は大きな変化が無い。また 11 の市町村

が名古屋市の推移を上回っていた。この名古

屋市を都市の発展段階に当てはめると変化

は小さいがわずかに人口が増加傾向にある

点から都市化がすすんでいると考えられる。

また名古屋市を上回る 11 の市町村は郊外化

によって人口が増加傾向、残りの減少傾向に

ある市町村逆都市化が進んでいると考えた。 

表 3.変化が起きた市町村４） 

市町村名 合併した年

可児市 1982年

日進市 1994年

弥富市 2000年

いなべ市 2003年

清須市 2005年

愛西市 2005年

一宮市 2005年

北名古屋市 2006年

多治見市 2006年

長久手市 2008年

あま市 2010年

西尾市 2011年

七宝町、美和町、甚目寺町が合併。

一色町、吉良町、幡豆町が編入

長久手町から市制施行

可児町から市制施行。

日進町から市制施行。

弥富町から市制施行。

北勢町、員弁町、大安町、藤原町が合併。

土岐群笠原町が編入。

概要

西枇杷島町、清洲町、新川町が合併。2009年に春日町が編入。

佐屋町、立田村、八開村、佐織町が合併。

尾西市、木曽川町が編入。

師勝町、西春町が合併。

図.3人口増減の変化率の推移 
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7.主成分分析6)

主成分分析は多くの変数を少ない変数に置き換え要約するこ

とでデータを理解しやすくすることが可能である。主成分分析に

使うデータは 2015 年を基準に 2010 年と 2005 年との変化率を用

意した。分析を行うと元の変数を少なくした変数、主成分として

示される。この主成分は 1～3 つ出ることが多い。また主成分が

何ついて示しているかがわからないため分析者が解釈する必要

がある。分析によって得られた各市町村の得点を横軸が労働、縦

軸が生産の散布図に書き起こしその結果から市町村の特徴や似

た性質を発見する。 

8.結果

8.1 2015年と 2010年の変化率の主成分分析 

第一主成分は図 3 から日中働いている人について、第二主成

分は図.4 より製造品出荷額、従業者数、農業産出額、地価、市

町村民税、男女人口が正の値をとっている点、小売、卸売販売

額は不の値である点の二点から生産について表していると考え

られる。 

図.5 の主成分得点の散布図では第一象限は両主成分が増加傾

向、第二象限は主成分 1 が減少、主成分 2 が増加傾向、第三象

限は両主成分とも減少、第四象限は主成分 1 が増加、主成分 2

が減少傾向を表している。図.5 の散布図でとびぬけてい

る値は西尾市、長久手市、東郷町である。またこの散布図

から得点が近い市町村は特徴が似ていることを示す。図.2

から名古屋市と岡崎市の 2 市、愛西市と知多市の 2 市、

弥富市と豊明市の 2 市、瀬戸市と江南市の 2 市、尾張旭

市と東浦町の 2 市の 5 組は近い特徴を持っていることが

分かった。この分析の結果では両主成分で減少している

地域が多かった。

8.2 2015年と 2005年の変化率の主成分 

図.6 の第一主成分は 2010 年との分析の第一主成分と正の値

をとる項目は似ているが、製造品出荷額や地価など経済に関す

る項目も正の値となっている点から、経済に関する総合力だと

考えられる。図.7 の第二主成分は地価、農業産出額、そして昼

間、男女人口が正となっている点から農業に関する主成分であ

ると考えられる。 

図.6主成分得点の分散 
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図.7主成分 1 
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主成分得点を散布図に書くと御嵩町、七宗町、西尾市、弥富市、

日進市、長久手市がとびぬけていた。また近い値だった地域は

幸田町、小牧市、知立市、北名古屋市、東海市、豊明市の 6 市、、

一宮市、碧南市、蟹江町、武豊町、半田市、瀬戸市、東浦町の

7 町村、飛島村、大治町、常滑市の 3 市町村の 3 組が第一、第

二主成分の視点で見ると似た特徴であると考えられる 

9.まとめ

はじめは人口の増減から発展具合を見ようと考えていたが

愛知県の場合は産業面での発展も大きく関わっていたためさ

らに細かい産業の項目を加えればより特徴を見ることができ

たと考えた。 

 分析において 2010 年との比較で両主成分が負の値

をとり衰退していると考えられる市町村が多かっ

た。また生産額では増加傾向にある地域はあったが

農業産出額はどの地域も年々減少傾向であった。これ

は住宅や工場などの開発が進んでいるのも原因の一

つとして考えられる。 
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救急救助実績と交通事故死傷者数との関連分析 

 

EC18041 杉本 一真 

 

1. 研究背景 

 愛知県では交通事故件数、交通死亡事故件数が多い状況が毎年のように繰り返している。とくに平成

15(2003)年から平成 30(2018)年まで交通事故死者数が 16年連続の全国最悪であった。全国的に死亡事故件

数は減ってきているとはいえ、令和 2(2020)年では、全国で 2839人の方が亡くなっている¹⁾。  

 

2. 研究目的 

 日本の救急医療体制の整備が交通事故死傷者数の減少にどのように関係しているかを明らかにする。 

 

3. 研究方法 

 都道府県別に救急救助実績と交通事故死傷者数との関連を調べるために、(財)交通事故総合分析センター

(ITARDA)WEB2)や消防白書 3)～5)などで、各年度の病院数、救急活動状況（入電から現着までの時間）などを

調べる。 

調べたデータをエクセルにまとめ、グラフ化などを行う。各年度での比較やなぜその変化が起きたかにつ

いて考察する。 

 

表-1 各年度によるデータ比較例 （消防白書を元に筆者が作成） 

 

 

分析にあたっては以下の仮説を設定し、その妥当性を検証する。 

  仮説 a;救急救命士有資格者数の増加や病院数の増加、現着や病院までの救急車の到着時間の短縮によ 

り、死亡事故率は減少する。 

  仮説 b;平成 23年と 30 年のデータでは 30 年のデータになるほど良い方向のデータになっていく。 

 

4. 研究成果 

(1) 基礎データの収集・分析 

 まず、ITARDA 等により、都道府県別の交通事故件数、死亡事故件数などのデータを収集した。 

 各県の 10 万人当たりの死亡事故件数/事故件数を軸として分析し、表-2 にまとめた。表-2 を見ると死亡事

故件数は東京や愛知がとても多いことが分かるが 10 万人当たりの死亡事故件数/事故件数では死亡事故率の

高い岩手や福井と比べると 5 分の 1ほどということが分かる。よって 10万人当たりの死亡事故件数/事故件

数のデータを使う。 

 

 

平成30年 平成28年 平成23年

死亡事故件数 3449 3790 4481

10万人当たりの(死亡事故件数/事故件数) 801 759 648
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表-2 10万人当たりの死亡事故件数/事故件数 （消防白書を元に筆者が作成） 

 

(2) 各県の救急救命士有資格者数と面積、人口の分析 

 各県の救急救命士有資格者数と面積や人口との比較を行った。 

 仮説 a に従えば、面積、人口ともに少ない人数や小さい面積に一人の救急救命士がついたほうが死亡事故

件数は減っていくと考えられる。そのため死亡事故率の低い県に行けば行くほど少ない面積や人口に一人の

救急救命士がついている右肩下がりのグラフになるはずである。                        

     

図-1 各県の面積と救急救命士有資格者の関係    図-2 各県の人口と救急救命士有資格者の関係 

（消防白書を元に筆者が作成）          （消防白書を元に筆者が作成） 

 

 図-1 は仮説 aのとおり多少のふり幅が大きい所もあるが平均的に右肩下がりのグラフになっている。よっ

て死亡事故率の低い県に行けば行くほど小さい面積に一人の救急救命士有資格者がいるということになる。 

 図-2 は仮説 aとは違い右肩上がりのグラフになった。死亡事故率が高い県に行けば行くほど、少ない人口

に一人の救急救命士有資格者がいるという仮説 aとは逆の関係性があることがわかった。 

 

(3) 各県の病院数と面積、人口の分析 

 各県の病院数と人口、面積の比較を行った。 

 仮説 a は人口、面積ともに病院数が多いことで死亡事故率は減ると考えるが、特に救急車の受け入れ病院

などを考え、右肩下がりのグラフになると考える。 

 図の縦軸を(面積、人口)/病院数、横軸を死亡事故率の高い県順に並べたものとする。                            

       

図-4 各県の面積と病院数の関係         図-5 各県の人口と病院数の関係 

   （消防白書を元に筆者が作成）          （消防白書を元に筆者が作成） 

 

県名 10万人当たりの(死亡事故件数/事故件数) 死亡事故件数

東京 436 142

愛知 536 189

福井 2926 58

岩手 2790 39
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 図-4 では仮説 a の通り多少のふり幅はあるが右肩下がりのグラフになった。死亡事故率が低い県に行けば

行くほど、小さい面積に一つの病院があることがわかる。 

 図-5 では仮説 a とは違い人口/救急救命士有資格者と同じで右肩上がりになっており、ふり幅がとても大き

い。死亡事故率が低い県になるほど多くの人数に一つの病院があるという結果になった。しかし、ふり幅が

大きくあまり信用できないグラフになった。 

 

(4) 高規格車救急車の入電から現着や病着までの分析 

 高規格救急車の入電から現着まで 10分以上かかる割合の比較を行う。（平成 23年と 30 年の比較） 

仮説 bでは 23年よりも 30 年のほうが到着時間は短くなり、死亡事故率の低下に大きく関わっていると考

える。 

縦軸を 10分以上かかる割合、横軸を都道府県順に並べたものとする。 

 

図-6 各県の入電から現着までの 10分以上かかる割合 （消防白書を元に筆者が作成） 

 

 図-6 は 10分以上かかる割合でほとんどの県が 30年の方が増えているデータを示している。 

 この結果は、仮説 b とは反対にほとんどの県で 23 年よりも 30年のほうが長く時間がかかっているデータ

が出た。これには救急車の台数の問題やそもそもの救急件数が増加しているのではないかと考えられる。 

 

5. 仮説の妥当性について 

 救急救命士有資格者の増加や現着までの時間の短縮では面積と比較したところ、死亡事故率が少ない県ほ

ど面積あたりの救急救命士有資格者が多いということが分かった。しかし、人口との比較では逆の傾向が見

られた。 

 23年から 30年にかけて、死亡事故件数などは大幅に改善された。その一方で、死亡事故率や現着までの

時間は増加している。よって、この状況は仮説 bが成立しない。 

 

6. 考察 

 今回の研究を通して救急救助と交通死亡事故は深く関連しており、救急救助活動の改善すべき部分やもっ

と伸ばすべき部分があると考える。 

面積と病院数や救急救命士有資格者数との比較では予想した通り、死亡事故率の低い県になるほど少ない

面積に一人或いは一つの病院があるほうが死亡事故率を減らせことがわかった。 

 救急救命士有資格者数も病院数も平成 23年より 30年のほうが死亡事故率の各県の順位が下がった時のほ

うが上がった時よりも良いという傾向が見られた。特に面積と病院数の関係では死亡事故率の順位が下がっ

た県と上がった県では 11.6km²の相違が見られた。この関係を重視したほうがいいと考える。消防の方の話だ

と最近では高齢化ということもあり、病院がいっぱいですぐに運ぶことができないことや、違う病院を探す
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こともあるということだった。これは入電から病院までの時間が遅くなることにつながることで、改善策が

必要だと考える。 

改善策として病床の確保や救急病院の充実があげられる。特に二次救急、三次救急の病院の充実が求めら

れると考える。他には病院と病院をつなぐ道路の整備などがあげられる。 

 現着まで 10分以上かかる割合というのが年々増えていってるというのは驚いたが、高規格救急車の不足や

事故件数の増加が関わっているのではないかと考える。消防の方の話を聞いたところ規模の小さい市町村で

は消防の合併を行っており、範囲における高規格車救急車の減少も関わってきているのではないかというこ

とだった。 

表-3 各年の死亡事故率 3)4)5) 

  30 年 28 年 23 年 

死亡事故率 0.00801 0.00759 0.00648 

 

表-3に 23年、28年 30年の死亡事故率をまとめた。ここから 23年から 28年、30 年と死亡事故率が徐々

に上がっていっていることがわかる。これは年々死亡事故が減ってきているとは言われているが、それは事

故件数が減ってきているということで死亡事故率は逆に増えていっているということである。このように車

の発展や道路の整備、煽り運転や携帯を見ての運転などの取り締まりの強化で事故件数は大きく減少してい

るが、死亡事故率という面で改善すべき点は多いと考える。 

 

7. 結論 

 救急救命士の人数や病院の数または病床の確保を行うことで死亡事故率は低下していくことが分かった。

高齢者の増加や病床の圧迫といった問題があるが、救急救命士有資格者の増員や病床の確保、救急病院の充

実などの対策を行うことが必要である。 

事故件数の増加で高規格車救急車が常に街を走っており、待機状態があまりないことも現着までの遅れに

つながっていると考える。高規格車救急車の増加や高齢者の多い地域には多くの高規格救急車の配置をする

べきと考える。 
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2021 年度卒業研究論文概要 

 

公共交通の機能補強による地域活性化 

 

EC18047 塔本 哲成 

 

1. 研究背景 

刈谷市公共施設連絡バス｢かりまる｣は、平成 31 年度 4 月に改正が行われた。一部の系統の延伸や全ての

系統の運行ルート変更が為されたが、一部の区間のみ、経由するバス停はそのままに通行する系統が入れ替

えられていた。改正によってバス運行路線の構築を変えるのは、地域住民にとって利用しやすいという印象

を与えるための 1 つの手法として理解できるが、設置している停留所や通行する道路を一切変更せず、通行

するバスの系統を入れ替えるだけという改正の仕方にどのような意味があるのかが不明である。 

 

2. 研究目的 

 「かりまる」の各系統がどのような機能を有しているかを分析し、今の運行体制における課題に対してコ

ミュニティバスの有する機能をより活かした解決策または改善策を考案する。また、この改善策等が刈谷市

と同様な現状を抱える他の地域に対しても有効であるか、地域活性化に貢献できるかについて考察する。 

 

3. 研究方法 

実際に市の公共施設連絡バス「かりまる」に筆者が乗車体験し、その中で留意すべき系統及び区間を抽出

する。抽出された系統及び区間において、乗降客の数などの情報収集の他、利用客の目的地を分析する擬似

的な OD 調査を行う。他の自治体においてバスの運営形態や環境面などの特徴が似ている地域を参考に、地

域活性化に貢献できる対応策を考案する。今回の研究では、「かりまる」の 4 系統運動公園・東刈谷線と 5 系

統 小垣江・依佐美線に着目する。 

 

4. 刈谷市公共施設連絡バス｢かりまる｣の概要 

1)4 系統 運動公園・東刈谷線 

平成 30 年度までは東刈谷線という路線名で半城土町大原～生きがいセンター間で運行されていた。しかし

平成 31 年 4 月 1 日から生きがいセンター停から総合運動公園停まで延伸し、JR 野田新町駅停やミササガパ

ーク停など一部の公共施設付近を経由しないルートへの変更が為され、路線名も現在のものに改名された。 

2)5 系統 小垣江・依佐美線 

平成 30 年度までは小垣江線という路線名で小垣江駅東口～逢妻駅南口間で運行されていた。平成 31 年度

の改正によって旧依佐美線が受け持っていた小垣江駅西口以北の一部の区間、旧東刈谷線が通っていた野田

新町駅南口、半城土中町 1 丁目、ミササガパークを経由し、小垣江駅東口～小垣江駅西口間を通行するルー

トに変更された。 

 

5. 現状調査 

1)調査方法 

実地調査として筆者が実際にバスに乗車し、各バス停における乗降客数並びに区間ごとの乗客数を記録す

る。本研究では 4 系統並びに 5 系統について着目し、2021 年 5 月から 2022 年 1 月中旬までの間に約 180 日

間に渡ってコミュニティバスに乗車し調査を行った。また市が公表するマスタープランや都市交通戦略、年
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度ごとのバスの利用者数などの情報が記載された事業評価シートから情報収集する。また、バスの利用状況

や課題について市役所の担当職員にヒヤリング調査を行う。 

2)実地調査の結果 

調査期間中に、筆者がバスに乗車し利用客数を計測した結果を表１と表２に示す。これから野田町や半城

土町といった駅から離れた地区に住む住民の利用が多いことが分かった。特に野田町新上納停や高須町艮停

において平日早朝の便では一度に 5 名以上の乗車があるなど、4 系統は筆者の想定した以上に多くの市民が

利用していることが分かった。 

 

表 1 4 系統 運動公園・東刈谷線の主要バス停における乗客数 

 8 月 9 月 10 月 11 月 12 月 

東刈谷駅南口 85 82 92 90 80 

野田公園 73 70 74 68 66 

東刈谷市民センター 89 81 86 79 75 

野田町新上納 91 88 87 93 89 

たんぽぽ 81 85 77 82 74 

高須町艮 87 84 80 81 75 

 

 

表 2 5 系統 たんぽぽ～刈谷駅南口間の主要バス停における乗客数 

 8 月 9 月 10 月 11 月 12 月 

たんぽぽ 64 66 62 63 56 

野田新町駅南口 58 55 52 57 48 

半城土中町 1 丁目 54 50 49 52 46 

ひまわり 60 61 63 59 55 

刈谷豊田総合病院 78 73 76 77 68 

 

3)担当者へのヒヤリング調査の結果 

刈谷市役所都市交通課のコミュニティバス担当の職員から「かりまる」の現状を聞き、コミュニティバス

が最適な運営を行える条件を確認した。バスの利用客数の増加や幅広いニーズに応えられる運営を目指した

いが、事業コストや民間タクシーの需要面で圧迫をしないバスの動かし方に今も明確な方法が見出せていな

いことを理解した。 

4)考察 

 ここまでの調査の結果から、4 系統は通勤通学に対応する速達性を持ったトラフィック機能、5 系統は市の

中部と南部の広範囲を巡回するアクセス機能を有していると考えられる。両系統とも、平日の早朝や午前中

の便では学生や社会人などの利用が多く見られたが、日中や休日の便においては利用客の数に差があった。

これらから利用客である地域住民が、バスが通る道路の交通量を把握しており、短時間で駅などの主要な施

設が集中する刈谷の中心部へ移動することが可能な 4 系統に利用が集中していると考えられる。そのため普

段は 5 系統を利用している地域住民が利便性の悪さからバスの利用を控えるような状況に陥ることを避けつ

つ、5 系統が持つアクセス機能を活かした改善策が必要となる。 

 

6. 改善策の提案 
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1)改善策 

上記の考察を踏まえ、本研究では野田町新上納停に 4 系統に加え 5 系統も停車できるようにルート変更を

行うことを提案する。具体的には、現在フローラルガーデンよさみ停～たんぽぽ停の通行のために右左折し

ていた庚申塚信号を直進し、半城土町大組信号と朝日小学校西信号を右左折して野田町新上納停を経由する

ルートである。図１にその概略図を示す。 

 

図 1 「かりまる」5 系統変更ルート全体 

 

筆者の実施した実地調査において 4 系統が経由する野田町

新上納停や高須町艮停では、早朝では通学の移動手段として

多数の社会人や学生が乗車する様子が何度も見られた。鉄道

沿線から離れた地域に住む市民の利用が集中することから、

速達性という強みを持ちながら常に混雑しがちな状況にある

と言える。 

 さらに依佐美地区では新たな工業団地の造成に伴う市街地

整備事業が計画されており(図 2 参照)、今後様々な事情で自

家用車を持たない地域住民の利用が集中する可能性がある

他、バスの利便性に難を感じた地域住民が日常生活の移動手

段として自家用車を選択し、バスの利用客離れが起こること

が予想できる。 

 これらの課題に対応し、利便性の向上だけでなく快適な車

内環境作りを実現するために、複数の系統を通行させ、分散 

利用が可能な体制を整えるべきだと考える。 

2)道路上での調査及び結果 

改善案として挙げた、5 系統 小垣江・依佐美線フローラルガーデンよさみ停から国道 419 号線を通って野

田町新上納停を経由してたんぽぽ停を目指すルートを取り入れた場合の所要時間について自家用車を使っ

て、とくにルート中の交差点における通過時間を中心に計測した。なお、車の運転は筆者の家族に依頼し、

交差点での通過時間の計測は 100 メートル前から交差点を抜けるまでと設定する。 

変更ルート全体の通行時間、並びに左折、右折する交差点における車両通過にかかる時間を計測した結果

を表３に示す。これから、5～10 分のタイムロスが見込まれることが分かった。 

図 2 依佐美地区都市計画区域図 
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表 3 考案ルート 小垣江駅西口方面の各交差点及び全行程の経由に必要な時間 

 1 便 2 便 3 便 4 便 

庚申塚 1 分 20 秒 32 秒 1 分 34 秒 30 秒 

半城土町大組 2 分 1 秒 58 秒 1 分 2 秒 1 分 15 秒 

朝日中学校西 43 秒 25 秒 22 秒 57 秒 

朝日小学校西 2 分 15 秒 1 分 32 秒 1 分 43 秒 45 秒 

野田町十三塚 1 分 15 秒 1 分 2 秒 1 分 1 分 18 秒 

所要時間 12 分 18 秒 10 分 26 秒 10 分 46 秒 10 分 3 秒 

 

3)改善案の利点 

提案された改善策は以下の利点を有する。 

a)駅から離れた地区のバス停から乗車し、刈谷駅や総合病院などの大型施設が集中する刈谷市の中心部へ

の移動を目的として乗車する多くの利用客に対応できること。 

b)複数の系統を通すことにより、昨今の現状を鑑みた利用客の分散への対応や、利用客と目的地によって

は運行するバスが増便したという認識を与えることが可能になること。 

4)改善策における課題 

なお、改善策には以下の課題も有する。今回のように複数のバス路線を通すことによって集客力を高め、

利便性の向上を目指すための運行ルートの変更は、該当する地域住民や今後その地域を生活拠点とする人に

対して需要が見込めるが、変更前と比較して目的地への到達時間が更に長引くというデメリットを無視して

でも導入すべきではないという意見が多く寄せられる可能性が高い。 

 

7. 結論 

今回の研究から一部の区間におけるバス停に複数の路線バスを通す経路の構築は、郊外などの公共交通が

密集していない地域の住民に需要が見込めることを見出した。自家用車に頼りがちな現代に、少しでも多く

の住民にコミュニティバスを利用してもらえることが地域活性化の一助になると考える。 

 

謝辞 本論文の作成にあたって多くのご指導をいただきました主指導教授の磯部友彦教授、資料収集にご協
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2021 年度卒業研究論文概要 

 

聖地巡礼目的の観光の構成要素について 

 

EC18054 中山亜美 

 

1．研究背景 

 「君の名は。」、「鬼滅の刃」など、近年アニメ文化は広まり、多くの人に受け入れられている。それに伴い

アニメファンが増加し、アニメ聖地巡礼を行う人が増えていると考えられる。実際に、町おこしに成功した地

方が存在する。アニメ聖地巡礼者が増えるということは、交通量も増える。そのため、聖地巡礼は現代社会の

観光・交通に大きく関係しているといえる。 

 

2．研究目的 

 本研究では、アニメが要因となり聖地化した地域を調べ、その特徴について調査する。 

 聖地化の成功と失敗の要因を分析することができ、分析結果から聖地化する際に地方自治体や関係各所、住

民がどのように関わって行くべきか提案が可能になると考える。また、分析結果から、2021 年に放映された

テレビアニメの舞台となり聖地化を目指している岐阜県多治見市を評価、比較し、新たな提案を考察する。 

 

3．研究方法 

 本研究では、対象地域が全国に及ぶ。そのため、筆者自身では赴けない場所については、インターネットや

過去の論文等の情報収集が重要となる。また、現在の新型コロナ感染症の感染状況を考慮し、書籍や論文、関

連 Web サイトでの資料収集を主とする。 

本研究では、聖地としての魅力を評価する。そのため、旅行ガイドブックるるぶを参考に、見る、食べる、

遊ぶ、の 3 要素に加え、交流する、体験する、の 2 要素から各アニメの評価を行う。 

 聖地が存在するアニメを数個選択し、Web サイトや書籍、論文から資料収集を行う。その後各アニメの特徴

を分析し、まとめる。 

現在聖地化を目指す多治見市において、アニメや活動など資料収集、関連場所への実地調査を行う。その後、

資料を基に分析を行う。 

各アニメと多治見市の取り組みを比較し、結果から新たな提案を考察する。 

 

4．アニメ聖地巡礼とは 

聖地巡礼とは一般的には宗教的な用語である。しかし、近年使用されている聖地巡礼という用語はアニメや

漫画等に関わる場所を訪れるという意味でも用いられている。本研究では 2 つの論文 1)2)を参考に聖地巡礼を

アニメやゲームに関連する地を訪れる意味で用いることにする。 

『作品の描写の中で一つの実在する町が細かに再現され舞台の探訪を可能としている「狭義聖地」と、描写

の中で実在する町の再現がない「広義聖地」の２種類に大きく分類する。さらに、町を再現した描写がない「広

義聖地」を「モデル地」「ゆかりの地」「依り代」の３種類に分類する。』1) 

「アニメ聖地巡礼を、アニメやゲーム、マンガ等、オタク系文化のコンテンツ作品の背景として描かれた場

所を訪れる行為とする。」2) 

以上を参考に本研究では、アニメや漫画、ゲーム等作品の背景として描かれた場所、作中の背景・雰囲気と
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類似した場所、キャラクターのモデルとなった人物・モチーフが関係している場所、作者と関係している場所

を訪れる行為を聖地巡礼と定義する。 

 

5．各アニメの分析 

 (1) アニメの選出 

はじめに、研究方法で記載した通り本研究で対象とするアニメを選出した。選出するにあたり、聖地巡礼ガ

イド本 2 冊 3)4)、アニメ聖地巡礼の観光社会学 2)、アニメツーリズム協会 5)を参考にアニメ「やくならマグカッ

プも」との関連性を参考にした。 

選出したアニメは表１に示すとおりである。 

 

 

(2) 聖地巡礼への取り組み 

表 1 に記載したタイトルから、書籍 2)6)と各アニメ関連サイト 7)8)等を参考に、アニメの特徴や取り組みにつ

いてまとめ、分析する。 

1 つ目に、「らき☆すた」、「けいおん！」ともに地域住民の協力があり聖地として有名であるということで

ある。アニメ聖地巡礼の観光社会学 2)から地元民がファンへ自発的に話しかけ交流を行っていることが分かる。

この交流から行われた取り組みが、豊郷小学校の「けいおんカフェ」や土師祭の「らき☆すた神輿」である。

このことから、地域住民とファンの相互理解、協力体制が必要であると考えられる。また、これらの取り組み

により、見る、食べる、体験する、の要素が満たされている。 

2 つ目に、参加型イベントの開催である。「らき☆すた」と「天体戦士サンレッド」では飲食店で、「君の名

は。」と「2.43 清陰高校男子バレー部」では駅、地元関連施設にてスタンプラリーやクイズラリー等参加型の

イベントが開催されていた。このことから食べる、遊ぶ、交流する、の要素が満たされていると推察する。 

 

6．やくならマグカップも 

 (1) 聖地化を目指す「やくならマグカップも」とは 

「やくならマグカップも」とは、通称「やくも」と呼ばれる岐阜県多治見市を舞台にしたアニメである。本

研究と同年に放送していたことから、研究を行うこととした。詳細は以下の通りである。 

表 1.アニメタイトル 

 

タイトル 放送日 聖地となった地域 具体的な場所(一部抜粋)

氷菓 2012年4月～9月 岐阜県高山市
斐太高校(神山高校)

荒楠神社
平湯の湯

やくならマグカップも
第1期：2021年4月～6月

第2期：2021年10月～12月
岐阜県多治見市

虎渓山永保時
ながせ商店街

本町オリベストリート
多治見市美濃焼ミュージアム

らき☆すた 2007年4月～9月
埼玉県久喜市(旧鷲宮町)

　　　幸手市
鷲宮神社(鷹宮神社)

けいおん!
第1期：2009年4月～7月
第2期：2010年4月～10月

京都府京都市一帯
滋賀県犬上郡

豊郷小学校
修学院駅

君の名は。 2016年8月　公開
東京都

岐阜県飛騨市
長野県

気多若宮神社
飛騨古川駅

ゆるキャン△
第1期：2018年1月～3月
第2期：2021年1月～4月

山梨県
長野県
静岡県

まかいの牧場
パインウッドオートキャンプ場

見付天神社

天体戦士サンレッド
第1期：2008年10月～09年3月
第2期：2009年10月～10年3月

神奈川県川崎市
二子公園
溝口神社

2.43　清陰高校
男子バレー部

2021年1月～3月 福井県

福井県営体育館
東尋坊
大平庵

福井駅前恐竜モニュメント
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 (2) 「やくならマグカップも」と各アニメの比較 

 表 3 に「やくならマグカップも」と各アニメの比較をまとめた。るるぶの 3 要素+独自の 2 要素、さらに情

報発信能力として Twitter の公式アカウントの有無を示す。 

 

 この表 3 から、「やくならマグカップも」には遊ぶ、交流する、の要素が欠けていることがわかる。 

 

7．考察 

 「やくも」が今後聖地化していく上で何が大切かについて考察する。 

1 つ目に住民の理解と知名度である。「らき☆すた」や「けいおん!」から聖地化には住民との相互理解が大

切であるという要素が分析できる。多治見市では、市内で「やくも」を目にする機会が多いが、モザイクタイ

ルミュージアム等観光地 HP ではやくもとのコラボなど確認することができていない。そのため、多治見市内

の観光地とも理解や連携を図っていく必要があると考える。 

2 つ目に、他聖地化したアニメの研究と、実施した事柄の取り込みである。例えば、聖地巡礼ノートまたは

交流ノートである。これは巡礼者同士が現地で交流する手段の 1 つである。交流する、の要素が欠けている

「やくも」に有効であると考える。また、飛び出し坊やのキャラクター化である。「けいおん!」にて地元住民

がファンと協力し飛び出し坊やを「けいおん!」のキャラクターにした。このように身近にあるものを少し変

化させるだけでも大きな話題性になりえると考えられる。多治見市では市役所職員の名刺を「やくも」デザイ

ンにすることが可能となっているが、一般市民やファンとの関わりが少ないため、市民に身近なものでの取り

組みを行う必要があると考える。その他に「天体戦士サンレッド」ではキャラクターが大使として任命され、

表 2.「やくならマグカップも」の詳細 

 

ジャンル 学園・日常

アニメ
第1期：2021年4月～6月
第2期：2021年10月～12月

特徴
30分の前半15分にアニメを放送、後半に声優による多治見の探訪が行われる。
ご当地マンガが原作のため、町おこし色が強い。
原作が有志や地元企業が集まり作られたため、地元企業などのタイアップが強い。

聖地 岐阜県多治見市(周辺)
やくならマグカップも
やくならマグカップも　コミカライズ！(2021年9月30日)

フリーペーパー　2012年～現在

2010年多治見の有志や企業が集まり、プロジェクトが始動
2012年地元IT企業プラネットがフリーコミックを発行
元気な多治見プロジェクト「やくならマグカップも」

原作

表 3.各アニメの評価 

 

見る 食べる 遊ぶ 交流する 体験する twitter

けいおん! 〇 〇 〇 〇 × ×
らき☆すた 〇 〇 〇 〇 〇 ×

氷菓 〇 × 〇 〇 〇 ×
ゆるキャン△ 〇 〇 〇 × 〇 〇
君の名は。 〇 × 〇 〇 × 〇

やくも 〇 〇 × × 〇 〇
天体戦士サンレッド 〇 〇 〇 〇 × 〇
2.43　清陰高校
男子バレー部

〇 × 〇 〇 〇 〇
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「2.43 清陰高校男子バレー部」では声優が広報担当に任命されている。この事例から、多治見出身者又は「や

くも」キャラクターに役職を任命する取り組みを行うことが 1 つの話題性につながるのではないかと考える。 

3 つ目に体験型のイベント実施である。「らき☆すた」、「天体戦士サンレッド」、「君の名は。」「2.43 清陰高

校男子バレー部」ではスタンプラリー等参加型のイベントが開催されていた。「やくも」にはこのように巡礼

者が来ても遊ぶなどの体験する場所が少ない。そこで各アニメが行っていたスタンプラリーなど参加型イベ

ントの開催である。「やくも」の現在の取り組みに、ロケ地にパネルを設置し、その場で専用アプリを使用す

ることで音声ガイドを聞くことが可能であるという物がある。設置されているロケ地パネルを利用しスタン

プラリーが行えるのではないかと考えられる。ロケ地パネルは屋外に存在し、スタンプ台の設置は難しい、そ

こで QR コードなど利用し、実際にハンコがなくても行えるモバイルスタンプラリーといった工夫により取り

組みの実施が可能であると考えられる。また、他アニメではクイズラリー形式のイベント等行われているが、

クイズのみだけでなく、謎解き要素を含んだイベントも有効であると考える。このことから、遊ぶ、の要素を

組み込むことが可能であると考える。 

以上のことから、総じて「やくならマグカップも」は知名度が低いため、さらなる取り組みを行っていく必

要がある。しかし、現在は満たせていない状態だと考えられる。また、陶芸が主要なアニメであることから、

この部分にさらに特化する必要があると考えられる。 

 

8．まとめ 

 聖地巡礼とはファンのみ、地域のみなど片方だけでは成功することは難しい。そのため、相互の理解と協力

が必要であると分析できる。 

 本研究で分析したアニメでは見る、食べる、遊ぶ、の要素がそろっているものが多く、聖地巡礼でも重要で

あることが分かった。さらに交流する、体験する、といった要素が発見できた。 

 各アニメと「やくならマグカップも」を比較することで、どの要素が足りないか分析を行うことができ、結

果、遊ぶ、交流する、の要素が足りないことが分かった。 

 今後多治見市が聖地化として発展するためには、知名度の向上、不足している要素の取り組み、その他要素

の補強となる取り組みが必要である。 
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打撃方法や材料の違いがコンクリート板の打音特性に及ぼす影響の評価 

 

EC18007  伊藤 大晟 

 

1.研究背景と目的 

 道路付帯構造物として、切土法面などに利用される「コンクリート吹付工」は、昭和 30 年代後半から施工

され¹)、施工性の良さなどから全国的に広く施工実績もある法面保護工である。一般的にコンクリート構造物

は、施工後十数年を経て材料的劣化が進むことで強度劣化を生じる。コンクリート吹付工の欠陥の検査方法

の一つに「打音検査」がある。この検査については専門技術者や熟練技術者によって検査が行われているが、

明確な判定基準がなく打音の音質等で判定しているのが現状である。さらに、検査をする技術者の高齢化や

人手不足が大きな問題となってきている。よって、打音検査の結果から特別な技術を必要とせず、客観的に

劣化や損傷部分を判別できる技術の確立が望まれる。 

本研究では、無損傷のコンクリート板と吹付けコンクリート板を対象とし、打撃方法を変化させた場合で

の打音特性傾向を明らかにすることを目的としている。特別な技術を必要とせずに実験可能な打音検査技術

の確立を目指しているので、技術が確立されれば、道路施設の維持管理に大きく貢献することができる。 

 

2．打音試験方法 

2.1 試験体概要 

 試験体の大きさは全て一辺 450mm で統一する。その中から厚さが 50mm の物と 100mm の物に分ける。表

－1 に示すように 450mm 角で厚さが 50mm と 100mm のコンクリート板が 2 枚ずつ、同じサイズで 450mm

角、厚さ 50mm と 100mm の吹付けコンクリートを 5 枚ずつ、合計 14 枚を用意した。 

 

表－1 試験体の種類と背面状況 

実構造物を想定した試験体の種類 背面状況 

450mm角で厚さ 100mmのコンクリート板 シルト 

450mm角で厚さ 50mmのコンクリート板 シルト 

450mm角で厚さ 100mmの吹付コンクリート板 シルト 

450mm角で厚さ 50mmの吹付コンクリート板 シルト 

 

2.2 試験方法概要 

打音試験には写真－1 に示すテストハンマーと写真－2 に示すマイクとレコーダを使用した。背面は、地

質をすべてシルトで統一して行った。打撃箇所は、中心の一

箇所とする。テストハンマーを(約 150mm)振り上げ、一つの

試験体につき(ゆっくり・普通・はやく)の三種類の打撃方法で

10 回の打撃を 10 セット、合計一つの試験体につき 300 回た

たくことにした。これで一度の打音検査につき、10 個の打音

データを取得した。こうして一つの背面状況と 14 種類の試験

体の打音データを採取した。 

 次に打音解析には、扱いが容易な Audacity²⁾を活用する。写

真－ 3 にあるように採取した音声データ (.WAV)の音を

     

写真－1 テストハンマー 
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Audacity 上で打音と関係のない雑音を取り除き、ノイズ除去

を行う。その後、データ処理を終えた音声データを選択し、

高速フーリエ変換を使い周波数解析をする。以上の処理によ

り音圧(㏈)、周波数(㎐)のテキストデータ(.txt)を得る。これら

のテキストデータをもとに、Excel などを用いて打音特性の傾

向を検討した。 

 

3.試験結果 

3.1 音圧と周波数関係(厚さ 50mm の試験体) 

 周波数解析を行った結果、高速フーリエ変換することで音

圧－周波数関係を得た。まずコンクリート板と吹付コンクリ

ート板の比較を行った。図－1 は試験体の打撃方法をゆっく

りにした時の音圧－周波数関係である。図－2 は試験体の打

撃方法を普通にした時の音圧－周波数関係である。図－3 は

試験体の打撃方法をはやくした時の音圧－周波数関係であ

る。これらは全て厚さ 50mm に統一した試験体の比較である。

厚さ 50mm のゆっくりと普通にたたいたものを比較した所、

周波数 200Hz でコンクリート板、600Hz で吹付コンクリート

板の音圧が高くなることがわかった。また、はやくたたいた

時でも 200Hz と 600Hz の音圧がわずかに高くなることがわかった。50mm の厚さの試験体では周波数 900Hz

での音圧が飛びぬけて高くなると考える。また、ゆっくり・普通にたたいた時と比べてはやくたたいた時は、

両試験体で打撃方法による音圧－周波数関係に大きなずれが見られなかった。 

   

写真－3 高速フーリエ変換(Audacity) 

 

 

 

 

 

 

 

写真－2 マイクとレコーダ 

 

 

 

 

 

 

 

 

図－1 厚さ 50 ㎜音圧－周波数関係(ゆっくり) 
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図－2 厚さ 50 ㎜音圧－周波数関係(普通) 
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図－3 厚さ 50 ㎜音圧－周波数関係(はやく) 
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図－4 厚さ 100 ㎜音圧－周波数関係(ゆっくり) 

 

 

 

 

 

-120

-100

-80

-60

-40

-20

0

1 10 100 1000 10000 100000

音
圧
(㏈

)

周波数(Hz)

コンクリート

吹付



中部大学 工学部 都市建設工学科 

 

 

 

3.2 音圧と周波数関係(厚さ 100mm の試験体) 

  上記の図－4～6は厚さ 100mm の試験体を先程と同様ゆっくり・普通・はやく三種類の打撃方法に分けて

比較したものである。図－4～6 を見るとわかるように厚さ 50 ㎜と同様、周波数 200Hz でコンクリート板、

600Hz で吹付コンクリート板の音圧が高くなった。厚さ 50 ㎜の際にはやくたたいた時は、両試験体で打撃方

法による音圧－周波数関係に大きなずれが見られなかったが、図－6 のはやくたたいた平均をみると、両試

験体の音圧－周波数関係に少しの違いが出ることがわかった。さらに、厚さ 50mm の試験体の場合、900Hz

で音圧が大きくなっていたが、厚さ 100mm の試験体では逆に 900Hz で音圧が減少していた。 

このことから、音圧の高さに違いは生まれるが、周波数には大きな違いはでなかった。よって、二種の試

験体で打音特性に影響を及ぼすのか調べた結果、材料の違いや打撃方法では打音特性に影響はないことがわ

かった。 

 

4．結論 

 この研究は、特別な技術や経験が無い技術者でも実験可能な打音検査技術の確立を目指し、コンクリート

板や吹付コンクリート板の打撃方法や材料の違いが打音特性に及ぼす影響を検討した。 

本研究で得られた成果として、厚さを統一したコンクリート板と吹付コンクリート板で音圧－周波数関係

に大差はないことがわかった。また、コンクリート板と吹付コンクリート板の厚みが 50mm の場合では、

900Hz における音圧が特に高くなることや、同じ周波数 900Hz で厚み 100mm の試験体では逆に音圧が低く

なっていること、厚さ 50 ㎜の打撃方法はやく以外で 200Hz と 600Hz で各試験体の音圧が高くなることなど、

いくつかの傾向を確認することができた。このことから、材料の違いや打撃方法では打音特性に影響を及ぼ

さないと考えた。 

しかし、試験体の配合を変えたときに打音特性に影響がでるかもしれないことから、一概に効果的とは言

えないと判断した。 
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図－5 厚さ 100 ㎜音圧－周波数関係(普通) 
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図－6 厚さ 100 ㎜音圧－周波数関係(はやく) 
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2021 年度卒業研究概要  

 

ひび割れ状況が吹付けコンクリート板の打音検査に及ぼす影響 

EC18014 尾崎 龍吾 

 

1．目的 

 コンクリート吹付工は昭和 30 年代後半から施工され、施工性の良さなどから全国的に広く施工実績もある

法面保護工である。一般的にコンクリート構造物は、外力作用等によりひび割れが発生する。そのため、検査

として、全国的に実施されている打音検査については、専門技術者や熟練技術者によって検査が行われている

が、打音の音質等で判定しているのが現状である。また、近年土木技術者不足が問題になっているが、コンク

リート吹付工の検査技術者の高齢化、人手不足も著しい状況である¹⁾。よって、打音検査における音波分析・

判定条件の研究を進め、若年技術者においても道路施設の維持管理を行えるようにすることが求められてい

る。そこで本研究では、特別な技術や経験が無い若年技術者でも数値的な違いで判断できれば吹付コンクリー

ト工のあらゆる状況下で判定できる打音検査技術の確立を目的とした。また、ひび割れの有り無しの違いなど

が分かっていないと判断することができ無い。そこで、沢山のデータがあれば今後人の目で違いを判断するの

ではなく、AI で判断することができる可能性があるため、沢山のデータを取得しました。 

 

2．打音試験方法 

2.1 試験体概要 

 試験体は、写真１に示す 100 ㎜×450 ㎜×450 ㎜無損傷の試験体 5 枚（5 枚中の 1 枚）、写真 2に示す 50 ㎜

×450 ㎜×450 ㎜無損傷の試験体 5 枚（5 枚中の 1 枚）、写真 3に示す、写真１の試験体を十字にひび割れさせ

たもの、写真４に示す、写真１の試験体を縦にひび割れさせたもの、写真５に示す、写真２の試験体を十字に

ひび割れさせたもの、写真６に示す、写真１の試験体を縦にひび割れさせたものの合計 14 枚を用いた。 

 

  

 

 

 

 

 

2.2 試験方法概要 

 打音試験には、写真 7 に示すテストハンマーとマイ

クと録音機を使用した。これらは、一般に市販されてい

るものである。打音試験は 18 号館北側加工場で行った。

写真 8に示す、背面に空間が生じないように、試験体背

面にシルトを敷いた。打撃点は、無損傷、ひび割れ共に

試験体中央部を 10 回の打撃を計 10 回繰り返して録音

機で音データを取得した。ひび割れの試験体は側面を

10 回の打撃を計 10 回同様に行った。 

 

写真 1.無損傷板例 写真 2.無損傷板 写真 3.ひび割れ(十字) 写真 4.ひび割れ(縦) 写真 5.ひび割れ(十字) 写真 6.ひび割れ(縦) 

高さ 100 ㎜ 高さ 100 ㎜ 高さ 100 ㎜ 高さ 50 ㎜ 高さ 50 ㎜ 高さ 50 ㎜ 

写真 7.試験器具 写真 8.シルト 
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打音解析には、扱いが容易な Audacity²⁾を活用した。写

真 9のように打音データの高速フーリエ変換を行った。

解析のスペクトル表示を利用し、サイズは 32768、関数

は短形窓で統一し、打撃音の音圧と周波数関係を得た。 

 

 

 

 

3．試験結果 

 吹付コンクリート無損傷の打音データを 

Audacity にて高速フーリエ変換することで音圧-

周波数関係を得た。その一例が図１である。100 ㎜

×450 ㎜×450 ㎜の試験体 5 枚と 50 ㎜×450 ㎜×

450 ㎜ 5 枚の試験体それぞれ高速フーリエ変換し

音圧-周波数関係を得た。同じ大きさだった事か

ら、これからのひび割れとの比較は図 2、図 3 で

示した音圧-周波数関係の平均と比較していく。 

吹付 1 はデータの特徴のズレが生じた為、省いた。 

 

3.1 厚さ別の無損傷平均の音圧-周波数関係 

厚さ 100㎜の平均を表した図 2より音圧-周波数関

係を読み取っていく。100 ㎜×450 ㎜×450 ㎜の試

験体の特徴として周波数が 100(Hz)の手前から波

形が変化しており、80(Hz)あたりで大きく乱れて

いる。また、2000(Hz)から 5000(Hz)あたりにかけ

て 3 回に分けて大きく乱れている。 

次に図 3を見てみると、図 2と同様に 80(Hz)あた

りから波形の乱れが発生している。800(Hz)あたり

までは試験体の厚さの変化では大きな違いが見ら

れなかった。しかし、図 3 の音圧 割合-周波数関

係で大きな特徴としては、周波数が 900(Hz)付近に

大きな波形の乱れが確認できる。以上のことから，

これらの音圧割合-周波数関係の大きな波形の乱

れは，試験体の厚さによって違いが出る。 

 

3.2 無損傷の平均とひび割れ関係 

図 2、図 3に示したデータと写真 3～写真 6の 4 枚の吹付けコンクリート板を厚さ別に比較していく。図 4

は写真 3の試験体の中心を打撃したもので、図 5は写真 3の打撃場所を側面にしたものである。この平均とひ

び割れの音圧-周波数関係のデータを写真 4、写真 5、写真 6と同様に比較していく。図 6~図 11は図 4図 5同

様に無損傷の平均とひび割れの中心を打撃したものと、側面を打撃したもの計 8 個である。図 4 

写真 9. Audacity 

 

図 1.吹付１無損傷の音圧-周波数関係 

 

図 2.吹付 1～5の音圧-周波数関係の平均 

 

図３.吹付 6～10の音圧-周波数関係の平均 
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と図 5の関係を比較すると、中心を打撃した場合だと周波数に対する波形は共通の部分がある。しかし、周

波数に対する音圧がひび割れている試験体の波が大きく変動している。図５の側面を打撃した方と比較する

と、中心を打撃した時と似ているが 800(Hz)~1000(Hz)の時の周波数が乱れている傾向にある。 

図４の無損傷板と十字にひび割れを導入したものの中心を打撃した時の比較。平面の中心を打撃した時は縦

ひび割れの時もそうだったが、スタートから 800Hz あたりまで大きな違いは見当たらない。ここで大きな違

いが出るのは、800Hz から 1000Hz にかけてひび割れを、導入した方が音圧の乱れが確認できる。 

次に図５の、無損傷板と十字ひび割れを導入したものの側面を打撃した時の比較。側面のデータはスタートか

ら 2000Hz まで共通しているところは無く、ひび割れを導入した時が最高で-40dB も高くなっていることが確

認できる。また、縦ひび割れと同様に 3000Hz を、超えてから波形は似ているが周波数のずれが確認できた。 

また図６を比較すると、1000Hz あたりまではあまり違いが確認できず、2000Hz あたりでひび割れを導入した

方が約 10dB も高くなっていることが確認できた。それ以降も波形は似ているものの周波数にズレが生じてい

ることも確認できる。次に図７の無損傷と縦にひび割れを導入したものの側面を打撃した時のものの比較を

行なう。側面を打撃した時だと、スタートの音圧から約 5dB もの違いがあることが確認できる。1000Hz まで

全く類似しているところが見られなかった。3000Hz を、超えてから波形が似てきた為、スタートから 2000Hz

にかけて大きな違いが出る事が確認できた。 

 

図４,無損傷の平均とひび割れ関係(写真 3)    図５,無損傷の平均とひび割れ関係側面(写真 3) 

  

図６,無損傷の平均とひび割れ関係(写真 4)    図７,無損傷の平均とひび割れ関係側面(写真 4) 

 

図８,無損傷の平均とひび割れ関係(写真 5)    図９,無損傷の平均とひび割れ関係側面(写真 5) 

 

図１０,無損傷の平均とひび割れ関係(写真 6)   図１１,無損傷の平均とひび割れ関係側面(写真 6) 
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次に厚さ 50mm の無損傷板とひび割れ板の比較を行っていく。 

次に図８の比較をしていく。500Hz あたりの音圧の乱れがひび割れには無かった。また、特徴であった 900Hz

の音圧も高くなっていないことが確認できる。図９を比較していく。比べると音圧の大きく違いがあるのが分

かる。また、ひび割れを導入したものの音圧が最初から高いことが確認できる。500Hz の音圧の乱れの特徴は

似ているが、音圧が高いことが確認できた。図１０の無損傷板と縦にひび割れを導入したものの中心を打撃し

た時の比較を見ていく。スタートの音圧の変化があるのが確認できる。また、50mm の無損傷板の特徴として

500Hz あたりに音圧の乱れが見られたものの、ひび割れと導入した時には見られなかった。900Hz で音圧が高

くなっているのはひび割れ板も同じ特徴があり、4000Hz あたりでもう一度音圧が高くなるが、ひび割れの試

験体が約 10dB ほど大きいことがわかった。次に図１１の比較をしていく。無損傷の特徴の 500Hz に音圧が高

くなっているが、ひび割れにはそのような特徴は見られなかった。ひび割れ板は 4000Hz に一度大きな音圧の

乱れが確認できる。 

 

4．結論 

 試験結果から、吹付けコンクリート板の厚さを変化させると 800(Hz)から 1000(Hz)の音圧が変化している事

が分かる。また、音圧-周波数でひび割れが導入されているか、無損傷なのか区別は出来ると考える。しかし、

ひび割れの種類までは検討出来ていない為、より詳細な検討が必要である。 

 

参考文献 

 1) 愛知県吹付法面定期点検要領（案）， https://www.pref.aichi.jp/douroiji/image/fukitsukenorimen.pdf（2021.8 

確認） 

 2) 音声編集フリーソフト Audacity．https://audacity.softonic.jp (2022.1 確認) 
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コンクリート板の材質･寸法が打音特性に及ぼす影響 

 

EC18024  川本 宜論 

1 研究背景と目的 

全国的に行われている「打音特性」については,専門的技術者や熟年技術者によって検査が行われており，

ひび割れ発生が特定できると好ましいと言われている。さらに，背面の状況が推定できると良いが，明確な

判定基準がなく打音の音質等で判定しているのが現状である。近年，土木技術者不足が叫ばれて久しいが，

コンクリート吹付工の検高速フーリエ変換は、音響・振動測定分野において重要な解析手法です。 FFT を使

うことにより，ある信号をいくつかの周波数成分に分解し、それらの大きさをスペクトルとして表すことで

きます。査技術者の高齢化・人手不足も著しい状況である。よって，打音検査における周波数分析・判定条

件の研究を進めることで，若年技術者においても内部隙間などの欠陥判定が可能になり，道路施設の維持管

理を行えるようにする事が要求されている。¹⁾ 

従来の打音試験では,吹付コンクリート板のみで行っていた。試験体のサイズは 450mm 角を使用しており,背

面状況は砂地，コンクリートの上，シルト，12 ㎜と 24mm の隙間をいれて比較した。よって本研究では今回

から,コンクリート板を追加し打音試験での打音特性を検討した。目的は吹付コンクリート板からコンクリー

ト板に材料が変化した場合や試験体の寸法が打音特性に及ぼす影響を調べることで，実像構造物に貢献でき

ること。特別な技術や経験がない若年技術者でもあらゆる状況下で判断できる打音検査技術の確立を目指し

ているので，打音特性に関する基礎知見を得ることを目指している。技術が確立されれば，道路施設の維持

管理に大きく貢献することができる。 

 

2. 打音試験方法 

2.1 試験体概要 

 試験体は写真 1 に示すように 1 辺が 200 ㎜の正方形，厚さが 50 ㎜を 2 枚(試験体 1，2)，100 ㎜を 2 枚(試

験体 3，4)。写真 2 で示すように 1 辺が 450 ㎜の正方形，厚さが 50 ㎜を 2 枚(試験体 5，6)，100 ㎜を 2 枚(試

験体 7，8))。写真 3 で示すように 1 辺が 700 ㎜の正方形，厚さ 50 ㎜を 2 枚(試験体 9，10)，100 ㎜を 2 枚(試

験体 11，12)の計 12 枚用いた。 

 

 

 

     

写真１ 1 辺 200 ㎜の試験体  写真２ 1 辺 450 ㎜の試験体  写真３ 1 辺 700 ㎜の試験体 
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2.2 試験方法概要 

 打音試験には写真 4に示すテストハンマーと写真

5 に示すマイクと録音機を使用した。これらは一般

に販売されているものである。打音試験は 18 号 

館施設内の北側加工場で実施し，試験体背面状況が

すべての試験で同一で，かつ試験体背面に空間が生

じないように，写真 6 で示すように試験体背面にシ

ルトを敷いた。 

実験では，3 種類の打撃方法を行う。打撃点は試験

体中央部で 1 回の録音で 10 回打撃した。これを一

つのデータとする。これを 10 セット繰り返す。1 種

類目は間隔を開けて打撃するもの。2 種類目は通常

スピードで打撃するもの。3 種類目は間隔を開けず

に打撃するものである。打撃方法の定義は間隔を開

けて打撃するが約 2 秒間に 1 回のスピードで打撃。

通常スピードで打撃するが約 1 秒に 1 回の打撃。間

隔を開けずに打撃するが試験体を連打するこれを

基準とする。 

打音解析には，扱いが容易なAudacity²⁾を活用した。

写真 7 のように打音データの高速フーリエ変換を行うことで，そのデータをもとに打撃音の音圧と周波数関

係を得た。 

 

3． 試験結果 

3.1 音圧-周波数関係(同じ寸法で打撃方法

を変化させた場合) 

図 1 は 200mm 角の試験体で厚さ 50mm

の音圧-周波数関係を示している。3 種類の

打撃方法は共に 3 つの音圧-周波数変化が

確認できた。1 つ目は周波数が 413Hz 付近

で音圧は卓越していた。2 つ目は周波数が

2493Hz 付近で音圧は卓越していた。3 つ目

は周波数が 3834Hz 付近で音圧は卓越して

いた。この結果は 450mm 角の試験体でも

700mm 角の試験体でも同様なことが言え

た。図 2 は 200mm 角の試験体で厚さを

100mm の音圧-周波数関係を示している。

50mm厚と同様に 3つの音圧-周波数関係が

確認できた。1 つ目は周波数が 413 付近 Hz

で音圧は卓越していた。2 つ目は周波数が

2598Hz 付近で音圧は卓越していた。3 つ目は周波数が 3920Hz 付近で音圧は卓越していた。この結果も同様

 

写真 4 テストハンマー 写真 5 マイクと録音機 

 

写真 6 背面地質(シルト)  写真 7 Audacity 

 

 

 

図 1 200mm 角 厚さ 50㎜ 

音圧-周波数関係 

 

図 2 200mm 角 厚さ 100mm 

音圧-周波数関係 
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に 450mm 角の試験体でも 700mm 角の試験体でも同様なことが言えた。以上のことから同じ寸法で打撃方法

を変化させた場合は明確な違いは見られなかった。 

 

3.2 音圧 -周波数関係 (寸法と打撃方法を変化させた場

合)50mm 厚 試験体 1,5,9 

試験体の寸法と打撃方法を変化させた場合で打音特性に

影響があるのか検討した。まず，50mm 厚から説明する。図

4 は間隔を開けて打撃した 200mm 角,450mm 角,700mm 角の

音圧・周波数関係である。200mm 角では 1000Hz～10000Hz

の間で音圧が一番卓越していた。450mm 角では 1000Hz～

10000Hz の間で音圧が一番卓越していて，2 つ大きな周波数

の振幅があり音圧が卓越していた。700mm 角では 100Hz～

1000Hz の間で一つ大きく音圧が卓越していた。さら

に,1000Hz を少し超えた所でも音圧が卓越していた。図 5 は

通常スピードで打撃した音圧-周波数関係。図 6 は間隔を開

けずに打撃した音圧-周波数関係である。3 つの図から分か

るように打撃方法の違いだけでは周波数に大きな違いは見

られなかった。その結果の具体的な値を数値化しました。

間隔を開けた打撃の場合，200mm 角では 3845Hz で音圧が

卓越した。450mm 角のでは 1647Hz と 2488Hz で音圧が卓越

した。700mm 角では，406Hz と 1112Hz で音圧が卓越した。

通常スピードで打撃した場合，200mm 角では 3834Hz で音

圧が卓越した。450mm 角では 1640Hz と 2460Hz で音圧が卓

越した。700mm 角では 407Hz と 1110Hz で音圧が卓越した。

間隔を開けずに打撃した場合，200mm 角では 3807Hz で音

圧が卓越した。450mm 角では，1631Hz と 2600Hz で音圧が

卓越した。700mm 角では 407Hz と 1117Hz で音圧が卓越し

た。このように 50mm 厚で打撃方法を変化させても明確な

違いはなかった。しかし，試験体の寸法の変化で比較する

と大きく違いが分かった。 

 

3.3 音圧-周波数関係(寸法と打撃方法を変化させた場合)100mm 厚 試験体 4,8,12 

 次に 100mm 厚の比較を行った。試験体は 200mm

角,450mm 角，図 7 は通常スピードで打撃した音圧-周波数

関係である。先ほどの 50mm と同様に,100mm 厚でも試験体

と打撃方法をそれぞれ比べても，音圧に明確な違いは見ら

れなかった。その具体的な値を数値化した。間隔を開けた

打撃の場合，200mm 角では 8924Hz で音圧が卓越した。

450mm角のでは 884Hzと 1351Hzで音圧が卓越した。700mm

角では、413Hz と 1102Hz で音圧が卓越した。通常スピード

で打撃した場合,200mm 角では 9203Hz で音圧が卓越した。

450mm 角では 880Hz と 1326Hz で音圧が卓越した。700mm 角では 413Hz と 1098Hz で音圧が卓越した。間隔

 

図 4 間隔を開けて打撃した 

音圧-周波数関係 

 

図 5 通常スピードで打撃した 

音圧-周波数関係 

 

図 6 間隔を開けずに打撃した 

音圧-周波数関係 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

図 7 通常スピードで打撃した 

音圧-周波数関係 
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を開けずに打撃した場合、200mm 角では 9202Hz で音圧が卓越した。450mm 角では，881Hz と 1320Hz で音

圧が卓越した。700mm 角では 394Hz と 1100Hz で音圧が卓越した。このように 100mm 厚で打撃方法を変化

させても明確な違いはなかった。しかし，試験体の寸法の変化で比較すると大きく違いが分かった。 

 

3.4 試験体の寸法が打音特性に及ぼす影響(厚さの比較) 

 50mm 厚と 100mm 厚を比較した場合は打撃方法を変化させても 700mm 角では音圧の卓越した数値には大

きな違いは見られなかった。しかし，200mm 角と 450 ㎜角の試験体のそれぞれの音圧の卓越した数値を比較

すると大きな違いが見られた。 

 

4． 結論 

 本研究では，特別な技術や経験がない若年技術者でもコンクリート版のあらゆるサイズの状況下でも判定

できる打音研究技術の確立を目指し，コンクリート版に及ぼす影響を検討した。背面地質は統一しシルトを

使用した。試験結果から分かった傾向を以下に示す。 

4.1 音圧-周波数関係(同じ寸法で打撃方法を変化させた場合) 

 200mm 角で厚さ 50mm の試験体で打音検査を行った場合，3 種類の打撃方法は共に 3 つの音圧-周波数変

化が確認できた。この結果は 200mm 角で厚さを 100mm に変化させても同じような傾向が見られた。この結

果は 450mm 角の試験体でも 700mm 角の試験体でも同様なことが言えた。同じ寸法で打撃方法を変化させた

場合は，明確な違いは見られなかった。 

4.2 音圧-周波数関係(寸法と打撃方法を変化させた場合) 

 実験結果より，50 ㎜厚で打撃方法を変化させても明確な違いは見られなかった。しかし,試験体の寸法で比

較すると大きく違いが分かった。100mm 厚でも同様な結果が得られた。 

4.3 試験体の寸法が打音特性に及ぼす影響(厚さの比較) 

 50mm 厚と 100mm 厚で比較をした時に,700mm 角の試験体では音圧に大きな変化は見られなかった。しか

し,200mm 角と 450 ㎜角では音圧に大きな違いが見られた。この結果より，今回の実験では試験体の中央部

を打撃しているので，音の反射で試験体と音圧に影響を及ぼすと考えた。よって厚さの比較では音圧が変化

するとは一概には言えない。 

 

本研究の打音試験では，3 つのことが分かった。 

1 つ目は打音試験を変化せても音圧-周波数関係を評価しても打音特性に明確な違いは見られなかった。2

つ目はコンクリート板の寸法の違いで打音特性に明確な違いが確認できる。3 つ目は寸法が大きい試験体の

ものほど小さい周波数で音圧の卓越が見られた。 

この結果から，コンクリート板の大小で音圧が卓越する周波数が異なるということを，実像構造物に適用で

きれば，目に見えない構造物の不具合が打音検査により判定することが可能ではないかと考えた。 

 

 参考文献 

1) 田沢雄二郎：吹付コンクリート工法，粉体工学会話，Vol25、No3,pp168-174,1988 (2021.8 確認) 

2) 音声編集ソフト Audacity https://audacity.softonic.jp (2022.1 確認) 

3) 伊藤大晟 卒業研究 打撃方法や材料の違いがコンクリート板の打音特性に及ぼす影響の評価(2022.1 確

認) 

 

 

 



中部大学 工学部 都市建設工学科 

 

2021 年度卒業研究論文概要 

 

グラウト未充填部で PC鋼材が破断した PC部材の解析的性能評価 

 

EC18027 小池 聖 

 

1. 研究の背景と目的 

 高度経済成長期から多くの PC 橋が建設されているが、近年では老朽化してきている PC 橋が増えてきてお

り、これを適切に維持管理して安全に共用を継続できるようにしていくことを求められている。また、老朽化

したコンクリート構造物での合理的な維持管理では、経年などの経年などで劣化・損傷した構造物が保有する

残存構造性能を適切に評価する技術が必要であることが考えられる。PC 橋の損傷に塩害があり、グラウト充

填不良や橋面および桁端部の防水処理が施されていないことによる雨水の侵入での PC鋼材の腐食の破断が報

告されている。これらの損傷した PC橋に対する性能評価手法は十分に確立されていない。そこで本研究では、

埼玉大学の横田らの PC 鋼材を人為的に切断した PC はりを使用して、グラウト未充填状態を人為的に作成し

たものとグラウト未充填区間を再注入した 2 つの PC はりの載荷試験 1)を解析対象として、グラウト充填不足

と PC鋼材の破断を組み合わせた状態での耐荷特性と充填不良部を変数としたパラメトリック解析でのグラウ

ト未充填と再注入を行い評価可能な数値的解析を目的とする。 

 

2. 解析対象と解析概要 

2.1 解析対象とした実験の概要 

本研究では解析の対象とした PC はりの諸元では、断面が 200×200mm で支間長 2400mm である。はり下縁

には 3 本の SD345(D6)引張鉄筋、はり上縁には 2 本の SD345(D6)圧縮鉄筋が配置されている。有効数字 145mm

の位置で PC 鋼材に単線で付着性能を有するインデント PC 鋼線 SWPD1L7mm を鋼製シース(φ18)に配置して

緊張後に部分的にグラウトを充填したポストテンション方式である。グラウト充填不足のコンクリートとグ

ラウトの圧縮強度はそれぞれ 42.7N/mm2 および 64.4N/mm2 であり、グラウト未充填区間の再注入のコンクリ

ートとグラウトの圧縮強度はそれぞれ 42.1N/mm2および 65.8N/mm2である。また、図－1には解析対象の供試

体が示されている。図中の×印が PC 鋼材を切断した箇所である。PC はりのそれぞれのグラウト未充填区間と

グラウト再注入区間でのシース内に小さなスポンジ片を挿入することでグラウト未充填状態を人為的に作成

し、更にその区間内において PC はりの側面からコンクリートコアドリルで PC 鋼材を切断した。また、PC 鋼

材の切断後に、グラウト未充填区間において自然流下方式を使ってグラウトの再注入が行っている。グラウト

未充填区間と再注入区間はそれぞれ同じである。 

 

2.2 解析概要 

解析には、 3 次元格子等価連続体モデル

(LECOM)2)に野中の付着モデル 3)を使用した。本研

究では PC 鋼材とグラウト間の付着強度パラメー

タを α＝0.15、と設定して解析を行っている。PC 鋼

材の破断と関係してグラウト未充填とグラウト再

注入に違いによって耐荷性能がどのような変化を

するかを解析する。 
 

図－1 解析対象の供試体 
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3. 実験と解析の比較結果 

図－2 に実験と解析の比較を示す。実験と解析を比較

して、わずかな差異が認められるが、比較的精度がよく、

実験結果を予測している。No.1-6 の実験と解析、No.1-7

の実験と解析でグラウト再注入が行われた結果では

No.1-6 より耐荷力が大幅に向上することが確認される。

だがNo.1-7の実験と解析でのNo.1-7(α＝0.15)の時の解析

で耐荷性能が大きく異なったため、α＝0.03 の場合での解

析を行ったところNo.1-7の実験には近づいたが降伏しな

かった。その原因として No.1-7 の実験では、再注入した

グラウトと PC 鋼材の付着は初期最大値の付着により低

下した及び実験でスポンジを使用しているのでスポンジ

が付着性状の低下に影響したためかと考える。解析での No.1-7(α＝0.15)では、グラウト再注入によりコンクリ

ートの一体化のしやすさから付着性が高まり、鉄筋のように引張抵抗材としてある程度の機能を果たしてい

るので大幅な回復ができたのではないかと考える。No.1-7 の実験では、グラウト再注入でシース管の中でグラ

ウトの固まり具合が悪かったことによって、付着の確保ができていなかったのではないかと考える。 

図－3 に最大荷重時における切断した PC 鋼材と断面幅中央に配置する PC 鋼材の軸方向のひずみ分布を示

す。破断した PC 鋼材に着目すると No.1-6 ではスパン中央から 1000mm までの範囲でグラウト未充填区間の

PC ひずみが 0 になっていることや残り 2 つの No.1-7 でスパン中央から 1000mm までの範囲で PC ひずみの値

が生じ耐荷力が回復したこと、No.1-6 と No.1-7 でスパン中央から 500mm のところで切断されているため PC

ひずみが 0 になっていることが確認できる。スパン中央に着目すると破断した PC 鋼材では、No.1-6 と No.1-

7 で比較すると No.1-7 で PC ひずみが向上していることから、再注入によって破断した PC 鋼材は荷重に対し

て抵抗したことが確認できる。破断していない PC 鋼材では No.1-6 と No.1-7(α＝0.03)で比較すると No.1-7(α＝

0.03)では PC ひずみがわずかに減少しているが、No.1-7(α＝0.15)では大幅に減少していることが確認できた。

その結果から破断した PC鋼材にグラウト再注入されることによって破断していない PC鋼材の負担が減り PC

はり全体の耐荷力が向上したことやスパン中央で破断した PC鋼材が降伏ひずみを超えた時に耐荷力が向上す

るのではないかと考える。 

図－4に最大荷重時における断面幅中央に配置される引張鉄筋の部材軸方向のひずみ分布を示す。スパン中

央に着目すると No.1-6 と No.1-7(α＝0.03)で比較すると No.1-7(α＝0.03)では鉄筋ひずみがわずかに減少してい

るが、No.1-7(α＝0.15)では大幅に減少していることが確認できた。原因として PC ひずみの時と同じ考察とな

るがグラウト再注入されたことによって鉄筋ひずみが減少し耐荷力が向上しているが No.1-7(α＝0.15)では、ス

 

図－2 実験と解析の比較 
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図－3 PC鋼材のひずみ分布 

左：No.1-6 真ん中：No.1-7(α＝0.15) 右：No.1-7(α＝0.03) 
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パン中央から 1000mmの範囲でグラウトが再注入され、コンクリートの一体化が高まり中央スパンから 500mm

のところでひび割れが生じているため、荷重に対して力が分散されたことによって耐荷力が大幅に向上した

のではないかと考える。 

 

4. 充填不良部を変数としたパラメトリック解析 

 図－1 で No.1-6 と No.1-7 を解析で使用した PC はりを利用して、グラウト未充填区間と再注入区間を破断

している箇所と関係するように中央スパンの右半分での範囲として 6 種類のグラウト未充填区間と再注入区

間の PC はりを作成してそのうちの 2 種類を図－5 に示す。図－5 の PC はりをそれぞれ解析 2・解析 3 とし

た。切断箇所と載荷位置は同じとなっている。 

 

5. パラメトリック解析の結果 

図－6 にパラメトリック解析での曲げモーメント－変位関係を示す。今回は No.1-6 と No.1-7 の解析結果を

含めて比較を行った。まず一番左のグラウト未充填では曲げモーメントの値がそれぞれ異なった。これは載荷

位置付近でのグラウト未充填区間によって耐荷性能がそれぞれ異なることが確認できる。図－6の真ん中では、

No.1-7 と解析 2 では左の図のグラウト未充填区間からグラウト再注入ができ、耐荷力が大幅に向上すること

が確認される。だが、解析 3 の未充填と再注入であまり変わらなかったためグラウトの有無関係していないこ

 

図－5 パラメトリック解析での PCはり（注：×切断位置） 
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図－6 曲げモーメント－変位関係 

（左：未充填の解析 真ん中：再注入の解析(α＝0.15) 右：再注入の解析(α＝0.03) 
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図－4 鉄筋のひずみ分布 

左：No.1-6 真ん中：No.1-7(α＝0.15) 右：No.1-7(α＝0.03) 

引張鉄筋

-1000 -500 0 500 1000
0

0.01

0.02

0.03

0.04

0.05

No.1-6

鉄
筋
ひ
ず
み

(
‐)

スパン中央からの距離(mm)
-1000 -500 0 500 1000

0

0.01

0.02

0.03

0.04

0.05

No.1-7

α＝0.15

鉄
筋
ひ
ず
み

(‐
)

スパン中央からの距離(mm)
-1000 -500 0 500 1000

0

0.01

0.02

0.03

0.04

0.05

No.1-7

α＝0.03

鉄
筋
ひ
ず
み

(
‐)

スパン中央からの距離(mm)



中部大学 工学部 都市建設工学科 

 

とが判明した。右の図では未充填の時よりは向上しているが再注入(α＝0.15)ほど向上していないためコンクリ

ートの一体化の不具合でそれぞれのグラウト再注入区間でグラウトの固まりが悪かったと考える。 

 図－7に最大荷重時における断面幅中央に配置される引張鉄筋の部材軸方向のひずみ分布を示し、上 3 つは

解析 2、下 3 つは解析 3 を示す。解析 2 では図－4と同じように再注入(α＝0.15)で大幅に鉄筋ひずみが減少し

たため引張鉄筋の負担が減っていることが確認できたが、解析 3 はグラウトの有無に関係なく耐荷力が高い

ためあまり変化が起きなかった。解析 2 と解析 3 のグラウト未充填での一番大きな鉄筋ひずみで、スパン中央

からの距離で解析 2 では 187.5mm、解析 3 では 412.5mm とグラウト未充填区間によって一番鉄筋ひずみが大

きい場所が異なることが確認できる。 

 

6. 結論 

 本研究では、PC 鋼材の破断を有するポストテンション方式 PC はり部材にグラウト未充填区間およびグラ

ウト再注入区間の構造性能が可能な数値解析技術を構築した。本解析手法は、グラウト未充填区間を設けるた

めにシース管に小さなスポンジ片を仕込み PC 鋼材を人為的に切断した PC はりを載荷試験に適用した結果、

以下の結論を得た。本研究手法で、グラウト未充填区間で PC 鋼材が破断した場合 PC 鋼材の機能が失われる

ため、大幅な耐荷力の低下につながることや載荷位置付近にグラウト未充填区間がある場合とない場合で耐

荷力の違いが予測できる。グラウト未充填区間をグラウト再注入した場合では、耐荷力が大幅に改善されるが

付着の違いによって、耐荷力の変化が予測可能である。よって、グラウトと付着の重要性が再認識されたと言

える。最後に解析精度向上には、PC 鋼材の摩擦力やグラウトとの付着挙動の適切なモデル化が必要である。 
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図－7 鉄筋のひずみ分布 

左：未充填 真ん中：再注入(α＝0.15) 右：再注入(α＝0.03) 
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2021 年度卒業研究論文概要 

 

鉄筋腐食した RCはり部材の耐荷性能評価に関する研究 

 

EC18051 中野 彰人 

 

1. 序論  

はじめに供用中の鉄筋コンクリート RC 構造物において、鉄筋腐食に関する問題が顕在化してきている 5）。

鉄筋が腐食すると、鉄筋自体の体積が減少することに加え、膨張圧によりかぶりコンクリートに腐食ひび割れ

が生じる。このような劣化現象が RC 構造物の耐荷性能に及ぼす影響は大きいと考えられる。鉄筋腐食と RC

部材の構造性能の関係を明らかにすることは 、既存構造物の維持管理において必須である。そこで本研究で

は、鉄筋腐食した RC はり部材の耐荷性能評価手法の開発を主眼とし、鉄筋腐食に伴う材料劣化の考慮の有無

が、耐荷力に及ぼす影響を評価することを目的とし、鉄筋腐食が原因で起きる断面積の減少、付着劣化、腐食

ひび割れの３つの材料劣化の考慮の有無が、鉄筋腐食した RCはり部材の解析結果に及ぼす影響を評価した。 

 

2. 解析対象と解析概要 

2.1 解析対象とした実験の概要 

解析の対象とした RCはりの諸元を図－1に示す。試験

体の側面のかぶりは 22mm、下面は 37mm である。腐食に

よる定着部の破壊を防止するために、軸方向鉄筋は、端部

を直角に折り曲げて、定着している。せん断耐荷力に対す

るコンクリートの貢献分に着目するため、せん断スパン

内には、せん断補強鉄筋を配置していない。支点と載荷

点位置に組立鉄筋を用いた。図－2 に解析モデルと腐食

位置を示す。 

試験パラメータは、軸方向鉄筋の腐食の発生位置と腐

食領域の幅である。腐食発生位置は、試験体支間中央の

等モーメント区間およびせん断スパン中央とした。腐食

区間の幅は、125mm および 250mm とした。また、せん

断スパン中央を電食させる試験体では、片側のせん断ス

パンに 125mm のスポンジを接触させたときと両側のせ

ん断スパンに 125mm のスポンジを接触させた 2 体の試

験体を用意した。図－2 に腐食位置を示している。黒塗

りつぶされている部分が腐食領域である。編食鉄筋の質

量減少率の最大値が、同等になるように、電食試験時の

総電流量を試験体ごとに管理した。 

 実験では、図－2 に示す位置に載荷点・支点が設けられ、せん断スパン比は約 2.74 である。計測項目は 、

荷重、支点および RCはりスパン中央の鉛直変位とする。 

 

2.2 解析概要 

解析には、3 次元格子等価連続体モデル LECOM に野中の付着モデル 3）を使用した。図－2 解析モデルと腐

食位置を示した。 

図－1 解析対象としたはり部材の諸元 

図－2 解析モデルと腐食位置 
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f
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本研究の解析概要は、鉄筋腐食による付着劣化が RC はり部材の挙動にどのように影響するかを検討する。 

付着特性の変化や付着劣化の分布状況によってせん断耐力に変化があるか否かを明らかにするために、付着 

応力 α や付着劣化の分布を変化させた数値解析を行う。なお α を 0.1、0.001 とした。 

 

3. 解析結果 

3.1 荷重－変位関係の比較 

図－3に解析により出た荷重－変位関係のグラフを示す。完全付着と付着考慮を比較してみた。荷重の差異

はあるが、似たようなグラフとなっており、せん断破壊していることがわかる。次に付着考慮 1（鋼材断面積

低減+付着考慮+腐食ひび割れ部の付着を少し考慮するためαを 0.001 に設定）と付着考慮 2（付着考慮 1 の α

を 0.1 変更）を比較してみた。グラフを比較すると、a～e のグラフは似たようなグラフになっており、変化は

見られない。しかし f のグラフは、20kN 手前の段階でひび割れしており実験のグラフよりもだいぶ柔らかい

試験体になってしまっている。横ひび割れ部には腐食はほぼないと考えていたがグラフからある程度の腐食

があることが予測される。そのためαを 0.1 に設定し解析した結果、実験のグラフと近いグラフとなった。し

かし、実際には、面積低減を図ることは困難であるため面積低減を無しにしたグラフが付着低減+面積低減無

のグラフである。付着低減 2 と比べると、f のグラフが面積低減を考えたグラフよりも早い段階でせん断破壊

している。やはり腐食部が多いと面積の低下が大きくなり耐力が低下し、せん断破壊してしまったと考える。  

 

3.2 ひび割れ性状の比較 

図－4 に解析によるひび割れ図を示す。荷重－変位関係の際に実験値に最も類似していたαが 0.1 の際のひ

び割れ図を比較する。解析によるひび割れ図を見ると、腐食位置にひび割れが出ていることから腐食の場所に

よって斜めひび割れが変化することが分かった。斜めひび割れの位置が c だけ反対側に発生してしまってい

る。おそらく実験の際に機械的な摩擦が発生したことが原因だと考えられる。d の試験体の。が解析結果より

もひび割れ本数減少している。eの試験体は腐食位置が左右対称であるがひび割れは左に偏ってしまっている。

腐食ひび割れが均等ではないことが原因だと考える。 

 

1 2 3 4 5 6 7

20

40

60

80

100

120

0

完全付着

荷
重

(k
N

)

変位(mm)

a b c
d e f

1 2 3 4 5 6 7

20

40

60

80

100

120

0

付着考慮

荷
重

(k
N

)

変位(mm)

a b c
d e f

1 2 3 4 5 6 7

20

40

60

80

100

120

0 1 2 3 4 5 6 7

20

40

60

80

100

120

0

荷
重

(k
N

)

変位(mm)

a b c
d e f

付着低減1

1 2 3 4 5 6 7

20

40

60

80

100

120

0

荷
重

(k
N

)

変位(mm)

a b c
d e f

付着低減2

1 2 3 4 5 6 7

20

40

60

80

100

120

0

荷
重

(k
N

)

変位(mm)

a b c
d e f

付着低減2+面積低減無

図－3 荷重－変位関係の比較 

 

 

実験結果 
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3.3 鉄筋ひずみの評価 

図－5 に付着低減 2、図－6 に付着手減 2+面積低減無しの解析により得られた鉄筋ひずみとその発生位置

の関係を示す。鉄筋ひずみも 3.2 ひび割れ性状の比較同様 α が 0.1 の際の鉄筋ひずみを比較する。b、c のひず

 図－5 解析結果のひずみ分布（付着低減 2） 
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図－4 解析によるひび割れ図 （α＝0.1） 
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みは比較的似たようなグラフを示している。図－5 と図－6 を比較する。e を見ると、ひずみの位置が大きく

変わっていることがわかる。f を比較すると付着低減 2 より、付着低減 2+面積低減無しのほうが大きな値にな

っていることがわかる。さらに全体を見て、PC 鋼材切断箇所から約 600mm 離れた箇所では切断の影響がなく

なることがわかる。 

 

 

4. 結論 

本研究では、鉄筋腐食に伴う材料劣化の考慮の有無が耐荷挙動に及ぼす影響を評価した。断面積減少の考慮

は腐食が部分的に起きている場合には簡易的でも結果は出るが、全スパンの腐食している場合には断面積減

少を考慮しなければ鉄筋腐食の耐荷性能を評価できない。断面積の減少によりその部位に荷重が偏ってしま

うことを確認した。ひび割れは壊れる際には大きな破壊となる。そのためどの程度まで解析で出せるかを知る

ことが建物を維持していくうえで大切ある 
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図－6解析結果のひずみ分布（付着低減 2+面積低減無）  
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2021 年度卒業研究論文概要 

 

鉄筋の付着が RCはりの部材の挙動に及ぼす影響の評価 

 

EC18061 平野 舜弥 

 

1. 序論 

昭和 40 年代前半までに建設された鉄筋コンクリート（RC）構造物には、一般に丸鋼が用いられていた。ま

た、当時の設計基準に基づいて建設された構造物は、現行の示方書で設計された構造物に比べ、補強鉄筋が比

較的少ないのが特徴である。近年、頻繁する大型地震に対応するために、現在も供用されている。これらの構

造物に対して耐震性の検討を行う必要がある。しかし、丸鋼は異形鉄筋に比べ付着性能が劣るため、現行の性

能調査 1)の前提となる付着・定着性能を満足しないことが推測され、このことは、現行の照査方法が使えない

ことにもつながる。また、付着・定着性能不良の点では、鉄筋腐食した RC 構造物に通じるところがある。そ

こで本研究では、既往の付着を人為的に制御した RC はり部材 2)や丸鋼を用いた低鉄筋比 RC 部材 3)の載荷実

験の数値解析を通じて、鉄筋の付着や定着が部材の耐荷挙動に及ぼす影響を評価することを目的とする。 

 

2. 解析概要と解析対象とした実験の概要 

2.1 解析概要 

解析ツールに、各種初期応力影響下の保有耐荷力解析プラットフォーム4)を使用した。コンクリート構成則

には、3次元格子等価連続体モデル5)を使用し、材料物性値には、実験で確認された値を使用した。なお、応力

－等価一軸ひずみ関係等は参考文献5)を参照されたい。引張鉄筋をトラス要素でモデル化し、野中の付着モデ

ル6)を使用してコンクリートとの付着を考慮した。付着応力－すべり関係には、島ら7)の付着応力－ずべり－鉄

筋ひずみ関係を準用した。ここで、解析対象とした実験で使用された鉄筋は丸鋼や付着が制御されているので、

その影響を考慮するため、式(1)に示すように付着強度パラメータαを導入した。 

)101/())51(ln('73.0 53   sfc  DSs /1000                 (1) 

ここで、Dは鋼材径、 は鋼材ひずみであり、本研究ではすべり量 S を鋼材節点位置における鋼材とコンク

リート間の相対変位とした。なお、その他の鉄筋は埋込み鉄筋要素でモデル化することで完全付着とした。 

2.2 解析対象とした実験の概要 

 池田ら2)は、付着の有無がRCはりのせん断破壊性状に及ぼす影響、付着の有無とせん断耐力との関係および

付着の有無と残存アーチ機構との関係などを実験および解析により求めている。その中で、鉄筋コンクリート

はりにおいて、引張鉄筋の付着が無く、かつ、両端で十分に定着されているならば、せん断スパン比が特に小

さくない限り、斜めひびわれが発生せず、せん断破壊に至らないことを指摘している。そこで本研究では、ま

ず池田らの実験に対して、付着強度パラメータαを変数としたパラメトリックスタディを実施することで、付

着応力の程度がRCはりの耐荷挙動に及ぼす影響を評価した。解析対象としたRCはりの諸元を図－1に示す。 

 MOHDらの研究で使用されたRCはりの諸元と解析モデルを図－2に示す。解析では、引張鉄筋に丸鋼を使用

したせん断スパン比5.0のRCはりを対象として、図－2に示すように定着部のモデル化方法の違いが耐荷挙動

に及ぼす影響を評価することを目的とした。定着モデル1は、折り曲げ部鉄筋のモデル化を簡略化して、定着

を確保するために、両端鉄筋要素の付着剛性を高くしたモデルである。定着モデル2は、折り曲げ鉄筋部を直

角にモデル化し、付着特性は、他の鉄筋部位と同様としたモデルである。 
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3． 解析結果 

3.1 付着強度が耐荷挙動に及ぼす影響の評価 

まず本研究の解析方法が妥当であるか否かを示すために二羽式により健全な部材のせん断耐力の算定を行

い、載荷試験によって得られたせん断耐力、解析によって得られたせん断耐力の比較を行う。 

二羽式によって算出されたせん断耐力は 58.2kN であり実験値では 48kN であった。図－3を見て取れるよ

うに解析結果も概ね近い値になったことが分かる。したがって、本研究で行った解析方法は妥当であるという

ことが言える。異形鉄筋 α は 0.025，0.05，0.075，0.1～0.9 まで数値を 0.1 変化させたが 0.1～0.9 まではグラフ

の形や数値が近似しているため 0.4，0.9 を使用した。 

図－5を見ると定着モデル1では、

付着が高いものでもひび割れが発

生してからは一定の推移を示し、定

着モデル 2 は α=0.1 の時は定着モデ

ルと同じ挙動だが、α=0.001，0.01 は

徐々に推移が上がりひび割れが起

きてからの推移も一定ではないこ

とが分かる。 

図－6 の丸鋼のひずみ分布を比較

すると、ひび割れが発生するまでは

付着が高いが定着部のモデルを変

えた結果の比較で 0.1 は同じだが定

着部のモデル化で結果が変わる。図

－4 の異形鉄筋のひずみ分布を比較

するとひび割れが発生する以前、固

定端から離れるほど大きくなった

が、ひび割れが発生した直後に、固

定端付近のひずみが増加した。α= 

0.025 は付着が少ないが曲げ破壊に

なっていて挙動としては正しいが

α=0.05 からはせん断破壊している。

丸鋼でも最初は付着が高いが、ひび

割れが発生すると変わり始める。こ

のことから αの数値を変えるのでは

なく 2.1 で書いた(1)のひずみの関数

の数値を適切にするほうがいいと

考える。また、付着だけでなく定着

部を考えなければいけない。付着が

良ければ鉄筋の引張力は近い距離

でコンクリートに伝わるため、ひび

割れ間隔は狭くなり、逆に付着が低

いとひび割れ間隔は広くなること

が分かる。α=0.025，0.05 は分布する

回数が少ないが α=0.4，0.9 は数値を

 

図－1 RCはりの諸元 2） 

 

 

図－2 RCはりの諸元 3)と解析モデル 

 

 

図―3 a/d=2.5 の供試体の支間中央における荷重―たわみの解析値 
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変えることで徐々に分布する回数が増え始め α=0.1 からは α の数値が大きくなるにつれて、分布する回数と幅

が狭くなっていることが分かる。丸鋼は付着の値を変えても数値が変わるだけで、ひび割れの間隔はなく、荷

重がかかっているところでひび割れが起こるため異形鉄筋のほうが、複合効果があると考えられる。 

 

 

 

 

 

 

 

図－4 異形鉄筋のひずみ分布 

 

 

 

図－5 断面積減少後の応力・ひずみ状態 
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4. 結論 

本研究では、既往の付着を人為的に制御した RC はり部材 2)や丸鋼を用いた低鉄筋比 RC 部材 3)の載荷実験

の数値解析を通じて、鉄筋の付着や定着が部材の耐荷挙動に及ぼす影響を評価し以下の結果を得た。 

1）付着の有無がひび割れの形状や分散性に影響を与えるため、鉄筋の付着は必要不可欠である。 

2）付着力が大きいと鉄筋の引張力は近いコンクリートに伝わるためひび割れ間隔は狭くなりせん断破壊する

が、逆に付着力が小さいとひび割れ間隔が広くなり曲げ破壊する。 

3）付着だけでなく定着部の考慮も必要である。 

4）丸鋼でも初めは付着力があるが、ひび割れが発生後またはすべりはじめた時、付着力が減少する。 
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図－6 一様な鋼材断面減少時の荷重－変位関係 
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付着モデルの高度化に関する研究 

 

EC18062 藤井 敏 

 

1． 序論 

 一般に、鉄筋コンクリ－ト（RC）構造物の挙動を評価する場合、鉄筋とコンクリ－トは完全付着として

取り扱い、付着の特性については、Tension Stiffening 効果を考慮したコンクリ－トの引張応力とひずみの関

係などによって間接的に考慮される。しかしながら付着特性は、鉄筋降伏以前の変形やひび割れ性状、ある

いは破壊モ－ドに影響を与えると考えられることから、解析によって RC 構造物の挙動を正確に予測するた

めには、より適切な付着モデルの導入が必要である。そこで本研究では、新たな付着モデルを研究室で開発

を進める解析コ－ドに導入することを目的とする。既往の両引き試験結果と解析結果を比較することで、提

案する付着モデルの妥当性、コンクリ－ト要素寸法や鉄筋の配置位置が解に及ぼす影響について検討を行っ

た 1) 2)。 

 

2.解析概要 

2.1 解析対象と検討内容 

 本研究では、柴山らの引張試験 2)を対象として、有限

要素解析による解析を実施する。図－1に側面と断面の

メッシュ分割を示す。図－1に示す様々なコンクリ－ト

要素寸法ならびに鉄筋配置状況のメッシュ分割モデルを

用いて、メッシュ分割が解に及ぼす影響を評価する。な

お、鉄筋配置位置はコンクリ－ト断面中央であるが、図

に示すように、各解析モデルでは、鉄筋要素がコンクリ

－ト要素の中央にある、コンクリ－ト要素面上にあるな

ど、解析モデル上のコンクリ－ト要素位置と鉄筋要素位

置に違いがみられる場合を想定している。 

 

2.2 付着モデルの概要 

 図－2に付着モデルの概要を示す。本モデルでは、す

べりをコンクリ－ト要素内の鉄筋節点位置のコンクリ－

ト仮想節点の変位と鉄筋節点変位の相対変位と仮定し

た。また鉄筋要素に沿ったすべり分布を鉄筋位置のすべ

り量を線形補完することで定義している。図中の は、

コンクリ－トおよび鉄筋節点変位とすべり量を関連付けるマトリクスであり、は付着応力－すべり関係マト

リクスである。本付着モデルによる付着剛性マトリクスは、Gauss－Legendre の積分公式を用いて鉄筋側面

積で積分することで求められる。鉄筋軸方向の付着応力－すべり関係には、島らが提案する付着応力－すべ

り－鉄筋ひずみ関係 3)を準用し、鉄筋直交方向は、コンクリ－トの変形に鉄筋が追随する弾性モデルとし

た。このように本モデルは、一般的なコンクリ－ト節点と鉄筋節点をリンクバネで結合するモデルではな

く、付着応力－すべり関係に鉄琴ひずみの影響を陽に取り入れることができる点などに特徴がある。なお、

島らのモデルでは、すべり量はあるコンクリ－ト中で鉄筋が動かない点を基準とした鉄筋各点の変位量と定

50ｍｍモデル 

25ｍｍモデル 

16ｍｍモデル 

10ｍｍモデル 

 

長手方向 50 ㎜等分割 

長手方向 25ｍｍ等分割 

長手方向 16ｍｍ等分割、両端 11 ㎜分割 

長手方向 10ｍｍ等分割 

図－1 側面と断面のメッシュ分割 

図－2 付着モデルの概要 
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義している。これは、本付着モデルでのすべり量と定義が異なるので、本モデルでは、付着強度の増減が制

御可能な強度パラメ－タαを付着応力－すべり－鉄筋ひずみ関係に導入した。付着応力－すべり関係には，

島ら 4)により異形鉄筋に対して提案された付着応力－ずべり－鉄筋ひずみ関係を準用した。ここで，かぶり

厚などが付着強度に及ぼす影響を考慮するために，式

(1)に示すように付着強度パラメータαを導入した。 

)101/())51(ln('73.0 53   sfc  DSs /1000   (1) 

3.解析結果 

3.1 解析結果 

本研究で提案する付着モデルにおける付着パラメ－タαの推奨値を推定するため、メッシュ分割した供試

体の α それぞれの値を 0.3～0.9 まで変化させて解析を行ったところ 50ｍｍメッシュ分割の α＝0.4 が最も試

験結果に模擬した。表－1に各解析モデルのαごとのひび割れ発生数を示す。また、図－3に各分布のひび割

れ発生前後のグラフ、鉄筋ひずみ分布、すべり分布、付着応力分布を示す。また、図－4に 50ｍｍメッシュ

分割した α が 0.4 のときの荷重－平均ひずみ分布を示す。 

 図－3 のすべり分布については、ひびわれ発生直前、引抜き方向に大きくなったが、ひびわれの発生に伴

い、すべり量は減少した。また、付着応力分布については、すべり分布と同じような傾向を示しており、試

験結果と模擬できている。鉄筋ひずみ分布は、ひびわれ発生前後でひずみが大幅に増減した。これは、コン

クリ－トのひびわれ発生に伴う軟化過程における、ひずみの局所化が発現したと考えられる。分布図および、

ひび割れ発生数を比較しても試験結果を模擬できていると言える。             

3.2 50mm にメッシュ分割した供試体のひび割れ発生前後の分布に関する考察 

図－3のひび割れ発生前後の付着応力分布では、3 本目に発生したひび割れ発生時の付着応力は 1 本目と 2

本目のひび割れ発生時の付着応力よりも小さいことがわかる。これは、先行するひび割れ周辺の内部クラッ

クの影響などにより十分な付着長さが取れない場合があり、これが 3 本目のひび割れ発生前の付着応力が 1

本目および 2 本目のひび割れ発生前の付着応力より小さくなった原因であると考えられる。鉄筋ひずみ分布

に関しては、1 本目のひび割れは 0.0002 あたりで発生しているが、2 本目、3 本目のひび割れは 0.0006 あた

りで発生している。これは、前述したとおり先行して発生したひび割れの影響などによるものであると考え

られる。 

 

                                                                                               

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

表－1に各解析モデルのαごとのひび割れ発生

数 
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3.3 供試体のメッシュ分割数の違いによる影響評価 

図－5 に α が 0.4 のときの各解析モデルの長手方向のひ

び割れ断面図を示す。 

 図－5 では、各解析モデルの 1 本目から 3 本目のひび割

れ発生時の断面図を比較しているが、メッシュ分割が細か

いほどひび割れの広がりがより詳細に確認でき、はっきり

とひび割れが確認できる荷重段階が増加している傾向が

みられる。 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

-3

-2

-1

0

1

2

3

-275 -200 -125 -50 25 100 175 250

before

after

(c) ひび割れ発生前後の付着応力分布 

 図－3 各分布のひび割れ発生前後のグラフ 
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図－5 αが 0.4 のときの各解析モデルの長手方向のひび割れ断面図 

 

4.結論 

本研究では、3 次元的な付着性状を評価することが可能となる付着モデルを提案し、その妥当性の検証に

おいて、鉄筋とコンクリ－ト間の付着特性を評価することを目的としたモデル解析を行った。また、解析条

件を変えた場合の解に与える影響を解析的に評価し、以下の結果を得た。 

付着強度パラメータ α やメッシュ分数割、鉄筋要素位置は、ひび割れ発生数、付着応力、ひずみに影響を

与える。また、メッシュ分割はひび割れ発生の仕方、鉄筋要素位置はひび割れ発生 1 本目以降のひび割れ発

生の仕方に影響する。 

付着強度パラメータ α やメッシュ分数割、鉄筋要素位置が解に及ぼす影響を評価するのに、細かいメッシ

ュ分割が良いとは限らない。 

今回の解析で、かぶり厚 40ｍｍの鉄筋コンクリートでは、α＝0.4、50ｍｍのメッシュ分割が良い結果を得

られた。 
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 PC鋼材の断面欠損量が PCはりの残存性能に及ぼす影響の数値解析評価 

 

EC18064 松島 伶維 

 

1. 序論 

 高度経済成長期から建設された多くのコンクリート構造物が老朽化し、これらを適切に維持管理すること

でその長寿命化が求められている。また老朽化したコンクリート構造物の合理的な維持管理計画の策定には、

経年などで劣化・損傷した構造物が保有する残存構造性能を適切に評価する技術が必要である。このため横田

ら 1)は、ポストテンション方式のプレストレストコンクリートはり部材の PC 鋼材を人為的に切断することに

より、PC鋼材の破断位置や量が部材の耐荷性能に及ぼす影響を評価する実験を実施している。しかしながら、

5 年に 1 度の橋梁点検が義務付けられている現在においては、

PC 鋼材が破断に至るまでの劣化が放置されることは少ないと

考えられる。そこで本研究では、材料劣化した PC部材の残存耐

荷性能評価と補修・補強時期の検討に資するために、横田らの

実験供試体を対象に PC鋼材の断面積低下が、プレストレスの減

少領域、PC鋼材のひずみ量の変化および耐荷性能に及ぼす影響

を評価することを目的とする。 

 

2. 解析概要との試験概要 

2.1 解析対象とした実験の概要 

解析の対象とした PC はりの諸元 1)を図－1 に示す。PC 鋼材

と鉄筋の降伏強度はそれぞれ 1435 N/mm²および 475 N/mm²であ

り、コンクリートの圧縮強度は平均値で 56.6 N/mm²、グラウト

の圧縮強度は平均値で 88.7 N/mm²である。横田らは、図－2に示

す✕印位置で PC鋼材をはり側面から φ15mmのコアボーリング

を用いて切断している。実験で確認された破壊形態は、全ての

供試体において引張鉄筋および切断しなかった PC 鋼材の降伏

が先行し、PC鋼材の破断前に支間中央または載荷点付近の上縁

コンクリート圧壊である 1)。 

 

2.2 解析手法と実験挙動の評価 

 解析には、アフロル 2)と野中 3)の解析手法を使用した。PC 鋼

材とグラウト間の付着応力－すべり関係には、島ら 4)により異

形鉄筋に対して提案された付着応力－ずべり－鉄筋ひずみ関係

を準用した。ここで、実験で使用される PC鋼材は丸鋼であるの

で、式(1)に示すように、付着強度パラメータ αを導入した。 

)101/())51(ln('73.0 53   sfc     (1) 

DSs /1000  

ここで、Dは鋼材径、 は鋼材ひずみであり、本研究ではすべり

 
図－1 PCはりの諸元 

 

 

図－2 PC鋼材の切断位置と載荷方法 
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量 Sを鋼材節点位置における鋼材とグラウト間の相対変位とした。また解析では、アンボンド状態で 3500μの

緊張力を導入したのちにグラウトをモデル化し、式(1)中の鋼材ひずみ は、グラウト後の鋼材ひずみの変化量

の大きさの最大値とした。 

 検討に先立ち、アフロル 2)と同様に、付着強度パラメータ αの再同定と解析結果手法の妥当性再評価を行っ

た。付着強度パラメータ αの同定には、No.1-2の供試体において PC 鋼材切断時のひずみ量変化の計測結果を

使用した。図－3に実験と解析の鋼材切断時のひずみ変化量の比較を示す。図より本検討では、α値を 0.15 と

することとした。図－4に、実験と解析結果の曲げモーメント－中央変位関係の比較を示す。図より本解析手

法は、実験で確認された曲げモーメント－中央変位関係を妥当な精度で予測できる。 

 

2.3 検討概要 

本研究では、PC 鋼材の断面積減少量が断面積減少要素のひずみ増加量、PC鋼材要素の最大緊張ひずみ減少

量およびプレストレスの減少領域に及ぼす影響を評価するために、図－5に示すように断面内に配置された 3

本の PC 鋼材のうち、✕印の 3 本、2 本および 1 本の PC 鋼材断面積を 1 割ずつ段階的に減少させる数値実験

を実施した。なお、緊張力導入によりはりは上方に反るので、図－6に示すように、PC鋼材の断面積を減少さ

せる断面位置を 3 種想定し、図－6に示すように断面位置で PC 鋼材の断面積を減少させる領域を変化させる

ことで、断面積減少領域と要素数が解に及ぼす影響も評価することとした。なお、また、横田らの実験では、

3 本の PC 鋼材のうち 2 本もしくは 1 本を人為的に切断しているので、3 本の健全な断面積量を 100%として、

緊張力の導入とグラウト後に 3 本の PC 鋼材断面積を一様に 10%、20%、33%、50%および 66%低下させたの

ちに荷重載荷する数値実験を実施した。断面減少量に着目すると、10%低減が No.1-0、33%低滅が No.1-1、66%

低減が No.1-2に相当する。 

 

3. 解析結果 

3.1 PC鋼材の断面減少がプレストレスの減少領域および鋼材ひずみ分布に及ぼす影響 

 図－7に一例として 3つの断面位置で 3 本の PC 鋼材断面積を段階的に 1 割ずつ断面減少させたときの鋼材

ひずみ分布を示す。図中の赤線は、断面積を 6割低下させたときの鋼材ひずみ分布である。また、図－7から

得られる断面積減少要素のひずみ増加量、PC 鋼材の緊張ひずみ最大減少量および緊張力が回復するまでの距

離と断面積減少率の関係を図－8に示す。図－7から分かるように、PC 鋼材の断面積を減少させる断面位置を

変化させても、ひずみ分布の状況にほぼ影響しない結果となった。これは、本数値実験で使用したはりの寸法

が小さいためであると考えられるので、今後、実構造物レベルでの検討が必要である。また同様な理由により、

断面積を減少させる PC鋼材を 3本、2本、1本と変化させても、断面を減少させた PC鋼材のひずみ分布に顕

 

        図－3 αの同定             図－4 実験と解析結果の比較 
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著な差異は確認されなかった。 

図－8(a)より、断面 1・3と断面 2の断面積減少要

素のひずみ増加量に差異が認められ、断面減少率が

6 割を超えるとひずみが急激に増加する結果が得ら

れた。前者の理由は、断面 1・3と 2では解析してい

る領域が異なり、断面 1・3は 15mmの領域で断面積

を減少させているのに対し、断面 2 では 25mmの領

域で断面積を減少させているためと考えられる。断

面積を減少させた PC 鋼材要素と節点を共有する要

素間で力の釣合いを確認したところ、鋼材のみでは

力の釣合いを満足していなかったので、ひずみ増加

量に差異が生じた理由は、要素寸法が大きくなった分、伸びに対する付着抵抗がより大きくなったためである。

この解析結果から、例えば腐食領域が局所化すればするほど、腐食部位のひずみは大きくなりひいては破断に

至る可能性があることを説明できる。なお、本検討では、断面減少に伴う付着力の低下は、付着応力が低下す

るのではなく、鋼材断面を円として、断面積減少に伴う側面積の低下により考慮している。後者の理由は、断

面減少率が 6割程度となると、PC 鋼材が降伏したためと考えられる。これを確認するために、PC 鋼材の応力

 

図－5 断面積を減少させた PC鋼材の組合せ    図－6 鋼材断面積を減少させた断面位置 

 

図－7 断面 1から 3の鋼材断面積減少時の鋼材ひずみ分布 

 

(a)断面積減少要素のひずみ増加量   (b)最大緊張ひずみ減少量  (c)緊張力が回復するまでの距離 

図－8 断面減少率が緊張力に及ぼす影響 
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図－9 断面積減少後の応力・ひずみ状態 
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－ひずみ関係上に、断面積減少後の応力・ひずみ点

をプロットした結果を図－9に示す。 

図－8(b)より、図－8(a)と同様に、断面積が減少

する要素が降伏するとひずみの減少量も急激に大

きくなることが分かる。その一方で、断面積が減少

する要素寸法の影響は確認できない。 

図－8(c)より断面減少率が大きくなると、ほぼ一

定間隔で緊張力が回復するまでの距離が長くなる。

また、断面 1・2・3と断面位置がスパン中央に向か

うにつれて断面減少率が 1のとき、わずかではある

が緊張力が回復するまでの距離が長くなる。このよ

うな挙動を実構造物においても精度良く評価する

ことができれば、材料劣化した PC 桁の残存プレストレス量や鋼材劣化した部位の推定が可能になると考えら

れる。図－3と図－8(c)を比較すると、切断面に近づくほど緊張回復距離が大きくなると考えられる。 

 

3.2 PC鋼材の断面減少が耐荷性能に及ぼす影響 

PC鋼材の断面減少量の違いが耐荷特性に及ぼす影響を検討するため、No.1-0~No.1-2の諸元でスパン中央断

面の 3 本の PC 鋼材の断面積をグラウト後に一様に 10%、20%、33%、50%および 66%低減させたのちに荷重

載荷した。図－10に一様な鋼材断面減少時の荷重－変位関係を示す。図より、PC 鋼材の断面積が断面内で一

様に低下すると、断面減少量が同じでも挙動が異なり、PC 鋼材の破断により、変形性能が低下することが予

測された。なお、10%低減時には鋼材破断は確認されず、健全な供試体と変わらないことが分かった。 

  

4. 結論 

本研究では、アフロル 2)と同様に、付着強度パラメータ α の再同定と解析結果手法の妥当性再評価を行い、

PC鋼材の断面積低下が、プレストレスの減少領域、PC鋼材のひずみ量の変化および耐荷性能に及ぼす影響を

評価するため、PC鋼材を 3本、2本および 1本の PC 鋼材断面積を 1割ずつ段階的に減少させる数値実験を実

施した。本検討は α 値を 0.15 とすることで本解析手法は、実験で確認された曲げモーメント－中央変位関係

を妥当な精度で予測することができる。また、PC 鋼材の断面積を減少させる断面位置を変化させても、ひず

み分布の状況にほぼ影響しない結果となった。また、1割ずつ断面減少を行うことで 6割以上になった時、降

伏することで断面減少率が緊張力に及ぼす影響が大きくなることを数値解析的に評価した。最後に解析精度

向上には、実構造物レベルの検討が必要である。 

 

参考文献 

1） 横田敏広・Isuru WIJAYAWARDANE・睦好宏史：腐食した PC鋼材を有する PC 梁の耐荷力特性と解析的

性能評価手法の検討、土木学会論文集 E2（材料・コンクリート構造），Vol.74，No.4，218-233，2018. 

2） ダダボエブ アフロル：破断した PC 鋼材を有する PC はりの解析的性能評価手法の検討，2020年度中部

大学卒業論文，2021.2 

3） 野中萌生：鉄筋とコンクリート間の付着モデルの開発，2019年度中部大学卒業論文，2020.2 

4） 島 弘，周 礼良，岡村 甫：マッシブなコンクリートに埋め込まれた異形鉄筋の付着応力－すべり－ひ

ずみ関係，土木学会論文集 Vol.378/V-6，pp.165-174，1987． 

 

図－10 一様な鋼材断面減少時の荷重－変位関係 
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2021 年度卒業研究論文概要 

 

被災した実橋梁の応力状態の評価 

 

EC18078 横山 千尋 

 

1. 研究の背景，目的 

1.1 ひずみ計測を行った経緯について 

本研究では，被災した橋の主桁，伸縮装置切断時のひずみゲージを用いてひずみ計測を行い，実橋梁の応力

状態の調査及び検討を行う。本研究で調査する実橋梁付近にて，土砂崩れが発生した。これの影響によって，

橋台の移動や伸縮装置の密着，主桁とパラペットの密着が確認された。これらの被災状況を元に，本研究では

応力状態の調査及び検討を行う。応力状態の計測のために伸縮装置，桁の切断時時のひずみ計測をひずみゲー

ジを用いて行った。また，本研究では，この実橋梁の改修工事の一環として，調査を行う。 

1.2 ひずみ計測を行った結果 

 ひずみ計測前の調査から，パラペットと主桁の接触(写真―1)，伸縮装置の遊間の異常(写真―2，3，4)が確

認された。ひずみ計測を行った結果，これらが原因で以下の 3 つのひずみ挙動が確認された。 

Ⅰ．被災によって橋台の移動が起こった。桁とパラペットが接触し，それによって実橋梁が桁長手方向に縮み，

伸縮装置の密着が起こったと予想した。また，伸縮装置，主桁を切断することで，圧縮力が解放されひずみ計

測の結果が伸びると予想された。しかし，伸縮装置と主桁切断後の計測結果では，ひずみが縮んでいることが

わかった。よって，伸縮装置を介して導入された偏心軸力による軸力と曲げモーメントが作用していると予想

する。 

Ⅱ．桁長手方向の同一高さの軸力は同じであることから，同一高さのひずみ変化も同じであると予想されたが，

異なったことから上流側桁とパラペットの接触により導入された軸力が働いていると予想する。 

Ⅲ．上流側の伸縮装置は密着していることが確認されたが，下流側の伸縮装置には，遊間が確認された。そし

て，ひずみの結果からも，左右の桁で圧力解放時のひずみ挙動が異なったことから，A1 上部の上流側から下

流側方向に移動に伴う，軸力と曲げモーメントが発生していると予想する。 

本研究では，軸力の推定，Ⅰ．からⅢ．の詳細検討を目的とした。 

 

 

図―１ 実橋梁の簡易図 

 

 

 

 

A1

上流側

下流側

A2

写真１ 写真３，４

写真２
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2. 概要 

2.1本研究で調査した実橋梁の被災状況 

本研究で調査した，実橋梁の被災状況

は以下に示す。また，調査した実橋梁を

簡易的に図１で示す。 

写真－1 では，A1 上流側の主桁とパラ

ッペットの密着が確認できる。上流側の

主桁とパラペットが密着する原因とし

て，A1 の橋台付近にて土砂崩れが発生し

たことで橋台が移動したことが原因と考

えられる。 

そして，上流側の主桁とパラペット接

触したことで，写真－2.3 のように，伸縮

装置が密着して導入された軸力によっ

て，遊間に異常が発生したと考えられる。 

2.2ひずみ計測概要，時期，位置，5mmのひずみゲージ，温度計測について 

 2021 年 8 月 5 日（木）9:30 頃から 15:00 頃の期間において，A1 から 3.5m，8.5m，13.5m 位置の上流側およ

び下流側の桁の橋軸方向のひずみ変化量を計測した。正確な計測位置については，図－2 に示す。本文では，

A1 から 3.5m，8.5m，13.5m 位置をそれぞれ断面 1，断面 2，断面 3 と称し，上流側の桁を A，下流側の桁を B

としている。ひずみ計測に使用したひずみゲージは，（株）東京測器研

究所製の FLAB-5-111)であり，ゲージ長は 5mm である。ひずみゲージ貼

付け前に，所定の位置の桁の塗装を除去，紙やすりでの整形およびアセ

トンによる清掃を実施してからひずみゲージを貼付けたのちに，9:30 頃

のひずみ値を初期値ゼロとして，10 分間隔でひずみ変化量の計測を行

った。ひずみ計測と併せて，計測されたひずみ変化値の温度補正を行う

ために，30 分間隔でひずみ計測を行った 3 断面の桁両側および下フラ

ンジ下面の温度を，赤外線放射温度計（FLUKE 社製 62MAX+）2)を用い

て計測した。 

2.3計測結果 

図－3 に温度変化履歴を用いて補正したひずみ変化量の経時変化を示す。ここで，温度補正とは，桁材料の

線膨張係数を 12μ/℃と仮定して，ひずみ計測開始時からの温度変化に伴う伸縮量を計測値から差し引くこと

を意味する。このため，外部拘束や内部拘束の影響を考慮していない。また，計測したひずみは，9:30 頃のひ

ずみを初期値ゼロとしてからの変化量である。図中の赤線区間は，伸縮装置の切断に要した期間であり，黒線

区間は，上流側桁端部の切断に要した期間である。ひずみ変化量は，マイナス値側への変化は収縮を，プラス

値側への変化は伸びを意味する。 

図－3 より，伸縮装置切断時には，桁のひずみは圧縮側に推移している。これは，伸縮装置を介して橋断面に

導入された偏心軸力により，切断前の橋がたわんでいたためと推測される。上流側桁端部を切断時には，上流

側桁で軸力が解放された結果，下流側桁では，ひずみが圧縮側に推移している。この理由は，ひずみ変化量の

挙動が断面位置で異なることも含めて，両桁が床版と横桁介して連結しているためと考えられる。 

 

 

1778mm 

1550mm 

250mm 

図―2 ひずみゲージの位置 

写真―1 A1上流側の主桁と 

パラペットの密着 

写真―2 A1伸縮装置の密着 

写真―３ 橋の中間地点の伸縮装置

(上流側) 

 

写真―4 橋の中間地点の伸縮装

置(下流側)   

1800mm 
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3. 検討内容，結論 

ひずみ変化量の計測結果から，橋桁に断面力が生じた要因には，以下 3 つが考えられる。これらの詳細検討を

行う。  

3.1伸縮装置を介して導入された偏心軸力による軸力と曲げモーメント  

 主桁，床版の断面積，配鉄筋から，断面 2 次モーメントを求める。ひずみ計測の実測値と計算で出した，ひ

ずみを照らし合わせて，軸力の推定を実施した。10:49 時点の実測値と計算によって導いたひずみを図―4 に

示す。また，実構造物のため配鉄筋や形状が複雑であるため，この計算では横桁の影響を考えず，構造の簡略

化を図って計算を行った。結果から，軸力の推定は困難であるという結論に至った。要因は，被災前の実測値

がなかったことで，被災によるひずみの変位が正確な値が出なかったことが考えられる。そして，構造の簡略

化を図ったことが要因だと考えられる。ひずみの実測値が伸びると予想されていたが伸びた原因については

軸力の推定からは求められなかったが，被災によって伸縮装置を介して導入された偏心軸力によって実橋梁

がたわんでいたとして，間違いないと考える。 

3.2上流側桁とパラペットの接触により導入された軸力 

 検討するにあたり，図－5 に示すように桁と横桁をはり要素で

モデル化した構造解析を実施した。また，床版の剛性は考慮せず，

主桁と横桁の剛性のみ考慮したのち解析を行った。境界条件は，

A2 の支承を簡易に モデル化する程度で，上流側および下流側端

部に，棒要素のバネを仮定した。図―５で示すように，A1上流側

に強制変位 10mm 作用させた。この結果，上流側桁では断面に圧

縮の軸力が作用し，下流側桁では，断面に引張の軸力が作用する

 

a) 断面 1 

 

b) 断面 2 

 

c) 断面 3 

図－3 桁のひずみ変化（左：上流側桁，右：下流側桁） 
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結果が得られた。このため，上流側桁端部を切断した際に，外力作用がなくなったため， 上流側桁のひずみ

は引張に推移し，下流側のひずみは圧縮側に推移したものと考えられる。なお，この解析で両桁断面に生じる

曲げモーメントはわずかであった。 

3.3 A1 上部の上流側から下流側方向に移動に伴う軸力と曲げモーメント 

3.2 と同じ解析モデルに図－7 に示すように，A1 上部桁に上流側から下流側に 10mm の強制変位 を作用

させた。この結果，変形モードでは，A2 上部の節点は，上流側では伸縮装置が開く方向に変位し，下流側で

は閉じる方向に変位した。また，A2 上部では，図に示す方向の曲げモーメントが生じた。軸力分布では，上

流側の桁では引張の軸力が，下流側の桁では圧縮の軸力が橋 軸方向に分布する結果が得られた。 断面 1，断

面 2 および断面 3 において，切断時のひずみ変化量に差異が生じた理由は，Ⅲ．の変形 に伴う軸力分布の

変化によるものと推測される。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

４．結論 

 本研究では，被災した橋梁の初期応力状態，損傷状況の理論的解明を目的とし，補修工事の一環で計測され 

た，不明なひずみ挙動と損傷が生じた理由の要因を理論的に説明することができた。 
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図－5 上流側桁に橋軸方向の強制変位を与えた際の解析結果(上：変形図，下：軸力分布) 

 

 

 

 

 

-2000

0

2000

4000

-500 3500 7500 11500 15500 19500 23500 27500 31500 35500

-2500

-2000

-1500

-1000

-500

0

500

0 5000 10000 15000 20000 25000 30000 35000 40000

軸
力

A１からの距離

上流側

下流側

 

図―6 A1上部桁に上流側から下流側に強制変位を与えた際の解析結果((上：変形図，下：軸力分布) 
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2021 年度卒業研究論文概要 

 
三重県のコロナ禍における移住施策の実態に関する研究 

 
                                      EC 17047 藤原悠真

1.研究の背景と目的 
 新型コロナウイルスが確認されてから約 2 年弱が

経った。その中で、新型コロナウイルスの感染拡大

を回避するために、企業には通勤抑制を、国民には

外出を控える行動が要請された結果、従来の感染者

数を大幅に減少させたが、それと引き換えに問題と

なっているのが飲食店や宿泊などの産業問題、特に

大きな問題と言える地方部への地方創生に対する

影響だ。新型コロナウイルスによって地方部は都市

部からの流動人口が減り、観光客などの人の流動が

抑えられ、地方部は様々な影響を受けている。それ

らを表している事例として三重県が挙げられる。理

由として、三重県は大きく分けて北勢、伊賀、中勢、

南勢、東紀州と分かれており、北勢、中勢や伊賀は

都市部とのアクセスが整っている上に、地方創生が

うまく進んでいる。しかし、観光地域でありながら

過疎化が進んでいる南勢、深刻な過疎化問題を抱え

ている東紀州と各地域によって異なる。この研究に

おいて、エリアを三重県に絞り、移住者、相談者が

増減した地域を調べ、各地域の移住施策の実態を明

らかにすることを本研究の目的とする。 

 
2.研究の枠組み 
2.1 研究対象地の概要 
 三重県の全市町を研究対象地とする。三重県は東

海地方西南部に位置する県で人口は（2021 年 11 月

1 日現在）1,755,693 人である。三重県の 29 市町ある

中で桑名市、四日市市、鈴鹿市、津市、松坂市、伊

勢市の 6 市町で全体の 70％弱を占めている。また、

伊勢市を除き残りの 5 市町は北勢や中勢で、南勢や

東紀州は深刻な過疎化が進んでいるのが現状だ。移

住施策は多くの都道府県や市町村で行われている

が、三重県では県内の 29 市町による政策への取り

組み方や移住への重要性が大変異なる。南勢や東紀

州では過疎化という社会問題の観点から、観光業に

力を入れ、特に移住施策に取り組んできた。それら

がコロナウイルスによって人口の流動が抑制され

た状況により、地域復興への影響を受けている。 

2.2 研究方法 
 コロナウイルスがもたらした都市部から地方部

への流動傾向に焦点を置き、人の従来の流動スタイ

ルがコロナ禍で変わったのではないかというとこ

ろに着目した。まず、三重県庁が行った 2019 年の

2020 年の移住者数、相談者数データからどの地域で

増加、減少したか、どの地域からの移住者が増加、

減少したのかをまとめた。また、三重県の全市町へ

ヒアリング調査を行い、移住に対する各地域の特徴

を表にまとめた。その結果、北勢、伊賀、中勢、南

勢、東紀州の区域で移住施策の取り組みや重要性の

違いが見えてきた。それらからさらに実態を深める

ために、移住者や相談件数も多く、移住施策に対し

て盛んに取り組んでいた伊賀地域、観光地域であり

ながら深刻な過疎化が進んでいる南勢、東紀州地域

（計 14 市町）にアンケート調査を行なった。その

後、アンケート結果をまとめるために、2019 年（コ

ロナ前）、2020 年（コロナ禍）2021 年の相談件数と

移住者数、各地域の移住者の立地の傾向を表にまと

めた。また、各地域の移住施策の違い、相談者と移

住者の属性、コロナ前、コロナ禍での移住者、相談

者の変化も表にまとめ、結果を結論に記した。 

 

3.三重県のコロナ禍での移住活動実態 

3.1 年代別で比較した三重県の移住の全体像 

 三重県庁が行った移住統計データから、コロナ前

とコロナ禍の 2019 年と 2020 年の着目し、年代別で

比較した三重県の移住者数と相談者数の増減、コロ

ナ前とコロナ禍での各地域の増減を調べた。 

3.2 年代別で比較した三重県の移住者数と相談者数 

 統計データから 2019 年の移住者数が 383 人、2020

年が 514 人と約 150 人増加していることがわかる。

しかし、相談件数は 2019 年が 1455 件、2020 年が

1098件と約 350件減少していることがわかった。 
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3.3 コロナ前とコロナ禍での各地域の増減 

 2019 年（コロナ前）の移住者数は北勢 40 人、中

勢 99 人、南勢 58 人、伊賀 121 人、東紀州 65 人で

2020 年（コロナ禍）の移住者数は北勢 68 人、中勢

131 人、南勢 71 人、伊賀 175 人、東紀州 69 人とな

った。減少した地域はなく増加した地域ばかりだが、

伊賀地域は約 50 人ともっとも増加した地域である。

また、2019 年（コロナ前）の移住前の地域では、関

東 87 人、東海 84 人、近畿 164 人、その他 46 人で

2020 年（コロナ禍）の移住前の地域では、関東 108

人、東海 137 人、近畿 211 人、その他 58 人となっ

た。やはり三重県付近の地域が多いことがわかった。 

3.4 移住者数と相談者数、各地域の関連性 

 これらの関係性として、コロナ前の 2019 年に移

住先に相談をし、コロナ禍である 2020 年に移住を

決断した。移住先である伊賀や中勢に移住者が集中

しているのは、東海や近畿または都市部へアクセス

が良好な地域に集まりやすいからと考えた。 

 

4.各市町へのヒアリング調査 

4.1ヒアリング調査の概要 

 三重県の各市町の移住活動を知るため、各市町へ

「コロナ前と現在の移住施策や取り組み」と「コロ

ナ禍で変化した移住施策」について調べた。 

4.2ヒアリング調査の対象者 

 三重県の全市町(2022 年現在 29 市町)を対象地域

とし、各市町の企画課、地域課、まちづくり推進課

などに電話調査を行った。 

4.3ヒアリング結果（回収率 29/29） 

4.3-1「コロナ前と現在の移住施策と取り組み」 

 「コロナ前と現在の移住施策と取り組み」につい

ての活動の中身は、表 1 から表 5 の通りである。表

1 から、北勢は日本三大都市圏の愛知県近郊という

こともあり、地

方創生はうまく

進んでおり、移

住政策に取り組

むと い う よ り

は、現在いる地

域住民への交通

整備や環境づく

り に励ん で い

た。また、表 2 の伊賀は都市部（愛知、大阪）への

交通アクセスが良好で移住政策にも取り組んでお

り、結果からも移住者、相談者が増加していた。ま

た表 3 から、中勢は県の中間地に位置するため各地

域へのアクセスが整っており、人口も集中している

地域になる。そのため、移住政策に取り組まなくて

も、すでに地域住民で満たされていた。それから、

表 4 の南勢は観光地域でありながら過疎化問題の現

状を抱えている。結果から分かるように上記の 3つ

の地域に比べ移住政策に取り組んでいるが都市部

との繋がりというよりも地方特有の自然環境に恵

まれているため、都市部へのアクセスというところ

では他の地域に怠るのではと考えた。そして、表 5

の東紀州も観光地域でありながら、三重県の最南部

に位置するため、都市部へのアクセスも困難で深刻

な過疎化が進んでいるのが現状だ。そのため、都市

部との流動が遮断されたコロナ禍で地方創生の被

害を一番受けているのはこの地域であると考えた。 

 

 

 

 

 

4.3-2「コロナ禍で変化した移住施策」 

 「コロナ禍で変化した移住施策」についての活動

の中身は、オンラインの活用、Webサイトや YouTube

の開設、県内の方のみの移住体験など工夫しながら

活動を行われているのがわかった。これらの活動は、

ほとんどの市町で行われていた。 

表 1 北勢地域の活動 

表 4 南勢地域の活動 

表 5 東紀州地域の活動 

表 2 伊賀地域の活動 

表 3 中勢地域の活動 

いなべ市 変化はなし。オンラインの取り組みのみ。

東員町 県外からの移住者は少ない。

桑名市 変化はなし。相談会でオンラインの実施。

木曽岬町 変化はなし。

朝日町 変化はなし。

川越町 近隣の市町からの移住者が主。

四日市市 移住者に変化なし。相談件数は増加傾向。

菰野町 主な変化はなし。

鈴鹿市 オンラインの活用など。

亀山市 移住ネットと、移住フェアに参加する程度。

オンラインの活用、今年6月にはオンライン移住フェスティバルに参加、相談件数の増加。

名張市オンライン移住相談、近畿地方の方々の移住、相談、またUターンでの件数も増えた。

伊賀市

名張市

紀北町 オンラインでのプロモーションなど。

尾鷲市 オンラインでの移住相談、空き家の内覧、相談件数や移住者は横ばい。

熊野市 都市部の方からの相談は多い。

御浜町 例年の相談件数30件がコロナ禍で90件。年間約10名の方が移住している。

紀宝町 オンラインでの相談会など。

玉城町

伊勢市

鳥羽市

志摩市

度会町

南伊勢町

大紀町 相談件数増加傾向、県内のみの対面実施。

Zoomを用いた交流やオンラインの活用。

伊勢移住パンフレットの作成、オンラインの実施やYoutubeチャンネルでの移住促進。

オンラインコミュニティサイトを作成。

2020年には21世帯45人だった。これは去年からの2倍に当たる。

町のポータルサイトを作成、近隣市町村との合同オンライン移住相談会。

Zoom等で空き家バンクの内覧。

津市 変化なし。

松坂市 相談件数は上昇傾向にある。

明和町 相談件数は多少増えたが、あまり変化はない。

多気町 移住者は昨年より増加したが、数人程度

大台町 県内の方へ対面での登録、相談、物件の内覧。
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5.各市町へのアンケート調査 

5.1 アンケート調査の概要 

 移住活動の実態を探るべく、三重県庁の統計デー

タとヒアリング調査から、移住者が集まり地域とし

ても積極的に移住に取り組んでいる伊賀地域（図 1）、

観光地域ながら過疎化問題を抱えている南勢（図 2）、

東紀州地域（図 3）の 3つの地域に着目した。 

 

図 1 伊賀地域  図 2 南勢地域  図 3 東紀州地域 

5.2 アンケート調査の対象者 

 伊賀地域、南勢地域、東紀州地域の企画課、地域

課、まちづくり推進課などを対象とした。 

5.3 アンケート結果 

 回収率は伊賀 2/2、南勢 4/7、東紀州 5/5 である。 

5.3-1 各地域の相談件数と移住者数の違い 

  表 6 のデータから、2019 年（コロナ前）と 2020

年（コロナ禍）の移住者を比較した時、増加した地

域は、伊賀地域（伊賀市、名張市）と南勢地域（志

摩市）、東紀州地域（熊野市）である。さらに、2019

年（コロナ前）と 2020 年（コロナ禍）の相談者を比

較した時、増加した地域は伊賀地域（伊賀市）、南勢

地域（志摩市）、東紀州地域（紀北町、熊野市、御浜

町、紀宝町）である。これらから、2019 年（コロナ

前）と 2020 年（コロナ禍）を比較して、移住者と相

談者の両方が増加した地域は伊賀市、志摩市、熊野

市であり、3 つの地域に共通していえることが観光

地域であることだ。それぞれの地域に特徴と言える

観光地があり、

伊賀は伊賀流

忍者博物館、志

摩は志摩スペ

イン村、熊野は

熊野古道であ

る。これらの結

果が移住に関

連しているの

ではと考えた。 

5.3-2 各地域の移住者の居住立地傾向 

 表 7 から、伊賀と南勢、東紀州では地域の周辺環

境によって変わることがわかった。伊賀は周辺に海

岸地帯がないことから市街地、旧集落地帯や田園地

帯に人が集まっていた。また、南勢は市街地、山林、

田園地帯や海岸地帯周辺と市街地を除き周辺に自

然環境が整っている地帯に人が集まっていた。同様

に、東紀州でも同じことが言える。旧集落地帯を除

き山林、田園地帯や海岸地帯周辺と地域によって移

住者が求める立地傾向は違うことが明らかになっ

た。その結果、5.3-1 で述べた「観光地がある地域

に移住者が集まりやすい」は、周辺環境が整ってい

る上で成り立っていると考えた。周辺環境というの

も自然環境のことで、都心では味わえないような地

方特有の自然に囲まれた生活と、休日に観光地へ出

かけるとい

うライフス

タイルを求

め、その条件

に合う伊賀

市、志摩市、

熊野市に集

まっている

とわかった。 

5.3-3 各地域の移住政策 

  表 8 から、伊賀地域は移住政策に関してサポー

トが充実していることがわかるが、南勢、東紀州地

域は政策への取り組みが各市町によって異なって

いた。本来、地域を問わず全市町が項目欄にある政

策を行なっていれば良い話だが、空き家の現状や地

域の金銭面なとこ

ろで難しくなって

いる。しかし、移住

政策が多い地域に

移住者が集まって

いるのは現状だ。伊

賀地域の伊賀市、名

張市はほとんどの

政策を行なってお

り、移住者が多いこ

とと関連している

と言えるだろう。 

表 8 各地域の移住政策 

表 7 各地域の立地傾向 

表 6 年代別移住者数、相談者数 

2019 2020 2021 2019 2020 2021

伊賀市 88 94 58 1,105 1,236 676

名張市 64 113 不明 323 227 不明

鳥羽市 37 25 16 不明 不明 不明

志摩市 20 45 不明 93 120 不明

南伊勢町 42 32 15 168 151 96

大紀町 19 15 不明 不明 不明 不明

紀北町 不明 不明 不明 62 74 53

尾鷲市 31 31 22 1,252 1,057 308

熊野市 10 23 14 319 698 不明

御浜町 33 33 43 95 121 81

紀宝町 26 18 22 16 31 20

移住者 相談者

伊賀

南勢

東紀州

地域/人

地域属性/市町数 伊賀 南勢 東紀州

中心市街地 1 2 0

戦前に形成された市街地 0 0 0

戦後に形成された市街地 1 0 0

旧集落地帯 1 0 2

景勝地域 0 0 0

観光地域 0 0 0

山林地帯 0 1 1

田園地帯 1 2 2

海岸地帯周辺 0 3 2

その他 0 0 0

政策/市町数 伊賀 南勢 東紀州

空き家バンク 2 4 5

求人バンク 0 1 0

移住サイト 2 3 5

新築取得補助金 0 2 3

中古住宅取得支援金 1 2 1

空き家リフォーム事業補助金 2 2 3

空き家リノベーション事業補助金 2 1 3

移住体験セミナー 1 3 2

移住体験ツアー 2 3 3

企業支援 1 2 0

就労支援 2 2 4

就農支援 2 1 3

移住相談専用窓口 2 2 2

ワンストップ移住相談窓口 2 3 3

若者子育て支援金 2 1 0

子育て支援金（全世帯対象） 2 1 0

子供医療費助成制度 2 4 3

風景づくり助成金 0 0 0

結婚新生活支援事業 0 1 1

（％） 71% 50% 43%
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5.3-4 各地域の移住者と相談者の属性 

   表 9 から分かる通り、全ての地域において 30代

以上の会社員や自営業の方の移住者、相談者が多い。

しかし、全ての地域で 20 代の若者の移住者、相談者

は 0 であった。これは、過疎化が進んでいる南勢や

東紀州地域において非常に深刻な問題と言えるだ

ろう。また、全ての地域の移住者、相談者が三重県

付近の中部、近畿の方が多いことから、いつでも帰

郷できる環境に移住を考え、また実際に移住を行な

っていると考えた。それから、関東の方からも全て

の 地 域 に お

いて移住者、

相 談 者 が 多

い こ と がわ

かる。その理

由 と し て 、

5.3-2 で述べ

た「都心では

味わえ な い

よ う な 地 方

特有の自然

に囲ま れ た

生活」を求め

て い る こ と

から、増加し

た の で は と

関連付けた。 

5.3-5 コロナ前、コロナ禍の移住者、相談者の変化 

 表 10 のコロナ前（2019 年）とコロナ禍（2020 年）

での変化について、ほとんどの地域が「少し変化し

た」と答えた。その理由として、コロナウイルスに

よる都市部から地方部への流動傾向の変化が考え

られる。コロナ前の都市部から地方部への流動傾向

は観光業や宿泊業が多かったが、コロナ禍では観光

業と宿泊業では流動人口を得られなくなった。つま

り、従来の流動傾向が地方部に機能しなくなった今、

次の流動傾向は移住による流動人口の増加と考え

る。また、今回行なったアンケートの「どのように

コロナ禍で変化したか（年齢や職業などの属性）」か

らも、多くの地域が「都市部からの移住者、相談者

が増え、フリーランスの方やリモートで勤務可能な

方が短期移住を行なっている」と答えた。コロナ禍

で都市部から地方部への移住を希望している方が

多く、都市部での忙しい日々から地方部へのゆっく

りした生活を求め、フリーランスの方やリモートで

勤務可能な方が単年

や期間限定移住を用

いて移住を行なった

ために、移住者が増

加したとわかった。 

 

6.考察 

 コロナ禍において移住者、相談者が増加した地域

と減少した地域があるとわかった。移住者が増加し

た地域には、観光地があり、移住政策が多く取り組

まれており、周辺には整った自然環境があった。特

に移住者、相談者が集中していた伊賀市では、地方

特有の自然に囲まれた生活と近辺に観光地があり、

移住政策が整っていたことが挙げられる。それと反

して減少した地域には、移住政策が少なく、観光地

も少ないため、減少したと考えた。また、コロナウ

イルスによる移住への影響はほとんどの地域が「少

し変化した」と答えた。これらの理由として、コロ

ナ禍で都市部から地方部への移住を希望している

方が多く、都市部での忙しい日々から地方部へのゆ

っくりした生活を求め、フリーランスの方やリモー

トで勤務可能な方が単年や期間限定移住を用いて

移住を行なったため、移住者が増加したとわかった。 

 

7.結論 

 コロナ禍でも移住者が増加した地域と移住者が

移住地域に求める条件の関連性として、観光地があ

り、移住政策が多く取り組まれており、周辺には整

った自然環境がある地域と結論づけた。 

 
参考文献 
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方移住経験者に対する意識調査を実施, 

https://kyodonewsprwire.jp/release/202003248363,
（2020-09-06） 

表 10 各地域の変化 

表 9 各地域の属性 

年齢 移住者 相談者 職業 移住者 相談者 地域 移住者 相談者

20代 0 0 会社員 2 2 北海道 0 0

30代 2 2 公務員 0 0 東北 0 0

40代 1 0 自営業 2 2 関東 2 2

50代 1 2 主婦 0 0 中部 2 2

65歳以上 2 1 学生 0 0 近畿 2 2

求職中 0 0 中国四国 0 0

定年後 0 0 九州 0 0

年金 1 1 三重県内 0 0

年齢 移住者 相談者 職業 移住者 相談者 地域 移住者 相談者

20代 0 0 会社員 1 2 北海道 0 0

30代 4 3 公務員 0 0 東北 0 0

40代 1 0 自営業 2 2 関東 3 2

50代 4 3 主婦 0 0 中部 2 1

65歳以上 3 3 学生 0 0 近畿 4 3

求職中 1 1 中国四国 0 0

定年後 1 1 九州 1 1

年金 0 0 三重県内 1 1

年齢 移住者 相談者 職業 移住者 相談者 地域 移住者 相談者

20代 0 0 会社員 3 3 北海道 0 0

30代 4 3 公務員 0 0 東北 0 0

40代 4 4 自営業 4 4 関東 2 4

50代 3 3 主婦 1 1 中部 3 5

65歳以上 1 2 学生 0 0 近畿 3 5

求職中 3 3 中国四国 0 0

定年後 0 0 九州 0 0

年金 1 1 三重県内 0 0

伊賀地域　（単位:市町数）

年齢別 職業別 地域別

南勢地域　（単位:市町数）

年齢別 職業別 地域別

東紀州地域　（単位:市町数）

年齢別 職業別 地域別

変化度/市町数 伊賀 南勢 東紀州

かなり変化した 0 0 0

少し変化した 2 3 5

変化なし 0 1 0

わからない 0 0 0
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新社会人の居場所・サードプレイスに関する研究 

～現実世界と仮想世界の間で～ 

                                     EC 17049 星野 圭吾

1． 研究の背景と目的 

 ストレス社会の日本はサードプレイス（以降、省

略すときはサードプレイスを TP とする。）の理解

の風潮が少ない。しかし、地域コミュニティの弱体

化が問題視されている中、TP は今後益々必要にな

り、地域活性化の核として期待が高まっている。そ

んな中、マイプレイス型の TP などの概念が重要視

されるようになり、SNS の普及により、現実世界だ

けではなく仮想世界という新しい形の TPが形成さ

れた。またコロナ禍により外出の機会が減少し、自

宅に滞在する時間が増えたことにより、自宅にいな

がらも仮想世界に身を置くことで TPが形成される。

ネットや技術の発展により、今までの現実世界の

TP だけではなく仮想世界の TP も多数存在するよ

うになった。まちづくりの議論では交流型 TP ばか

りに視点がいきがちでマイプレイス型が重要視さ

れないが、本研究では新社会人（20 代）を研究の

対象として、仮想世界の TP を調べ、現実世界との

つながりを明らかにすることを目的とする。このこ

とにより、現代の TP の形を知り、彼らの悩み・ス

トレスを少しでも和らげるためのきっかけに繋げ

ることができる。 

 

2． 研究の枠組み 

2.1 研究対象 

 新社会人 20 代を本研究の対象とし、比較対象と

して 30 代以降の社会人への調査も行った。また、

現実世界と仮想世界の TP も研究対象とした。 

2.2 研究方法 

研究方法としては、現実世界と仮想世界の TP に

関する資料やデータ、新社会人（20 代）が抱える

悩み・ストレスに関するデータを入手し、基本情報

の把握と整理を行った。さらに、研究対象である新

社会人（20 代）を対象にしたアンケートを実施す

ることで、彼らの仮想世界の TP の考え方、また、

実際に現在利用している場所（現実世界）を調査し

た。具体的な調査方法としては、Google Form でア

ンケートを作成し、新社会人が多く集まる名古屋駅

や栄周辺で配布した。他に、都市建設と関係する新

社会人に調査を依頼した。また、SNS などを利用し

てランダムにアンケート配布を行った。最後に

Google Form でアンケートを実施して集まった回答

のデータを分析し、現実世界と仮想世界の TP の主

な利用目的や利用されるものの傾向を分析した。 

 

3． ゲームアプリ・SNS の分析 

仮想世界のサードプレイスの理解を深めるため、

SNS やゲームアプリといった人々が関わり合える

環境がある分野について調査を行う。主要 SNS の

2016 年から 2019 年の MAU 数（月に 1 回以上利用

や活動があったユーザー数）をみると、Facebook は

2019 年に MAU 数が下がってしまったが、それ以

外の SNS は MAU 数が増加傾向にあることがわか

る。利用ユーザー数が増加傾向にあることがわかる。

（図 1） 

図 1 主要 SNS の MAU 数の推移 
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利用頻度の高い SNS の MAU 数をまとめる。（表

1）日本の人口が約 1 億人なのを考慮すると、表 1 を

見ると多くの人が SNS を活用していることがわか

る。 

表 1 各 SNS の MAU 数 

      

 ゲームアプリは MMORPG といった人との交流が

図れるものを主に調査した。MMORPG とは「大規模

多人数同時参加型オンライン RPG」のこと。人口が

多い人気スマホ MMORPG を示す。（表 2） 

表 2 MMORPG プレイ人口数 

 

 

4． サードプレイスに関するアンケート分析 

本研究に関するアンケートで 75 名から回答を得

た。研究対象である 20 代では男性が 24 名、女性が

25 名、比較対象である 30 代以降では男性が 20 名、

女性が 6 名から集まった。（表 3） 

表 3 各年代の男女比 

 

普段から仲のいい人の有無を聞いた。（表 4）知り

合いや、友達の数とは違い、仲のいい人となるとな

んでも話せる人などと限られてくるのでどの年代

も数が限られてくる。また、普段から仲のいい人と

のコミュニケーションをとる方法や場所で 20 代と

30 代以降での大きな違いはあまりなく、主に 20 代

は SNS でのやりとりが多く見られる。（表 5）しか

し 30 代以降を見ると居酒屋で仲のいい人とコミュ

ニケーションを取ることが一番多い。これは仮想世

界でのやりとりよりも直接会ってコミュニケーシ

ョンを取ることが 20 代よりも好まれることがわか

る。 

表 4 各年代の仲のいい人の有無 

 

表 5 仲のいい人とのコミュニケーション方法・場所 

 

 

悩み・ストレ

スの打ち明け方

や解消方法では、

20 代は SNS が中

心的に使用され

ることが多く、

30 代以降では直

接会話ができる

場面や SNS によ

る方法といった

ばらつきが見られる。 

  

表 6 悩み・ストレスの打ち明け方法や場所 
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 悩み・ストレスの打ち明け方法や場所を普段から

仲のいい人とのコミュニケーション方法の表と比

べてみると、類似している点がある。やはり気軽に

人とのコミュニケーションをはかれる方法として

LINE、電話や SNS はかなりの人が利用しているこ

とがわかる。30 代以降に関しては 20 代とは違い、

直接会うことを重要視していることがわかる。悩

み・ストレスの解消方法ではどの年代も 1 人で解消

する方法と誰かに助けてもらう方法をバランスよ

く使用している。（表 6、7） 

表 7 悩み・ストレスの解消方法 

 

  

悩み・ストレスの解消方法で自分の好きなところに

行く、または悩み・ストレスを解消する特定の場所

がある人にその場所を聞いた。（表 8） 

表 8 具体的な場所 

 

 

社会人になってからの悩み・ストレスは圧倒的に

人間関係や環境の変化が多くなってくる。特に 20 代

と 30 代以降で目立って多いのが、職場での人間関

係と生活習慣の変化になってくる。（表 9） 

 

表 9 社会人になってからの悩み・ストレス 

 

 

 社会人になってから感じた悩み・ストレスの具体

的な内容を聞いた。（表 10） 

表 10 具体的な内容 

 

 

各年代のサードプレイスの有無について聞いた。

サードプレイスへの理解の風潮が少ないことから、

この質問をする際にサードプレイスの説明を付け

加えたところ、20 代はサードプレイスを持っている

人が多く見られる。しかし、30 代以降はサードプレ

イスがない人が半分以上いることがわかった。（表

11） 

表 11 各年代サードプレイスの有無 

 

各年代にサードプレイスに対してどのようなこ
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とを求めているか明らかにした。（表 12）サードプ

レイスに求めるものとしてはどの年代を見ても、現

実世界では 1 人でリラックスできる空間や会話があ

る空間が人気で、仮想世界では会話がある空間を重

視している人が多い。 

表 12 サードプレイスに求めるもの 

 

 

5．考察 

 本研究を通して新社会人（20 代）がどのような

形の TP を形成しており、具体的に現実世界と仮想

世界の TP に求めるものを調査して、彼らの悩み・

ストレスの解消方法やそれらの方法の TP とのつな

がりを明らかにした。また、30 代以降の社会人にも

アンケートを行ったことで 20代との TPに求めるも

のの違いが明確になった。日本では現在、交流型 TP

よりマイプレイス型の TP が好まれる傾向にあると

考える。（マイプレイス型とは他人と干渉せずに個

人がのんびりと過ごせる場を意味する。）アンケー

トの結果からは、仮想世界の TP に対する理解が少

なく、自分自身の仮想世界の TP に気づいてない人

が多く見られた。誰かに相談したり打ち明けたりと

人との交流を図って悩み・ストレスを解消したいが、

見ず知らずの人と交流は図らず、親しい人に相談す

るなどと交流型 TP の風潮は少なくマイプレイス型

TP に大きく偏りがあり、特定の人との交流を好む人

が多く見られた。他には、コロナ禍で人と会う機会

が減ったり、外出の規制により悩み・ストレスを感

じている人が多かった。この悩み・ストレスに関し

てはコロナが終息すれば解決される。新社会人（20

代）が悩み・ストレスを解消するために SP のある

べき姿は、特定の心を許せる人といる現実空間、或

いは 1 人になれる現実空間に身を置きながら仮想世

界で親しい人と連絡を取れる空間がいいのではな

いかと考える。 

 

6．結論 

 このような傾向にあることから、現実世界・仮想

世界の TP はともに、マイプレイス型が好まれる現

代において個人の場を充実させるために適してお

り、両者のサードプレイスのかけている部分をうま

く補い合っている。 
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1. 研究の背景と目的 

 現代社会では新型コロナウイルスの感染拡大を抑えるため、「3つの密を避ける」ことが市民にとって守

るべき大原則として掲げられている。そのため、国民は外出自粛を求められるようになった。しかし、室内

に引きこもった状態では精神的疲労の増加が懸念される。そのため感染症対策をしながら精神的疲労を解消

できる場として、公園の価値が現在再認識されている。実際、公園での滞在が幸福感を改善させるという調

査結果も発表されており 1)、のんびりできる公園は今後もずっと必要不可欠な存在であると予想される。こ

んな情勢の中でリニューアルされた‘Hisaya-odori Park’はストレスフルなオフィス街に位置しており、

社会人にとって 1人でのんびりできる空間となる重大な役割も担っている。‘Hisaya-odori Park’はサー

ドプレイスの観点から見ると休日は交流型、平日はマイプレイス型として利用されているのではないかと考

えている。そこで平日の公園滞在者の居場所や属性、行動内容を調査し‘Hisaya-odori Park’がオフィス

街に位置する公園としてマイプレイス型の居場所であるのか検証する。また、今後の公園デザインにおいて

マイプレイスとして精神的疲労を和らぐ空間のポイントを見出すことも本研究の目的とする。 

 

2. 研究の枠組み 

2.1 対象地域の概要 

 本研究では、愛知県名古屋市中区に位置する‘Hisaya-odori Park’のオープン空間を研究対象とする。

公園内は南北にコンセプトの異なる４つの ZONEに分かれていることが大きな特徴である(図 1)。北部の

ZONE1に行くほど広場を多く有する日常性の高いエリアに、南部の ZONE4に行くほどお店の多く集まる商業

エリアとしての側面が強くなっている。 

調査対象地はオープン空間での利用

者の居場所が少ない ZONE2を除く

ZONE1、ZONE3、ZONE4に絞った。さらに

事前に行った観察調査から、調査をす

るにあたって無理のない広さかつかつ

飲食店を除くオープン空間かつ利用者

の多く集まる場所に焦点を当てて新た

にエリア 1、エリア 2、エリア 3とし

た。 

2.2 研究方法 

 本研究では、オフィス街に位置する公園でののんびり過ごす滞在者の動向に関する研究を行い、のんびり

するために訪れたくなる公園の在り方を明らかにする。そこで 2021年 8 月から 12月にかけて表 1に示す平

日の 10日間行動観察調査を行った。行動観察調査は、社会人の出勤前・退勤後の様子も把握できるよう

8:00〜18:00 まで行った。事前の調査で公園利用客が多く見られることが分かっていたため、各エリアの 1

時間おきの様子を写真として瞬間的に記録した。また、写真からは滞在者の位置や行動内容、属性と性別を

観察し記録する。尚、本研究では滞在している利用者のみを対象とするため、歩行者は調査対象外とする。 

図 1 ‘Hisaya-odori Park’の平面図 

(引用:https://www.aichinow.jp/spots/detail/3245/)        

エリア 1 
エリア 3 

エリア 2 
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3. ‘Hisaya-odori Park’の利用実態と調査結果 

3.1 日別、時間帯別で見る滞在者数 

 表 1の横軸は時間帯を示しており、その中でもエリアごとに色分けして滞在者数をまとめた。ここから気

温が高い 8 月、9月は気温が低い 12月と比べて 8時、9 時、17 時以降の涼しい時間帯に滞在者が多いこと

が分かる。反対に 12 月は 8月、9月と比べて 10時〜16 時頃の暖かい時間帯に滞在者が多いことが分かる。

秋は比較的 1日中滞在者が多く見られた。また、蔓延防止等重点措置から緊急事態宣言へと移ったにも関わ

らず、滞在者の合計人数は大幅に増加した。この理由としては愛知県の新型コロナウイルスの新規感染者数

が大幅に減少したからだと考えられる。 

3.2 行動内容から見る公園内の利用実態 

 図 2は全調査日の各エリアで観察された滞在者の行動内容の回数を合算したものである。図を見ると、公

園内で多く見られた行動内容には「休憩(外見上

の動きがほぼない)」、「会話」、「スマートフォ

ン」が上位に挙がっていることから、対象の公

園には特別何かをするわけではなくのんびりす

ることを目的として訪れる滞在者が多いと予想

される。そこで、特に多く見られた「休憩」し

ていた利用者に着目する。まず全行動内容の

内、「休憩」が観察された回数の割合をエリアご

とに計算した結果、エリア 1 は 25.8%、エリア 2

は 18.3%、エリア 3 は 23.0%であり、どのエリア

も「休憩」していた滞在者は 20%前後いること

が分かった。 

3.3 属性、季節、時間帯から見た「休憩」滞在者数のエリア比較 

次に「休憩」していた滞在者を属性、季節、時間帯に着目してそれぞれエリアごとに比較した。属性ごと

に区分した「休憩」の回数をグラフ化した図 3を見るとどのエリアでも社会人の利用が特に多いことが分か

る。季節ごとに区分した「休憩」の回数をグラフ化した図 4では、比較的１日中晴れていた調査日を夏秋冬
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エリアごとの

「休憩」の割合

エリア1 25.8%

エリア2 18.3%

エリア3 23.0%

表 1 全調査日の滞在者の人数 

日にちの塗り分け   :緊急事態宣言  :蔓延防止等重点

措置 

平均 最高 最低 1 2 3 1 2 3 1 2 3 1 2 3 1 2 3 1 2 3 1 2 3 1 2 3 1 2 3 1 2 3 1 2 3 1 2 3

8/26(木) 839 晴れ 33 35 30 62 63 69 3 3 1 2 0 1 3 0 3 3 1 9 7 8 3 6 4 2 5 1 2 3 3 13 8 11 10 17 12 13 5 20 12

9/10(金) 410 晴れ 33 34 29 203 88 120 6 4 1 5 4 5 6 1 0 4 5 4 17 7 2 19 2 3 21 5 3 23 6 14 24 7 29 31 28 27 47 19 32

9/17(金) 133 雨 24 27 22 30 32 55 1 1 5 1 0 2 9 0 7 5 2 3 2 1 0 0 0 1 0 0 0 0 0 3 5 16 17 7 12 17 0 0 0

9/22(水) 102 曇り時々雨 26 29 23 66 69 104 2 3 3 3 3 0 11 3 0 1 6 1 0 0 0 9 1 8 2 0 0 2 1 19 15 19 33 20 26 28 1 7 12

10/7(木) 21 曇り時々晴れ 26 28 22 195 100 138 2 8 1 11 1 3 8 2 13 13 6 15 26 15 13 24 13 11 26 10 5 28 13 17 17 12 24 23 4 15 17 16 21

10/21(木) 16 晴れ時々曇り 16 18 10 132 98 134 2 2 2 1 4 1 4 3 0 8 6 11 12 13 15 16 13 12 11 11 23 17 14 9 39 19 20 18 11 27 4 2 14

10/28(木) 11 晴れ 21 24 12 181 125 128 3 2 0 2 4 4 4 3 4 14 16 12 19 19 7 51 16 12 52 23 22 30 12 26 4 10 8 1 5 12 1 15 21

11/11(木) 8 曇り時々晴れ 15 18 10 102 84 115 2 3 2 6 2 5 7 5 7 4 5 11 25 17 17 14 16 17 18 9 17 11 4 13 15 5 6 0 1 8 0 17 12

12/2(木) 4 晴れ 9 12 3 76 50 88 3 0 0 1 0 0 1 0 3 5 2 5 17 8 11 22 1 14 12 11 9 3 7 16 10 11 18 1 10 4 1 0 8

12/9(木) 9 晴れ 13 15 5 61 54 122 0 0 1 0 0 3 4 3 3 12 3 13 8 17 16 14 12 19 17 2 26 5 7 21 1 10 4 0 0 8 0 0 8

1108 763 1073 24 26 16 32 18 24 57 20 40 69 52 84 133 105 84 175 78 99 164 72 107 122 67 151 138 120 169 118 109 159 76 96 140

13時(人)12時(人)11時(人)
日にち

合計人数(人)

18時(人)17時(人)16時(人)15時(人)14時(人)
愛知県の新規

コロナウイルス

感染者数(人)

天候
気温(℃) 合計人数(人) 8時(人) 9時(人) 10時(人)

66 74 117 205 322 352 312343 340 427 3862944
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の季節ごとに 2日間ずつ選びエリア比較した。その結果、どのエリアでも過ごしやすい気温である秋に多く

の「休憩」利用者が見られた。しかし、エリア 1では夏にも秋とほとんど変わらない程多くの「休憩」利用

者が見られた。時間帯で区分した「休憩」の回数をグラフ化した図 5を見ると、朝から昼ごろにかけて次第

に滞在者数は増加していき、エリア 1 とエリア 2ではそこから夜にかけて減少した。エリア 3だけは夜も多

くの飲食店が営業しており、辺りが明るく活気があるため滞在者は昼ごろからほとんど変化しなかった。 

3.4 グループ構成人数と滞在者の居場所の関係 

上述から、対象とする公園では「休憩」をしている滞在者が特によく見られたわけだが、これはグループ

を構成する人数で意味合いが変わってくると考えられる。なぜなら人数が多いグループほど観察時にたまた

まグループの輪から抜けていた可能性があると考えられるからである。そこで、「休憩」をしている各エリ

アの滞在者をグループの構成人数で比較した場合、特徴が一番顕著に表れたのがエリア 1だった。1人で公

園に訪れた滞在者のほとんどがベンチや木陰、縁石を居場所としていることが分かる。また、2人組の場合

は 1人の滞在者よりも芝生を居場所としている人が多いことが見受けられる。さらに 3人組以上のグループ

ではベンチや木の下、縁石を居場所とする割合は減り、逆に芝生を居場所とする割合が増えている。予想通

りグループの構成人数が多い場合、たまたま観察時に「休憩」をしていた人も本来はグループ全体として別

の目的で訪れていたと捉えることができる。この点も踏まえると、のんびりすることを目的として訪れる滞

在者は少人数(1人で訪れた滞在者と 2 人組で訪れた滞在者)であり、ベンチや木陰、縁石に多く見られるこ

とが分かった。これらの居場所はのんびりするうえで重要であると考えられる。 

 エリアごとに比較した場合、図の右端のベンチでは特に滞在者が多く見られた。その理由として、このベ

ンチからは水場に反射したテレビ塔も見ることができるからといったことが考えられる。よってこのエリア

は街のシンボルを活かした造りになっていることが分かった。 

3.5 時間変化と滞在者の居場所の関係 

 各エリアの中で滞在者の居場所の種類が最も多く存在するエリア 1に着目し、一日の中で時間帯ごとに

「休憩」していた滞在者の居場所をグループ構成人数が分かるようにして比較した(図 7)。調査日は全調査

日の中で最もエリア 1の滞在者が多く見られた 9/10(金)に決めた。2時間ずつエリア 1の様子を見た時、9

時・10時は図の上部に数人だけ見られた。12 時・13時は人数が少し増え、居場所の位置にばらつきが出

た。14時・15時はまた少し人数が増え、居場所が図の下部に集中した。17時・18時はさらに人数が増え、

居場所の位置にばらつきが出た。また、対象の公園は東西をビルに囲まれており、図 7のような日陰の変化

が見られる。以上のことから、滞在者の居場所と日照条件には密接な関係があることが分かった。 

図 6 グループ構成人数で比較した「休憩」している滞在者の居場所 

休憩している滞在者とそれを含むグループ構成人数の凡例 

   1 人の滞在者   2 人組(友達、カップル、親子など)の滞在者   3 人組以上(友達、家族、学童など)の滞在者   ベンチの位置 

エリア 2 エリア 3 エリア 1 
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3.6 属性、性別とグループ構成人数の関係 

 少人数グループに属している「休憩」滞

在者数と全行動内容の全滞在者数をそれぞ

れ集計し、属性ごとに比較してまとめたも

のが表 3である。この際、幼児・児童に関

しては性別の判断が難しいため、男女の人

数をまとめて整理した。 

 対象とする公園では社会人の利用者が圧

倒的に多く見られたため、オフィス街に位

置する公園として上手く機能していること

が分かった。また、高齢者の全体としての

滞在者が少ないことも都心に位置する公園

であるからだと予想されるが、その中でも

1人で訪れている滞在者の割合は高く、リ

ラックスする場として利用されていた。男女の違いに注目する

と、どの年齢層も休憩をしている少人数グループの滞在者数に

大きな差はなかった。しかし、その中でも男性は 1人で訪れる

割合が高く、反対に女性は 2 人組で訪れる割合が高いことが分

かった。 

 

4 結論  

オフィス街に位置する‘Hisaya-odori Park’では仮定通り多

くの社会人がマイプレイスとしてのんびり滞在している様子が

見られた。また、精神的疲労緩和のためにのんびりできる公園の在り方を考えるという目的に対し、のんび

りとしていた滞在者は少人数グループでベンチや縁石、木陰を居場所とすること、さらには日照条件も非常

に重要であることが判明した。しかし、これらの利用者にはグループ構成人数や属性、性別によって違いが

あることが明らかとなった。これには属性や性別によって精神的疲労の緩和方法が異なることを表している

と考えられる。つまり、のんびりできる公園の在り方とは日照条件や滞在しやすい居場所を設けることはも

ちろん、その公園で滞在する属性や性別に寄り添って設計することが必要である。この論文では明らかにで

きなかった公園滞在者の本来の来園目的をヒアリング調査によって明確にしたり、はじめは考えていなかっ

た周辺の環境が異なる公園での調査も行う必要が出てきた。今後、新型コロナウイルスが収束したとしても

引き続き精神的疲労を緩和するための公園の在り方について追究していきたい。 

 

注釈 

1) STUDY HACKER : ストレスだらけのビジネスパーソンに 20 分間の「公園滞在」をすすめるワケ。 

https://studyhacker.net/columns/kouen-de-stress (参照 2021-08-10) 
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休憩している利用者とそれを含むグループ構成人数の凡例 

   1 人の利用者   2 人組(友達、カップル、親子など)の利用者    

3 人組以上(友達、家族、学童など)の利用者     周辺のビルによってできる陰の位
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図 7 時間変化から見る滞在者の居場

表 3 「休憩」している少人数グループと

全行動内容の全利用者から見る属性比較 
全行動内容

①1人(人) ➁2人組(人)

③少人数

グループ

(①+➁)(人)

④全利用

者数(人)

幼児 0 27 27 170

小・中学生(男) 0 5 5 39

小・中学生(女) 1 13 14 61

高校・大学生(男) 55 44 99 202

高校・大学生(女) 20 116 136 400

社会人(男) 299 58 357 757

社会人(女) 202 131 333 761

主婦 0 27 27 135

高齢者(男) 50 8 58 86

高齢者(女) 22 16 38 95

休憩
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2021 年度卒業研究論文概要 

 

緑化推進都市・刈谷市における公園と周辺住環境の評価に関する研究 

 

EC18016 柏原 純菜 

 

1．研究の背景と目的 

都市の中における「緑」は、良好な都市景観の向

上、地球温暖化の緩和、精神的癒し等、豊かなまち

づくりを進めるために欠かせない要素である。そう

いったまちの「緑」を身近に感じられる公共スペー

スとして公園が挙げられる。年々緑や自然が減少し

ている中で都市における公園の重要性に注目した。

またその公園づくりを進めるうえで、周辺住民から

の評価は公園単体の評価同様に考えるべきである。 

さらに、2020 年より新型コロナウイルスが感染拡

大しており、人々の生活に大きな影響を与えている。

変わりゆく生活様式に伴い、今後の公園の在り方や

需要についても変化していくと考えられる。現在の

公園の利用実態・利用者意識の調査から、求められ

る公園、公園内や市内における緑の在り方を考察す

る。また周辺住民に対する意識調査や、公園単体で

の調査との比較により、緑のつながりとして公園が

与える影響について考察する。 

 

2．研究の枠組み 

2-1 研究対象の概要 

 研究対象地は、愛知

県刈谷市にある「ミサ

サガパーク」「フロー

ラルガーデンよさみ」

とそれぞれの周辺

400m圏内とする。（図

1 に示す。）刈谷市は

緑化推進都市を独自

で宣言している市で

あり、魅力あふれる公

園づくり事業などの

取り組みを行ってい

るため、まちづくりを

進めるうえで公園や緑化に力を入れている。 

選出した 2つの公園は、第 2 次刈谷市緑の基本計

画にて設定されている緑化重点地区の一つである

「フローラルガーデンよさみ一帯」に含まれている

公園であり、刈谷市の緑の拠点としても位置付けら

れている。フローラルガーデンよさみ一帯は「彩り

と安らぎ」というテーマにて緑づくりが進められて

いるため、それらにも着目をして研究を進めていく。 

 各公園の概要として、ミササガパーク(猿渡公園)

は 2001 年に開設された 3.0ha の近隣公園である。刈

谷市と姉妹提携都市であるカナダのミササガ市と

の友好を記念して整備された公園であり、デイキャ

ンプ場、バラ園、外周に植栽されている針葉樹など

が公園の特徴として挙げられる。周辺の住環境とし

ては、住宅街の中にある公園であり、河川や整備さ

れた緑化道路と隣り合っている。 

 フローラルガーデンよさみは、2007 年に開設され

た 4.3ha の公園であり、分類としてはその他の公園

として記されている近隣公園規模の公園である。依

佐美送信所跡地に作られた公園であり、温室やカフ

ェ、ミニ SL やウォーキングコースのある公園であ

る。住宅と田のちょうど中心に位置する公園である。 

図 1 研究対象地の位置 

図 2 ミササガパーク園内 園内 

写真 1 外から見たミササガパーク 写真 2 外から見たフローラルガーデンよさみ 
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2-2 調査方法 

 刈谷市の公園緑地課・まちづくり推進課へのヒア

リング調査、公園利用者および周辺住民へのアンケ

ート調査を行う。対象公園についての意識・評価を

明らかにするとともに公園周辺の住環境について

調査する。また新型コロナウイルスの影響について

も調査を行う。周辺地域についてはポスティングに

て、近隣公園、市内の緑について、住環境について

などのアンケートを行う。公園内、周辺地域のアン

ケートはそれぞれ Google フォームで作成し、URL

にて行ってもらうこととする。 

 

3．調査 

3-1 刈谷市公園緑地課へのヒアリング調査 

 刈谷市都市政策部公園緑地課へ、市内の公園やま

ちづくりに関するヒアリング調査を行った。目的は、

市内の取り組み、市が考える問題などを明らかにし、

実際の公園利用者や刈谷市民の意見と重ねて考え

るためである。ヒアリング詳細は表 1 に示す。 

緑の基本計画については、第 3 次の計画を施行す

るために現在取り組んでおり、令和 5 年の 3 月に施

工される予定である。その中で第 2次との変更点と

して、緑を考える 4 つの視点「環境」「安全」「活力」

「生活」に「活用」という新たな視点が加わる。ま

た、緑の増加ではなく維持することを目標に緑づく

りを行っていくとのことであった。 

図 4に示す提供

資から、調査対象

公園を含む刈谷

市の主要公園の

新型コロナウイ

ルス感染拡大前

後の人流の変化で

あり、新型コロナウイルスの流行前後では公園利用

の人流の流れは減少傾向にあることが分かった。 

3-2 公園利用者に対する意識調査 

 各公園利用者に対し、公園の利用状況や意識に関

するアンケート調査を行った。新型コロナウイルス

感染拡大のため、Google フォームにてアンケートを

作成し QR コードを配布した。目的は、公園の利用

実態、利用者の意識を明らかにすること、公園同士

での比較から求められる公園を考察すること、周辺

住民へのアンケートと重ね合わせ、住環境と公園の

関係について考えることである。 

公園利用者アンケートの概要・項目は表 2、3 に示

す。以下、アンケート結果をまとめた。 

図 5 に示す公園の満足度として、ミササガパーク

は不満、やや不満の回答はないが、やや満足という

回答が多かった。フローラルガーデンよさみはどち

らとも言えない以下の回答がなく、満足という回答

率がかなり高いため 2 つの公園でかなり差がある。 

表 1 ヒアリング調査概要 

調査日 11月26日

調査対象 刈谷市都市政策部公園緑地課　堀場庸介さん

ヒアリング内容

・刈谷市独自で宣言している緑化推進都市の宣言について

・刈谷市緑の基本計画について

・魅力あふれる公園づくり事業について

・フローラルガーデンよさみ・ミササガパークについて

・その他関連資料提供のお願い

図 4 新型コロナウイルス流行前後での 

刈谷市内の公園来園者の変化 (刈谷市提供資料より) 

表 2 公園利用者アンケート概要 

調査日

調査時間帯

調査方法

対象場所 ミササガパーク フローラルガーデンよさみ

対象者 ミササガパーク利用者 フローラルガーデンよさみ利用者

回答数 20 21

11月6日、11月11日、11月14日、11月15日、

12月16日、12月30日

13：00～17：00

QRコード配布によるアンケート調査

表 3 公園利用者アンケート項目 

・性別　・年齢　・職業　・居住地域　・交通手段　 ・公園までの所要時間

・来園時間　・滞在時間　・誰と来たか　・利用頻度　・公園の利用目的

・本公園を選んだ理由　・公園内でお気に入りの場所　・他に利用頻度の高い公園

・本公園の満足度　・本公園の気に入っている点　・本公園の不満な点

・本公園の自然に対する印象　・利用していて彩りや安らぎを感じるか

・コロナ前後で本公園の利用頻度　・コロナ禍における公園の利用目的の変化

・自宅・職場以外でよく利用する施設　・今公園に求める要素

・都市公園において緑の必要性を感じるか　・生活の中で緑を求めることがあるか

・刈谷市に緑は多いと感じるか

図 5 公園の満足度 

表 4 公園の気に入っている点・不満な点 

気に入っている点 不満な点

ミササガパーク

・自然が多くある

・治安がよく穏やかな雰囲気

・広々としていて過ごしやすい

・人が多すぎなくて静か

・景観が良い

・ゴミが前よりも増えた

・ベンチがあまり綺麗ではない

・カフェがない　・トイレが暗い

・全体的に狭い　・夜怖い

・最近手入れが行き届いていない

・前ほどの絶景が見れなくなった

フローラルガーデンよさみ

・子供が多くにぎやかである

・綺麗で静か　・ミニSLがある

・休憩できるところが多い

・安全にウォーキングできる

・マルシェ　・自然豊か

・子供の遊具が充実している

・ウォーキングコースがない

・土日にテイクアウトのお店がほしい

・新しい遊具が欲しい　・虫が多い

・遊具使用時に密になりやすい

・一部手入れされていない
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表４より、ミササガパークでは自然や景観を気に

入っている利用者が多く、フローラルガーデンよさ

みでは子供の利用しやすさが重視されていた。 

図 6 より両公園を含む緑化重点地区の緑づくりの

テーマである彩りと安らぎはどちらの公園でもか

なり感じられていた。四季が感じられることや花壇

の花、芝生などから彩りを感じていた。 

図 7、8 より、新型コロナ

ウイルス流行前後での公

園の利用頻度、利用目的は

どちらの公園でもあまり

変わらなかった。しかし中

には時間帯によっては公

園の利用を避けるという

人や、PC の作業を外の空

気を吸いながらやるため

に訪れる人もおり、少なか

らず影響はあった。 

図 9 より、公園利用者の居住地では、ミササガパ

ークの利用者の 8 割が刈谷市民だったが、フローラ

ルガーデンよさみの利用者の約半数が刈谷市民で

はなく、刈谷市外から訪れていた。 

3-3 公園の周辺住民による住環境の評価 

 各公園 400ｍ圏内で、住環境や公園に関するアン

ケート調査を行った。新型コロナウイルス感染拡大

のため、Google フォームにてアンケートを作成し

QR コードをポスティングにて配布した。目的は、

公園周辺住民の意識を明らかにすること、周辺公園

利用者へのアンケートと重ね合わせ、住環境と公園

の関係について考えることである。公園周辺住民へ

のアンケートの概要・項目は表 5、6 に示す。 

以下、アンケート結果をまとめた。 

図 10 の居住地域の満足度は、ミササガパーク周

辺では満足と答えた人が 60%、やや満足も含めると

90%以上であり、かなり満足度が高かった。フロー

ラルガーデンよさみ周辺は約 30%が満足とは言え

ない結果となり、満足という回答をした人も、ミサ

サガパーク周辺に比べて、半分以下であった。 

満足している点とし

て、図 11 より公園の有

無がどちらも最も高い

割合を占めている。しか

し景観の良さ・緑地環境

の項目ではミササガパ

ーク周辺とフローラル

ガーデンよさみ周辺で

は大きく差が出ている。 

図 6 公園を利用していて彩りや安らぎを感じることがあるか 

図 8 新型コロナウイルス流行後の公園の利用目的の変化 

図 9 公園利用者の居住地 

表 5 公園周辺住民アンケート概要 

表 6 公園周辺住民アンケート項目 

・年齢　・居住地域　・住み始めたのはいつ頃か　・居住形態　・同居者

・この地域に住もうと思ったきっかけ　・この地域の満足度　・満足している点

・不満に感じる点　・居住地域周辺に求める公共施設や機能

・緑の拠点である対象公園が与える影響　・家から対象公園までの距離

・対象公園を利用することはあるか　・利用目的　・対象公園の周辺地域内での役割

・生活の中で緑を求めることはあるか　・刈谷市に緑は多いと感じるか

図 10 居住地域の満足度 

図 11 居住地域の満足している点 

図 7 新型コロナウイルス流行前後

での公園の利用頻度 

対象場所

2021年11月26日

QRコード配布によるアンケート調査(ポスティング)

ミササガパーク

400ｍ圏内

フローラルガーデンよさみ

400ｍ圏内

回答数

回答率

配布日

回答期限

調査方法

11月13日、11月14日、11月18日

57

13.1%

419

42

10.0%

対象公園 ミササガパーク フローラルガーデンよさみ

435配布数
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表 7 に示す居住地の不満点では、公園利用者のマ

ナーや虫、雑草や公園内の花の量などの、公園周辺

の住環境であるからこその問題も複数挙げられた。 

図 12 よりどちらも周辺住民の約半数はしばしば

対象公園を利用しているが、フローラルガーデンよ

さみ周辺の方が少しだけ多く公園を利用している。 

図 13 より周辺地域か

ら見た対象公園のそれ

ぞれの役割は、ミササガ

パーク周辺では心の安

らぎや緑保全のため、フ

ローラルガーデンよさ

み周辺では体を動かす

事や子供の遊び場とし

て、周辺住民からそれぞ

れ異なる役割だと考え

られている。 

生活の中で緑を求めることがあるかについては、

図 14 よりどちらの公園周辺でも 6 割以上の周辺住

民が少なからず生活の中で緑を求めることがある

が、ミササガパーク周辺に居住している人の方が生

活の中で緑を求めることが多い。 

 

4．まとめ 

 公園利用者の公園の満足度と、周辺住民の住環境

への満足度の評価は真逆となっていた。フローラル

ガーデンよさみは公園単体での満足度が高く、ミサ

サガパークは公園単体での満足度はフローラルガ

ーデンよさみほど高くないが住環境としての満足

度が高いという結果になった。また、住環境の満足

している点で、ミササガパークは、公園の有無だけ

でなく緑地環境、景観で高い評価を得ていたことか

ら、ミササガパーク周辺の方が公園単体だけでなく

周辺の河川や緑化道路を含めて、住環境に影響を与

えていると考えられる。生活の中で緑を求める割合

も、ミササガパーク周辺に居住する人の方が多いと

感じていたので、やはり公園や周辺の環境が与える

影響だと考えられる。隣接している住宅地からの公

園の見え方としても、ミササガパークは公園外周に

針葉常緑樹・広葉常緑樹等の植栽がされているため

公園周辺からも緑や自然を感じることが出来るが、

フローラルガーデンよさみは比較的内部から感じ

られる自然が多いため、周辺からも緑を感じられる

ミササガパーク周辺住環境の居心地の良さに繋が

っていると考えられる。利用者の属性としても、ミ

ササガパークは周辺住民、フローラルガーデンよさ

みは市街からの利用者が多く、その点も踏まえると

やはり市外からの利用者が多いフローラルガーデ

ンよさみは公園単体としての利用価値や評価は高

いが、居住地の近隣にある公園としてはあまり影響

を及ぼす公園ではないと考えられる。公園づくりを

今後進めていくうえで、公園単体の魅力だけではな

く、周辺住民に与える癒しや安らぎにおいても重き

を置いて考えるべきである。 

また、新型コロナウイルスの影響では、公園自体

の来園者数は減少していたが、現在も利用している

人の意識としてはそこまで大きな変化はなかった。

しかし、利用をしづらくなったと感じる人もいる反

面、気分転換や外の空気を吸うなど、今だからこそ

公園を利用したいと考える人もいる。公園や緑の、

癒しや安らぎの空間としての需要は高まっている

ため、いかに利用しやすい公園づくりを行えるかを

考えていく必要がある。 

 

参考文献 

1) 刈谷市公式ウェブサイト https://www.city.kariya.lg.jp/ 

(参照 2020-11-26) 

表 7 居住地域の不満点 

ミササガパーク

・駅が遠い　・車の通行量の多さ(騒音)　・買い物環境　・地価が高い

・駐車違反がある　・人が冷たい　・バスの本数が少ない

・飲食店が少ない　・ごみ捨てのマナー　・豪雨、津波被害が心配

・夜暗い　・夜中の騒音　・公園の花が少ない　・公園の草が多い

・虫が多い　・バーベキュー場のマナー

フローラルガーデンよさみ

・交通量　・バスの本数が少ない　・駅が遠い　・地価が高い

・個人のお店が無くなっていく　・スーパーがない

・道のガタつきや歩道の狭さ　・公園が騒がしい　・腰高の植栽の手入れ

・鳥フン、虫の多さ

図 12 対象公園を利用するか 

図 14 生活の中で緑を求めることがあるか 

図 13 対象公園の周辺地域内での役割 
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2021 年度卒業研究論文概要 

 

歩きたくなるまちの条件に関する研究 

～愛知県日進市のウォーキングマップに着目して～ 

EC18029 小久保 聡真 

 

1.研究の背景と目的 

1.1 研究の背景と目的 

日本では、平均寿命と健康寿命は年々上昇してい

るものの、この差が縮まっていないことが危険視さ

れている。今後この差が拡大していけば、医療や介護

のための費用が増加していき、経済的、身体的に負担

が大きくなってくる。この問題を個人が意識してい

き、できるだけ早い段階で健康づくりに取り組むこ

とが必要である。この健康寿命の延伸の方法として、

本研究では｢ウォーキング｣に着目した。日頃から歩

くことを意識することで、心身の健康促進に繋がる

と考える。近年では「ウォーカブル」といった、「居

心地がよく歩きたくなるまちなかづくり」をコンセ

プトに、現代の車社会から歩行者中心の社会へ変え

ていくことを目指した政策が注目されている。この

政策によってまちに賑わいが生まれ、国民の健康に

繋がるといった効果が期待できる。このような、歩く

ことへの関心が高まっている中で、歩行者がどのよ

うな環境で歩きたくなるのかを明らかにすることが

本研究の目的である。 

 

2.研究の枠組み 

2.1 日進市について 

日進市は健康に関する取り組みをいくつか行って

いる。その一つとして、｢いきいき健康プランにっ

しん 21｣という市民の健康づくりを進めるための基

本計画がある。この計画の主旨である健康寿命の延

伸につなげる施策として取り上げられたのが、ウォ

ーキングであり、これを普及するために｢ヘルピー

ウォーキングマップ｣を作成した。コースが 8 つ設

定されており、調査場所をある程度絞るためにも、

このマップを研究対象として、本研究を進めること

とした。 

 

 

 

2.2 研究方法 

研究は三つの調査を行う。まず、ヘルピーウォー 

キングマップに関するヒアリング調査である。日進

市保健センターで担当の方にこのマップに関するヒ 

アリングを行い、作成の背景や目的を明らかにし、

そこから市の考える歩きやすさを見つけられると考

える。続いて、調査対象地での目視調査である。こ

れは、次に行うアンケート調査のために、ウォーキ

ングを行う人がどれだけいるのかを事前に把握する

ためであるが、歩きやすさに関係する環境等を目視

でわかる範囲で明らかにすることも目的とする。最

後に、アンケート調査である。調査対象地でウォー

キングを行う方を対象にし、実際にウォーキングを

行う人が考えるまちの歩きやすさ、歩きたくなるま

ちの条件を明らかにすることを目的とする。 

2.3 調査対象 

事前にこのマップの全 8 コースを歩き、人が多い

場所３カ所を調査場所に決定した。また、目視調査

では対象者の基準を三つに分けて行っていく。 

1 つ目は、ウォーキング目的だと目視でわかるよ

うな格好の人とする。ジャージやウインドブレーカ

ー、ランニングシューズなど運動を目的としている

服装をした人を想定する。（写真２の①参照） 

2 つ目は、ウォーキング目的かどうか目視では判断

しづらい人とする。動きやすそうではあるが、スポ

ーツブランドではなさそうな服や靴を身につけてい

る人を想定する。（写真２の②参照） 

写真１：ヘルピーウォーキングマップ 
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3 つ目は、ウォーキング目的ではないと目視で判断

できる人とする。スーツを着用した人、動きにくそ

うな服装、足下は革靴、サンダルなど運動に適さな

いものを着用している人を想定する。（写真２の③

参照） 

 

この 3 つの分類以外にもランニング、犬の散歩を別

で記録する。 

 

3.ウォーキングマップの作成背景と利用状況 

3.1 ヒアリング調査の概要 

ヘルピーウォーキングマップの作成背景、経緯、

利用状況を把握するために、ヒアリング調査を行っ

た。これらを明らかし、そこから市の考える歩きや

すさを知ることができると考えた。 

 

3.2 作成の目的と背景 

日進市では、市民の健康づくりを進めるための基

本計画｢いきいき健康プランにっしん 21｣を策定

し、この計画の主旨である健康寿命の延伸の方法と

して取り上げられているウォーキングを普及するた

めに身近な地域である市内の小学校区別にウォーキ

ングコースを設定した。経緯については次の表の通

りである。利用状況に関しては、作成後の調査はし

ていないとのことで、把握することはできなかっ

た。よって、この調査でわからなかったことを明ら

かにすることも本研究の意義と捉え、研究を進め

た。 

 

4.目視調査 

4.1 目視調査の概要 

調査は、北小学校区コースの川沿いの道、香久山

小学校区コースの香久山 1 号緑地、梨の木小学校区

コースの愛知池の一部分で行った。時間帯はウォー

キングを行う人が多いと予測される朝と夕方を選ん

だ。それぞれの場所で朝 6 時～8 時と夕方 3 時半か

ら 5 時半に分けて調査を行った。 

各調査場所の説明は以下の通りである。 

①川沿いの道（写真３参照） 

住宅地から少し離れており、道沿いには川の他に畑

や草木がある。街灯は無く、夜間は歩けない。 

 

②香久山 1 号緑地（写真４参照） 

住宅地のすぐ側にあり、道沿いには小さな川と草木

がある。隣には公園もあり、公園には街灯がある。

車は通行できない。 

 

写真 2：観察者の服装のイメージ 

写真 3：川沿いの道にウォーキングコース 
（2021 年 12 月 16 日 Googlemap より引用したものを筆者加工） 

写真 4：香久山 1 号緑地のウォーキングコース 
（2021 年 12 月 16 日 Googlemap より引用したものを筆者加工） 

表２：日進市健康保険センターでのヒアリング項目 

表 4：目視調査概要 

表 1：ヒアリング調査概要 

表 3：ウォーキングマップ作成の経緯 
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③愛知池（写真５参照） 

池の周辺にある道で、住宅地からは少し離れてい

る。駐車場が 2 カ所あり、近くには駅もある。隣に

は会社がある。一周 7.4ｋｍで、道沿いには草木が

ある。堤防沿いにのみ街灯がある。車は通れない。 

 

4.2 各調査場所の利用状況 

目視調査の結果は表５の通りである。 

 

 
夕方よりも朝の方がウォーキングをしている人が多

かった。街灯が無く、日没後は歩くことが困難であ

り、明るい時間帯を選んで歩いているといった理由

が考えられる。この調査で、歩行者の最も多いのが

愛知池であることがわかった。これは、コースが曲

がりくねっており景色の変化を楽しめることが理由

であると考える。（写真６参照） 

 

4.3 11 月と 12 月の比較 

11 月と 12 月では、歩く人の数はあまり変化しな

かった。川沿いの道では、11 月、12 月ともに夕方

での歩行者数が少ないという結果になった。他の 2

カ所ではこのような変化がなかった。 

 

5.アンケート調査 

5.1 アンケート調査の概要 

アンケート調査は、調査対象地 3 カ所で実際にウ

ォーキングを行っている人に協力をお願いした。 

5.2 歩きたい、歩きやすいと思えるまち 

 3 カ所とも｢たくさんの緑｣と答える人が最も多

く、割合も高かった。ウォーキングのために整備さ

れた道、車通りが少ない、といった回答もどの場所

でも回答数が比較的近かった。また、川沿いの道で

の｢池や川などの水辺空間｣の回答が一人に対して、

他 2 カ所では複数いた。川沿いの道はガードレール

で遮られているのに対して、香久山 1 号緑地では、

鎖で遮られており、川がよく見え、良い印象である

と考える。（写真７参照） 

 

 

 

 

 

 

写真 5：愛知池のウォーキングコース 
（2021 年 12 月 16 日 Googlemap より引用したものを筆者加工） 

表 5：11 月 12 月の歩行者数 

写真 6：ウォーキングコースの景色（愛知池） 

表 6：アンケート調査概要 

表 7：アンケート調査項目 

図 1：歩きたい、歩きやすいと思えるまちには何が必要か 

図５：コロナ禍前後のウォーキングの頻度の変化 

表８：図１の結果の割合表記 
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5.3 ウォーキングの頻度 

 頻度を場所ごとで見ると、川沿いの道は毎日歩く

人が大半であるのに対して、他 2 カ所では週に 2，

3 回の回答が多かった。香久山 1 号緑地と愛知池は

日進市以外のまちからも近い場所に位置しており、

他の市民の利用もあることから、利用者の住居から

の距離に関係していると考えられる。 

 

 

 

  

5.4 一回のウォーキング時間について 

 ウォーキングの時間は、川沿いの道は短時間の人

が多く、他 2 カ所では、比較的長い時間ウォーキン

グを行う人が多かった。また、愛知池の回答者のほ

とんどが 1 時間以上を解答されていた。 

 

 

5.5 コロナによる影響 

 コロナによるウォーキングの頻度の変化を調査し

たところ、ほとんどが「変化なし」と答えていた。 

 

 

6 まとめ 

6.1 調査結果からの考察 

今回の調査で、緑の多さが重要視されるというこ

とがわかった。緑の量や種類によって、歩く人から

の印象が変わり、歩く人の数に影響してくると考え

られる。周辺環境によって利用頻度や時間が変化す

ることから、住宅地からの距離、公共交通機関の有

無などアクセス面にも配慮した環境の整備をするこ

とも、歩く人の増加へ繋がると考えられる。目視調

査では、街灯の設置が歩く人の増加を見込めると考

えていたが、アンケート調査で街灯を求める人が少

なく、夜間よりも景観などを楽しめる朝方に歩いて

いる傾向があると考えられる。歩いている人の数は

愛知池が一番多く、歩いている時間も長いことか

ら、景色の変化を楽しむことを目的としていること

も考えられる。また、川が見えやすい柵のほうが良

い印象であり、歩く空間と水辺空間との境界のつく

り方も重要であると考える。 

6.2 結論 

緑の多い場所に道を整備するか、今ある道に緑を増

やことで歩く人の増加が見込める。曲がりくねった

コースを整備し、景色に変化をつくることも効果的

である。川や池には、歩く人にそれらが見えやすい

柵をつくるとよい。交通面の整備を行い、アクセス

しやすくすることも歩きたいという動機に繋がって

くる。 
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図 2：ウォーキングの頻度 

図 3：日進市に住んでいる期間 

図 4：1 回のウォーキング時間 

写真 7：川沿いの柵の違い 

写真７：川の柵の違い 
図５：コロナ禍前後でのウォーキングの頻度の変化 



2021年度卒業研究論文概要 
 

 

コロナ禍における大学キャンパス内の学習場所に関する研究 
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1.研究背景と目的 

 新型コロナウイルス感染拡大により、多くの大学で
遠隔授業が導入された。現在は対面授業と組み合わせ
て対応され、新型コロナウイルスの感染収束後も遠隔
授業で得たものを引き継ぎ、対面授業と遠隔授業を組
み合わせた新しい大学教育の在り方が求められると考
えられる。一方大学において遠隔授業と対面授業の混
在が一般化した例は新型コロナウイルスの感染拡大以
前ではほとんど見られず、現在でも大学の学習環境が
どうあるべきであるかについてはまだ十分に検討され
ていないのが現状である。また本研究では郊外型キャ
ンパスを対象とする事に研究の意義がある。郊外型の
キャンパスは自然豊かな広大なキャンパスであり開放
的な雰囲気にあふれる静かな環境で勉強やクラブ活動
に熱中できる反面、通学に時間がかかると共に周辺に
カフェやショッピングモールなどが無いことが多く、
遅い時間まで勉強したり学生同士が交流する場が少な
いとされる。その中でも特に学生街の無い郊外型キャ
ンパスでは家と大学の行き来だけになりがちである。
よって大学キャンパス内に充実した学習環境が必要で
ある。また以上のことから中部大学を調査対象地とす
る。中部大学は周辺に学生街がない郊外型キャンパス
である。よって本研究ではコロナ禍において学生の大
学キャンパス内での学習場所の現状を明らかにする。
そして新型コロナウイルス感染拡大が未だに終息せず、
今後も遠隔授業の活用が考えられる中で、大学の学習
環境の在り方を考察することを目的とする。 
 
2.研究の枠組み 

2.1調査対象地概要 
本研究の調査対象地である中部大学春日井キャン

パスは周辺に学生街の無い郊外型キャンパスである。
また大学キャンパス内の主な学習場所としては、附属
三浦記念図書館、別棟で不言実行館コモンズセンター

が設置されている。また遠隔授業用講義室として 9、
10、21、25、31、51、71号館の講義室を開放してい
る。大学キャンパスのほぼ中心に位置するキャンパス
プラザ 1階には学生ラウンジがあり、2階には机と椅
子が設置されている。その他にも、食堂が 3カ所と、
大学キャンパスの中心から離れた 50号館や 70号館に
はそれぞれ学生ラウンジが設置されている。 
2.2研究方法 
 本研究では、大学キャンパス内の学習場所の利用実
態や学習場所の選択条件を明らかにするためのアンケ
ート調査を行う。アンケート結果の分析から大学キャ
ンパス内の学習場所の問題点を捉えた。また大学キャ
ンパス内の「ラーニングコモンズ」に着目し、運営を
行うコモンズサポーターに利用実態の調査としてヒア
リング調査を行った。これらの調査結果からコロナ禍
における大学の学習環境の在り方を考察する。 
 
3.アンケート調査 

3.1アンケート概要 
工学部都市建設工学科の 1年生(71名)2年生(75

名)3年生(45名)を対象にアンケート調査を行った。
なお 4年生は授業数が少ないと考えられるため調査対
象から除外した。調査の概要は(表 1)に記す。アンケ
ートの目的は大学キャンパス内の学習場所の利用実態
や学習場所の選択条件を明らかにすることで大学キャ
ンパス内の学習場所の問題点を捉えると共にコロナ禍
における大学の学習環境の在り方を考察することであ 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

対象 1年生 2年生
日時 2021年11月12日(金) 2021年11月19日(金)
方法

　

　

アンケート用紙配布、記入後回収 Googleフォームを用いたwebアンケート

3年生
2021年12月10日~17日(金)

表 1 アンケート概要 

・性別・居住形態・通学時間・普段の学習場所・学習がはかどると感じる場所
・オンデマンド型授業の受講時間・普段何人で学習するか・学習場所に求める事
・大学キャンパス内での学習場所・大学キャンパス内での学習場所に求める事
・遠隔授業用講義室の利用実態・空きコマどこで過ごすか・空きコマでの行動
・空きコマ何人で過ごすか・大学での滞在場所と移動動線

表 2 アンケート項目 



3.3アンケート結果 

3.3.1学習場所の現状について  

 各学年のほとんどの学生がレポート課題や授業の予
習復習を自宅で行っていることが分かった。次に大学
という回答が多い。また zoom等の同時双方型遠隔授
業やオンデマンド型の遠隔授業も自宅で行う学生が最
も多い。現状として学生は対面授業以外の学習を自宅
で行っていることが分かる。 
 
 
 
 
 
 
 
 
3.3.2大学キャンパス内での学習場所の利用実態 
 レポート課題、遠隔授業ともに大学キャンパス内で
行う際は講義室で行うことが多いという回答が最も多
い。ここでいう講義室というのは授業で利用されてい
ない空き教室のことである。次に図書館という回答が
多い。また遠隔授業では(表 5)、(表 6)で示すように
遠隔授業用講義室という回答も見受けられるが、スチ
ューデントコモンズとラーニングコモンズは共にほと
んど学習の際に利用されていないことが分かるよっ
て、コモンズセンターや遠隔授業用講義室など、大学
が提供する学習場所はあまり使用されていないことが
分かる。 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
3.3.4大学キャンパス内での学習場所の選択条件 

 学習場所を選択する際に何を考慮するのかについ
て、何も条件を設けない時を(図 2)、大学キャンパス
内で選択するという条件を設けた時を(図 3)に示す。
何も条件を設けない時には静かであることが学習場所
を選択する際に最も重要であることが分かる。大学キ
ャンパス内で学習場所を選択する際には友達と話せる
ことが重要であることが分かる。2つの結果を比較す
ると、静かである、長時間利用できる、設備が整って
いるはどちらでも比較的回答数が多いのに対し(図 2)
より(図 3)では飲食ができるが飛躍的に増加している
ことが分かる。よって大学内キャンパス内で学習場所
を選択する際は普段の学習場所とは別に、友達と相談
し合いながらや飲食しながらなど、学習の合間にリフ
レッシュできることが重要であると考えられる。 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
3.3.5大学キャンパス内での学生の行動 
 学生のある 1日の大学キャンパス内に到着してから
帰宅するまでに訪れた場所を記述するのと共に、通っ

図 3 大学キャンパス内の学習場所の選択条件 
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図 2 学習場所の選択条件 

表 4 レポート課題、授業の予習・復習 

 人数(人) 割合 人数(人) 割合 人数(人) 割合
24 34% 20 27% 8 19%
6 9% 10 13% 2 5%
6 9% 8 11% 2 5%
1 1% 1 1% 1 2%

30 42% 30 40% 22 51%
1 1% 2 3% 2 5%
0 0% 1 1% 2 5%
1 1% 1 1% 1 2%
2 3% 2 3% 3 6%⑨その他

1年生 2年生 3年生

③キャンパスプラザF1
④キャンパスプラザF2
⑤講義室
⑥スチューデントコモンズ
⑦ラーニングコモンズ
⑧遠隔授業用講義室

②食堂

選択肢
①図書館

表 5 zoom等の同時双方型遠隔授業 

 人数(人) 割合 人数(人) 割合 人数(人) 割合
10 14% 10 13% 5 12%
6 9% 8 11% 1 2%
6 9% 5 7% 3 7%
1 1% 3 4% 1 2%

36 51% 37 49% 26 61%
3 4% 2 3% 1 2%
0 0% 1 1% 1 2%
6 8% 6 8% 1 2%
3 4% 3 4% 4 10%

2年生 3年生

⑦ラーニングコモンズ
⑧遠隔授業用講義室
⑨その他

1年生

④キャンパスプラザF2
⑤講義室

選択肢
①図書館
②食堂
③キャンパスプラザF1

⑥スチューデントコモンズ

表 6 オンデマンド型の遠隔授業 

 人数(人) 割合 人数(人) 割合 人数(人) 割合
15 21% 25 19% 5 12%
8 12% 25 19% 1 2%
6 9% 7 5% 3 7%
0 0% 9 7% 1 2%

31 44% 40 30% 26 61%
1 1% 3 2% 1 2%
0 0% 3 2% 1 2%
4 6% 12 9% 1 2%
5 7% 9 7% 4 10%

1年生 2年生 3年生

④キャンパスプラザF2
⑤講義室
⑥スチューデントコモンズ
⑦ラーニングコモンズ
⑧遠隔授業用講義室
⑨その他

選択肢
①図書館
②食堂
③キャンパスプラザF1

図 1 レポート課題、授業の予習・復習 



た道を大学キャンパス内のマップに記した結果を(図
4)に示す。 (図 4)について、マップ上に学生が滞在
した場所を青い丸印で表した。丸印は滞在した人数が
5人以上の場所に限り丸印が大きいほど滞在した人数
が多いということである。また赤い線は学生が通った
道を表す。なお線が太いほど通った学生が多いことを
表す。(図 4)から主に工学部の授業が行われる 9号
館、都市建設工学科の授業が行われる 5号館と 18号
館に滞在していることが多いことが分かる。また大学
に到着してから、上記の建物をつなぐ道を学生が良く
通っていることが分かる。さらに記述の回答から得ら
れた結果のほぼすべてが、大学に到着してから講義室
で履修した講義を受け、その日の全ての講義を受けた
のちそのまま帰宅するというものであった。各学年空
きコマがない学生が多く、大学キャンパス内の移動も
授業と授業の教室を行き来する移動のみで、授業後に
大学キャンパスに残って学習したり友達と交流する学
生はほとんどいないことが分かった。 
 

 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
3.3.6遠隔授業用講義室の利用実態  

 (図 5)が示すように、各学年で、コモンズセンター
と同様に遠隔授業用講義室もあまり使用されていない
ことが分かる。 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

4.ラーニングコモンズの実態調査 

4.2ラーニングコモンズの利用実態 
 学習場所としての利用が少ないというアンケート結
果を受け、コモンズセンターの中でもさらに学習場所
として位置図けられているラーニングコモンズに着目
し、実態を調査することで使用されない要因を探るこ
とを目的とし、コモンズセンターを運営し利用者をサ
ポートするコモンズサポーターにヒアリング調査を行
う。調査の概要は(表 7)に記す。 
 
 
 
4.1ラーニングコモンズ概要 
不言実行館の 3階に位置し、レポート作成などの

自習ほかグループワークやディスカッション、zoom
等の同時双方型の遠隔授業などに利用できる。グルー
プ席を中心に椅子や可動式机などが設置されている。
クワイエットルームと呼ばれる会話禁止で、個人利用
者向けのエリアもある。利用のルールとしては、①飲
食禁止、②机やいすなどの使用後は整理整頓を行う、
③携帯電話はマナーモードにする、④大声は禁止であ
る。⑤学習活動に関わらないゲームや各種勧誘活動は
禁止である。 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
4.2.1利用者の実態について 

2021年 12月 13日から 17日までの 5日間の利用者
数と利用者の学部学科のデータを得た。そのデータか
ら各学部の在籍者数のうちのラーニング・コモンズの
利用者の割合を(表 8)に示す。(表 8)より、ラーニン
グコモンズの利用者の割合はそれぞれの学部の在籍者
の 20％にも満たない事がわかる。またコモンズサポ
ーターによると同じ学生の利用が多く、学生に広く利
用されているとは言えないことというを考慮すると、
実際にはより低い割合になると考えられる。 
 

図 4 大学キャンパス内での行動 
図 6 ラーニングコモンズ概要図(参考:中部大学ホームページ) 

  

表 7ヒアリング調査概要  

日時

質問者

質問内容

コモンズサポーター

・利用者数・利用者の学部学科・使用ルール・利用状況・コロナ前後での変化・遠隔授業について

2021年12月22日(火)

図 5 遠隔授業用講義室利用実態 



 
 

 
 
 
 
 
4.2.2使用ルールについて 

 概要で述べたホームページに記載のある 4つの大ま
かな使用ルールに加え、ペットボトルなどのフタつき
の飲料のみ持ち込み可能であるほかカードゲームや居
眠りは禁止である。大声は禁止であるが、交流の場で
あるため学習などの際の相談は積極的に行ってほしい
とのことである。利用時間に制限などはない。ラーニ
ングコモンズがあまり使用されない要因の一つとして
厳しい使用ルールが挙げられると考える。 
4.2.3コロナ前後での変化について 
 コロナウイルスの感染拡大防止のため、机に対して
椅子の数を減らしたり、入口に検温や学生の入退場を
記録する場を設けるなど対策を行っている。またコロ
ナウイルス感染拡大の前よりも後の方が利用者が増加
したことが分かった。遠隔授業の導入によりレポート
課題や zoomでの授業が増加したからであると考えら
れる。各学生の利用時間の傾向から授業の間の 1コマ
など空きコマに利用する学生が多いと考える。 
 
5.まとめ 
5.1郊外型キャンパス内に必要な学習場所 

昨年は新型コロナウイルス影響により授業は遠隔授業
となりキャンパスに来ることも出来なくなった。新し
い友達を作ることも出来ないまま、自宅で過ごさざる
を得なくなったことは学生にとって心細く不安であっ
たと考えられる。特に下宿をしている学生や一人暮ら
しを始めたばかりの 1年生は、誰もいない部屋で一人
パソコンに向かう毎日が始まり、孤独感や孤立感を感
じたことであろう。一方、家族と同居していてもプラ
イバシーが確保できない自室がないため落ち着いて遠
隔授業を受けられない学生もいたと考えられる。一度
は通常の対面授業を再開する動きのあった各大学で再
び遠隔授業へ方向転換されたが、第 5波が終息するに
つれ、対面授業が再び再開された。今後も変わりゆく
状況に授業形態も対応していかなければならないため
完全に対面授業のみにするのではなく遠隔授業を活用

することが望まれていると考えられる。今後も遠隔授
業の導入が推進されると考えられる中、学生に学習成
果をもたらすと共に、孤独感や孤立感を和らげる環境
が大学キャンパス内に必要であると考える。特に、調
査対象地である中部大学のような郊外型のキャンパス
に通う学生は家と大学の行き来だけになりがちである
のと共に、対面授業と遠隔授業が混同した現在は、大
学に来る機会も減り、対面授業のために大学へ来た際
も、授業を受けてすぐに帰宅するという学生が多いと
されるため、より孤独感や孤立感を感じやすいと考え
られる。そのため、このような学習場所が必要である
と考える。 
5.2自主学習を促すカフェスペースの導入 

学習や学生らの交流を促すために設けられた共有
スペースであるラーニングコモンズはあまり利用され
ていないのが現状である。アンケート調査より学生が
学習する場所において、飲食ができることが重要であ
るとされるため、ラーニングコモンズにカフェスペー
スの導入を提案する。カフェスペースを設備すること
で、気軽にラーニングコモンズに立ち寄る学生が増加
し、能動的な学習を促進させる可能性がある。さらに、
使用ルールを緩めることで、学生が学習の合間にリフ
レッシュの時間を設けられ、長時間滞在を促し、学習
の持続が期待できると考える。 
5.2屋外に学習場所を設置 
 使用されていないとされる屋外のベンチやなどを学
習場所にすることを提案する。机やいすなどを学習の
しやすいものすると共にコンセントやWi-Fi環境の
設備を充実させることにより学習しやすい環境にす
る。屋外に学習場所を設置することで孤独感・孤立感
の解消、リフレッシュ効果に加え新型コロナウイルス
感染拡大防止や大学キャンパス内ににぎわいを生み出
す効果が期待できる。広大なキャンパスを十分に活用
し、多種多様な学習場所を大学キャンパス内のあらゆ
る場所に設置し、学生が自由に選択できる環境にする
ことが学生の大学キャンパスの利用を促すと考える。 
参考文献 
1)中部大学ホームページ：https://www.chubu.ac.jp (参照
2022-1-5) 
2)山田崇史，森口元貴：大学生のストレス解消に利用されるサ
ードプレイスに関する研究：郊外型キャンパスに通う学生を対
象として,都市計画論文集，第 53巻，pp.1215-1222，2007年 
 

表 8各学部在籍者数における利用者の割合  
在籍者数(人) 利用者数(人) 割合

3647 690 18%

1251 153 5%

562 135 2%

1650 67 4%

1410 62 10%

1454 10 11%

648 5 1%

学部

工学部

経営情報学部

国際関係学部

人文学部

応用生物学部

生命健康科学部

現代教育学部
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2021年度卒業研究論文概要 

 

施設建設を伴う SDGs モデル事業の実態とその可能性に関する研究 

 

EC18066 三﨑 太地 

 

１.研究の背景と目的 

世界中で SDGs が重要視されている。日本では、優

れた SDGs の取り組みを提案した市を「SDGs 未来都

市」に選定し、その中でも特に優れた提案をした市を

「自治体 SDGs モデル事業」に選定している。三重県

いなべ市は早くから SDGs に目をつけてまちづくり

を行っている。そして 2020 年 7 月に「SDGs 未来都

市」及び「自治体 SDGs モデル事業」に選定されてい

る。いなべ市が提案したSDGsは、1つの拠点を定め、

そこに SDGs の概念を絡めるというもので、施設建

設を伴う取り組みを行っている。しかし SDGs を取

り入れる際に施設建設を伴うまちづくりは、他の「自

治体 SDGs モデル事業」と比べてみても珍しいこと

である。そこで施設建設を伴う SDGs モデル事業は

いなべ市にどのような効果をもたらしているかを行

政、市民の視点から明らかにする。加えてこの事業の

実態の詳細を調査し、SDGs の概念を付与したことで、

施設建設を伴うまちづくりの可能性がどのように広

がりうるかを考察することを目的とする。 

 

２.研究の枠組み 

２.１「にぎわいの森」づくりの沿革 

 「にぎわいの森」は、未整備であった森を整備し、

新庁舎に隣接して 2019 年にオープンした。単なる商

業施設ではなく、農業振興や生業・就農促進、商業・

観光振興、市民協働の促進など、まちづくり、人づく

りの拠点として位置づけされた施設である。いなべ

市と SDGs と「にぎわいの森」の関わる流れを表した

ものが図 1 である。2016 年から 2020 年までの 5 年

計画であるにぎわいの森活性化計画が 1 年前倒しで

新たな 5 年計画である inabe にぎわいプラン the road 

to 2024 に変更された。変更された理由は、にぎわい

の森活性化計画の時点では計画書に SDGs が反映さ

れていなかった。そこで SDGs を反映させるために 1

年前倒しして新たな 5 年計画となる inabe にぎわい

プラン the road to 2024 が作られた。 

 

図１ にぎわいの森の沿革 

２.２いなべ市の「自治体 SDGs モデル事業」 

 いなべ市が「SDGs 未来都市」及び「自治体 SDGs

モデル事業」に選定された際に提案された概要が図 2

である。グリーンインフラ商業施設「にぎわいの森」

を先導例として鈴鹿山脈の山辺までの市内広域観光

回遊を目指している。SDGs には 17 の目標と 169 の

ターゲットがある。いなべ市が提案した「自治体

SDGs モデル事業」と関連する目標を表 1 に示す。 

 
図２ いなべ市の提案概要 

（引用：いなべ市ホームページ） 

表１ いなべ市の SDGs に関連する目標 

 

番号 目標

4 質の高い教育をみんなに

6 安全な水とトイレを世界中に

8 働きがいも経済成長も

9 産業と技術革新の基盤をつくる

11 住み続けられるまちづくりを

12 作る責任つかう責任

15 陸の豊かさも守ろう
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２.３研究内容と研究方法 

いなべ市が、SDGs を取り入れたグリーンインフラ

商業施設「にぎわいの森」をつくる際のそのプロセス

を知るため、そして「にぎわいの森」がいなべ市に現

時点でもたらしていると考えられる効果についても

明らかにするためにいなべ市役所に対してのヒアリ

ング調査と資料調達を行う。実態を知ることで、指針

や新たな施策を取り入れたまちのつくり方の変化に

ついて分かる。なぜなら、にぎわいの森活性化計画時

点の「にぎわいの森」づくりは、SDGs について考え

られていなかった。しかし新たな計画書である inabe

にぎわいプラン the road to 2024 では、「にぎわいの森」

づくりを例として、SDGs を取り入れたいなべ市のま

ちづくりの考え方が明確となった。そこから SDGsと

いう概念が入ったことで SDGs を取り入れたまちづ

くりの様子が分かるためである。次に、「にぎわいの

森」に訪れる人に対してアンケート調査を行う。アン

ケート調査によりにぎわいの森の役割や、「訪れた人」

と「SDGs」と「にぎわいの森」の三者の関係を調査

する。 

 

３.「にぎわいの森」づくり 

３.１調査内容・調査方法 

 「にぎわいの森」がつくられた実態と「にぎわいの

森」づくりの目的を探るために、いなべ市役所に対し

てヒアリング調査と資料調達を行った。調査相手の

グリーンクリエイティブいなべは、「にぎわいの森」

の運営団体である。 

表２ ヒアリング調査概要 

 

３.２調査結果 

 実際に行ったヒアリング内容が表 3 である。ヒア

リング結果から、にぎわいの森活性化計画では SDGs

を視野に入れていなかったが、2018 年の施政方針か

ら SDGs を取り入れ、「SDGs 未来都市」を目指した

「にぎわいの森」づくりが始まったことが分かる。

「にぎわいの森」がグリーンインフラ商業施設とい

うこともあり、コロナの影響を受けにくいことで入

込客数に貢献している。 

表３ ヒアリング内容 

 

３.３計画書の比較と内容 

 2016 年から 2020 年予定であったにぎわいの森活

性化計画の時点では、SDGs が取り入れられていない

こともあり、1 年前倒しで SDGs を取り入れた新しい

計画である inabe にぎわいプラン road to 2024 に変更

された。2016 年から 2020 年予定であった 5 年計画

であるにぎわいの森活性化計画は現在公開されてい

ない。しかし市役所に対するヒアリング調査を行っ

た際に資料を提供してもらった。その内容を表 4 に

まとめる。そして SDGs が反映された 2020 年から

2024 年の 5 年計画である inabe にぎわいプラン the 

road to 2024 の内容を表 5 にまとめる。 

    表４ SDGs 反映前のにぎわいの森活性化計画 

 

（「にぎわいの森活性化計画」より作成） 

 にぎわいの森活性化計画の主な内容としては、「に

ぎわいの森」の効果や、今後の計画が書かれている。 

調査日 2021年10月25日（月）

調査相手

農林商工部商工観光課

企画部政策課

グリーンクリエイティブいなべ

質問１、計画書の変更内容・経緯

回答１、SDGsを反映させるため

質問２、にぎわいの森をつくった経緯

回答２、市内回遊のハブ施設とするため。

2018年の施政方針として「SDGs未来都市」を目指すことを挙げる。

そして「SDGs未来都市」を視野に入れて「にぎわいの森」がオープン。

質問３、にぎわいの森がもたらす影響

回答３、「にぎわいの森」の入込客数は2020年度354624人。いなべ市全体

は660359人。

質問４、にぎわいの森の建設費用

回答４、建設費用は5.4億円。合併特例債を用いることにより2/3は市町村に

お金を戻す。市が払うお金は実質1/3になる。

質問５、出店舗の家賃

回答５、建設費を30年で割って各家賃を計算している。

計画書名 にぎわいの森活性化計画

トップクラスのお店をいなべ市に創る。

若者たちにとって可能性のある街。

にぎわいの森5大効果

・にぎわい創出

・人づくり効果

・農業と商業の活性化

・就職する若者の定住効果

・イメージアップ効果

3者（貸す人、借りる人、街）の幸せ

空き店舗施設活用を通じて若者の企業・定住

を進める。

いなべ市全体の回遊滞留を進める。

計画

2016年　基礎から充実

2017年　充実から集大成

2018年　オープン

2019年　持続的インフラ

2020年　にぎわい定着、市全体がブランド化

内容
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表５ SDGs を反映した inabe にぎわいプラン the road to 2024 

 

（「inabe にぎわいプラン the road to 2024」より作成） 

 表 4、表 5 より、計画書の変更点や追加された点を

まとめると、いなべ市の位置づけ、課題、目指すべき

まちの姿が明確になった。環境、社会、経済の 3 側

面を統合する施策を推進し、官民連携によるパート

ナーシップでクリエイティブな発想のまちづくりを

目指すことが新たな位置づけとなった。「にぎわいの

森」は、にぎわいの森活性化計画時点では人づくりの

きっかけ、ローカルセンスなまち、いなべのモデルづ

くりであったが、inabeにぎわいプラン the road to 2024

ではさらにグリーンインフラ商業施設となり SDGs

の拠点施設となった。移住者がカジュアルな店をオ

ープンする、ダイバーシティの実現、地域資源を活か

した SDGs の取り組み、そしてにぎわいの森を核と

した市内回遊など市全体に対する波及効果がより考

えられるようになった。 

４.「にぎわいの森」と人の動向について 

４.１調査内容・調査方法 

 にぎわいの森に訪れた人に対してアンケート調査

を行った。調査概要を表 6 とする。調査場所は、「に

ぎわいの森」内の Inabes shop の敷地を借り、すれ違

う人に直接声を掛けてアンケートに応えてもらった。 

表６ アンケート調査概要 

 

４.２調査結果 

 アンケート調査の結果を図 3 から図 7 とする。図

3 と図 5 は複数回答が可能である。 

 
図３ 「にぎわいの森」を訪れる目的 

図 3 は、「にぎわいの森」を訪れる目的を調査した

結果である。いなべ市の SDGs の核となる「にぎわい

の森」ではあるが、調査結果から SDGs について学ぶ

ために「にぎわいの森」へ訪れる人はいないことが分

かる。市役所と併設されているが、「にぎわいの森」

単体を目的に訪れる人が多いことも分かる。 

 
図４ SDGs という言葉の認知度 

 

図５ SDGs を知ったきっかけ 

位置づけ

・官民連携によるパートナーシップでクリエイティブな発想のまちづくりを

目指す。

・にぎわいの森を核とした市内回遊など市全体の活性化を目指す。

・SDGsを施策推進のために必要な視点の一つ

にぎわいの森
単なる商業施設ではなく、SDGs推進農業復興や生業・就農促進、

商業・観光振興、市民協働の促進など、まちづくり、人づくりの拠点

課題

１つ目、市内観光回遊

　　　　市内全体がにぎわう仕組み

２つ目、農業・商業振興

　　　　名古屋等都市圏への販路開拓

３つ目、生業支援、移住促進

　　　　若者の夢や希望が叶えられるような総合的な支援

４つ目、市民協働

　　　　柔軟な発想による市民協働のまちづくり企画を実行する必要がある

５つ目、持続可能なまちづくり

　　　　SDGsをグリーンクリエイティブいなべに取り入れる

重要取組事

・にぎわい創出、市内回遊

・地元商品のプロモーション強化、販路開拓

・DMO敵機能を備えた地域産業の創出、空き家の解消

・官民連携による地域資源を活かしたSDGsの取り組み推進

目指すまちの姿

・市外からいなべ市への注目、交流人口増加

・地域活性化

・雇用増加

・まちづくりにおけるダイバーシティの実現

・資源が循環できる拠点の整備

・いなべ市ならではのビジネスが成立

・パートナーシップを重視

重要取組事

・核となるにぎわいの森の入込客数増加

・にぎわいの森から市内回遊へとつなげる仕組みづくり

・市内移住・出店者の増加

・地域商社機能を備え、地元産品の販路を拡大し、商工業を振興

・自立自走のまちづくりを実践

・移住や空き家の有効活用

・地域資源を有効活用し、市内でビジネスの創出

計画

2020年　地方創生SDGsの基礎構築

2021年　にぎわいの森から市内回遊の定着

2022年　まちづくりの拡大（DMO、地域商社）

2023年　市外へ、世界へ、販路拡大

2024年　にぎわい定着、市全体がブランド化

inabe にぎわいプラン the road to 2024

調査日 2021年11月20（土）、12月17日（金）

調査対象 「にぎわいの森」観光客

総数 21件

調査内容

・年齢　・性別　・来た回数　・来る目的　・住んでいる地域

・SDGsという言葉を知っているか　・にぎわいの森を知ったきっかけ

・「自治体SDGsモデル事業」の認知度　・市内の他の観光場所に行くか

・個人で行っているSDGs　・にぎわいの森の改善点
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 図 4 は、「にぎわいの森」を訪れる人は SDGs とい

う言葉を知っているかを調査した結果である。図 5

は、SDGs を知ったきっかけを調査した結果である。

調査結果から「にぎわいの森」を訪れた半数の人しか

SDGs という言葉を知らないことが分かる。「にぎわ

いの森」は SDGsを知るきっかけにはなっていない。

その他の意見では、仕事で SDGs を知ることが多い

結果となった。 

 

図６ いなべ市の SDGs認知度   図７ 市内観光回遊の現状 

 図 6 は、いなべ市が「自治体 SDGs モデル事業」に

選定されたことを知っているかを調査した結果であ

る。結果から、30％しか認知されていない。いなべ市

は SDGs に積極的に取り組んでいるが、「にぎわいの

森」の観光客は、いなべ市の SDGs についてよく知ら

ないことが分かる。図 7は、「にぎわいの森」を訪れ

た人が他の観光地に行く予定があるかを調べた結果

である。この結果より、市内観光回遊の現状は上手く

いってない。 

 

５.考察 

 SDGs を取り入れるために施設建設を伴うまちづ

くりの可能性は、あると考える。いなべ市は、自然豊

かなことが特徴ではあったが、それを上手に活かせ

ていなかった。そんないなべ市が、SDGs という、大

きなアピールできるものを手に入れ、自然と SDGsを

絡めたグリーンインフラ商業施設に取り組んだこと

で観光客が増加したと考える。しかし市民のいなべ

市の SDGs に対する認知度は低いことから官民連携

を目指すのであれば、市民への普及ができておらず

より重要視する必要がある。市内広域観光回遊の現

状は不充分である。アンケートの結果からも不十分

であることが分かる。現在、「にぎわいの森」を先導

例とした山辺までの市内観光回遊は、取り組み途中

ということもあり、これが成功すれば観光の選択肢

が増える。そして SDGs の面で見ても、いなべ市全体

で取り組めるようになる。もし SDGs という項目が

無かった時を想定すると、「にぎわいの森」づくりに

は影響は少ない。しかしその先の「にぎわいの森」を

先導例とした市全体への取り組みは SDGs という項

目が大きく関わってくると考える。 

 

６.まとめ 

 いなべ市のように、SDGs を取り入れた施設建設を

伴うまちづくりを行うのは、他の「自治体 SDGs モデ

ル事業」に選定された市町村を見ても珍しいことで

ある。本研究では、そのようなまちづくりの実態や、

可能性を評価することを目的に行ってきたが、結果

として可能性は大いにあると評価した。ヒアリング

調査から「にぎわいの森」づくりの経緯や過程が分か

る。アンケート調査では、「にぎわいの森」に訪れる

人の動向や意識が分かった。コロナウイルスの影響

もあり、観光客が減少しているが、いなべ市の取り組

みは自然と絡めた商業施設であるためウイルス環境

に左右されにくい。そのため山辺まで観光地が広が

れば大きな魅力となる。 
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陶磁器産業地域における関連事業所の立地変容に関する研究 

～多治見市を事例として～ 

 

EC18068 森下 翔太 

 

1. 研究の背景と目的 

わが国の地場産業地域は概して衰退が激しい。し

かしこのような衰退や人口減少を前提にしつつも、

地場産業地域としての魅力を保ち、また地場産業を

軸とした新しい産業創出をしやすくするための、生

活者の生業、文化、ライフスタイル、コミュニティ

特性に基づいた街並み・住環境・土地利用のあるべ

き空間像構築・計画理論を探求していくことは重要

であると考える。 

本研究では、日本三大陶器と言われる焼き物の 1 つ

である美濃焼に注目をする。 

美濃焼の産地である多治見市・瑞浪市・土岐市・加

児市の内、多治見市は美濃焼の産地の中でも最も事

業所の減少率が高く陶磁器産業の事業所数は 1986

年では 634 件あったが 2018 年では 146 件になって

おり 488 件減少し 23.0%しか残っていない１）、出荷

額では平成 3 年から平成 28 年までで 169,59 百万円

減少しており美濃焼産地の中ででも最も影響を受け

ていると思われる。 

そして、多治見市のここ 10 年の詳しい事業所の立

地動向の全体像と、景観に影響を与えうる大規模事

業所の立地動向を明らかにすることを目的とする。 

 

2. 研究の枠組み 

2.1 対象地域 

本研究では、美濃焼の産地である岐阜県多治見市

の陶磁器産業の事業所を研究対象とする。 

2.2 研究方法 

 研究方法としては、i タウンページにて 2021 年度

の多治見市の事業所を調べ業種別に分け住所を取り

出し、2011 年度の事業所データは冊子版のタウンペ

ージから取り出した。次に 2011 年と 2021 年の事業

所が比較できるように Excel でまとめた。Excel に

てまとめた業種別のデータより 2011 年と 2021 年の

事業所の変化数を調べた。GIS を使用し一目で事業

所の場所を分かるようにするために座標を Google

マップにて 1 つずつ取り出した。取り出した座標を

使用し事業所の場所を業種別や年代別などで GIS を

使用し示す。GIS にて無くなった事業所でのカーネ

ル密度を使用する事により、特に衰退が激しいと思

われる地域を見つけカーネル密度が濃い地点の事業

所の現在の様子を Google マップや住宅地図を使用

し様子を調べる。 

現在の様子を調べることにより業種別や無くなった

事業所が現在どうなっているかの傾向が分かると考

える。 

2.3 業種別の分類 

 業種別の細かい分類。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

3. 業種別でのタウンページ上での事業所データ 

 業種別での事業所の変化はすべての業種で 2011

年時の 70%前後に減少したことが分かる。(表 2) 

種別に細かく見るとガラス食器製造・卸、陶工芸

店・やきもの工芸店の 2 つが完全になくなった業種

であり、窯業原料、陶磁器上絵付、陶磁器製造・製 

版の 3 つの減少割合が最も高くこれらは伝統的な陶 

磁器を作る際に重要とされる業種である。(表 3) 

表 1 分類表 

業種 種類

製造業

顔料、タイル、窯業原料、電気絶縁材料、ガ

ラス加工、陶芸材料、ガラス工芸（ステンド

グラス）、陶磁器上絵付、ガラス食器製造

卸、陶磁器製型製版、ガラス製造卸、陶磁器

製造、ガラス繊維、配管材料、ガラス容器製

造卸、風呂釜浴槽、かわら、理化学機械器

具、かわら（家庭用）、匣鉢（こうばち（窯

道具））、れんが、白土ベントナイト、衛生

設備陶器、築炉工事、酒具、電気炉、七宝

焼、窯業機械、食器、手芸品、食器（業務

用）、工芸作家、石灰、陶芸家、セラミック

ス製品加工、耐火材料

卸売業 工芸品、陶磁器卸、民芸品、陶芸教室

小売業 陶工芸店、やきもの工芸店、陶磁器店 
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4. 多治見市の立地動向 

 陶磁器産業の事業所の場所を Google マップより座

標を取り出し GIS を使用し見ることにより、地域ご

との特色を見つけることが出来た。 

製造業は日本有数の陶磁器製造地域である瀬戸市と

も近くモザイクタイルを古くから製造してきた笠原

地区がとても多いが小売業が 1 つもないことが分か

った。小売・卸売業は JR（中央本線）の多治見駅

や国道 19 号線がある多治見市内に数が多いことが

分かる。多治見市にある旭ヶ丘地区には陶磁器産業

の製造業、卸売業、小売業のすべてや他の業種の工

場などが集まっている工場団地がある。 

4.1 他の陶磁器産業地域との比較１） 

美濃焼と関係性があり瀬戸焼の産地である、多治

見と隣あっている瀬戸市を比較対象とする。 

 

 

 

 

 

 

 

2011年 2021年 減少数 割合

619 454 165 73%

271 190 81 70%

49 35 14 71%

939 679 260 72%

業種別分類

全事業所

製造業

卸売業

小売業

表 2 全事業所数の変化

表 3 減少した業種別の細かい分類 

2011年 2021年 減少数 割合

窯業原料 53 22 31 42%

ガラス食器製造・卸 1 0 1 0%

れんが 3 2 1 67%

セラミックス製品・加工 9 8 1 89%

タイル 237 164 73 69%

陶芸材料 19 15 4 79%

陶磁器上絵付 44 22 22 50%

陶磁器製型・製版 26 15 11 58%

陶磁器製造 182 113 69 62%

窯業機械 3 2 1 67%

陶芸家 10 9 1 90%

耐火材料 11 10 1 91%

卸売業 陶磁器卸 264 182 82 69%

陶工芸店・やきもの工芸店 3 0 3 0%

陶磁器店 46 35 11 76%

業種別分類

製造業

小売業

図３ 10 年間(2011 年～2021 年)で 

減少した事業所の立地動向 

図 2 陶磁器産業系事業所の立地動向(2021 年)  

図 1 陶磁器産業系事業所の立地動向(2011 年) 

瀬戸市 多治見市

市内西部 市内南部

小売業

卸売業 古くからの集落ごとにある
土岐川を挟んだ北部を

中心に広く分布している

古くから陶磁器産業を営んでいた地区や中心市街地

中心市街地に集中している

製造業

表 4 跡地まとめ 

図 4 陶磁器産業系事業所の立地動向（2011 年） 

瀬戸市 
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5. GIS データ(カーネル密度) 

 カーネル密度とは、カーネル関数を使用してポイ

ントまたはライン・フィーチャから単位面積ごとの

値を計算し、各ポイントまたはラインに滑らかなサ

ーフェスを出力する。サーフェスの値はポイントの

位置で最大になり、ポイントから離れるにしたがっ

て小さくなり検索半径で 0 となり、検索範囲を大き

くするほど滑らかで単純化されたサーフェスが作成

され小さいほど詳細なサーフェスが作成される事で

ある。２） 

そのカーネル密度を見ることにより、無くなった事

業所が多く集まっている為、都市へ多大な影響を与

えられていると考えられる地域を知ることができる

事や、これから対応すべき地域や陶磁器らしさを保

つための優先度をつけるための判断基準ともなる。      

図 6 より笠原町、滝呂町、多治見駅周辺の中心市街

地、高田町、市之倉町の５地区のカーネル密度が特に

高いことが分かる。よってこの 5 つの地区は陶磁器

産業の衰退が分かる地域であり事業所が無くなるこ

とにより陶磁器の街らしさが失われ都市に影響が出

ていると考えることが出来る地域である。 

また、この５地区の中で特に滝呂町地区はカーネル

密度の広がり方が小さいため衰退している事業所が

ほかの４地区より密集していることが分かる。 

5 つの地区の中で滝呂町が最も都市に影響を受けて

いると考えることができる。 

その 5 地区を対象とし事業所の跡地などを見ていく

ことにより都市全体を知ることができると考える。 

 

6. カーネル密度より選択した事業所の跡地 

6.1 無くなった事業所まとめ 

 カーネル密度が濃い場所に注目し無くなったと思

われる事業所の跡地を Google マップ、住宅地図を

使用し調べた。 

調べた事業所の数は 96 個で、事業所の現在の様子

としてはその土地でなにかしら営業を続けている事

業所が最も多く全体の約 47%であった 

次に多いのは住宅になった場合で約 23％であった。 

だが土地が大きい事業所の 11 事業所に注目する

と、違う会社名に変更などがあるが約 72%の事業所

が名前と土地が残っており営業しているとわかる。 

都市に大きな影響を与えられると考えられる大きな

土地を持つ事業所の大多数は営業していることが分

かった。(224 ㎡以上の建築面積を分析) 

多治見市の減少した事業所の特色としては、複数名

前が入って営業をしているところや、会社名を変え

て営業を続けている場所が多かった。 

また、多治見駅周辺の中心市街地に注目すると住宅

になった場所では、マンションになった場合が多か

った。しかし、郊外に注目をすると住宅になった場

合ではすべてが一軒家の住宅になっていることが分

かった。 

図 6 10 年間(2011 年～2021 年)で 
減少した事業所でのカーネル密度 

図 5 陶磁器産業系事業所の立地動向（2021 年） 

瀬戸市 

表 5 カーネル密度より選択した事業所（96 件） 

事業所数 割合

残っている 28 29%

違う会社 17 18%

残っていない

住宅 22 23%

飲食店 1 1%

空き家 18 19%

空き地 4 4%

不明 6 6%
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6.2 GIS データ（無くなった事業所） 

  無くなった事業所を GIS 上で見ることにより、

地域ごとの特徴や傾向が分かる為下記の図 6 にて表

した。 

それにより市之倉地区では住宅になった場所が 1 か

所に密集していることが分かった。多治見駅周辺の

中心市街地では空き地になった事業所が存在しなく

空き家になっているのも 1 件だけだが笠原町地区で

は空き家や空き地となっている場所が多いことがわ

かる。 

また、空き家や空き地になった事業所の９割程度が

中小規模の事業所でありその事業所が密集している

ことが多く景観や空間的な部分での都市への影響が

大きく出ていると考えられる。 

 

7. 考察・まとめ 

 多治見市は笠原地区に製造業、小売・卸売業は

JR 多治見駅や国道 19 号線がある地域に多い。 

また全体的に 30％ほどの事業所がすべての業種でな

くなっていることも多治見市の特色の 1 つである。 

また、無くなった事業所の立地変容としては地域

別にみると JR（中央本線）の多治見駅周辺の中心

市街地では空き家などにはならず住宅だとマンショ

ンに土地利用がされているというのが分かった。 

笠原町地区では無くなった事業所の半数以上が製造

業であり空き家になっている場所が多く存在してい

ることが分かった。無くなってしまった事業所すべ

てが完全に無くなってしまった訳ではなく、違う会

社やそのまま営業をしていると思われる事業所が多

いことが分かった。 

土地が大きい事業所は都市への影響が大きい為重要

視されるが、多治見市の土地が大きな事業所の跡地

ではより営業を続けている事業所が多いことが分か

った為、多治見市では土地が大きな事業所が無くな

ったことによる都市への影響は少ないものだと考え

ることが出来る。 

しかし、その他の中小規模の事業所に着目をすると

中心市街地の駅周辺では跡地の有効活用がされてお

り操業している場所でも景観を変えずに操業してい

る場所が多いことが分かった。しかしそれ以外の地

域では跡地は住宅になる場合や空き地や住宅になっ

ている場所が多く密集しているため景観的や空間的

に都市へ影響が出ており陶磁器の街らしさを失って

いること分かる。特に多治見駅周辺などの中心市街

地ではなく笠原町や高田町などの郊外にその傾向が

大きく出ている事が分かった。 

                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                         

8. 注釈 

1) 岡本 肇、永野 聡、臼井直之:「陶磁器産業衰退期における関連事業所の立地動向と空間

的課題に関する考察」: 日本建築学会学術講演梗概集（都市計画）, pp253-254, 2021 年 9 月 

2)esri ジャパン 

https://www.esrij.com/gis-guide/spatial/density-analysis/(参照 2022 年 1 月 5 日) 

 

9. 参考文献 

1)i タウンページ  https://itp.ne.jp/  

(参照 2021 年 5 月 11 日,12 日,13 日,14 日,16 日) 

2)ゼンリン電子住宅地図 デジタウン 

岐阜県多治見市 2021 年 7 月発行 

3)NTT 西日本 デイリータウンページ 岐阜県版(2011 年 11 月) 

4)NTT 西日本 ビジネスタウンページ 岐阜県版(2011 年 11 月)  

表 6 大規模事業所（11 件） 

事業所数 割合

残っている 6 55%

違う会社 2 18%

残っていない

住宅 1 9%

飲食店 0 0%

空き家 1 9%

空き地 1 9%

不明 0 0%

図７ 無くなった事業所の跡地の分布 
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陶磁器産業地域における関連事業所の立地動向と利用実態 

～常滑市を事例として～ 

EC18077 山田竜太 

 

1．研究の背景と目的 

 わが国の地場産業地域は衰退が激しい。その中で

も、愛知県常滑市の常滑焼は日本六古窯の一つとし

て 1000 年以上の焼物の歴史を誇っていながら、近

年、土管や盆栽鉢などを生産してきた旧製陶所の取

り壊しが相次いでおり、衰退が特に激しい 1)。しか

しこのような衰退を前提としながらも、常滑市の陶

磁器産業地域としての魅力を保ち、陶磁器産業を軸

とした新しい産業創出をしやすくするための生活

者の生業・文化・ライフスタイル・コミュニティ特

性に基づいた街並み・住環境・土地利用のあるべき

空間像構築・計画理論を探究していくことは重要で

あると考える。 

 このようなことから、本研究では団塊の世代の引

退に伴う世代交代期である 2011 年～2021 年の常滑

市に着目して、ここ 10 年の陶磁器関連事業所の立

地動向と利用実態を明らかにすることが目的であ

る。 

 

2. 研究の枠組み 

2.1 研究対象の範囲と概要 

 本研究の対象の範囲は愛知県常滑市である。常滑

市は尾張地方で知多半島の西海岸に位置している。   

焼き物の産地として知られており、瀬戸、信楽、越

前、丹波、備前と並び日本六古窯の一つとされ、そ

の中でも最も古く最大の規模とされている。 

2.2 研究方法 

 常滑市の陶磁器関連事業所の立地動向を明らか

にするために 2011 年時は冊子版のタウンページよ

り取り出し、2021 年時は職業別電話帳（i タウンペ

ージ）にて事業所の名称、数、住所を取り出し、2011

年時と 2021 年時の比較ができるように業種別に分

類し Excel にてまとめる。これらのデータより 2011

年時と 2021 年時の事業所の変化数を調べる。また

Google マップより事業所の座標を 1つずつ取り出し

て ArcGIS のジオコーディング機能を利用すること

により、2011 年時と 2021 年時の事業所の立地動向

を把握する。 

 さらに ArcGIS を利用して、ここ 10 年で減少した

事業所が多い地域を見つけて、その地域に着目して

利用実態を現地調査、電話の問い合わせにより把握

する。 

3．常滑市の陶磁器関連事業所データ 

3.1 事業所データ 

 団塊の世代の引退に伴う世代交代期であるここ

10 年（2011 年～2021 年）の変容に着目した。製造

業に加えて、卸売業、小売業の陶磁器関連事業所も

対象とし、事業所数をカウントした（表 1）。さらに、

そこから業種別に分類して細分化することによっ

て事業所の 10 年間の変容を調査した（表 2）。 

表 1 より全事業所は 2011 年時の 71%（87 件減少）

に減少した可能性があることが明らかになった。ま

た、卸売業が 2011 年時の 89％(4 件減少)に減少して

おり、多治見市や瀬戸市と比べると割合は高い傾向

にあり、他の陶磁器産業地域とは違う傾向が見られ

た。 

表 2 よりさらに細かく見ていくと、製造業の分類

のタイルが 2011 年時の 94％(1 件減少)に減少してお

り、常滑市はタイルの産地として有名なことからあ

まり減少していないと考えられる。また、卸売業の

分類の陶磁器卸、陶芸教室もそれぞれ 2011 年時の

87％(4 件)、100％(0 件)に減少しており、割合が高い

ことが分かる。常滑市にはセラモール(とこなめ焼卸

団地)、やきもの散歩道があり、卸売業がここ 10 年

間であまり衰退しておらず、盛んであることが考え

られる。 

 

     表 1 全事業所数の変容 

業種別分類 2011 2021 減少数 割合

製造業 229 159 70 69%

卸売業 38 34 4 89%

小売業 37 24 13 65%

計 304 217 87 71%
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表 2 減少・変化しなかった業種別の変容 

 

3.2 事業所の立地動向（2011 年～2021 年） 

2011 年時と 2021 年時の陶磁器関連事業所の立地

動向を把握した（図 1、図 2）。 

製造業は中心市街地（常滑市栄町、常滑駅）を中

心にそこから全体的に分布している。卸売業・小売

業は中心市街地やセラモールに多く分布している。

中心市街地に着目すると、卸売業・小売業は道路沿

いに分布している。多治見市と比較をすると、多治

見市にも旭ヶ丘地区に製造業、卸売業、小売業が集

まっている工場団地があり、常滑市にも同じような

場所であるセラモールが存在し、ここでは製造業、

卸売業、小売業がそろっていることも明らかになっ

た。このような団地は減少数が少ないことから、別

の関連事業所に変容しやすいと考えられる。 

図 1 陶磁器関連事業の立地動向（2011 年）  

図 2 陶磁器関連事業所の立地動向（2021 年） 

 

3.3 減少した事業所の立地動向（2011 年～2021 年） 

2011 年時から 2021 年時にかけて減少した陶磁器

関連事業所の立地動向を把握した（図 3）。 

図-3 より製造業を営んでいる事業所がこの 10 年

間で多く減少しており、製造業、卸売業、小売業の

どの分類も分布上、どこの場所でも減少しているこ

とが分かった。さらに ArcGIS のカーネル密度を地

図上に記すことで、ここ 10 年間で減少した事業所

が特に集中している地域が常滑市栄町ということ

が明らかになった（図 4）。 

図 3 10 年間で減少した事業所の立地動向 

業種別分類 2011 2021 減少数 割合

製造業 顔料 18 13 5 72%

ガラス加工 1 0 1 0%

かわら（家庭用） 2 0 2 0%

食器 1 1 0 100%

タイル 16 15 1 94%

陶磁器製型・製版 9 3 6 33%

陶磁器製造 147 100 47 68%

築炉工事 2 0 2 0%

窯業機械 1 1 0 100%

手芸品 2 1 1 50%

卸売業 陶磁器卸 30 26 4 87%

陶芸教室 8 8 0 100%

小売業 陶工芸店・やきもの工芸店 11 5 6 45%

陶磁器店 26 19 7 73%
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図 4 10 年間で減少した事業所のカーネル密度 

 

4．常滑市栄町の調査 

4.1 調査地域の範囲と目的 

 3.3 減少した事業所の立地動向（2011 年～2021 年）

より常滑市栄町に減少した事業所が多く集まって

いることが明らかになったため、常滑市栄町を範囲

で現地調査を行う。 

職業別電話帳（i タウンページ）上から陶磁器関連

事業所の名称はなくなっているが、そのまま操業し

ていたり、違う店舗に変わっていたり、完全になく

なっていたりと様々な可能性があるので実際に足

を運んで写真を撮ったり、電話で問い合わせること

で事業所の操業の有無・利活用状況をまとめること

で利用実態を把握することを目的とする。 

4.2 栄町の無くなった事業所 

i タウンページ上より無くなった事業所の名称、

住宅地図（2020 年 6 月発行）の記載の有無をまとめ

た(表 3)。 

表 3 より 19 件の事業所が i タウンページ上より無

くなった可能性があることが明らかになった。内訳

は、ガラス加工が 1 件、タイルが 1 件、陶磁器製造

が 8 件、陶磁器卸が 1 件、陶工芸店・やきもの工芸

店が 2 件、陶磁器店が 4 件、陶芸家が 2 件となって

いて、陶磁器製造や陶磁器店といった業種が特に多

いことが明らかになった。また住宅地図には、11 件

が記載されていて、8 件が記載されていないことが

明らかになった。 

表 3 栄町の減少したと思われる事業所 

 

4.3 現地調査        

 栄町の減少したと思われる事業所（19 件）の現地

調査を行った。内容としては、現地調査により事業

所の操業の有無を調査し撮影をする。それでも判断

ができない事業所には電話で問い合わせることに

より操業の有無を確認する。 

 

表 4 現地調査の概要 

  

4.4 現地調査結果 

 現地調査の結果は、名称が変わらずそのまま操業

しているのが 8 件、名称が変わって操業しているの

が 7 件、空き工房が 3 件、マンションに変わってい

るのが 1 件という結果になった。名称が変わって操

業している事業所の中で工務店として操業してい

る場合や改装してカフェになっている場所もあり、

陶磁器には関連していない事業所が 7 件という結果

業種 事業所 住宅地図

ガラス加工 グラス・ワークス・楽 〇

タイル 渡辺接着 〇

陶磁器製造 猪飼護 〇

人水陶苑（有） ×

代忠製陶所 〇

陶陽 〇

松下松長製陶所 〇

松下良一 〇

山文製陶所　工場 〇

有趣陶房 ×

陶磁器卸 丸貞片岡製陶 ×

陶工芸店・やきもの工芸店 あずさ雅の庵 ×

古都里 ×

陶磁器店 とこなめ工房 〇

どっかん工房 ×

MA－YU ×

モリーナ 〇

陶芸家 水野静仙 〇

渡辺立広 ×

計 19件

日程 10月23日、11月20日、1月15日、1月20日

対象 栄町の減少したと思われる事業所　19件

内容 操業状況の調査（写真、電話での問い合わせ）
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になった（表 5、表 6、表 7、）。 

5．考察・結論 

 常滑市では 10 年間で多くの陶磁器関連事業所が

減少している可能性があることが明らかになった。

また常滑市栄町に着目すると、減少したと思われる

事業所は空き工房、マンションになっている場所が

あり、さらには工務店、カフェといった陶磁器関連

ではない店になっている場所が合わせて 11 件ある

ことが明らかになった。しかしカフェや工務店など

は、事業内容は違うが、陶磁器産業地域としての名

残を感じることができるように景観設計されてお

り、魅力を保っていると感じた。また操業していな

い事業所は、4 件の内 3 件が空き工房となっている

が、現在でも建物は残っているので、今後の利活用

によっては陶磁器産業地域として可能性があると

考える。 

7.注釈 

1)中日新聞 「失われる陶都の風景」の記事より一部抜粋（参照 6 月 11 日） 

 

8.参考文献 

1)岡本肇,永野聡,臼井直之「陶磁器産業衰退期における関連事業所の立地動向

と空間的課題に関する考察」，2021 年 9 月，日本建築学会学術講演梗概集（都

市計画），pp.253-254 

2)常滑市ホームページ 

www.city.tokoname.aichi.jp/（参照 2021 年 11 月 28 日） 

3）i タウンページ 

https://itp.ne.jp/（参照 2021 年 5 月 13 日） 

4)NTT 西日本『ビジネス タウンページ 愛知県版`11.8』（2011 年） 

5)NTT 西日本『デイリー タウンページ 愛知県版`11.8』（2011 年） 

6)ゼンリン電子住宅地図 デジタウン 愛知県常滑市 2020 年 6 月発行

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

表 5 操業している事業所（名称変わらない） 

表 7 操業していない事業所  表 6 操業している事業所（名称が変わっている） 

事業所 操業状況 写真

松下松長製陶所

↓

陶浜八

〇

あずさ雅の庵

↓

一心窯

〇

古都里

↓

ギャラリー

NaNaMa

〇

とこなめ工房

↓

陶磁器会館

〇

事業所 操業状況 写真

有趣陶房

↓

白熊ビルヂング

〇(カフェ）

MA－YU

↓

sugi café

〇(カフェ）

どっかん工房

↓

木の家

〇(工務店）

事業所 操業状況 写真

陶陽 ×(空き工房）

松下良一 ×(空き工房）

丸貞片岡製陶 ×(マンション）

渡辺立広 ×(空き工房）

事業所 操業状況

‣グラス・ワークス・楽‣渡辺接着‣猪飼護‣人水陶苑

‣代忠製陶所‣山文製陶所 工場‣モリーナ‣水野静仙
〇
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“公園都市”としての魅力向上に関する研究 

〜各務原市における住⺠評価調査を通じて〜 

 

EC18079 横山 ⺠⽃ 

 

1.研究の背景と目的 

「歩いているだけでまるで公園の中にいるかのよ
うに緑の豊かさを感じることができるまち」と定義
されている 1）“公園都市”を目指してきた各務原市（以
下「本市」）の都市づくりは、2009 年に開催された「住
みよい都市づくり国際コンクール」で世界第 3 位と
いう成績を収めており、国際的にも高い評価を受け
ている。そのため、今後も“公園都市”に代表されるま
ちとして持続的に発展し続けていくことが求められ
ている。 

また、本市は現在、市全体が公園であるかのような
まちを目指しているが、市内全ての緑を整備するこ
とは実際には難しく、重点的なアプローチがされて
きた。そして、優先して緑が整備されてきた場所を利
⽤する⼈は市⺠の中でも⼀部であり、⾃宅とその付
近のみで生活している⼈は多いと言える。特に新型
コロナウイルスの影響により、この傾向がより⼀層
強くなった 2）。したがって、住⺠が⽇常生活において
緑を魅力的に感じられるようにすることが理想の公
園都市に近づくために目指すべき姿であると考える。
しかし、現在の本市が住⺠にとって高く評価される
都市であるのかについて説明するためには具体性に
欠けている。 

本研究では、各務原市の住⺠が⾃宅周辺の緑に対
してどのように感じているのか調査することで、“公
園都市”として魅力を向上させるための方向性を探
ることを目的とする。 

 

2.研究の枠組み 

2.1.対象地域の概要 

各務原市は岐阜県の南部に位置しており、木曽川
が東⻄に県境となって流れている都市である。本市
は平成 13 年より公園都市づくりを目指してたくさん
の公園をつくり、現在は 188 か所の都市公園が存在
している。また、市全体が公園であるかのようなまち
を実現に向けて、⽇本⼀の総延⻑を誇る 31km の桜
並木を整備してきた。なかでも新境川堤の桜は「⽇本
さくら名所 100 選」に選ばれている 1）。 

緑地率は 28％、1 ⼈当たりの公園面積は 16.36m2 と

いった緑地確保状況である。 

 

2.2.研究方法 

まず、本市における公園都市づくりの概要を把握
した後、Arc GIS Pro を⽤いて整備実態にもとづいた
市内の緑地の分布を把握する空間分析を行った。 

また、Arc GIS Pro を利⽤して住⺠評価が高いと思
われる地域を仮定した後、アンケート調査によって、
果たして本当にその地域が住⺠にとって“公園都市”

として高く評価されているのかについて明らかにし
た。その後、調査の結果をグラフに表すことで分析を
行った。 

 

3.整備実態に基づいた空間分析 

3.1.住区基幹公園の配置 

本市の整備実態を把握するために、統計資料をも
とに市内全ての都市公園の位置を確認した。また、公
園整備が進んでいる地域と進んでいない地域を把握
するために、都市公園のうち住区基幹公園のみを抽
出した。地区公園、近隣公園、街区公園それぞれの誘
致距離をもとに Arc GIS Pro を⽤いてバッファ（指定
した距離にもとづいて作成した範囲エリア）を作成
し、公園整備の実態を把握した（図 1）。中心市街地
を含む那加地区と東部の鵜沼地区を中心に公園が集
まっている傾向がみられた。 

 

3.2.アンケート調査の対象地域 

本市の公園都市づくりは市全体が公園であるかの
ようなまちを目指している。言い換えると、市内いつ

 
図 1 住区基幹公園の配置とバッファ 
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どこにいても緑が感じられるようにすることを目標
としている。そのため、⽇常生活で緑を魅力的に感じ
ているべきだと考える地域を対象としてアンケート
を行う。本研究では、具体的に「⽤途地域であるこ
と」、「DID 地区であること」、「公園が近くにあるこ
と」を条件として対象地域を絞った。 

まず、国土数値情報の⽤途地域と DID のデータを
⽤いて該当範囲を把握した。また、都市公園の機能を
最大限に発揮させるために定められている誘致距離
3）をもとに Arc GIS Pro でバッファを作成し、公園が
十分に整備されている地域を把握した。これらの結
果をもとにインターセクト（重なる部分を抽出する
機能）を⽤いて、条件に該当する地域を解析した（図
2）。解析結果をもとにアンケート調査の対象地域を
「那加雄飛ヶ丘町」、「つつじが丘」に設定した。つつ
じが丘については、市役所と⾃治会⻑に許可を頂い
た 4 丁目、6 丁目、8 丁目のみを対象とする。  

そして、これらの地域を対象としてアンケート調
査を行うが、アンケートで得られた評価の特徴とそ
れぞれの対象地域の空間的特徴は互いに影響し合う
ため、各地域の空間的特徴を捉えて比較することは
重要であると考える。そのため、現地へ向かい、写真
を撮影するとともに空間的な特徴を整理した（表 1、
写真 1、写真 2）。那加雄飛ヶ丘町は平たんになって
いるのに対し、つつじが丘は全域で起伏のある場所
が多いことなどにおいて空間的特徴が異なった。ま
た、各対象地域の様子を Google Map の航空写真で把
握した（写真 3、写真 4）。 

 

 

4.住民評価調査 

4.1.アンケート調査の概要 

“公園都市”としての評価を確認するため、那加雄
飛ヶ丘町とつつじが丘に住む方にアンケートを行っ
た（表 2）。那加雄飛ヶ丘町は依頼数 660 件のうち回
答数 51 件で回答率は 7％、つつじが丘は依頼数 419

件のうち回答数 96 件で回答率は 22％であり、合計
147 件の回答を得た。また、「市全体が公園のような
空間であるか」が確認できる質問を作成した（図 3）。 

表 2 アンケート調査の概要 

場所 那加雄飛ヶ丘町 つつじが丘 

⽇時 2022/12/8(水)〜2022/12/22(水） 2022/12/6(月)〜2022/12/20(月） 

対象者 那加雄飛ヶ丘町に住む方 つつじが丘町 2、4、6 丁目に住む方 

調査方法 ポスティング形式（回答⽤紙または、⽤紙に記載の QR コードから回答） 

 
図 2 対象地設定条件をもとにして解析した範囲 

表 1 対象地の様子と空間的特徴 

那加雄飛ヶ丘町 つつじが丘 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

・平坦になっている 

・つつじが丘に比べ道幅が狭い 

・付近に学びの森（4）が存在する 

・付近に中心市街地が存在する 

・集合住宅がある（6 付近） 

・起伏がある 

・開放的な景観である 

・付近に山が存在する 

・池が複数存在する（新池、つつじ
ヶ丘公園（3）内の池など） 

 

  
写真 3 那加雄飛ヶ丘町の航空写真   写真 4 つつじが丘の航空写真 

  
写真 1 那加雄飛ヶ丘町の様子  写真 2 つつじが丘の様子 

 

図 3 アンケート調査の質問項目 

 

・性別 ・年齢 ・職業 ・日中の自宅滞在時間（平日・土日） ・テレワークの頻度
・公園の利用頻度 ・複数の公園利用の有無 ・最も利用する公園 ・公園への所要時間
・公園への移動手段 ・最も自然を感じる場所 ・自然物が与える安らぎ
・街路樹景観の満足度 ・住宅の樹木・生け垣の景観の満足度 ・自然を求める場面
・自然物がつくる景観に満足する時期 ・散歩の頻度 ・散歩の目的 ・歩くときに感じる魅力
・歩くときに感じる不安 ・快適で歩きやすいと感じるか ・歩きやすく快適に感じる時期
・コロナによる自然の感じ方の変化・最も自然と触れ合う時期 ・公園都市の認知
・緑のまちづくりに関するボランティアへの参加 ・緑のまちづくりに関して気になること
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4.2.アンケート回答者の特徴と公園の利用実態 

アンケートの回答者は、調査対象とした 2 地域い
ずれにおいても平⽇は 9〜12 時間家に滞在している
方が多かった（図 4）。3 時間〜6 時間滞在している方
と 6 時間〜9 時間滞在している方については同程度
の回答⼈数であった。 

那加雄飛ヶ丘町においては雄飛ヶ丘公園、つつじ
ヶ丘においてはつつじヶ丘公園が頻繁に利⽤されて
いることが分かった（表 3）。逆に、桜町第 3 公園、
不動丘公園、入会公園や、八木山公園、つつじヶ丘北
公園、つつじヶ丘東公園については最も利⽤する公
園としてほとんど選択されていなかった。 

公園を利⽤する方の中で複数の公園を利⽤してい
る方は 2 割程度であり、それ以外の 8 割の方は 1 か
所の公園のみ利⽤していることが分かった（図 5）。 

表 3 最も利用する公園について（公園の番号は表 1 に基づく） 

那加雄飛ヶ丘町付近の公園 つつじが丘付近の公園 

1.桜町第 3 公園 2 1.八木山公園 1 

2.不動丘公園 2 2.つつじが丘北公園 0 

3.入会公園 1 3.つつじが丘公園 34 

4.学びの森 6 4.つつじが丘東公園 2 

5.雄飛ヶ丘公園 13 5.つつじが丘⻄公園 5 

6.雄飛ヶ丘第⼀住宅広場 4 6.つつじが丘南公園 13 

 

4.3.住民評価の特徴 

アンケート調査の対象とした 2 地域の合計件数を
調査したところ、対象地を歩くときに歩道が整備さ
れていること、車があまり通らないことに魅力を感
じている方が多く、特に安全性に関する選択肢が多
く選ばれていた（図 6）。次いで、会話の場であるこ
とや⽇陰があること、多様な生物がいることを魅力
に感じる方が多かった。 

逆に歩くときに不安に思う点については、不安は
ないと回答する方が多くみられた（図 7）。このこと
から、快適に歩くことができている様子をうかがう
ことができる。しかし、隠れられる場所の存在や⼈通

りの少ない場所の存在、見通しの悪さによる交通事
故、老木化や強風による倒木、害虫による不快感を挙
げる方も⼀定数みられた。 

また、最も緑を感じる場所については、公園、山、
街路樹と回答する方の割合が高く、神社と回答した
方も⼀定数みられた（図 8）。次いで、神社、⼾建て
住宅の樹木、⼾建て住宅の生け垣などに緑を感じて
いる方が多かった。 

⾃由記入欄に回答していただいた中で特に多かっ
たものは、落葉樹に関する問題点やその管理に関す
る問題点であった（表 4）。 

表 4 「緑のまちづくり」について気になる点 

那加雄飛ヶ丘町 つつじが丘 

・落葉の掃除が大変（3 ⼈） 

・街路樹が危険（3 ⼈） 

・公園の整備が不十分（2 ⼈） 

（芝が生えすぎている） 

・落葉樹が多い（3 ⼈） 

・管理が大変（3 ⼈） 

・街路樹は必要ない（2 ⼈） 

 
図 6 歩くときに感じる魅力 

4

16
10

18

1

8 5

16

45

8

41

11

3

8

0

10

20

30

40

50

60

70

那加雄飛ヶ丘町 つつじが丘

 
図 4 平日の日中における自宅の滞在時間 図 5 複数の公園を利用しているか 
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図 8 最も緑を感じる場所 
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図 7 歩くときに感じる不安 
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5.考察 

5.1.住民評価の分析 

住宅の樹木や生け垣がつくる景観への満足度調査
において「満足している」「少し満足している」と回
答した方の割合は、那加雄飛ヶ丘町では 3 割であっ
たのに対し、つつじヶ丘では 6 割であり満足度が高
かった（図 9）。また、街路樹の景観についての質問
でも同じようにつつじヶ丘の満足度が高いという結
果が得られた（図 10）。したがって、つつじヶ丘の方
が公園都市づくりにおいて重要である公園と公園を
つなぐ空間の景観に対して住⺠の満足度が高いと言
える。また、つつじが丘の方が⾃宅付近を快適に感じ
ており、散歩している方の割合も高かった。このよう
な歩き心地に関する満足度は景観に関する満足度と
関連付けることができると考えられる。 

最も緑を感じる場所について地域別で見てみると、
那加雄飛ヶ丘町は山であると回答した方が多いのに
対し、つつじヶ丘は公園と回答した方が最も多かっ
た。このことから、山が近くにある場合は山に最も緑
を感じやすく、ない場合は公園に最も緑を感じやす
いことが考えられる。 

 

5.2.住民評価と空間的特徴との関係性 

アンケート調査の中で那加雄飛ヶ丘町の方が公園
を複数利⽤している方の割合が高いことが明らかに
なった。このことから、那加雄飛ヶ丘町にはつつじが
丘とは異なる魅力的な空間的な特徴がみられること
が推測できる。公園を複数利⽤する方が多かったの
は、現地調査で捉えた特徴の中でも特に平たんにな
っていることや、市を代表するような主要な公園が
存在していることに起因していると考えられる。 

また、本研究のアンケート調査の対象である 2 地
域は、本市が計画として緑のネットワーク化を進め
てきた道路が存在する地域であるため、複数の公園
を利⽤する行動は今後の目指していくべき姿である
と考えられる。 

また、調査対象の 2 地域を比べると、つつじヶ丘
の方が総合的に満足度の高い印象が見受けられた。
これは、つつじが丘の道幅が広く居心地が良いと考
えられることや、起伏が多く健康な生活を送るため
に魅力的な空間であることに起因していると考えら
れる。 

 

6.結論 

各務原市は「水と緑の回廊計画」などによって“公
園都市”の実現を目指してきた。本研究では各務原市
の対象地域でアンケート調査を行うことで公園利⽤
の状況や住⺠評価に関するデータを得た。そこから
明らかになった課題は見つめ直すべき点である。特
に、まちを歩くときに不安に思う点の中で回答者が
多くみられた「不審者が隠れられる場所の存在」や
「見通しの悪さによる交通事故」については、⾃由回
答欄の「街路樹が危険」や「街路樹は必要ない」など
の意見と共通する問題点であり、魅力ある“公園都市”
として今後も発展していくための課題であると言え
る。 

 また、住⺠は街路樹や公園に強く緑を感じている
ことから、行政で管理している場所が住⺠評価に与
える影響は大きいと言える。そのため、本市が“公園
都市”としての魅力を向上させるには行政のアプロ
ーチが重要であると考える。街路樹や公園において
は、適切に維持管理をしていくことで魅力向上につ
ながると考える。そして、行政で管理していない私有
地においては、住⺠への意識づけによって魅力を向
上させられると考える。 
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図 9 住宅の樹木や生け垣の景観の満足度   図 10 街路樹の景観の満足度 
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2021年度卒業研究論文概要 

 

 

津波被害想定が大きい地域の防災意識に関する研究 

～豊橋市神野新田町五号町を事例として～ 

 

   EC18082 渡邉公基 

1．研究の背景と目的 

南海トラフ巨大地震は 30 年以内に 70～80％の確

率で発生すると考えられていて、最大でマグニチュ

ード 9クラスの地震、最大 30ｍを超える巨大津波が

押し寄せると予測されている。このような南海トラ

フ巨大地震からの被害を軽減させて、少しでも多く

の人を守るために対策をして備える必要がある。ま

た、高齢者や障害者など、災害時に支援が必要な「避

難行動要支援者」の名簿の作成が義務化され、「個別

避難計画」の重要性が高まっている。今回の研究で

は、津波浸水被害想定が大きい地域の住民の防災意

識とその意識を形成する要因を明らかにすることを

目的とし、今後の対策のあり方に役立てる。 

 

2．研究の枠組み 

2.1対象地域 

本研究では、津波到達時間が 9分と 1番速く、津

波浸水被害想定が大きい地域の豊橋市神野新田町五

号町を対象とする。対象地は 77 世帯から形成され

ていて農業振興地域である。似たような地域が全国

各地でも存在すると予測する。図 1は対象地を表し

たものである。 

 

 

 

 

 

 

 

図 1 豊橋市神野新田町五号町 

2.2研究方法  

研究方法としては、豊橋市市役所と打ち合わせを

し、対象地で災害対策を行っている自治会長とコン

タクトを取った。2021 年 9 月 30 日に自治会長にヒ

アリング調査を行い、その後、対象地の 77世帯の住

民にポスティングでアンケート調査を行った。調査

期間としては、配布日を 2021年 10月 13日、回収日

を 2021 年 10 月 27 日に設定した。その結果から津

波浸水被害想定が大きい地域の防災意識を分析する。

さらに、防災意識が低いと予想されている若い年代

（20～30代）とそれ以外の年代の防災意識の違いを

比較し、防災意識の問題点を明らかにする。 

 

3．調査結果 

3.1 ヒアリング調査 

自治会長にヒアリング調査を行うことは対象地

の住民の特徴、地域の特徴、避難訓練の実施の現状、

地域の過去の災害、自治会長自身の意見を明らかに

することを目的としている。表 1は自治会長に行っ

たヒアリング調査結果をまとめたものである。 

表 1 ヒアリング調査 

 

3.2アンケート調査結果 

表 2は今回のアンケート調査で作成したアンケー

ト調査用紙の内容である。この 31 問の設問から地

域住民の特色、災害危機管理能力、防災・減災対策

の意欲、共助の意識に関係のある以下の問 11をピッ

クアップし、若い年代とそれ以外の年代で比較をし

て分析を行った。 

 

質問項目 回答

住民の特徴 ほとんどは昔から住んでいる住人が多い。

地域の特徴 農業振興地域であり、海岸堤防がある。

避難訓練の実施 新型コロナの影響で避難訓練の実施が出来ていない。

台風被害や液状化被害も大きい地域でもある。

ここ最近は、大きな地震が起きていない地域である。

自治会長は、自分の家の物や生き物が大切で避難しない。

海岸堤防が強化されたため安全だと思う。

2021年9月30日　五号町自治会長

地域の過去の災害

自治会長の意見
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表 2 アンケート内容 

 

1）回答者の属性 

表 3 は回答者の属性を表している。77 世帯中 39

件のアンケートを回収し、内訳は若い年代は 6件、

それ以外の年代は 33 件である。アンケートの回収

率は 50．6％であり、若い年代もそれ以外の年代も

男性の回答者が多い。 

表 3 回答者の属性 

 

2）職業 

 表 4は回答者の職業を年代別に比較したものであ

る。若い年代は会社員の回答者が 3件で 1 番多い。

学生が 2件、公務員が 1件いる。自営業、専業主婦、

農業従事者、アルバイト、その他の回答者はいない。

それ以外の年代は農業従事者の回答者が 12 件で 1

番多い。自営業が 8件、会社員、専業主婦、その他

が 4件ずついる。アルバイトが 1件いる。公務員、

学生の回答者はいない。 

表 4 職業 

 

3）居住地の選択理由（複数選択可） 

 表 5は回答者の居住地の選択理由を年代別で比較

したものである。若い年代は出身地であるという回

答者が 6件で 1番多い。親、兄姉が近くに住んでい

るが 1件いる。それ以外の年代も出身地であるとい

う回答者が 27件で 1番多い。その他が 7件、地価が

安いが 2件、景観が良い、地価が安い、利便性が良

い、周辺環境が良い、子育て環境が良い、福祉や介

護の環境が良い、親、兄姉が近くに住んでいる、親

戚が近くに住んでいるが 1件ずついる。 

表 5 居住地の選択理由 

 

4）育った地域 

表 6は回答者の育った地域を年代別に比較したも

のである。若い年代は豊橋市神野新田町の回答者が

6 件いる。それ以外の年代は豊橋市神野新田町の回

答者が 26件で 1番多い。豊橋市清洲町、豊橋市老津

町、豊橋市菰口町、豊橋市牟呂町、豊橋市向山西町、

新城市中宇利、豊川市一宮町が 1件ずついる。 

表 6 育った地域 

 

5）居住地は津波災害に対して安全か 

表 7は居住地が津波災害に対して安全かという問

を年代別に比較したものである。若い年代は危険だ

と思うの回答者が 4件で 1番多い。やや危険だと思

うが 2件いる。やや安全だと思う、とても安全だと

思う、分からないという回答者はいない。それ以外

の年代も危険だと思うという回答者が 19 件で 1 番

多い。やや危険だと思うが 12件、やや安全だと思う

性別 若い年代 割合 それ以外の年代 割合

男性 4 67% 23 70%

女性 2 33% 10 30%

合計 6 100% 33 100%

職業 若い年代 割合 それ以外の年代 割合

会社員 3 50% 4 12%

自営業 0 0% 8 24%

公務員 1 17% 0 0%

専業主婦 0 0% 4 12%

農業従事者 0 0% 12 36%

アルバイト 0 0% 1 3%

学生 2 33% 0 0%

その他 0 0% 4 12%

居住地の選択理由 若い年代 割合 それ以外の年代 割合

出身地である 6 100% 27 82%

仕事の都合上 0 0% 0 0%

景観が良い 0 0% 1 3%

地価が安い 0 0% 2 6%

利便性が良い 0 0% 0 0%

周辺環境が良い 0 0% 0 0%

子育て環境が良い 0 0% 1 3%

福祉や介護の環境が良い 0 0% 0 0%

親、兄姉が近くに住んでいる 1 17% 1 3%

親戚が近くに住んでいる 0 0% 1 3%

コミュニティが形成されている 0 0% 0 0%

その他 0 0% 7 21%

育った地域 若い年代 割合 それ以外の年代 割合

豊橋市神野新田町 6 100% 26 79%

豊橋市清洲町 0 0% 1 3%

豊橋市老津町 0 0% 1 3%

豊橋市菰口町 0 0% 1 3%

豊橋市牟呂町 0 0% 1 3%

豊橋市向山西町 0 0% 1 3%

新城市中宇利 0 0% 1 3%

豊川市一宮町 0 0% 1 3%

問1．性別 問17．津波災害を含めた防災・減災対策（複数選択可）

問2．年齢 問18．対策をされていない理由（複数選択可）

問3．家族に20代の有無 問19．自宅以外の場所への避難対策（複数選択可）

問4．家族に高齢者（65歳以上）の有無 問20．避難場所や津波避難ビルの認知

問5．家族に災害時に1人で避難が困難な何らかの障害を持っている方の有無 問21．普段の防災や災害に関する情報を得る手段（複数選択可）

問6．職業 問22．緊急時の防災や災害に関する情報を得る手段（複数選択可）

問7．居住地の選択理由（複数選択可） 問23．災害ボランティアの参加の有無

問8．いつ頃から神野新田町に住んでいるか 問24．今後災害ボランティアに参加したいか

問9．育った地域 問25．1人で避難が困難な方がいる場所の把握

問10．以前住んでいた地域 問26．普段のコミュニティ活動や自治会活動に参加の有無

問11．最も長く居住していた地域 問27．避難するためのインフラが整備されていると思うか

問12．引っ越しを考えているか 問28．避難場所や避難経路の不満

問13．居住地域が津波災害に対して安全か 問29．不満点

問14．なぜ安全だと思うか 問30．豊橋市総合防災訓練の参加の有無

問15．安否確認方法を決めているか 問31．その他、行政・自治会に要望事項

問16．安否確認方法（複数選択可）
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が 2件いる。とても安全だと思う、分からないとい

う回答者はいない。 

表 7 居住地は津波災害に対して安全か 

 

6）引っ越しを考えているか 

表 8は回答者が引っ越しを考えているかを年代別

に比較したものである。若い年代は考えてはいない

が可能性がある、永住するつもりという回答者が 3

件ずついる。具体的に考えている、したいが具体的

には考えていない、分からないという回答者はいな

い。それ以外の年代は永住するつもりの回答者が 19

件で 1 番多い。考えてはいないが可能性があるが 5

件、したいが具体的には考えていないが 4 件、分か

らないが 3件、具体的に考えているが 2件いる。 

表 8 引っ越しを考えているか 

 

7）安否確認方法を決めているか 

表 9は回答者が安否確認方法を決めているかを年

代別に比較したものである。若い年代はあまり決め

ていないという回答者が 6件いる。全く決めていな

い、決めている、具体的に決めているという回答者

はいない。それ以外の年代もあまり決めていないと

いう回答者が 20 件で 1 番多い。全く決めていない

が 11件、決めているが 2件、具体的に決めていると

いう回答者はいない。 

表 9 安否確認方法を決めているか 

 

8）津波災害を含めた防災・減災対策（複数選択） 

表 10 は回答者の津波災害を含めた防災・減災対

策を年代別に比較したものである。若い年代は非常

用食品などの備蓄、避難場所・経路の確認をすると

いう回答者が 4件ずついる。ハザードマップの確認、

家具などの転倒、落下防止策、家族間での連絡方法

の確認、消防団・自主防災組織の活動や地元で行わ

れる防災訓練等の参加、特に対策していないが 1件

ずついる。それ以外の年代は避難場所、経路の確認

をするという回答者が 12 件で 1 番多い。非常用食

品などの備蓄、消防団・自主防災組織の活動や地元

で行われる防災訓練等の参加、特に対策していない

が 11件ずついる。寝室に懐中電灯やスリッパ等を用

意が 7件、家具などの転倒・落下防止が 6件、ハザ

ードマップの確認が 4件、家族間での連絡方法の確

認が 3件、その他が 1件いる。 

表 10 津波災害を含めた防災・減災対策 

 

9）今後災害ボランティアの参加したいか 

表 12 は回答者が今後災害ボランティアに参加し

たいかを年代別に比較したものである。若い年代は

やや参加したくないという回答者が3件で1番多い。

参加したくないが2件、やや参加したいが1件いる。

参加したいという回答者はいない。それ以外の年代

はやや参加したいという回答者が 17件で 1番多い。

参加したくないが 12 件、やや参加したくないが 3

件、参加したいが 1件いる。 

表 12 今後災害ボランティアに参加したいか 

 

10）豊橋市総合防災訓練の参加の有無 

 表 13 は回答者が豊橋市総合防災訓練に参加して

いるかを年代別に比較したものである。若い年代は

参加していないという回答者が 6件いる。参加して

いる、ほとんど参加している、たまに参加している、

あまり参加していないという回答者はいない。それ

以外の年代はたまに参加しているという回答者が

居住地は津波災害に対して安全か 若い年代 割合 それ以外の年代 割合

とても安全だと思う 0 0% 0 0%

やや安全だと思う 0 0% 2 6%

やや危険だと思う 2 33% 12 36%

危険だと思う 4 67% 19 58%

分からない 0 0% 0 0%

引っ越しを考えているか 若い年代 割合 それ以外の年代 割合

具体的に考えている 0 0% 2 6%

したいが具体的に考えていない 0 0% 4 12%

考えてはいないが可能性がある 3 50% 5 15%

永住するつもりである 3 50% 19 58%

分からない 0 0% 3 9%

安否確認方法を決めているか 若い年代 割合 それ以外の年代 割合

具体的に決めている 0 0% 0 0%

決めている 0 0% 2 6%

あまり決めていない 6 100% 20 61%

全く決めていない 0 0% 11 33%

津波災害を含めた防災・減災対策 若い年代 割合 それ以外の年代 割合

非常用食品などの備蓄 4 67% 11 33%

避難場所、経路の確認 4 67% 12 36%

ハザードマップの確認 1 17% 4 12%

寝室に懐中電灯やスリッパ等を用意 0 0% 7 21%

家具などの転倒、落下防止策 1 17% 6 18%

家族間での連絡方法の確認 1 17% 3 9%

特に対策していない 1 17% 11 33%

その他 0 0% 1 3%

消防団・自主防災組織の活動や地元で行われる防災訓練等の参加 1 17% 11 33%

今後災害ボランティアの参加したいか 若い年代 割合 それ以外の年代 割合

参加したい 0 0% 1 3%

やや参加したい 1 17% 17 52%

やや参加したくない 3 50% 3 9%

参加したくない 2 33% 12 36%
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15 件で 1 番多い。参加していないが 11 件、参加し

ているが 4件、あまり参加していないが 3 件いる。

ほとんど参加しているという回答者はいない。 

表 13 豊橋市総合防災訓練の参加の有無 

 

11）1人で避難が困難な方がいる場所の把握 

表 14 は回答者が 1 人で避難が困難な方がいる場

所の把握をしているかを年代別に比較したものであ

る。若い年代は把握していないという回答者が 6件

いる。把握している、大体把握している、少し把握

しているという回答者はいない。それ以外の年代は

把握していないという回答者が 13 件で 1 番多い。

少し把握しているが11件、大体把握しているが5件、

把握しているが 4件いる。 

表 14 1人で避難が困難な方がいる場所の把握 

 

12）普段のコミュニティ活動や自治会活動への参加 

 表 14は回答者が普段のコミュニティ活動や自治

会活動に参加しているかを年代別に比較したもので

ある。若い年代はあまり参加していないという回答

者が 5件で 1番多い。たまに参加しているが 1件い

る。参加している、ほとんど参加している、参加し

ていないという回答者はいない。それ以外の年代は

たまに参加しているという回答者が 14件で 1番多

い。参加しているが 10件、あまり参加していない

が 6件、参加していないが 3件、ほとんど参加して

いるが 1件いる。 

普段のコミュニティ活動や自治会活動への参加 

 

4．考察とまとめ 

 本研究では、津波浸水被害想定が大きい地域の防

災意識の現状が分かった。この地域で危険だと感じ

ながら住み続けている理由としては、若い年代は育

った地域であり、それ以外の年代は農業従事者が多

いため容易に地域から離れることが出来ないことが

考えられる。危険と感じながら住んでいる住民が多

いが、津波被害に対してあまり対策をしていない住

民も多いことが分かった。若い年代に限らず、地域

全体の防災意識が低いことが分かった。これらの理

由としては、この地域では大きな地震が起きていな

いことが要因であると考えられる。津波被害を軽減

させる共助の面では、若い年代が中心となって動く

ことが大切であるが、この地域では、若い年代の居

住地が一極集中している部分があると考えられ、さ

らに若い年代の回答者は、どこに一人で避難が困難

な方が住んでいるか把握していない回答者が多いた

め、共助の面が弱いと考えられる。また、今後災害

ボランティアに参加したいかという問に対しては、

参加する意欲が低く、防災訓練の参加率も低いこと

が分かった。それ以外の年代は参加の意欲が高く、

若い年代の共助の意識の低さが目立つ。これらのこ

とから、共助の強化という面では、特に若い年代の

防災意識の向上が必要不可欠である。防災意識の向

上に加え、若い年代の居住地を地域に分散させる必

要がある。津波災害を含めた防災・減災対策の問に

対しては、若い年代もそれ以外の年代もハザードマ

ップの確認を行っている回答者が圧倒的に少ない。

また、避難場所に不満を持っている住民もいるので、

避難場所の設備、避難場所の数を増やすなどの改善

をすることも必要である。さらに、個別避難計画の

作成をし、ソフト対策のハザードマップと合わせて

住民に共有することで、津波被害の軽減に役立てる

ことができると考える。 
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豊橋市総合防災訓練の参加の有無 若い年代 割合 それ以外の年代 割合

参加している 0 0% 4 12%

ほとんど参加している 0 0% 0 0%

たまに参加している 0 0% 15 45%

あまり参加していない 0 0% 3 9%

参加していない 6 100% 11 33%

1人で避難が困難な方がいる場所の把握 若い年代 割合 それ以外の年代 割合

把握している 0 0% 4 12%

大体把握している 0 0% 5 15%

少し把握している 0 0% 11 33%

把握していない 6 100% 13 39%

普段のコミュニティ活動や自治会活動に参加の有無 若い年代 割合 それ以外の年代 割合

参加している 0 0% 10 30%

ほとんど参加している 0 0% 1 3%

たまに参加している 1 17% 14 42%

あまり参加していない 5 83% 6 18%

参加していない 0 0% 3 9%
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高速道路における新たな点検技術の費用便益分析 

 

EC17026 清水 翔太 

 

1.はじめに 

現在、全国で様々なインフラ構造物が管理されているが、古い基準で設計された構造物を中心として、健全

性の低下が明らかになってきている。そのいずれも維持管理を目的とした定期点検が義務付けられているが、

部分的な補修を行っても健全性を引き上げることが困難になってきており、今後も損傷が飛躍的に増加する

ことが想定される。 

全体の半数以上が高齢化構造物となると予測されている状況に加え、技術者の数が管理する橋梁の数に対し

て圧倒的に少ないことから、新たな点検技術の必要性が期待されている。この事態を改善するために、西日本

高速道路株式会社では、新たなコンクリート構造物点検システム「Auto CIMA」1)の開発を行っている（図 1）。

Auto CIMA では、地上作業による安全性の確保や、自動撮影と貼り合わせ技術による効率化、画像処理による

自動ひび割れ検出等が可能であり、近接目視点検と併用、または単体利用することで、従来の点検効率を上回

ることが期待されている（図 2）。 

  

図 1 Auto CIMA 図 2 高精度貼り合わせ画像 

 

2.研究目的および研究対象 

本研究は、従来の方法で行われた近接目視点検において、開発段階である「Auto CIMA」を使用した場合を

想定し、事業者側（会社）また、それらによって便益を得る利用者側（管理者等）の観点から、費用便益を比

較することを目的とする。 

 

2.1 調査対象 

各点検方法の調査対象工事を以下に示す。 

 従来工法：川宮駅高架橋（近接目視点検、橋長 129m、有効幅員 7.8m、架設年度 2000 年）2) 

 Auto CIMA：実験場の PC 橋（近接目視点検、撮影範囲の橋長 12.7m、有効幅員 6.7m） 
 



 中部大学 工学部 都市建設工学科  

  

2.2 比較項目 

以下の項目について調査し、比較する。 

 事業者側の比較項目：費用（コスト） 

 事業者側・利用者側双方の比較項目：工期 

 利用者側の比較項目：撮影と記録機能・ひび割れ検出機能 

なお、川宮駅高架橋の実験データは、ヒアリング調査によるデータである。実験場の PC 橋のデータは、既

存の調査資料を参考にする。 

 

3.比較方法 

3.1 コスト 

コストについては、1)機材価格、2)規制費用、を比較する。 

1）機材価格 

Auto CIMA においても、従来工法で使用していた道具が必要であり、ここでは追加で必要となるカメラ等の

増額分で比較する。主な仕様 3)・価格は以下の通りである。合計 1,226,982 円となる。 

 カメラ（Nikon D4）：448,000 円 

 レンズ（Nikon 200mm ズームレンズ）：585,580 円 

 レーザー測距計：7689 円 

 電動雲台：13,000 円（推定） 

 制御用 pc：150,000 円（推定） 

 三脚：22,713 円（推定） 

 ソフトウェア（価値化不可能） 

2）規制費用 

従来工法の近接目視点検と Auto CIMA の点検を比較すると、所要時間に 0.75 倍の差があるため、それに伴

い人件費・機材費などの規制費用も 0.75 倍に減額すると考える。 

 

3.2 工期 

調査対象工事の概要は以下である。 

 川宮駅高架橋：橋長 129m、有効幅員 7.8m、規制期間 1 日間 

 実験場の PC 橋：撮影範囲の橋長 12.7m、有効幅員 6.7m、規制無し 

点検方法は、近接目視で行うことが基本であり、必要に応じて触診や打音等の非破壊検査などと併用して行

うこととされている。ここでは、Auto CIMA の性能と比較するために、近接目視のみで点検が行われたと想定

して、工期を推計する。 

川宮駅高架橋での点検は、点検面積 1006 ㎡に対して、点検時間が 4 時間であることから、1 時間あたりの

点検面積は 251 ㎡/h となる。 

実験場の PC 橋での点検は、点検面積 85 ㎡に対して、点検時間が 15 分であることから、1 時間あたりの点

検面積は 340 ㎡/h となる 

以上より、川宮駅高架橋で Auto CIMA を使用する場合では点検面積 1006 ㎡に対して、1 時間あたりの点検

面積が 340 ㎡/h であることから、点検時間は 3 時間と推計できる。 

 

3.3 利用者側の比較項目 

利用者側の比較項目は、1）撮影と記録機能、2)ひび割れ検出機能、である。 
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1)撮影と記録機能 

Auto CIMA には、高度貼り合わせ技術がある。そのため、従来の近接目視点検に見られる、記録が手書きの

場合に客観性がないこと、詳細な作業であるため工数を必要とすること、記録管理が煩雑になりやすい、など

の問題に対して、近接目視点検を効率的に作業できるようにサポートすることができる。 

従来の点検方法における撮影と記録にかかる時間を調査することはできなかったが、Auto CIMA の撮影と

記録にかかる時間当たりの面積は以下の通りである。 

85 ㎡/15min=340 ㎡/h 

2）ひび割れ検出機能 

Auto CIMA では、高度貼り合わせ画像に対して、ひび割れの自動検出を実施することができる（図 3）。ひ

び割れ検出の精度は、0.2mm 幅以上のひび割れを自動検出、近接目視点検に比べて 80%程度のひび割れ認識

である。 

 

 
図 3 自動ひび割れ検出機能の精度 

 

従来の点検方法における記録管理を客観的に調査することはできなかったが、自動で画像の貼り合わせや、

ひび割れ検出を行うことができる。そのため、管理者にとって以下のメリットが挙げられる。 

 橋梁資料が増えること 

 点検結果の精度評価を行うこと 

 損傷等の経過観測が容易になること 

 

4.費用便益分析 

Auto CIMA は従来工法の道具も使用することから、機材費用は増額分で比較することとした。増額分は

1,226,982 円であり、近接目視のみで点検が行われたことを想定して工期を推計した結果、規制費用や工期は
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0.75 倍となった。これが事業者側の費用や便益である。 

利用者側の便益については、撮影と記録機能が利用でき、作業時間が短縮可能であること、また、ひび割れ

検出機能においては、橋梁資料が増えること、点検結果の精度評価を行うこと、損傷等の経過観測が容易にな

ることが挙げられる。このような便益要素が確認されたが、従来の点検方法においての撮影と記録にかかる時

間を調査することができず、また、従来の点検方法においての記録管理を客観的に調査することはできなかっ

たため、費用便益分析において利用者側の便益を金銭換算することは断念した。 
 

5.「Auto CIMA」と従来点検方法の比較結果 

コスト比較では、規制費用を削減し、工期を短縮できる一方で、機材価格は増額し、橋長が長いほど、メリ

ットが得られる事が分かった。 

利用者側の比較項目では、撮影と記録機能やひび割れ検出機能において便益が見込めることが分かったが、

費用に対する金銭表現ができていないので、アカウンタビリティに活用できない。 

経済効果においては、増額分は 1,226,982 円となり、規制費用や工期は 0.75 倍となることが分かった。 

 

6.考察 

工期の短縮がメリットとして挙げられたが、機材価格と合わせると事業者側のデメリットが目立つため、今

回対象としている川宮駅高架橋のような橋長の短い区間では、Auto CIMA の使用は向いていないと考えられ

る。今まで通りの打音検査などは人が行わなければならず、撮影や記録機能が活用できる橋長が長い場合にお

いて適用し、従来の点検方法と併用することで、写真撮影、整理の省略を Auto CIMA が行うことで、効率化

が実現すると考えられる。 

 

7.まとめ 

橋梁の維持管理を効率的に進めていくためには、構造物の変状を早期に発見し変状の進展過程を追跡するこ

とが重要である。本研究では、高速道路における新たな点検技術について、Auto CIMA と従来工法とを比較す

ることで、Auto CIMA の便益について明らかにすることができた。費用や工期短縮の比較から、事業者側、利

用者側双方にとってメリットのある点検方法であると言えるが、金銭換算できなかった管理者である利用者

側の便益においては、技術不足の解消、変状の進展過程の追跡により、結果的にライフサイクルコストの削減

につながることも期待できる。ひび割れ検出において見落としの可能性が少なく、客観性のある記録管理が行

える Auto CIMA は、今後も様々な場面での活用が期待される。 

 

謝辞 

本研究を進めるにあたり、卒業論文指導教員の柴原准教授から多大な助言を賜りましたことに感謝を申し上

げます。また、日頃のコミュニケーションを通じて、多くの知識や示唆をいただいた柴原研究室の皆様に感謝

いたします。 

 

参考文献 

1) NEXCO 西日本イノベーションズ株式会社：超高精細画像を用いたコンクリート構造物点検システム

（Auto CIMA）（参照 2020-12），https://w-nexco-inv.co.jp/tech/auto-cima/ 

2) NEXCO 西日本イノベーションズ株式会社：コンクリート壁面高解像度画像撮影システム（参照 2020-

12），http://w-nexco-inv.co.jp/it/products/auto-cima.html 

3) 名古屋市緑政土木局道路建設部道路建設課：名古屋市道路橋維持管理計画（参照 2020-12）， 

https://www.city.nagoya.jp/ryokuseidoboku/cmsfiles/contents/0000018/18433/dourokyoijikanrikeikaku.pdf 



中部大学 工学部 都市建設工学科 

 
 

2021 年度卒業研究論文概要 

 

南海トラフ地震における想定被害額の削減方法に関する研究 

 

EC18017 鹿住 涼斗 

 
1.研究背景と目的 

南海トラフ地震には、684 年の白鳳地震から 1946
年の昭和南海地震まで計 9 回の発生記録がある。表

1.1 に、過去に起こった南海トラフ地震の間隔年数を

示す。約 100 年から 200 年周期で南海トラフ地震が

繰り返されてきたことがわかる。前回起きた、1946
年の昭和南海地震から 2022 年現在まで 76 年の間隔

が空いており、南海トラフ地震の発生確率は今後 30
年以内で 70%〜80%と言われている 1)。 
そこで本研究は、東日本大震災の被害額と対策案

を参考に、南海トラフ地震においてどのような措置

や対策をすれば想定被害額を削減させることができ

るのかを定量的に明らかにすることを目的とする。 
 

表 1.1 過去の南海トラフ間隔年数 1) 

 
 
2.研究方法 

国土交通省が公開している南海トラフ地震の被害

想定をもとに算出した予想被害額から、対策案を実

行した際に削減できる額を算出する 2)。 
さらに、対策のために掛かる費用を算出し、対策案

がどの程度有効なのかを被害額の面から検証する。 
 
3.研究対象 

本研究の対象地域は、日本全国とする。 
 
4.南海トラフ地震について 

4.1 南海トラフ地震の概要 
南海トラフ巨大地震は、フィリピン海プレートと

アムールプレートとのプレート境界の沈み込み帯で

ある南海トラフ沿いが震源域と考えられている巨大

地震である。時に超巨大地震となることもある。詳し

くは南海トラフ沿いの巨大地震と呼ばれる 3)。 
2011 年 8 月に内閣府に設置された「南海トラフの

巨大地震モデル検討会」が検討を行っている、南海ト

ラフ沿いで発生すると想定される最大クラスの地震

でも「南海トラフ巨大地震」と称されており、南海ト

ラフ地震と略称されることもある。 
 
4.2南海トラフ地震で想定される震度や津波の高さ 

政府の中央防災会議は、科学的に想定される最大

クラスの南海トラフ地震（以下、「南海トラフ巨大地

震」という）が発生した際の被害を想定している。 
この被害想定によれば、南海トラフ巨大地震がひ

とたび発生すると、静岡県から宮崎県にかけての一

部では震度 7 となる可能性があるほか、それに隣接

する周辺の広い地域では震度 6 強から 6 弱の強い揺

れになると想定されている（図 4.1）。また、関東地

方から九州地方にかけての太平洋沿岸の広い地域に

10m を超える大津波の襲来が想定されている 4)。 
 

 
4.1 南海トラフ巨大地震の震度分布 1) 

（強震動生成域を陸側寄りに設定した場合） 
 
4.3南海トラフ地震の被害想定 

「基本ケース」は冬の深夜で平均風速の場合、「陸

側ケース」は冬の夕方で風速が 8 m/s の場合について

提示している。冬の深夜は多くの国民が自宅で就寝

しているケースであり、避難が遅れる危険性がある。

年代 南海トラフで繰り返し起きた地震 前回の地震との間隔

684年 白鳳（天武）地震

887年 仁和地震 203

1096年 永長東海地震 209

1099年 康和南海地震 3

1361年 正平（康安）東海地震 262

1361年 正平（康安）南海地震 0

1498年 明応地震 137

1605年 慶長地震 107

1707年 宝永地震 102

1854年 安政東海地震 147

1854年 安政南海地震 0

1944年 昭和東南海地震 90

1946年 昭和南海地震 2
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冬の夕方は一番火を使っている時間帯で火事になり

やすいケースである。陸側ケースは最悪のケースと

考えられる 2)。以下に、各ケースの被害想定を示す。 
 

＜基本ケースの被害想定＞ 

 揺れによる建物全壊棟数：62 万 7 千棟 
 液状化による全壊棟数：11 万 5 千棟 
 地震火災による焼失数：約 5 万棟 
 

＜陸側ケースの被害想定（最悪のケース）＞ 

 揺れによる建物全壊棟数：134 万 6 千棟 
 液状化による全壊棟数：13 万 4 千棟 
 地震火災による焼失数：約 8 万棟 
 
5.被害の種類 

5.1 経済被害 

経済被害とは、地震など自然災害の影響を受けた

ことに対する被害額の合計のことである。経済被害

は直接被害と間接被害の 2 つに分けられる。 
 

＜直接被害＞ 

建物・構造物の物理的な損失を金額で表したもの

である。 
（具体例） 
 住宅、家財 
 非住宅建物（オフィスビル等）、建物以外の償却

資産、在庫資産 
 ライフライン（電気、水道、下水道、通信、ガス）、

交通施設、その他公共土木施設 
 

＜間接被害＞ 

建物被害及び労働力の喪失等によって生じる経済

活動の低下による損失を金額で表したものである。 
（具体例） 
 生産設備や労働力の喪失に伴う売上高（生産

額）・GDP の減少 
 交通機能の支障によって発生する経済活動ロス

（時間コスト・事業の機会損失等） 
 
5.2 二次被害 
被災した産業や企業が資金や従業員の確保ができ

ずに復旧できない、あるいは復旧に時間を要してい

る間に他の地域や外国の企業に市場を失われること

がある。また、漁港が被災して水揚げができなくな

り、漁港の傍らにあった水産加工業が衰退し、連鎖し

て製品を消費市場に運んでいた運送業が衰退するよ

うに、取引相手や市場が被災したためにその地で事

業が成立しなくなるなどの産業自体が衰退してしま

うことがある。 
こうした被害を二次被害という。なお、二次被害か

ら三次被害、さらに四次被害というようにさらに連

鎖的に影響を受けることもある 5)。 
 
6.想定被害額の分析 

6.1被害想定の定量化 

経済的な被害は、あらゆる方面で様々な事象が想

定されている。しかし、今回の被害想定においてこれ

ら全てを定量化することは、以下の理由により困難

であると言われている。 
1) 変動要因が多種多様で因果関係が明確になって

おらず、定量評価のために多くの仮定を積み重

ねる必要があり、条件を仮定することすら困難

であること。 
2) 帰住災害における事例が少なく、定量評価手法

の構築や妥当性の検討が困難であること 2)。 
そのため、定量化が可能な一部の項目に絞り、被害

額を推計しなければならない。 
 
6.2被害想定を定量化する際の対象項目 

表 6.1に、定量化の対象としている項目を示す。 
○：被害額として推計する項目 
□：が生産・サービス低下による影響の推計の際に生

産関数で考慮している項目 
である。 
 

表 6.1 定量化対象項目 2) 

 
 
6.3南海トラフ地震の想定被害額 

表 6.1 の項目に絞り、基本ケース及び陸側ケース

の 2 種類の被害額が想定されている（図 6.1）2)。 
基本ケースは検討のベースとなるものであり、想

定被害額は合計で 97.6 兆円となる。 
陸側ケースは被害が最大化したケースである。合

計で 169.5 兆円の被害が想定されている。 
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図 6.1 南海トラフ地震の想定被害額 

 
6.4 東日本大震災の被害額内訳 

表 6.2 に、東日本大震災の被害額内訳を示す。建

築物の被害額が約 10 兆 4 千億円⁴⁾と最も大きいこと

から、より大規模な地震と予想される南海トラフ地

震でも建築物崩壊による被害が大きいのではないか

と予想されている。 
 

表 6.2 東日本大震災の被害額内訳 6) 

 
 
6.5 試算の仮定 

南海トラフ地震における対策案の仮定を以下に示

す 2)。 
1) 建物の耐震率化を 100%とする。 
2) 急傾斜地崩壊危険箇所の対策整備率を 100%と

する。 
3) 電熱器具からの出火を防止する感電ブレーカー

等の設置率を 100%とする。 
4) 家庭用消化器の消火器材保有率の向上等による

初期消化成功率の向上をする。 
以上の対策案を実行した場合に削減できた被害額

を図 6.2に示す。 

仮定した対策を実施すると、被害額が 169 兆円から

約 89 兆円削減された 80.4 兆円（約 5 割減）いう結果

になる。 
 

 
図 6.2 対策案を実行した場合の被害額の削減 2) 

 
6.6対策案を実施するために掛かる費用の試算方法 

対策案の実施により被害額が削減される一方で、

実施のための費用を伴う。本節では、対策案の実施に

掛かる費用を試算する。 
 

1) 耐震化率を 100%にするために掛かる費用 

[住宅の総戸数]×[普及未達成率]×[1 件当たりに掛か

る平均工事費用] 
＝ 4950 万戸×0.21×150 万円    (a) 

[特定建築物の総棟数]×[普及未達成率]×[1 件当たり

に掛かる平均工事費用] 
＝ 41 万棟×0.20×186 万円  (b) 
式(a)、式(b)で算出した費用の和が耐震化率を 100%

にするために掛かる総費用となる。¹⁰⁾ 
 
2) 急傾斜地崩壊危険箇所の対策整備率を 100%にす

るために掛かる費用 

[急傾斜地崩壊危険箇所総数]×[普及未達成率]×[1 カ

所当たりの工事費用] 
＝ 33 万 156 カ所×0.74×1 億 8000 万円 (c) 

 
3) 感電ブレーカー設置率を 100%にするために掛か

る費用 

[建築物総数]×[普及未達成率]×[1 件当たりの平均設

置費用] 
＝ 4991 万件×0.94×6 万円  (d) 

 
6.7算定結果 

6.6 節の方法により、対策案を実行するために掛か

る費用を試算した結果を以下に示す。 
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耐震化率を 100%にするために掛かる費用： 
(a)+(b)=15 兆 7450 億円 

急傾斜地崩壊危険箇所の対策整備率を 100%にする

ために掛かる費用： 
(c)=43 兆 9768 億円 

感電ブレーカー設置率を 100%にするために掛かる

費用： 
(d)=2 兆 8149 億円 

 
よって、 対策を実 行す るため には 、総額

(a)+(b)+(c)+(d)=62 兆 5367 億円の費用が必要となる。 
つまり、対策案を実行した場合に削減される被害

額は、図 6.2 で示した約 5 割の減少被害額である 89
兆 1000 億円から 62 兆 5367 億円を差し引いた、26 兆

5633 億円と試算される。 
 
7.考察とまとめ 

データと結果をもとに、どの対策を最優先で進め

ていくべきかを考察する。 
まず、耐震化率を 100%にする対策の特徴として、

普及率が 79%と一番高い一方で、コストが掛かり、

しかも住宅の場合は個人の負担になってしまうとい

うデメリットがある。ただし、条件により補助金が出

るケースもある。 
次に、急傾斜地崩壊危険箇所の対策については、普

及率が 26%と決して高くはなく、コストは約 44 兆円

と最大だが、個人の負担ではないという特徴がある。 
感電ブレーカーの対策は、コストが低く、費用負担

は比較的少ないという特徴があるものの、普及率は

6%と最低である。 
以上の特徴を踏まえ、結論としては感電ブレーカ

ー設置率を 100%にする対策を最優先で進めていく

ことを推奨する。理由は、普及率が低い分伸び代が大

きいこと、低コストで負担も少なく短時間で設置が

手軽にできること、さらに国からの助成金もあるこ

と、が挙げられる。 
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2021 年度卒業研究論文概要 

 

グリーンスローモビリティを活用した環境対策の評価 

 

EC18021 亀山 侑生 

 

1.研究の背景と目的 

現在、世界各国で地球温暖化対策として CO2排出量の削減に向けた取り組みが進んでいる。国土交通省 1)に

よると、2019 年の CO2 総排出量は 11 億 800 万トンであり、その中でも運輸部門における CO2 排出量は 2 億

600 万トン（18.6%）を占めている。また、自動車全体で運輸部門全体の 86.1%と高い割合を占めている。その

ため、自動車全体の CO2 排出量の削減が運輸部門における地球温暖化の対策として必要である。自動車から

の転換先の一つとして、「グリーンスローモビリティ」が注目を浴びている。このモビリティは自動車よりも

運転が容易で高齢者も運転しやすく、高い導入ポテンシャルを有している。また、軽量・コンパクトであるこ

とから、道幅が狭く今まで公共交通機関を整備できなかった地域の足になることも期待されている。 

そこで本研究は、自動車の CO2 排出量の削減を目的として導入されたグリーンスローモビリティの走行に

おける CO2 排出量をガソリン車・ディーゼル車と比較し、グリーンスローモビリティがどれほど環境負荷の

抑制につながるか分析する。その結果に基づき、グリーンスローモビリティの新たな導入先を提案する。 

 

2.研究方法 

グリーンスローモビリティとして使用されている低速電動車とガソリン車・ディーゼル車の走行により発生

する CO2 排出量を比較するため、低速電動車の対象車として eCOM-10（シンクトゥギャザー）、ガソリン車・

ディーゼル車の対象車としてハイエースコミューター（TOYOTA 社）、キャラバン（NISSAN 社）の燃費の値

をそれぞれのカタログ値から求める。 

また、低速電動車のエネルギー源ある電気、ガソリン車・ディーゼル車の燃料であるガソリン・軽油の製造、

燃焼時における CO2排出量をそれぞれ環境省-電気事業者別排出係数 2)、TOYOTA-ハイエースコミューター環

境仕様書 3)、NISSAN-キャラバン環境仕様書 4),5)を参照し算定を行う。 

そして最後に、既にグリーンスローモビリティが導入された地域を例に 6)、新たな導入先を提案する。 
 

2.1 グリーンスローモビリティについて 

自動車による CO2 排出量の削減に向け製作された。主に観光地に導入され、地域が抱える様々な交通の課

題の解決や低炭素型交通の確立が期待できる。 

 

2.2 低速電動車について 

低速電動車とは、時速 20 ㎞未満で公道での走行が可能な 4 人乗り以上の電気自動車である。特徴として、

いかの点が挙げられる。 

1) CO2 排出量が少ない電気自動車 

2) 時速 20 ㎞未満なので観光にピッタリ 

3) 速度制限で安全なため、高齢者でも運転が容易 

4) 小型なため狭い道でも走行可 

5) 窓がない解放さが楽しめる 

6) 家庭用のコンセントから充電できる 
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3.各種データと CO2排出量算定結果 

3.1 各車の燃費・CO2排出量・乗用人数・使用燃料 

表 3.1 に、本研究で比較する自動車の排気ガス（CO2 排出量）、乗用人数、使用燃料をまとめる。eCOM-10

の比較対象の乗用車として、乗用人数に大きな差がなく、送迎などで主に使用されているガソリン車・ディー

ゼル車の中から選定した。 

 

表 3.1 比較対象車の排気ガス（CO2排出量）、乗用人数、使用燃料 

 
 

3.2 燃料製造における CO₂排出量 

表 3.2に、各車走行時に必要な燃料を製造する際の CO2排出量を示す。 
 

表 3.2 使用燃料の単位あたりの CO₂排出量 

 
 

3.3 CO₂排出量の比較 

図 3.1 に、eCOM-10 とその比較対象

車の走行に伴う CO2 排出量を走行距離

別に示す。5 万 km 走行した時、eCOM-

10 の CO2 排出量は約 5106kg-CO2 と算

定された。 

一方、その他の自動車では、CO2 排出

量が一番少ないものでも、ハイエース

コミューター（ディーゼル車）の約

12513kg-CO2 であり、その差は 7407kg-

CO2 となった。 

 

 

 

 

 

  車種名
シンクトゥギャザー

　　  eCOM-10

　    NISSAN
NV350キャラバン

　　  ワゴン

　　 NISSAN
NV350キャラバン

  マイクロバス

　　 NISSAN
NV350キャラバン

  マイクロバス

   TOYOTA

  ハイエース

コミューター

   TOYOTA

  ハイエース

コミューター

  使用燃料           電気 　　ガソリン          ガソリン            軽油     ガソリン        軽油

     燃費

  (㎞/㎾h)
  または

  (㎞/L)

4.35 8.1 8.6 11.2 9.5 11.8

CO₂排出量

(g-CO₂/㎞)
0 287 270 231 244 219

 乗用人数
    (人)

16 10 14 14 14 14

                  使用燃料 電気 ガソリン 軽油

  製造におけるCO₂排出量
 (kg-CO₂/㎾hまたはkg-CO₂/L)

0.432
(kg-CO₂/㎾h)

0.557
(kg-CO₂/L)

0.369
(kg-CO₂/L)

 
図 3.1 各車の CO₂排出量の走行距離に応じた比較 
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4.導入先の提案 

4.1 導入先 

低速電動車の導入先として、静岡

県焼津市の焼津駅から焼津さかな

センターまでを往復するグリーン

スローモビリティを提案する。図

4.1 に、今回提案する焼津市の焼津

駅から焼津さかなセンターまでの

運行ルートを示す。 
 

4.2 選定理由 

選定理由として、既にグリーンス

ローモビリティを実施した約 100

カ所にも及ぶ地域の中で、静岡県沼

津市で導入された沼津駅～沼津港

間の運行 7)を行った事例が成果を挙

げており、その事例と走行距離、観

光客数などの条件が非常に類似し

ているためである。 

 

4.3 導入内容 

具体的な導入内容として、平日 7 便、土日祝日 9 便の運行を

行う。それに伴い必要な走行距離を表 4.1 に示す。運行期間は、

沼津市と同様の 28 日間を想定し、その期間の CO2 排出量を比

較する。 

 

4.4 予想される成果 

図 4.2に、今回提案する 1 ヵ月間の

試験運用によって排出される CO2 を

算定した結果を示す。eCOM-10 では、

1ヵ月間の運用により 80.6kg-CO2が排

出されることが分かる。また、比較対

象車の中で CO2 排出量が一番少ない

乗用車は、ハイエースコミューターの

ディーゼル車で 212.2kg-CO2 となり、

一番多い乗用車はキャラバンワゴン

の 301.7kg-CO2 となった。 

この結果からも、CO2排出量の観点

からは、低速電動車である eCOM-10

が最も優れていることが分かった。 

 

 

表 4.1 運行本数と走行離距離 

 

運行本数
走行距離

（km）

平日 7（往復） 28
土日祝 9（往復） 36

 

図 4.1 導入先と運行ルート 

 

 
図 4.2 焼津市での導入による CO₂排出量比較 
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5.考察 

走行に伴う CO2排出量の比較から、低速電動車はガソリン車、ディーゼル車に比べて CO₂排出量の削減割合

が大きかった。このことから、グリーンスローモビリティという環境政策は環境負荷の抑制に繋がると考える。

また、より多くの CO₂排出量を削減するためには、導入地域を増やしていく必要がある。ただしその一方で、

地域によっては、航続距離や運行本数、運行ルートが一車線であるため渋滞が懸念されるといった問題点から

導入の難しい観光地が多くあるというのが現状である。そのため、より多くの地域で導入を図るためには、低

速電動車の航続距離の向上、充電時間の短縮、導入する地域に合わせた速度設定、などを可能にしていく必要

があると考える。 

 

6.まとめ 

本研究では、日本の運輸部門が抱える CO₂排出量の問題を解決するためにつくられたグリーンスローモビリ

ティという政策がどれほど環境負荷の抑制に繋がるかを走行に伴う CO₂排出量の観点からガソリン車、ディー

ゼル車と比較し、評価を行った。比較を行った結果、低速電動車は比較車両より 6 割以上の CO₂排出量の削減

に繋がっていると算定された。この結果から、グリーンスローモビリティはたしかに環境負荷の抑制に繋がる

政策であると評価できる。しかし、過去の走行実績からグリーンスローモビリティのデメリットとして、航続

距離が短いこと、バッテリーの充電時間が長いこと、導入先に合わせて速度制限を変更できないこと、などが

挙げられる。グリーンスローモビリティの拡充を目指すためにはこれらの問題を解決していく必要がある。 
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人口減少社会に対応した都市・居住空間の再編方法に関する研究 
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1.研究の背景と目的 

日本は今、「人口減少・超高齢社会」を迎えている。

2008 年に始まった人口減少は今後加速度的に進み、急

激な人口減少・少子化、異次元の高齢化が進行するこ

とが予測されている（図1.1）1)。 

 

図1.1 日本の人口推移 1) 

 

このような状況の下、都市の市街地の空洞化、郊外

の活力低下・衰退等の問題が生じている。また、国や

地方の財政余力が低下する中、公共サ－ビスの維持が

困難になりつつあるとの指摘もされている。 

本研究では、人口減少による中心市街地の空洞化を

改善し、街なか居住の回復、地域の生活空間を維持・

改善するための具体的な方法について提案していく。 

具体的には、以下の項目を提案していく。 

①(1) 街なかの駐車場に代わる土地活用の必要性 

(2) 定期借地権を用いた低層住宅導入の検証 

② 空家・空き地の管理と空間改善 

 

2.研究の枠組み 

2.1研究対象の概要 

本研究では、提案項目ごとに対象都市を以下の通り

設定する。 

①(1) 愛知県名古屋市 

(2) 愛知県名古屋市 

② 愛知県津島市 

2.2 研究方法 

名古屋市の定期借地権付きマンションと通常のマン

ション（土地所有）の価格を比較する。また、土地所

有者の年間収益（駐車場・高層マンション・中層マン

ション・低層マンション）を算出し、比較する。 

空家・空き地の空間改善については、津島市の最も

空き家率が高い旧市街地（図2.1）2)で現地調査を行い、

自らの目で現状を把握・将来予測し、空間改善のパタ

ーンのか例をいくつか示す。 

 

 

図2.1 津島市の各区域における空家等の状況 2) 

 

3.研究結果 

3.1街なかの駐車場に代わる土地活用の必要性 

表 3.1 より、手間のかからない土地活用の方法とし

て、駐車場が評価されていることが分かる。現状では

これに代わる有効な土地利用の方法が見出せていない

とも言える。こうした現状に対して、駐車場に代わり

得る土地活用の方法として、借地権を利用し、土地を

保有したまま住宅供給を行うことができれば、街なか

居住を促進し、中心市街地の活性化にも大きく寄与で

きると考えられる。 

現状では、散発的に中高層マンションが建設されて

おり、街並みの景観を乱していて、周囲からの反対も

あり問題化している。そのため、都市の中心市街地で
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は、その土地に相応しい景観の調和に配慮した低層の

住宅モデルが望まれる。 

 

表3.1 おすすめの土地活用ランキング 3) 

 

 

3.2 定期借地権を用いた低層住宅導入の検証 

通常の分譲方式と比べると、最終的に土地が残らな

いため、定期借地権付き住宅が成立するのは、8 割以

下の価格であると一般的に言われている。 

また、定期借地権住宅が成立するのは、対分譲比率

が 80%以下とも言われているが、これに当てはまるの

は、図3.1より低層住宅のみであることが分かる。 

 

図3.1 名古屋市における定期借地権付き住宅と 

通常の分譲マンション価格の比較 

 

このことから、低層の定期借地権付き住宅は、通常

の分譲マンションと比較すると割安感があるため成立

する可能性がある。また、土地所有者の収益性 4),5)につ

いても、計算の結果、低層の住宅の場合は駐車場経営

と同等の収益性が確保できている（図3.2）。 

 

図3.2 土地所有者の年間収益 

 

3.3 空家・空き地の管理と空間改善 

3.3.1空家・空き地の適切な管理 

空き家の多くは管理が不十分で劣化が進んでいるも

のが多く、周囲の住環境を著しく害している。空き地

も敷地の排水処理が不十分なため雨水が浸透し、擁壁

に負担がかかっており、劣化が進んでいる。これらは

放置しておくと危険性が進行するだけでなく、犯罪や

青少年の非行の温床ともなる可能性がある。 

このような老朽空き家や未利用空き地については、

その情報を管理し、補修等による改善や、隣地との合

筆などによる活用手法を提案する役割を担う仕組みが

求められる。 

 

3.3.2 菜園利用の普及・啓発 

菜園は、住民の生きがいの場・触れあいの場だけで

なく、維持管理の滞りがちな空き地の最適な管理手法

としても位置づけられ、緑化によって住環境を改善す

る効果も期待できる。 

また、景観が良くなるだけではなく、ヒートアイラ

ンド現象や都市型洪水といった環境問題の緩和にも役

立つ。 

 

3.3.3 改善パターンの検討 

空家や空き地の管理が不十分で劣化が進んでいる地

域の空間改善を行う方法として、図 3.3 のような基本

的な改善パターンを想定した。この基本的な改善パタ

ーンを活用し、津島市の特性に応じた空家・空き地の

活用方法を検討し、津島市の空間改善を行う。 
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図3.3 基本的な改善パターン 

 

3.3.4 具体箇所による空間改善 

津島市の現状把握と将来予測に基づき、図 3.3 の基

本的な改善パターンを活用しつつ、津島市としての将

来の空間改善イメージを検討・提案する。 

図3.4は、現在放置されている空家・空き地である。

この旧市街地区では、高齢世帯が多く、その多くが老

朽化した住宅に住んでいるため、将来的には今よりも

更に空家が増加する恐れがある。そこで前述したいく

つかの改善パターンを適用した場合のイメージを図

3.5に示す。 

こうした改善パターンを活用した空間改善によって、

管理状態の悪い未利用地や戸数密度を減らし、住環境

を改善できると考えられる。 

4.考察 

名古屋市では、駐車場経営の収益が高い状況にある。

現状では、収益が同等であれば土地の流動性などから

駐車場経営が選択される可能性がまだ高いと考える。

そのため国や自治体による支援制度の導入が必要と考

える。 

定期借地には一定の需要は期待できるものの、まだ

定期借地に関する認識は低いと考えられる。そのため、

需要側と供給側をつなぐ仕組みと普及・啓発が必要で

あると言える。 

空家が増えていくということは、地域の活力低下に

繋がっていくのではないかと考えられる。また、住み

続けたいと思わせる魅力も薄れていくとも言える。こ

のような事態を防ぐために、市の魅力を向上させる空

家活用を通じた取り組みを行うことが必要だと考えら

れる。 

 

5.まとめ 

本研究では、景観に相応しい低層住宅の導入や空家・

空き地についてその再編方法について点案を行った。

このような地域の生活空間の維持・改善を効果的に進

めていくためには、その推進を担っていく地元の組織

体制づくりが欠かせないと考えられる。また、そのよ

うな、組織づくりを有効的に活用し、展開していくこ

とが、人口減少下の住まい・まちづくりにおいて有効

に作用すると考えられる。 

 

 

  
図3.4 津島市の空間改善（現状放置） 図3.5 津島市の空間改善（将来予測） 
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2021 年度卒業研究論文概要 

 

都市建設分野が取り組む SDGs の実態調査 

 

EC18034 笹野 耕平 

 

1.研究背景と目的 

都市建設分野は、人々の生活の基盤である住環境

の提供やまちづくり、経済活動の基盤であるインフ

ラ構築・整備、防災、衛生、省エネルギー、環境保

護など、事業そのものが SDGs と直結する業界であ

り、17 の目標のあらゆる局面に大きく関わり、影響

力を有していると言える。それゆえ、SDGs を牽引し

ていくべき業界として期待されている。 

そこで本研究では、土木業界の上場企業が SDGs

の 17 目標にどの程度取り組んでいるのか実態調査

することで、今後企業がどのように目標達成に貢献

していけばよいのか、どのような対策があるのかを

明らかにすることを目的とする。また、都市建設分

野に最も関連が深い SDGs 目標 11 にどのように対

応しているのか明らかにする。 

 

2.研究方法 

各企業のホームページや CSR 報告書をダウンロ

ードし、SDGs に関係している部分を抽出する。取り

組み状況を SDGs の 1～17 目標ごとに表にまとめ、

その結果をグラフ化し、どのような傾向があるか整

理する。また、最も取り組みが多い目標に着目し、

どのような取り組みが行われているか詳細に調査

する。 

 

3.研究対象 

本研究では、東証一部上場企業のうち、都市建設

分野に関連する企業（ゼネコン、コンサルタントな

ど）のうち、SDGs に関する記載がある CSR 報告書

を発行している 75 社を対象とする。 

 

4.SDGs とは 

SDGs は、「Sustainable Development Goals（持続可

能な開発目標）」の略称で、2015 年 9 月、ニューヨ

ークの国連本部で行われた国連サミットで採択さ

れた、国連 193 カ国が達成を目指す国際目標である。

対象年次は 2016 年から 2030 年までである。 

 

4.1 SDGs の目標とターゲット 

表 1 に SDGs の 17 目標を示す。貧困や飢餓、健

康、教育、ジェンダー平等、近代的エネルギーへの

アクセス、経済成長、包摂的かつ持続可能な産業化、

気候変動、海洋資源・森林・生態系の保護、平和で

包摂的な社会、持続可能な開発のためのグローバ

ル・パートナーシップの活性化など、対象範囲は非

常に幅広い。SDGs のロゴマークからも、目標の多様

さが視覚的に分かる（図 1）。また、地球規模の問題

を解決するために、「誰ひとり取り残せない」という

共通理念のもと、目標を達成するためにより具体的

な内容を示したターゲットが示されており、17 目標

に対して 169 ターゲットが設定されている。 

 

図 1 SDGs のロゴマーク 

 

4.2 持続可能な開発とは 

そもそも国連では、「持続可能な開発」を「将来の

世代がそのニーズを満たせる能力を損なうことな

しに、現在のニーズを満たす開発」と定義している。

つまり、今だけでもなく子供、孫といった先の世代

までのことを考えた開発が求められている。また、

持続可能な開発を実現するうえでは、相互に関連す

る経済成長、社会包摂性、環境保護という以下に示

す 3 つの要素を調和させることが重要であるとされ

ている。 

① 経済成長：経済活動を通じて富や価値を生み出

していくこと 
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② 社会的包摂：社会的に弱い立場の人も含め、一

人ひとりの人権を尊重すること 

③ 環境保護：環境を守っていくこと 

これら経済・社会・環境の 3 つの要素に配慮し、

将来世代に負担を残すことなく現代社会が発展し

ていくことが持続可能な開発である。 

 

4.3 なぜ SDGs を取り組まなければならないのか 

人間が環境保護や人権に配慮せずに、利益を追及

して野放図な振る舞い続ければ、世界が立ち行かな

くなる。利益だけを考えて森林をむやみに伐採すれ

ば、環境は破壊され生物多様性はなくなり将来的に

自然の恵みを享受出来なくなる。2019 年 8 月にブラ

ジル北部のアマゾンの熱帯雨林で過去最大規模の

火災が発生したが、その一因は、「環境保護」よりも

「経済成長」を優先したブラジル政府の政策にある

といわれている。地球環境に関しては、地球で人類

が安全に活動できる範囲を化学的に定義し、定量化

して示した「プラネタリー・バウンダリー（地球の

限界）」という概念があり、これをみると地球はすで

にいくつかの点で限界に達しているとされている

（図 2）。 

 

 

図 2 プラネタリー・バウンダリー 

表 1 SDGs 目標 1～17 

目標 1 あらゆる場所のあらゆる形態の貧困を終わらせる 

目標 2 飢餓を終わらせ、食糧安全保障および栄養改善を実現し、持続可能な農業を促進する 

目標 3 あらゆる年齢のすべての人々の健康的な生活を確保し、福祉を促進する 

目標 4 すべての人に包摂的かつ公正な質の高い教育を確保し生涯学習の機会を促進する 

目標 5 ジェンダー平等を達成し、すべての女性および女児の能力強化を行う 

目標 6 すべての人々の水と衛生の利用可能性と持続可能な管理を確保する 

目標 7 すべての人々の、安価かつ信頼できる持続可能な近代的エネルギーへのアクセスを確保する 

目標 8 包摂的かつ持続可能な経済成長及びすべての人々の完全かつ生産的雇用と働きがいのある人間

らしい雇用（ディーセント・ワーク）を促進する 

目標 9 強靭（レジリエント）なインフラ構築、包摂的かつ持続可能な産業化の促進及びイノベーショ

ンの推進を図る 

目標 10 各国内および各国間の不平等を是正する 

目標 11 包摂的で安全かつ強靭（レジリエント）で持続可能な都市および人間居住を実現する 

目標 12 持続可能な生産消費形態を確保する 

目標 13 気候変動及びその影響を軽減するための緊急対策を講じる 

目標 14 持続可能な開発のために海洋・海洋資源を保全し、持続可能な形で利用する 

目標 15 陸域生態系の保護、回復、持続可能な利用の推進、持続可能な森林の経営、砂漠化への対処、

並びに土地の劣化の阻止・回復及び生物多様性の損失を阻止する 

目標 16 持続可能な開発のための平和で包摂的な社会を促進し、すべての人々に司法へのアクセスを提

供し、あらゆるレベルにおいて効果的で説明責任のある包摂的な制度を構築する 

目標 17 持続可能な開発のための実施手段を強化し、グローバル・パートナーシップを活性化する 
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また、経済成長の影でその恩恵を受けらず、不満

を募らせる人が増えると、社会を不安定化させる要

因になる。このようなことを放置すれば、めぐりめ

ぐって世界経済に悪影響を及ぼす。「自分たちさえ

よければいい」では、結果的に自らの首を絞めるこ

とになる。SDGs は私達人類と地球を守るために達

成しなければならない国際公約である。 

 

5.企業の取り組み状況の調査結果 

都市建設分野に関連する東証一部上場企業の

SDGs への取り組み状況を整理した結果を図 3 に示

す。目標 11 の「包摂的で安全かつ強靭（レジリエン

ト）で持続可能な都市および人間居住を実現する」

が、75 社中 72 社と最も取り組みが多い。これは都

市建設分野そのものに関連する目標であるからこ

そ、当然の結果であると言える。次に、目標 7、目標

8、目標 9、目標 12、目標 13 に関する取り組みが多

い。これらの目標は、環境や経済に関する内容であ

り、比較的取り組みやすいと考えられる。一方で、

目標 1、目標 2 はほとんどの企業が取り組んでいな

いことが分かった。これは、目標 1、目標 2 がすべ

ての人の人権が尊重され、尊厳をもち、平等に、潜

在能力を発揮できるように、また、貧困と飢餓を終

わらせ、ジェンダー平等を達成し、すべての人に教

育、水と衛生、健康的な生活を保障するなど、人間

の根源に係る内容であることから、着手しづらいの

ではないかと考えられる。 

 

 

図 3 東証一部上場企業の SDGs への取り組み状況

（目標別） 

図 4 に、都市建設分野の東証一部上場が一番取り

組んでいる目標 11 に関して、どのターゲットについ

て取り組んでいるかを整理した結果を示す。 

最も取り組みが多かったのは、11.6「2030 年まで

に、大気の質及び一般並びにその他の廃棄物の管理

に特別な注意を払うことによるものを含め、都市の

一人当たりの環境上の悪影響を軽減する」であった。

どの企業も廃棄物処理の仕方を工夫しているから

であると考えられる。 

次いで、11.7「2030 年までに、女性、子供、高齢

者及び障害者を含め、人々に安全で包摂的かつ利用

が容易な緑地や公共スペースへの普遍的アクセス

を提供する」が多い。理由として、インフラ更新事

業や市街地再開発への取り組み、社会貢献や各都市

部の建物密集区域における公共スペースの割合の

平均が高くなるように、企業が地域活動に率先して

参加しているからだと考えられる。 

3 番目に、11.5「2030 年までに、貧困層及び脆弱

な立場にある人々の保護に焦点をあてながら、水関

連災害などの災害による死者や被災者数を大幅に

削減し、世界の国内総生産比で直接的経済損失を大

幅に減らす」が多い。その理由として、事業継続計

画（BCP）の推進を通して、企業の自然災害等への

強靭性や適応力の強化に取り組んでいるためだと

考えられる。 

 

 

図 4 目標 11 への取り組み状況（ターゲット別） 

 

6.考察 

以上の結果から、都市建設分野が最も取り組みや

すい目標 11 の中でも、取り組みやすいターゲットと
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取り組みにくいターゲットがあると考えられる。 

ターゲット 11.6は都市建設分野にかかわらず廃棄

物処理方法を工夫することで比較的取り組みやす

いと考えられる。 

また、ターゲット 11.5 は業継続計画（BCP）の推

進を通した、企業の自然災害等への強靭性や適応力

の強化であるため、気候変動や感染症対策が必要な

現在、取り組みは必須であると考えられる。 

ターゲット 11.7はインフラ更新事業や市街地再開

発に関する取り組みであるため、社会貢献上も取り

組むことが望ましい。 

目標 11 は、人間生活の場そのものを対象としてお

り、目標 7、目標 13 と密接な関係があり、及ぼす影

響も大きい。また、それ以外の目標とも関連する項

目であり、大きなビジネスチャンスをもたらすと同

時にリスク項目でもあると言える。 

 

7.まとめ 

本研究では、都市建設分野が SDGs に対してどの

程度貢献しているのか、またどの目標に着目して取

り組んでいるのかを明らかにすることができた。目

標 11 に取り組むことで、目標 7、目標 13 のような

他の目標にも関係することがあることが分かった。 

日本は地震や台風など、自然災害が多い国である

ため、日頃から防災意識を高めておくことは、SDGs

の「住み続けられるまちづくり」にも大きく役に立

ち、地域を支える基盤のひとつにもなる。また、SDGs

の全ての目標に対応する必要はなく、「できること」

「できそうなこと」から取り組み、企業の持続可能

性を考慮し、自社の事業に影響度が大きいものを選

び出して、アクションする優先順位を決めて実行し

ていくことが大切であると考えられる。 
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一宮 JCT の渋滞緩和の実現方法に関する研究： 

PA でのアンケート結果に基づく考察 

 

EC18038 佐藤 颯太郎 

 

1.研究背景および目的 

愛知県一宮市にある一宮 JCT は、名神高速道路と東海北陸自動車道が交わる交通の要衝であり、高速道路

の中でも全国的に有数の交通渋滞スポットである。実際、通学時に一宮 JCT を利用すると、交通渋滞に巻き込

まれることがあり、時間をロスしてしまっていると感じられる。高速道路では、多くの自動車が 80 ㎞/h～100

㎞/h で走行している。そのような高速域で走行している自動車は、すぐに停止することが難しく、交通渋滞に

よって、追突事故をはじめとする大事故が発生してしまう恐れがあり、大変危険である。 

そこで本研究では、時間ロスの解消における経済活動の促進および交通事故防止の観点から、一宮 JCT の

渋滞緩和の実現方法に関して、PA でのアンケート結果に基づき考察することを目的とする。 

 

2.一宮 JCT の実際の交通量 

一宮 JCT では、平日の通勤ラッシュ時間帯を中心に慢性的な渋滞が発生する。実際にどの程度の自動車が

当区間を通行するのか、2022 年 1 月 9 日(日)～15 日(土)の 1 週間における午前 8:00～午前 9:00 の 1 時間あた

りの交通量を調査した。その結果を表 1に、調査場所の写真を図 1に示す。 

土日祝のような休日は、物流のトラックや社用車といった自動車が少ない傾向にあり、交通量も 1500 台～

2000 台前後にとどまっている。一方、平日では物流のトラックや社用車が多い傾向にあり、交通量も 3000 台

前後を推移している。 

現在の道路交通法における高速道路本線上の最高速度は普通自動車が 100 ㎞/h、大型トラックが 80 ㎞/h で

あり、大型トラックの交通量が増える平日は、必然的に高速道路上の交通の流れが悪くなってしまうのではな

いかと推測することができる。 

 

表 1 一宮 JCT における 1 時間あたり交通量（2022 年 1 月 9 日～15 日） 

 

 

図 1 交通量調査の実施場所 

1/9(⽇) 1/10(⽉) 1/11(⽕) 1/12(⽔) 1/13(⽊) 1/14(⾦) 1/15(⼟)
上り線 1412台 1541台 3036台 2480台 3005台 2725台 1876台
下り線 1453台 1727台 2934台 2726台 2987台 3026台 2011台

午前8:00〜午前9:00の⼀宮JCTの1時間あたりの交通量
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一宮 JCT では、東海北陸自動車道と名神高速道路が交わり、名古屋方面や静岡方面、大阪方面や北陸方面か

らの自動車が 1 ヶ所に集中する。そのため、交通量が大変多く、通勤ラッシュ時間帯になると、30 分程度動

けなくなることもあった。 

 

3.現時点で取り組んでいる交通渋滞緩和策 

3.1 ファスナー合流 

ネクスコ中日本では、2019 年よりファスナー合流大作戦を実施している。ファスナー合流とは、高速道路

の本線上に合流する際、加速車線の先端から 1 台ずつ交互に合流することを言う。1 台ずつ交互に合流する様

子がファスナーのように見えることから、ファスナー合流と呼ばれている（図 2）。 

 

 

図 2 ファスナー合流のイメージ図 

 

3.2 一宮 IC～一宮 JCT 間の 6 車線（片側 3 車線）化 

ネクスコ中日本は 2021 年 12 月 22 日、名神高速道路の一宮 IC～一宮 JCT 間の 6 車線（片側 3 車線）化工事

に着手することを発表した。当区間では、朝夕の通勤ラッシュ時間帯を中心に交通渋滞が慢性的に発生してい

るためである。工事に関しては、現行の道路幅を変更せず、車線幅や路肩幅を変更し、現行の 4 車線(片側 2 車

線)から 6 車線(片側 3 車線)へと変更する。車線数を 6 車線にすることにより、1 車線の幅員が 3.60m から 3.25m

へ狭まる。同様の交通渋滞対策工事を東名高速道路の音羽蒲郡 IC～豊田 JCT で実施した結果、交通渋滞回数

が工事前と比較して約 9 割削減されたため、当区間においても大きな交通渋滞削減効果が期待できると考え

られる。 

 

4.PA でのアンケート調査（ヒアリング）内容 

一宮 JCT に近いサービスエリアやパーキングエリアを訪問し、実際の利用者に対してアンケート調査（ヒ

アリング）を実施する。実際の利用者がどのように感じているかを調査するためである。レジャー目的の車の

運転手よりもトラックやバス運転手といった職業運転手の方が、交通渋滞の現状や知識が豊富であると考え

られるため、職業運転手を中心にヒアリング調査を実施する。第 1 回の調査結果を図 3～図 10に示す。 

ヒアリング内容を以下に示す。 
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＜ヒアリング項目＞ 

① 性別：男、女         択一式 

② 年齢：10 代、20 代、30 代、40 代、50 代、60 代以上     択一式 

③ 高速道路の利用目的：仕事、レジャー、その他(       )    択一式 

④ 高速道路の利用区間：(    )IC～(    )IC     記述式 

⑤ 高速道路の利用頻度：毎日、週 1 回程度、月 1 回程度、年 1 回程度、ほとんど利用しない 択一式 

⑥ 一宮 JCT が慢性的に交通渋滞が発生することを知っているか：はい、いいえ  択一式 

⑦ 実際に交通渋滞に巻き込まれた経験があるか（⑥ではいと回答した方のみ）：はい、いいえ 択一式 

⑧ 交通渋滞緩和に有効だと考える緩和策： 

交通渋滞区間の 6 車線化工事、迂回ルートの建設、料金の割高設定、その他(     ) 択一式 

⑨ 自由記述 (       )        記述式 

  

図 3 第 1 回調査結果(性別) 図 4 第 1 回調査結果(年齢) 

 

  

図 5 第 1 回調査結果(利用目的) 図 6 第 1 回調査結果(利用区間) 

 

  

図 7 第 1 回調査結果(利用頻度) 図 8 第 1 回調査結果(渋滞について) 
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図 9 第 1 回調査結果(渋滞に巻き込まれた経験) 図 10 第 1 回調査結果(渋滞緩和策) 

 

5.まとめ・考察 

上記の方法でヒアリング調査を 4 回実施し、合計 31 人の高速道路の利用者から回答を得ることができた。

回答者は、土日などの休日は仕事で利用する職業ドライバーは少なく、レジャー車を運転する一般ドライバー

が多い傾向にあった。一方、平日は職業ドライバーが多く、一般ドライバーが少ない傾向にあった。また、月

1 回以上定期的に高速道路を利用し、一宮 JCT において交通渋滞が発生することを知っている方が多いという

結果が得られた。 

一宮 JCT の交通渋滞緩和はどのような対策を実施すれば実現できそうか、例を提示してヒアリングを実施

したところ、例示した 6 車線(片側 3 車線)化工事を望む声がほとんどであった。調査人数である 31 人のうち、

迂回ルートの建設が有効であると回答した方は 1 人であり、その他と回答した方も 1 人であり、高速道路の利

用時間の分散との回答であった。 

上記の結果から、一宮 JCT の 6 車線(片側 3 車線)化が最も交通渋滞緩和へと導くことができるのではないか

と考えられる。ネクスコ中日本もこの現状を把握していると考えられる。東名高速道路の音羽蒲郡 IC～豊田

JCT においても同様の工事を実施し、交通渋滞回数が約 9 割減少したという結果が報告されている。一宮 JCT

においても同様の効果が得られるのではないかと期待できる。一宮 JCT の 6 車線(片側 3 車線)化の実現とファ

スナー合流の周知および徹底の 2 つの実施により、大幅な交通渋滞緩和につながるのではないかと推測され

る。 
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気象条件の影響による電子レベルの測定範囲及び精度に関する研究 

 

EC18039 澤野 敬斗 

 

1.研究の背景と目的 

測量で使用する機器は、気象条件(温度補佐を除く)に応じて測定範囲・精度に少なからず影響が出る。これ

から主流になると考えられている電子レベルについても測量環境の違いによる影響が生じると考えられる。 

そこで本研究では、気象条件や測定距離の違いが測定結果に対してどの程度影響を及ぼすか、実測を通して

傾向を把握することを目的とする。また、観測中に生じた疑問についても検証する。 

 

2.研究に用いる機材の概要 

2.1 電子レベルの概要 

電子レベルは、バーコードスタッフを使用し、レベルがバーコードを読み取りデジタル表示を行う機材であ

る。器械説明書では、測定距離が 1.6m から 100m 程度とされており、測定単位は 0.001m から 0.0001m の 2 種

類から選択できる。また、自動補正装置を内蔵している。特徴として、磁力に弱く、直射日光にも弱い。 

2.2 オートレベルの概要 

視準線を水平にするための自動補正装置を内蔵しているレベルのことを言う。この装置を用いると、チルチ

ングレベルとは異なり、一ヶ所設置するだけで数ヶ所を回転移動させながら作業することができる。回転移動

のたびに水平に合わせる手間が減るため、作業を効率化することができる。 

 

3.気象条件の影響の検証 

3.1 方法 

温度、湿度、空気温度、路面温度、照度の 5 つを観測項目としておき、レベル設置位置から 10m 毎(最大

130m)の観測を行う。その結果をグラフ化し、測定成果が気象条件に影響しているのかを検証する。 

3.2 結果 

中部大学構内（総合情報センター前）に、障害物のない直線上 10m 間隔に観測測点を設置し、正しい基準

高低差を測定した。測定は 2021 年 8 月 26 日～12 月 21 日の昼間（日没まで）延べ 5 日間で、温度 35.3℃～

9.5℃、湿度 73%～40%、路面温度 38.7℃～8.9℃、空気温度 34.4℃～9.3℃、照度 17500Lux～23Lux での条件下

で電子レベル計 225 回、オートレベル計 198 回の測定を行った。 

その結果、電子レベルでは説明書通り、気象条件が変わっても毎回 100m まで観測できた。測定読み取り高

低差は基準高低差に比べ、9 月 1 日、14 日測定時、温度 30℃、湿度 60%、路面温度 33.5℃、空気温度 30℃、

照度 17500 Lux で、50m で最大 0.9mm、100m で最大 2.0mm の誤差があったが、補正を行うと 50m で 0.9-0.68(両

差)-0.0069(標尺温度 3℃)=0.661、(2.0mm-0.68(両差)-0.069(標尺温度 3℃)=1.521 となり、往復観測許容範囲 5√s

（2 級、本来は往復路線測量に使用、国土交通省告示  第 413 号、50m で 5√0.06=1.255mm、100m で

5√0.11=1.658mm）内である。さらに、データを見ると、測量距離に比例し大きくなっていることから、器機視

準線誤差の影響であることが大きいと考えられ、明確な気象条件が観測値に影響を与えているというデータ

的な確証は得られなかった。 

照度については、観測日に日没まで（1 回のみ 100Lux～測定不能まで）観測した結果、30Lux～20Lux の間

で観測不能になることが分かった。 
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オートレベルについても同様に行った結果、9 月 1 日、7 日、10 月 29 日ともに 50m で最大 3.2mm、100m で

最大 6.2mm の誤差であった。同日内測定差が 50m で最大 2mm の誤差であり、電子レベルも同様に補正を行

い、データの傾向を見たところ、測定距離に比例しているため、視準線誤差、読み取り誤差である可能性が高

いと考えられる。 

 

表 1 電子レベル測定成果表 

 
  

9⽉7⽇ B 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100
電⼦平均 0.0000 0.0298 0.0954 -0.3047 -0.4571 -0.5032 -0.5234 -0.5297 -0.4954 -0.5655 -0.5223
13:48測定値 0.000 0.030 0.095 -0.305 -0.457 -0.503 -0.524 -0.530 -0.496 -0.565 -0.523
13:48測定差 0.0 0.2 0.5 0.3 0.1 0.2 0.2 0.5 0.6 0.0 1.1
15:00測定値 0.000 0.029 0.095 -0.305 -0.457 -0.504 -0.524 -0.531 -0.496 -0.567 -0.524
15:00測定差 0.0 0.4 0.6 0.6 0.2 0.5 0.6 1.0 1.0 1.8 1.5
15:47測定値 0.000 0.030 0.095 -0.305 -0.457 -0.504 -0.524 -0.531 -0.496 -0.566 -0.524
15:47測定差 0.0 0.3 0.6 0.5 0.3 0.6 0.7 0.9 1.0 0.7 1.5

測定不能 測定不能 測定不能 測定不能 測定不能 測定不能 測定不能 測定不能 測定不能 測定不能 測定不能 23
9⽉1⽇ B 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100 温度 湿度 路⾯温度 空気温度 照度

10:00測定値 0.000 0.030 0.095 -0.305 -0.458 -0.504 -0.524 -0.530 -0.496 -0.566 -0.523
10:00測定差 0.0000 0.3 0.3 0.2 0.4 0.5 0.4 0.5 0.3 0.2 0.6
11:00測定値 0.000 0.029 0.095 -0.305 -0.458 -0.504 -0.524 -0.531 -0.496 -0.566 -0.523
11:00測定差 0.0000 0.4 0.3 0.3 0.5 0.3 0.8 0.9 1.0 0.2 0.8
13:00測定値 0.000 0.029 0.095 -0.305 -0.457 -0.503 -0.524 -0.530 -0.496 -0.566 -0.522
13:00測定差 0.0000 0.1 0.1 0.1 0.1 0.3 0.2 0.0 0.1 0.0 0.4
14:00測定値 0.000 0.029 0.095 -0.305 -0.458 -0.504 -0.524 -0.531 -0.497 -0.567 -0.524
14:00測定差 0.0000 0.5 0.6 0.5 0.9 0.9 1.1 1.5 1.5 1.1 2.0
15:00測定値 0.000 0.029 0.095 -0.305 -0.458 -0.504 -0.524 -0.530 -0.496 -0.566 -0.524
15:00測定差 0.0000 0.4 0.3 0.2 0.6 0.3 0.5 0.6 0.8 0.9 1.9
16:00測定値 0.000 0.029 0.095 -0.305 -0.458 -0.504 -0.524 -0.531 -0.497 -0.567 -0.524
16:00測定差 0.0000 0.6 0.4 0.4 0.7 0.7 1.1 1.4 1.6 1.5 1.8
17:00測定値 0.000 0.029 0.095 -0.305 -0.458 -0.504 -0.525 -0.531 -0.497 -0.567 -0.524
17:00測定差 0.0000 0.5 0.6 0.7 1.0 0.8 1.1 1.2 1.4 1.1 1.8

測定不能 測定不能 測定不能 測定不能 測定不能 測定不能 測定不能 測定不能 測定不能 測定不能 測定不能 29
9⽉7⽇ B 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100 温度 湿度 路⾯温度 空気温度 照度

13:00測定値 0.000 0.030 0.095 -0.305 -0.458 -0.504 -0.524 -0.530 -0.496 -0.566 -0.523
13:00測定差 0.0000 0.2 0.3 0.3 0.8 0.8 1.0 0.5 0.9 0.5 0.8
14:20測定値 0.000 0.029 0.095 -0.305 -0.458 -0.503 -0.524 -0.530 -0.496 -0.566 -0.523
14:20測定差 0.0000 0.7 0.8 0.7 0.5 0.2 0.4 0.7 0.3 0.2 0.8
15:00測定値 0.000 0.029 0.095 -0.306 -0.458 -0.504 -0.524 -0.530 -0.496 -0.566 -0.523
15:00測定差 0.0000 0.7 0.6 0.9 0.7 0.8 1.1 0.6 1.0 0.8 0.7
16:02測定値 0.000 0.029 0.095 -0.305 -0.457 -0.503 -0.524 -0.530 -0.496 -0.565 -0.522
16:02測定差 0.0000 0.4 0.4 0.4 0.2 0.2 0.4 0.3 0.1 0.0 0.0
16:22測定値 0.000 0.029 0.095 -0.305 -0.458 -0.503 -0.524 -0.530 -0.496 -0.566 -0.523
16:22測定差 0.0000 0.7 0.5 0.3 0.5 0.2 0.5 0.5 0.3 0.0 0.2
17:30測定値 0.000 0.029 0.095 -0.305 -0.458 -0.504 -0.524 -0.530 -0.496 -0.566 -0.523
17:30測定差 0.0000 0.7 0.5 0.5 0.6 0.3 0.5 0.5 0.3 0.2 0.2

測定不能 測定不能 測定不能 測定不能 測定不能 測定不能 測定不能 測定不能 測定不能 測定不能 測定不能 23
10⽉29⽇ B 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100 温度 湿度 路⾯温度 空気温度 照度

13:45測定値 0.000 0.029 0.095 -0.306 -0.457 -0.503 -0.523 -0.529 -0.496 -0.565 測定不能

13:45測定差 0.0000 0.8 0.4 1.4 -0.1 -0.2 -0.3 -0.6 0.6 -0.5 測定不能

15:00測定値 0.000 0.029 0.095 -0.306 -0.458 -0.503 -0.524 -0.530 -0.496 -0.566 -0.523
15:00測定差 0.0000 0.8 0.4 1.4 0.9 -0.2 0.7 0.4 0.6 0.5 0.8

測定不能 測定不能 測定不能 測定不能 測定不能 測定不能 測定不能 測定不能 測定不能 測定不能 測定不能 26
12⽉21⽇ B 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100 温度 湿度 路⾯温度 空気温度 照度

14:00測定値 0.000 0.029 0.095 -0.306 -0.458 -0.503 -0.524 -0.530 -0.496 -0.566 -0.523
14:00測定差 0.0000 0.8 0.4 1.4 0.9 -0.2 0.7 0.4 0.6 0.5 0.8
15:45測定値 0.000 0.029 0.095 -0.306 -0.458 -0.503 -0.523 -0.529 -0.495 -0.565 -0.522
15:45測定差 0.0000 0.8 0.4 1.4 0.9 0.2 -0.3 -0.6 -0.4 0.0 0.0

測定不能 測定不能 測定不能 測定不能 測定不能 測定不能 測定不能 測定不能 測定不能 測定不能 測定不能 27
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表 2 オートレベル測定成果表 

 

 

  

図 1 電子レベルとオートレベルの基準高さの関係 図 2 電子レベル、オートレベル誤差の関係 

 

 

 

8⽉26⽇ B 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100
電⼦平均 0.0000 0.0298 0.0954 -0.3047 -0.4571 -0.5032 -0.5234 -0.5297 -0.4954 -0.5655 -0.5223
13:48測定値 0.000 0.030 0.095 -0.305 -0.457 -0.503 -0.524 -0.530 -0.496 -0.565 -0.523
13:48測定差 0.0 0.2 0.5 0.3 0.1 0.2 0.2 0.5 0.6 0.0 1.1
15:00測定値 0.000 0.029 0.095 -0.305 -0.457 -0.504 -0.524 -0.531 -0.496 -0.567 -0.524
15:00測定差 0.0 0.4 0.6 0.6 0.2 0.5 0.6 1.0 1.0 1.8 1.5
15:47測定値 0.000 0.030 0.095 -0.305 -0.457 -0.504 -0.524 -0.531 -0.496 -0.566 -0.524
15:47測定差 0.0 0.3 0.6 0.5 0.3 0.6 0.7 0.9 1.0 0.7 1.5

測定不能 測定不能 測定不能 測定不能 測定不能 測定不能 測定不能 測定不能 測定不能 測定不能 測定不能 23
9⽉1⽇ B 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100 温度 湿度 路⾯温度 空気温度 照度

10:00測定値 0.000 0.030 0.095 -0.305 -0.458 -0.504 -0.524 -0.530 -0.496 -0.566 -0.523
10:00測定差 0.0000 0.3 0.3 0.2 0.4 0.5 0.4 0.5 0.3 0.2 0.6
11:00測定値 0.000 0.029 0.095 -0.305 -0.458 -0.504 -0.524 -0.531 -0.496 -0.566 -0.523
11:00測定差 0.0000 0.4 0.3 0.3 0.5 0.3 0.8 0.9 1.0 0.2 0.8
13:00測定値 0.000 0.029 0.095 -0.305 -0.457 -0.503 -0.524 -0.530 -0.496 -0.566 -0.522
13:00測定差 0.0000 0.1 0.1 0.1 0.1 0.3 0.2 0.0 0.1 0.0 0.4
14:00測定値 0.000 0.029 0.095 -0.305 -0.458 -0.504 -0.524 -0.531 -0.497 -0.567 -0.524
14:00測定差 0.0000 0.5 0.6 0.5 0.9 0.9 1.1 1.5 1.5 1.1 2.0
15:00測定値 0.000 0.029 0.095 -0.305 -0.458 -0.504 -0.524 -0.530 -0.496 -0.566 -0.524
15:00測定差 0.0000 0.4 0.3 0.2 0.6 0.3 0.5 0.6 0.8 0.9 1.9
16:00測定値 0.000 0.029 0.095 -0.305 -0.458 -0.504 -0.524 -0.531 -0.497 -0.567 -0.524
16:00測定差 0.0000 0.6 0.4 0.4 0.7 0.7 1.1 1.4 1.6 1.5 1.8
17:00測定値 0.000 0.029 0.095 -0.305 -0.458 -0.504 -0.525 -0.531 -0.497 -0.567 -0.524
17:00測定差 0.0000 0.5 0.6 0.7 1.0 0.8 1.1 1.2 1.4 1.1 1.8

測定不能 測定不能 測定不能 測定不能 測定不能 測定不能 測定不能 測定不能 測定不能 測定不能 測定不能 29
9⽉7⽇ B 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100 温度 湿度 路⾯温度 空気温度 照度

13:00測定値 0.000 0.030 0.095 -0.305 -0.458 -0.504 -0.524 -0.530 -0.496 -0.566 -0.523
13:00測定差 0.0000 0.2 0.3 0.3 0.8 0.8 1.0 0.5 0.9 0.5 0.8
14:20測定値 0.000 0.029 0.095 -0.305 -0.458 -0.503 -0.524 -0.530 -0.496 -0.566 -0.523
14:20測定差 0.0000 0.7 0.8 0.7 0.5 0.2 0.4 0.7 0.3 0.2 0.8
15:00測定値 0.000 0.029 0.095 -0.306 -0.458 -0.504 -0.524 -0.530 -0.496 -0.566 -0.523
15:00測定差 0.0000 0.7 0.6 0.9 0.7 0.8 1.1 0.6 1.0 0.8 0.7
16:02測定値 0.000 0.029 0.095 -0.305 -0.457 -0.503 -0.524 -0.530 -0.496 -0.565 -0.522
16:02測定差 0.0000 0.4 0.4 0.4 0.2 0.2 0.4 0.3 0.1 0.0 0.0
16:22測定値 0.000 0.029 0.095 -0.305 -0.458 -0.503 -0.524 -0.530 -0.496 -0.566 -0.523
16:22測定差 0.0000 0.7 0.5 0.3 0.5 0.2 0.5 0.5 0.3 0.0 0.2
17:30測定値 0.000 0.029 0.095 -0.305 -0.458 -0.504 -0.524 -0.530 -0.496 -0.566 -0.523
17:30測定差 0.0000 0.7 0.5 0.5 0.6 0.3 0.5 0.5 0.3 0.2 0.2

測定不能 測定不能 測定不能 測定不能 測定不能 測定不能 測定不能 測定不能 測定不能 測定不能 測定不能 23
10⽉29⽇ B 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100 温度 湿度 路⾯温度 空気温度 照度

13:45測定値 0.000 0.029 0.095 -0.306 -0.457 -0.503 -0.523 -0.529 -0.496 -0.565 測定不能

13:45測定差 0.0000 0.8 0.4 1.4 -0.1 -0.2 -0.3 -0.6 0.6 -0.5 測定不能

15:00測定値 0.000 0.029 0.095 -0.306 -0.458 -0.503 -0.524 -0.530 -0.496 -0.566 -0.523
15:00測定差 0.0000 0.8 0.4 1.4 0.9 -0.2 0.7 0.4 0.6 0.5 0.8

測定不能 測定不能 測定不能 測定不能 測定不能 測定不能 測定不能 測定不能 測定不能 測定不能 測定不能 26
12⽉21⽇ B 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100 温度 湿度 路⾯温度 空気温度 照度

14:00測定値 0.000 0.029 0.095 -0.306 -0.458 -0.503 -0.524 -0.530 -0.496 -0.566 -0.523
14:00測定差 0.0000 0.8 0.4 1.4 0.9 -0.2 0.7 0.4 0.6 0.5 0.8
15:45測定値 0.000 0.029 0.095 -0.306 -0.458 -0.503 -0.523 -0.529 -0.495 -0.565 -0.522
15:45測定差 0.0000 0.8 0.4 1.4 0.9 0.2 -0.3 -0.6 -0.4 0.0 0.0

測定不能 測定不能 測定不能 測定不能 測定不能 測定不能 測定不能 測定不能 測定不能 測定不能 測定不能 27
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表 3 オートレベル 100m Lux 別読み取り延長対比表 

 

表 4 オートレベル 50m Lux 別読み取り延長表 

 

表 5 電子レベル 10m Lux 別読み取り延長表 

 

 

4.標尺の読み取り幅 

4.1 研究方法 

10m、50m、100m で観測値付近の読み取り幅に白紙を貼り、読み取り幅に応じた観測を実施する。 

4.2 結果 

日中 60 回以上の観測を行った結果、測定値から上下に各 10cm～15cm 程度あけることができれば、読み取

ることが可能である。また、前提条件として読み取り線位置より白黒一目盛の上下どちらかが見えていなけれ

ば測定不能となり、一目盛以上上下に見える場合は合わせて 21cm～30cn 見えていれば測定可能であった。 

5.照度(測定可能照度以下) 

5.1 研究方法 

暗い場所（測定可能照度以下）で行われる測量において、懐中電灯を使用した場合、懐中電灯の当て方や範

囲を変えながら観測を行った。 

5.2 結果 

懐中電灯を使用して行う場合、オートレベルでは読み取り値付近に光を当てるだけで読み取ることが可能だ

が、電子レベルでは読み取り可能幅にまんべんなく 30Lux 以上の光を当てないと読み取れないことが分かっ

た。しかし、50m の距離ではまんべんなく 30Lux 以上の光を当てても測定できないことが分かった。 

6.まとめと今後の課題 

本研究で観測を行った結果、気象条件が違っても大きな変化は生じないことが分かった。一方、照度や標尺

の読み取り幅が大きく影響していることが分かった。暗い場所（30LUX 以下の場合）で懐中電灯を使用して

行うには、Lux 及び照らす幅が重要であることが分かった。 

観測時期の関係から、気温の高い日には測定を実施できておらず、検証結果は十分ではないと考えられる。

また、照度について、構内に設置した基準観測場所では街灯に影響される測点があり、暗い場所での測定

（10Lux 以下）は、街灯・室内灯の影響が少ない違う場所を選んで行ったため、同じ観測地点でのデータとは

なっていない。照度・バーコードスタッフ読み取り可能範囲については、懐中電灯以外にもスタッフに取り付

けられる蛍光灯等との比較が今後の課題である。 

参考文献 

1) 株式会社レックス：レベルの違い（参照 2021-8-25） 

https://www.rex-rental.jp/faq/product/1184/knowledge/lebel_difference 

距離 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100
LUX 1000 900 800 700 600 500 400 300 200 100
観測結果 1.941 1.940 1.940 1.940 1.940 1.940 1.940 1.940 1.940 測定不可

距離 50 50 50 50 50 50 50
LUX 100 90 80 70 60 50 40
観測結果 1.925 1.925 1.925 1.925 1.925 1.925 測定不可

距離 10 10 10 10 10 10 10 10
LUX 100 90 80 70 60 50 40 30
観測結果 1.4723 1.472 1.472 1.472 1.472 1.472 1.472 測定不可
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2021 年度卒業研究論文概要 

 

コミュニティサイクルを活用した名古屋市のまちづくりに関する研究 

 

EC18048 友松 裕貴 

 

1.背景 

コロナ禍で密を避ける行動が必要とされている現在、電車やバスといった公共交通機関に代わる交通手段の

一つとして、コミュニティサイクルと呼ばれる自転車共有サービスが期待されている。名古屋市でも、中区を

中心とするエリアにおいて、平坦で道幅が広いといった地理的要因と、他の交通手段と比べ自転車が担う割合

が高いという理由から、いち早く導入が進められてきた。2026 年に栄地区の再開発、愛知・名古屋アジア競技

大会の開催、2027 年にリニア中央新幹線が開通するなど、大きく街が変化する計画が進むに伴い、街の回遊

性を高めることが必要とされている。 

 

2.研究目的 

本研究では、名古屋市においてコミュニティサイクルの利用拡大を図るためには何が必要かを考察すること

を目的とする。現在、新たな交通手段の 1 つとして名古屋市でも本格的に導入が進められているコミュニティ

サイクルがどのような利用動向や事業効果があるのかは明確になっていない。しかし、コミュニティサイクル

の規模を拡大していくにあたり、コミュニティサイクルが街に与える影響を把握する必要があると考える。 

そこで、具体的に下記 3 点を把握する。 

 利用目的 

 自転車需要（シェアサイクル）の有無 

 名古屋市でのコミュニティサイクルの運用状況 

 

3.調査方法 

調査対象範囲は、名古屋市中区を中心とする範囲とする。 

また、下記の事項を調べ、今後導入規模を増やしていくにあ

たり発生してくると考えられる問題点を考察する。さらに、社

会実験などで得られた成果を基に、その問題点の解決案を導き

提案する。 

 現在、名古屋市で運用されている neuet 株式会社のシェア

サイクルサービス「チャリチャリ」を利用し、名古屋駅～

栄駅間（図 3.1）、栄駅～金山駅間（図 3.2）を実際に走行

する。 

 名古屋市役所の緑政土木局路政部自転車利用課に、過去の

社会実験および現在も行われている社会実験の成果をヒ

アリング調査する。具体的には、「名チャリ社会実験 2009」

「名チャリ社会実験 2010」「現在行われている社会実験」

の進捗状況を調査する。 

 

 

 
図 3.1 名古屋駅～栄駅間の走行ルート 

 

 

図 3.2 栄駅～金山駅間の走行ルート 
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4.調査結果 

4.1 各都市における社会実験の結果に基づく考察（ヒアリング調査） 

まず、名古屋市における自転車需要の有無を調査する。表 4.1に、名古屋市とその他の都市で行われた社会

実験の結果を示す。都市によってポートの数や利用者数が違うため、利用回数を台数で割った回転率で比較す

る。無料で実施した場合では、名古屋市（平成 21 年：無料）の回転率が 5.49 回、仙台市（平成 22 年：無料）

が回転率 5.96 回と高い利用頻度であった。利用回数を比較すると、名古屋市（平成 21 年：無料）の延べ利用

回数が約 9.9 万回、1 日平均利用回数が約 1600 回、仙台市（平成 22 年：無料）の延べ利用回数が約 1.8 万回、

1 日平均利用回数が約 600 回となっており、名古屋市の人口は仙台市の約 2 倍であることを考慮しても、シェ

アサイクルの需要が非常に高い地域であると考えられる。 

 

表 4.1 各都市における社会実験の結果の比較 

 

 

次に、各都市における利用目的の割合を比較する。図 4.1 に、平成 21～23 年に名古屋市および各都市で行

われた社会実験の際の利用目的に関するアンケート結果を示す。平成 21 年の広島市を除いた地域が有料で実

験を行っている。名古屋市と平成 23 年の広島市では、通勤・通学の占める割合が非常に高いことが分かる。

一方、その他の地域では観光での使用が多い地域が見受けられる。グラフ右側の N 値が各都市で集計したア

ンケートの総数であり、それぞれの地域で母数にかなりの差があるため一概に比較することはできないが、地

域によって利用目的が様々であるということが分かった。 

さらに、名古屋市では通勤・通学のための需要が本当にあるのかについて、実際の利用者の声をもとに考察

する。「名チャリ社会実験 2010」の利用者を対象としたアンケートによると、運営時間について、8 時開始の

ところを 7 時開始に、20 時終了のところを 21 時または 22 時終了にしてほしいという要望が多数寄せられた。

また、ポートを設置してほしいという回答が半数以上寄せられた地域は実験範囲外の大須地区、金山地区、丸

の内地区（役所周辺）であり、オフィスビルなどが集まる地域が多かった。以上より、名古屋市では自転車の

需要があり、その中でも通学・通勤による需要が高いということが再確認できる。 
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図 4.1 各都市におけるコミュニティサイクルの利用目的比較 

 

4.2 シェアサイクルの使用に基づく考察（実地調査） 

前述のアンケート結果では、自転車の走行空間についての不満の声が数多く寄せられている。そこで、実際

にシェアサイクルを使用し、現状を把握する。図 4.2 は、自転車走行時に撮影した写真である（撮影時は停

車）。走行空間がしっかりと整備されており、また個人所有の自転車などは所定の位置へ駐輪されており、快

適に走ることができた。名古屋市における自転車利用者は、マナーが良いことが見て取れた。図 4.2（左）よ

り、奥の交差点部分に巻き込み事故防止の柵が設置されており、自転車を運転する人、自動車を運転する人、

お互いが安心して走行できる空間になっている。図 4.2（中央）は、自転車専用道路の写真である。ここでは、

こちらから向かう方向は青色に、こちらに向かってくる方向は赤色というように、自転車の走行方向も明確に

分離されていた。自転車は軽車両という区分であり、かなりのスピードが出るのにもかかわらず、従来はこう

した空間整備が不十分であったことが疑問であったが、今回実際に走行してみたことで、安全性の観点からも

このような自転車走行空間道路を増やしていくべきであることが実感できた。 

 

図 4.2 自転車の走行空間の現状（著者撮影、撮影時は停車） 
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走行空間についての課題点は特に見受けられなかったが、ポートについてはマンションなどの見えづらい位

置に設置されており、非常に分かりづらいと言える（図 4.3）。運営サイトのマップ上では多数のポートが確

認できるにも関わらず、これまで実際のポートを見たことがなかったのは、設置位置が原因であることが確認

できた。チャリチャリのポートは赤色でかなり目立つため、ポート自体が広告の役割を担うことができると考

えられる。したがって、新規の利用者を獲得していくためには、目立つ位置にポートの設置を行い、非利用者

がコミュニティサイクルの認知をするきっかけを作る必要があると考えられる。 

図 4.3 ポートの位置（左：車道側から見た場合、右：建物内から見た場合） 

 

5.考察・まとめ 

走行空間に関しては、10 年前から整備が進められ改善が図られていたことが分かった。現在、ポートの設

置に関しては用地制約、各種許可が得られないなどにより、交通結節点から離れた場所やマンションなどの民

地といった分かりづらい場所に設置されていることが多いことが分かった。ポート自体が広告としての役割

を担える可能性があるため、目に見える場所に設置し、認知してもらうきっかけ作りをしていく必要がある。 

国内では、道路法に基づく道路占用の他、都市再生特別措置法に基づく特例を活用して道路に設置している

事例も存在するため、過去の社会実験などの結果を判断材料として、道路上へのポートの設置数の増加を提案

できると考えられる。短期的には、ポートへの案内を充実させ、公共交通との接続を容易にするなど、利便性

を向上させていくことから始めていく必要があると考えられる。 
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2021 年度卒業研究論文概要 

 

コロナ禍から探る新しい形態の観光に関する研究 

 

EC18053 中村 颯汰 

 

1．はじめに 

新型コロナウイルス感染症（COVID-19）の影響により、観光業はますます大きな打撃を受けている。海外

旅行ができない状況になり、国内旅行が観光形態の主流となっている。このような状況のもと、人との接触

が少ない観光の形態が好まれる傾向にある。2020 年と 2021 年には観光に関する様々な形態のサービスが提

供された。このような観光の形態の大きな変化は新たな形態の変化の先駆けと言える。 

そこで本研究では、現在求められている観光の形態やサービスに注目し、様々な「ニューツーリズム」と

いう観点で、今後の観光の形態について考察することを目的とする。 

 

2．研究方法 

インターネットなどから現在の観光の状況を分析し、過去のデータとの比較を行う。さらに、アンケート

調査を行い、現在求められている内容を調査し、今後の新たな観光の形態について考察する。アンケートは

インターネット上で行い、サンプル数は 100 である。比較対象は、観光庁の 2020 年のデータとし、集計アプ

リは QiQUMO（キクモ）を使用する。 

 

3．実際行われている新たな観光への取り組み 

3.1 滞在型観光 

有名観光地や大型テーマパークなどに短期で一斉に訪れるような物見遊山型ではなく、1 つの地域に滞在

し、その土地の文化や暮らしを体感しじっくり楽しむ滞在型観光が、3 密を避けられる旅行スタイルの 1 つ

として注目を集めている。 

3.2 分散型旅行 

分散型旅行とは、時間や場所を分散して混雑を避けるために計画されている旅行形態である。これにより、

人気の観光地だけでなく各地の魅力ある場所に行き、ゆっくり旅を楽しむことを目的としている。 

 

4．GOTO トラベルの概要 

GOTO トラベル事業は、2020 年 12 月頃に停

止し、再開時期が未定となっている。元々旅行

代金の 35％と 15％のクーポン券を国が支援す

ると事業であり、合計半額分の金額を補助し、

観光地の消費を促し、観光事業を復興させよう

とした。当初は、観光する地域、宿泊する地域

に行き、その県で地域共通クーポンを当日ある

いは翌日までに使用してもらうことを想定し

ていた。しかし再開後は、割引される金額上限

が少なくなり、クーポンが使用できる有効範囲

が拡大される点が変更になる（図 1）。 

 
図 1 GOTO トラベルの変更点 

（出典：GOTO トラベル事業所） 
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5．アンケート調査 

5.1 アンケート内容 

質問内容の 1 つ目は、これからどのような旅行がしたいかであり、この質問が観光庁データとの比較対象

である。2 つ目は、これから観光するならどのようなサービスや対策がほしいかである。 

アンケートは、2021 年 11 月 12 日時点の集計結果である。 

5.2 結果、比較 

図 2 の比較結果より、国内旅行と自然が多い地域での観光が好まれている傾向があり、新たな観光の形態

が定着しつつあることが分かる。図 3 より、一人旅や二人旅など人数が少なめでの旅行が好まれていること

から、人数と旅行場所は密接な関係にあると考えられ、自然が多くゆっくりできる環境への観光が望まれて

いると言える。アンケート結果を年代別に集計したところ、年代別で観光についての考え方に差異はないと

言える（図 4）。また、図 5 からもコロナ対応への引き続きの配慮が重要であると言える。 

 

 
 

図 2 自粛緩和後にどんな旅行をしたいか 

（2020 年観光庁、2021 年著者アンケート調査） 

 

図 3 これから誰と旅行したいか 

（出典：観光庁） 

 

 
図 4 アンケート結果の年代別分布 図 5 サービスや対策に関する意見 
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＜サービス＞ 

・ 安価での旅行 
・ 食事や風呂のサービス 
・ ワクチン接種者への優待 
・ GOTO トラベルなどのキャンペーン

の再開 
・ 旅行プランの提供 
 
＜対策＞ 

・ 消毒液の設置などの衛生面 
・ 人口が密集しないに人数制限を設

けるなどの対策 
・ 混雑具合がわかるようなアプリが

ほしい 
・ 交通手段や情報の充実 
・ 空港での渋滞緩和 
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6．様々なツーリズム 

6.1 サステナブルツーリズムとレスポンシブ 

ルツーリズム 

サステナブルツーリズムとは、訪問客、業界、

環境および訪問客を受け入れるコミュニティの

ニーズに対応しつつ、現在および将来の経済、社

会、環境への影響を十分に考慮する観光であり、

観光客が観光地でコンテンツを消費し楽しむだ

けでなく、地域の住民や企業のニーズにも対応

し、地域経済や環境、社会文化に好影響を与える

ことが求められているものである。 

レスポンシブルツーリズムとは、通称責任あ

る観光と言われ、サステナブルツーリズムとの

相違点は、観光客一人ひとりに責任ある行動を

求める点にある。このような考え方がこれから

観光客などに求められるマナーの一つになると

言える。 

6.2 白川郷での事例 

白川郷では世界遺産である合掌造り周辺に観

光客が多く、オーバーツーリズム問題が起きて

いた。白川郷では、オーバーツーリズム改善のた

め、合掌造り周辺以外での文化・習慣の体感を進

めるサステナブルツーリズム、レスポンシブル

ツーリズムを展開した。この政策では、完全予約

制にすることで交通渋滞への対処を緩和させた

り、来場人数の規制を行うことでオーバーツー

リズム問題の解決を図ったりした。 

他にも、ミッションラリー（図 6）というイベ

ントを行い、地域住民や地域会社と連携し、観光

客に文化や歴史を知ってもらうという通過型観

光から、滞在型観光に変化させることに成功し

ている。外国人向けに、デジタルマップと音声ガ

イドを駆使し、白川郷の文化や生活スタイルを

体験したいと言う人の集客も図られ、売り上げ

が上昇している。 

6.3 レスポンシブルツーリズムの認知度 

レスポンシブルツーリズムに関するアンケー

ト結果について述べる。アンケートは前述の方

法と同様に行い、調査日は 2021 年 12 月 19 日で

ある。アンケート内容は、レスポンシブルツーリ

ズムについてと、レスポンシブルツーリズムの

 
図 6 白川郷ミッションラリーの様子 

（出典：合掌ホールディングス㈱） 

 

 

図 7 レスポンシブルツーリズムの認知度 

 

 

図 8 レスポンシブルツーリズムの考え方に 

共感できるか 

 

 
図 9 レスポンシブルツーリズムについての 
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考え方に共感できるかについてである。図 7 より、レスポンシブルツーリズムの認知度はほとんどないと言

える。しかし、内容を説明した後に考え方に共感できるかと聞いたところ、半数以上が共感できると回答し

ている（図 8）。しかし共感できない人も半数近くいる。さらに図 9 より、共感できない人の年代は、20 代や

60 歳以上の若者や高齢者が多い傾向にある。今後このような年齢層を取り入れていくことが課題になってい

くと考えられる。 

6.4 考察 

現在、求められている観光の形態は、自然や文化を楽しむ観光で、少人数での非接触な観光であると考え

られる。そのような場所ではレスポンシブルツーリズムのような形態は有効であると考えられる。そのため、

白川郷のような、他地域の類似の場所では規制を行い、文化体験などを予約制にし、情報発信を頻繁に行っ

ていくべきであると考える。今後はレスポンシブルツーリズムの認知度を高めていくためにも、観光地側か

ら SNS の更新によりイベントなどを取り上げてもらうなどして、観光客の意識改革を行い、責任ある観光が

できる人を増やしていくべきである。 

 

7．まとめ 

日本では、現在も第 6 波の最中にあり、今後もコロナ禍に対応していくために、サステナブルツーリズム

のような持続可能な観光の形態を発展させていくことで、新たな観光の形態へと変化していくことが期待さ

れる。このような形態を維持していくためには、衛生面や人数制限などを行い、非接触であるような観光形

態の着実な実施が課題である。また、レスポンシブルツーリズムやサステナブルツーリズムのような形態は、

GOTO トラベルのような金銭的クーポンを提供するコンテンツと非常に相性がいいと考えられる。 

しかし、レスポンシブルツーリズムのような考え方は認知度が低く、その考え方に共感できる人はまだ少

ないというのが現状である。今後は、文化などに関するアクティビティ体験や施設側から、観光客側に対し

てレスポンシブルツーリズムの考え方に共感できる人を増やす取り組みも求められる。観光事業側や、地域

住民、観光客が全員同じ意識を持ち、観光の質を高めていく必要があると言える。 
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堤防天端の縦断亀裂と堤体基礎の粘土層分布の関係 

 

EC18002 浅井駿輝 

 

1.研究背景と目的 

2011 年の東北地方太平洋沖地震により海洋型地震の特長である揺れ

の継続時間が 178 秒と長く、多くの土構造物が液状化の被害を受けた。

特に堤防の被害が多く、礎上の堤体内で内部液状化が発生した。堤体基

礎が粘性土層を含むことで、堤体が圧密沈下し堤体がめり込み、河川水

や雨水が溜まり、閉封飽和域が形成され、地震により液状化が発生した

ことが明らかとなっている(図－1)。これまで、本研究室では堤体内部液

状化の発生が懸念される堤体めり込み箇所の特定化に天端舗装の縦断亀

裂の情報が使用できないか検討を行ってきた。そこで、堤体基礎にある

一定以上の粘土層厚がある場合に縦断亀裂が発生すること 1),2)、特

に粘土層が非対称に分布することに起因している可能性が示唆さ

れた(図－2)3)かし、その閾値を越えても縦断亀裂が見られない箇所

もあり、堤防の横断方向の粘土層の分布をも考慮することが必要で

あることも明らかとなった。そのため、粘土層の非対称性を表すに

は、2 次元断面情報として画像分析が適しているものとの発想から、

深層学習による分析に着目するものである。粘土層から亀裂が発生

しているか判断できるようにするのを目的とする。 

 

2.研究方法 

CNN(畳み込みニューラルネットワーク）による天端の舗装

亀裂の有無を検討する。図-3、図-4 のように、Google ストリー

トビューを利用することで堤防の亀裂箇所の有無の箇所 判

断、国総研 HP にある河川堤防の浸透に対する安全性の詳細調

査点検結果の堤体地層断面を使用して、亀裂の有無と地層断面

を数百以上のデータ組を収集、その際、不要な柱状図や N 値

の記述を削除しトレースし粘性土層を黒に着色し 2 値のデー

タとする。畳み込み層、正規化層、最大プーリング層を繰り返

し全結合層から亀裂の有無の可能性を抽出する。また、Grad-

CAM アルゴリズム（一種の感度分析）により、堤防横断面

図において注目領域がどこであるかを求め、共通項を人間

の目で確認することで亀裂発生要因の検出を行う。 

 

 

                                                    

 

 

 

 

 図-2 年度粗分布のパターン分け        

 

 

 

 

図－1 堤体内部の液状化 

閉封飽和域

堤体基礎：粘性土層（非液状化層）

圧密沈下

裏肉厚型 表肉厚型

（表裏）貫入型 （表裏）互層交差型 堤内含有型

 

図-3 データトレースの例 

 

 

 

      図 

 

 図-4GoogleMap ストリートビュー 

での亀裂確認  
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3.教師データの作成 

 全国河川の詳細調査点検結果にある横断面図をトレ

ースして粘土層を着色して jpg ファイルとして加工す

る。縦断亀裂の有無に分けて、それぞれの断面データを

分類して同数を教師データとする。一般に、深層解析に

おける顔認識などの画像解析では少なくても 500 以上

のデータが必要となる。今回はトレースして粘土層のみ

を着色したものでシンプルな画像であることから、デー

タは少ないが、試験的に実施することとした。 

使用したデータを表 1 に示す。 

 

4．解析結果 

 構築したアルゴリズムを用いて、表 1 の適用堤防断面

データの推定結果を図 5 に示した。「亀裂あり」データ 11 断面中 6 断面的中、「亀裂無し」データ 11 断面中

10 断面的中、的中率は 77%であった。データ数が少ない点もあり的中率は高いと言えないが、深層学習の適

用の可能性が得られた。また、アルゴリズム作成時にどのような着目点で判別しているかを明るい色付けで

示した 1 部の結果を図 6 に示す。すべてのデータに共通する着目点を調べることで、判別要因を明らかにす

ることが期待できる。 
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表 1 学習に用いた教師データと適用データ 

  
 

教師データ 適用データ 

 
亀裂 

あり 

亀裂 

なし 

亀裂 

あり 

亀裂 

なし 

魚野川 0 3 0 3 

木曽川 2 1 0 2 

庄内川 6 8 10 4 

長良川 5 1 0 0 

矢田川 2 2 1 2 

計 15 15 11 11 

 

 

 

図 5 適用結果 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 図６判別に着目した点（Grad-CAM） 
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2021 年度卒業研究論文概要 

団粒化技術の透水性に関する耐久性評価 

EC18004 石松直幸 

1. 研究背景と目的

近年、温暖化の影響により都市では集中豪雨やヒートアイランド現象など都市における諸問題など様々な

場所で問題発生している。図 1.1、図 1.2 のグラフから近年の平均降水量の増加、集中豪雨の発生件数の増加

が分かる。このままでは、都市における諸問題など多くの問題に悪影響が出るかも知れない。こうした中、

降水の地盤への浸透を向上させることで、河川への負担を減らす事や、降雨時の雨を透水後、保水力を向上

させること事で晴天時の気化熱効果で熱中症対策をするなど団粒化剤を用いた地盤改良が実施されるように

なっている。団粒化構造は多くの問題を改善・解決・対策する事ができる技術である。従来の植生を目的に

使用されるものではなく、工学用に使用するものである。特に後者の場合には、その耐久性について評価が

必要となる。耐久性（使用限度年数）が分かれば計画的に維持管理ができることにも繋がる。このため本研

究では団粒化技術を透水性の耐久性を実験により評価することを目的としている。 

図 1.1 日本の平均降水量偏差 図 1.2 日本の年間集中豪雨発生件数の経年変化 

 図 1.1 の棒グラフは各年の降雨量の基準値（1991 年～2020 年の 30 年平均値）からの偏差、太線（青）は

偏差の 5 年移動平均を示す。図 1.2 の棒グラフは集中豪雨（ここでは、1 時間あたり 50mm の降雨量を集中豪

雨と定義している）の年間発生回数、太線（青）は 5 年移動平均値、直線（赤）は長期変化傾向を示す。 

2. 団粒構造について

団粒構造とは土に添加物を配合し各粒径

の土粒子を結合させ、より大きな粒状に

グルーピングすることである。図 2.1 に

表しているように、団粒構造を有する土

は、各粒径の土粒子グルーピングされた

粒子群の間に、単粒構造と比べ、相対的

に大きな連続の間隙が形成している。こ
図 2.1 単粒構造と団粒構造 
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の間隙が団粒構造の持つ高い透水効果を果たしている。また、各グルーピングされた粒子群の中には、単粒

構造のように各粒径の土粒子が緊密に結合しているため、間隙水に強い吸着力が働き、地下水位に連動さ

せ、長期間で湿潤状態を維持することができる。すなわち、団粒構造は透水性が高いとともに、必要な程度

の保水性もあり、透水特性を両立させることができる。 

 

3. 研究方法 

本研究では、工学用に使用されている団粒化技術の耐久年数を透水性により評価する研究である。団粒化

試料として河口建設株式会社による改良土(団粒化剤に GB2000 を使用)を使用する。また、試験方法として、

透水性を長期的に測定可能な通水促進試験を考案し採用している。 

 

 通水促進試験について 

 

通水促進試験とは、定水位透水試験をベ

ースにした室内透水試験である。特徴とし

ては動水勾配の調整が可能であり、動水勾

配を大きくすることで試験時間を短縮する

ことができる。試験方法は、通水前に飽和

透水係数を測定しておき、年間平均雨量を

1 年分、2 年分、3 年分・・・・・50 年分

と通水させ、1 年ごとに透水係数を測定す

ることで 50 年間の透水係数を測定する。その時の、透水係数から透水係数の低下による劣化を調べ評価す

る。50 年分と選定した理由として土木構造物などは 50 年を老朽化の基準としているため、50 年を評価対象

に選定した。また、具体的な通水促進試験のフロー図を図 3.1 に示す。   

 

・年間平均雨量≒1年分の通水量と仮定 

・流量＝透水係数×動水勾配×試験時間 

（ダルシーの法則 𝑣 = 𝑘𝑖 より） 

・アメダスデータ 1）より、年間平均雨量が        

1781.3mm である、計算上 1800mm で考える 

 

1) 動水勾配の選定方法 

     

 図 3.3 は流量が 1800mm、動水勾配を 1～10、透水係数

を 5×10-5(m/s)としたときの動水勾配と試験時間の関係

を示している。 

 

・動水勾配 1 は、長期にわたる実験になる。 

・動水勾配 10 は、短期の実験になるが、水を流す   

管路に負担が大きくなり管路損失の恐れがある。 

   

 

 図 3.3 動水勾配と試験時間 

図 3.1 通水促進試験のフロー図 

図 3.2 全国年間平均雨量 
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これらの点を考慮した上、実験の性質上 1 年ごとの透水係数を測定する必要があるため、動水勾配は 4 にす

るのが良いと考えた。 

実際の試験では、試料の透水係数が未知であるため今回の仮データを参考にしている。実験装置の仕様上、

動水勾配を 3.8 としている。 

 

2) 通水促進試験装置 

 

透水試験装置を改良し、通水促進試験が

できるように改良した実験装置図を図

3.3 に示す。動水勾配が大きく、流速が早

くなるため管路の水頭損失が懸念され

ることから、供試体の上下にピエゾメー

タを立て、実際の供試体にかかる全水頭

差を求めることとする。 

透水係数を計測する際には、水位差を

60mm、通水時には 380mm できるように

給水水槽の高さを変化させることがき

る。透水係数は、排水槽に流れた流量を

3 分間計測し計算で求める。 

 

 

 

3）供試体 

 

 本試験で使用する試料は、河口建設株式会社による改良土を 2 種類使用

している透水係数は、湯地の種類、密度、飽和度によって大きく異なるた

め、通水促進試験を行うにあたり乾燥密度を統一している。また、飽和度

が高いほど正確な透水係数が測れることから、二酸化炭素を用いり、飽和

度を高めた。以下に供試体作成の手順をまとめる。 

 

 

① 二酸化炭素を試験容器に流し入れる 

② 試料を少しずつ入れる 

③ 突砂法により締固めを行う 

④ ①～③を 3 度繰り返す 

⑤ 供試体の下部から水を少量ずつ流し入れる 

⑥ 満水になり供試体内の空気が抜けたら数日供試体を放置する 

 

 

 ⑥で数日供試体を放置するのは、二酸化炭素が水に溶けやすいという 

性質と飽和度を高めることを考えである。 

 

図 3.4 通水促進試験装置図 

写真 3.1 供試体 
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4. 試験結果 

 

 通水促進試験によって、50 年分の平均降水量を団粒化した試料に流した。通水促進試験を行った試料は 2 種

類であり、それぞれの試料で行った試験結果を図 4.1、図 4.2 に示す。 

 

 

図 4.1 改良土の透水係数変化        図 4.2 高蔵寺中学校改良土の透水係数変化 

 

  図 4.1 の改良土は乾燥密度が 1.35g/cm3であり図 4.2 の改良土は乾燥密度が 1.36g/cm3である。 

 2 つのグラフを見ると 50 年後の透水係数は増加しており、耐久性は問題ないと思われる。しかし、2 つのグ

ラフ共に透水係数が急に上がり、そこから徐々に下がっているように読み取れる。このことから、団粒構造が

壊れたため、急に透水係数が上がったのではないかと考える。また、目視で確認することはできなかったが、

団粒構造が壊れたことにより、供試体の下部部分にある金網から細かい粒子が流れ出したことも原因ではな

いかと考える。 

 

5.結論 

 

 本研究による通水促進試験で、団粒化剤 GB2000 を用いた団粒土を透水性から耐久性評価を行った。その結

果、高い透水性を長期間維持する事は可能であるが、団粒化構造の崩壊から細かい粒子の流出により透水性以

外の低下が見込まれ、安全性を考え、定期的なメンテナンスが必要である。 
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2021年度卒業研究論文概要 

新たな保水量試験の提案 

1.研究目的 

 現在、路面温度上昇抑制舗装研究会によ

るインターロッキングブロックの保水量試

験が提案されている。しかし、団粒化を利

用した保水性舗装の保水量試験方法を適用

とすると、団粒化した土の方が、明らかに

保水量が小さくなるという課題があった。

試験の過程の中で水浸試料を水から出し

て、試験内の水分量を計測するために、大

きな間隙がある団粒化した材料は水中から

取り出すことで排水を始めてしまうことに

起因しており、保水量計測方法の改善が求

められていた。 

 本研究では 2課題を設定しており、それ

は以下である。1)団粒化した際に大きな間

隙から排水される前に保水量を測ることが

できないか新たな試験方法の提案を行う。

2)ヒートアイランド防止には、蒸発してい

く速度に依存する。そのために蒸発速度試

験を実施し、団粒土と単粒土の表面におけ

る蒸発速度の違いはあるのか測定する。 

 2つの課題を実験(保水量試験、蒸発量試

験、土の保水試験)によって、それぞれの

相互関係について明らかにふることが本研

究の目的である。 

2.試料 

 高蔵寺中学校のグランドの土を試料とし

て用いた。未改良土と改良土の 2つの試料

を用いる。改良土の方は団粒化剤(GT-2000)

を使用して団粒構造に変え改良した。団粒

化することで細かい粒径がまとめられるた

め、粒径の分布に変化が見られる。 

3．研究方法 

バルブ付き給水タンクに蒸留水を満た

EC18006 伊藤 健登 

す。次にモールドの質量を電子秤で測った後、供

試体を充填せずに、モールドをビーカーに入れ

る。バルブ付き給水タンクを給水タンク用スタン

ドに取り付け、バルブ付き給水タンクの口はモー

ルド高さと同じになるように、スタンドの高さを

調整する。注水が止まったら、バルブを閉めモー

ルドおよび周りに入った水の体積(V1)を測る。今

回は電子秤でも測るため質量(M1)ともする。 

 続いて供試体を作成する。供試体を 1.5kgラン

マーを用いて、3 層に分け 4 回ずつ計12 回モール

ドに入れて締め固める。湿潤した試料を用いる場

合には含水比を別途計測しておく。 

 そして供試体へ浸水していく。バルブ付き給水タ

ンクを蒸留水で満たす。締め固めた供試体を、

ビーカーに入れ、先程の同じようにモールドの高

さと給水タンクの口が同じ高さになるようスタン

ドの高さを調節し注水する。モールド内の水位が

モールド外側の水位と等しくなっていることを確

認し、バルブを閉じ、注水を終える。その後、土

中および周りに入った水の体積(V2)を図る。今回

は電子秤でも測るため質量(M2)ともする。 

図 1 経過時間と湿潤量のグラフ 
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 図の矢印の部分がモールドの重さが最大

値になった部分であり、経過時間でいうと

335分が経過した時である。この値で保水

量を後に計算した。理由はモールド内の水

が蒸発していくせいで V2が大きくなって

いき飽和度が 100%を超えてしまうため。 

4. 計算

保水量 VR（ℓ/m3）の計算は，次のとお

り行う。 

湿潤した試料を用いる場合には、含水比 w

（％）を用いる。 

図 2 V1の簡略図

図 3 V2の簡略図 

図 4 VR保水量の計算方法の簡略図 

5.結果 

表１ 実験結果 

6.おわりに 

 本研究の結果以下のことが得られた。改良土

ではやはり空気の間隙により排水を無くして測

定することで保水量は背景にも述べた問題を解

決し測定することができ、短粒土よりもしっか

りと値が大きく出るということがわかった。 

また空気の間隙による排水は防げたがモ ール

ドの水面からの蒸発は防ぐことはできなかった

ため新たな改善策が求められる。 

 水面を合わせておかないと流入量は水面の高

さの変わった体積分ズレてしまうためしっかり

と毎回意識する必要があったと考える。

謝辞：本研究室の佐竹凌弥氏の協力を得まし　

　　　た。ここに記して誠意を表します。 

参考文献： 

1)路面温度上昇抑制委員会：保水性舗装,

　pp.1‐3,平成 23年 7月 

　http://www.coolhosouken.com/images_h2/　

　data02.pdf  

2)石井雅都・杉井俊夫：原位置における透水　

　性・保水性に関する研究，土木学会中部支部

　研究発表会，pp.3-30，2019



中部大学 工学部 都市建設工学科 

1 

2021年度卒業研究論文概要 

 

分割法に基づく土圧計算評価 

 

EC18028 小泉 詩織 

 

1. はじめに 

 現在、擁壁の主働土圧合力計算は極限平衡状態に

ある剛体壁面の背面土の土くさびを考え、その土く

さびが剛体壁面に沿って滑り出すという仮定のもと

計算される。すなわち、図 1の ABC土くさびの自

重、剛体壁面およびすべり面に作用する力からなる

力の三角形を描き、力のつりあいをもとに土圧を求

めるクーロン土圧が用いられている。 

図 1 クーロンの土くさび 

しかし、クーロン土圧は背面土の層が互層である

場合や、地下水面がある場合、壁面摩擦角 δという

ものに対応することができないが、本来は斜面安定

計算に用いる分割法を利用することで、それらに対

応した主働土圧合力が計算可能となるという仮説を

立て、円弧半径・主働土圧合力・壁面摩擦角の関係

を図に示すことを目的とする。 

 

2. マクロ(VBA)の作成 

 本研究では Excelの VBA によりプログラミング

を行い図 2の手順でマクロを作成して解析を行う。 

 主働土圧合力の算出方法は、円弧の角度が 90°を

超える場合は、x座標を鉛直に裏込め土と重なるま

で伸ばし、擁壁裏のかかと点 Bが原点(0,0)となるよ

うに図を作成し、x=0より左側を擁壁側、右側を裏

込め土側として計算を行う。 

 相対誤差の等高線マップ作成は、相対誤差 υ をグ

リッド点上の中心点で求め、等高線マップを作成す

ることで、円弧の中心の推察を行う。 

図 2 マクロ作成の手順 

 

3. 円弧の中心の推察 

 相対誤差 υを式(1)のように定義し、図 3のように

相対誤差の等高線マップを作成する。紫色の部分が

クーロン土圧で求めた主働土圧合力と分割法で求め

た主働土圧合力の相対誤差が 0になる箇所である。 

υ=
❘𝑃𝑎−𝑃

′|

𝑃𝑎
        (1) 

 ここに、υ：相対誤差(-)，Pa：クーロン土圧で求め

た主働土圧合力(kN/m)，P’：分割法で求めた主働土

圧合力(kN/m)である。 

図 3 円弧の中心 
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図 3の場合、主働土圧合力の相対誤差が 0 になる

箇所は 2 か所存在する。このような場合は、実際に

円弧を描き、よりすべり面に沿う円弧になる場合を

中心座標とする。図 3では、中青色の(-5.0，6.0)と

黄色の(-6.0，6.0)という 2 箇所の中心座標がある

が、黄色の方がよりすべり面に沿う円弧となるた

め、黄色をこの場合の中心座標とする。 

 

4. 解析ケース 

 擁壁の高さ H や、壁面摩擦角 δ が円弧半径、主働

土圧合力に何かしらの影響を与えることは容易に予

測することができるため、擁壁の高さ H と壁面摩擦

角 δ を変えた 9ケース表 1について検証を行う。こ

れらの結果から、円弧半径、主働土圧合力、壁面摩

擦角の関係性を示すこととする。 

表 1 解析ケース 

 また、マクロの作成において初めに諸々の数値を

入力する必要がある。擁壁の高さ Hと壁面摩擦角 δ

を変化させて検証を行うが、その他の値は同じであ

り、表 2 に本解析で使用した諸々の数値を示す。 

表 2 本解析で使用した諸々の数値 

 

5. 解析結果 

 擁壁の高さ H、壁面摩擦角 δ を変化させていくと

表 3 の結果が得られた。これを基に、壁面摩擦角 δ

と、円弧中心 x座標、円弧中心 y座標、円弧半径

R、主働土圧合力 Pa の関係を可視化する。 

表 3 解析結果 

 以下に図 4,図 5として壁面摩擦角 δ と円弧中心 x

座標、円弧中心 y座標の関係を示す。 

図 4 円弧中心 x座標と壁面摩擦角 δ 

図 5 円弧中心 y座標と壁面摩擦角 δ 

 

6. まとめ 

 クーロン土圧と同じ結果を得る分割法を実施した

結果、得られた知見を以下にまとめる。 

1)円弧中心 x座標は、擁壁の高さ H が高くなればな

るほど、壁面摩擦角 δ が大きくなればなるほど、

擁壁から離れていく。 

2)円弧中心 y座標は、壁面摩擦角 δ が 10°の時は擁

壁の高さよりも上にあるが、20°以降は擁壁の高

さにかかわらず、擁壁と同じ高さに収束する。 

3)円弧半径 Rは擁壁の高さ H が大きくなればなるほ

ど、壁面摩擦角 δが大きくなればなるほど大きく

なる。 

4)主働土圧合力は擁壁の高さ H が大きくなればなる

ほど大きくなる。また、壁面摩擦角 δ が大きくな

ればなるほど大きくなるがその程度は若干であ

る。 

 

【謝辞】本研究において、岐阜大学名誉教授佐藤健先生のご協力い

ただきました。ここに謝意を表します。 

【参考文献】1)西村友良,藤研一,杉井俊夫,小林康昭,規矩大義, 須網

功二：基礎から学ぶ土質工学，朝倉書店，pp103-105.2007年 
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2021年度卒業研究論文概要 

 

原位置における地盤の水理特性の評価に関する研究 

 

EC18035 佐竹 凌弥 

 

1.研究目的 

土の水理特性を計測することにより、安全な生活をする上で

欠かせない災害防止や危険予知など様々なことが分かる。地盤

工学会において「地下水面より上の地盤を対象とした透水試験

方法」が設定された。この方法は、不飽和状態にある地盤が、

降雨や地下水位上昇により現場飽和状態に達したとき、現地で

の最も多きい透水係数を求めることを目的としたものであっ

た。現在、その中の一つの負圧浸入計を使った試験方法は実務

でも利用されるようになった。しかし、降雨後の地盤の浸潤状

態が高い場合など計測が困難になる場合があった。またこれま

で保水性について計測する試験は装置が高価となることから実

務での実施現実的でなく室内での実施しかなかった。そこで本

研究は負圧浸入系を用いて、その過程で得られるデータから、

これらの問題を解決しようとするものである。               図 1負圧浸入計  

 

2.負圧浸入系 

負圧浸入計（図 1）は、一定の負圧を負荷しながら試験地盤

を湿潤させ、湿潤開始からの経過時間と、経過時間あたりの湿

潤量から透水係数を求める試験器具である。原理は Wooding の

浸入速度と Gardner の不飽和透水係数式を用いたものである。実

験方法は、負圧浸入計の貯水タンクと圧力調整タンクに水を入

れる。次に圧力調整官を使って浸潤水頭（負圧）を調整しゴム

管でふたをした。水を入れた負圧浸入計をあらかじめ決めてお

いた地点に持っていき支柱で支えながら計測をし、水の浸透量

を確認しながらストップウォッチで時間を測り 30 秒ごとの貯水

タンクの残りの水の量を計測するやりかたである。その負圧浸

入計を使い実際に小学校グラウンドで負圧を複数段階に変えて

実施し、透水試験を行った。また、今回の現場透水試験は二箇

所に分けて実験を実施した。一か所目の地点では負圧のみを与え

て実験を行ったが二か所目の地点では飽和状態の浸透量を計測するた め、 

負圧と正圧を与えて試験をおこなった。本来、負圧浸入計は負圧水頭を 

地盤に浸潤していく試験器具であるが(図 1)、負圧浸入計で正圧を発生させ浸潤させるために(図 2）のよう

に負圧浸入計を設定した。通常、図 1のような－ｈa＋ｈｂ≦0 により負圧は求められるが正圧を発生させる

ため図 2 のように hb の長さを ha よりも長くすることで－ｈa＋ｈｂ≧0 になり正圧を発生させた。 

図 2 改良型負圧浸入計 
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3.透水試験の結果 

実際に小学校グラウンドの負圧浸入計による透水試験を実施した。実験をグラウンドの二箇所で行いそれ

ぞれの地点で与える湿潤水頭を複数段階に分けて実施し、浸透流量を測った。1か所目の地点 aでは湿潤水

頭を三段階に分けて行った。二つ目の地点 bでは湿潤水頭を負圧と正圧の七段階に分けて行った。図 3 は地 

 

 

点ｂの浸潤量と経過時間のグラフである。どちらの地

点も初期の不飽和状態である場合では不飽和透水数より

も吸引圧による動水勾配が大きく非定常流であるが、飽

和になると浸潤流速（グラフの勾配）が一定の定常流と

なった。また各地点の透水係数を式 1 より求めた。 

 

             (1) 

 

ここに R：給水ディスク半径 ｂ：切片α：土壌パラメータ 

である。図 4は地点ｂの浸潤水頭と定常浸透量の関係をグ

ラフで表した。正圧を与えた場合でも負圧データと合わせることで線形回帰することができ、αとｂを求め

ることができたことから透水係数を求めることができた。負圧を与えた地点 a も同様に透水係数を求めた。 

地点 aでの透水係数は 1.38×10－3（㎝/s）となり地点 bでは、4.77×10－3（㎝/s）となった。このことから

線形回帰できたことから正圧でも透水係数を求めることができた。また負圧浸入計を用いて、飽和度が高い

地盤での試験も改良を加えた負圧浸入計を用いて正圧を発生させることにより試験が可能になると考える。 

 

4. 水分特性曲線と van Genuchten モデル 

 本研究では現場透水試験の結果から水分特性曲線を作成し保水性の評価を行った。保水性は、水分特性曲

線の内側の面積により評価される。水分特性曲線を表すモデルとして式 2 に示す van Genuchten モデルを使用

した。 

( ) nn
e

h

S 11
1

1
−

+

=

α

        (2) 

ここに、Se：有効飽和度(-)、h：負の圧力水頭(cm)、αw，n：van Genuchten モデルパラメータである。 

また地点 a・bでの定常流となったこの勾配である浸潤フラックスの大きさは負荷する浸潤水頭によって異な

図 5 地点 a浸潤フラックスと圧力水頭 

図 4 地点ｂの浸潤水頭と定常浸透量 

浸潤流量(フラックス)(㎤) 

浸
潤
水
頭

(㎝
) 

K
fs
＝

𝟐𝟐.𝟑𝟑×𝒃𝒃

𝝅𝝅×𝑹𝑹
𝟐𝟐
＋

𝟒𝟒𝑹𝑹
𝟏𝟏/𝒂𝒂

 

経過時間（sec） 

浸
潤
量

(㎤
) 

図 3 地点 Bの透水試験結果 
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ることが分かる。(図 5)(図 6)これより理論上、浸潤速度がゼロとなりうる負圧水頭に相当し、図 5図 6の切

片が負圧浸入計の負圧水頭と飽和地盤の吸引圧が平衡する水頭であることが図 7 のイメージ図のようにいえ

るものと考えられた。この水頭は、地下水の毛管帯のように飽和であるが負圧である状態の最も大きい値と

考えられるために、浸潤過程における水浸入値に等しいと考えられる。 

そのことは別途の研究で水分特性曲線の VGモデルの水浸入値の逆数と言われている 1/awと平衡の負圧水頭

の関係が一致していることを得ており図 5 より aw＝1/1.837＝0.544、図 6 より aw＝0.358を得た。 

     

 

 

 

 

 

 

 

 

      

 

 

4．粒度分布と水分特性曲線 

 水分特性曲線を決定する VG モデルにはもう一つありそれは、傾きに関係するパラメータ n である。粒度分

布と間隙径分布の形状、間隙径分布と水分特性曲線を反時計回りに 90 度回転させたものとの形状がほぼ一致

することが別途の研究によって証明されている。この二つの証明から、粒度分布と水分特性曲線の形状も一

致するのではと考え検証をおこなった。方法としては、約 800 種類の不飽和土の土壌貯留、油圧伝導率、水

拡散率データなどが記載されているデータベースである UNSODA(不飽和データ)を用いた。van Genuchten モ

デルのパラメータの n は勾配に影響を与えるパラメータとなっているので van Genuchten モデルの n と粒度分

布の勾配が一致すると考えた。粒度分布から求めるｎを n`とおき、D100、D0 を推定し、式 3 のような形で n`

を求めた。 

n’＝
1

𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙(𝐷𝐷
100

／𝐷𝐷
0

)
       (3) 

 

ここに D100：100%粒径(mm)、D0：0%粒径(mm)である。 

 本研究では 11種類のデータを用いて浸潤過程の van Genuchten モデルのパラメータ aw とｎを求めた(図 8) 

また、11 種類の粒度分布をデータから作成した(図 9)。以上のように UNSODA から得られた粒度分布の勾配

n`と vGパラメータｎとの関係を図 10 に示す。水分特性曲線の vGモデルのｎと粒度分布より求めた勾配 n`は

相関がいいことがわかる。しかし相関はいいが、n`とｎの値に多少のズレが生じている。相関が良いことか

らズレ幅がほぼ一定になっているため、n’の値に回帰直線の傾き（0.5339）の逆数である、1.9 をかけた。n’

の値に回帰直線の傾きの逆数をかけることにより、n と n’の値がほぼ等しくなった。この結果から本研究で

提案する粒度分布の勾配から求めた n の値を 1.9 倍することによって、vG モデルのパラメータである n の推

定をおこなうことができると考えられる。 

 

 

図 7 負圧水頭の平衡イメージ 図 6 地点 a 浸潤フラックスと圧力水頭 
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    図 8 11 種類の水分特性曲線            図 9 11 種類の粒度分布 

 よって図 11 に示す粒度試験結果から n`＝1.245 が得られた。また図 5 および図 6 から aw の値を得ておりこ

れらの情報から vG モデルで示した水分特性曲線を図 12 に示す。 

   図 10 粒度分布の勾配 n`と vGモデルｎ          図 11 粒度分布と n` 

 

5.室内試験との比較  

 各地点と室内試験の水分特性曲線を比較し、ほとんど形状が

一致した。また地点 B の水分特性曲線が地点 A とほぼ一致して

いることから、透水試験より浸潤流速と浸潤水頭の切片 aw を求

める事によって現場で水分特性曲線が求められると考える。 

謝辞：実験の実施において、本研究室の伊藤建登氏の協力を得

ました。ここに記して誠意を表します。 

参考文献 

1）松原祥平・杉井俊夫・浅野憲雄：水分特性曲線からの保水性

指標の提案, 土木学会中部支部研究発表会Ⅲ036,pp.259‐260,2011

年 3月 

2） 杉井俊夫・余川弘至・森太俊・石井雅都：原位置における保水性評価に関する研究,第 55回地盤工学研究

発表会 2020 年 6月 21日‐22日 

図 12 各地点の水分特性曲線の形状 



中部大学 工学部 都市建設工学科 

1 

 

2021 年度卒業研究論文概要 

 

団粒化した土の浸透破壊について 

 

EC18037 佐藤駿太 

 

 

1. はじめに 

平成 24年の矢部川で浸透による堤防の決壊が発生

し周辺の地域に大きな被害を与えた。この災害は「越

水なき破堤」と言われており、浸透による堤防の決壊

であり、浸透破壊の一つであるパイピング現象が原

因である１）。浸透破壊とは、間隙水圧の上昇による有

効応力の喪失による土の破壊である。 

本研究では浸透による堤防決壊の新しい対策とし

て団粒化技術が有効ではないかと考えた。団粒化技

術は材料に団粒化剤を加えることで透水性、保水性

を上げることができる技術である。団粒化により透

水性が上がると、間隙水の損失エネルギーが大きく

なるので有効応力の減少が少なくなる。そのため浸

透破壊の対策になる。 

 浸透破壊の発生を判断するテルツァーギの限界動

水勾配３）は土全体の体積に対する総間隙の体積の割

合の平均的な間隙比のみであらわされている。団粒

化することにより図 1、図 2に示すように間隙径の大

きさの分布は異なる。そのため平均値である間隙比

が同じであっても限界動水勾配は適用できるか不明

である。本研究は鉛直一次元浸透破壊実験を行い、団

粒土のテルツァーギの限界動水勾配と浸透破壊発生

時の動水勾配の関係を調べる。 

 

2. 団粒化技術 

団粒化技術は単粒構造の土（単粒土）に添加物（本

研究では高分子ポリマー）を配合し各粒径の土粒子

を結合させ、単粒土を団粒構造の土（団粒土）にする

技術である３）。団粒化技術により、図 3のように単粒

構造が細かい粒子がまとめられた粒子群となり、大

きな間隙（マクロポア）と小さな間隙（ミクロポア）

へと改良される。マクロポアにより余計な水が排水

され、ミクロポアにより水を保水するため、透水性と

保水性が向上する。 

3. 団粒化指数 

団粒化技術により、団粒化の程度を適量的に表す

指標として全国トース研究組合が定めた「団粒化指

数」3)を用いる。団粒化が進むのは、主に原土中の粘

 

図 2 単粒土の間隙径分布 
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図 1 団粒土の間隙径分布 
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図 3 単粒構造及び団粒構造 
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土やシルト及び細砂からなる微細粒子部分であり、

処理により、微細粒子相互の終結による団粒・粗粒子

化と既存粒子表面への固着による粗粒子化が進むも

のと考えられる。団粒化指数が 20%以上で十分に団

粒化していると判断される。 

測定・評価方法（手順）は JISA1204 を基準とし、以

下に示す。 

 

１）風土を風乾（バットに薄く広げ、１昼夜以上放置

し恒量化を確認）して、風乾試料を 1kg 準備す

る。 

２）風乾試料を２分割し、一つに団粒化改良を加え

①未処理原土、②改良土のふるい分け試料を得

る。ただし、②は３日から１週間程度の養生期間

を要する。 

３）ふるい分け試料は各々300ｇ～500ｇとし、①は

「湿式ふるい分け試験」、②は「乾式ふるい分け

試験」により粒度分布を測定する。（JIS Z8801 規

定のふるいを用い、最小目開きを 0.075 ㎜とし、

最大目開きは 20 ㎜程度とする。） 

４）各々の測定結果について、粒度区毎のふるい上

残留率と積算ふるい下含有率を求める。 

５）団粒化限界粒度前後における、積算ふるい下含

有率の差を求め、大きいほうを団粒化指数とす

る。 

3. 鉛直一次元浸透破壊 

（1）目的 

団粒化技術が浸透破壊の対策になるかどうかを調

べるために、団粒化前後で鉛直一次元浸透破壊実験

を行う。本研究は団粒土の限界動水勾配の実験値と

テルツァーギの限界動水勾配から求めた理論値の差

から透水性を評価し団粒化技術が浸透破壊の対策に

なることを確認する。 

（2）使用した試料 

柏原小学校の土を未改良（単粒土）と団粒化改良し

た土（団粒土）に分けて使用した。団粒土は実験を行

う前に団粒化指数をそれぞれ計測した。土質試験と

して粒度試験４）と密度試験を表 1に記す。 

（3）試験方法 

１）図 5 に示すように試験機を作成した。本試験で

は昇降式タンクによって、水位差（間隙水圧）の

調整をした。さらに、ピエゾメーターを供試体と

 

図 4 団粒化指数の測定 
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団粒 0.850 0.340 2.500 2.654

D 10        mm U c ρ s  　　　g/cm
3

単粒 0.925 0.270 3.426 2.631

60％粒径 10％粒径 均等係数 土粒子の密度

D 60        mm
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つなげ、水位差の測定、浸透破壊発生の確認を行

なった。供試体内は全水頭が位置水頭のみであ

るのでピクノメーターで水位差の測定を行うこ

とができる。また、流量を測定し、ダルシー則よ

り透水係数を測定した。 

２）供試体を作成した。本研究では試料を三層にわ

け、それぞれ同じように締め固めることで、供試

体内の間隙比を一定にした。そして、供試体に昇

降式タンク、ピエゾメーターをつなげ水を流し

た。この時、供試体内の空気を二酸化炭素に置換

することで、試料を完全に飽和させた。これは、

二酸化炭素の空気より重く、水に溶けるという、

性質を利用している。 

３）昇降式タンクで水位差を調節し、30 秒間、流量

をそれぞれ三回ずつ測定した。測定した流量の

平均値を試験データとして、採用した。供試体内

に水道が発生、拡大し供試体が破壊するまで水

位差を上げた。 

 

4. 試験結果 

4.1 透水性 

 本研究のデータケースを表 2 に示す。横軸に動水

勾配、縦軸に流速㎝/s をとり、間隙比と団粒化指数ご

との単粒土と団粒土における透水性をダルシー則に

より測定した結果を図 6 に示す。ダルシー則により

動水勾配と、流速㎝/s は比例の関係にありこの時の

傾きを透水係数とし、土の透水性を示す。しかし、動

水勾配が大きくなり、浸透破壊が発生すると流速㎝/s

が急激に大きくなりダルシー則が適用できない。こ

の、流速㎝/s が急激に早くなる時の動水勾配を限界

動水勾配とし、図 6では赤い丸で示している。 

4.2 限界動水勾配 

横軸に間隙比、縦軸に図 6 より求めた浸透破壊発

生時の導水勾配をテルツァーギの限界動水勾配の計

算値で割った数値をとり、間隙比とテルツァーギの

限界動水勾配の関係を図 7 に示した。縦軸が 1.0 に近

づくほどテルツァーギ式で求めた限界動水勾配で浸

透破壊が発生する。そのため、縦軸の値が 1.0 より大

きくなるほど、テルツァーギ式で求めた計算値より

も大きな動水勾配で、浸透破壊が発生し、1.0 より小

さくなるほど計算値より小さい動水勾配で、浸透破

壊が発生する。図 7 の団粒土の上にある数値はそれ

ぞれの団粒土の団粒化指数を示している。 

4.3 実験結果の考察 

図 7 が示すように、単粒土はテルツァーギ式で求

めた限界動水勾配よりも小さな値で浸透破壊が発生

表 2 データケース

 

実験ケース 間隙比（e） 団粒化指数（Id）

A 0.463

B 0.536

C 0.634

D 0.56 21

E 0.623 22

F 0.75 27

団粒化失敗 0.84 14

単

粒

土

団

粒

土

 

図 5 試験器具 
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図 6 透水性の評価 
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している。これは、本研究で使用した柏原小学校の土

の均等係数は大きく、粒度にばらつきがあるため、小

さい間隙で水が詰まり、間隙水のエネルギー損失が

大きくなり、さらに、大きい間隙から細かい粒子が流

失し局所的な浸透破壊が発生することが理由である。

豊浦砂は柏原小学校の土よりも均等係数が小さく粒

度にばらつきが少ないため、間隙径分布にばらつき

がなく間隙水のエネルギー損失が小さくなっている。

そのため、テルツァーギ式で求めた動水勾配と近い

値で浸透破壊が発生している。 

図 7が示す通り間隙比と縦軸の関係は変わらない。

単粒土は横軸の間隙比をおおきくすると、間隙比が

小さいときよりも小さい動水勾配で浸透破壊が発生

している。これは、間隙比を大きくするときは締固め

を緩くする必要があり、緩い締固めだと大きい間隙

がより多くできてしまうため空気が入りやすくなっ

てしまったことが原因として考えられる。団粒土は

団粒化指数が大きくなるごとに縦軸の値が大きくな

り、同じくらいの団粒化指数では縦軸の値はそれほ

ど変わらない。これらのことから、同じ間隙比でも団

粒化が進むほど透水性がよくなり、より大きい動水

勾配で、浸透破壊が発生することが分かる。 

5. まとめ 

団粒土の団粒化指数を大きくするほど、限界動水

勾配が大きくなった。そして、団粒化指数が 20 を超

える（十分に団粒化した）と、テルツァーギ式で求め

た限界動水勾配よりも大きな動水勾配で、浸透破壊

が発生することを得た。しかし、今回行った試験は室

内試験であり、実際の環境とは異なるため実際の堤

防で浸透破壊の対策になるかわかっていない。その

ため、浸透による堤防の決壊の対策になるか検討す

るためには、実際の堤防に近づけた模型実験を行う

必要がある。 
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図 7 浸透破壊発生時のテルツァーギの限界動水勾配 
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自由度の高い水分特性曲線モデルの構築 

 

EC18045 種瀬 香凜 

 

1. はじめに 

土中水の挙動をシミュレーションする際に欠かせ

ない水分特性曲線は、これまで van Genuchten モデル

を代表に多くの研究者らが提案してきた。一方、杉井

ら 1)は水分特性曲線から粒状材料の間隙くびれ径の

分布を示すことを得てきたが、提案されている水分

特性曲線モデルは、団粒化した土など双峰性を有す

る間隙径分布の場合や最小の間隙径までを示すこと

ができなかった。つまり、水分特性曲線モデルからの

間隙径の推定を行う場合、モデル形状の影響を受け

ていた。そこで本研究は、実験データを忠実に再現で

きる水分特性曲線モデルの構築を目的に、杉井・宇野

が提案したロジスティック曲線を用いたモデル（以

下 SU モデル）2)を改良することを目的としている。 

２. SU モデル（オリジナルモデル）の概要 

SU モデルはロジスティクス曲線を利用したモデ

ル(式(1))であり、本研究ではオリジナルモデルとし

て用いることとする。本モデルは、0~1 までを連続

関数として 2 つのパラメータで表現できること、パ

ラメータの推定も線形回帰で行えることから容易で

ある特徴を有する。 

𝑆𝑒 = [1 + exp(𝐴 + 𝐵log10|ℎ|)]
−1 (1)    

𝑆𝑒 =
𝜃−𝜃𝑟

𝜃𝑠−𝜃𝑟
  (2) 

ここに、Se：有効飽和度、θ：体積含水率，θr：最小水分

容量、θs：飽和体積含水率，h：サクション水頭、

A、Bはフィッティングパラメータである。 

式(1)を変形して式(3)の負の圧力水頭 hp の 1 次式

が得られ、このときパラメータ Aと Bを容易に回帰

して求めることができる。 

loge (
1

𝑆𝑒
− 1) = 𝐴 + 𝐵log10|ℎ𝑝|   (3) 

図 1 には、単峰性の試料（Sample-1）と双峰性の試料

（Sample-2）の試験データに式(3)のモデルをフィッ

ティングした結果を示しいる。通常の土試料のよう

な単峰性の Sample-1 の水分特性曲線は、SU モデル

で十分表現できているが、Sample-2 の双峰性の実験

結果には一部しか再現できていないことが明らかで

ある。 

３．低飽和域(吸着水分領域)に対応したモデル 

Peter, Durner and Iden3)らは、吸着水だけとな

る低水分量域を考慮した PDI model を提案した。こ

れまでのモデルでは、吸着水だけの低水分量域は最

小水分容量（θr）以下については表現できておらず、

体積含水率 θ=0にはならなかった。本モデルでは θr

よりも低い水分領域を関数で表し、最終的には θ=０

となる形をとっており、自由度が増やすとともによ

り正確に物理現象を表すものとなってい。 

𝜃(ℎ) = 𝜃𝑐𝑎𝑝(ℎ) + 𝜃𝑎𝑑(ℎ) = (𝜃𝑠 − 𝜃𝑟)𝑆
𝑐𝑎𝑝 + 𝜃𝑟𝑆

𝑎𝑑        

(4) 

ここに、Scapはメニスカス水の飽和関数、Sadは吸着水の

飽和関数、θrは吸着水のための最小水分容量である。 

h=h0 で体積含水比がゼロに達することを保証する

ために、Scapは単峰性モデルでスケーリングされた式

(5)とおく。 

𝜃(ℎ) = (𝜃𝑠 − 𝜃𝑟)
𝛤(ℎ)−𝛤0

1−𝛤0
+ 𝜃𝑟𝑆

𝑎𝑑     (5) 

ここで、Γ(h)は単峰性の水分特性曲線関数モデル

(ここでは、式(1)の Se)であり、Γ0は h=h０の時の単峰

性の水分特性曲線関数の有効飽和度 Se の値となる。 

 
図 1 SU モデルによる実験値のフィッティング 

Sample-1 Sample-2

θr 0.070 0.18

θs 0.361 0.402

A -6.133 -6.401

B 1.8234 -4.307
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4．双峰性モデル 

団粒構造などの階段状になった水分特性曲線に対

応した 2 つの単峰性を組み合わせた双峰性のモデル

(Bimodal model)が Durner により提案されている。

二つの山の間隙径分布を持つ水分特性曲線で導かれ

る。単峰性モデルよりも自由度が高いため、複雑な水

分特性曲線をフィッティング精度が高くなる。 

𝜃(ℎ) = (𝜃𝑠 − 𝜃𝑟)∑𝑤𝑖𝛤

2

𝑖=1

(ℎ)𝑖 + 𝜃𝑟(6) 

ここに、wiは i(双峰性の場合には i=2)に関する重みの係

数であり、0<wi<1、Σwi=1 である。 

5．土の保水性試験（蒸発法＋サイクロメーター法） 

 低いサクションから高いサクションまで計測する

必要があるから、2 つの試験装置では計測する。 

(1) 蒸発法 

図 2 に示すように電子バランス上に、負圧を計測

できるテンションメータを挿入した供試体を載せ、

蒸発していくときの負圧と供試体内の水分の経時変

化を求める(|hp|=約 900 ㎝水頭まで)。 

(2) チルドミラー式サイクロメータ 

 図 3のチルドミラー式のサイクロメータにより、1

点ずつ水分量を蒸発させながら計測していく。サイ

クロメータによる土中水のポテンシャルは、式(7)で

求める。 

ψ= 𝜌𝑤
𝑅𝑇

𝑀
𝑙𝑛 (

𝑝

𝑝𝑜
)  (7) 

ここに、ψ：土中水ポテンシャル、ρｗ：水の密度(g/cm3)、

R：気体定数(8.314J/(K・mol))、T：絶対温度(K)、

Ｍ：水の分子量(kg/mol)、p/p０：相対温度、p：

土中水と平衡している水蒸気の圧力、po:：等

温大気圧下の蒸留水と平衡している水蒸気の

圧力である。 

6．改良した自由度の高いモデルによる推定 

今回、双峰性を示す団粒化しに対し、オリジナルモ

デルに２つのモデルを組み合わせて適用を調べた。

フィッティング結果を図 4に示す。 

サイクロメータでの計測範囲（|hp|=1000cm 以上）

では、離散的なデータとなる。今回、自由度の高いモ

デルにより実験データを忠実に再現することができ

たと同時に、10 個のパラメータで推定が可能となる。 

7．おわりに 

 推定パラメータを少なくすることができた。 

【参考文献】1) 杉井俊夫・川部らら：水分特性曲線を用い

た砂の間隙構造の評価，地盤工学会誌，Vol.67，No.9，pp.12～

15，2019. 2) 杉井俊夫・宇野尚雄：簡便な不飽和浸透特性の

モデル化，不飽和地盤の透水性に関わる諸問題シンポジウム

発表論文集，p.179-184,1996. 3) A. Haghverdi, M.Najarchi, H. S. 

Ozturk and W. Durner: Studying Unimodal, Bimodal, PDI and 
Bimodal-PDI Variants of Multiple Soil Water Retention Models: I. 
Direct Model Fit Using the Extended Evaporation and Dewpoint 
Method, pp.6-9,2020..  

 

図 2 蒸発法（Hyprop）装置の概要 

φ=80㎜

L=50㎜

 

図 3 チルドミラー式サイクロメータの概要 

供試体

供試体チャンバーを引き出した状態

ファンで空気を攪拌

ミラー

冷却装置

密閉容器

試料

容器

光学センサーで
結露を把握する

ファンで空気を攪拌 光学センサーで
結露を把握

冷却装置

密閉容器
（チャンバー）

試料皿

試料

図 4 実験値の提案モデルによる再現 

Fitting Parameter

1 θs 1 0.402

2 θr1 0.180

3 A1 -5.930

4 B1 4.412

5 θs 2 0.190

6 θr2 0.001

7 A2 -7.162

8 B2 1.751

9 xa 3.209

10 x0 2.000
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２０２１年度卒業研究論文概要 
 

団粒化による液状化抑制技術の検証 

 
   EC18055 長坂 勇希 

 

１．はじめに 

 埋設管の浮き上がりや埋め戻し材の沈下といっ
た液状化の被害は、管の破損によるライフラインの
停止や道路では交通障害をもたらす。また、高度経
済成長期に整備された管路の老朽化が進んでおり、
それに伴い管路の更新需要の増加が予想される 1)。
そこで本研究では埋設管の交換において埋め戻し
材に団粒技術の適用を目的に、改良前の土と改良後
の土の液状化モデル実験を実施する。特に実験を用
いて、①加速度の変化の確認、②過剰間隙水圧比の
変化の確認、、③噴砂・噴水状態の確認、④体積変
化（地表面変化量）の確認により液状化の抑制効果
を検証する。 

２．試料 

 試料は現地（福岡県みやま市瀬高町）から掘削さ
れた土を現場土とする。実験では埋め戻し材に団粒
化剤（ＧＢ-2000）を用いて団粒土を作成して使用
する。団粒化することで細かい粒径がまとまるため、
粒径分布に変化がみられる。本実験では改良前と改
良後の２つの試料を使用して液状化モデル実験を
実施する。 

３．方法 

3.1 状化実験による団粒化剤の評価 
図１のように液状化モデル実験を実施した。同じ

方法で締め固めをして現場土（単粒）と現場土（団
粒）をそれぞれ作成した。現場土の中には塩化ビニ
ル管を埋めた。また、地盤の設計は東京都品川区の
道路占用配置基準¹⁾の水道管を参考にした H は圧
力計から求めた水位で水位差から過剰間隙水圧比
を計算する。 

 
 
 
 
 
 
 
 

図 1 液状化モデル実験 
3.2 粒径による団粒化剤の評価 
図２は今回使用する現場土の粒径加積曲線で

ある。団粒土は 10～30％粒径で単粒土より大き
くなったため均等係数が１に近づく。よって、団
粒化すると粒径幅が小さくなる。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
図２ 粒径加積曲線 

3.3 液状化実験の結果 

①加速度の変化の確認 

   単粒土と団粒土の加速度が同じかを確かめ
るために 図 4は、それぞれの振動台の周波数
を示した。単粒土は 2.69Hz、団粒土は 2.7.5Hz
であった。単粒土と団粒土の周波数はほぼ同じ
であったため、加速度は単粒土と団粒土は同じ
速さで振動していることが分かった。 

 
 

排水装置
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図 4 振動台の揺れの周波数 

②過剰間隙水圧比の変化の確認 

図 3は過剰間隙水圧比を示している。単粒
土、団粒土それぞれの赤い丸の部分に着目す
ると過剰間隙水圧比の上昇の仕方に違いがみ
られる。それは、土中の水の動きを示して、
単粒土は水位が急激に上昇したため、直角に
曲がり一定になった。これに対し、単粒土は
水位がゆっくり上昇していったため、円を描
く感じで曲がり、一定になったと考えられ
る。また、団粒土は、単粒土よりも過剰間隙
水圧比が上昇しにくいことが分かる。 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

図 3 過剰間隙水圧比 
③液状化後の噴砂噴水状態の確認 

   実験後の噴砂噴水状態の結果を写真 1は横
からで写真２は上から撮影したものである。
単粒土は振動台を揺らした数秒後に棒が沈ん
でいき、地表面に水が浮き上がってきた。団
粒土は地表面に水がみられず、棒は 5㎜程沈
んだことが確認された。このことから団粒土
は、単粒土よりも棒の沈む量が小さいことが
分かった。すなわち、有効応力が軽減され、
地盤の支持力が保たれたといえる。 

 
写真 1 噴砂噴水後（横から撮影） 

 
 
 
 
 

写真 2 噴砂噴水後（上から撮影） 
④液状化後の体積変化（地表面変化量） 

   本実験では、振動前、振動後の 2 回メジャー
で地盤高さをはかり地盤沈下量を調べた。単粒
土は 2.4％で団粒土は 1.0％それぞれ沈下した。
このことから団粒のほうが単粒よりも地盤沈
下が小さいことが考えられる。 

 

 

 

 

写真 3 体積変化後 

４．おわりに 

本研究では以下の３つが得られた。１つ目は②
から団粒土は単粒土より過剰間隙水圧比が上昇し
にくいことが確認できた。２つ目は③から団粒土
は単粒土よりも有効応力が軽減され、地盤の支持
力の低下を抑えられることが確認できた。3 つ目
は④から団粒土のほうが単粒土よりも地盤沈下が
小さいことが確認できた。 
謝辞 

中部大学教授杉井俊夫先生に実験の手順、論文の 

書き方などご指導をしていただきました。誠にあり
がとうございます。 

【参考文献】 

1) 東京都品川区： ” 道路占用許可基準および道路
占用物件配置標準”, p.35,2016-03 
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2021 年度卒業研究論文概要 

 

越流時における堤体内の浸透流解析 

EC18070 安田 健太郎 
 

１．はじめに 

近年、ゲリラ豪雨や線状降雨帯などの環境の変化
が大きく災害の規模や頻度が増加している傾向にあ
る。千曲川の破堤のように、スーパー台風や豪雨の頻
発により、これまでの河川の流量を上回る流量が発
生し、越水による破堤が増加している。図-１に示す
ように、越流時には堤体全てが水で覆われ、急激な水
位上昇時では堤体内に間隙空気が閉じこめられるこ
とが予想される。間隙空気が圧縮されると間隙空気
圧が上昇し、堤体内からの間隙空気圧をうけ、越水時
に堤体内部から弱体化することも考えられ、間隙空
気圧の増加量がどの程度になるか重要となる。本研
究では、気液二層流の解析をとおして間隙空気圧の
増加について調べることを目的に、1 次元鉛直モデル
によるプログラムの構築をおこなった。 

２， 研究方法 

鉛直一次元の流れを時間によって流れが変化する
差分法のブロック分割法による非定常解析を行う。
支配方程式には、ダルシー法則と連続式を用いた
Richards の方程式を使用する。 

𝑐𝑐′
𝜕𝜕ℎ𝑝𝑝
𝜕𝜕𝜕𝜕

=
𝜕𝜕
𝜕𝜕𝜕𝜕 �

𝑘𝑘𝑥𝑥
𝜕𝜕ℎ𝑝𝑝
𝜕𝜕𝜕𝜕 �

+
𝜕𝜕
𝜕𝜕𝜕𝜕 �

𝑘𝑘𝑦𝑦
𝜕𝜕ℎ𝑝𝑝
𝜕𝜕𝜕𝜕 �

 

     + 𝜕𝜕
𝜕𝜕𝑧𝑧
�𝑘𝑘𝑧𝑧

𝜕𝜕ℎ𝑝𝑝
𝜕𝜕𝑧𝑧

+ 𝑘𝑘𝑧𝑧�      (1) 

ここに、ℎ𝑝𝑝：圧力水頭、𝜕𝜕：時間、𝑘𝑘𝑥𝑥・𝑘𝑘𝑦𝑦・𝑘𝑘𝑧𝑧：透
水係数、𝑐𝑐′：比貯留係数(𝑠𝑠𝑠𝑠)×比水分容量(c)で
ある。 

式(1)を鉛直一次元の流れとすると式(2)となる。 

𝑐𝑐′ 𝜕𝜕ℎ𝑝𝑝
𝜕𝜕𝜕𝜕

= 𝜕𝜕
𝜕𝜕𝑧𝑧
�𝑘𝑘𝑧𝑧

𝜕𝜕ℎ𝑝𝑝
𝜕𝜕𝑧𝑧

+ 𝑘𝑘𝑧𝑧�       (2) 

これを差分法に基づいて式(3)を使って図-３のよ
うに傾きを求めるような形で差分化を行う。 

𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙
𝛥𝛥𝑥𝑥→0

𝛥𝛥𝑦𝑦
𝛥𝛥𝑥𝑥

= 𝜕𝜕𝑦𝑦
𝜕𝜕𝑥𝑥

= 𝜕𝜕ℎ𝑝𝑝
𝜕𝜕𝜕𝜕           (3) 

1） Richards 方程式の差分化 
 既知の圧力水頭である図-４の１、２、３と𝛥𝛥𝜕𝜕後
の未知の圧力水頭の４、５、６として、中心に位置
する赤の点（j,t+1/2）を元に差分化を行うことで、
式(4)を得る。 

𝜕𝜕
𝜕𝜕𝑧𝑧
�𝑘𝑘𝑧𝑧

𝜕𝜕ℎ
𝜕𝜕𝑧𝑧

+ 𝑘𝑘𝑧𝑧� = 𝑘𝑘𝐴𝐴
ℎ4+ℎ1−ℎ5−ℎ2

2𝛥𝛥𝑧𝑧2
−

𝑘𝑘𝐵𝐵
ℎ5+ℎ2−ℎ6−ℎ3

2𝛥𝛥𝑧𝑧2
+ 𝑘𝑘𝐴𝐴−𝑘𝑘𝐵𝐵

𝛥𝛥𝑧𝑧
    (4) 

 
図-３ 差分法 

 
図-4 二次元の差分化と格子点 

図-1 越流時の堤体と間隙空気圧 

間隙空気
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次に説明する条件の下でプロクラム化すること
で、圧力水頭の解析を行った。解析は図-5,６に示
す。 

2） 初期条件・境界条件 

・各点飽和しておりでの圧力水頭は静水圧とする。 

・点 1 と点２の圧力水頭の関係は𝛥𝛥𝛥𝛥を 10 ㎝とする
とき、全水頭が等しいため、点１の圧力水頭は点２
の圧力水頭より-１０㎝低い水頭とする。 

・強制排水で点１０での圧力水頭は-10cm とする。 

・上端給水での点１で圧力水頭は 10 ㎝とする。 

3) 浸透特性モデル 

 浸透特性モデルは、van Genuchten model1)を用い
た Mualem の式を使用、パラメータを表１に示す。 

𝑆𝑆𝑒𝑒 = [1 + |𝑎𝑎𝑎𝑎|𝑛𝑛]−𝑚𝑚  (4) 

 𝑙𝑙 = 1 − 1
𝑛𝑛

   (5)   

  𝑠𝑠𝑒𝑒 = 𝜃𝜃−𝜃𝜃𝑟𝑟
𝜃𝜃𝑠𝑠−𝜃𝜃𝑟𝑟

  (6) 

𝑘𝑘𝑢𝑢 = 𝑘𝑘𝑠𝑠·𝑆𝑆𝑒𝑒0.5 [1 + |𝑎𝑎𝑎𝑎|𝑛𝑛]−𝑚𝑚  (7) 

𝑐𝑐 = 𝛼𝛼(𝑛𝑛 − 1)(𝜃𝜃𝑠𝑠 − 𝜃𝜃𝑟𝑟)𝑆𝑆𝑒𝑒
1 𝑚𝑚⁄  �1 − 𝑆𝑆𝑒𝑒

1 𝑚𝑚⁄ �
𝑚𝑚

 (8) 

ここに、𝜃𝜃：測定される体積含水率、𝜃𝜃𝑠𝑠:飽和体積含
水率、𝜃𝜃𝑟𝑟:残留水分(最小容水量)、𝑎𝑎:圧力水
頭、𝑎𝑎,𝑛𝑛,𝑙𝑙:モデル推定パラメータである。 

３． EXCEL を使用した解析結果 

初期条件と境界条件から鉛直一次元の土柱の飽和
状態から下端から強制排水を行い、その後上部に越
水深をかけた状態で上端給水の解析を行った。それ
ぞれの時間経過による圧力水頭の時間的変化を図-

５,６にそれぞれ示す。 

強制排水 

  

 
図-５ 飽和状態から強制排水時の圧力水頭 
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表 1 解析パラメータ 

パラメータ 数値 単位 

メ
ッ
シ
ュ
デ
ー
タ 

Δz ＝ 10 ㎝ 

接点数 N = 10   

飽和透水係数 ks = 2.00E-02 cm/s 

比貯留係数 Ss = 1.00E-05 1/cm 

不
飽
和
浸
透
特
性 

α＝ 0.005 1/cm 

n＝ 2.3   

m＝ 0.565 m=1-1/n 

θs＝ 0.39   

θr＝ 0.03   

 

 
図-６ 10cm の越水深を与えた時の圧力水頭 
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４． 気液二相流のそれぞれの支配方程式の差分化 

（液相） 

𝑛𝑛𝐶𝐶′ �𝜕𝜕𝑃𝑃𝑎𝑎
𝜕𝜕𝜕𝜕
− 𝜕𝜕𝑃𝑃𝑤𝑤

𝜕𝜕𝜕𝜕
� = 𝜕𝜕

𝜕𝜕𝑧𝑧
�𝑘𝑘𝑟𝑟𝑟𝑟𝑘𝑘𝑟𝑟 �

𝜕𝜕𝑝𝑝𝑤𝑤
𝜕𝜕𝑧𝑧

+ 1��  (9) 

(気相) 

𝑛𝑛 �(1 − 𝑠𝑠𝑟𝑟)𝐵𝐵′ − 𝐶𝐶′

𝛽𝛽𝛽𝛽
� 𝜕𝜕𝑃𝑃𝑎𝑎
𝜕𝜕𝜕𝜕

+ 𝑛𝑛 𝐶𝐶′

𝛽𝛽𝑎𝑎

𝜕𝜕𝑃𝑃𝑤𝑤
𝜕𝜕𝜕𝜕

= 𝜕𝜕
𝜕𝜕𝑧𝑧
�𝑘𝑘𝑟𝑟𝑎𝑎𝑘𝑘𝑎𝑎

𝛽𝛽𝑎𝑎

𝜕𝜕𝑝𝑝𝑎𝑎
𝜕𝜕𝑧𝑧
� (10) 

ここで𝑃𝑃𝑤𝑤：圧力水頭、𝑃𝑃𝑎𝑎：間隙空気圧、𝜕𝜕：時間、
c'：比貯留係数(Ss)×比水分容量(c)、βa：構
成体積率、𝑠𝑠𝑟𝑟：有効飽和度、𝑘𝑘𝑟𝑟𝑎𝑎：相対透気係
数、𝑘𝑘𝑟𝑟𝑤𝑤：相対透過係数、B'=𝑑𝑑(1/βa )、
kw=k/μw ：相対透気係数の平均 ka=k/μa ：
相対透過係数の平均とする。そして、空気相と
水相それぞれを図-４の差分化格子点を作成
し、差分化する。また、計算における前提条件
として以下を示す。 

𝑘𝑘𝐴𝐴 = 𝑘𝑘𝑟𝑟𝑤𝑤𝑘𝑘𝑤𝑤|
𝑗𝑗−1

2

𝜕𝜕+1
2 =

𝑘𝑘11+𝑘𝑘2

2
  (11) 

𝑘𝑘𝐵𝐵 = 𝑘𝑘𝑟𝑟𝑤𝑤𝑘𝑘𝑤𝑤|
𝑗𝑗+1

2

𝜕𝜕+1
2 =

𝑘𝑘2+𝑘𝑘3

2
  (12) 

𝑘𝑘𝑐𝑐 =
𝑘𝑘𝑟𝑟𝑎𝑎
𝛽𝛽𝑎𝑎
𝑘𝑘𝑎𝑎|

𝑗𝑗−1
2

𝜕𝜕+1
2 =

𝑘𝑘4+𝑘𝑘5

−2
  (13) 

𝑘𝑘𝐷𝐷 =
𝑘𝑘𝑟𝑟𝑎𝑎
𝛽𝛽𝑎𝑎
𝑘𝑘𝑎𝑎|

𝑗𝑗+1
2

𝜕𝜕+1
2 =

𝑘𝑘5+𝑘𝑘6

−2
  (14) 

(液相) 

𝑛𝑛𝐶𝐶
𝑃𝑃8 − 𝑃𝑃2
𝛥𝛥𝜕𝜕

= 𝑘𝑘𝐵𝐵
𝑃𝑃3 + 𝑃𝑃7 − 𝑃𝑃2 − 𝑃𝑃8

2𝛥𝛥𝛥𝛥2
 

        − 𝑘𝑘𝐴𝐴
𝑃𝑃2+𝑃𝑃8−𝑃𝑃1−𝑃𝑃9

2𝛥𝛥𝑧𝑧2
+ 𝑘𝑘𝐵𝐵−𝑘𝑘𝐴𝐴

𝛥𝛥𝑧𝑧
  (15) 

（気相） 

𝑛𝑛 �(1 − 𝑠𝑠𝑟𝑟)𝐵𝐵′ − 𝐶𝐶′

𝛽𝛽𝛽𝛽
� 𝑃𝑃11−𝑃𝑃5

𝛥𝛥𝑡𝑡
+ 𝑛𝑛 𝐶𝐶′

𝛽𝛽𝑎𝑎

𝑃𝑃8−𝑃𝑃2
𝛥𝛥𝑡𝑡

=

   𝑘𝑘𝐷𝐷
𝑃𝑃6+𝑃𝑃12−𝑃𝑃5−𝑃𝑃11

2𝛥𝛥𝑧𝑧2
− 𝑘𝑘𝑐𝑐

𝑃𝑃6+𝑃𝑃12−𝑃𝑃5−𝑃𝑃11
2𝛥𝛥𝑧𝑧2

   (16) 

５．差分化式のパラメータ 

 これらの浸透特性モデルとして、van Genuchten 
model である(4)式、(5)式、(6)式を用いる。そして
表２にパラメータを示す。 

𝑘𝑘𝑟𝑟𝑟𝑟 = 𝑘𝑘𝑠𝑠𝛽𝛽𝑆𝑆𝑒𝑒0.5�1− �1− 𝑆𝑆𝑒𝑒1∕𝑚𝑚�𝑚𝑚�
2
  (17) 

𝑘𝑘𝑟𝑟𝛽𝛽 = 𝑘𝑘𝑠𝑠𝛽𝛽(1− 𝑆𝑆𝑒𝑒)1 3� �1− 𝑆𝑆𝑒𝑒
1∕𝑚𝑚�

2𝑚𝑚
   (18) 

そして、(37)式は van Genuchten model にある 

𝑠𝑠𝑒𝑒 = 1
{1+(�̇�𝛽𝑝𝑝𝑐𝑐)𝑛𝑛}𝑚𝑚   (19) 

の式を𝑝𝑝𝑐𝑐で微分すると以下の(17)式となる 

𝑐𝑐 =
𝑑𝑑𝑠𝑠𝑟𝑟
𝑑𝑑𝑝𝑝𝑐𝑐

 

= −𝑎𝑎𝑛𝑛𝑙𝑙𝑛𝑛(1− 𝑠𝑠𝑟𝑟)𝑝𝑝𝑐𝑐𝑛𝑛−1{1 + (𝑎𝑎𝑝𝑝𝑐𝑐)𝑛𝑛}−𝑚𝑚−1 
 (20) 
空気相と水相の支配方程式の関係式として、 

𝑃𝑃𝑐𝑐 = ℎ𝛽𝛽 − ℎ𝑝𝑝  (21) 
を用いる。そして、(17),(18),(19),(20)の式と表２を
パラメータとして用いて解析を行う。 
ここに𝑘𝑘𝑠𝑠𝛽𝛽：飽和透水係数、𝑆𝑆𝑒𝑒：有効飽和度、𝑝𝑝𝑐𝑐:圧力

水頭、𝑎𝑎,𝑛𝑛,𝑙𝑙:モデル推定パラメータである。 

６. 初期条件と境界条件 

・各点飽和しておりでの圧力水頭は静水圧とする。 
・強制排水で点１での間隙空気圧を 20hPa とし、

圧力水頭では非排水条件とする。 
・上端給水で圧力水頭と間隙空気圧はそれぞれ非排

水条件とする。 

表２ 二相流のパラメータ 
パラメーター 数値 単位 

メ
ッ
シ
ュ
デ
ー
タ 

Δz ＝ 10 ㎝ 

接点数 N = 10 ―  

飽和透水係数 ksw = 1.00E-03 cm/s 
飽和透気係数 ksa = 1.28E-01 cm/s 

比貯留係数 Ss = 1.00E-05 1/cm 

不
飽
和
浸
透
特
性 

α＝ 0.05 1/cm 
n＝ 2.3   

m＝ 0.565 m=1-1/n 
Sr＝ 3 ％ 

n(=θs)= 0.4   
θr＝ 0.03   

温度 ｔ 20 ℃ 
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・点 1 と点２の圧力水頭の関係は Δz を 20 ㎝とす
るとき、全水頭が等しいため、点１の圧力水頭は点
２の圧力水頭より-１０㎝低い水頭とする。 
７．解析結果 

初期条件と境界条件から鉛直一次元の土柱の飽和
状態か上端から空気圧による強制排水を行いその後
上部に水圧をかけた状態で上端給水の解析を行っ
た。それぞれの時間経過による圧力水頭と間隙空気
圧の時間的変化を図-７～１０にそれぞれ示す。 

8. おわりに 

 80cm 程度の高さで最大 14hPa になり条件によっ
ては変わるが、越水深の 65%くらいの空気圧が発生
する。 
参考文献 
1) van Genuchten, M.: A closed-form equation for 

predicting the hydraulic conductivity of 
unsaturated soils. Soil Sci. Soc. Am. J. 44:892-
898、1980. 

  
図-７ 強制排水時の圧力水頭の挙動        図-８ 強制排水時の間隙空気圧の挙動 

  
図-９ 越水深 20cm 時の圧力水頭の挙動        図-１０ 越水深 10cm 時の間隙空気圧の挙動 
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2021 年度卒業研究論文概要 

ATTAC 工法により改良されたグランドの流出係数の変化 

EC18071 山口 凱生 

1.研究背景と目的
豪雨災害が多発し、都市化が進みアスファルトやコンクリートが多くなったことで、地盤内への浸透がほぼ

なくなり、そのまま流出することで河川に流入または湛水することになる。そうした対策として、グランド改
良時などに団粒化舗装が施工されるようになり、地盤への浸透を増加させ、透水性を大きく改善させることが
できるのがわかっている。設計において、流出係数といった指標が用いられている（表 1 土地利用と流出係
数）。そのため、団粒化に改良することで、どの程度の流出係数に抑えられるのかが求められることになる。
透水係数と流出係数の関係を明らかにした研究はこれまでになく、団粒化技術を設計に利用できないか検証
する。 

2.団粒化とは
自然堆積した土や発生した土は単粒

構造(a)を有している。単粒構造の土は一
つ一つの粒はとても細かく、単粒土と呼
ばれている。単粒土の土粒子間に間隙は
ない。だが僅かな水分を含むとサクショ
ンの発生により、団粒構造(b)となるが、
水分の増加に伴い単粒構造に戻る。 
 土を団粒構造に改良することで、透水
性、保水性を向上させることができる。
また大きな間隙（マクロポア）と細かな
間隙（ミクロポア）の構造に変化させる
ことで、水の通り易さである透水性が向
上する。これまで透水性が高い土は、保
水性に劣ることが一般的であったが、団
粒化によってミクロポアに保水するこ
とで保水性も高くすることができる。さ
らには、細かい粒子を団粒化すること
は、水中でも飛散・流出することが少な
く、目詰まりも起こしにくい性質に変え
ることが出来る。 

表 1 土地利用と流出係数 

舗装
砂利道
勾配 0-2%
勾配 2-7%
勾配 7%以上
勾配 0-2%
勾配 2-7%
勾配 7%以上 0.25～0.35

粘性土の芝生

地表面の種類 流出係数

路面
0.70～0.95
0.30～0.70
0.05～0.10
0.10～0.15
0.15～0.20

砂質土の芝生

0.13～0.17
0.18～0.22

0.10～0.25
0.70～0.80

公園、広場
田,水面

畑 0.10～0.30
競技場

運動場(雨水排水施設あり)
ゴルフ場(雨水排水施設あり)

0.20～0.35
0.80
0.50

図 1 単粒構造と団粒構造 

大きな間隙

小さな間隙

(a) 単粒構造 (b) 団粒構造土粒子
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2.1 団粒化舗装（ATTAC 工法） 
 国土交通者大臣認可の全国トース技術研究組合では表層地盤の団粒化改良の普及を行っている ATTAC 工 
法と呼ばれる本工法は土に団粒化剤を配合し、土を団粒構造に変え、透水性と水性を向上させる工法である。硬さ
の調節ができ、軟らかいグラウンドから硬めの園路まで、幅広く使用することができる。 
土を立体網目状の団粒構造に改良することにより雨水の透水性と保水性を高めることができる。団粒構造に

改良した土は微粒子が結合し塊を作るため、水の通りがよくなり排水性が向上します。 
透水性が改良され、透水機能が向上することで降雨後の水溜りの発生を抑え、保水性があるため通常のク

レイ舗装と比べ、砂埃が立ちにくくなる。また、表層に保水した水の蒸発時に、気化熱の冷却効果により地
表面の温度上昇を抑える効果があり、熱中症対策にも期待される。さらに、団粒構造を長期間保持すること
ができ、降雨後も舗装材の硬度変化が少なく、泥濘化を低減することができる。現地の砂を利用したリサイ
クルが可能で、環境に対する負荷を軽減する効果がある。 

 
3.試料 
 今回実験に用い
る試料を、どのよう
な性質かを知るた
めに、地盤材料の工
学的分類（土質実験
と基本の手引き）を
用いて小分類を行
った。 
 改良後（団粒土）
の方が、粒径が大き
いことが分かった。 
 
 
 

 
図 2 ATTAC工法の仕組み 

 
図 3 粒径加積曲線 

 

0

20

40

60

80

100

0.01 0.1 1 10

加
積
通
過
率

(%
)

粒径(㎜) 未改良土



中部大学 工学部 都市建設工学科 

3 

4.検証結果 
 4.1 流出係数 

  
実験装置（図 4-1 実験装置 概要 図 4-2実験装置 概要）を作成した。 
実験方法 
① 水道から２つホースをつけ最初に一つの方で降雨量を調節した、降雨量はすべて 30秒間で 430mLになる

よう調節をおこなった。 
② 試料に散水させ流下した流量をバケツに流れるように穴を空け、ホースでわたり質量を量りパソコンで 5

秒間隔に記録するようにおこなった。 
 
この実験装置での流出係数算出方法 

 流出係数 ＝ 𝑄𝑄𝑄𝑄𝑄𝑄𝑄𝑄
𝑄𝑄𝑄𝑄−𝑄𝑄1

        (4.1) 

 

図 4-1 実験装置の概要 

58cm

6cm 6cm

25cm

水道

20cm

20cm

 
 

図 4-2 実験装置の概要 

71cm

20cm

30cm

41cm

 
4-3 流出係数の時間変化 
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0.02

0.04

0.06

0.08

0.1

0.12

0.14

0.16

流
出

係
数

経過時間(s)

未改良土 流出係数

流出係数

0                        250 500                       750                     1000                   1250

Q1    Qout                          Qout    Q1 

QR 

𝜌𝜌d=1.337(g/cm3) 

流出係数
0.145 

 



中部大学 工学部 都市建設工学科 

4 

4.2透水係数 
 
本研究では飽和透水係数測定装置 (meter 社
製)KSAT を使用することで常に変水位透水試験に
より透水係数を測定した。KSAT は、非常に正確な
電子測定により、土の透水性に関わらず常に変水
位透水試験で測定することが可能であり、透水係
数の測定が完全に自動化されているため目盛の読
み間違いといったヒューマンエラーをなくすこと
ができる。 
未改良土：透水係数 1.37×10−5m/s 
団粒土： 透水係数 2.15×10−4m/s 
 

まとめ 
団粒構造の場合、未改良の試料から 10％以上、 流出係数が低く、今回の降雨量では 16 分ほどでは水溜が

できないということがわかった。 
 団粒化すると透水係数が10−5m/s から10−4 m/s に 10 倍に変化するにしたがって流出係数は 0.145 から
0.017 と約 10 倍流出係数を抑えられることがわかった。 
謝辞：杉井教授および実験を手伝っていただいた長坂勇希君に、また実験装置の作成に長い時間をかかってし

まい研究室のメンバー皆様に作成のお手伝いをいただいたこと、ここに記して御礼申し上げます。 
【参考文献】 
1)岸井 徳雄・大倉 博：実験斜面に於ける表面流出の発生に関する研究，第 25 回水理講演会論文集，pp.147
～152，1981. 

2)吉野 文雄：現地実験による表面流出の研究，土木学会論文報告集， 第 330 号，pp.59～67，1983. 
3 森脇 寛：降雨実験による畑地模型の表面流出について，国立防災科学技術センター研究報告，第 30 号，

pp.65～83，1983. 
4）国土交通省水管理,国土保全局：流出雨水量の最大値を算定する際に用いる土地利用形態ごとの流出係数を
定める告示，平成 16 年国土交通省告示第 521 号，p.30，2004. 

 
図 4-5 KSATの機能の概要 

kS =
V･L

A･H･t

V：浸透した水量
L：サンプル長
A：サンプル面積
H：水柱高さ
t ：測定時間

 
4-4 流出係数の時間変化 
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春日井市の内水氾濫に関する数値解析的検討 

 

EC18010 大橋 直人 

 

1．はじめに 

 近年、全国各地で台風による大雨やゲリラ豪雨に

よる豪雨災害が増加しており、甚大な被害に見舞わ

れている。特に、平成 30 年 7 月の豪雨および令和

元年の台風 19号による豪雨では日本各地で記録的

な大雨となった。また、愛知県春日井市では平成 23

年 9月に発生した台風 15 号による大雨の影響によ

り床上浸水 214 戸、床下浸水 183 戸、高蔵寺駅の地

下空間への浸水、アンダーパスの冠水、避難者数

618 人と甚大な被害を受けた。このように内水氾濫

は身近なものとなっているため、内水氾濫の対策を

行うことは近い将来非常に重要である。その検討の

ためには、内水氾濫を表現する数値解析モデルが重

要なツールとなる。本研究では、春日市を対象とし

た内水氾濫の解析を行い、その特徴を明らかにする

ことと、解析モデルの活用について考察する。 

 

2. 解析モデルおよび計算条件 

本研究では、横倉氏 1)の内水氾濫解析モデルを活用

する。今回は春日井市にあるマンホールの場所を調

べてマンホールから半径 150m のところまでの落込み

流量の範囲の組み合わせで計算を行う。時間雨量

20mm の雨が 3時間降る条件、時間雨量 50mm の雨が

3時間降る条件、時間雨量 100mm の雨が 3 時間降る

条件を用いて計算した。その結果を用いて、地上の

浸水の様子を考察する。また、時間雨量 60mm の雨

が 2 時間降るときの最大浸水深も調べる。 

 

3. 計算結果とその活用 

 

3.1 時間雨量の違いによる浸水の様子 

図 3、図 4、図 5 にそれぞれの条件における浸水の

様子を示す。 

 

図 1計算領域 地盤高 

図 2 マンホールの位置    
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図 3 の結果のように 1 時間で 20mm の雨を 3 時間降ら

せた場合は地盤の低い地域が少し浸水した。浸水した場

所を見てみたところ、住宅街であった。ここの場所は少

ない雨の量にもかかわらず浸水してしまったので、排水

機能が不十分である可能性がある。 

しかし、今回は春日井市の南西部を計算領域とし、

その境界部分は流れることが無いとしているので、境

界地域では雨水が溜まっている可能性がある。したが

って、本来であれば計算外の領域に雨水が流れると思

われる。地蔵川や庄内川の近くの水域を対象に検討を

進める。 

次に時間雨量 50mmの最大浸水深を示した図 4 の結果

から、時間雨量が 50mm に増えると浸水する地域が増え

ている様子が分かる。雨量 50mm がどれくらいの雨かと

いうと一般的に非常に激しい雨と分類され傘が全く役に

立たない状態のことを意味する。図 4から、南の低い土

地から順に浸水していくのが分かる。 

最後に時間雨量 100mmの最大浸水深を示した図 5 の結

果から、雨量が 100mm になると、50mm で浸水している

箇所は 0.5m 以上浸水する地域もあり、そこが危険な地域

であることが分かる。雨量 100mm がどのくらいの雨かと

いうと息苦しくなるような圧迫感がり、人が恐怖を感じ

るくらいである。また視界が悪くなり水しぶきであたり

一面が白くなり危険な状態である。 

 

3.2 マンホール内の浸水と地上の浸水 

 

つぎに、時間雨量 60mm を 2 時間降らせたときの最

大浸水深を調べる。 

図 6 に時間雨量 60mmが 2時間継続した場合の地上の

浸水の様子を示す。最大浸水深を示した図 6 の結果か

ら、浸水がみられる地域を 3 つに区分した。予測可能

地域は、満管率が高くなった後に浸水が発生している

地域であり、またマンホール内の水位が地盤高を超え

てから浸水が発生しているため、マンホール内の水位

の情報から浸水を予測することが可能である。予測不

可能地域 Iでは、マンホールが満管になる前に地上の

浸水が生じており、予測不可能地域 IIでは、マンホー

ル内の水位上昇が急であり、マンホール内が満管にな

図 3 最大浸水深（20mm/hの場合） 

図 4 最大浸水深（50mm/hの場合） 

図 5 最大浸水深（100mm/hの場合） 
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ると同時に地上の浸水が生じている

ため、マンホールの水位情報から地

上の浸水を予測することは難しい結

果となった。 

 

 図 7 に浸水の様子を拡大して示

す。また、図 8に A地点と B地点の

マンホール内水位と地盤の水位を示

す。図 8 より地上の浸水が始まる前

にマンホール内の水位が徐々に増加

していることがわかる。マンホール

内の水位変化をみると、A点では振

動が発生している。水位振動の要因

として、マンホールから地上への吹

き出しや、地上からの流入、さら

に、満管状況になりスロットモデル

による影響や、河川との接続箇所に

おける影響などが考えられる。仮

に下水道内（マンホール）に水位

計を設置すれば、図 8のような情報

が得られる。ここで、マンホール内

の８割の水位を基準と仮定すれば、

道路規制（例えば水深 30cm、車のマ

フラーに水が入り故障となる）まで

には A地点で約２時間、B地点で約

１時間のリードタイムが得られる。

このことから、このようなシミュレ

ーション結果の活用として、効果的

な浸水対策のための水位計設置場所

の把握が考えられる。 

 

図 6 最大浸水深の分布 

図 7 最大浸水深の分布 

(赤色 0.5m～、青色 0.3m～0.5m) 
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4. おわりに 

本研究により、まず、どのくらいの強さの雨でどの地域が浸水してしまうかが理解できる。これによって

浸水してしまう地域に住んでいる市民はどこが危険か分かり、どこに避難すれば助かる確率が上がるのかが

分かる。また浸水対策として、どの地域の排水機能を向上させればいいかが理解できる。さらに、シミュレ

ーションの活用として、効果的な浸水対策のための水位計設置場所の把握を行うことができる。 
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令和 3 年度卒業研究論文概要 

 

春日井市の浸水被害を対象とした BCP に関する検討 

 

 EC18025 北川 礼佳 

 

1. はじめに 

 近年、2019 年千曲川、2020 年球磨川など大規模な浸水災害が多発しており、気候変動による洪水災害の激

甚化を考慮すれば、超過洪水に関わる対策を十分に検討する必要がある。また、災害による被害をゼロにす

ることは困難なため、災害が生じた場合の事業への影響を許容レベル以下に抑えるべく、事業継続計画(BCP: 

Business Continuity Plan)の作成が推し進められている。これまでの経験により、災害の被害が大きい地域では

BCP 作成が進んでいるが、中部地方に存在する愛知県春日井市では、災害による被害が比較的少なく BCP 作

成がそれほど進められていないのが現状である。そこで本研究では、 春日井市勝川地区に存在する企業の

BCP 作成状況と BCP 作成に関わる課題や重要方針を整理する。 

 

2. 対象地区 

対象とする春日井市勝川・南部地区を図―1 に示す。この地区は、鳥居松段丘、庄内川および地蔵川、八

田川、内津川に囲まれており、2000 年の東海豪雨、2011 年の台風 19 号に伴う豪雨時において浸水被害を受

けている。一方、この地域には春日井市を代表する企

業も多く集積している。仮に庄内川破堤や豪雨に伴う

浸水被害が生じた場合、大きな経済被害が想定される

ことから、企業活動の復興に関わる BCP の充実が望ま

れる。令和 3 年 10 月に、春日井市、春日井商工会議

所、中部大学、環境防災総合政策研究機構が主動し、

経済産業省中部経済産業局、国土交通省中部地方整備

局庄内川河川事務所、愛知県尾張建設事務所がオブザ

ーバー参加となる「春日井勝川・南部地区タイムライ

ン水防研究会」が設立された。当地区には母体となる

立地企業等のグループが無いため、主要企業へ水防災

タイムラインの必要性を説明して参画を呼び掛けると

ともに BCP 策定状況などを調査した。本研究では、こ

れまでの活動を通じて得られた成果を示すとともに、

企業 BCP としての重要項目について、議論した成果

や他研究からの情報等を整理する。 

 

3. BCP とは 

 BCP(Business Continuity Plan)とは、事業継続計画のこ

とで、災害が発生した場合にいかに事業への影響を最

小限にするかを事前に計画したものである。経済産業

省 事業継続計画ガイドライン 2)によると BCP は、事

故や災害が発生した際に、「如何に事業を継続させる

か」若しくは「如何に事業を目標として設定した時間

図―1 春日井市勝川・南部地区 1) 

図―２ BCP 概念図 3) 
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内に再開させるか」について様々な観点から対策を講じることであり、そのための計画自体を指すとされて

いる。災害が発生しても事業を中断させることなく、復旧を迅速に行い事業継続させていくために必要なも

のである。 

 

4. BCP の必要性 

日本では、地震や火災、本研究対象である水害、近年では新型コロナウイルス感染症(COVID-19)などの感

染症による影響があり、事業の停止や事業継続が困難になるケースがみられる。この場合、財物への直接の

被害や、事業が停止している間の利益を失うばかりでなく、取引先や顧客を失う大きな原因となり、事業継

続からの撤退を余儀なくされることになりかねない。そのため、企業は、個々の事業形態・特性などを考え

たうえで、企業存続に必要不可欠な「事業存続」を死守するための行動計画である「事業継続計画 (BCP: 

Business Continuity Plan)」を作成することが必要となる。 

 

5. 研究方法 

 BCP に関して、文献調査による情報の収集・整理を行うとともに当地区の企業へヒアリング調査を実施し

た。文献調査は主に、BCP の基本情報と作成方法、他地域での作成事例、重要項目等の情報収集を行った。

ヒアリング調査では、春日井市の中小企業に対して支援を行っている春日井商工会議所 3)にお願いし、BCP

作成においての重要項目や今後の方針等を調査した。これらの成果を基に、BCP 作成にかかわる課題や重要

方針について検討を行い、それらの整理を行った。また、本研究は「春日井勝川・南部地区タイムライン水

防災研究会」に情報共有を行うことで、各企業との BCP 作成の連携を取り、地域の防災力向上を図る。 

 

6. 調査結果の概要 

 文献調査とヒアリング調査結果を以下に記す。 

 

［1］  文献調査 

災害ごとの BCP の違いとして、国

土交通省が内閣府「企業の事業継続の

取組に関する実態調査」(平成 24 年 3

月)4)を基に作成した、浸水被害防止に

向けた取組事例集 5)によると、地震を

想定した BCP と比較して、水害を想

定した BCP の策定は進んでいないの

が現状であるようだ。図―3 はそれを

図式化したものである。大企業が個々

の業務やシステムへの影響が大きい

と考える災害リスクは、1 位は地震

(61.0％)で、6 位は水害(27.7％)であり、

地震と比較して水害への関心は低く

なっている。 

当地区の商店街での作成事例として、あいち BCP モデル BCP 取り組み事例集 5)に本研究に該当する地区

の駅前商店街での BCP 作成事例が記載されている。勝川駅前通商店街では、商店街と各店舗の BCP 作成の

際に集団研修を行い、「商店街 BCP 掲示板」を作成した。「商店街 BCP 掲示板」は、BCP に関する情報が掲

載されているもので、商店街の目立ちやすい場所に設置することで、いつでも防災や BCP に関する情報を見

図―3 企業における BCP 策定状況(地震・水害) 
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ることが可能なものである。ハザードマップなどの災害想

定を掲示しておくことで、防災情報を周知させるととも

に、防災意識を高めることも可能であるため、商店街だけ

でなく企業や街の防災にも活かせるのではないかと考え

る。この集団研修の狙いは、各店舗の取り組みが、結果と

して商店街全体の防災力の底上げになることである。やり

方としては、商店街全体でまとめてできる部分と、各店舗

それぞれがやらなければならない部分とを分けて考え、効

率的に各店舗の BCP を作成するという方法である。各店

舗は BCP の中心となる「重要業務」と「復旧目標」を決

定し、商店街全体では被災後まず初めに対応が必要となる

「救援活動」や「二次災害の防止」などを決定する。個々

の店舗がそれぞれで防災に取り組むのではなく、商店街が一体となり個々の店舗でも取り組むことで、商店

街全体の防災力を結果的に底上げすることが望める。 

 

［2］  ヒアリング調査 

関東や関西、九州地方は近年大きな災害もあったことか

ら、災害に対する意識が強く BCPが浸透し始めているが、

本研究対象である春日井市勝川地区が存在する中部地方

は、比較的大きな災害に見舞われたことがなく、他の地

域に比べるとBCPに対してあまり意識は高くないようで

ある。 

表―1 は春日井商工会議所の事業者向け BCP 策定支援

実績を示している。BCP 策定済の企業は少ないため、今

後も継続的な策定支援が必要と考えられる。 

春日井市は、BCP に関して「防災関連事業助成金」と

して助成金の制度を取り扱っている。助成金は、事業継

表―1 春日井商工会議所の BCP 策定支援 

内容

8月22日
第１回BCP作成研修①

（基本的知識）

9月29日
第２回BCP作成研修②

（課題対応等）

11月25日
第３回BCP作成研修③

（課題対応等）

平成24年度 6月14日
BCP事例発表会

災害時お役立カードを配布

平成25年度 BCPチェックシートを配布

令和２年度 10月21日 BCPセミナー

7月28日 BCPワークショップ

BCP計画査定事後フォロー

平成23年度

日付

令和３年度

表―2 防災関連事業助成金の詳細 

写真―1 ヒアリング調査の様子 
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続計画(BCP)又は経済産業大臣が認定する事業継続強化計画に基づく防災や緊急時の対応に関連する機器・

設備類の整備や、耐震診断の実施など、企業が継続するための取組に対して支援を行うものである。表―2 は、

春日井市 令和 3 年度版 企業支援ガイド 6)に掲載されている「防災関連事業助成金」についてである。助成

金の制度はあるが、実際に活用された例があるのは大手企業のみであることがヒアリング調査から明らかに

なった。助成金の認識を広めることで、BCP 作成に前向きな検討が行えると考える。現状では、BCP 作成を

推し進めながら、最低限行える行動を確立し、その情報を拡散していく必要があると考えられる。 

 

大原ら 7)は平成 30 年 7 月豪雨災害を対象に、被害事業所の直接被害・間接被害の実態分析のためにアンケ

ート調査を行っている。その結果から、営業の継続や再開の妨げになった要因として、「物流の途絶」の他に、

「断水」、「道路の復旧が進まなかった」、「従業員が出勤できなかった」など間接的被害による復旧、事業再

開の遅れの想定も重要となる。この情報の支援には国や県などの公的機関からの情報発信も重要と考える。

さらに、営業の継続や再開に役立った要因として、「公的な補助金」「保険金」「取引先・関連先からの物的支

援」の他に、同業者からの物的支援も挙がっていた。この点は、地域で BCP を議論することのメリットとも

いえる。 

 

8. おわりに 

 本研究では、春日井市勝川地区の企業 BCP について、文献調査とヒアリング調査の結果から得られたこ

とを基に、今後の BCP 作成方針について検討を行った。現在の状況では BCP があまり浸透していないため、

BCP を周知させる必要がある。また、本研究の対象地区である春日井市勝川地区は、現在まで比較的大きな

災害に見舞われておらず、災害対策の意識が薄いと考えられる。今後、災害による被害にあう可能性は十分

に考えらえるため、事業を継続させるためにも BCP の必要性を伝えていくべきである。災害が発生してから

ではなく、事前の対策として計画を立てておくことで、よりその効果を発揮することが可能と考えられる。

さらに、個々の企業が事業継続を目指していくだけでなく、他企業や地域と連携した BCP を推し進め、地域

全体でも支えあっていくことで、さらなる効果が望めると考える。BCP 作成を推し進め、企業間の連携を強

めることで、地域全体の防災力向上を行っていくことが必要である。 
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令和 3年度卒業研究論文概要 

 

水理実験による流れの可視化 

 

EC18031 後藤 和輝 

1．はじめに 

河川における深掘れや護岸の剥離、側岸侵食など、流れによる災害は

多く見られる。そのような課題の対策を検討するためには、流れの様子

を把握する必要がある。この種の課題解決に対しては、現地観測、数値

解析、水理実験といった方法が適用される。近年では、高性能なコンピ

ュータが身近なものとなり、デジタル計測技術が注目され、これらを用

いた流れ場における計測技術が実用化されている。デジタル画像処理の

最も代表的な例が粒子画像流速測定法(Particle Image Velocimetry: 

PIV)である。この測定法は、可視化された 2 次元画像に記録されている

画像情報を解析することで流速を計測するものであり、高解像度の流速

分布情報や、時間方向にも多くの情報を得ることができる。 

中部大学では、開水路流れの水理実験装置があるが、これまで活用で

きる状況ではなかった。2020 年度から、水を流すための電力の確保、下

流ゲートの作成、計測装置（PIV システム）の整備を行い、水理実験が

できるまでに準備を進めてきた。本研究では、開水路に、河床、植生を

変化させた場を作成し、様々な流れ場を計測することで、その様子を明

らかにし、考察すると共に、水理実験の活用について、その概要を整理

し、今後の活用のための基礎をつくりたいと考える。 

 

2．研究方法 

 

2.1 実験水路 

 実験水路は全長 13ｍ、

幅 0.3ｍ、矩形断面の開水

路であり、河床勾配は

1.7/1000 である。 

 

2.2  PIVの測定原理 

PIV は、流れ場における

多点の瞬間速度を非接触

で得ることができる流体

計測法である。PIV を用い

た水理実験では、流体に

トレーサー粒子を混入させ、レーザシートを照射し、これをカメラで撮影しフレーム間の微小時間にお

ける粒子の変異ベクトルを画像処理により求め、流体の速度ベクトルを算出する。PIV 解析の動画撮影

には USB 高速度カメラ K5（カトウ光研製）を使用し、撮影時の設定は 300fps、解像度 640×480pixel で

行う。横からの撮影を case1、上からの撮影を case2 とした。レーザシートには PIV Laser（カトウ光研

 

写真－1 水理実験装置 

 

図－1 水理実験装置の簡略図 

貯水槽

開水路

ポンプ

13.0ｍ

水路勾配 1.7/1000 幅 0.3ｍ

 

写真－2 PIV 装置 

 

水の流れ 
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製）、PIV 解析には Flow Expert2D2C（カトウ光研製）を使

用する。解析で得られた生データについて、誤ベクトルと

判断できるものは除去し、近傍ベクトルの平均を用いて

データを補間したベクトルを使用する。本研究のトレー

サー粒子としては粒径 90μm、比重 1.01 のダイヤイオン

HP20SS（三菱ケミカル製）を使用し、撮影時に水と混合し

た状態で水路上流付近から投入する。撮影場所は、水路下

流ゲートから 2～3ｍ上流側の場所とした。トレーサー粒

子の光を撮影できるよう、水路壁面片側を黒くした。 

 

2.3 河床 

河床として使用する材料は、図－2（a）の長さ 300㎜、

幅 290 ㎜、厚さ 6 ㎜と 9 ㎜の鉄板である。植生として使

用するものは、図－2（b）の長さ 300㎜、幅 300 ㎜、厚さ

15 ㎜のジョイント人工芝（ダイソー製）である。石があ

る河床として使用したものは、図－2（c）のツボ押しが大

きくなーる（La-VIE 製）を厚さ 6 ㎜の鉄板に、ネジで止

めたものである。石の粒径はおおよそ 1.5 ㎝と 4 ㎝であ

る。 

 

2.4 レーザー照射位置 

 レーザーの照射位置は、case1 では

流れ場の幅 30㎝のうち、流れ方向の

左壁面から 5 ㎝（左 2）、10㎝（左 1）、

15㎝（真中）とする。case2 では、水

深 8 ㎝のうち、水面から 2㎝（上）、

4㎝（中）、6 ㎝（下）とする。 

 

2.5 課題の設定 

本研究では、開水路流れの実験装置を用い、PIV を活用した実験システムを構築する。PIV 解析によって得

られた流速の妥当性を確認する。さらに河床、植生を変化させた場を作成し、様々な流れ場を計測する。 

 

3．実験結果と考察 

 

3.1 PIV の妥当性の判断 

 本研究を行っていく中で、PIV によって得られたデータの妥当性を明らかにすることは極めて重要な

問題である。妥当性の判断には、単位時間あたりに面を通過する質量を計測し、流速を算出する質量流

量と比較を行う。 

質量流量によって得られた流速は 18.78 ㎝/s であった。PIV によって得られた流速は、case1 では

19.03 ㎝/s、case2 では 18.61 ㎝/sとなった。質量流量と PIV の流速を比較すると、case1 では 0.25 ㎝

/s の差、case2 では 0.17 ㎝/s の差であり、それぞれ質量流量の約 2％以内であるので、この差は許容

誤差であると考える。したがって、PIV によって得られた流速の妥当性が示された。しかし、PIV の流速

 

 

図－2 PIV 解析による流速ベクトル(case1 

河床 A 左 2)：（a）解析前（b）解析後 

   

図－2 河床：（a）河床 A、（b）河床 B、（c）河床 C 

（a） （b） （c） 

（a） 

（b） 

白点：トレーサー粒子 
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はレーザーの照射位置が等間隔でなかった場合や、校正画像の設定によって平均流速は、質量流量の流

速と大きな差が生じる。そのため流速の比較を行う際には、カメラやレーザーのセッティングが極めて

重要である。 

 

3.2 河床・壁面による流れの変化 

 従来から開水路の流れについて「流れの構造は水深

で変化する」、「壁面からの距離によって流速が変化す

る」といわれている。その現象を PIV によって裏付ける

ため、横もしくは上から、河床 A の流れ場の撮影を行

い、河床や壁面と平均流速の関係に注目した。 

図－3（a）は水深－流速の関係を示している。水深の

変化によって流速が変化している。また壁面に近づく

につれて、流速が遅くなっているとともに、最速位置が

変化していることが確認できる。この結果から、流速の

最速位置は壁面からの距離によって、変動しているこ

とが明らかになった。 

図－3（b）は、流れ場の横断方向距離（壁面からの距

離）－流速の関係を示しているものである。壁面からの

距離によって流速が変化している。また河床に近づく

につれて流速が遅くなっている。しかし、下（水面から

6㎝）では、壁面から離れていても流速があまり早くな

っていないことが確認できる。これは、河床の粗度によ

って流速が遅くなっていると考える。この結果から河

床および壁面は、流れに大きく影響していることが明

らかになった。 

 

3.3 河床材料による流れの変化 

 河床材料（粗度）を変化させることで流れ場にどのような影響を与えているのかを明らかにする。本

研究で使用している開水路実験装置の河床や壁面は平らにできており、実際の河川の環境と異なってい

る。このことから河床を実際の河川に近づくように、植生に見立てた河床（図－2（b））、石が多くある

河床（図－2（c））を作成した。これらの河床を用いて流れ場にどのような影響があるのかを比較した。 

図－4は、河床を変化した時の水深と流速の関係を示した図である。河床 Aに比べて、河床 B、河床 C

は、河床付近の流速が遅くなり、それに伴い河床付近以外の流速が速くなることが確認できた。この結

果から、河床の粗度が大きくなるほど、河床と水面の流速差は大きくなることが明らかになった。また、

壁面に近づくにつれて粗度が大きいと流速分布の変化が強くなることが明らかになった。 

図－5 は、河床を変化した時の流れ場の横断方向距離と流速の関係を示した図である。粗度が変化し

ても、壁面から離れると流速が速くなることが確認できる。この結果から、河床を変化させても流速は

壁面から離れるにつれて速くなることが明らかになった。図－5（a）の上、図－5（b）の中では、河床

の粗度が変化しても流速分布の形はあまり変化がないが、図－5（c）の下では流速分布の形が大きく変

化している。このことから、河床の粗度の変化によって、河床付近では流れに乱れが生じていると考え

る。 

 

 

図－3 流速分布 河床 A： 

（a）水深－流速（b）横断方向距離－流速 
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4．おわりに  

本研究では、PIV システムの基礎構築を行った。また PIV 解析によって得られたデータの妥当性を質

量流量によって確認した。さらに河床と流速の関係、壁面と流速の関係を流速分布に示し、比較を行っ

た。河床を変化させることで、流れ場による流速の違いを明らかにした。 

本研究により、河床の粗度変化によって河床付近の流れに乱れが生じていることを示した。しかし、

どのような乱れが生じているのかを解明するまでには至らなかったので、河床付近の乱れ構造の解明が

今後の課題として残った。 
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図－4 水深－流速： 
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図－5 横断方向距離－流速： 
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図１ 計算領域 

令和 3年度卒業論文概要 

庄内川における大規模浸水に対する対策の検討 

 

EC18032 後藤 大輝 

 

1. はじめに 

 近年，2019年千曲川，2020 年球磨川など大規模な浸

水災害が多発しており，気候変動による洪水被害の甚大

化も懸念される．都市域において氾濫災害が発生すれば

甚大な人的かつ経済的被害となることから，計画規模以

上の超過洪水に対しても十分な検討が必要と考える．洪

水災害を防ぐ対策として地下放水路（例えば，首都圏外

郭放水路や大阪寝屋川北部地下河川など）の整備が進め

られている．本研究では，庄内川における超過洪水によ

る浸水の様子を考察するとともに，仮に地下河川を設置

した場合の効果について明らかにすることを研究目的

とする． 

 

2. 計算方法と計算条件 

本研究では，武田ら 1)の解析モデルを活用した．洪水流を 1 次元不定流モデル，地表面の氾濫流をデカル

ト座標の平面 2 次元不定流モデルで解析し，互いを越流公式で接続する．河川格子と氾濫格子の対応関係を

作成し，河川からの越流が生じれば自動で氾濫が計算され，氾濫域から河川への戻りも計算される．さらに，

地下空間の浸水モデルを組み込み，地下街と地下鉄駅を一つのボックスとし，水の連続式を用いてその水理

を表現し，駅や地下街の入口における氾濫水の流入流出は越流公式を用いて表現した．地下鉄線路を伝う流

れはスロットモデルを用いた１次元不定流モデルで解析した．計算領域は図 1 のようであり，庄内川上流に

流量を与えた．ここでは，立川ら 2)が得たピーク流量 8000 ㎥/s の洪水流量を基に，上流域の氾濫を考慮し

た解析による境界条件を求めた 3)．計算では，ピーク流量を変更した場合（例えば，計画流量 4400 ㎥/s）の

検討と，放水路を小田井遊水地や志段味に設置した場合の検討を行った． 

 

 

3．超過洪水の洪水流下および氾濫特性 

 図 2に河川断面における最大流量を，

図 3 に最大浸水深の分布を示す．本図か

ら流量の増減が示されており，32km 付

近(志段味)では氾濫した水の戻りが見

られるが，17km 付近(小田井遊水地)で

は氾濫した流量の戻りが無く，河川外に

拡がっている．なお，庄内川の計画流量

は 4400 ㎥/s であるが，本研究で用いた

河川データは計画断面では無く，実際にはダム操作などによる流量調整もあることから，計算では計画規模

の洪水でも氾濫が生じている．本計算では，小田井遊水地への流入があり，そこからの氾濫が拡がっている．

ピーク流量が 8000 ㎥/s の場合，ピーク流量が 4400 ㎥/s 時に比べあふれた水が流下し，下流の河川流量が

図 2 河床断面における最大流量 
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減少している． 

図 3 をみれば，32km 付近(志段味)か

ら広域に拡がっていることが分かる．紙

面の都合上示すことができないが，図 3

と図 4の治水分類図を比較すると，旧河

川区域（氾濫原）で浸水している様子が

分かる．17Km(小田井遊水地)より下流は

氾濫原が広く分布していることか

ら，超過洪水による溢れた氾濫水も

広く流下している．この様子から，

17km より下流に副堤などを作って，超

過洪水をできる限り川（または適切な

流下箇所）に沿った流れとさせるよう

工夫することも重要な治水対策であ

ると言える． 

 

4．地下河川建設に伴う洪水および氾

濫への効果 

 CASE A として，小田井遊水地から下

流へ流れる地下放水路が有る場合の

検討を行った．CASE(ローマ字)_(数字)の数字の箇所は，放水路の本数を表している．直径 10m の管を想定

し，本数を 1,2,5本と変えて検討した．下流は中川運河の河口に繋げており，海に直接つなげている．その

(ｍ) 

図 3 最大浸水深の分布 (ピーク流量：左：4400 ㎥/s，右：8000 ㎥/s) 

図 5 CASEA の最大浸水深の分布 (放水路 左：1 本，中：2 本，右：5 本) 

最大浸水深 
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最大浸水深 

(ｍ) 

最大浸水深 

放水路 

図 6 CASEB の最大浸水深の分布 (放水路 左：1 本，中：3 本，右：5 本) 

放水路 

(ｍ) 

最大浸水深 

放水路 放水路 

放水路 
放水路 

(ｍ) 

最大浸水深 

志段味 

小田井遊水地 

(ｍ) 

最大浸水深 

 

 

図 4 治水分類図 
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結果，河川洪水流には大きな影響

を与えなかったが，図 4 に示した

4400 ㎥/s の場合，放水路 2,5 本

では小田井遊水地からの氾濫が

抑制されていた．これは，図 3 図

7より，小田井遊水地の氾濫水の

み放水し，小田井遊水地より発生

した氾濫水に戻りがないため，氾

濫水量も変動が無かったと

考える．また，庄内川は志段

味箇所で越水が生じるので，CASE B と

して，志段味から下流へ流れる地下放

水路が有る場合の検討を行い，図 6 に

示した．31.2km の断面における 13.5h

～59h の通過水量から 0km の通過水量

を引いたものがその河川で生じた氾濫

水量である．その値を図 7 に示す．管

の条件は CASE A と違い，1,3,5 本に

なっている．放水路の設置によ

り，庄内川の流量が低下し，その

低下流量は 3,5本設置の場合 259㎥

/sの値となった．流量 4400㎥/s の

場合，図 3，図 6 のように下流側の

流量の低下と，図 7右図に示したよ

うに氾濫水量の低下が示された．

CASE B では清須，大治といった

CASE Aで抑制させることの

できている地域の氾濫が確

認できた．したがって，CASE 

C として，小田井遊水地と志段味に放水路を設置した場合の検討を行った．図 6 に，放水路の上流が小田井

遊水地 2 本，志段味 3本(左図)の場合と小田井遊水地 5 本，志段味 5本(右図)の場合を示した．この結果，

CASE A のように小田井遊水地からの氾濫を抑制し，CASE Bのように下流側の流量の低下と氾濫水の低下が

示された．しかし，図 8 の右図，図 10(4400 ㎥/s 5本 5本)では，放水路の本数を増やしたが， 

図 7 志段味放水路より下流の氾濫水量 (左：CASEA，右：CASEB) 
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図 8 CASEC の最大浸水深の分布 (放水路 左：2 本 3 本，右：5 本 5 本) 

図 9 河床断面における最大流量 (ピーク流量 4400 ㎥/s，8000 ㎥/s) 

図 10 河床断面における最大流量 (ピーク流量，下：4400 ㎥/s，上 8000 ㎥/s) 
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氾濫域と庄内川に流れる流量にさらなる変化は見られなかった．これより，流量 4400 ㎥/s の場合には，小

田井遊水地 2 本，志段味 3本より本数を増やしても庄内川の流量が低下することは無いと考える． 

 上記より，CASE A と CASE B の影響

を受けている CASE C を使用し，ピーク

流量 8000 ㎥/s の場合の検討を行う．

8000 ㎥/s は庄内川の計画流量 4400 ㎥

/sと違い流量が非常に多い．そのため，

図 11 のように氾濫域が大きく，図 4 の

ように放水路を設置したことによる影

響を強く受けることが出来ていない． 

また，図 3 より志段味で放水路を設置

した際の庄内川の流量の減少は大きく

なく，志段味に設置した放水路上流よ

り下流域への影響は少ない．そのため，

庄内川の流量が関係している庄内川左

岸側の氾濫域に減少が見られない．し

かし，図 11 左図に比べ図 11 右図は，

流量が 8000 ㎥/s の場合だが氾濫域の

減少がある．これは，図 12 のように

流量が 8000 ㎥/s の場合，小田井遊水

地に放水路が 2本設置されているのみ

だと排水が間に合わないが，放水路を 5 本に増やしたため排水が間に合い，小田井遊水地からの氾濫を抑制

できたと考える．したがって，放水路を増やせば氾濫域や流量に与える影響が大きくなるのではなく，設置

個所によって排水できる上限があるため，本数を増やすのではなく，放水路を設置する適切な位置と本数を

決め，検討していく必要がある．また，流量 8000 ㎥/s の洪水の場合，放水路の流量が相対的に小さいので

大きな改善効果はみられなかった．このことから，放水路などを建設する場合，どれくらいの超過洪水を対

象にするかを定め，費用対効果を十分に検討する必要があると考える． 

 

5．おわりに 

 本研究では、超過洪水を対象に，庄内川の洪水流下特性および氾濫特性を明らかにした．さらに，仮に放

水路を建設した場合の効果について考察を進めた．超過洪水の場合の氾濫・戻りを示す地区が存在すること

から，そのような場所を活用した放水路建設は適切と考える．一方，対象とする流量規模を明確にしないと，

放水路の効果も小さくなる可能性があると考える． 
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図 11 CASEC の最大浸水深の分布 (放水路 左：2 本 3 本，右：5 本 5 本) 
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令和 3年度卒業研究論文概要 

 

河川における流れの現地観測 

 

EC18052 中野 功基 

 

1. はじめに 

河川の流速が速いと浸食作用が生じる。川にはたくさんの土砂があ

り、その土砂が川底などにぶつかり、川の底や岸を削る。また、河川

の流速が遅いと滞留が生じる。長時間水が滞留すると流入した汚濁負

荷は蓄積され、植物プランクトンなどによる内部生産の増加によって

水質が悪化し滞留生じる。そのような課題の対策を検討するために

は、流れの様子を把握する必要がある。この種の課題解決に対し、現

地観測、数値解析、水理実験といった方法が適用される。なかでも現

地観測は、実際の流れ場の様子を測るものであり、最も重要な検討手

法である。                              写真 1 滞留の様子 

中部大学には、電磁流速計や電波流速計などの流速計がある。それぞれの流速計には特徴があり、これらの

流速計の特徴を明らかにすることは、実際の流れを計測するときの重要な前提情報となる。 

 

2. 研究目的 

本研究では、電磁流速計、電波流速計、それぞれの流速計によって流速値がどのように表現されているかを

考察する。さらに流速計の比較によってそれぞれの能力や精度を理解することで、今後現地観測を行ううえで

役立つ検討資料を得ることを研究目的とする。 

 

3. 流速計の計測原理 

3.1 電磁流速計 

電磁流速計は、液体の粘度・温度・圧力・密度に影響を受けず、ファラデー

の法則を利用して流速を測定する。本研究で用いる電磁流速計は海洋だけに限

らず河川、水路、湖沼でも測定可能な電磁誘導方式のポータブル型流向流速計

である。深度センサー、水温センサーが標準装備されており、測定水深が確認

できるほか、水温の鉛直プロファイル測定としても利用可能である。また、表

示部には 2Mバイトのフラッシュメモリーカレンダー機能を装備していて、測   写真 2 電磁流速計 

定データを自動記録しながら、正確な測定が続けられる。 

 

3.2.1 電波流速計 

電波流速計は、ドップラー効果を利用した計測法であり、観測点から照射され

た電波が、移動する水面の位相にぶつかり、反射した電波の周波数がドップラー

効果により変化したのを捉え、水面位相の移動速度を求める。 

①川面の波にマイクロ波を照射する。 

②波に当たったマイクロ波が返ってくる。 

③その時に返ってくるマイクロ波は、波のスピードに応じて周波数が変化する。   写真 3 電波流速計 
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④その周波数の変化分を調べれば、川の流速が分かる。 

3.2.2 ドップラー効果 

ドップラー効果とは、1842年にドップラーに

より発見された移動する波源の振動数変化であ

る。波源と観測者が相対運動をしているとき、

波源から送られて来た波の振動数は、両者が近

づきつつあるときは、波源の振動数より大きく

観測され、両者が遠ざかりつつあるときは、小

さく観測される現象を言う。 

                             図 1 ドップラー効果の原理 

 

4. 浮子による流速測定 

 信頼できる流速を観測するために,浮子を採用した。浮子に

よる流速測定は,浮子を投下してある区間を流下する時間を計

測し,その区間の表面流速を計測する。今回は,測定中に重さが

変わらないように写真の浸透性のない容器を使用した。また、

容器の中を空としたもの、水を半分入れたもの、水

を限界まで入れたもの 3 種類で行った。容器の中が

空の状態は空気抵抗により、値が変動が大きかった。

したがって、2 回目以降水を半分入れたものを用い

て計測を行う。                           図 2 浮子の様子 

 

 

5. 現地観測 

5.1 流速計の設置方法 

 電波流速計は観測点から照射された電波が移動する水面の位相にぶつかり、反射した電波の周波数がドッ

プラー効果により変化したのを捉え、水面位相の移動速度を求める。河川の流速は下に行くにつれ、遅くなる。

電波流速計は川面を測定するため、電磁流速計の流速センサーは川面に近くなるようにする。 

 

5.2 観測場所 

        図 3 第 2回観測場所               写真 4 実際の河川の様子 
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5.3 結果 

電磁流速計 

         表 1 ①観測場所 

 Vel(cm/s) DeF(m) Dir(°) Tmp(℃) 

①-1 0.8 0.2 223.7 20.36 

①-2 0.5 0.2 154.1 20.36 

①-3 0.7 0.2 219.1 20.37 

①平均 0.67 0.20 199.0 20.36 

         表 2 ②観測場所 

 Vel(cm/s) DeF(m) Dir(°) Tmp(℃) 

②-1 1 0.21 162.1 20.38 

②-2 1.1 0.2 187.2 20.39 

②-3 0.9 0.21 156.6 20.39 

②平均 1.0 0.21 168.6 20.39 

         表 3 ③観測場所              写真 5 電波流速計観測の様子 

 Vel(cm/s) DeF(m) Dir(°) Tmp(℃) 

③-1 0.5 0.21 159.7 20.47 

③-2 0.6 0.21 194.2 20.48 

③-3 0.5 0.21 143.4 20.49 

③平均 0.53 0.21 165.8 20.48 

電波流速計 

 

図 4 得られたデータ(すべて) 

図 5 得られたデータ(OKのみ) 
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浮子 

表 4 ①観測点         表 5 ②観測点          表 6 観測点 

        

 

 

5.4 考察 

比較において、電磁流速計は、深度センサー、水温センサーが標準装備されている。深度センサーは河川の

形状を把握することができる。水温センサーは、水温変化の実態を把握することができる。また、水理実験室

で行った精度の確認では、行った実験との誤差は 1mmと誤差が少なく精度が良い。しかし、観測を行う際に

人数が必要になる。また、接触式の為、危険性もある。電波流速計は省人化を実現し、1人での観測が可能で

ある。また、非接触式のため安全に観測を行うことができる。複雑な作業や設定がなく、即座に観測を行うこ

とができる。自動計測機能も搭載されているため、立ちあがりから立ち下がりまで観測を行うことができ、ピ

ークをとらえることができる。 

今回観測した内津川は流速 0.5m/s 以上が安定して観測できる場所がないため、計測が安定的に行うことが

できなかった。また、水面までの距離に制限があり、最大 20mまでの観測しか行えないことも分かった。 

 

5. おわりに 

 本研究では、現地観測により得られた電磁流速計、電波流速計のデータの比較によってそれぞれの利点、欠

点について確認できた。また、実際の河川で観測を行うことで流速の不定や危険性など、現地観測の実施によ

り流速観測の理解を深めることができた。今後は荒天時の観測や流量の多くなる雨の降った翌日に観測を行

う必要がある。 

 

6. 参考文献 

1)  株式会社ハイドロ総合技術研究所：www.hydrosoken.co.jp/ (2021/12/22確認) 
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半 s 流速 

1回 24.06 0.29 

2回 22.98 0.30 

3回 22.38 0.31 

4回 20.32 0.34 

5回 20.85 0.34 

 平均 0.32 

半 s 流速 

1 回 27.64 0.25 

2 回 23.45 0.30 

3 回 20.36 0.34 

 平均 0.30 

半 S 流速 

1回 23.89 0.29 

2回 20.62 0.34 

3回 24.35 0.29 

 平均 0.31 
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令和 3 年度卒業研究論文概要 

 

大阪における地下空間を考慮した浸水解析 

 

 EC18059 原 健悟 

 

1. はじめに 

 近年世界各地で，地下空間の利用が盛んに行われ

ている．その一方で，洪水による地下浸水の被害も

みられる 2021 年 7 月 22 日に中国では，豪雨により

地下鉄で約 12 人が亡くなった 1)．日本でも同じく，

水害によって地下空間に大規模な浸水被害を受け

る可能性がある．そのため，水害による被害を予測

し，対策を立てることが重要な課題である． 

西脇ら 2)は，大阪を対象に，地下鉄線路の有無に

よる浸水特性を明らかにし，時間変化の観点から地

上の浸水特性を考察した．本研究では,大阪の地下

空間を考慮した都市浸水解析を実施し,破堤箇所に

よる浸水特性,地下鉄線路の危険性を考察する． 

 

2. 解析モデル 

 洪水流を 1 次元不定流モデル，地表面の氾濫流を

デカルト座標の平面 2 次元不定流モデルで解析し，

互いを越流公式で接続している．また，氾濫水は複

数ある地上の入口から地下街・地下鉄駅へ流入・流

出し， 地下街・地下鉄駅では地上からの流入・流出

流量と鉄道路線への流入・流出流量を考慮して連続

式により水の収支が計算される．さらに地下鉄線路

を伝う流れはスロットモデルを用いた１次元不定

流モデルで表現した．  

 

3. 計算条件 

図-1 に計算領域を示す．ここでは，淀川の想定破

堤氾濫を対象とする．地上域を 50m 格子で，地下鉄

線路も概ね 50m 格子で表現し，淀川沿いの小河川を

考慮した．図-2 の淀川の計画洪水流量(12000 ㎥/s)

をピーク流量とする洪水を想定し，ピーク時(19 時)

に淀川左岸が 100m の幅で破堤する（堤防天端高が

地盤高に置き換わる）とした．ここでは，破堤箇所

を淀川河口から 9km上流地点,15km上流地点の 2種

類とし，時間の観点から浸水特性を考察する． 

 

図-1 計算領域図 

 

図-2 計算条件 

 

4. 解析結果 

4.1 最大浸水深と洪水の時間変化の比較 

図-3 に，破堤箇所 9km 地点で破堤させたときと，

破堤箇所 15km 地点で破堤させたときの最大浸水深

の様子を示す．地下鉄を考慮することにより浸水の

様子に大きな違いが生じていることが分かる．地下

鉄を考慮することで，河川を超えて浸水が拡がって
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おり，地下鉄駅からの吹き出しにより，浸水が広域

に及んでいる． 

地下鉄の浸水を見ると，御堂筋線，谷町線，中央

線以外の路線において，地下鉄トンネルの高さ 4.0

ｍを越え，満水になっていることが分かる．これら

により，本計算条件の場合，地下鉄トンネルは極め

て危険な状況になることが分かる．地下鉄浸水の広

がる範囲において 9km 地点で破堤させた場合と，

15km 地点で破堤させた場合ではあまり変化が出て

いないことが分かる．しかし，地下鉄浸水は 9km 地

点で破堤させたときの方が広がりは早いことから，

9km 地点で破堤させたときの方が危険度は高いと

考えられる．破堤箇所 15km の場合では，逆に地下

浸水の広がりは遅く満水の場所が出てくるのに 23

時間後まで時間がかかっている．図-4 に 23 時間後

（破堤から 4 時間後）の浸水の様子を示す．  

4.2 浸水深の到達時間の比較 

次に地下空間への浸水深の到達時間について考

察する．到達時間は 1 時間ごとに 12 時間後までの

状態を表現した． 

以下では，破堤 9km 地点（図-5）と破堤箇所 15km

地点（図-6）の 0.05m，0.1m，0.2m，1.0m，2.0m，

4.35m に到達した時間（破堤からの時間）を色分け

で示している． 

図-5 の破堤 9km 地点の到達時間を見ると 0.05m

から 4.35m と色の変化があまり無い状態であった．

このことから，早い段階で地下鉄の浸水深が満水で

ある 4.35m に到達していることが分かる．細かく見

ていくと，破堤箇所から遠いところだと浸水の到達

図-3 最大浸水深の分布 

破堤地点:15km 

破堤地点:9km 

図-4 23 時間後の浸水の様子 

破堤地点:9km 

破堤地点:15km 
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時間が約 6 時間～9 時間ほどと地下鉄浸水深の変化

があまりないが，谷町線の大日駅から東梅田駅の区

間では 0.2m から 2.0m の間で到達時間に変化が出て

いることが分かりやすくなっている．地下浸水深が

2.0m にもなると電車に影響が生じて，走行ができな

くなると考えると破堤箇所付近では 1 時間以内に避

難できなければ，非常に危険な状態になると分かる． 

図-6 の破堤箇所 15km 地点の到達時間を見ると

0.2m 以降からの色の変化が大きく生じていること

が分かる．このことから，地下鉄の浸水深は破堤箇

所 9km 地点の状況に比べ 4.35m に達する区間が遅

いことが分かる．破堤箇所付近を見ると，2.0m まで

は谷町線の大日駅から守口駅は 2 時間以内で到達し

ていることが分かり，4.35m の満水に到達するのに

10 時間以上も掛かっていることが分かる．また，広

い範囲でも谷町線が 2.0m から 4.35m の到達時間の

変化が大きく，満水に到達するのに 10 時間以上掛

かっている． 

地下鉄浸水深の到達時間は破堤箇所 15km 地点の方

が満水に到達するのが遅いため破堤箇所 9km 地点

に比べ危険度は低く，12 時間以内での地下浸水は広

がりの範囲が狭いことが分かる． 

破堤箇所 15km 地点の 12 時間以降の影響は図-7

に示した．被害の大きい 2.0m と 4.35m の到達時間

の様子を見ると，約 21 時間後に破堤箇所 15km から

離れた四ツ橋線も満水になることが分かる． 

 

5. おわりに 

本研究では，浸水深が基準の高さに達する時間を

対象とした浸水解析を行い， 地下空間に着目して

大阪の計算結果の考察を行った．破堤箇所を淀川河

口から 9km 地点と 15km 地点の計 2 種類とし，地下

浸水の時間変化，危険性の検討を行った．まず，破

堤箇所が河口から 9km 地点と 15km の地点どちらと

も地下鉄線路を伝う氾濫水によって浸水被害が拡

大していることが分かった．水深が基準の高さに達

図-5 地下鉄の浸水深の到達時間（破堤箇所：9km） 

図-6 地下鉄の浸水深の到達時間（破堤箇所：15km） 
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する時間では破堤点付近と地下鉄線路を伝う氾濫

水による浸水では河口から 9km 地点で破堤させた

ときでは 12 時間， 河口から 15km 地点で破堤させ

たときでは 24 時間ほどのズレがあることから，破

堤してから避難するまでの時間があるため，地下鉄

線路を伝う氾濫水による浸水の危険度は河口から

9km 地点の方が高いと考えられる．地下浸水深の到

達時間からも分かるように，破堤箇所 9km 地点と

15km 地点を比較すると満水である 4.35m に広範囲

に影響を与えるのは破堤箇所 9km 地点であること

が分かった．また，最大浸水深を見ると地下鉄への

影響はどちらの破堤箇所もあまり変化は見られな

かった．これらのことから，河口から 9km 地点と

15km 地点で破堤させたときの比較により 9km 地点

の方が地下浸水深が満水になるのが早く，浸水の広

がりも早く危険度が非常に高いということが分か

った． 

 これらより， 地下空間の浸水の特性や，地下浸水

深の到達時間について解析を行うことで，浸水の特

徴をより明らかにすることができたと考えられる． 
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図-7 地下鉄の浸水深の到達時間（破堤箇所：15km 24 時間までを考慮） 
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令和３年度卒業研究論文概要 

 

名古屋における地下空間を考慮した浸水解析 

EC18060 平田悠真 

１． はじめに                                     

現在、移動手段が多様化しており、地下鉄などの地

下空間の活用も盛んになっている。2021 年 7 月 21 日

に中国中部では、集中豪雨により地下鉄が浸水し、数

百人が閉じ込められ、12人が死亡、5人が負傷した。

また日本においても 1999年 6月、2003年 7月に福岡

市で豪雨による地下浸水が起き、地下街や地下鉄の機

能が一時麻痺した。将来の気候変動による洪水の甚大

化を考えれば、都市の地下浸水は特に注意すべき災害

事象といえる。都市浸水に関する対策を検討する場合、

数値解析が有効な手段となる。今後、数値解析を用い

て、都市空間における水害の被害予測を行い、その様

子を視覚化し、対策を立てることが必要である。本研

究は、名古屋を対象に地下空間を考慮した都市浸水解

析を実施し、破堤箇所による浸水特性、地下鉄線路の

危険性の考察を行った．名古屋における庄内川破堤時

の地下鉄線路・地上の浸水について詳細に検討するこ

とにより，名古屋における地下鉄の浸水特性の変化と、

浸水に至るまでの時間変化をまとめ、危険性を明らか

にした。 

 

2. 解析モデル 

洪水流を 1 次元不定流モデル、地表面の氾濫流をデ

カルト座標の平面 2 次元不定流モデルで解析し、互い

を越流公式で接続する。また、地下街および地下鉄駅

を一つのボックスとしてとらえ、水の連続式を用いて

その水理を表現し、さらに地下鉄線路を伝う流れはス

ロットモデルを用いた１次元不定流モデルで解析した。 

 

3.  計算領域および計算条件 

図-1 に計算領域を示す。本計算では庄内川の想定破

堤氾濫を対象とする。地上域を 50m 格子で表現し、地

下鉄線路も概ね 50m 格子で表現し、名古屋港へつなが

る堀川と、中川運河、荒子川のポンプ排水を考慮した。

地下鉄は幅 7.75m、高さ 4.35m の短形断面として考え

る．庄内川の計画洪水流量(4400 ㎥/s)をピーク流量とす 

 

る洪水を想定し、ピーク時(19 時)に庄内川左岸が 100m

の幅で破堤する（堤防天端高が地盤高に置き換わる）

とした。また破堤箇所を庄内川河口から 17km、15 ㎞、

11 ㎞、9 ㎞、 7km 地点とした。計算時間は 36 時間と

し、10 分毎に地下街・地下鉄の浸水結果を出力した。

また本研究では、破堤箇所を比較し、最も浸水範囲が

大きい 17 ㎞地点での破堤を中心に考察し、他の地点の

計算結果とも比較し考察する。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

図-1 計算領域 

図-2 庄内川の流量ハイドログラフ 
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4. 計算結果および考察 

4.1  9km.17km の最大浸水深の比較  

図-3に破堤箇所9km,17km地点の浸水の様子を示す。

破堤点 9 ㎞地点では、東山線のみ地下空間への浸水も

あり、被害の範囲は少ないが、一部の地下鉄では、浸

水の高さが 3m～4.35m まで行くため、危険性が高いこ

とが分かる。破堤点 17 ㎞地点では、破堤点 9 ㎞地点に

比べ、清水となる 4.35m を超える清水が多数あり、被

害範囲が広く、危険性も高いことが分かる。 

 

4.2.1 破堤点 9kmの地下鉄線路への浸水到達時間 

図-4に地下鉄内の1.0mまでの浸水到達時間を示す。 

0.05m~0.2mまでは1時間から3時間までの間で早い段

階で到達する。0.1m までは、最短で 1 時間 30 分で到

達し、地下鉄線路を走行する電車に影響が生じる条件

となる 0.2m では、最短で 1 時間 40 分 10 秒で到達す

る。お腹当たりを 1m とし、身動きが取れなくなる条

件となる 1.0m では、最短で 3 時間 10 分 20 秒で到達

し、遅い場所では、10 時間 30 分で到達する。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

4.2.2  地下鉄線路の始点と向きと駅名 

図-5 に地下鉄線路の始点と向きと駅名を示す。 

・東山線は高畑駅から始まる。 

・鶴舞線は上小田井駅から始まる。 

・桜通線は中村区役所駅から始まる。 

・名港線は金山駅から始まる。 

・名城線は栄駅から下向きへ一回りする。 

図-4 浸水深(0.2m,1.0m)への時間到達時間 

図-5 地下鉄線路の始点と向きと駅名 

図-3 9 ㎞。17km 地点で破堤した場合の地上の最大

浸水深 

0.2

m 

1.0

m 
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4.2.3 破堤点 9km の線路別の浸水到達時間 

図-6 の横軸に始点からの距離を、縦軸に規定浸水深

の到達時間を示す。図-6 の東山線のみ浸水が生じた。

0.05m、0.1m の危険度の低い高さでは、高畑駅から岩

塚駅にかけて 1～2 時間で到達し、最短で 1 時間 30 分

で到達する。地下鉄線路を走行する電車に影響が生じ

る条件となる 0.2m では、最短で 1 時間 40 分 10 秒で

到達する。1.0m、2.0m の危険度の高い浸水は高畑駅か

ら岩塚駅の間で生じ、始点から 1500km 周辺が集中し

て到達時間の早いことが分かった。また 4.35m の浸水

に到達する箇所はなかった。以上から、9km地点では、

1 時間 40 分で電車の走行が難しくなり、、東山線高畑

駅周辺では、1.0m、2.0m まで浸水の高さが到達する

ので、危険であることが分かる。被害範囲は狭いが、

一部では 2mまで到達し、危険性が高いことが分かる。 

 

4.3.1 破堤点 17kmの地下線路への浸水到達時間 

図 7 に規定浸水深の到達時間の分布を示す。

0.05m~0.1m の浸水は最短で鶴舞線で 19 分、東山線は

1 時間 10 分 10 秒で到達する。0.2m の浸水は、鶴舞線

においては最短で 30 分で到達し、1.0m では、鶴舞線

において最短で 1 時間で到達する。2.0m では、鶴舞線

で 1 時間 20 分で到達し、桜通線では、1 時間 30 分で

到達し、東山線では 1 時間 40 分 10 秒で到達する。

17km 地点では、地下鉄線路が満水となる危険度の高い

4.35m に早く到達し、東山線、鶴舞線が非常に危険で

あることが分かる。9km 地点と比較すると、被害が甚

大であり、金山駅に到達した浸水が名城線に流れ込む

ことで、地上の氾濫水は、名城線に到達しないが、地

下鉄が浸水することが分かる。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

図-6 破堤点 9km の線路別の浸水到達時間 

図-7 浸水深(0.2m,1.0m,4.35m)への時間到達時間 

1.0m 

4.35m 
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4.3.2 破堤点 17km の線路別の浸水到達時間 

図-8 で見ていくと、鶴舞線では、庄内通駅、浅間町駅におい

て、浸水深 1.0m は１時間から２時間で生じ、浅間町駅では、

4.35m の浸水に２時間半で到達する。桜通線では、名古屋駅と

久屋大通駅において２時間半で 4.35m に到達する。東山線は浸

水する大部分が、浸水深 4.35m に 3 時間以内に到達するなど非

常に危険である。初めに鶴舞線庄内通駅に浸水が生じることが

分かる。そこから浅間町駅へと流れていく。次に地表の氾濫水

が桜通線、東山線の名古屋駅に入り、そこから各駅に浸水して

いく。東山線の中村公園駅、高畑駅は 2.5 時間で浸水深 4.35m

まで到達するが、地表の氾濫水は 2.5 時間後にはまだ浸水して

いないため、名古屋駅に流入した地下浸水が被害を出している

ことが読み取れる。また地表の氾濫水が届いていない名城線に

おいては、鶴舞線と繋がる上前津駅や、東山線と繋がる栄駅、

鶴舞線に繋がる久屋大通駅から流入した地下浸水により被害

が出たことが分かる。以上のことから 17km では一番初めに被

害のでる庄内通駅、浅間町駅が危険度が高いことが分かる。ま

た名古屋駅は活動する人が多く、地表の氾濫水により、浸水深

が 4.35m にいち早く到達し、ほかの線路に流入し、被害を広げ

るため、危険度がとても高く、補修の必要な駅であることが分

かる。 

 

5. おわりに 

本研究の成果を以下にまとめる． 

(1)  名古屋における浸水の破堤箇所・時間的な変化を詳細にま

とめることで、将来的に起こり得る大規模水害発生時の浸水特

性を確認できた。 

(2)  地下空間に着目し、破堤点による地下空間の浸水の特性や、

規定した浸水深への到達時間が分かり、活動人口の多い名古屋

駅も 4.35mに二時間半で到達し、まだ地上の氾濫水が到達して

いない東山線高畑駅を満水にするなど、地下空間を通り、ほか

の線路、駅に多大な影響を与えるなど補修、対策を重点的にす

べき駅を確認できた。 
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図-8 破堤点 17km の線路別の浸水到達時間 
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令和３年度卒業研究論文概要 

 

地下街の避難シミュレーションに関する基礎的研究 

EC18063 松井柾輝 

 

1. はじめに 

 近年，2019 年千曲川，2020 年球磨川など大規模な浸水災害が多発してお

り，都市域における大規模な氾濫災害の発生も懸念される．仮に，大規模

な浸水が都市域で生じれば，その氾濫水は低いところへ流れ拡がる．都市

には，地下鉄や地下街などの地下空間が存在し，そこへの流入は甚大な人

的・経済的な被害を生じさせる．武田ら 1)は，名古屋駅前地下街を対象に

庄内川の洪水による想定破堤氾濫の数値計算を行い，名古屋駅前地下街へ

の流入と地下街の浸水の様子を検討した．そこでは，単位幅比力による避

難困難度指標を用いて避難の様子を考察した．本研究では，地下街の浸水

時の避難行動を詳細に検討するために，避難シミュレーションの構築を目

的とする． 

 

2. 地下街の避難シミュレーションモデルの検討 

2.1 エリアにおける出口への移動 

避難シミュレーションについて，これまで多くの研究が行われている

2)3)4)．ここでは，地下街における避難を対象とし，個人の移動を数値モデル

で表現する．個人は現在地から出口まで移動するとし，個人はある速度（本

研究の場合 1.4m/s とした）を持って移動する． 

まず，図 1 のように計算領域を 5m 格子で表現し，その中央に人を配置

した．個人の移動する方向は，A 出口などの目標の方向と，B 出口毎に計

算格子中央の出口からの距離を求め，人の現在地から出口への最短となる

隣接格子の中心方向の２つを考えた．その結果を図 2 と図 3 に示す．B の

場合，図 3 のように，ある経路に人が集中し，人の移動として不自然と判

断した．そこで，出口への移動は A の方法を採用する．なお，図 4 は出口

が複数ある場合の人の移動の様子を示す．それぞれが目的とする出口に移

動していることが分かる． 

2.2 通路を伝う移動 

 つぎに，通路を伝う人の移動を考える．対象領域を図 5 に示す．本図か

ら通路を伝って，距離のある出口へ移動する様子を検討する．まず，A の

モデルで出口方向へ移動すると，図 6 のように，壁の中へ移動してしまう

ことから，通路を意識した人の移動を検討する必要がある．そこで，エリ

ア毎に番号を付けて，出口があるエリアに人が来たら A の方法で出口に向

かい，別のエリアから出口へ向かう場合に，次に進むエリア情報，次のエ

リアへの目標となる格子位置情報報を与えて，そこへ移動するようにモデ

図 2 人の移動（10 秒後 A の場合） 

 

図 3 人の移動（10 秒後 B の場合） 

 

 

図 4 人の移動（多数出口あり） 

黄:出口 

青:壁 

図 1 モデル領域と初期配置 m 
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ル化を行った．その計算結果を見ると，通

路を通じて出口への人の移動が示されて

いたが，わずかに壁に入った人が次の目

標となるエリア情報（格子位置情報）が得

られずに誤った動きをしていた．そこで，

A の方法で目的地へ向かう人が壁の中に

入ってしまった場合，B の方式で再度移

動を計算することで，壁の中への移動を

妨げるよう工夫した．その結果が図 8 で

ある．本図から，通路を伝って別の出口に

移動する人の様子が確認される．今後は，

出口への複数の経路がある通路を想定し

た解析を行うと共に，人の密度（込み具

合）による歩行速度の減少，年齢や性別に

よる歩行速度の違いなどを考慮すること

が課題と考える． 

 

3．おわりに 

 本報では，地下街を対象に人の移動に

関するモデル開発を行った．現状では第

一段階の検討であるが，今後，人の移動に

関わる様々な要因を考慮して避難シミュ

レーションモデルの高度化を進めたい．さら

に，開発されたモデルを活用して，地下浸水

時の避難について考察したいと考えている． 
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図 5 通路が有る場合のモデル領域 

図 6 人の移動の計算結果 

図 7 領域の区分 

黄:出口 青:壁 

図 8 人の移動の計算結果（壁のモデル化有り） 
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水理解析における並列計算の適用 
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1．研究背景，目的 

 近年，洪水による大規模な破堤氾濫が生じ，甚大な浸水被害が多く発生している．気候変動による予測で

は，今後も大雨や短時間に降る強い雨の頻度はさらに増加するとされている．これらの災害対策を検討する

場合，浸水解析は重要なツールとなる．また都市の浸水は，道路や建物，小河川などの細かな都市構造の影

響を受けて広がることから，計算格子は小さく設定することが望ましい．そのような場合は計算容量の制約

があるため，計算領域は狭くとらざるを得ない．小さな計算格子を用いた広域の氾濫解析は，現在望まれて

いる解析技術といえる．本研究では，中部大学にある SCOPE1)2)を活用して，並列計算を用いた流れの解析お

よび浸水解析のシステム構築を行う．並列計算は中部大学武田研究室初の試みである．計算時間の短縮と精

度向上が見込まれる． 

 

2．計算条件 

計算式は浅水方程式を用い

る．縦 20ｍ，横 20ｍの格子を

縦 20 個，横 100 個配置し矩形

の川を想定する．左側を上流，

右側を下流として上流から流

量 Q を与え，下流には等流水深

を与える．ここで，下流側左岸

に浅瀬を想定して隆起させた．

本研究では，1 つのプロセッサ

ーでの解析（以下，逐次計算と

呼ぶ）と２つのプロセッサーでの解析（以

下，並列計算と呼ぶ）を行う．並列計算で

は流量や等流水深，地形条件及び計算式は

逐次計算と同じである．違いは大きく 2 つ

ある．1 つ目はプロセッサー2 つを使って

領域を半分に分け，各プロセッサーで計算

を行うことである．2 つ目は各プロセッサ

ーの計算結果を共有するためにプロセッ

サー間で通信が行われることである．左半

分をプロセッサーA，右半分をプロセッサ

ーB の計算領域とする．イメージ図を図 1

に示した．解析する時間は 1 時間で，流量

を時間によって変動させる．これを図 2 に

示した．計算開始から 1200 秒後が

経過時間（ｓ） 

図 2．流量 Q の時間変化 

流
量
（
m
3
/𝑠
）

 

図 1．計算条件イメージ 

上段：逐次計算 下段：並列計算 

A 
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1000𝑚3 𝑠⁄ で最大となっている． 以下に並列計算の計算手順を，図３

にフロー図を示す．ここで，逐次計算の場合はプロセッサーが１つで

あるため，「１次元データの作成，データの受け渡し，１次元データ

から 2 次元データへの変換」の過程が存在しない． 

 

0 計算開始． 

1 地盤高や境界条件等を読み込む． 

2 時間 T=0s に設定する． 

3―1―A，B 運動量方程式を使って運動量を計算する． 

―2―A 下端 2 列の計算結果を 1 次元データに変換． 

―B 上端 2 列の計算結果を 1 次元データに変換． 

―3―A 変換したデータを B へ送る． 

―B 変換したデータを A へ送る． 

―4―A B のデータを受け取る． 

     ―B A のデータを受け取る． 

4―1―A，B 連続式を使って水深を計算する． 

―2―A 下端 2 列の計算結果を 1 次元データに変換． 

   ―B 上端 2 列の計算結果を 1 次元データに変換． 

―3―A 変換したデータを B へ送る． 

―B 変換したデータを A へ送る． 

―4―A B のデータを受け取る． 

     ―B A のデータを受け取る． 

5 水深を使って流速を計算する． 

6 一定時間毎の得られたデータをファイルに書き込む． 

7 T=T+⊿T（0.01s）． 

8 T＞Tmax（3600s）になるまで 3 から繰り返す． 

9 計算終了． 

計算終了後，計算結果はプロセッサー毎に出力されるので出力され

たデータを統合する必要がある． 

 

3．結果，考察 

 逐次計算と並列計算について，以下の４つのデータを出力した． 

１ 時間 T が 300s 毎の，すべての格子のｘ方向の流速（m 𝑠⁄ ）． 

２ T が 300s 毎の，すべての格子のｙ方向の流速（m 𝑠⁄ ）． 

３ T が 300s 毎の，すべての格子の水深（m）． 

４ プログラム解析にかかった時間（s）． 

 

計算精度の確認のため，流速のデータを用いてベクトル図を作成した．また，全格子の流速の絶対値を出

して「逐次計算の結果－並列計算の結果」を計算し，エクセルのカラースケールを用いて差を確認した．水

深も同様に差を確認した．以上の結果の一部を下記にまとめる． 

図３．並列計算手順のフロー図 
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図 8．1500s のベクトル図 

（上：逐次計算，下：並列計算） 

 

 

 

図 5．1500s の差の分布 

（上：流速，下：水深） 
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図 4．差の分布のスケール 

（上：流速，下：水深） 
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図 9．2400s のベクトル図 

（上：逐次計算，下：並列計算） 

 

 

図 10．3000sのベクトル図 

（上：逐次計算，下：並列計算） 
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ここまでの結果より，並列計算はエラーすることなく最後まで計算された．そして，ベクトル図を見る

と誤差はほとんど確認できない．よって解析は成功したと考える． 

また流速の差は，2400s の時に最大 0.098m/s，

3000s の時に最小-0.076m/sであった．これらを各時

間の平均流速，「差と平均流速」の百分率と共に表 1

にまとめた．この差は 6,7％と小さいとは言えない

が，差が発生した箇所のほとんどは浅瀬や境界条件の

付近かつ短時間であった．加えて，発生した差が以降

の計算に大きく影響した様子は見られなかった． 

次に水深の差は，1500s の時に最大 0.007m，及び

最小-0.006m であった．これらを平均水深，「差と平

均水深」の百分率と共に表 2 にまとめた．この差は

1％未満と小さいため，無視できる誤差である． 

最後にプログラム解析にかかった時間を表３にまと

めた．計算にかかった時間は，解析開始コマンドの前に「解析時間をウインドに表示」させるコマンドを入

力することで測った５）．並列計算の解析時間は逐次計算の約 64％に短縮できた．ここで，初めは計算時間

が 50％近くになると考えていたが，約 64％までしか短縮されなかった．これはプロセッサー間での通信が

発生しているためであり，通信回数が少なければもう少し短くなると考える． 

 

4．成果と今後の課題 

 本研究では以下の成果が得られた． 

・並列計算がエラーなしで解析できた． 

・計算時間は大幅に短縮できる． 

・誤差が小さいため計算精度は妥当である． 

 次に今後の課題を記す． 

・今回扱った計算は情報量が少ないため，今回よりも広範囲で複雑な流れで解析を行った場合でも精度が保

てるかを見ていく必要がある． 

・今回は２つのプロセッサーを使用した．使用するプロセッサーを増やした場合の精度や計算時間がどのよ

うに変化するのかを見ていく必要がある． 
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表 1．平均流速と流速の差の最大，最小及び割合 

 平均流速

（m/s） 

最大値

（m/s） 

最小値

（m/s） 

百分率

（％） 

2400s 時 1.532 0.098  6.4 

3000s 時 1.077  -0.076 -7.1 

 表 2．平均水深と水深の差の最大，最小及び割合 

 平均水深

（m） 

最大値

（m） 

最小値

（m） 

百分率

（％） 

1500s 時 1.057 0.007  0.7 

 -0.006 -0.6 

 

表 3．逐次計算と並列計算の解析時間 

 解析時間 システム 

CPU 時間 

ユーザー 

CPU 時間 

コマンド実行時の 

CPU 使用率 

逐次計算 140.43s 0.02s 139.01s 99% 

並列計算 89.71s 0.22s 179.10s 199% 
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令和３年度卒業研究論文概要 

 

東京を対象とした都市浸水に関する検討 

EC18072 山口貴誉 

１． はじめに 

近年，地球温暖化により，大雨による洪水氾濫が世界各地で発生している．平成 16 年 10 月に発生した台風 22

号では，東京都港区の地下鉄麻布十番駅の出入口より雨水が流れ込み，改札通路，ホームおよび線路が冠水し，南

北線は一時不通となった．東京では地下鉄や地下街といった地下空間が高度に開発されいる．東京の地下鉄は 1日

に約 498万人利用しており，都市部で大規模な浸水が生じれば甚大な被害が考えられる．そのため，東京における

浸水状況を予測し，危険性を明確にし対策を行う必要がある．本研究では，東京を対象とした浸水解析を検討する．

武田研究室で過去に行われた研究を踏まえ，特にGISを用いて解析結果の表示を工夫して，地下空間に注目して東

京の浸水特性と浸水対策を検討する．それにより，東京の地下空間の浸水状況を明らかにし，危険性を明確にし，

対策を検討する． 

 

２． 解析モデル 

 本研究では，河川を 1 次元不定流モデルで，地表面氾濫流をデカルト座標の平面 2 次元不定流モデルで解析し，

互いを越流公式で接続している．地上は 50mの計算格子を設定し，河川は 200mで区分した．また，地下街・地下

鉄駅を 1つのボックスとしてとらえ，氾濫水は複数ある地上の入口から地下街・地下鉄駅へ流入・流出し，地下街・

地下鉄駅では地上の入口からの流入・流出流量と地下鉄路線への流入・流出流量を考慮して連続式により水の収支

が計算される．また，地下街・地下鉄駅に繋がっている路線では地上からの流入・流出流量が考慮され，その他の

路線では考慮されずに，スロットモデルを用いた 1次元不等流解析で水の流れを表現した． 

 

３． 地下鉄データの修正 

 これまでの武田研究室での東京の浸水解析では，荒川の左岸側で地下浸水が確認された．そのため，220個の駅

情報と 1454個の入口座標を 1つずつGISで表示し確認を行った．三田駅，高輪台駅，五反田駅，戸越駅，曙橋駅，

岩本町駅，菊川駅，一之江駅，篠崎駅，本八幡駅，新高島平駅，高島平駅，志村三丁目駅，志村坂上駅，御成門駅

の計 15 駅の入口座標 28 か所を修正した．図-1 は，寺井 1）による小河川や堤防を考慮していない場合の，河口か

ら 12km 地点の破堤による 24 時間後の解析結果である．この解析結果では，荒川の左岸側の地下鉄に浸水が生じ

ていることが分かる．図-2は，データを修正した後の解析結果である．荒川左岸の浸水が無くなり，より現実的な

解析を行えるようになった．本研究では，修正した地下鉄のデータを使用する． 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

図-1 修正前の解析結果 
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図-2 修正後の解析結果 
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４． 計算領域および計算条件 

 本研究では，東京都内の荒川流域を対象とする．

計算領域を図-3 に示す．荒川の計画洪水流量

7000m3/s をピーク流量とする洪水流量ハイドログ

ラフを上流端に与え，ピークとなる 19時間後に破

堤させた．下流端には振幅 1m，周期 12 時間の潮

汐変動を与えた．河口から 12km 地点，16.5km を

破堤箇所とし，破堤幅は 100mとした．本研究では

ポンプによる排水は考慮していない． 

 

５． 計算結果 

 

5.1 12km地点破堤の場合 

図-4に，破堤箇所 12km地点の最大浸水深を示す．図-5に，

破堤箇所 12km 地点の地下浸水の到達時間を示す．破堤地点が

河口から 12kmでは，0.2mの地下浸水が 0.5時間後には生じて

いる．0.2mの地下浸水は電車の走行に影響がある深さである．

3 時間後には東京駅まで 0.2m の浸水がみられる．24 時間後に

は多くの路線で 0.2ｍの浸水が起きていることが分かる． ま

た，4.35mの地下浸水は満水の状態であり 1時間後から生じて

いる．1.5 時間後には北千住駅周辺に満水の区間が多くみられ

る． 24 時間後には東京駅周辺にも多くの区間で満水になるこ

とが分かる． 

 12km 地点では破堤箇所から近い北千住駅から地下浸水が始

まっていることが分かった．破堤から 0.5時間後には 0.2mの浸

水が起き，1時間後には満水になるので危険な場所だと分かる． 

 

図-5  破堤箇所 12km地点の地下浸水の到達時間 
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図-3 計算領域 
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図-4 破堤箇所 12km地点の最大浸水深 
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5.2 16.5km地点破堤の場合 

 図-6に，破堤箇所 16.5km地点の最大浸水深を示す．図-7に，

破堤箇所 16.5km 地点の地下浸水の到達時間を示す．破堤地点

が河口から 16.5kmでは，0.2mの地下浸水が 2時間後には南北

線で起きている．2.5 時間後には町屋駅周辺でも地下浸水が起

きている 24 時間後には南北線，千代田線で多くの区間で浸水

がみられる．また，4.35m の地下浸水は 2.5 時間後から王子神

谷駅周辺から浸水が起きている．24時間後には南北線，千代田

線で浸水が起きていることが分かる． 

 16.5km 地点では破堤箇所から近い王子神谷駅から地下浸水

が起きていることが分かった．2.5 時間後に地上の浸水が町屋

駅周辺まで来ており地下浸水が起きていることが分かった． 

5.3 3km地点から 19km地点の破堤による結果の整理 

 図-8 に，3km 地点から 19km 地点の 1km ごとの解析結果から得た，地下浸水 2m の到達時間の最短の情報を示

す．また，図-9に，最大浸水深の解析結果を重ねた図（最大値）を示す．図-8より，南北線の赤羽岩淵駅から王子

駅まで，千代田線の北千住駅から湯島駅まで，新宿線の住吉駅から大島駅までが 1時間から 2時間で浸水 2mに到

達するため危険性が高いことが分かる．また，日比谷駅，大手町駅周辺でも 3 時間から 6 時間後には浸水が生じ

ており，安全とはいえないことが分かる．図-9より，多くの区間で満水の場所があり，荒川が破堤した時は地下空

間が危険だということが分かる． 

 

６． おわりに 

 本研究では，先行研究を踏まえ地下空間に着目して東京の浸水解析を行った．破堤箇所による浸水特性，地下浸

水に至るまでの時間変化をまとめ，危険性の検討を行った． 

 16.5km 地点では南北線の王子神谷駅や千代田線の町屋駅から地下浸水が起きており，地上の浸水に伴い地下浸

水が起きたことが分かる．24時間後でも地下浸水はそこまで広がらないことが分かる．12km地点では，千代田線

 

図-7  破堤箇所 16.5km地点の地下浸水の到達時間 
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図-6 破堤箇所 16.5km地点の最大浸水深 
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の北千住駅から浸水が始まった．24 時間後には地下浸水は広範囲にみられた．地上の浸水では荒川右岸側で浸水

が起きており，東京駅周辺では地上の浸水はないため地下空間によって広がっていることが分かった．12km 地点

は 16.5km 地点に比べて地下浸水が広範囲にみられた．大手町駅，日比谷駅には複数の線路があるため大手町駅，

日比谷駅まで地下浸水が起きると被害が拡大していると考えられる．地下は地上より低いため流入しやすく，地上

に比べて早く広範囲に広がるため危険性が高いことが分かった． 

 荒川に近い南北線，千代田線，新宿線は地下浸水が 1時間から 2時間で 2mに到達しやすいため危険性が高いこ

とが分かった．特に，大手町駅，日比谷駅がある千代田線への流入量を減らす，または防ぐことでまで浸水を減ら

せれば地下浸水の被害を軽減できると考えられる． 

以上より，地下浸水に至るまでの時間による浸水解析を行うことで浸水の特徴を明らかにすることができた． 

 

参考文献 

1)寺井大稀：東京都における地下空間および小河川を考慮した浸水解析，令和 2年度中部大学卒業論文概要，2020 

2）森兼政行・井上知美・石垣泰輔・尾崎平・戸田圭一 地下駅を考慮した大規模地下空間での浸水特性と浸水対

応策の効果に関する検討 土木学会論文集 B1（水工学）Vol.68, No.4, I_1003-I_1008, 2012. 

3）国土交通省 台風 22号 

https://www.mlit.go.jp/river/pamphlet_jirei/bousai/saigai/2005/28.pdf（参照 2022-01-12） 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

図-8 地下浸水 2mの到達時間              図-9 最大浸水深 
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令和 3 年度卒業研究論文概要 

高蔵寺ニュータウンの廃校利用施設の実態と課題 

EC18008 伊藤 遼 

1． 研究の目的

少子高齢化に伴い、全国的に廃校が増加している。様々な廃校舎の利活用がある中で高蔵寺ニュータウ

ンでの廃校舎の利活用に注目した。高蔵寺ニュータウンの活性化を目的として作られた施設がどんな活動を

して人を呼んでいるのか、今後の課題を調べる。 

2． 研究の方法 

全国のニュータウンでの廃校施設の利活用について情報を整理する。その中でも高蔵寺ニュータウンの

遊休施設（グルッポふじとう）の利活用について調べる。グルッポふじとう内の各施設の利用者数を調査す

る。各データの整理・分析をし、問題点を考える。 

3． ニュータウンにおける遊休施設の利活用の動向 

日本では少子高齢化が進んでいる。同じく全国のニュータウン

でも少子高齢化が進んでいる。それに伴い、廃校が増加している。

廃校施設を利活用することでニュータウンを活性化させようと

様々な活用の方法が取られている。鳩山ニュータウンでは、「鳩山

町コミュニティ・マルシェ」という複合施設、多摩ニュータウン

では「デジタルハリウッド」という学校撮影スタジオ、泉北ニュ

ータウンでは「シェアタウン泉ヶ丘ネクスト」という短大を中心

に若者と高齢者が共生する教育、福祉のまちを作ったりしている。

また千里ニュータウンでも子育て・学びの拠点づくりとして再整

備されている。高蔵寺ニュータウンでは「グルッポふじとう」という多世代交流施設が整備された。 

4． 廃校施設の利活用の動向 

平成 14 年度から平成 29 年度に発生した廃校の施設は 6580 校ある。その廃校になった中で 74.5％が何ら

かの形で活用されている。また活用されていないのは 25.5％であり、そのうちの 19.7％は活用の用途が決ま

っていないものである。残りの 2.7％は取り壊しの予定である。 

表 1 廃校の活用状況 

施設が現存している廃校の数 6580 校 

活用されているもの 4905 校 74.5％ 

活用されていないもの 1675 校 25.5％ 

活用の用途が決まっている 204 校 3.1％ 

活用の用途が決まっていない 1295 校 19.7％ 

取り壊しを予定 176 校 2.7％ 

出典 参考文献 1)より作成 

図 1 グルッポふじとう 



中部大学 工学部 都市建設工学科 

利活用には様々な廃校の活用用途がある。主な活用用途は社会体育施設 45.5％、社会教育施設・文化施設

34.3％、企業等の施設・創業支援施設 22.5％、福祉施設・医療施設等 20.2％、体験交流施設等 13.7％、庁舎

等 12.0％、備蓄倉庫 5.0％、大学 2.1％、住宅 0.6％である。 

表 2 主な活用用途 

平成 14 年度～平成 29 年度 

校舎 屋内運動場 合計 

学校（大学を除く） 1756 校 1717 校 3473 校 

社会体育施設 164 校 1417 校 1581 校(45.5%) 

社会教育施設・文化施設 744 校 450 校 1194 校(34.3%) 

福祉施設・医療施設等 511 校 194 校 705 校(20.2%) 

企業等の施設・創業支援施設 526 校 257 校 783 校(22.5%) 

庁舎等 306 校 111 校 417 校(12.0%) 

体験交流施設等 302 校 175 校 477 校(13.7%) 

備蓄倉庫 113 校 64 校 177 校(5.0%) 

大学 41 校 35 校 76 校(2.1%) 

住宅 15 校 7 校 22 校(0.6%) 

出典 参考文献 2)より作成 

5． グルッポふじとうの概要 

グルッポふじとうは愛知県にある高蔵寺ニュータウンのほぼ中心に位置する春日井藤山台 1－1 にあり、

藤山台にあった旧藤山台東小学校を再利用した施設である。高蔵寺リ・ニュータウン計画の 1 つとして人々

を呼びもどすためとして作られました。この施設は、「まなび」「交流」「居場所」をコンセンプトとした多世

代交流拠点施設で、図書館、児童館、コミュニティーカフェ、地域包括支援センター、こどもとまちのサポ

ートセンター、貸会議室、体育館、運動場、駐車場などで構成される。 

6． グルッポふじとうに関する調査 

6－1．利用者のデータの整理・分析 

図 2 のグラフは平成 30 年度の「図書館」「児童館」「コミュニティーカフェ」「こどものまちのサポートセ

ンター」の各利用者数である。基本的に安定していて 3．4 月が多くなっている。コミュニティーカフェは 2

図 2 グルッポふじとう施設図 図 3 グルッポふじとう全体図 
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月、3 月、4 月の春に利用者が多くなって

いる。児童館は 2 月、3 月、4 月の春と８

月が多くなっている。８月は夏休みでイベ

ントが多くできるので利用者数が全体的

に多いと考えられる。図書館は一年通して

あまり利用者数は変わらなかった。 

図 3 のグラフは令和元年度～令和 2 年

度の「図書館」「学習室」「児童館」「コミュ

ニティーカフェ」「こどものまちサポート

センター」のグラフである。

愛知県では 2020 年 4/7～5/6 と 2021 年

1/8~2/7 に緊急事態宣言が出された。その

期間は大きく下がっている。緊急事態宣言

が終わるとそれぞれ回復に向かっている

がコミュニティーカフェは従来の半分以

下になっている。  

6―2．実施イベントの整理・分析 

図 4 のグラフは主催者別のイベント回数

である。グルッポふじとうでは様々なイベ

ントが行われている。主催者は主に「高蔵寺

まちづくり会社」「NPO 法人まちのエキス

パネット」「児童館」「図書館」「地域包括 支

援センター」に分けられる。左のグラフは主

催者別のイベント開催回数である。ここか

ら児童館で行われるイベントが非常に多い

ことが分かる。高蔵寺を活性化するために

は若い世代に引っ越してもらう必要があ

る。子どもが小さい親に来てもらえるよう

に児童館のイベントを多くしていると考えら

れる。 

6―3．コロナの影響と今後に関するヒアリング 

なぜ児童館のイベントが多いのかという質

問に石川勇三営業企画部長に答えてもらった。

まず始めに小学校が地域のシンボルである。親

はどこの小学校に入れるかで住む地域を決め

ることもある。また小学校が無くなると高齢化

も進む。これらより小学校は大事な役割を果た

している。そしてグルッポふじとうにはニー

ズと政策がある。ニーズは高所得者に対して

図 5 各利用者数  

出典 高蔵寺まちづくり会社資料より作成 

図 4 各利用者数  

出典 高蔵寺まちづくり会社資料より作成 

図 6 主催者別イベント回数 

出典 高蔵寺まちづくり会社資料より作成 
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図書館を作ることである。政策は 0～3 歳の親に施設に来てもらうために児童館のイベントを増やすことで

ある。 

表 3 はイベント後に移動した組を観察したものである。 

表 3   調査結果 

全体 えんがわルーム カフェ 大屋根スペース 全体で移動した人 

11/4  晴れ 19° 21 組 6 組 28％ 1 組 4% 4 組 19% 11 組 52％ 

11/11 晴れ 16° 18 組 1 組 5％ 2 組 11% 5 組 27% 8 組 44％ 

11/18 晴れ 16° 25 組 2 組 8％ 0 組 0% 5 組 20% 7 組 28％ 

11/25 晴れ 13° 16 組 3 組 18％ 4 組 25% 5 組 31% 12 組 75％ 

12/2 晴れ 9° 22 組 2 組 9％ 0 組 0% 7 組 31% 9 組 40％ 

平均 20.4 組 2.8 組 13.6％ 1.4 組 8% 5.2 組 25.6% 9.4 組 47.8% 

出典 調査より作成 

イベント後に移動するのは大屋根スペースの人数が一番多いことが分かる。これは屋外で子どもが遊ぶス

ペースがあるためである。また室内より屋外の方がコロナウイルスの危険が少ない点もある。カフェは一番

少なかった。室内で小さい子どもを連れて行くのは大変なので少なくなっている。またお金もかかる点もあ

る。えんがわルームは座敷があるのでそこでお弁当を食べることが多い。また全体で見ると平均で 47.8％の

人が 3 つのうちどこかに移動して時間を過ごしている。よって子育て中の親の仲間作りに繋がっている。 

7． まとめ 

全国で少子高齢化が進みそれに伴い廃校も増加している。廃校舎の利活用の中で高蔵寺ニュータウンで

の利活用に注目した。グルッポふじとうの利用者数を調べると、緊急事態宣言の影響で大きく下がってい

る。コロナの影響は今後も続くと予想される。グルッポふじとうでは人を呼ぶためのイベントが開催され

る。その中でも児童館のイベントが多くなっている。イベントを見に訪問したときにイベント後に親同士で

交流があることがわかった。そこでイベント後に移動した組を観察した。結果は表 3 の通りで半分に近い

人が移動していた。これは子育ての仲間作りに繋がっている。イベントに来ない人には人たちには情報は届

きにくいのでそこの動きも取り入れる必要がある。  

石川部長に話を伺った時に 0～3 歳の親は SNS を使っている世代とおっしゃっていたので LINE での情報

発信だけでなく、Instagram でも発信をして普段施設に来ないひとでも目につくようにする必要がある。 

参考文献 

1)“「みんなの廃校プロジェクト」廃校活用の現状と可能性”,文部科学省,https://www.mlit.go.jp(参照 2021-

06-13).

2)“平成 30 年度廃校施設等活用状況実態調査の結果について” ,文部科学省,https://www.mext.go.jp(参照

2021-06-13). 

3)“春日井市公式ホームページ”,春日井市.2021~.https://www.city.kasugai.lg.jp,(参照 2021-7-20) 

4)”グルッポふじとう Web|-高蔵寺ニュータウン”高蔵寺ニュータウン.https://kozoji-nt.com(参照 2021-10-

3) 
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令和 3 年度卒業研究論文概要 

柳ヶ瀬商店街における空きビルのリノベーションについて 

EC18011 岡田 樹晏 

1． 目的

岐阜県岐阜市にある柳瀬商店街は約 130 年の歴史を持つ商店街でかつては多くの人が賑わいを見せる場所

となっていた。しかし、現在の柳ケ瀬商店街では使われなくなった古いビルやシャッターが下りたままの状

態の店などが多く並びシャッター街として認識されつつある。そんな中でも柳ケ瀬商店街がかつての賑わい

を見せるために取り組みを行っていることを知り、その活動が空きビルのリノベーションだということも知

った。古くからの商店街の雰囲気を生かしながら現代の柳ケ瀬とし

て再生させる活動に興味を持ち、研究することで活動の全貌を明ら

かにすることにした。 

2． 研究概要 

（1）柳ケ瀬商店街

柳ケ瀬商店街とは岐阜県岐阜市にある繁華街・歓楽街である。 

中部地方有数の繁華街とされている。 

（2）楊ヶ瀬商店街内のリノベーションされた施設一覧

施設名 完成年 元施設 住所

やながせ倉庫 2004年 築50年空きビル 岐阜市弥生町10丁目 アトリエ＆ギャラリーショップ

やながせ倉庫南館 2017年 みそしげビル1階 岐阜市柳ケ瀬通2-24 古道具mokkumokku

まちでつくるビル 2012年 家具展示場の5階建てのビル 岐阜市美殿町17 シェアオフィス

カンダマチノート 2015年 築50年の雑居ビル 岐阜市神田町3-3 シェアアトリエ

ロイヤル40 2017年 ロイヤル劇場ビルの空き区画 岐阜市日ノ出町1丁目20 アパレル・シェアショップ

矢沢ビル 2015年 築50年のテナントビル 岐阜市美殿町40 古本屋・岐阜大学研究室・デザイン事務所等

サロン・ドマルイチ 2019年 喫茶店マルイチ 岐阜市日ノ出町2丁目5-6 喫茶店・ギャラリー/イベントスペース・オフィス・シェアハウス

写真 1-1 やながせ倉庫 写真 1-2 やながせ倉庫南館 

図 1.柳ケ瀬商店街位置 

表 1.柳ケ瀬商店街内のリノベーションされた施設 
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（3）リノベーションとは

リフォームと比べて大規模な建物の改修で、機能・価値の

再生を目的とする。柳ケ瀬商店街の空きビルリノベーション

をすることによって生まれるメリットは 1. 新設や建て替え

に比べて費用を削減できる 2. 使われていなかったビルが

再び使われて活気づくことによって柳ケ瀬商店街の雰囲気・

イメージアップ 3. 古い建物の魅力を引き出し、現代の柳ケ

瀬に落とし込むことができる。などが挙げられる。 

3． 柳ケ瀬内での活動 

（1）リノベーションスクール

 遊休化している不動産や周辺に存在するさまざまな資源を見出し、どうすればそのエリアの価値を上げ地

域を生まれ変わらせることができるかを、チームメイトとともに真摯に向き合いビジネスプランを創り出す

実践型スクールである。2019 年８月と 2020 年 11 月の計２回開催された。 

（2）やながせ R テラス

リノベーションに関する情報発信や遊休不動産の活用や出店、イベントの相談等の相談を対応する窓口。公

益的スペース（休憩スペース）や多目的スペース（セミナーやワークショップの開催）などもある。管理運営

は一般財団法人岐阜市にぎわいまち公社によって行われている。 

（3）SUNDAY BUILDING MARKET

写真 1-3 サロン・ド マルイチ 写真 1-4 ロイヤル 40 

写真 1-5 カンダマチノート 写真 1-6 まちでつくるビル 

写真 1-7 矢沢ビル 
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2014 年 9 月にスタートしたハンドメイドのアクセサリーや革製品、お菓子やパンが並ぶイベント。半年の

間に出店者は 100 店舗を超え、人気飲食店では売り切れが出るほどの反響が出ている。 

4． ヒヤリング調査 

柳ケ瀬内にある岐阜市にぎわいまち公社に訪れ実際に柳ケ瀬のまちづくりに関わってらっしゃる白橋様に

ヒヤリング調査を行った。

質問内容は（1）やながせ R テラスについて（2）遊休不動産・リノベーションに関して（3）リノベーション

スクールに関して（4）今後の課題と展望についての大きく分けて 4 つを質問した。

ヒヤリング調査を行ったことでリノベーションによる効果

のみにより柳ケ瀬商店街の活性化を狙っているわけではな

い。SUNDAY BUILDING MARKET を通して柳瀬商店街と

いう場所で買い物をする文化を形成。その後イベント日以外

に柳ケ瀬に訪れる人が増え、配備したリノベーションしたビ

ル等が賑わいを見せるというまち全体を通しての活動が結果

的に活性化につながることを知った。 

6． インタビュー調査 

ヒヤリング調査後、柳瀬商店街の活性化に向けた活動には商店街全体としての取り組みや SUNDAY

BUILDING MARKET の存在が大きいことを知り、過去に 2 度 SUNDAY BUILDING MARKET に出店した

ことがある友人を見つけ出したためインタビュー調査を行うことにした。 

インタビューを行った友人は名古屋製菓専門学校を卒業し、現在パティシエとして活躍している。

表 2.ヒヤリング調査結果 

写真 2 SUNDAY BUILDING MARKET の様子 

質問内容 回答

（1）合計何人体制で運営しているのか 公社職員が交代で行っている。職員4名・バイト2名の体制で行っている。

（1）どんな人が運営にかかわっているのか 基本的には公社職員が対応している。必要に応じて、行政や街づくり会社など連携を取っている。資格等を持つ専門家はいない

（2）遊休不動産の活用や出店、イベントの相談件数 イベント等に関する相談２３件　不動産活用・出店に関する相談２１件。

（2）柳ケ瀬内の遊休不動産数 総店舗数261    空き店舗数18

（2）現在計画中・進行中のリノベーション 2・3件の計画が現在進行中。

リノベによって効果をもたらしているというよりは、サンビルなどのイベントを通して柳ケ瀬に触れてもらうことでまち全体と

して集客効果をもたらしている。このことからビルをリノベーションしたから柳ケ瀬が活気づいたわけではない。

（3）計2回のリノベスクールを通して生まれた成果  1回目　4件の案。2回目　2件の案が出た。しかしコロナの影響で実行する段階までは進まなかった。

（3）リノベスクールに参加している人の年齢層 19歳～58歳くらいまでの幅広い年代が参加。

（4）リノベ街づくりを進めるうえでの課題 不動産オーナーの方の理解を深めること。また、行政と民間の連携が重要である、行政が民間を応援する姿勢も必要。

（4）今後さらにどのような取り組みを展開する必要があるか 事業を積極的に取り組む人やそれを支援する人をどんどん集めていく必要がある。街づくりを自分たちで行うという意識改革。

自粛中などに気分転換での近場の散歩などを通して、公園が少ないなど自分たちのまちに何もないということに気付いた人も多

いと思う。その気づきと街の課題を自分たちで変化させていくという気持ちが人々に芽生えたらいいなと思っている。

（2）リノベ街づくりによって生まれた人流、集客への効果

（4）コロナによる影響やそれによって見直したこと

図 2.ヒヤリング調査結果後感じた事 
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インタビュー内容は、SUNDAY BUILDING MARKET に出店した経緯やイベントの雰囲気、どんなものを出

店してどれくらい売れたのかなどを質問し出展者目線で答えてもらった。 

7． インタビュー調査結果 

8． 研究結果・考察 

リノベ街づくりというものはハード面の整備という点が目立ちがちだが、ハード面の整備のみによって町

全体が活性化するわけではない。むしろ、整備した施設に訪れる人をどのように獲得するかという点が最も重

要な点であり難しい点でもある。柳ケ瀬商店街は SUNDAY BUILDING MARKET や商店街内での数多くの

イベントを通して柳ケ瀬商店街に訪れる人を増やすという戦略を取り、その成果として柳ケ瀬商店街内に買

い物に訪れる人を獲得していった。このように順序立てた計画が必要であり、それがあって初めてリノベーシ

ョンによって整備された店が街の活性化に活きる。 

土地の魅力を活かしながら町おこしをするためにはその土地にあった戦略が必要であり、柳ケ瀬商店街の場

合はリノベーションという形で店舗整備を行うことで柳ケ瀬商店街の雰囲気を活かしながら比較的安価に整

備ができるという点で最適な方法の一つであったといえるだろう。 

また、SUNDAY BUILDING MARKET というイベントは若者の挑戦の場としても生かされており単にまちづ

くりのみに収まっていない魅力的な活動だった。 

イベントに出店した方やお客さんとして訪れた方が柳瀬商店街の魅力を感じ取って将来的に柳瀬商店街へな

にかしらの形で関わる人が生まれることがあるならば更に魅力的な商店街になるだろう。 

参考文献 

1）リノベのススメ（参照 vol.192  vol.194  vol.196） 

https://colocal.jp/topics/lifestyle/renovation/20200310_132674.html 

2）まちづくり事例 

https://machi.smrj.go.jp/machi/public/example/180815gifu03.html 

写真 3.4 実際に出店した焼き菓子 

買い物をしてくれたお客さんに関して
2回とも完売で、年齢層(見た目)は20代〜60代まで幅広くて、若い人とか年配の人は焼菓子1袋とかをよく買っていて、40代くらいの特

に女性が焼菓子缶をよく買ってくれた。人は午前中から昼にかけて特に多くて、夕方の終了間際はまばら。

お客さんも他の出店者さんも穏やかな人が多かったり、店とお客さんで仲良さそうだったり、店同士で仲良さそうだった。イベント

全体の雰囲気はとても良くて活気づいていた。自分たちもお客さんとして来てみたくなった。

出店する経緯は、「自分たちの作りたい菓子は一般の方々に受け入れてもらえるのだろうか？」という疑問と、将来自分の店を

持つためにお店としてやっていくにはまず何がどれだけ必要か、初期投資はこの規模でどれくらいかかるのか、どんな事をやった

ら買物をしてくれるのか(展示の仕方、インスタ等での宣伝、ショップカードやロゴ･看板等々)という事を実際にやることで本当の

事を自分の肌で感じておきたくて、今のうちにできるサンビルで挑戦してみようと思って出店することにした。

サンビル全体の雰囲気に関して

出店した経緯に関して

表 3.インタビュー調査結果 
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令和 3年度卒業研究論文概要 

空間シミュレーションゲームを用いたまちづくりワークショップについて 

EC18012 小黒 大輝 

１．研究の背景と目的 

まちづくりワークショップにおいてコロナ禍では、大人数で

の開催は厳しくなってきている。さらに、少子高齢化社会であ

るため、若者の意見が少なくなってきている点がある。そのワ

ークショップでは、想定される成果物の表現が様々ある。CG や

模型、レゴブロック¹⁾などが上げられるだろう。そんな中、オ

ンラインで開催可能な若者に人気の Minecraft というゲームに

注目し、利点や問題点を整理した上で新たなまちづくりワーク

ショップを提案する。

２．研究の方法 

Minecraft を用いたまちづくりワークショップを行っている団体を対象に、実施スケジュールや開催場所、

人数や製作物など調べ、それらを 1 つの表でまとめ比較する。また、実際に存在する街を製作物とした団体

にヒアリング調査を実施した。  

３．Minecraft の概要 

そもそも Minecraft と言うのは世界中で最も親しまれているゲームであり、主に PC やスマートフォンでプ

レイされている。Minecraft の世界では、ほぼすべての物体が、約 1 メートルの立方体で表されている。その

中でユーザーの目的に合わせて建築がやりやすいもので遊べたり、1 から資材を集めて、サバイバル生活を

しながらプレイするモードなど、様々な楽しみ方があるサンドボックス型ゲームだ。さらに MOD と呼ばれ

るものでゲーム内を改造することも許されている。 

４．Minecraft を用いたまちづくりワークショップの把握 

SNS やオンライン、情報発信技術の向上により、全国各地で

多くの団体が、Minecraft を活用したワークショップを開催して

いる。  

そもそも Minecraft には 4 種類ある。それは、Java 版、統合

版、教育版、その他である。多くの主催者は、この中でも教育

版を活用している。教育版は、プログラミング教育・情報教育・

協同学習などの教材として使えるようにした教育向けエディ

ションである。監視や行動制限をかけることができる。

参加者の多くは小学生から中学生が多いが、1 部高校生に向

けた Minecraft ワークショップも存在する。しかし、20 歳以上

を対象としたワークショップは現時点では存在しない。そこで、実際に Minecraft をプレイしている年齢層を

把握するため、10 歳ごとに分けられている調査結果を参照すると全体の 48%が 10 代で 30%ほどが 20 代で

あった。決して 20 代が少ないという訳でもないことが分かる。²⁾ 

[文書の重要な部分を引用して読者の注

意を引いたり、このスペースを使って注

目ポイントを強調したりしましょう。こ

のテキスト ボックスは、ドラッグして

ページ上の好きな場所に配置できま

す。] 

写真 1 レゴブロックで街を再現 

[文書の重要な部分を引用して読者の注

意を引いたり、このスペースを使って注

目ポイントを強調したりしましょう。こ

のテキスト ボックスは、ドラッグしてペ

ージ上の好きな場所に配置できます。] 

写真 2 ワークショップの様子 
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５．Minecraft まちづくりワークショップに関する調査 

５－１．実施方法の比較 

 今回、ワークショップにおいて Minecraft を用いて実施した団体は 14 団体である。これらの実施方法を比

較するため、表でまとめると次のとおりである。 

表 1  Minecraft を用いたワークショップの実施方法の比較 

Minecraft を用いたワークショップを行っている事例をまとめてみると、複数日開催されているのは 14 団

体中 7 団体であり、対象者がほとんど小中学生の中、高校生を対象にしているのは 3 団体存在した。 

５－２．ヒアリング調査 

今回、ワークショップで実際の街を Minecraft で再現している団体３つに絞り、ヒアリング調査を行った。

対象団体はリバイブくまもと、佐賀県こども未来課、たらぎ財団である。主な質問項目は以下の通りである。 

表 2 共通質問   表 3 個別質問 

①具体的なタイムスケジュール

②協力してくれた人、団体

③Minecraft を活用したきっかけ

④開催の目的

⑤参加費

⑥操作に慣れない子が居たか

⑦今後も Minecraft を活用していきたいか

⑧コロナ禍での開催ではどうか(オンライン等)

①熊本県 リバイブ熊本主催

・共同制作物か個別制作物か

②佐賀、北海道 佐賀県子供未来課主催

・合同でやった際の苦労した点、良かった点

③熊本県 たらぎ財団主催

・大人数で行う大変さ、利点
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 今回、多くの質問がある中で、共通質問③Minecraft を活用したきっかけ④開催の目的、個別質問に限定し

てヒアリング調査結果を以下の表に紹介する。 

５－３．調査結果のまとめ 

今回ヒアリング調査を行ったことで浮かび上がった共通点やポイントを以下にまとめた。 

①市役所が主催している②複数日で開催している③基本参加費は無料④子供たちは情緒が不安定であるため

予定通りに進行するのが大変である⑤オンラインで開催可能だが、基本対面でワークショップを開催したい

⑥YouTube などで、全体公開しているワークショップは少ない、の計 6 点である。

６．新しいまちづくりワークショップの提案 

以上の調査結果をもとに新しい形のワークショップを提案する。表 3 ではその参加にあたっての詳細とス

ケジュールをまとめた。

表 4 各団体へのアンケート調査結果 

表 5 提案するワークショップの詳細 
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今回、清須市役所内でまちづくり講座や班決めを行った後、

現地調査を行うため、清須市役所から歩いて 10 分以内の場所

対象地域として今回ワークショップを進める。右の図 1 に赤い

枠で示されている地域である。 

今回の細かいテーマとしては若者が集まりやすい街をテー

マに設定し、Minecraft で制作を進めていく。そういった観点か

ら今回の対象者を高校生から大学生と決めた。今まで調査を進

めてきた団体は主に対象者は小学生である。ですが小学生を対

象とする理由は明確にあった。それは子供たちのプログラミン

グ教育や柔軟な考え方を持たせることも目的としている団体

が多かった。今回提案するワークショップはそういった目的で

はなく活動的に動いている高校生や大学生を対象とし、その学

生らにリアルな経験や考えをもとに今回のワークショップを

開催する。 

図 2 は、学生に配布し制作を進める Minecraft のワールドだ

が図 1 と比較すると開発地点だけが薄い黄色でまっさらな土地

になっていることがわかる。これを事前に市役所側が制作し準

備しておくことになる。このワールドでは今回使用したパソコ

ンのスペックも考え、3 種類の MOD を使い現実に近いものを

制作した。そして図 3 では、そのワークショップで予想される

まちづくりの一例である。今回作ったものは上半分に噴水広場

と 3 つの建物からなるエリア。この 3 つの建物ではカフェやレ

ストランを想定している。そして上のエリアの下半分では、ド

ライブスルーも行える有名チェーン店を制作した。そして一番

下のエリアだが、中規模の商業施設を設置した。その屋上では

野球やサッカーなど体を動かせる施設をつけることで学生の

集まりやすい街を完成させた。 

７．まとめ 

今回、提案するワークショップを考案した中で、気づいた点がある。それは 1 人で配布ワールドを作成す

るには時間がかかること。もちろん複数人いればそれも倍速に進んでいくので解決策はある。またパソコン

のスペックの限界まで MOD の数を入れてしまうとパソコンが重くなり壊れることだ。直接的な原因かはは

っきりしないが、今回使用したパソコンも負荷をかけすぎ、毎回起動時にエラーが出てしまうようになった。

しかし、これも高スペックのパソコンを用意することで解決出来る。 

これらのことで言えるのは比較的前準備が必要になるが、若者にワークショップに参加してもらい活気の

あるまちづくりをする手段として Minecraft を活用することは、非常に便利なツールの一つであるというこ

とが言えるのではないだろうか。 

参考文献 

1) 渋谷文化：子ども達とレゴで作る https://www.shibuyabunka.com/phone/blog.php?id=937(参照 2021.4.14)

2) App App：10 代に人気の「マインクラフト」アプリのユーザー獲得方法【有料ゲーム特集】

https://lab.appa.pe/2016-03/minecraft-app-html.html(参照 2021.6.21) 

[文書の重要な部分を引用して読者の注

意を引いたり、このスペースを使って注

目ポイントを強調したりしましょう。こ

のテキスト ボックスは、ドラッグして

ページ上の好きな場所に配置できま

す。] 

図 3 完成予想図（Minecraft） 

図 2 対象地域（Minecraft） 

図 1 対象地域（航空写真） 
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令和３年度卒業研究論文概要 

犬山市の観光まちづくりの実態と経緯の分析 

EC18022 河橋史弥 

1．研究の目的

近年観光客増加により引き起こされている観光地の問題を把握し、対策案を提示し実行することで観光地

の利便性や安全性が確保される。そんな中今年はコロナの影響で外国人観光客が少なく、国内でも外出する

機会が減ったことで全国の観光地で比較的観光客が減少した年である。コロナが終息し観光客が元に戻った

際、観光地での問題が多発しない為に現状況で改善策を講じておくことが必要である。 

2．研究の方法 

 調査する観光地として犬山城下町を取り上げる。まず犬山城下町の観光客の現状を知るために定点調査と

して主要な通りで断面交通量調査を行う。また犬山市の主要な通りにおける店舗の変遷を調査し、過去の店

舗からの変化を見て現在の通りに必要な店舗があるか考察する。 

3．犬山市における観光まちづくりの概況 

犬山市は愛知県の最北部に位置する都市であり、犬

山城と有楽苑の２つの国宝がある。またすぐ近くに木

曽川が流れており、愛知県内で鵜飼など、川を起用し

た観光をできるのは犬山だけである。犬山城に着目す

ると入込客数は犬山市観光戦略から常に増加傾向にあ

り 2018 年では約 62 万人を記録している。また 2004

年から見ると約 41 万人増加しており、犬山城下町も

大きな賑わいが出ている。城下町目的の観光客も多

い。宿泊者の動向として減少傾向にある。犬山の宿泊

者率は 2018 年で 2.4％と日帰り旅行客が圧倒的に多い

現状である。また 2019 年度に１番の宿泊数を誇って

いた名鉄犬山ホテルが営業を終えたことで宿泊者が減

少した。同じ場所にホテルインディゴ犬山有楽苑が開

業予定であり宿泊者増加が期待されている。コロナ禍での観光客の動向として外国人観光客や中年層の観光

客の減少から全体としては赤字の店舗が多い。一方で本町通りでは若い女性が多く、若い女性の来訪という

点では新型コロナウイルスの影響も見られない。逆にコロナ禍でも客が増え、売上も伸びている場所もある

など店舗によって好不調の差が出ている現状である。新型コロナの影響で観光はどこも落ち込んでいるとい

うイメージを持たれているが犬山では逆の現象も起きていて女性受けする店舗では行列が出来るほど混雑し

ている。 

4．観光の実態に関する定点調査 

定点調査として川端通り、本町通り、駅前通りの 3 地点で断面交通量調査を行った。同時に観光客層を知

るためカップル、親子ずれ、若者男女、中年層男女の分け方で分けて調査を行った。本町通りを代表例とし

て記載し、他の地点でも同じようにグラフで示した。 

写真 1 犬山市地図 

参照 国土地理院より 

川沿い通り 

本町通り 

駅前通り 
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本町通りの特徴として平日はカップルと若者女性の割合が大きい。また男性が少なく女性の割合が多いこ

とが分かる。コロナ関連として 9 月 8 日は緊急事態宣言であり、それ以前は蔓延防止措置が取られていたが

図を見ても大きい変化はない。10 月に入ってから若者男性以外の属性が急激に増えており、犬山でコロナ

の影響を最も受けた中年層女性も大きく増えていることから少しずつ観光客が戻ってきている。休日を見る

とカップルは安定して数が多く、平日に比べ親子連れの割合が多い結果だった。親子連れが 10 月に入って

急増している。親子連れは一番外出を控える層だというイメージがあり、このことからもコロナの影響が少

なくなってきていることが分かる。 

駅前通りの調査結果から分かることとして平日は本町通り同様カップルが比較的多いが、中年層の割合は

本町通りより多い結果である。駅前通りと言うことで夏休み時の調査日は犬山高校の学生の通行が圧倒的だ

った。また 10 月後半の調査結果は中年層女性が増加しており、コロナ前の主要な観光客層であった中年層

の人が戻ってきていることが分かる。休日は 10 月後半を見ると男性は増加していないがその他は大きく増

加している。本町通りに比べ全体の数が半分となっているため、単純に電車で来る観光客より車で来る観光

客が多いことが分かる。 

川沿い通りは図を省略したが調査結果から平日休日どちらも観光客層は集中しておらず特徴はない。どち

らも地元の人が散歩やサイクリングを楽しんでいる人が多く、観光客の通行はほとんど見られない。 

5．主要な通りにおける店舗の変遷 

 店舗変遷調査は年が進むごとにどのような店舗が増えたり減ったりしているか住宅地図を基に調べること

で現在に必要な店舗を知るために行う。調査場所として変化が大きかった川沿いと本町通りで調査を行い、

1971 年を最も古いデータとして 10 年ごとの住宅地図を用いた。例として本町通りの 1 区間を例として示し

図 4 休日での駅前通りの調査結果 
図３ 平日での駅前通りの調査結果 

図 1 平日での本町通りの調査結果 図 2 休日での本町通りの調査結果 
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た。図 3 の様にそれぞれ地区と道の東西で

分けて行った。店舗の種類の分類は宿泊施

設、飲食施設、物販施設、歴史関連の施

設、体験施設に分類し、施設以外の場所を

まとめて空き地住宅で表した。 

本町通りの店舗の変遷調査結果は表 1 の

通りである。 

 本町通りの調査結果から分かることとして物販施設の減少が大きい。1971 年と 2020 年を比べると約 3 分

の 1 まで減少している。歴史的背景から 1988 年にイトーヨーカドー犬山店が出来たことで移転する店舗が

あったことが減少の要因の一つと言える。昔は地元の人が使う商店街だった為施設のほとんどが物販施設だ

ったが現在は観光客に合わせて飲食施設などが多くなっている。また 2000 年から飲食施設と体験施設が多

くなっていることも分かった。特に飲食施設は 2010 年から 2020 年の間に約 2 倍の店舗数に増加している。

歴史的背景から 2009 年に電線地中化を完了したことで観光地として賑わい始めたことが要因の一つと言え

る。全体として地元の人が利用する店舗から観光者向けの店舗に変化していることが分かる。 

次に川沿い通りの結果は表 2 の通りである。 

川沿い通りの結果から分かることとして一番言えることは宿泊施設が徐々に減少している。城下町の宿泊

施設のほとんどが川沿い通りにあるため宿泊施設の減少に伴って宿泊者減少につながっている。昔は物販施

設が 5 か所あったが、現在は無くなっている。歴史関連の施設や体験施設が昔から存在したことがない。現

在の観光地化した城下町を踏まえると観光客が惹かれる店舗がほとんど無いことが分かる。 

6．犬山市役所での意見交換 

 11 月 24 日犬山市役所職員の方々と意見交換を行った。経営部企

画広報課から 2 名と経済環境部観光課から 3 名、国際開発コンサル

タンツから 1 名の方々の前で発表して意見を頂いた。頂いた意見と

して施設名の読み方の指摘からスライドを見やすくするための指摘

を頂いてその後修正した。また犬山市の現状の一致や観光課の方々

のまちづくりの方向性も理解でき良い意見交換ができた。 

図 5 本町通り店舗変遷調査結果 

表 1 本町通りの変遷調査結果 （軒） 

表 2 川沿い通りの変遷調査結果 （軒） 

写真 2 市役所での意見交換の様子 
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7．調査を踏まえた今後のまちづくり案 

 最初に本町通りのまちづくり案として丸の内地区と本町、中

本町地区と下本町地区の 3 地区に分けた。 

丸の内地区のまちづくり案としては丸の内地区における店舗

の割合が多い施設の質の向上や増設するべきである。断面交通

量調査から犬山城が休業していた時期でも城下町の観光客数は

多かったことから、城下町目的の観光客が多いことが分かる。

犬山城までの道のりであるので観光客の通行は多いため興味を

引く様な施設があるべきである。店舗変遷調査から丸の内地区

は体験施設と歴史関連の施設が多い地区である為、今ある施設

の質を向上させたり増設したりするべきである。観光客の内若

者が多いことから若者が興味を持つような体験施設を作るべき

である。城下町内を着物で歩く人が増えてきていることから着付けの施設などがあると観光地として活性化

できるし本町通りに集中している観光客の分散にも繋がり観光地として発展する。 

本町、中本町地区のまちづくり案としてゆっくり飲食で

きる施設と地元の人が通いやすい物販施設が必要である。

断面交通量調査から観光客の大半がカップルと家族連れで

あり徐々に家族連れが増加している。また本町通りは食べ

歩きの飲食店が多いためゆっくり飲食する場所が必要であ

る。店舗変遷調査から以前は住民中心の商店街だった。観

光客が多くなり飲食施設が多くなっている為、住民の人が

行きやすい物販施設などあることで観光客と地元の人どち

らにも優しいまちとなる。 

下本町地区のまちづくり案として整備や開発して過去の様な商店街の活気を取り戻すとともに観光客層に

合わせた施設を建てるべきである。断面交通量調査より観光客の通行はほとんどない。店舗変遷調査より過

去は商店街として栄えていたが現在は店舗が少なく暗いイメージがある。そのため若者や家族連れが興味を

持つような施設があることで観光客の分散に繋がる。また過去の商店街の様な活気が出れば、地元の人も通

うようになり、観光地としても地元の人が通う商店街としても活性化する。 

川端通りのまちづくり案としてホテルインディゴ犬山有楽苑の周りに施設を増やし、川沿い通りを発展さ

せるべきである。また宿泊者を増やすために宿泊施設を増やすことが必要である。断面交通量調査より観光

客の通行はほとんどない。観光客が行く目的がない為、通行が無いことが分かる。店舗変遷調査から全ての

施設が減少しているが宿泊施設の減少が最も注目される。宿泊者が少なく日帰り客がほとんどの現状で宿泊

者を増やす取り組みは観光地として必要である。そんな中ホテルインディゴ犬山有楽苑の開業が大きく影響

を与えることになる。ホテル周辺に店舗を建て、川沿い通りを発展させることが必要である。 
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令和 3 年度卒業論文概要 

高蔵寺駅南口商店街の変遷と課題解決について 

EC18042 鈴木大河 

1． 目的・背景

商店街は、戦後復興期から高度経済成長にかけて数を増や

していき、駅前や中心市街地で商売するなど、街の顔として

存在しており、地域の活性化や地域コミュニティを形成する

場として地域に貢献してきた。その後、百貨店が台頭してき

たことにより、商店街が百貨店と競合することとなったが

1974 年に施行された大規模商売店規制法により大型店舗の出

店が規制されていた。しかし 2000 年代になると大規模商売

店規制法が廃止され大規模商売店立地法に代わったことによ

り大型店舗への規制緩和が行われた。それに伴い、郊外の大

型商業施設が増加し、商店街を中心とする中心市街地は空洞化していった。近年、商店街が抱える課題は多

岐にわたり、空き店舗の増加、後継者不足、大型店との競合など問題が山積みになっている。 

高蔵寺駅南口商店街も同様の問題を抱えており、空き店舗の増加や後継者不足など、当時の栄えていたこ

ろの面影はなくなっている。この調査を通じ、高蔵寺駅南口商店街の現状や今までの年代ごとの店舗の移り

変わりを知ることで商店街の抱える問題や問題解決に向けた解決策を検討することを目的とする。 

2． 研究方法 

まず、春日井市のゼンリン住宅地図のより、高蔵寺駅

南口の調査対象範囲から住宅用途以外の建物を抽出し、

抽出した建物から小売業、飲食業、サービス業の 3 つに

分類し、さらに小売業から 8 つ、飲食業から 3 つ、サー

ビス業から 9 つの業種に分類した 1970 年から現在まで

の 10 年間隔の図に分け、商業施設の変遷を把握し比較

と考察を行う。その結果を踏まえてヒアリングを行い、

高蔵寺南口商店街における課題解決を考える。 

3． 高蔵寺駅南口商店街の概況 

高蔵寺駅商店街は、高蔵寺駅をはさんだ南側北側にあ

り、北側は高蔵寺町北３丁目から北５丁目を地域であり、

南側は高蔵寺町１丁目から８丁目という、東西の広い範囲

を占めている。中でも高蔵寺駅南側では駅前商店街、新町

通り商店街、本町通り商店街が古くからあり、多くの商

店・金融機関が集積している。 

近年、高蔵寺リ・ニュータウン計画に基づき、高蔵寺駅

図-1 調査の対象範囲 

図-2 1970 年の高蔵寺駅南口商店街の概況 

写真-１ 高蔵寺駅商店街
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周辺では高蔵寺ニュータウン及び周辺地区の玄関口として魅力ある街づくりのため JR 高蔵寺駅周辺の再整備

が行われている。高蔵寺駅は JR 中央本線と愛知環状鉄道線との接続駅となっており多くの人が乗り降りする

駅となっている。また高蔵寺駅から北の方向にある高蔵寺ニュータウンは、日本の高度経済成長期を支えた

大規模住宅地であり、千里ニュータウン、多摩ニュータウンとともに日本三大ニュータウンである。昭和 43

年から入居が始まり、平成 27 年 4 月 1 日時点で 45.217 人ン(市全体の 14.6％)が入居している。 

 高蔵寺駅南口商店街は 1990 年代までは多くの商店が営業しており、商店街として賑わいを見せていた

が、2000 年代になってくると駅中心から外側の店舗が徐々に減少し始め、2020 年になると殆どの商店が消

失してしまった。 

4． 高蔵寺駅南口商店街の変遷の把握 

普通の商店街は、八百屋、魚屋、肉屋など食

料品を扱う商店がワンセットとなって商店街に

入っていることが多いが高蔵寺駅南口商店街

は、1970 年の時点で農協協同組合の組合マー

ケットが隣接していたこともあり、商店街に食

料品を扱う商店が少なく、食料品を扱う商店は

酒屋や洋菓子店など特出した物を扱う商店しか

なかった。1970 年は飲食やサービス業の商店

が少なく小売業などの商店が多く、日用品や家

電、家具、衣服などの商店が揃っており、日常

生活で必要なものが何でも揃うような商店街で

あった。1980 年代になると区画整理が行われ店舗が若干減少したが、おもちゃ屋や薬局などが増加し、商店

の数が 1970 年代とあまり変わらない年代となった。 

1990 年代になると小売業の商店が減少し始めたが飲食業やサービス業の商店が多く増加し、今回の研究の

中で一番商店が多い年代となった。駅前の通りを中心に商業ビルが多く建設され、その多くのビルに料理屋

や、居酒屋、塾やカルチャースクールなど

今まで商店街になかった業種の店舗が多く

開業した。しかし駅前の通りで商店が多く

開業した一方で駅周辺から外側の商店が多

く閉業した。2000 年代から 2010 年代に

かけては、さらに駅周辺から外側の商店が

閉業したが駅周辺の商業ビルでは法律事務

所や弁護士法人などのサービス業が増加し

た。殆どの業種の商店が減少している一方

で理容室、美容室だけが増加を続けており

2010 年では 21 店舗もあった。2020 年で

は駅周辺から外側の一部の場所では理容室、美容室以外が殆ど閉業してしまい、小売業が減少した。 

5． 高蔵寺駅南口商店街の変遷の分析 

5.1 調査方法 

1970 年から 2020 年までの 10 年間隔に分けて作った図から、最盛期であった 1990 年にあった店舗が

図-3 10 年ごとの商店の変遷

図-4 10 年ごとの小売業の変遷 
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2020 年までに残った商店、なくなった商店はいつ頃閉業したかを調査し、また、現在ある店舗がいつ開業し

たかを知ることで現在の高蔵寺駅南口商店街の移り変わり知る。その結果を踏まえて現在高蔵寺駅南口商店

街が抱えている課題を考察する。 

5.2 最盛期と比較した店舗の滅失・存続 

 図-5 は最盛期の商店が現在まで続いているか、いつ頃閉業したかを色分けした図である。青は現在でも続

いている商店で赤くなるほど古くに閉業し

た商店である。図-5 では駅前の通りから外

側の店舗が 1990 年以降に多く閉業してい

る。閉業した商店はほとんど 1990 年から

2010 年の間に閉業しており 2010 年から

2020 年の間に閉業した商店は少ない。閉業

した商店の殆どが小売業と飲食業でサービ

ス業は比較的少なく現在まで続いているこ

とがわかる。現在まで続いているサービス

業の殆どの商店が塾や理容室、美容室であ

る。 

塾や理容、美容室などのサービス業は初期費用が少なく、小売業や飲食業のように仕入れなどがないた

め、時代ごとの流行などに合わせる必要がないので商店が減少することはなく商店街の商店の減少と比較的

関係がない。しかし駅周辺から外側の小売業、飲食業の商店が閉業している一方で一部の場所では現在まで

続いている小売業の商店がある。そのような商店は専門的なものを扱っている商店が多く、駅周辺から外側

でも専門的なものを扱う商店なら現在でも需要がある。 

5.3 現在から見た店舗の変遷 

 図-6 は現在ある店舗の変遷を表した図で

ある。青いほど最近できた商店で赤くなる

ほど古くにできた焦点である。現在ある商

店の半数以上は比較的最近にできた商店が

多い。近年にできた商店の殆どが飲食業か

サービス業であり、その殆どの商店が駅前

の商業ビルに入った商店である。1970 年代

に多くの商店が並んでいた駅前の本町通

り、新町通りの商店街側では新たに商店が

入ってくることがかなり少ない。一部に場

所では空き店舗を賃貸として貸し出している店舗があり、アイス屋や韓国料理やなどが近年新しく入ってい

るが、殆どの店舗が空き店舗のままであるので商店が孤立した状態になっている。また、近年では駅前の通

りからさらに外側の場所では駐車場や、新たに住宅地が増えている。 

現在の高蔵寺駅南口商店街は出店する商店はあるが、駅前で出店する場所が商業ビルしかなく、駅前の本

町通り、新町通り商店街で商店として営業していた所有者が空き店舗を貸すまたは売却するなどの行動がな

いので空き店舗のままで商店街に新たに商店が入ってこない。 

6． 店主へのヒアリング 

 図-5 最盛期と比較した店舗の滅失・存続 

図-6 現在から見た店舗の変遷 
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表-5 は実際に高蔵寺駅南口商店街で現在も営

業している商店へヒアリングに行った際の質問

と回答ある。みのりやでは主に玄米を専門とし

て扱っている米販売の商店である。伯山堂はハ

ンドメイドの印鑑を専門として扱っている商店

であり、店主は二年まで高蔵寺組合の副会長で

あった。二つの商店共に 1970 年代以前から営業

しており、高蔵寺駅南口商店街についてヒアリ

ングするには適正である。

高蔵寺駅商店街で営業していて、大きく変化

したことはあるかという質問に対して、伯山堂

が、バブルがはじけたことにより何を売っても

売れなくなったというのがとても印象に残っ

た。実際に 1970 年代から 1980 年代の間は玩具

屋やペットショップなどの生活必需品以外の商

店が増加しており、1990 年代になると減少していることからバブルが終わったことが商店街にも影響したと

考えられる。現状感じている課題などはという質問に対しては両店舗ともに後継者がいない、経営者の高齢

化、客が街や大型商業施設に行ってしまうので商店として難しいなどがあった。実際に 1990 年代にあった

商店などは大型商業施設などで買えるものと同じようなものを扱っている商店が多く、今回ヒアリングを行

った商店のような大型商業施設にない専門的なものを扱う商店しか現在の高蔵寺商店街で営業していくこと

が出来ていない。しかし、現在の高蔵寺南口商店街はそのような商店も少なく商店ごとがまばらなので全体

として利用者が少ない。商店街として取り組みたいことはという質問対しては両店舗ともに、取り組めるほ

ど商店が残っていないと答えた。また伯山堂の店主は、現在高蔵寺商店街組合に参加している商店が 20 店舗

ほどしかないと言っていたことから、高蔵寺商店街の商店が連携を取って商店街のため協力していないと考

えられる。行政に望むことはという質問に対しては行政がやることは説明がなく、現在の高蔵寺駅の改修に

関しても組合に説明がなかったと回答しており、高蔵寺商店街組合と行政とが連携が取れていないと考え

る。 

7． まとめ 

現在の高蔵寺駅南口商店街は新たに入ってくる商店はあるが商業ビルなどの 1 部の場所にしか入ってくる

場がなく、駅前からすぐ近くの本町通り、新町通りでは空き店舗があるものの所有者に売却または貸すなどの

意思がないので空き店舗のままで商店街に新たに商店が入ってこない。そのためには行政と高蔵寺商店街組

合とが協力し合い所有者へ空き店舗を空き店舗を活用するよう提案または、有効利用策を所有者に提案する

必要がある。そのうえで空き店舗の情報を発信し出店希望者等への誘致活動をする必要がある。 

参考文献 

1） 春日井市ゼンリン住宅地図（1971 年 1981 年 1990 年 2000 年 2010 年 2020 年）

表―1 店主へのヒアリング

質問

回答

1970～1980の区画整理、商店街の客足が

伸びると期待し区画整理を了承し、土地の

3分の1を売ったが、何も変わらなかった

回答
バブルがはじけたこと。当時は何を売って

も売れていたが売れなくなった

質問

回答

経営者の高齢化や後継者不足、また物を買

うときに街へ出て行ってしまう

私の店は玄米専門で売っているので固定客

で何とかなっている。特出した店でないと

厳しい

回答

後継者がいない、大型商業施設で大体の物

は買えるので尖ったものでないと商店とし

て売っていくのは難しい

質問

回答 現状、取り組めるほど商店が残っていない 回答 現状、取り組めるほど商店が残っていない

質問

回答 特にない 回答

行政がやることは行政だけで組合に説明が

ない。

現在高蔵寺駅を改修しているが、それにつ

いても組合に説明がなかった。地域と連携

をとってほしい

質問

回答 何も変わらなかった 回答
最初はマンションが建てられたことで期待

する人もいたが何も変わらなかった

行政に望むことは？

近年高蔵寺駅周辺にマンションが何棟か立っているがそれにより客足が伸びたか？

みのりや(米販売店) 伯山堂(封蝋、ゴム印販売店)

高蔵寺駅周辺で商店をしていて、大きく変化したことは何だったか？

現在感じている課題などは？

商店街として取り組みたいことは？
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令和 3 年度卒業研究論文概要 

人流データを活用したスマートシティの実態と課題 

EC18046 塚田 幹太 

1.研究の目的

まちづくりを進める上で、人口減少、高齢化、地球温暖化などの様々な社会問題に直面する。その中

で、AI、IoTをはじめとする各種技術開発が急速に進展する中、これらの新技術を取り入れたまちづくりを

スマートシティと呼び、政府において推進されている。取り組みの中で人の流れを定量的なデータとして表

す、人流データに着目をした。そこで、スマートシティの取り組みの中で、それぞれの特徴、課題を調べる

事で、これからのスマートシティでどの方法が適正なのか考察出来る事を目的としている。

2.研究の方法

スマートシティ官民連携プラットフォームに登録された計画を細かく分析を行い、数個に絞り、それら

の計画を比較する。また、計画を担当しているグループ、会社にヒアリング調査や、開催されているツアー

で現地調査を実施した。 

3. スマートシティ及びプラットフォームの概要

スマートシティのコンセプトとして、市民(利用者)中心主義、ビジョン･課題フォーカス、分野 間･都

市間連携の重視の３つの基本理念がある。その上で、公正性･包摂性の確保、プライバシーの確保、運営面･

資金面での持続可能の確保、セキュリティ･レジリエンシーの確保、相互運用性･オープン生･透明感の確保

の５つの基本原則を守ってスマートシティに取り組む。スマートシティの取り組みとして、エネルギー、金

融、防災、健康･医療、見守り･安全、教育、などが挙げられる。新技術や官民各種データを活用して市民一

人一人に寄り添ったサービスや各種分野におけるマネジメントの高度化等により、市民の幸福度向上につな

げる意義がある。また、Society5.0、ひいては SDGs の達成の切り札としても注目を浴び、強く推進されて

いる。都市だけでなく、豊かな自然と共生した地域作りもスマートシティの取り組みに含まれる。 

スマートシティ官民連携プラットフォームとは企業、大学・研究機関、地方公共団体、関係府省等から

構成される、スマートシティ官民連携プラットフォームを軸に、官民が一体となって全国各地のスマートシ

ティの取組を強力に推進された 187 個(2021/5/20)の計画がある。スマートシティに関するするニーズ･シー

ズ提案する会社、GoogleJapan 合同会社、JR 日本コンサルタンツ、NTT のグループ会社などの様々な会社が

会員になっている。

4．スマートシティの全国の取組の分析 

1）分野別の傾向

スマートシティ官民連携プラットフォームに登録された 187 個(2021/5/20)を、交通モビリティ、エネル

ギー、防災インフラ、観光・地域活性化、健康・医療、農林水産業、環境、セキュティ・見守り、物流、都

図 1；県別スマートシティ 
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市計画・整備、その他の 11 個と県ごとに細かくグループ分けをした。結果、図１のようになった。全分野

合わせると、愛知県が最大の 34 件の計画が実施されており、次に埼玉県 33 件、広島県 31 件となった。都

会よりの県が比較的多くなっている傾向が見られた。ちなみに、最小は高知県の 2 件である。それぞれの分

野で見ていくと、交通モビリティが最大の 159 件となり、次に観光・地域活性化 140 件、健康・医療 47 件

となった。話題になっている自動運転車、高齢者の交通手段などといった背景から、交通モビリティ分野が

他の分野より突き抜けている。 

2）詳細調査対象の抽出

全分野で、全県が取り組んでいる他の分野と比べて取り組んでいる平均が高い、観光・地域活性化をピ

ックアップ。神奈川県が最大 10 個の計画を実施。AI 旅行計画、交通手段と連携サービスなどがある。色々

な事例がある中で、AI カメラ、センサーを用いる人流データに着目をした。着目した結果、豊洲スマート

シティ、柏の葉スマートシティ、羽田第１ゾーンスマートシティの３つをピックアップし、今回の研究対象

とする。

5．抽出事例に関する調査 

1）3 つの事例の概要 

3 つの人流データを比べると使用方法が異なっている。豊洲スマートシティでは、来訪者データ分析(空き

状態)、施設の混雑やビジネスユースの課題等の混雑緩和策や課題解決策のためにパーソンプローブデータを

使用する。柏の葉スマートシティでは、まちの回遊･滞在率の向上、利益率向上等の魅力向上策、情報発信、

誘客･再訪の促進のために AI カメラと Wi-Fi センサーを活用されている。羽田第１ゾーンスマートシティで

は、取得した人流情報を、3D K-Field と言うソフトに格納されている空間情報上に統合する事での見える化、

エリアマネジメント施策の効果把握と最適な施策立案に活用する事でオープンスペースでのイベントの効果

測定、混雑状況の緩和施策に繋がる等のためにビーコンやレーザーカウンターを使用されている。

2）ヒアリング調査
表 1；柏の葉スマートシティのヒアリング調査 

図 2；観光・地域活性化 

質問 回答

・AIカメラ，のメリットデメリット

について。

･ツアーが開催されている。現地にいって確認。

･メリット；パブリックスペースに設置したカメラとデ

ジタル技術（AI）を組み合わせ、様々なサービスに活用

する事で、安心・安全な街であるための防犯インフラの

整備に繋がる。

･デメリット；プライバシーについて→一般社団法人

UDCKタウンマネジメントが適切な管理・運用を行う。

・利用実証している現場を拝見する

ことは可能か。

・小型探査機は，現在開発中にあり，小型探査機による

センシングはまだ行われていない。

・現行の探査機を普通自動車に取り付けし，実証を進め

ている

･取得したデータの解析をするAIの強化も進めています

・AIカメラは柏の葉の現地数ヶ所に設置済み。

・Wi-FiAPは未設置。

･2021年度はサービス開始・運用，

柏駅エリアでの小型機利用実証と記

載されていました。その進み具合に

ついて教えいただけませんか。

･AIカメラ，Wi-FiAPの設置具合につ

いて。
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ネットを使って調べるだけでは、分からない部分があり、担当者に質問をするヒアリング調査を実施し

た。今回、柏の葉スマートシティと羽田第１ゾーンスマートシティの担当者に対応して頂いた。 

柏の葉スマートシティの担当者、柏市役所 企画部経営戦略課の高橋佳久様に対して、2021 年 10 月上旬

にメールを通してヒアリング調査を実施した。内容は表 1 の通りである。AI カメラは人流データを収集す

るだけでなく見守り・異常行動検知、危険時の立ち入り検知、人流データを街づくりに活用の３つのサービ

スがある。防犯対策にも使用されており、色々な分野でも使えるのではないだろうか。

羽田第１ゾーンスマートシティの担当者、鹿島建設株式会社 開発事業本部 事業部の徳光勇人様と 2021

年 10 月 26 日 9 時から 30 分間ほど、オンライン会議アプリを使用してヒアリング調査を実施した。内容

は、表 2 の通りである。ビーコンのデメリットである正確性において多数設置しなければいけない分、費用

が多くかかる。 

3）現地調査

ヒアリング調査だけでなく、実際に自身の目で確認、体験をするべく現地調査を実施した。今回は、実

際に建てられた柏の葉スマートシティと羽田第 1 ゾーンスマートシティの二つへ足を運んだ。 

羽田第１ゾーンスマートシティの計画地である、羽田イノベーションシティにて

2020 年 1 月 4 日の 9:30 から 11:00 までの 1 時間半現地調査を行った。現地に到着

後、左の図３の HICity と言う AR アプリケーションをインストールした。これは、

ビーコンでスマートフォンから位置情報を収集し、現地で使える様々なサービスを

提供している。現時点(2020 年 1 月 4 日)で使えるサービスは、2022 年に完成予定の

建物の完成イメージを AR で閲覧できる二期完成予想 AR と、HICity 内の施設を AR

で案内する AR ナビゲーションの２つである。今回、二期完成予想 AR で図４のよう

に６カ所で閲覧が出来た。目的地にある目印となる物にスマートフォンで合わせる

表 2；羽田第１ゾーンスマートシティのヒアリング調査 

質問 回答

･ビーコンのメリットデメリットにつ

いて、また,デメリットを補う対策は

あるのでしょうか

･多数設置しないと正確性が低い。それに伴い、設

置する数が多くなる。

･アプリが登録された機械から位置情報を収集、そ

の機械に情報を発信する役割がある。
･ビーコンの役割について

･イベントの開催について

･ツアーが開催されている。現地にいって確認。

･コロナの状況で、あまり開催できておらず情報収

集が出来ていない状態。

・利用実証している現場を拝見する

ことは可能か。

図 3；AR アプリ 

図 5；3 階テラススペースから見た AR 図 4；AR 位置 

図 6；行き先欄 図 7；案内図 図 8；ビーコン位置測位可能範囲
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と、図５のように実際に建てられる場所に仮想建物が現れる。360 度見渡せ、構造も細かく場所によっては

内装が施されており、HICity の未来像が想像しやすい。AR ナビゲーションは、図 6 のように HICity 内にあ

る施設欄があり、行きたい場所を選択すると図 7 のように行き先まで矢印で案内するサービスである。今回

の現地調査でビーコンの実物を見る事は出来なかったが、図 8 のようにビーコンを多数設置する事で位置測

位の範囲が広くなり、正確性の高い AR サービスが提供出来る。実際に体験する事でその正確性がわかる。 

つくばエクスプレスの柏の葉キャンパス駅周辺にて、

まちづくりプロジェクトの説明がある、柏の葉スマート

シティツアー･ゲートスクエアコースに 1 月 5 日 10:00

から 11:30 までの 1 時間半のツアーに参加をした。内容

は、最初に施設内で柏の葉の歴史、今後の柏の葉につい

ての説明があり、次に外に出てスマートシティに関する

施設に訪ねた。また、ツアー後に AI カメラが設置され

ているアクアテラスへ 15 分ほど調査を行った。図 10 の

ように、アクアテラスと駅周辺にいくつか AI カメラが

多数設置されており、アクアテラスには子供が多く何か

トラブルが起きた時に警備員が駆けつけてくれる、そういった防犯･安全面の効果が見込めた。

6．まとめ 

 現在、全国各地で地域の課題や地域活性化に取り組むスマートシティが増えている。各地によって様々な

取り組み方法があり、中には、農業を活かして活性化につなげる、デジタルを活用した林業など、地域特性

を活かしたスマートシティがあった。発展を遂げていく中で地域それぞれの特徴が濃くなり、観光地として

大きな効果が得られるのではないだろうか。 

今回、豊洲スマートシティ、柏の葉スマートシティ、羽田第１ゾーンスマートシティの３つを対象に研

究をしてみると、住民、来訪者に対して情報の見える化のサービス提供が共通していた。身近にある物、ス

マートフォン、パソコン、インフォメーションにある電光掲示板などで、お店、各エリアなどの混雑状況や

お店までの道なりが確認できる。現地調査の時に宿泊したホテルでは、温泉の混雑状況が目視できるといっ

た情報の見える化があり、身近に増えてる。これは、コロナの状況で、密にならないようにといった事も関

係しているだろう。人流データを用いる事でショッピングモールや街での混雑緩和策や、より楽しめる情報

発信の提供、安心･安全にも繋がるなど問題解決への効果が見込めた。羽田第１ゾーンスマートシティのビ

ーコンは、正確性と高めるために多大な費用がかかるが、位置測位の範囲が広くなり、正確性の高い AR サ

ービスが提供出来る。柏の葉スマートシティの AI カメラは、住民の安心･安全が得られるが、AI カメラに

よる個人情報収集のデータの扱い･管理をしっかり行わなければならない。今回は、ビーコン、AI カメラの

二つのメリットデメリットが分かったが二つだけではあまり比較する情報がなく他の人流データに関する情

報収集の仕方についてもっと調べるべきである。

今回の課題点は、ネット、ヒアリング調査、現地調査と様々な方法で調査を行ったが、計画自体が新し

いという事もあり、人流データに関する情報があまり得られなかった事である。また、コロナの時期という

事もあり人が少なく、人流データの情報収集が少なくなってしまう事があった。それゆえに、それぞれのス

マートシティの取り組みのメリットデメリットに関してあまり分からない部分が多い。ただ、後に調べてみ

ると新しい情報が増えていたので、定期的に調べる事を心がけるべきである。

参考文献 

●HANEDA INNOVATION CITY  HP

https://haneda-innovation-city.com (参照 2022-1-14)

●内閣府 HP スマートシティ

https://www8.cao.go.jp/cstp/society5_0/smartcity/index.html (参照 2021-12-6)

●スマートシティ官民連携プラットフォーム HP

https://www.mlit.go.jp/scpf/index.html (参照 2021-12-6)

●UDCKTM HP

https://www.udcktm.or.jp/ai/index.html (参照 2021-10-19)

●TOYOSU SMART CITY HP

https://toyosu-smartcity.com/index.html (参照 2022-1-5)

図 9；AI カメラ 図 10；AI カメラ設置図 
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令和３年度卒業研究論文概要 

千代保稲荷門前商店街の形成過程について 

EC18049 豊田新太郎 

１．研究の目的 

岐阜県海津市内に千代保稲荷神社がある。千代保稲荷神社は日本の稲荷神社のひとつで、その門前町は食

べ歩きで有名である。しかしなぜ食べ歩きで有名になったのかはあまり明らかになっていない。そこで、千

代保稲荷門前町の形成過程を調べ、どのようにして千代保稲荷門前町が発展していったのかを明らかにす

る。 

２．研究の方法 

千代保稲荷門前町の店舗がどのようにして発展していったのか調べるために住宅地図を使用する。できるだ

け古い住宅地図を使い、発展の様子を明らかにするために飲食店や物販など店舗によって色分けを行い、一番

古い住宅地図から約 10 年ごとに住宅地図を比較する。また、現地の方にヒアリング調査を行い、千代保稲荷

門前町の発展の様子を明らかにする。 

３．千代保稲荷門前町の概要 

千代保稲荷神社は、岐阜県海津市にある稲荷神社であり、通称「おちょぼさん」として親しまれている。

地元では京都の伏見稲荷、愛知の豊川稲荷とともに、日本三大稲荷の一つともいわれることもあり年間 200

万人以上の参拝者が訪れている。多くの参拝客でにぎわう千代保稲荷神社だが、参拝する楽しみの一つに、

参道にずらりと軒を連ねる店でのショッピング、串カツや川魚料理、草餅などの地元名物を楽しむことがで

きる。 門前町の参道は、東口から南口まで約 700ｍあり、両側に 120 件ほどの店が立ち並ぶ。 

図-1 千代保稲荷神社の交通アクセス 図-2 千代保稲荷門前町の様子 

４．住宅地図の比較による商店街の形成過程 

図-3 1969 年の千代保稲荷門前町周辺地図      図-4 1982 年の千代保稲荷門前町周辺地図 
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図-5 1990 年の千代保稲荷門前町周辺地図   図-6 2002 年の千代保稲荷門前町周辺地図 

図-7 2010 年の千代保稲荷門前町周辺地図       図-8 2020 年の千代保稲荷門前町周辺地図 

これら各年代の千代保稲荷門前町周辺地図を使って大きく変化のあった年代をピックアップした。 

まず、1969 年と 1982 年を比較すると、全体的に大きく店舗が拡大していることが分かる。1969 年の時点では

川魚料理を経営する店舗がほとんどだったが、1982 年までに物販の店舗が急増していることが分かる。また

川魚料理だけでなく串カツ店も増加している。次に 2002 年と 2010 年を比較すると、2002 年から 2010 年の間

に約 20 店舗もの増加が確認できる。この 20 店舗の中で特に串カツ店と物販の増加が目立ち、この約 10 年で

食べ歩き文化が大きく発展していったことが確認できる。また千代保稲荷名物を扱う老舗では、川魚料理店と

草餅を扱う店舗の増加は完全に止まってしまっているが、漬物店と衣料品店が姉妹店を展開し大きく拡大し

ていることも確認できた。最後に 2010 年と 2020 年の比較の比較だが、この 10 年でさらに 20 店舗ほど増加

し、門前町全体に店舗が大きく拡大していることが分かる。また串カツ店の増加も確認できるが、千代保稲荷

名物以外の飲食店や物販（カレー専門店や居酒屋、アイスクリーム専門店など）の増加も確認できた。このこ

とから千代保稲門前町の名物だけでなく、門前町に訪れる人々のあらゆるニーズに応えられるように発展し

ていることが分かる。 

右の図-9 は 2020 年時点に千代保稲荷門前町内

で営業が確認できている店舗を年代別に色分けし

たものである。この図を見て分かったことがいく

つかある。1969 年と 1982 年に経営を始めた店舗

は青枠内に集中しており、それ以降に経営を始め

た店舗は赤枠内に集中していることが分かる。こ

のことから、昔からある千代保稲荷名物店舗は基

本的に青枠内に集中しており、現代の人々のニー

ズに応えた店舗は赤枠内に集中していることが分

かる。                            図-9 年代別店舗色分け 
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５．商店街店主へのヒアリング 

千代保稲荷神社の門前町の歴史について、より詳しく知るために海津市

の商工観光課に連絡をし、現地の歴史について詳しい方を紹介していただ

き、その方にヒアリング調査を行った。ヒアリング調査に協力してくださ

った方は「ほていや」の三代目の店主の吉田二一さんである。 

「ほていや」は千代保稲荷神社の門前町にある川魚料理屋であり、その歴

史は長く、100 年ほど続いている。内容については以下のとおりである。 

   図-10 ほていや店舗写真 

表-１ ヒアリング調査内容 

質問内容 回答 

1 千代保稲荷門前町はいつごろ形成

されたのか？その背景でご存知の

ことはあるか。 

千代保稲荷門前町は 100 年ほど前に形成され、門前町の中で

一番古い店舗は八穂長という川魚料理屋である。八穂長を中

心にして川魚料理屋が広がっていった。 

2 最初に川魚料理が始まったのはな

ぜか？ 

千代保稲荷神社は水郷地帯で、

木曽川、揖斐川、長良川に囲ま

れており、それらの川でコイや

ナマズ、フナなどの川魚が獲れ

た。それを商品化し売り出した

ため川魚料理屋が始まった。現

在では川魚料理屋は、川魚料理

以外も扱っており時代に適応し

ている。  図-11 木曽三川との位置関係 

3 その後、千代保稲荷門前町はどの

ように発展してきたのか？串カツ

屋などの名物が集まってきた背景

でご存知のことはあるか。 

串カツは露店から始まり、それまでに個人で串カツ店を経

営している店舗は門前町にはなかった。門前町に串カツの露

店を出したところヒットし、それを真似する店舗が増え、串

カツ文化ができた。

漬物店は、百姓が大根などの野菜を栽培し、栽培した野菜

を自分たちで漬け、家庭で食べられていたものを門前町に売

りに出したため始まった。 

 草餅は、千代保稲荷神社周辺に群生していたヨモギを採取

し、おやつとしてヨモギ餅を作って食べられていたものを門

前町に売りに出したため始まった。 

4 門前町に来る客層の変化を感じま

すか？（年代、性別など） 

門前町に訪れる客層は大きく変化した。千代保稲荷神社は商

売繁盛にご利益があるとされていたため昔は、神社に祈願す

る目的で訪れた商売人がほとんどだった。しかし、現在では

観光地として門前町に遊びに来る人、千代保稲荷神社の名物

を求めてやってくる人がほとんどであり、客層も幅広い年代

が訪れるようになった。 
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5 門前町の店舗の経営者に変化を感

じますか？（世代交代、新規参入

など） 

門前町で店舗を経営する人々も大き

く変化した。 

年齢的に経営が厳しい店舗は世代交

代をし、店舗を継承している。 

※図-12 赤枠内の店舗

大家さんから借りているテナントで

経営し、流行りのものを売り出す店

舗。こちらに世代交代は無い。 

※図-12 青枠内の店舗

図-12 門前町地図 

6 門前町の変化の中で良くなった点

と悪くなった点を教えてくださ

い。 

良くなった点は観光地化したため、門前町に幅広い世代が訪

れるようになったこと。悪くなった点は若者が増え治安が悪

くなったこと。（座り込み通行の妨げ） 

7 良くなった点がある場合、さらに

発展するためにするべきことはあ

るか？ 

さらに良くするには若者があまりお金を使いたがらないた

め、お金を使ってもらえるように若者受けの良いものを増や

す。 

8 悪くなった点がある場合、さらに

発展するためにするべきことは何

か？ 

悪い点の改善策は、人々の通行の妨げにならないように座れ

る場所を増やし、若者に座り込みをさせない環境づくりをす

る。 

9 門前町全体で活性化のために力を

入れていることはありますか？ 

特になし。常連さんがリピートし、口コミもあり自然と門前

町が栄えた。 

10 自らの店舗の活性化のために力を

入れていることは何ですか？ 

特になし。門前町が栄えるとともに栄えた。 

11 その他、千代保稲荷門前町につい

てお考え事はありますか？ 

若い人のアイデアがもっと必要である。 

６．まとめ 

ヒアリング調査を行って調査結果から次のようなことが分かった。

門前町の発展の背景には千代保稲荷門前町に訪れる人々の根強い支持と名物を作り上げた店舗の経営者の工

夫があった。千代保稲荷神社周辺の豊かな自然で育った川魚、農業によって得た豊富な野菜、大量に群生し

ていたヨモギを余すことなく使い商品化しようと試み店舗の経営者は工夫をしてきた。また、昔から門前町

に訪れている人々はこれらの商品をリピートし、その歴史が廃れないように取り組んできたのだ。さらなる

発展を望むには世代交代によって長年経営を続けている店舗は、そこに訪れる人々がリピートし歴史が廃れ

ないように取り組み、移り変わりに激しい店舗はより多くのアイデアを落とし、現代では何が人々から求め

られているかを見極めることが必要である。 

参考文献 

1) 岐阜県海津市[ゼンリン住宅地図] (1969 年 1982 年 1990 年 2002 年 2010 年 2020 年)

2) 千代保稲荷神社について https://www.city.kaizu.lg.jp/kanko/0000000326.html（ 2021-6-16 参照 ）
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2021 年度卒業研究論文概要 

画像投稿 SNS を用いた地方自治体の観光情報発信について 

EC18050 内木彩有里 

1．研究の目的

昨今では SNS が普及し、そこから得られる情報をソースに動く

人が増えており、各自治体も各種 SNS を利用している。だが、実

際は各自治体本人たちが発信する情報よりもまとめサイトや第 3

者が発信する情報の方が人気の高いことがあり(図 1)、自治体が発

信したい情報が十分に利用者に届いていないと感じたため、正確な

情報を持つ自治体の情報が確実に届くために人目を引く情報発信

の仕方の傾向を検証する。 

2．研究の方法 

 投稿に対する「いいね」の数ではその投稿の人気度合いの指標になるので、今回は情報閲覧者の数を調べる

ためフォロワー数に基準の焦点を当てて比較する。 

選定した都市が運用するインスタグラムアカウントを、フォロワー数を増やすために良いとされている項目

について比較し、フォロワー数が多いアカウントと少ないアカウントでどのような違いがでるかを検証し、か

つどのような運用の仕方がフォロワー数を多くする要因になっているのかを考察する。 

3．比較対象都市の選定 

都市の知名度とフォロワー数の関係性を見る為に、魅力度が高い市町村ランキングのトップ 10 にランクイ

ンした市町村を選定した 1)。また、それら全国の市町村と東海三県の市町村とのアカウントの運用を比べるた

めに各県から 5 つずつの市町村を選定した。東海三県に関しては魅力度のランキングがなかったので、各県で

の人気スポットランキングに入るものの順位が高いものから順にその所在地の市町村にポイントをつけてそ

れぞれ 5 市町村を選定した 2)。 

 そのうち、全国での魅力度ランキング 10 位の仙台市はインスタグラムアカウントの運用が無かったので除

外し、北海道函館市と三重県志摩市は市と観光協会が運営するアカウント両方を比較対象とし、計 26 個のア

カウント 3)を比較した。

4．観光情報 SNS の自治体間比較評価 

フォロワー数を増やすとされている項目をいくつ

か選び比較する 4)5)6)。 

まず外国人観光客を意識したローマ字や英単語の

タグがどれだけついているかを比較した(図 2)。4 は

ローマ字だけでなく英単語のタグもつけている、3 は

ローマ字などのタグをよくつけている、2 はローマ字

のタグが少ない、または投稿によってあったりなかっ

図 1 まとめサイトと行政公式アカウントの

フォロワー数の差の例

例

図 2 英語のタグとフォロワー数の関係 
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たりする、1 はローマ字のタグが無い、というふうに区

分した。相関係数は約 0.28 とでた。 

2 つ目に各自治体で独自のタグを作っているかどうか

を比較した(図 3)。3 は独自のタグの利用がありさらにキ

ャプションやプロフィールにて利用誘導がある、2 は利

用のみ、1 は独自のタグは無い、で区分し、また都市名

のみのタグなどは 1 にカウントした。神戸は独自のタグ

自体はなかったもののタグ付けの誘導があったため3に

カウントし、志摩市観光協会はタグの利用誘導自体はあ

るものの独自のタグではないので 1 にカウントしてい

る。相関係数は約 0.35 とでた。 

 3 つ目にひとつの投稿にどれだけの量のタグをつけて

いるかを比較した(図 4)。2 は基本的に 10 個以上のタグを

つけている、1 は基本的に 10 個以下しかつけていない、

に区分した。相関係数は約 0.21 とでた。 

4 つ目に位置情報の添付があるかどうかを比較した(図

5)。今回はアクセス情報などの紹介方法の一つとして直

接地図アプリに繋がるリンクの添付があるかないかをみ

ており、キャプション内に記載があるかどうかは調査外

としている。3 はほぼ全ての投稿に位置情報があり、2 は

一部の投稿にあり、1 は位置情報の添付無しで区分した。

相関係数は 0.03 とでた。 

 5 つ目にリポストの量を比較した(図 6)。4 は投稿のほ

ぼ全てがリポスト、3 はリポストが多め、2 はたまにリポ

ストされる、1 はリポストの投稿はほぼ無い、で区分した。

相関係数は-0.0001 とでた。 

 最後に写真のクオリティを比較した(図 7)。色味 5 点、

構図 5 点の計 10 点満点で写真のクオリティを評価した。

色味は色の鮮やかさがあるか、またそういった写真がど

れだけあるかどうかで点数をつけ、構図は被写体を様々

な構図で撮れているか、また構図を意識した写真である

かどうかで点数をつけた 7)。相関係数は 0.27 とでた。 

 これらの比較では大きな相関はでなかったが、その中

で正の相関が僅かに出たものが“英語タグ”、“独自のタ

グ”、“写真クオリティ”の 3 つである。英語タグを付ける

アカウントは外国人利用者も閲覧している可能性が高

く、より多くの人たちに投稿を見てもらえているようで

ある。独自のタグは、ありきたりなタグでは他の投稿に

埋もれ目立つことができないため特徴のあるタグをつけ

ることが良いとされており、その役割を果たしている。

図 3 独自のタグの利用状況とフォロワー数の関係 

図 4 タグの量とフォロワー数の関係 

図 5 位置情報の有無とフォロワー数の関係 

図 6 リポストの量とフォロワー数の関係 
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しかしただ独自のタグをつければ良いというわけではないというのが図 3 中の鎌倉市から見てとれる。写真

クオリティの高さがフォロワー数との関連があるのは予想通りではあったが、ただただクオリティが高けれ

ば良いという訳ではないというのが、図 7 中の伊勢市や京都市から見てとれる。 

その他運営団体や公式サイトとの連携なども比較したがこれらはフォロワー数との関係が見られなかった。 

 今回の調査ではデータにばらつきが見られたため、その他の影響がないか個々のアカウントの特徴も比較

した。下記のアカウントの特徴から見えるように、写真のクオリティが高くても現地に行って自分の目で見ら

れるような写真でないもの、真似し辛い写真が多いアカウントはフォロワー数が伸びていない傾向がある。ま

たフォロワー数が多いアカウントは人が写りこむ写真が少なく、写っていてもスナップショット的なもので

あった。くわえてイベント情報などを載せる際にチラシなどの画像をそのまま載せる投稿が少なく、インスタ

グラム用に別画像を準備しているなどの手間をかけていた。 

5．フォロワー数の多い自治体のアカウントの特徴 

フォロワー数 1 位の神戸市は、サムネイルが正方形になってしまうこと

を考慮した構図で画像が作られており、どういった場所の紹介なのかが一

目でわかるように工夫されている(図 8)。また投稿の中身は画像内に文字

を入れ込むことでキャプションを深読みせずに魅力を知れるようになっ

ている。 

 また写真クオリティは 10 点満点中 5 点と今一歩ではあるがフォロワー

数 4 位の京都市は、紅葉や桜の時期に投稿が集中して動きは少ないが特殊

な機械(ドローン)を使ったような写真が無いので真似して撮れるような写

真が多く、キャプション内で撮影地や撮影日などの情報を紹介している。 

6．フォロワー数の少ない自治体のアカウントの特徴 

 独自のタグを付けているのにフォロワー数は 3000 以下の鎌倉市は、市の

紹介と言うよりはミス鎌倉の紹介になっている部分があり、彼女らが何を

したかなど旅行を想起させる情報の発信が少なく、また真似したいと思え

る写真も少ない(図 9)。 

また写真クオリティは 8 点と高いがフォロワー数は 1500 以下の伊勢市

は、お菓子などのお土産の紹介がメインで投稿されているが、セット的な

背景で真似し辛い写真が多い。そして建物などの写真では曇り空の時のも

ので色味が欠けた写真が多く、かつ撮影場所の情報が少ない。 

図 7 写真クオリティとフォロワー数の関係 

図 8 神戸市の投稿一覧 

図 9 鎌倉市の投稿一覧 
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7．犬山市役所との意見交流 

 犬山市役所の企画広報課と観光課と犬山市のインスタグラム運

用について意見交流を行った(図 10)。 

企画課の担当者からは、真似し辛い写真が多いアカウントはフォ

ロワー数が少ないという結果に関し、真似したいと思われる写真は

どういった写真なのかを分析できると良いのではという意見と、イ

ベントや桜、紅葉などの旬な情報に関する調査もあるといいのでは

という意見をもらった。観光課の担当者からは被写体のジャンル

(風景なのか食べ物なのか)とフォロワー数の関係を調べられたら

良いのではという意見も得た。 

企画課の担当者からその市のことを知っているからその市に旅行に行こうとするのではないかと意見をも

らったが、施設やスポットに行きたいとなってからその所在地について調べることも少なくない。最初に「旅

行に行きたい」と思う観光の動機の部分が情報を提供する側と情報を探す側で差があることがわかった。その

ためにインスタグラム利用者が興味を持つ情報を上手く発信できていないようである。 

6．まとめ 

インスタグラムでは、投稿をクリックしてもらわないとキャプションなど詳しい情報を伝えることができな

いので一枚目の写真でいかに興味を引けるかが大きな課題であるが、今回フォロワー数を増やすためにする

と良いと言われている項目とフォロワー数との関連を実際に調べ、フォロワー数を多くするにはそれらの項

目が必ずしも効果を発揮するわけではなく、様々な要因が組み合わさっていることがわかった。また、自治体

が発信したい情報と利用者が求めている情報には少しズレがあり、いかに利用者が求めるものに変換できる

かが重要である。 

今回はタグの数やリンクがあるかないかなど付加されたものを中心に比較したため、今後の課題としてキャ

プションなど中身の深い分析ができると良い。またイベント事などの一時的な情報の発信のようなアカウン

トの動きを見る研究も今後実施していきたい。

参考文献 

1)【データ】「地域ブランド調査 2020」| (kankokeizai.com) 2020-10-19. https://www.kankokeizai.com/  (参照 2021-

5-13).
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  https://retrip.jp/  (参照 2021-5-13). 
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4)インスタアンテナ (insta-antenna.com)  2017-11-17. https://insta-antenna.com/instagram-city-promotion  (参照

2021-12-14). 
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図 10 犬山市役所の職員の方との意見

交流会の様子
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2021 年度卒業研究概要 

東海三県におけるインフラツーリズムの推進状況と課題 

EC18056 野口 恭平 

1．研究の目的

インフラツーリズムの取り組みとして国土交通省によるポータルサイトの開設や、民間が主催するような

インフラツアーの増加が見られる。しかしインフラツーリズムの認知度は低く、集客が多い施設も少ない。

そこで東海三県のインフラツーリズムの現状を調査することで課題を探ることが目的である。 

2． 研究の方法 

インターネットでインフラツーリズムの概要を調査し、中でも資料室のあるインフラ施設、4 カ所につい

て現地で調査を行い、結果の比較、現地の状況からインフラツーリズムの課題を探る。 

3． インフラツーリズムの概要 

インフラツーリズムとはインフラストラクチ

ャーや土木景観、土木工事を楽しむ観光旅行の

ことを指し、その魅力は、巨大な構造物のダイ

ナミックな景観を楽しむ、非日常体験を味わ

う、インフラ施設の役割や背景を学ぶ、周辺の

観光資源を楽しめるところにある。 

インフラツーリズムは、長年伝わる祭りや行

事は地域の歴史や文化の表れ、風物詩に彩りを

添えるもの、歴史的、文化的な価値が認められ

ているもので、日本や地域の歴史や文化を学べ

るもの、年に一度しかない祭りやイベントを支

えているもの、観光名所になっているもの、大

胆なアイデアを取り入れたもの、タイミングを

逃すと二度と見ることができない建設現場、身近にあるインフラを地域の工夫で財産にしているもの、なか

なか来訪できない、意外なところにあるもの、インフラを学習するもの、以上の９つのテーマに分けること

が出来る。今回の研究ではインフラを学習するものである資料室のあるインフラ施設を調査した。 

平成 28 年に国土交通省の取り組みとしてインフラツーリズムのポータルサイトを開設、四半期毎に施設を

取り上げており、旅行会社等と施設管理者が調整し、民間が主催するインフラツアーが年々増加している。

しかし国土交通省が平成 30 年に行った調査では対象にした 1,000 人の一般市民の内インフラツーリズムとい

う言葉を知っている人はわずか 16%という結果になった。だがインフラ施設を見学したいと思うかの調査で

はインフラツーリズムを知っていると答えた人の内 94%、知らないと答えた人の中でも 68%の人が見学をし

たいと答えている。さらに訪日外国人に対するインフラツーリズムに興味があるかの調査では 87%の人が興

味があると回答している。これらのことからインフラツーリズム拡大の取り組みは行っており、一般市民、

図 1 インフラツーリズムポータルサイト掲載件数 

出典：インフラツーリズム有識者懇談会資料２ 
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訪日外国人の興味はあるが認知度が追いついていないのが現状である。 

4．東海３県の取組状況 

インフラツーリズムポータルサイトに掲載されているツアーは東海三県で合計 30 件である。なかでも河川、

ダム系のツアーが充実している。 

図 2 インフラツーリズムという言葉を知っているか 図 3 インフラ施設を見学したいと思うか 

図５ ポータルサイトに取り上げられたインフラ施

設の数 

出典：インフラツーリズム有識者懇談会資料２ 出典：インフラツーリズム有識者懇談会資料２ 

図４ 訪日外国人へのアンケート｢インフラツー

リズムに興味があるか｣

出典：インフラツーリズム有識者懇談会資料２ 出典：インフラツーリズム有識者懇談会資料２ 
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5． 拠点施設の現地調査 

 資料室のあるインフラ施設である

長良川河口堰（三重県桑名市長島町

十日外面 136）、上野遊水池（三重県

伊賀市小田町 242）、小里川ダム（岐

阜県恵那市山岡町田代 1565－21）、奥

飛騨さぼう塾（岐阜県高山市奥飛騨温

泉郷中尾 2－34）の 4 カ所について現

地で調査を行った。調査項目は表１に

まとめた 16 項目である。結果をまと

めたものが下の表 3 である。 

 営業日が４カ所の内 2 カ所で平日のみ、営業時間も 16 時、16 時 30 分と早い時間に閉館しており観光施設

として訪れにくい。基本設備について、外国語案内以外は比較的整備されている。ただし、上野遊水池の資

料室は問い合わせがあった時だけの解放でトイレは職員も使うものを使っており、Wi-Fi も整っていない。

名称 チラシ、パンフレット、冊子の有無

日時 Wi-Fi

営業時間 外国語案内

来場人数（見学時） 施設の内容

アクセス 工夫

入館料 周辺の食事場所

トイレの有無 周辺の観光施設

休憩スペースの有無 地域との連携

表 3 調査項目 

河川・ダム 道路関係 施設見学 建設工事 防災 総計

愛知県 4 1 1 1 1 8

岐阜県 6 4 1 0 0 11

三重県 3 6 2 0 0 11

総計 13 11 4 1 1 30

表 1 東海三県インフラツーリズム件数 

表 2 調査結果 

名称 長良川河口堰 上野遊水池 小里川ダム 奥飛騨さぼう塾

場所 三重県桑名市長島町十日外面136 三重県伊賀市小田町242 岐阜県恵那市山岡町田代1565－21
10月26日（火）岐阜県高山市奥飛騨

温泉郷中尾2－34

日時 11/2(火) 11/22(月) 11/18(木) 10月26日（火）

営業時間
火曜～日曜10時～16時（年末年始除

く）
平日10時～16時（12/29~1/3除く）

平日の月曜日以外11:00~16:00

例外あり
5月～11月9：00～16：30

来場人数（見学時） 0人 0人 0人 0人

アクセス
車（長島ICから10分、湾岸長島ICか

ら15分）電車近鉄長島から徒歩29分

車　名阪国道上野IC下りる　→

R422方面北へ約３ｋｍ

電車　伊賀鉄道　「上野市駅」下車

→ 北西に徒歩約１２分

ＪＲ関西線「伊賀上野駅」下車　→

南に徒歩約１５分

中央自動車道瑞浪IC下車
車もしくは濃飛バス中尾高原口で下

車

入館料 無料 無料 無料 無料

トイレの有無 あり 職員と共用 あり あり

休憩スペースの有無 あり あり あり あり

チラシ、パンフレット、冊子の有無 あり あり あり あり

Wi-Fi なし なし なし あり

外国語案内 なし なし なし あり

施設の内容 木曽川、長良川河口堰に関する展示
伊賀市の洪水の歴史と遊水池、管理

センターの仕事についての展示

管理所に資料室、ダム堤体の解放、

展望テラス
さぼうの役割と歴史の資料

工夫 映像を使った展示、魚道 コスト削減のため予約時のみ解放
ライトアップ、ワークショップの開

催

神通川水系砂防事務所のTwitter、ア

ンケートの実施

周辺の食事場所 あり あり あり あり

周辺の観光施設 なばなの里、ナガシマリゾート 伊賀流忍者博物館、伊賀上野城
道の駅おばあちゃん市山岡日本一の

木製水車
温泉、旅館、奥飛騨クマ牧場

地域との連携 施設見学、クイズラリー いがぶら（上野遊水池の旅）を開催
小里川湖周辺ウォーキング、見にト

リップ×戦トリップスタンプラリー
飛騨砂守ツアー
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展示内容はそれぞれインフラ施設の役割や歴史についてである。周辺に食事場所、観光施設があり、地域と

の連携でスタンプラリーなどがおこなわれており公共交通機関では不便なところもあるが周遊が出来る。 

6． まとめ 

 以上の調査結果から見えてきたインフラツーリズムの課題

は、PR の工夫、インバウンドを含めた観光客の受け入れ体制の

充実、地域との連携、施設の見せ方の工夫の４点である。まず

PR の工夫について、ポータルサイトでのインフラ施設の掲載数

が年々増加しており、インフラツーリズムへの興味はあるが認知

度が低いのが問題である。またホームページの情報が少なく確認

や予約は電話でしなければならない施設がある。 

次にインバウンドを含めた観光客の受け入れ体制について、開

館しているのが平日であるところ、閉館時間が早い施設が目立

つ、来客用のトイレや Wi-Fi など

の基本設備が整っていないところ

があり観光施設としては訪れにく

い。また事前調査では外国人観光

客のインフラツーリズムへの関心

が強いことがわかったが、今回調

査した施設の多くでは外国語案内

がない、また施設の方からも対応

に困るとの話が聞けた。 

次に、地域との連携について

で、交通の便が悪いところでは食

事場所に困る、他の観光施設との距離が離れているなど、周遊に難がある。

また、いがぶらなどの周辺地域とのイベントでは集客のチャンスであるが、

施設ではデータを取っておらず、次に生かすことが難しい。このような機会

こそ、広報周知、データの収集が必要である。 

最後に施設の見せ方の問題でまず、展示物が古く、映像を使ったものや、

ゲームなどは動かないものもある、またデータも古いものが多い、展示物が専門的なものになるので、職員

が常に案内できるようになっている方が内容を理解しやすく、楽しめるが、事前予約や声をかけてくれれば

案内をすると言った施設が多く、職員の不足や施設も見せ方に課題がある。 

参考文献 

国土交通省総合政策局：インフラツーリズム ポータルサイト

https://www.mlit.go.jp/sogoseisaku/region/infratourism/（参照 2021-8-2） 

国土交通省：インフラツーリズム有識者懇談会  

https://www.mlit.go.jp/sogoseisaku/region/sogoseisaku_region_tk_000068.html（参照 2021-8-27） 

図６ 現地調査（奥飛騨さぼう塾）

図７ 動かない展示物 図８ スマートフォンで

の外国語案内 
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2021 年度卒業研究論文概要 

岐阜県における道の駅の相互比較 

EC18058 服部 光樹 

1．研究の目的

岐阜県は道の駅の駅数全国第 2 位である 56 ヶ所の道の駅があり、道の駅の事業に積極的な県である。各駅

にそれぞれ特徴があり、設備やサービスが異なる。そこで、道の駅の道路利用者への設備やサービス、地域住

民へのサービスによる地域活性化への寄与を調査し比較を行う。そして、現在の岐阜県の道の駅の現状や課題

を踏まえた上で、これからの道の駅の取り組みについて検討し、道の駅の発展に貢献する。 

2．研究の方法 

インターネットで岐阜県内の道の駅の特徴や設備を調査し、各道の駅の比較を行う。その中で、設立が一番

古い駅・設立が一番新しい駅・特徴的な取り組みを行っている駅の合計 10 ヶ所をピックアップする。それぞ

れの駅に、電話で担当者の方へのヒアリング調査と現地調査を行い現状把握し、これからの対策や取り組みを

考える。 

3．道の駅制度の概要 

1）道の駅誕生の経緯 

 旅行などで長距離ドライブを行う人や女性や高齢者の運転者が増

えているなかで、高速道路におけるサービスエリアやパーキングエ

リアのように、一般道路にもすべての人が気軽に立ち寄れ、自由に

休憩することができる場所が必要とされている。 

 さらに、このような休憩施設では、周辺地域の文化や特産物など

の情報を提供でき、それらを活用した個性的で各駅でそれぞれ特徴

を持ったサービスを提供することが可能であり、それにより地域活

性化が促進されていく。 

こうした背景があり、道路利用者や地域住民に休憩場所やサービ

スを提供する道の駅は誕生した。

2）道の駅とは 

道の駅は、すべての道路利用者が快適に道路を利用できる環境をつく

ることや周辺地域の地域活性化を目的とした施設である。 

道の駅には、訪れた人が無料で気軽に利用できる駐車場やトイレなどの休憩機能、地域の観光案内や交通状

況などの情報を提供する情報提供機能、地域交流を行い地域との連携を強化する地域連携機能の 3 つの機能

がある。また、近年では防災備蓄倉庫やヘリポートといった防災機能を備えた道の駅もある。 

3）岐阜県の道の駅の特徴 

岐阜県には、道の駅の駅数１位の北海道の 129 駅に次ぐ、56 駅の道の駅がある。地元の野菜や特産物の販

売や、それらを使った料理を提供している道の駅が多く見られる。豊かな自然や自然の中でのレジャー体験を

満喫することができる道の駅もある。 

図－1 岐阜県の道の駅の分布

出典：岐阜県公式ホームページ
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4．岐阜県内の道の駅の比較 

1）機能の比較 

右図は、岐阜県内の道の駅の機能の分布表である。トイレ、駐車場、

電話、身障者用トイレはすべての道の駅に設置されている。ATM が

設置されている道の駅が岐阜県全体で 10 ヶ所もなく、併設されてい

るショップやレストランでお金が必要となったときや緊急時にお金

が必要なときに非常に不便である。 

2）開業年月日の比較 

 右図は、岐阜県の道の駅の開業年月日の分布である。1996～2005

年の 10 年の間に現在ある道の駅の半分以上が開業している。これは、

1990 年代後半に全国的に直売所ブームが起きることで道の駅での直

売の形態が注目されるようになり全国的に道の駅が増え、岐阜県もそ

の例に漏れず増加したことが要因である。ここ 10 年で開業した道の

駅は僅か 4 ヶ所であり、近年は増加が比較的緩やかである。最初に開

業した道の駅は 1989 年の明宝であり、最後に開業した道の駅は 2018

年のパレットピアおおのである。 

5．現地調査・ヒアリング調査 

1）調査対象の駅と調査項目 

調査を行う駅は、表－1 に記載されている 10 ヶ所の道の駅である。 

一番登録が古い道の駅は主に、設備に手を加えているのか、開業当

時には行っていない新たな取り組みを何か行っているのかを調査す

る。一番登録の新しい道の駅は、設備や取り組みにおける既存の駅と

の違いを調査する。特徴的な取り組みを行っている道の駅は、どのよ

うな経緯でその取り組みが行われているのかを調査する。また、調査

対象のすべての駅において、普通車とトラックの停車台数、トイレの

状態、バリアフリーの状況、Wi-Fi があるか、入店者数、コロナウィ

ルスの影響を調査する。

2）ヒアリング調査の結果 

表－2 はヒアリング調査をまとめたものである。登録が一番新しい

駅は全て大きな改装をしておらず内部の改築や模様替えやトイレの

改修のみに留まっている。そのため駅自体が陳腐化してきており、近

年に開業された駅に比べ面白みが無い。登録が一番新しいパレットピアおおのでは、災害の際に地域の方の避

難場所となるような設備があったり、周辺地区に子供が多いため子育て支援施設を建てたりと、地域住民に寄

り添った道の駅である。特徴的な取り組みを行っている駅の経緯の多くは、人口が少なく高齢者が多いため高

齢者の生きがいづくりや生活のために行ったことが元となって今の取り組みに繋がっていることが多く、地

域のニーズに合わせた取り組みを行っているといえる。 

また、地域振興に関する取り組みについてヒアリング調査したところ、すべての道の駅で地元の特産物や野

菜を売っていたり、レストランがある道の駅ではそれらを使用した料理を提供したりと地域資源の活用を積

極的に行っている。道路の清掃や敷地内の広場を用いたイベントを行っていたが現在はコロナウィルスの影

響で取り組みを中止している駅もあった。 

出典：筆者作成 

出典：筆者作成 

図－3 道の駅の開業年月日の分布 

表－1 調査対象の道の駅 

美並

パスカル清見

明宝

花街道付知

美濃白川

登録が一番新

しい道の駅
パレットピアおおの

おばあちゃん市山岡   

飛騨金山ぬく森の里温泉

桜の郷荘川

賤母

登録が一番古

い道の駅

特徴的な取り

組みを行って

いる道の駅

出典：筆者作成 

図－2 道の駅の機能の分布 



中部大学 工学部 都市建設工学科 

 

3）現地調査の結果 

表－3 と表－4 は現地調査の結果である。ト

イレの状態は近年開業された駅であるほどき

れいな傾向にある。Wi-Fi は全ての道の駅に整

備されている。日平均入店者数は各道の駅で明

確に差が出ている。スロープは、10 ヶ所中 9 ヶ

所あり、道の駅賤母は階段しか設置されていな

かった。開業が比較的最近の道の駅は、駐車場

表－3 現地調査の結果 1 

図－5 パレットピアおおの内

の子育て支援施設 

表－2 ヒアリング調査の結果 

図－4 飛騨金山ぬく森の里温泉

に併設されている病院 

図－6 桜の郷荘川の敷地内の

屋内運動場 

名称 開業時からの設備のままなのか 新たな取り組みを行っているか

美並 ・平成24年11月に内部改築 ・惣菜コーナーを始めた

パスカル清見
・大きな改装はしていない

・トイレを洋式にした
・料理のテイクアウトを行っている

明宝

・基本そのまま使っている

・店内の装飾を変えた

・平成28年までにトイレを新しくした

・敷地内に個人事業主の店があり、その店を随

時更新している

花街道付知 ・そのまま使用している ・テイクアウトを始めた

美濃白川
・トイレなどの改修を行っている

・中の模様替えを行っている

・愛知や東京で行われている道の駅のイベント

に、物産を出している

名称 既存の駅との違い 設立された経緯

パレットピアおおの

・防災備蓄倉庫等を備えている

・子育て支援施設がある

・災害対策活動を行うための防災拠点となる

・周辺に道の駅がなく、みんなが集まれる場所

をつくるため

・子供が多い地区であり、気軽に遊べる場所を

つくるため

名称 行っている取り組み 取り組みを初めた経緯

おばあちゃん市・山岡 ・高齢者雇用
・高齢者の生きがいづくりを目的として、山岡

のおばあちゃん市をつくった

飛騨金山ぬく森の里温泉 ・小さな拠点
・元々、諸施設が集約されている地区に、道の

駅を整備

桜の郷荘川 ・地域住民の健康増進に資する取組
・地域の高齢者や足の弱い方が温泉に来られる

ように、サービスとして始めた

賤母 ・インバウンド観光に対応した施設整備や活動
・そもそもインバウンド観光への対応をほとん

ど行っていない

登録が一

番古い道

の駅

登録が一

番新しい

道の駅

特徴的な

取り組み

を行って

いる道の

駅

出典：筆者作成 

美並 17台 7台 比較的きれい 有 700人

パスカル清見 6台 0台 少し汚い 有 150人

明宝 29台 3台 かなりきれい 有 353人

花街道付知 6台 0台 比較的きれい 有 188人

美濃白川 49台 3台 比較的きれい 有 450人

パレットピアおおの 131台 5台 とてもきれい 有 1150人

おばあちゃん市・山岡 12台 0台 かなりきれい 有 1200人

飛騨金山ぬく森の里温泉 13台 0台 とてもきれい 有 150人

桜の郷荘川 11台 0台 比較的きれい 有 280人

賤母 33台 5台 比較的きれい 有 300人

日平均入店者数名称 停車台数（普通車） 停車台数（トラック） トイレの状態 Wi-Fi

出典：筆者作成 
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とトイレや建物との間に段差があまり無いようになって

いた。点字ブロックは、10 ヶ所中 5 ヶ所あり、他の設備

に比べ設置されていないところが多く、早急な対応が必

要である。身障者用駐車場と身障者用トイレは、調査を

行ったすべての道の駅に設置されていた。しかし、身障

者用駐車場に屋根が設置されていない駅が3ヶ所あった

り、身障者用トイレがオストメイト（人工肛門保有者・

人工膀胱保有者）対応になっていない駅が 7 ヶ所あった

りと、トイレと駐車場に関してはすべての駅に身障者用

のものが備わっているものの未だ完璧な設備が設置され

ているとは言い難い状況にある。 

4）コロナウィルスの影響  

図－７は、コロナウィルスの影響をまとめた図である。

どこの道の駅も、売り上げか客足に影響が出ており、花

街道付知では売り上げがコロナ前である令和元年の 6 割

に満たなかったり、美濃白川では客足がコロナ前の 6 割

ほどになっていたりしている。緊急事態宣言が発令され

ていた期間のみ臨時休業を行った道の駅もあった。 

6．まとめ 

 観光客やドライバーが安心して休憩できる設備があったり、地域住民の要望に応えた取り組みを行ってい

たりする道の駅があった中で、大きな改装を一度も行っていない、野菜や特産物の販売のみに留まり個性が無

い、バリアフリー設備が完璧に整っていない、過疎地域の道の駅の来客数が少ない、コロナウィルスの影響を

受けているといった課題が見られた。 

地域振興による地域との交流をより一層行い、さらに観光客がその地域に魅力を感じさせるような情報発信

やイベントを行う必要がある。設備やサービスが充実していない道の駅は最新の道の駅に習い、バリアフリー

設備や駐車場、トイレなどの休憩機能の強化と子育て支援や高齢者支援など周辺地域のニーズに合わせた更

新をしていく必要があり、そのためにも地域住民と共に道の駅の運営を考えていくことが必要である。過疎地

域や高齢者の多い地域では、飛騨金山ぬく森の里温泉のように小さな拠点の取り組みを行い、道の駅周辺に病

院などの日常生活に必要な施設の集約をすることが必要である。新型コロナウィルスにより売り上げや客足

に大きな影響が出ているため、料理のテイクアウトや商品の配達サービスなどのコロナ禍で需要の高いサー

ビスを行っていく必要がある。 

これらによって、個性があり道路利用者と周辺住民のどちらの支えにもなる道の駅の運営を期待できる。 

参考文献 

・国土交通省 道の駅案内：https://www.mlit.go.jp/road/Michi-no-Eki/outline.html（参照 2021-11-25）

・道の駅公式ホームページ 道の駅の取り組み：https://www.michi-no-eki.jp/about（参照 2021-4-14）

・岐阜県の「道の駅」 - 岐阜県公式ホームページ（道路維持課）

https://www.pref.gifu.lg.jp/page/1467.html（参照 2021-4-14）

・遠藤一幸 松本行真「道の駅の差別化の特性と今後の課題」

https://researchmap.jp/read0139275/published_papers/1939790/attachment_file.pdf（参照 2021-11-14）

表－4 現地調査の結果 2 

図―7 コロナウィルスの影響 

出典：筆者作成 

出典：筆者作成 

スロープ 点字ブロック 身障者用トイレ 身障者用駐車場

美並 有 無 有 有

パスカル清見 有 無 有 有

明宝 有 無 有 有

花街道付知 有 有 有 有

美濃白川 有 無 有 有

パレットピアおおの 有 有 有 有

おばあちゃん市・山岡 有 有 有 有

飛騨金山ぬく森の里温泉 有 有 有 有

桜の郷荘川 有 有 有 有

賤母 無 無 有 有

バリアフリー
名称
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2021年度卒業研究論文概要 

Park-PFIを適用した久屋大通公園の利用の実態と課題 

EC18065 松永実和 

1．研究目的

全国の公園の中で Park-PFIという新たな時代の仕様都市公園の在り

方がある。そのような公園が全国で増えてきており、公園本来の目的

を果たせているのかに興味を持ったため取り組みたいと思った。 

2．研究方法 

1）Park-PFIの知識をインターネットや本で得る。

2）現状の久屋大通公園の特徴やその地域の特性を知ることと、過去

の公園の在り方、その地域周辺の特徴を知る。 

3）久屋大通公園を現地調査する。

4）収集したデータを表や図で表し、統計データをとり分析する。

3．Park-PFI制度の概要 1) 

 Park-PFI制度とは、2017 年の都市公園法（1956年法律第 79号）の改正により新たに設けられた。飲食店

や売店などの公園の利便性が向上する施設の設置と、該当する施設の収益を活用してだれもが利用できる園

路や広場等の特定の公園施設の整備・改修等を一体的に行う者を、公募により選ぶ「公募設置管理制度」の

ことである。 

4．名古屋市における Park-PFIの導入状況 2) 

 名古屋市に存在する公園は 1460個である。そのうち、2016 年に創立した名城公園の tonarinoは Park-PFI

の試行状態である。2020年に創立した久屋大通公園は Park-PFIを導入した。昭和区に位置する鶴舞公園は

Park-PFIを公募している。（2021 年 12月 21日現在） 

5．久屋大通公園の現地調査 

5.1 調査対象の概要 3) 

テーマごとで 4つの Zoneにわかれており、新しい学

びや憩いの場として利用でき、イベントや店舗等によ

りコミュニケーションを創出する新しい公園である。 

5.2 調査の実施 

1）7.8.9 月では公園を通る人数、男女比、年代別、グループ別について調査を行う。

2）10月では公園の利用者の「すわる」行為に着目して調査を行う。また、各 Zoneの中でどのあたりに人数

分布があるのかについて調査を行う。 

＊Zone1と 2は 11:00~12:00、14:00~15:00、17:00~18:00、Zone3 と 4は 12:00~13:00、15:00~16:00、

18:00~19:00の中から 30分間観察を行った。 

図 1 久屋大通公園 

図 2 久屋大通公園のマップ 
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図 3-1より、全体的に Zone4の利用者が多

くなっている。平日は Zone2の利用者が少な

く、土曜日は Zone1 の利用者が少ない。この

ことから、久屋大通公園を通過する人は、南

側の Zone3 や Zone4 の利用者が多く、北側の

Zone1 や Zone2 の利用者が少なくなってい

る。また、Zone3の利用者はどの日でもあま

り変化がない。よって、常に人が多くいて、

コミュニケーションが取れている。

図 3-2より、全体的に男性の人数よりも女

性の人数が多くなっている。また、9月の利

用者は男女比の差が激しくなっている。女性

の利用客が多いことから、女性には利便性が

高くなっている。さらに、平日と土曜日での

男女の割合にはあまり変化が見られなく、男

女ともに利用しやすくなっている。 

 図 3-3より、どの日でも年代別の割合の変化は

少なくなっている。また、全体的に 20代と 30

代の割合が多く、60 代の割合が少なくなってい

る。このことから、20代や 30代の若者が利用し

やすい環境となっている。 

図 3-4より、全体的に 1人行動や 2人行動をし

ている人が大半を占めている。平日は 1人行動

している人が多く、土曜日は 2人行動している

人が多い。また、3人行動と 4人行動を比較する

と、3人行動が多くなっている。このことから、

久屋大通公園には少人数で行きやすく、個人で

も利用しやすくなっている。 

図 3-3 年代別 

図 3-4 グループ別 

図 3-1 総数

図 3-2 男女比
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5.3 「すわる」行為に着目した調査 

 図 4-1より、Zoneごとで比較する

と、Zone1 と Zone4 の利用者が多く

なっている。また、公園の利用者は

平日よりも土曜日の方が多くなって

いる。ベンチの利用者が多くみられ

るが、Zone1の土曜日のみ芝生の利

用者が多くなっている。その他は、

本来すわる目的ではないところの平

らな所を表している。 

 図 4-2より、Zone2 の利用者以外

は話している人が 1番多くなってい

る。Zone2 の利用者は散歩をしてい

る人が多い。また、平日と土曜日と

もに公園での行動の変化は少なく、

話すとスマホを触ることは、平日と

土曜日ともに全ての Zoneで行われて

いる。 

5.4 Zoneごとの時間変化による人数分布 4) 

図 5-1より、北側

のケヤキヒロバより

も南側のシバフヒロ

バの利用者が多くな

っている。また、平

日と土曜日ともに時間が夕方になるにつれて西側から東側に利用者が移動する。なぜなら、太陽の光で日陰

になる面積が増えていくからである。 

 図 5-2より、利用者は北側に多くなっている。南側はお店の前にあるベンチが多く、お店の人に見られた 

りするので、利用しづらくなっている。 

図 5-3は、各 Zoneの人数分布の凡例をあらわしている。 

図 5-1 Zone1人数分布 

図 5-2 Zone2人数分布

図 4-1 すわる場所（＊Zone2と Zone4 は芝生無し） 

図 4-2 すわる行為

図 5-3 凡例
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 図�5-4 より、テレビ塔の足に座る人が多くみられる。よって、目の前にトイレがあることから、トイレ待

ちをしている人が多くなっていた。また、土曜日はイベントで芝生が利用できなくなっていたため、芝生の

利用者が少なく、ベンチの利用者が多くなっている。 

 図�5-5 より、階段を下った場所にあるメディアヒロバにはどの時間帯でも机やイスが埋まっており、常に

人が多くいた。しかし、電光掲示板を見ている人よりも、スマホを触っている人や食事をしている人、ぼー�

っとしている人が多かった。また、平日と土曜日ともに夕方になるにつれて、人が多くなっていった。 

6．まとめ 

各�Zone それぞれ狙いの目的通りの公園の在り方になっている。Zone1 では、芝生を利用して小学生前後の

子を対象ににぎわっていた。Zone2 では、そぞろ歩きはあまり感じなかったが、「すわる」行為よりも歩いて

いる人が多かったため、散歩に向いている。Zone3 では、芝生やベンチで長時間滞在している人が多く、話

しやすい空間になっている。Zone4 では、飲食店が多くにぎわっており、人が多く行き来していて栄えてい

る。これからは、さらなる賑わいと魅力が出るように、久屋大通公園の店舗を利用したイートインの利用客

を増やし、公園の利用を最大限に活かすことが大切にする必要がある。 

参考文献 

1）三井不動産 | 日本最大級の�Park-PFI 事業「Hisaya-odori Park」2020 年秋誕生 (mitsuifudosan.co.jp)

https://www.mitsuifudosan.co.jp/corporate/news/2020/0623/（2021 年�12 月�20 日参照） 

2）�公園 ｜ ナゴヤ情報分析データシステム【NIADS】 (nagoya-analytics.com)

http://nagoya-analytics.com/life02/ （2021 年�12 月�20 日参照） 

3）�名古屋市:久屋大通公園（北エリア・テレビ塔エリア）の利用について（暮らしの情報） (city.nagoya.jp) 

https://www.city.nagoya.jp/jutakutoshi/page/0000132799.html （2021 年�12 月�20 日参照） 

4）園内マップ | Hisaya-odori Park（久屋大通公園） (rhp.nagoya)https://rhp.nagoya/map.html （2021 年�12 月�

20 日参照） 

 

図 5-4 Zone3人数分布 図 5-5 Zone4人数分布 
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 2021 年度卒業研究論文概要 

 

MPM を用いた地盤材料の変形解析 

EC17025 清水 幹太  

 

1. 研究背景 

 近年，巨大地震の危険性，異常気象に伴い，浸透崩壊，

斜面崩壊，液状化など地盤の大変形・流動に関わる危険性に

ついて年々関心が高まっている。このような背景の下で，地

盤の大変形・流動化の様子をシミュレーションし，各対策地

点のリスクを定量的に評価することの重要性が指摘されて

いる。 

しかし現状としては，地盤の大変形・流動のシミュレー

ションを可能にする解析手法は未だ明確に確立していない。

従来の数値解析法は、大きく分けて格子法と粒子法に分け

られる。格子法は実績が多いが、問題点として、大変形解析

時にメッシュ形状が破綻する点、メッシュを再分割する場

合の計算負荷が大きい点が挙げられる。一方、粒子法は地盤

の数値解析においても適用例が報告されており、格子法で

挙げたの問題を解決しているという点で、格子法に比べて

有利な解析手法と言える。しかし計算効率の悪さや解析精

度等の問題点がある。 

今回使用するMPM(Material Point Method)の特徴として

は、大変形まで含めた数値解析が可能となる点や、既存の

格子法の計算技術がそのまま適用できる点、隣接粒子検索

に費やす計算負荷が少ない点などが挙げられ、格子法や粒

子法に比べて優位な解析手法とされている。1）以上の特徴

から、実際にMPMを使用した解析を行い、上記で挙げた

地盤災害のリスク評価や、地盤の大変形問題に対して有効

であるかを示す必要がある。 

2. 研究目的 

今まで有効とされてきた数値解析手法の長所を併せ持っ

た MPM を取り入れるに当たって、構成則を取り入れた基

礎的な地盤材料の変形解析を行い、その変形挙動を確認・比

較し、プログラムの有効性と、大変形解析への適用性を確認

する。 

3. 研究方法 

 粒子とメッシュにより解析モデルを作成し、それぞれ解

析パラメーターを入力し、境界条件を与えて解析を行う。そ

して出力結果を確認し、理論値・形状の比較により評価して

いく。 

 

4. MPM について 

MPM の概要と定式化について説明する。 

4.1 MPM の概要 

MPM とは、Lagrange 的手法とEuler 的手法を連成した解

析手法であり、Particle in cell（PIC）法と呼ばれる手法の一

種である。PIC 法の中でも代表的な手法が Sulsky により提

案されたMaterial Point Method（MPM）である。この手法で

は連続体を粒子の集合として Lagrange 的にモデル化した上

で、粒子群裏に固定した格子群（バックグラウンドメッシュ）

でEuler 的にひずみ増分を計算する。 

ここで、バックグラウンドメッシュでEuler 的に計算する部

分は FEM と同様であり、地盤のような構成則が複雑なもの

にも適用性がよく、境界条件も明確に表現することが可能

である。また長年蓄積されたFEM の解析技術を適用可能で

あり、地盤の変形解析で長年スタンダードな手法として普

及している FEM の延長線上の手法として可能性を大いに

有した解析手法である。さらに MPS や SPH などと比べて

解析固有のパラメーターを有さないことも大きな利点であ

る。2） 

4.2 MPM の定式化 

 MPMでは連続体を粒子の集合として表し、応力・ひずみ

等の物理量を粒子群により輸送する。一定時間刻みΔt毎に

それらの物理量を粒子群が存在する空間に固定した背面格

子（バックグラウンドメッシュ）の格子点に内挿関数を通じ

て集約し、運動方程式を解き格子点速度を求める。格子点速

度からひずみ増分𝛥𝛥𝛥𝛥を求め、それに伴う格子の変形に従い

粒子の位置、物理量を更新する。変形した格子は次ステップ

の計算に備え粒子を残して元に戻り、それを繰り返すこと

で計算していく。以下に定式化の代表的な部分を記載する。

図1 MPMのイメージ図 
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式（1）～式（14）にある上添え字𝑘𝑘は計算ステップを表す。

また格子点物理量は下添え字𝑔𝑔、粒子物理量は下添え字𝑝𝑝で

表している。 

粒子質量から次式より格子点質量を算出する。𝑚𝑚𝑔𝑔、𝑚𝑚𝑝𝑝、

𝑆𝑆𝑝𝑝、𝑛𝑛𝑝𝑝はそれぞれ、格子点質量、粒子質量、粒子位置 にお

ける形状関数、格子内にある粒子数、である。 

𝑚𝑚𝑔𝑔
𝑘𝑘 = �𝑚𝑚𝑝𝑝,𝑖𝑖

𝑛𝑛𝑝𝑝

𝑖𝑖=1

𝑆𝑆𝑝𝑝,𝑖𝑖 

粒子応力から次式より格子点内力を算出する。𝑓𝑓𝑔𝑔𝑖𝑖𝑛𝑛𝑖𝑖、

𝜌𝜌𝑝𝑝、𝐺𝐺𝑝𝑝、𝜎𝜎𝑝𝑝、𝜎𝜎𝑝𝑝𝑖𝑖𝑛𝑛𝑖𝑖はそれぞれ、格子点内力、粒子密度、形状 

関数の導関数、粒子応力、粒子初期応力である。 

𝑓𝑓𝑔𝑔𝑖𝑖𝑛𝑛𝑖𝑖 = −�
𝑚𝑚𝑝𝑝,𝑖𝑖
𝑘𝑘

𝜌𝜌𝑝𝑝,𝑖𝑖
𝑘𝑘

𝑛𝑛𝑝𝑝

𝑖𝑖=1

𝐺𝐺𝑝𝑝,𝑖𝑖
𝑇𝑇 (𝜎𝜎𝑝𝑝,𝑖𝑖

𝑘𝑘 − 𝜎𝜎𝑝𝑝,𝑖𝑖
𝑖𝑖𝑛𝑛𝑖𝑖) 

体積力係数𝑔𝑔𝑘𝑘から格子点外力𝑓𝑓𝑔𝑔𝑒𝑒𝑒𝑒𝑖𝑖を次式より算出する。 

𝑓𝑓𝑔𝑔𝑒𝑒𝑒𝑒𝑖𝑖 = 𝑚𝑚𝑔𝑔
𝑘𝑘・𝑔𝑔𝑘𝑘 

 
式（1）～式（3）から格子点における運動方程式が自由度

毎に立てられ、格子点加速度𝑎𝑎𝑔𝑔を式（4）より算出する。 

𝑎𝑎𝑔𝑔𝑘𝑘 =
1
𝑚𝑚𝑔𝑔
𝑘𝑘 (𝑓𝑓𝑔𝑔

𝑖𝑖𝑛𝑛𝑖𝑖,𝑘𝑘 + 𝑓𝑓𝑔𝑔
𝑒𝑒𝑒𝑒𝑖𝑖,𝑘𝑘) 

 粒子の座標を次式により算出する。𝑥𝑥、𝑣𝑣𝑔𝑔、∆𝑡𝑡、𝑛𝑛𝑔𝑔は粒

子座標、格子点速度、時間刻み、粒子が所属する格子の

頂点数、である。 

𝑥𝑥𝑘𝑘+1 = 𝑥𝑥𝑘𝑘 + ∆𝑡𝑡・�𝑣𝑣𝑔𝑔,𝑖𝑖
𝑘𝑘

𝑛𝑛𝑔𝑔

𝑖𝑖=1

𝑁𝑁𝑝𝑝,𝑖𝑖
𝑘𝑘  

 粒子変位𝑢𝑢を式（6）から算出する。 

𝑢𝑢𝑘𝑘+1 = 𝑢𝑢𝑘𝑘 + ∆𝑡𝑡・�𝑣𝑣𝑔𝑔,𝑖𝑖
𝑘𝑘

𝑛𝑛𝑔𝑔

𝑖𝑖=1

𝑁𝑁𝑝𝑝,𝑖𝑖
𝑘𝑘  

式（1）～式（4）と式（5）、式（6）は独立な関係にあるの

で、どちらを先に計算しても結果に影響はない。 

 粒子体積、密度を式（7）、式（8）から算出する。𝑣𝑣𝑣𝑣𝑣𝑣𝑢𝑢𝑚𝑚𝑣𝑣

は体積、𝛥𝛥𝑣𝑣は体積ひずみである。上添え字の 0 は初期値を

表す。 

𝑣𝑣𝑣𝑣𝑣𝑣𝑢𝑢𝑚𝑚𝑣𝑣𝑘𝑘+1 = 𝑣𝑣𝑣𝑣𝑣𝑣𝑢𝑢𝑚𝑚𝑣𝑣0・(1 + 𝛥𝛥𝑣𝑣𝑘𝑘) 

𝜌𝜌𝑘𝑘+1 =
𝜌𝜌0

(1 + 𝛥𝛥𝑣𝑣𝑘𝑘)
 

 
粒子加速度𝑎𝑎𝑝𝑝を式（9）から算出する。 

𝑎𝑎𝑝𝑝𝑘𝑘 = �𝑎𝑎𝑔𝑔,𝑖𝑖
𝑘𝑘 𝑁𝑁𝑝𝑝,𝑖𝑖

𝑘𝑘

𝑛𝑛𝑔𝑔

𝑖𝑖=1

 

粒子速度𝑣𝑣𝑝𝑝を式（10）から算出する。 

𝑣𝑣𝑝𝑝𝑘𝑘+1 = 𝑣𝑣𝑝𝑝𝑘𝑘 + ∆𝑡𝑡・𝑎𝑎𝑝𝑝𝑘𝑘 
格子点速度𝑣𝑣𝑔𝑔を式（11）から算出する。 

𝑣𝑣𝑔𝑔𝑘𝑘+1 = �
𝑁𝑁𝑝𝑝,𝑖𝑖𝑚𝑚𝑝𝑝,𝑖𝑖

𝑚𝑚𝑔𝑔
𝑘𝑘

𝑛𝑛𝑝𝑝

𝑖𝑖=1

𝑣𝑣𝑝𝑝𝑘𝑘+1 

 粒子のひずみ𝛥𝛥𝑝𝑝を式（12a）、式（12b）から算出する。 

∆𝛥𝛥𝑝𝑝は∆𝑡𝑡間の粒子ひずみ増分である。 

∆𝛥𝛥𝑔𝑔𝑘𝑘+1 =
∆𝑡𝑡
2
・�(𝐺𝐺𝑝𝑝,𝑖𝑖𝑣𝑣𝑔𝑔𝑘𝑘+1 + (𝐺𝐺𝑝𝑝,𝑖𝑖𝑣𝑣𝑔𝑔𝑘𝑘+1)𝑇𝑇)

𝑛𝑛𝑔𝑔

𝑖𝑖=1

 

𝛥𝛥𝑝𝑝𝑘𝑘+1 = 𝛥𝛥𝑝𝑝𝑘𝑘 + ∆𝛥𝛥𝑝𝑝𝑘𝑘+1 

 粒子の応力𝜎𝜎𝑝𝑝を式（13a）、式（13b）から算出する。𝐾𝐾は

要素剛性マトリックス、∆𝜎𝜎𝑝𝑝は∆𝑡𝑡間の粒子応力増分である。 

 

∆𝜎𝜎𝑝𝑝𝑘𝑘+1 = 𝐾𝐾・∆𝛥𝛥𝑝𝑝𝑘𝑘+1 
𝜎𝜎𝑝𝑝𝑘𝑘+1 = 𝜎𝜎𝑝𝑝𝑘𝑘 + ∆𝜎𝜎𝑝𝑝𝑘𝑘+1 

式（1）～式（13）の一連の手順が解析の 1 ステップに相当

する。この間の時間刻みは∆𝑡𝑡であり、𝑡𝑡時間の計算を行う場

合は𝑡𝑡/∆𝑡𝑡ステップだけ上記手順を繰り返す。 

5. 数値シミュレーション 

プログラムが正常に動いているか、そして地盤材料の変

形への適用性を確認するため、3 種類の検証を行った。 

5.1 重力作用の確認 

 作成した解析モデルに、重力加速度かけ、それが正常に作

用しているかを確認する。 

5.1.1 解析条件 

 図 2 のように空中に地盤モデルを配置し、重力加速度を

かけて自由落下させ、底面に接するまでの速度を求めて、理

論値と比較する。本解析では、メッシュサイズは 0.10m、粒

子数は 200個、計算時間

は 10秒である。本解析で

用いた解析パラメータ

ーを表 1 に示す。速度の

理論値は式（14）により

決定した。𝑣𝑣は速度、𝑎𝑎は

加速度、𝑡𝑡は時間である。 

 

       𝑣𝑣 = 𝑎𝑎𝑡𝑡     
図 2 解析モデル 

（1） 

（2） 

(3)

 

(4)

 

（5） 

（6） 

（7） 

（8） 

（9） 

（10） 

（11） 

（12a） 

（12b） 

（13a） 
（13b） 

（14） 
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5.1.2 解析結果 

 図 3 に時間ごとの速度を出力した結果と理論値との比

較を示す。出力した速度が理論値と近い値となり、重力

加速度が適切に作用しているのが確認できた。 

図 3 時間と速度の関係  

5.2 初期応力の確認 

 次に重力をかけた時の自重の圧力を確認し、初期応力

が適切に出力されているかを確認する。 

5.2.1 解析条件 

図 6 のような解析モデルに重力をかけ、モデル上面から

0.1m ごとの圧力を求める。表 2 は解析に用いたパラメータ

ーを示している。本解析では、メッシュサイズは 0.10m、粒

子数は 200個、計算

時間は 10 秒であ

る。図 5 に解析モデ

ルを示す。 圧力の

理論値は式（15）に

より決定した。𝑝𝑝は

圧力、𝜌𝜌は密度、𝑔𝑔は

重力加速度、はℎ深
度である。 

  

         𝑝𝑝 = 𝜌𝜌𝑔𝑔ℎ  

5.2.2 解析結果 

図 5 に深度ごとの圧力を出力した結果と理論値との

比較を示す。出力した圧力が理論値に近い値となり、初期

応力が適切に出力されているのが確認できた。 

5.3 砂塊の形状解析 
Moriguchi3）の研究を参考に、地盤材料の流動を模擬した

数値シミュレーションを行った。地盤を構成する材料は粒
状材料、粘性材料の 2 種類である。地盤材料に重力のみを
与えて変形させ、地盤材料の違いによる変形挙動の違いに
ついて検討する。 
5.3.1 解析条件 
図 6、図 7は本解析で用いた 2 次元と 3 次元の解析モデル

である。メッシュサイズ（𝛥𝛥𝑥𝑥=𝛥𝛥𝛥𝛥）は 0.010mである。本解
析に用いた解析パラメーターを表 1 に示す。表 2 に示すよ
うに粘着力と内部摩擦角を変化させて 5 ケースの解析を行
った。Case1 および Case2 は粒状材料であり、Case3 から
Case5 は粘性材料である。解析時間は 5 秒で、構成則は
Drucker-Prager モデルを使用している。 

 

5.3.2 解析結果と考察 

まず、図 8 では 2 次元での case1 の内部摩擦角のみを与え

たモデルと、case3 の粘着力のみを与えたモデルの時間ごと 

の変形形状を示す。図のように case1 と case3 では、変形の

地盤材料の密度　ρ（kg/m³） 1000.0

時間増分　⊿t（s） 0.01

重力加速度　g （m/s²） 9.81

表 1 解析パラメーター 

地盤材料の密度　ρ（kg/m³） 1000.0

時間増分　⊿t（s） 0.001

重力加速度　g （m/s²） 9.81

表 2 解析パラメーター 

図 6 2次元解析モデル 図 7 3次元解析モデル 

地盤材料の密度　ρ（kg/m³） 1000.0

時間増分　⊿t（s） 0.001

重力加速度　g （m/s²） 9.81

表 3 解析パラメーター 

case 1 2 3 4

内部摩擦角φ（deg） 30.0 45.0 0.0 0.0

粘着力　c（Pa） 0.0 0.0 300.0 800.0

表 4 解析ケース 

（15） 

図 5 深度と圧力の関係 

図 4 解析モデル 
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仕方に違いがあることが確認できた。 

次に、2 次元での内部摩擦角のみを与えた case1 と case2

の時間ごとの変形形状を比較する。図 9 を見ると、この 2ケ

ースでは変形の仕方は似ているのが分かる。しかし、変形後

を見ると表面の角度に違いが出ており、内部摩擦角の数値

を上げると壊れにくくなっているのが確認できる。 

次に、2 次元での粘着力のみを与えた case3 と case4 の時

間ごとの変形形状を比較する。図 10を見ると、この 2 ケー

スでは、図 9 とは異なり、変形の仕方に違いが出た。そし

て、粘着力を上げることによってモデルが壊れにくくなっ

ていることが確認できる。 

 次に、全4ケースの最終形状を比較する。図11を見ると、

粒状材料と粘性材料では変形の仕方は違うが、それぞれの

数値を高くすることで壊れにくくなることが分かった。 

最後に、3次元での全 4ケースの最終形状を確認する。図

12 を見ると、図 11の２次元モデルと同様に、3 次元でも各

ケースにおいて、形状の違いが見られる。そして、図 13と

比較しても、それぞれ似た形状変化をしていることから、3

次元でも同じように表現できることが分かった。 

6. まとめと今後の展望 

 今回行った解析では、MPM のプログラムが正常に作用

していること、そして構成式を用いた地盤材料の大変形 

に対しての適用性を持つ可能性を示すことができた。 

 今後は、実験の再現解析、地震外力の載荷解析などを

行い、MPM の適用範囲を増やしていく必要がある。 
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図 8 粒状材料と粘性材料の変形形状比較 
case1                   case3 

case1                   case3 
図 10 粘性材料同士の変形形状比較 

図 9 粒状材料同士の形状変化比較 

case1                   case2 

case1                    case2 

case3                    case4 
図 11 全ケースの最終変形形状比較 

case1                 case2 

case3                 case4 
図 12 3次元の全ケース最終変形形状比較 
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1. 研究背景 

地震による影響により、河川堤防や道路盛土直下

の地盤が液状化する事による盛土構造物の被害が確

認されている。液状化とは、地盤内にある密ではな

い土粒子が地震等の外的要因により発生する現象で

ある。実際に、平成 23 年 3 月 11日の東北地方太平

洋沖地震で被害が報告されている。地震動等の外力

を受ける前の安定した砂質土や砂地盤で砂の粒子同

士のせん断応力による摩擦により地盤が安定を保た

れている。このような地盤で、地下水位の高い場所

もしくは地下水位が何かの要因で上昇した場所で、

地震や建設工事などの連続した振動が加わると、そ

の繰り返しせん断によって体積が減少し、間隙水圧

が増加し、その結果、有効応力が減少する。これに

伴い有効応力が減少して、これが 0 になったとき液

状化現象が起きる(図 1)。このとき地盤は急激に耐

力を失う。これにより、土より重たい構造物は沈

み、土より軽い構造物は浮き上がるという被害が生

じる。この被害は、地平成 23年 3月 11 日の東北地

方太平洋沖地震で報告されている。被害事例とし

て、茨城県那珂市の那珂 I.C.周辺の高速道路盛土(写

真 1)や、宮城県遠田郡美里町南小牛田を通る国道

108号(写真 2)にて盛土直下部の地盤の液状化が報告

されている被害のメカニズムとして地震による盛土

直下の地盤にて液状化が発生する(図 2)。液状化に

より盛土部分を支えられなくなり沈下する。これに

より、盛土上部の道路が破壊され通行出来なくな

る。しかし、道路盛土は緊急輸送路として利用され

る可能性があり、液状化による被害で通行出来なく

なると人命にも関わる。その為本研究では、盛土直

下の液状化解析と対策を検討する。 

 

 

 

 

 

 

図 1 液状化のメカニズム 

 

写真 1 那珂 I.C.周辺の高速道路盛土 

 

写真 2 国道 108号 

 

図 2 被害メカニズム 

2. 研究目的 

本研究の目的として、道路盛土が地震等の外的要

因による液状化被害を減らすことにある。その為、解
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析ソフトの LIQCA2Dを使い、被害の低減を目的とし

たSECURE-G工法が5m以上の場合でも有効なのか、 

液状化時の条件が変わればどのような変化があるの

か、またそのときにこの対策は有効なのかを検証す

る。 

3. 研究方法 

本研究では、2 次元有効応力解析プログラム 

LIQCA2D(以下、LIQCA2Dと呼称)を使用する。

LIQCA2Dの解析は、解析結果を二次元のモデル化

を行い効果の検証を行なう。LIQCA2Dの概要とし

て、土の有効応力に基づき、土の相と水の相に関す

る力の釣り合いを考慮して定式化されている有限要

素法プログラムである。また特長として、有効応力

解析が可能であり、土と水の相互作用を解析可能で

ある。そして、動的解析が可能であり、慣性が働く

ものを対象とした解析が可能(今回は地震動を対象

とした)である。解析の手順として、自重のみが働

いている時の初期応力解析を行ない、盛土を地盤上

に乗せた時の地盤の応力を求める。このとき、盛土

直下部に液状化対策ありと、なしの 2つの解析を行

なう必要がある。次に地震動を入力し、初期応力解

析で得た応力を用いた動的解析を行う。 

4. 解析条件 

解析を行なう上で、初期データと解析条件から必

要なデータを入力する必要がある。その為、以下の

条件にて解析を実行し、どのようなモデルを想定し

たかを載せる。また検討ケースとして、液状化対策

ありとなしの 2種類と盛り土高さを 2m，6m，10m

の 3 種類、液状化強度を 50％, 70％の 2種類の合計

36ケースで検証する。 

表 1 静的解析パラメータ 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

表 2 動的解析パラメータ 

 

 

図 3 高さ 2mのモデル 

 

図 4 高さ 6mのモデル 

 

図 5 高さ 10mのモデル 

 

図 6 入力地震動 
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図 7 液状化強度曲線 

5. 解析結果 

図 5.1 と図 5.2 の結果は、相対密度 50％、液状化層

2m、盛土高さ 10m で図 5.1 が対策あり、図 5.2 が対策

なしの結果である(図中の数値は盛土天端中央部の沈下

量であり図下のバーは液状化の指数を表す)。検討ケー

スが多いため、結果の比較しやすい 2種類を選定した。

盛土ストレッチングと盛土高さの比較結果を図10か

ら図 13 に示す。図 10 は相対密度 50％で対策なし、

図 11 は相対密度 50％で対策あり、図 12 は相対密度

70％で対策なし、図 13 は相対密度 70％で対策あり

をまとめたものである。また、盛土圧縮量と盛土高さ

の比較結果を図 3.49 から図 3.52 に示す。図 14 は相

対密度 50％で対策なし、図 3.46 は相対密度 50％で

対策あり、図 3.47 は相対密度 70％で対策なし、図

3.48 は相対密度 70％で対策ありをまとめたものであ

る。この 2 ケースを比較して、対策なしでは、盛土直

下の地盤が赤く表記され液状化が発生しており液状

化を抑制出来ていない。しかし対策ありでは、盛土直

下の地盤は青く表記され液状化していない液状化を

抑制することが出来た。また盛土天端中央部の沈下

量は、対策ありの方が液状化を抑制したことにより

沈下を抑制する事が出来た。この結果は、他の 34ケ

ースでも同様の傾向となった。しかし、盛土の高さが

高いほど、沈下量が大きくなる。これは、対策を行な

うことで沈下量は抑制出来る。盛土ストレッチング

と盛土高さでは、図 10 から図 13 より盛土の高さが

高いほどストレッチング量が大きくなるが、対策を

行うことでストレッチング量を抑制できる。そして、

盛土圧縮量と盛土高さの比較結果からは、圧縮ひず

みも抑制できている。よって、盛土高さ、液状化層の

高さ、液状化強度が変化してもこの対策は有効である

と考えられる。 

 

図 8 対策なし        図 9 対策あり 

 

図 10 盛土ストレッチングと盛土高さ 

 

図 11 盛土ストレッチングと盛土高さ 

 

図 12 盛土ストレッチングと盛土高さ 

 

図 13 盛土ストレッチングと盛土高さ 
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図 14 盛土圧縮量と盛土高さ 

 

図 15 盛土圧縮量と盛土高さ 

 

 

図 16 盛土圧縮量と盛土高さ 

 

図 17 盛土圧縮量と盛土高さ 

6. まとめ 

本研究から以下の知見を得た。 

・盛土高さが高いほど，沈下量が大きくなることが、

対策を行うことで沈下量を抑制出来る事が分かった。 

・液状化層の高さが変化しても、対策による効果は得ら

れる事が分かった。 

・液状化強度の相対密度が変化しても効果は得られる

事が分かった。 

以上のことから、本研究で目的としたジオシンセテ

ィックスを利用した SECURE-G 工法が 5m 以上の場

合でも有効であると考える。 

7. 今後の展望 

本研究では解析手法による SECURE-G 工法が 5m

以上の場合でも有効かを検証した。そのため、実際の

挙動などが不明である。効果の検証をさらに進める

為に遠心実験による検証を行うことが良いのではな

いかと考える。また解析では、盛土の拘束圧依存性の

有無が本研究では触れることができなかった。その

ため、今後は盛土の拘束圧依存性の有無について解

析することにより研究目的が更に明確に検証出来る

と考える。 
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1. はじめに 

地盤安定処理工法は，比較的地表近くの改良が主体であり，中間的な位置に支持層がある場合や液状化が

起きやすいような砂地盤が厚い場合に採用される工法である．一方，近年では，より深い位置の改良を可能

とすることができる中層改良工法が開発されるようになった．基本的には，砂と改良材と水を配合し，スラ

リー状にした材料を原位置土と混合することで改良地盤を構築することが多い．しかし，砂地盤を対象とす

る施工では，砂特有の透水性の高さから，スラリー状にした材料より水分が逸水してしまうことで流動性が

低下する．流動性が低下すると機械に高い負荷(摩擦力)が生じ，機械撹拌できないといった施工性に関わる

問題が生じる．これらを解決するための方法として，シールド工法技術で用いられる気泡シールド工法 1)が

ある．気泡を注入することで，掘削土の流動性や止水性を向上させるとともに，チャンバ内での掘削土の付

着(機械への負荷)が低減できるため，施工性を確保できることが分かっている. これら気泡を用いるような工

法は, 幅広い土質に適応することが求められるため，気泡材の濃度や気泡注入量が高くなる傾向にある．こ

のとき，ほぼ元の土砂の性状へ戻す必要がある場合，特殊気泡材を散布する後処理が必要となる 2)．本研究

で対象とする工法 3)は，中層混合を主体とするため，砂地盤でも砂のみの単一層が主となることが多い．桑

原ら 3)は，地盤改良を行うにあたり，改良深度に適した機械抵抗を求める

ことで，施工性の向上だけに必要な最低限の気泡量を提案している．そ

こで本研究では，鹿島硅砂 7号（ρs=2.646g/cm3, D60=0.2mm, D30=0.15mm）

を母材料として，気泡の有無および改良材（高炉セメント B 種）量など

の地盤材料の条件を変えた供試体を作成し，一軸圧縮試験を実施するこ

とで，地盤強度の変化を把握する事や，強度と施工性を両立できるよう

な配合条件の最適解を見つけることを目的とした．図 1に研究のイメー

ジを示す． 

2. 実験方法 

本研究では，気泡による地盤強度の変化を把握する事や，強度と施工性を両立できるような配合条件の最適

解を見つけることを目的とするために気泡注入量や含水比を変えた配合で一軸圧縮試験を行う．まず，土質特

性を把握するための，土粒子の密度試験，土の粒度試験および土の透水試験を行う．その後，配合条件の決定

を行い，施工性の評価を行うためにベーンせん断試験およびテーブルフロー試験を行った．その後，供試体を

作成する．供試体作成手順は，まず鹿島硅砂 7号を 3分間空練りしたのち，セメントと気泡を混入したセメン

トミルクと 5 分間混ぜ合わせる．その後，室内温度 20℃，湿度 70%で供試体を養生した．養生後，強度を評

価するために一軸圧縮試験

を行った．図 2の工程で行う．

なお，供試体作成時に共通の

条件である固化剤添加量は

100kg/m3，水セメント比は

70％，N数は 3である． 

 

 

図 1 研究のイメージ図 

図 2  本研究実験手順 
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3. 新しいタッピング方法の提案 

桑原ら 3）は，供試体を作成する際に紙モールド(内径：直径 5cm 高さ

10cm)を使用し，モールドを手に持ち改良土を 3層 15回でタッピング試

験を行ったが，手にモールドを持ちタッピングを行うことで人為的誤差

が生まれることが分かった．そのため，本研究では，タッピングを行う

際に手に持つのではなく，テーブルフロー試験機を使用することでタッ

ピングによるモールドに加えられるエネルギーを均一にする．この方法

を用いれば，誰が試験を行っても，密度のばらつきを少なくすることが

出来るようになると考えられる．図 3に鹿島硅砂 7号，含水比 15％，固

化剤添加量 100kg/m3，水セメント比 70％，気泡を入れた条件で，手およ

びテーブルフロー試験機を使用し，それぞれ 3 層 15 回タッピングを

行った，密度結果の一例を示す．図 3 に示す通り，供試体作成手法に

より，密度のばらつきが小さくなることが分かる． 

本節では，供試体作成時のタッピング方法にテーブルフロー試験機を用

いて，気泡の有無と含水比 15％およびタッピング回数を 5回，10回，15回，

20 回，30回，35回に変更しながら供試体を作成し，タッピング回数による

密度変化および強度変化について把握した．写真 1 に供試体作成の様子を

示す． 

図 4 にタッピング回数と密度の関係を，図 5 にタッピング回数と強度の

関係を図 6 に密度と強度の関係を示す．図 4 より，タッピング回数 5 回以

外，気泡なしが全体的に高い密度の傾向にある．気泡の有無を問わず，タッ

ピング回数 15 回までは供試体密度が増加する傾向にあり，20 回以降は供試体密度の増加は見られない傾向

にある．また，気泡ありでは密度のばらつきがなくなる．気泡なしでは，タッピング回数の増加するほど，供

試体密度が高くなる傾向にある．気泡を混ぜることで流動性が上がり密度のばらつきがなくなる一方で，タッ

ピングによる体積変化を妨げる原因になっていると考えられる． 

図 5より，気泡ありはタッピング数と強度に有意な関係がみられなかった一方で，気泡なしでは，タッピン

グ回数を増やすと強度が右肩上がりになる傾向が得られた．図 6より，気泡ありでは，密度は低いが高い強度

が得られた．気泡なしでは，全体的に密度が高いほど強度が高くなる傾向にあり，密度と強度に相関がある結

果が得られた．気泡なしでは，供試体内で強度の高い箇所と弱い箇所が混在している可能性があり，気泡あり

では，粒子間で気泡が残存していることから均等に弱く締め固まることで，気泡ありなし同じ密度であっても

気泡ありの方が，強度が高くなると考えられる．そのため，気泡を添加しない供試体内の密度の低い箇所と高

い箇所が混在している場合を想定し，数値解析を用いて強度変化を把握した． 

 

写真 1 供試体作成の様子 

図 6  密度と強度の関係 

（養生日数 28日） 

図 5  タッピング回数と強度の関係 

 （養生日数 14 日） 

図 4  タッピング回数と密度の関係 

図 3 タッピング方法変更による密度変化 
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4. 数値解析 

本研究で使用する解析ソフトは，マイダスアイテ

ィジャパン製の地盤汎用ソフト GTS-NX である．前

節の結果から，気泡なし供試体内で強度の高い箇所

と弱い箇所が混在している可能性があるため，供試

体全体の密度を前節の試験結果の平均値である

1.672g/cm3 で固定し，表 1 で供試体各部の密度が異

なっている箇所に割り当てる材料データを算出した．

表 1で算出した材料データを図 7の検討するケースに

割り当て，数値解析を用いて強度にどのような変化が

あるのか把握した．結果を図 8「応力～ひずみ」関係

比較に示す． 

図 8よりケース 1のピーク強度は 354.50kN/m2とな

り，全ケースの中で一番高い強度が得られた．ケース

2～ケース 5 では，供試体内の密度のばらつきが大き

いケースになるにつれ強度が低くなる傾向が得られ

た．平均して同じ密度の供試体でも，供試体内に密度

のばらつきがあれば強度が低くなる．つまり，供試体

内の密度が低い箇所が応力を負担し，ひずむため，密

度が低い箇所の強度が供試体全体の強度として得られ

ていることが分かった．そのため，気泡を添加すること

によるメリットは，前節の結果から，施工現場における

機械と改良土を撹拌する際に生じる摩擦力の低減のみ

ならず改良後の地盤内の密度を一定にするといった働

きがあることが分かった． 

5. 気泡と施工性について 

ここでは，気泡添加による流動性向上性能について

確認し実施工への適用性について検討した．条件とし

てテーブルフロー値(以下 TF 値)に対し，含水比を 5%

～15%，気泡注入量 10%～30%に変更することで気泡の有無と施工性の関係を評価する．含水比と TF 値の関

係を図 9 に，気泡注入量と TF 値の関係を図 10 に示す．図 9 より，気泡の有無にかかわらず，含水比が増え

るにつれて流動性が上がる傾向がみられる．しかし気泡を注入することで大幅に流動性が改善される．一方，

含水比 5%では，気泡の有無による流動性の違いがみられないことから，低含水比の場合，気泡の効果が発揮

できない可能性がある．

図 10 より，含水比 5%，

10%同様に気泡注入量を

増やすことで流動性が

上がる傾向が得られた．  

弾性係数

(kN/m
2
)

ポアソン比
(-)

湿潤密度

(g/cm
2
)

粘着力

(kN/m
2
)

内部摩擦角
(deg)

材料1 45,875.280 0.3 1.521 79.694 0

材料2 56,785.921 0.3 1.597 130.013 0

材料3 67,696.562 0.3 1.672 180.332 0

材料4 78,607.204 0.3 1.748 230.651 0

材料5 89,517.845 0.3 1.823 280.969 0

表 1  材料パラメータ 

図 7  検討ケース 

図 8  「応力～ひずみ」関係比較 

図 9  含水比と TF値の関係 

 

図 10  気泡注入量と TF値の関係 
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6. 気泡と強度の関係について                     

気泡添加による強度発現効果について確認し，実施工への適用性に

ついて検討する．条件として，強度に対し含水比 5％～15％，気泡注

入量 10％～30％に変更することで気泡と強度の関係を評価する．含水

比と強度の関係を図 11に，気泡注入量と強度の関係を図 12示す.  

図 11 より，気泡ありでは含水比 5％で最も高い強度が得られ，含水

比を増やすごとに強度が下がっていく傾向が得られた．気泡なしでは

含水比 10%で最も高い強度が得られた．図 12より，含水比 5%では気

泡注入量 20%で一番強度の高い結果が得られ，含水比 10%では気泡注

入量を増やすにつれて強度が右肩下がりになる傾向が得られた．一般

的に含水比が高いほど，空隙が大きいほど，強度は小さくなると考え

られるが，含水比 5%の場合，気泡注入量を 20%で配合する場合に，

最も高い強度が得られるという結果になった．その原因を明らかにす

るために，気泡注入量 10％，含水比 15％，気泡の有無を供試体の作成

条件にして，密度(湿潤密度)と強度の関係を整理した．密度と強度の

関係を図 13に示す． 

図 13より, 気泡ありの方が低密度であっても気泡なしより強度が高

い傾向が得られた．この結果は供試体の作成方法によると考えらえる．

写真 2に試験実施前の供試体状況を示す．気泡なしでは，密度が高いに

もかかわらず，大きな空隙目立ち，供試体内で密度の高い箇所と低い箇

所が混在しているように見える．一方，気泡ありの供試体では，密度は

低いものの大きな空隙が確認できない．気泡なしでは，荷重を載荷した

際，供試体内の低密度箇所にひずみが集中して十分な強度が得られなかったと

推察される．気泡ありでは粒子間で気泡が残存している，かつ，流動性の高い

ことから均等に弱く締め固まることで低密度であっても，高い強度が得られた

と考えられる．つまり，強度を高くするには地盤内の密度を均一にするため

に，ある程度の流動性が必要ということが分かった． 

7. おわりに 

 本研究では，気泡の有無および改良材量などの地盤材料の条件を変えた供試

体を作成し，一軸圧縮試験を実施した．その結果，気泡を添加することによ

り，流動性の向上と改良後の地盤内を均一な密度で作成できるメリットを確認することができた．本研究で

用いた材料および条件では，含水比 5%時に，気泡注入量 20％とすることで，施工に必要な流動性および高

い強度が得られた．一方，含水比 10%時に気泡注入量を 10％にした場合，TF値と強度が確保できた．これ

らの結果は，特定条件下での結果であり，一般性をもっていないことから，さらなる考察を行い，様々な地

盤に対して適用可能な気泡の添加量等を検討していく予定である． 

 参考文献 

1) シールド工法技術協会：http://shield-method.gr.jp/ (2021.12.17 参照) 

2) 木村ら: シールド工事用の高発泡性気泡材の開発, 大林組技術研究所報, No.80, pp1-6, 2016. 

3) 桑原ら：気泡混入したセメント改良の施工向上メカニズムと改良強度に関する実験的研究,第 56 回地盤工

学会研究発表会, No.13-3-2-06, 2021. 

写真 2 供試体 

図 11  含水比と強度の関係 

図 13  密度と強度の関係 

図 12  気泡注入量と強度の関係 
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マイクロ波を用いた燒結体強度に関する研究 

 

EC18019 加藤 大喜 

1. 研究背景 

 近年では石炭火力発電所による発電で石炭灰や

二酸化炭素の排出量が問題視されている。そのため、

効率的に石炭からエネルギーに変換する研究によ

りその後に出る石炭灰の発生量や二酸化炭素の排

出量が大幅に減少しているが、発生量はまだ多く再

利用されずに最終処分されてしまうのが現状であ

る。また石炭灰は人体に悪影響を及ぼす有害物質が

ある特定有害産業廃棄物に分類されるため、安定化

処理を行った上で処分する必要がある。今までの処

理方法では安定化処理は出来ていたが、その後に環

境面や廃棄容量が増大してしまうなどの問題点が

あった。そのため、これらの問題を解決することや

二酸化炭素の処理方法を考えることで処分と環境

面の両立が可能になる。 

2. 研究目的 

 本研究ではマイクロ波装置を用いて石炭火力発

電所などから発生する石炭灰と二酸化炭素を吸着

させ粉末状からマイクロ波加熱により焼結体にし、

安定化処理を施す。そして二酸化炭素の吸着状態と

運搬時や廃棄時に壊れることがないようにどのよ

うな条件だと強度が強くなるかを調べることを目

的とする。石炭灰を安定化処理するために、従来の

方法ではなかったマイクロ波を用いることで、環境

面や廃棄容量、工場などから排出される二酸化炭素

の排出量を少なくすることが期待できる。 

3. 研究方法 

 石炭火力発電から出る灰などをマイクロ波加熱

装置により CO2 を流しながら様々な加熱条件で加

熱し焼結させる。その後、各加熱条件で固体化させ

た焼結体の高さ、直径を計り、載荷試験により焼結

体の強度、ひずみ及び応力を求める。そして供試体

の強度が高くなる条件を調べる。 

4. 各試料の概要 

新小野田灰、水島灰、炭酸カルシウム(CaCO₃)、

食塩(NaCl)の試料を使用して実験を行う。 

新小野田灰と水島灰の成分は成分分析によって図-

1~2 の様な結果になった。 

試料の質量比率を 4:1:1:1 になるように各試料を

計り(誤差±0.0009g 以内)、それらをよく混ぜた後

に、1.5g(誤差±0.0009g 以内)試料を取り出し、

Hmax、Emax のマイクロ波で照射加熱することで

供試体を作成する。 

5. マグネトロン式マイクロ波加熱装置 

 マグネトロン式マイクロ波加熱装置(写真 1 参

照)を本実験では使用した。本装置は、電磁波の最

大の位置を調整することによって、試料にマイクロ

波エネルギーを集中的に照射することが出来る。し

かし本装置ではサイズに制限があるのでガラスの

容器(アンプル)に試料を入れて加熱を行う。本装置

の仕組みとして、電磁波が試料に照射されることに

より分子が高速で振動し摩擦熱が起きることで温

度が上昇する。加熱条件は１分間に 10W ずつ上げ

ていき、焼結体温度が 300℃を超えたら、ゆっくり

温度を上げる場合は 1 秒間で 1℃上がるように W

数を調整する。素早く上げる場合は 300W まで電

力を上げ、目標温度になるまで W 数を調整する(目

標温度は 700,800,900,1000,1100℃の 5 種類とす

る)。焼結体温度が目標温度に達したところで、そ

のまま１分間温度を維持するように W 数を調整し

 

図-1 新小野田灰の成分  図-2 水島灰の成分 
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ながら加熱を続けた。その後、温度を素早く下げる

場合はマイクロ波の照射を止め、温度が常温になる

まで放置し、ゆっくり温度を下げる場合は 10 秒で

10℃下がるように W 数を調整し温度を下げる。 

6. 載荷試験 

 焼結体の圧壊強度を求めるために載荷試験装置

(写真 2 参照)を用いて載荷試験を行った。この装置

は変位計と荷重計により、ひずみや荷重の大きさを

調べ、最大強度を求める

ことが出来る。しかし本

試験で使用した焼結体

は小さかったため、通常

の試験機では、試験が出

来なかった。そのため載

荷試験機に改良を加え、

実験を行った。 

7. 蛍光 X 線分析(XRF) 

 液体、固体、粉末などほぼ全ての形態を前処理な

しに測定可能である。また蛍光 X 線分析(XRF)(写

真３参照)は非常に成熟した分析手法であるため、

国際的によく使われている機器分析手法となって

いる。測定元素範囲はベリリウム(Be)からアメリシ

ウム(Am)と広範囲な元素を調べることが出来、試

料を構成する元素の種類と濃度を正確に分析する

ことが出来る。 

7. 実験考察 

 図-3~4 の圧縮強度結果から加熱時の温度が

700℃、800℃、900℃、1,000℃の焼結体においては

温度上昇に伴い強度の増加傾向にあったが、一方

1,100℃で焼結した焼結体では強度が低下すること

が分かった。強度が増加する理由としては試料のガ

ラス化による影響が強いと思われるが、1,100℃を

超えると粘りが無くなってしてしまうため強度が

下がってしまったと考えられる。 

 

図-3 Hmax の圧壊強度と温度のグラフ 

 
図-4 Emax の圧壊強度と温度のグラフ 

そして図-3~4 の最大強度と温度勾配(ここでの温

度勾配とは上昇値では 300 のから目標温度、低下

値は目標温度から 300℃の 2 地点間の温度の時間

変化量)の関係を表した図-5~8 では、上昇値では

温度勾配が大きく(急)なると強度増加の要因とな

ると考察される。また低下値では温度勾配の変化

が見られなかった。理由としてはマイクロ波加熱

装置の出力を 0 にしたため同じような温度勾配に

なったと考えられる。 

 

図-5 Hmax 上昇値の温度勾配結果 

 
写真 1 マグネトロン式マイクロ波試験装置 

 

写真 2 載荷試験装置 

 

写真 3 蛍光 X 線分析(XRF) 
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図-6 Hmax 低下値の温度勾配結果 

 

図-7 Emax 上昇値の温度勾配結果 

 

図-8 Hmax 低下値の温度勾配結果 

 

この結果から加熱時の温度の上げ方、温度の下げ

方が強度上昇に繋がると考えたため表-1 のような

加熱条件で加熱し、焼結体作成を行った。加熱の

様子としては図-10 のようになった。到達温度は

一番強度が高かった 1,000℃で行った。 

表-1 Case の温度変更 

 

 

図-10 燒結体の加熱グラフ 

 

その結果、図-11~12 のような結果が得られた。

それぞれの枠で囲っているのは同条件で作成した

焼結体で、緑色の枠で囲っているものが Case1、

赤色が Case2、青色が Case3、黒色が Case４の結

果であり、この結果から加熱時は一秒間に一度温

度を上げていき、冷却時はマイクロ波の照射を止

め温度を下げることが強度を上昇させる要因に繋

がることが分かった。 

 

図-11 温度の上げ方結果 

 

図-12 温度の下げ方結果 

そして、Case1~Case４の焼結体と加熱前の試料を

XRF 分析によって成分分析を行ったところ、図-

13~16 の結果を得た。この結果から加熱前の試料と

比べて少し C と O の吸着率は下がってしまった場
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合と加熱前の試料と比べて倍ほど吸着率が上がっ

た場合があった。吸着率が上がってしまった焼結体

については加熱前より多くなってしまっているた

め計測時の不備によるものだと考える。しかし CO

₂の吸着は行われていることが確認できたため加熱

によって CO₂を吸着させることができると分かっ

た。 

 

図-13 Case1 の CO₂濃度 

 
図-14 Case2 の CO₂濃度 

 

図-15 Case3 の CO₂濃度 

 

図-16 4 回目の CO₂濃度 

8. 結論 

 本研究結果から温度と強度、温度勾配と強度に強

い相関がみられた。その結果として、加熱時の到達

温度が 1,000℃で 1 分維持すること、加熱時には 1

秒に 1℃温度を上げ、冷却時はマイクロ波の照射を

止め温度を素早く下げることが焼結体の強度上昇

に繋がると判明した。また成分分析によってどの

Case の焼結体でも CO₂の吸着が見られたことで試

料の雰囲気を CO₂で加熱を行う事でどの加熱条件

でも CO₂が吸着することが分かった。今後の課題

としては CO₂との吸着を確認するために使用した

炭酸カルシウムをコンクリート廃材に変え、CO₂の

吸着や強度が同じような結果が出るか検討する。 
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既製杭工法における支持力機構のパラメトリックスタディー 

 

EC18020 亀井 温斗 

 

1. 研究背景 

地震大国の我が国において、近年、軟弱地盤におけ

る地盤沈下などの被害が大きく問題視されている。

地盤沈下などの被害から構造物を守る工法として、

杭基礎工法がある。杭の安全指針の拠り所となる「考

え方」や「指針」を示すものが「建設基礎構造設計指

針」や「平成 13 年国土交通省告示第 1113 号第 6」な

どである。この指針や告示では必要な載荷試験など

を行い、性能を確認すれば、杭の許容支持力を自由に

設定できる。その際、現場実大規模実験により性能を

評価されるが、すべての地盤条件や杭の条件で実施

することはコスト面等で現実的ではない。数値解析

によるパラメトリックスタディーを行えば、すべて

の地盤条件でデータが確認でき、コスト面でも現実

的である。 

2. 研究目的 

本研究の目的は、解析ソフト内で実際の地盤内の

挙動を再現できるようにすることである。数値解析

によるパラメトリックスタディーを行い、現場実大

規模実験で起こる地盤内の挙動を可視化できるよう

になれば、新たな杭の形状開発や、推定支持力の算出

などに役立つといえる。 

3. 研究手法 

 本研究では、地盤分野汎用ソフト(以下、GTS-NX)

を使用する。GTS-NX 内で、杭、根固め液、地盤をモ

デル化し、数値解析を行うことで支持力機構を求め

る。 

4. 解析条件 

解析条件は表 1 のとおりである。 
表 1 解析条件 

重力加速度 (m/sec2) 9.80665 

上載圧部分の載荷荷重 (kN/m2) 186 

強制変位の最大値(m) 0.2 

本研究では、杭径 0.7m、杭長 10m とし、杭先端か

ら 0.7m 分をモデル化している。土被り圧は等分布荷

重として地盤全体に載荷する。図 1 に 3次元モデル、

図 2 に断面図を示す。 

図 1 3 次元モデル 

図 2 断面図 

また、地盤側面は水平方向に変位しないように、地 

盤底面は水平方向及び鉛直方向に変位しないように

変位を拘束した。変位拘束を可視化したモデルを図 3

に示す。 

 

 

 

 

 

 

 
図 3 変位拘束 

 杭の支持力は、杭頭部を剛体連結し杭頭部中心に

強制変位を加え、その時の反力を支持力とした。極限

支持力は岡原ら 1)の研究によると、杭径の 10%沈下

すると極限支持力が発現するとみなすことができる

杭 根固め液 

地盤 
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という結論がある。そのため、本研究でも杭径の 10%

沈下した時、すなわち 0.07m 沈下したときの支持力

を極限支持力とした。 

5. 材料パラメータ 

 杭、根固め液、地盤の一部の材料パラメータは過去

の事例 2)3)を基に決定した。弾性係数 E と内部摩擦角

𝜙𝜙は、道路橋示法書に記載されている式、及び大崎式

を用いて決定した(式(1)及び式(2)参照)。杭、根固め

液、地盤の材料モデルは Mohr-Coulomb である。 

E=2,800N …(1) 

𝜙𝜙 = √20𝑁𝑁 + 15 …(2) 
ここで、N とは N 値である。 

6. 解析領域の比較 

 過去の事例 2)3)で、杭の載荷に対して応力分布に影

響が見られない地盤の広さとして、地盤の水平長さ

の半径 28.875m、鉛直長さは 29.050m に設定してい

た。しかし、モデル化する地盤の大きさ(以下、解析

領域)の変化によって、支持力がどのように変化する

のか把握できていない。そのため、解析領域を 9 ケ

ースに分けて変化させ、支持力の変化を比較した。 

6.1. 解析条件 
9 ケースの解析領域のパラメータは図 4 及び表 2

のとおりである。 

 

図 4 解析領域断面図 

表 2 解析領域パラメータ 

解析ケース 
半径

L1(m) 

鉛直長さ

H1(m) 
node element 

ケース 1 28.875 29.050 13,502 12,960 

ケース 2 4.725 4.900 4,584 4,224 

ケース 3 28.875 15.925 9,892 9,360 

ケース 4 15.750 29.050 9,062 8,640 

ケース 5 28.875 9.3625 8,087 7,560 

ケース 6 7.875 29.050 6,398 6,048 

ケース 7 28.875 5.425 7,004 6,480 

ケース 8 5.250 29.050 5,510 5,184 

ケース 9 5.250 5.425 2,900 2,592 

 モデル地盤の領域は、変位拘束による変位制御を

用いて再現した。 

6.2. 解析結果及び考察 

 ケース 1～ケース 9 の｢反力~変位｣関係のグラフを

図 5 に、地盤の鉛直長さと極限支持力の関係を図 6

に、地盤の水平長さの半径と極限支持力の関係を図 7

に示す。 

図 5 ケース 1~ケース 9｢反力~変位｣関係 

図 6 地盤の鉛直長さと極限支持力の関係 

図 7 地盤の水平長さの半径と極限支持力の関係 

ケース 1~ケース 9 の結果、水平長さ及び鉛直長さ

が短くなるほど、反力が大きく出てしまうことが分

L1 

H1 
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かった。水平長さ及び鉛直長さが長いほど反力の誤

差が小さいことも分かった。これは体積ひずみの上

限値の差が原因であると考えられる。ケース 7 では

ひずみを受け持つ範囲が少ないため、反力が大きく

なってしまっていることが確認できる。(図 8 参照) 

図 8 等価ひずみコンター図(ケース 7) 

図 6 及び図 7 より、地盤の半径、深さともに 20m

以降はグラフの傾きが緩やかになり、ひずみによる

反力の誤差は少なくなることが確認できる。以上の

結果より、杭頭からの地盤深さ、地盤半径に対する強

制変位の大きさは 1%までが安全であると考える。 

7. 一軸圧縮試験の再現解析 
 数値解析によるパラメトリックスタディーを行い、

現場実大規模実験で起こる地盤内の挙動を GTS-NX

内で可視化するにあたって、想定される挙動と同じ

挙動になるかを確認する必要がある。そのため、杭の

解析ではなく、一軸圧縮試験のデータを用いて再現

解析を行い、実際の挙動と同じ挙動を GTS-NX 内で

再現できるかを確認する。 

7.1. 解析条件 
再現解析に使用する供試体のパラメータは、実際

の一軸圧縮試験の結果をもとに表 3 のように決定し

た。 
表 3 一軸圧縮試験再現解析パラメータ 

弾性係数(kN/m2) 217,270.287 

湿潤単位重量(kN/m3) 15.4506925 

粘着力(kN/m2) 534.7704 

ポアソン比 0.3 

 弾性係数及び粘着力の算出には道路橋示方書に記

載されている式を用いた。（式(3)及び式(4)参照） 

C=qu/2 …(3) 

σ＝Eε …(4) 

 ここで、C は粘着力、quはピーク強度、σは垂直

応力、E は弾性係数、εはひずみである。 

 メッシュの作成では、2D メッシュを 12 分割し、

360°を 36 分割して回転軸を対象に回転させた。(図

9 参照) 

図 9 供試体モデル 

再現した供試体の底面を X 軸方向、Y 軸方向及び

Z 軸方向に変位しないように拘束した。その後、再

現した供試体の上面を剛体連結し、1mm の強制変

位を与え、その反力を確認した。 

7.2. 結果及び考察 
実 際 の 一 軸 圧 縮 試 験 の ピ ー ク 強 度 は

1069.541N/mm2であり、再現解析により算出されたピ

ーク強度は 1051.263kN/m2 であった。その差は

18.278kN/m2 となり、再現解析によって実際の一軸圧

縮試験とほぼ同じ値が得られた。実際の一軸圧縮試

験と再現解析の比較グラフを図 10 に示す。 

図 10 実験・解析「反力~変位」関係比較グラフ 

結果から、ピーク強度の算出では今回の解析手法

が有効であると考える。しかし、ピーク時の変位に

差が出てしまったことから、今後も解析手法に検討

が必要であると考えられる。 

8. 軸対称解析 
本研究では解析モデルが対称軸を中心に回転方向

に同一モデル、同一荷重である。そのため、任意断

面を二次元モデルで解析する手法である軸対称解析

が有効である。そのイメージ図を図 11 に示す。 

回転軸 
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図 11 軸対称解析イメージ図 

過去の事例 2)3)では 2D メッシュを、12 分割し 360°

回転させていたため、杭の形状が正12角柱であった。

軸対称解析では杭の形状が円柱になるため、応力状

態、支持力への影響が変化すると考えられる。 

8.1. 解析手法 
過去の事例 2)3)で使用していた 3D 解析と同じ条件

で軸対称解析を行い、杭の形状変化による応力状態

及び支持力の変化を確認する。 

8.2. 解析結果及び考察 
3D 解析での極限支持力は 8675.56kN、軸対象解析

での極限支持力は 9475.46kN であった。3D 解析及び

軸対称解析の 0.7m 沈下時の全応力分布を図 12 に、

ひずみ分布を図 13 に示す。 

図 12 0.7m 沈下時の全応力コンター図 

図 13 0.7m 沈下時の等価ひずみコンター図 

 杭の体積及び形状に変化(図 14 参照)により杭内部

の圧力状態が変化し、極限支持力の変化が確認でき

た。 

図 14 杭の形状比較 

9. 結論 
 本研究で得られた結論を以下に述べる。 

(1) 地盤分野の解析を行うにあたり、解析領域の変化

による全応力分布の変化は見られなかった。 

(2) 地盤分野の解析を行うにあたり、変位を受け持つ

ひずみの領域によって反力が大きく変化するこ

とが確認できた。その際、水平方向の領域変化よ

り、鉛直方向の領域変化の方が支持力に大きく影

響を与える事が確認できた。 

(3) 杭を 0.2m 沈下させた解析において、杭頭からの

地盤深さ及び地盤半径はともに 20m あればひず

みによる反力の誤差は少なかった。この結果から、

杭の解析の場合、杭頭からの地盤深さ及び地盤半

径に対する強制変位の大きさは、1%までが安全

であるといえる。 

(4) 一軸圧縮試験の再現解析を行う際、ピーク強度の

算出には本研究の解析手法が有効であるが、ピー

ク時のひずみの算出には検討が必要である。 

(5) 軸対称解析の結果から、杭の形状及び体積の微量

な変化で、杭内部の圧力分布に影響があり、極限

支持力に差が出ることが確認できた。 
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2021年度卒業研究論文概要 

 

輪荷重による路床下部の局部的地盤変形の検証実験 

 

EC18043 高木 駿平 

1. 研究背景と目的  

近年、日本各地において、ライフラインの主要な施設である「電気・水道・電話」などの線構造物を共同

溝などに集約することで、災害に強いライフラインを構築する観点で市街地の「無電柱対策」事業が進めら

れている。ここで、共同溝などの大型施設を構築するためには、高額な費用と発進・到達施設の用地が必要

となり、一般的な住宅地のような市街地では施工困難となる。よって、一般的な市街地や郊外の住宅地など

で、道路面下に各線を直接浅層埋設する手法でライフラインの補強を実施している。 

道路下の埋設管設置では、各公的機関等から施工基準などが公表されているほか、各種の耐震研究がなさ

れ地震時など緊急対応の対応が進められている。しかしながら、埋設管敷設置に伴う路面変状等が既存の埋

設管等に与える影響（地盤変位）については論ずる研究は少なく、路面変状を個々に対応している。路面変

状の原因については、埋設管設置に伴う路面掘削が制限されるため、埋設工事に伴う埋め戻し作業で十分に

締固めがされないことがあげられる。このため、工事後の舗装補修を何度も実施しなければならない状況が

裏付けており、この路面変状が一般的な交通弱者と称される人たちの生活を脅かす一因にもなる。 

このような地盤変位特性を理解することは、埋設管敷設の基礎的資料となるほか、地盤変位による埋設管

局部変状が他の埋設管や周辺地震対策などの対策検討に役立つと考えられる。 

      

2. 実験概要 

今回の研究では、埋設管敷設後の路面変状を生じさせる埋め戻し土への載荷重（輪荷重）と地盤圧縮特性

を把握することを目的とし、模式実験を実施し地盤変状を把握する。一般的に路床土では、最大粒径 150mm

以下 1）とすることとなっており、模式実験を行うために実験試料も 1/10スケールとした。よって、最大粒径

10mm程度の礫質土、砂質土、細粒土の 3種類の土砂を利用した。これらの土を強化プラスチックの容器内へ、

埋設管深度 1.5m、掘削幅約 1m を 1/10 スケールに縮小して締固め模式地盤を構築した。なお、実験地盤とし

ては、中部大学周辺の丘陵・周辺平坦地を想定し、大学内で採取した「瀬戸層群」の粗粒土と市販の川砂を用

いた。 

今回実験では地盤変形が確認できるまで重錘落下を続け、同時に写真撮影などを行って地盤変位の影響範

囲なども測定することとした。加えて、沈下実験後に浸水させ、高含水状態での沈下特性も観察した。 

 

3. 研究方法 

① 土質試験 

⚫ 物理試験・・含水比試験・土粒子の密度試験・粒度試験・液性限界塑性限界試験 

⚫ 力学的試験・・締固め試験 

 

② 模式実験（予備実験） 

⚫ 作成地盤密度・・・ρdmaxの 90％密度（施工管理基準の最低値１）） 

⚫ 容器寸法・・40×25×28㎝（模式地盤は、幅 16.3mm、奥行き 22.0mm、深さ 15mm） 

⚫ 重錘落下条件・・重錘質量 2kg・・落下高さ 1～2mm 
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③ 本実験 

⚫ 予備実験より容器寸法の見直し、実験回数などを見直した。 

⚫ 振動荷重（回数）と沈下量・範囲の関係を測定・・・・・ロードセ

ルなどを用い落下回数と荷重等を把握し、実験途中で変位を写真撮

影・測定 

⚫ 沈下実験後、浸水させ高含水状態の沈下特性把握。 

④ 整理・解析 

⚫ 地盤沈下特性を把握する。今後の問題点などを検討する。 

 

4. 実験仕様                              模式地盤の写真 

・相似則  1/10スケールする。                    

・実験土砂層厚さ（供試体厚さ）H>15.0cm以上 

・実験土砂層幅（供試体幅）B>15.0cm以上 

・輪荷重 T20・・8Kg/cm2・・この荷重を重錘の上下することで移動荷重を再現する。 

・荷重載荷間隔・・・輪荷重が 30Km/hで移動すると想定し、集中加重の載荷間隔（車間距離）を 15mと

想定すると、8.3m/secで荷重が移動する。15mの間隔を 8.3mで除すると、荷重移動間隔 3.6secとなる。

よって、3～4sec間隔で荷重を落下させる。 

・載荷重としては、T20の 0.4（荷重分割割合）で分割し、荷重接地面積（1,000cm2）で除すると、8Kg/cm2

（相似則から 8,000g/cm2）となる。この荷重を目安にして落下させる重錘の質量・形状などを考慮する。

よって、T20荷重 1通行が約 240回の重錘落下となり、1,000回以上の重錘落下で L交通並みの輪荷重

作用となる。 

 

5. 実験結果 

5-1.室内土質試験結果 

室内土質試験結果として、今回の実験に用いた

試料は、粘土混じり礫（GC）シルト混じり砂（S-

M）シルト混じり砂（M-S）であった（室内土質試

験結果一覧表参照）。また、それらの試料を用いて

「突き固めによる締固め試験」を行い、今回の実験

における各試料の締固め密度を設定した。 

5-2.予備試験結果 

予備実験では、当初の実験計画のような実験ができるかを確認した。結果と以下のとおりである。 

・器具が動くことが分かった 

ため、全体の固定法を変更。 

・川砂は内部摩擦角 φが大きい  

 から沈下量・幅が広い。 

・2㎜以下内部摩擦角 φが小さ    

     いから広がらない。 

    ・重錘落下を 1,000回として 

模式地盤の沈下・幅などを 砂質土            細粒土 

室内土質試験結果一覧表 

土の種類 砂質土 礫質土 細粒土

含水比W 　（%） 6.1 0.6 0.7

土粒子の密度ρs（g/㎠） 2.719 2.673 2.669

液性限界wL （%） NP NP 16.6

塑性限界wP（%） NP NP 16.1

塑性指数IP NP NP 0.5

60％粒径D60(mm) 2.6 5.6 0.86

30％粒径D30（mm） 0.9 1.5 0.43

FC（0.075㎜以下）（%） 1.2 1.7 0.9
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計測した。その結果、模式地盤の土質・密度にかかわらず、重錘落下 1,000回以下で地盤変位が 

収束することが判明した。 

・予備実験より、当初の実験計画通り、供試体密度：ρmax×0.9、重錘落下回数 1,000回程度とした。 

 

6. 本実験結果  

6-1.実験概要 

今回の実験では、右図に示すような実験容器を用い、

「礫質土」、「砂質土」、「細粒土」を予め土質試験から求

めた所定の密度（ρdmax×0.9）で締固めて模式地盤を作製

した。実験は、重錘を落下させることで上載荷重を作用

させ、実際と同様な地盤変形が生じるかを確認した。 

上載荷重としての重錘落下は、L 交通程度の輪荷重が

作用するとして、重錘を 1,000回程度落下させるとともに、100回ごとに写真撮影や模式地盤内の沈下特

性（色砂などで境界を明確にした）などについて測定した。今回の実験で求められた地盤沈下特性などを

以下にまとめる。  

6-2.沈下特性 

 今回の実験では、図 2～4のような沈下・変位特性が観察

された。 

 今回の実験で重錘落下にとる模式地盤の鉛直沈下量と深

度別沈下幅（水平変位）を実験中の撮影写真より図りだし、

変位状況を図示した。この結果より、以下のような特徴が判

明した。 

① 最も沈下が大きい重錘落下箇所において、いずれの土

砂も重錘落下 200回程度までが、最も大きな沈下を示

している。これは、輪荷重の作用が小さくても沈下が

短期間で進むことを示している。 

② 今回の実験で用いた「礫質土」、「細粒土」は、基本的

に同種の土砂で、礫分量だけが異なるものである。図

に示す礫質土・細粒土ともに、模式地盤の下方変位幅

が一般的に言われる分散角 30 度よりかなり小さい。

対して、砂質土は、図中の赤破線で示すように分散角

が広くなっている。 

③ 模式地盤表面，深度 3cm位置，深度 8cm位置 

（実地盤では、各深度の 10 倍位置）では、大半が深度

8cmで鉛直沈下が収束しているといえる。これは、輪荷

重などの上載圧が、埋設管敷設位置（GL-1.0m依存）ま

で達していないと判定でき、周辺域の大きな地盤変更が

なければ埋設管へ異常な荷重が作用していないといえる。 

6-3.沈下幅について 

今回の実験では、土質により輪荷重による沈下特性が異なると想定されたため、衝撃回数と水平変化の

関係も把握した。先の図 2～4 に、地盤表面・中間層の衝撃荷重による地盤変位特性を示した。以下にそ

図 2礫質土の鉛直・水平特性図 

図 3砂質土の鉛直・水平特性図 

図 4細粒土の鉛直・水平特性図 

図 1 実験器具概要 
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の結果をまとめる。 

① 図 2に示す礫質土の沈下特性から、一般的に言われる荷重分散角 30度で土中の下方移動が生じる

と想定していた。実験結果から、想定より小さな分散角であった。この原因としては、礫質土のわ

りに礫分含有量が小さく、土中の礫も「円礫状」であるため「内部摩擦角」が小さかったと考えら

れる。また、図 4 に示す細粒土も同様な分散角（10 度程度）であることからもうかがえる。つま

り、当該地方の掘削礫質土の多くは、この傾向にあるのではないか。 

② 図 3 に示す砂質土層では、重錘落下付近の沈下が大きく、その影響は深度 3cm の沈下特性にも表

れている。ただし、深度 8cmでは沈下の影響はほとんどないといえる。ここで、砂質土の荷重分散

角は 15～20 度と実験に用いた礫質土・細粒土より大きく、細粒成分を含んでいない砂質土である

ため相応の内部摩擦角を有しているためと考えられる。 

③ 今回の実験で用いた３種類の土砂で構築した模式地盤では、表面下 8cm（実地盤では、0.8m）で、

輪荷重の影響が殆ど見受けられないことが判明している。ここで、実験では締固めなどが不均一と

なることが多いが、地盤の不均一性を考慮に入れても今回の実験では上載荷重による局部的な異常

沈下（水平方向においても）見受けられないといえる。 

6-4.浸透水の影響について 

① 図 5は、埋設化管戻し土の衝撃沈下特性を終了した

後に、供試体上部から水を浸透させ、沈下実験を続

けた結果である（落下回数が、1,000回から始まる）。

結果として、地盤表面で礫質土・砂質土の沈下増大

が確認された。しかしながら、細粒土は、地盤表面

の沈下はスポット的と考えられ、GL-3cm 位置では

沈下が確認されている。  

② 埋設管埋め戻し後の浸水条件では、沈下が収束した

乾燥土が再び沈下することが分かった。つまり、施

工後に「水みち」や「雨水」などが、浸透すると変

状補修した箇所でも再度沈下する。       

7. まとめ 

今回の実験では、埋設管敷設に伴う路面変形などについて

以下のような特性があることが判明した。 

⚫ 埋め戻し土の沈下変形は、施工後短期間に発現し始め

るが、比較的短期間で収束すると考えられる。 

⚫ 埋め戻し土の沈下変形は、地表面下 1.0m以深まで達しないことが判明した。結果として、現在の施

工手法で埋設管に異常な載荷重が作用しないことが判明した。 

⚫ 埋設管埋め戻し沈下収束後に浸透水が作用すると、再沈下（地盤変形）を発生させるほか、変位深度

も増大することが判明した。つまり、埋め戻し施工では、排水条件を考慮しないと埋設管への異常な

載荷重が作用する危険性がある。 

8. 今後の課題 

今回の実験では、乾燥土の沈下特性をある程度把握できた。しかしながら、水平方向への変位伝播や浸透

水の影響など、克服すべき課題が判明した。埋設管は、地下水の通り道になることも多いので、特に浸透

水と地盤変状についての研究が望まれる。 

＜参考文献＞ １）道路土工施工指針・その他の施工管理基準書 

図 5浸水後の各深度沈下量 
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盛土造成地の滑動崩落防止対策 

 

EC18044 田中練 

 

1.研究背景・目的 

 平成 23 年 3 月 11 日に発生した東日本大震災によ

り、海岸や潟の埋立地などで、地盤の液状化が発生

し、戸建て住宅などの小規模構造物に傾斜や沈下な

どの被害が生じた（写真.1参照）。そのため東北地方

太平洋沖地震後、平坦地における地盤液状化や研究

は数多くされてきた 1）。2018 年 9 月 6 日に発生した

北海道胆振東部地震では、傾斜地での地盤液状化被

害が確認された。この地震では、傾斜地に造成された

盛土が地盤液状化を起こした（写真.2参照）2）。その

ため、平坦地とは異なり大規模な流動が起き、その上

に建つ住宅は甚大な被害を受けた。しかし、平坦地に

比べて大きな被害になるにもかかわらず、傾斜地で

の地盤液状化対策や研究があまりなされていないの

が現状である。適切な対策を講じる前にどのような

被害が生じるか確認しておく必要がある。ここでは、

傾斜地に造成された盛土造成地を対象に検討を行う。

そこで本研究では、傾斜地に造成された盛土造成地

の被害を減少させることを目的とする。 

 

写真.1 液状化被害状況 写真.2 北海道胆振東部地震 

 

2.実験方法 

 地震発生時の液状化被害や滑動崩落、擁壁の倒壊

などを確認するために、水平方向に加振可能な空圧

式振動台と両面をアクリルとして剛土槽(内寸：幅

1,200 ㎜×奥行 300 ㎜×高さ 450 ㎜)を組み合わせた

ものを使用し、1/40 スケールの平面ひずみ条件で模

型振動台実験を行う。（写真.3参照）実験では、住宅

沈下や地盤変化を確認することができるように土槽

に小型カメラ（Gopro）を設置する。地盤材料は三河

珪砂６号を使用し、水中落下法で粘性流体（メトロー

ズ水溶液）を用いて盛土・斜面を制作した。基礎地盤

を固定するために猫よけシートを土槽底面に引き、

猫除けシート上部にスタイルホームを使用し固定し

た。 

 

 

 

 

 

 

 

写真 3.実験装置  

 

3.検討ケース 

 実験は基礎地盤の平均勾配 14 度とし、主働すべり

角を考え擁壁と住宅との離間距離を検討する。擁壁

と住宅の離間距離は 66mm（実規模：約 2.6m）、22mm

（実規模：0.8m）の 2 ケース。離間距離 66mm と 22mm

の 2 ケースに対策をし，擁壁下部に杭を設置し，対

策をする 2 ケースを検討する。計測器の設置状況概

要図および計測器の正方向を図.1 に示す。入力する

地震動は震度 6 を想定した最大加速度 400gal 程度、

周波数 10Hz の加振時間 4 秒を使用する。図.2に加速

度の時刻歴を示す。 

 

(a) CASE1.2 
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       （b）CASE3.4 

図.1 計測器設置状況概要 

表.1 検討ケース 

 

図.2  CASE1,2,3,4 加速度の時刻歴 

 

3.1 擁壁モデル・住宅モデル 

 擁壁は名古屋市宅造用 L 型擁壁 3）を参考として

1/40 スケールにしたアルミ製の擁壁(立て壁：50mm，

底板：50mm，厚さ：3mm)を使用する。根入れ深さは

10mm に設定する。宅地造成等規制法 4）より常時，

地震時の転倒・滑動・基礎地盤の支持力に対する安全

照査を行い，すべての条件で満足している。 

 住宅は木造二階建てのべた基礎住宅とした。木造

二階建て住宅の接地圧を荷重指針から 15kPa に設定

した。この住宅を荷重調整用のアルミプレートでモ

デル化をした。1/40 スケール住宅モデルの接地圧が

0.25kPa になるように，アルミプレートの厚さを

15mm に設定した。また住宅の前面に，動画解析によ

って住宅の沈下量，水平移動量を測定するためにマ

ーカーを貼付した。アルミプレートが沈下した際， 

砂がかぶり動画解析でマーカーが追えない可能性が

ある。そのため発泡スチロールを使用し沈下しても

マーカーが追えるようにした。住宅・擁壁モデルの詳

細を写真-4 に示す。 

 

 

 

 

 

 

 

写真-4 住宅・擁壁モデル 

4.結果・考察 

 図.3 に，CASE1，2 で得られた過剰間隙水圧の図中

1(a)の Epwp-1 の時刻歴，写真-5 に実験後の変形状況

を示す。図.4，5 に動画解析より求めた住宅の水平移

動量，住宅の沈下量の時刻歴を示す。なお，過剰間隙

水圧，住宅の水平移動量，住宅の沈下量は加振部のみ

を切り取った。CASE1,2 は図.3，4 より加振 1 秒後に

達する直前から過剰間隙水圧が上昇し，地盤が軟化

し始めたと考えられる。軟化したことにより住宅の

沈下，擁壁の傾倒が確認できた。図.4 より住宅が擁

壁に近いと水平移動量が大きくなる。図.5 より住宅

が擁壁から離れても近くても住宅が不等沈下を起こ

した。 
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(b)CASE2 

図.3 住宅下の過剰間隙水圧時刻歴 

(図.1 中，赤丸地点) 

 

 

離間距離 地震動波形 震度(気象庁） 相対密度 対策

ケース1 22mm 図2参照 震度6強 50% なし

ケース2 66mm 図2参照 震度6強 50% なし

ケース3 22mm 図2参照 震度6強 50% あり

ケース4 66mm 図2参照 震度6強 50% あり
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(a) CASE1 

 

(b) CASE2 

写真-5 実験後の変形状況 

 

(a) CASE1 

 

（b）CASE2 

図.4 住宅の水平移動量 
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(b) CASE2 

図.5 住宅沈下量 

 次に擁壁に対策を施した，CASE3，4 について考察

する。図.6 に CASE3，4 で得られた Epwp-1 の過剰間

隙水圧の時刻歴を示す。写真-6 に実験後の変形状況

を示す。図.7，8 に住宅の水平変位，住宅の沈下量の

時刻歴を示す。CASE3，4 は加振 1 秒後に達する直前

から過剰間隙水圧が上昇し，地盤が軟化し始めたと

考えられる。軟化したことにより，住宅の沈下が確認

できた。図.7 の結果より水平方向への移動量は擁壁

の移動が杭により抑制されたため，変位を抑制する

ことができたと考える。図.8 の結果より CASE3 では

住宅の擁壁側基礎部が擁壁の底面上にあるため抑制

されたと考える。 
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(a)CASE3 
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       (b)CASE4 

図.6 住宅下の過剰間隙水圧 

（図.1 中，赤丸地点） 
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(a) CASE3 

 

(b)CASE4 

写真-6 実験後の変形状況 
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(a) CASE3 
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(b) CASE4 

図.7 住宅の水平移動量 
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(a) CASE3 
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（b）CASE4  

図.8 住宅沈下量 

表.2CASE1,2,3,4 

 

5.結論 

表.2 より過剰間隙水圧は CASE,1,2,3,4 すべて似た値

となった。擁壁と住宅の離間距離の違いでは住宅と

擁壁が近いと住宅が不等沈下を引き起こすことがわ

かった。擁壁下部に対策をすることによって住宅の

水平変位を抑えられたが鉛直方向に対しては住宅の

傾斜も確認された。水平変位量は抑制することはで

きるが住宅に被害が出てしまう。 
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過剰間隙水圧 住宅水平移動量 住宅擁壁側沈下量 地山側住宅沈下量

CASE1 2.34kpa ー17.6mm ー7.6ｍｍ ー9.5ｍｍ

CASE2 2.10kpa ー8.9ｍｍ ー6.9ｍｍ ー6.9ｍｍ

CASE3 1.95kpa ー4.8mm ー5.8ｍｍ ー23ｍｍ

CASE4 2.15kpa 10ｍｍ ー18ｍｍ ー10mm
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ブロック積み擁壁の破壊機構に関する実験的研究 -示力線方程式との比較- 

 

  EC18073 山﨑 魁斗 

 

1．研究背景 

これまで日本では多くの地震災害に遭遇し被害を

受けている．2011 年 3 月 11 日に発生した東北地方太

平洋沖地震や 2016 年 4 月 16 日に発生した熊本地震

などによる人的被害や家屋の被害などが多く報告さ

れている．地震時の被害の一つとして宅地擁壁の崩

壊が挙げられる．熊本地震では熊本県内で 4,043 件の

宅地擁壁が被災した 1)．宅地擁壁に用いられる擁壁

は，空石積み擁壁，間知ブロック擁壁，鉄筋コンクリ

ート擁壁，増積み擁壁などが存在する．中でもブロッ

ク積み擁壁が多く採用され，転倒などの被害が多数

報告されている(写真 1(a)および(b)参照)．そのためブ

ロック積み擁壁の安定性の評価方法や耐震性能の確

認，耐震補強などが緊急の課題となっている．耐震補

強技術などを発展させるために振動台を用いた実験

は行われているが，設計に落とし込まれていないの

が現状である． 

 

 

 

 

(a)東日本大震災       (b)熊本地震 

写真 1 地震による擁壁被害 2) 

2．研究目的 

地震により既存不適格擁壁や老朽化したブロック

積み擁壁の被害が多く報告されている．そのためブ

ロック積み擁壁の安定性の評価方法や耐震性能の確

認などが緊急課題となっている．本研究の目的は，ブ

ロック積み擁壁を対象とした模型載荷実験と示力線

方程式の結果を比較し，示力線方程式の適応範囲を

明らかにすることである．さらに模型載荷実験から

擁壁の変形から崩壊に至るまでの挙動を確認し，擁

壁の安定性や保有耐力を確認することである．なお，

示力線方程式とは空積みブロック擁壁に用いられる

安定計算方法である． 

 

3．実験模型について 

 本実験に使用する擁壁模型は，熊本県益城町に設

置されている被災したブロック積み擁壁の形状を参

考にし，1/15 スケールにしたもの(1 ブロック:D25×

W25×H20mm)を使用する．底版ブロックとして，高

さ 150mm の直角三角柱(底辺 25mm×高さ 14.5mm)

の模型を用いた．使用するブロック模型は，コンクリ

ートと単位体積重量の値が近いアルミニウムで作成

した．実験模型の作成方法は幅 1,200mm 奥行き

150mm 高さ 450mm の土槽内に盛土地盤を作成し，

盛土斜面にブロックを擁壁角度が 60°になるように

布積みで8段積み上げて作成した．本実験の地盤は，

相対密度を均一にするため，空中落下法を用いて作

成した．本実験の相対密度は 60%に設定した．地盤

材料は三河珪砂 6 号を使用した．実験模型のイメー

ジ図を図 1 に示す． 

 本実験では，最も劣化した状態のブロック積み擁

壁を対象として実験を行う．どの程度劣化した状態

で壊れるかを確認するため，はじめに最も劣化した

ケースを行う．空積みの擁壁を最も劣化した状態と

し，空積み模型で実験を行った． 

 

図 1 1/15 スケール実験模型イメージ図 

4．実験方法 

 本研究ではブロック積み擁壁を対象とし，擁壁の

変形から崩壊に至るまでの挙動を確認し，擁壁の安

定性や保有耐力を確認するため，模型載荷実験を行

う．実験模型を作成し，擁壁裏の盛土裏に載荷装置を

設置し水平に載荷する．徐々に載荷していき，擁壁の

変形と土圧の関係を把握する．模型載荷実験のイメ

ージ，各種計測器の設置位置を図 2 に示す． 
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図 2 模型載荷実験イメージ図 

載荷装置は，アルミ板と手動の油圧式ジャッキを

用いて作成した．ジャッキを横向きにし，高さ調節用

の土台と結合させ，アルミ板とジャッキを挟んだ形

を載荷装置とした．アルミ板を使用することで，擁壁

と地盤を均等に載荷した．載荷時の擁壁に作用する

土圧を測定するために，擁壁背面に超小型土圧計を

設置した．擁壁の変位・挙動の確認と載荷装置の変位

の確認のため，レーザー変位計を設置した．L 字アン

グルにレーザー変位計を固定し，焦点距離を考慮し

て土槽とアングルを固定した．レーザーの照射位置

は擁壁の上下と載荷板に照射した．図 3 に土圧計の

設置位置，レーザー変位計のレーザー照射位置を示

す．載荷時の擁壁および地盤の挙動を確認するため，

地盤内にマーカーとして色付けしたリベット，擁壁

に色付きシールを設置した．そして動画解析により

マーカーを追尾し，擁壁と地盤の水平・鉛直方向の挙

動を数値化した．動画解析を行うため， GoPro を用

いて実験時の映像を撮影した．加力の変位はレーザ

ー変位計によるアルミ板の変位で制御した．ジャッ

キを約 5mm ずつ伸ばしていき，擁壁の状況を確認し，

土圧計の数値が下がるまで載荷を行った． 

 

図 3 土圧計とレーザー変位計の設置位置 

5．示力線方程式による安定計算 

 示力線方程式とはブロック積み擁壁のブロックと

裏込め材を一枚の壁体と考え，壁体の任意区間に作

用する土圧と，その区間の壁体重量によって合成さ

れる力の作用点の軌跡（示力線）を求める方程式のこ

とをいう 3)．農林水産省では作用断面の 1/3 線と示力

線が交わる高さを設計限界高さとし，示力線が 1/3 線

より後方に存在することを擁壁の安定条件としてい

る 4)．示力線方程式を式(1)，土圧係数を求める式を

式(2)に示す． 次式では，KAは土圧係数，は地盤密

度，sはブロック密度，bは天端幅，は内部摩擦角，

は壁面摩擦角，0は擁壁傾斜角，qは地表面の等分

布荷重，khは設計水平震度を示す． 

本研究では模型載荷実験と示力線方程式を比較す

ることで，示力線方程式の適応範囲を明らかにする．

模型載荷実験と比較する際には，実験模型のパラメ

ータを使用し示力線方程式を計算する． 

 

                                                                           

6．結果・考察 

 図 4~6 にジャッキ変位，擁壁面上部，擁壁面下部

のレーザー変位計の計測結果，写真 2 に載荷前後の

擁壁模型の写真を示す．図 4 のジャッキ変位の計測

結果を確認すると，想定した加力条件通りに約 5mm

ずつ載荷されているのがわかる．図 5~6 の擁壁面上

部と擁壁面下部では，上部の方は下部と比べて変位

が大きく，写真 2 と比較しても，同じであることが

わかる．図 5 の上部の図で 200 秒を過ぎたあたりで

変位が小さくなっているのは，最初に照射していた

ブロックが盛土側に倒れ，他のブロックに照射され

たからだと考えられる． 

 

図 4 ジャッキ変位の計測結果 

 

図 5 擁壁面上部の計測結果 
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図 6 擁壁面下部の計測結果 

 

写真 2 載荷前後の擁壁模型 

 図 7 に図 3 の土圧計番号の通り，1 ~4 の土圧計の

計測結果とジャッキ変位の関係図，図 8 に擁壁高さ

とジャッキ変位ごとに計測した土圧の図を示す．図 7

の結果から 1, 2 の最大土圧よりも 3, 4 の最大土圧の

方が約 3 倍大きいことが分かる．そして図 8 の結果

からジャッキ変位が 10mm 時の約 18kN/m2 で土圧が

抜けていくことが分かるため，この擁壁模型は約

18kN/m2で擁壁として機能しなくなると考える． 

 

図 7 土圧計の計測結果 

 

図 8 擁壁高さごとの土圧の変化 

 

図 9 にマーカーの設置位置とマーカー番号，図 10

にブロックのマーカーの開始点からの距離，図 11 に

地盤内のマーカーの開始点からの距離，図 12 に載荷

前後のマーカーの動きを示す．図 10~11 の開始点か

らの距離の結果から変位が大きい所と小さい所があ

ることが分かる．図 10~12 の結果から載荷前後のマ

ーカーの動きから赤線を引いたところよりも下はあ

まりマーカーが動いていないことが分かる． 

 

図 9 マーカーの設置位置とマーカー番号 

 

図 10 ブロックの開始点からの距離（水平鉛直） 

 

図 11 地盤の開始点からの距離（水平鉛直） 

 

図 12 載荷前後のマーカーの動き 

 表 2 に示力線方程式に用いる実験模型のパラメー

タ，図13に示力線方程式の結果を示す．本研究では，

水平載荷によって生じた土圧を設計水平震度に変換

し，示力線方程式を行った．土圧と設計水平震度の関

係式を式(3)に示す．W で表される土塊の重量は，載
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荷時に崩壊角が確認できなかったため，図 14 のよう

にくさび型をイメージして考えた．示力線方程式の

結果から，擁壁は 1/3 線よりも後方に存在するため

安定しているといえる．しかし実験では擁壁として

機能しておらず，設計と現実に乖離がある．考察とし

て設計水平震度が原因ではないかと考えられる． 

表 2 実験模型のパラメータ 

（内部摩擦角） 37.5° b（天端幅） 0.025m 

（壁面摩擦角） 25.0° （擁壁傾斜角） 60° 

（地盤密度） 16kN/m3 （地表面傾斜角度） 0° 

s（ブロック密度） 27.0kN/m3 q（等分布荷重） 0kN/m2 

KA（土圧係数） 0.061 kh(設計水平震度) 0.185 

 

図 13 示力線方程式結果 

 

 

図 14 土塊重量の考え方 

7．まとめ・今後の展望 

 実験の結果と示力線方程式による計算結果を比較 

した結果，現実と設計に乖離があることが分かった．

原因として設計水平震度が影響ではないかと考察し

た．水平載荷実験を行うことで地震力を再現したつ

もりだったが，水平に載荷できなかったため再現で

きなかったと考えられる．そして現在用いられてい

る設計水平震度にも原因があると考察している．そ

のため今後の展望として，傾斜模型実験を実施する．

土槽内に実験模型を作成し，土槽全体を傾斜させ，設

計水平震度を実験模型に与えることで地震力を再現

する．そして傾斜模型実験と示力線方程式を比較し，

現在用いられている設計水平震度が正しいのかを明

らかにすることを目的とする．図 15 に実験イメージ

図，表 3 に傾斜角度と設計水平震度の関係を示す． 

 

図 15 傾斜模型実験イメージ図 

 

表 3 傾斜角度と設計水平震度の関係 

傾斜角度(°) 設計水平震度 kh 

1 0.02 

5 0.09 

10 0.18 

15 0.27 
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環境に配慮したアスファルト舗装の実現  

 

 

 

1. 研究背景 

近年では大量に発生するアスファルトやコンクリ

ートの建設廃材は埋め立てなどによる処理はますま

す難しくなっており、建設資材として再利用する必

要に迫られている。そこで本研究では、廃材を破砕,

選別しマイクロ波で CO2 を流しながら加熱し路盤材

に CO2 を吸着させ、再生砕石としてコンクリートの

基礎材、道路用の路盤材として再利用することが可

能である。 

2. 研究目的 

本研究では環境配慮を考えると共に各 5 種類の路

盤材をマイクロ波で CO2を流しながら加熱し、CO2

との吸着率、またはどのような試料が CO2を吸着し

やすいのかを確認し、道路地盤に埋めることを目的

とする。マイクロ波での加熱条件や CO2との関係性

のある物質等を成分分析の結果を用いて考察する。 

3. 研究方法 

本研究では初めに各 5 つの路盤材、高炉スラグ,細

砂, RC-40(セメント), 再生アスファルト混合物, 単粒

度砕石, を成分分析で調べ、それぞれ CO2 との関係

性のある物質(Ca,CaO 等)を確認し、マイクロ波加熱

を行う。マイクロ波で加熱後、どの路盤材が一番 CO2

との吸着率があるか成分分析を再度行い加熱温度や

どんな物質が CO2 との吸着率が高いかを考察する。

それぞれ粒径を揃えるため 1 分間粉砕して混ぜる。 

4. 実験装置について 

4.1 wonder blender 機 

 路盤材の粒径を均一にさせるために使用する。写

真 1 の装置で 5 つの路盤材を砕く。 

4.2 XRF(X-ray fluorescence analysis)分析装置 

本装置は液体、固体、粉末いかなる試料形状にも関

わらず、様々な試料の元素分析を行うことができる

分析機である。ベリリウム(Be)からウラン(U)までの 

 

 

 EC18074  山下頼樹 

 

 

元素を幅広いダイナミックレンジで高い精度、正確

に分析することが可能であり、本研究で用いる試料

の成分を調べるために使用する。写真-2 に XRF 分析

装置を示す。 

4.3 マグネトロン式マイクロ波加熱装置 

本装置は電界と磁界の放射位置を変えることがで

き、試料にマイクロ波が効果的に当たるよう加熱す

ることができる。特徴として高速加熱や選択加熱等

ができる。写真 3 にマイクロ波加熱装置を示す。 

4.4 XRD(X-ray diffraction) 分析装置 

本装置は一定波長の X 線を分析試料に照射すると

散乱された X 線は、物質の原子・分子の配列状態に

よって物質特有のパターンを示す。この解析パター

ンから物質を構成している成分の格子間隔を知る方

法である。この装置を用いてマイクロ波で加熱した

焼結体の化学物を調べることを目的とする。写真 4

に XRD 分析装置を示す。 

 

 

写真 1 wonder blender 機 

 

写真 2 XRF 分析装置 
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写真 3 マイクロ波加熱装置 

 

   

         写真 4 XRD 分析装置 

 

5. 各試料の概要 

本研究では各 5 種類の路盤材を使用する。表-1 に

各 5 種類の路盤材を示す。 

 

表-１ 使用する路盤材 

試料名 具体的な材料 

高炉スラグ 徐冷スラグ＋水砕スラグ等 

細砂 山砂＋荒砂＋砂利 

RC-40 
コンクリートを砕いたもの 

＋アスファルト合材(1割) 

再生アスファルト混

合物 
石油アスファルト 

単粒度砕石 天然石 

 

6. XRF 分析結果および考察 

6.1 加熱前 XRF 分析結果 

図-1 の結果から、高炉スラグは Ca を約 30％含ん

でおり、Ca(カルシウム)はCO2を吸収しやすいため、

加熱の際 CO2 との吸着が期待されると考える。その

ため高炉スラグを中心にマイクロ波加熱を行った。 

 

 

 

 

図-1 加熱前の分析結果 

 

6.2.1 加熱後の XRF 分析結果 

図-2 , 図-3 のグラフは高炉スラグの加熱後の分析

結果であり C と O の変化についてまとめたグラフ

である。また、加熱前と比べて C と O が増加して

いれば CO2が吸着したと考えられるため C と O に

着目した。試料は乳鉢で 5 分間混ぜ、粒径は数 nm

～50nm で高炉スラグ 1.5g , 水 0.8g でマイクロ波加

熱を行う。それぞれ目標温度に達したら温度を一定

に保たせるため 1 分間 W 数を調整させる。また

500℃, 700℃での加熱では、マイクロ波が試料を通

しやすいため、加熱の際、マイクロ波が試料に影響

しやすいように加熱材を用いてマイクロ波加熱を行

った。 

 

 

       図-2 C の分析結果 
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      図-3 O の分析結果 

 

6.2.2 考察 

図-2 の分析結果から、加熱前と比べると濃度が低

下傾向であった。原因として、高温で加熱した際、熱

分解が起きたため減少したと考えられる。図-3 の分

析結果ではあまり変化が無かった。また XRF 分析で

は元素分析に適した装置であり化学物分析はできな

いため、実際にマイクロ波で加熱後、CaCO3、または

Caを含んでいる物質になっているかを確かめるため、

XRD 分析で調べる必要があると考えた。 

7. XRD 分析結果および考察 

XRD分析では様々な角度から試料の結晶構造を調

べ、解析回折角(横軸)、強度(縦軸)で表される。また

回折角(横軸)は試料を 0 度から 90 度の様々な角度か

ら分析したときの回折角(θ)を表す。強度(縦軸)は 1 秒

間に検出器が取り込んだ回折 X 線数であり、原子と

原子の間の距離を表す。図-4～図-6 はそれぞれ高炉

スラグ 360℃, 500℃, 700℃,でマイクロ波加熱した後

の XRD 分析結果である。図-4 から 360℃では結晶構

造ができていないため測定不可能であった。図-5 の

500℃も同様に結晶構造ができていないため測定不

可能であった。図-6 から 700℃では結晶構造あり、

Ca2Al(AlSiO7)（ゲーレン石）の結晶構造が確認された。 

 

 

 

   

 

 

 

  

 

図-4 高炉スラグ(360℃) 

 

  

 

        図-5 高炉スラグ(500℃) 

 

  

 

図-6 高炉スラグ(700℃) 
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8. まとめ 

本研究結果、高炉スラグを CO2 で流しながらマイ

クロ波加熱をしたが成分分析の結果あまり変化が無

かった。また XRD 分析では CaCO3 は見られなかっ

たが、700℃では Ca2Al(AlSiO7)の結晶構造が確認さ

れた。また XRD 分析での測定不可や Ca を含んでい

たのにも関わらず CO2 の吸着がなかった原因として

XRF の結果から本研究で使用したスラグには様々な

物質が混入していたため分析が難しかったのではな

いかと考える。 

9. 今後の課題 

今回の結果では CO2 はあまり試料との吸着がみら

れなかった。本研究で使用した高炉スラグには様々

な物質が含まれていたため、マイクロ波で加熱の際、

CO2 との吸着が難しかったと考えられる。その際の

化学反応式を式 1）に示す。なお、この高炉スラグの

不純な物質を飛ばすために 700℃から 1,000℃で 1 度

加熱して水に浸透させ、その後、再度加熱することで

CO2 との吸着が見られるのではないかと考える。そ

の際の化学反応式を式 2），式 3）に示す。 また純粋

な高炉スラグであれば CO2 との吸着が見られると考

えられる。 

 

式 1) CaO＋H2O＋CO2   

 

式 2) CaO+H2O → Ca(OH)2  

 

式 3) Ca(OH)2+CO2 → CaCO3＋H2O 
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造成地における滑動崩落と液状化の対策に関する研究 
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1.研究背景・目的 

  2018 年 9 月 6 日に発生した北海道胆振東部地震

では、傾斜地での地盤液状化被害が確認された。平坦

地とは異なり大規模な地盤流動が起き、その上に建

つ住宅は甚大な被害を受けた(写真-1参照)1)。平坦地

に比べて被害が大きくなるのにもかかわらず、傾斜

地での液状化対策や研究がなされていないのが現状

である。ここでは、傾斜地に造成された盛土造成地を

対象に検討を行う。 

 そこで本研究では、傾斜地で液状化が発生した場

合の危険度を把握するために、様々な条件下で検討

を行った。はじめに、降雨等による影響を考慮する

ために盛土内の含水比や湿潤方法を変更したケース

で検討を行った。さらに住宅への被害を軽減する方

法の 1つとして、住宅直下の地盤をセメント改良

(以下、地盤改良)したケースの被害軽減効果につい

て検討を行った。 

 

写真-1 造成地での被害状況 1) 

 

2.実験方法 

地震発生時の液状化被害や滑動崩落、擁壁の崩壊

などを確認するために、水平方向に加振可能な空圧

式振動台を使用した。土槽は、両面をアクリルとした

剛土槽(内寸：幅 1,200mm×奥行 300mm×高さ 450mm)

で 2 ケース同時加振が可能である(写真 1参照)。実験

はいずれも実規模の 1/40 スケールであり、相似則 2)

を考慮して平面ひずみ条件で行った。図-1 に傾斜地

モデルの一例を示す。図中には水圧計や加速度計な

どの計測器の配置位置も併せて示す。また、住宅や地

盤には、マーカーを設置し、動画解析により住宅沈下

や地盤変形を確認することができるようにした。動

画は、土槽に取り付けた小型カメラ(Gopro)で撮影さ

れている。地盤材料は三河珪砂 6 号を使用し、水中

落下法等を用いて作成した。間隙流体に相似則を考

慮した粘性流体を使用して盛土・斜面を製作した。な

お地山となる基礎地盤は十分な強度を発揮できるよ

うにサンドモルタルで作成した。 

 

写真-2 振動台および土槽 

 

図-1 検討ケースの一例 
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3.検討ケース 

 本研究では、地盤条件等を変化させ、計 4 ケース

の実験を行った。Case1は盛土内に水位が無い健全な

盛土造成地を想定したケースであり、乾燥した砂地

盤に含水比が 5%となるように調整したのちに、モデ

ルを作成したケースである。Case2は、降雨直後に地

震が発生したことを想定したケースである。モデル

の作成方法は、Case1 の振動実験後に土槽内に加水し、

図-1 の高さまで水位上昇させ、3 日間放置すること

で作成した。Case3は盛土造成地にとって最も厳しい

地盤条件となるように、盛土を水中落下法で作成し、

完全な飽和地盤状態にしたのちに、図-1 の水面位置

まで水位を下げ、加振実験を行ったものである。

Case4は、住宅下(住宅基礎の擁壁底板間)に地盤改良

を施したことを想定したケースで、擁壁下部地盤ま

で水中落下法で地盤を作製したのち、あらかじめ作

製したサンドモルタルを住宅下部地盤に敷いた。表-

1 に検討ケースを示す。なお、地震動は、全ケース同

じものを用いており、基盤相当で震度 6 強程度で、

地表面で最大加速度 450gal となるような、周波数

10Hz、加振時間 4 秒の地震動を振動台に入力した。

図-3 に振動台に取り付けた加速度計の時刻歴波形を

示す。 

表 1 検討ケース 

 

 

図-2 加速度の時刻歴 

 

4.擁壁モデル・住宅モデル 

 擁壁は、名古屋市宅造用 L型擁壁 6) を参考として

1/40 スケールにしたアルミ製の擁壁(立て壁:50mm、

底板 50mm、厚さ:3mm)を使用する。根入深さは 10mm

に設定する。なお実験条件は宅地造成等規制法より

常時、地震時の転倒・滑動・基礎地盤の支持力に対す

る安全照査を行い、すべての条件で満足している。 

 対象住宅は、木造二階建てのべた基礎住宅とした。

木造二階建て住宅の接地圧を荷重指針から 15kPa に

設定した。この住宅の上部に発泡スチロールを付け

たアルミプレートで住宅をモデル化した。1/40 スケ

ール住宅モデルの接地圧が 0.25kPaになるように、ア

ルミプレートの厚さを 150mmに設定した。 

 

写真-3 L型擁壁・住宅模型 

 

5.結果・考察 

 図-3 に各ケースの過剰間隙水圧(図-1 中 Epwp-2 の

水圧計)の時刻歴を示す。住宅下の過剰間隙水圧を比

較すると、CASE1を除いて、いずれのケースも過剰

間隙水圧が初期有効上載圧(2.3kPa)にまで達してお

り、液状化が発生していることがわかる。過剰間隙水

圧が上昇するタイミングも概ね一致していることか

ら、不飽和状態から水位上昇をさせたケースと飽和

状態から水位を下げたケースでは、液状化の強度に

大きな違いは生じていないことがわかる。また、住宅

下対策を施した場合でも、擁壁下の地盤の液状化の

抑制には寄与しないことが分かった。 

 図-4 に各ケースの住宅の水平変位の時刻歴を示す。 

 CASE1では、水平変位は地震中であっても確認で

きなかった。一方、CASE2では振動終了後に 12mm、

CASE3 では振動終了後に 9mm、CASE4 では振動終

了後に 12mmの住宅の水平変位が確認された。過剰 

地震動

強度

盛土

相対密度
地盤状況

想定される

イメージ

CASE1
気象庁

震度6
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気象庁

震度6
50% 地表面含水比30% 盛土内飽和
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震度6
50% 地表面含水比30% 液状化対策考慮
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間隙水圧と同様に、モデルの作成方法は異なるが、

CASE2と CASE3では大きな違いがみられなかった。

一方、対策の有無の比較をすると、住宅下に対策を実

施した CASE4の沈下量が 12mmと最も大きく、住宅

の水平変位量の抑制には寄与していないことがわか

る。これは、サンドモルタルが現地盤よりも重量があ

るため、地震動による慣性力を大きく受けたため、擁

壁が前面に傾倒し、合わせて住宅の水平変位を大き

くしてしまったものと考えられる。 

 図-5 に各ケースの住宅の鉛直変位の時刻歴を示す。 

 これまでと同様に CASE1 に関しては、沈下が確認

できなかった。CASE2～4については沈下が確認され

た。モデルの作成方法は異なる CASE2 と CASE3 を

比較すると、2mm程度 Case2 の沈下量が大きく、P1

と P5 に差が生じていることから住宅が傾斜してい

ることを示している。この傾斜は、間隙水を浸透させ

る際に、地盤内を均一にすることができなかったこ

と、もしくは不飽和砂でモデル地盤を作成する際に

生じた密度差が影響しているものと推察される。な

お、対策を実施した CASE4 については、平均沈下量

が 4mm とどのケースに比べてもやや小さいものの、

P1 と P5 の沈下量差が大きく、住宅が大きく傾斜し

てしまっていることがわかる。CASE3の結果につい

ては、安間ら 3)でも同様の傾向が得られており、擁壁

底板から離れれば、住宅は沈下し、水平移動をするが

傾斜はしないという結果と同様の結果を示している。

一方、CASE4 は、安間ら 3)の行った実験のうち、擁

壁底板上に住宅が設置されているケースと同様に擁

壁は反時計回りに転倒するとともに、住宅もその方

向に傾斜している。これは地盤の液状化に伴い支持

力を失うことで、地盤改良体自体を支えられなくな

り、擁壁が離れるほど沈下が大きくなるためと考え

られる。 

 

5.結論 

 図-6 に結果の概要図を示し、以下に本研究で得ら

れた結論を示す。 

・CASE1 のように、降雨等の水を適切に処理するこ

とができ、盛土内が液状化しない条件であれば、住宅

への被害は大きくならない。一方、地震直前に降雨等

が発生し、盛土内に雨水等が残存している場合

(CASE2)には、飽和状態(CASE3)と変わらず、大きな

住宅被害が生じる可能性が高い。 

・住宅下のみに地盤改良などの対策を施した場合に

も、住宅に被害が生じる可能性は高く、盛土全体(も

しくは擁壁下部地盤)の対策を実施する必要がある

と考えられる。 

 

図-6 結果概要図 

 

6.今後の課題と展望 

 造成地における地形的要因は、無数に存在する。例

えば、基礎地盤の傾斜や盛土高さなどが変われば、住

宅への被害度も異なる事が予測される。また本研究

では、大規模造成地中に存在するひな壇上宅地の一

部を取り出したモデルを対象としており、隣り合う

住宅などの影響は無視されている。これらの住宅や

盛土地全体の影響も考慮する必要があると考えられ

る。今後、これらを統一的に評価できる手法や研究の

提案が望まれる。 
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(a) CASE1 (b) CASE2

(c) CASE3 (d) CASE4

・液状化：なし
・住宅沈下：
・住宅傾斜：
・水平変位：12mm

・液状化：あり
・住宅沈下：6mm
・住宅傾斜：10/1,000
・水平変位：12mm

・液状化：あり
・住宅沈下：4mm
・住宅傾斜：13.3/1,000
・水平変位：12mm

・液状化：あり
・住宅沈下：6mm
・住宅傾斜：0/1,000
・水平変位：9mm




