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Civil Engineering
土木工学は、人類に関わる自然的環境、社会的環境、

文化的環境の保全と創成をめざします。

　人々が自然と調和した健康で文化的な生活をおくるためには、その活動の場所となる環境が

保全され、かつ新たな創成が行われることが必要です。その環境とは

　１．人類・生物が生存できる豊かな水、緑、土地などを基盤とする自然環境

　２．社会が発展する、生活基盤を支えるための物質・文明に関わる社会的環境

　３．人々の交流と活動を知的に促し、アイデンティティの基盤となる地域固有の文化、風土に

　　 関わる文化的環境

　を意味します。

　土木工学は、以上のような総合的な環境について、その保全と制御を含めた環境創成を目

的とする学問です。すなわち、土木工学は、環境の持続可能な発展に関わるインフラストラク

チャー及び人間環境系を創造するメインシステムです。
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　京都大学の土木工学教室は、明治 30（1897）年の京都大学の創設時に設置され、日本にお
ける土木工学の教育・研究機関の先駆けとして、橋梁・都市構造物、都市計画・交通計画、
河川・港湾構造物、地盤造成、防災技術などの国土と都市の社会基盤の創造に大きく貢献し
てきました。

　母体学科は、平成 8 年より大学院専攻に重点化され、加えて学部においては新設された地
球工学科土木工学コースに継承されています。平成 15 年の大学院再改組による社会基盤工
学専攻、都市社会工学専攻、都市環境工学専攻の 3 専攻体制を経て、平成 22 年 4 月より社会
基盤工学専攻、都市社会工学専攻の 2 専攻体制に移行しております。また、平成 18 年 10 月か
らは桂キャンパスを拠点として大学院教育・研究活動を行っています。大学院専攻の桂キャ

ンパス移転に伴い、吉田キャンパスは学部教育拠点としての役割を担うこととなりました。
平成 23 年には、地球工学科に英語にて土木工学コースと同等の内容を教育する国際コース
が新たに設置されました。

　京都大学の土木工学関連の研究室は、基幹・専任講座 24 分野と協力講座等 17 分野の合計
41 分野から構成されています。構造工学系、水工学系、地盤工学系、計画系の 4 つの系領域で
活動する 41 分野の研究室が、おもに社会基盤工学専攻、都市社会工学専攻の 2 専攻に分散し
て所属し、資源工学系の関連分野やインフラシステムマネジメント研究拠点ユニットなど
の学内ユニットと協働する有機的な構成となっています。以下では、構造工学系、水工学系、
地盤工学系、計画系の 4 つの系領域を軸に各分野での研究活動の概要を紹介します。

Graduate School of Civil Engineering
大学院土木工学系専攻

Photo:Showa Sekkei,Osaka, Inc,
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Structural Engineering Laboratories
構造工学系研究室

構造物の材料・力学モデル・設計・施工・維持管理に関わる

諸問題の研究と新しい構造システムの開発により、

安全な社会基盤の整備と新たな空間の有効利用をめざします。

［桂キャンパス］

応用力学講座　Applied Mechanics　（社会基盤工学専攻）

構造材料学分野 　Structural Materials Engineering　（社会基盤工学専攻）

構造力学分野 　Structural Mechanics　（社会基盤工学専攻）

橋梁工学分野　Bridge Engineering　（社会基盤工学専攻）

構造ダイナミクス分野　Structural Dynamics　（社会基盤工学専攻）

国際環境基盤マネジメント分野　International Management of Civil Infrastructure　（社会基盤工学専攻）

構造物マネジメント工学講座　Structures Management Engineering 　（都市社会工学専攻）

地震ライフライン工学講座　Earthquake and Lifeline Engineering 　（都市社会工学専攻）

［宇治キャンパス］

耐震基礎分野　Dynamics of Foundation Structures　（都市社会工学専攻，協力講座）

都市耐水分野　Urban Flood Control　（都市社会工学専攻，協力講座）

開発した鋼管集成橋脚が採用された海老江JCT 全橋弾性体模型を用いた風洞実験

振動台実験による新耐震構造の開発

40年供用された支承の性能確認実験
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社会基盤工学専攻
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応応 用用 力力 学学 講講 座座    
AA PP PP LL II EE DD   MM EE CC HH AA NN II CC SS  
 

●准教授：西藤 潤   ●准教授：カイヤ- アバス   

●Assoc. Prof.: Jun Saito   ●Assoc. Prof.: Abbas Khayyer  

力学現象のモデル化と計算機シミュレーション 

社会基盤整備では計画・設計・施工・管理のすべての段階において，対象構造物の力学的安全性の検討が最重要で

ある．現場観測や室内実験のデータを論理的に説明するための応用力学的研究において，キーポイントは「力学現

象の本質のモデル化」であり，それに基づく数値的予測手法を開発する．当講座では，基礎となる力学の理論とその

応用について研究すると共に，その研究成果を次世代に継承，発展させることのできる人材育成を目標とする． 

 

  研研  究究  概概  要要                                      

 本研究では，海岸・海洋工学分野における激流や混相流，

流体-構造物連成など，様々な工学問題への応用を目的とした，

粒子法型数値シミュレーションモデルのマルチフィジックス

への展開に取り組んでいる. ラグランジュ型流体解析手法で

ある粒子法は，数値拡散の要因となる移流項や煩雑な計算格

子の生成作業を必要とせず，格子法では取り扱いが困難な複

雑な水面変動や構造物破壊等の大変形問題を含む複雑移動境

界問題の追跡に優れる特質を有する．しかしながら，粒子法

は運動量やエネルギーの保存性に関する議論が未だ十分でな

く，非物理的な圧力擾乱や数値不安定に関する検討課題を残

している．これらの解決には，Navier-Stokes 式に代表され

る支配方程式（物理モデル）を忠実に再現する離散化手法（数

値モデル）の開発が必須である. 

現在，主に取り組む研究テーマは以下の通りである． 

1. より高精度な計算スキーム・アルゴリズムを導入した粒

子法による高精度安定解析手法の開発 

2. 複数の物理モデルを包括的かつ忠実に再現する，粒子法

による混相流モデルの高精度化 

3. 弾性体挙動を記述する Cauchy の運動方程式あるいは

Hamilton の原理に対応した，粒子法による流体-構造物

連成解析手法への展開 

 
Coastal/ocean engineering simulations by particle methods 

 

 
地盤材料や金属材料で，弾性変形に比べて大きな塑性変形

が生じる場合，有限要素法に極限定理を組み入れた剛塑性有

限要素法を用いて，材料の挙動を数値的に表現することがで

きる．剛塑性有限要素法を実問題に適用すべく，多様な構成

式の導入や，高精度化など解法の改良を続けている．  

 

 
 

円錐台掘削の斜面安定解析 

 

 
格子上で運動方程式を解き，粒子で移流計算を行う MPM や

FLIP などを用いた数値解析手法の開発を行っている．これら

は，メッシュベースの手法とメッシュレスの手法の利点を併

せ持っており，個体，流体，気体の数値計算が可能な強力な

手法である．本研究では，フレッシュコンクリートの流動性

解析，地盤の変形を考慮した浸透流解析，流体と構造の連成

解析などを行うことを最終的な目的とし，その実現のために，

数値計算の高速化，計算精度の向上，境界条件の処理に関す

る研究を行っている． 

 

  
スランプ試験の流動解析 

 

粒粒子子とと格格子子をを用用いいたた流流体体おおよよびび構構造造のの数数値値解解析析

手手法法のの開開発発  

剛剛塑塑性性有有限限要要素素法法をを用用いいたた地地盤盤構構造造物物のの極極限限

状状態態にに関関すするる研研究究  

粒粒子子法法ののママルルチチフフィィジジッッククススへへのの展展開開  
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構 造 材 料 学 分 野 
SS tt rr uu cc tt uu rr aa ll   MM aa tt ee rr ii aa ll ss   EE nn gg ii nn ee ee rr ii nn gg  
 

●●教教授授：：山山本本  貴貴士士                ●●助助教教：：高高谷谷  哲哲  

●●  PPrrooff..::  TTaakkaasshhii  YYaammaammoottoo        ●●  AAsssstt..  PPrrooff..::  SSaattoosshhii  TTaakkaayyaa  

丈丈夫夫でで，，美美ししくく，，長長持持ちち  ～～ココンンククリリーートト構構造造物物～～  

近近年年，，高高度度経経済済成成長長期期にに大大量量にに整整備備さされれたた社社会会イインンフフララのの老老朽朽化化がが社社会会問問題題ののひひととつつととななっってていいまますす．．ししかかしし，，劣劣化化

ののメメカカニニズズムムににはは不不明明なな点点もも多多くく，，定定量量的的なな劣劣化化度度のの評評価価やや適適切切なな補補修修をを行行ううののがが難難ししいいののがが現現状状でですす．．当当研研究究室室

でではは、、ココンンククリリーートト構構造造物物をを長長期期にに渡渡っってて維維持持ででききるるよよううにに，，劣劣化化ののメメカカニニズズムムやや、、劣劣化化度度のの評評価価手手法法，，劣劣化化後後のの構構造造

物物のの性性能能評評価価，，補補修修材材料料のの効効果果ややメメカカニニズズムムににつついいてて，，分分子子構構造造かからら土土木木構構造造ままででのの研研究究をを行行っってていいまますす．． 

  

  研研  究究  概概  要要                                              

 経済的かつ効率的にコンクリート構造物の維持管理を行う

ためには，劣化のメカニズムを明確に把握しておく必要があ

ります．そのため，代表的な劣化形態である鉄筋腐食および

アルカリ骨材反応（ASR）のメカニズムを解明するために電気

化学的測定や様々な化学分析を活用しています． 

例えば骨材の反応性を確認するために，NaOH 水溶液中で

様々な骨材の溶出試験を行い，溶出試験前後での構造の違い

をラマン分光分析により検討した結果，ラマンスペクトル上

に見られた左肩上がりのバックグラウンド（蛍光）が溶出に

伴い減少していることが確認されました．この蛍光は，その

波長域から Non Bridging (－Si－O・)，つまり SiO2の構造欠

陥に由来するものと考えられます． 

図-1 溶出に伴う骨材のラマンスペクトルの変化 

持続可能な発展をめざす社会では，社会基盤構造物の維持

管理は必須の事項です．しかし，定量的に劣化度の評価・予

測を行うことは難しく，補修・補強の時期を適切に判断する

ことができないのが現状です． そのため，劣化メカニズムに

基づく定量的な劣化度評価手法の確立が求められています． 

 例えば，有機系の表面被覆材は劣化するとラマンスペクト

ル上での蛍光が大きくなることが確認されています．赤外分

光分析および量子化学計算により，この蛍光の増加は，劣化

してエステル結合が切れることに起因することが明らかとな

り，蛍光を用いて定量的な劣化度評価ができる可能性がある

ことが分かりました．蛍光強度を定量的な指標とするために，

光退色曲線を用いて無次元化する手法を提案しています．図図 

図-2 有機系表面被覆材の劣化に伴う光退色曲線の変化 

  

--22は，表面被覆材の劣化に伴う光退色曲線の変化を表してい

ます．図を見ると，劣化するに伴い光退色しにくくなってお

り，光退色曲線を用いて，定量的に劣化度を評価できる可能

性があると考えられます． 

性能照査型設計法は，供用期間中の荷重や環境などの諸条

件に応じて構造物の要求性能を設定し，構造物あるいは構造

部材の保有性能が，それぞれの要求性能に対応する限界状態

に，ある安全率をもって至らないようにすることを確認する

設計法です．耐久性（性能の時間的な低下に対する抵抗性），

安全性，使用性，復旧性の限界状態に関して種々の検討を行

うことで，コンクリート構造物のより高度かつ精緻な設計法

の確立を目指します． 

 図図--33は，鉄筋腐食を生じたRCはりの載荷実験の様子とその

有限要素解析の結果で，安全性のうちの耐荷性に与える鉄筋

腐食の影響を検討し，RC構造の耐久性を明らかにすることで，

構造物の生涯シナリオを設計可能にします． 

図-3 鉄筋腐食 RCはりの載荷実験および有限要素解析結果 

劣化メカニズムの解明 

定量的な劣化度評価手法の確立 

構造物の耐久性とシナリオデザイン 
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は，メッシュベースの手法とメッシュレスの手法の利点を併

せ持っており，個体，流体，気体の数値計算が可能な強力な

手法である．本研究では，フレッシュコンクリートの流動性

解析，地盤の変形を考慮した浸透流解析，流体と構造の連成

解析などを行うことを最終的な目的とし，その実現のために，

数値計算の高速化，計算精度の向上，境界条件の処理に関す

る研究を行っている． 

 

  
スランプ試験の流動解析 

 

粒粒子子とと格格子子をを用用いいたた流流体体おおよよびび構構造造のの数数値値解解析析

手手法法のの開開発発  

剛剛塑塑性性有有限限要要素素法法をを用用いいたた地地盤盤構構造造物物のの極極限限

状状態態にに関関すするる研研究究  

粒粒子子法法ののママルルチチフフィィジジッッククススへへのの展展開開  
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構構 造造 力力 学学 分分 野野  
SSSS tttt rrrr uuuu cccc tttt uuuu rrrr aaaa llll     MMMM eeee cccc hhhh aaaa nnnn iiii cccc ssss    
 

●●教教授授：：  北北根根安安雄雄  ●●助助教教：：  五五井井良良直直  ●●助助教教：：  松松本本理理佐佐  

●●PPrrooff..::  YYaassuuoo  KKiittaannee  ●●AAsssstt..  PPrrooff..::  YYoosshhiinnaaoo  GGooii  ●●AAsssstt..  PPrrooff..::  RRiissaa  MMaattssuummoottoo  

鋼鋼・・複複合合構構造造にによよるる社社会会基基盤盤施施設設のの安安全全・・健健全全度度評評価価  

持持続続可可能能なな生生活活空空間間をを支支ええるる基基盤盤技技術術ととししてて、、安安心心・・安安全全ははももととよよりり、、環環境境ににややささししいい技技術術のの実実践践がが求求めめらられれてていいまま

すす。。すすななわわちち、、社社会会基基盤盤施施設設のの社社会会・・経経済済活活動動にに対対すするる既既存存機機能能をを維維持持ししつつつつ、、そそれれららのの長長寿寿命命化化ををははかかるるととととももにに、、

自自然然環環境境へへのの低低負負荷荷化化をを進進めめるる必必要要ががあありりまますす。。本本研研究究室室でではは、、基基盤盤技技術術ととししてて、、鋼鋼、、ココンンククリリーートト、、繊繊維維強強化化ププララスス

チチッックク（（FFRRPP））をを効効果果的的にに組組合合せせたた「「ハハイイブブリリッッドド構構造造」」ををキキーーワワーードドにに各各種種都都市市基基盤盤施施設設のの合合理理的的設設計計法法、、長長寿寿命命化化

技技術術、、延延命命化化技技術術、、低低環環境境負負荷荷技技術術のの確確立立をを目目指指ししてていいまますす。。  ままたた、、地地震震にに対対すするる防防災災技技術術のの構構築築、、経経年年構構造造物物

のの健健全全性性評評価価・・余余寿寿命命予予測測，，ままたたそそののたためめののセセンンシシンンググ・・モモニニタタリリンンググシシスステテムムのの構構築築ななどどににもも取取りり組組んんででいいまますす。。  

  

  研研  究究  概概  要要

構造物の多様化により、構造物を構成する各構造要素には

さまざまな要求（性能）が課せられることが多くなりました。

例えば、組立て製作性、低価格、高強度、高剛性、高耐久性

などであります。このような性能を構造物に付与させるため

に、鉄鋼材料、コンクリート材料では、様々な高機能材料の

開発が進められています。さらに、それぞれの材料の持つ本

来の特徴的な性能に着目して、お互いの材料の欠点を補い、

それぞれの優れた特性を最大限引き出すような複合化｢ハイ

ブリッド化｣の取り組みも進められています。特に、異種の材

料の持つ優れた特性を活かして新しい材料・構造形式を構築

しようとしたニーズ指向型の開発として、｢ハイブリッド構

造｣は、様々な要求に対応できる構造と期待されています。 

  

鋼管集成橋脚        FRP歩道橋 

 

鋼構造物は供用期間が長くなると、腐食や疲労などの経年

劣化を生じるため、定期点検で明らかとなった劣化程度をも

とに、健全性を評価して、補修補強の要否を判断します。ま

た、地震や火災などを被災した鋼構造物についても、臨時点

検を行って、損傷の程度を明らかとし、健全性を評価したう

えで、補修補強の要否を判断します。したがって、腐食や損

傷が生じた鋼構造物の残存耐荷性能を精度よく評価すること

は、鋼構造物の安全性を確保する上で非常に重要です。特に、

疲労損傷や腐食損傷した鋼構造物および火災を受けた鋼橋の

残存性能評価について、これまで実験および解析により、研

究を実施しています、補修が必要な鋼構造物については、鋼

板当て板工法やCFRP接着工法などの適切な補修設計法の提案

を行っています。 

  
 

腐食鋼管杭の

曲げ解析結果 

接着補修後の 

残存疲労寿命評価 

火災を模擬した鋼桁の 

加熱実験と載荷実験後の桁 

 

現在、高度経済成長期に建設された多くの構造物が老朽化

し、様々な損傷事例が報告されるにつれ、構造物の維持管理

が極めて重要な課題として認識されています。特に、鋼構造

に関しては、供用期間における劣化要因の一つに腐食・疲労

が挙げられます。本研究室では、腐食形態の解析ならびに腐

食形態のモデル化、腐食鋼板の有効板厚評価や腐食鋼部材の

耐荷力評価、腐食、疲労き裂を考慮した構造変化にも対応で

きる構造解析手法の開発を目指しています。また、線状のラ

イフライン構造物である高速道路ネットワークを効率よく点

検・検査する手法として、交通を遮断することなく健全性評

価を行う信号処理技術の開発を進めています。 

 

 

既既設設鋼鋼構構造造物物のの残残存存耐耐荷荷性性能能評評価価とと補補修修補補強強

方方法法  

既既設設構構造造物物のの非非破破壊壊点点検検・・検検査査，，常常時時モモニニ  

タタリリンンググ，，健健全全性性評評価価おおよよびび寿寿命命予予測測  

各各種種高高機機能能材材料料をを組組みみ合合わわせせたた合合理理化化橋橋梁梁  

構構造造のの開開発発  

  

  

 
社社会会基基盤盤工工学学専専攻攻  

 

橋橋 梁梁 工工 学学 分分 野野  
BBBB rrrr iiii dddd gggg eeee     EEEE nnnn gggg iiii nnnn eeee eeee rrrr iiii nnnn gggg    
 

●●教教授授：：八八木木  知知己己  ●●准准教教授授：：松松宮宮  央央登登        ●●助助教教：：野野口口  恭恭平平  

●●PPrrooff..::  TToommoommii  YYaaggii  ●●AAssssoocc..  PPrrooff..::  HHiissaattoo  MMaattssuummiiyyaa      ●●AAsssstt..  PPrrooff..::  KKyyoohheeii  NNoogguucchhii  

橋橋梁梁ののエエアアロロダダイイナナミミククスス  ～～風風とと構構造造のの力力学学をを通通じじてて～～  

強強風風下下ににおおけけるる構構造造物物のの耐耐風風性性とといいううテテーーママでで，，橋橋梁梁断断面面ややケケーーブブルル構構造造物物等等をを対対象象にに風風洞洞実実験験やや数数値値流流体体解解析析

（（CCFFDD））をを行行いい，，各各種種空空力力振振動動現現象象のの解解明明やや応応答答評評価価，，安安定定化化対対策策のの開開発発をを行行っってていいまますす．．ささららにに，，台台風風やや竜竜巻巻にによよ

るる強強風風災災害害やや，，海海塩塩やや雪雪等等のの粒粒子子状状物物体体のの飛飛散散やや構構造造物物へへのの付付着着とといいっったた，，風風工工学学とと構構造造工工学学のの両両方方にに関関わわるる防防

災災やや維維持持管管理理ににつついいててのの研研究究もも行行っってていいまますす．．  

  

  研研  究究  概概  要要                                              
 

 

矩形や円柱などの構造基本断面（ブラフボディ）の空力特

性を研究することは，実際の構造物の耐風安定性を議論する

上で極めて重要です．例えば，物体周りに放出される種々の

渦が物体の空力特性に与える影響について検討しています．

渦と空力振動（ギャロッピングやねじれフラッターなど）と

の干渉は，極めて複雑な問題ですが，これら空力振動の発生

機構の解明のためにも構造基本断面は重要な研究対象です． 

    
正方形角柱周りの流れ（スプリッタ板の有無） 

 

 

 新たな橋梁を設計・建設する際には，橋梁断面の空力安定

性をあらかじめ確認しておくことが重要です．例えば旧タコ

マ橋（米国）は，風の作用によって桁がねじれ振動を生じ，

落橋・崩壊に至った事例として有名です．本研究室では様々

な形状の橋梁断面を対象に，橋桁に作用する空気力や振幅応

答を風洞実験によって計測することで，橋梁断面の空力特

性・振動現象の解明ならびにその安定化に取り組んでいます．

また，桁側面に開口部を有するような特徴的な橋梁も対象と

しています． 

 

風洞実験における橋梁断面模型の例 

 

 

斜張橋のケーブルは，

風と雨の状況下で振動す

るという現象がよく知ら

れています（通称：レイン

バイブレーション）．この

現象は，ケーブル表面に形

成される水路や，傾斜ケー

ブル背後の軸方向流れ等

が複雑に絡み合った現象

と考えられています．また，

架空送電線では，雪が付着

することで，ギャロッピン

グと呼ばれる空力振動が発生することがあります．本研究室

では，様々なケーブル構造物の空力振動メカニズムの解明，

対策方法の検討，応答予測の精緻化を行っています． 

 

 

 

 海から発生する海塩粒子や主に冬季に散布される凍結防止

剤は，風に運ばれて橋梁表面に付着することで，鋼材の腐食

やコンクリート材の塩害の原因となります．本研究室では，

数値流体（CFD）の技術を用いて，コンピュータで橋梁断面周

りの空気の流れを計算することで，橋梁に付着する海塩粒子

や凍結防止剤の量を部位別に推定し，さらには付着を抑制す

る手法について研究を行っています．また，落雪による交通

障害等を防ぐ目的で，積雪が発生しやすい構造物の部位や付

着しやすさについて，実験的・解析的に検討しています． 

 
橋梁断面周りの気流計算結果（カラーは風速の水平成分） 

構構造造基基本本断断面面のの空空力力特特性性にに関関すするる研研究究  

橋橋梁梁のの空空力力不不安安定定現現象象にに関関すするる研研究究  

粒粒子子状状物物体体のの飛飛散散おおよよびび構構造造物物へへのの付付着着  

Wind 

ケケーーブブルル構構造造物物のの空空力力振振動動にに関関すするる研研究究  

斜張橋ケーブルの 

レインバイブレーション 
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構構 造造 力力 学学 分分 野野  
SSSS tttt rrrr uuuu cccc tttt uuuu rrrr aaaa llll     MMMM eeee cccc hhhh aaaa nnnn iiii cccc ssss    
 

●●教教授授：：  北北根根安安雄雄  ●●助助教教：：  五五井井良良直直  ●●助助教教：：  松松本本理理佐佐  

●●PPrrooff..::  YYaassuuoo  KKiittaannee  ●●AAsssstt..  PPrrooff..::  YYoosshhiinnaaoo  GGooii  ●●AAsssstt..  PPrrooff..::  RRiissaa  MMaattssuummoottoo  

鋼鋼・・複複合合構構造造にによよるる社社会会基基盤盤施施設設のの安安全全・・健健全全度度評評価価  

持持続続可可能能なな生生活活空空間間をを支支ええるる基基盤盤技技術術ととししてて、、安安心心・・安安全全ははももととよよりり、、環環境境ににややささししいい技技術術のの実実践践がが求求めめらられれてていいまま

すす。。すすななわわちち、、社社会会基基盤盤施施設設のの社社会会・・経経済済活活動動にに対対すするる既既存存機機能能をを維維持持ししつつつつ、、そそれれららのの長長寿寿命命化化ををははかかるるととととももにに、、

自自然然環環境境へへのの低低負負荷荷化化をを進進めめるる必必要要ががあありりまますす。。本本研研究究室室でではは、、基基盤盤技技術術ととししてて、、鋼鋼、、ココンンククリリーートト、、繊繊維維強強化化ププララスス

チチッックク（（FFRRPP））をを効効果果的的にに組組合合せせたた「「ハハイイブブリリッッドド構構造造」」ををキキーーワワーードドにに各各種種都都市市基基盤盤施施設設のの合合理理的的設設計計法法、、長長寿寿命命化化

技技術術、、延延命命化化技技術術、、低低環環境境負負荷荷技技術術のの確確立立をを目目指指ししてていいまますす。。  ままたた、、地地震震にに対対すするる防防災災技技術術のの構構築築、、経経年年構構造造物物

のの健健全全性性評評価価・・余余寿寿命命予予測測，，ままたたそそののたためめののセセンンシシンンググ・・モモニニタタリリンンググシシスステテムムのの構構築築ななどどににもも取取りり組組んんででいいまますす。。  

  

  研研  究究  概概  要要

構造物の多様化により、構造物を構成する各構造要素には

さまざまな要求（性能）が課せられることが多くなりました。

例えば、組立て製作性、低価格、高強度、高剛性、高耐久性

などであります。このような性能を構造物に付与させるため

に、鉄鋼材料、コンクリート材料では、様々な高機能材料の

開発が進められています。さらに、それぞれの材料の持つ本

来の特徴的な性能に着目して、お互いの材料の欠点を補い、

それぞれの優れた特性を最大限引き出すような複合化｢ハイ

ブリッド化｣の取り組みも進められています。特に、異種の材

料の持つ優れた特性を活かして新しい材料・構造形式を構築

しようとしたニーズ指向型の開発として、｢ハイブリッド構

造｣は、様々な要求に対応できる構造と期待されています。 

  

鋼管集成橋脚        FRP歩道橋 

 

鋼構造物は供用期間が長くなると、腐食や疲労などの経年

劣化を生じるため、定期点検で明らかとなった劣化程度をも

とに、健全性を評価して、補修補強の要否を判断します。ま

た、地震や火災などを被災した鋼構造物についても、臨時点

検を行って、損傷の程度を明らかとし、健全性を評価したう

えで、補修補強の要否を判断します。したがって、腐食や損

傷が生じた鋼構造物の残存耐荷性能を精度よく評価すること

は、鋼構造物の安全性を確保する上で非常に重要です。特に、

疲労損傷や腐食損傷した鋼構造物および火災を受けた鋼橋の

残存性能評価について、これまで実験および解析により、研

究を実施しています、補修が必要な鋼構造物については、鋼

板当て板工法やCFRP接着工法などの適切な補修設計法の提案

を行っています。 

  
 

腐食鋼管杭の

曲げ解析結果 

接着補修後の 

残存疲労寿命評価 

火災を模擬した鋼桁の 

加熱実験と載荷実験後の桁 

 

現在、高度経済成長期に建設された多くの構造物が老朽化

し、様々な損傷事例が報告されるにつれ、構造物の維持管理

が極めて重要な課題として認識されています。特に、鋼構造

に関しては、供用期間における劣化要因の一つに腐食・疲労

が挙げられます。本研究室では、腐食形態の解析ならびに腐

食形態のモデル化、腐食鋼板の有効板厚評価や腐食鋼部材の

耐荷力評価、腐食、疲労き裂を考慮した構造変化にも対応で

きる構造解析手法の開発を目指しています。また、線状のラ

イフライン構造物である高速道路ネットワークを効率よく点

検・検査する手法として、交通を遮断することなく健全性評

価を行う信号処理技術の開発を進めています。 

 

 

既既設設鋼鋼構構造造物物のの残残存存耐耐荷荷性性能能評評価価とと補補修修補補強強

方方法法  

既既設設構構造造物物のの非非破破壊壊点点検検・・検検査査，，常常時時モモニニ  

タタリリンンググ，，健健全全性性評評価価おおよよびび寿寿命命予予測測  

各各種種高高機機能能材材料料をを組組みみ合合わわせせたた合合理理化化橋橋梁梁  

構構造造のの開開発発  
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橋橋 梁梁 工工 学学 分分 野野  
BBBB rrrr iiii dddd gggg eeee     EEEE nnnn gggg iiii nnnn eeee eeee rrrr iiii nnnn gggg    
 

●●教教授授：：八八木木  知知己己  ●●准准教教授授：：松松宮宮  央央登登        ●●助助教教：：野野口口  恭恭平平  

●●PPrrooff..::  TToommoommii  YYaaggii  ●●AAssssoocc..  PPrrooff..::  HHiissaattoo  MMaattssuummiiyyaa      ●●AAsssstt..  PPrrooff..::  KKyyoohheeii  NNoogguucchhii  

橋橋梁梁ののエエアアロロダダイイナナミミククスス  ～～風風とと構構造造のの力力学学をを通通じじてて～～  

強強風風下下ににおおけけるる構構造造物物のの耐耐風風性性とといいううテテーーママでで，，橋橋梁梁断断面面ややケケーーブブルル構構造造物物等等をを対対象象にに風風洞洞実実験験やや数数値値流流体体解解析析

（（CCFFDD））をを行行いい，，各各種種空空力力振振動動現現象象のの解解明明やや応応答答評評価価，，安安定定化化対対策策のの開開発発をを行行っってていいまますす．．ささららにに，，台台風風やや竜竜巻巻にによよ

るる強強風風災災害害やや，，海海塩塩やや雪雪等等のの粒粒子子状状物物体体のの飛飛散散やや構構造造物物へへのの付付着着とといいっったた，，風風工工学学とと構構造造工工学学のの両両方方にに関関わわるる防防

災災やや維維持持管管理理ににつついいててのの研研究究もも行行っってていいまますす．．  

  

  研研  究究  概概  要要                                              
 

 

矩形や円柱などの構造基本断面（ブラフボディ）の空力特

性を研究することは，実際の構造物の耐風安定性を議論する

上で極めて重要です．例えば，物体周りに放出される種々の

渦が物体の空力特性に与える影響について検討しています．

渦と空力振動（ギャロッピングやねじれフラッターなど）と

の干渉は，極めて複雑な問題ですが，これら空力振動の発生

機構の解明のためにも構造基本断面は重要な研究対象です． 

    
正方形角柱周りの流れ（スプリッタ板の有無） 

 

 

 新たな橋梁を設計・建設する際には，橋梁断面の空力安定

性をあらかじめ確認しておくことが重要です．例えば旧タコ

マ橋（米国）は，風の作用によって桁がねじれ振動を生じ，

落橋・崩壊に至った事例として有名です．本研究室では様々

な形状の橋梁断面を対象に，橋桁に作用する空気力や振幅応

答を風洞実験によって計測することで，橋梁断面の空力特

性・振動現象の解明ならびにその安定化に取り組んでいます．

また，桁側面に開口部を有するような特徴的な橋梁も対象と

しています． 

 

風洞実験における橋梁断面模型の例 

 

 

斜張橋のケーブルは，

風と雨の状況下で振動す

るという現象がよく知ら

れています（通称：レイン

バイブレーション）．この

現象は，ケーブル表面に形

成される水路や，傾斜ケー

ブル背後の軸方向流れ等

が複雑に絡み合った現象

と考えられています．また，

架空送電線では，雪が付着

することで，ギャロッピン

グと呼ばれる空力振動が発生することがあります．本研究室

では，様々なケーブル構造物の空力振動メカニズムの解明，

対策方法の検討，応答予測の精緻化を行っています． 

 

 

 

 海から発生する海塩粒子や主に冬季に散布される凍結防止

剤は，風に運ばれて橋梁表面に付着することで，鋼材の腐食

やコンクリート材の塩害の原因となります．本研究室では，

数値流体（CFD）の技術を用いて，コンピュータで橋梁断面周

りの空気の流れを計算することで，橋梁に付着する海塩粒子

や凍結防止剤の量を部位別に推定し，さらには付着を抑制す

る手法について研究を行っています．また，落雪による交通

障害等を防ぐ目的で，積雪が発生しやすい構造物の部位や付

着しやすさについて，実験的・解析的に検討しています． 

 
橋梁断面周りの気流計算結果（カラーは風速の水平成分） 

構構造造基基本本断断面面のの空空力力特特性性にに関関すするる研研究究  

橋橋梁梁のの空空力力不不安安定定現現象象にに関関すするる研研究究  

粒粒子子状状物物体体のの飛飛散散おおよよびび構構造造物物へへのの付付着着  

Wind 

ケケーーブブルル構構造造物物のの空空力力振振動動にに関関すするる研研究究  

斜張橋ケーブルの 

レインバイブレーション 
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●● 教教授授：：高高橋橋良良和和  ●●助助教教：：植植村村佳佳大大  

●● PPrrooff..::  YYoosshhiikkaazzuu  TTaakkaahhaasshhii            ●●AAssssiisstt..  PPrrooff..::  KKeeiittaa  UUeemmuurraa  

よよりり良良いい社社会会をを実実現現すするるたためめのの耐耐震震工工学学・・構構造造ダダイイナナミミククスス  

構構造造設設計計のの基基本本はは鉛鉛直直力力  ((重重力力))  をを支支持持すするるここととでですすがが，，世世界界有有数数のの地地震震国国ででああるる我我がが国国でではは，，鉛鉛直直力力とと同同時時にに水水

平平力力  ((地地震震力力))  にに対対すするる安安全全性性をを保保証証すするる必必要要ががあありりまますす．．ししかかししななががらら，，重重力力はは静静的的荷荷重重でであありり，，単単調調なな確確定定的的作作

用用ででああるるののにに対対しし，，地地震震力力はは動動的的荷荷重重でであありり，，不不確確定定性性がが非非常常にに高高いい作作用用でですす．．当当研研究究室室でではは，，橋橋梁梁構構造造物物をを主主なな

対対象象ととししてて，，動動的的でで不不確確定定性性がが高高いい地地震震動動にに対対すするる構構造造物物のの性性能能向向上上にに向向けけたた研研究究をを行行っってていいまますす．．  

  

研研  究究  概概  要要  

かつての耐震設計とは，「地震で壊れない構造物」を設計するこ

とを意味していました．しかし現在の耐震設計では，大規模

な地震に対しては構造物が損傷することを許容するが倒壊は

防ぐという設計思想のもと，「大地震でうまく壊れる構造物」を

設計しています．そのため，地震動の特性の変化に対して鈍

感に振る舞う「鈍構造」や，社会の変化に応じて性能を新陳

代謝できる「メタボリズム構造」など，新しい概念に基づく

耐震構造をダイナミクスの視点で開発しています． 

また，橋梁支承は橋桁の境界条件であるため，橋梁設計で想

定した性能を発揮するためには，支承が設計通りに性能を発

揮することが基本です．しかしながら，橋梁支承は上部・下

部構造接続部に設置されるため，常時の供用により劣化し， 

上部構造の損傷を誘発する事例が数多く報告されています． 

また，1995 年兵庫県南部地震以降，橋梁の建設，耐震補強にお

いて，積層ゴム系の免震支承が積極的に採用されるようにな

りました．一方，2011 年東北地方太平洋沖地震や 2016 年熊本

地震では，積層ゴム系支承の破断を伴う被害が確認されていま

す．現在の橋梁耐震では支承部が耐震性能の要となることが多

く，橋梁支承構造の性能評価や開発を進めています． 

 

 

 

 

 
 

コンクリート構造の地震応

答を解析的に評価する際，

コンクリ―トに発生するひ

び割れの進展や，ひび割れ

発生に伴う構造物の変形性

状の変化を適切に表現する

必要があります．本研究室

では，対象構造物の変形の

不連続性を再現可能である

拡張有限要素法(X-FEM)を用

いた構造解析プログラムを

開発しており，コンクリー

ト構造の地震応答ならびに

ひび割れ進展の再現を行っ

ています． 

社会基盤構造物は規模が大きく，実規模の構造全体の試験を行

うことには数多くの困難が伴います．そうした中，大規模シス

テムの動的応答把握に有効な手法として，モデル化が困難な複

数の構造要素を取り出して載荷実験を行い，その他の部分につ

いては同時に数値シミュレーションを行う「ハイブリッドシミ

ュレーション」が挙げられます．本研究室では，ハイブリッド

シミュレーションを地理的に分散した施設間で実施可能とする，

マルチスケールハイブリッド地震応答システム(OpenFresco)の

開発を行っています．また，実時間性を確保しながらハイブリ

ッドシミュレーションを行う手法(リアルタイムハイブリッド

シミュレーション)に関する技術開発も実施しており，2023年

に建設された日本初の実大免震試験施設E-isolationにも本研

究室が開発した機能が実装されています． 

構 
  
造 ダ 

  
イ 

  
ナ 
  
ミ ク ス 分 野 

                    

橋梁構造の耐震安全性に関する実験的研究 

大規模構造システムの動的応答把握のための

ハイブリッド地震応答実験手法の開発 

橋梁構造の耐震安全性に関する解析的研究 

大型RC柱模型の載荷実験 

変位分布図(mm) ひび割れ図 

RC柱の拡張有限要素解析 

E-isolationへのハイブリッドシミュレーション機能の実装 

社会の変化に応じて性能を新陳代謝できる「メタボリズム構造」 

実大免震支承(φ1200mm)の載荷実験 
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国国 際際 環環 境境 基基 盤盤 ママ ネネ ジジ メメ ンン トト 分分 野野    
IIII nnnn tttt eeee rrrr nnnn aaaa tttt iiii oooo nnnn aaaa llll     MMMM aaaa nnnn aaaa gggg eeee mmmm eeee nnnn tttt     oooo ffff        
CCCC iiii vvvv iiii llll     IIII nnnn ffff rrrr aaaa ssss tttt rrrr uuuu cccc tttt uuuu rrrr eeee        
 

●●准准教教授授：：金金  善善玟玟      ●●講講師師：：張張  凱凱淳淳  

●●AAssssoocc..  PPrrooff..::  KKiimm,,  SSuunnmmiinn    ●●JJrr..  AAssssoocc..  PPrrooff..::  CChhaanngg,,  KKaaii--CChhuunn  

気候変動を考慮した水資源管理，そして 

交通振動を用いた橋梁のヘルスモニタリング   

水水文文とと構構造造のの融融合合研研究究室室ででああるる当当研研究究分分野野でではは社社会会基基盤盤施施設設のの設設計計ととママネネジジメメンントトにに関関すするる最最先先端端のの研研究究をを行行っってて

いいまますす。。水水文文分分野野でではは将将来来のの気気候候変変動動にによよるる水水資資源源へへのの影影響響評評価価，，構構造造分分野野でではは交交通通振振動動をを用用いいたた橋橋梁梁ののヘヘルルスス

モモニニタタリリンンググをを主主なな研研究究テテーーママととししてて研研究究をを進進めめてていいまますす。。  

  研研  究究  概概  要要                                              

 

 

 

気候変動予測モデル (GCM) の出力を利用して，将来の
降水パターンの変化や重要流域での水資源変化などを調
べることで，現在および将来の発生可能な問題を把握し，
提案可能な解決手法を開発しています。 

 

 

 

 

 

実時間で得られる気象レーダー情報を用いた降水の短時

間予測および流出モデルによる河川流量の予測を行って

います。 
 

 

 

 

 
橋梁損傷検知は，橋梁高齢化の問題に直面する今日に

おいて重要な研究課題となっています。本研究では，

日常の交通振動を用いて，中小スパン橋梁での潜在的

な損傷を検知することに着目しています。モードパラ

メータ，時系列係数，スペクトル関数など様々効果的

な損傷指標を広く検討しています。 

 
 
 
 

 

車両－橋梁連成系とは，橋梁構造と走行車両が相互に

作用する挙動であり，橋梁工学，耐震設計，ヘルスモ

ニタリングなど広範な分野において検討されています。

本研究では，その力学的解釈に基づき，橋梁動的解析，

移動点検システムなど様々な革新的技術の適用に着目

しています。  

  

 

bu

,1vq

L

v

( )r x

,2vq

s

Vehicle-bridge 
interaction 

bridge vibrations 

modal analysis 

将将来来のの気気候候変変動動をを考考慮慮ししたた  

流流域域のの水水資資源源管管理理手手法法をを開開発発・・提提案案  

交交通通振振動動をを用用いいたた橋橋梁梁モモーードド解解析析とと損損傷傷検検知知  

気気象象レレーーダダーー情情報報をを用用いいたた  

短短時時間間降降雨雨予予測測おおよよびび実実時時間間洪洪水水予予測測  

  

  車車両両――橋橋梁梁連連成成系系ととそそのの活活用用  

intact? damaged? 

Drive-by bridge 
inspection system 
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構 造 物 マ ネ ジ メ ン ト 工 学 講 座 
SS tt rr uu cc tt uu rr ee ss   MM aa nn aa gg ee mm ee nn tt   EE nn gg ii nn ee ee rr ii nn gg  
 

●●教教授授：：  杉杉浦浦  邦邦征征  ●●准准教教授授：：安安  琳琳  

●●PPrrooffeessssoorr  ((CCoonnccuurrrreenntt))::  SSUUGGIIUURRAA,,  KKuunniittoommoo  ●●AAssssoocc..  PPrrooff..::  AANN,,  LLiinn  

構構造造物物ママネネジジメメンントトのの新新ししいい可可能能性性のの開開拓拓  

持持続続可可能能なな社社会会生生活活をを実実現現すするるたためめににはは，，都都市市基基盤盤構構造造物物のの機機能能をを維維持持ししてて長長寿寿命命化化をを図図りり，，ささららにに環環境境へへのの負負荷荷

低低減減をを図図るるここととがが必必要要でですす．．本本講講座座でではは，，鋼鋼ややココンンククリリーートト等等のの従従来来型型材材料料にに加加ええ，，高高機機能能なな先先端端材材料料をを効効果果的的にに組組

合合せせてて，，都都市市基基盤盤構構造造物物のの合合理理的的設設計計法法，，長長寿寿命命化化技技術術，，戦戦略略的的維維持持管管理理技技術術，，低低環環境境負負荷荷技技術術をを確確立立すするるこことと

をを目目指指ししてていいまますす．．  

  

  研 究 概 要                             
 

 

 

従来の構造材料に加え，高機能な各種先端材料の力学的挙動

の解明や耐久性の評価ならびに環境負荷低減効果の評価を行

っています． 

 

 

 

 

既存の都市基盤構造物の劣化状況

を把握する手法や，劣化の進行状

態を予測するシステムを開発して

います． 

 

 

 
 

 

 

 

都市基盤構造物群を効率よく維持管理するために，ハード技

術の開発のみならず，維持管理戦略の立案などのソフト技術

の活用も求められます．また，技術レベルの飛躍的高度化に

より，複雑化する技術災害の原因究明ならびに先端技術の活

用における技術者の行動規範の在り方が課題となってます．

本研究室では，これらの課題解決に向けて活動します． 

 

環境負荷の小さい 

ジオポリマーコンクリート

の性能を評価する 

繊維強化プラスチック（FRP）の経年劣化・疲労損傷を評価し 

力学的挙動に与える影響を明らかにする 

Investigation on bridge structure

Visual examination of rust

疲労損傷

繰り返し載荷

FRP

劣
化

塗装を必要としない耐候性

鋼の長期的な性能を調べる 

赤外線カメラを用いて構造物の劣化を診断する 

変位計・加速度計

構造物に用いる材料の力学的性能評価，環境

負荷低減や耐久性の評価 

既存構造物の検査手法および劣化予測手法

の開発  

社会基盤施設の戦略的維持管理と法『構造』

工学 

変位計測や加速度計測からたわみ振動特性を把握し 

構造物の健康状態をチェックする 

人間 

自然 

物 
（科学技術） 

・資源枯渇 
・環境破壊 

・生存，豊かさの確保 
・地球を独占 
・高度技術化社会の弊害？ 

・自然法則 
・生物進化，淘汰 

・人の欲望 
（利便，快適，居住） 

長期的影響 

短期的影響 

労働系安全 
・労働災害 

社会系安全性 
・産業災害 
・公害 

地球系安全 
・地球温暖化 
・環境ホルモン 
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地地 震震 ララ イイ フフ ララ イイ ンン 工工 学学 講講 座座    
EEEE aaaa rrrr tttt hhhh qqqq uuuu aaaa kkkk eeee     aaaa nnnn dddd     LLLL iiii ffff eeee llll iiii nnnn eeee     EEEE nnnn gggg iiii nnnn eeee eeee rrrr iiii nnnn gggg    
 

●●准准教教授授：：  古古川川  愛愛子子                      

●●AAssssoocc..  PPrrooff..::  AAiikkoo  FFuurruukkaawwaa        

都都市市ににおおけけるる地地震震災災害害のの軽軽減減とと地地震震リリススククママネネジジメメンントト  

地地震震はは，，ラライイフフフフラライインンををははじじめめととししたた様様々々なな社社会会基基盤盤にに様様々々なな被被害害ををももたたららししまますす．．社社会会基基盤盤はは，，個個々々がが単単独独でで機機

能能すするる場場合合はは少少ななくく，，そそののほほととんんどどがが相相互互にに連連携携しし合合いい，，シシスステテムムととししてて機機能能ししてていいまますす．．ししたたががっってて，，シシスステテムムのの一一

部部がが深深刻刻ななダダメメーージジをを受受けけたただだけけででもも，，都都市市のの機機能能がが大大ききくく損損ななわわれれるる可可能能性性ががあありりまますす．．当当研研究究室室でではは，，断断層層近近傍傍

ででのの強強震震動動予予測測かからら人人的的・・物物的的被被害害発発生生ののメメカカニニズズムムのの解解明明，，強強震震動動とと津津波波のの複複合合作作用用，，そそししてて地地震震リリススククママネネジジメメ

ンントトにに至至るるままでで，，日日常常生生活活にに欠欠くくここととののででききなないいイインンフフララにに対対すするる効効果果的的なな地地震震防防災災対対策策をを実実現現すするるたためめのの研研究究をを行行

っってていいまますす．．ままたた，，地地震震災災害害にに限限ららずず，，広広くく自自然然・・人人為為災災害害一一般般をを対対象象ととししたた防防災災・・減減災災にに関関すするる研研究究やや，，国国内内外外でで発発

生生ししたた災災害害調調査査活活動動ににもも積積極極的的にに取取りり組組んんででいいまますす．．  

  

  研 究 概 要                             
 

 

地震被害は，マグニチュードで示される地震そのものの規

模だけでなく，震源から工学的基盤面に至る伝播経路特性や，

工学的基盤面から地表面に至る堆積層の増幅特性に大きく影

響されます．このうち堆積層の増幅特性は，堆積層の構造や

地質などの条件によって左右されるので，表層の地盤構造を

知っておくことは，地震防災を考える上で極めて重要です．

その手法として，近年では常時微動観測が用いられています．

地盤は風や波浪などの自然現象や，交通機関や工場の機械な

どの人工的な震動により常にわずかに揺れており，この時空

間的に恒常な，ほぼあらゆる地点で観測が可能な微動は，地

盤調査の有用な手段の一つになりつつあります．本研究室で

は，地震後に常時微動観測を行い，地盤震動特性が地震被害

に与えた影響を分析するなどしています． 

 
図1 常時微動観測に基づく台南市の表層地盤の卓越周期分布 

 

 

 

 

自然災害による世界の死者の約6割は地震により亡くなっ

ており，地震による犠牲者の大多数が耐震性の低い組積造の

倒壊によって亡くなっています．現在でも，世界の約6割もの

人口が組積造に住んでおり，地震の度に多くの組積造が壊れ，

多くの尊い命が失われています．以上のことから，自然災害

による死者を軽減するには，地震による組積造の崩壊を防ぐ

ことが重要であると考えられます．そこで，構造物の破壊挙

動を3次元で再現できる新しい解析手法を開発し，組積造の崩

壊メカニズムの解明と，構造崩壊による人的被害の発生メカ

ニズムの解明を試みています．また，安価な材料を用いた補

強案について検討を行っています． 

 
図2 組積造構造物の破壊挙動解析結果の一例 

 

 

 
 

  斜張橋をはじめとするケーブル構造物は，ケーブルの張力

で荷重を支える構造をしています．ケーブルそれぞれに耐荷

重があるため，維持管理では各ケーブルの張力が耐荷重を上

回っていないことを確認する必要があります．実務では，ケ

ーブルの固有振動数より張力を推定する高次振動法が広く用

いられています．しかし高次振動法は，ダンパー付きケーブ

ルや，ニールセンローゼ橋の交差したケーブルには直接用い

ることができません．そこで，ケーブル系橋梁の維持管理の

効率化に貢献できるよう，ダンパー付きケーブルや交差ケー

ブルに適用可能な張力推定手法の開発に取り組んでいます． 

   
図 3 ケーブル系橋梁である斜張橋の CG 画像 

常常常常時時時時微微微微動動動動観観観観測測測測にににによよよよるるるる地地地地盤盤盤盤構構構構造造造造のののの推推推推定定定定    

地地地地震震震震時時時時ににににおおおおけけけけるるるる組組組組積積積積造造造造構構構構造造造造物物物物のののの破破破破壊壊壊壊挙挙挙挙動動動動    

ののののシシシシミミミミュュュュレレレレーーーーシシシショョョョンンンン技技技技術術術術のののの開開開開発発発発    

 

 

ケケケケーーーーブブブブルルルル系系系系橋橋橋橋梁梁梁梁のののの維維維維持持持持管管管管理理理理ののののたたたためめめめのののの    

振振振振動動動動計計計計測測測測にににに基基基基づづづづくくくくケケケケーーーーブブブブルルルル張張張張力力力力推推推推定定定定手手手手法法法法のののの開開開開発発発発    
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耐耐 震震 基基 礎礎 分分 野野
DDDD yyyy nnnn aaaa mmmm iiii cccc ssss     oooo ffff     FFFF oooo uuuu nnnn dddd aaaa tttt iiii oooo nnnn     SSSS tttt rrrr uuuu cccc tttt uuuu rrrr eeee    

●●教教授授：：  後後藤藤  浩浩之之    

●●PPrrooff..::  HHiirrooyyuukkii  GGoottoo      

地地震震災災害害学学理理のの追追及及とと災災害害軽軽減減にに向向けけたた次次世世代代技技術術のの開開発発

地地震震災災害害にによよるる被被害害をを軽軽減減すするるたためめににはは，，地地震震災災害害ががどどののよよううななメメカカニニズズムムでで生生じじるるののかかをを理理解解ししたた上上でで，，最最先先端端技技

術術をを活活用用ししななががらら合合理理的的なな対対策策をを講講じじるるここととがが必必要要でですす．．本本研研究究室室でではは，，地地震震災災害害ににおおけけるる学学理理のの追追及及をを目目指指ししたた基基

礎礎的的なな研研究究をを行行ううととととももにに，，地地震震災災害害のの軽軽減減にに向向けけたた次次世世代代技技術術のの開開発発研研究究をを行行っってていいまますす．．

研研 究究 概概 要要       

地震による災害は，構造物の崩壊による直接的な人的被害

をはじめ，道路・鉄道・港湾等の被害による応急対応の阻害

やサプライチェーンの途絶，広域的な水道・電気・ガス等の

ライフラインの被害による持続的生活の困難さ，社会全体で

の経済活動の停滞など，多くの事象が同時に生じます．これ

ら事象のメカニズムを理解するためには，どのような揺れが

都市を襲い，そして構造物や施設に作用したかを十分に理解

し，構造物，施設，そして町の状況が想定され得るものだっ

たのかを把握する必要があります．

私たちの研究室では，このような地震災害における多様な

事象について，そのメカニズムを研究しています．地震学で

対象とするような地震の発生機構から，多種多様な構造物・

施設の破壊性状に至るまでの広い領域をカバーするため，地

震学，応用力学，地盤力学，構造力学など幅広い分野の知見

に基づいた横断的研究が特徴です．

一例として下図は，宮城県大崎市古川地区に展開した世界

最高密度の地震計ネットワークの概念図です．空間的な揺れ

の違いを実測することで地域の揺れやすさに関する新しい理

解が得られました．これらの理論を発展させた新しい地震ハ

ザード評価手法の構築を目指しています．

宮城県大崎市に展開した高密度地震観測ネットワーク

地震工学分野における研究対象の概念図

現代社会では機械学習（ ）や高度センシング技術等の新

しい技術が台頭し，生活のさまざまな場面で活用されつつあ

ります．これらの技術を地震災害の軽減に活用し，地震に強

い新しい都市のあり方を創造するため，次世代技術の開発研

究を進めています．

私たちが対象とする地震工学分野では，地震の揺れを記録

したデータや，地震の揺れを受けて壊れる様子を実験したデ

ータ，常時から地震時までのモニタリングデータのように，

時間軸に沿って変化するような大量の時系列データを扱いま

す．大量のデータから重要な情報を取り出して適切にモデル

をつくり，様々な用途に展開していくことが求められますが，

全ての情報をデータから十分に取り出すことはできているの

でしょうか？私たちの研究室では深層学習を取り入れた方法

によって，地震工学における時系列データの予測問題を研究

しています．

一例として下図は，緊急地震速報を高度化することを目指

して，深層学習によって地震記録からリアルタイムに地震の

揺れを予測する方法の概念を示したものです．

 

地地震震災災害害ににおおけけるる事事象象のの解解明明

災災害害軽軽減減にに向向けけたた次次世世代代技技術術のの開開発発研研究究
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防防災災研研究究所所

（（都都市市社社会会工工学学専専攻攻））

都都 市市 耐耐 水水 分分 野野  
UUUU rrrr bbbb aaaa nnnn     FFFF llll oooo oooo dddd     CCCC oooo nnnn tttt rrrr oooo llll    

●●教教授授：：  五五十十嵐嵐  晃晃 ●●准准教教授授：：  米米山山  望望

●●PPrrooff..::    AAkkiirraa  IIggaarraasshhii ●●AAssssoocc..  PPrrooff..::  NNoozzoommuu  YYoonneeyyaammaa

地震・津波・水害に伴う複合的都市災害の予測・解明・低減技術 

沿沿岸岸域域・・河河川川流流域域のの低低地地帯帯にに発発展展ししたた都都市市部部にに地地震震・・津津波波・・水水害害等等のの災災害害がが襲襲来来ししたた場場合合、、ここれれままででにに経経験験ししたた事事

ががなないいススケケーールルででのの複複合合的的都都市市災災害害やや都都市市特特有有のの二二次次災災害害がが発発生生すするる危危険険性性がが指指摘摘さされれてていいまますす。。当当研研究究室室でではは、、

ここううししたた都都市市域域ででのの様様々々なな災災害害事事象象にに対対すするる安安全全性性・・性性能能のの評評価価とと工工学学的的なな対対策策技技術術のの確確立立をを目目的的ととししてて、、構構造造物物・・

流流体体ああるるいいはは両両者者がが関関わわるる複複雑雑なな連連成成力力学学現現象象のの解解析析、、実実験験的的評評価価、、都都市市基基盤盤施施設設のの設設計計やや維維持持管管理理技技術術にに関関

すするる研研究究をを行行っってていいまますす。。  

研研  究究  概概  要要

 

  振動台や動的加振装置を用いた動的載荷実験と数値シミュ

レーション計算を、実現象に対応した時間軸で結合する実時

間ハイブリッドシミュレーションと呼ばれる動的実験－解析

統合手法を用いて、構造・流体・デバイスなど様々な要素が

関連する複雑な連成力学現象の解析・実験的評価や、信頼性

の高い防災対策の性能検証を行う研究を行っています。  

 

長期間供用された社会基盤施設構造物では、経年劣化によ

る性能の低下対策や維持管理が重要な課題となっています。 

道路橋に使用されているゴム支承の経年劣化損傷に着目し、

損傷が支承機能および性能に与える影響の解明および今後の

ゴム支承の維持管理方法の確立のため、実験的・数値解析的

な検討を行っています。 

 東日本大震災以降、巨大津波の発生に伴う被害の予測とそ

の低減方策の検討が急務となっています。現在、津波防御施

設の有効性に関する検討や橋梁に作用する津波波力に関する

研究のほか，都市部大河川を遡上する津波に伴って発生する

被害に関する研究を行っています。 

（（津津波波防防御御施施設設のの有有効効性性にに関関すするる検検討討))

 釜石湾口に設置された津波防御施設を対象にその有効性を

三次元数値解析で評価する研究を行なっています。 

(a) 津波来襲前 (b)津波越流時 

釜石湾における津波挙動解析例 

（（橋橋梁梁にに作作用用すするる津津波波波波力力にに関関すするる研研究究))  

 津波災害発生後の重要な交通インフラとなる橋梁を津波か

ら守るため，橋梁に作用する津波波力を予測・評価する研究

を行い，津波に強い橋梁について検討しています。 

橋梁に作用する津波の水面形状と圧力分布の変化

実実時時間間ハハイイブブリリッッドドシシミミュュレレーーシショョンンにによよるる連連成成

シシスステテムムのの動動的的応応答答評評価価手手法法のの開開発発

ゴゴムム支支承承のの経経年年劣劣化化損損傷傷とと維維持持管管理理方方策策のの検検討討

T=29.02s T=30.86s

0    4.5    9 

T=28.37s T=28.46s

T=28.48s T=28.63s

[kPa] 

巨巨大大津津波波のの被被害害低低減減にに関関すするる研研究究  

鉛プラグ入りゴム支承の経年劣化損傷と性能検証評価
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流体－構造－デバイス系のハイブリッドシミュレーション

実験システム 



Hydraulics and Hydrology
River, Coastal, and Water Resources Engineering Laboratories
水工学系研究室

河川流域、海岸・沿岸域の安全で豊かな環境を創出するための

総合的なデザイン手法の研究と実践をめざします。

［桂キャンパス］
応用力学講座　Applied Mechanics　（社会基盤工学専攻）　6ページ参照

水理環境ダイナミクス分野　Environmental Hydrodynamics　（社会基盤工学専攻）

水文・水資源学分野　Hydrology and Water Resources Research　（社会基盤工学専攻）

沿岸都市設計学分野　Urban Coast Design　（社会基盤工学専攻）

河川流域マネジメント工学講座　River System Engineering and Management　（都市社会工学専攻）

［宇治キャンパス］
砂防工学分野　Erosion and Sediment Runoff Control Engineering　（社会基盤工学専攻，協力講座）

防災水工学分野　Hydroscience and Hydraulic Engineering 　（社会基盤工学専攻，協力講座）

水文気象工学分野　Hydrometeorological Disasters Engineering　（社会基盤工学専攻，協力講座）

海岸防災工学分野　Coastal Disaster Prevention Engineering　（社会基盤工学専攻，協力講座）

防災技術政策分野　Innovative Disaster Prevention Technology and Policy Research　（社会基盤工学専攻，協力講座）

水際地盤学分野　Waterfront and Marine Geohazards　（社会基盤工学専攻，協力講座）

地域水環境システム分野 　Regional Water Environment Systems　（都市社会工学専攻，協力講座）

水文循環工学分野　Water Resources Engineering　（都市社会工学専攻，協力講座）

自然・社会環境防災計画学分野　Socio and Eco Environment Risk Management　（都市社会工学専攻，協力講座）

16
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Hydraulics and Hydrology
River, Coastal, and Water Resources Engineering Laboratories
水工学系研究室

河川流域、海岸・沿岸域の安全で豊かな環境を創出するための

総合的なデザイン手法の研究と実践をめざします。

［桂キャンパス］
応用力学講座　Applied Mechanics　（社会基盤工学専攻）　6ページ参照

水理環境ダイナミクス分野　Environmental Hydrodynamics　（社会基盤工学専攻）

水文・水資源学分野　Hydrology and Water Resources Research　（社会基盤工学専攻）

沿岸都市設計学分野　Urban Coast Design　（社会基盤工学専攻）

河川流域マネジメント工学講座　River System Engineering and Management　（都市社会工学専攻）

［宇治キャンパス］
砂防工学分野　Erosion and Sediment Runoff Control Engineering　（社会基盤工学専攻，協力講座）

防災水工学分野　Hydroscience and Hydraulic Engineering 　（社会基盤工学専攻，協力講座）

水文気象工学分野　Hydrometeorological Disasters Engineering　（社会基盤工学専攻，協力講座）

海岸防災工学分野　Coastal Disaster Prevention Engineering　（社会基盤工学専攻，協力講座）

防災技術政策分野　Innovative Disaster Prevention Technology and Policy Research　（社会基盤工学専攻，協力講座）

水際地盤学分野　Waterfront and Marine Geohazards　（社会基盤工学専攻，協力講座）

地域水環境システム分野 　Regional Water Environment Systems　（都市社会工学専攻，協力講座）

水文循環工学分野　Water Resources Engineering　（都市社会工学専攻，協力講座）

自然・社会環境防災計画学分野　Socio and Eco Environment Risk Management　（都市社会工学専攻，協力講座）

  
 
 水水 理理 環環 境境 ダダ イイ ナナ ミミ クク スス 分分 野野

EEEE nnnn vvvv iiii rrrr oooo nnnn mmmm eeee nnnn tttt aaaa llll     HHHH yyyy dddd rrrr oooo dddd yyyy nnnn aaaa mmmm iiii cccc ssss         
    

●●教教授授：：原原田田  英英治治    

●●PPrrooff..::  EEiijjii  HHaarraaddaa    

粒粒子子・・流流体体解解析析とと混混相相乱乱流流計計測測にによよるる移移動動床床ダダイイナナミミククススのの探探究究

流流砂砂・・漂漂砂砂現現象象ににおおけけるる土土砂砂輸輸送送機機構構のの検検討討ににはは，，混混相相乱乱流流・・砂砂粒粒子子運運動動・・移移動動床床境境界界形形状状にに関関すするるシシスステテムムのの理理

解解がが重重要要でですす．．水水理理環環境境ダダイイナナミミククスス分分野野でではは，，混混相相乱乱流流計計測測おおよよびび粒粒状状体体モモデデルルをを用用いいたた混混相相流流シシミミュュレレーーシショョンン

のの双双方方かからら移移動動床床界界面面のの流流動動機機構構のの把把握握にに向向けけたた研研究究をを実実施施ししてていいまますす．．ままたた，，粒粒子子流流ののアアナナロロジジーーかからら，，粒粒状状体体

モモデデルルをを用用いいたた群群集集流流動動予予測測にに関関すするる基基礎礎研研究究もも展展開開ししてていいまますす．．  

研研 究究 概概 要要

河川・海岸の底面を構成する砂粒子は，周囲の流れ場から

強く影響を受けて運動し，移動床表層では粒子配置や間隙率

の変化を伴った固液混相乱流場が形成されています．移動床

の構成単位である粒子スケールから移動床の流動機構を検討

するため，当分野では，粒状体モデルを用いて個々の砂粒子

運動を追跡，また，同スケール程度の解像度から流れ場を評

価する立場の数値シミュレーションを実施しています．下図

は，粒状体モデルによる数値移動床シミュレーション結果の

一例です： 上段 振動流条件下での分級過程， 下段 共振条

件下での移動床表層の渦構造．

 

移動床における固液混相乱流輸送の理解には，移動床近傍

の乱流場の理解が必要です。 による混相乱流計測では，

レーザーシート光を移動床内部に透過させる必要があります．

下図は，インデックスマッチングによるビーズ群の水中沈降

過程の計測結果の一例ですが，移動床シミュレーションにお

ける混相乱流モデルの開発に向けた基礎データとして，活用

が見込まれます．

増加傾向にある近年の集中豪雨は，都市部の地下空間の浸

水被害リスクを高めており，設備や避難体制などの被害軽減

対策の充実が求められています．浸水域での避難過程の予測

には，ドライベッドとは異なり，水流中の避難者に作用する

流体力の評価が重要です．下図は， 上段 水中歩行実験画像

と 下段 膝下の姿勢を考慮した歩行モデルと高精度粒子法に

よる流体計算のカップリングの一例です．

数数値値流流砂砂水水理理学学 混混相相流流・・粒粒状状体体にに基基づづくく

移移動動床床水水理理学学のの新新ししいい展展開開

粒粒子子モモデデルルにによよるる群群集集避避難難のの計計算算科科学学

災災害害時時避避難難計計画画策策定定支支援援ツツーールル

混混相相乱乱流流のの 計計測測

イインンデデッッククススママッッチチンンググにによよるる混混相相計計測測
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水水 文文 ・・ 水水 資資 源源 学学 分分 野野  
HHHHyyyyddddrrrroooollllooooggggyyyy     aaaannnndddd    WWWWaaaatttteeeerrrr     RRRReeeessssoooouuuurrrrcccceeeessss     RRRReeeesssseeeeaaaarrrrcccchhhh        
 

0B●●教教授授：：  立立川川  康康人人  1B●●助助教教：：  田田中中  智智大大  2B●●助助教教：：TTIINNUUMMBBAANNGG  AAuulliiaa    

3B●●PPrrooff..::  YYaassuuttoo  TTaacchhiikkaawwaa  4B●●AAssssiisstt..  PPrrooff..::  TToommoohhiirroo  TTaannaakkaa  5B●●AAssssiisstt..  PPrrooff..::  AAuulliiaa  TTiinnuummbbaanngg  

水水のの循循環環をを科科学学的的にに理理解解しし、、人人とと水水ののよよりり良良いい関関係係をを構構築築すするる  

わわたたししたたちちのの生生活活はは、、水水ととととももににあありりまますす。。必必要要かかつつ安安全全なな水水のの確確保保、、大大雨雨時時のの洪洪水水災災害害対対策策、、快快適適なな水水辺辺環環境境のの整整備備ななどど、、わわたた

ししたたちちはは様様々々なな形形でで水水とと水水問問題題にに関関わわっってていいまますす。。ここううししたた背背景景かからら、、本本研研究究室室でではは、、流流域域ススケケーールルかからら地地球球規規模模ののススケケーールルでで生生

じじるる水水のの流流動動・・循循環環とと、、そそれれにに関関連連すするる熱熱・・物物質質移移動動系系をを科科学学的的・・体体系系的的にに解解明明しし、、ここれれららのの現現象象をを計計算算機機上上でで再再現現・・予予測測すするるシシミミ

ュュレレーーシショョンンモモデデルルをを開開発発ししてていいまますす。。開開発発ししたたモモデデルルをを利利用用ししてて、、水水のの循循環環にに関関すするる現現象象とと人人間間社社会会シシスステテムムととのの接接点点でで発発生生すす

るる様様々々なな問問題題にに取取りり組組むむここととでで、、人人とと水水ののよよりり良良いい関関係係をを築築くくここととをを目目指指ししまますす。。        

  

  研研  究究  概概  要要                                            

 流域の治水計画や水資源・水環境管理保全策を立案する

ためには、さまざまな条件での流域の水循環システムを予

測・評価することが必要です。そこで、現地観測をもとに水

循環とそれに関連する物理現象を計算機上で再現するシミュ

レーションモデルを開発しています。 

豪雨の発生確率をもとに様々なパターンの豪雨に対して洪

水・氾濫シミュレーションを行い、さらに被害推定式を組み

合わせて地先（場所ごと）の洪水リスクを評価しています。

下左図は、京都盆地を対象に、500年に一度発生する洪水被害

額を評価した例です。評価結果をもとに、河川整備に加え、

例えば、都市政策を含めた総合的な洪水リスク管理策の効果

の定量化に取り組んでいます。下右図は、1 m のかさ上げを

実施したときの年間の被害軽減額の推定結果です。 

今世紀末の気候条件下では、気温の上昇に加えて大雨の頻

度が増えるなど雨の降り方が変化すると指摘されています。

気候変動による水災害の発生や水資源の変化は私たちの生活

と安全に強く関連しています。そこで、気候変動が将来の洪

水や水資源へどのような影響を与えるかを分析し、それに適

応するための研究に

取り組んでいます。

右の図は、日本の全

一級河川を対象に現

在の河川整備の目標

である100年や200年

に一度発生する河川

流量が今世紀末には

何年に一度の洪水に

なるかを予測した図

です。 

将来の水資源の変化を予測するため、人間の活動を考慮す

ることができる高度な陸面モデル（Land Surface Model: LSM）

を開発しています。LSM は気象モデルの下部境界条件として

気象機関でも開発されていますが、両者は独立していました。

そこで、水文過程のモデリングにおける理解を深め、モデル

の予測精度を高めるために、陸面モデルの相互比較実験を実

施しています。下図は、タイのチャオプラヤ川上流域を対象

に、（左）表面流出割合の違いと（右）下流の河川流量に着目

して気象研究所が開発した LSM（MRI-SiB）と我々の LSM（SiBUC）

を比較した結果です。 

 

地地域域のの総総合合的的洪洪水水リリススクク管管理理へへ向向けけてて  

水水資資源源評評価価ののたためめのの陸陸面面過過程程ののモモデデルル化化  

気気候候変変動動にによよるる洪洪水水やや水水資資源源へへのの影影響響評評価価 水水循循環環ととそそれれにに関関連連すするる物物理理現現象象のの解解明明  
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 沿 岸 都 市 設 計 学 分 野 

UU rr bb aa nn   CC oo aa ss tt   DD ee ss ii gg nn    
  

●●教教授授：：後後藤藤  仁仁志志  ●●助助教教：：五五十十里里  洋洋行行  ●●助助教教：：清清水水  裕裕真真  

●●PPrrooff..::  HHiittoosshhii  GGoottoohh  ●●AAsssstt..  PPrrooff..::  HHiirrooyyuukkii  IIkkaarrii  ●●AAsssstt..  PPrrooff..::  YYuummaa  SShhiimmiizzuu  

粒粒子子法法にによよるるシシミミュュレレーーシショョンン工工学学のの多多元元的的展展開開  

沿沿岸岸都都市市設設計計学学分分野野でではは，，人人間間をを取取りり巻巻くく自自然然・・社社会会ににおおけけるる諸諸問問題題（（津津波波・・高高潮潮・・局局地地集集中中豪豪雨雨のの際際のの氾氾濫濫流流かからら

都都市市ににおおけけるる群群集集行行動動ままでで））をを多多数数粒粒子子系系のの粒粒子子間間相相互互作作用用をを伴伴うう力力学学系系ととししててモモデデルル化化しし，，計計算算力力学学のの最最先先端端技技

術術ででああるる粒粒子子系系シシミミュュレレーーシショョンンをを軸軸ととししたた社社会会基基盤盤工工学学のの基基礎礎学学理理のの深深化化をを目目指指ししてておおりりまますす（（詳詳細細はは

hhttttpp::////ppaarrttiiccllee..kkuucciivv..kkyyoottoo--uu..aacc..jjpp//をを参参照照下下ささいい））．．  

  

  研研  究究  概概  要要                                              

 粒子法は，相互作用しながら移動する粒子を計算点として

機能させる Lagrange的な方法であることから，計算格子上の

固定計算点を用いる Euler 的な方法では困難な水塊の分裂や

再合体を伴う複雑な水面の挙動を比較的容易に追跡すること

が可能です．当分野では，海岸の砕波帯や河川急流部等の

violent flowの解析を目的として，粒子法の基礎理論から実

務応用まで幅広い研究を行っています． 

 当分野では，波力，越波量等の海岸構造物の設計情報の効

率的な収集のため，3 次元波浪場のシミュレーションツール

として，粒子法に基づく数値波動水槽を開発しており，100万

オーダーの粒子の追跡を可能とする並列計算（クラスターPC

および GPU），流体・弾塑性体ハイブリッド解析などの先端的

技術開発を行っています．下図は巻き波砕波および流木によ

る渓流桁橋の氾濫（Post Processing付）の計算例です．さら

に，標準型粒子法の欠点である運動量保存の不完全性と圧力

擾乱の問題を改善するために，当分野が提案した高精度粒子

法（CISPH-HS 法，CMPS-HS 法など）は流体関連の諸分野で広

く認知されており，有力国際学術誌のダウンロードランキン

グで上位ランクを多数獲得しています． 

 

 
 

 河川・海岸の流れは，底面境界が土砂で構成された移動床

流れであり，河川・海岸の水理現象の理解には，移動床の水

理学が不可欠です．当分野では，この種の問題に計算力学的

視点からアプローチするために，混相流（固相・土砂と液相・

水流の混在した流れ）と粒状体（砂粒の集合体）の力学を基

礎とした数理モデルの開発とそれに基づく流砂・漂砂現象の

シミュレーションを行っています． 

 

当分野では，現実の群集行動の素過程である個人行動を直

接扱うマルチエージェントシミュレーションを個別要素法型

のモデルを基礎に開発しています．津波の来襲時の群集避難

のシミュレーションは避難計画策定の有力なツールです．さ

らに，都市内歩行空間のシミュレーションには，市街地の数

値設計への貢献が期待されています．下図は京都市四条通歩

道拡幅を想定した歩行者交通の計算例です． 

 

 

粒子法による自由表面流の計算力学 

- 砕波・激流のシミュレーション - 

粒子モデルによる群集行動の計算科学 

- 防災都市計画の支援ツール - 

数値流砂水理学 - 移動床現象への 

混相流・粒状体力学の導入 - 
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河 川 流 域 マ ネ ジ メ ン ト 工 学 講 座 
RR ii vv ee rr   SS yy ss tt ee mm   EE nn gg ii nn ee ee rr ii nn gg   aa nn dd   MM aa nn aa gg ee mm ee nn tt  
 

●●教教授授：：  市市川川  温温  ●●准准教教授授：：  音音田田  慎慎一一郎郎  

●●PPrrooff..::  YYuuttaakkaa  IIcchhiikkaawwaa  ●●AAssssoocc..  PPrrooff..::  SShhiinniicchhiirroo  OOnnddaa  

都都市市とと流流域域ににおおけけるる人人とと自自然然のの共共生生及及びび発発展展にに向向けけてて  

流流域域とと都都市市ににおおけけるる諸諸問問題題をを解解決決すするるににはは、、環環境境変変化化のの現現状状とと要要因因分分析析ののももとと、、社社会会・・経経済済活活動動とと自自然然力力・・自自然然環環境境

がが織織りりななすす複複雑雑なな相相互互関関係係をを常常にに射射程程ににおおききななががらら、、人人とと自自然然ににややささししいい持持続続可可能能なな都都市市シシスステテムムをを構構築築ししてていいくく必必

要要ががあありりまますす。。当当講講座座でではは、、流流域域・・都都市市ににおおけけるる人人とと自自然然のの持持続続可可能能なな発発展展をを支支ええるる基基礎礎ととししてて、、河河川川のの水水のの流流れれとと

地地形形変変化化にに関関すするる現現象象のの理理解解・・数数値値シシミミュュレレーーシショョンン法法のの開開発発、、流流域域水水動動態態のの分分析析ととモモデデリリンンググにに関関すするる研研究究をを行行うう

ととととももにに、、ここれれららのの技技術術をを河河川川とと流流域域ののママネネジジメメンントトにに活活用用すするる研研究究をを行行っってていいまますす。。  

  
  研 究 概 要                             
 

 

  

治水計画、河道計画を策定する際、洪水時の水位や河道湾

曲部・河川構造物周辺の洗掘深の予測、安定河道の設計が必

要であり、河川の水の流れと河床・河道変動の予測法に関す

る研究は水工学における主要な研究課題であります。当講座

では、河川流と河川地形変化に関して、模型実験による現象

の把握と数値シミュレーション法の開発・高精度化と実際的

な応用について取り組んでいます。下の写真は河床に生じる

小規模河床波の形成メカニズムを考察するため、模型実験を

行った時のものであり、反砂堆の形成が見られます。真ん中

の図は、浸透破壊に関するシミュレーション結果を示してお

り、赤い実線は初期の堤体形状です。堤体の変形を粒子の移

動で表現しており、浸透に伴って裏法尻が変形している様子

が再現されています。また、下の図は砂地に溝を掘り、水を

流した後の地形変化であり、砂州の発達と河岸侵食による流

路の蛇行が確認できます。 

 

 

 

 

 

 

流域に降った雨水は様々な経路を通じて流動しています。

都市域に降った雨のように短時間で流れ出てくる水もあれば、

地下水のように非常に長い年月をかけて流動する水もありま

す。流域内の多様な水の動きを分析し理解すること、その結

果に基づいて、流域水動態を予測するための数理モデルを開

発することは、水問題の防止軽減策を考える基礎となります。 

流域の水の動きには、地

形、地質、地表の状態など、

様々な要因が影響します。

これらの情報を取り込ん

だ計算機モデルを開発し

ています。右図は、京都市

の鴨川の流量をモデルで

再現したもの（紫線）です。

観測流量（緑線）と比較的

よく一致しています。 

また、このようなモデルなどを使って、水問題を防止・軽

減するための方法を検討しています。左下の図は、大阪府の

寝屋川流域を対象に洪水氾濫計算を行って得られた、40 年確

率の降雨に対する最大浸水深です。右下の図は、水災害リス

クの高い地域で土地利用規制を実施したとして、住民世帯の

立地状況がどのように変化するか、また地代がどのように変

化するか推定したものです。このような結果から、水災害防

止軽減を目的とした土地利用規制の妥当性を分析しています。 
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河 川 流 域 マ ネ ジ メ ン ト 工 学 講 座 
RR ii vv ee rr   SS yy ss tt ee mm   EE nn gg ii nn ee ee rr ii nn gg   aa nn dd   MM aa nn aa gg ee mm ee nn tt  
 

●●教教授授：：  市市川川  温温  ●●准准教教授授：：  音音田田  慎慎一一郎郎  

●●PPrrooff..::  YYuuttaakkaa  IIcchhiikkaawwaa  ●●AAssssoocc..  PPrrooff..::  SShhiinniicchhiirroo  OOnnddaa  

都都市市とと流流域域ににおおけけるる人人とと自自然然のの共共生生及及びび発発展展にに向向けけてて  

流流域域とと都都市市ににおおけけるる諸諸問問題題をを解解決決すするるににはは、、環環境境変変化化のの現現状状とと要要因因分分析析ののももとと、、社社会会・・経経済済活活動動とと自自然然力力・・自自然然環環境境

がが織織りりななすす複複雑雑なな相相互互関関係係をを常常にに射射程程ににおおききななががらら、、人人とと自自然然ににややささししいい持持続続可可能能なな都都市市シシスステテムムをを構構築築ししてていいくく必必

要要ががあありりまますす。。当当講講座座でではは、、流流域域・・都都市市ににおおけけるる人人とと自自然然のの持持続続可可能能なな発発展展をを支支ええるる基基礎礎ととししてて、、河河川川のの水水のの流流れれとと

地地形形変変化化にに関関すするる現現象象のの理理解解・・数数値値シシミミュュレレーーシショョンン法法のの開開発発、、流流域域水水動動態態のの分分析析ととモモデデリリンンググにに関関すするる研研究究をを行行うう

ととととももにに、、ここれれららのの技技術術をを河河川川とと流流域域ののママネネジジメメンントトにに活活用用すするる研研究究をを行行っってていいまますす。。  

  
  研 究 概 要                             
 

 

  

治水計画、河道計画を策定する際、洪水時の水位や河道湾

曲部・河川構造物周辺の洗掘深の予測、安定河道の設計が必

要であり、河川の水の流れと河床・河道変動の予測法に関す

る研究は水工学における主要な研究課題であります。当講座

では、河川流と河川地形変化に関して、模型実験による現象

の把握と数値シミュレーション法の開発・高精度化と実際的

な応用について取り組んでいます。下の写真は河床に生じる

小規模河床波の形成メカニズムを考察するため、模型実験を

行った時のものであり、反砂堆の形成が見られます。真ん中

の図は、浸透破壊に関するシミュレーション結果を示してお

り、赤い実線は初期の堤体形状です。堤体の変形を粒子の移

動で表現しており、浸透に伴って裏法尻が変形している様子

が再現されています。また、下の図は砂地に溝を掘り、水を

流した後の地形変化であり、砂州の発達と河岸侵食による流

路の蛇行が確認できます。 

 

 

 

 

 

 

流域に降った雨水は様々な経路を通じて流動しています。

都市域に降った雨のように短時間で流れ出てくる水もあれば、

地下水のように非常に長い年月をかけて流動する水もありま

す。流域内の多様な水の動きを分析し理解すること、その結

果に基づいて、流域水動態を予測するための数理モデルを開

発することは、水問題の防止軽減策を考える基礎となります。 

流域の水の動きには、地

形、地質、地表の状態など、

様々な要因が影響します。

これらの情報を取り込ん

だ計算機モデルを開発し

ています。右図は、京都市

の鴨川の流量をモデルで

再現したもの（紫線）です。

観測流量（緑線）と比較的

よく一致しています。 

また、このようなモデルなどを使って、水問題を防止・軽

減するための方法を検討しています。左下の図は、大阪府の

寝屋川流域を対象に洪水氾濫計算を行って得られた、40 年確

率の降雨に対する最大浸水深です。右下の図は、水災害リス

クの高い地域で土地利用規制を実施したとして、住民世帯の

立地状況がどのように変化するか、また地代がどのように変

化するか推定したものです。このような結果から、水災害防

止軽減を目的とした土地利用規制の妥当性を分析しています。 
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防防災災研研究究所所  

（（社社会会基基盤盤工工学学専専攻攻））  

砂砂 防防 工工 学学 分分 野野  
EEEErrrroooossssiiiioooonnnn    aaaannnndddd    SSSSeeeeddddiiiimmmmeeeennnntttt    RRRRuuuunnnnooooffffffff    CCCCoooonnnnttttrrrroooollll    EEEEnnnnggggiiiinnnneeeeeeeerrrriiiinnnngggg    
  

●●教教授授：：  中中谷谷加加奈奈  ●●准准教教授授：：  宮宮田田秀秀介介    

●●PPrrooff..::  KKaannaa  NNaakkaattaannii  ●●AAssssoocc..  PPrrooff..::  SShhuussuukkee  MMiiyyaattaa    

流流域域のの健健全全なな土土砂砂環環境境をを創創造造すするるたためめのの総総合合研研究究  

  砂砂防防工工学学はは、、安安全全とと環環境境のの両両面面でで健健全全なな流流域域をを創創造造すするるたためめのの技技術術開開発発にに向向けけたた学学問問でで、、土土砂砂水水理理学学、、水水文文学学、、

地地形形学学、、地地質質学学、、生生態態学学ななどど幅幅広広いい分分野野をを包包含含ししてていいまますす。。本本研研究究室室はは、、「「防防災災」」とと「「環環境境」」とといいうう 22 つつののキキーーワワーードドのの

ももととでで、、流流域域のの土土砂砂のの侵侵食食・・堆堆積積やや流流出出のの把把握握やや制制御御にに関関すするるテテーーママやや、、健健全全なな流流域域のの土土砂砂環環境境をを維維持持すするるたためめのの

技技術術開開発発にに関関連連ししたた研研究究をを進進めめてていいまますす。。    

  

  研研  究究  概概  要要                                            
 

 

  斜面崩壊や土石流による土砂災害の防止と軽減は、社会的

に重要な課題です。そこで、土砂災害の発生機構、予測手法、

ハザードマップの高度化などについて検討しています。山間

部からは土砂だけでなく流木も流出することで橋が閉塞して、

被害をもたらすこともあります。危険な橋や流木の条件を実

験や解析から明らかにすることや、気候変動を考慮した土砂

災害の特徴を考慮した対策の検討も重要なテーマであり、研

究を進めています。 

山間部で崩壊や土石流により発生した土砂が、長時間、長

距離にわたって下流へ流出して、河道を埋塞して溢れること

により被害が発生する土砂・洪水氾濫が近年問題になってい

ます。現象把握のための調査、観測、シミュレーションによ

る検討を進めています。 

下図は住宅地での土石流シミュレーション（左）、下流側

の土砂・洪水氾濫のシミュレーション（右）の堆積過程を示

したものです。 

 

 

土石流は甚大な被害をもたらす現象で、数値シミュレーシ

ョンによる予測も実用化されています。しかし、土石流の挙

動や流動メカニズムは完全に解明されているわけではありま

せん。殊に細粒土砂を多く含む土石流では、流動性が高くな

ることが知られています。 

 

 

そこで、土石流の流動性に影響する細粒土砂の含有率を現

地で観測し、挙動の解明とモデル改良を目指した研究を行っ

ています。写真は矢印が観測施設で、土石流の内部の情報を

得るための計測の様子（右、出水時）を示しています。 

 
 

 

 

山地流域で土砂が生産され、河川を通り海へ流出する過程

（流砂系）は良好な流域環境を維持するための本質的な要素

です。土砂管理を行う際に、山地から河口までの土砂動態を

詳細に把握し、将来の土砂環境予測を精度よく行うことが望

まれます。そこで、土砂生産および土砂流出プロセスについ

て、現地観測、実験および数値解析による解明を試みていま

す。土砂生産や流出を制御するための新工法、河床変動解析

モデルなど、土砂管理のための新しいツールの開発も行って

います。 

下図は穂高砂防観測所において、足洗谷観測水路で掃流砂

を観測するためのハイドロフォンを用いた現地実験（左、中

央）や流砂観測を実施している（右）様子です。 

 

 

 

 

 

山間部から発生し、下流まで流出する土砂や流木を、全て

構造物で制御することは困難です。被害を出すことなく「無

害化」して、巨礫や流木は砂防堰堤で制御する、細かい土砂

は濃度や粒径、流砂量をコントロールしてバイパス水路や流

路・道路を通じて安全に流出させる、土砂の一部は公園やグ

ランド等を遊砂地として活用して堆積させるなど、土地利用

を考慮した対策が今後必要になると考えます。 

調査、観測、シミュレーションを活用して、砂防分野だけ

でなく河川やダム等の連携分野と協力することで、安全な街

づくりを提案することを目指しています。 

 

土土砂砂災災害害のの防防止止・・軽軽減減にに関関すするる研研究究    

流流砂砂系系のの土土砂砂動動態態にに関関すするる研研究究  

流流砂砂系系のの健健全全なな土土砂砂流流出出にに関関すするる研研究究  
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防 災 水 工 学 分 野  
HHyyddrroosscciieennccee  aanndd  HHyyddrraauulliicc  EEnnggiinneeeerriinngg  
  

●●教教授授：：  川川池池  健健司司  ●●准准教教授授：：  竹竹林林  洋洋史史  ●●助助教教：：  山山野野井井  一一輝輝  

    ●●助助教教：：  小小柴柴  孝孝太太  

●●PPrrooff..::  KKeennjjii  KKaawwaaiikkee  ●●AAssssoocc..  PPrrooff..::  HHiirroosshhii  TTaakkeebbaayyaasshhii  ●●AAssssiiss..  PPrrooff..::  KKaazzuukkii  YYaammaannooii  

    ●●AAssssiiss..  PPrrooff..::  TTaakkaahhiirroo  KKoosshhiibbaa  

  

水水災災害害・・土土砂砂災災害害のの水水理理にに実実験験、、観観測測、、数数値値解解析析かかららアアププロローーチチ  

河河川川にによよるる災災害害のの防防止止、、ままたたはは望望ままししいい河河川川環環境境のの整整備備ののたためめににはは、、そそのの水水理理現現象象をを理理解解すするるここととがが重重要要でですす。。わわ

れれわわれれのの研研究究室室でではは、、そそのの理理解解ののたためめにに、、実実験験、、観観測測、、数数値値シシミミュュレレーーシショョンンととああららゆゆるる面面かからら水水理理現現象象ににアアププロローーチチ

ししてていいまますす。。ととくくにに、、広広大大なな施施設設をを生生かかししたた大大規規模模なな水水路路にによよるる実実験験がが、、わわれれわわれれのの研研究究室室のの特特色色でですす。。  

  
  研研  究究  概概  要要                                            
 

 
 

われわれの研究室では、災害時の水理現象を把握するため

に、観測によって各種のデータ取得を試みています。また、

災害現場で調査を行うことによるデータ取得も行っていま

す。これらのデータを活用した数値シミュレーションを行っ

て、河川災害や土砂災害などの現象を再現することができれ

ば、再発防止のための治水施設の効果を評価したり、避難計

画を立てたりする際に役立つ情報が得られます。そのため、

水害時の氾濫現象を再現するためのより高精度な数値モデル

の構築についても研究しています。 

また、豪雨時に斜面崩壊などで土砂が生産されると、これ

が川に流入して河床や河道周辺の地形が変化し、洪水の危険

性を変化させます。このような現象をターゲットとした数値

シミュレーション手法の開発と、これを用いた災害予測・危

険性評価に関する研究をしています。 

 

  
松江市を対象とした浸水深のシミュレーション結果（左）及び福岡

県朝倉市を対象とした地形変化のシミュレーション結果（右） 

 

 
 

近年の日本では、中小河川の堤防決壊による水害が多発し

ており、全国の堤防安全度を高める取り組みが緊急課題とし

て挙げられています。われわれの研究室では、堤防模型を作

成して越流破堤をさせ、堤防決壊のメカニズムを研究してい

ます。また、この実験結果を基にして、数値シミュレーショ

ンによる堤防決壊現象の再現も試みています。 

また、国内外では河道閉塞（いわゆる“天然ダム”）とそ

の決壊による被害も問題になっており、堤防決壊と同様にし

てそのメカニズム解明にも取り組んでいます。 

 
研究に利用している実験水路（宇治川オープンラボラトリー） 

 

 
 

 われわれが日常接する河川は、ほとんどの場合、河道の中

をおだやかに水が流れています。そんな河川を流域住民の親

水空間として整備する取り組みが、各地でなされています。

一例として、河川の流れる方向にほぼ垂直に“水制”と呼ば

れる構造物を設置して、河岸に砂州を形成させる試みがあり

ますが、どのような水制を設置すればどのような砂州が形成

されるのか、技術的にまだよくわかっていません。そこで、

水路を用いた実験と数値シミュレーションの両方を用いて、

水制による砂州形成の効果について研究しています。 

 

  

 
混合砂を用いた水制周辺の地形変動（左）及び河床材料の粒度変化

（右）に関する実験結果（上）及びシミュレーション結果（下） 
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河川災害・土砂災害の発生機構と 

被害の防止・軽減策に関する研究 

堤防等の河川防災施設の強度評価法と 

維持管理手法の開発に関する研究 

堤防初期形状 
河川側  

堤内地側 

越流  

自然と調和し、生態環境に配慮した 

河川設計法に関する研究 
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 水水 文文 気気 象象 工工 学学 分分 野野    

HHHH yyyy dddd rrrr oooo mmmm eeee tttt eeee oooo rrrr oooo llll oooo gggg iiii cccc aaaa llll     DDDD iiii ssss aaaa ssss tttt eeee rrrr ssss     EEEE nnnn gggg iiii nnnn eeee eeee rrrr iiii nnnn gggg    
  

●●教教授授：：中中北北英英一一      ●●准准教教授授：：山山口口弘弘誠誠            ●●助助教教：：仲仲ゆゆかかりり  

●●PPrrooff..::  EEiiiicchhii  NNAAKKAAKKIITTAA      ●●AAssssoocc..  PPrrooff..::  KKoosseeii  YYAAMMAAGGUUCCHHII    ●●AAsssstt..  PPrrooff..::  YYuukkaarrii  NNAAKKAA  

天天・・地地・・人人をを繋繋ぐぐ水水のの文文（（ああやや））をを解解ききほほぐぐしし、、豪豪雨雨防防災災にに取取りり組組むむ  

リリモモーートトセセンンシシンンググをを用用いいたた豪豪雨雨のの予予測測かからら地地球球温温暖暖化化にに伴伴うう豪豪雨雨特特性性のの将将来来変変化化やや地地球球規規模模ででのの異異常常降降雨雨のの解解

析析にに至至るる様様々々ななススケケーールルのの降降雨雨現現象象かからら流流域域でで発発生生すするる洪洪水水のの制制御御ななどど，，都都市市おおよよびび地地域域レレベベルルのの水水文文気気象象現現象象

をを対対象象ととししたた調調査査研研究究をを進進めめ，，ささららにに洪洪水水災災害害やや水水利利用用とと関関わわるる人人間間のの生生活活場場にに関関すするる考考究究をを行行ななっってていいまますす。。  

  

  研研  究究  概概  要要                                            
 

 

全球気候モデルや領域気候モデルを用いた地球温暖化時の

豪雨シミュレーションを解析し、我が国の21世紀末における

梅雨豪雨とゲリラ豪雨の生起頻度や雨量が増大することを明

らかにしてきました。さらに独自に積乱雲群の高解像度計算

を行い、その増大するメカニズムの解明を進めています。異

常降雨の出現特性を明らかにして人間社会への影響予測を進

めるだけでなく、後悔しないための適応策を国土交通省と議

論し考究しています。 

過去気候 2度上昇 4度上昇
 

気候モデルシミュレーションによる梅雨豪雨の発生場所 

 

 

最新実験用レーダー群による降雨・雲・水蒸気・気流等を測る

マルチセンサーを京阪神および沖縄に集結させた大規模フィー

ルド実験を行い、積乱雲の生成過程と発達過程を連続的に高時

空間解像度で捉えることで、積乱雲に内在する気流の渦管構造

と積乱雲発達の因果

関係を明らかにしてい

ます。雨雲の中にビデ

オカメラを飛ばすことで

霰や氷晶などの粒子を

捉え、降水粒子情報の

防災利用研究開発にも

取り組んでいます。 

最新の気象レーダーを用いて、ゲリラ豪雨・集中豪雨・台

風といった様々なスケールの豪雨予測手法を開発しています。

“ゲリラ豪雨のタマゴ”を早期に探知し予測する手法は国土

交通省で現業手法として活用されています。また、沖縄や神

戸にて大規模なフィールド観測を行い、豪雨の生成・発達の

メカニズム解明を進めるとともに、観測情報を大気数値モデ

ルへデータ同化することで、豪雨予測精度の向上を目指した

研究を進めています。 

 

 

特に都市部において頻発しているゲリラ豪雨は、その生成

過程においてヒートアイランド効果の寄与が指摘されていま

す。都市の建物の形や熱環境によって熱や水蒸気が上空へ運

ばれ（“豪雨の種”）、豪雨のタマゴを経て積乱雲へと成長する

様子を、LES（Large Eddy 

Simulation）という乱流

を詳細に解く独自の都

市気象モデルを開発し、

メカニズム解明を進め

ています。将来、ゲリラ

豪雨の予測精度の向上

や、何を現業監視すべき

かに役立てます。 

地地球球温温暖暖化化にによよるる豪豪雨雨特特性性のの将将来来変変化化  

都賀川水難事故     六甲山で発生したゲリラ豪雨のレーダー解析 

豪豪雨雨のの生生成成・・発発達達をを捉捉ええるる先先端端フフィィーールルドド観観測測  

レレーーダダーーをを用用いいたたリリアアルルタタイイムム豪豪雨雨予予測測  

豪豪雨雨のの種種をを捉捉ええるる都都市市気気象象 LLEESS シシミミュュレレーーシショョンン  

京阪神に展開しているマルチセンサー網 

10km 10km 10km

ゲゲリリララ豪豪雨雨
ののタタママゴゴ

上上空空44kkmmでで発発生生

積積乱乱雲雲へへとと成成長長

高高度度44kkmmににココアア

ココアアがが地地上上へへ落落下下
→→ 豪豪雨雨

15分後 10分後写写真真：：神神戸戸市市

写写真真：：神神戸戸市市

わずか
10分後

60m 解像度の積雲群シミュレーション 
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 海海 岸岸 防防 災災 工工 学学 分分 野野

CCCCoooo aaaassss ttttaaaa llll     DDDDiiii ssssaaaassss tttteeeerrrr     PPPPrrrreeeevvvveeeennnntttt iiii oooonnnn     EEEEnnnngggg iiiinnnneeeeeeeerrrr iiiinnnngggg    
●●教教授授：：森森  信信人人  ●●准准教教授授：：志志村村  智智也也    ●●助助教教：：宮宮下下  卓卓也也  

●●PPrrooff..::  NNoobbuuhhiittoo  MMoorrii  ●●AAssssoocc..  PPrrooff..::  TToommooyyaa  SShhiimmuurraa  ●●AAssssiiss..  PPrrooff..::  TTaakkuuyyaa  MMiiyyaasshhiittaa  

高波・高潮・津波災害の防止と軽減

―沿岸災害のメカニズム解明と長期評価に向けてー

現在懸念されている気候変動の影響は、これまでの経験を超えた風水災害もたらす可能性が予想され、理学・工

学の垣根を越えた学際的な研究を進める必要に迫られています。また 2011年東北地方太平洋沖地震津波は、東日

本の沿岸部に壊滅的な打撃を与え、西日本では南海・東南海地震の発生が予想されています。このような状況のもと

で、我が国の沿岸部における市民の安全な生活を保障するためには、沿岸部における高波、高潮、津波についての

災害形態のメカニズム解明とその長期評価が重要な課題となっています。当分野では、これら沿岸災害の 100～

1000年スケールの評価を行い、我が国の国土保全の将来像について、科学的側面から提言を行っています。

研研 究究 概概 要要                             

温室効果ガスによる気候の長期変化の影響は、気温上昇や

海面上昇だけでなく地球環境に様々な影響を与えます。将来

の暖かい気候条件は、大気中の水蒸気量を増やし熱帯低気圧

の強度や発生頻度にも影響を与えることが予測されています。

当分野では、気候学的および工学的な観点から温暖化に伴

う海面上昇、台風、波浪および高潮の長期変化とその沿岸災

害への影響を調べ、その結果を気候変動に対する適応策に反

映できるように研究を進めています。

年東北地方太平洋沖地震津波は、東日本の沿岸部に壊

滅的な打撃を与えました。現在、南海トラフ沿いでの巨大地

震とそれに伴う津波の発生が危惧されていますが、将来発生

する地震の規模や発生位置を事前に把握することは、現在の

知見では困難な状況にあります。

当分野では、数百年から数千年に１度の頻度でしか発生し

ない巨大地震津波に対しても有効な減災対策を講じるため技

術開発を行っています．巨大地震津波の確率評価モデルの開

発、地震発生過程の不確実性を考慮した沿岸部の市街地を対

象とした津波被害・リスク評価を行っています。

高潮は台風などによる気圧低下による吸い上げと、強風に

伴う吹き寄せで生じる流れによって発生する異常な海面上昇

であり、高波は海面が風から受けるエネルギーによって発生

し、両者は相互作用する物理過程です。このため、両者を同

時に考慮する必要があります。また、津波と高潮は類似した

支配方程式で記述できるため、両者は統一的に扱うことがで

きます。

沿岸部における災害を軽減するためには、起こりうる最大

規模やその発生確率を評価することが必要です。当分野では、

高潮、波浪および津波について、これらを可能とする数値計

算モデルの開発を行っています。

 
台風・高潮・波浪統合モデルによるシミュレーションの例 

海海溝溝型型巨巨大大地地震震津津波波のの長長期期評評価価

気気候候変変動動にに伴伴うう沿沿岸岸災災害害のの長長期期評評価価

高高波波・・高高潮潮・・津津波波のの数数値値計計算算モモデデルルのの開開発発

 
地球温暖化に伴う波浪統計量 波高・周期・波向

の将来変化

 
南海トラフ巨大地震を想定した津波のシミュレーション
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防 災 技 術 政 策 分 野 
IInnnnoovvaattiivvee  DDiissaasstteerr  PPrreevveennttiioonn  TTeecchhnnoollooggyy  aanndd  PPoolliiccyy  RReesseeaarrcchh  
  
●●教教授授：：  佐佐山山  敬敬洋洋  ●●講講師師：：  フフロローーラランンスス  ララウウルルナナ  ●●助助教教::  エエヴヴァァ  ヤヤママモモトト  

●●AAssssoocc..  PPrrooff::  TTaakkaahhiirroo  SSaayyaammaa  ●●JJuunniioorr  AAssssoocc..  PPrrooff::  FFlloorreennccee  LLaahhoouurrnnaatt  ●●AAssssiisstt..  PPrrooff..::  EEvvaa  YYaammaammoottoo  

極極端端気気象象とと社社会会・・環環境境変変化化にによよるる災災害害をを防防止止・・軽軽減減すするる技技術術政政策策  

地地球球温温暖暖化化にに伴伴っってて豪豪雨雨災災害害がが激激化化、、頻頻発発化化ししてていいまますす。。ままたた、、社社会会やや環環境境のの変変化化にに伴伴っってて災災害害リリススククのの構構造造はは常常

にに変変化化ししてていいまますす。。災災害害をを防防止止・・軽軽減減すするるたためめににはは、、災災害害事事象象ののメメカカニニズズムムをを探探求求すするるこことと、、そそのの監監視視・・予予測測精精度度をを向向

上上ささせせるるこことと、、リリススククママネネジジメメンントト・・危危機機管管理理政政策策ななどどのの技技術術政政策策をを総総合合的的にに展展開開すするるここととがが大大切切でですす。。防防災災技技術術政政策策

分分野野でではは、、（（１１））洪洪水水現現象象のの解解明明ととモモデデリリンンググにに関関すするる基基礎礎研研究究、、（（２２））水水災災害害のの予予知知・・予予測測にに関関すするる技技術術開開発発研研究究、、（（３３））

社社会会変変動動・・気気候候変変動動をを踏踏ままええたた水水災災害害リリススククのの評評価価とと軽軽減減にに関関すするる応応用用研研究究をを三三本本柱柱ととししてて研研究究をを進進めめてていいまますす。。  

  

  研研  究究  概概  要要                                            
 

 

世界各地で生起する極大なサイクロン（台風、ハリケーン）

や豪雨、それにともなう洪水・土砂などの水災害について、

その発生機構を解明し、頻度・強度を解析し、災害の防止・

軽減・予測のための技術や政策を研究します。また、長期に

わたる少雨がもたらす渇水災害など、水資源に関する災害も

取り扱います。 

降雨流出と洪水氾濫を一体的に解析するRRIモデルの開発

と応用に関する研究を進めています。また、同モデルを150 m

の解像度で日本全国に適用し、国内全ての中小河川を含む洪

水を予測する新技術を開発しています。洪水予測モデルの開

発で基礎となるのは降雨流出過程を中心とした水文学の探求

です。斜面に降った豪雨が、いつ、どのような経路を通って、

どのように流出するか、流域の土壌や地質は降雨流出にどの

ように影響を及ぼすのかを現地調査と数理解析で解明します。 

全国版RRIモデルの主な応用は、リアルタイムの洪水予測と

気候変動の影響評価です。従来に比べて予測時間が長く、中

小河川も含めて細密で、かつ河川の水位だけでなく浸水深や

洪水被害までを予測する技術開発に取り組んでいます。また、

洪水ハザードに加えて、渇水や高潮・波浪なども統合的に取

り扱うマルチハザードの気候変動影響評価の研究を進めます。 

 2019年東日本台風の擬似温暖化実験：河川流量の変化予測 

 

国内外の流域を研究フィールドとし、現地調査や観測・実

験を通じて対象地域の社会・自然環境の特徴を分析します。

また、得られた知見に基づいて対象地域に適した水災害軽減

や水資源管理の技術政策を提案する研究を進ます。特に、イ

ンドネシア・スマトラ島を対象にしたフィールド調査を継続

し、熱帯泥炭地における洪水と火災の複合災害に関する研究

を進めています。また、ユネスコ国際水文学計画（IHP）に参

加し、国際共同研究も推進しています。 

 

熱帯地方を対象にした洪水・火災の複合災害に関する研究 

 

 

 

分布型降雨流出モデルや、降雨

流出氾濫モデルなど最新の水

理・水文モデリング技術を開発・

駆使して、洪水のリアルタイム予

測に関する研究を進めています。

情報通信技術(ICT)の防災活用が

期待される中、ソーシャルメディ

アなども利用しながら被災状況を把握し、リアルタイムで浸

水を予測するための技術開発を目指しています（図は平成27

年9月関東・東北豪雨災害による洪水氾濫を対象にした解析）。 

情報通信技術(ICT)の防災活用を想定したリアル

タイム浸水予測 

東南アジアの河川流域を対象にした社会変動・

気候変動の研究 
極端気象に伴う水災害の現象解明と防止軽減 

+1°C (Present) +4°C (Future) 
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水 際 地 盤 学 分 野 
WW aa tt ee rr ff rr oo nn tt   aa nn dd   MM aa rr ii nn ee   GG ee oo hh aa zz aa rr dd ss  
  
●●教教授授：：山山上上路路生生  准准教教授授：：馬馬場場  康康之之（（白白浜浜海海象象観観測測所所））  ●●特特定定助助教教：：張張  哲哲維維  ●●助助教教：：今今井井  優優樹樹（（白白浜浜海海象象観観測測所所））  

●●PPrrooff..::  MMiicchhiioo  SSaannjjoouu    ●●AAssssoocc..  PPrrooff..::  YYaassuuyyuukkii  BBaabbaa    ●●AAssssiisstt..  PPrrooff..::  CChhee--WWeeii  CChhaanngg  ●●AAssssiisstt..  PPrrooff..::  YYuukkii  IImmaaii  

  

水水際際空空間間のの環環境境防防災災にに貢貢献献すするる複複雑雑地地質質流流体体系系ののダダイイナナミミククスス  

人人口口，，資資産産，，社社会会資資本本がが集集中中すするるととととももにに豊豊かかなな生生態態系系がが存存立立ししてていいるる内内湾湾，，河河口口・・沿沿岸岸域域ななどどのの多多くくはは，，水水とと地地

盤盤がが接接すするる水水際際低低平平地地でですす．．水水際際域域ははイイベベンントトにによよるる環環境境外外力力のの作作用用にによよりり，，災災害害がが発発生生ししややすすいい場場所所ででももあありりまますす．．

そそののたためめ，，本本研研究究室室でではは水水際際域域ににおおけけるる流流体体――堆堆積積物物系系のの複複合合災災害害過過程程のの予予測測をを可可能能ととしし，，環環境境とと調調和和ししたたリリススクク

軽軽減減のの方方策策をを考考究究すするるたためめにに，，複複雑雑流流体体アアププロローーチチとと地地形形環環境境アアププロローーチチのの緊緊密密なな融融合合研研究究をを推推進進ししてていいまますす．．  

  

  研研  究究  概概  要要                                          

 

 

 

  山山間間地地かからら沿沿岸岸海海域域へへのの土土砂砂輸輸送送のの連連続続性性をを重重視視すするる水水系系

一一貫貫のの総総合合土土砂砂管管理理ににおおいいててはは，，河河川川・・沿沿岸岸一一体体のの防防災災水水理理

のの専専門門学学識識がが必必要要でですす．．当当研研究究室室でではは、、河河海海領領域域ににおおけけるる

水水・・土土砂砂災災害害のの学学理理をを追追求求すするるととととももにに、、安安全全・・安安心心なな防防災災

社社会会のの実実現現とと減減災災技技術術のの地地域域実実装装へへのの貢貢献献をを目目指指ししまますす．．河河

口口のの堆堆積積土土砂砂はは、、河河川川のの閉閉塞塞リリススククをを伴伴うう一一方方でで、、塩塩水水侵侵入入

のの防防止止やや砂砂浜浜海海岸岸のの維維持持にに重重要要なな役役割割をを担担いいまますす．．ここののよようう

なな水水際際地地盤盤のの力力学学機機構構のの解解明明ををメメイインントトピピッッククとと掲掲げげ、、乱乱流流

水水理理学学にに基基づづくく河河川川とと沿沿岸岸域域のの融融合合研研究究をを進進めめてていいまますす．．    

沿沿岸岸水水理理現現象象はは、、流流れれとと波波がが相相互互にに作作用用すするる大大変変複複雑雑なな自自然然

現現象象でですす．．ままたた土土砂砂のの輸輸送送はは、、乱乱流流のの生生成成とと密密接接ししまますす．．そそ

ここでで、、実実験験水水理理学学ををベベーーススにに河河海海のの乱乱流流輸輸送送メメカカニニズズムムのの解解

明明にに取取りり組組んんででいいまますす（（図図--11））．．  

ささららにに、、ロロボボッットトボボーートトややドドロローーンン型型フフロローートト等等のの新新ししいい

水水域域観観測測シシスステテムム、、次次世世代代のの水水防防災災技技術術のの開開発発ににもも取取りり組組んん

ででいいまますす．．防防災災水水理理のの実実装装にに向向けけてて、、産産官官学学のの連連携携研研究究をを行行

っってていいまますす（（図図--22））．．  

  

  

  

  

  

  

沿沿岸岸部部でではは，，波波浪浪やや流流れれ（（沿沿岸岸外外力力））がが砂砂浜浜のの形形状状やや防防波波

堤堤のの設設計計外外力力をを決決めめ，，水水温温・・塩塩分分のの分分布布構構造造（（環環境境場場））がが生生

態態系系にに大大ききなな影影響響をを与与ええまますす．．ここののよよううなな沿沿岸岸外外力力おおよよびび環環

境境場場のの推推定定ににはは，，海海面面ででのの熱熱収収支支，，波波浪浪にによよるる流流れれ・・混混合合がが

重重要要でで，，特特にに海海洋洋・・波波浪浪相相互互作作用用をを考考慮慮ししたた沖沖かからら岸岸近近傍傍まま

ででののススケケーールル差差をを考考慮慮ししたたシシーームムレレススなな数数値値モモデデルルがが必必要要とと

ななりりまますす．．  

本本研研究究でではは，，ここれれららののメメカカニニズズムムをを数数値値モモデデルル間間ののイインンタタ

ーーフフェェーーススででああるる海海面面表表層層でで物物理理量量交交換換をを定定式式化化しし適適切切ににパパ

ララメメタタラライイズズししたたりり，，ネネスステティィンンググ手手法法をを用用いいたた空空間間高高解解像像

度度化化ををすするるここととでで数数値値モモデデルル開開発発をを行行いいまますす．．得得らられれたたモモデデ

ルルをを用用いいてて，，再再現現計計算算をを実実施施しし観観測測デデーータタ（（田田辺辺中中島島高高潮潮観観

測測塔塔））ととのの比比較較にによよるるババリリデデーーシショョンン（（精精度度検検証証））をを行行っったた

りり，，将将来来予予測測計計算算にによよるる沿沿岸岸域域のの物物理理環環境境場場ににつついいてて気気候候変変

動動のの影影響響評評価価をを行行っってていいまますす．．  

  

 

 
図-11  モデル実験で捉えた沿岸波の乱流構造 

 

 

 

 

 

 

 

 

図-22  水域の流速・土砂堆積を自動計測するロボットボート 

河海領域における災害学理の追求とフィール

ド観測技術の開発 

海洋・波浪結合モデル構築と海象観測データ

を用いた沿岸域の高解像度海洋流動解析 

 
図-33  波浪（コンター），流速（ベクトル），左：海洋モデ
ル，右：海洋・波浪結合モデル，下図：時系列：流速

（海洋モデル，準結合モデル，結合モデル） 
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持持 続続 可可 能能 なな開開 発発 ののたためめのの統統 合合 的的 水水 資資 源源 管管 理理  

水水はは人人類類ににととっってて最最もも貴貴重重なな天天然然資資源源のの一一つつでですすがが、、時時間間的的ににもも空空間間的的ににもも偏偏在在ししてていいまますす。。人人類類はは自自然然のの水水文文循循

環環シシスステテムムをを改改変変しし、、増増加加すするる水水需需要要をを満満たたししななががらら、、ここれれままでで発発展展をを遂遂げげててききままししたた。。過過去去のの経経験験をを踏踏ままええ、、社社会会経経

済済的的なな変変動動やや気気候候変変動動下下ににおおけけるる持持続続可可能能なな発発展展をを促促進進すするる統統合合的的水水資資源源管管理理のの概概念念をを展展開開ししまますす。。  

  

  研研  究究  概概  要要                                            
 

 

分布型流出モデル、陸面過程モデル、地下水モデル、水質モ

デル、土砂輸送モデル、食物連鎖モデル、作物生育モデル、貯

水池操作モデル、社会経済モデル等から構成される「統合水資

源管理モデル」を開発しています。本モデルの全体図を下図に示

しています。物理的水循環モデルをベースに、いわゆる自然の水

循環を記述するだけではなく、貯水池による洪水流量の調節、各

セクターからの水需要の推定、その需要を満足する貯水池から

の放流といった人工系の水循環も合わせて記述でき、社会経済

モデルにより社会構造の変化を取り入れれば社会条件と自然条

件の双方を考慮した総合的な水資源管理が可能になります。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

図：統合水資源管理モデルの全体図。 

 

山岳域から沿岸域までの流域一環とした解析、湿潤域から乾

燥域まで様々な気候帯での解析、地域規模から全球規模まで

様々なスケールでの解析、貧観測流域での解析を可能とすべく、

世界の様々な機関で整備公開されている各種地理情報、統計情

報、衛星観測情報、地上観測情報、気象モデル出力情報を統合

します。現在の水循環システムの信頼性診断、水資源管理支援、

将来気候変動下での洪水リスク、渇水リスク、生態系リスクの評

価並びにリスク低減策の検討等への応用を目指します。 

 

 

 

 雪氷水文過程の理解 

氷河は下流地域に水を供給する天然の給水塔として機能し、

冬には水を貯蔵し、夏には雪氷融解水として徐々に放出していま

す。地球温暖化により水源の氷河が消失しつつあります。下の写

真のように氷河上で気象観測を実施して、雪氷水文過程の理解

を深め、氷河がいつまでもつのか、融解水量がいつ頃から減少

するのかを予測するためのモデルの開発に取り組んでいます。 

 水資源への気候変動影響 

地球温暖化により降水量やその時空間分布が変化し、冬季の

降雪が降雨に変わる可能性があります。これにより、例えば、河

川流量の流況が大きく変化する可能性があります。将来の社会

経済シナリオや気候シナリオを踏まえた水需要の変化を考慮し

つつ、我が国および世界の主要河川において将来利用可能な水

資源量の評価に取り組んでいます。 

 地下水管理 

地下水資源の枯渇が世界各所で問題となっています。陸面過

程モデルに涵養過程、地下水取水過程を組み込み、地下水貯留

量変化を追跡するモデルを開発しています。地下水涵養量を踏

まえた持続可能な水資源管理を実現するための土地利用や地

下水取水のあり方を検討しています。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

写真：キルギスの氷河上での気象観測。 

 

統統合合水水資資源源管管理理モモデデルルのの開開発発  現現在在取取りり組組んんででいいるる主主なな研研究究課課題題  
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図：統合水資源管理モデルの全体図。 
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写真：キルギスの氷河上での気象観測。 
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 水水 文文 循循 環環 工工 学学 分分 野野

WWWW aaaa tttt eeee rrrr     RRRR eeee ssss oooo uuuu rrrr cccc eeee ssss     EEEE nnnn gggg iiii nnnn eeee eeee rrrr iiii nnnn gggg    
●●教教授授：：  堀堀  智智晴晴  ●●助助教教：：  山山田田  真真史史    

●●Prof.:  Tomoharu HORI  ●●Asst. Prof.: Masafumi YAMADA    

地地球球上上のの水水循循環環とと人人間間活活動動ととのの相相互互作作用用

人人間間のの社社会会・・経経済済活活動動とと地地球球規規模模水水動動態態ととのの相相互互作作用用をを分分析析しし、、水水資資源源問問題題のの解解決決にに資資すするるここととをを目目的的ととししてて、、経経済済
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研研 究究 概概 要要   
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●●教教授授：：  角角  哲哲也也    ●●准准教教授授：：  小小林林草草平平            ●●准准教教授授：：  カカンントトウウシシュュ  ササメメ・・アアハハメメドド    

●●PPrrooff..::  TTeettssuuyyaa  SSuummii  ●●AAssssoocc..  PPrrooff..::  SSoohheeii  KKoobbaayyaasshhii  ●●AAssssoocc..  PPrrooff..::  SSaammeehh  AAhhmmeedd  KKaannttoouusshh      

            

水水資資源源シシスステテムムののリリススククママネネジジメメンントトとと統統合合的的流流域域管管理理のの実実現現をを目目指指ししてて  

水資源システムにおける減災と環境的課題を同時に解決する環境減災学の確立のために、水域の生態系サービスの

持続的享受を目的として，治水・利水・環境のバランスのとれた統合的流域管理手法に関する研究を行っています。

具体的には、１)水資源開発ダムのアセットマネジメント手法と貯水池土砂管理技術の開発、２）生息場の形成と維

持のための河床地形管理手法の開発、３）水辺環境に水資源利用と生態系の持続的な相互作用を再生するための研

究、４）ナイル川流域やメコン川流域のような国際河川における水資源管理問題などの研究課題を追究しています。 

  

  研研  究究  概概  要要                                            
 

 

 

 水資源の持続的管理や流砂系の総合土砂管理を実現するた

めには、貯水池の堆砂対策が鍵となります。黒部川の連携排

砂や旭ダム・美和ダムの排砂バイパス等を支援する技術とし

て、1)貯水池土砂管理手法の適用性検討、2)ダム排砂時の土

砂移動予測、3)洪水時に流入する細粒土砂の流動制御手法の

検討、4)堆積土砂のリサイクル技術や土砂資源マネジメント

などに関する研究を数値解析および現地観測手法により進め

ています。さらに、貯水ダムにライフサイクル管理アプロー

チを導入し、堆砂対策を軸としたアセットマネジメントによ

って、ダム施設の長寿命化を図るための研究を進めています。  

 

 

 

 

 

黒部川連携排砂（出し平ダム） 

図-1 日本における貯水池土砂管理手法の類型 

 

 

 

 河川の生態系機能を保全・再生するためには，生息場の地形

を管理する視点が不可欠です。そこで，本分野では，1)生物

多様性や物質循環などの生態系機能を発揮するために必要な

生息場条件について研究、2)河床地形から生態機能を予測し

てポテンシャルマップを作成する研究、3)生息場構造の形成

維持に働く土砂水理条件を解明する研究を行なっています。

これらに基づいて、4) 人為的改変による河川生態系への影響

を生息場の動態から評価・予測手法や５）好適な河川環境を

維持するための河床地形管理手法などの提案をしています。  

 

 

 

 

 

 

 

 

      図-2 河床地形管手法確立のための研究課題 

 

 

 

 我々人類は古来より自然生産物利用を通して環境を改変

しつつ生活してきました。人の水資源利用様式が、地域の

生態系を変化させ、その制約条件の下で新たな生活様式が

産み出されます。したがって、真に持続可能な社会を実現

するには、人の生活様式や資源利用様式と地域生態系の構

造や機能との関係から存続の仕組みを追究する必要があり

ます。本分野では、内外の河川流域において，堰やダムに

よる水資源開発や氾濫原利用などによる人為的改変と水域

生態系との相互作用を研究し，減災や環境に資する総合土

砂管理手法や発電システムの開発などを行っています。  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

図-3 河床地形管理を目指した総合土砂管理のイメージ図 

水水資資源源開開発発ダダムムののアアセセッットトママネネジジメメンントト  

手手法法とと貯貯水水池池土土砂砂管管理理技技術術のの開開発発    

  

 生息場地形を介した生態系-土砂水理連携 

 モデルの開発と河床地形管理手法の確立  

    

  

水辺環境に水資源利用と生態系の持続的相互

作用を再生するための研究  
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Geotechnical Engineering Laboratories
地盤工学系研究室

理論と実際の調和に立脚した地盤挙動の解明と

その応用技術の開発および地盤環境の保全と防災に向けて

さらなる発展をめざします。

［桂キャンパス］

地盤力学分野　Geomechanics　（社会基盤工学専攻）

社会基盤創造工学分野　Infrastructure Innovation Engineering　（社会基盤工学専攻）

土木施工システム工学分野　Construction Engineering and Management　（都市社会工学専攻）

ジオフロントシステム工学分野　Geofront System Engineering 　（都市社会工学専攻）

都市基盤システム工学講座　Urban Management Systems　（都市社会工学専攻）

国際都市開発分野　International Urban Development　（都市社会工学専攻）

［宇治キャンパス］

地盤防災工学分野　Geotechnics for Hazard Mitigation　（社会基盤工学専攻，協力講座）

［吉田キャンパス］

社会基盤親和技術論分野　Environmental Infrastructure Engineering　 （都市社会工学専攻，協力講座）

Photo by Kansai International Airport 
                Land Development Co., Ltd.
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地地 盤盤 力力 学学 分分 野野    
GGGG eeee oooo mmmm eeee cccc hhhh aaaa nnnn iiii cccc ssss    
 

●●准准教教授授：：橋橋本本  涼涼太太      ●●助助教教：：木木戸戸  隆隆之之祐祐  

●●AAssssoocc..  PPrrooff..::  RRyyoottaa  HHAASSHHIIMMOOTTOO    ●●AAsssstt..  PPrrooff..::  RRyyuunnoossuukkee  KKIIDDOO  

社社会会基基盤盤構構造造物物をを根根幹幹でで支支ええるる地地盤盤のの力力学学挙挙動動のの解解明明  

社社会会基基盤盤構構造造物物をを縁縁のの下下でで支支ええてていいるるののはは地地盤盤でですす．．安安全全なな社社会会基基盤盤をを構構築築すするるたためめににはは，，多多種種多多様様なな地地盤盤材材料料

のの力力学学特特性性，，地地震震・・降降雨雨にによよるる地地盤盤材材料料のの変変形形・・破破壊壊メメカカニニズズムム，，おおよよびび様様々々なな構構造造物物をを対対象象ととすするる地地盤盤とと構構造造物物のの

相相互互作作用用をを解解明明すするるここととがが重重要要でですす．．本本研研究究室室でではは，，ここれれららのの課課題題にに対対ししてて実実験験とと数数値値解解析析をを用用いいてて研研究究をを行行いい，，安安

全全なな社社会会基基盤盤のの構構築築にに資資すするる合合理理的的なな設設計計手手法法，，新新技技術術のの開開発発をを進進めめてていいまますす．．  

  

  研研  究究  概概  要要                                              

 

 

 地盤は土粒子・水・空気から成るため，そのマクロな力学

挙動を理解するためには，土粒子スケールのミクロな挙動を

把握することが重要です．本研究室では，X線マイクロCT装置

とCT画像解析を利用し，砂質土の破壊メカニズムの解明や間

隙流体の微視的特性の評価を行っています． 

また，補強材の引抜き特性や杭の支持力メカニズムを調べ

るための模型実験にX線CTを適用し，地盤と構造物の相互作用

をミクロな視点から調べ，マクロな力学挙動との関係につい

て解明を行っています． 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

地盤の力学的な現象のメカニズムを理解し，より安全な社

会インフラの設計法や防災に役立つ実用的な技術を提案して

いく上で，数値解析は有力なツールの一つです．本研究室で

は，地盤と構造物の相互作用をはじめとして，地盤と流体の

相互作用，岩盤斜面の地震時挙動といった様々な問題を対象

としたシミュレーション技術を開発しています．例えば，不

連続性岩盤の動的解析手法の一つである不連続変形法（DDA: 

Discontinuous Deformation Analysis）を対象として，解析

精度や安定性を向上する改良アルゴリズムを提案し，不連続

性岩盤斜面の地震時応答の予測手法の確立を目指しています．

また，地盤を対象としてMaterial Point Methodによる大変形

解析技術の高度化にも取り組んでいます． 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

本研究室で開発を進める不連続体の数値解析技術を応用し

て，文化財である石積建造物の不安定化メカニズムの解明，

ならびに安定性評価手法の開発を進めています．その対象の

一つがカンボジアの世界遺産，アンコール遺跡です．同遺跡

には基礎地盤の沈下によって崩落の危機に瀕するものが多く

存在します．これに対し，地盤と石材からなる複合構造物の

変形・破壊を連続体と不連続体の力学的相互作用問題として

捉え，①地盤－石積構造物系の統合的な力学解析手法の開発

から，それを用いた②地盤と石積の複合構造の力学特性の解

明と③実用的な安定性（支持力）評価式の構築に至る一連の

研究を進めています． 

 

 

 

 

地地盤盤材材料料ののママルルチチススケケーールル力力学学挙挙動動のの解解明明  

地地盤盤のの力力学学シシミミュュレレーーシショョンン技技術術のの開開発発  

地地盤盤工工学学にに基基づづくく石石積積文文化化財財のの保保全全  

模型杭

支持層

非支持層 5 mm

薄層に支持された杭の載荷試験時
における地盤の密度変化

載荷

せん断変形時の
供試体全体の変形

せん断帯を含む領域
の局所画像

土粒子・水・空気の
セグメンテーション画像

土粒子空気 水

10 m m 2 m m

空気 土粒子水

2 m m

液架橋

バルク水

異なる存在形態の
間隙水

5 mm補強材

載荷 引抜き

補強材模型の引抜き試験時
における地盤の密度変化

X線CT装置を用いた
杭の載荷試験の様子

X線源

検出器

X線照射

摩擦構成則の陰的更新法を導入した不連続変形法による岩盤斜面模型の振動解析 

:石材間の摩擦力

:載荷重

:土のせん断抵抗
:石材間の反力

載荷重

地盤

荷重の伝達

地盤の不同沈下

地盤

建造物の重量

地盤との

相相互互作作用用による
石積の変状

石積構造

①①地地盤盤－－石石積積構構造造物物系系のの統統合合解解析析手手法法のの開開発発
②②地地盤盤とと石石積積のの複複合合構構造造のの力力学学特特性性のの解解明明

地盤の変形・破壊 ⽯材の離散体挙動

応応募募者者のの研研究究のの内内容容

③③実実用用的的なな安安定定性性（（支支持持力力））評評価価式式のの構構築築：
高度な解析スキルがなくても利用可能なシンプルな手法を提案

地地盤盤工工学学にに基基づづくく修修復復のの合合理理化化をを支支援援

課課題題：：石石積積文文化化遺遺産産のの危危機機 ((例例：：アアンンココーールル遺遺跡跡))

目目指指すすゴゴーールル

必要最小限かつ効果的な
補修方法の選定と設計・施工

これらの力の間の
極限平衡条件に
石石材材間間のの荷荷重重伝伝達達
モモデデルルを与え、
支持力式を導出

数値解析結果との
比較により精度を検証

塔の傾斜

石材間
の開き

載荷

(1)地盤内部の
円弧状の滑り面

(2)境界での滑り

大

小

沈
下

実実構構造造物物のの変変形形解解析析：：
支持力不足に起因した
不同沈下による変状を再現

地地盤盤とと石石積積のの複複合合基基礎礎のの支支持持力力解解析析：：
地盤内のせん断破壊と石材目地の滑り
を伴う破壊メカニズムを初めて解明

両者の相互作⽤ (接触)

提提案案手手法法のの適適用用

全てを考慮した統合解析手法
（弾塑性NMM-DDA）の開発

研究の内容 

アンコール遺跡（カンボジア）を対象とした安定性評価手法の開発とその応用 
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社社 会会 基基 盤盤 創創 造造 工工 学学 分分 野野  
IIII nnnn ffff rrrr aaaa ssss tttt rrrr uuuu cccc tttt uuuu rrrr eeee     IIII nnnn nnnn oooo vvvv aaaa tttt iiii oooo nnnn     EEEE nnnn gggg iiii nnnn eeee eeee rrrr iiii nnnn gggg        

 

教授:金金  哲哲佑佑  

Professor: Chul-Woo Kim 

   

社会基盤施設をスマートにマネジメントする。  

本本研研究究室室でではは，，社社会会基基盤盤施施設設ののママネネジジメメンントトにに関関わわるる研研究究をを行行っってていいまますす。。橋橋梁梁のの振振動動現現象象かからら橋橋梁梁のの健健康康にに関関わわ

るる情情報報をを同同定定しし構構造造物物のの健健全全性性をを迅迅速速にに評評価価ででききるる技技術術のの開開発発やや，，セセンンササ情情報報をを含含めめ利利用用可可能能なな情情報報のの融融合合にによよ

っってて構構造造物物のの状状態態のの検検知知・・予予測測ででききるるススママーートトモモニニタタリリンンググのの開開発発をを行行っってていいまますす。。  

  研研  究究  概概  要要                                              

 

 

社会基盤施設の重要な部分を占めている橋梁の維持管理は喫

緊の課題であり、その解決のためにはこれまでとは異なるパ

ラダイムが必要となります。そこで、走行車両を移動センサ

として利用する橋梁異常診断手法，構造物の状態まで解析す

るスマート無線センサシステムの開発、画像処理、多変量統

計理論による異状情報の抽出，仮想区間での橋梁管理に関わ

るデジタルツインなど、新しいヘルスモニタリング手法の開

発を行っています。 

 
図１．橋の損傷実験（左）/部分空間情報による損傷検知（右） 
 

 

大量の中小スパン橋梁の維持管理は喫緊の課題であり、その

解決のためにはこれまでとは異なるパラダイムが必要となり

ます。そこで、走行車両を移動センサとして利用する、点検

車両が移動しながら橋梁異常診断や路面状態を同定する手法

の開発を行っています。 

 

 
図2．走行車両を移動センサとするスマート点検車両 

 

 

 

長期にわたる構造ヘルスモニタリングでは、対象とする特徴

量の季節変動によるばらつきが生じます。このようなばらつ

きによって損傷の影響が不明確になり、損傷を検出できない

ことが予想されます．外部因子による変動に対処するための

研究を行なっています。図４は、深層学習による季節変動を

予測した結果を示しています。その他、エッジコンピューテ

ィングによる遠隔長期洗堀モニタリングシステムの開発も行

なっています。 

 
図４．深層学習による季節変動の予測と予測誤差分布 

 

 

 

 

道路橋や鉄道橋の車両走行に伴う振動の周辺への影響を検討

するため、橋梁交通振動の三次元シミュレーションおよび現

地走行実験を行いその現象を解明し、振動影響軽減対策を提

案しています。図３は、2主桁橋の低周波騒音の伝播シミュレ

ーション結果を示しています。このような解析的アプローチ

は、振動使用性を考慮した橋梁設計に有効に適用できます。 

その他，車両載荷による高架橋の地震応答は未解明な点が多

く、関連研究も行なっています。 

 
図３．高架橋の騒音伝播シミュレーション（2 主桁橋） 

橋橋梁梁ヘヘルルススモモニニタタリリンンググ  社社会会基基盤盤施施設設のの長長期期モモニニタタリリンンググ  

移移動動車車両両橋橋梁梁点点検検シシスステテムム  
車車両両橋橋梁梁連連成成系系シシミミュュレレーーシショョンンのの高高度度化化  
交交通通振振動動評評価価・・対対策策／／車車両両載載荷荷高高架架橋橋のの地地震震応応答答特特性性  
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教授:金金  哲哲佑佑  

Professor: Chul-Woo Kim 

   

社会基盤施設をスマートにマネジメントする。  

本本研研究究室室でではは，，社社会会基基盤盤施施設設ののママネネジジメメンントトにに関関わわるる研研究究をを行行っってていいまますす。。橋橋梁梁のの振振動動現現象象かからら橋橋梁梁のの健健康康にに関関わわ

るる情情報報をを同同定定しし構構造造物物のの健健全全性性をを迅迅速速にに評評価価ででききるる技技術術のの開開発発やや，，セセンンササ情情報報をを含含めめ利利用用可可能能なな情情報報のの融融合合にによよ

っってて構構造造物物のの状状態態のの検検知知・・予予測測ででききるるススママーートトモモニニタタリリンンググのの開開発発をを行行っってていいまますす。。  

  研研  究究  概概  要要                                              

 

 

社会基盤施設の重要な部分を占めている橋梁の維持管理は喫

緊の課題であり、その解決のためにはこれまでとは異なるパ

ラダイムが必要となります。そこで、走行車両を移動センサ

として利用する橋梁異常診断手法，構造物の状態まで解析す

るスマート無線センサシステムの開発、画像処理、多変量統

計理論による異状情報の抽出，仮想区間での橋梁管理に関わ

るデジタルツインなど、新しいヘルスモニタリング手法の開

発を行っています。 

 
図１．橋の損傷実験（左）/部分空間情報による損傷検知（右） 
 

 

大量の中小スパン橋梁の維持管理は喫緊の課題であり、その

解決のためにはこれまでとは異なるパラダイムが必要となり

ます。そこで、走行車両を移動センサとして利用する、点検

車両が移動しながら橋梁異常診断や路面状態を同定する手法

の開発を行っています。 

 

 
図2．走行車両を移動センサとするスマート点検車両 

 

 

 

長期にわたる構造ヘルスモニタリングでは、対象とする特徴

量の季節変動によるばらつきが生じます。このようなばらつ

きによって損傷の影響が不明確になり、損傷を検出できない

ことが予想されます．外部因子による変動に対処するための

研究を行なっています。図４は、深層学習による季節変動を

予測した結果を示しています。その他、エッジコンピューテ

ィングによる遠隔長期洗堀モニタリングシステムの開発も行

なっています。 

 
図４．深層学習による季節変動の予測と予測誤差分布 

 

 

 

 

道路橋や鉄道橋の車両走行に伴う振動の周辺への影響を検討

するため、橋梁交通振動の三次元シミュレーションおよび現

地走行実験を行いその現象を解明し、振動影響軽減対策を提

案しています。図３は、2主桁橋の低周波騒音の伝播シミュレ

ーション結果を示しています。このような解析的アプローチ

は、振動使用性を考慮した橋梁設計に有効に適用できます。 

その他，車両載荷による高架橋の地震応答は未解明な点が多

く、関連研究も行なっています。 

 
図３．高架橋の騒音伝播シミュレーション（2 主桁橋） 

橋橋梁梁ヘヘルルススモモニニタタリリンンググ  社社会会基基盤盤施施設設のの長長期期モモニニタタリリンンググ  

移移動動車車両両橋橋梁梁点点検検シシスステテムム  
車車両両橋橋梁梁連連成成系系シシミミュュレレーーシショョンンのの高高度度化化  
交交通通振振動動評評価価・・対対策策／／車車両両載載荷荷高高架架橋橋のの地地震震応応答答特特性性  
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土土 木木 施施 工工 シシ スス テテ ムム 分分 野野  
CCCC oooo nnnn ssss tttt rrrr uuuu cccc tttt iiii oooo nnnn     EEEE nnnn gggg iiii nnnn eeee eeee rrrr iiii nnnn gggg     aaaa nnnn dddd     MMMM aaaa nnnn aaaa gggg eeee mmmm eeee nnnn tttt    
 

●●教教授授：：  肥肥後後  陽陽介介    ●●准准教教授授：：  ピピパパッットトポポンンササーー  テティィララポポンン  

●●PPrrooff..::  YYoossuukkee  HHiiggoo    ●●AAssssoocc..  PPrrooff..::  TThhiirraappoonngg  PPiippaattppoonnggssaa  

社社会会イインンフフララのの創創造造・・保保全全・・維維持持管管理理をを志志向向ししたた地地盤盤工工学学研研究究  

道道路路・・鉄鉄道道・・空空港港やや河河川川堤堤防防とといいっったた土土木木構構造造物物のの多多くくはは，，盛盛土土やや切切土土にによよっってて造造成成さされれたた地地盤盤構構造造物物でですす。。ままたた，，

地地盤盤はは橋橋やや建建築築物物をを支支持持すするる基基礎礎ととししててのの役役割割もも有有ししてていいまますす。。ここののよよううなな，，社社会会イインンフフララととししててのの地地盤盤をを創創造造・・保保全全・・

維維持持管管理理ししてていいくくたためめ，，地地盤盤挙挙動動をを把把握握・・予予測測すするる技技術術開開発発ななどどのの基基礎礎的的研研究究かからら，，社社会会イインンフフララ施施工工時時のの地地盤盤のの安安

定定性性やや災災害害時時のの地地盤盤構構造造物物のの粘粘りり強強ささのの評評価価ななどどのの応応用用研研究究をを行行っってていいまますす。。  

  

  研 究 概 要                             
 

 

 

 

地盤材料は、土粒子相、水相、空気相からなる多相混合体

です。そのため、三相の相互作用や微視的（ミクロ）な構造

変化は、変形や破壊、地下水の浸透といった地盤材料の巨視

的（マクロ）な挙動を解釈し、モデル化するための鍵となり

ます。そこで、ミクロな相間相互作用と構造変化に根差した

マクロな地盤挙動のモデル化を目的として、 

- X 線マイクロ CT による、地盤材料のミクロとマクロ

挙動の関係性の解明 

- 地盤挙動の予測・評価のためのマルチスケール・マル

チフェーズ解析手法の開発  

に取り組んでいます。開発したモデルや解析手法は、インフ

ラ施工時の地盤挙動や河川堤防や道路盛土などの降雨／地震

時挙動の評価など、様々な地盤工学的問題に応用しています。 

 

 

 

 

 

巨大地震や豪雨による大規模洪水に対して，壊滅的被害を

回避する「ロバスト性（粘り強さ）」を有することが，土木

構造物の要求性能の一つとして認識されるようになりました。

河川堤防を対象として，地震時・洪水時の予測解析手法の代

替モデルを用いたロバスト性の評価手法を開発しています。 

 

 

 

 

地震による堤防破壊のメカニズムを把握するために，堤防

が圧密沈下した際の堤防下部の応力にアーチ効果が働き，拘

束応力が減少することに着目しています。そして，液状化へ

の抵抗力がどのように低下するのかを検討するために，極限

解析および盛土模型実験を行っています。 

 

 

 

 

地盤の変状は，クラックや沈下として表面に現れますが，

その変状の要因は地盤内部の状態変化にあります。しかし，

表面とは異なり地盤内部は直接的な観察や測定が困難です。

そこで，地盤内部の三次元的な応力状態の測定技術開発など，

地盤センシング技術のイノベーションに取り組んでいます。 

 
導電性ゴムの電気抵抗トモグラフィー 

 

実構造物: 数⼗(m)

Macro

実験供試体: 数(cm)

MesoMicro

0.5mm

Horizontal cross section (A‐2l)

⼟粒⼦・間隙: 数(μm)

⼟粒⼦・間隙スケールでの
X線マイクロCTを⽤いた
地盤材料の挙動観察

実験供試体スケールでの
地盤材料の挙動解明と

そのモデル化

実構造物スケールでの
数値解析による

地盤材料の挙動評価
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粒⼦法による浸透破壊シミュレーション三軸圧縮試験と構成式によるモデル化不飽和⼟の⼟相・⽔相・気相の微視的観察

 

地地盤盤材材料料挙挙動動のの把把握握ととモモデデルル化化  

ーーミミククロロかかららママククロロままででーー 

地地盤盤セセンンシシンンググ技技術術ののイイノノベベーーシショョンン 

合合理理的的・・経経済済的的なな土土構構造造物物のの  

設設計計・・施施工工・・維維持持管管理理  

自自然然災災害害にに対対すするる  

土土構構造造物物のの安安定定性性評評価価 



都市社会工学専攻

34

   
  

 

ジジ オオ フフ ロロ ンン トト シシ スス テテ ムム 工工 学学 分分 野野
GGGG eeee oooo ffff rrrr oooo nnnn tttt     SSSS yyyy ssss tttt eeee mmmm     EEEE nnnn gggg iiii nnnn eeee eeee rrrr iiii nnnn gggg    

●●教教授授：：  安安原原  英英明明                ●●准准教教授授：：  岩岩井井  裕裕正正                      ●●助助教教：：  宮宮﨑﨑  祐祐輔輔  

●●PPrrooff..::  HHiiddeeaakkii  YYaassuuhhaarraa        ●●AAssssoocc..  PPrrooff..::  HHiirroommaassaa  IIwwaaii            ●●AAsssstt..  PPrrooff..::  YYuuuussuukkee  MMIIYYAAZZAAKKII  

ジジオオフフロロンントト環環境境にに配配慮慮ししたた地地下下空空間間のの創創造造・・保保全全・・維維持持管管理理

都都市市空空間間やや地地表表のの環環境境保保全全・・有有効効利利用用ののたためめ、、三三次次元元的的なな視視点点かからら新新ししいい空空間間ととししてて地地下下空空間間（（ジジオオフフロロンントト））のの利利

用用がが注注目目さされれてていいまますす。。環環境境にに配配慮慮ししたた地地下下空空間間のの創創造造・・保保全全・・維維持持管管理理ののたためめにに、、地地表表かからら地地下下深深部部にに至至るるままでで

のの地地盤盤・・岩岩盤盤おおよよびび地地下下水水のの特特性性（（力力学学的的、、水水理理学学的的））をを解解明明すするる研研究究をを行行いいまますす。。

研 究 概 要  

岩盤を対象とした熱・水理・力学・化学連成現象のモデル

化を行っています。放射性廃棄物の地層処分、

、燃料地下備蓄、地熱発電など地下空間の

利用には、地下岩盤の特性を十分に理解し、長期的な安全性

を確保することが不可欠です。本研究では、透水試験や水圧

破砕実験などの室内実験と、それらの再現解析から地下岩盤

の力学・透水特性変化を計算できるモデルを開発しています。

連続透水試験，水圧破砕実験のき裂進展解析

土砂災害予防のための斜面モニタリングとして、 （

）と呼ばれる無線通信技術を用いた斜面モニ

タリングが注目されています。 による斜面モニタリング

では、センサーを斜面に設置し変位や変形の情報を収集しま

す。収集された情報はクラウド上で処理され、リアルタイム

で表示されるため、土砂災害が発生した際には迅速な対応が

可能です。本研究では、実斜面に適用可能な各種センサーの

開発およびモニタリングシステムの開発を行っています。

を用いた斜面モニタリングの概要と室内実験

地震によって陸上だけでなく海底斜面においても地すべり

が発生する可能性があります。海底地すべりの発生により想

定外の津波が励起され、地震動から予測される規模よりも大

きな津波が沿岸域を襲うことが考えられます。本研究分野で

は、地盤と流体（水）の相互作用に着目し、海底地すべりの

発生～斜面滑動過程～停止に至るまでの一連の地すべり運動

と、励起される津波特性との関係について模型実験・理論解

析等を通じて検討を行っています。

海底地すべり運動と津波励起現象に関する研究

日本国内の過去の地震において、地中構造物が供用性を喪

失する事例が多数報告されています。本研究室では、特にア

ンダーパスとして用いられる埋戻し式トンネルについて研究

を行っています．いずれの被害も基礎地盤における地質的、

地形的特徴が重要な要因と考えられています。本研究ではど

のような地質的、地形的特徴がアンダーパスの供用性を損な

うか（≒「地震時追随性」を失うか）、という問いを明らか

にする研究を模型実験と数値解析を通じて行っています。

液状化地盤上における目開き現象とその再現解析

連連成成場場ににおおけけるる地地下下岩岩盤盤のの力力学学・・水水理理学学挙挙動動

ののモモデデルル化化にに関関すするる研研究究 
 

海海底底地地すすべべりりーー津津波波励励起起現現象象のの

メメカカニニズズムムのの解解明明 

地地中中構構造造物物のの「「地地震震時時追追随随性性」」にに関関すするる

基基礎礎的的研研究究 
無無線線ネネッットトワワーーククをを用用いいたた

斜斜面面災災害害観観測測シシスステテムムのの開開発発
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ジジ オオ フフ ロロ ンン トト シシ スス テテ ムム 工工 学学 分分 野野
GGGG eeee oooo ffff rrrr oooo nnnn tttt     SSSS yyyy ssss tttt eeee mmmm     EEEE nnnn gggg iiii nnnn eeee eeee rrrr iiii nnnn gggg    

●●教教授授：：  安安原原  英英明明                ●●准准教教授授：：  岩岩井井  裕裕正正                      ●●助助教教：：  宮宮﨑﨑  祐祐輔輔  

●●PPrrooff..::  HHiiddeeaakkii  YYaassuuhhaarraa        ●●AAssssoocc..  PPrrooff..::  HHiirroommaassaa  IIwwaaii            ●●AAsssstt..  PPrrooff..::  YYuuuussuukkee  MMIIYYAAZZAAKKII  

ジジオオフフロロンントト環環境境にに配配慮慮ししたた地地下下空空間間のの創創造造・・保保全全・・維維持持管管理理

都都市市空空間間やや地地表表のの環環境境保保全全・・有有効効利利用用ののたためめ、、三三次次元元的的なな視視点点かからら新新ししいい空空間間ととししてて地地下下空空間間（（ジジオオフフロロンントト））のの利利

用用がが注注目目さされれてていいまますす。。環環境境にに配配慮慮ししたた地地下下空空間間のの創創造造・・保保全全・・維維持持管管理理ののたためめにに、、地地表表かからら地地下下深深部部にに至至るるままでで

のの地地盤盤・・岩岩盤盤おおよよびび地地下下水水のの特特性性（（力力学学的的、、水水理理学学的的））をを解解明明すするる研研究究をを行行いいまますす。。

研 究 概 要  

岩盤を対象とした熱・水理・力学・化学連成現象のモデル

化を行っています。放射性廃棄物の地層処分、

、燃料地下備蓄、地熱発電など地下空間の

利用には、地下岩盤の特性を十分に理解し、長期的な安全性

を確保することが不可欠です。本研究では、透水試験や水圧

破砕実験などの室内実験と、それらの再現解析から地下岩盤

の力学・透水特性変化を計算できるモデルを開発しています。

連続透水試験，水圧破砕実験のき裂進展解析

土砂災害予防のための斜面モニタリングとして、 （

）と呼ばれる無線通信技術を用いた斜面モニ

タリングが注目されています。 による斜面モニタリング

では、センサーを斜面に設置し変位や変形の情報を収集しま

す。収集された情報はクラウド上で処理され、リアルタイム

で表示されるため、土砂災害が発生した際には迅速な対応が

可能です。本研究では、実斜面に適用可能な各種センサーの

開発およびモニタリングシステムの開発を行っています。

を用いた斜面モニタリングの概要と室内実験

地震によって陸上だけでなく海底斜面においても地すべり

が発生する可能性があります。海底地すべりの発生により想

定外の津波が励起され、地震動から予測される規模よりも大

きな津波が沿岸域を襲うことが考えられます。本研究分野で

は、地盤と流体（水）の相互作用に着目し、海底地すべりの

発生～斜面滑動過程～停止に至るまでの一連の地すべり運動

と、励起される津波特性との関係について模型実験・理論解

析等を通じて検討を行っています。

海底地すべり運動と津波励起現象に関する研究

日本国内の過去の地震において、地中構造物が供用性を喪

失する事例が多数報告されています。本研究室では、特にア

ンダーパスとして用いられる埋戻し式トンネルについて研究

を行っています．いずれの被害も基礎地盤における地質的、

地形的特徴が重要な要因と考えられています。本研究ではど

のような地質的、地形的特徴がアンダーパスの供用性を損な

うか（≒「地震時追随性」を失うか）、という問いを明らか

にする研究を模型実験と数値解析を通じて行っています。

液状化地盤上における目開き現象とその再現解析

連連成成場場ににおおけけるる地地下下岩岩盤盤のの力力学学・・水水理理学学挙挙動動

ののモモデデルル化化にに関関すするる研研究究 
 

海海底底地地すすべべりりーー津津波波励励起起現現象象のの

メメカカニニズズムムのの解解明明 

地地中中構構造造物物のの「「地地震震時時追追随随性性」」にに関関すするる

基基礎礎的的研研究究 
無無線線ネネッットトワワーーククをを用用いいたた

斜斜面面災災害害観観測測シシスステテムムのの開開発発

 

  

  

 
  

 

都都 市市 基基 盤盤 シシ スス テテ ムム 工工 学学 講講 座座    
UUUU rrrr bbbb aaaa nnnn     MMMM aaaa nnnn aaaa gggg eeee mmmm eeee nnnn tttt     SSSS yyyy ssss tttt eeee mmmm ssss    
 

●●教教授授：：岸岸田田  潔潔      ●●准准教教授授：：澤澤村村  康康生生                ●●特特定定助助教教：：三三好好  貴貴子子  

●●PPrrooff..::  KKiiyyoosshhii  KKIISSHHIIDDAA    ●●AAssssoocc..  PPrrooff..::  YYaassuuoo  SSAAWWAAMMUURRAA    ●●PPSS  AAsssstt..  PPrrooff..::  TTaakkaakkoo  MMIIYYOOSSHHII  

持持続続的的社社会会のの発発展展にに寄寄与与すするるイインンフフララスストトララククチチャャーーのの創創造造  

大大都都市市圏圏でではは過過密密すするる地地表表空空間間のの環環境境保保全全のの観観点点かからら，，地地下下空空間間をを利利用用ししたた鉄鉄道道やや，，道道路路ななどどののイインンフフララ整整備備がが行行

わわれれてていいまますす。。ままたた，，エエネネルルギギーー生生成成後後のの副副産産物物のの地地下下貯貯留留固固定定とといいっったた現現代代社社会会がが抱抱ええるる問問題題のの解解決決にに地地下下空空

間間はは大大ききくく役役にに立立つつももののでですす。。ここののよよううなな地地下下空空間間のの創創出出ののたためめ，，地地表表かからら地地下下深深部部にに至至るるままででのの地地盤盤・・岩岩盤盤おおよよびび

地地下下水水のの特特性性（（力力学学的的・・水水理理学学的的））にに関関すするる研研究究，，トトンンネネルル・・空空洞洞掘掘削削，，斜斜面面安安定定にに関関すするる研研究究，，安安心心・・安安全全なな道道路路ネネ

ッットトワワーーククのの構構築築にに関関すするる研研究究をを行行いいまますす。。  

  

  研 究 概 要                             
 

 

 

 

トンネルの掘削問題，大型構造物岩盤基礎の安定問題を検

討する場合，岩盤の力学的・水理学的挙動を支配するのは，

岩盤不連続面の力学的・水理学的挙動です．岩盤の単一不連

続面の力学的・水理学的挙動を実験的に検討し，そのモデル

化を目指します．また，単一不連続面や三軸せん断過程で現

れるせん断帯の繰返し挙動の実験的検討を行い，岩石材料の

構造劣化とヒーリングの検討を行っています． 

Microfocus X-ray CT (Kyoto-GE O mXCT)

u
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X 線 CT を利用した地下岩盤の不連続面分析 

 

 

 

 

エネルギー生成後の副産物（高レベル放射性廃棄物，二酸

化炭素）を安全にかつ安定的に地下貯留・固定するには，地

盤・岩盤力学，水理学，熱力学，地球化学等，複合的な分野

の知見の統合が必要です．不連続面を含む岩盤の力学・水理

学的特性の解明を目的に，熱・水理学・力学・化学（THMC）

連成を考慮に入れたモデルの構築およびその数値シミュレー

タ(iPSACC)の構築を目指します． 

P
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c
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THMC の概念と水圧破砕による解析例 

水圧破砕の解析  

 

 

 

 

数値解析や模型実験を通じて，小土被りトンネルにおける

補助工法導入の妥当性，大深度トンネルにおける湧水の対策

方法を検討しています．また，不連続面を含む岩盤の改良を

目的として，グラウチングの検討を行っています．単一不連

続面およびフラクチャーネットワークにグラウト材が浸透，

充填されていくメカニズムを数値解析により詳細に紐解くこ

とで，グラウチングの数値シミュレータの開発を目指します． 

Total stress ana lysis Effective stress a na lysis

0. 0 5. 02. 5
[% ]gmaxAt 80%  of stress

release ra te
 

土水連成解析による掘削挙動評価 フラクチャーネットワー
クモデルを用いた検討 

 

 

 

 

盛土構造物における省力化を背景に，補強土壁や組み立て

式の埋戻し式トンネルであるプレキャスト製カルバートが道

路構造物に積極的に採用されています．このような種々の盛

土構造物に対して，未解明な部分が多い地震時挙動の解明を

目的に遠心模型実験や数値解析を行っています．それらの結

果から，地震時要求性能の明確化を目指します． 

 

Before

Before

Reinforced area

After
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Slip surface

Whole structure 
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Mouth
wall

YZ

X  
補強領域に着目した遠心実験  三次元 FEM 解析による検討  

不不連連続続性性岩岩盤盤のの力力学学的的・・水水理理学学的的挙挙動動  

地地盤盤材材料料モモデデルルのの構構築築 
トトンンネネルル・・地地下下空空洞洞・・斜斜面面安安定定のの  

設設計計・・施施工工・・維維持持管管理理  

盛盛土土構構造造物物のの耐耐震震性性のの把把握握  

－－補補強強土土壁壁・・ププレレキキャャスストト製製カカルルババーートト  

エエネネルルギギーー生生成成後後のの副副産産物物処処理理にに  

関関すするる先先端端的的アアププロローーチチ 
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国国 際際 都都 市市 開開 発発 分分 野野  

II nn tt ee rr nn aa tt ii oo nn aa ll   UU rr bb aa nn   DD ee vv ee ll oo pp mm ee nn tt   
   
●准准教教授授  ::  AAllii  GGuull  QQUURREESSHHII ●准准教教授授  ::FFaann  ZZHHUU  
●AAssssoocc..  PPrrooff..::  AAllii  GGuull  QQUURREESSHHII   ●AAssssoocc..  PPrrooff..::  FFaann  ZZHHUU    
   
学学際際的的視視点点にに立立つつ国国際際都都市市開開発発問問題題のの研研究究 
様様々々ななシシスステテムムととササブブシシスステテムム間間のの複複雑雑なな相相互互関関係係をを考考ええるるとと、、現現代代都都市市ははいいわわばば生生命命体体とと考考ええるるここととががででききまますす。。

そそののたためめ、、現現代代都都市市ママネネジジメメンントトににはは、、還還元元主主義義的的解解決決法法ででははななくく学学際際的的知知識識とと全全体体的的方方法法論論がが求求めめらられれまますす。。本本研研

究究室室でではは、、計計画画・・立立案案とと数数値値モモデデルルのの観観点点かからら、、都都市市開開発発にに関関わわるる問問題題にに重重点点的的にに取取りり組組んんででいいまますす。。ままたた、、国国際際環環

境境基基盤盤ママネネジジメメンントト分分野野とと密密にに協協力力しし、、構構造造工工学学とと水水資資源源工工学学にに関関すするる概概念念もも取取りり入入れれてていいまますす。。  

  

 
交通とロジスティクスのネットワークは、どの国でも経済の

要となっています。これらは都市の持続性や住みやすさに多

大な影響を与えています。効率的な都市ロジスティクスの計

画は、政策決定やマネジメント、オペレーションズ・リサー

チ、環境などの多岐に渡る分野において研究機会を広げてく

れます。 本研究室で主に取り組んでいる問題に、工場の立地

や配送ルートといった戦略・戦術的なロジスティクスの最適

化問題があげられます。こういった問題においては、様々な

変動（例えば土地の利用を考慮して（図 ））をモデリングし

た研究や、正確で経験則的な最適化手法の開発に関する研究

を行っています。ロジスティクス政策評価のために、より包

括的な枠組みにおけるこのような方法論とマルチエージェン

トシステムやミクロ マクロ交通シミュレーションとの統合

も研究しています。また、研究室ではヒューマニタリアンロ

ジスティクスの研究も行い、研究分野を広げています。

 
Fig. 1: 配送ルートと土地利用 
 

 
地盤材料は本質的にマルチスケールであり、その挙動は多様

なスケールにおいて離散的にも連続的にもなります。材料の

挙動は、力学的、熱的、水理的、および化学的な負荷の複合

的な影響を受けることがあります。地盤材料挙動のモデル化

と予測には、マルチスケールおよびマルチフィジクス的なア

プローチの適用が必要不可欠です。当研究室では、材料の破

壊現象について力学的観点からアプローチし、地盤材料の挙

動を高度な計算技術でモデル化する手法を開発しています。

ここで、地球物理学に深く関連する、石油開発や二酸化炭素

の地中貯留技術、採鉱、岩石掘削などの分野では、岩石の破

砕挙動（図 ）や、粒状体の破砕評価（図 ）が必要とされ

ています。当研究室は、こうした分野の学術的研究の発展と

実務的な新規技術開発に貢献できる、次世代の計算ツールキ

ットの構築を目指しています。また数値モデリングにおける

高性能計算技術の適用にも取り組んでおり、学際的共同研究

および実務実装を目指した研究活動を推進しています。 

(a)  (b)  
Fig. 2: 発破による岩石の破壊挙動のモデル化：（a）応力波の
伝播 （b）破壊パターン 
 

 
Fig. 3: 粒状材料の断片化挙動のモデル化 
 

 
都市ロジスティクスシステムやヒューマニタリアンロジス

ティクス、地盤環境工学に直接関連する研究を扱うことに加

え、国際都市開発分野は国際環境基盤マネジメント分野と緊

密に協力し、構造工学や水資源工学に関するコンセプトを組

み込んでいます。このように学際的視点に立ち国際都市開発

問題の研究を行っています。

学学際際的的視視点点

地地盤盤材材料料ののモモデデルル化化

都都市市ロロジジスステティィククススシシスステテムムととヒヒュューーママニニタタ

リリアアンンロロジジスステティィククスス
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 地地 盤盤 防防 災災 工工 学学 分分 野野

GGGG eeee oooo tttt eeee cccc hhhh nnnn iiii cccc ssss     ffff oooo rrrr     HHHH aaaa zzzz aaaa rrrr dddd     MMMM iiii tttt iiii gggg aaaa tttt iiii oooo nnnn    
●●教教授授：：  渦渦岡岡  良良介介  ●●准准教教授授：：  上上田田  恭恭平平  

●●PPrrooff..::  RRyyoossuukkee  UUzzuuookkaa  ●●AAssssoocc..  PPrrooff..::  KKyyoohheeii  UUeeddaa  

都都市市域域のの地地盤盤災災害害学学理理のの構構築築とと防防災災性性能能向向上上へへのの展展開開

  水水際際低低平平地地をを中中心心ととししてて高高度度のの発発展展をを遂遂げげ、、急急速速にに周周辺辺丘丘陵陵地地へへとと拡拡大大すするる都都市市域域でではは、、地地震震時時液液状状化化、、宅宅地地造造

成成地地盤盤崩崩壊壊、、人人工工・・自自然然斜斜面面崩崩壊壊ななどど、、地地盤盤災災害害のの危危険険性性がが増増ししてていいまますす。。ここれれららのの地地盤盤災災害害にに対対すするる都都市市域域のの脆脆

弱弱性性診診断断技技術術とと危危険険度度評評価価技技術術のの高高度度化化、、地地盤盤基基礎礎  構構造造物物のの性性能能向向上上技技術術のの開開発発がが急急務務ととななっってていいまますす。。  

  当当研研究究室室でではは、、ここののよよううなな防防災災工工学学上上のの課課題題にに対対ししてて、、有有効効応応力力解解析析にに基基づづくく非非線線形形動動的的解解析析にによよるる脆脆弱弱性性診診断断

とと性性能能評評価価、、遠遠心心力力載載荷荷装装置置をを用用いいたた地地盤盤災災害害のの再再現現模模型型実実験験ななどど、、ああららゆゆるる角角度度かからら取取組組んんででいいまますす。。  

研研 究究 概概 要要

年 月 日に発生した兵庫県南部地震は多くの犠牲者

を出すとともに、各種ライフラインや橋梁、高架道路、岸壁、

護岸などの社会基盤施設にも壊滅的な被害をもたらした。そ

の中で、埋立地の岸壁や護岸あるいは河川堤防などの地盤・

構造物系は、基礎地盤の液状化により大きな残留変位を生じ、

多数の施設がその機能を失った。この事態を受け、大地震に

よる地盤・構造物系の被害程度推定を精度よく行うことに対

する社会的な要請が高まった。

また、 年 月 日に発生した東北地方太平洋沖地震では、

長継続時間地震動および津波により甚大な被害がもたらされ

た。被災地域では、広域的な液状化被害が発生し、ライフラ

イン施設等に深刻な被害が生じた。また、地震動による地盤

変形と津波の複合的要因により、海岸線に位置する各種構造

物に重大な被害が発生した。その復旧には長時間を要し、復

旧費用は膨大なものになっている。近い将来発生が予測され

る南海トラフ巨大地震においても同様の被害が発生するもの

と予測されており、人的被害のみならず、ライフライン施設、

港湾構造物等に代表される重要な社会インフラの被害程度を

高い精度で予測する手法の開発が求められている。

本講座では、このような地盤災害分野の課題を解決するた

め、飽和地盤の液状化現象や不飽和土の力学挙動といった複

雑な地盤挙動を表現できる土の構成モデルを提案するととも

に、これらのモデルを組み込んだ有効応力解析析プログラム

を開発し、各種社会基盤施設の被害解析および被害程度予測

に力を発揮している。

近年、急速な都市化によりこれまで以上に水際線に近い地

域の開発が進んでいることや、谷部に客土した谷埋め盛土な

どによる宅地造成が進められてきたことなどから、盛土構造

物が大地震時に崩壊する事例が数多く報告されるようになっ

てきた（例えば、 年新潟県中越地震、 年能登半島地

震など）。また、海岸堤や河川堤防が被害を受けると浸水や洪

水などの 次的な災害が引き起こされる可能性も高い。土構造

物の崩壊現象は、強い非線形性を伴う大変形問題であり、そ

の変形メカニズムを単純化して扱う擬似静的手法による設計

には自ずと限界がある。

本講座では、盛土に代表される土構造物や杭基礎等を有す

る地盤・構造物系を対象

に、詳細に非線形現象を

再現することのできる有

効応力解析法の適用性を、

遠心模型実験結果と比較

することにより検証して

いる（図 ）。

年 月 日に発生した東北地方太平洋沖地震では、東北

沿岸を襲った津波により湾口津波防波堤、海岸堤防、河川堤

防などの構造物が壊滅的な被害を受けた。また、東京湾岸の

埋立地では余震による液状化が発生した。 年 月 日に発

生した熊本地震では、震度７を二度観測するなど大きな地震

動が比較的短い時間に複数回作用することで地盤・構造物の

被害を大きくした可能性がある。また、地震で損傷を受けた

斜面は 月の豪雨で多数崩壊している。以上のように，本震と

余震、地震と津波、地震と降雨のような外力が比較的短時間

の間に複数回作用することで地盤・構造物系の被災はより深

刻なものとなる可能性がある。

本講座では、このような複合災害における地盤・構造物系

の被災メカニズムを明らかにすることを目的として、遠心模

型実験（図 ）や有効応力解析を用いて、地震が作用した後

に地盤・構造物系が有している残留性能を評価している。

大大地地震震時時のの地地盤盤・・構構造造物物系系のの被被災災程程度度予予測測

地地震震・・津津波波・・降降雨雨にによよるる複複合合災災害害ににおおけけるる地地盤盤・・

構構造造物物系系のの被被災災メメカカニニズズムムのの解解明明

 
図-2 遠心模型実験による湾口防波堤の被災シミュレーション 

大大地地震震時時ににおおけけるる地地盤盤・・構構造造物物系系のの挙挙動動にに関関すす

るる遠遠心心模模型型実実験験

 
図-1 残留変形量の比較 

   
 

国国 際際 都都 市市 開開 発発 分分 野野  

II nn tt ee rr nn aa tt ii oo nn aa ll   UU rr bb aa nn   DD ee vv ee ll oo pp mm ee nn tt   
   
●准准教教授授  ::  AAllii  GGuull  QQUURREESSHHII ●准准教教授授  ::FFaann  ZZHHUU  
●AAssssoocc..  PPrrooff..::  AAllii  GGuull  QQUURREESSHHII   ●AAssssoocc..  PPrrooff..::  FFaann  ZZHHUU    
   
学学際際的的視視点点にに立立つつ国国際際都都市市開開発発問問題題のの研研究究 
様様々々ななシシスステテムムととササブブシシスステテムム間間のの複複雑雑なな相相互互関関係係をを考考ええるるとと、、現現代代都都市市ははいいわわばば生生命命体体とと考考ええるるここととががででききまますす。。

そそののたためめ、、現現代代都都市市ママネネジジメメンントトににはは、、還還元元主主義義的的解解決決法法ででははななくく学学際際的的知知識識とと全全体体的的方方法法論論がが求求めめらられれまますす。。本本研研

究究室室でではは、、計計画画・・立立案案とと数数値値モモデデルルのの観観点点かからら、、都都市市開開発発にに関関わわるる問問題題にに重重点点的的にに取取りり組組んんででいいまますす。。ままたた、、国国際際環環

境境基基盤盤ママネネジジメメンントト分分野野とと密密にに協協力力しし、、構構造造工工学学とと水水資資源源工工学学にに関関すするる概概念念もも取取りり入入れれてていいまますす。。  

  

 
交通とロジスティクスのネットワークは、どの国でも経済の

要となっています。これらは都市の持続性や住みやすさに多

大な影響を与えています。効率的な都市ロジスティクスの計

画は、政策決定やマネジメント、オペレーションズ・リサー

チ、環境などの多岐に渡る分野において研究機会を広げてく

れます。 本研究室で主に取り組んでいる問題に、工場の立地

や配送ルートといった戦略・戦術的なロジスティクスの最適

化問題があげられます。こういった問題においては、様々な

変動（例えば土地の利用を考慮して（図 ））をモデリングし

た研究や、正確で経験則的な最適化手法の開発に関する研究

を行っています。ロジスティクス政策評価のために、より包

括的な枠組みにおけるこのような方法論とマルチエージェン

トシステムやミクロ マクロ交通シミュレーションとの統合

も研究しています。また、研究室ではヒューマニタリアンロ

ジスティクスの研究も行い、研究分野を広げています。

 
Fig. 1: 配送ルートと土地利用 
 

 
地盤材料は本質的にマルチスケールであり、その挙動は多様

なスケールにおいて離散的にも連続的にもなります。材料の

挙動は、力学的、熱的、水理的、および化学的な負荷の複合

的な影響を受けることがあります。地盤材料挙動のモデル化

と予測には、マルチスケールおよびマルチフィジクス的なア

プローチの適用が必要不可欠です。当研究室では、材料の破

壊現象について力学的観点からアプローチし、地盤材料の挙

動を高度な計算技術でモデル化する手法を開発しています。

ここで、地球物理学に深く関連する、石油開発や二酸化炭素

の地中貯留技術、採鉱、岩石掘削などの分野では、岩石の破

砕挙動（図 ）や、粒状体の破砕評価（図 ）が必要とされ

ています。当研究室は、こうした分野の学術的研究の発展と

実務的な新規技術開発に貢献できる、次世代の計算ツールキ

ットの構築を目指しています。また数値モデリングにおける

高性能計算技術の適用にも取り組んでおり、学際的共同研究

および実務実装を目指した研究活動を推進しています。 

(a)  (b)  
Fig. 2: 発破による岩石の破壊挙動のモデル化：（a）応力波の
伝播 （b）破壊パターン 
 

 
Fig. 3: 粒状材料の断片化挙動のモデル化 
 

 
都市ロジスティクスシステムやヒューマニタリアンロジス

ティクス、地盤環境工学に直接関連する研究を扱うことに加

え、国際都市開発分野は国際環境基盤マネジメント分野と緊

密に協力し、構造工学や水資源工学に関するコンセプトを組

み込んでいます。このように学際的視点に立ち国際都市開発

問題の研究を行っています。

学学際際的的視視点点

地地盤盤材材料料ののモモデデルル化化

都都市市ロロジジスステティィククススシシスステテムムととヒヒュューーママニニタタ

リリアアンンロロジジスステティィククスス
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Planning Laboratories
計画系研究室

豊かな環境創成を導くための総合的なプランニング手法の開発と

持続発展を促す環境デザイン・管理の実践をめざします。
[ 桂キャンパス ]

空間情報学講座　Geoinformatics　（社会基盤工学専攻）

景観設計学分野　Urban and Landscape Design　（社会基盤工学専攻）

計画マネジメント論分野　Planning and Management Systems　（都市社会工学専攻）

都市地域計画分野　Urban and Regional Planning　（都市社会工学専攻）

交通情報工学分野 　Intelligent Transport Systems　（都市社会工学専攻）

交通行動システム分野 　Travel Behavior Analysis　（都市社会工学専攻）

[ 宇治キャンパス ]

災害リスクマネジメント研究分野　Disaster Risk Management　（都市社会工学専攻，協力講座）

総合防災情報システム分野　Integrated Disaster Management Systems　（情報学研究科）

巨大災害情報システム分野　Integrated Disaster Reduction Systems　（情報学研究科）

危機管理情報システム分野　Crisis Information Management Systems　（情報学研究科）

   

社社 会会 基基 盤盤 親親 和和 技技 術術 論論 分分 野野
EEEEnnnnvvvviiiirrrroooonnnnmmmmeeeennnnttttaaaallll     IIIInnnnffffrrrraaaassssttttrrrruuuuccccttttuuuurrrreeee    EEEEnnnnggggiiiinnnneeeeeeeerrrr iiiinnnngggg    

●●教教授授：：勝勝見見  武武  ●●准准教教授授：：髙髙井井  敦敦史史    ●●助助教教：：加加藤藤  智智大大  

●●PPrrooff..::  TTaakkeesshhii  KKaattssuummii  ●●AAssssoocc..  PPrrooff..::  AAttssuusshhii  TTaakkaaii    ●●AAssssiisstt..  PPrrooff..::  TToommoohhiirroo  KKaattoo  

人人とと地地盤盤環環境境のの共共生生をを礎礎ととししたた社社会会基基盤盤のの創創造造

地地盤盤・・水水文文環環境境はは生生命命・・社社会会のの基基盤盤ととししてて不不可可欠欠なな存存在在でであありり、、人人間間活活動動ととのの調調和和をを図図りりななががらら持持続続可可能能なな形形でで活活用用

すするる必必要要ががあありりまますす。。本本分分野野でではは、、人人間間活活動動やや自自然然災災害害にに伴伴いい排排出出さされれるる廃廃棄棄物物をを地地盤盤材材料料にに再再生生すするる技技術術，，汚汚染染

さされれたた地地盤盤・・水水文文環環境境をを修修復復すするる技技術術，，環環境境負負荷荷のの小小ささいい社社会会基基盤盤整整備備技技術術のの開開発発をを通通ししてて，，地地球球環環境境とと共共生生しし経経

済済・・社社会会シシスステテムムのの変変化化にに対対応応ししううるる社社会会基基盤盤のの創創造造をを図図りりまますす。。  

研 究 概 要  

日々の暮らしや産業活動において，資源の再使用・再利用

を図りながら廃棄物の排出を抑制し，廃棄物となったものに

ついても循環資源としてリサイクルをすることが資源循環型

社会の確立には必要です。しかし，技術やコスト面で資源化

が困難な廃棄物については，廃棄物処分場に埋立処分し，可

能な限り土地資源として利用することが妥当なソリューショ

ンといえます。本分野では，処分場を建設するための建設材

料と構造の評価，建設・維持管理手法の開発，処分場内部に

おける有害物質の動態，跡地利用に伴う環境リスクの評価・

管理手法の体系化といった研究を現場試験や室内試験により

行い，廃棄物処分場の建設から跡地利用までの一連のプロセ

スを解明することで地盤環境の保全を図ります。

  

日本にはヒ素や鉛などの重金属を低濃度に含む地層が広範

に存在していますが，建設工事に際して環境負荷を低減しつ

つ適切に対応するためには，地盤中における汚染物質の動態

の把握，対策工法のメカニズムと信頼性の評価が重要となり

ます。本分野では，室内実験や数値解析を通して，地盤中で

の重金属，有機フッ素化合物等（ ）の挙動評価と効果的

な対策手法の検討を行っています。さらに，社会経済学の知

識も活用しつつ汚染サイトの環境影響，対策工の実施効果を

定量的に評価し，リスクコミュニケーションや社会実装への

貢献を図っています。

 

「持続可能な発展」に向けて社会経済システムの転換が求

められる現在，資源の循環利用の推進，既存施設維持管理型

の社会基盤整備への転換を図りながら，都市・地域の活性を

持続させることが社会基盤整備の重要な課題になっています。

さらに，地球温暖化に起因する気候変動は様々な地盤災害の

原因となり人間生活の安全を脅かします。本分野では，自然

災害や産業活動から発生する廃棄物由来の資源を社会基盤整

備に利用した場合の環境安全性の評価，環境負荷の小さい基

礎構造物の建設・維持管理技術の提案などを通して，循環型

社会の確立に貢献しつつ，気候変動による影響をも考慮した

新しい社会基盤整備のあり方と適用技術を研究しています。

 

廃廃棄棄物物のの安安全全なな処処分分

――廃廃棄棄物物処処分分場場のの建建設設かからら跡跡地地利利用用ままでで―― 

地地球球環環境境問問題題へへのの貢貢献献

――循循環環型型社社会会のの確確立立，，気気候候変変動動へへのの対対応応――

地地盤盤・・水水文文環環境境をを守守るる

――土土壌壌・・地地下下水水汚汚染染のの浄浄化化・・リリススクク評評価価――

  



Planning Laboratories
計画系研究室

豊かな環境創成を導くための総合的なプランニング手法の開発と

持続発展を促す環境デザイン・管理の実践をめざします。
[ 桂キャンパス ]

空間情報学講座　Geoinformatics　（社会基盤工学専攻）

景観設計学分野　Urban and Landscape Design　（社会基盤工学専攻）

計画マネジメント論分野　Planning and Management Systems　（都市社会工学専攻）

都市地域計画分野　Urban and Regional Planning　（都市社会工学専攻）

交通情報工学分野 　Intelligent Transport Systems　（都市社会工学専攻）

交通行動システム分野 　Travel Behavior Analysis　（都市社会工学専攻）

[ 宇治キャンパス ]

災害リスクマネジメント研究分野　Disaster Risk Management　（都市社会工学専攻，協力講座）

総合防災情報システム分野　Integrated Disaster Management Systems　（情報学研究科）

巨大災害情報システム分野　Integrated Disaster Reduction Systems　（情報学研究科）

危機管理情報システム分野　Crisis Information Management Systems　（情報学研究科）
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社社 会会 基基 盤盤 親親 和和 技技 術術 論論 分分 野野
EEEEnnnnvvvviiiirrrroooonnnnmmmmeeeennnnttttaaaallll     IIIInnnnffffrrrraaaassssttttrrrruuuuccccttttuuuurrrreeee    EEEEnnnnggggiiiinnnneeeeeeeerrrr iiiinnnngggg    

●●教教授授：：勝勝見見  武武  ●●准准教教授授：：髙髙井井  敦敦史史    ●●助助教教：：加加藤藤  智智大大  

●●PPrrooff..::  TTaakkeesshhii  KKaattssuummii  ●●AAssssoocc..  PPrrooff..::  AAttssuusshhii  TTaakkaaii    ●●AAssssiisstt..  PPrrooff..::  TToommoohhiirroo  KKaattoo  

人人とと地地盤盤環環境境のの共共生生をを礎礎ととししたた社社会会基基盤盤のの創創造造

地地盤盤・・水水文文環環境境はは生生命命・・社社会会のの基基盤盤ととししてて不不可可欠欠なな存存在在でであありり、、人人間間活活動動ととのの調調和和をを図図りりななががらら持持続続可可能能なな形形でで活活用用

すするる必必要要ががあありりまますす。。本本分分野野でではは、、人人間間活活動動やや自自然然災災害害にに伴伴いい排排出出さされれるる廃廃棄棄物物をを地地盤盤材材料料にに再再生生すするる技技術術，，汚汚染染

さされれたた地地盤盤・・水水文文環環境境をを修修復復すするる技技術術，，環環境境負負荷荷のの小小ささいい社社会会基基盤盤整整備備技技術術のの開開発発をを通通ししてて，，地地球球環環境境とと共共生生しし経経

済済・・社社会会シシスステテムムのの変変化化にに対対応応ししううるる社社会会基基盤盤のの創創造造をを図図りりまますす。。  

研 究 概 要  

日々の暮らしや産業活動において，資源の再使用・再利用

を図りながら廃棄物の排出を抑制し，廃棄物となったものに

ついても循環資源としてリサイクルをすることが資源循環型

社会の確立には必要です。しかし，技術やコスト面で資源化

が困難な廃棄物については，廃棄物処分場に埋立処分し，可

能な限り土地資源として利用することが妥当なソリューショ

ンといえます。本分野では，処分場を建設するための建設材

料と構造の評価，建設・維持管理手法の開発，処分場内部に

おける有害物質の動態，跡地利用に伴う環境リスクの評価・

管理手法の体系化といった研究を現場試験や室内試験により

行い，廃棄物処分場の建設から跡地利用までの一連のプロセ

スを解明することで地盤環境の保全を図ります。

  

日本にはヒ素や鉛などの重金属を低濃度に含む地層が広範

に存在していますが，建設工事に際して環境負荷を低減しつ

つ適切に対応するためには，地盤中における汚染物質の動態

の把握，対策工法のメカニズムと信頼性の評価が重要となり

ます。本分野では，室内実験や数値解析を通して，地盤中で

の重金属，有機フッ素化合物等（ ）の挙動評価と効果的

な対策手法の検討を行っています。さらに，社会経済学の知

識も活用しつつ汚染サイトの環境影響，対策工の実施効果を

定量的に評価し，リスクコミュニケーションや社会実装への

貢献を図っています。

 

「持続可能な発展」に向けて社会経済システムの転換が求

められる現在，資源の循環利用の推進，既存施設維持管理型

の社会基盤整備への転換を図りながら，都市・地域の活性を

持続させることが社会基盤整備の重要な課題になっています。

さらに，地球温暖化に起因する気候変動は様々な地盤災害の

原因となり人間生活の安全を脅かします。本分野では，自然

災害や産業活動から発生する廃棄物由来の資源を社会基盤整

備に利用した場合の環境安全性の評価，環境負荷の小さい基

礎構造物の建設・維持管理技術の提案などを通して，循環型

社会の確立に貢献しつつ，気候変動による影響をも考慮した

新しい社会基盤整備のあり方と適用技術を研究しています。

 

廃廃棄棄物物のの安安全全なな処処分分

――廃廃棄棄物物処処分分場場のの建建設設かからら跡跡地地利利用用ままでで―― 

地地球球環環境境問問題題へへのの貢貢献献

――循循環環型型社社会会のの確確立立，，気気候候変変動動へへのの対対応応――

地地盤盤・・水水文文環環境境をを守守るる

――土土壌壌・・地地下下水水汚汚染染のの浄浄化化・・リリススクク評評価価――
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 空 間 情 報 学 講 座

GG ee oo ii nn ff oo rr mm aa tt ii cc ss   
 

●●教教授授：：須須﨑﨑 純純一一 ●●准准教教授授：：大大庭庭 哲哲治治 ●●助助教教：：石石井井 順順恵恵

●● ●● ●●

都市や自然環境の問題を広い時空間から捉える

衛衛星星リリモモーートトセセンンシシンンググ、、 次次元元写写真真測測量量、、レレーーザザ測測量量、、地地理理情情報報シシスステテムム、、携携帯帯電電話話やや のの位位置置特特定定ななどどのの「「空空

間間情情報報技技術術」」をを用用いいてて、、国国土土・・都都市市・・環環境境・・人人のの動動ききのの現現況況とと変変化化をを観観測測・・解解析析すするるここととにによよりり、、災災害害対対策策、、環環境境保保全全、、

ままちちづづくくりり、、都都市市計計画画等等にに貢貢献献すするるここととをを目目指指ししてていいまますす。。

研 究 概 要

地球観測衛星を用いることにより、広域の地表面の状態を

定期的に観測できます。本研究では、衛星搭載センサ、主に

マイクロ波を使用した合成開口レーダ を用いて、人間

活動、気候変動、災害等による、都市・自然環境、地形・地殻

の変化を検出する方法を開発しています。

年 月に地滑りが発生した長崎自動車道武雄ジャンクシ

ョン周辺の鉛直方向の地盤変動速度。赤枠が地滑り発生地域。

年から 年豪雨後までの画像を使用した解析結果で、

年の豪雨後から既に大きな変動が発生していることを示

しています（変動が大きいと干渉処理の対象外となり、解析で

きない穴になります）

地理空間情報を活用した都市・地域解析を通じて、都市・地

域の現状や問題の把握に留まらず、エビデンスに基づいた都

市・地域政策の立案やマネジメントのあり方についても検討し

ています。一例として、京都市の無電柱化整備を対象に、京都

市と連携して構築した電線類地中化実績に関する地理空間情

報（ データ）を用いて、周辺地価への因果的影響を解明し、

今後の無電柱化整備のあり方について検討しています。

無電柱化事業の着手・完了・抜柱時点を考慮した

期間・ 処置群での無電柱化による地価上昇率の比較

衛星画像から作成される土地被覆分類図は、気候変動の影響

評価、災害状況の把握など様々な応用が期待されている一方

で、作成の過程で不確実性を伴い、結果として十分な精度で

ないことがあります。そのような土地被覆分類図の高精度化

を目指して、集合論に基づく新しい特徴を持った分類手法の

開発や地図精度を評価するための検証データの質の保証方法

に関する研究を行っています。

衛星リモートセンシングによる広域環境変化

の解析・評価

土地被覆分類の精度向上に関する研究 

地理空間情報を活用した

政策マネジメントのための都市・地域解析 

鉛直成分

南北成分東西成分

鉛直成分

時系列 画像と デー

タを併用して推定した関西

国際空港 期島の 次元変

動速度

https://corp.w-nexco.co.jp/ 
corporate/release/hq/r1/0829/

提案手法により作成した

茨城県県南の土地被覆分類図
衛星画像（ ）
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Prof.: Masashi Kawasaki   Assoc. Prof.: Keita Yamaguchi. Asst. Prof.: Riku Tanigawa　　 

 

  

  

                            

 

 

 

 

GIS CG

 

 

 

 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

  

 

 
 

  

  

    

    

  

    

    

   

  

  

 

  

 

      
PPPP llll aaaa nnnn nnnn iiii nnnn gggg     aaaa nnnn dddd     MMMM aaaa nnnn aaaa gggg eeee mmmm eeee nnnn tttt     SSSS yyyy ssss tttt eeee mmmm ssss    
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 空 間 情 報 学 講 座

GG ee oo ii nn ff oo rr mm aa tt ii cc ss   
 

●●教教授授：：須須﨑﨑 純純一一 ●●准准教教授授：：大大庭庭 哲哲治治 ●●助助教教：：石石井井 順順恵恵

●● ●● ●●

都市や自然環境の問題を広い時空間から捉える

衛衛星星リリモモーートトセセンンシシンンググ、、 次次元元写写真真測測量量、、レレーーザザ測測量量、、地地理理情情報報シシスステテムム、、携携帯帯電電話話やや のの位位置置特特定定ななどどのの「「空空

間間情情報報技技術術」」をを用用いいてて、、国国土土・・都都市市・・環環境境・・人人のの動動ききのの現現況況とと変変化化をを観観測測・・解解析析すするるここととにによよりり、、災災害害対対策策、、環環境境保保全全、、

ままちちづづくくりり、、都都市市計計画画等等にに貢貢献献すするるここととをを目目指指ししてていいまますす。。

研 究 概 要

地球観測衛星を用いることにより、広域の地表面の状態を

定期的に観測できます。本研究では、衛星搭載センサ、主に

マイクロ波を使用した合成開口レーダ を用いて、人間

活動、気候変動、災害等による、都市・自然環境、地形・地殻

の変化を検出する方法を開発しています。

年 月に地滑りが発生した長崎自動車道武雄ジャンクシ

ョン周辺の鉛直方向の地盤変動速度。赤枠が地滑り発生地域。

年から 年豪雨後までの画像を使用した解析結果で、

年の豪雨後から既に大きな変動が発生していることを示

しています（変動が大きいと干渉処理の対象外となり、解析で

きない穴になります）

地理空間情報を活用した都市・地域解析を通じて、都市・地

域の現状や問題の把握に留まらず、エビデンスに基づいた都

市・地域政策の立案やマネジメントのあり方についても検討し

ています。一例として、京都市の無電柱化整備を対象に、京都

市と連携して構築した電線類地中化実績に関する地理空間情

報（ データ）を用いて、周辺地価への因果的影響を解明し、

今後の無電柱化整備のあり方について検討しています。

無電柱化事業の着手・完了・抜柱時点を考慮した

期間・ 処置群での無電柱化による地価上昇率の比較

衛星画像から作成される土地被覆分類図は、気候変動の影響

評価、災害状況の把握など様々な応用が期待されている一方

で、作成の過程で不確実性を伴い、結果として十分な精度で

ないことがあります。そのような土地被覆分類図の高精度化

を目指して、集合論に基づく新しい特徴を持った分類手法の

開発や地図精度を評価するための検証データの質の保証方法

に関する研究を行っています。

衛星リモートセンシングによる広域環境変化

の解析・評価

土地被覆分類の精度向上に関する研究 

地理空間情報を活用した

政策マネジメントのための都市・地域解析 

鉛直成分

南北成分東西成分

鉛直成分

時系列 画像と デー

タを併用して推定した関西

国際空港 期島の 次元変

動速度

https://corp.w-nexco.co.jp/ 
corporate/release/hq/r1/0829/

提案手法により作成した

茨城県県南の土地被覆分類図
衛星画像（ ）
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計計 画画 ママ ネネ ジジ メメ ンン トト 論論 分分 野野      
PPPP llll aaaa nnnn nnnn iiii nnnn gggg     aaaa nnnn dddd     MMMM aaaa nnnn aaaa gggg eeee mmmm eeee nnnn tttt     SSSS yyyy ssss tttt eeee mmmm ssss    
 

●●教教授授：：  大大西西  正正光光      ●●助助教教：：  小小谷谷  仁仁務務  

●●PPrrooff..::  MMaassaammiittssuu  OOnniisshhii    ●●AAssssiisstt..  PPrrooff..::  HHiittoommuu  KKoottaannii  

現現場場にに根根ざざすす実実践践科科学学ととししててのの土土木木計計画画学学のの開開拓拓  

土土木木工工学学はは社社会会のの発発展展にに貢貢献献すするる使使命命ががあありりまますす。。複複雑雑なな社社会会的的問問題題をを紐紐解解ききななががらら、、少少ししずずつつ望望ままししいい社社会会へへとと

導導くくににはは、、ささままざざままなな分分野野のの科科学学的的知知識識をを持持つつ専専門門家家ららにによよるる社社会会へへのの働働ききかかけけがが必必要要でですす。。そそののたためめににはは専専門門家家

がが実実践践的的問問題題のの現現場場にに身身をを置置きき、、問問題題のの本本質質をを把把握握すするる必必要要ががあありりまますす。。本本研研究究室室でではは、、わわれれわわれれのの生生活活をを支支ええるる

イインンフフララシシスステテムムををつつくくりり、、支支ええ、、ううままくく使使いいここななすすたためめののママネネジジメメンントト技技術術をを実実社社会会とと関関わわりりななががらら研研究究ししてていいまますす。。  

  

  研 究 概 要                             
 

 

 

インフラストラクチャー（以下、「インフラ」）が提供す

るサービスの多くは、公共的ですが、それを建設し維持管理

運営を行う過程では公的機関のみならず、さまざまな民間企

業も関わっています。そうしたさまざまな官民組織の関係性

の中で、おのおのの関係者がしっかり責任を果たしながら、

ライフサイクル全体を通じて期待通りの機能を発揮されるた

めの社会的な仕組みをどのように担保すればよいのでしょう

か？こうした社会の仕組みは、法律や契約、行政的なルール、

さらには従来から存在するさまざまなビジネス慣習によって

形作られています。本研究室では、インフラを支えるための

望ましい社会的仕組みについて研究を行っています。 

具体的には、Public Private Partnership (PPP) と呼ばれ

るような民間企業がより大きな裁量をもってインフラサービ

スを提供するような仕組みの望ましい適用方法とプロジェク

トの制度や契約について研究を行っています。また、金融機

関や国際開発機関とも連携しながら、インフラ資金の調達に

関する研究も行っています。 

また、気候変動によって災害リスクが増大している一方で、

災害後のインフラ復旧を担う建設業の担い手の数は年々減少

しています。このままでは、災害後の復旧が進まないために、

災害が地域経済にとって致命的なリスクとなることも考えら

れます。災害後も力強く地域が復興するための持続可能な社

会の仕組みについて、実際の地域と関わり合いながら、模索

を続けています。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

本研究室の研究課題の見取り図 

  

 
しばしば「事前防災」という言葉が使われるように、災害

による被害を最小限に食い止めるためには、それがいざ生じ

た時に効果的な対応ができるためのインフラを事前に備えて

おくとともに、対応を実行できるための計画や訓練、社会的

関係性を災害が起こる前に築いておくことが重要となります。 

具体的には、鹿児島・桜島を対象として、大規模火山噴火

が切迫した段階において、大規模な広域避難が実行できるよ

うな仕組みづくりを行うために、火山学、交通工学、心理学、

社会学、情報学等のさまざまな専門家が住民と一緒に伴走し

ながら、一歩一歩、取り組むべき課題とその解決方策につい

て一緒に検討を進めています。また、桜島において大規模火

山噴火が発生すれば、火山灰が関東・東北まで拡散するため、

国内外に大変大きな影響が出ると予想されます。特に、大規

模火山噴火が切迫した段階では、航空機を降灰が予想される

エリア外へと移動させるためのオペレーションが必要となり、

国全体レベルでの調整が必要となるため、航空交通の災害危

機対応についても研究を行っています。 

さらには、災害時における、コミュニティの人と人のつな

がりである社会ネットワークの形成やその働きの分析も行っ

ています。具体的には、減災行動や復興行動の実現に資する

情報内容や情報源の他、強固な社会ネットワークを有するコ

ミュニティ（例えばマイノリティコミュニティ）の応急活動、

災害時の短期的な助け合いが長期にもたらす社会ネットワー

クの拡大効果などについて理論的・実証的に研究しています。

ハードとソフトなインフラの機能を共に理解し、関連する知

見を蓄積することで、災害に対して頑健で、持続的な社会の

実現に貢献することを目指しています。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
マイノリティコミュニティへのインタビュー調査 

イインンフフララスストトララククチチャャーーのの建建設設及及びび  

維維持持管管理理運運営営ののママネネジジメメンントトにに関関すするる研研究究  

  

 

災災害害リリススククにに対対すするる危危機機対対応応ママネネジジメメンントト  

にに関関すするる研研究究  
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都都市市のの魅魅力力とと活活力力のの創創生生にに向向けけててのの実実証証研研究究  

都都市市はは、、人人々々のの生生活活やや就就業業ああるるいいはは遊遊びび・・安安ららぎぎのの場場ととししてて様様々々なな役役割割をを果果たたししてていいるる一一方方でで、、環環境境・・エエネネルルギギーー、、交交通通、、

景景観観、、土土地地利利用用ななどどのの面面でで多多くくのの課課題題もも抱抱ええてていいまますす。。当当分分野野でではは、、都都市市のの魅魅力力をを高高めめ活活力力をを生生みみ出出ししてていいくくたためめ、、ここれれらら

のの課課題題解解決決にに向向けけててのの理理論論的的枠枠組組みみをを構構築築すするるととととももにに、、実実際際のの都都市市ににおおいいててそそのの理理論論をを活活かかししてていいくくたためめのの実実証証研研究究をを

行行っってていいまますす。。都都市市をを観観察察しし、、都都市市をを解解析析しし、、そそししててそそれれららのの成成果果をを現現実実のの社社会会でで活活かかししてていいくくここととをを目目指指ししてていいまますす。。  

 

近年、まちづくりにおける公共交通の役割として、健康増

進効果が注目されています。そこで，携帯端末機を高齢者に

配布し歩数やGPSログを収集するとともに、医療費データと併

せて分析し、公共交通の運賃割引効果の検証を行っています。 

下図（左）は、おでかけ定期券の所有者と非所有者の1日平

均歩数を年齢層別に比較したもので、定期券の所有者のほう

が、1日平均歩数は多いことがわかります。下図（右）は、定

期券利用頻度と医療費の関係を示したものです。定期券の利

用頻度が月に1日以上の高齢者の医療費は1日未満の人の医療

費と比べて低いことがわかります。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

コンパクトな都市を目指す上で、利便性の高い公共交通を

整備することが重要と考えられ、鉄道の利便性の周辺の人口
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英・仏・独の地方都市圏についても同様の分析をしていま

す。下図（右）は、ドイツの駅と人口分布を示したもので、鉄

軌道駅の周辺に人口集積している状況がわかります。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

様々な道路・交通条件の中で安全に被験者の行動を観測で

きるドライビングシミュレータによる運転挙動の分析は、事

故や渋滞の原因の理解や解決策を検討する上で有用です。こ
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流支援情報提供時の行動分析、地震発生時の行動規範認知の

車両速度への影響分析等があります。今後も、自動運転車と

手動運転車の混在環境下での運転挙動分析を中心に研究を行

っていきます。 

 

 

 

 

自動運転技術の普及に伴い、交通のみならず都市構造への

影響も想定されます。そこで、都市内交通シミュレーション

を用いて、SAV（自動運転によるタクシーサービス）の普及に
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でおよそ 24.6 百万円の便益が生じ、車両台数は 84％削減、

駐車場面積は 71％削減されると試算されました。下図（左）

は都市各地点での必要駐車場容量の削減率を示しており、下

図（右）は人口規模を変えた場合の試算結果です。 
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イインンフフララシシスステテムムををつつくくりり、、支支ええ、、ううままくく使使いいここななすすたためめののママネネジジメメンントト技技術術をを実実社社会会とと関関わわりりななががらら研研究究ししてていいまますす。。  

  

  研 究 概 要                             
 

 

 

インフラストラクチャー（以下、「インフラ」）が提供す

るサービスの多くは、公共的ですが、それを建設し維持管理

運営を行う過程では公的機関のみならず、さまざまな民間企

業も関わっています。そうしたさまざまな官民組織の関係性

の中で、おのおのの関係者がしっかり責任を果たしながら、

ライフサイクル全体を通じて期待通りの機能を発揮されるた

めの社会的な仕組みをどのように担保すればよいのでしょう

か？こうした社会の仕組みは、法律や契約、行政的なルール、

さらには従来から存在するさまざまなビジネス慣習によって

形作られています。本研究室では、インフラを支えるための

望ましい社会的仕組みについて研究を行っています。 

具体的には、Public Private Partnership (PPP) と呼ばれ

るような民間企業がより大きな裁量をもってインフラサービ

スを提供するような仕組みの望ましい適用方法とプロジェク

トの制度や契約について研究を行っています。また、金融機

関や国際開発機関とも連携しながら、インフラ資金の調達に

関する研究も行っています。 

また、気候変動によって災害リスクが増大している一方で、

災害後のインフラ復旧を担う建設業の担い手の数は年々減少

しています。このままでは、災害後の復旧が進まないために、

災害が地域経済にとって致命的なリスクとなることも考えら

れます。災害後も力強く地域が復興するための持続可能な社

会の仕組みについて、実際の地域と関わり合いながら、模索

を続けています。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

本研究室の研究課題の見取り図 
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均歩数を年齢層別に比較したもので、定期券の所有者のほう

が、1日平均歩数は多いことがわかります。下図（右）は、定

期券利用頻度と医療費の関係を示したものです。定期券の利

用頻度が月に1日以上の高齢者の医療費は1日未満の人の医療

費と比べて低いことがわかります。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

コンパクトな都市を目指す上で、利便性の高い公共交通を

整備することが重要と考えられ、鉄道の利便性の周辺の人口

変化への影響の実証分析を行っています。 

下図（左）は日本の地方都市の鉄道駅に関して運行頻度別

に駅勢圏人口の変化を示したものです。毎時 3 本以上の頻度

の駅の駅勢圏では人口が増加し、それ以下の駅で人口が減少

しており、鉄道には駅周辺に人を集積させる効果が期待でき

る一方で、運行頻度が小さいとその効果はみられません。 

英・仏・独の地方都市圏についても同様の分析をしていま

す。下図（右）は、ドイツの駅と人口分布を示したもので、鉄

軌道駅の周辺に人口集積している状況がわかります。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

様々な道路・交通条件の中で安全に被験者の行動を観測で

きるドライビングシミュレータによる運転挙動の分析は、事

故や渋滞の原因の理解や解決策を検討する上で有用です。こ

れまでの主な研究テーマとしては、都市高速道路における合

流支援情報提供時の行動分析、地震発生時の行動規範認知の

車両速度への影響分析等があります。今後も、自動運転車と

手動運転車の混在環境下での運転挙動分析を中心に研究を行

っていきます。 

 

 

 

 

自動運転技術の普及に伴い、交通のみならず都市構造への

影響も想定されます。そこで、都市内交通シミュレーション

を用いて、SAV（自動運転によるタクシーサービス）の普及に

より生じる都市全体の社会的便益の評価を行っています。 

仮想の都市を対象に 1日の交通をシミュレートすると、自

家用車移動が全て SAV 利用に転換した場合、1 日に都市全体

でおよそ 24.6 百万円の便益が生じ、車両台数は 84％削減、

駐車場面積は 71％削減されると試算されました。下図（左）

は都市各地点での必要駐車場容量の削減率を示しており、下

図（右）は人口規模を変えた場合の試算結果です。 

公共交通利用促進施策の健康への影響 

鉄道の運行頻度と都市構造の国際比較 

共有型自動運転車両（SAV）の普及による 

社会的便益の評価 
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交通や物流システムの知能化と最適化 

IITTSS  ((IInntteelllliiggeenntt  TTrraannssppoorrtt  SSyysstteemmss))ををははじじめめととししたた，，交交通通やや物物流流にに関関連連すするる情情報報技技術術をを活活用用ししてて，，交交通通流流のの解解析析，，交交

通通ややササププラライイチチェェーーンンののネネッットトワワーークク設設計計，，交交通通管管理理制制御御手手法法やや交交通通運運用用手手法法のの提提案案やや評評価価，，自自動動車車利利用用者者・・公公共共

交交通通利利用用者者・・観観光光交交通通のの行行動動分分析析ななどどをを行行ううここととにによよりり，，都都市市やや地地域域のの交交通通問問題題のの解解決決をを目目指指ししてていいまますす．．  

  

  研 究 概 要                             
  

近年，大量のデータが，交通行動の分析に使用可能となっ

てきています．ICカードデータは，乗客の乗降を明らかにし

ます．ETCデータは，自動車ドライバーに関する情報を提供し

ます．携帯電話のデータは，いつどこにどのくらい人がいる

のかを把握するのに役立ちます．バスGPSデータは，バスの位

置とサービスの均一性に関する情報が収集できます（左図は，

GPSデータに基づいて図示した京都市内のバス路線）．GPSや

デジタルタコグラフによって収集されたトラックのデータは，

トラックの経路やスケジ

ュールを把握するのに有

用です．都市内に設置され

た様々なセンサーによっ

て収集された情報は，人々

の歩行パターンの理解に

役立ちます． 

これらのデータを有効

利用し，データに基づいて

新しい分析手法を開発・適

用して，交通行動を分析し

ています． 

 
 

 
 

 

データは，交通ネットワーク上の旅客や貨物の移動をモデ

ル化することにも役立ちます．一方で，理論モデルは，交通

ネットワークの効率性について，一般的な知見を明らかにす

ることに役立ちます． 

左図は，あるバス停において，乗客の行動をモデル化した

ものです．新

たに乗車す

る乗客の何

人かだけが，

バス内に空

席を見つけ

ることがで

きることを

表していま

す．このモデ

ルをバス交

通ネットワ

ーク全体に

拡張すれば，

例えば，バスのサービス頻度を改善することの効果を明らか

にすることに繋がります．最近では，カーシェアリングや自

転車シェアリング，共同配送などの交通形態が登場するとと

もに，自動運転のようなネットワーク上の交通流に影響を及

ぼす技術的進歩に注目が集まっています． 

これらのことを考慮して，様々な交通機関を対象として，

交通ネットワーク上の旅客や貨物の移動をモデル化すること

に取り組んでいます． 

 
 
 

旅客や貨物は，交通ネットワーク上を移動します．それゆ

え，交通ネットワークの最適設計は，都市や地域の交通問題

の緩和・解決に有用です． 

例えば，物流の観点から交通ネットワークを最適設計する

場合，貨物交通の発生・集中・分布には，物資の発生・集中・

分布，すなわち，物流需要が深く関係すること，さらには，

物流需要が，サプライチェーンネットワーク上での製品や原

材料の生産・取引・消費から派生することを考慮しなければ

なりません． 

そのための一手法として，下図のようなネットワークを対

象として，サプライチェーンネットワーク上での製品の生産

量・取引量・価格・輸送量と，交通ネットワーク上の旅客と

貨物の交通量を同時に算出する数理モデルの開発に取り組ん

でいます．製品の生産・取引・消費の担い手である製造業者・

卸売業者・小売業者・消費者，製品の輸送の担い手である物

流業者，および，交通ネットワーク上の旅客の意思決定や行

動を記述し，交通ネットワーク上での旅客交通と貨物交通の

相互作用を内包します．このような手法は，交通ネットワー

クとサプライチェーンネットワークの双方を考慮したスーパ

ーネットワークモデリングと呼ばれます． 

また，最適化においては，大規模問題に適用可能なAI指向

の方法論の開発にも努めています． 

 

公公共共交交通通ややシシェェアア型型交交通通のの交交通通流流解解析析  

  

ビビッッググデデーータタをを活活用用ししたた交交通通行行動動分分析析  

  

交交通通ややササププラライイチチェェーーンンののネネッットトワワーークク設設計計 
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交 通 行 動 シ ス テ ム 分 野
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「「都都市市・・交交通通・・国国家家」」のの課課題題解解決決にに向向けけたた実実践践的的社社会会科科学学

社社会会科科学学（（ssoocciiaall  sscciieennccee））とといいうう学学問問はは、、ももととももととはは近近代代化化のの過過程程でで生生じじたた様様々々なな社社会会的的課課題題にに対対峙峙すするるたためめのの「「総総

合合的的」」でで「「実実践践的的」」なな知知的的活活動動ででししたた。。ししかかしし近近代代のの幕幕開開けけかからら 220000 年年以以上上がが経経過過ししたた現現在在、、社社会会科科学学のの「「専専門門分分化化」」

がが進進んんだだ結結果果ととししてて、、そそれれららのの知知見見をを実実際際のの問問題題解解決決にに応応用用すするるここととがが難難ししくくななるる傾傾向向ににあありりまますす。。現現実実のの社社会会問問題題

はは、、そそれれぞぞれれがが総総合合的的なな現現象象ととししてて存存在在ししてておおりり、、研研究究者者のの都都合合にに合合わわせせてて「「分分化化」」ししててくくれれるるわわけけででははなないいたためめでですす。。

当当研研究究室室ははここううししたた現現状状にに鑑鑑みみ、、都都市市やや地地域域、、交交通通やや国国土土計計画画ををめめぐぐるる具具体体的的なな問問題題へへのの対対処処法法をを考考ええるる上上でで、、「「社社

会会やや人人間間はは総総合合的的存存在在ででああるる」」とといいうう理理解解をを踏踏ままええつつつつ、、実実践践的的なな社社会会科科学学研研究究をを推推進進ししてていいまますす。。  

研 究 概 要  

環境汚染、景観の劣化、交通渋滞、都市の無秩序な開発等の
社会問題の多くは、一人一人の「得をしよう、楽をしよう」
という自己中心的な意識によって引き起こされます。例え
ば、皆がクルマに乗って「楽」をしたいと考えることで大量
の が排出されたり、道路が渋滞したりします。社会心理
学では、こうした公益と私益とが対立する状況を「社会的ジ
レンマ」と呼びます。当研究室では、都市や交通における
様々な問題を引き起こす社会的・心理的メカニズムを分析す
るとともに、その根底にある社会的ジレンマ状況を緩和・解
消するための施策を考え、それらを社会に提案していく研究
活動を行っていま
す。方法論として
は、心理学的調査、
統計データ解析、フ
ィールドワークや事
例研究、制度分析な
ど、多様な手法を取
り入れ、各問題に対
し総合的にアプロー
チしています。 

  

都市や地域、さらには国家や世界の問題を解決する上で、現

実に社会で生きている人々の「健全な精神的資質」が必要と

されることは少なくありません。いくら法制度を整え、資金

を集め、新しい技術を開発しても、それらを運用する「人間」

に道徳性や倫理性、問題解決を目指す活力、冷静なバランス

感覚などがある程度備わっていなければ、望ましい結果は得

られないためです。しかしもちろん、「よき精神」「よき態

度」「よき感覚」がどんなものであるかは簡単には定義でき

ず、それらを獲得する方法も単純ではありません。そこで当

研究室では、たとえば地域に対する愛着や宗教的情操が社会

問題の解決を促し得るか否か、そして政治への無関心、ポリ

ティカル・コレクトネスの過剰な追及、陰謀論の安易な受容

などの具体的な問題の背後でどのような心理的メカニズムが

働いているのかについて、実証的なデータを用いた基礎的な

分析に取り組んでいます。

都市や地域社会において豊かな文化的生活を営むことができ

るかどうかは、一国全体が十分な経済成長力や危機への対処

能力を持っているかどうかに大きく左右されます。とりわけ

現代においては、大規模な自然災害、金融危機、地政学的な

緊張、少子高齢化などに備えて「ナショナル・レジリエンス」

（国家規模の危機に対する強靭性）を確保することが喫緊の

課題となっています。そのために当研究室では、防災を中心

とする「国土強靭化」、成長力を高めるためのマクロ経済政

策、国土の均衡を取り戻すための「東京一極集中」緩和策、

「国土計画」と「防衛計画」の一体運用等について研究を進

めています。また重要な研究成果については、国・自治体へ

の提言や、一般のジャーナリズムや公開シンポジウムを通じ

た紹介にも積極的に取り組んでいます。

都市・交通における「社会的ジレンマ」

の解決策に関する実践的社会科学研究

する実践的研究 

市民社会の維持発展に必要な「精神」

に関する社会心理学研究

究

「ナショナル・レジリエンス」の強化に向けた

マクロ経済政策及び国土計画論

『社会的ジレンマの 
処方箋』(藤井, 2003) 

歴史ある「まちづくり」に 
必要な地域社会の「活力」の研究 

『大衆社会の処方箋』 
（藤井・羽鳥，2014） 

住民主導モビリティ・ 
マネジメントの事例研究 

表現者クライテリオン 
「思想としての防災」特集 

大規模震災の経済被害及び 
復興プロセスの推定 

国会議員会館での 
経済シンポジウム 
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  研 究 概 要                             
  

近年，大量のデータが，交通行動の分析に使用可能となっ

てきています．ICカードデータは，乗客の乗降を明らかにし

ます．ETCデータは，自動車ドライバーに関する情報を提供し

ます．携帯電話のデータは，いつどこにどのくらい人がいる

のかを把握するのに役立ちます．バスGPSデータは，バスの位

置とサービスの均一性に関する情報が収集できます（左図は，

GPSデータに基づいて図示した京都市内のバス路線）．GPSや

デジタルタコグラフによって収集されたトラックのデータは，

トラックの経路やスケジ

ュールを把握するのに有

用です．都市内に設置され

た様々なセンサーによっ

て収集された情報は，人々

の歩行パターンの理解に

役立ちます． 

これらのデータを有効

利用し，データに基づいて

新しい分析手法を開発・適

用して，交通行動を分析し

ています． 

 
 

 
 

 

データは，交通ネットワーク上の旅客や貨物の移動をモデ

ル化することにも役立ちます．一方で，理論モデルは，交通

ネットワークの効率性について，一般的な知見を明らかにす

ることに役立ちます． 

左図は，あるバス停において，乗客の行動をモデル化した

ものです．新

たに乗車す

る乗客の何

人かだけが，

バス内に空

席を見つけ

ることがで

きることを

表していま

す．このモデ

ルをバス交

通ネットワ

ーク全体に

拡張すれば，

例えば，バスのサービス頻度を改善することの効果を明らか

にすることに繋がります．最近では，カーシェアリングや自

転車シェアリング，共同配送などの交通形態が登場するとと

もに，自動運転のようなネットワーク上の交通流に影響を及

ぼす技術的進歩に注目が集まっています． 

これらのことを考慮して，様々な交通機関を対象として，

交通ネットワーク上の旅客や貨物の移動をモデル化すること

に取り組んでいます． 

 
 
 

旅客や貨物は，交通ネットワーク上を移動します．それゆ

え，交通ネットワークの最適設計は，都市や地域の交通問題

の緩和・解決に有用です． 

例えば，物流の観点から交通ネットワークを最適設計する

場合，貨物交通の発生・集中・分布には，物資の発生・集中・

分布，すなわち，物流需要が深く関係すること，さらには，

物流需要が，サプライチェーンネットワーク上での製品や原

材料の生産・取引・消費から派生することを考慮しなければ

なりません． 

そのための一手法として，下図のようなネットワークを対

象として，サプライチェーンネットワーク上での製品の生産

量・取引量・価格・輸送量と，交通ネットワーク上の旅客と

貨物の交通量を同時に算出する数理モデルの開発に取り組ん

でいます．製品の生産・取引・消費の担い手である製造業者・

卸売業者・小売業者・消費者，製品の輸送の担い手である物

流業者，および，交通ネットワーク上の旅客の意思決定や行

動を記述し，交通ネットワーク上での旅客交通と貨物交通の

相互作用を内包します．このような手法は，交通ネットワー

クとサプライチェーンネットワークの双方を考慮したスーパ

ーネットワークモデリングと呼ばれます． 

また，最適化においては，大規模問題に適用可能なAI指向

の方法論の開発にも努めています． 

 

公公共共交交通通ややシシェェアア型型交交通通のの交交通通流流解解析析  

  

ビビッッググデデーータタをを活活用用ししたた交交通通行行動動分分析析  

  

交交通通ややササププラライイチチェェーーンンののネネッットトワワーークク設設計計 
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国土学

（藤井，2016）

交交 通通 行行 動動 シシ スス テテ ムム 分分 野野
TTTT rrrr aaaa vvvv eeee llll BBBB eeee hhhh aaaa vvvv iiii oooo rrrr AAAA nnnn aaaa llll yyyy ssss iiii ssss

●●教教授授：： 藤藤井井 聡聡 ●●助助教教：： 川川端端 祐祐一一郎郎

●●PPrrooffeessssoorr:: SSaattoosshhii FFuujjiiii ●●AAssssiissttaanntt PPrrooffffeessssoorr:: YYuuiicchhiirroo KKaawwaabbaattaa

「交通・都市・環境」を切り口とした実践的社会科学

「「社社会会科科学学」」((ssoocciiaall sscciieenncceess))とといいうう学学問問領領域域はは、、今今ででここそそ経経済済学学・・社社会会学学・・社社会会心心理理学学等等にに細細分分化化さされれてていいまますすがが、、もも

ととももととそそれれららはは近近現現代代にに生生じじたた様様々々なな““社社会会問問題題””にに対対ししてて、、如如何何ににししてて対対峙峙すするるかかをを考考ええるる過過程程でで生生ままれれたた実実践践的的なな

知知的的活活動動をを言言ううももののででししたた。。ししかかしし、、そそれれかからら 220000 年年以以上上がが経経過過ししたた現現在在、、社社会会科科学学はは具具体体的的なな問問題題やや世世間間かからら遊遊離離

すするる傾傾向向がが日日にに日日にに強強くくななっってていいまますす。。そそししててそそのの結結果果、、交交通通やや都都市市ににつついいててのの種種々々のの問問題題がが、、解解決決さされれずずにに放放置置ささ

れれるるとといいうう現現状状ににななっっててししままいいままししたた。。本本研研究究室室ははここううししたた現現状状にに鑑鑑みみ、、交交通通やや都都市市、、地地域域やや国国土土とといいっったた個個別別のの具具体体

的的問問題題にに取取りり組組むむここととをを前前提提ととすするる一一方方でで、、そそううししたた諸諸問問題題のの根根幹幹ににはは総総合合性性をを持持っったた「「社社会会」」そそししてて「「人人間間」」がが存存在在しし

てていいるるとといいうう理理解解をを踏踏ままええつつつつ、、実実践践的的なな社社会会科科学学研研究究をを推推進進ししよよううととししてていいまますす。。

研 究 概 要

環境問題や景観の劣化、渋滞、都市の無秩序な開発等の様々
な社会問題は、いずれも一人一人の「得をしよう、楽をしよ
う」という“自己中心的”な意識によって引き起こされる問
題です。例えば、皆が“楽”をしたいと考えるから大量の CO2
が排出されたり、道路が渋滞したりしています。社会心理学
では、こうした問題は、公益と私益とが対立する「社会的ジ
レンマ」と一般に呼ばれています。本研究室では、これらの
問題を引き起こす社会的・心的メカニズムについての基礎研
究を進めるとともに、交通・景観・防災・環境問題などの具
体的な問題を緩和・解消するための応用研究を進め、それを
実際に社会に提案するという活動を進めています。具体的に
は、室内実験や社会調査・社会実験、実施策の行政支援研究
などを行っています。

土木計画、都市計画、国土計画の目的は、地域や都市の“改

善”ですが、そうした改善のためには、各都市や国土の“活

力”が何よりも必要とされています。たとえば、「まちづく

り」に熱心な人々が多く住まう活力ある街は自ずと進展して

いくでしょうが、そういう活力の一切ない街は衰退していか

ざるを得ないでしょう。本研究室では、街や地域の改善に向

かう全ての源である「健全なる活力」を増進するためには如

何なる取り組みが求められているのかを、個々の都市・地域

の、交通や防災、景観などに関する現場の中で具体的に考え、

提案していく実践的研究を進めていきます。その中で、心理

学、社会学、民俗学、政治学、社会哲学などの様々な学問領

域を参照しつつ、地域愛着、幸福感、地域カリスマ、超利他

的行動、弁証法、物語性等のキーワードを手がかりとして「活

力増進」のために求められる社会政策のあり方を模索します。

都市や地域における経済・社会・文化めぐる諸活動は、日本

全体の「国土・経済・産業・財政・貿易等についてのマクロ

な諸政策に大きく左右されます。本研究室ではそうしたマク

ロな視点から、日本がより豊かで、かつ強靭な国家となり、

それを通して国民一人一人が豊かな暮らしや安寧を得ること

を目的として、国土政策論、経済産業政策論、財政政策論や

貿易政策論、マクロ経済学や社会学、政治経済学、社会心理

学等の社会科学を総合的

に援用しながら政策研究

を行なっています。また、

こうした研究成果の中で

もとりわけ社会的・政治的

な影響が予期される研究

成果については、ジャーナ

リズム（新聞・一般書等）

における発表活動も積極的

に進めています。

社社会会心心理理学学をを中中心心ととししたた

社社会会的的ジジレレンンママにに関関すするる実実践践的的研研究究

都都市市やや国国土土のの「「活活力力」」をを支支援援すするる

実実践践的的なな社社会会科科学学研研究究

総総合合的的社社会会科科学学にに基基づづくく「「国国家家政政策策論論」」

（（国国土土・・経経済済・・産産業業・・財財政政・・貿貿易易ののママククロロ政政策策論論））

社会的ジレンマの処方箋

（藤井，2003）

モビリティをマネジメントする

（藤井編著，2015）

社会的ジレンマゲーム

の実験風景

伝統・歴史的風景の背後に潜在する

地域住民の“活力”を研究します

レジリエンス・ジャパン

日本強靭化構想

（藤井，2013）

大衆社会の処方箋

（藤井，2014）

災 害 リ ス ク マ ネ ジ メ ン ト 研 究 分 野 

D i s a s t e r  R i s k  M a n a g e m e n t

●教授: クルーズ, アナマリア

●PPrrooff..::  AAnnaa  MMaarriiaa  CCRRUUZZ

自然と産業の複合災害の分析：レジリエントな社会の実現に向けて  

自然災害が引き金となって産業災害が発生するようなかたちの複合災害は Natech と呼ばれています。当研

究室では、 このような複合災害の物理的かつ社会経済的インパクトや、それらを軽減するための対策につい

て、工学、経済学、社会学、災害リスクマネジメントなどの学際的な視点から、国際的なコミュニケーションの中

で研究をしています。研究室の詳細はウェブサイト（www.natech.dpri.kyoto-u.ac.jp）をご参照ください。 

 産業施設の設計や建設段階において自然災害ハザードを考

慮し安全を保証しようとする努力があるにも関わらず、自然災害

はプロセス安全性やリスク評価に組み込まれておらず、結果的に

緊急時の計画だけでなく、安全対策においても不十分な想定が

なされる状況になっています。Natech 事故の潜在的な重大さを仮

定し、事業継続や地域のレジリエンスの強化を行うとともに、リス

ク低減目標に向けた改善をシステマティックに評価する方法が必

要です。本研究では、リスクを評価・管理し住民を守ることや、地

域のレジリエンスを向

上させることに繋がる

事業継続を保証するこ

とを目指した広域かつ

包括的な Natech リスク

マネジメントフレームワ

ークを提案します。 

図 1. 広域型 Natech リスクマネジメントフレームワーク 

 ドミノ効果は化学事故によって引き起こされる 2 次的な事故で

す。 ドミノ効果は Natech をより危険で複雑なものにします。日本

には、南海トラフ地震のように、多くの自然の脅威があります。そ

のため、Natech 事故やドミノ効果の防止のために、Natech リスク

評価が必要です。本研究では、ベイジアンネットワークを用いた

Natech のドミノ効果の分析手法を用いて事故が拡大する確率を

求めます。さらに、2011 年の東日本大震災で発生したコスモ石油

の火災事故をケーススタディとして、Natech のドミノ効果分析手

法の提案を行なっています。 

日本を含む多くの国では、地方自治体や住民に提供される化学

事故の可能性に関する情報は限られています。Natech の脅威が

ある地域においては、近隣居住区域のリスクはさらに大きくなりま

す。本研究では、問題解決の状況理論 (Situational Theory of 

Problem Solving, STOPS) (Kim & Grunig, 2011) を用い、Natech リ

スクの情報公開に対するコミュニティの関心の要素を特定し、効

果的なリスクコミュニケーションのためのガイドラインの作成を

行なっています。図 3 は、STOPS モデルと大阪湾の工業地域

近隣住民に対する調査を通して検証された仮説を表しています。 

図 3. STOPS モデルの適用例

研研究究概概要要  

Natech リスクに対するレジリエンスの向上 

Natech ハザードの動的リスク評価: ドミノ

効果の場合 

Natech のリスク情報に対する関心と住民

のコミュニケーション行動 

図 2. ドミノ式ベイジアンネットワーク
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図図 東東日日本本大大震震災災にに伴伴うう各各産産業業のの生生産産能能力力
のの低低下下状状況況のの推推計計値値（（災災害害直直後後））：：沿沿岸岸域域にに立立
地地すするる産産業業のの被被害害がが特特にに宮宮城城県県でで顕顕著著ででああ
るる。。

総総 合合 防防 災災 情情 報報 シシ スス テテ ムム 分分 野野
IIIInnnntttteeeeggggrrrraaaatttteeeedddd    DDDDiiiissssaaaasssstttteeeerrrr     MMMMaaaannnnaaaaggggeeeemmmmeeeennnntttt     SSSSyyyysssstttteeeemmmmssss    
●●教教授授：：多多々々納納  裕裕一一            ●●准准教教授授：：ｼｼｭｭﾎﾎﾞ゙ｼｼﾞ゙ｬｬﾊﾊﾃﾃｨｨ  ｻｻﾏﾏﾀﾀﾞ゙ｰーﾙﾙ              ●●准准教教授授：：藤藤見見  俊俊夫夫  

●●PPrrooff..::  HHiirrookkaazzuu  TTAATTAANNOO    ●●AAssssoocc..  PPrrooff::  SSuubbhhaajjyyoottii  SSAAMMAADDDDAARR      ●●AAssssoocc..  PPrrooff..::  TToosshhiioo  FFUUJJIIMMII  

  

安安全全でで安安心心なな社社会会のの実実現現ののたためめのの総総合合防防災災ママネネジジメメンントト

人人安安全全でで安安心心なな社社会会のの形形成成をを目目指指ししたた総総合合的的施施策策をを合合理理的的にに策策定定・・実実施施すするるたためめののママネネジジメメンントトシシスステテムム構構築築のの

方方法法論論にに関関すするる研研究究をを実実施施ししてていいまますす．．ここのの際際，，計計画画論論的的・・経経済済学学的的ななアアププロローーチチをを駆駆使使しし，，社社会会・・経経済済シシスステテムムとと災災

害害過過程程ととのの相相互互作作用用のの解解明明，，リリススククココミミュュニニケケーーシショョンンのの促促進進ののたためめのの方方法法論論構構築築，，参参加加型型防防災災計計画画のの支支援援ののたためめ

のの情情報報シシスステテムムのの構構築築をを通通じじてて，，災災害害にに強強いい社社会会をを実実現現すするるたためめのの防防災災シシスステテムムをを探探求求ししまますす．．    

研研 究究 概概 要要   

大規模災害に対する社会のレジリエンシーを高めるために

は，災害に対する「抵抗力」や「復元力」を改善するための

総合的災害リスク管理方策を効果的に導入していくことが必

要です．このためには，これらの施策に対応して災害発生後

から復旧・復興に至る災害の全過程を通じて経済にもたらさ

れた被害の変化を整合的に評価し，効果的な代替案を設計・

評価するための方法論の開発が求められています．本研究室

では，これまで，被害の二重計算や計算漏れが系統的に生じ

ないような整合的な被害評価方法に関して研究を推進すると

ともに，経済被害計量化のための方法論を整備してきました．

本研究で

は，サプラ

イチェー

ンの寸断，

復興需要

に伴う消

費行動の

変化など，

東日本大

震災で明

らかにな

った問題

点を取り

込み，実態

調査結果

などの現

実的な入

力条件の

もとで，被

害を整合

的に評価

しうる経

済分析モ

デルを構

成する方

法を構築

すること

を目指し

ています．

災害リスクの予測には知識やデータ不足のために不確実性

が伴います。我々は、災害リスク予測の不確実性下において、

減災政策によるリスク軽減の

便益を経済評価する手法の構

築を行っています。その一連

の研究の一つとして、不確実

性のある状況を平均予測と最

悪予測の幅として被験者に提

示し、そうした状況のもとで

の仮想的な保険の購入選択デ

ータを用いて、不確実性下の

意思決定モデルを推定する手

法を構築しています。

災害リスク管理や災害対応計画への住民や住民組織の参加

は、災害に対してレジリエント（強靭な）社会を作り上げる

ための礎と考えられています。しかし、実際には、多くの国

や地域で、地域社会はこの種の計画から置き去りにされ、災

害に対する社会的備えは充分なものとはなっていません。よ

り望ましいリスクコミュニケーションとリスクガバナンスを

地域社会で実現していくためには、この点に関する改善が必

要です．以上のような問題意識のもとで、 ⅰ 個々の世帯に

おける災害に対する備えとリスクコミュニケーション（ⅱ）

災害リスクガバナンスにおける住民参加の評価、のような研

究を展開しています。

自自然然災災害害のの経経済済的的イインンパパククトトのの計計量量化化 不不確確実実性性下下ににおおけけるる災災害害リリススクク軽軽減減政政策策のの経経

済済評評価価手手法法のの構構築築

Respondent

0.5m

2.0m

床下浸水

床上浸水

家屋水没

年
に

回

年
に

回

年
に

回

年
に

回

発生の頻度

浸水の深さ

年
に

回

0.5m

2.0m

床下浸水

床上浸水

家屋水没

年
に

回

年
に

回

年
に

回

年
に

回

発生の頻度

浸水の深さ

年
に

回

Average Case

Worst Case

図 平均予測と最悪予測を

提示して仮想的保険の購入選

択 

図 インドムンバ

イのスラムにおける

洪水リスク管理のた

めの住民主導の行動

計画策定の様子

 

リリススククココミミュュニニケケーーシショョンンやや住住民民主主体体のの災災害害リリスス

クク管管理理計計画画のの促促進進
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 巨巨 大大 災災 害害 情情 報報 シシ スス テテ ムム 分分 野野  
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●●教教授授：：矢矢守守  克克也也  ●●助助教教：：中中野野  元元太太  

●●PPrrooff..::  KKaattssuuyyaa  YYaammoorrii              ●●AAssssiissttaanntt  PPrrooff..::  GGeennttaa  NNaakkaannoo  

総総合合減減災災シシスステテムム論論のの確確立立とと実実践践的的防防災災学学のの構構築築  

安安全全・・安安心心なな社社会会のの実実現現にに向向けけてて、、巨巨大大災災害害にによよるる被被害害のの軽軽減減にに資資すするる研研究究をを社社会会科科学学・・自自然然科科学学をを融融合合ししてて行行

いいまますす。。特特にに、、社社会会科科学学（（社社会会心心理理学学をを中中心心ととししてて））のの立立場場かからら、、災災害害情情報報、、防防災災教教育育、、災災害害文文化化ののあありり方方をを提提案案しし、、

真真にに「「実実践践的的なな」」防防災災学学ととはは何何かかをを探探りりまますす。。ままたた、、減減災災社社会会実実現現ののたためめにに、、ハハーードド施施策策（（防防災災施施設設整整備備等等））ととソソフフトト施施

策策（（避避難難計計画画等等））のの双双方方をを同同時時にに考考慮慮ししたた減減災災戦戦略略及及びび計計画画立立案案ののたためめののシシスステテムム分分析析をを行行いいまますす。。 

  研研  究究  概概  要要                                                
 

 

  社会現象としての災害の学理と被害低減を目指した実践的

防災学の構築を図るためには、単に、現場における実用的な

研究を志向しているだけでは不十分です。そうではなく、防

災学が社会の中に産み落とした知識・技術－その中には、防

災に関する自然科学的な研究が生産した知識・技術はもちろ

ん、防災に関する人間・社会科学的な研究（防災心理学や災

害社会学など）が生産した知識・技術も含まれます－を前提

として、自然災害へと立ち向かう社会における自分自身の立

場を再帰的に眼差す視線を、防災学はもつ必要があります。 

本研究室では、ワークショップ、ゲーミング、科学教育な

ど、地域社会、学校、地方自治体などにおける地域防災実践

や防災教育の具体的なとりくみを通して、防災・減災に関す

るimplementation science（実践適用科学）の確立にとりく

んでいます。 

 

 

 

 巨大災害をひき起こす異常な自然現象の発生は低頻度であ

り、災害はしばしば、人びとが防災のための知識・経験を忘

れた頃に発生します。そして災害は、それがもたらす被害が

巨大であるほど、その時代の人びとや社会に伏在している問

題を、避けて通ることができない課題として露呈させます。

このため、大災害の再来までの平穏期においても、来るべき

大災害による被害を軽減するために、また、社会のありよう

を根本的に問い直し改革するためにも、防災教育や災害文化

の形成に不断に取り組んでいくことが必要となります。この

ような社会を実現するために、私たちは、総合的な減災学を

学問として構築し、世の中に浸透させるための研究を行って

います。 

 

 

 

 

 近い将来の発生が確実視される南海トラフ地震、首都直下

地震、桜島の大規模噴火などの被害とその影響は広範囲に波

及します。また、高齢化社会の進展、都市への人口・資産・

機能の一極集中、交通システムや社会構造の高度化・ネット

ワーク化などによって、災害に対する都市や社会の脆弱性は

変化し、被害の発生の仕方も多様化します。 

 広域災害時の市町村の大量被災に立ち向かい、この災害を

迎え撃つ広域連携のあり方とはなにか、様々な情報やネット

ワークをどう利活用するのか等の問題に取り組んでいます。

また、複数の自然現象が同時あるいは時空間で近接して発生

した場合、相乗効果によって被害が拡大する複合災害となる

おそれがあります。コンピュータ上で災害をシミュレートす

ることによって起こりうる状態を定量的に予測し、巨大災害

へと至る可能性のあるシナリオを明らかにし、危機管理の立

場から最悪の事態における被害を軽減する方法を検討してい

ます。 

 

実実践践的的防防災災学学のの構構築築  

持持続続的的なな防防災災教教育育とと災災害害文文化化のの形形成成  

広広域域・・複複合合巨巨大大災災害害のの想想定定とと減減災災戦戦略略  
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情報学研究科
社会情報学専攻

時空間地理情報システム上に構築した

南海トラフ巨大地震時の津波避難シミュレーション

危危 機機 管管 理理 情情 報報 シシ スス テテ ムム 分分 野野  
CCCC rrrr iiii ssss iiii ssss     IIII nnnn ffff oooo rrrr mmmm aaaa tttt iiii oooo nnnn     MMMM aaaa nnnn aaaa gggg eeee mmmm eeee nnnn tttt     SSSS yyyy ssss tttt eeee mmmm ssss    

●●教教授授：：  畑畑山山  満満則則 ●●准准教教授授：：  廣廣井井  慧慧

●●PPrrooff..::  MMiicchhiinnoorrii  HHaattaayyaammaa  ●●AAssssoocc..  PPrrooff..::  KKeeii  HHiirrooii

ICT を用いた新しい防災を目指して  

時時空空間間情情報報をを効効率率的的にに処処理理ででききるる地地理理情情報報シシスステテムムをを核核ととしし，，総総合合防防災災シシスステテムム、、総総合合減減災災シシスステテムムをを確確立立すするる

たためめにに求求めめらられれるる情情報報シシスステテムムにに関関すするる基基礎礎研研究究をを行行ううととととももにに，，行行政政・・民民間間企企業業・・地地域域防防災災をを担担ううココミミュュニニテティィ・・災災害害

支支援援ボボラランンテティィアア組組織織ななどどをを対対象象にに，，多多種種のの自自然然災災害害ににおおけけるる災災害害対対応応をを想想定定ししたた情情報報シシスステテムムのの構構築築方方法法論論とと評評

価価手手法法をを構構築築すするるここととをを目目指指ししてていいまますす．．研研究究対対象象ととすするる情情報報シシスステテムムはは，，核核ととななるる地地理理空空間間情情報報のの収収集集・・管管理理・・運運

用用をを内内包包ししてていいるるももののととしし，，情情報報収収集集へへのの IICCTT ややロロボボッットト技技術術のの適適用用，，災災害害対対応応過過程程でで必必要要ととななるる地地理理空空間間情情報報ののモモ

デデルル化化，，シシスステテムム運運用用ののたためめのの体体制制作作りりににつついいててもも研研究究課課題題ととししてて取取りり扱扱っってていいまますす．．  

研研  究究  概概  要要  

 災害発生前，発生時，および発生後の社会の対応を情報処

理過程としてとらえ，効果的な被害軽減，災害対応，復旧・

復興を実現するためには，地理空間情報を中心に据えたデー

タベースが必須であり，静的な情報だけでなく，人や車など

の移動体，現実には存在しない並行世界に存在する情報をも

取り扱う必要があります．これらの地物は一つの時間断面を

取り出したスナップショットで取り扱うだけでなく，災害対

応過程という連続空間の中に位置づけて取り扱うことが求め

られます．被災地域の環境変化の速度に合わせて時間要素の

解像度を自在にコントロールし，平常時（災害前）からの変

化を追っていくことで災害対応過程をデザインすることを目

指しています。これにより効果的な被害の軽減，復旧・復興

が実現できると考えています．

 東日本大震災では，地震・津波により2万人近くの死者，行

方不明者，さらに福島第1原発事故も伴いピーク時には45万人

以上の避難者がでました．阪神・淡路大震災以降，ICTの進化

により災害対応の高度化が期待されていますが，その期待に

は十分に応えられていません。 

本研究では，急激な進化を遂げる情報システムの先端的な

技術を積極的に利用することで初めて可能になる新しい災害

対策手法について実務面からの意見も踏まえて検討していま

す。災害時に被災地域で生活する人々の安心の確保につなが

る避難，安否確認，被災状況確認，支援物資配送，廃棄物処

理を，情報共有と人流・物流の相互連関の問題と捉え，必要

な技術や分析手法を提案するとともに，一連の対応過程にお

いて適応的に運用する手法を提案することを目指しています。 

AI，ビッグデータ，IoTという言葉があらゆる場面で聞かれ

るようになり，情報技術やシステムは私たちの生活に欠かせ

ないものになっています．しかし，こうした便利な技術も災

害発災時，発生後には平常時のような効果を発揮しません．

発災時には収集できるデータが限られており，本来のパフォ

ーマンスを発揮できないことが原因のひとつです．本研究で

は，最新のITを使って，発災時でも安定的なデータ収集が可

能なシステムや，限りあるデータから精緻な被害把握，予測

を行うための解析手法を開発しています．また，実社会とIT

の発展の親和性がある優れた情報技術を研究開発することも

本研究の目標のひとつです．高度な情報技術であっても実際

に利用できるシステムや技術であることが重要です．災害時

の制限の多い環境でも高速な計算処理を可能にするシステム

アーキテクチャや，多様なシステムやシミュレーションのデ

ータ連携を実現するネットワークプロトコルやサイバーフィ

ジカルシステムなどの研究開発と社会展開を図っています．

平平常常時時//災災害害時時をを連連続続的的にに扱扱ううここととががででききるる  

地地理理情情報報シシスステテムムにに関関すするる研研究究  

効効果果的的なな災災害害対対応応をを実実現現すするるたためめのの  

情情報報シシスステテムム開開発発手手法法にに関関すするる研研究究  

実実社社会会とと親親和和性性ののああるる新新たたなな災災害害時時デデーータタ  

解解析析手手法法//デデーータタ連連携携基基盤盤のの研研究究  

水害発生時の
シミュレーショ
ンデータ連携結
果
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ような社会を実現するために、私たちは、総合的な減災学を
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ワーク化などによって、災害に対する都市や社会の脆弱性は

変化し、被害の発生の仕方も多様化します。 
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