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研究成果の概要（和文）：本研究は、伝染病拡散を防止するため、車両の消毒に効果的である幹線道路に設置す
る車両消毒槽を対象に、走行実験等を実施して消毒効果を確保しながら通行の安全性と走行性を確保できる水深
と走行速度の関係を分析し、その結果を組込んだ交通流シミュレーションを構築した。結果として、時速約15km
の通過速度が効率的であることを明らかにし、発生地点から10km、20kmの幹線道路上での設置の可能性が検討で
きた。

研究成果の概要（英文）：In order to prevent the spread of infectious diseases by installing vehicle 
disinfection tanks at some point of the trunk road which is effective for disinfection of the 
vehicle, this study is analyzed the fast, safe and effective relationship between the water depth in
 the tank and the running speed. Also, we constructed a traffic flow simulation using the above 
results. As a result, it was clarified that the passing speed of around 15 km / h is efficient, and 
the possibility of installation on the main road of 10 km and 20 km from the generation point could 
be examined.

研究分野： 交通工学
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１．研究開始当初の背景 
2010 年 4 月 20 日に宮崎県で発生した家畜

伝染病の一種「口蹄疫」は、牛や豚などの家
畜およそ 30 万頭の殺処分、宮崎経済への影
響額は 2000 億円以上と甚大な被害をもたら
した。家畜伝染病予防法第 15 条では通行制
限または遮断について「伝染病の患畜又は疑
似患畜の所在の場所とその他の場所との通
行を制限し、又は遮断することができる。」
と規定しており、道路あるいは沿道にて車両
を消毒するための消毒ポイントの設置が求
められた。宮崎県の場合、口蹄疫の発生件数
の増加とともに消毒ポイントの設置箇所も
増加し、発生当日は 4 箇所のみであったが、
ピーク時には403箇所までに及んだ。この際、
交通量の多い場所での消毒ポイント設置は
感染拡大を防ぐために有効な手段ではある
ものの、交通渋滞の発生を懸念し初動対応が
遅れたため消毒ポイント設置も遅れ、感染拡
大の要因となった。 
行政へのヒヤリングから道路の交通機能

を確保しつつ車両を消毒することが求めら
れていること、消毒方法は 5 種類(①消毒槽、
②消毒噴霧、③流下式消毒、④噴霧式消毒、
⑤消毒マット)であり、幹線道路において、交
通機能を確保しつつ、高い消毒効果が得られ
るのは消毒槽であると言われている。しかし、
消毒槽利用時の正確な所要時間の分布や車
種による相違はわからず、幹線道路でも一定
の交通機能が確保するためには、消毒所要時
間を一定範囲内に収め、かつ安全性を確保し
た水深の検討が必要である。 
 
２．研究の目的 

本研究は、伝染病拡散を防止するため、車
両の消毒に効果的である幹線道路に設置す
る車両消毒槽を対象に、走行実験を実施して
消毒効果を確保しながら通行の安全性と走
行性を確保できる水深と走行速度の関係を
分析する。次いで、実験結果より消毒槽通過
時の適切な走行速度を組込んだ交通流シミ
ュレーションを構築する。最後に、構築した
シミュレーションモデルを用いて、口蹄疫発
生地点の半径 10、20km 圏を横断する幹線道
路上に車両消毒槽を設置した場合の渋滞状
況を分析し、設置の可能性をするものである。 
 
３．研究の方法 
まずは車両消毒槽の走行実験を平成28年、

29 年に鹿児島県姶良郡湧水町鶴丸原口西の
国道268号線道路脇に常設されている消毒槽
を使用して実施した。実験で用いた消毒槽は、
長さ 15m、幅 4m、中心地点での深さ 38 ㎝で
あった。実験で測定するのは車両が消毒槽に
進入した際に発生する水しぶき、水位変化、
加速度の測定を行った。 
車種による影響を分析するため、車種を変

えて実験を行った。車種は、軽自動車（スズ
キ ワゴン R）、普通自動車Ⅰ（トヨタ カロ
ーラ アクシオ）、普通自動車Ⅱ（日産 セ

レナ）、大型トラック（トヨタ ダイナ 2t 平
ボディ）の 4台を使用した。 
車両の消毒槽通過速度による影響を分析

するため、速度を変えて実験を行った。設定
した速度は 10 ㎞/h、15 ㎞/h、20 ㎞/h とし、
各速度 3回ずつ行った。実験では 25 ㎞/h で
も測定を行ったが、安全面を考慮し実際の消
毒ポイントでの運用は実用的ではないと判
断した。 
消毒槽に溜めた消毒液の量の違いによる

影響を分析するため、消毒液の水深を変えて
実験を行った。設定した水深は消毒槽中心付
近で 5㎝、8㎝、11 ㎝とした。実験で使用し
た消毒槽の水の溢れない限界の水位が 11 ㎝
であったため、水深 11 ㎝での実験は、消毒
槽内に水を供給し続け水位を一定に保った。
水深 5㎝・8㎝での実験は車両通過後に水量
を供給して行った。水位変化に関しては水深
8㎝のみ行い、測定方法として、車両通過後
に消毒槽中央付近で水位変化量を標尺で測
定した。 

写真-1 に示すように、タイヤの下部から上
方向に最も離れている点を最高到達点、横方
向に最も離れている点を最大横幅とした。ま
た図-1に示すように消毒槽周辺にカメラを4
台設置し消毒槽に車両が侵入した際の水し
ぶきを撮影した。 

 
消毒槽通過時の加速度を測定するため、車

両に加速度計を取り付けて実験を行った。車
両前方に取り付けたビデオカメラの時計と
加速度計に搭載されている時刻を照合し、消
毒槽進入から退出までの加速度を1秒間隔で
測定した。また一般車両の消毒において、消
毒ポイントを通行する運転手の協力は不可
欠である。運転者に抵抗なく消毒に応じても
らうためには消毒槽通過時に不快感を与え
ないようにすることが重要である。王らの自
動車の乗り心地に関する研究では、人が不快
に感じる要因として急減速などで発生する

図-1 カメラ設置箇所一覧 

写真-1 水しぶきの飛散状況 



加速度が挙げられており、±0.15g 以上の加
速度が発生した場合に搭乗者が不快感を抱
くとされている。そのため、消毒槽通過時に
加速度を測定し、人に不快感を与える加速度
の有無について確認を行う。 
最後に、走行実験の結果で得られた車両消

毒に最適の速度を用いて、AIMSUN による交通
流シミュレーションを構築し、幹線道路にお
ける交通渋滞状況を分析し、設置の可能性を
検討した。 

 

４．研究成果 
(1)最高到達点と最大横幅について 
まず水深 5cm（表-1、2）では最高到達点に

関して、4 台の中で普通Ⅱ（セレナ）が最大
値、大型トラックが最小値を示す結果となっ
た。また大型トラックと他 3台の中で最小値
を示す軽を比較すると、速度が上がるほど差
が開きやすいということがわかった。最大横
幅に関しては、最高到達点とは異なり、大型
トラックが最大値を示す結果となった。速度
20 ㎞/h では、軽は 1ⅿに届かなかったものの
他 3 台は 1ⅿ以上になった。細大横幅が 1ⅿ
以上になると、消毒槽から消毒液が出やすく、
こまめな消毒液の追加が不可欠になってく
る。 

次に水深 8 ㎝（表-3、4）では、最高到達
点に関して、大型トラック以外の 3台に関し

ては、どの速度においてもそれほど大きい差
は見られず、ほぼ一定の最高到達点を示すこ
とがわかった。一方、大型トラックは水深 5
㎝と比較すると多少値は大きくなったもの
の、他 3台と比較すると小さい値になる。ま
た最大横幅に関しては、水深 5㎝と同様に大
型トラックが突出して高い傾向が見られ、速
度 20 ㎞/h では 2m に近い値を示した。他 3台
については水深5㎝と比較しても大きな変化
は見られなかった。 
  最後に水深 11 ㎝（表-5、6）では、最高到
達点に関して、他の水深と同様に大型トラッ
クが最も低く、他 3台ではどの速度において
も大きな差は見られないという結果になっ
た。また最大横幅に関しては、水深 8㎝と類
似した値を示しており、消毒液の減りにくさ
を考慮した場合、水深 11 ㎝よりも水深 8 ㎝
の方がよいといえる。 
 
(2)加速度と水深の関係について 
 先述した王らの研究結果である、人が不快
に感じる加速度±0.15g を基準に水深と加速
度の関係について分析を行った。消毒槽通過
時に減速したときの加速度が搭乗者に不快
感を与えるものであるかを確認するため、消
毒槽通過時の加速度の最小値の平均と標準
偏差を分析した。 
軽自動車では、－0.15g を下回ったのは水

深 11 ㎝・20 ㎞/h のみとなった。標準偏差に
注目すると、水深 11 ㎝・10 ㎞/h、水深 11 ㎝・  
15 ㎞/h で特に大きくなった。 
普通自動車Ⅰでは、-0.15g を下回ったのは

水深 5㎝・20 ㎞/h、水深 11 ㎝・20 ㎞/h の時
となった。また全ての速度で水深 11 ㎝の時
に最も減速している。標準偏差に注目すると
全体的に他の車種よりも大きい値を示して
おり、車種によるバラつきが考えられ、普通
自動車Ⅰに関してはバラつきが大きくなり
やすいことがわかった。 
普通自動車Ⅱでは、－0.15g を下回ってい

たのは水深 11 ㎝・20 ㎞/h で実験を行った時
のみであった。また普通自動車Ⅰと同様に全
ての速度で水深 11 ㎝の時に最も 減速して
いる。また速度が大きくなるほど減速も大き
くなっていることが読み取れる。標準偏差に

表-3 最高到達点 各車両平均（水深 8 ㎝） 

表-4 最大横幅 各車両平均（水深 8 ㎝） 

表-1 最高到達点 各車両平均（水深 5 ㎝） 

表-2 最大横幅 各車両平均（水深 5 ㎝） 

表-5 最高到達点 各車両平均（水深 11 ㎝） 

表-6 最大横幅 各車両平均（水深 11 ㎝） 



関しては水深 11 ㎝・15 ㎞/h で最も大きくな
っていた。 
大型トラックでは、水深 8cm・20km/h、水

深 11cm・10km/h、水深 11cm・15km/h、水深
11cm・20km/h で実験を行ったときである。ま
た，全ての速度で水深 11cm のときに、最も
減速している。また，標準偏差に関して、
11cm・10km/h で大きい。 
 
(3)適切な消毒方法の検討 
実験結果の分析を行った結果、消毒時間、

乗り心地において車種ごとに異なる傾向が
みられた。消毒ポイントでの消毒槽による適
切な消毒方法を検討するにあたり、車種ごと
に消毒方法を設定することが望ましいと考
えられる。実際の消毒ポイントの運用におい
て、車種ごとに消毒液の水深の設定を行うこ
とは不可能であるため、消毒槽の水深を固定
し車種ごとに速度を設定することが適切で
あると考えられる。 
まず、消毒液の水深の検討を行った。測定

結果より、水深と加速度の関係を図-2に示す。 
全ての車種の水深 11cm・20km/h で加速度が
-0.15g を下回っていることがわかる。一方で、
水深8cmでは加速度が-0.15gを下回っている
ものは大型トラックの 20km/h で通過したと
きのみである。よって、水深 11cm で消毒を
行う場合は、15km/h 以下での通過が適切であ
る。通過速度が大きいほど 1回の消毒に要す
る時間を短縮できるため、水深 11cm での消
毒は好ましくないと考えられる。よって、消
毒液の水深を 8cm に設定する。 

 
(4)車種ごとの速度の検討 
次に、車種ごとの速度の検討を行った。水

深8cm時の水位変化量と加速度の関係をみる
と、大型トラックでは大きく水位が減少した。
特に 20km/h では水位が 19.58mm 減少してお
り、流出量が大きいことがわかる。一方で、
その他の車種は全ての速度において 10mm を
超えるような大幅な水位変化はしていない。
消毒効果の検討により、水深 5cm でも十分な
消毒効果が得られることより、大幅な水位変
化でなければ頻繁な消毒液の注ぎ足しの必
要はないと考えられる。 
また、大型トラックは加速度が-0.15g を下

回っていることから乗り心地の点からも
20km/h での消毒は好ましくないことが考え
られる。その他の車両に関しては，20km/h で
消毒槽を通過しても搭乗者に不快感を与え
ることはないことが考えられる。 
よって、今回の実験では消毒液の水深 8cm

で軽自動車、普通自動車Ⅰ、普通自動車Ⅱに
ついては 20km/h，大型トラックについては
15km/h で消毒槽を通過する方法が、適切な消
毒方法であると考えられる。 
 
(5)交通流シミュレーションへの適用 
 上記の走行実験の結果による最適な速度
を用いて、移動制限区域（10km） 
、搬出制限区域（20km）の幹線道路上に消毒
槽を設置した場合に関して、AIMSUN による交
通流シミュレーションを構築して、渋滞状況
を分析した。混雑度が 1.0 を超える幹線道路
では、特に朝夕のピーク時間帯に渋滞がみら
れたが、設置による影響とは必ずしもいえず、
設置の可能性が検討できた。 
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