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研究成果の概要（和文）：震災時には被災地に救援物資が迅速に届けられる必要がある。このためには輸送、保管、荷
役等の物流業務に必要な物流情報が各業務を担う作業者に「見える化」されていなければならない。
そこで本研究では、救援物資を保管するために必要な集積所における保管面積の推計方法及び救援物資のロケーション
の設定方法を立案した。これにより、物流業務を担う作業者に「見せる」べき情報である救援物資のロケーション情報
を提示可能とした。

研究成果の概要（英文）：In case of an earthquake disaster, relief goods need to be quickly sent to a 
stricken area. For this purpose, information required for a physical distribution service must be 
definitely shown to the operator.
So, in this study, I performed the following two examinations. (1) The estimation method of the storage 
area in a terminal. (2) The setting method of the location of relief goods.
And we were able to show the operator the information on the storage place of relief goods.

研究分野：ロジスティクス
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様 式 Ｃ－１９、Ｆ－１９、Ｚ－１９（共通） 

１．研究開始当初の背景 
東日本大震災においては、救援物資が集積
所に山積みになっているのにもかかわらず、
被災地には必要な物資が届かないことが大
きな問題となった。段ボール箱の中に何が入
っているのか判らない、在庫状況や輸送状況
が見えない、被災地で何が必要としているの
かが判らない。日本語という制約により外国
からの救援物資を受け入れにくい。どの経路
で輸送できるのか判らない等、多くの課題が
露呈した。効果的な物流は平常時において、
生産業においても、販売業においても、また
当然物流業においても、重要な課題となって
いる。 
しかしながら、緊急時においても、また緊
急時こそ効果的な物流はより重要な課題で
ある。被災者に救援物資を効果的に届けるた
めには、適切な救援物資が準備され、仕分け
や輸配送等の物流サービスが提供され、トラ
ック、船、列車等の輸送配送機器が運行可能
であり、そして道路、港、鉄道等の物流基盤
が利用可能でなければならない。これら全体
が利用可能で、そして物流システムが途切れ
ることなく連続していて、初めて救援物資を
必要とする人々まで迅速で的確で一貫して
提供することが可能となる。物流の現場で、
また物流を統括する管理部署において、これ
らの対応を行うためには、情報の有効利用・
効果的利用が不可欠である。 
 
２．研究の目的 
今回の研究は、これまで平常時を対象に進
められてきた企業のそして物流の「見える
化」を震災時等災害時の物流に適用しようと
するものである。しかしながらこれまでの
「見える化」 は、事例を参考に実施され、
的確な情報が選定されている保証もなく、ま
た目的に応じた成果が出ているのか評価さ
れることもなく実施されてきた。この経験ベ
ースの「見える化」を、体系的に利用可能な
ものとするために、また災害時物流において
利用可能なものとするために、記憶が薄れる
前に災害時物流について調査を行い「見せ
る」ベき情報を明らかにするとともに、表示
方法について検討するものである。 
 
３．研究の方法 
震災時には被災地に救援物資が迅速に届
けられる必要がある。このためには輸送、保
管、荷役等の物流業務に必要な物流情報が各
業務を担う作業者に「見える化」されていな
ければならない。そこで、はじめに東日本大
震災おける救援物資の物流について調査を
行い、「見える化」に関する問題の抽出を行
う。 
次に、この問題の解決を図るために既存の
物流施設の調査をもとに、その問題解決策の
検討を実施する。具体的には、次の 2つの設
定方法を検討するとともに、この設定方法を
用いて得られた結果から「見せる」べき情報

の提示方法について検討を行う。 
(1) 集積所における救援物資の保管可能量
の推計方法の検討 

(2) 集積所の保管場所における救援物資の
ロケーションの設定方法の検討 

 
４．研究成果 
（１）救援物資の必要床面積推計の定式化 
集積所で物資が溢れた問題は、集積所にお
いて運搬や保管等の作業を適切に行うため
に必要な床面積を把握できていなかったこ
とが原因の一つとしてあげられる。つまり、
必要な床面積や保管可能な救援物資の量に
関する情報が「見える化」されていなかった。
そこで、救援物資の必要床面積推計の定式化
を行った。 
集積所における必要床面積は、救援物資を
保管するための保管面積と荷役や運搬を行
うための荷捌き場の面積、そして通路の面積
の合計から求められる(式 1)。 
 
Sa=Sb+Sn+St ------------------------ 式 1 
Sa：必要床面積 
Sb：保管面積 
Sn：荷捌き面積 
St：通路面積 
 
なお、実際の推計式の適用では推計のしや
すさを考慮し、荷捌き面積や通路面積が保管
面積と相関があることから、次のように推計
することとする。 
 
Sa=(1+n+t)∙Sb  --------------------- 式 2 
n=Sn⁄Sb  --------------------------- 式 3 
t=St⁄Sb  --------------------------- 式 4 
 
次に、保管面積について説明する。集積所
におけるレイアウトを決定するためには、予
め基準となるサイズを決定しておくことが
望ましい。そこで一次集積所などフォークリ
フトの活用が出来る場合も想定して、日本で
流通している標準パレット（T11 型）のサイ
ズを 1区画とする。また、集積所における保
管効率を考慮し、6 区画を一つの保管エリア
として保管面積を推計することとする。 

そもそも救援物資を床に保管するために

必要な床面積は、次のように推計できる。 

  -------------------------- 式 5 

  -------- 式 6 

Si：救援物資 iを保管するのに必要な床面積 

Qi：救援物資 iの必要な保管量 

SPEi：救援物資 iの単位面積あたり保管量 

RQOi：救援物資 iの避難者が 1日に必要な量 



NVM：集積所が対象とする避難者数 

LTMi：救援物資 iの補充間隔 

Pi：救援物資 iを必要とする避難者の割合 

 

そして 1区画に 1つの救援物資を保管する

場合の区画数と必要な保管エリアの数は、次

のように計算される。 

 ------------- 式 7 

  ----------- 式 8 

NKi：救援物資 iの保管区画数 

DVS：1区画の面積 

NA：保管エリア数 

SI：救援物資の集合 

 

したがって、救援物資の保管面積は次の式

で求められ、これにより集積所における必要

床面積が推計できる。 

 ------------------- 式 9 

 
（２）救援物資の配置の定式化 

（目的関数） 

集積場における入出荷時の運搬作業にか

かる総作業負荷を最小とするように、救援物

資を保管する区画を決定する。 

目的関数である総作業負荷は、次の式で求

められる。 

 

 
 ---------------------------------式 10 

TDS：総作業負荷 

α ：入荷を重視する比率。α  

Li,j：救援物資 iの区画 jにおける保管の有無 

DSIj：入口から区画 jまでの往復の移動距離 

DSOj：区画 jから出口までの往復の移動距離 

Fi：救援物資 iの 1区画あたりの 1日の作業

頻度 

Wi：救援物資 iの作業負荷係数 

SI：救援物資の集合 

SJ：区画の集合 

次に、作業負荷係数（W）を重さによる運

搬や荷役時間の変化を参考に定める事とし、

作業頻度（F）を次の式から求める。 

  --------- 式 11 

Fi：救援物資 iの 1区画あたりの 1日の作業

頻度 

HLGi：救援物資 iを作業者が一度に運べる量 

（制約条件） 

 

 

 
 

なお、救援物資毎の保管区画数は、救援物
資毎の補充間隔から求められる必要な保管
量を、救援物資毎の単位面積あたりの保管量
で除することで求めることが出来る。 
 
（３）集積場における救援物資の必要床面積
と配置例 
救援物資の必要床面積を推計した結果を
表 1と表 2に示す。表 1から集積所における
運搬等の作業を効率よく行うためには、非常
に広い床面積を確保する必要があることが
分かる。今回の例では、救援物資を保管する
床面積の 4.1 倍もの床面積が必要である。 
次に、救援物資の配置結果を図 1 に示す。
図中の「水」や「米」等の記号は、表 2に示
す各救援物資を表す記号である。 
 
（４）活用例 
各自治体は想定される震災毎の避難者数
から確保すべき必要床面積が分かり、集積所
の確保が十分か事前の検討が可能となる。ま
た、震災発生時は各集積所において取扱可能
な救援物資の量が分かるため、各集積所にお
ける在庫量を見ながら過剰に救援物資を供
給することがないように調整することが可
能となる。 
小学校や体育館のような集積所として使
用される施設に、事前に救援物資の配置図を
配付しておくことで、保管場所などを逐次相



談する必要が無く、震災時の作業指示を迅速
に行えるようになる。 
 
表 1 救援物資の必要床面積(単位：m2) 

 
 
表 2 救援物資別の計算結果 

 
 

 

図 1 救援物資の配置結果 
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