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農林水産省ホームページ資料より



震災における避難者数
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大量の救援物資が必要



救援物資の供給フロー
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参考文献により作成



国
企業
他県

個人等

集積
所

避難
所

輸送 輸送

情報交換

災害発生時物流システムにおける問題

救援物資の提
供者からの物
資調達問題

輸送の問題
集積所におけ

る問題

避難所の被災
者への物資配

布問題
情報の問題

救援物資が届かない



救援物資が供給フローにおける全体問題

調達
•情報の途
絶

•自治体機
能低下

•避難所等
の状況把
握の混乱

•想定を上
回る規模
の被災

輸送
•燃料油の
不足

•道路の崩
壊

•運転手の
確保の困
難

集積所にお
ける問題

•大量不要物資

•混載された救援
物資

•場所配置が不
明

•同じ救援物資
の多場所配置

•集積所容量不
足

•ニーズの変化
による物資の混
乱

•作業する人員
の不足

•作業員の手不
慣れ

•フォークリフトな
しの手作業

被災者へ
の配布

•最低限の
食料・飲料
水の配布
に要した期
間の長さ

•燃料油の
不足による
被災地で
の輸送力
不足

•ニーズ変
化への対
応の困難

情報の問
題

•輸送情報：
情報の不
備

•在庫の情
報：入出荷
情報なく、
行き先不
明

•到着情報：
到着するト
ラック降ろ
せない
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以上の表は資料をまとめた結果による作成



集積所における作業工程で分けた問題整理

入荷

•輸送状
況や到
着状況
に関する
情報不
足

•物流イン
フラ（な
ど）の崩
壊

•ガソリン
などの燃
料不足

•不要物
資の流
入

•大量の
救援物
資

検品

•大量の
不要物
資

•受け取っ
た物資
の確認
不足

保管

•場所配
置が不
明

•同じ救援
物資の
多場所
配置

•集積所
容量不
足

•ニーズの
変化によ
る物資の
混乱

ピッキング

•必要な
救援物
資が見
つからな
い

•混載され
た物資で
ピッキン
グの際に
救援物
資を探し
まわる無
駄

出荷

•情報途
絶による
出荷困
難

•輸送力
の低下

運搬

•作業する
人員の
不足や
作業の
不慣れ
で運搬
作業時
間が長
い

• フォーク
リフトな
いため手
作業にな
り作業者
にたいす
る作業負
荷が高
い



10興村徹：ロジスティクスプロバイダーから見たレジリエントな震災ロジスティクス、日
本通運株式会社、2011年9月13日



以上、問題の原因として、以下の二つにまとめた。
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①集積所に入り切れない救援物資が送られたこと。

②集積所における救援物資の保管場所が決まってい
ないこと。



研究目的
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②少人数で、かつ不慣れな作業者が出来るだけ効率
よく作業を行えるように、救援物資の配置方法につい
て検討する。

①集積所において救援物資を荷捌きし、保管するた
めに必要な床面積の推計方法を検討する。



既存研究（必要床面積について）

『災害用救援物資の必要量算出基準及び保管面積
原単位の検討』矢野裕児、第30回日本物流学会全国
大会、2013
『マンション内での防災備蓄物資の必要量とスペース

に関する研究』大和愛実、東京海洋大学海洋工学部
流通情報工学科平成23年度卒業論文、2012

集積所における必要床面積の検討

・既存研究では、救援物資を保管するた
めだけの面積が検討されている。

・しかし荷捌き作業や運搬作業に必要な
面積は検討されていない。
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『ピッキング作業の改善のための注文データ
から見た商品ロケーションの決定方法』黒川
久幸、邢斐斐、葛剣橋、鶴田三郎日本物流
学会誌、No.19、pp.49‐56、2011
『レイアウトシミュレーションによるピッキング
場設計支援』歸山翔平東京海洋大学大学
院海洋科学技術研究科海運ロジスティクス
専攻平成１８年修士論文、2007
『注文データに基づくピッキング方式の選定
に関する研究』柯晟劼、趙潔、黒川久幸、麻
生敏正日本物流学会誌、No.21、pp.151‐158、
2013

・配送センターでは、ピッキング作業などの作業すべての時間を短
くするためのロケーションが検討されている

・しかし、集積所の中では作業時間を短くするためのロケーション
の検討がされていない

・また、ピッキング作業のみを対象にしており、配送センターで行
われる運搬などの作業は対象になっていない

集積所における作業時間を短くする
ためのロケーションの検討を行いた
い。ただし、作業時間には入荷作業
と出荷作業の時間も含まれている。

既存研究（救援物資の場所配置について）
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集積所における作業

入荷→入荷検品→運搬→保管→ピッキング→運搬→出荷検品→出荷

荷捌き場所（入荷）

荷捌き場所（出荷）

混載された物資
を仕分けする

救援物資を探し
やすいように各
区画に配置す
る。

行先別に救援物
資を分ける（操車
スペースになるこ
ともある）。



検討事項
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避難者
の人数

救援物
資の量

集積所
における
必要な
床面積

救援物資を
予めいくつ
かのカテゴ
リーに分類

保管区画の
どこにどの
物資を保管
すれば良い
か検討する。

もっとも労力
のかかる運
搬作業の軽
減を図るよう
に、配置を決
定する方法を
検討する

救援物資
の配置に
ついて

必要な床
面積につ
いて
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必要床面積の定式化

Ｓａ＝Ｓｂ Ｓｔ Ｓｎ

必要床面積 通路面積保管面積 荷捌き面積

Ｓａ＝（1+ｔ+ｎ）・Ｓｂ ｔ＝ 、 ＝
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保管場所の区画について

１区画 １保管エリア

救援物資の配置場所
がわかるように区画を
設定する。

標準パレット（Ｔ１１型：
1.1ｍ*1.1ｍ）

保管効率を考慮し、6
区画を１つの保管エ
リアとする。



通路面積、荷捌き面積と保管面積と
の関係

通路面積が保管面
積に比例する。

＝

ｔ＝

荷捌き量は保管する
量に比例する。

荷捌き面積は保管面
積に比例する。

集積所によって、手作業やハンドリフトやフォークリフト
などでの作業がある。それに対応する通路の幅が必要
である。本研究では、保管面積と比例するということを

説明する。

荷捌き
面積は
荷捌き
の量に
比例す
る

保管面積は保管量
に比例する。



22

保管面積について

ｐ  

救援物資iを保管する
のに必要な床面積

救援物資iの必要な保管量

救援物資iの単位面積あ
たり保管量

救援物資iの被災者が
1日に必要な量

集積所が対象とす
る被災者数

救援物資iの調達期
間

ｐ  ：救援物資iを利用する人数が集積場の対象する人数に占めるパーセンテージ
救援物資iが年齢、性別と関係ない場合p=1
救援物資iが年齢、性別と関係aある場合p∈【0，1】



保管面積について
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ＮＫi=ceiling( )

物資を保管する面積：Ｓｂ＝ＤＶＳ・６・ＮＡ

NA=ceiling(∑ ∈ )

したがって

１保管
エリア１区

画救援物資iを保管

するのに必要な
床面積

１区画の面積

救援物資iの
保管区画数

保管エリア数



救援物資の前提条件の一例

出典：大和愛実『マンション内での防災備蓄物資の必要量とスペースに関する研究』東京海洋大学海洋工学部流通情
報工学科平成23年度卒業論文、2012 より作成

被災者一人一日当たりの消
費量

調達期間を３日間に設定

救援物資iの単位面積あたり

保管量：救援物資の寸法に
よって計算されたもの



集積所と避難者人数の関係図
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結果の応用

・避難者数がわかれば、集積所が必要とされる広
さが求められる。

・通路の広さや作業地域の区分。

・集積所が溢れないようにするために調達期間を
変化させることで、適切な量の救援物資を入庫さ
せる。

・集積所の立地計画を行うための参考資料にする。
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28

救援物資を探しまくるなど発生しないよう、区
画を分けておく



運搬作業入荷作業と出荷作業の動作について

出荷：

・出口から救援物資まで移動

・救援物資の検索と取り出し

・救援物資を出口まで移動する

29

入荷：
・救援物資を該当する区画まで移動
・救援物資を置く
・入り口まで戻る

入口
該当する
区画

出口
該当する
区画

移動

移動



多くの二次集積所では人力で行っていたことを考慮し、

もっとも労力のかかる運搬作業の軽減を図るように、運搬作業の効率を上げるた
めには

30

運搬距離の短縮

作業負荷が高い救援物資を出入口付近
に置く

出庫と入庫の頻度の高い救援物資が出
入口付近に置く

救援物資配置方法を決める方針
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Min. TDS ,∈∈

,∈∈

α：入荷か出荷に偏る比率
α∈ 【0，１】

,
∈

　∀　 ∈

,
∈

1	　∀　 ∈

, ∈ 0,1 　 ∀　 ∈ , ∀ ∈

物資配置の定式化

入荷か出荷に優先
するパラメーター

出荷過程における運
搬負担総量∙

入荷過程における運
搬負担総量∙
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Min. TDS ,∈∈

,∈∈

物資配置の定式化

,
∈

　∀　 ∈

,
∈

	　∀　 ∈

, ∈ , 　∀　 ∈ , ∀	 ∈

TDS：作業総負荷 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までの距離

DSOj：区画jから出口までの距離 Fi：救援物資iの1区画あ
たり作業頻度

SI：救援物資の集合
SJ：区画の集合

Ｗi：救援物資I
の作業負荷係数



物資配置が災害時における応用に関する
検討
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救援物資 記号 Q Si NK F

食料 米 米 600 11.0 12 50

飲料 飲料水 水 450 4.7 5 90

日用品 携帯カイ

ロ

携 600 0.3 1 60

衛生用品

タオル タ 300 3.3 4 15

トイレット

ペーパー ト 300 2.3 3 50

衣料 下着 下 300 4.8 5 15

燃料
カセットガ

ス カ 210 5.0 5 21

避難者数を100人と設定した救援物資の
前提条件の一例

救援物資iの必要な保管量

Fi：救援物資iの1区画あ
たり作業頻度

救援物資iの
保管区画数

救援物資iを保管する
のに必要な床面積

出入口が区画までの距離や作業
負荷係数や救援物資iを作業者が
一度に運べる量が設定した値
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算出した結果で作成したレイアウト図

出入口 出入口

米の運搬
負担が大き

い



結果の応用

•指示図に作成して在庫管理する作業員
が指示図に従って救援物資の配置をす
ることが出来る。

•害発生直後の品目の選択について、避
難者の基本的な生活レベルを維持する
うえで単位当たり保存量が多い品目に
決定することができる。それによって、
保管スペースの節約になる。
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おわりに

・入りきれない救援物資が集積所に流入した
問題に対応して、集積所の必要床面積の算
出をした。

・集積所における入荷と出荷過程を対象に、
非効率の原因の一つである集積所における
救援物資の配置に関して、その決定方法を
検討し、その結果を利用して実際の応用方
法を提案した。
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今後の課題

・入荷場所と出荷場所が分けられる場合の検
討、入荷時間と出荷時間のパラメーターの設
定。

・震災発生３日間以降、必要とされる救援物資
が変化することを考慮に入れた配置方法に関
して検討を行っていきたい。
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ご清聴、ありがとうございました。
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