
都市防災分野の学び
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建築・都市環境学系

• 住宅から社会インフラまでの建築技術、環境技術

• 地域づくり・社会基盤の整備技術、エネルギー利
活用の技術
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地球環境 エネルギー



学系とコースの関係
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建築・都市環境学系
（建築・都市の基礎を学ぶ）

建築コース 都市防災コース

２年次

３・４年次



「建築」を学ぶとは？

2020年東京オリンピック 新国立競技場

設計デザイン：
建築家 隈研吾



「建築」を学ぶとは？

設計デザイン：
建築家 隈研吾

アオーレ長岡（長岡市）



「建築」を学ぶとは？

建築をつくるために大切な要素

用

強

美

機能性・合理性（使いやすさ）

耐震性・耐久性（建物の強さ）

審美性・調和（美しさ）

環境

省エネ,CO2削減
パッシブデザイン

これらの要素を兼ね備えるよう、大学のカリキュラムが組まれる



「建築」を学ぶとは？

大学の建築分野で学ぶ「３分野」

構造
耐震性・耐久性を
考える分野
構造計算
材料開発
施工技術

環境
省エネや快適性を
考える分野
建築設備
建築環境工学

環境

強

計画

建築のデザインや設計
を考える分野
建築設計
建築計画
都市計画

用 美

建築学



構造物載荷装置による実験

構造 分野での学び

耐震性・耐久性を考える分野
構造計算／材料開発／施工技術



新潟市中心部の熱画像

環境 分野での学び
省エネや快適性を考える分野
建築設備／建築環境工学



建築設計製図の様子

計画 分野での学び
建築のデザインや設計を考える分野
建築設計／建築計画／都市計画



「建築」を学ぶとは？

大学の建築分野で学ぶ「３分野」

構造
耐震性・耐久性を
考える分野
構造計算
材料開発
施工技術

環境
省エネや快適性を
考える分野
設備設計
環境工学

環境

強

計画

建築のデザインや設計
を考える分野
建築設計
建築計画
都市計画

用 美

建築学

防災



コースプログラム
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都市防災コース建築コース

地盤防災工学

建築構造学

建築材料学
都市環境防災工学

環境防災シミュレー
ション

建築計画学Ⅱ

都市デザイン

福祉住環境

建築設計製図Ⅱ 建築構造
力学・演習

建築コース
実験Ⅰ・Ⅱ

都市防災コース
実験Ⅰ・Ⅱ

建築一般構造建築設計製図Ⅲ

建築設計製図Ⅳ
雪と都

市・建築

環境アセスメント

防災まちづくり

建築耐震設計



防災・環境の視点から安心・安全な
都市を創造するための技術を学ぶ

•地震や風雪害などの自然災害や、気候変
動などの脅威に対する都市・建築の備え
が重要な課題となっている。

•建築スケールから都市スケールまでの環
境計画・評価、防災、インフラ整備を幅
広い視点で学び、安心・安全な都市・建
築を創造する技術を身に付ける。
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都市防災コース



都市防災の現状
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自助：自分で自分を助ける
共助：家族、企業や地域コミュニティで

共に助けあう
公助：行政による救助・支援



災害とは
• 多くの場合、自然現象に起因する自然災害（天災）を指す。

➢人為的な原因による事故や事件（人災）も災害に含む
ことがある。

• 通常は、人間生活が破壊されて何らかの援助を必要とす
る程の規模のものを指す。

自然災害
• 危機的な自然現象（例えば気象、火山噴火、地震、地すべ

りなど）によって、人命や人間の社会的活動に被害が生じ
る現象を言う。

• 日本の法令上では「自然災害」は「暴風、豪雨、豪雪、洪水、
高潮、地震、津波、噴火その他の異常な自然現象により生
ずる被害」と定義されている（被災者生活再建支援法2条1
号）。 15



災害リスク
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(1) 極端な気象現象「気候変調」の発生；ハザード（Hazard）
(2) 人間の居住域；曝露（Exposure）
(3) 都市・地域の脆弱性；脆弱性（Vulnerability）

気候変動に関する政府間パネル第２作業部会（翻訳 環境省）：気候変動2014影響、適応及び脆弱性、政策決定
者向け報告書（第５次評価報告書）、2014年
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米国

日本

中国

≒25兆円
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災害原因別死者・行方不明者の状況

（平成22年版防災白書より）
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平成に発生した主な災害
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https://kurashi.cleverlyhome.com/point/4095

大規模地震は増えている？

https://kurashi.cleverlyhome.com/point/4095
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地震被害と耐震設計の歩み

～過去の被害から学ぶ～



年 地震名 法令

1891年 濃尾地震

1919年 市街地建築物法制定

1923年 関東地震

1924年 市街地建築物法改正

1948年 福井地震

1950年 建築基準法施行（旧耐震）

1968年 十勝沖地震

1971年 建築基準法改正（RC造の基準強化）

1978年 宮城県沖地震

1981年 建築基準法改正（新耐震）

1995年 兵庫県南部地震

1995年 耐震改修促進法

地震被害と耐震設計の年表



1968年 十勝沖地震の被害

短柱のせん断破壊非構造壁のせん断破壊
短柱のせん断破壊

https://www.aij.or.jp/jpn/seismj/rc/rc2.htm

丈夫だと思われていた鉄筋コンクリート造の建物が損傷
⇒建築基準法改正（RC造の基準強化）



2011年 東北地方太平洋沖地震による被害

津波による被害
⇒従来の津波に対するガイドラインの見直し、合理化



2016年 熊本地震の被害

現在の気象庁震度階級が制定されてから初めて、
一連の地震活動において震度７の地震が２回観測された

１回目の地震では耐えたが、２回目の地震で倒壊した例
⇒被災後建物の耐震余裕度の重要性

出典：日経BP社，検証 熊本大地震 なぜ倒壊したのか？ プロの視点で被害を分析[写真：日経アーキテクチュア]



建築設備の地震被害例
出典：日本建築学会，建築雑誌，

Vol.132,No.1697,207.4.

継続使用性が重要
① 構造・設備被害の発生を抑制し、一定以上の機能を継続して

利用可能な状態を維持すること
② 電力、上下水等のインフラが途絶した場合であっても➀が満

たされること
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気象災害
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短時間集中豪雨の増加（日本）
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広島の土砂災害（２０１４）
2014/08/20 ＠広島県広島市

平年の8月ひと月分を上回る雨量がわずか3時間で降った。

住宅地後背の山が崩れ、同時多発的に大規模な土石流が発生した

死者74人・重傷者8人・住宅被害4540軒
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平成30年7月豪雨（2018）



台風第21号（平成30年9月）（２０１８）

34

• 2018年8月28日に発生し、9月4日に日本に上陸した台風。25年ぶりに「非常に強
い」勢力で日本に上陸し、特に近畿地方を中心に大きな被害を出した。
➢ 死者13人
➢ 行方不明者0人
➢ 負傷者912人（重傷38人、軽傷857人、程度不明17人）
➢ 住家の全壊9棟、半壊46棟、一部破損2万1920棟、床上浸水28棟、床下浸水

191棟
➢ 公共建物被害5棟、その他非住家被害66棟

• 死者はいずれも、強風による転落・転倒や、飛来物に当たったことが原因とみられ
る（9月6日時点）。



台風第21号（平成30年9月）（２０１８）
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熱中症による死者数の増加



気候変化が気象災害に及ぼす影響
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この気候変調（Climate modulation)に適応できるように、
建築や都市（社会）のあり方を変える必要がある！

気候変調

気候変動

気候変化
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①気候変化(climate change)
＝＞人為起源の変化（温室効果ガスによる温暖化）

1.05℃/100年(1900-2010の平均で) 程度

②気候変動（climate variability）
＝＞エルニーニョ、ラニ―二ャ、偏西風の蛇行等

による自然変動（①の気候変化に比べて大きな振幅）

③気候変調（climate modulation）
＝＞①の影響で②の傾向が従来と異なってくる現象
＝＞この気候変調が問題の根源

・これらの言葉は、使う人によって異なった意味で使われている
が、区別を明確にすることが重要。

気候変化と気候変動と気候変調
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新潟県における21世紀末（2076～2095年）の気候

コンピュータシミュレーションによる予測
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新潟県における21世紀末（2076～2095年）の気候
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新潟県における21世紀末（2076～2095年）の気候
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新潟県における21世紀末（2076～2095年）の気候
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新潟県における21世紀末（2076～2095年）の気候
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都市防災コース



都市防災に関する
研究トピック
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環境を予測する
ー環境シミュレーションー
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毎日新聞（１９８０年１０月１７日）

２）ビル風
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新潟日報（県都版） １９９４年１１月７日
50
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2013-2017年の月平均風速（観測高さの違いを補正）

新潟

東京

柏崎



一般市街地の風 高層建物の影響を受けた風
（ビル風）
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建築用の風洞として
は国内最大級！
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大型風洞実験装置（境界層風洞）
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本風洞装置で実験を行った新潟県内の主な建築物

朱鷺メッセ：新潟コンベンションセンター
（新潟市）

グランドメゾン西堀
通タワー（新潟市）

新潟県営稽古町
住宅（長岡市）
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様々なスケールの流体現象

10,000km

1km

100km

100m

1m

1mm



Computational Fluid Dynamics
（数値流体力学）

流れのコンピュータ・シミュレーション
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流体の運動に関する方程式（オイラー方程式、ナビ
エ-ストークス方程式、またはその派生式）をコン
ピュータで解くことによって流れを観察する数値解
析・シミュレーション手法



58



59

新潟市万代地区の風環境シミュレーション



流通施設の
雪の吹き溜まりシミュレーション

60

建物全体図

吹きだまりの分布
（赤が大きな吹き溜まりの発生を示す）

当初計画案では、屋上部での吹
き溜まりの発生が懸念された

主風向

高さ600mmのパラペット
パラペットをさらにルーバー状にパラペット部を高く（3000mm）

対策案① 対策案②

吹きだまりを
大幅に低減

ルーバー状は吹
き溜まり発生

主風向主風向

建物全体図

吹きだまりの分布
（赤が大きな吹き溜まりの発生を示す）

当初計画案では、屋上部での吹
き溜まりの発生が懸念された

主風向

高さ600mmのパラペット
パラペットをさらにルーバー状にパラペット部を高く（3000mm）

対策案① 対策案②

吹きだまりを
大幅に低減

ルーバー状は吹
き溜まり発生

主風向主風向



CASE1
現状の新潟市街地

CASE2
河川沿いに高層化した建物を配置

建物高さ50m

新潟市信濃川周辺の
市街地風環境シミュレーション

信濃川岸に増加する高層マンション→都市環境への影響は？
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エリア平均
2.6m/s

エリア平均
1.3m/s

エリア平均
29.0℃

エリア平均
29.6℃

気温分布の比較

1.3m/s 減少0.6℃ 上昇

CASE1
現状の新潟市街地

CASE2
河川沿いに高層化した建物を配置62



Validation & Verification
確認と検証
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https://www.argo-graph.co.jp/doc/cae-wp_vav/index.html
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災害時における建物の健全性評価
～IoTを活用した建物のモニタリング～



健全性評価システムの例

出典：健全度判定システムを用いた地震時の建物の管理マニュアル作成指針（案）

建物の安全性の確保、継続利用の可否、補修の必要性の判断を
迅速かつ精確に判断する必要性
⇒建物のモニタリング技術が着目



健全性評価システムの例

出典：健全度判定システムを用いた地震時の建物の管理マニュアル作成指針（案）



健全性評価システムの例

出典：首都圏レジリエンスプロジェクト，https://forr.cc.niigata-u.ac.jp/sub_c/

簡易・広域センシングを用いた広域被害把握・危険度判定



健全性評価システムの実用化
新潟県柏崎市内のコミュニセンター体育館を対象として実測中

(a)計測システム概要
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実大建物の3次元震動台実験
～E-defenseによる実験～



大型震動台実験（兵庫県） 出典：http://www.bosai.go.jp/hyogo/

実物大の建物による実験が可能！！



18.6
30.0

単位 [m]

6.3
9.1

実施された実験例（鉄骨造体育館の天井に関する実験）



出典：健全度判定システムを用いた地震時の建物の管理マニュアル作成指針（案）

実施された実験例（高層鉄骨造建物に関する実験）

試験体高さ：約30m



防災・環境の視点から安心・安全な
都市を創造するための技術を学ぶ

•地震や風雪害などの自然災害や、気候変
動などの脅威に対する都市・建築の備え
が重要な課題となっている。

•建築スケールから都市スケールまでの環
境計画・評価、防災、インフラ整備を幅
広い視点で学び、安心・安全な都市・建
築を創造する技術を身に付ける。
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まとめ



構造系

田村 良一教授 耐震構造、地震防災

五十嵐 賢次准教授 建築構造、建築材料

涌井 将貴講師 建築鋼構造、健全性評価

環境系

飯野 秋成教授 環境工学、環境デザイン

富永 禎秀教授 都市環境工学、風工学

計画系

樋口 秀教授 都市計画

黒木 宏一准教授 建築計画、高齢者施設

倉知 徹准教授 建築・環境デザイン
74

所属教員



研
究
室
を
訪
ね
て
み
よ
う
！
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