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１．はじめに 

首都直下型地震の際に、国道246号線を徒歩帰宅する避難者が多く発生する。

その際に、トイレ不足が懸念されている。中央防災会議は地震発生後 13 時間に

関する世田谷区内の国道 246 号でのトイレ不足を試算したが、個々の地域ごと

の詳細な不足数は試算してない。そこで本研究では、中央防災会議の前提に従

い駅、ファミレス、コンビニ、ガソリンスタンドのトイレを母点にしたボロノ

イ図を作成し、個々のトイレの利用状況をシミュレーションした。その結果、

全地域でトイレ数が大幅に不足することが分かった。またトイレ待ち時間が 30

分以内となるように、コンビニの携帯トイレ備蓄量を試算した。 

本研究の章立ては以下の通りである。１章は本研究の導入、２章では、3つの

先行研究をレビューする。第 1が、中央防災会議の帰宅行動シミュレーション

結果に基づくトイレ需給等に関する試算に関する研究である。第 2 に、マルチ

エージェントシミュレーションを用いた観光地における地震火災からの避難に

関する研究である。第 3 に、重要伝統的建造物群保存地区における災害時避難

に関する研究をレビューする。3章は、中央防災会議の試算をベースに国道 246

号の徒歩帰宅者を分析対象とする。システムの概要について説明する。4 章は、

シミュレーションから得られた結果を紹介する。5 章は、トイレを増設した場合

のトイレ需要数を算出し、そこから考察を行う。6 章では、結論と今後の展望に

ついて紹介する。 

 

２．先行研究 

２．１．帰宅行動シミュレーション結果に基づくトイレ需給等に関する試算に

ついて  

 中央防災会議「首都直下地震避難対策等専門調査会」[1]は、シミュレーショ

ン結果に基づき首都直下地震発生時の帰宅に関する問題点を指摘した。阪神・

淡路大震災において被災した人々が最も困ったのは食料でも衣服でもなく、ト

イレ不足の問題であった。トイレの不備による問題は、生活環境が汚染される

だけでなく、衛生上の問題や健康問題といった二次災害にも発展する。首都直

下地震では膨大な避難者・帰宅困難者等が発生すると試算しており、避難所に

おいて避難所生活者のみならず帰宅困難者等による休憩者で混雑することが予

想される。これらを踏まえ、今まで明らかになされていなかった震災時の東京

23 区におけるトイレの需要と供給のバランス、また避難所における休憩者数と

避難所収容力とのバランスについて予想される事態を明らかにし、今後の対策

の検討材料とすることを目的として試算を実地した。地震発生後の帰宅行動シ
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ミュレーションに基づき、東京 23 区を対象としてトイレ現況に関する悉皆調査

を行い、 トイレ充足率等を算出したのは初めてである。 

通過者によるトイレ需要回数のシミュレーション結果から、徒歩行動中は代

謝が激しくなり、通常よりも排泄頻度および排出量が高まると仮定し、非睡眠

時間中[16 時間／日]に平均 8 回［回/人/日］トイレに行くものとされた。徒歩帰

宅者等は既設トイレも利用すると考えられるので、既設トイレ数は次のように

推計されている。コンビニ・ガソリンスタンドのトイレの数については、コン

ビニ等各社のホームページから店舗数を把握し、1 店舗当たりトイレ１基として

算出された。主なコンビニ各社へのヒアリングによれば、都区部内のほとんど

のコンビニでは、現状では 1 店舗当たりトイレ 1 基との回答があった。ファミ

リーレストラン棟は 1 店舗に 4 期（男女各 2 基）あるものとした。公衆便所は、

主に公園系の便所（公園、児童遊園）とそれ以外の便所（街頭、駅前等）に分

類される。様々な状況に応じるために、（A）避難所のトイレを使用しない場合、

（B）避難所のトイレのうち使用可能なものの半数を使用した場合（C）避難所

のトイレのうち使用可能なものすべてを使用した場合に分けて算出した。また、

トイレの需給の試算上の前提条件として以下を挙げている。・既設トイレ以外は、

発災直後にすぐには調達できない可能性があるが、中央防災会議では、災害後

すぐに設置され、使用できるようになるものとする。ただし、携帯トイレ・簡

易トイレの使用に際しては現実的に考えると個室などプライバシーを確保でき

る空間が必要となる。そこで、中央防災会議では、断水で使用できない避難所、

公衆便所、コンビニ等のトイレの個室を利用して、携帯トイレ・簡易トイレを

使用することによりプライバシーを確保するものとする。 

・実際には同じ区内でも、断水等で需給が逼迫する場所と、比較的余裕があ

る場所が混在する可能性が高いが、中央防災会議では、区内全体でトイレ配分

数を試算されている。区内の詳細なトイレ需給の試算は行われていない。 

・トイレが非常に汚れている状況も想定されるが、中央防災会議ではそのよ

うな場合もトイレが使用できるものとする。 

・トイレ自体が使えても、トイレットペーパーが不足し使用しづらい状況も

考えられるが、中央防災会議では、そのような場合もトイレが使用できるもの

とする。 

・駅、大規模集客施設、公的施設、オフィス等のトイレを徒歩帰宅者が使用

できる場合があると考えられるが、中央防災会議では考慮していない。 

・携帯トイレ等については、市中で調達できるものもあると考えられるが、

中央防災会議では考慮していない。 

・すぐに避難所が開設されず、避難所のトイレが使用できない場合があるが、

中央防災会議では考慮していない。 
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・トイレが混んでいる場合には、ある程度排泄を我慢して、別のトイレを探

す人がいると考えられるが、中央防災会議では考慮していない。 

・男女別に分けたトイレ需給は考慮していない。また、特に男性においては

トイレを使わずに排泄する人が出てくる場合も考えられるが、中央防災会議で

は考慮していない。 

・洋式か和式かによって所要時間が異なる可能性があるが区別していない。

また、和式は高齢者等要援護者にとって使いづらい点があるが考慮していない。

これらを基に、①区全体でのトイレ需給バランス②沿道から距離によるトイレ

供給力を考慮した需給バランス③トイレットペーパーの不足の算出を行った。 

 

① 区全体でのトイレ需給バランス 

帰宅行動シミュレーションの「基本ケース」を対象にして、発災後経過時間毎

（1 時間毎）に、供給可能回数とトイレ需要回数との比較により、トイレ需給バ

ランスを求めた。トイレ需要に対しては、災害時に設置される災害用トイレ・

帰宅支援ステーションのトイレ・避難所既設トイレ等で対応することになる。

しかし、避難所においては避難所生活者によるトイレ需要があるため、トイレ

需給を考える際には、徒歩帰宅者と避難所生活者の両方を考慮する必要がある。

（表２－１） 

 

表２－１ トイレ需要量算定のための対象者の区分 

徒歩帰宅者  通過者  徒歩帰宅行動中に、トイレに立ち寄る人  

休憩者  徒歩帰宅行動中に、休憩をとっている人  

（「避難所等で休憩」の効用の方が「徒歩帰宅継続」

の効用を上回る人）  

避難所生活者  避難所に避難してきた人  

（上項の休憩者を除く）  

 

 （A）避難所のトイレを使用しない場合（B）避難所のトイレのうち使用可能

なものの半数を使用した場合（C）避難所のトイレのうち使用可能なもの全てを

使用した場合について、区ごとの 3 ケースの検討を行った。（表２－２） 

 

表２－２ 発災後 6 時間までの間でのトイレ需要回数に対する充足率 

 避難所のトイレの使用条件 
断水率 

(A)使用なし (B)半数使用 (C)全て使用 

千代田区  16.5% 29.5% 40.6%  37.4% 

中央区  34.5% 63.0% 81.8%  68.7% 
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港区  23.8% 60.3% 81.3%  35.1% 

新宿区  27.3% 51.2% 72.6%  30.4% 

文京区  19.6% 80.8% 97.3%  35.2% 

台東区  44.5% 92.6% 100.0%  65.2% 

墨田区  40.0% 91.4% 100.0%  79.5% 

江東区  75.7% 100.0% 100.0%  78.8% 

品川区  73.0% 100.0% 100.0%  36.1% 

目黒区  26.1% 57.7% 88.6%  28.1% 

大田区  49.3% 99.4% 100.0%  52.5% 

世田谷区  61.9% 100.0% 100.0%  25.5% 

渋谷区  42.7% 76.8% 92.9%  31.4% 

中野区  52.8% 100.0% 100.0%  25.3% 

杉並区  59.2% 99.4% 100.0%  22.1% 

豊島区  30.5% 80.5% 99.6%  31.4% 

北区  81.2% 100.0% 100.0%  46.5% 

荒川区  65.1% 100.0% 100.0%  69.8% 

板橋区  55.5% 100.0% 100.0%  33.7% 

練馬区  55.2% 100.0% 100.0%  28.4% 

足立区  62.8% 100.0% 100.0%  73.2% 

葛飾区  37.9% 100.0% 100.0%  73.7% 

江戸川区  23.5% 100.0% 100.0%  73.3% 

 

 

  

図２－１ ↑発災後 6 時間までの間でのトイレ需要回数に対する供給回数（充

足率） 

（トイレ供給回数/トイレ需要回数） 
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【避難所のトイレを使用しない場合】 

 

図２－２ ↑発災後 6 時間までの間でのトイレ需要回数に対する供給回数（充

足率） 

（トイレ供給回数/トイレ需要回数） 

【避難所のトイレのうち使用可能なものの半数を使用した場合】 

 

 

図２－３ ↑発災後 6 時間までのトイレ需要回数に対する供給回数（充足率） 

（トイレ供給可能回数/トイレ需要回数） 

【避難所のトイレの内使用可能なもののすべて使用した場合】 

② 国道246号線の沿道からの距離によるトイレ供給力を考慮した需給バランス 

中央防災会議では、徒歩帰宅者のトイレ需給バランスの試算も行っている。

これをモデルは世田谷区に選定し、行った。トイレ利用に関しては、沿道から

一定以上離れた街区内のトイレは使用することができない。避難所の使用可能

なトイレの半数が使える場合、世田谷区全体では充足している。しかし、徒歩

帰宅途上に利用されると想定される幹線道路の沿道 200m 以内におけるトイレ

の需給バランスを見た場合、国道 246 号の世田谷区地域においては、トイレ不

足状態が 17 時間継続する可能性があることが示された。 
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図２－４ ↑国道 246 号（世田谷区内）時間帯別トイレ需給バランス 

 

 検討方法は、帰宅行動シミュレーション（基本ケース）データを使用して、

道路リンク上の徒歩帰宅者と避難所での休憩者及び避難所生活者によるトイレ

需要と、沿道トイレ（公衆便所とコンビニ等トイレ）供給量バランスを比較し

た。マンホールトイレの多くは避難所に位置していることから、区全体の避難

所数に対する、幹線から 200m の範囲、300m の範囲、500m の範囲の各避難所

数の割合で区全体のマンホールトイレ数を按分した。沿道から遠いトイレが使

用できないとした場合のトイレ供給量の割合は図 5 に示す通り、大幅に不足し

ていることがわかる。 
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↑図２－５ 沿道から遠いトイレが使用できないとした場合のトイレ供給量の

変化 

 

③ トイレットペーパーの不足 

トイレが使用できる状態であっても、トイレットペーパーがないために使用

できないことがある。震災時の不足状況を見るため、まず都区への照会結果を

もとにトイレットペーパーの備蓄量を把握した。そして、トイレ使用に係るト

イレットペーパーの使用量を設定し、震災時のトイレットペーパーの需要量を

推計した。需要と備蓄量に基づいて、トイレットペーパーのマクロな需給バラ

ンスを区単位で比較した。区全体見た場合、トイレットペーパーの供給に余裕

のある区がある一方で、大きく不足することもあることがわかった。また、個

別のトイレで見た場合、トイレ自体が使用できる状況でもトイレットペーパー

が不足して使えない事態が多く発生すると推測される。供給量の把握は、都区

へのアンケート調査により把握した。回答が得られなかった区については、回

答が得られた区のデータをもとにトイレ基数による原単位を設定し推計した。

区単位で需給を集計し、発災から 6 時間、12 時間、24 時間までの間でグラフに

まとめた。 
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図２－６ ↑東京都区部におけるトイレットペーパーの需給バランス（6 時間後） 

 

図２－７ ↑東京都区部におけるトイレットペーパーの需給バランス（12 時間

後） 

 

図２－８↑東京都区部におけるトイレットペーパーの需給バランス（24 時間後） 

 図２－６から図２－８から、6 時間後には、千代田区と目黒区が不足し、12

時間後には、千代田区、新宿区、目黒区と世田谷区が不足している。24 時間後
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には 11 区が不足している。 

トイレ需給バランス試算結果のまとめ 

① 区全体での集計 

・区全体でのトイレ需給バランスを見ると、避難所のトイレを使用できないと

した場合では、多くの区で需要を満たすことができないことがわかった。 

・発災から 6 時間後までの需要、供給を集計すると、避難所のトイレが使用で

きない場合には、すべての区において、需給に対して供給が不足する。また、

避難所のトイレが半数使える場合では、12 区、避難所のトイレがすべて使える

場合では 8 区で、需給に対して供給が不足する。 

② 沿道から一定の距離のトイレを使用する場合の集計 

・区全体での集計は、区全体での需給を均して集計したものであり、実際の災

害時には沿道付近に徒歩帰宅者の需要が集中する可能性がある。このため、徒

歩帰宅者は沿道から遠いトイレを使用しないとした場合の需給バランスの試算

を行った。 

・世田谷区の例では、沿道から 200m の範囲内のトイレ供給量は区部全体の 7

割弱となる。この結果、区全体での集計に比べ、さらに不足量が拡大する。 

・さらに、より具体的な幹線での需給バランスを見るため、国道 246 号線の世

田谷区地域を例に試算した。徒歩帰宅者が沿道から 200m の範囲内のトイレを

使用するケースで、避難所トイレを使用しない場合では、不足状態が発災から

28 時間継続する。また、避難所トイレをすべて使用できるケースでも 15 時間

継続する。 

・徒歩帰宅者の集中により混雑が激しくなる道路地域ではさらにトイレ不足が

拡大する可能性が高い。トイレ不足解消のためには、災害用トイレの備蓄とと

もに、道路混雑度の高い地域を中心に迅速な計画的投入が必要と考えられる。 

③ トイレットペーパーの不足状況の集計 

・トイレが使用できる状態であっても、トイレットペーパーの不足により使用

できないことがある。 

・都区のトイレットペーパーの備蓄状況と徒歩帰宅者・避難者によるトイレ需

要から不足状況を計算したところ、供給に余裕がある区がある一方で、大きく

不足することがわかった。ただし、この評価は区全体で行ったものであるため、

区全体では足りていても、個別のトイレで見た場合、不足することがあり得る。 

・トイレの確保だけでなく、併せてトイレットペーパーの備蓄の充実も求めら

れる。 
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２．２．マルチエージェントシミュレーションを用いた観光地における地震火

災からの避難に関する研究  

 小林（2013）[2]は、清水寺周辺地域を対象とし、地震火災発生時の避難者の

避難行動をコンピュータ上のシミュレーションによって再現し、その結果をも

とに観光客に対する適切な避難誘導方法の提案を行った。小林は次のように指

摘している。「地震大国である日本は、昔から地震による被害を幾度も被ってき

た。また、地震火災などの二次災害も、人々にとっては脅威である。2011 年（平

成 23 年）3 月 11 日に発生した東日本大震災においても、宮城県気仙沼市での

漁船用燃料タンクが倒壊したことによる火災や、千葉県市原市での大規模コン

ビナートでの火災などによって、約 1200 棟の建造物が焼損し、約 150 人の犠牲

者が出ている。また、1995 年（平成 7 年）1 月 17 日に発生した阪神淡路大震

災では、住宅密集地で火災が発生したため、約 7600 棟もの建造物が焼損し、約

560 人の犠牲者が出ている。少しでも被害を少なくするためには、建築物の耐火

性能を強くする、消火設備を充実させるなどのハード面の対策、そして避難計

画や防災マップの作成などといったソフト面での対策の両方が重要である。し

かし観光地においては、歴史的景観を守る為にハード面の対策が難しい場合が

あり、ソフト面の対策が重要となる。また、土地勘が無く、避難場所や避難経

路がわからない観光客が多数存在する為、実際に地震が起こり、避難しなくて

はいけなくなった際に、大混乱になる可能性がある。そんな状況で万が一火災

が発生した場合、避難の遅れにより甚大な被害が出ると考えられる。よって、

観光客のような土地勘のない人々でも、災害時に迅速かつ安全に避難ができる

ような避難計画を作成するのが重要となっている。」 

 小林は、1 辺 50cm の正方形のエージェントを壁として並べて配置することに

よって施設や通路を表現し、避難者エージェントの移動に関しては各所に配置

したチェックポイントを避難者エージェントが順番に通っていくことで表現し

ている。シミュレーション開始地点は、地震発生直後とし、地震の規模として

M7～8 程度の揺れを想定し、避難者がすぐに非難をはじめるという状況を仮定

している。東大路と駐車場を避難場所として設定した理由は以下の 3 点である。 

・清水寺を訪れる観光客のほとんどは、市営のバスに乗って、東大路のバス停 ま

で来て、そこから歩いて来るか、ツアー客や修学旅行生のように、バスで 駐車

場まで来てそこから歩いてくるかのどちらかである 

・避難場所や避難経路をしらない可能性が高い観光客は、災害が起きた場合、 来

た道を引き返す可能性が高い。 

・東大路も駐車場も十分なスペースがあり、ここまで避難できれば、避難者の 安

全は確保できる。 

駐車場・東大路、それぞれの入口である図４-1 の赤丸の場所までたどり着けば、
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避難完了となる。本研究では、火災が発生しない場合・松原通で火災が発生し

た場合・火災に加えて茶碗坂、松原通で家屋が倒壊し、道路閉塞が起きた場合

のシミュレーションモデルを作成した。図 9 は、小林が artisoc で作成した清水

寺周辺マップ図である。図２－９は、小林が清水寺周辺のマップに周辺の避難

所の名前を加筆したものである。 

 

図２－９ artisoc で作成した清水寺周辺地域のマップおよび避難場所 
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    図２－１０ 清水寺周辺地域のマップ(ZENRIN マップに加筆） 

 

避難者の人数および初期配置の位置については、比較的観光客が多いと思われ

る休日（2010 年 10 月）の正午過ぎに行った現地調査で、複数人で同時に 10 分

間計測した人数カウント[3]によって得られたデータをもとに決定した。この際

の人数が 3462 人だったので、小林の研究ではそれよりも多めの人数をとって、

避難者数を 3500 人に設定した。避難者の移動速度に関しては、避難安全検証法

[4]を参照し、階段では 0.78m/s、 それ以外では基本的に 1.3m/s とし、周りの

混雑具合によって、内閣府の中央 防災会議「首都直下地震避難対策等専門調査

会」（第８回）[5]を参照し、表 3 の数式を用いて移動速度が変わるように設定

した。 

 

表２－３ .混雑度による避難者の歩行速度の変化 3 

 

 

混雑度（人／㎡）ｄ 

 

1.5 未満 

 

1.5～6 

 

6 以上 

 

歩行速度（ｍ／時）v 

 

4,000 

 

( － 800× ｄ ＋

5,200) 

 

400×6 ／

ｄ 
 

 小林は松原通に図２－１１のように 10 箇所の点を想定し、そのいずれかで 

火災が発生し、通行不可能になった場合のシミュレーションを作成した。また、

彼の研究では、なお、彼の研究では火災の延焼に関しては考慮していない。こ

れは、 井元らの行った研究 ix の結果から、時間経過による清水寺周辺地域の延

焼状況 を参照したところ、火災発生後 1 時間ほど経過しても延焼はあまり広

がっておらず、延焼が本格的に広まる前に、避難者の避難が完了してしまい、

あまり影響がでないと考えたからである。 
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図２－１１ 想定した松原通の火災発生箇所 

 

 1 棟の家屋の倒壊によって起きる道路閉塞は、5ｍにわたって道幅が 1ｍに 

なるように設定した。これは、松原通りと茶碗坂の家屋の幅の平均が約 5ｍで 

あり、また作成したシミュレーションにおいて、避難者がすれ違うことの出来

る最小値が 1ｍであった為である。小林の研究では、1 割の家屋が倒壊した場

合、2 割の家屋が倒壊した場合、避難 者がなんとか通り抜けられる限界まで家

屋が倒壊した場合の 3 パターンのシミュレーションを作成した。1 割倒壊と 2 

割倒壊のシミュレーションにおいて は、倒壊する家屋はランダムで決定した。

避難者がなんとか通り抜けられる限界まで家屋が倒壊した場合のシミュレーシ

ョンにおいては、入口から出口まで左右の建物を交互に倒壊させた。 なお、茶

碗坂においては、道の両側に家屋が無い場所が 25ｍ程度あったので、 そこは倒

壊なしということにした。 

 火災の有無によって最小で約 2 分 30 秒、最大で約 4 分避難完了時間が遅れ

ることが分かった。また、火災発生箇所が松原通の上流から下流になるにつれ

て、避難完了時間が遅れることが分かった。全体での避難完了時間に関しては、

そこまで大きな差が出ることはなかった。避難完了時間の変化は混雑による影

響していると考えられる。 

 彼の結論は、火災の有無によって避難時間に影響を与える。家屋倒壊は 1 割・

2 割ならほとんど避難完了時間影響はないが、経過避難時間には影響を与えた。

避難誘導方法としては、五条坂に居る避難者と、火災発生で松原通が通行不可

能になった地点より東大路・駐車場に近い側に居る松原通の避難者は駐車場・
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東大路に避難させる。それ以外の避難者は全員をいったん境内最奥付近に避難

させ、安全を確保する。ある程度状況が落ち着いた後に、自警団の方々の協力

を得て、広域避難所である円山公園、避難所である清水小学校や東山地域体育

館へ誘導していってもらうという点を指摘した。 

 小林は、このシミュレーションの課題として、小林は、1 か所から火災が発生

する場合しか想定していないので同時多発火災が発生した場合についてのシミ

ュレーションの構築、小林は、シミュレーションの中で何カ所かにまとめて避

難者を配置したので、避難者を完全にランダムに配置をすること、対象地域の

地形の地形特性を踏まえたモデルの構築の 3 点が今後の課題となっている。 

 

２．３．重要伝統的建造物群保存地区における災害時避難に関する研究 

石井（2014）[7]は、岐阜県高山市の重要伝統的建造物群保存地区「三町」と

「下二之町大新町」において、地震が起こった時の対策として artisoc を用い

ることで避難シミュレーションを行い、安全な避難経路や避難場所の検討を行

った。 

石井は次のように指摘している。「地震大国である日本は、昔から地震による

影響を受けてきた。その中でも、地震が発生したことによって生じる地震火災

などの二次災害が、これまでも多くの被害を出した。大正 12 年(1923 年)に発

生した関東大震災では、地震発生直後から火災が発生し、焼死者 52,178 名、焼

失建物 219,012 棟の被害を出した[7]。また、1995 年に発生した阪神淡路大震

災では、焼死者 560 人、焼失建物 7,121 棟の被害を出した[8]。1993 年に発生

した北海道南西部地震では、津波と火災によって死者・行方不明者 198 名、住

家全壊 437 棟、半壊 88 棟、一部損壊 827 棟の被害を出した[9]。また、2011 年

に発生した東北地方太平洋沖地震では、津波と火災によって死者・行方不明者

21,707 名、住家全壊 127,361 棟、半壊 273,268 棟、一部損壊 76,277 棟の被害

を出した[10]。このような被害を少なくするために、建物の対火性能の向上や

消火設備の充実といったハード対策がなされてきている。しかし、石井らが対

象としている重要伝統的建造物群保存地区に指定されている地区では、文化財

に指定されている建物も存在し、町並み保存の活動が活発に行なわれているた

め、ハード面の対策が困難である。また、重要伝統的建造物群保存地区はその

町並み故に、観光地となっている所が多く、観光客も多く訪れる。万が一その

ような場所で火災が発生した場合、火災の拡大が危惧される上、大量の人が一

斉に存在することから混雑などを引き起こし混乱に陥る恐れも考えられる。そ

こで重要となってくるのがソフト面の対策であり、災害時に迅速かつ安全に避

難ができるような避難計画の作成が必要となる。」 
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石井は、図２－１２に示すような「三町」、「下二之町大新町」を対象地域と

した道路ネットワークズを作成した。 

 

 

図２－１２  石井が作成したネットワークズ 

 

 対象地域の交差点をノードエージェントとして設定し、道路の接続状況、接 

続している道路の経路長や幅員、面積といった情報を変数として持たせる。ま

た、リンクに関しては、ノード同士の接続という意味で、道路のことをリンク

と呼ぶ。地震火災発生後、避難を開始した避難者エージェントは、このリンク

上を移動し、ノード(交差点)において経路を選択しながら、目標となる避難場

所を目指して移動する。 

 図２－１３に示すように、岐阜県高山市が災害時の避難場所として指定して

いる建物が重要伝統的建造物群保存地区内に存在する。地震火災が起こった際

は木造の建物が密集する重要伝統的建造物群保存地区内のそれら避難場所に避

難するのは危険であると考えられる。そのため、本モデルでは図２3 に示す対

象地域南側の市街地を避難場所とした。つまり、重要伝統的建造物群保存地区

内から市街地に繋がるノードに避難者が辿り着けば避難完了である。 

 



16 

 

 

図２－１３ 設定した避難場所 

 

 対象地域は、「三町」、「下二之町大新町」の二つの地域が含まれているが、

「三町」は、出店などが多く、観光客で賑わい、逆に「下二之町大新町」はほ

とんどが民家であり、人通りが少ない。このように、避難者の分布に大きな偏

りがあることと地域の特性が大きく違うことから、図２3で示した道路ネットワ

ークを「三町」と「下二之町大新町」の二つのブロックに分け、それぞれ独立

した避難シミュレーションモデルを作成した。  

 二つのブロック分けした道路ネットワーク(以下、略称として「西地区」「東

地区」とする)の交差点番号(ノードの番号)図２－１４及び図２－１６、道路番

号(リンクの番号)を図２－１５及び図２－１７ に示す。 
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図２－１４ 西地区の交差点番号 
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図２－１５ 西地区の道路番号 
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図２－１６ 東地区の交差点番号 
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図２－１７ 東地区の道路番号 

 

 今回のモデルでは、避難者である住民と観光客を「避難者エージェント」と

して設定した。設定した人数については、西地区では「家屋の数×3」の人数を

発生させた。これは高山市統計平成 26 年度版[11]に示されている。1 世帯あた

りの平均人員 3 人をもとに設定した。また東地区では観光客の数は時期や時間

帯によって、異なるが、より厳しい条件下でのシミュレーションを想定するた

めに観光客が一番多いと考えられる時期の来場者数 4000 人の避難者エージェ

ントを設定した。避難者エージェントの発生方法について、本モデルでは避難

者エージェントの数が非常に多いため一人ずつモデルに配置するのは困難であ

ったため、交差点のノードから時間ごとに避難者を発生させることで擬似的に

表現した。 

 地震発生後、避難を始めた住民エージェントは、目標の避難場所を決定する。
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その上で、避難者が経路選択を行う際に、出発地から目的地までの最短経路を

求める必要がある。本研究では、2 点間の最短経路、最短距離を求めるダイク

ストラ法[12]を用いた。また、最短経路で避難する際に火災に遭遇した場合は、

迂回して避難場所を目指す。避難者行動を図２－１８、避難者エージェントの

行動フローを図２－１９に示す。 

 

 

 

図２－１８ 避難者の行動 
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図２―１９ 避難者エージェントの行動フロー 

 

 西地区と東地区においてどちらも避難者は徒歩避難をするものとして考える。

徒歩避難の移動速度に関しては、階避難安全検証法に関する算定方法[4]と東日
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本大震災時の津波避難実態調査結果[13]に基づき以下の 2 種類設定した。 

1.歩行速度 1.3m/s(基本速度) 

2.歩行速度 1.0m/s(老人自由速度、群集歩行速度、地理不案内者歩行速度等) 

3.歩行速度 0.62m/s(歩行困難者、身体障がい者、乳幼児、重病人等) 

と設定した。 

 火災延焼には，風速・湿度などの気象条件，建物の種類・構造・密度，道路・

公園等の空地比率などの都市構造要因，河川・海・崖などの地形要因，消防力

などの人為要因が関係する。特に都市構造要因は延焼危険度に大きくかかわり、

木造建物が密集し不燃化率が低く道路が狭い住宅地区は危険度が非常に高い。

厳しい条件下でのシミュレーションを再現するために関東大震災における延焼

速度[14]を用いた。 

 避難者エージェントは、避難している途中で火災に遭遇した場合、火災を避け

るように迂回して避難場所を目指す動きをする。ここで、「火災との遭遇」とは、

避難者エージェントがノード(交差点)に到達した際に、次に目指すリンク(道路)

が火災で通行不可の状況であることを指す。このとき、避難者エージェントは

避難場所までの経路を再計算し、通行不可のリンクとは別のノードを目指して

移動し始める。もし通行不可のノード以外に移動できるノードがない場合、そ

の場で停止する。避難者エージェントが停止した場合、火災によって避難場所

に到達できなかったとみなし、避難完了できなかったこととする。 

 さらに、3 として、西地区において避難シミュレーションを 5 つのパターンで

行った。災害避難を考える場合は必ず災害弱者が居ることを考慮する必要があ

ると考えられる。そこで、徒歩避難の移動速度に災害弱者の移動速度を加えた。 

 

 

表２－４ シミュレーション内容 
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図２－２０ 西地区の出火点と出火点番号 

 

 表２－５ パターン別の避難完了時間 

 

 

 

 西地区の結果から、パターン 1 とパターン 2 では避難完了時間に 2 分以上の

差が生じることが分かる。このことから災害弱者が存在することによって、混

雑など避難者の避難が遅れる現象が起きているか、または災害弱者自身の避難

が遅れていると考えられるが、後者であることが分かった。パターン 2 とパタ

ーン 3 を比べると、避難完了時間に多少の差は生じているが、避難推移の曲線

には大きな違いが見られなかった。このことから火災が 1 箇所で発生した場合、

避難者の避難状況にはあまり影響しないと考えられる。さらに、パターン 3、パ

ターン 4、パターン 5 で避難完了時間は最大で 1 分ほどしか違いが見られなか

った。このことから火災によって避難者の避難状況にあまり影響はないことが

分かる。火災に避難状況があまり影響されなかったのは、西地区の避難者数が

あまり多くないため、火災で道路が閉塞された場合でも別のルートで大規模な

混雑が発生することなく避難する事ができ、火災が大きく広がる前に避難を完
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了することができたからである。結果的に西地区では、すべての道路が閉塞す

るような大規模な同時火災でなければ、設定した避難場所に滞りなく避難する

ことが可能であると考えられる。 

 東地区では、表２－６に示す 7 つの避難シミュレーションを行った。 

 

 

 

表２－６ シミュレーション内容 

 

 

 

図２－２１ 東地区の出火点と出火点番号 

 

表２－７ パターン別の避難完了時間 

①  
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 パターン6 とパターン7 では高山市で指定されている避難場所である高山別

院に避難者全員を避難させた場合のシミュレーションである。実際に地震火災

が起こったときに対象地域全員がこの高山別院 1 箇所に避難することは考えに

くいが、石井らが設定した避難場所への比較のためにこのシミュレーションを

行なった。表.7 に示すように、パターン 6 とパターン 7 を比べると避難完了時

間に 7 分 30 秒の差が生じた。このことから、災害弱者がこの東地区に存在する

ことによって大幅な避難時間の遅延に繋がると考えられる。さらに、シミュレ

ーション結果から、高山別院に繋がる 3 方向すべての道で大きな混雑が起きて

いることがわかった。仮に、3 方向の経路のうちどれか 1 つでも封鎖された場合、

より大きな混雑が発生すると考えられる。このことから、安全性の面において

も高山別院 1 箇所への避難は危険であると考えらえる。 

 

表２－８ パターン別の避難完了時間 

 

 

 表２－８が示すように、このパターン 8 からパターン 12 のシミュレーショ

ンでは市街地を避難場所として設定した。避難者がそれぞれ初期位置から最短

距離をとって避難する。避難完了時間までの時間差は、パターン 8 とパターン

9 では 1 分程度しか生じていないが、パターン 9 とパターン 10 では 4 分以上

の差が生じている。このことから、市街地を避難場所として設定した場合、災

害弱者が含まれる場合でも避難時間の遅延には大きく繋がることはないと考え

られる。災害弱者が含まれる場合でも避難時間に大きな遅延が生じなかったの

は、市街地への避難経路がいくつかに分かれることによって、災害弱者が 1 つ

の経路に固まらず、混雑の原因にならなかったためであると考えられる。一方

で、地震火災の発生で避難完了時間に差が生じたのは、図２－２１に示す、①

で火災が発生し、避難場所への避難経路の 1 つが通行不可となり、いままでそ

の避難経路を通っていた避難者が他の道に流入し、混雑が生じたためであると

考えられる。 

 東地区において火災が 3 箇所で発生した場合、2 本の主要道で混雑が発生す 
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ることが分かった。よって、混雑発生箇所である 2 本の主要道に避難看板を設

置したと仮定し、避難誘導を取り入れたシミュレーションを行うことで適切な

避難経路の検討を行う。対策案として、避難看板を設置することがあげられる。

避難看板の効果については、避難看板を設置したからといって避難者全員が避

難看板を見るとは限らない。表２－９に示すような避難看板設置箇所を通った

避難者の 2 割が避難看板を見ると仮定してシミュレーションを行った(パター

ン 13)。また避難誘導効果の比較のため、避難看板設置箇所を通った避難者の 4 

割(パターン 14)と、10 割(パターン 15)が避難看板を見ると仮定した場合のシミ

ュレーションも行った。 

 

表２－９ パターン別の避難完了時間 

 

 

 

避難看板を設置することで地域全体の混雑を多少解消し、最終的な避難完了

時間を短縮できることが分かった。パターン 14 では 4 分近い時間短縮が可能

である。避難看板設置箇所を通った 40％が避難看板を見ているという実際では

厳しい条件であった。ゆえに、人が立って避難者に直接伝えるなどの避難誘導

を行う必要があると考えられる。また、シミュレーションの特性上混雑が発生

する前に避難看板を見た避難者が遠回りをしてしまう問題点が生まれたため、

今後は渋滞発生時のみに避難看板を見た避難者は、他の避難場所を目指すとい

う条件に変えることでより現実的な避難を再現できると考えられる。避難誘導

による誘導率を大きくし過ぎると主要道以外の場所で混雑が発生してしまい、

結果的に避難の遅延が生じることが判明したので、誘導する人数をいかに振り

分けるかが課題として挙げられる。 

 

２．４ ボロノイ図による首都直下地震におけるトイレ不足の算定 

角川の研究では、ボロノイ図を利用することで、首都直下地震の際のトイレ

不足数を算出した。ボロノイ図とは、ある平面上に配置された母点と呼ばれる

複数個の点に対して、その平面上の各点を、どの母点に最も近いかによって分

割した図のことである。分割によって生じる多領域は多角形を成しており、こ

れらの多角形はボロノイ領域と呼ばれる。配置された点のことを母点と呼ぶ。

図２－２２に例を示す。この母点数は 5 つであり、ボロノイ領域は 5 つに分か

れている。一般的なボロノイ図では、母点数とボロノイ領域数は一致する。ボ
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ロノイ領域の境目の線をボロノイ境界と呼ぶ。また、ボロノイ境界の交点をボ

ロノイ点と呼ぶ。 

 二次元平面の場合、ボロノイ境界は各母点の垂直二等分線であることが分か

っている。 

 

図２－２２ ボロノイ図の例 

 

試算を行う前提として、中央防災会議[1]に従い首都直下地震の発災時刻は平

日昼間の 12 時とする。中央防災会議の検討結果に従い、発災時、国道 246 号の

徒歩帰宅者は沿道から 500m の範囲のトイレを利用するという前提を置く。 

中央防災会議のシミュレーション結果を図２－２３に示す。図２－２３の縦

軸は一時間毎のトイレの利用回数である。中央防災会議は、帰宅行動中 2 時間

に 1 回トイレに行くことを前提としている。このことから、1 時間毎の利用回数

の 2 倍が地域にいる徒歩帰宅者の人数となる。図２－２３によると、トイレの

需要数のピーク時は 14 時から 3 時である。ゆえに本研究では、この時間のトイ

レ需給不足を計算する。この結果、国道 246 号には 14 時から 3 時の 13 時間に

約 1,430,000 人の徒歩帰宅者が存在すると推測する。その結果を図２－２４に

示す。 
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図２－２３ 沿道から 500m の範囲のトイレを使用する場合 

 

図２－２４ 徒歩帰宅者の時間毎の推計 

 

角川の研究では、国道246号に面しているトイレは全部で39地域あることを、

地図と実測で確認した。よって、この 39 ヶ所の地域を基準に考える。一方、国

道 246 号に面していないトイレは 53 ヶ所あった。これらのトイレは、国道 246

号に面しており、かつ 500m 以内の地域にいる徒歩帰宅者が利用可能とした。 

中央防災会議[1]の前提に従い、利用できるトイレの場所や種別についての制

約は特に設けない。男女別に分けたトイレ需給は考慮していない。特に男性に

おいてはトイレを使わずに排泄する人が出てくる場合も考えられるが、考慮し

ない。トイレが非常に汚れている場合・トイレ自体が使えても、トイレットペ

ーパーが不足し使用しづらい状況も考えられるが、そのような場合でもトイレ
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は使用出来るものとする。洋式か和式かによって所要時間が異なる可能性があ

るが区別していない。和式は高齢者等要援護者にとって使いづらい点があるが

考慮していない。この結果、本研究では平均的なトイレの利用時間は一人当た

り 3 分と仮定した。 

中央防災会議では、駅のトイレは個数に含まれていない。しかし、世田谷区

内の国道 246 号は東急田園都市線とほぼ同じ道のりを通っている。このため本

研究では、世田谷区内の東急田園都市線の駅である二子玉川駅・用賀駅・桜新

町駅・駒沢大学駅・三軒茶屋駅・池尻大橋駅の計 6 駅のトイレ個数を追加した。

なお、駅のトイレの数は実際の個数とした。トイレの個数は実際の駅のトイレ

に行き確認した。 

駅、ファミリーレストラン、ガソリンスタンドとコンビニのトイレの推計を

表２－１０に示す。 

表２－１０ トイレの推計 

設置場所 トイレ基数 

二子玉川駅 15 

用賀駅 11 

桜新町駅 10 

駒沢大学駅 9 

三軒茶屋駅 16 

池尻大橋駅 5 

ファミリーレストラン 4 

ガソリンスタンド 2 

コンビニ 1 

対象とするトイレは、世田谷区内を通る国道 246 号から半径 500m 以内の東

急田園都市線の駅・コンビニ・ファミリーレストラン・ガソリンスタンドとし

た。これを表２－１１に示す。 

 

表２－１１ 国道 246 号の 500m 圏内のトイレ設置施設 

地域

番号 
住所 対象 

1 東京都世田谷区池尻 4-29-16 コンビニ 

2 
東京都世田谷区池尻 3-1-3 

MUTOH 池尻ビル B1 
コンビニ 

3 東京都世田谷区池尻 3-2 池尻大橋駅 

4 東京都世田谷区池尻 2-31-10 コンビニ 
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5 東京都世田谷区池尻 3-20-2 コンビニ 

6 
東京都世田谷区池尻 2-34-1 

井上ビル 
コンビニ 

7 東京都世田谷区池尻 3-23-2 コンビニ 

8 東京都世田谷区池尻 2-37-16 コンビニ 

9 東京都世田谷区池尻 1-2-24 コンビニ 

10 東京都世田谷区代沢 3-12-21 コンビニ 

11 東京都世田谷区三宿 1-14-1 コンビニ 

12 東京都世田谷区池尻 1-9-10 コンビニ 

13 東京都世田谷区池尻 1-9-5 
ファミリー 

レストラン 

14 東京都世田谷区池尻 1-7-16 コンビニ 

15 東京都世田谷区下馬 2-29-12 
ファミリー 

レストラン 

16 東京都世田谷区太子堂 1-12-34 コンビニ 

17 東京都世田谷区太子堂 2-17-9 コンビニ 

18 東京都世田谷区太子堂 2-15 三軒茶屋駅 

19 
東京都世田谷区太子堂 4-22-6 

ケーアンドケービル 1F 
コンビニ 

20 東京都世田谷区三軒茶屋2-13-21 
ファミリー 

レストラン 

21 東京都世田谷区三軒茶屋2-10-13 コンビニ 

22 東京都世田谷区三軒茶屋 2-11-26 コンビニ 

23 東京都世田谷区三軒茶屋1-23-10 コンビニ 

24 東京都世田谷区野沢 1-35-9 コンビニ 

25 東京都世田谷区下馬 3-11-6 コンビニ 

26 東京都世田谷区太子堂 4-7-1 コンビニ 

27 東京都世田谷区三軒茶屋2-19-18 コンビニ 

28 東京都世田谷区上馬 2-31-9 コンビニ 

29 東京都世田谷区上馬 1-15-1 
ガソリン 

スタンド 

30 東京都世田谷区野沢 2-12-3 コンビニ 

31 東京都世田谷区上馬 2‐38‐7 コンビニ 

32 東京都世田谷区野沢 2-34-3 コンビニ 

33 東京世田谷区都上馬 3-6-9 コンビニ 
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34 東京都世田谷区野沢 4-18-8 
ファミリー 

レストラン 

35 東京都世田谷区上馬 4-2-9 コンビニ 

36 東京都世田谷区上馬 4-3 駒沢大学駅 

37 東京都世田谷区上馬 4-3-3 コンビニ 

38 東京都世田谷区上馬 3-18-11 
ファミリー 

レストラン 

39 東京都世田谷区上馬 3-18-14 コンビニ 

40 東京都世田谷区上馬 3-17-7 
ファミリー 

レストラン 

41 東京都世田谷区駒沢 1-2-25 コンビニ 

42 東京都世田谷区駒沢 1-23-1 コンビニ 

43 東京都世田谷区駒沢 2-6-1 コンビニ 

44 東京都世田谷区駒沢 1-4-21 コンビニ 

45 東京都世田谷区駒沢 1-13-14 
ガソリン 

スタンド 

46 
東京都世田谷区駒沢 1-13-12 

駒沢タカシビル 1F 
コンビニ 

47 東京都世田谷区駒沢 1-17-17 コンビニ 

48 東京都世田谷区深沢 2-19-14 コンビニ 

49 東京都世田谷区弦巻 1-14-17 コンビニ 

50 東京都世田谷区弦巻 1-17-6 コンビニ 

51 東京都世田谷区弦巻 2-9-5 コンビニ 

52 東京都世田谷区駒沢 2-17-19 コンビニ 

53 東京都世田谷区駒沢 4-19-10 コンビニ 

54 東京都世田谷区駒沢 5-21-6 コンビニ 

55 東京都世田谷区新町 2-1-2 
ガソリン 

スタンド 

56 東京都世田谷区新町 3-1-1 コンビニ 

57 東京都世田谷区新町 1-22-10 
ガソリン 

スタンド 

58 東京都世田谷区深沢 5-17-6 コンビニ 

59 東京都世田谷区新町 3-22-8 コンビニ 

60 東京都世田谷区新町 3-22-1 コンビニ 

61 東京都世田谷区新町 2-37-14 ファミリー 
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レストラン 

62 東京都世田谷区桜新町 2-8 桜新町駅 

63 
東京都世田谷区桜新町 1-12-13 

桜新町ビル 1F 
コンビニ 

64 東京都世田谷区桜新町 2-10-1 コンビニ 

65 東京都世田谷区桜新町 1-18-14 コンビニ 

66 
東京都世田谷区桜新町 1-15-23  

チェリーハイム 
コンビニ 

67 東京都世田谷区桜新町 1-2-6 コンビニ 

68 東京都世田谷区深沢 8-10-14 コンビニ 

69 東京都世田谷区深沢 5-39-3 コンビニ 

70 東京都世田谷区桜新町 1-40-7 コンビニ 

71 東京都世田谷区桜新町 1-34-6 
ファミリー 

レストラン 

72 東京都世田谷区用賀 1-10-8 コンビニ 

73 
東京都世田谷区用賀 4-14-1 

榮喜堂ビル 
コンビニ 

74 
東京都世田谷区用賀 4-13-11 

日興パレス用賀 1F 
コンビニ 

75 東京都世田谷区用賀 4-11-15 コンビニ 

76 東京都世田谷区用賀 2-39 用賀駅 

77 東京都世田谷区用賀 4-5-3 コンビニ 

78 東京都世田谷区用賀 2-41-9 コンビニ 

79 東京都世田谷区玉川台 2-22-20 
ファミリー 

レストラン 

80 
東京都世田谷区玉川台 2-21-16  

パークヒル用賀 1F 
コンビニ 

81 
東京都世田谷区玉川台 2-1-16 

吉田ビル 1F 
コンビニ 

82 東京都世田谷区瀬田 4-24-12 コンビニ 

83 東京都世田谷区瀬田 3-1-8 コンビニ 

84 
東京都世田谷区瀬田 4-1-1 

NTT 瀬田ビル 1F 
コンビニ 

85 東京都世田谷区玉川 4-5-7 コンビニ 

86 東京都世田谷区玉川 3-11-7 コンビニ 
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87 
東京都世田谷区玉川 3-6-5 

サン玉川 1F 
コンビニ 

88 東京都世田谷区玉川 2-22-13 二子玉川駅 

89 東京都世田谷区玉川 2-21-1 コンビニ 

90 
東京都世田谷区玉川 2-14-5 

ラポール中島 1F 
コンビニ 

91 東京都世田谷区玉川 2-7-1 コンビニ 

92 東京都世田谷区玉川 3-38-10 コンビニ 

 

 母点番号とボロノイ図の関係を図２－２５に示す。 

 

図２－２５ 国道 246 号から半径 500m の対象となるボロノイ域の地域番号 

 

 地域毎のトイレ需要を算出する。計算に必要な数字は、①国道 246 号の距

離(km)、②徒歩所要時間（分）、③池尻大橋駅から二子玉川駅までの国道 246 号

全域地域に対する該当地域に含まれる国道 246 号の距離の比率、④該当地域に

存在している徒歩帰宅者の数、⑤徒歩帰宅者の 1 時間あたりのトイレ需要、⑥

徒歩帰宅者の所要時間 3 分とした場合の 1 時間あたりのトイレ需要、⑦500m 圏

内の使えるトイレ数である。①～⑦を基に⑧不足トイレ数の計算をした。 

①の計算方法は、地図より各ボロノイ領域に含まれる国道 246 号の距離を推

定した。 

②の計算方法は、歩行速度を不動産の表示に関する公正競争規約施行規則[5]

の算出基準で定められている毎分 80m で計算を行った。国道 246 号を池尻大橋
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駅から二子玉川駅まで歩くと、総距離は 7.18km であった。これは、地図上の実

測と一致していることが確認できた。歩行時間は約 90 分と試算した。 

③距離の比率については、国道 246 号に面している地域の距離を全体の距離

で割ったものである。 

④該当地域に存在している徒歩帰宅者の人数は、③距離の比率に図１２で示

した一時間あたりの徒歩帰宅者数をかけたものである。 

⑤1 時間あたりのトイレ需要は、④徒歩帰宅者が 2 時間に 1 度トイレを利用す

ると仮定して何人の人がトイレを利用するか計算した。 

⑥所要時間 3 分とした場合の 1 時間あたりのトイレ需要は、トイレ所要時間

を 3 分間として 1 時間あたり 20 人が利用できると仮定した。これを基に該当地

域でトイレが何基必要か計算した。 

⑦各地域で使えるトイレの数は、国道 246 号に面している母点から、半径

500m 圏内に含まれる国道 246 号に面していない母点を加えた。なお、国道 246

号に面している母点が複数個存在した場合には母点数で案分した。例えば、地

域番号 91（コンビニ）は国道 246 号に面していない。しかし、500m 圏内に地

域番号 84～88 の 5 ヶ所国道 246 号に面している母点がある。このために、地

域番号 91のトイレは 5地域の国道 246号に面している地域の徒歩帰宅者が利用

出来ると仮定した。そのために 91 の母点のトイレ数を 5 分の 1 にして地域番号

84～88 の利用できるトイレ数に加えた。 

⑧トイレ不足数は、以上の結果から、⑥所要時間 3 分とした場合の 1 時間あ

たりのトイレ需要－⑦各地域で使えるトイレの数とした。 

 

⑧トイレ不足数＝⑥所要時間 3 分とした場合の 1 時間あたりのトイレ需要 

－⑦各地域で使えるトイレの数 

不足トイレ数を、図１２に示した時間毎の 70,000 人から 120,000 人の徒歩帰宅

者数毎に対して計算した。 

 これをグラフにしたものを図２－２６～図２－３２に示す。図２－２７は

70,000 人、図２－２８は 80,000 人、図２－２９が 90,000 人、図２－３０が

100,000 人、図２－３１が 110,000 人、図２－３２が 120,000 人である。 
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図２－２７ 徒歩帰宅者数 70,000 人時のトイレ需要（500m 圏内、避難所のト

イレ使用なし） 

 

図２－２８ 徒歩帰宅者数 80,000 人時のトイレ需要（500m 圏内、避難所のト

イレ使用なし） 
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図２－２９ 徒歩帰宅者数 90,000 人時のトイレ需要（500m 圏内、避難所のト

イレ使用なし） 

 

図２－３０ 徒歩帰宅者数 100,000 人時のトイレ需要（500m 圏内、避難所のト

イレ使用なし） 
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図２－３１ 徒歩帰宅者数 110,000 人時のトイレ需要（500m 圏内、避難所のト

イレ使用なし） 

 

図２－３２ 徒歩帰宅者数 120000 人時のトイレ需要（500m 圏内、避難所のト

イレ使用なし） 

 

 中央防災会議[1]は、携帯トイレばかりでなく、簡易トイレ・組立てトイレの

設置も検討している。しかしながら、彼らの試算においては、簡易トイレ・組

立てトイレは非常に少ない。故に本研究では、全て携帯トイレを利用するとい
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う前提に立っている。簡易トイレ・組立てトイレの対応についてはこれからの

検討課題とする。 

 携帯トイレなので、断水等で水が使えないという心配はない。携帯トイレは、

男女の区別はなく使用できる。この点についてもメリットがあると考えられる。

また、トイレが汚くて使えないという心配もないと考えられる。故に、徒歩帰

宅者向けのトイレは携帯トイレに頼るのが現実的であると考えられる。しかし

ながら、プライベートを確保するような携帯トイレの使用場所については、考

慮しなかった。これに関しても今後検討する必要がある。 

 角川の研究では、池尻大橋駅から二子玉川駅まで徒歩 1 分間あたり 80m と仮

定した。しかし、大量の徒歩帰宅者が発生するとこの徒歩の時間は混雑してよ

り必要となる可能性がある。この点は、今後見直す必要があると考えられる。 

 中央防災会議では、トイレットペーパーの問題は考慮していなかった。今後、

各地域に携帯トイレと同様にトイレットペーパーの備蓄も必要である。 

 角川の研究では、コンビニ等のトイレの利用に限定した。しかしながら、大

規模集客施設や公的施設、オフィス等のトイレの利用も出来る可能性がある。

しかしながら、ここの点を解決するためには施設の所有者との交渉が必要とな

る。行政は出来る限り施設の所有者と交渉を進めるべきであると考える。しか

し、必要なトイレ数が大量なので、主力は簡易トイレであると本研究では考え

る。 

 簡易トイレは高齢者や要援護者にとって使いづらい可能性がある。これらの

人々に対するトイレの配慮については角川の研究では考慮しなかった。この点

については今後の研究課題である。 

 本研究との関係は、トイレの場所、地域ごとにいる人数、トイレの基数と使

用条件などを参照させていただいた。 

 

３．分析の方法 

３．１．シミュレーション条件 

 本研究では、artisoc を利用することにより、シミュレーションを行い震災が

起きた際に、どのくらいの人たちがトイレを利用するのかを調べる。 

そこで、表３－１に示した地域ごとに、池尻大橋から二子玉川までの国道 246

号線のトイレ需要数を池尻大橋駅から三軒茶屋駅間といった、駅から駅を一地

域として５つの地域ごとにトイレ需要数を算出した。 

中央防災会議[１]によると、トイレに行く頻度はより、歩行避難者は 2 時間に

1 回のペースでトイレに行くとなっている。また、中央防災会議[1]に従い、基

本的に歩行速度は 1.3m/s とし、トイレにかかる時間は 1 回 3 分間とした。 
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表３－１ シミュレーションの条件 

地域 距離 歩行時間 1step 当たり

の経過時間 

池尻大橋―三軒茶屋 1.44km 約 18 分 約 18 秒 

三軒茶屋―駒澤大学 1.2km 約 15 分 約 15 秒 

駒澤大学―桜新町 1.7km 約 21 分 約 17 秒 

桜新町―用賀 1.0km 約 12 分、 約 12 秒 

用賀―二子玉川 2.1km 約 26 分 約 26 秒 

 

３．２．シミュレーションの稼働条件  

 シミュレーションは、2 時間相当の step 数を動かした。最初の 1 時間相当は、

エージェントを作成し続けた。その後の 1 時間相当では、待ち行列がどのよう

になるか観測した。 

（１）歩行エージェントの生成 

シミュレーションが開始されると、「歩行エージェント」が始点ノードに作成

される。作成された際にトイレ経過時間と最終目的地が設定される。トイレ経

過時間は 2 時間を秒に変換し、0 から 7200 の間でランダムに設定される。 

また、「歩行エージェント」を一度にすべて作成してしまうシミュレーション

が動作しなくなってしまうため、1step 毎に一定数の「歩行エージェント」を作

成した。作成されるエージェント数は、以下の式である。 

作成エージェント数＝人数(人)×歩行速度(m/s)×1step の時間(s)/ 距離(m) 

（２）エージェントの歩行 

「歩行エージェント」はノードとリンクで形成される道路ネットワーク上の

目標ノードを取得しながら移動する。その際に、目的地までの最短経路を計算

する必要があるので 2 点間の最短経路を計算できるダイクストラ法[12]を利用

した。 

（３）トイレエージェント 

「歩行エージェント」は、トイレ経過時間が 7200 以上になると、現在のノー

ドで自身(歩行エージェント)を削除する。代わりに、自身がいた場所に「トイレ

エージェント」を生成する。「トイレエージェント」は、トイレに行き、トイレ

が済んだら来た道を戻り、国道 246 号線を移動し、最終目的地まで移動する。

トイレエージェントは一度並んだら、途中で列を抜けることや、違うトイレに

は行かない。また、トイレへ行く経路は 1 つのトイレに 1 経路とした。 

（４）同一地域ではトイレに二回行かない。 

1.3m/sの歩行速度の場合は一地域で、2時間はかからないと考えられるので、
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トイレに一度行ったエージェントはその地域では、再びトイレには行かないも

のとした。 

図３－１にエージェント行動のフローチャートに示した。 

  

 

図３－１ エージェントの行動フロー 

 

３．３シミュレーションケース 

 本研究では、表３－２に示す 2 つのケースをシミュレーションした。ケース A 

では、コンビニ、駅、ガソリンスタンドやファミレスのトイレの数を変えずに

シミュレーションを行った。ケース B では、既存のトイレに加えて、コンビニ

と駅で携帯トイレを販売する。 
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表３－２ シミュレーションのケース 

ケース 説明 

A 既存のトイレ数 

B.  既存のトイレに加え、コンビニと駅で携帯トイレを販売 

 

３．４トイレ待ち時間 

本研究では、トイレを待てる時間は 30 分と考えた。ゆえに、1 回当たりのト

イレ時間は 3 分間と設定したので、１基当たりのトイレで待ち行列が 10 人以下

になる必要がある。そこで、各トイレの待ち行列数の上限は表４－３のように

設定した。 

表３－３ トイレの待ち行列の上限設定 

トイレの種類 上限待ち行列数 

コンビニ、駅 トイレの数×10 

ファミリーレストラン トイレの数(4)×10=40 

ガソリンスタンド トイレの数(2)×10=20 

 

３．５携帯トイレ 

本研究では、トイレ不足が想定されるので、駅とコンビニで携帯トイレを販

売する。携帯トイレの販売から、歩行開始するまで時間は、三分間と仮定した。 

このため携帯トイレ販売時にも、待つ行列は発生する。ここでも販売窓口１

つあたりの待ち行列が 10 人以下になる必要がある。 

 携帯トイレ販売窓口と既存トイレを合わせた設置基数を増設後トイレ数と呼

ぶ。 

 

３．６トイレ不足数の計算 

（１）トイレ待ち行列の観測開始時点 

国道 246 号線状の各地域で、存在すると考えられる人数の作成し終わった瞬

間から観測を開始する。 

（２）観測期間中の歩行エージェントの生成 

（１）完了後も、一時間エージェントを発生し続け、常にエージェントの数

がマップ上で、一定になるようにした。 

（３）トイレ不足数の観測 

（２）の状態で、トイレ不足数を観測する。トイレの待ち行列が一定になる

まで、携帯トイレの販売箇所の数を増やす。待ち行列の上限が表３－３の条件

を満たす、コンビニと駅の携帯トイレ販売箇所及び販売個数をシミュレーショ

ンで求める。これを本研究では、必要な携帯トイレ備蓄数とする。 
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４．シミュレーション結果 

４．１．ケース A（既存のトイレのみ）のシミュレーション結果 

 中央防災会議[1]に従い、国道 246号線上にいる徒歩帰宅者の人数を 70000人、

80000 人、90000 人、100000 人、110000 人と 120000 人の 6 つのシミュレー

ションを各地域で行った。 

（１）池尻大橋から三軒茶屋の結果 

表４－１に徒歩帰宅者人数に対するシミュレーション結果の図、表の対応表

を示す。表４－２にシミュレーションのトイレ番号、トイレ基数および、表２

－１１に示した実際のトイレの設置場所の番号示す。例えば、トイレ番号 10 は

東京都世田谷区池尻 3-2 の池尻大橋に設置されているトイレである。 

 

表４－１ 徒歩帰宅者数とグラフの関係 

徒歩帰宅者数 表番号 図の番号 

70000 ４－２ ４－１、４－２、４－３ 

80000 ４－２ ４－４、４－５，４－６ 

90000 ４－２ ４－７，４－８，４－９ 

100000 ４－２ ４－１０，４－１１，４－１２ 

110000 ４－２ ４－１３、４－１４、４－１５ 

120000 ４－２ ４－１６，４－１７，４－１８ 

 

表４－２ トイレ番号とトイレの基数 

トイレ番号 トイレの基数 表２－１１の地域番号 

10 5 3 

12 1 4 

13 1 6 

14 1 7 

15 1 5 

16 1 8 

18 4 13 

19 1 12 

20 1 14 

21 4 15 

22 1 17 
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23 1 1 

24 1 2 

25 1 9 

29 1 11 

30 1 16 

33 1 10 

 

図４－１から図４－３までに徒歩帰宅者 70000 人のケースのシミュレーション

結果を示す。図の見方を図 4－1 にしたがって説明する。横軸はステップ数であ

る。縦軸は各トイレで待っている人数である。各々先が各トイレの待ち行列で

ある。矢印で示した数字は各トイレ番号である。 

①で示した縦線は、この地域国道246号線に徒歩帰宅者エージェントが70000

人となった状態を表す。②で示した縦線はエージェントの生成を終了させた。 

 この結果、②の時点では、すべてのトイレで待ち行列が単調増加で増え続け

ていることが分かる。本シミュレーションの結果より、既存のトイレ数では、

待ち行列が増え続け、大幅にトイレが不足していることが分かった。 

 同様に図 4－2 もトイレ番号（19，20，21，22，24，25，29，30，33）のシ

ミュレーション結果である。図 4－1 の同様に②の時点で単調増加であるので大

幅にトイレが不足している。 

 図 4－3 に、この地域全体のトイレの待ち行列数を示す。同様に②の時点で単

調増加であるので大幅にトイレが不足している。 

 

  

図４－１ 70000 人のトイレ毎の待ち行列 
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図４－２ 70000 人のトイレ毎の待ち行列 

 

図４－３ 70000 人の全体の待ち行列 

 

図４－４から図４－６までに徒歩帰宅者 80000 人のケースのシミュレーショ

ン結果を示す。図の見方を図４－４にしたがって説明する。横軸はステップ数

である。縦軸は各トイレで待っている人数である。各々先が各トイレの待ち行

列である。矢印で示した数字は各トイレ番号である。 

①で示した縦線は、この地域国道246号線に徒歩帰宅者エージェントが80000

人となった状態を表す。②で示した縦線はエージェントの生成を終了させた。 
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 この結果、②の時点では、すべてのトイレで待ち行列が単調増加で増え続け

ていることが分かる。本シミュレーションの結果より、既存のトイレ数では、

待ち行列が増え続け、大幅にトイレが不足していることが分かった。 

 同様に図４－５もトイレ番号（19，20，21，22，24，25，29，30，33）の

シミュレーション結果である。図４－４の同様に②の時点で単調増加であるの

で大幅にトイレが不足している。 

 図４－６に、この地域全体のトイレの待ち行列数を示す。同様に②の時点で

単調増加であるので大幅にトイレが不足している。 

 

 

図４－４  80000 人のトイレ毎の待ち行列 
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図４－５ 80000 人のトイレ毎の待ち行列 

 

図４－６ 80000 人の全体の待ち行列 

 

図４－７から図４－９までに徒歩帰宅者 90000 人のケースのシミュレーション

結果を示す。図の見方を図４－７にしたがって説明する。横軸はステップ数で

ある。縦軸は各トイレで待っている人数である。各々先が各トイレの待ち行列

である。矢印で示した数字は各トイレ番号である。 

①で示した縦線は、この地域国道246号線に徒歩帰宅者エージェントが80000

人となった状態を表す。②で示した縦線はエージェントの生成を終了させた。 

 この結果、②の時点では、すべてのトイレで待ち行列が単調増加で増え続け

ていることが分かる。本シミュレーションの結果より、既存のトイレ数では、

待ち行列が増え続け、大幅にトイレが不足していることが分かった。 

 同様に図４－８もトイレ番号（19，20，21，22，24，25，29，30，33）の

シミュレーション結果である。図４－４の同様に②の時点で単調増加であるの

で大幅にトイレが不足している。 

 図４－９に、この地域全体のトイレの待ち行列数を示す。同様に②の時点で

単調増加であるので大幅にトイレが不足している。 

② ① 
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図４－７ 90000 人のトイレ毎の待ち行列 

 

図４－８ 90000 人のトイレ毎の待ち行列 
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図４－９ 90000 人の全体のトイレ待ち行列 

 

図４－１０から図４－１２までに徒歩帰宅者 100000 人のケースのシミュレー

ション結果を示す。図の見方を図４－１０にしたがって説明する。横軸はステ

ップ数である。縦軸は各トイレで待っている人数である。各々先が各トイレの

待ち行列である。矢印で示した数字は各トイレ番号である。 

①で示した縦線は、この地域国道 246 号線に徒歩帰宅者エージェントが

100000 人となった状態を表す。②で示した縦線はエージェントの生成を終了さ

せた。 

 この結果、②の時点では、すべてのトイレで待ち行列が単調増加で増え続け

ていることが分かる。本シミュレーションの結果より、既存のトイレ数では、

待ち行列が増え続け、大幅にトイレが不足していることが分かった。 

 同様に図４－１１もトイレ番号（19，20，21，22，24，25，29，30，33）

のシミュレーション結果である。図４－４の同様に②の時点で単調増加である

ので大幅にトイレが不足している。 

 図４－１２に、この地域全体のトイレの待ち行列数を示す。同様に②の時点

で単調増加であるので大幅にトイレが不足している。 

 

 

② ① 
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図４－１０ 100000 人のトイレ毎の待ち行列 

 

 

図４－１１ 100000 人のトイレ毎の待ち行列 
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図４－１２ 100000 人の全体のトイレの待ち行列 

 

図４－１３から図４－１５までに徒歩帰宅者 110000 人のケースのシミュレー

ション結果を示す。図の見方を図４－１３にしたがって説明する。横軸はステ

ップ数である。縦軸は各トイレで待っている人数である。各々先が各トイレの

待ち行列である。矢印で示した数字は各トイレ番号である。 

①で示した縦線は、この地域国道 246 号線に徒歩帰宅者エージェントが

110000 人となった状態を表す。②で示した縦線はエージェントの生成を終了さ

せた。 

 この結果、②の時点では、すべてのトイレで待ち行列が単調増加で増え続け

ていることが分かる。本シミュレーションの結果より、既存のトイレ数では、

待ち行列が増え続け、大幅にトイレが不足していることが分かった。 

 同様に図４－１４もトイレ番号（19，20，21，22，24，25，29，30，33）

のシミュレーション結果である。図４－４の同様に②の時点で単調増加である

ので大幅にトイレが不足している。 

 図４－１５に、この地域全体のトイレの待ち行列数を示す。同様に②の時点

で単調増加であるので大幅にトイレが不足している。 

 

② ① 
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図４－１３ 110000 人のトイレ毎の待ち行列 

 

図４－１４ 110000 人のトイレ毎の待ち行列 
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図４－１５ 110000 人の全体の待ち行列 

 

図４－１６から図４－１８までに徒歩帰宅者 120000 人のケースのシミュレー

ション結果を示す。図の見方を図４－１６にしたがって説明する。横軸はステ

ップ数である。縦軸は各トイレで待っている人数である。各々先が各トイレの

待ち行列である。矢印で示した数字は各トイレ番号である。 

①で示した縦線は、この地域国道 246 号線に徒歩帰宅者エージェントが

120000 人となった状態を表す。②で示した縦線はエージェントの生成を終了さ

せた。 

 この結果、②の時点では、すべてのトイレで待ち行列が単調増加で増え続け

ていることが分かる。本シミュレーションの結果より、既存のトイレ数では、

待ち行列が増え続け、大幅にトイレが不足していることが分かった。 

 同様に図４－１７もトイレ番号（19，20，21，22，24，25，29，30，33）

のシミュレーション結果である。図４－４の同様に②の時点で単調増加である

ので大幅にトイレが不足している。 

 図４－１８に、この地域全体のトイレの待ち行列数を示す。同様に②の時点

で単調増加であるので大幅にトイレが不足している。 

 

② ① 
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図４－１６ 120000 人のトイレ毎の待ち行列 

 

図４－１７ 120000 人のトイレ毎の待ち行列 
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図４－１８ 120000 人の全体の待ち行列 

 

（２）三軒茶屋から駒沢大学の結果 

表４－３に徒歩帰宅者人数に対するシミュレーション結果の図、表の対応表を

示す。表４－４にシミュレーションのトイレ番号、トイレ基数および、表２－

１１に示した実際のトイレの設置場所の番号示す。例えば、トイレ番号 1 は東

京都世田谷区太子堂 4-22-6 ケーアンドケービル 1F のコンビニに設置されてい

るトイレである。 

 

表４－３ 徒歩帰宅者数とグラフの関係 

徒歩帰宅者数 表番号 図番号 

70000 ４－４ ４－１９、４－２０，４－２１ 

80000 ４－４ ４－２２、４－２３、４－２４ 

90000 ４－４ ４－２５、４－２６、４－２７ 

100000 ４－４ ４－２８、４－２９、４－３０ 

110000 ４－４ ４－３１、４－３２、４－３３ 

120000 ４－４ ４－３４，４－３５，４－３５ 

 

表４－４ トイレ番号とトイレ基数 

トイレ番号 トイレの基数 表２－１１の地域番号 

0 16 18 

1 1 19 

② ① 
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2 4 20 

3 1 21 

4 1 22 

5 1 23 

6 1 24 

7 1 25 

8 1 26 

9 1 27 

10 1 28 

11 2 29 

12 1 30 

13 1 31 

14 1 32 

15 1 33 

16 4 34 

17 1 35 

18 4 38 

19 1 37 

 

図４－１９から図４－２１までに徒歩帰宅者 70000 人のケースのシミュレー

ション結果を示す。図の見方を図４－１９にしたがって説明する。横軸はステ

ップ数である。縦軸は各トイレで待っている人数である。各々先が各トイレの

待ち行列である。矢印で示した数字は各トイレ番号である。 

①で示した縦線は、この地域国道246号線に徒歩帰宅者エージェントが70000

人となった状態を表す。②で示した縦線はエージェントの生成を終了させた。 

 この結果、②の時点では、すべてのトイレで待ち行列が単調増加で増え続け

ていることが分かる。本シミュレーションの結果より、既存のトイレ数では、

待ち行列が増え続け、大幅にトイレが不足していることが分かった。 

 同様に図４－２０もトイレ番号（）のシミュレーション結果である。図４－

１９の同様に②の時点で単調増加であるので大幅にトイレが不足している。 

 図４－２１に、この地域全体のトイレの待ち行列数を示す。同様に②の時点

で単調増加であるので大幅にトイレが不足している。 
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図４－１９ 70000 人のトイレ毎の待ち行列 

 

図４－２０ 70000 人のトイレ毎の待ち行列 
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図４－２１ 70000 人の全体の待ち行列 

 

図４－２２から図４－２４までに徒歩帰宅者 80000 人のケースのシミュレーシ

ョン結果を示す。図の見方を図４－２２にしたがって説明する。横軸はステッ

プ数である。縦軸は各トイレで待っている人数である。各々先が各トイレの待

ち行列である。矢印で示した数字は各トイレ番号である。 

①で示した縦線は、この地域国道246号線に徒歩帰宅者エージェントが80000

人となった状態を表す。②で示した縦線はエージェントの生成を終了させた。 

 この結果、②の時点では、すべてのトイレで待ち行列が単調増加で増え続け

ていることが分かる。本シミュレーションの結果より、既存のトイレ数では、

待ち行列が増え続け、大幅にトイレが不足していることが分かった。 

 同様に図４－２３もトイレ番号（0,7,11,12,14,15,16,17,18）のシミュレーシ

ョン結果である。図４－２４の同様に②の時点で単調増加であるので大幅にト

イレが不足している。 

 図４－２２に、この地域全体のトイレの待ち行列数を示す。同様に②の時点

で単調増加であるので大幅にトイレが不足している。 

 

② ① 
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図４－２２ 80000 人のトイレ毎の待ち行列 

 

図４－２３ 80000 人のトイレ毎の待ち行列 
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図４－２４ 80000 人の全体の待ち行列 

 

図４－２５から図４－２７までに徒歩帰宅者 90000 人のケースのシミュレー

ション結果を示す。図の見方を図４－２５にしたがって説明する。横軸はステ

ップ数である。縦軸は各トイレで待っている人数である。各々先が各トイレの

待ち行列である。矢印で示した数字は各トイレ番号である。 

①で示した縦線は、この地域国道246号線に徒歩帰宅者エージェントが90000

人となった状態を表す。②で示した縦線はエージェントの生成を終了させた。 

 この結果、②の時点では、すべてのトイレで待ち行列が単調増加で増え続け

ていることが分かる。本シミュレーションの結果より、既存のトイレ数では、

待ち行列が増え続け、大幅にトイレが不足していることが分かった。 

 同様に図４－２６もトイレ番号（0,7,11,12,14,15,16,17,18）のシミュレーシ

ョン結果である。図４－２７の同様に②の時点で単調増加であるので大幅にト

イレが不足している。 

 図４－２５に、この地域全体のトイレの待ち行列数を示す。同様に②の時点

で単調増加であるので大幅にトイレが不足している 

 

② ① 
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図４－２５  90000 人のトイレ毎の待ち行列 

 

図４－２６ 90000 人のトイレ毎の待ち行列 
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図４－２７ 90000 人の全体の待ち行列 

 

図４－２８から図４－３０までに徒歩帰宅者 100000 人のケースのシミュレ

ーション結果を示す。図の見方を図４－２８にしたがって説明する。横軸はス

テップ数である。縦軸は各トイレで待っている人数である。各々先が各トイレ

の待ち行列である。矢印で示した数字は各トイレ番号である。 

①で示した縦線は、この地域国道 246 号線に徒歩帰宅者エージェントが

100000 人となった状態を表す。②で示した縦線はエージェントの生成を終了さ

せた。 

 この結果、②の時点では、すべてのトイレで待ち行列が単調増加で増え続け

ていることが分かる。本シミュレーションの結果より、既存のトイレ数では、

待ち行列が増え続け、大幅にトイレが不足していることが分かった。 

 同様に図４－２９もトイレ番号（0,7,11,12,14,15,16,17,18）のシミュレーシ

ョン結果である。図４－３０の同様に②の時点で単調増加であるので大幅にト

イレが不足している。 

 図４－２８に、この地域全体のトイレの待ち行列数を示す。同様に②の時点

で単調増加であるので大幅にトイレが不足している 

 

② ① 
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図４－２８ 100000 人のトイレ毎の待ち行列 

 

図４－２９ 100000 人のトイレ毎の待ち行列 
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図４－３０ 100000 人の全体の待ち行列 

 

図４－３１から図４－３３までに徒歩帰宅者 110000 人のケースのシミュレ

ーション結果を示す。図の見方を図４－３１にしたがって説明する。横軸はス

テップ数である。縦軸は各トイレで待っている人数である。各々先が各トイレ

の待ち行列である。矢印で示した数字は各トイレ番号である。 

①で示した縦線は、この地域国道 246 号線に徒歩帰宅者エージェントが

110000 人となった状態を表す。②で示した縦線はエージェントの生成を終了さ

せた。 

 この結果、②の時点では、すべてのトイレで待ち行列が単調増加で増え続け

ていることが分かる。本シミュレーションの結果より、既存のトイレ数では、

待ち行列が増え続け、大幅にトイレが不足していることが分かった。 

 同様に図４－３２もトイレ番号（0,7,11,12,14,15,16,17,18）のシミュレーシ

ョン結果である。図４－３２の同様に②の時点で単調増加であるので大幅にト

イレが不足している。 

 図４－３３に、この地域全体のトイレの待ち行列数を示す。同様に②の時点

で単調増加であるので大幅にトイレが不足している 

 

② ① 
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図４－３１ 110000 人のトイレ毎の待ち行列 

 

図４－３２ 110000 人のトイレ毎の待ち行列 
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図４－３３ 110000 人の全体の待ち行列 

 

図４－３４から図４－３６までに徒歩帰宅者 120000 人のケースのシミュレ

ーション結果を示す。図の見方を図４－３４にしたがって説明する。横軸はス

テップ数である。縦軸は各トイレで待っている人数である。各々先が各トイレ

の待ち行列である。矢印で示した数字は各トイレ番号である。 

①示した縦線は、この地域国道 246 号線に徒歩帰宅者エージェントが 120000

人となった状態を表す。②で示した縦線はエージェントの生成を終了させた。 

 この結果、②の時点では、すべてのトイレで待ち行列が単調増加で増え続け

ていることが分かる。本シミュレーションの結果より、既存のトイレ数では、

待ち行列が増え続け、大幅にトイレが不足していることが分かった。 

 同様に図４－３５もトイレ番号（0,7,11,12,14,15,16,17,18）のシミュレーシ

ョン結果である。図４－３５の同様に②の時点で単調増加であるので大幅にト

イレが不足している。 

 図４－３６に、この地域全体のトイレの待ち行列数を示す。同様に②の時点

で単調増加であるので大幅にトイレが不足している 

 

 

② ① 



67 

 

 

図４－３４ 120000 人のトイレ毎の待ち行列 

 

図４－３５ 120000 人のトイレ毎の待ち行列 
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図４－３６ 120000 人の全体の待ち行列 

 

（３）駒沢大学から桜新町の結果 

 

表４－５ 徒歩帰宅者数と図番号の関係 

徒歩帰宅者数 表番号 図番号 

70000 ４－６ ４－３７，４－３８，４－３９，４－４０ 

80000 ４－６ ４－４１，４－４２、４－４３，４－４４ 

90000 ４－６ ４－４５、４－４６，４－４７，４－４８ 

100000 ４－６ ４－４９，４－５０，４－５１，４－５２ 

110000 ４－６ ４－５３、４－５４，４－５５，４－５６ 

120000 ４－６ ４－５７，４－５８，４－５９，４－６０ 

 

表４－６ トイレ番号とトイレ基数 

トイレ番号 トイレの基数 ２．４の地域番号 

1 9 36 

2 1 39 

3 4 40 

4 1 41 

5 1 42 

6 1 43 

7 1 44 

8 2 45 

② ① 
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9 1 46 

10 1 47 

11 1 48 

12 1 49 

13 1 50 

14 1 51 

15 1 52 

16 1 53 

17 1 54 

18 2 55 

19 1 56 

20 2 57 

21 1 58 

23 1 59 

24 4 61 

25 1 60 

 

 図４－３７から図４－４０までに徒歩帰宅者 70000 人のケースのシミュレー

ション結果を示す。図の見方を図４－３７にしたがって説明する。横軸はステ

ップ数である。縦軸は各トイレで待っている人数である。各々線が各トイレの

待ち行列である。矢印で示した数字は各トイレ番号である。 

 ①で示した縦線は、この地域国道246号線に徒歩帰宅者エージェントが70000

人となった状態を表す。②で示した縦線はエージェントの生成を終了させた。 

 この結果、②の時点では、すべてのトイレで待ち行列が単調増加で増え続け

ていることが分かる。本シミュレーションの結果より、既存のトイレ数では、

待ち行列が増え続け、大幅にトイレが不足していることが分かった。 

 同様に図４－３８もトイレ番号（5,10,11,12,13,14,15,17）のシミュレーショ

ン結果である。図４－３８の同様に②の時点で単調増加であるので大幅にトイ

レが不足している。 

 同様に図４－３９もトイレ番号（16,18,19,20,21,22,23,24）のシミュレーショ

ン結果である。図４－３９の同様に②の時点で単調増加であるので大幅にトイ

レが不足している。 

 図４－４０に、この地域全体のトイレの待ち行列を示す。同様に②の時点で

単調増加であるので大幅にトイレが不足している。 
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図４－３７ 70000 人のトイレ毎の待ち行列 

 

図４－３８ 70000 人のトイレ毎の待ち行列 
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図４－３９ 70000 人のトイレ毎の待ち行列 

 

図４－４０ 70000 人の全体の待ち行列 

 

図４－４１から図４－４４までに徒歩帰宅者 80000 人のケースのシミュレー

ション結果を示す。図の見方を図４－４１にしたがって説明する。横軸はステ

ップ数である。縦軸は各トイレで待っている人数である。各々線が各トイレの

待ち行列である。矢印で示した数字は各トイレ番号である。 

 ①で示した縦線は、この地域国道246号線に徒歩帰宅者エージェントが80000

人となった状態を表す。②で示した縦線はエージェントの生成を終了させた。 

 この結果、②の時点では、すべてのトイレで待ち行列が単調増加で増え続け
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ていることが分かる。本シミュレーションの結果より、既存のトイレ数では、

待ち行列が増え続け、大幅にトイレが不足していることが分かった。 

 同様に図４－４２もトイレ番号（5,10,11,12,13,14,15,17）のシミュレーショ

ン結果である。図４－４２の同様に②の時点で単調増加であるので大幅にトイ

レが不足している。 

 同様に図４－４３もトイレ番号（16,18,19,20,21,22,23,24）のシミュレーショ

ン結果である。図４－４３の同様に②の時点で単調増加であるので大幅にトイ

レが不足している。 

 図４－４４に、この地域全体のトイレの待ち行列を示す。同様に②の時点で

単調増加であるので大幅にトイレが不足している。 

 

 

図４－４１ 80000 人のトイレ毎の待ち行列 
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図４－４２ 80000 人のトイレ毎の待ち行列 

 

 

図４－４３ 80000 人のトイレ毎の待ち行列 
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図４－４４ 80000 人の全体の待ち行列 

 

図４－４５から図４－４８までに徒歩帰宅者 90000 人のケースのシミュレー

ション結果を示す。図の見方を図４－４５にしたがって説明する。横軸はステ

ップ数である。縦軸は各トイレで待っている人数である。各々線が各トイレの

待ち行列である。矢印で示した数字は各トイレ番号である。 

 ①で示した縦線は、この地域国道246号線に徒歩帰宅者エージェントが90000

人となった状態を表す。②で示した縦線はエージェントの生成を終了させた。 

 この結果、②の時点では、すべてのトイレで待ち行列が単調増加で増え続け

ていることが分かる。本シミュレーションの結果より、既存のトイレ数では、

待ち行列が増え続け、大幅にトイレが不足していることが分かった。 

 同様に図４－４６もトイレ番号（5,10,11,12,13,14,15,17）のシミュレーショ

ン結果である。図４－４６の同様に②の時点で単調増加であるので大幅にトイ

レが不足している。 

 同様に図４－４７もトイレ番号（16,18,19,20,21,22,23,24）のシミュレーショ

ン結果である。図４－４７の同様に②の時点で単調増加であるので大幅にトイ

レが不足している。 

 図４－４８に、この地域全体のトイレの待ち行列を示す。同様に②の時点で

単調増加であるので大幅にトイレが不足している。 
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図４－４５ 90000 人のトイレ毎の待ち行列 

 

図４－４６ 90000 人のトイレ毎の待ち行列 
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図４－４７ 90000 人のトイレ毎の待ち行列  

 

図４－４８ 90000 人の全体の待ち行列 

 

図４－４９から図４－５２までに徒歩帰宅者 100000 人のケースのシミュレ

ーション結果を示す。図の見方を図４－４９にしたがって説明する。横軸はス

テップ数である。縦軸は各トイレで待っている人数である。各々線が各トイレ

の待ち行列である。矢印で示した数字は各トイレ番号である。 

 ①で示した縦線は、この地域国道 246 号線に徒歩帰宅者エージェントが

100000 人となった状態を表す。②で示した縦線はエージェントの生成を終了さ

せた。 
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 この結果、②の時点では、すべてのトイレで待ち行列が単調増加で増え続け

ていることが分かる。本シミュレーションの結果より、既存のトイレ数では、

待ち行列が増え続け、大幅にトイレが不足していることが分かった。 

 同様に図４－５０もトイレ番号（5,10,11,12,13,14,15,17）のシミュレーショ

ン結果である。図４－５０の同様に②の時点で単調増加であるので大幅にトイ

レが不足している。 

 同様に図４－５１もトイレ番号（16,18,19,20,21,22,23,24）のシミュレーショ

ン結果である。図４－５１の同様に②の時点で単調増加であるので大幅にトイ

レが不足している。 

 図４－５２に、この地域全体のトイレの待ち行列を示す。同様に②の時点で

単調増加であるので大幅にトイレが不足している。 

 

 

図４－４９ 100000 人のトイレ毎の待ち行列 
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図４－５０ 100000 人のトイレ毎の待ち行列 

 

図４－５１ 100000 人のトイレ毎の待ち行列 
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図４－５２ 100000 人の全体の待ち行列 

 

図４－５３から図４－５６までに徒歩帰宅者 110000 人のケースのシミュレ

ーション結果を示す。図の見方を図４－５３にしたがって説明する。横軸はス

テップ数である。縦軸は各トイレで待っている人数である。各々線が各トイレ

の待ち行列である。矢印で示した数字は各トイレ番号である。 

 ①で示した縦線は、この地域国道 246 号線に徒歩帰宅者エージェントが

110000 人となった状態を表す。②で示した縦線はエージェントの生成を終了さ

せた。 

 この結果、②の時点では、すべてのトイレで待ち行列が単調増加で増え続け

ていることが分かる。本シミュレーションの結果より、既存のトイレ数では、

待ち行列が増え続け、大幅にトイレが不足していることが分かった。 

 同様に図４－５４もトイレ番号（5,10,11,12,13,14,15,17）のシミュレーショ

ン結果である。図４－５４の同様に②の時点で単調増加であるので大幅にトイ

レが不足している。 

 同様に図４－５５もトイレ番号（16,18,19,20,21,22,23,24）のシミュレーショ

ン結果である。図４－５５の同様に②の時点で単調増加であるので大幅にトイ

レが不足している。 

 図４－５６に、この地域全体のトイレの待ち行列を示す。同様に②の時点で

単調増加であるので大幅にトイレが不足している。 
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図４－５３ 110000 人のトイレ毎の待ち行列 

 

図４－５４ 110000 人のトイレ毎の待ち行列 
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図４－５５ 110000 人のトイレ毎の待ち行列 

 

図４－５６ 110000 人の全体の待ち行列 

 

図４－５７から図４－６０までに徒歩帰宅者 120000 人のケースのシミュレ

ーション結果を示す。図の見方を図４－５３にしたがって説明する。横軸はス

テップ数である。縦軸は各トイレで待っている人数である。各々線が各トイレ

の待ち行列である。矢印で示した数字は各トイレ番号である。 

 ①で示した縦線は、この地域国道 246 号線に徒歩帰宅者エージェントが

120000 人となった状態を表す。②で示した縦線はエージェントの生成を終了さ

せた。 
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 この結果、②の時点では、すべてのトイレで待ち行列が単調増加で増え続け

ていることが分かる。本シミュレーションの結果より、既存のトイレ数では、

待ち行列が増え続け、大幅にトイレが不足していることが分かった。 

 同様に図４－５８もトイレ番号（5,10,11,12,13,14,15,17）のシミュレーショ

ン結果である。図４－５８の同様に②の時点で単調増加であるので大幅にトイ

レが不足している。 

 同様に図４－５９もトイレ番号（16,18,19,20,21,22,23,24）のシミュレーショ

ン結果である。図４－５９の同様に②の時点で単調増加であるので大幅にトイ

レが不足している。 

 図４－６０に、この地域全体のトイレの待ち行列を示す。同様に②の時点で

単調増加であるので大幅にトイレが不足している。 

 

 

 

図４－５７ 120000 人のトイレ毎の待ち行列 
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図４－５８ 120000 人のトイレ毎の待ち行列 

 

図４－５９ 120000 人のトイレ毎の待ち行列 
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図４―６０ 120000 人の場合の全体の待ち行列 

 

 

（４）桜新町から用賀の結果 

表４－７ 徒歩帰宅者数と図番号の関係 

徒歩帰宅者数 表番号 図番号 

70000 ４－８ ４－６１，４－６２，４－６３ 

80000 ４―８ ４－６４，４－６５，４－６６ 

90000 ４－８ ４－６７，４－６８，４－６９ 

100000 ４－８ ４－７０，４－７１，４－７２ 

110000 ４－８ ４－７３，４－７４，４－７５ 

120000 ４－８ ４－７６，４－７７，４－７８ 

 

表４－８ トイレ番号とトイレ基数 

トイレ番号 トイレの基数 ２．４の地域番号 

0 1 63 

1 1 64 

2 1 65 

3 1 66 

4 1 67 

5 1 68 

6 1 69 

7 1 70 

① ② 
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8 4 71 

9 1 72 

10 1 73 

11 1 74 

12 1 75 

13 11 76 

14 10 62 

 

図４－６１から図４－６３までに徒歩帰宅者 70000 人のケースのシミュレー

ション結果を示す。図の見方を図４－６１にしたがって説明する。横軸はステ

ップ数である。縦軸は各トイレで待っている人数である。各々先が各トイレの

待ち行列である。矢印で示した数字は各トイレ番号である。 

①で示した縦線は、この地域国道246号線に徒歩帰宅者エージェントが70000

人となった状態を表す。②で示した縦線はエージェントの生成を終了させた。 

 この結果、②の時点では、すべてのトイレで待ち行列が単調増加で増え続け

ていることが分かる。本シミュレーションの結果より、既存のトイレ数では、

待ち行列が増え続け、大幅にトイレが不足していることが分かった。 

 同様に図４－６２もトイレ番号（6,9,10,11,12,13,14）のシミュレーション結

果である。図４－６２の同様に②の時点で単調増加であるので大幅にトイレが

不足している。 

 図４－６３に、この地域全体のトイレの待ち行列数を示す。同様に②の時点

で単調増加であるので大幅にトイレが不足している。 

 

 

8 

5 

0 

7 

4 

2 

3 
1 

② ① 



86 

 

図４－６１ 70000 人のトイレ毎の待ち行列 

 

図４－６２ 70000 人のトイレ毎の待ち行列 

 

図４－６３ 70000 人の全体の待ち行列 

 

図４－６４から図４－６６までに徒歩帰宅者 80000 人のケースのシミュレー

ション結果を示す。図の見方を図４－６４にしたがって説明する。横軸はステ

ップ数である。縦軸は各トイレで待っている人数である。各々先が各トイレの

待ち行列である。矢印で示した数字は各トイレ番号である。 

①示した縦線は、この地域国道 246 号線に徒歩帰宅者エージェントが 80000

人となった状態を表す。②で示した縦線はエージェントの生成を終了させた。 
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 この結果、②の時点では、すべてのトイレで待ち行列が単調増加で増え続け

ていることが分かる。本シミュレーションの結果より、既存のトイレ数では、

待ち行列が増え続け、大幅にトイレが不足していることが分かった。 

 同様に図４－６５もトイレ番号（6,9,10,11,12,13,14）のシミュレーション結

果である。図４－６５の同様に②の時点で単調増加であるので大幅にトイレが

不足している。 

 図４－６６に、この地域全体のトイレの待ち行列数を示す。同様に②の時点

で単調増加であるので大幅にトイレが不足している 

 

 

図４－６４ 80000 人のトイレ毎の待ち行列 
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図４－６５ 80000 人のトイレ毎の待ち行列 

 

図４－６６ 80000 人の全体の待ち行列 

 

図４－６７から図４－６９までに徒歩帰宅者 90000 人のケースのシミュレー

ション結果を示す。図の見方を図４－６７にしたがって説明する。横軸はステ

ップ数である。縦軸は各トイレで待っている人数である。各々先が各トイレの

待ち行列である。矢印で示した数字は各トイレ番号である。 

①示した縦線は、この地域国道 246 号線に徒歩帰宅者エージェントが 90000

人となった状態を表す。②で示した縦線はエージェントの生成を終了させた。 

 この結果、②の時点では、すべてのトイレで待ち行列が単調増加で増え続け

ていることが分かる。本シミュレーションの結果より、既存のトイレ数では、

待ち行列が増え続け、大幅にトイレが不足していることが分かった。 

 同様に図４－６８もトイレ番号（6,9,10,11,12,13,14）のシミュレーション結

果である。図４－６８の同様に②の時点で単調増加であるので大幅にトイレが

不足している。 

 図４－６９に、この地域全体のトイレの待ち行列数を示す。同様に②の時点

で単調増加であるので大幅にトイレが不足している 
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図４－６７ 90000 人のトイレ毎の待ち行列 

 

図４－６８ 90000 人のトイレ毎の待ち行列 
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図４－６９ 90000 人の全体の待ち行列 

 

図４－７０から図４－７２までに徒歩帰宅者 100000 人のケースのシミュレ

ーション結果を示す。図の見方を図４－７０にしたがって説明する。横軸はス

テップ数である。縦軸は各トイレで待っている人数である。各々先が各トイレ

の待ち行列である。矢印で示した数字は各トイレ番号である。 

①示した縦線は、この地域国道 246 号線に徒歩帰宅者エージェントが 100000

人となった状態を表す。②で示した縦線はエージェントの生成を終了させた。 

 この結果、②の時点では、すべてのトイレで待ち行列が単調増加で増え続け

ていることが分かる。本シミュレーションの結果より、既存のトイレ数では、

待ち行列が増え続け、大幅にトイレが不足していることが分かった。 

 同様に図４－７１もトイレ番号（6,9,10,11,12,13,14）のシミュレーション結

果である。図４－７１の同様に②の時点で単調増加であるので大幅にトイレが

不足している。 

 図４－７２に、この地域全体のトイレの待ち行列数を示す。同様に②の時点

で単調増加であるので大幅にトイレが不足している 
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図４－７０ 100000 人のトイレ毎の待ち行列 

 

図４－７１ 100000 人のトイレ毎の待ち行列 
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図４－７２ 100000 人の全体の待ち行列 

 

図４－７３から図４－７５までに徒歩帰宅者 110000 人のケースのシミュレ

ーション結果を示す。図の見方を図４－７３にしたがって説明する。横軸はス

テップ数である。縦軸は各トイレで待っている人数である。各々先が各トイレ

の待ち行列である。矢印で示した数字は各トイレ番号である。 

①示した縦線は、この地域国道 246 号線に徒歩帰宅者エージェントが 110000

人となった状態を表す。②で示した縦線はエージェントの生成を終了させた。 

 この結果、②の時点では、すべてのトイレで待ち行列が単調増加で増え続け

ていることが分かる。本シミュレーションの結果より、既存のトイレ数では、

待ち行列が増え続け、大幅にトイレが不足していることが分かった。 

 同様に図４－７４もトイレ番号（6,9,10,11,12,13,14）のシミュレーション結

果である。図４－７４の同様に②の時点で単調増加であるので大幅にトイレが

不足している。 

 図４－７５に、この地域全体のトイレの待ち行列数を示す。同様に②の時点

で単調増加であるので大幅にトイレが不足している 

 

② ① 
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図４－７３ 110000 人のトイレ毎の待ち行列 

 

図４―７４ 110000 人のトイレ毎の待ち行列 
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図４－７５ 110000 人の全体の待ち行列 

 

図４－７６から図４－７８までに徒歩帰宅者 120000 人のケースのシミュレ

ーション結果を示す。図の見方を図４－７６にしたがって説明する。横軸はス

テップ数である。縦軸は各トイレで待っている人数である。各々先が各トイレ

の待ち行列である。矢印で示した数字は各トイレ番号である。 

①示した縦線は、この地域国道 246 号線に徒歩帰宅者エージェントが 120000

人となった状態を表す。②で示した縦線はエージェントの生成を終了させた。 

 この結果、②の時点では、すべてのトイレで待ち行列が単調増加で増え続け

ていることが分かる。本シミュレーションの結果より、既存のトイレ数では、

待ち行列が増え続け、大幅にトイレが不足していることが分かった。 

 同様に図４－７７もトイレ番号（6,9,10,11,12,13,14）のシミュレーション結

果である。図４－７７の同様に②の時点で単調増加であるので大幅にトイレが

不足している。 

 図４－７８に、この地域全体のトイレの待ち行列数を示す。同様に②の時点

で単調増加であるので大幅にトイレが不足している 

 

② ① 
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図４－７６ 120000 人のトイレ毎の待ち行列 

 

 

図４－７７ 120000 人のトイレ毎の待ち行列 
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図４－７８ 120000 人の全体の待ち行列 

 

用賀から二子玉川の結果 

（５）表４－９ 徒歩帰宅者数と図番号の関係 

徒歩帰宅者数 表番号 図番号 

70000 ４－１０ ４－７９，４－８０，４－８１ 

80000 ４－１０ ４－８２，４－８３，４－８４ 

90000 ４－１０ ４－８５，４－８６，４－８７ 

100000 ４－１０ ４－８８，４－８９，４－９０ 

110000 ４－１０ ４－９１，４－９２，４－９３ 

120000 ４－１０ ４－９４，４－９５，４－９６ 

 

表４－１０ トイレ番号とトイレ基数 

トイレ番号 トイレの基数 ２．４の地域番号 

1 1 77 

2 1 78 

3 4 79 

4 1 80 

5 1 81 

6 1 82 

7 1 83 

8 1 84 

9 1 85 
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10 1 86 

11 1 87 

12 1 92 

13 1 89 

14 1 90 

15 1 91 

17 15 88 

 

図４－７９から図４－８１までに徒歩帰宅者 70000 人のケースのシミュレー

ション結果を示す。図の見方を図４－７９にしたがって説明する。横軸はステ

ップ数である。縦軸は各トイレで待っている人数である。各々先が各トイレの

待ち行列である。矢印で示した数字は各トイレ番号である。 

①示した縦線は、この地域国道 246 号線に徒歩帰宅者エージェントが 70000

人となった状態を表す。②で示した縦線はエージェントの生成を終了させた。 

 この結果、②の時点では、すべてのトイレで待ち行列が単調増加で増え続け

ていることが分かる。本シミュレーションの結果より、既存のトイレ数では、

待ち行列が増え続け、大幅にトイレが不足していることが分かった。 

 同様に図４－８０もトイレ番号（8,9,10,11,12,13,14,15,17）のシミュレーシ

ョン結果である。図４－８０の同様に②の時点で単調増加であるので大幅にト

イレが不足している。 

 図４－８１に、この地域全体のトイレの待ち行列数を示す。同様に②の時点

で単調増加であるので大幅にトイレが不足している 
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図４－７９ 700000 人トイレ毎の待ち行列 

 

図４－８０ 70000 人トイレ毎の待ち行列 

 

図４－８１ 70000 人の全体の待ち行列 

 

図４－８２から図４－８４までに徒歩帰宅者 80000 人のケースのシミュレー

ション結果を示す。図の見方を図４－８２にしたがって説明する。横軸はステ

ップ数である。縦軸は各トイレで待っている人数である。各々先が各トイレの

待ち行列である。矢印で示した数字は各トイレ番号である。 

①示した縦線は、この地域国道 246 号線に徒歩帰宅者エージェントが 80000

人となった状態を表す。②で示した縦線はエージェントの生成を終了させた。 
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 この結果、②の時点では、すべてのトイレで待ち行列が単調増加で増え続け

ていることが分かる。本シミュレーションの結果より、既存のトイレ数では、

待ち行列が増え続け、大幅にトイレが不足していることが分かった。 

 同様に図４－８３もトイレ番号（8,9,10,11,12,13,14,15,17）のシミュレーシ

ョン結果である。図４－８３の同様に②の時点で単調増加であるので大幅にト

イレが不足している。 

 図４－８４に、この地域全体のトイレの待ち行列数を示す。同様に②の時点

で単調増加であるので大幅にトイレが不足している 

 

 

図４－８２ 80000 人のトイレ毎の待ち行列 
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図４－８３ 80000 人のトイレ毎の待ち行列 

 

図４－８４ 80000 人の全体の待ち行列 

 

図４－８５から図４－８７までに徒歩帰宅者 90000 人のケースのシミュレー

ション結果を示す。図の見方を図４－８２にしたがって説明する。横軸はステ

ップ数である。縦軸は各トイレで待っている人数である。各々先が各トイレの

待ち行列である。矢印で示した数字は各トイレ番号である。 

①示した縦線は、この地域国道 246 号線に徒歩帰宅者エージェントが 90000

人となった状態を表す。②で示した縦線はエージェントの生成を終了させた。 

 この結果、②の時点では、すべてのトイレで待ち行列が単調増加で増え続け

ていることが分かる。本シミュレーションの結果より、既存のトイレ数では、

待ち行列が増え続け、大幅にトイレが不足していることが分かった。 

 同様に図４－８６もトイレ番号（8,9,10,11,12,13,14,15,17）のシミュレーシ

ョン結果である。図４－８６の同様に②の時点で単調増加であるので大幅にト

イレが不足している。 

 図４－８７に、この地域全体のトイレの待ち行列数を示す。同様に②の時点

で単調増加であるので大幅にトイレが不足している 

 

② ① 
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図４－８５ 90000 人のトイレ毎の待ち行列 

 

図４－８６ 90000 人のトイレ毎の待ち行列 
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図４－８７ 90000 人の全体の待ち行列 

 

図４－８８から図４－９０までに徒歩帰宅者 100000 人のケースのシミュレ

ーション結果を示す。図の見方を図４－８８にしたがって説明する。横軸はス

テップ数である。縦軸は各トイレで待っている人数である。各々先が各トイレ

の待ち行列である。矢印で示した数字は各トイレ番号である。 

①示した縦線は、この地域国道 246 号線に徒歩帰宅者エージェントが 100000

人となった状態を表す。②で示した縦線はエージェントの生成を終了させた。 

 この結果、②の時点では、すべてのトイレで待ち行列が単調増加で増え続け

ていることが分かる。本シミュレーションの結果より、既存のトイレ数では、

待ち行列が増え続け、大幅にトイレが不足していることが分かった。 

 同様に図４－８９もトイレ番号（8,9,10,11,12,13,14,15,17）のシミュレーシ

ョン結果である。図４－８９の同様に②の時点で単調増加であるので大幅にト

イレが不足している。 

 図４－９０に、この地域全体のトイレの待ち行列数を示す。同様に②の時点

で単調増加であるので大幅にトイレが不足している 

 

② ① 
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図４－８８ 100000 人のトイレ毎の待ち行列 

 

図４－８９ 100000 人のトイレ毎の待ち行列 
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図４－９０ 1000000 人の全体の待ち行列 

 

図４－９１から図４－９３までに徒歩帰宅者 110000 人のケースのシミュレ

ーション結果を示す。図の見方を図４－９１にしたがって説明する。横軸はス

テップ数である。縦軸は各トイレで待っている人数である。各々先が各トイレ

の待ち行列である。矢印で示した数字は各トイレ番号である。 

①示した縦線は、この地域国道 246 号線に徒歩帰宅者エージェントが 110000

人となった状態を表す。②で示した縦線はエージェントの生成を終了させた。 

 この結果、②の時点では、すべてのトイレで待ち行列が単調増加で増え続け

ていることが分かる。本シミュレーションの結果より、既存のトイレ数では、

待ち行列が増え続け、大幅にトイレが不足していることが分かった。 

 同様に図４－９２もトイレ番号（8,9,10,11,12,13,14,15,17）のシミュレーシ

ョン結果である。図４－９２の同様に②の時点で単調増加であるので大幅にト

イレが不足している。 

 図４－９３に、この地域全体のトイレの待ち行列数を示す。同様に②の時点

で単調増加であるので大幅にトイレが不足している 
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図４－９１ 110000 人のトイレ毎の待ち行列 

 

図４－９２ 110000 人のトイレ毎の待ち行列 
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図４－９３ 110000 人の全体の待ち行列 

 

図４－９４から図４－９６までに徒歩帰宅者 120000 人のケースのシミュレ

ーション結果を示す。図の見方を図４－９４にしたがって説明する。横軸はス

テップ数である。縦軸は各トイレで待っている人数である。各々先が各トイレ

の待ち行列である。矢印で示した数字は各トイレ番号である。 

①示した縦線は、この地域国道 246 号線に徒歩帰宅者エージェントが 120000

人となった状態を表す。②で示した縦線はエージェントの生成を終了させた。 

 この結果、②の時点では、すべてのトイレで待ち行列が単調増加で増え続け

ていることが分かる。本シミュレーションの結果より、既存のトイレ数では、

待ち行列が増え続け、大幅にトイレが不足していることが分かった。 

 同様に図４－９５もトイレ番号（8,9,10,11,12,13,14,15,17）のシミュレーシ

ョン結果である。図４－９５の同様に②の時点で単調増加であるので大幅にト

イレが不足している。 

 図４－９６に、この地域全体のトイレの待ち行列数を示す。同様に②の時点

で単調増加であるので大幅にトイレが不足している 
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図４－９４ 120000 人のトイレ毎の待ち行列 

 

図４－９５ 120000 人のトイレ毎の待ち行列 
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図４－９６ 120000 人の全体の待ち行列 

 

４．２ケース B（既存のトイレに仮説トイレを増設した場合）のシミュレーシ

ョン結果 

 中央防災会議[1]に従い、国道 246号線上にいる徒歩帰宅者の人数を 70000人、

80000 人、90000 人、100000 人、110000 人と 120000 人の 6 つのシミュレー

ションを各地区で行った。 

（６）池尻大橋から三軒茶屋の結果 

表４－１１に徒歩帰宅者人数に対するシミュレーション結果の図、表の対応

表を示す。 

 

表４－１１ 徒歩帰宅者と図番号の関係 

徒歩帰宅者数 表番号 図番号 

70000 ４－１２，４－１３，４－１４ ４－９７，４－９８，４－９９ 

80000 ４－１５，４－１６，４－１７ ４－１００，４－１０１，４－１０２ 

90000 ４－１８，４－１９，４－２０ ４－１０３，４－１０４，４－１０５ 

100000 ４－２１，４－２２，４－２３ ４－１０６，４－１０７，４－１０８ 

110000 ４－２４，４－２５，４－２６ ４－１０９，４－１１０，４－１１１ 

120000 ４－２７，４－２８，４－２９ ４－１１２，４－１１３，４－１１４ 

 

 徒歩帰宅者 70000 人で、携帯トイレ 販売を行った販売結果を図４－９７か

ら図４－９９に示す。図の見方は、矢印で示した番号は、表４－２で示したト

イレ番号である。横軸はステップ数である。縦軸は各トイレで待っている人数

② ① 
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である。各々先が各トイレの待ち行列である。矢印で示した数字は各トイレ番

号である。 

①で示した縦線は、この地域国道246号線に徒歩帰宅者エージェントが70000

人となった状態を表す。②で示した縦線（①から 1 時間後を示しており）はエ

ージェントの生成を終了させた。 

 この結果、②の時点ですべてのトイレの待ち行列数が増加傾向にないことが

分かる。さらに、すべてのトイレの待ち行列が 1 基当たり 10 人以下に収まって

いることが分かる。 

 これは、このような条件を達成するまで試行錯誤的に携帯トイレ販売窓口増

加させて求めたものである。 

 図４－９９では、地域全体の待ち行列数を示す。 

 

図４－９７ 70000 人のトイレ増設後のトイレ毎の待ち行列 
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図４－９８ 70000 人のトイレ増設後のトイレ毎の待ち行列 

 

図４－９９ 70000 人のトイレ増設後の全体の待ち行列 

 

表４－１２にシミュレーションのトイレ番号は表４－２に示したトイレ番号

である。増設後トイレ数は、携帯トイレ販売窓口＋既存トイレ数である。携帯

トイレ販売窓口は駅とコンビニに設置した。最大待ち行列は、観測期間中の最

大の待ち行列である。トイレ 1 基当たりの人数は、最大待ち行列を増設後トイ

レ数で割ったものである。トイレ基数および、表２－１１に示した実際のトイ

レの設置場所の番号示す。例えば、トイレ番号 10 は東京都世田谷区池尻 3-2 の

池尻大橋に設置されているトイレである。 
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表４－１２ 70000 人の場合のトイレ増設の結果 

 

  

トイレ
番号

既存ト
イレ数

携帯トイレ
販売窓口

増設後ト
イレ数

最大待ち
行列

トイレ1基当たり
の人数

10 5 30 35 25 0.714285714
12 1 82 83 41 0.493975904
13 1 20 21 6 0.285714286
23 1 19 20 11 0.55
14 1 28 29 7 0.24137931
15 1 29 30 11 0.366666667
16 1 71 72 26 0.361111111
18 4 0 4 0
19 1 16 17 6 0.352941176
20 1 19 20 6 0.3
21 4 0 4 0
25 1 17 18 6 0.333333333
29 1 77 78 20 0.256410256
30 1 78 79 30 0.379746835
22 1 110 111 35 0.315315315
24 1 20 21 7 0.333333333
33 1 21 22 5 0.227272727
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表４－１３ 70000 人の場合のトイレ増設の結果 

 

  

トイレ
番号

既存ト
イレ数

携帯トイレ
販売窓口

増設後ト
イレ数

最大待ち
行列

トイレ1基当たり
の人数

10 5 30 35 16 0.457142857
12 1 82 83 38 0.457831325
13 1 20 21 5 0.238095238
23 1 19 20 12 0.6
14 1 28 29 8 0.275862069
15 1 29 30 11 0.366666667
16 1 71 72 21 0.291666667
18 4 0 4 0
19 1 16 17 4 0.235294118
20 1 19 20 3 0.15
21 4 0 4 0
25 1 17 18 11 0.611111111
29 1 77 78 25 0.320512821
30 1 78 79 59 0.746835443
22 1 110 111 45 0.405405405
24 1 20 21 6 0.285714286
33 1 21 22 3 0.136363636
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表４－１４ 70000 人の場合のトイレ増設の結果 

 

 

徒歩帰宅者 80000 人で、携帯トイレ 販売を行った販売結果を図４－１００

から図４－１０２に示す。図の見方は、矢印で示した番号は、表４－２で示し

たトイレ番号である。横軸はステップ数である。縦軸は各トイレで待っている

人数である。各々先が各トイレの待ち行列である。矢印で示した数字は各トイ

レ番号である。 

①で示した縦線は、この地域国道246号線に徒歩帰宅者エージェントが80000

人となった状態を表す。②で示した縦線（①から 1 時間後を示しており）はエ

ージェントの生成を終了させた。 

 この結果、②の時点ですべてのトイレの待ち行列数が増加傾向にないことが

分かる。さらに、すべてのトイレの待ち行列が 1 基当たり 10 人以下に収まって

いることが分かる。 

 これは、このような条件を達成するまで試行錯誤的に携帯トイレ販売窓口増

加させて求めたものである。 

 図４－１０２では、地域全体の待ち行列数を示す。 

トイレ
番号

既存ト
イレ数

携帯トイレ
販売窓口

増設後ト
イレ数

最大待ち
行列

トイレ1基当たり
の人数

10 5 30 35 15 0.428571429
12 1 82 83 40 0.481927711
13 1 20 21 3 0.142857143
23 1 19 20 15 0.75
14 1 28 29 7 0.24137931
15 1 29 30 8 0.266666667
16 1 71 72 63 0.875
18 4 0 4 0
19 1 16 17 16 0.941176471
20 1 19 20 3 0.15
21 4 0 4 0
25 1 17 18 10 0.555555556
29 1 77 78 19 0.243589744
30 1 78 79 22 0.278481013
22 1 110 111 33 0.297297297
24 1 20 21 6 0.285714286
33 1 21 22 3 0.136363636
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図４－１００ 80000 人のトイレ増設後のトイレ毎の待ち行列 

 

図４－１０２ 80000 人のトイレ増設後のトイレ毎の待ち行列 
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図４－１０３ 80000 人のトイレ増設後の全体の待ち行列 

 

表４－１５にシミュレーションのトイレ番号は表４－２に示したトイレ番号

である。増設後トイレ数は、携帯トイレ販売窓口＋既存トイレ数である。携帯

トイレ販売窓口は駅とコンビニに設置した。トイレ基数および、表２－１１に

示した実際のトイレの設置場所の番号示す。例えば、トイレ番号 10 は東京都世

田谷区池尻 3-2 の池尻大橋に設置されているトイレである。 

 

  

② ① 
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表４－１５ 80000 人の場合のトイレ増設の結果 

 

  

トイレ
番号

既存ト
イレ数

携帯トイレ
販売窓口

増設後ト
イレ数

最大待ち
行列

トイレ1基当たり
の人数

10 5 27 32 9 0.28125
12 1 93 94 63 0.670212766
13 1 24 25 4 0.16
23 1 22 23 10 0.434782609
14 1 34 35 3 0.085714286
15 1 34 35 16 0.457142857
16 1 84 85 30 0.352941176
18 4 0 4 0
19 1 21 22 9 0.409090909
20 1 21 22 3 0.136363636
21 4 0 4 0
25 1 20 21 9 0.428571429
29 1 79 80 58 0.725
30 1 80 81 26 0.320987654
22 1 119 120 31 0.258333333
24 1 23 24 9 0.375
33 1 24 25 3 0.12
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表４－１６ 80000 人の場合のトイレ増設の結果 

 

  

トイレ
番号

既存ト
イレ数

携帯トイレ
販売窓口

増設後ト
イレ数

最大待ち
行列

トイレ1基当たり
の人数

10 5 27 32 21 0.65625
12 1 93 94 45 0.478723404
13 1 24 25 9 0.36
23 1 22 23 10 0.434782609
14 1 34 35 11 0.314285714
15 1 34 35 16 0.457142857
16 1 84 85 45 0.529411765
18 4 0 4 0
19 1 21 22 10 0.454545455
20 1 21 22 5 0.227272727
21 4 0 4 0
25 1 20 21 5 0.238095238
29 1 79 80 20 0.25
30 1 80 81 41 0.50617284
22 1 119 120 45 0.375
24 1 23 24 6 0.25
33 1 24 25 9 0.36
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表４－１７ 80000 人の場合のトイレ増設の結果 

 

 

徒歩帰宅者 90000 人で、携帯トイレ 販売を行った販売結果を図４－１０３

から図４－１０５に示す。図の見方は、矢印で示した番号は、表４－２で示し

たトイレ番号である。横軸はステップ数である。縦軸は各トイレで待っている

人数である。各々先が各トイレの待ち行列である。矢印で示した数字は各トイ

レ番号である。 

①で示した縦線は、この地域国道246号線に徒歩帰宅者エージェントが90000

人となった状態を表す。②で示した縦線（①から 1 時間後を示しており）はエ

ージェントの生成を終了させた。 

 この結果、②の時点ですべてのトイレの待ち行列数が増加傾向にないことが

分かる。さらに、すべてのトイレの待ち行列が 1 基当たり 10 人以下に収まって

いることが分かる。 

 これは、このような条件を達成するまで試行錯誤的に携帯トイレ販売窓口増

加させて求めたものである。 

 図４－１０２では、地域全体の待ち行列数を示す。 

トイレ
番号

既存ト
イレ数

携帯トイレ
販売窓口

増設後ト
イレ数

最大待ち
行列

トイレ1基当たり
の人数

10 5 27 32 10 0.3125
12 1 93 94 42 0.446808511
13 1 24 25 6 0.24
23 1 22 23 20 0.869565217
14 1 34 35 9 0.257142857
15 1 34 35 17 0.485714286
16 1 84 85 30 0.352941176
18 4 0 4 0
19 1 21 22 5 0.227272727
20 1 21 22 5 0.227272727
21 4 0 4 0
25 1 20 21 12 0.571428571
29 1 79 80 20 0.25
30 1 80 81 52 0.641975309
22 1 119 120 30 0.25
24 1 23 24 10 0.416666667
33 1 24 25 12 0.48
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図４－１０４ 90000 人のトイレ増設後のトイレ毎の待ち行列 

 

図４－１０５ 90000 人のトイレ増設後のトイレ毎の待ち行列 
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図４－１０６ 90000 人のトイレ増設後の全体の待ち行列 
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表４－１８ 90000 人の場合のトイレ増設の結果 

 

  

トイレ
番号

既存ト
イレ数

携帯トイレ
販売窓口

増設後ト
イレ数

最大待ち
行列

トイレ1基当たり
の人数

10 5 35 40 29 0.725
12 1 107 108 44 0.407407407
13 1 27 28 5 0.178571429
23 1 26 27 5 0.185185185
14 1 38 39 10 0.256410256
15 1 38 39 12 0.307692308
16 1 88 89 28 0.314606742
18 4 0 4 0
19 1 24 25 7 0.28
20 1 24 25 2 0.08
21 4 0 4 0
25 1 24 25 8 0.32
29 1 92 93 50 0.537634409
30 1 102 103 18 0.174757282
22 1 137 138 35 0.253623188
24 1 25 26 5 0.192307692
33 1 25 26 3 0.115384615
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表４－１９ 90000 人の場合のトイレ増設の結果 

 
  

トイレ
番号

既存ト
イレ数

携帯トイレ
販売窓口

増設後ト
イレ数

最大待ち
行列

トイレ1基当たり
の人数

10 5 35 40 29 0.725
12 1 107 108 44 0.407407407
13 1 27 28 5 0.178571429
23 1 26 27 5 0.185185185
14 1 38 39 10 0.256410256
15 1 38 39 12 0.307692308
16 1 88 89 28 0.314606742
18 4 0 4 0
19 1 24 25 7 0.28
20 1 24 25 2 0.08
21 4 0 4 0
25 1 24 25 8 0.32
29 1 92 93 50 0.537634409
30 1 102 103 18 0.174757282
22 1 137 138 35 0.253623188
24 1 25 26 5 0.192307692
33 1 25 26 3 0.115384615
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表４－２０ 90000 人の場合のトイレ増設の結果 

 

 

徒歩帰宅者 100000 人で、携帯トイレ販売を行った販売結果を図４－１０６か

ら図４－１０８に示す。図の見方は、矢印で示した番号は、表４－２で示した

トイレ番号である。横軸はステップ数である。縦軸は各トイレで待っている人

数である。各々先が各トイレの待ち行列である。矢印で示した数字は各トイレ

番号である。 

①で示した縦線は、この地域国道 246 号線に徒歩帰宅者エージェントが

100000人となった状態を表す。②で示した縦線（①から 1時間後を示しており）

はエージェントの生成を終了させた。 

 この結果、②の時点ですべてのトイレの待ち行列数が増加傾向にないことが

分かる。さらに、すべてのトイレの待ち行列が 1 基当たり 10 人以下に収まって

いることが分かる。 

 これは、このような条件を達成するまで試行錯誤的に携帯トイレ販売窓口増

加させて求めたものである。 

 図４－１０８では、地域全体の待ち行列数を示す。 

トイレ
番号

既存ト
イレ数

携帯トイレ
販売窓口

増設後ト
イレ数

最大待ち
行列

トイレ1基当たり
の人数

10 5 35 40 21 0.525
12 1 107 108 61 0.564814815
13 1 27 28 5 0.178571429
23 1 26 27 15 0.555555556
14 1 38 39 11 0.282051282
15 1 38 39 12 0.307692308
16 1 88 89 61 0.685393258
18 4 0 4 0
19 1 24 25 11 0.44
20 1 24 25 9 0.36
21 4 0 4 0
25 1 24 25 18 0.72
29 1 92 93 60 0.64516129
30 1 102 103 81 0.786407767
22 1 137 138 83 0.601449275
24 1 25 26 6 0.230769231
33 1 25 26 5 0.192307692
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図４－１０７ 100000 人のトイレ増設後のトイレ毎の待ち行列 

 

図４－１０８ 100000 人のトイレ増設後のトイレ毎の待ち行列 
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図４－１０９ 100000 人のトイレ増設後の全体の待ち行列 

 

  

② ① 
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表４－２１ 100000 人の場合のトイレ増設の結果 

 

  

トイレ
番号

既存ト
イレ数

携帯トイレ
販売窓口

増設後ト
イレ数

最大待ち
行列

トイレ1基当たり
の人数

10 5 40 45 11 0.244444444
12 1 119 120 52 0.433333333
13 1 30 31 5 0.161290323
23 1 28 29 11 0.379310345
14 1 42 43 9 0.209302326
15 1 41 42 21 0.5
16 1 99 100 55 0.55
18 4 0 4 0
19 1 25 26 9 0.346153846
20 1 25 26 11 0.423076923
21 4 0 4 0
25 1 27 28 10 0.357142857
29 1 106 107 31 0.289719626
30 1 111 112 41 0.366071429
22 1 149 150 100 0.666666667
24 1 28 29 3 0.103448276
33 1 27 28 3 0.107142857
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表４－２２ 100000 人の場合のトイレ増設の結果 

 

  

トイレ
番号

既存ト
イレ数

携帯トイレ
販売窓口

増設後ト
イレ数

最大待ち
行列

トイレ1基当たり
の人数

10 5 40 45 11 0.244444444
12 1 119 120 60 0.5
13 1 30 31 6 0.193548387
23 1 28 29 10 0.344827586
14 1 42 43 4 0.093023256
15 1 41 42 13 0.30952381
16 1 99 100 37 0.37
18 4 0 4 0
19 1 25 26 10 0.384615385
20 1 25 26 8 0.307692308
21 4 0 4 0
25 1 27 28 10 0.357142857
29 1 106 107 46 0.429906542
30 1 111 112 56 0.5
22 1 149 150 64 0.426666667
24 1 28 29 10 0.344827586
33 1 27 28 8 0.285714286
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表４－２３ 100000 人の場合のトイレ増設の結果 

 

 

徒歩帰宅者 110000 人で、携帯トイレ販売を行った販売結果を図４－１０９か

ら図４－１１１に示す。図の見方は、矢印で示した番号は、表４－２で示した

トイレ番号である。横軸はステップ数である。縦軸は各トイレで待っている人

数である。各々先が各トイレの待ち行列である。矢印で示した数字は各トイレ

番号である。 

①で示した縦線は、この地域国道 246 号線に徒歩帰宅者エージェントが

110000 人となった状態を表す。②で示した縦線（①から 1 時間後を示しており）

はエージェントの生成を終了させた。 

 この結果、②の時点ですべてのトイレの待ち行列数が増加傾向にないことが

分かる。さらに、すべてのトイレの待ち行列が 1 基当たり 10 人以下に収まって

いることが分かる。 

 これは、このような条件を達成するまで試行錯誤的に携帯トイレ販売窓口増

加させて求めたものである。 

 図４－１１１では、地域全体の待ち行列数を示す。 

トイレ
番号

既存ト
イレ数

携帯トイレ
販売窓口

増設後ト
イレ数

最大待ち
行列

トイレ1基当たり
の人数

10 5 40 45 40 0.888888889
12 1 119 120 35 0.291666667
13 1 30 31 4 0.129032258
23 1 28 29 9 0.310344828
14 1 42 43 9 0.209302326
15 1 41 42 11 0.261904762
16 1 99 100 35 0.35
18 4 0 4 0
19 1 25 26 5 0.192307692
20 1 25 26 5 0.192307692
21 4 0 4 0
25 1 27 28 5 0.178571429
29 1 106 107 39 0.364485981
30 1 111 112 99 0.883928571
22 1 149 150 58 0.386666667
24 1 28 29 11 0.379310345
33 1 27 28 13 0.464285714
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図４－１１０ 110000 人のトイレ増設後のトイレ毎の待ち行列 

 

図４－１１１ 110000 人のトイレ増設後のトイレ毎の待ち行列 
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図４－１１２ 110000 人のトイレ増設後の全体の待ち行列 

 

  

② ① 
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表４－２４ 110000 人の場合のトイレ増設の結果 

 

  

トイレ
番号

既存ト
イレ数

携帯トイレ
販売窓口

増設後ト
イレ数

最大待ち
行列

トイレ1基当たり
の人数

10 5 43 48 28 0.583333333
12 1 131 132 70 0.53030303
13 1 34 35 5 0.142857143
23 1 30 31 19 0.612903226
14 1 45 46 11 0.239130435
15 1 43 44 26 0.590909091
16 1 111 112 62 0.553571429
18 4 0 4 0
19 1 27 28 15 0.535714286
20 1 27 28 23 0.821428571
21 4 0 4 0
25 1 31 32 3 0.09375
29 1 111 112 85 0.758928571
30 1 119 120 70 0.583333333
22 1 161 162 91 0.561728395
24 1 31 32 8 0.25
33 1 31 32 15 0.46875
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表４－２５ 110000 人の場合のトイレ増設の結果 

 

  

トイレ
番号

既存ト
イレ数

携帯トイレ
販売窓口

増設後ト
イレ数

最大待ち
行列

トイレ1基当た
りの人数

10 5 43 48 39 0.8125
12 1 131 132 64 0.484848485
13 1 34 35 6 0.171428571
23 1 30 31 21 0.677419355
14 1 45 46 12 0.260869565
15 1 43 44 11 0.25
16 1 111 112 12 0.107142857
18 4 0 4 0 0
19 1 27 28 12 0.428571429
20 1 27 28 13 0.464285714
21 4 0 4 0
25 1 31 32 12 0.375
29 1 111 112 46 0.410714286
30 1 119 120 109 0.908333333
22 1 161 162 92 0.567901235
24 1 31 32 11 0.34375
33 1 31 32 11 0.34375
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表４－２６ 110000 人の場合のトイレ増設の結果 

 

 

徒歩帰宅者 120000 人で、携帯トイレ販売を行った販売結果を図４－１１２か

ら図４－１１４に示す。図の見方は、矢印で示した番号は、表４－２で示した

トイレ番号である。横軸はステップ数である。縦軸は各トイレで待っている人

数である。各々先が各トイレの待ち行列である。矢印で示した数字は各トイレ

番号である。 

①で示した縦線は、この地域国道 246 号線に徒歩帰宅者エージェントが

120000人となった状態を表す。②で示した縦線（①から 1時間後を示しており）

はエージェントの生成を終了させた。 

 この結果、②の時点ですべてのトイレの待ち行列数が増加傾向にないことが

分かる。さらに、すべてのトイレの待ち行列が 1 基当たり 10 人以下に収まって

いることが分かる。 

 これは、このような条件を達成するまで試行錯誤的に携帯トイレ販売窓口増

加させて求めたものである。 

トイレ
番号

既存ト
イレ数

携帯トイレ
販売窓口

増設後ト
イレ数

最大待ち
行列

トイレ1基当たり
の人数

10 5 43 48 39 0.8125
12 1 131 132 28 0.212121212
13 1 34 35 5 0.142857143
23 1 30 31 5 0.161290323
14 1 45 46 11 0.239130435
15 1 43 44 33 0.75
16 1 111 112 65 0.580357143
18 4 0 4 0 0
19 1 27 28 12 0.428571429
20 1 27 28 5 0.178571429
21 4 0 4 0
25 1 31 32 3 0.09375
29 1 111 112 110 0.982142857
30 1 119 120 98 0.816666667
22 1 161 162 66 0.407407407
24 1 31 32 6 0.1875
33 1 31 32 10 0.3125
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 図４－１１４では、地域全体の待ち行列数を示す。 

 

 

図４－１１３ 120000 人のトイレ増設後のトイレ毎の待ち行列 

 

図４－１１４ 120000 人のトイレ増設後のトイレ毎の待ち行列 
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図４－１１５ 120000 人のトイレ増設後の全体の待ち行列 

 

  

② ① 
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表４－２７ 120000 人の場合のトイレ増設の結果 

 

  

トイレ
番号

既存ト
イレ数

携帯トイレ
販売窓口

増設後ト
イレ数

最大待ち
行列

トイレ1基当たり
の人数

10 5 45 50 49 0.98
12 1 142 143 69 0.482517483
13 1 34 35 10 0.285714286
23 1 33 34 13 0.382352941
14 1 46 47 17 0.361702128
15 1 47 48 21 0.4375
16 1 122 123 36 0.292682927
18 4 0 4 0
19 1 29 30 12 0.4
20 1 28 29 12 0.413793103
21 4 0 4 0
25 1 31 32 6 0.1875
29 1 124 125 49 0.392
30 1 133 134 95 0.708955224
22 1 179 180 100 0.555555556
24 1 34 35 9 0.257142857
33 1 34 35 7 0.2
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表４－２８ 120000 人の場合のトイレ増設の結果 

 

  

トイレ
番号

既存ト
イレ数

携帯トイレ
販売窓口

増設後ト
イレ数

最大待ち
行列

トイレ1基当たり
の人数

10 5 45 50 35 0.7
12 1 142 143 58 0.405594406
13 1 34 35 8 0.228571429
23 1 33 34 10 0.294117647
14 1 46 47 10 0.212765957
15 1 47 48 25 0.520833333
16 1 122 123 30 0.243902439
18 4 0 4 0
19 1 29 30 12 0.4
20 1 28 29 16 0.551724138
21 4 0 4 0
25 1 31 32 6 0.1875
29 1 124 125 99 0.792
30 1 133 134 66 0.492537313
22 1 179 180 78 0.433333333
24 1 34 35 2 0.057142857
33 1 34 35 9 0.257142857
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表４－２９ 120000 人の場合のトイレ増設の結果 

 

 

（７）三軒茶屋から駒沢大学の結果 

表４－３０に徒歩帰宅者人数に対するシミュレーション結果の図、表の対応

表を示す。 

 

表４－３０ 徒歩帰宅者と図番号の関係 

徒歩帰宅者数 表番号 図番号 

70000 ４－３１，４－３２，４－３３ ４－１１６，４－１１７，４－１１８ 

80000 ４－３４，４－３５，４－３６ ４－１１９，４－１２０，４－１２１ 

90000 ４－３７，４－３８，４－３９ ４－１２２，４－１２３，４－１２４ 

100000 ４－４０，４－４１，４－４２ ４－１２５，４－１２６，４－１２７ 

110000 ４－４３，４－４４，４－４５ ４－１２８，４－１２９，４－１３０ 

120000 ４－４６，４－４７，４－４８ ４－１３１，４－１３２，４－１３３ 

 

トイレ
番号

既存ト
イレ数

携帯トイレ
販売窓口

増設後ト
イレ数

最大待ち
行列

トイレ1基当たり
の人数

10 5 45 50 30 0.6
12 1 142 143 42 0.293706294
13 1 34 35 6 0.171428571
23 1 33 34 13 0.382352941
14 1 46 47 16 0.340425532
15 1 47 48 15 0.3125
16 1 122 123 25 0.203252033
18 4 0 4 0
19 1 29 30 19 0.633333333
20 1 28 29 19 0.655172414
21 4 0 4 0
25 1 31 32 5 0.15625
29 1 124 125 51 0.408
30 1 133 134 59 0.440298507
22 1 179 180 50 0.277777778
24 1 34 35 11 0.314285714
33 1 34 35 3 0.085714286
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徒歩帰宅者 70000 人で、携帯トイレ販売を行った販売結果を図４－１１６か

ら図４－１１８に示す。図の見方は、矢印で示した番号は、表４－２で示した

トイレ番号である。横軸はステップ数である。縦軸は各トイレで待っている人

数である。各々先が各トイレの待ち行列である。矢印で示した数字は各トイレ

番号である。 

①で示した縦線は、この地域国道246号線に徒歩帰宅者エージェントが70000

人となった状態を表す。②で示した縦線（①から 1 時間後を示しており）はエ

ージェントの生成を終了させた。 

 この結果、②の時点ですべてのトイレの待ち行列数が増加傾向にないことが

分かる。さらに、すべてのトイレの待ち行列が 1 基当たり 10 人以下に収まって

いることが分かる。 

 これは、このような条件を達成するまで試行錯誤的に携帯トイレ販売窓口増

加させて求めたものである。 

 図４－１１８では、地域全体の待ち行列数を示す。 

 

 

図４－１１６ 70000 人の増設語トイレ毎の待ち行列 
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図４－１１７ 70000 人の増設語トイレ毎の待ち行列 

 

 

図４－１１８ 70000 人の増設語全体の待ち行列 
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表４－３１ 70000 人の場合のトイレ増設の結果 

 

  

トイレ
番号

既存ト
イレ数

携帯トイレ
販売窓口

増設後
トイレ数

最大待ち
行列

トイレ1基当たり
の人数

1 1 10 11 8 0.727272727
2 4 0 4 0
3 1 15 16 5 0.3125
8 1 16 17 10 0.588235294
9 1 14 15 15 1
4 1 21 22 8 0.363636364
5 1 20 21 12 0.571428571
6 1 11 12 5 0.416666667

10 1 14 15 3 0.2
13 1 11 12 2 0.166666667
11 2 0 2 0
14 1 15 16 5 0.3125
12 1 64 65 12 0.184615385
16 4 0 4 0
15 1 14 15 12 0.8
17 1 70 71 33 0.464788732
18 4 0 4 0
7 1 39 40 26 0.65
0 16 0 16 0 0

19 1 13 14 7 0.5
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表４－３２ 70000 人の場合のトイレ増設の結果 

 

  

トイレ
番号

既存ト
イレ数

携帯トイレ
販売窓口

増設後
トイレ数

最大待ち
行列

トイレ1基当たり
の人数

1 1 10 11 8 0.727272727
2 4 0 4 0
3 1 15 16 5 0.3125
8 1 16 17 10 0.588235294
9 1 14 15 15 1
4 1 21 22 8 0.363636364
5 1 20 21 12 0.571428571
6 1 11 12 5 0.416666667

10 1 14 15 3 0.2
13 1 11 12 2 0.166666667
11 2 0 2 0
14 1 15 16 5 0.3125
12 1 64 65 12 0.184615385
16 4 0 4 0
15 1 14 15 12 0.8
17 1 70 71 33 0.464788732
18 4 0 4 0
7 1 39 40 26 0.65
0 16 0 16 0 0

19 1 13 14 4 0.285714286
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表４－３３ 70000 人の場合のトイレ増設の結果 

 

 

徒歩帰宅者 80000 人で、携帯トイレ販売を行った販売結果を図４－１１９か

ら図４－１２１に示す。図の見方は、矢印で示した番号は、表４－２で示した

トイレ番号である。横軸はステップ数である。縦軸は各トイレで待っている人

数である。各々先が各トイレの待ち行列である。矢印で示した数字は各トイレ

番号である。 

①で示した縦線は、この地域国道246号線に徒歩帰宅者エージェントが80000

人となった状態を表す。②で示した縦線（①から 1 時間後を示しており）はエ

ージェントの生成を終了させた。 

 この結果、②の時点ですべてのトイレの待ち行列数が増加傾向にないことが

分かる。さらに、すべてのトイレの待ち行列が 1 基当たり 10 人以下に収まって

トイレ
番号

既存ト
イレ数

携帯トイレ
販売窓口

増設後
トイレ数

最大待ち
行列

トイレ1基当たり
の人数

1 1 10 11 5 0.454545455
2 4 0 4 0
3 1 15 16 6 0.375
8 1 16 17 7 0.411764706
9 1 14 15 11 0.733333333
4 1 21 22 4 0.181818182
5 1 20 21 7 0.333333333
6 1 11 12 4 0.333333333

10 1 14 15 2 0.133333333
13 1 11 12 5 0.416666667
11 2 0 2 0
14 1 15 16 11 0.6875
12 1 64 65 22 0.338461538
16 4 0 4 0
15 1 14 15 10 0.666666667
17 1 70 71 30 0.422535211
18 4 0 4 0
7 1 39 40 18 0.45
0 16 0 16 0 0

19 1 13 14 5 0.357142857
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いることが分かる。 

 これは、このような条件を達成するまで試行錯誤的に携帯トイレ販売窓口増

加させて求めたものである。 

 図４－１２１では、地域全体の待ち行列数を示す。 

 

 

図４－１１９ 80000 人の増設後トイレ毎の待ち行列 

 

図４－１２０ 80000 人の増設後トイレ毎の待ち行列 
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図４－１２１ 80000 人の増設後全体の待ち行列 
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表４－３４ 80000 人の場合のトイレ増設の結果 

 

  

トイレ
番号

既存ト
イレ数

携帯トイレ
販売窓口

増設後
トイレ数

最大待ち
行列

トイレ1基当たり
の人数

1 1 12 13 3 0.230769231
2 4 0 4 0
3 1 18 19 6 0.315789474
8 1 19 20 4 0.2
9 1 19 20 12 0.6
4 1 23 24 12 0.5
5 1 22 23 15 0.652173913
6 1 15 16 4 0.25

10 1 14 15 3 0.2
13 1 15 16 3 0.1875
11 2 0 2 0
14 1 18 19 8 0.421052632
12 1 70 71 26 0.366197183
16 4 0 4 0
15 1 19 20 9 0.45
17 1 81 82 7 0.085365854
18 4 0 4 0
7 1 49 50 8 0.16
0 16 0 16 0 0

19 1 19 20 3 0.15
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表４－３５ 80000 人の場合のトイレ増設の結果 

 

  

トイレ
番号

既存ト
イレ数

携帯トイレ
販売窓口

増設後
トイレ数

最大待ち
行列

トイレ1基当たり
の人数

1 1 12 13 5 0.384615385
2 4 0 4 0
3 1 18 19 4 0.210526316
8 1 19 20 3 0.15
9 1 19 20 3 0.15
4 1 23 24 2 0.083333333
5 1 22 23 10 0.434782609
6 1 15 16 2 0.125

10 1 14 15 4 0.266666667
13 1 15 16 3 0.1875
11 2 0 2 0
14 1 18 19 4 0.210526316
12 1 70 71 22 0.309859155
16 4 0 4 0
15 1 19 20 6 0.3
17 1 81 82 44 0.536585366
18 4 0 4 0
7 1 49 50 23 0.46
0 16 0 16 0 0

19 1 19 20 3 0.15
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表４－３６ 80000 人の場合のトイレ増設の結果 

 

 

徒歩帰宅者 90000 人で、携帯トイレ販売を行った販売結果を図４－１２２か

ら図４－１２４に示す。図の見方は、矢印で示した番号は、表４－２で示した

トイレ番号である。横軸はステップ数である。縦軸は各トイレで待っている人

数である。各々先が各トイレの待ち行列である。矢印で示した数字は各トイレ

番号である。 

①で示した縦線は、この地域国道246号線に徒歩帰宅者エージェントが90000

人となった状態を表す。②で示した縦線（①から 1 時間後を示しており）はエ

ージェントの生成を終了させた。 

 この結果、②の時点ですべてのトイレの待ち行列数が増加傾向にないことが

分かる。さらに、すべてのトイレの待ち行列が 1 基当たり 10 人以下に収まって

トイレ
番号

既存ト
イレ数

携帯トイレ
販売窓口

増設後
トイレ数

最大待ち
行列

トイレ1基当たり
の人数

1 1 12 13 2 0.153846154
2 4 0 4 0
3 1 18 19 11 0.578947368
8 1 19 20 3 0.15
9 1 19 20 8 0.4
4 1 23 24 7 0.291666667
5 1 22 23 8 0.347826087
6 1 15 16 2 0.125

10 1 14 15 3 0.2
13 1 15 16 3 0.1875
11 2 0 2 0
14 1 18 19 3 0.157894737
12 1 70 71 30 0.422535211
16 4 0 4 0
15 1 19 20 3 0.15
17 1 81 82 34 0.414634146
18 4 0 4 0
7 1 49 50 14 0.28
0 16 0 16 0 0

19 1 19 20 4 0.2
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いることが分かる。 

 これは、このような条件を達成するまで試行錯誤的に携帯トイレ販売窓口増

加させて求めたものである。 

 図４－１２４では、地域全体の待ち行列数を示す。 

 

 

図４－１２２ 90000 人の増設後全体の待ち行列 

 

図４－１２３ 90000 人の増設後全体の待ち行列 
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図４－１２４ 90000 人のトイレ増設後全体の待ち行列 

 

  

② ① 
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表４－３７ 90000 人の場合のトイレ増設の結果 

 

  

トイレ
番号

既存ト
イレ数

携帯トイレ
販売窓口

増設後
トイレ数

最大待ち
行列

トイレ1基当たり
の人数

1 1 13 14 6 0.428571429
2 4 0 4 0
3 1 20 21 15 0.714285714
8 1 20 21 6 0.285714286
9 1 21 22 6 0.272727273
4 1 26 27 5 0.185185185
5 1 26 27 2 0.074074074
6 1 16 17 2 0.117647059

10 1 16 17 4 0.235294118
13 1 16 17 2 0.117647059
11 2 0 2 0
14 1 21 22 3 0.136363636
12 1 80 81 21 0.259259259
16 4 0 4 0
15 1 20 21 11 0.523809524
17 1 89 90 30 0.333333333
18 4 0 4 0
7 1 58 59 20 0.338983051
0 16 0 16 0 0

19 1 20 21 3 0.142857143
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表４－３８ 90000 人の場合のトイレ増設の結果 

 

  

トイレ
番号

既存ト
イレ数

携帯トイレ
販売窓口

増設後
トイレ数

最大待ち
行列

トイレ1基当たり
の人数

1 1 13 14 6 0.428571429
2 4 0 4 0
3 1 20 21 15 0.714285714
8 1 20 21 6 0.285714286
9 1 21 22 6 0.272727273
4 1 26 27 5 0.185185185
5 1 26 27 2 0.074074074
6 1 16 17 2 0.117647059

10 1 16 17 4 0.235294118
13 1 16 17 2 0.117647059
11 2 0 2 0
14 1 21 22 3 0.136363636
12 1 80 81 21 0.259259259
16 4 0 4 0
15 1 20 21 11 0.523809524
17 1 89 90 30 0.333333333
18 4 0 4 0
7 1 58 59 20 0.338983051
0 16 0 16 0 0

19 1 20 21 3 0.142857143
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表４－３９ 90000 人の場合のトイレ増設の結果 

 

 

徒歩帰宅者 100000 人で、携帯トイレ販売を行った販売結果を図４－１２５か

ら図４－１２７に示す。図の見方は、矢印で示した番号は、表４－２で示した

トイレ番号である。横軸はステップ数である。縦軸は各トイレで待っている人

数である。各々先が各トイレの待ち行列である。矢印で示した数字は各トイレ

番号である。 

①で示した縦線は、この地域国道 246 号線に徒歩帰宅者エージェントが

100000人となった状態を表す。②で示した縦線（①から 1時間後を示しており）

はエージェントの生成を終了させた。 

 この結果、②の時点ですべてのトイレの待ち行列数が増加傾向にないことが

分かる。さらに、すべてのトイレの待ち行列が 1 基当たり 10 人以下に収まって

いることが分かる。 

トイレ
番号

既存ト
イレ数

携帯トイレ
販売窓口

増設後
トイレ数

最大待ち
行列

トイレ1基当たり
の人数

1 1 13 14 6 0.428571429
2 4 0 4 0
3 1 20 21 15 0.714285714
8 1 20 21 6 0.285714286
9 1 21 22 6 0.272727273
4 1 26 27 5 0.185185185
5 1 26 27 2 0.074074074
6 1 16 17 2 0.117647059

10 1 16 17 4 0.235294118
13 1 16 17 2 0.117647059
11 2 0 2 0
14 1 21 22 3 0.136363636
12 1 80 81 21 0.259259259
16 4 0 4 0
15 1 20 21 11 0.523809524
17 1 89 90 30 0.333333333
18 4 0 4 0
7 1 58 59 20 0.338983051
0 16 0 16 0 0

19 1 20 21 3 0.142857143
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 これは、このような条件を達成するまで試行錯誤的に携帯トイレ販売窓口増

加させて求めたものである。 

 図４－１２７では、地域全体の待ち行列数を示す。 

 

 

図４－１２５ 100000 人のトイレ増設後トイレ毎の待ち行列 

 

図４－１２６ 100000 人のトイレ増設後トイレ毎の待ち行列 
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図４－１２７ 100000 人のトイレ増設後の全体の待ち行列 
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表４－４０ 100000 人の場合のトイレ増設の結果 

 

  

トイレ
番号

既存ト
イレ数

携帯トイレ
販売窓口

増設後
トイレ数

最大待ち
行列

トイレ1基当たり
の人数

1 1 16 17 3 0.176470588
2 4 0 4 0
3 1 22 23 18 0.782608696
8 1 24 25 10 0.4
9 1 22 23 18 0.782608696
4 1 29 30 7 0.233333333
5 1 28 29 1 0.034482759
6 1 17 18 2 0.111111111

10 1 17 18 10 0.555555556
13 1 17 18 2 0.111111111
11 2 0 2 0
14 1 25 26 1 0.038461538
12 1 93 94 14 0.14893617
16 4 0 4 0
15 1 25 26 5 0.192307692
17 1 104 105 7 0.066666667
18 4 0 4 0
7 1 63 64 11 0.171875
0 16 0 16 8 0.5

19 1 24 25 4 0.16
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表４－４１ 100000 人の場合のトイレ増設の結果 

 

  

トイレ
番号

既存ト
イレ数

携帯トイレ
販売窓口

増設後
トイレ数

最大待ち
行列

トイレ1基当たり
の人数

1 1 16 17 1 0.058823529
2 4 0 4 0
3 1 22 23 11 0.47826087
8 1 24 25 14 0.56
9 1 22 23 5 0.217391304
4 1 29 30 5 0.166666667
5 1 28 29 10 0.344827586
6 1 17 18 8 0.444444444

10 1 17 18 2 0.111111111
13 1 17 18 2 0.111111111
11 2 0 2 0
14 1 25 26 3 0.115384615
12 1 93 94 49 0.521276596
16 4 0 4 0
15 1 25 26 5 0.192307692
17 1 104 105 32 0.304761905
18 4 0 4 0
7 1 63 64 23 0.359375
0 16 0 16 4 0.25

19 1 24 25 4 0.16
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表４－４２ 100000 人の場合のトイレ増設の結果 

 

 

徒歩帰宅者 110000 人で、携帯トイレ販売を行った販売結果を図４－１２８か

ら図４－１３０に示す。図の見方は、矢印で示した番号は、表４－２で示した

トイレ番号である。横軸はステップ数である。縦軸は各トイレで待っている人

数である。各々先が各トイレの待ち行列である。矢印で示した数字は各トイレ

番号である。 

①で示した縦線は、この地域国道 246 号線に徒歩帰宅者エージェントが

110000 人となった状態を表す。②で示した縦線（①から 1 時間後を示しており）

はエージェントの生成を終了させた。 

 この結果、②の時点ですべてのトイレの待ち行列数が増加傾向にないことが

分かる。さらに、すべてのトイレの待ち行列が 1 基当たり 10 人以下に収まって

トイレ
番号

既存ト
イレ数

携帯トイレ
販売窓口

増設後
トイレ数

最大待ち
行列

トイレ1基当たり
の人数

1 1 16 17 6 0.352941176
2 4 0 4 0
3 1 22 23 7 0.304347826
8 1 24 25 5 0.2
9 1 22 23 8 0.347826087
4 1 29 30 6 0.2
5 1 28 29 6 0.206896552
6 1 17 18 4 0.222222222

10 1 17 18 1 0.055555556
13 1 17 18 10 0.555555556
11 2 0 2 0
14 1 25 26 6 0.230769231
12 1 93 94 14 0.14893617
16 4 0 4 0
15 1 25 26 5 0.192307692
17 1 104 105 38 0.361904762
18 4 0 4 0
7 1 63 64 8 0.125
0 16 0 16 2 0.125

19 1 24 25 4 0.16
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いることが分かる。 

 これは、このような条件を達成するまで試行錯誤的に携帯トイレ販売窓口増

加させて求めたものである。 

 図４－１３０では、地域全体の待ち行列数を示す。 

 

 

図４－１２８ 110000 人のトイレ増設後のトイレ毎の待ち行列 

 

図４－１２９ 110000 人のトイレ増設後のトイレ毎の待ち行列 
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図４－１３０ 110000 人のトイレ増設後の全体の待ち行列 

 

  

② ① 
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表４－４３ 110000 人の場合のトイレ増設の結果 

 

  

トイレ
番号

既存ト
イレ数

携帯トイレ
販売窓口

増設後
トイレ数

最大待ち
行列

トイレ1基当たり
の人数

1 1 17 18 5 0.277777778
2 4 0 4 0
3 1 26 27 6 0.222222222
8 1 26 27 7 0.259259259
9 1 26 27 5 0.185185185
4 1 32 33 10 0.303030303
5 1 34 35 6 0.171428571
6 1 20 21 4 0.19047619

10 1 20 21 6 0.285714286
13 1 19 20 2 0.1
11 2 0 2 0
14 1 27 28 1 0.035714286
12 1 101 102 22 0.215686275
16 4 0 4 0
15 1 26 27 13 0.481481481
17 1 114 115 36 0.313043478
18 4 0 4 0
7 1 65 66 52 0.787878788
0 16 0 16 2 0.125

19 1 25 26 4 0.153846154
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表４－４４ 110000 人の場合のトイレ増設の結果 

 

  

トイレ
番号

既存ト
イレ数

携帯トイレ
販売窓口

増設後
トイレ数

最大待ち
行列

トイレ1基当たり
の人数

1 1 17 18 6 0.333333333
2 4 0 4 0
3 1 26 27 6 0.222222222
8 1 26 27 15 0.555555556
9 1 26 27 5 0.185185185
4 1 32 33 3 0.090909091
5 1 34 35 6 0.171428571
6 1 20 21 5 0.238095238

10 1 20 21 3 0.142857143
13 1 19 20 5 0.25
11 2 0 2 0
14 1 27 28 1 0.035714286
12 1 101 102 13 0.12745098
16 4 0 4 0
15 1 26 27 4 0.148148148
17 1 114 115 30 0.260869565
18 4 0 4 0
7 1 65 66 10 0.151515152
0 16 0 16 8 0.5

19 1 25 26 3 0.115384615
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表４－４５ 110000 人の場合のトイレ増設の結果 

 

 

徒歩帰宅者 120000 人で、携帯トイレ販売を行った販売結果を図４－１３１か

ら図４－１３３に示す。図の見方は、矢印で示した番号は、表４－２で示した

トイレ番号である。横軸はステップ数である。縦軸は各トイレで待っている人

数である。各々先が各トイレの待ち行列である。矢印で示した数字は各トイレ

番号である。 

①で示した縦線は、この地域国道 246 号線に徒歩帰宅者エージェントが

120000人となった状態を表す。②で示した縦線（①から 1時間後を示しており）

はエージェントの生成を終了させた。 

 この結果、②の時点ですべてのトイレの待ち行列数が増加傾向にないことが

分かる。さらに、すべてのトイレの待ち行列が 1 基当たり 10 人以下に収まって

トイレ
番号

既存ト
イレ数

携帯トイレ
販売窓口

増設後
トイレ数

最大待ち
行列

トイレ1基当たり
の人数

1 1 17 18 4 0.222222222
2 4 0 4 0
3 1 26 27 5 0.185185185
8 1 26 27 6 0.222222222
9 1 26 27 12 0.444444444
4 1 32 33 3 0.090909091
5 1 34 35 18 0.514285714
6 1 20 21 6 0.285714286

10 1 20 21 2 0.095238095
13 1 19 20 6 0.3
11 2 0 2 0
14 1 27 28 1 0.035714286
12 1 101 102 18 0.176470588
16 4 0 4 0
15 1 26 27 4 0.148148148
17 1 114 115 38 0.330434783
18 4 0 4 0
7 1 65 66 52 0.787878788
0 16 0 16 4 0.25

19 1 25 26 4 0.153846154
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いることが分かる。 

 これは、このような条件を達成するまで試行錯誤的に携帯トイレ販売窓口増

加させて求めたものである。 

 図４－１３３では、地域全体の待ち行列数を示す。 

 

 

図４－１３１ 120000 人のトイレ増設後のトイレ毎の待ち行列 

 

図４－１３２ 120000 人のトイレ増設後のトイレ毎の待ち行列 
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図４－１３３ 120000 人のトイレ増設後の全体の待ち行列 

 

  

② ① 
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表４－４６ 120000 人の場合のトイレ増設の結果 

 

  

トイレ
番号

既存ト
イレ数

携帯トイレ
販売窓口

増設後
トイレ数

最大待ち
行列

トイレ1基当たり
の人数

1 1 18 19 6 0.315789474
2 4 0 4 0
3 1 29 30 8 0.266666667
8 1 29 30 23 0.766666667
9 1 29 30 9 0.3
4 1 33 34 3 0.088235294
5 1 35 36 8 0.222222222
6 1 21 22 2 0.090909091

10 1 21 22 2 0.090909091
13 1 20 21 8 0.380952381
11 2 0 2 0
14 1 28 29 1 0.034482759
12 1 107 108 30 0.277777778
16 4 0 4 0
15 1 29 30 5 0.166666667
17 1 118 119 14 0.117647059
18 4 0 4 0
7 1 69 70 30 0.428571429
0 16 0 16 7 0.4375

19 1 28 29 5 0.172413793
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表４－４７ 120000 人の場合のトイレ増設の結果 

 

  

トイレ
番号

既存ト
イレ数

携帯トイレ
販売窓口

増設後
トイレ数

最大待ち
行列

トイレ1基当たり
の人数

1 1 18 19 7 0.368421053
2 4 0 4 0
3 1 29 30 10 0.333333333
8 1 29 30 10 0.333333333
9 1 29 30 16 0.533333333
4 1 33 34 3 0.088235294
5 1 35 36 2 0.055555556
6 1 21 22 2 0.090909091

10 1 21 22 6 0.272727273
13 1 20 21 5 0.238095238
11 2 0 2 0
14 1 28 29 8 0.275862069
12 1 107 108 19 0.175925926
16 4 0 4 0
15 1 29 30 14 0.466666667
17 1 118 119 52 0.43697479
18 4 0 4 0
7 1 69 70 39 0.557142857
0 16 0 16 21 1.3125

19 1 28 29 4 0.137931034



168 

 

表４－４８ 120000 人の場合のトイレ増設の結果 

 

 

（８）駒沢大学から桜新町の結果 

表４－４９に徒歩帰宅者人数に対するシミュレーション結果の図、表の対応

表を示す。 

 

  

トイレ
番号

既存ト
イレ数

携帯トイレ
販売窓口

増設後
トイレ数

最大待ち
行列

トイレ1基当たり
の人数

1 1 18 19 7 0.368421053
2 4 0 4 0
3 1 29 30 1 0.033333333
8 1 29 30 16 0.533333333
9 1 29 30 4 0.133333333
4 1 33 34 5 0.147058824
5 1 35 36 5 0.138888889
6 1 21 22 5 0.227272727

10 1 21 22 2 0.090909091
13 1 20 21 11 0.523809524
11 2 0 2 0
14 1 28 29 2 0.068965517
12 1 107 108 23 0.212962963
16 4 0 4 0
15 1 29 30 12 0.4
17 1 118 119 56 0.470588235
18 4 0 4 0
7 1 69 70 33 0.471428571
0 16 0 16 12 0.75

19 1 28 29 7 0.24137931
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表４－４９ 徒歩帰宅者数と図番号の関係 

徒歩帰宅数 表番号 図番号 

70000 ４－５０，４－５１，４－５２ ４－１３４，４－１３５，４－１３６，

４－１３７ 

80000 ４－５３，４－５４，４－５５ ４－１３８，４－１３９，４－１４０，

４－１４１ 

90000 ４－５６，４－５７，４－５８ ４－１４２，４－１４３，４－１４４，

４－１４５ 

100000 ４－５９，４－６０，４－６１ ４－１４６，４－１４７，４－１４８，

４－１４９ 

110000 ４－６２，４－６３，４－６４ ４－１５０，４－１５１，４－１５２，

４－１５３ 

120000 ４－６５，４－６６，４－６７ ４－１５４，４－１５５，４－１５６，

４－１５７ 

 

徒歩帰宅者 70000 人で、携帯トイレ販売を行った販売結果を図４－１３４か

ら図４－１３７に示す。図の見方は、矢印で示した番号は、表４－２で示した

トイレ番号である。横軸はステップ数である。縦軸は各トイレで待っている人

数である。各々先が各トイレの待ち行列である。矢印で示した数字は各トイレ

番号である。 

①で示した縦線は、この地域国道246号線に徒歩帰宅者エージェントが70000

人となった状態を表す。②で示した縦線（①から 1 時間後を示しており）はエ

ージェントの生成を終了させた。 

 この結果、②の時点ですべてのトイレの待ち行列数が増加傾向にないことが

分かる。さらに、すべてのトイレの待ち行列が 1 基当たり 10 人以下に収まって

いることが分かる。 

 これは、このような条件を達成するまで試行錯誤的に携帯トイレ販売窓口増

加させて求めたものである。 

 図４－１３７では、地域全体の待ち行列数を示す。 
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図４－１３４ 70000 人のトイレ増設後のトイレ毎の待ち行列 

 

 

図４－１３５ 70000 人のトイレ増設後のトイレ毎の待ち行列 
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図４－１３６ 70000 人のトイレ増設後のトイレ毎の待ち行列 

 

 

図４－１３７ 70000 人のトイレ増設後の全体の待ち行列 
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表４－５０ 70000 人の場合のトイレ増設の結果 

 

  

トイレ
番号

既存ト
イレ数

携帯トイレ
販売窓口

増設後ト
イレ数

最大待ち
行列

トイレ1基当たり
の人数

1 9 19 28 26 0.928571429
2 1 27 28 15 0.535714286
3 4 0 4 0 0
4 1 5 6 1 0.166666667
5 1 4 5 4 0.8
6 1 18 19 19 1
7 2 0 2 0
8 1 25 26 12 0.461538462
9 1 42 43 13 0.302325581

10 1 6 7 3 0.428571429
11 1 6 7 9 1.285714286
12 1 6 7 4 0.571428571
13 1 6 7 4 0.571428571
14 1 6 7 4 0.571428571
15 1 6 7 6 0.857142857
16 1 6 7 3 0.428571429
17 1 45 46 5 0.108695652
18 2 0 2 0
19 1 98 99 15 0.151515152
20 2 0 2 0
21 1 5 6 17 2.833333333
23 1 5 6 22 3.666666667
24 4 0 4 0
25 1 55 56 38 0.678571429
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表４－５１ 70000 人の場合のトイレ増設の結果 

 

  

トイレ
番号

既存ト
イレ数

携帯トイレ
販売窓口

増設後ト
イレ数

最大待ち
行列

トイレ1基当たり
の人数

1 9 19 28 20 0.714285714
2 1 27 28 29 1.035714286
3 4 0 4 0 0
4 1 5 6 4 0.666666667
5 1 4 5 2 0.4
6 1 18 19 16 0.842105263
7 2 0 2 0
8 1 25 26 18 0.692307692
9 1 42 43 9 0.209302326

10 1 6 7 3 0.428571429
11 1 6 7 2 0.285714286
12 1 6 7 8 1.142857143
13 1 6 7 2 0.285714286
14 1 6 7 6 0.857142857
15 1 6 7 2 0.285714286
16 1 6 7 3 0.428571429
17 1 45 46 8 0.173913043
18 2 0 2 0
19 1 98 99 29 0.292929293
20 2 0 2 0
21 1 5 6 10 1.666666667
23 1 5 6 10 1.666666667
24 4 0 4 0
25 1 55 56 25 0.446428571



174 

 

表４－５２ 70000 人の場合のトイレ増設の結果 

 

 

徒歩帰宅者 80000 人で、携帯トイレ販売を行った販売結果を図４－１３８か

ら図４－１４１に示す。図の見方は、矢印で示した番号は、表４－２で示した

トイレ番号である。横軸はステップ数である。縦軸は各トイレで待っている人

数である。各々先が各トイレの待ち行列である。矢印で示した数字は各トイレ

番号である。 

①で示した縦線は、この地域国道246号線に徒歩帰宅者エージェントが80000

トイレ
番号

既存ト
イレ数

携帯トイレ
販売窓口

増設後ト
イレ数

最大待ち
行列

トイレ1基当たり
の人数

1 9 19 28 20 0.714285714
2 1 27 28 29 1.035714286
3 4 0 4 0 0
4 1 5 6 4 0.666666667
5 1 4 5 2 0.4
6 1 18 19 16 0.842105263
7 2 0 2 0
8 1 25 26 18 0.692307692
9 1 42 43 9 0.209302326

10 1 6 7 3 0.428571429
11 1 6 7 2 0.285714286
12 1 6 7 8 1.142857143
13 1 6 7 2 0.285714286
14 1 6 7 6 0.857142857
15 1 6 7 2 0.285714286
16 1 6 7 3 0.428571429
17 1 45 46 8 0.173913043
18 2 0 2 0
19 1 98 99 29 0.292929293
20 2 0 2 0
21 1 5 6 10 1.666666667
23 1 5 6 10 1.666666667
24 4 0 4 0
25 1 55 56 25 0.446428571
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人となった状態を表す。②で示した縦線（①から 1 時間後を示しており）はエ

ージェントの生成を終了させた。 

 この結果、②の時点ですべてのトイレの待ち行列数が増加傾向にないことが

分かる。さらに、すべてのトイレの待ち行列が 1 基当たり 10 人以下に収まって

いることが分かる。 

 これは、このような条件を達成するまで試行錯誤的に携帯トイレ販売窓口増

加させて求めたものである。 

 図４－１４１では、地域全体の待ち行列数を示す。 

 

 

図４－１３８ 80000 人のトイレ増設後のトイレ毎の待ち行列 
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図４－１３９ 80000 人のトイレ増設後のトイレ毎の待ち行列 

 

 

図４－１４０ 80000 人のトイレ増設後のトイレ毎の待ち行列 
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図４－１４１ 80000 人の全体のトイレ毎の待ち行列 
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表４－５３ 80000 人の場合のトイレ増設の結果 

 

  

トイレ
番号

既存ト
イレ数

携帯トイレ
販売窓口

増設後ト
イレ数

最大待ち
行列

トイレ1基当たり
の人数

1 9 25 34 23 0.676470588
2 1 33 34 13 0.382352941
3 4 0 4 0 0
4 1 5 6 5 0.833333333
5 1 5 6 5 0.833333333
6 1 22 23 20 0.869565217
7 2 0 2 0
8 1 29 30 18 0.6
9 1 46 47 19 0.404255319

10 1 7 8 5 0.625
11 1 7 8 5 0.625
12 1 7 8 9 1.125
13 1 7 8 4 0.5
14 1 7 8 3 0.375
15 1 7 8 6 0.75
16 1 7 8 4 0.5
17 1 46 47 18 0.382978723
18 2 0 2 0
19 1 113 114 32 0.280701754
20 2 0 2 0
21 1 7 8 8 1
23 1 7 8 10 1.25
24 4 0 4 0
25 1 74 75 25 0.333333333
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表４－５４ 80000 人の場合のトイレ増設の結果 

 

  

トイレ
番号

既存ト
イレ数

携帯トイレ
販売窓口

増設後ト
イレ数

最大待ち
行列

トイレ1基当たり
の人数

1 9 25 34 12 0.352941176
2 1 33 34 12 0.352941176
3 4 0 4 0 0
4 1 5 6 2 0.333333333
5 1 5 6 3 0.5
6 1 22 23 6 0.260869565
7 2 0 2 0
8 1 29 30 13 0.433333333
9 1 46 47 15 0.319148936

10 1 7 8 4 0.5
11 1 7 8 11 1.375
12 1 7 8 6 0.75
13 1 7 8 4 0.5
14 1 7 8 11 1.375
15 1 7 8 5 0.625
16 1 7 8 3 0.375
17 1 46 47 20 0.425531915
18 2 0 2 0
19 1 113 114 24 0.210526316
20 2 0 2 0
21 1 7 8 10 1.25
23 1 7 8 5 0.625
24 4 0 4 0
25 1 74 75 21 0.28
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表４－５５ 80000 人の場合のトイレ増設の結果 

 

 

徒歩帰宅者 90000 人で、携帯トイレ販売を行った販売結果を図４－１４２か

ら図４－１４５に示す。図の見方は、矢印で示した番号は、表４－２で示した

トイレ番号である。横軸はステップ数である。縦軸は各トイレで待っている人

数である。各々先が各トイレの待ち行列である。矢印で示した数字は各トイレ

番号である。 

①で示した縦線は、この地域国道246号線に徒歩帰宅者エージェントが90000

トイレ
番号

既存ト
イレ数

携帯トイレ
販売窓口

増設後ト
イレ数

最大待ち
行列

トイレ1基当たり
の人数

1 9 25 34 21 13
2 1 33 34 20 14
3 4 0 4 0 4
4 1 5 6 5 1
5 1 5 6 5 1
6 1 22 23 10 13
7 2 0 2 2
8 1 29 30 16 14
9 1 46 47 25 22

10 1 7 8 9 -1
11 1 7 8 5 3
12 1 7 8 5 3
13 1 7 8 5 3
14 1 7 8 18 -10
15 1 7 8 5 3
16 1 7 8 3 5
17 1 46 47 30 17
18 2 0 2 2
19 1 113 114 19 95
20 2 0 2 2
21 1 7 8 12 -4
23 1 7 8 12 -4
24 4 0 4 4
25 1 74 75 11 64
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人となった状態を表す。②で示した縦線（①から 1 時間後を示しており）はエ

ージェントの生成を終了させた。 

 この結果、②の時点ですべてのトイレの待ち行列数が増加傾向にないことが

分かる。さらに、すべてのトイレの待ち行列が 1 基当たり 10 人以下に収まって

いることが分かる。 

 これは、このような条件を達成するまで試行錯誤的に携帯トイレ販売窓口増

加させて求めたものである。 

 図４－１４５では、地域全体の待ち行列数を示す。 

 

図４－１４２ 90000 人のトイレ増設後のトイレ毎の待ち行列 
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図４－１４３ 90000 人のトイレ増設後のトイレ毎の待ち行列 

 

 

図４－１４４ 90000 人のトイレ増設後のトイレ毎の待ち行列 
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図４－１４５ 90000 人のトイレ増設後の全体の待ち行列 
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表４－５６ 90000 人の場合のトイレ増設の結果 

 

  

トイレ
番号

既存ト
イレ数

携帯トイレ
販売窓口

増設後ト
イレ数

最大待ち
行列

トイレ1基当たり
の人数

1 9 26 35 20 0.571428571
2 1 34 35 16 0.457142857
3 4 0 4 0 0
4 1 7 8 2 0.25
5 1 6 7 9 1.285714286
6 1 26 27 12 0.444444444
7 2 0 2 0
8 1 34 35 26 0.742857143
9 1 48 49 23 0.469387755

10 1 8 9 10 1.111111111
11 1 8 9 5 0.555555556
12 1 8 9 4 0.444444444
13 1 8 9 10 1.111111111
14 1 8 9 5 0.555555556
15 1 8 9 8 0.888888889
16 1 8 9 10 1.111111111
17 1 51 52 22 0.423076923
18 2 0 2 0
19 1 124 125 39 0.312
20 2 0 2 0
21 1 8 9 3 0.333333333
23 1 8 9 10 1.111111111
24 4 0 4 0
25 1 84 85 32 0.376470588
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表４－５７ 90000 人の場合のトイレ増設の結果 

 

  

トイレ
番号

既存ト
イレ数

携帯トイレ
販売窓口

増設後ト
イレ数

最大待ち
行列

トイレ1基当たり
の人数

1 9 26 35 29 0.828571429
2 1 34 35 40 1.142857143
3 4 0 4 0 0
4 1 7 8 16 2
5 1 6 7 10 1.428571429
6 1 26 27 6 0.222222222
7 2 0 2 0
8 1 34 35 25 0.714285714
9 1 48 49 24 0.489795918

10 1 8 9 6 0.666666667
11 1 8 9 5 0.555555556
12 1 8 9 2 0.222222222
13 1 8 9 7 0.777777778
14 1 8 9 3 0.333333333
15 1 8 9 3 0.333333333
16 1 8 9 11 1.222222222
17 1 51 52 23 0.442307692
18 2 0 2 0
19 1 124 125 30 0.24
20 2 0 2 0
21 1 8 9 12 1.333333333
23 1 8 9 3 0.333333333
24 4 0 4 0
25 1 84 85 17 0.2
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表４－５８ 90000 人の場合のトイレ増設の結果 

 

 

徒歩帰宅者 100000 人で、携帯トイレ販売を行った販売結果を図４－１４６か

ら図４－１４９に示す。図の見方は、矢印で示した番号は、表４－２で示した

トイレ番号である。横軸はステップ数である。縦軸は各トイレで待っている人

数である。各々先が各トイレの待ち行列である。矢印で示した数字は各トイレ

番号である。 

①で示した縦線は、この地域国道 246 号線に徒歩帰宅者エージェントが 10 

トイレ
番号

既存ト
イレ数

携帯トイレ
販売窓口

増設後ト
イレ数

最大待ち
行列

トイレ1基当たり
の人数

1 9 26 35 29 0.828571429
2 1 34 35 29 0.828571429
3 4 0 4 0 0
4 1 7 8 3 0.375
5 1 6 7 4 0.571428571
6 1 26 27 8 0.296296296
7 2 0 2 0
8 1 34 35 10 0.285714286
9 1 48 49 20 0.408163265

10 1 8 9 4 0.444444444
11 1 8 9 4 0.444444444
12 1 8 9 3 0.333333333
13 1 8 9 4 0.444444444
14 1 8 9 9 1
15 1 8 9 5 0.555555556
16 1 8 9 10 1.111111111
17 1 51 52 26 0.5
18 2 0 2 0
19 1 124 125 21 0.168
20 2 0 2 0
21 1 8 9 5 0.555555556
23 1 8 9 5 0.555555556
24 4 0 4 0
25 1 84 85 18 0.211764706
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0000 人となった状態を表す。②で示した縦線（①から 1 時間後を示しており）

はエージェントの生成を終了させた。 

 この結果、②の時点ですべてのトイレの待ち行列数が増加傾向にないことが

分かる。さらに、すべてのトイレの待ち行列が 1 基当たり 10 人以下に収まって

いることが分かる。 

 これは、このような条件を達成するまで試行錯誤的に携帯トイレ販売窓口増

加させて求めたものである。 

 図４－１４９では、地域全体の待ち行列数を示す。 

 

図４－１４６ 100000 人のトイレ増設後のトイレ毎の待ち行列 
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図４－１４７ 100000 人のトイレ増設後のトイレ毎の待ち行列 

 

 

図４－１４８ 100000 人のトイレ増設後のトイレ毎の待ち行列 
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図４－１４９ 100000 人のトイレ増設後の全体の待ち行列 
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表４－５９ 100000 人の場合のトイレ増設の結果 

 

  

トイレ
番号

既存ト
イレ数

携帯トイレ
販売窓口

増設後ト
イレ数

最大待ち
行列

トイレ1基当たり
の人数

1 9 30 39 22 0.564102564
2 1 38 39 18 0.461538462
3 4 0 4 0 0
4 1 8 9 5 0.555555556
5 1 7 8 3 0.375
6 1 28 29 10 0.344827586
7 2 0 2 0
8 1 35 36 21 0.583333333
9 1 51 52 33 0.634615385

10 1 9 10 3 0.3
11 1 9 10 5 0.5
12 1 9 10 3 0.3
13 1 9 10 3 0.3
14 1 9 10 15 1.5
15 1 9 10 4 0.4
16 1 9 10 8 0.8
17 1 54 55 25 0.454545455
18 2 0 2 0
19 1 134 135 49 0.362962963
20 2 0 2 0
21 1 10 11 5 0.454545455
23 1 10 11 22 2
24 4 0 4 0
25 1 93 94 58 0.617021277
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表４－６０ 100000 人の場合のトイレ増設の結果 

 

  

トイレ
番号

既存ト
イレ数

携帯トイレ
販売窓口

増設後ト
イレ数

最大待ち
行列

トイレ1基当たり
の人数

1 9 30 39 32 0.820512821
2 1 38 39 25 0.641025641
3 4 0 4 0 0
4 1 8 9 5 0.555555556
5 1 7 8 5 0.625
6 1 28 29 12 0.413793103
7 2 0 2 0
8 1 35 36 36 1
9 1 51 52 35 0.673076923

10 1 9 10 4 0.4
11 1 9 10 5 0.5
12 1 9 10 8 0.8
13 1 9 10 3 0.3
14 1 9 10 6 0.6
15 1 9 10 3 0.3
16 1 9 10 3 0.3
17 1 54 55 25 0.454545455
18 2 0 2 0
19 1 134 135 80 0.592592593
20 2 0 2 0
21 1 10 11 7 0.636363636
23 1 10 11 11 1
24 4 0 4 0
25 1 93 94 41 0.436170213
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表４－６１ 100000 人の場合のトイレ増設の結果 

 

 

徒歩帰宅者 110000 人で、携帯トイレ販売を行った販売結果を図４－１５０か

ら図４－１５３に示す。図の見方は、矢印で示した番号は、表４－２で示した

トイレ番号である。横軸はステップ数である。縦軸は各トイレで待っている人

数である。各々先が各トイレの待ち行列である。矢印で示した数字は各トイレ

番号である。 

①で示した縦線は、この地域国道 246 号線に徒歩帰宅者エージェントが 11 

トイレ
番号

既存ト
イレ数

携帯トイレ
販売窓口

増設後ト
イレ数

最大待ち
行列

トイレ1基当たり
の人数

1 9 30 39 19 0.487179487
2 1 38 39 32 0.820512821
3 4 0 4 0 0
4 1 8 9 5 0.555555556
5 1 7 8 8 1
6 1 28 29 3 0.103448276
7 2 0 2 0
8 1 35 36 22 0.611111111
9 1 51 52 24 0.461538462

10 1 9 10 5 0.5
11 1 9 10 4 0.4
12 1 9 10 3 0.3
13 1 9 10 3 0.3
14 1 9 10 5 0.5
15 1 9 10 5 0.5
16 1 9 10 4 0.4
17 1 54 55 15 0.272727273
18 2 0 2 0
19 1 134 135 71 0.525925926
20 2 0 2 0
21 1 10 11 9 0.818181818
23 1 10 11 10 0.909090909
24 4 0 4 0
25 1 93 94 41 0.436170213
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0000 人となった状態を表す。②で示した縦線（①から 1 時間後を示しており）

はエージェントの生成を終了させた。 

 この結果、②の時点ですべてのトイレの待ち行列数が増加傾向にないことが

分かる。さらに、すべてのトイレの待ち行列が 1 基当たり 10 人以下に収まって

いることが分かる。 

 これは、このような条件を達成するまで試行錯誤的に携帯トイレ販売窓口増

加させて求めたものである。 

 図４－１５３では、地域全体の待ち行列数を示す。 

 

図４－１５０ 110000 人のトイレ増設後のトイレ毎の待ち行列 
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図４－１５１ 110000 人のトイレ増設後のトイレ毎の待ち行列 

 

 

図４－１５２ 110000 人のトイレ増設後のトイレ毎の待ち行列 
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図４－１５３ 110000 人のトイレ増設後の全体の待ち行列 
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表４－６２ 110000 人の場合のトイレ増設の結果 

 

  

トイレ
番号

既存ト
イレ数

携帯トイレ
販売窓口

増設後ト
イレ数

最大待ち
行列

トイレ1基当たり
の人数

1 9 34 43 11 0.255813953
2 1 42 43 31 0.720930233
3 4 0 4 0 0
4 1 9 10 10 1
5 1 9 10 13 1.3
6 1 30 31 10 0.322580645
7 2 0 2 0
8 1 42 43 40 0.930232558
9 1 63 64 30 0.46875

10 1 10 11 8 0.727272727
11 1 10 11 9 0.818181818
12 1 10 11 9 0.818181818
13 1 10 11 13 1.181818182
14 1 10 11 8 0.727272727
15 1 10 11 1 0.090909091
16 1 10 11 14 1.272727273
17 1 61 62 32 0.516129032
18 2 0 2 0
19 1 149 150 82 0.546666667
20 2 0 2 0
21 1 11 12 3 0.25
23 1 11 12 3 0.25
24 4 0 4 0
25 1 107 108 36 0.333333333
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表４－６３ 110000 人の場合のトイレ増設の結果 

 

  

トイレ
番号

既存ト
イレ数

携帯トイレ
販売窓口

増設後ト
イレ数

最大待ち
行列

トイレ1基当たり
の人数

1 9 34 43 61 1.418604651
2 1 42 43 25 0.581395349
3 4 0 4 0 0
4 1 9 10 5 0.5
5 1 9 10 7 0.7
6 1 30 31 12 0.387096774
7 2 0 2 0
8 1 42 43 29 0.674418605
9 1 63 64 26 0.40625

10 1 10 11 3 0.272727273
11 1 10 11 12 1.090909091
12 1 10 11 4 0.363636364
13 1 10 11 3 0.272727273
14 1 10 11 5 0.454545455
15 1 10 11 3 0.272727273
16 1 10 11 11 1
17 1 61 62 36 0.580645161
18 2 0 2 0
19 1 149 150 53 0.353333333
20 2 0 2 0
21 1 10 11 9 0.818181818
23 1 10 11 3 0.272727273
24 1 0 1 0
25 1 107 108 51 0.472222222
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表４－６４ 110000 人の場合のトイレ増設の結果 

 

 

徒歩帰宅者 120000 人で、携帯トイレ販売を行った販売結果を図４－１５４か

ら図４－１５７に示す。図の見方は、矢印で示した番号は、表４－２で示した

トイレ番号である。横軸はステップ数である。縦軸は各トイレで待っている人

数である。各々先が各トイレの待ち行列である。矢印で示した数字は各トイレ

番号である。 

①で示した縦線は、この地域国道 246 号線に徒歩帰宅者エージェントが 12 

トイレ
番号

既存ト
イレ数

携帯トイレ
販売窓口

増設後ト
イレ数

最大待ち
行列

トイレ1基当たり
の人数

1 9 34 43 52 1.209302326
2 1 42 43 51 1.186046512
3 4 0 4 0 0
4 1 9 10 10 1
5 1 9 10 6 0.6
6 1 30 31 10 0.322580645
7 2 0 2 0
8 1 42 43 22 0.511627907
9 1 63 64 21 0.328125

10 1 10 11 3 0.272727273
11 1 10 11 6 0.545454545
12 1 10 11 5 0.454545455
13 1 10 11 3 0.272727273
14 1 10 11 6 0.545454545
15 1 10 11 5 0.454545455
16 1 10 11 5 0.454545455
17 1 61 62 27 0.435483871
18 2 0 2 0
19 1 149 150 51 0.34
20 2 0 2 0
21 1 10 11 10 0.909090909
23 1 10 11 9 0.818181818
24 1 0 1 0
25 1 107 108 33 0.305555556
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0000 人となった状態を表す。②で示した縦線（①から 1 時間後を示しており）

はエージェントの生成を終了させた。 

 この結果、②の時点ですべてのトイレの待ち行列数が増加傾向にないことが

分かる。さらに、すべてのトイレの待ち行列が 1 基当たり 10 人以下に収まって

いることが分かる。 

 これは、このような条件を達成するまで試行錯誤的に携帯トイレ販売窓口増

加させて求めたものである。 

 図４－１５７では、地域全体の待ち行列数を示す。 

 

図４－１５４ 120000 人のトイレ増設後のトイレ毎の待ち行列 
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図４－１５５ 120000 人のトイレ増設後のトイレ毎の待ち行列 

 

 

図４－１５６ 120000 人のトイレ増設後のトイレ毎の待ち行列 
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図４－１５７ 120000 人のトイレ増設後の全体の待ち行列 
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表４－６５ 120000 人の場合のトイレ増設の結果 

 
  

トイレ
番号

既存ト
イレ数

携帯トイレ
販売窓口

増設後ト
イレ数

最大待ち
行列

トイレ1基当たり
の人数

1 9 38 47 42 0.893617021
2 1 46 47 76 1.617021277
3 4 0 4 0 0
4 1 10 11 3 0.272727273
5 1 10 11 9 0.818181818
6 1 33 34 10 0.294117647
7 2 0 2 0
8 1 44 45 22 0.488888889
9 1 66 67 29 0.432835821

10 1 11 12 3 0.25
11 1 11 12 5 0.416666667
12 1 11 12 7 0.583333333
13 1 11 12 4 0.333333333
14 1 11 12 9 0.75
15 1 11 12 5 0.416666667
16 1 11 12 6 0.5
17 1 68 69 25 0.362318841
18 2 0 2 0
19 1 164 165 39 0.236363636
20 2 0 2 0
21 1 11 12 11 0.916666667
23 1 11 12 9 0.75
24 1 0 1 0
25 1 124 125 53 0.424
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表４－６６ 120000 人の場合のトイレ増設の結果 

 

  

トイレ
番号

既存ト
イレ数

携帯トイレ
販売窓口

増設後ト
イレ数

最大待ち
行列

トイレ1基当たり
の人数

1 9 38 47 48 1.021276596
2 1 46 47 52 1.106382979
3 4 0 4 0 0
4 1 10 11 3 0.272727273
5 1 10 11 5 0.454545455
6 1 33 34 12 0.352941176
7 2 0 2 0
8 1 44 45 19 0.422222222
9 1 66 67 15 0.223880597

10 1 11 12 5 0.416666667
11 1 11 12 4 0.333333333
12 1 11 12 3 0.25
13 1 11 12 6 0.5
14 1 11 12 9 0.75
15 1 11 12 5 0.416666667
16 1 11 12 3 0.25
17 1 68 69 36 0.52173913
18 2 0 2 0
19 1 164 165 40 0.242424242
20 2 0 2 0
21 1 11 12 9 0.75
23 1 11 12 5 0.416666667
24 1 0 1 0
25 1 124 125 36 0.288
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表４－６７ 120000 人の場合のトイレ増設の結果 

 

 

（９）桜新町から用賀の結果 

表４－６８に徒歩帰宅者人数に対するシミュレーション結果の図、表の対応

表を示す。 

 

  

トイレ
番号

既存ト
イレ数

携帯トイレ
販売窓口

増設後ト
イレ数

最大待ち
行列

トイレ1基当たり
の人数

1 9 38 47 22 0.468085106
2 1 46 47 16 0.340425532
3 4 0 4 0 0
4 1 10 11 5 0.454545455
5 1 10 11 5 0.454545455
6 1 33 34 13 0.382352941
7 2 0 2 0
8 1 44 45 33 0.733333333
9 1 66 67 21 0.313432836

10 1 11 12 6 0.5
11 1 11 12 3 0.25
12 1 11 12 3 0.25
13 1 11 12 5 0.416666667
14 1 11 12 7 0.583333333
15 1 11 12 6 0.5
16 1 11 12 6 0.5
17 1 68 69 15 0.217391304
18 2 0 2 0
19 1 164 165 52 0.315151515
20 2 0 2 0
21 1 11 12 7 0.583333333
23 1 11 12 12 1
24 1 0 1 0
25 1 124 125 35 0.28
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表４－６８ 徒歩帰宅者と図番号の関係 

徒歩帰宅者数 表番号 図番号 

70000 ４－６９，４－７０，４－７１ ４－１５８，４－１５９，４－１６０ 

80000 ４－７２，４－７３，４－７４ ４－１６１，４－１６２，４－１６３ 

90000 ４－７５，４－７６，４－７７ ４－１６４，４－１６５，４－１６６ 

100000 ４－７８，４－７９．４－８０ ４－１６７，４－１６８，４－１６９ 

110000 ４－８１，４－８２，４－８３ ４－１７０，４－１７１，４－１７２ 

120000 ４－８４．４－８５，４－８６ ４－１７３，４－１７４，４－１７５ 

 

徒歩帰宅者 70000 人で、携帯トイレ販売を行った販売結果を図４－１５８か

ら図４－１６０に示す。図の見方は、矢印で示した番号は、表４－２で示した

トイレ番号である。横軸はステップ数である。縦軸は各トイレで待っている人

数である。各々先が各トイレの待ち行列である。矢印で示した数字は各トイレ

番号である。 

①で示した縦線は、この地域国道246号線に徒歩帰宅者エージェントが70000

人となった状態を表す。②で示した縦線（①から 1 時間後を示しており）はエ

ージェントの生成を終了させた。 

 この結果、②の時点ですべてのトイレの待ち行列数が増加傾向にないことが

分かる。さらに、すべてのトイレの待ち行列が 1 基当たり 10 人以下に収まって

いることが分かる。 

 これは、このような条件を達成するまで試行錯誤的に携帯トイレ販売窓口増

加させて求めたものである。 

 図４－１６０では、地域全体の待ち行列数を示す。 
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図４－１５８ 70000 人のトイレ増設後のトイレ毎の待ち行列 

 

図４－１５９ 70000 人のトイレ増設後のトイレ毎の待ち行列 
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図４－１６０ 70000 人のトイレ増設後の全体の待ち行列 

 

表４－６９ 70000 人の場合のトイレ増設の結果 

 

  

トイレ
番号

既存ト
イレ数

携帯トイレ
販売窓口

増設後
トイレ数

最大待ち
行列

トイレ1基当たり
の人数

0 1 2 3 8 2.666666667
1 1 3 4 2 0.5
2 1 2 3 2 0.666666667
7 1 2 3 4 1.333333333
3 1 2 3 10 3.333333333
4 1 4 5 12 2.4
5 1 4 5 0
8 4 4 13 3.25
6 1 18 19 14 0.736842105
9 1 5 6 5 0.833333333

10 1 5 6 4 0.666666667
11 1 5 6 3 0.5
12 1 5 6 5 0.833333333
14 11 0 11 3 0.272727273
13 10 0 10 5 0.5

② ① 
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表４－７０ 70000 人の場合のトイレ増設の結果 

 

  

トイレ
番号

既存ト
イレ数

携帯トイレ
販売窓口

増設後
トイレ数

最大待ち
行列

トイレ1基当たり
の人数

0 1 2 3 7 2.333333333
1 1 3 4 3 0.75
2 1 2 3 5 1.666666667
7 1 2 3 12 4
3 1 2 3 6 2
4 1 4 5 16 3.2
5 1 4 5 8 1.6
8 4 4 0 0
6 1 18 19 8 0.421052632
9 1 5 6 8 1.333333333

10 1 5 6 3 0.5
11 1 5 6 12 2
12 1 5 6 9 1.5
14 11 0 11 0 0
13 10 0 10 0 0
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表４－７１ 70000 人の場合のトイレ増設の結果 

 

 

徒歩帰宅者 80000 人で、携帯トイレ販売を行った販売結果を図４－１６１か

ら図４－１６３に示す。図の見方は、矢印で示した番号は、表４－２で示した

トイレ番号である。横軸はステップ数である。縦軸は各トイレで待っている人

数である。各々先が各トイレの待ち行列である。矢印で示した数字は各トイレ

番号である。 

①で示した縦線は、この地域国道246号線に徒歩帰宅者エージェントが80000

人となった状態を表す。②で示した縦線（①から 1 時間後を示しており）はエ

ージェントの生成を終了させた。 

 この結果、②の時点ですべてのトイレの待ち行列数が増加傾向にないことが

分かる。さらに、すべてのトイレの待ち行列が 1 基当たり 10 人以下に収まって

いることが分かる。 

 これは、このような条件を達成するまで試行錯誤的に携帯トイレ販売窓口増

加させて求めたものである。 

 図４－１６３では、地域全体の待ち行列数を示す。 

 

トイレ
番号

既存ト
イレ数

携帯トイレ
販売窓口

増設後
トイレ数

最大待ち
行列

トイレ1基当たり
の人数

0 1 2 3 2 0.666666667
1 1 3 4 2 0.5
2 1 2 3 5 1.666666667
7 1 2 3 2 0.666666667
3 1 2 3 8 2.666666667
4 1 4 5 14 2.8
5 1 4 5 21 4.2
8 4 4 0 0
6 1 18 19 12 0.631578947
9 1 5 6 6 1

10 1 5 6 6 1
11 1 5 6 8 1.333333333
12 1 5 6 6 1
14 11 0 11 0 0
13 10 0 10 0 0
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図４－１６１ 80000 人のトイレ増設後のトイレ毎の待ち行列 

 

図４－１６２ 80000 人のトイレ増設後のトイレ毎の待ち行列 
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図４－１６３ 80000 人のトイレ増設後の全体の待ち行列 

 

表４－７２ 80000 人の場合のトイレ増設の結果 

 

  

トイレ
番号

既存ト
イレ数

携帯トイレ
販売窓口

増設後
トイレ数

最大待ち
行列

トイレ1基当たり
の人数

0 1 3 4 3 0.75
1 1 3 4 4 1
2 1 3 4 3 0.75
7 1 3 4 4 1
3 1 3 4 3 0.75
4 1 5 6 7 1.166666667
5 1 5 6 10 1.666666667
8 4 4 0 0
6 1 21 22 10 0.454545455
9 1 6 7 3 0.428571429

10 1 6 7 6 0.857142857
11 1 6 7 11 1.571428571
12 1 6 7 4 0.571428571
14 11 0 11 0 0
13 10 0 10 0 0

② ① 
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表４－７３ 80000 人の場合のトイレ増設の結果 

 

  

トイレ
番号

既存ト
イレ数

携帯トイレ
販売窓口

増設後
トイレ数

最大待ち
行列

トイレ1基当たり
の人数

0 1 3 4 3 0.75
1 1 3 4 5 1.25
2 1 3 4 3 0.75
7 1 3 4 5 1.25
3 1 3 4 4 1
4 1 5 6 5 0.833333333
5 1 5 6 9 1.5
8 4 4 0 0
6 1 21 22 10 0.454545455
9 1 6 7 4 0.571428571

10 1 6 7 4 0.571428571
11 1 6 7 5 0.714285714
12 1 6 7 3 0.428571429
14 11 0 11 0 0
13 10 0 10 0 0
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表４－７４ 80000 人の場合のトイレ増設の結果 

 

 

徒歩帰宅者 90000 人で、携帯トイレ販売を行った販売結果を図４－１６４か

ら図４－１６６に示す。図の見方は、矢印で示した番号は、表４－２で示した

トイレ番号である。横軸はステップ数である。縦軸は各トイレで待っている人

数である。各々先が各トイレの待ち行列である。矢印で示した数字は各トイレ

番号である。 

①で示した縦線は、この地域国道246号線に徒歩帰宅者エージェントが90000

人となった状態を表す。②で示した縦線（①から 1 時間後を示しており）はエ

ージェントの生成を終了させた。 

 この結果、②の時点ですべてのトイレの待ち行列数が増加傾向にないことが

分かる。さらに、すべてのトイレの待ち行列が 1 基当たり 10 人以下に収まって

いることが分かる。 

 これは、このような条件を達成するまで試行錯誤的に携帯トイレ販売窓口増

加させて求めたものである。 

 図４－１６６では、地域全体の待ち行列数を示す。 

 

トイレ
番号

既存ト
イレ数

携帯トイレ
販売窓口

増設後
トイレ数

最大待ち
行列

トイレ1基当たり
の人数

0 1 3 4 2 0.5
1 1 3 4 7 1.75
2 1 3 4 3 0.75
7 1 3 4 4 1
3 1 3 4 2 0.5
4 1 5 6 5 0.833333333
5 1 5 6 10 1.666666667
8 4 4 0 0
6 1 21 22 6 0.272727273
9 1 6 7 6 0.857142857

10 1 6 7 5 0.714285714
11 1 6 7 15 2.142857143
12 1 6 7 5 0.714285714
14 11 0 11 0 0
13 10 0 10 0 0
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図４－１６４ 90000 人のトイレ増設後のトイレ毎の待ち行列 

 

図４－１６５ 90000 人のトイレ増設後のトイレ毎の待ち行列 
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図４－１６６ 90000 人のトイレ増設後の全体の待ち行列 

 

  

② ① 
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表４－７５ 90000 人の場合のトイレ増設の結果 

 

  

トイレ
番号

既存ト
イレ数

携帯トイレ
販売窓口

増設後
トイレ数

最大待ち
行列

トイレ1基当たり
の人数

0 1 3 4 4 1
1 1 3 4 3 0.75
2 1 3 4 3 0.75
7 1 3 4 12 3
3 1 3 4 1 0.25
4 1 6 7 6 0.857142857
5 1 6 7 8 1.142857143
8 4 4 0 0
6 1 23 24 15 0.625
9 1 7 8 4 0.5

10 1 7 8 5 0.625
11 1 7 8 2 0.25
12 1 7 8 11 1.375
14 11 0 11 0 0
13 10 0 10 0 0
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表４－７６ 90000 人の場合のトイレ増設の結果 

 

  

トイレ
番号

既存ト
イレ数

携帯トイレ
販売窓口

増設後
トイレ数

最大待ち
行列

トイレ1基当たり
の人数

0 1 3 4 5 1.25
1 1 3 4 7 1.75
2 1 3 4 5 1.25
7 1 3 4 6 1.5
3 1 3 4 5 1.25
4 1 6 7 4 0.571428571
5 1 6 7 5 0.714285714
8 4 4 0 0
6 1 23 24 14 0.583333333
9 1 7 8 5 0.625

10 1 7 8 10 1.25
11 1 7 8 7 0.875
12 1 7 8 12 1.5
14 11 0 11 0 0
13 10 0 10 0 0
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表４－７７ 90000 人の場合のトイレ増設の結果 

 

 

徒歩帰宅者 100000 人で、携帯トイレ販売を行った販売結果を図４－１６７か

ら図４－１６９に示す。図の見方は、矢印で示した番号は、表４－２で示した

トイレ番号である。横軸はステップ数である。縦軸は各トイレで待っている人

数である。各々先が各トイレの待ち行列である。矢印で示した数字は各トイレ

番号である。 

①で示した縦線は、この地域国道 246 号線に徒歩帰宅者エージェントが

100000人となった状態を表す。②で示した縦線（①から 1時間後を示しており）

はエージェントの生成を終了させた。 

 この結果、②の時点ですべてのトイレの待ち行列数が増加傾向にないことが

分かる。さらに、すべてのトイレの待ち行列が 1 基当たり 10 人以下に収まって

いることが分かる。 

 これは、このような条件を達成するまで試行錯誤的に携帯トイレ販売窓口増

加させて求めたものである。 

 図４－１６９では、地域全体の待ち行列数を示す。 

 

トイレ
番号

既存ト
イレ数

携帯トイレ
販売窓口

増設後
トイレ数

最大待ち
行列

トイレ1基当たり
の人数

0 1 3 4 7 1.75
1 1 3 4 5 1.25
2 1 3 4 8 2
7 1 3 4 5 1.25
3 1 3 4 6 1.5
4 1 6 7 5 0.714285714
5 1 6 7 6 0.857142857
8 4 4 0 0
6 1 23 24 21 0.875
9 1 7 8 8 1

10 1 7 8 10 1.25
11 1 7 8 5 0.625
12 1 7 8 5 0.625
14 11 0 11 2 0.181818182
13 10 0 10 0 0
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図４－１６７ 100000 人のトイレ増設後のトイレ毎の待ち行列 

 

図４－１６８ 100000 人のトイレ増設後のトイレ毎の待ち行列 
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図４－１６９ 100000 人のトイレ増設後の全体の待ち行列 

 

表４－７８ 100000 人の場合のトイレ増設の結果 

 

  

トイレ
番号

既存ト
イレ数

携帯トイレ
販売窓口

増設後
トイレ数

最大待ち
行列

トイレ1基当たり
の人数

0 1 3 4 3 0.75
1 1 3 4 3 0.75
2 1 3 4 12 3
7 1 3 4 15 3.75
3 1 4 5 4 0.8
4 1 6 7 12 1.714285714
5 1 7 8 12 1.5
8 4 4 0 0
6 1 25 26 22 0.846153846
9 1 8 9 3 0.333333333

10 1 8 9 6 0.666666667
11 1 8 9 3 0.333333333
12 1 8 9 11 1.222222222
14 11 0 11 5 0.454545455
13 10 0 10 0 0

② ① 
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表４－７９ 100000 人の場合のトイレ増設の結果 

 

  

トイレ
番号

既存ト
イレ数

携帯トイレ
販売窓口

増設後
トイレ数

最大待ち
行列

トイレ1基当たり
の人数

0 1 3 4 10 2.5
1 1 3 4 6 1.5
2 1 3 4 6 1.5
7 1 3 4 6 1.5
3 1 4 5 5 1
4 1 6 7 5 0.714285714
5 1 7 8 7 0.875
8 4 4 0 0
6 1 25 26 25 0.961538462
9 1 8 9 19 2.111111111

10 1 8 9 5 0.555555556
11 1 8 9 6 0.666666667
12 1 8 9 5 0.555555556
14 11 0 11 11 1
13 10 0 10 0 0
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表４－８０ 100000 人の場合のトイレ増設の結果 

 

 

徒歩帰宅者 110000 人で、携帯トイレ販売を行った販売結果を図４－１７０か

ら図４－１７２に示す。図の見方は、矢印で示した番号は、表４－２で示した

トイレ番号である。横軸はステップ数である。縦軸は各トイレで待っている人

数である。各々先が各トイレの待ち行列である。矢印で示した数字は各トイレ

番号である。 

①で示した縦線は、この地域国道 246 号線に徒歩帰宅者エージェントが

110000 人となった状態を表す。②で示した縦線（①から 1 時間後を示しており）

はエージェントの生成を終了させた。 

 この結果、②の時点ですべてのトイレの待ち行列数が増加傾向にないことが

分かる。さらに、すべてのトイレの待ち行列が 1 基当たり 10 人以下に収まって

いることが分かる。 

 これは、このような条件を達成するまで試行錯誤的に携帯トイレ販売窓口増

加させて求めたものである。 

 図４－１７２では、地域全体の待ち行列数を示す。 

 

トイレ
番号

既存ト
イレ数

携帯トイレ
販売窓口

増設後
トイレ数

最大待ち
行列

トイレ1基当たり
の人数

0 1 3 4 11 2.75
1 1 3 4 11 2.75
2 1 3 4 18 4.5
7 1 3 4 7 1.75
3 1 4 5 2 0.4
4 1 6 7 4 0.571428571
5 1 7 8 3 0.375
8 4 4 0 0
6 1 25 26 15 0.576923077
9 1 8 9 6 0.666666667

10 1 8 9 4 0.444444444
11 1 8 9 5 0.555555556
12 1 8 9 5 0.555555556
14 11 0 11 2 0.181818182
13 10 0 10 0 0
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図４－１７０ 110000 人のトイレ増設後のトイレ毎の待ち行列 

 

図４－１７１ 110000 人のトイレ増設後のトイレ毎の待ち行列 
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図４－１７２ 110000 人のトイレ増設後の全体の待ち行列 

 

表４－８１ 110000 人の場合のトイレ増設の結果 

 
  

トイレ
番号

既存ト
イレ数

携帯トイレ
販売窓口

増設後
トイレ数

最大待ち
行列

トイレ1基当たり
の人数

0 1 4 5 7 1.4
1 1 4 5 12 2.4
2 1 4 5 5 1
7 1 4 5 11 2.2
3 1 4 5 11 2.2
4 1 7 8 5 0.625
5 1 7 8 18 2.25
8 4 4 0 0
6 1 28 29 19 0.655172414
9 1 9 10 4 0.4

10 1 9 10 1 0.1
11 1 9 10 5 0.5
12 1 9 10 6 0.6
14 11 0 11 12 1.090909091
13 10 0 10 1 0.1

② ① 
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表４－８２ 110000 人の場合のトイレ増設の結果 

 

  

トイレ
番号

既存ト
イレ数

携帯トイレ
販売窓口

増設後
トイレ数

最大待ち
行列

トイレ1基当たり
の人数

0 1 4 5 12 2.4
1 1 4 5 11 2.2
2 1 4 5 13 2.6
7 1 4 5 12 2.4
3 1 4 5 4 0.8
4 1 7 8 7 0.875
5 1 7 8 3 0.375
8 4 4 0 0
6 1 28 29 22 0.75862069
9 1 9 10 5 0.5

10 1 9 10 3 0.3
11 1 9 10 15 1.5
12 1 9 10 6 0.6
14 11 0 11 5 0.454545455
13 10 0 10 0 0
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表４－８３ 110000 人の場合のトイレ増設の結果 

 

 

徒歩帰宅者 120000 人で、携帯トイレ販売を行った販売結果を図４－１７３か

ら図４－１７５に示す。図の見方は、矢印で示した番号は、表４－２で示した

トイレ番号である。横軸はステップ数である。縦軸は各トイレで待っている人

数である。各々先が各トイレの待ち行列である。矢印で示した数字は各トイレ

番号である。 

①で示した縦線は、この地域国道 246 号線に徒歩帰宅者エージェントが

120000人となった状態を表す。②で示した縦線（①から 1時間後を示しており）

はエージェントの生成を終了させた。 

 この結果、②の時点ですべてのトイレの待ち行列数が増加傾向にないことが

分かる。さらに、すべてのトイレの待ち行列が 1 基当たり 10 人以下に収まって

いることが分かる。 

 これは、このような条件を達成するまで試行錯誤的に携帯トイレ販売窓口増

加させて求めたものである。 

 図４－１７５では、地域全体の待ち行列数を示す。 

 

トイレ
番号

既存ト
イレ数

携帯トイレ
販売窓口

増設後
トイレ数

最大待ち
行列

トイレ1基当たり
の人数

0 1 4 5 12 2.4
1 1 4 5 11 2.2
2 1 4 5 13 2.6
7 1 4 5 12 2.4
3 1 4 5 4 0.8
4 1 7 8 7 0.875
5 1 7 8 3 0.375
8 4 4 0 0
6 1 28 29 22 0.75862069
9 1 9 10 5 0.5

10 1 9 10 3 0.3
11 1 9 10 15 1.5
12 1 9 10 6 0.6
14 11 0 11 5 0.454545455
13 10 0 10 0 0
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図４－１７３ 120000 人のトイレ増設後のトイレ毎の待ち行列 

 

図４－１７４ 120000 人のトイレ増設後のトイレ毎の待ち行列 
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図４－１７５ 120000 人のトイレ増設後の全体の待ち行列 

 

表４－８４ 120000 人の場合のトイレ増設の結果 

 
  

トイレ
番号

既存ト
イレ数

携帯トイレ
販売窓口

増設後
トイレ数

最大待ち
行列

トイレ1基当たり
の人数

0 1 5 6 4 0.666666667
1 1 5 6 5 0.833333333
2 1 5 6 5 0.833333333
7 1 5 6 6 1
3 1 5 6 5 0.833333333
4 1 8 9 9 1
5 1 8 9 6 0.666666667
8 4 4 0 0
6 1 31 32 22 0.6875
9 1 9 10 8 0.8

10 1 9 10 8 0.8
11 1 9 10 8 0.8
12 1 9 10 8 0.8
14 11 0 11 3 0.272727273
13 10 0 10 0 0

② ① 
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表４－８５ 120000 人の場合のトイレ増設の結果 

 

  

トイレ
番号

既存ト
イレ数

携帯トイレ
販売窓口

増設後
トイレ数

最大待ち
行列

トイレ1基当たり
の人数

0 1 5 6 7 1.166666667
1 1 5 6 3 0.5
2 1 5 6 3 0.5
7 1 5 6 3 0.5
3 1 5 6 6 1
4 1 8 9 6 0.666666667
5 1 8 9 14 1.555555556
8 4 4 0 0
6 1 31 32 10 0.3125
9 1 9 10 5 0.5

10 1 9 10 4 0.4
11 1 9 10 12 1.2
12 1 9 10 6 0.6
14 11 0 11 10 0.909090909
13 10 0 10 1 0.1
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表４－８６ 120000 人の場合のトイレ増設の結果 

 

 

（１０）用賀から二子玉川の結果 

表４－８７ 徒歩帰宅者と図番号の関係 

徒歩帰宅者数 表番号 図番号 

70000 ４－８８，４－８９，４－９０ ４－１７６，４－１７７，

４－１７８ 

80000 ４－９１，４－９２，４－９３ ４－１７９，４－１８０，

４－１８１ 

90000 ４－９４，４－９５，４－９６ ４－１８２，４－１８３，

４－１８４ 

100000 ４－９７，４－９８，４－９９ ４－１８５，１－１８６，

４－１８７ 

110000 ４－１００，４－１０１，４－１０２ ４－１８８，４－１８９，

４－１９０ 

120000 ４－１０３，４－１０４，４－１０５ ４－１９１，４－１９２，

４－１９３ 

トイレ
番号

既存ト
イレ数

携帯トイレ
販売窓口

増設後
トイレ数

最大待ち
行列

トイレ1基当たり
の人数

0 1 5 6 3 0.5
1 1 5 6 3 0.5
2 1 5 6 5 0.833333333
7 1 5 6 4 0.666666667
3 1 5 6 6 1
4 1 8 9 10 1.111111111
5 1 8 9 6 0.666666667
8 4 4 0 0
6 1 31 32 16 0.5
9 1 9 10 12 1.2

10 1 9 10 5 0.5
11 1 9 10 6 0.6
12 1 9 10 8 0.8
14 11 0 11 4 0.363636364
13 10 0 10 1 0.1



231 

 

 

徒歩帰宅者 70000 人で、携帯トイレ販売を行った販売結果を図４－１７６か

ら図４－１７８に示す。図の見方は、矢印で示した番号は、表４－２で示した

トイレ番号である。横軸はステップ数である。縦軸は各トイレで待っている人

数である。各々先が各トイレの待ち行列である。矢印で示した数字は各トイレ

番号である。 

①で示した縦線は、この地域国道246号線に徒歩帰宅者エージェントが70000

人となった状態を表す。②で示した縦線（①から 1 時間後を示しており）はエ

ージェントの生成を終了させた。 

 この結果、②の時点ですべてのトイレの待ち行列数が増加傾向にないことが

分かる。さらに、すべてのトイレの待ち行列が 1 基当たり 10 人以下に収まって

いることが分かる。 

 これは、このような条件を達成するまで試行錯誤的に携帯トイレ販売窓口増

加させて求めたものである。 

 図４－１７８では、地域全体の待ち行列数を示す。 

 

 

図４－１７６ 70000 人のトイレ増設後のトイレ毎の待ち行列 
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図４－１７７ 70000 人のトイレ増設後のトイレ毎の待ち行列 

 

図４－１７８ 70000 人のトイレ増設後の全体の待ち行列 
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表４－８８ 70000 人の場合のトイレ増設の結果 

 

  

トイレ
番号

既存ト
イレ数

携帯トイレ
販売窓口

増設後
トイレ数

最大待
ち行列

トイレ1基当たり
の人数

1 1 42 43 12 0.279069767
2 1 42 43 12 0.279069767
3 4 0 4 0
4 1 11 12 5 0.416666667
5 1 89 90 12 0.133333333
6 1 11 12 3 0.25
7 1 11 12 15 1.25
8 1 67 68 5 0.073529412
9 1 19 20 12 0.6

15 1 24 25 5 0.2
13 1 24 25 2 0.08
14 1 24 25 5 0.2
10 1 29 30 6 0.2
11 1 5 6 3 0.5
12 1 4 5 2 0.4
17 15 0 15 0 0
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表４－８９ 70000 人の場合のトイレ増設の結果 

 

  

トイレ
番号

既存ト
イレ数

携帯トイレ
販売窓口

増設後
トイレ数

最大待
ち行列

トイレ1基当たり
の人数

1 1 42 43 11 0.255813953
2 1 42 43 12 0.279069767
3 4 0 4 0
4 1 11 12 8 0.666666667
5 1 89 90 15 0.166666667
6 1 11 12 3 0.25
7 1 11 12 4 0.333333333
8 1 67 68 4 0.058823529
9 1 19 20 6 0.3

15 1 24 25 4 0.16
13 1 24 25 3 0.12
14 1 24 25 2 0.08
10 1 29 30 3 0.1
11 1 5 6 2 0.333333333
12 1 4 5 3 0.6
17 15 0 15 0 0
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表４－９０ 70000 人の場合のトイレ増設の結果 

 

 

徒歩帰宅者 80000 人で、携帯トイレ販売を行った販売結果を図４－１７９か

ら図４－１８１に示す。図の見方は、矢印で示した番号は、表４－２で示した

トイレ番号である。横軸はステップ数である。縦軸は各トイレで待っている人

数である。各々先が各トイレの待ち行列である。矢印で示した数字は各トイレ

番号である。 

①で示した縦線は、この地域国道246号線に徒歩帰宅者エージェントが80000

人となった状態を表す。②で示した縦線（①から 1 時間後を示しており）はエ

ージェントの生成を終了させた。 

 この結果、②の時点ですべてのトイレの待ち行列数が増加傾向にないことが

分かる。さらに、すべてのトイレの待ち行列が 1 基当たり 10 人以下に収まって

いることが分かる。 

 これは、このような条件を達成するまで試行錯誤的に携帯トイレ販売窓口増

加させて求めたものである。 

 図４－１８１では、地域全体の待ち行列数を示す。 

 

トイレ
番号

既存ト
イレ数

携帯トイレ
販売窓口

増設後
トイレ数

最大待
ち行列

トイレ1基当たり
の人数

1 1 42 43 11 0.255813953
2 1 42 43 12 0.279069767
3 4 0 4 0
4 1 11 12 8 0.666666667
5 1 89 90 15 0.166666667
6 1 11 12 3 0.25
7 1 11 12 4 0.333333333
8 1 67 68 4 0.058823529
9 1 19 20 6 0.3

15 1 24 25 4 0.16
13 1 24 25 3 0.12
14 1 24 25 2 0.08
10 1 29 30 3 0.1
11 1 5 6 2 0.333333333
12 1 4 5 3 0.6
17 15 0 15 0 0
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図４－１７９ 80000 人のトイレ増設後のトイレ毎の待ち行列 

 

図４－１８０ 80000 人のトイレ増設後のトイレ毎の待ち行列 
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図４－１８１ 80000 人のトイレ増設後の全体の待ち行列 
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表４－９１ 80000 人の場合のトイレ増設の結果 

 

  

トイレ
番号

既存ト
イレ数

携帯トイレ
販売窓口

増設後
トイレ数

最大待
ち行列

トイレ1基当たり
の人数

1 1 48 49 18 0.367346939
2 1 48 49 23 0.469387755
3 4 0 4 0
4 1 12 13 6 0.461538462
5 1 92 93 23 0.247311828
6 1 12 13 8 0.615384615
7 1 12 13 9 0.692307692
8 1 68 69 14 0.202898551
9 1 21 22 7 0.318181818

15 1 25 26 3 0.115384615
13 1 25 26 4 0.153846154
14 1 25 26 10 0.384615385
10 1 32 33 11 0.333333333
11 1 6 7 2 0.285714286
12 1 5 6 3 0.5
17 15 0 15 1 0.066666667
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表４－９２ 80000 人の場合のトイレ増設の結果 

 

  

トイレ
番号

既存ト
イレ数

携帯トイレ
販売窓口

増設後
トイレ数

最大待
ち行列

トイレ1基当たり
の人数

1 1 48 49 9 0.183673469
2 1 48 49 18 0.367346939
3 4 0 4 0
4 1 12 13 2 0.153846154
5 1 92 93 18 0.193548387
6 1 12 13 5 0.384615385
7 1 12 13 10 0.769230769
8 1 68 69 45 0.652173913
9 1 21 22 10 0.454545455

15 1 25 26 5 0.192307692
13 1 25 26 3 0.115384615
14 1 25 26 2 0.076923077
10 1 32 33 6 0.181818182
11 1 6 7 1 0.142857143
12 1 5 6 2 0.333333333
17 15 0 15 0 0
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表４－９３ 80000 人の場合のトイレ増設の結果 

 

 

徒歩帰宅者 90000 人で、携帯トイレ販売を行った販売結果を図４－１８２か

ら図４－１８４に示す。図の見方は、矢印で示した番号は、表４－２で示した

トイレ番号である。横軸はステップ数である。縦軸は各トイレで待っている人

数である。各々先が各トイレの待ち行列である。矢印で示した数字は各トイレ

番号である。 

①で示した縦線は、この地域国道246号線に徒歩帰宅者エージェントが90000

人となった状態を表す。②で示した縦線（①から 1 時間後を示しており）はエ

ージェントの生成を終了させた。 

 この結果、②の時点ですべてのトイレの待ち行列数が増加傾向にないことが

分かる。さらに、すべてのトイレの待ち行列が 1 基当たり 10 人以下に収まって

いることが分かる。 

 これは、このような条件を達成するまで試行錯誤的に携帯トイレ販売窓口増

加させて求めたものである。 

 図４－１８４では、地域全体の待ち行列数を示す。 

 

トイレ
番号

既存ト
イレ数

携帯トイレ
販売窓口

増設後
トイレ数

最大待
ち行列

トイレ1基当たり
の人数

1 1 48 49 15 0.306122449
2 1 48 49 25 0.510204082
3 4 0 4 0
4 1 12 13 12 0.923076923
5 1 92 93 32 0.344086022
6 1 12 13 25 1.923076923
7 1 12 13 12 0.923076923
8 1 68 69 22 0.31884058
9 1 21 22 12 0.545454545

15 1 25 26 3 0.115384615
13 1 25 26 3 0.115384615
14 1 25 26 2 0.076923077
10 1 32 33 13 0.393939394
11 1 6 7 1 0.142857143
12 1 5 6 2 0.333333333
17 15 0 15 0 0
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図４－１８２ 90000 人のトイレ増設後のトイレ毎の待ち行列 

 

図４－１８３ 90000 人のトイレ増設後のトイレ毎の待ち行列 
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図４－１８４ 90000 人のトイレ増設後のト全体の待ち行列 

 

  

② ① 
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表４－９４ 90000 人の場合のトイレ増設の結果 

 

  

トイレ
番号

既存ト
イレ数

携帯トイレ
販売窓口

増設後
トイレ数

最大待
ち行列

トイレ1基当たり
の人数

1 1 50 51 15 0.294117647
2 1 50 51 25 0.490196078
3 4 0 4 0
4 1 13 14 12 0.857142857
5 1 94 95 32 0.336842105
6 1 14 15 25 1.666666667
7 1 13 14 12 0.857142857
8 1 73 74 22 0.297297297
9 1 22 23 12 0.52173913

15 1 26 27 3 0.111111111
13 1 26 27 3 0.111111111
14 1 26 27 2 0.074074074
10 1 34 35 13 0.371428571
11 1 7 8 1 0.125
12 1 5 6 2 0.333333333
17 15 0 15 0 0
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表４－９５ 90000 人の場合のトイレ増設の結果 

 

  

トイレ
番号

既存ト
イレ数

携帯トイレ
販売窓口

増設後
トイレ数

最大待
ち行列

トイレ1基当たり
の人数

1 1 50 51 61 1.196078431
2 1 50 51 23 0.450980392
3 4 0 4 0
4 1 13 14 12 0.857142857
5 1 94 95 31 0.326315789
6 1 14 15 6 0.4
7 1 13 14 12 0.857142857
8 1 73 74 40 0.540540541
9 1 22 23 16 0.695652174

15 1 26 27 8 0.296296296
13 1 26 27 2 0.074074074
14 1 26 27 12 0.444444444
10 1 34 35 1 0.028571429
11 1 7 8 1 0.125
12 1 5 6 3 0.5
17 15 0 15 0 0
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表４－９６ 90000 人の場合のトイレ増設の結果 

 

 

徒歩帰宅者 100000 人で、携帯トイレ販売を行った販売結果を図４－１８５か

ら図４－１８７に示す。図の見方は、矢印で示した番号は、表４－２で示した

トイレ番号である。横軸はステップ数である。縦軸は各トイレで待っている人

数である。各々先が各トイレの待ち行列である。矢印で示した数字は各トイレ

番号である。 

①で示した縦線は、この地域国道 246 号線に徒歩帰宅者エージェントが

100000人となった状態を表す。②で示した縦線（①から 1時間後を示しており）

はエージェントの生成を終了させた。 

 この結果、②の時点ですべてのトイレの待ち行列数が増加傾向にないことが

分かる。さらに、すべてのトイレの待ち行列が 1 基当たり 10 人以下に収まって

いることが分かる。 

 これは、このような条件を達成するまで試行錯誤的に携帯トイレ販売窓口増

加させて求めたものである。 

 図４－１８７では、地域全体の待ち行列数を示す。 

トイレ
番号

既存ト
イレ数

携帯トイレ
販売窓口

増設後
トイレ数

最大待
ち行列

トイレ1基当たり
の人数

1 1 50 51 40 0.784313725
2 1 50 51 28 0.549019608
3 4 0 4 0
4 1 13 14 9 0.642857143
5 1 94 95 32 0.336842105
6 1 14 15 3 0.2
7 1 13 14 15 1.071428571
8 1 73 74 31 0.418918919
9 1 22 23 10 0.434782609

15 1 26 27 13 0.481481481
13 1 26 27 11 0.407407407
14 1 26 27 2 0.074074074
10 1 34 35 22 0.628571429
11 1 7 8 2 0.25
12 1 5 6 1 0.166666667
17 15 0 15 0 0
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図４－１８５ 100000 人のトイレ増設後のトイレ毎の待ち行列 

 

図４－１８６ 100000 人のトイレ増設後のトイレ毎の待ち行列 
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図４－１８７ 100000 人のトイレ増設後の全体の待ち行列 

  

② ① 
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表４－９７ 100000 人の場合のトイレ増設の結果 

 

  

トイレ
番号

既存ト
イレ数

携帯トイレ
販売窓口

増設後
トイレ数

最大待
ち行列

トイレ1基当たり
の人数

1 1 56 57 32 0.561403509
2 1 56 57 20 0.350877193
3 4 0 4 0
4 1 14 15 15 1
5 1 99 100 67 0.67
6 1 15 16 10 0.625
7 1 14 15 30 2
8 1 81 82 30 0.365853659
9 1 26 27 8 0.296296296

15 1 26 27 25 0.925925926
13 1 26 27 6 0.222222222
14 1 26 27 11 0.407407407
10 1 35 36 25 0.694444444
11 1 7 8 2 0.25
12 1 6 7 2 0.285714286
17 15 0 15 0 0
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表４－９８ 100000 人の場合のトイレ増設の結果 

 

  

トイレ
番号

既存ト
イレ数

携帯トイレ
販売窓口

増設後
トイレ数

最大待
ち行列

トイレ1基当たり
の人数

1 1 56 57 42 0.736842105
2 1 56 57 41 0.719298246
3 4 0 4 0
4 1 14 15 12 0.8
5 1 99 100 53 0.53
6 1 15 16 12 0.75
7 1 14 15 11 0.733333333
8 1 81 82 37 0.451219512
9 1 26 27 22 0.814814815

15 1 26 27 16 0.592592593
13 1 26 27 5 0.185185185
14 1 26 27 8 0.296296296
10 1 35 36 22 0.611111111
11 1 7 8 5 0.625
12 1 6 7 2 0.285714286
17 15 0 15 0 0



250 

 

表４－９９ 100000 人の場合のトイレ増設の結果 

 

 

徒歩帰宅者 110000 人で、携帯トイレ販売を行った販売結果を図４－１８８か

ら図４－１９０に示す。図の見方は、矢印で示した番号は、表４－２で示した

トイレ番号である。横軸はステップ数である。縦軸は各トイレで待っている人

数である。各々先が各トイレの待ち行列である。矢印で示した数字は各トイレ

番号である。 

①で示した縦線は、この地域国道 246 号線に徒歩帰宅者エージェントが

110000 人となった状態を表す。②で示した縦線（①から 1 時間後を示しており）

はエージェントの生成を終了させた。 

 この結果、②の時点ですべてのトイレの待ち行列数が増加傾向にないことが

分かる。さらに、すべてのトイレの待ち行列が 1 基当たり 10 人以下に収まって

いることが分かる。 

 これは、このような条件を達成するまで試行錯誤的に携帯トイレ販売窓口増

加させて求めたものである。 

 図４－１９０では、地域全体の待ち行列数を示す。 

トイレ
番号

既存ト
イレ数

携帯トイレ
販売窓口

増設後
トイレ数

最大待
ち行列

トイレ1基当たり
の人数

1 1 56 57 56 0.98245614
2 1 56 57 31 0.543859649
3 4 0 4 0
4 1 14 15 15 1
5 1 99 100 62 0.62
6 1 15 16 10 0.625
7 1 14 15 13 0.866666667
8 1 81 82 45 0.548780488
9 1 26 27 14 0.518518519

15 1 26 27 15 0.555555556
13 1 26 27 6 0.222222222
14 1 26 27 7 0.259259259
10 1 35 36 28 0.777777778
11 1 7 8 4 0.5
12 1 6 7 4 0.571428571
17 15 0 15 0 0



251 

 

 

 

図４－１８８ 110000 人のトイレ増設後のトイレ毎の待ち行列 

 

図４－１８９ 110000 人のトイレ増設後のトイレ毎の待ち行列 
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図４－１９０ 110000 人のトイレ増設後の全体の待ち行列 

 

  

② ① 
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表４－１００ 110000 人の場合のトイレ増設の結果 

 

  

トイレ
番号

既存ト
イレ数

携帯トイレ
販売窓口

増設後
トイレ数

最大待
ち行列

トイレ1基当たり
の人数

1 1 60 61 30 0.491803279
2 1 60 61 51 0.836065574
3 4 0 4 0
4 1 15 16 19 1.1875
5 1 111 112 73 0.651785714
6 1 15 16 31 1.9375
7 1 15 16 41 2.5625
8 1 91 92 42 0.456521739
9 1 26 27 15 0.555555556

15 1 26 27 23 0.851851852
13 1 26 27 13 0.481481481
14 1 26 27 9 0.333333333
10 1 39 40 15 0.375
11 1 7 8 2 0.25
12 1 6 7 5 0.714285714
17 15 0 15 0 0
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表４－１０１ 110000 人の場合のトイレ増設の結果 

 

  

トイレ
番号

既存ト
イレ数

携帯トイレ
販売窓口

増設後
トイレ数

最大待
ち行列

トイレ1基当たり
の人数

1 1 60 61 45 0.737704918
2 1 60 61 45 0.737704918
3 4 0 4 0
4 1 15 16 20 1.25
5 1 111 112 93 0.830357143
6 1 15 16 16 1
7 1 15 16 22 1.375
8 1 91 92 23 0.25
9 1 26 27 19 0.703703704

15 1 26 27 26 0.962962963
13 1 26 27 10 0.37037037
14 1 26 27 10 0.37037037
10 1 39 40 22 0.55
11 1 7 8 3 0.375
12 1 6 7 1 0.142857143
17 15 0 15 0 0
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表４－１０２ 110000 人の場合のトイレ増設の結果 

 

 

徒歩帰宅者 120000 人で、携帯トイレ販売を行った販売結果を図４－１９１か

ら図４－１９３に示す。図の見方は、矢印で示した番号は、表４－２で示した

トイレ番号である。横軸はステップ数である。縦軸は各トイレで待っている人

数である。各々先が各トイレの待ち行列である。矢印で示した数字は各トイレ

番号である。 

①で示した縦線は、この地域国道 246 号線に徒歩帰宅者エージェントが

120000人となった状態を表す。②で示した縦線（①から 1時間後を示しており）

はエージェントの生成を終了させた。 

 この結果、②の時点ですべてのトイレの待ち行列数が増加傾向にないことが

分かる。さらに、すべてのトイレの待ち行列が 1 基当たり 10 人以下に収まって

いることが分かる。 

 これは、このような条件を達成するまで試行錯誤的に携帯トイレ販売窓口増

加させて求めたものである。 

 図４－１９３では、地域全体の待ち行列数を示す。 

 

トイレ
番号

既存ト
イレ数

携帯トイレ
販売窓口

増設後
トイレ数

最大待
ち行列

トイレ1基当たり
の人数

1 1 60 61 35 0.573770492
2 1 60 61 57 0.93442623
3 4 0 4 0
4 1 15 16 17 1.0625
5 1 111 112 36 0.321428571
6 1 15 16 11 0.6875
7 1 15 16 31 1.9375
8 1 91 92 25 0.27173913
9 1 26 27 15 0.555555556

15 1 26 27 23 0.851851852
13 1 26 27 12 0.444444444
14 1 26 27 13 0.481481481
10 1 39 40 35 0.875
11 1 7 8 5 0.625
12 1 6 7 1 0.142857143
17 15 0 15 0 0
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図４－１９１ 120000 人のトイレ増設後のトイレ毎の待ち行列 
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図４－１９３ 120000 人のトイレ増設後の全体の待ち行列 

 

  

② ① 
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表４－１０３ 120000 人の場合のトイレ増設の結果 

 

  

トイレ
番号

既存ト
イレ数

携帯トイレ
販売窓口

増設後
トイレ数

最大待
ち行列

トイレ1基当たり
の人数

1 1 66 67 35 0.52238806
2 1 66 67 71 1.059701493
3 4 0 4 0
4 1 17 18 10 0.555555556
5 1 121 122 82 0.672131148
6 1 17 18 17 0.944444444
7 1 17 18 12 0.666666667
8 1 98 99 40 0.404040404
9 1 28 29 15 0.517241379

15 1 27 28 23 0.821428571
13 1 27 28 10 0.357142857
14 1 26 27 37 1.37037037
10 1 43 44 24 0.545454545
11 1 7 8 5 0.625
12 1 7 8 2 0.25
17 15 0 15 0 0
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表４－１０４ 120000 人の場合のトイレ増設の結果 

 

  

トイレ
番号

既存ト
イレ数

携帯トイレ
販売窓口

増設後
トイレ数

最大待
ち行列

トイレ1基当たり
の人数

1 1 66 67 52 0.776119403
2 1 66 67 88 1.313432836
3 4 0 4 0
4 1 17 18 10 0.555555556
5 1 121 122 43 0.352459016
6 1 17 18 11 0.611111111
7 1 17 18 11 0.611111111
8 1 98 99 20 0.202020202
9 1 28 29 32 1.103448276

15 1 27 28 42 1.5
13 1 27 28 25 0.892857143
14 1 26 27 42 1.555555556
10 1 43 44 16 0.363636364
11 1 7 8 3 0.375
12 1 7 8 6 0.75
17 15 0 15 0 0
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表４－１０５ 120000 人の場合のトイレ増設の結果 

 

 

５．結論と今後の展望 

５．１ 結論 

表５－１に表２－１１に第 4 章で示した、トイレ毎に必要だと考えられる携

帯トイレ販売窓口数を徒歩帰宅者 70000 人、80000 人、90000 人、100000 人、

110000 人、120000 人毎にまとめたものを示す。 

（１）徒歩帰宅者数 1 時間当たり 70,000 人 

すべてのコンビニと池尻大橋、駒沢大学駅に携帯トイレ販売窓口を合計で 1,830

設置する必要性があることが分かった。既存トイレ数が多い三軒茶屋、桜新町、

用賀、二子玉川駅に関しては携帯トイレ販売窓口を設置しなくてもよい。 

（２）徒歩帰宅者数 1 時間当たり 80,000 人 

すべてのコンビニと池尻大橋、駒沢大学駅に携帯トイレ販売窓口を合計で 2,141

設置する必要性があることが分かった。 

（３）徒歩帰宅者 1 時間当たり 90,000 人 

すべてのコンビニと池尻大橋、駒沢大学駅に携帯トイレ販売窓口を合計 2,309

トイレ
番号

既存ト
イレ数

携帯トイレ
販売窓口

増設後
トイレ数

最大待
ち行列

トイレ1基当たり
の人数

1 1 66 67 52 0.776119403
2 1 66 67 30 0.447761194
3 4 0 4 0
4 1 17 18 26 1.444444444
5 1 121 122 71 0.581967213
6 1 17 18 18 1
7 1 17 18 15 0.833333333
8 1 98 99 19 0.191919192
9 1 28 29 25 0.862068966

15 1 27 28 33 1.178571429
13 1 27 28 15 0.535714286
14 1 26 27 20 0.740740741
10 1 43 44 45 1.022727273
11 1 7 8 3 0.375
12 1 7 8 2 0.25
17 15 0 15 0 0
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設置する必要性があることが分かった。トイレ販売窓口が 100 個以上必要を考

えらえる地域も出てきた。最大は太子堂 2-17-9 のコンビニで 137 基であった。 

（４）徒歩帰宅者 1 時間当たり 100,000 人 

すべてのコンビニと池尻大橋、駒沢大学駅に携帯トイレ販売窓口を合計で 2,552

を設置する必要性があることが分かった。 

（５）徒歩帰宅者 1 時間当たり 110,000 人 

すべてのコンビニと池尻大橋、駒沢大学駅に携帯トイレ販売窓口を合計で 2,816

設置する必要性があることが分かった。 

（６）徒歩帰宅者 1 時間当たり 120,000 人 

すべてのコンビニと池尻大橋、駒沢大学駅に携帯トイレ販売窓口を合計で 3,055

設置する必要性があることが分かった。 

 

表５－１ 徒歩帰宅者数と携帯トイレ販売窓口の関係 

地域 

番号 

住所 対象 携帯トイレ販売窓口数 

7 万 8 万 9 万 10 万 11 万 12 万 

1 池尻 4-29-16 コンビニ 19 22 26 28 30 33 

2 池 尻

3-1-3MUTOH

池尻ビル B1 

コンビニ 19 23 25 28 31 34 

3 池尻 3-2 池 尻 大 橋

駅 

27 30 35 40 43 45 

4 池尻 2-31-10 コンビニ 82 93 107 119 131 142 

5 池尻 3-20-2 コンビニ 29 38 34 34 43 47 

6 池尻 2-34-1 

井上ビル 

コンビニ 20 24 27 30 34 34 

7 池尻 3-23-2 コンビニ 28 34 38 42 45 46 

8 池尻 2-37-16 コンビニ 71 84 88 99 111 122 

9 池尻 1-2-24 コンビニ 16 20 24 27 31 31 

10 代沢 3-12-21 コンビニ 20 24 25 28 31 34 

11 三宿 1-14-1 コンビニ 77 79 92 106 112 124 

12 池尻 1-9-10 コンビニ 16 24 21 25 27 29 

13 池尻 1-9-5 フ ァ ミ リ

ー 

レ ス ト ラ

ン 

      

14 池尻 1-7-16 コンビニ 20 24 21 25 27 28 
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15 下馬 2-29-12 フ ァ ミ リ

ー 

レ ス ト ラ

ン 

      

16 太子堂 1-12-34 コンビニ 77 80 102 111 119 133 

17 太子堂 2-17-9 コンビニ 110 119 137 149 161 179 

18 太子堂 2-15 三 軒 茶 屋

駅 

0 0 0 0 0 0 

19 太子堂 4-22-6 

ケーアンドケ

ービル 1F 

コンビニ 10 13 13 16 17 18 

20 三 軒 茶 屋

2-13-21 

フ ァ ミ リ

ー 

レ ス ト ラ

ン 

      

21 三 軒 茶 屋

2-10-13 

コンビニ 15 20 20 22 26 29 

22 三 軒 茶 屋

2-11-26 

コンビニ 21 26 26 29 32 33 

23 三 軒 茶 屋

1-23-10 

コンビニ 20 26 26 28 34 35 

24 野沢 1-35-9 コンビニ 11 16 16 17 20 21 

25 下馬 3-11-6 コンビニ 39 58 58 63 65 69 

26 太子堂 4-7-1 コンビニ 16 20 20 24 26 29 

27 三 軒 茶 屋

2-19-18 

コンビニ 14 21 

 

21 22 26 29 

28 上馬 2-31-9 コンビニ 14 16 16 17 20 21 

29 上馬 1-15-1 ガソリン 

スタンド 

      

30 野沢 2-12-3 コンビニ 64 80 80 93 101 107 

31 上馬 2‐38‐7 コンビニ 11 16 16 17 19 20 

32 野沢 2-34-3 コンビニ 15 21 21 25 27 28 

33 東京世田谷区

都上馬 3-6-9 

コンビニ 14 20 21 25 26 29 

34 野沢 4-18-8 フ ァ ミ リ       
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ー 

レ ス ト ラ

ン 

35 上馬 4-2-9 コンビニ 70 89 89 104 114 118 

36 上馬 4-3 駒 沢 大 学

駅 

19 25 26 30 34 38 

37 上馬 4-3-3 コンビニ 14 20 21 25 26 29 

38 上馬 3-18-11 フ ァ ミ リ

ー 

レ ス ト ラ

ン 

      

39 上馬 3-18-14 コンビニ 27 33 34 38 42 46 

40 上馬 3-17-7 フ ァ ミ リ

ー 

レ ス ト ラ

ン 

 

     

41 駒沢 1-2-25 コンビニ 5 5 7 8 9 10 

42 駒沢 1-23-1 コンビニ 4 5 6 7 9 10 

43 駒沢 2-6-1 コンビニ 18 22 26 28 30 33 

44 駒沢 1-4-21 コンビニ 25 29 34 35 42 46 

45 駒沢 1-13-14 ガソリン 

スタンド 

 
     

46 駒沢 1-13-12 

駒沢タカシビ

ル 1F 

コンビニ  

45 46 48 51 63 66 

47 駒沢 1-17-17 コンビニ 6 7 8 9 10 11 

48 深沢 2-19-14 コンビニ 6 7 8 9 10 11 

49 弦巻 1-14-17 コンビニ 6 7 8 9 10 11 

50 弦巻 1-17-6 コンビニ 6 7 8 9 10 11 

51 弦巻 2-9-5 コンビニ 6 7 8 9 10 11 

52 駒沢 2-17-19 コンビニ 6 7 8 9 10 11 

53 駒沢 4-19-10 コンビニ 6 7 8 9 10 11 

54 駒沢 5-21-6 コンビニ 45 46 51 54 61 68 

55 新町 2-1-2 ガソリン 

スタンド 
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56 新町 3-1-1 コンビニ 98 113 124 134 149 164 

57 新町 1-22-10 ガソリン 

スタンド 

 
     

58 深沢 5-17-6 コンビニ 5 7 8 10 11 11 

59 新町 3-22-8 コンビニ 5 7 8 10 11 11 

60 新町 3-22-1 コンビニ 55 74 84 93 107 124 

61 新町 2-37-14 フ ァ ミ リ

ー 

レ ス ト ラ

ン 

 

     

62 桜新町 2-8 桜新町駅 0 0 0 0 0 0 

63 桜新町 1-12-13 

桜新町ビル 1F 

コンビニ 2 3 3 3 4 5 

64 桜新町 2-10-1 コンビニ 2 3 3 3 4 5 

65 桜新町 1-18-14 コンビニ 2 3 3 3 4 5 

66 桜新町 1-15-23  

チェリーハイ

ム 

コンビニ 2 3 3 4 4 5 

67 桜新町 1-2-6 コンビニ 4 5 6 6 7 8 

68 深沢 8-10-14 コンビニ 4 5 6 7 7 8 

69 深沢 5-39-3 コンビニ 18 21 23 25 28 31 

70 桜新町 1-40-7 コンビニ 2 3 3 3 4 5 

71 桜新町 1-34-6 フ ァ ミ リ

ー 

レ ス ト ラ

ン 

      

72 用賀 1-10-8 コンビニ 5 6 7 8 9 9 

73 用賀 4-14-1 

榮喜堂ビル 

コンビニ 5 6 7 8 9 9 

74 用賀 4-13-11 

日興パレス用

賀 1F 

コンビニ 5 6 7 8 9 9 

75 用賀 4-11-15 コンビニ 5 6 7 8 9 9 

76 用賀 2-39 用賀駅 0 0 0 0 0 0 

77 用賀 4-5-3 コンビニ 42 48 50 56 60 66 
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78 用賀 2-41-9 コンビニ 42 48 50 56 60 66 

79 玉川台 2-22-20 フ ァ ミ リ

ー 

レ ス ト ラ

ン 

      

80 玉川台 2-21-16  

パークヒル用

賀 1F 

コンビニ 11 11 13 14 15 17 

81 玉川台 2-1-16 

吉田ビル 1F 

コンビニ 89 92 94 99 111 121 

82 瀬田 4-24-12 コンビニ 11 12 14 15 15 17 

83 瀬田 3-1-8 コンビニ 11 12 13 14 17 17 

84 瀬田 4-1-1 

NTT 瀬田ビル

1F 

コンビニ 67 68 73 81 91 98 

85 玉川 4-5-7 コンビニ 19 21 22 26 26 28 

86 玉川 3-11-7 コンビニ 29 32 34 35 39 43 

87 玉川 3-6-5 

サン玉川 1F 

コンビニ 5 6 7 7 7 7 

88 玉川 2-22-13 二 子 玉 川

駅 

0 0 0 0 0 0 

89 玉川 2-21-1 コンビニ 24 25 26 26 26 27 

90 玉川 2-14-5 

ラポール中島 

1F 

コンビニ 24 25 26 26 26 26 

91 玉川 2-7-1 コンビニ 24 25 26 26 26 27 

92 玉川 3-38-10 コンビニ 4 5 5 6 6 7 

 

 本シミュレーションでは携帯トイレ窓口数は 3 分間で１つの販売能力を仮定

した。つまり販売窓口 1 つあたり 20 個/1 時間の処理能力がある。また、中央防

災会議は、地震発生後 14 時間の徒歩帰宅者の人数は、表５－２である。 

 

表５－２ 地震発生後の徒歩帰宅者人数 

経過時間 徒歩帰宅者 経過時間 徒歩帰宅者 

2 8 万 9 12 万 
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3 7 万 10 12 万 

4 8 万 11 12 万 

5 9 万 12 12 万 

6 10 万 13 10 万 

7 10 万 14 11 万 

8 11 万 14 11 万 

 

 表５－１及び表５－２により、コンビニ及び駅での携帯トイレ備蓄数の試算

を表５－３に示す。この結果合計で、734,900 個の携帯トイレの備蓄が必要とな

った。 

 

表５－３ コンビニ及び駅での携帯トイレ備蓄数の試算 

地域 

番号 

住所 対象 携帯トイレ備蓄数 

1 池尻 4-29-16 コンビニ 7900 

2 池 尻

3-1-3MUTOH

池尻ビル B1 

コンビニ 

8060 

3 池尻 3-2 池尻大橋駅 11020 

4 池尻 2-31-10 コンビニ 33860 

5 池尻 3-20-2 コンビニ 11160 

6 池尻 2-34-1 

井上ビル 

コンビニ 
8460 

7 池尻 3-23-2 コンビニ 11580 

8 池尻 2-37-16 コンビニ 28900 

9 池尻 1-2-24 コンビニ 7560 

10 代沢 3-12-21 コンビニ 8120 

11 三宿 1-14-1 コンビニ 29540 

12 池尻 1-9-10 コンビニ 7140 

13 池尻 1-9-5 ファミリー 

レストラン 
0 

14 池尻 1-7-16 コンビニ 7140 

15 下馬 2-29-12 ファミリー 

レストラン 
0 

16 太子堂 1-12-34 コンビニ 31220 
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17 太子堂 2-17-9 コンビニ 42620 

18 太子堂 2-15 三軒茶屋駅 0 

19 太子堂 4-22-6 

ケーアンドケ

ービル 1F 

コンビニ 

4400 

20 三 軒 茶 屋

2-13-21 

ファミリー 

レストラン 
0 

21 三 軒 茶 屋

2-10-13 

コンビニ 
6700 

22 三 軒 茶 屋

2-11-26 

コンビニ 
8280 

23 三 軒 茶 屋

1-23-10 

コンビニ 
8480 

24 野沢 1-35-9 コンビニ 5080 

25 下馬 3-11-6 コンビニ 17460 

26 太子堂 4-7-1 コンビニ 6840 

27 三 軒 茶 屋

2-19-18 

コンビニ 
6740 

28 上馬 2-31-9 コンビニ 5140 

29 上馬 1-15-1 ガソリン 

スタンド 
0 

30 野沢 2-12-3 コンビニ 26280 

31 上馬 2‐38‐7 コンビニ 4940 

32 野沢 2-34-3 コンビニ 6920 

33 東京世田谷区

都上馬 3-6-9 

コンビニ 
6880 

34 野沢 4-18-8 ファミリー 

レストラン 
0 

35 上馬 4-2-9 コンビニ 29260 

36 上馬 4-3 駒沢大学駅 8780 

37 上馬 4-3-3 コンビニ 6880 

38 上馬 3-18-11 ファミリー 

レストラン 
0 

39 上馬 3-18-14 コンビニ 11020 

40 上馬 3-17-7 ファミリー 0 
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レストラン 

41 駒沢 1-2-25 コンビニ 2260 

42 駒沢 1-23-1 コンビニ 2160 

43 駒沢 2-6-1 コンビニ 7880 

44 駒沢 1-4-21 コンビニ 10640 

45 駒沢 1-13-14 ガソリン 

スタンド 
0 

46 駒沢 1-13-12 

駒沢タカシビ

ル 1F 

コンビニ 

15820 

47 駒沢 1-17-17 コンビニ 2580 

48 深沢 2-19-14 コンビニ 2580 

49 弦巻 1-14-17 コンビニ 2580 

50 弦巻 1-17-6 コンビニ 2580 

51 弦巻 2-9-5 コンビニ 2580 

52 駒沢 2-17-19 コンビニ 2580 

53 駒沢 4-19-10 コンビニ 2580 

54 駒沢 5-21-6 コンビニ 16100 

55 新町 2-1-2 ガソリン 

スタンド 
0 

56 新町 3-1-1 コンビニ 39060 

57 新町 1-22-10 ガソリン 

スタンド 
0 

58 深沢 5-17-6 コンビニ 2680 

59 新町 3-22-8 コンビニ 2680 

60 新町 3-22-1 コンビニ 27660 

61 新町 2-37-14 ファミリー 

レストラン 
0 

62 桜新町 2-8 桜新町駅 0 

63 桜新町 1-12-13 

桜新町ビル 1F 

コンビニ 
1040 

64 桜新町 2-10-1 コンビニ 1040 

65 桜新町 1-18-14 コンビニ 1040 

66 桜新町 1-15-23  

チェリーハイ

コンビニ 
1100 
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ム 

67 桜新町 1-2-6 コンビニ 1820 

68 深沢 8-10-14 コンビニ 1880 

69 深沢 5-39-3 コンビニ 7320 

70 桜新町 1-40-7 コンビニ 1040 

71 桜新町 1-34-6 ファミリー 

レストラン 
0 

72 用賀 1-10-8 コンビニ 2220 

73 用賀 4-14-1 

榮喜堂ビル 

コンビニ 
2220 

74 用賀 4-13-11 

日興パレス用

賀 1F 

コンビニ 

2220 

75 用賀 4-11-15 コンビニ 2220 

76 用賀 2-39 用賀駅 0 

77 用賀 4-5-3 コンビニ 16000 

78 用賀 2-41-9 コンビニ 16000 

79 玉川台 2-22-20 ファミリー 

レストラン 
0 

80 玉川台 2-21-16  

パークヒル用

賀 1F 

コンビニ 

4020 

81 玉川台 2-1-16 

吉田ビル 1F 

コンビニ 
29620 

82 瀬田 4-24-12 コンビニ 4140 

83 瀬田 3-1-8 コンビニ 4180 

84 瀬田 4-1-1 

NTT 瀬田ビル

1F 

コンビニ 

23680 

85 玉川 4-5-7 コンビニ 7020 

86 玉川 3-11-7 コンビニ 10420 

87 玉川 3-6-5 

サン玉川 1F 

コンビニ 
1880 

88 玉川 2-22-13 二子玉川駅 0 

89 玉川 2-21-1 コンビニ 7280 
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90 玉川 2-14-5 

ラポール中島 

1F 

コンビニ 

7200 

91 玉川 2-7-1 コンビニ 7280 

92 玉川 3-38-10 コンビニ 1660 

 

５．２ 今後の展望 

 今回のシミュレーションは、70000 人、80000 人、90000 人、100000 人、110000

人と 120000 人で 1 時間ごとに区切ってシミュレーションを行った。今後は、中

央防災会議が算出した徒歩避難者がピークになる14時間を連続してシミュレー

ションを行うことが課題となっている。 

 本研究では、地域を区切ってシミュレーション行ったので、池尻大橋から二

子玉川までを一地域で行うことも課題となっている。 

 エージェントが発生するのは地域ごとの始点ノードのみになっている。震災

時は避難者がどこにいるかは分からないので、ランダムでエージェントを発生

させることも課題となっている。 

 トイレへの行き方が 1 通りしかなかったので、行き方を増やした場合で行う

ことも課題としてあげられる。 

本研究では、増設トイレ数を試行錯誤的に求めたので、トイレ 1 基あたりの

人数がばらついている。今後の課題として、トイレ 1 基あたりの人数のばらつ

きをこと少なくする方策の検討が必要である。 
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