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1. まえがき

建築・都市域の居住環境計画を進めるうえで，常に安

全性，衛生性，利便性，快適性，審美性などの機能が要

求される.その中で‘特に最近では，居住環境における構

成要素の基本的機能が充足されてきていることから，質

的向上を求めた快適性，審美性などの機能を強く意識し

た環境整備がされるようになってきている.

ところで，この快適性を追求する場合に，すべてハー

ド的な面に依存した施設整備的な解決だけによらず，歴

史的，文化的要素はもとより，その環境に関与する人び

との処し方，生活習慣から社会的規範などかなり広汎な

事象が関係する.したがって，筆者に与えられたテーマ

「施設における快適性J についてもいろいろなアプロ一

千が考えられるが，ここでは意味を少し限定解釈して，

施設の快適性はしかるべき施設がしかるべき場所にあ

り，利用者に対し満足のいくサーヒースが与えられる

場合と考える.

そこで，本稿では，施設として人びとが日常生活

で欠かすことのできないトイレをとりあげ，そこに

設置される衛生器具数の適正規模の問題を利用者ぬ

待ちに対する時間評価尺度をもとに述べてみたい.

2. 衛生器具の使われ方

人が生理的作用により 1 日にトイレにゆく頻度

は，気候や室内の環境条件，生活行動などによって

影響を受けるが，平均的には大略決まっており，男

性の小便で 6 回程度であり，女性はそれより若干少

なくなる.また，利用場所もその人の行動範閤によ

って規定されてくるが，建物における使用頻度とし

ては，建物の用途，在館人員，男女比，設備の配置

など多くの要因が関係してくる.
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ところで，このような利用要求に対し衛生器具の適性

個数を検討するには，まず建物用途JJIjに器具利用のため

トイレにくる確率的なパターンを把握する必要がある.

トイレの到着バターンには 2 つの建物タイプに大J.iljでき

る.すなわち，一般的な事務所のように利用者が時間的

制約を受けることなく，生理的要求にもとづいて自由に

トイレを利用できる建物タイプと劇場・映画館，学校な

どのように休憩時聞が明確に定まっており，利用時間帯

が限定され，利用者がその時間帯に集中するタイプであ

る.前者を任意利用形(ランダム利用形)，後者を限定利

用形(集中利用形)と呼んでいる.

任意利用形について，事務所を伊jに 1 日の勤務時間帯

での使用頻度を示すなら図 1 のようになる.ここで

時間程度の時間帯で考えるなら，出勤時，昼食時前後，

退社時に到着の集中現象がみられる場合が多いが，その

時間内では到着に規則性のないランダム到着(ポアソン
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図 1 衛生器具使用頻度の時間変化

(事務所在館人員 1 人あたり)

出典「村)1い衛生器具の必要個数と同時使用率につい1
| て，空気調和・衛生工学会学術講演会論|
L 文集 (1976) J 
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到着)として扱える.

1.0 r 男子小使器 「 男子便所・洗面所
l ム 3 階 λ=0.233 I ム l 階 λ=0.750
1 (12-13h) (3 -4 時限の休み時間10分
1 ・ 4 階 λ=0.183 ~ +前後各 5 分)
自 (15-16h) ・ 2 階 λ= 1. 150
'1 r (3-4 時限の休み時間10分

一方，限定利用形の学校について使用頻度の多い

10分休憩時間に注目するなら，休み開始から約 3-

4 分以内に到着頻度が比較的高く現われることが多

く，休み時聞を通してランダム到着として扱うこと

はできない.
ド\ 1 +前後各 5 分)

品 r ¥ r 、

そこで，この 2 つの利用形の建物につき到着率の

頻度分布の実測例を示すなら図 2 のようになる.明

らかに，事務所ではポアソン分布に近似しているが，

小学校では集中現象によってポアソン分布からは大

きくはずれる.

自 0.5 ト 1 1--J 入を平均値とするポアソン分布
令 L \\、

次に，規模算定においては各器具を利用する占有

時間が問題となるが，第 6 章の事務所の器具数算定

条件(表 2 )に示すように，大・小便器はアーラン

分布，洗面器は指数分布で表わせることが多い.

3. 衛生器具利用者の待ち時間意識

適正な衛生器具数の算定ではサービスレベルの評

価尺度が問題となるが，それには利用者の待ち時間

に対する意識を把握しておくことが重要となる.そ

こで多少古くなるが， 1981年に事務所に勤務する男

性1059人，女性 696 人を対象に実施した待ち時間意

識調査から得た結果の→部を紹介しておく [2J.

外出時これまでに一番長く待たされた場所として，男

性では駅を，女性では映画館・劇場，百貨店・量販店を

挙げている割合が高く，この時の平均最大待ち時間は，

大使時で男性: 243秒，女性: 279秒，小便時で男性: 125 

秒，女性: 329秒となってし、る.

事務所のように一般的に待つことが少ないように設計

されている建物でも，一番長く待たされた場所として挙

げている者が若干いる.職場トイレでは図 l に示したよ

うに使用頻度の多い時間帯に混雑が生ずるが，この混雑

状況の評価として 4 カテゴリーによる不満の程度の回答

表 1 トイレ混雑時の評価と待ち時間(事務所)

!大変|やや|しかた1何も感
不満不満がないじない

男子l 回答頻度割合(仰 :912 [ 4.8[ 1O.9[ 56.7[ 28. 1 
待たされる時間(平均:秒)[1伺 5[ 98. 3[ 85. 7[ 33. 0 

女子l 回答頻度割合(%)n:554 [ 2.3[ 5.8[ 55.4[ 36.5 

|待たされる時間(平均:秒)[問 61 99.7[ 75. 51 75. 1 
注) n サンプル数(以下同様)

出典 f図 3 と同じ1
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図 2 到着率の頻度分布

出典内初11 ，紀谷:建築設備計画における給水負荷算定7
| 法に関する研究そのみ日本建築学会論文報|
L 告集， No.249 (1976) J 

[村川，金崎:学校における生徒の水使用行動につ1
いてそのし日本建築学会中国支部研究報告集， I 
L Vol. 8 , No.2 (1981) J 

割合および待たされると回答した者の各評価カテゴリー

ごとの平均待ち時間を表 1 に示す.男女とも「やや不満」

までを含め，不満としている割合は低く，現状を容認し

ている者が多い.待ち時間は不満の程度が高いグループ

ほど長くなるが，男女とも小便時の平均占有時間，すな

わち小便時の l 人待ち程度の時間では不満としていない

ことがわかる.また，日常・非日常的に利用するトイレ

について，望ましい便器数に対する意見として待ち時間

評価によって利用者の考え方を求めた結果によれば，日

常的に利用するトイレでは男女とも約45%は利用者が多

くても待つことがないことを望んでいるが，平均的には

男性で25秒以上，女性で32秒以上は待たせるべきでな

いとしている.

一方，非日常的な利用場所では待つことを許容する

害IJ合は高くなり，待ち時間の評価も男性で42秒以上，

k性で60秒以上は待たせるべきでないとそれぞれ長く

なっている.この評価は利用者が「望ましL 、」とした

ときの結果であるが，これをさらに不満を感じないで

待てる時間，すなわち「許容できる j とした待ち時間

で示すなら，図 3 のようになる.同図は，日常的に利

用する職場のトイレと非日常的に利用する映画館・劇

オベレーションズ・リサーチ
© 日本オペレーションズ・リサーチ学会. 無断複写・複製・転載を禁ず.



)

]

)

 

川
%
日

:

[

 

累
積
頻
度
割
合
(
い
ら
い
ら
皮

97.8 雑皮iJ~ 
80.3 

123.7 

200 

お「ぉ~~ --- ・使用制限前
KZTぎて' 。使用制限中

「
l
I
l
l
l
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
l
t
O

A
U

ハ
U

戸
、υ

0.05 0.1 

器具数 [個/人]
男子大便器

注)図中のアルフアベットは建物(階)名を示す.

図 4 衛生器具使用制限による混雑度の変化

出典 f図 3 と同じJ

図 3 許容待ち時間の累積頻度割合

出典 I村川，金崎:事務所における衛生器具利用者の待ち時間評価と7
| 適正器具数の検討，日本建築学会論文報告集
L No.328 (1983) J 

場などのトイレについて，上段は大使のとき，下段は小

使のときの許容待ち時間を累積頻度害Ij合(~、らいら度と

称す)で示したものである.許容待ち時間は利用場所に

よらず大・小便とも男性の方が短い.また，男性では大

使の方が小便に比べて30秒程度長くなっているが，女性

ではそれほどの差異はみられない.このことは，女性の

場合，同じブースにある便器を大・小使兼用で使ってい

るので，使い方による待ち状況の差異が日頃明確に実感

されていないためと考えられる.

なお，許容時間以上待たされたときの利用者の行動は，

映画館・劇場などではそのまま我慢して待つ割合が高い

が，職場の男性の大使時では他のトイレを探す割合が高

く，女性では大・小便とも出直す割合が高くなってい

る.

4. 衛生器具の使用制限と利用者意識の

変化

施設利用者は日常おかれている環境に順応し，その施

設がある程度の質的レベルが維持されているなら，多少

の不便も許容してしまう面を持っている.ところで，こ

1989 年 8 月号

の日常使用している器具を使用制限したら利用者はどの

ように反応するのであろうか.利用者の意識面から必要

器具数を把鐘する上では興味ある内容といえるが，その

ような人為的操作は，制限継続時間，不便さによる影響，

慣れなどの問題から，調査実施には種々の困難を伴う.

ここでは，特殊な状況下であるが， 1978年福岡渇水の

とき，一般事務所で実施された器具使用制限の調査から

得た結果の一部を紹介しておく [2J.

衛生器具の使用制限は給水制限の始まった 5 月または

6 月から実施した建物が多く，大・小便器，洗面器のL 、

ずれかを使用制限した建物は45調査件数の中で約80%で

あり，継続期聞は 8-9 カ月におよんでいる.使用制限

した器具数は一般階で既設の 1/2 とした例が多いが，

大・小便器では 1/3 ， 2/3 とした建物も多い.

使用制限によるトイレの混雑状況は開始初期に混乱が

みられるが，時間経過によって混雑は緩和しており，そ

の原因として 「利用時間の調整J. r他の場所の利用J.

「慣れJ などが挙げられている.

ところで，各階の男子大便器を例として示すなら，制

限前と制限中における在館人員 1 人あたり器具数と混雑

(33) 409 
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度評価の関係は図 4 のようになる.な

お. r混雑度J とはトイレの混雑状況評

価カテゴリーのうちで，混む側に回答

した者の割合(%)としている.建物

の調査階によっては，同程度の規模で

も評価に隔たりがみられるが，器具の

使用制限による「混雑度J の増大傾向

は明らかであり，大便器では 100%に

達している階もみられる.他器具の図

示は省略したが，男子トイレの場合，

影響は大便器，小便器，洗面器の順に

低くなり，制限解除を求める回答結果

と対応、している.

このような使用制限による影響を待

ち時間として定量的に評価するため，

第 6章で示す事務所の器具数算定条件

のもとにシミュレーショソによって各
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図 5 混雑度・いらいら度と最大待ち時間

出典 f図 3 と同じ]

建物階の最大待ち時間を算定した(シミュレ}ションは，

l 回の試行時聞を60分とし 50回の試行回数から平均最

大待ち時間を求めた).図 5 に，男子大便器，女子便器に

ついて，器具使用制限前，制限中における図 4 で示した

「混雑度J とシミュレーションにより求めた最大待ち時

間の関係および図 3 の許容待ち時間を最大待ち時間とみ

なしたときの r~ 、らいら度J との関係を示す.なお，破

線は，大便器がすべて占有中のとき「空くまで・待つJ と

回答した者だけを対象としたときの r~ 、らいら度」の関

係を示している.これより J混雑度J と r~ 、らいら度」

は待ち時間が長くなるにしたがL 、高くなるが. r混雑度」

は待ち時間が短い場合でも高い値を示す例がみられ，特

に女子便器では r~ 、らいら度j より全般的に高い値を示

す傾向にある.このことは，混雑に対する評価では単に

待ち時間だけでなく， トイレの広さなどのほかの要因も

影響しているものと考えられ，女性については身づくろ

い・化粧などのため滞留時聞が長くなることも一因とい

えよう.

5. 適正器具数の算定方法

5.1 基本的な考え方

適正器具数の算定法に関しては，吉武の α法[7J をは

じめこれまでに種々検討されてきているが，最近筆者ら

が進めてきた方法・手"原[2 -ラ]について概略述べてお

く.

器具数の算定にあたっては，はじめに次のような要因

410 (34) 

を明らかにしておく必要がある.

①建物の用途と利用特性，②利用者の人口規模と男女

構成，③衛生器具の利用パターン，④サービスレベル

算定モデルの作成にあたってはいろいろ考えられるが

筆者らは確率論的モデルとして待ち行列モデルで考える

ことが多い.ただし，ラッ、ンュアワーなどで到着率が変

動する集中利用のある場合，サーピスレベルの評価尺度

を最大待ち時間とする場合などはシミュレーションによ

っている.なお，待ち行列理論を適用する場合はモデん

として M/M/s タイプを仮定しているが， 実際の器具

利用では M/Ek/s のことが多い. しかし，平均到着率，

平均占有時間が同じなら，平均待ち時間は占有時間分布

が指数分布であるよりアーラン分布の方が短くなるの

で，占有時聞を指数分布で近似することは，器具数を多

く見積ることになり，設計上は安全側の値を与えるもの

と考えている.シミュレーションはモンテカルロ法を用

い，器具の使われ方として到着分布，占有時間分布に沿

った乱数列を発生させ，経時的な待ちの状態を検討して

いる.

図 S に，適正器具数の算定手順を示すが，以上で述べ

た器具使用のモデル化と併せて待ちの評価尺度をどのよ

うにとるかが問題となる.一般的には，待ち確率，待ち

時間，待ち行列の長さなどが考えられるが，すでに示し

たように，最大待ち時間は利用者の待ちに対する r~ 、ら

いら度j とある程度対応づけて考えることができ，かっ

感覚的にも理解されやすいこともあるので，筆者らは最

オベレーションズ・リサーチ
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待ち確率評価尺!支の設定

待ち時間評価尺!支の設定
利用者の志識・評価

待ち行列理論
器J~~の f変われJi

シミュレーション

図 8 適正器具数の算定手11頃

出典「村川い衛生器具の適正個数算定法(4)，空気調和7
| ・衛生工学， Vo1.58, No.9 (1984) 

大待ち時間あるいは t 時間より長く待つ確率 ρ (>t) な

どを用いている.ここでは最大待ち時間と同レベル

の値として考える.

5.2 多段階規模算定の考え方

以上述べてきた方法に従い，衛生器具数の適正規模に

ついて規準値などを提示する場合，計画設計的な立場か

ら考えるなら，一本化した値ではなく，設計者が与えら

れた設計条件によって選択できるような幅を持たせるこ

とが望ましい.岡田は，最低値と推奨値などの 2 段階ま

たはそれ以上のレベルを設定した多段階規模算定法の提

案をしている [6J. すなわち，利用要求である負荷は一定

でなく，その変化に対しサービスレベルを固定しておく

のは適切でないとして，負荷およびサービスに対しいく

つかのレベルを設定し，この組合せによって算定された

値をもとに多段階な規準値を示すべきであると述べてい

る.この場合，組合せば種々考えられるが，施設として

機能するには最大の負荷に対して許容できる最低のサー

ビスは確保することが必要である.岡田は，一例として

図 7 のような組合せを示し，破線の組合せは負荷の上限

値が現われたときに最低以下のサービスを与えることに

なるので採用すべきでないとしている.

しかし現状では，このように負荷，サービスレベルと

も変化させた組合せを考えることは困難な場合もあり，

いずれか一方だけの変化によることも多い.筆者らは，

ある程度上限の負荷を設定し，サービスレベルを 3 段階

に変えた検討を行なってきている.

6. 適正器貝数の算定例

器具の使用頻度である負荷は固定し，サービスレべん

を 3 段階に設定した器具数の算定例を，紙面の都合上限

1989 年 8 月号

上限 平均
負有f,, 

,, 
,, 
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サービスレベル

ム
過小filL

A 
1tH出也

ム
標準他

ム
ゆとりの

ある値

器具数
(規模)

図 7 負荷とサーピスレベルの組合せ

出典「岡田:衛生器具の適正個数算淀法(2) ， 1
| 空気調和・衛生工学， Vo1. 58 ， I 
L No.7 (1984) J 

定利用形建物は省略し，任意利用形の事務所について示

しておこう.

算定に用いた各器具の在館人員と到着頻度の関係およ

び占有時間の条件を表 2 (a), (扮に示す.なお，男子大便

器は在館者の少ない始業前にピークの現われることが多

く，表 2 (吋の関係式をそのまま用いることは過大な値を

見積ることになるので在館者の補正を行なっている.

待ちの評価尺度は最大待ち時間とし，表 2 (c)に示す 3

段階のサービスレベルを設定した.ここで，男子大・小

便器，女子便器について，ほとんど待つことのない「レ

ベル 1 J の待ち時間はれ、らいら度J 10%未満に， r レベ

ル 2 J では30%前後に， r レベル 3 J では50%前後に相当

する.ただし男子大便器では，器具がすべて占有中のと

きは他の場所へいったり，出直したりする割合が高いこ

とを考慮して， r空くまで待つJ と回答した者だけを対象

とした r~ 、らいら度」を用いている.

男子トイレについてシミュレーションによった算定結

果を図 S に示す.また併せて，福岡潟水での使用制限前，

制限中の実例を図中にプロットした.計画設計において

どの程度の評価レベルを選定するかは設計者に委ねられ

るが，筆者の意見を若干述べておこう.

男子大便器は占有時聞が長いため，待ちがほとんど生

じないようにすると過大設計となる.そこで実際の利用

状況より判断し，混雑時間帯では利用時間や場所の調整

がある程度行なわれることを認め，さらに勤務時間帯で

の利用頻度効率を考えるなら， r レベル 3 J 程度の十一ピ

(35) 411 
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表 2 衛生器具数の算定条件(事務所)

(a.) 器具到着頻度 (Y60: 回/60分

男子大便器

男子小便器

男子洗面器

女子便器

女子洗面器

Y60=0. 079X + 3.81 
Y60=0. 292X + 7. 33 
Y60=0. 336X + 12. 65 
Y60=0. 288X+ 11. 17 

Y60=0. 440X+ 17. 71 

注) X: 在館人員(人)

(b) 器具占有時間

高均占有
間(秒)

分布形
(K: フェーズ)

男子大便器

男子小便器

男子洗面器

女子便器

女子洗面器

ア}ラン分布

アーラン分布

指数分布

アーラン分布

指数分布

K=3 

K=8 

270 

30 

20 

90 

30 

K=3 

(c) -lj-ーピスレベル(最大待ち時間:秒)

レベル 1 I レベル 2 レベル 3

男子大便器

男子小便器

男子洗面器

女子便器

女子洗面器

出典 f図 3 と同じ1
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スも考えられる.他の器具は男子大便器ほど利用時間帯

は限られず頻繁に使われるので，一般的には「レベル 2 J 

程度で考えることが妥当であろう.福岡渇水の場合，使

用制限に対する利用者の評価は「しかたがなし、J を含め

許容している割合は80-90%に達している.潟水という

特殊な状況下とはL 、ぇ，許容レベルを考える 1 つの目安

となる.なお洗面器の使用制限は給水停止だけであり，

水使用以外として身仕度のため洗面台・鏡などは利用さ

れていることに留意、する必要がある.以上を総合して

[レベル 3 J は最低限の必要レベルとして考えている.

7. むすび

本稿では，事務所を例に，実測より得た衛生器具使用

頻度・占有時聞から成る利用モデルを示し，さらに人び

との待ち時間に対する意識として導入した rl 、らいら度」

をもとに，最大待ち時間を評価尺度とした 3 段階サーピ

スレベルによる衛生器具の適正個数算定プロセスを紹介

した.実施設計ではこれらの算定値をベースにして，さ

412 (36) 

レベル 1 レAミ lレ 2 レベル 3- 。使用制限前
男子大便器 x 1.J!用制限中

sL∞叩j・ムーi二十ー
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Q'--X -,....-X---I 

o 100 200 

利用人民[人]

図 S 適正器具数の算定結果(事務所)

出典 C図 3 と同じJ

らに建物特性・経済性・施工性などを含めた総合的判断

によって決定されることになる.快適性の点からは，利

用者の要求に直ちに応じられるサービスが望ましいが，

稀にしか起こらない集中利用に対し，それに対応できる

規模を計画することは無駄であり，資源の浪費にもつな

がる.そこに施設の規模計画が存在する 1 つのゆえんで

あるが，人間行動を対象とする場合は負荷の変動性が大

きいので設計値にある程度の幅を見込まざるを得ない.

現在事務所で使われているトイレを見渡して，本稿で示

した算定値の評価をしていただけたらと考える.

なお， トイレの快適性を追求する場合は，本稿で述べ

た器具数問題のほかに，利用者の行動圏とトイレの配置

(集中配置か分散配置)， トイレ内のスベース・雰囲気・

衛生・器具性能の問題，さらに音・臭気などの問題を総

合的に考える必要のあることを述べておく.
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