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Ｃ－１ 計画・設計・論文 

 

問題１ 

 

R 川の集水域に位置する 2 つの地区（A 地区および B 地区）がある。A 地区は合流式

下水道が、B 地区は分流式下水道が整備されており、それぞれ 1 つの終末処理場（A 地

区は S 処理場、B 地区は T 処理場）を有し、処理水を R 川へと放流している。今後、S

処理場を廃止して、A 地区の下水を T 処理場へ送水して処理することを検討している。

これに関連して、以下の問いに答えなさい。 

必要に応じ、表 1～表 8 の値を用いなさい。必要なデータが提供されていない場合は、

適宜、自分で設定しなさい。計算問題は必ず導出過程を記述すること。 

 

 

（１） 「下水」と「汚水」と「雨水」の関係を簡潔に説明しなさい。 

（２） 図 1 は S 処理場での過去の晴天日における流入下水流量の時刻別平均値であ

る。また、過去の実績より、年間の晴天日のうち下水量が最大となった日の

下水量は、年間の晴天日の平均的な 1 日の下水量の 
4

3
 倍であった。 

T 処理場での下水の受け入れを検討する上で必要となる以下の(a)～(c)の値を

求めなさい。 

(a) 計画 1 日平均汚水量（Q1） 

(b) 計画 1 日最大汚水量（Q2） 

(c) 計画時間最大汚水量（Q3） 

（３） A 地区の下水には工場排水や畜産排水は流入しておらず、観光汚水による影

響も無視できる。ただし、晴天時の流入下水量の 1 割は地下水由来であるこ

とが分かっている。また、晴天時の下水水質は時刻に関わらず表 2 の通りで

あった。 

以下の(a)、(b)の値を推算しなさい。 

(a) 1 人 1 日あたりの生活用水量（L/人・d） 

(b) 生活汚水に由来する 1 人 1 日あたりの SS および BOD の汚濁負荷量原単位

（g/人・d） 

 

  



現在、A 地区の下水道には、S 処理場の直前に 1 つだけ雨水吐がある。この雨水吐で

は、雨天時に集められた下水のうち計画時間最大汚水量（Q とする）の 3 倍（3Q）まで

の下水が遮集されて S 処理場へと送られるが、3Q を超えた分の下水は雨水吐から R 川

へ直接放流される。S 処理場に送られた 3Q の下水のうち、1Q までは通常の水処理を経

て R 川へと放流されるが、残りの 2Q は簡易処理を行ったあと R 川へと放流される。 

ここで、図 2 のハイエトグラフで示される仮想的な降雨 I を考える。降雨 I の影響に

より雨水吐において下水流量の増加がみられる期間を K とする。 

 

 

（４） A 地区の下水道整備区域において、雨水吐までの最大流達時間は 20 min であ

る。期間 K の長さ（min）および降雨 I に伴い流入する総雨水量（m3）を求め

なさい。 

（５） 期間 K の間に雨水吐に流入する下水流量の時間変化を、合理式の考え方に基

づいて図示しなさい。横軸を時刻、縦軸を流量（m3/h）とすること。 

（６） 期間 K の間に排出される以下の(a)～(c)の量を推算しなさい。簡略化のため①

の仮定を置いてよい。Q には(2)で求めた Q3の値を用いなさい。 

(a) S 処理場で通常の水処理後に R 川へと放流される BOD 負荷量 

(b) S 処理場で簡易処理後に R 川へと放流される BOD 負荷量 

(c) 雨水吐から直接 R 川へと放流される BOD 負荷量 

① 期間 K の間の下水水質は、期間 K の間の総流入汚濁負荷量を期間 K の間

の総下水量で割った値で近似する 

 

  



T 処理場では、A 地区から受け入れる下水を処理するための標準活性汚泥法の水処理

系列を新設する必要がある。また処理に伴い発生した汚泥は、T 処理場にある既設の汚

泥処理施設での濃縮・脱水後に焼却する。 

水処理工程の中で反応タンクにおける物質収支を、反応タンクを 1 槽の完全混合槽と

したモデルで考える（図 3、式①～式③）。また、S 処理場および T 処理場での汚泥焼却

に関する情報は表 5 の通りである。 

 

 

（７） 反応タンクにおける水理学的滞留時間を𝜏、固形物滞留時間を𝜃と表記する。

𝜏と𝜃の定義を図 3 の中の記号を用いてそれぞれ表しなさい。 

（８） 反応タンクにおける標準的な水理学的滞留時間および MLSS 濃度を設定し、

定常状態における以下の(a)、(b)の値を求めなさい。なお、反応タンク流入水

の BOD 濃度と比べて処理水の BOD 濃度は十分に小さいと考えてよい。 

(a) 処理水の BOD 濃度（mg/L） 

(b) 余剰汚泥発生量（kg/d） 

（９） 1 kg-DS 相当の含水率 80%の脱水汚泥（DS は dry solid、固形分を意味する）

と 1 kg-DS 相当の含水率 75%の脱水汚泥の湿重量（kg）をそれぞれ答えなさ

い。 

（１０） 表 5 の（ア）に入る値を以下の(a)、(b)に基づいて算出しなさい。 

(a) 焼却温度を 10℃上昇させるには汚泥の固形分 1 kg あたり 0.005 L の重油が

追加で必要となる 

(b) 投入する水分量が変化すると、変化した水分の気化と昇温に必要な熱量に

相当する補助燃料の投入量が変化する 

（１１） A 地区由来の下水の処理に伴って発生する汚泥量（kg-DS/year）を見積もりな

さい。それを全量焼却するとして、T 処理場での低含水率化と高温焼却によ

り S 処理場で焼却する場合と比べて温室効果ガスの年間排出量がどう変化す

るか、その変化量（kg-CO2/year）を計算しなさい。 

  



問題２ 

 

日本政府は 2050 年までにカーボンニュートラル社会を実現するという目標を定めた。

具体的にどのようにその目標を達成してゆけば良いか、1）産業部門、2）民生部門、3）

運輸部門に分けて、その方策を答案用紙１頁以内で述べなさい。 

 

 

 

 

 

 

 

問題３ 

 

暑熱環境の悪化は特に夏期に多くの問題を生じ、特に都市においてはその問題は顕著

に表れる。開発途上国の大都市における暑熱環境の悪化の主な原因を挙げ、その対策案

を答案用紙 1 頁以内で書きなさい。 

  



 

 

 

 

図 1 S 処理場での晴天日における流入下水流量 

 

 

 

 

 

 

 

 

図 2 降雨 I のハイエトグラフ 
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𝑉
𝑑𝑋

𝑑𝑡
= 𝑟𝑄𝑋𝑤 − (1 + 𝑟)𝑄𝑋 − 𝑄𝑤𝑋𝑤 + 𝜇𝑋𝑉 − 𝑏𝑋𝑉 …式① 

𝑉
𝑑𝑆

𝑑𝑡
= 𝑄(𝑆𝑖𝑛 − 𝑆) −

1

𝑌
𝜇𝑋𝑉 …式② 

𝜇 = 𝜇𝑚𝑎𝑥

𝑆

𝐾𝑆 + 𝑆
 …式③ 

 

 

パラメータ 記号 単位 設定値 a 

反応タンク有効容積 𝑉 [m3] － 

流入水量 𝑄 [m3/d] － 

余剰汚泥引き抜き流量 𝑄𝑤 [m3/d] － 

反応タンク流入 BOD 濃度 𝑆𝑖𝑛 [mg/L] － 

反応タンク内 BOD 濃度 𝑆 [mg/L] － 

沈殿池流出 BOD 濃度 𝑆𝑜𝑢𝑡 [mg/L] 𝑆に等しい 

反応タンク流入微生物濃度 𝑋𝑖𝑛 [mgMLSS/L] 0 

反応タンク内微生物濃度 𝑋 [mgMLSS/L] － 

沈殿池流出微生物濃度 𝑋𝑜𝑢𝑡 [mgMLSS/L] 0 

余剰汚泥微生物濃度 𝑋𝑤 [mgMLSS/L] － 

汚泥返送率 𝑟 [-] 𝑋/(𝑋𝑤 − 𝑋) 

比増殖速度 𝜇 [1/d] － 

死滅速度 𝑏 [1/d] 0.04 

収率 𝑌 [gMLSS/g] 0.5 

最大比増殖速度定数 𝜇𝑚𝑎𝑥 [1/d] 5 

半飽和定数 𝐾𝑆 [mg/L] 15 

a “－”は事前の設定がないことを意味する。 
 

図 3 活性汚泥法の反応タンクの物質収支モデル 
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表 1 A 地区の基礎情報 

項目 値 単位 

面積 20 [km2] 

人口 125,000 [人] 

水道水供給実績における営業用水率 0.35 [-] 

汚水処理人口普及率 100 [%] 

 
内訳 下水道 80 [%] 

合併浄化槽 20 [%] 

下水道整備区域面積 10 [km2] 

 
内訳 商業地 25 [%] 

住宅地 75 [%] 

下水道整備区域外面積 10 [km2] 

 

内訳 住宅地 30 [%] 

畑地 40 [%] 

森林 30 [%] 

 

表 2 S 処理場の晴天日における流入下水の水質 

項目 値 単位 

SS 150 [mg/L] 

BOD 200 [mg/L] 

全窒素 30 [mg/L] 

全りん 4 [mg/L] 

 

表 3 S 処理場における BOD 除去率 

処理方式 値 単位 

標準活性汚泥法（晴天時） 95 [%] 

標準活性汚泥法（雨天時） 85 [%] 

雨天時簡易処理 50 [%] 

 

表 4 土地利用別流出係数 

土地利用区分 係数 

商業地 0.8 

住宅地 0.4 

畑地 0.1 

森林 0.2 

 



表 5 S 処理場および T 処理場の汚泥焼却に関する諸元 

 S 処理場 T 処理場 単位 a 

脱水汚泥の含水率 80 75 [%] 

焼却温度 800 850 [℃] 

電力使用量 0.29 0.31 [kWh/kg-DS] 

補助燃料（重油）使用量 0.120  （ア）  [L/kg-DS] 

焼却に伴う N2O 発生量 0.0076 0.0032 [kg-N2O/kg-DS] 

a DS は固形物（dry solid）を意味する 

 

表 6 水の比熱および気化熱 

項目 値 単位 

比熱（液体） 4.2 [J/(g･℃)] 

比熱（気体） 2.0 [J/(g･℃)] 

気化熱 2200 [J/g] 

 

表 7 低位発熱量 

項目 値 単位 

重油 36 [MJ/L] 

 

表 8 CO2排出係数と温暖化係数 

項目 値 単位 

排出係数（電力） 0.45 [kg-CO2/kWh] 

排出係数（重油） 2.7 [kg-CO2/L] 

温暖化係数（N2O） 298 [kg-CO2/kg-N2O] 
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Ｃ―２ 計画・設計 

 

 

図１（「Ａ町の中心市街地再生のための事業方針」）、図 2（「街区 Xおよび周辺の現況」）

を参照しながら、以下の文章をよく読んで、街区 X（約 2.9ha）の開発計画を提案しな

さい。 

 

■計画の背景 

 

Ａ町は、大都市都心から 70㎞圏に位置する人口約 3万 4千人の小さな地方都市である。

Ａ町は、風光明媚で知られるＢ川の扇状地にあたり、古来より交通の要衝であった。現

在でも町を東西に横断する近世以来の街道筋沿いには狭い間口の敷地割りと幾つかの

歴史的な商家建築が残り、往時の賑わい、町並みを伝えている。町の中心市街地はＡ駅

の南口とこの街道筋を含む一帯である。Ａ駅は大都市都心駅との間を 1時間半で結ぶ私

鉄路線の終点駅であり、JR 地方路線も乗り入れている。Ａ駅の北口には町役場などの

公共施設が立地しており、南口とは跨線橋（自由通路）で連結されている。ただし、中

心市街地の商業機能は低下しており、人口の社会減も顕著になっている。なお、大手自

動車メーカーの大規模工場がＡ町の郊外、Ａ駅から私鉄路線で 2つ目の駅近くに立地し

ている。 

 

Ａ町では、Ａ駅とＢ川間の回遊性向上、商業の活性化、街なか居住の推進といった中心

市街地の課題に応えるため、「Ａ町の中心市街地再生のための事業方針」（図１）に基づ

き、事業を進めてきた。今回、その一環として、Ａ駅南口の正面にあたり、およそ 20年

前に町立病院が転出して以降、低未利用であった町有地を中心とした一角である街区Ｘ

について、駅前広場、都市計画道路の開設に合わせた再開発計画を立案することになっ

た。なお、病院跡地の土壌汚染については、考慮しないでよいものとする。 

 

 

■対象地の現況、計画条件及び要求計画図書 

 

「Ａ町の中心市街地再生のための事業方針」（図１）を踏まえ、以下に述べる計画条件

のもとで、町民・観光交流施設、防災広場ともなる公園、企業社員寮などを含む、「風

光明媚なＡ町ならではの暮らし」を実現する、周辺市街地と調和した集合住宅街区の開

発計画を立案する。 

 



＜対象地・街区 Xの現況＞ 

 

街区 Xは平坦である。図 2のとおり、街区 Xは、南側で古くからの街道筋である道路Ｃ

に接している。北側は新設の駅前広場（バス停、タクシーバースを含む）に面している。

西側は既存道路を拡幅するかたちで都市計画道路Ｄ（幅員 12m、そのうち歩道 3m 分は

街区Ｘに含む）が開通した。東側は既存の道路Ｅ（幅員 4～8m、現況で歩道無し）に接

している。街区Ｘ内では、道路Ｃに面する明治期に建設された商家である母屋や蔵が一

体となっている建造物Ｆ（2階建て、延べ床面積 1000㎡）が文化財として登録されてお

り、今回の開発を機に町が取得し、保存活用を検討している。建造物Ｆ以外の建物は何

れも戦後に建てられたものであるが、老朽化のため取り壊されることになっている。な

お道路Ｃ沿いなどには一部 4階建ての建物も見られるが、街区の周辺は基本的に 2階建

の低層住商複合市街地となっている。近年、中心市街地再生事業とは別に、既存商店エ

リアにおいて、古民家を店舗や宿泊施設にリノベーションする取り組みが幾つか見られ

るようになっている。 

 

 

＜計画条件＞ 

・集合住宅 

ファミリー向けの住戸大（専有面積 100㎡）80戸  

ファミリー向けの住戸中（専有面積 80㎡）30戸 

  ※住宅用の駐車場は、110台分を街区 X内に平面駐車場として用意する（機械式は

認めない） 

・自動車メーカーの社員独身寮（A町郊外部からの移転） 延床面積 2500㎡ 

・町民・観光交流施設 延床面積 3000㎡ 

  ※具体的な施設内容については各自で提案する。 

  ※一棟にまとめる必要はない。 

  ※必要に応じて専用駐車場を確保する。 

・商業・医療・業務施設 延床面積 1500㎡ 

  ※必要に応じて専用駐車場を確保する。 

・保育園 延床面積 600㎡、園庭含む敷地面積 1500㎡ 

※必要に応じて専用駐車場を確保する 

・公園・緑地 5000㎡程度。 

※必要に応じて専用駐車場を確保する 

  ※一ヶ所にまとめる必要はない。 

※集合住宅の住民のみが利用する住棟間のオープンスペースとは区別すること。 

・駐輪場、ごみ集積場、集会所など集合住宅地に必要なその他のスペースを適宜整備す



る。 

 

 

＜要求計画図書＞ 

 

・「解答用紙１ 街区Ｘの開発計画（図面、1：1000）」 

 下記を適切に配置した開発計画を提示すること。なお、解答用紙は縦使いしてもよい。 

(1)   集合住宅（住棟の形態、出入口の位置、階数、住戸タイプ毎の戸数） 

(2)   自動車メーカーの社員独身寮 

(3)   町民・観光交流施設 

(4)   商業・医療・業務施設 

(5)   保育園 

(6)   駐車場（住民用と来街者用は区別する） 

(7)   公園・緑地 

(8)   駐輪場、ごみ集積場、集会所 

(9)   街区内の通路 

(10) その他のオープンスペース 

(11) 植栽 

 

・「解答用紙２ 街区Ｘの開発計画の趣旨・概要（形式自由）」 

街区Ｘの開発計画の趣旨や概要について、テキスト、ダイアグラム、断面図、スケッチ

等を用いて説明を加える。 

 

 

 

以上。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 







C-3 論文 

（専攻分野：都市計画） 
 

C-3 Essay 

(Major field of study: Urban Planning) 
 



Ｃ－３ 論文（都市計画） 

 

 地球規模の気候変動は既に豪雨・豪雪、猛暑、高潮等を通じて都市や都市生活に直接

的な影響を及ぼしており、都市計画関連分野においても気候変動対策が求められている。

このことについて、以下の問題に答えなさい。必要に応じて図や表を補助的に用いても

良い。 

 

（１）  一般的に都市計画関連分野において実施可能な気候変動対策を体系的に提示し、

それぞれの対策がどのように気候変動に関わる課題の解決に貢献するのか説明

しなさい。 

 

（２）  （１）で提示した気候変動対策を日本の人口 100万人程度の都市において分野横

断的に検討・実施するために、都市の分析、計画、デザイン、マネジメントでは

どのような取り組みが求められるか、その理由やねらいも含めて、具体的に説明

しなさい。 
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