


このゑ。スターが目じるし

損害保険会社のサービスです
の身になってお答えします。ご来店はもちろ交通事故のことでお固まりの方に、耳よりな

ん、お電話、おハガキでも結構です。お近くニュースです。全国 2,I 0 0余店の損害保険

の損害保険会社の支店・営業所へお気軽にど

うぞ。もちろん、無料です。

会社（火災保険会社）の窓口に開設した 〈交通

事故相談所〉をご利用することです。あなた
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京葉道路で狂気の追い越し競争

昨年 11月28日深夜， 京葉有料道路で， 卜ラ y ター ライ ンを オー ハー し， 前方 力、 ら走 って

クとタクシーが時速 100向ちかい猛スピード で 乗用車に乗りか力、るようにぶつ力、 η，ガー

追い越し競争 をしたあげく接触し． トラ ックが －）レを壊してたんぼに落ちた 。 このため，

タ ク シ ー を あおむけにひっく η返した（写真 車 は 屋 根 を も ぎ と ら れ （写真手前） ， と

向ニう側）。 そのションクで， 卜ラ y クは セ ン ち ηを受けたこの車の運転手は即死した 。

衝 突グ
昨年 ll月20日午前 3時半ころ，

神 奈 川県tj、田原市の県道で， 鉄材

を 積んだ大形 卜ラ y クと砂を満 載

した大 形タンプ カ ー が 衝 突 し ， 卜 ； 

ラックのカ♂、ノ リンタンクから火を

吹き運転席とエンジン力、焼けた 。

この事故で， 両方の車の運転手

と 助手 4人全部 が 死 ん だ が ， 原因

はダンプ カー の運転手の L、ねむり

運転力、，前の車をむりに追い越そ
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1966{1＇ーは，航空界にとっ て，まさに魔の年 初Jをしている物体が 2次元の運動に移行する

であった。① “2月4口， ボーイング727型 さいにlliJ題が起こっていることになる。飛行

機東京湾に墜落” ② “3月4日， ダグラスD 機には人類の夢と知恵が傾注されてきたとい

CB型機 羽田空港着陸失敗” ③ “3月5日， ってよいが，これらの相つぐ事故をかえりみ

ボーイング707型機富士山に墜務” ④ “11月 ると， 人類はみずから生みだ した機械に， ふ

13日， Ys ll型 機松山沖に墜落～ これら 4 くしゅうされているかのようである。

件の事故の死亡者は 371名をか 人山の心理的 ・生則的機能に

ぞえた。 防；メ訴さ時制は平均的な限界がある。どんな

①②④の事故はいずれも着陸 .• • ・' に優秀なパイロ ットであっても

態勢時に起こ っている。過去数年の日本の航 あらゆる事態に対処できる能力を もっている

！空事故統計でも，飛行中の事故を 1とすると わけではない。人間のミスがそのまま事故に

：離陸時には 3倍，着陸時には12倍の発生率と つながってしまうような 1間一機械”系に

iなっている。つまり，航空事故は着陸時に集 対しては， これを“管制機械一運行機械”系

i中的に発生しているのである。 の方向に進めて事故対策をはかる べ きであ

l これは，物l!Q的にみるならば，3次元の運 る。 （塚原政恒）



災害の論理

？？？？？ 

災害はどういうときに起こるか

一？？？？？

たとえば豪雨による山くずれを例にとってみ

よう。この災害は，雨がたくさん降ったという

ことだけでは起こらない。平地に降った雨は，

山くずれを起こすはずはないからである。また，

山の斜面があるということだけでも，この災害

は起こらない。雨が降らないときには，なにご

ともないからである。豪雨によって山くずれが

起こるというのは，豪雨がふり，かっくずれる

べき山の斜聞があるときにかぎるのである。 こ

れは，あまりにもあたりまえきわまることであ

るが，災害というものの本質は， じつは，ここ

にあると思う。

悪いことが重なるというが，重なるから悪い

のである。平地に豪雨が降っ ても，まあぶじで

ある。 山に急な斜面があっ ても， 豪雨が降らな

ければ，まあぶじである。

（雨持Lli，雨仲平地，暗仲山，晴仲平地 ！

という 4つの組み合わせがあるうちで，雨村山

という第 1の組み合わせだけが，災害につらな

るのである。この関係は，遺伝の法則に似てい

る。劣性のものが 2つ重なったときにだけ，子

孫にその性質があらわれる。

実際の山くずれは，もちろんも っと複雑な現

象であろう。同じように急な斜面に豪雨が降っ
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ても，すべてのところで山くずれが起こるとは

かぎらない。そうだとすれば，山くずれが起こ

る地質的な条件というものもあるにちがいない。

また，この山くずれが災害であるためには，そ

こに部落があるとか，道路があるとか，災害を

受けるものがなければならない。だれひとり住

んでいない荒涼たるはげ山に山くずれという現

象が起こったとしても，それは災害の仲間には

はいらない。

災害が災害であるゆえんは，豪雨とか，斜面

とか，地質とか，部落とか，そのほかにそうい

うたくさんの因子がみな思いほうに重なったと

いうところにあるのである。

それらのたくさんの因子のうち， 1つだけで

もそれを無視したのでは，災害の説明にならな

い。豪雨が降って山くずれがあって災害を生じ

たとき，“あれは急、な斜面に雨がたく さん降っ

たからだ”などという簡単な説明が下されるこ

とが多い。

しかしこの説明では，どの山でも山くずれが

起こらなければならないことになる。豪雨とか，

急、な斜面とかいうことは，この災害が起こるた

めの必要条件にはちがいなくても，けっして十

分条件ではないのである。災害の起こるための

必要条件が全部すっかりわかったとすれば，そ

れ全体がそろうということが，必要でしかも十

分な条件になるわけであろう。だから，そのた

くさんの条件のうちの 1つでも取り除くことが



できれば，災与はけ っして起こらない。

人lllJが住んでいるということが，災’占とい う

ものの起こる必要条{'I二である。 だから，ある地

域には，人11-IJはひとりも住まないという ことに

して，こ の必~条{'I:~取り除けば，災在とい う

ものはなくなる。これはま こと にふざけたいい

｝］であるが，論理的には，こういうことになら

ざるをえない。

これをつきつめていうと，た とえば自動車に

よる交通事故を絶滅させようとするばあいには，

自動車というものをいっさいなくしてしまえば

よい，ということになる。こんなばかげた こと

はないけれども，災’占の起こる必妥条件を 1つ

でも取り除けば災宮はなくなる，という原理論

的な例としては効＊があるだろう。

アメリカのネノ〈タ州、｜に大地震が起こ ったこと

がある。そのエネルギーからいうと， 1923年の

関点地震よりもはるかに大きいものであったが，

砂漠のまんなかで，だれひとり住んでいないと

ころだ ったのでう死者はむろんゼロであった。

小さな小出が 11lff倒れただけで，災’占にはなら

なか っ た。日本て句は，｜対」~大地震と関東大il!災

とが同義語のように使われることがあるが， ， 

れは砂漠のばあいには通用しない。

このようなわけで，災’占を防ぐためには，災

害の起こるための必t:：条件を lつでも取り去っ

てしまえばよい。 しかし，その必要条件を取り

去るのに，取り去りにくいものと，取り去りや

すいものとがある。先の例で，自動車による交

通災害を絶滅させるには，自動車というものを

雨をなくすか ？ 山をなくすか ？

なくしてしまえばよいというのも， 必妥条件を

取り去ることである。 しかし，そんなことはで

きない。それゆえ， 実際問題としては，必要条

件を全部ならべてみたうえで，そのうちでいち

ばん取り去りやすいものから取り去っ ていくと

いうことが， H佐ーの解決法であると考えられる。

？？？？？  

災害が起こるための必要条件

？？？？？ 

いま，ある災害が起こるための必要条件が

ABcdef 

の6個であ ったとしよう。そして，この 6個が

そろうということが，災苫の起こる必~十分条

件であったとしよう。つまり，必妥条件はこれ

以外にはないとしよう。ABというように，大

文字で書いたのは，たとえば自動卓というもの

があるとか，人が住んでいるとかいうような条

件であって，それを取り去ることが，とうてい

不可能なようなものである。cdefというよう

に，小文字で書いたのは，人工的 ・技術的に，

それを取り去ることが可能であるものとする。

したがって，もしもそれを取り去ることができ

たとすれば，この災害は起こらなくなるはずの

ものである。実際問題としては，cdefのうち

の，いちばん取り去りやすいものを取り去れば

よいわけである。

もしも災 4占のおこる条件というものが，全部

すっかりわかっているとすれば，災吉・を絶滅す

る方策は，このように論理的には，簡単である。

小文字の条件を取り去ることが，技術的にある

いは財政的にどんなにたいへんなことであって

も，論理的には上のように考えてよいわけであ

る。

？？？？？  

災害の必要条件の発見

？？？？？ 

しかしながら 実際問題としては，こうはい

くまい。それは、上の議論で‘は，災害の起こる

条件というものが，全部すっかりわかっている

としているが，そういうことは，ほとんどあり

えないからである。 上の cdefの4つのほか

に，まだgという未知の条件があ ったとする。

予防時報 －5



災害は“積の形”で考えよう ・・.， ＂雨× 山ぺ“人×車”のように・

そして gを取り去るということは，比較的やさ

しいことであるというようなばあいがあったと

しよう。 しかし，そのgという条件がまだわか

っていないばあいには，災害を防ぐために， c 

かdかeかfか，そのいずれかを取り去る努力

をしたとする。 Cかdかtか／かという必要条

件を取り去るということは，災害を防ぐという

ことに対 しては， 卜分ではあるけれども，必要

ではない。 gを取り去ればよいのに，そのこと

をわれわれがまだ知らないためにむだをするこ

とにな って しま うわけである。

災害を防ぐためには，災害の起こるための必

要条件のどれか lつを取り去れば ｜－分である。

しかし，これは災害を防ぐためにl唯一の必要な

ことではない。他の必要条件を取り去ってもよ

いからである。

それでは災；＇fを防ぐ方策としていちばん有効

なことはなんであろうか。上のように考えてく

れば，その答えは，公式的にはff:］単である。災

害の起こる必要条件を全部すっかりさがし出 し

てしまうことである。もちろん，これは容易な

ことではない。 しかし必要条件がすっかり全部

さがし出されたとすれば，そのなかでいちばん

取り去りやすいものを取り去ればよいことにな

るのは明らかである。

未知の必要条件をさがし出すための 1つのよ

い方法Ii，災害の起こらなかったところを調べ

ることだと思う。同 じ豪雨が降った山の急斜面

でも，山くずれが起こるところと，起こらない

ところとがある。 起こったところを調べて，地

質がどうだったとか，地下水がどうだったとか，

6一 予防時報

いろいろ並べ立てることは，比較的j)¥]'ii.である。

それが必~条件だからである。

しかし，同じ豪雨が降った山の急斜面でも，

山くずれの起こらなかったところがあったとす

れば，そこでは起こらなかったことの説明がさ

れなければならない。つまり，地質とか地下水

とかいうものは，はたしてJJJくずれに対する必

要条件なのか，十分条件なのか，そこがはっき

りしなければ，説明にはならない。

？？？？？  

災害を積の形で考える
？ ？ ？ ？ ワ

しかし，上のような議論では，まだまだfl¥'ilii.

すぎて一，.分ではない。いままでの議論では，お

のおのの条nが，いわゆる“ 1次独立”であっ

て，災・；1；：の発生に刈してM々にはたらいている

とみなしているからである。いちばんはじめに

もいったとおり，豪雨によるJJJくずれという現

象が生じるためには，“豪雨だけぺ “急、な斜而

だけ”ではいけないので， “豪雨と急、な斜而”

という 2つの条件が重ならなければならない。

つまり，一種の“積の形”になるわけである。

豪雨による山くずれをな くすためには，豪雨

をなくし， 111の急斜面をなくせばそれにこした

ことはない。 しかし， それは， 1次独立の考え

方である。それを豪雨が急斜面に降るという組

み合わせとして考えるのが，ここでいう一極の

積なのである。日本中のどこにも豪雨が降らな

いようにするなどということは，できるもので

はない。また，日本中のどこにも山の急斜而が

ないようにけずって しま うなどという こと も，



できるものではない。しかし，豪雨が山の急斜

面に降らないようにするということは，前の 2

つにくらべれば，困難さは 1けた下である。

このように考えてくると，災害の起こる必要

条件というものが， 1次の個別のものだけでな

くなり，積のようなものも考えなければならな

いことになるが，解決はすこしはやさしくなる。

自動車による人身事故を絶滅させるために，自

動車というものをなくしてしまえ，道路を人聞

が歩くことをやめてしまえ，という乱暴なこと

もいえないこともない。 しかし，自動車による

人身事故というものは，自動車と人間という組

み合わせが，つまりー積の積が必要条件になっ

ている。 したがって，自動車をなくすのでもな

し人聞の歩行を禁ずるのでもなく，自動車と

人間とが共存することをやめさえすればよいと

いう理屈になる。つまり，自動車の道と人聞の

道とをまったく別にしてしまう，自動車道と人

道とは全部立体交差に してしまうとかすれば，

自動車と人間とはけっして共存しないから自

動車による人身事故というものは，なくなって

しまうはずである。

つまり，災害の条件として，前に A, B, c, 

d, e, Iの6個のものの l次独立の項だけ考え

たが，まだそのほかに

A・B,A・c, A・d,A・e, A・f 

B・c, B・d, B・e, B・／

c・d, c•e, c•f 

d・e, d・f 

という積も考えなければならない。そ して，た

とえば（ C•d ）という組み合わせ条件を取り去

ることが， C だけを取る去ることよりも， dだ

けを取り去ることよりも，ずっとやさしいとい

うことも ありうると思う。

悪いことが重なれば災害になるが，その災害

を防ぐのに，“悪いこと”を取り去るよりも，

“重なること”を取り去るほうがずっとやさし

いということがあると思う。

句 、宮p? ? .ー ーー一一一一一司一一一

災害とエントロビー
ワ？？？？

じつは，上のような議論でもまだ不十分であ

る。それは，かりに災害の起こる必要条件を 1

つ取り去ることができたとしたときに，これを

取り去ったというそのことが，また新しい災害

発生条件を生み出すことがあるかもしれないか

らである。たとえば，かりに豪雨が急な斜面に

降るということをなんとかして防ぐことができ，

山くずれという災害を絶滅することができたと

してみよう。それはそれでけっこうである。 し

かし，急な斜面に降らなくなった雨はどこへい

くであろうか。それは平地に降って，川をはん

らんさせるかもしれない。 1つのことを押える

と，それがどこかに魔手をのばすかもしれない

のである。

自然界ではあらゆる現象があらゆる組み合わ

せでからみあっている。それが悪いほうへ悪い

ほうへと重なると災害になる。平均的にはなか

なか起こりにくいことが生じたとき，それが災

害となってわれわれの上にのしかかってくるの

だと思う。原点から出発して，それぞれまった

くでたらめのむきに Imずつ歩いていく。その

とき 100歩歩いたら原点からどれだけ離れてい

るか，確率的・平均的にいえば，原点からlOm

のところにいるはずである。しかし，たまたま，

その100歩が全部東向きだったとすれば，その

ときには，原点から東へ IOOmのところにきて

しま っている。原点から東への距離というもの

を災害の程度と考えてみれば， 100歩がこうい

うふうに重なるというそのことが，災害につら

なるのである。平均化ということがふつうの自

然現象の原則であって，ものごとは確率の高い

ほうへ高いほうへと移っていく 。これを物理学

では“エントロピーがふえるむきに移る”とい

うことばでいいあらわしている。しかし災害と

いうものは，この大傾向に反逆して，エントロ

ビーの低い状態へ移ったことの結果である。エ

ントロピーが高くなるような現象には，われわ

れはなれているのであるが，低くなるような現

象にはなれていない。また，それに対しての用

意もない。 これが災害というものが生じる根本

的な原因だと思うのである。

（筆者・東京大学名誉教授〉
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｜圏 さ竺竺主

設計者からみた

堀越二 郎

（その 1) 

.即 … ~ ず … 一一加一 U “榊ぬ“一一n hι  . 

i966年は，日本の航空史上において，忘れえない年となった。 2月4日のボーイング 727機

の墜落事故で死者 133名を出したのをはじめとして， 3月4日には ダグラスDC-8機が羽田

空港に着陸失敗して死者64名，あくる日の3月5日にはボーイング707機が富士山に墜落して

死者 124名，そして11月13日にはYS-11機が松山沖に墜落し死者50名を出した。

日本の上空で，いずれも優秀機と定評のある旅客機がなぜ事故を起こしたか。この特集で，

航空の安全をさまざまな角度からみていただくことによって，一面だけみていたのでは真理を

っかめない，複雑な現在の航空の立体像をつかんでもらえれば幸いである。． 
安全性と効率の基礎

航空機の設計の仕事は，安全を確保しつつ

“効率”と“娯楽性”（乗る ことの楽しさ，快適

さ〉を追求することである。効率とは，運航に

要する“総経費”に対する“生産性”を意味す

る。総経費とは，航空機の原価，維持費，運航

に必要な直接，間接いっさいの経費の総和をい

う内生産性とは，年間または月間何人の乗客お

よび何トンの有料貨物を距離何キロはこべると

いう能力のほか，運航の規則性をくずさないこ

との利益とか，速度そのものや乗心地の値うち

などを金に換算した額の総和をいう。娯楽性は，

乗心地，乗客へのサービス設備，好きなときに

好きな所へ行ける性能なと。から生れる。

こうしてみると，効率とは，だいたいコスト

対性能および信頼性（故障率の裏返し〉であり，

安全性はだいたい性能，強度，信頼性から生ま

れるといえる（ここでは性能の中に安定操縦性，

8－予防時報

失速性および構造 ・装備の機能をも含める）。

性能の発揮と故障率の低減には，パイロット，

乗務員および整備員などの人的要素，航法援助

施設（飛行場を含む〉，および気象予報など外

部ファクターが直接関与し，航空会社の運営や

広く社会相というものまで間接に影響する。す

なわち，航空機持ちまえの性能 ・信頼性に上記

のいろいろのものが影響して，効率と安全性が

生まれるのである。本稿はできるだけ設計だけ

の立場から説明を試みる。

航空機の安全性の基礎である性能，強度，信

頼性の確保については，設計，製造，試験など

をしばる“基準”が法律に準じて公布されてい

る。パイロット，乗務員および整備員の資格は，

一定の基準の国家試験に合格しなければ与えら

れない。わが国でもこれらの基準は，国際的の

基準とほとんど変わらないものが制定されてい

る。ところが，国際線でない飛行場施設，航空

会社の運営方法および社会相となると，国によ

ってある程度の差がある。すなわち，国際線で



ない航路では3 たとえ国際的標準の航空機や乗

務員を使っていたと しても，効率や安全性に対

しては，国や運航方法などによる差が出る可能

性は否定できない。

さて，空の交通安全を，航空機の運航の安全

性といいかえて話を進めよう。日本には前記の

ように，航空機の性能，強度，信頼性の確保の

ために，航空法の施行規則として， 主として設

計および試験に適用される「航空機および装備

品の安全性を確保するための技術上の基準」が，

また航空機製造法の中に主として製造に適用さ

れる別の規則が，それぞれ制定されている。前

者の長い名前の規則の内容は，ほとんどアメリ

カの現行規則と同じである。その理由は，世界

の民間航空機の過半の需要者であるアメリカに

持っていっても，あるいはその他の多くの国に

輸出しても，審査をやり直さないで日本の証明

がそのまま通用し，またその逆も通用すること

の利益をすなおに認めたことにある。． 
交通機関における航空機の特異性

以下，航空機を飛行機に限定して話を進める。

性能，強度，信頼性に関して，飛行機は他の

交通機関と量的のみならず質的にもちがってい

る。

その要点は，

1) 空中に浮いているためには，失速度以上

の速度を持っていなければならない。 し

たがって，浮いているだけである程度の

空気抵抗に打ち勝つ馬力が必要である。

訪
日
一
品

せん回

2) 失速すると，昇降舵およびエルロン（横

のかじ〉は， じゅうぶん効果が出せなく

なり，飛行機は不規則な姿勢となって落

下する。高度に余裕があるばあいのみ，

速度がついて回復できる。失速まぎわの

操縦を伴う離着陸操作は，ノfイロットに

極度に正確な判断と動作を強要する。

3) 前 ・上下および左右に進み，かっその 3

つの刺！のまわりに回転することができる。

また，これら各運動を加速的にあるいは

減速的にかっ緩急自在におこなうことが

できる。回転，カn速あるいは減速運動に

伴って，慣性力という力が生じる。慣性

力は，自動車の高速せん回時や急プレー

キ時に経験する力と同じ性格のものであ

る。加速，減速，せん回の強さと方向に

したがって，慣性力の大きさ，方向がき

まる。

4) 上記の慣性力と飛行機の重量 との合力

（大きさと方向〉は，見かけの重量のよ

うにはたらい飛行による空気力（だい

たい真上方向からすこし うしろに倒れた

方向にはたらくが，状態によってつねに

そうとはきまっていない〉， 発動機に よ

る推力および上記合力がつり合えば，飛

行機はそのままの速度 ・姿勢で定常飛行

をつづける。つり合わなければまさった

力の方向に加速される。合力の大きさは，

運動や突風の強さによって， 実際の重量

の数倍になりうるく第 1図参照〉。合力

を重量で割った数を荷重倍数といい， n 

引 き起 こし

第；1；図飛 行の力 関係
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で表わす。

5) 運動あるいは突風で重量が増したことに

なれば，前記失速速度もそれだけ高くな

る。 したがって，浮いているだけに要す

る馬力もそれだけ多くなる。

6) 速度，加・ 減速度および状態の変化が速

いため，操縦 ・制御は敏速を必要とし，

高速で飛ぶほどそうである。したがって，

飛行機の操縦 ・制御に対する反応（操舵

応答 ・制御応答〉が，人の肉体的および

感覚的特性によくマッチしないと，安全，

正確，容易な操縦 ・制御は不可能である。

この面の抽象的談義は別としても， 実際

は飛行機設計の穴となっている。

7) 浮くための馬力のほか，速度の 3来に比

例する前進のための馬力を要し，また，

失速速度は，おおまかに “重量÷主翼而i

積”の平方根に逆比例するから，飛行機

の重量を軽くすることが，性能ならびに

性能を通じて安全性を高めるための第 1

重要事である。

8) 以上のうち，失速現象， 3次元行動力，

敏速な操縦 ・制御の必要性および離着陸

という一種の危急操作は，飛行機に対し

ては安全操縦に，ノfイロットに対しては

判断 ・反応および操縦技術に，独特のき

びしい要求を課している。これが飛行機

と地表の交通機関との問の相異点であろ

つ。． 
安全性を確保する技術上の基準

地表の交通機関とこのように違っている飛行

機の安全性は，具体的にどういうふうに追求さ

れるかをこれから記す。

さきに記した「技術上の基準」では，航空機

をつぎの6つの項目に分け，航空機のうち飛行

機だけでも合計数百か条の条文で要求をいい表

わしている。

1) 飛行特性｛性能

l飛行性（安定操縦性，失速〉

2) 強度

10一予防時報

おんぜ〉乙の宇玄村守きじゅん

3) 構造

的動力装備

5) 諸装備

6) 標識

このうち， 4）の動力装備に使われる発動機，

プロペラ，補機類，および 5）の諸装備に使わ

れる大形の装備品に対 しては，航空機の「基

準」から独立した別の各「基準」が設けられて

いる。また計器類や，航空機および装備品に使

われる材料や標準部品に対しては， JI S航空

規格がある。本稿では，発動機，プロペラ，補

機類，装備品，計器，標準部品および材料に立

ち入って述べることは割愛する。

あらゆる交通機関が，いかなる状態でも安全

を保証されているわけではない。気象とか，速

度とか， WI荷とか，運転のしかたなどにある制

限が設けられており，その中で効率や，寿命や，

安全が保証されているのである。まして上に述

べたように地表の交通機関に比べて，きびしい

要求を課されている飛行機に，いかなる運航状

態でも安全を保証することは，飛ばない飛行機

か，飛んでも効率のひじように低い飛行機を生

むことになる。

そこで，「基準」は理論的 ・実際的な「予想

される運用状態」というわくを飛行機の耐空類

（カテゴリ ー〉別に設定し，そのうえ，メーカ

ーは設計（形式〉ごとに「基準」のわくの中で

さらにいちだんせまい運用状態のわくを申請す

ることができるようになっている。すなわち，



「基準」の耐空類別ごとのわくじ設計〈形式〉

ごとのわくの両者できめられる運用状態でのみ

安全が保証される仕組みになっている。

2つものわくでがん じがらめにされている航

空機の運航は，さぞ不自由だろう，と想像する

むきもあろうが，そうではない。「基準」に合

格した人や事業体にとっては，それは合理的で

効率を保証するガイド ・レールでもあり，利用

者にとっては安全と効用を保証するお守りでも

ある。． 
飛行機の耐空類別と強度

飛行機の耐空類別は，A類（曲技），u類

（実用）， N類（普通〉およびT類（愉送〉の

4つある。前の 3者は離陸重量5700 kg以下の

小型機で，おもに個人用，自家用，事業用に使

われる。 T類は航空輸送事業用に適する双発以

上のものである。 ffij3者の聞の最大のちがいは，

運動荷重倍数nのちがいにある。

A類では η ＝6, U類では n=4. 4, N類で

は重量によって n=3～4, T類では n=2.25o

nのきめ方は，経験上，これだけの荷Eをかけ

てよければ，各機fillの実用に困ることはないし，

これ以上の強度を与えれば，飛行機の童話増加

で、経済運航の限界をこえるという妥協点である。

第 1図を見るとわかるよ

うに，つり合ったせん回を

しているときは，飛行の械

の傾斜角は合力と重量との

比，いいかえればせん回の

強さによってきまる。たと

えば， n=2のせん回をし

ているときは，傾斜角は80

度よりすこし深いo nの大

きいせん回を垂直せん回と

呼ぶのはこのためである。

つぎに，突風をうけたと

きの強度の考え方を説明し

よう。

突風は，飛行機を突風の

方向に急激に押すわけであ

る。突風の直接の力（空気力〉と，突風による

飛行機の運動状態の変化による慣性力とが，い

ままでの定常状態ではたらいていた空気力と重

力のうえに追加される。いままで飛行機が水平

に定常飛行を していたとすれば，荷重倍数nは

1である。このときとつぜん下から風が吹いた

とすると，飛行機の速度が減るひまのないうち

に，主翼や水平尾翼の迎え角（急流に対する角

度〉が急増し，主翼や水平尾翼には，いままで

の定常飛行状態の空気力のほかに，新たに突風

による空気力が加わり，かつ，同時に飛行機の

あらゆる部分の見かけの重量が急に（重量＋慣

性力で〉何倍かに増したと同然になる。

このとき主翼の空気力の倍率と見かけの重量

の倍率とはほぼ苛： しく，突風荷重倍数と呼ばれ

る。これを 1+ngで表わせば増し分ngは空気

密度，突風の鋭さ，飛行速度，および突風速度

の和に比例する。突風のばあいも「予想される

突風の強さと飛行機がそれをうける方向Jに

「基準」のわくがきめられており，飛行機が突

風をうけるとき飛行速度に設計ごとのわくが認

められる。

強い突風は気象が異常なときに，山岳の風下

に，あちこち応部的に起こり，かっきわめて短

時間持続しては消える，などのことが飛行機そ

の他の観測によって知られている。「基準」が

緩
や

4
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設計する，およそ地球上に

起こると予想されるどんな

突風にも耐える飛行機をつ

くるのではなくて，気をつ

けた使い方をしても，その

飛行機の一生のうちには遭

遇する可能性があるという

程度の突風以下で強度を保

吉正するのである。

耐空類別による使い方の

差を考慮し， A,U, N類

に対しては，巡航速度で 9

m/sec，急降下速度で 4.5 

m/secの鋭い突風に耐える

ことを要求 し， T!JJ~に対 し

ては巡航速度で 15m/sec,

離陸するボーイング727機（羽田空港で〕。 これと同型の機が，

1966年 2月4日，東京湾に墜落L，死者 133名を出 した。

急降下速度で 7.5m/secの鋭い突風に耐える こ

とを要求している。こ こでは突風速度の表示は，

地上では上記数値のとおり，上空では空気密度

の平方根に逆比例して増すように表わしてある。

これ以上の強さの突風の起こる可能性がある場

所と時刻が確実に予想できれば，気象警報を山

したいのはやまやまだが，いままではデータ不

十分でそれができなかった。はげ しい突風が起

こるかもしれない場所と時刻はきわめて局限さ

れているので，異常気象の時まljには，そういう

地域へは近づかないという運航態度にまかせて

きた。

1962年 3月の航空自衛隊の F-86Fの4機編

隊の事故，および1966年3月の BOACボーイ

ング 707機の事故にかんがみて，ひじように大

事をとりすぎた警報でも，自発的な運航態度に

まかせるよりはよいという考え方で，その準備

がなされていると聞く。 F-86Fでは，運動荷

重倍数 n= 7. 33をかなり上まわる突風荷重が

かかったことが明らかにされたし， BOAC機

は，強度が保証された条件をはるかに上まわる

突風に遭遇したことは疑いがない。

航空機のもつ強度は，運動あるいは突風によ

って前記の力がかかったばあいに，なお安全率

1. 5の余裕があるようにきめられている。安全

率は，飛行機にかかる力の算定の誤差，材料強

12一予防時報

度のパラっき，規定の nをわずか越えたばあい

への備え，およびn以内の力がくり返えしかか

っても各部に永久変形が残らず，かつ疲労破壊

に至らないための余裕率である。

さらに，取り付け金具など力の伝達が正確に

計算できないもの，摩耗する部分，鋳物のよう

にでき方によって強度のパラつきの多いものに

対 しては，上記安全率に特別係数をかける規定

になっている。

航空機各部のうち翼類，胴体などは，以上の

ように強度を保証し，与圧胴体，脚，座席，諸

操作系統なと。は，それぞれにかかる力を計算し，

それに対し強度を保証する。． 
もっともクリチカルな離着陸

飛行特性は，「基準」のわく内の代表的な飛

行状態について検討し，わく内のすべての安全

性を包含するようにな っている。その中で，も

っとも興味があり，かつ重要なT類の離陸およ

び着陸を説明しよう。

T類で＇・l.t，エン ジン故障にさい して も安全を

確保するめたに，双発以上が認められている。

そして， 2つのエンジンが故障したばあいの安

全な雌着陸を問題と し，飛行場の滑走路の長さ

もそれできめている。ただい故障のさいにも



っとも不利となるエンジンが故障したばあいを

指定している。

離陸の出発点は滑走路の端にきめる。滑走し

はじめてから，どこで 1つのエン ジンが故障 し

でも，その地点方、ら先に残っ ている滑走路の長

さじ故障のH寺点までに獲得した速度をもって，

残りのエンジンで安全に離陸できるなら，その

まま離陸操作をつづける。 1つのエンジンの故

障が比較的手前で起こり，獲得した速度が小さ

いばあいは，離陸を断念して残りのエン ジン全

部をしぼり，ブレーキをかけて停止する。

離陸距離とは，出発点から車輸が地面を離れ

る地点までの距離ではなくて，車輸が地聞から

タービン輸送機では10.7m, レシプロ輸送機で

は15mの高さに達する地点までの距離と定義す

る（第2図参照〉。

1発故障の地点によっては，この定義の離陸

距離と飛行機が停止するまでの距離（加速停止

距離〉とが等しくなる地点があるが，その地点

を臨界点といい，臨界点で到達する速度を臨界

点速度という。臨界点，臨界点速度は，パイロ

ットが試験によって選定 し，その型の固有の性

能としてメーカーが申請するものであり， 1発

故障のさいに離陸を断念するか，離陸をつづけ

るか，どちらかに決心する地点または速度であ

る。

前記の離陸距離と，全エ

ンジン運転（正規離陸〉で

規定の高度に達するまでの

出発点からの距離の1.15倍

とのうち，いずれか大きい

ほうを必要敵陸距離と名づ

ける。加速停止距離と必要

離陸距離とが等しくなるよ

うに臨界点を選ぶことがで

きるが，そのときの距離を

バランスト ・フィールド ・

レングスという。必要離陸

距離の一部は舗装しなく て

もよいことになっている。

1エン ジン故障のま まで

離陸をつづけるのは，商業

運航のばあいは，その飛行場に引き返えして着

陸する準備である。必要滑走路の末端における

上昇性能の最小限として，タービン輸送機に対

しては正のこう配を， レシプロ輸送機に対して

は地面効果（有利に作用〉なしで 15m/minの

定常上昇率を要求している。ただ し，このとき

飛行機の重量は認められた最大離陸重量，重心

位置は，そのばあい許容されるもっとも不利な

位置，フラッフ．は離陸位ill:，脚は下げの位置，

プロペラは風車状態（これはもっとも不利な状

態〕にあるものとする。

着陸距離とは，着陸の用意をして滑空進入し，

高度15mになった地点から接地 ・滑走 ・停止す

るまでの距離をいう。ただし，高度15mになっ

たときの速度は，フラップ ・脚が着陸状態にあ

るときの失速速度の 1.3倍以上とし，かつ着陸

の操縦に特別の技両または過度の注意力を必要

としてはならない。

タービン輸送機のばあいは，この距離に 10/6

（代替飛行場として使うばあいは 10/7）をかけ

たものを必要着陸距離とする。

離陸も着陸も，個人差のある飛行操作である

ので，上記2つの距離に余裕をもたせ，それ以

上の長さの飛行場でのみ使用が許される。

1966年11月13日の松山空港における YS-11 

の事故では，パイロ ットが着陸復航に移ったと

4一一一一 1発故障離陸続行

＋一一一 1発故障離陸中止

時一一一ー正規離陸

止 ＋一一一着陸

第2図着陸および離陸距離

予防時報－13



たんに，万ーフラップが全開で片発が故障した

としたら，きわめて困難な条件におかれたこと

になる。． 
飛行機の構造の安全性

構造関係で，安全性と関連しない項目は皆無

といえるが，例として操縦系統，非常設備中の

非常脱出口，および火災防止について説明しょ

つ。

操縦系統の強度は，一般構造部よりも念入り

に設計され，摩耗に対するじゅうぶんな余裕が

考慮される。主操縦面（昇降舵，方向舵，エル

ロン〉の操作に動力操縦装置（通例，油圧を使

用〉が採用されるときは，故障に備えて手動装

置，あるいは予備動力装置ならびに手動装置の

両方が設備される。だから，操縦系統の故障に

もとづく事故の例はほとんど聞かない。不時着

用非常脱出口は，定員数に応じて必要な数とサ

イズの最小限ならびに配置が規定され，起こり

そうな局部圧力の下で容易に聞くことができ，

火災のさいにも到達可能，乗客への標識などが

ことこまかに指定されている。

火災防止については，客室 ・乗員室 ・荷物室

に用いる材料の耐火性，配線 ・配管 ・麟装が破

損しても火災発生の危険がないようなしゃへい，

携帯用ならびに固定消火装置 ・担当乗組員用防

護呼吸装置 ・燃焼式加熱器などに対することこ

まかい規定がある。しかしながら，燃料放出の

ひまがなく不時着大破したばあいの火災を防ぐ

きめ手がないようにみえるのは，なんとしても

残念なことである。． 
飛行機の動力装備の安全性

動力装備の安全については，つぎのような備

えを要求されている。

まず，各動力装置は，どのエンジン，または

エンジンに影響するどの系統（燃料系統を含

む〉が故障しても，残りのエンジンの安全運動

ができるように，互いに独立装備されなければ

ならない，ときめられている。

14一予防時報

また，タービンロータが破損飛散しても，飛

行機の安全性を害さないような配置または防壁

を設けなければならない。プロペラの防氷 ・除

氷は，主翼 ・尾翼の前縁のそれとともに，輸送

機ー般に要求される。

逆推力系統については，他の部分の故障によ

って不用意に逆推力になったり， 1っか 2つの

逆推力装置の故障によって危険な状態にならな

いことが要求される。

エンジン区画は，耐熱金属の防火壁によって

飛行機の他の部分から仕切られる。その他たく

さんの項目にわけで要求がある。． 
飛行機の諸装備

諸装備は青｜器，屯気系統，通信装置，燈火，

油圧系統，保安装備（着氷防止，消火装置，安

全バンド，救命筏，救命具，酸素装置，信号照

明弾など〉などに分けられ，いちいちこまかい

規定がある。

* * * 
以上すべての部分にわたって，予想される運

用状態において，有効確実に機能を果たすよう

に設計 ・製作することが要求される。それはす

べて試験により，または試験にもとづく信頼で

きる言ト算によって証明しなければならない。

1つの設計が型式証明を交付されるまでには，

じつに多種の予想される運用状態を再現した飛

行または地上の試験にパスする必要がある。

近代の飛行機は， じつに複雑な構造および装

備品からなっているため，型式証明を得るまで

の試験も大変であるが，航空事業者に渡ってか

らの整備，運Ji!J＇［にも，いかに合理的にして多大

の労力と注意が要請されるかが想像できょう。

（筆者：防衛大·~；2教授〉



｜圏 三笠些全三 （その 2)

． 
交通と名のつくものについては，いかんなが

ら事故がつきものである。 しかし， 乗り物とい

っても地上を走るもの，海上を走るもの，そ し

て空を飛ぶものとそれぞれの特徴をもっている。

前2者は 1次元あるいは 2次元のものが主であ

る。このごろの新しいエアーカーとか水中翼船

とか3次元に近いものもないではないが，空を

飛ぶ来り物は，その点完全な 3次元的運動をす

るものといってよいものであろう。

。事故は着陸時に多い

航空機’M次の特徴は，よくいわれるように，

死亡者が比較的に多いことである。他の来物の

事故のばあいは死亡者よりは負傷者のほうが多

いのがふつうである。そして，航空事故の統計

（表参照〉をみて気のつくことは，飛行中の事

故を1とすると，雌｜控H与に発生する事故が約 3

倍であり，着陸n;J'のすI

故は約10倍であって，

事故は着陸の際にもっ

とも多いことである。

これを次元についてい

えば， 2次元から 3次

元の運動にきりかわる

とき よりも， 3次元か

ら2次元の運動に変化

するばあいに，約3倍

大島 正光

ぐらいの事故が発生することがわかる。

。着陸時に多いパイロ ットのミ ス

なおこのほかに，着陸｜侍の事故の原因は，パ

イロットのミスによるものが技術的なシステム

の作動不良の事故よりも多しその比は 1: 4 

の比率である。また雌陸II守のm故の場合にはこ

れと反対にシステム作動不良にもとづく事故の

ほうが多く ，ノfイロッ トのミスにも とづく事故

の約50%増しとなっていて， 着陸時と逆の関係

にある ことが指摘される。そ して木米空を飛ぶ

目的につくられた航空機が，その目標にあった

活動を して空を飛んでいるばあいには，特別に

飛行を阻害する天候不良の条件がなければ，ま

ず安全であるとみることができる。

。システムの中の“人間一機械” 系

このような特性をもった航空機事故を，航空

機とそれを操縦するパイ ロットとの関係という

“人間卜 機械” 系の立場からながめてみる と，

この人間ー機械系のひずみから生ずる稲々の不

航空事故の発生別原因 （1959～1964)
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へリコプタ一事故の原因 (J.M.Blumbergら〉

1 構造，エンシンまた ！29:110 着陸時降客物にあた 2% 
はコントロ一例 I る

2 不明 1 11 空中火災 2 

3 障害物がみえず 1 12 ディスオリエ y テー 2 
ショ γ

4 天候 m線に接触 1 

5 判断の誤り 8 14 重，心不良 1 

6 回車云プ ロベラにあた 6 15 空中でドアが閲きプ 1 
る ロベ ラにあたる

7 空中衝突 3 16 核地不良 1 

8 燃料欠乏 2 17 その他 1 

9 オーパーロード 2 

具合事項をなく して，航空機事故を極力減少し

ようとする努力がおこなわれている。 しかしそ

れでも，耳目を衝動させるような事故がとき ど

き生 じて，安全対策を さらに強力に推進するこ

とをしいられるわけである。

もともと飛行という ことは，種々のネッ トワ

ークの頂点に位するできごとであって，このネ

ットワークの中には飛行場はもちろんのこと，

航空管制，天気予報，航空会社の経営の問題な

ど広範なネッ トワークを含んでいる。その中の

どれか 1つに欠陥を生じても，それがネットワ

ークの頂点に位する飛行ということにひびいて

くる。その意味では，このネットワークは，広

範なシステムを形成しているものである。この

ような広範なシステムの良い点は，どこかに欠

陥があっても，相互にある程度カバーし補うこ

とができる点にあるが，ばあいによると，どこ

かの欠陥が全体に影響して，そのためにネット

ワークの頂点にある飛行に影響し，航空機事故

につながるという悪い点もある。

• : i人的原因による事故とその調査

航空機事故の防止対策としては， あらゆる角

度から考えなければならない し， 総合的な施策

が進められなければならないが，人間の側につ

いては，“humanfactors，，として事故原因の

.50%以上を人的原因で占めていることが古くか

ら指摘されている。もちろん，この人的原因に

よる事故の中には，純粋の人的原因による事故

がどの程度あるかは，なかなかっかみにくいも

のである。 たとえば連鎖反応的に， 1つの錯誤

16一予防時報

がつぎの錯誤を引き起こし，それが技術的な障

害を生じてまた錯誤を生むというようなばあい

もあるであろう。また，初めて生じた技術的障

害に対して，パイ ロットが適正な処理をとれな

かったとして，その事故が人的原因として分類

されるばあいも あるであろう。 そうなると，事

故分析の結果から事故の原因をはっ きりさせる

ことは，なかなか困難なことになる。

。潜在事故と損傷調査

事故調査は，事故防止のう えから もきわめて

たいせつなものであるが， とくに“human

factors，，にもとづく事故の調査は， 上記のよ

うに種々困難な問題を含んでいる。しかし，事

故にはならないが潜在事故としてチェックされ

なければならないものも，事故数の何倍かある

いは何10倍かありうるわけである。それらをも

調査の対象として事故対策をたてることが事故

防止にきわめて有効な方法である。また， 事故

調査のばあいに，人体損傷の程度と特徴（表に

ヘリコプターの例をあげる〕とが，事故原因を

推定するうえで，機体の損傷調査とともにひじ

ようにたいせつなことである。 したがって，死

体検査も事故調査の有力な資料として役だつも

のとして進めてゆく必要がある。

ヘリコプタ一事故の致死的傷害

(JM. Blumbergら） (1961) 

中枢神経系傷害 47% 

2 心臓血管損傷 39 

3 火ill 17 

4 内臓または四肢損傷 17 

5 各部外傷 11 

6 でき死 9 

7 内臓突出 3 

8 ！日i臓エンポリー 2 

9 急性冠状動脈不全

。原因とその救済

航空自衛隊では，航空事故のばあいの心理学

的原因として，岩瀧氏（1960～1962）が，錯誤，

経験不足，注意水準の低下，態度，操作のあや

まり，情緒不安定，性格，自己過信， 錯党など

をあげている。 また， アメリカ空軍（1957～

1961〕の調査結果と して， 黒田氏は，視党障害，

疲労， めまい，こだわり，あるいは一点集中，

情緒障害 （パニックを含む〉， G（操縦不能〉，



煙の発生，低酸素症，風圧， G（傷害〉，混乱な

どをあげている。

これらの航空事故の人的原因は，必ずしもそ

れを人間の責任としてのみかたづけられないも

のを含んでいる。人間一機械系として航空機を

考えるならば，単に人的原因のみを追求するの

でなく，系全体の問題として技術的にそれをカ

ノ〈ーすることを考えることが必要である。そ し

て，それらの人的原因が事故にいたらないよう

な条件をつく ってやることが必要になってくる。

• ii 人間工学からみた航空の安全

航空の安全を考える際に，人間工学的に問題

となる事項と して， 事故に直面したばあいに，

乗員が全員死亡することが多いことが航空事故

の特徴と してあげられている。そ して， それが

事故時に発生する大きな衝撃力による人体の損

傷によることが指摘されている。このようなば

あいに，人命をどこまで助けうるかということ

も安全の問題の第2段階として考えてゆくこと

が必要である。自動車に関しても，このような

方向の課題がそろそろわが国でも問題となりつ

つあるが，航空機に関しても種々の研究が進め

られつつある。

。座席と姿勢

事故l時には，後方から前方に向うカをうける

ことが多いので，（1）頭骨の損傷をふせぐために，

産席が頭部をも支えることのできるような高さ

に背もたれをすること， （2）座席の強度をじゅう

ぶんとって，できるかぎり衝撃にたえるように

すること， （3）背もたれの後面には，そのうしろ

の府の乗客に損傷を与えるような突出物のない

ようにすること， （4）安全バンドをとりつけ使用

させること， （5）座席の方向を衝撃時に人体を支

えることができる ように後方を向けておくこと，

・(6）衝撃が予想されるばあいにできるかぎり衝撃

力を緩和できるような姿勢をとらせること，（7)

衝撃が予想されるばあいに，ものの四散による

人体の損傷をふせぐために，固縛あるいは移動

することなどがある。なお最近は，エアーバ ッ

グをとりつけて衝撃緩和の役に立てようとする

ダグラスDC-8機 〈羽田空港に着陸失敗した機と同型〉

研究が進められつつあり，将来これが実用化さ

れる可能性のあることも追加しておかなければ

ならない事項である。

なおこれに関連して，人体の衝撃に対する耐

久限度の研究も進みつつあり，これを基礎にし

て種々の対策を講ずる根拠となりつつある。こ

の方面の研究の進展も大いに期待されている分

野である。

。パイロ ットの課題

航空安全の問題のうち，“humanfactors" 

の問題として考慮すべき人間側の問題は， （1）適

性の問題， （2）適性維持向上としての教育訓練の

問題，（3）生活管理の問題などである。

適性検査およびその功罪については，種々の

経験と実験とから今日はその必要性を疑うもの

はいないが，それが完全な形で実施されるには，

そのシステムが確立されることが必要であり，

またその採用H与の適性検査だけでなしそれが

“follow up” されることが必要である。適性

はただ一時の問題ではなし毎日の問題となる

わけであって，その意味からも，生活管理の問

題とも関連して日常の問題として，専門家と責

任者とを常置させておくことがぜひ必要であろ

うと思われる。航空機そのものの定期チェック

検査は規則正しくおこなわれでも，パイロット

らの乗員の健康管理などの面で，人間工学的な

チェックが進められてゆくことが必要であり，

人間一機械系の中の人間の一時的な欠陥の問題

が大きく影響することがありうることを考えな

ければならない。

以上，航空安全の問題について， 主として人

間側の問題を人間工学の立場から論じたが，事

故は，総合施策のうえに立つてのみ減少しうる

ものであることを最後に強調しておきたいと思

つ。 f筆者：東京大学教授〉

予防詩毅一17



；闘 ~~O)交通安全一

/ 

現在の管制と その航空における地位

飛行機が飛びはじめたころ，パイロットは完

全な王者であった。地上からは{nJの制限も加え

られることなく，風をilllJり，地区lの中に位置を

求め，目的地の天候が忠くなれば川をったい鉄

道をはっても，すべての判断は機上で自分だけ

でやってきた。

争やがて管制業務が発達した

やがて飛行機の数がふえ，飛行機自身も雨に

耐えるように進歩したので， 言 1 ·？.~飛行によって

雨や霧の中を安全に飛べるようになったが，飛

行機は雲のrj3や祝界の思いときには，他機との

衝突の危険が生じ，なんらかの形で地上から位

置とブi向を指示してもらい，かつ他機との聞に

衝突を防止してもらう必要が生じた。そのため

に生れたのが航行援助施設であり，地とと機上

をつなぐ通信施設であり，それらを使用してお

こなう のが管制業務である。

管制は岐初は飛行機に天候を伝え，情報を提

供する援助業務として発達した。そして不特定

多数の航空機を対象とすることにより，航空機

問のf釘突を防iとし，航空交通の涜れを促逃する

いわゆる

ある。
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（その 3)

制とその将来

泉靖

しかし，管制業務はあくまで航空交通の管制

であり，運航の規制が目的ではない。 しかも管

制は一定の約束下におこなわれるので，“いつ

でもどこでも”おこなわれるわけではないc

や有視界飛行と計器飛行

有視界気象状態というものがある。天気がよ

く、祝程がじゅうぶんあるので，パイロットが

他機を見て，また他機から見られて街突を防止

できる気象状態をいい，これよりも天候が悪い

ときは， パイロットは計器飛行をおこなわなけ

ればならない。 布視界気象状態の中で，言i ·!J~飛

行方式で飛ぶことはできるが，この際は，計器

飛行は強制はされない。

パイロットは，計部飛行をしようとするとき

は，あらかじめ官制機｜珂に飛行計iill1を通報する。

これには機種 ・速度・希望飛行高度 ・ルート ・

山発予定時刻 ・燃料塔載量などが記入されてい

る。管制機関一一この際は，ルート部門を担当

しているものーーは，この飛行計画という形で

表わされた操縦士の意志をできるだけ尊重して？

そのうえで他の航空機との問に衝突の危険のな

い高度 ・ルート ・時間を選定して管制承認（ク

リアランスという〕をつくり，通信によってこ

れをノfイロットに伝達する。パイロットは，こ

れにしたがって飛行しなければならないが，も

しこのク リアランスにもとづいて飛行できない

と思えば，変更をもとめることができる。飛行



中に新たなルート ・高度を要求すると， 管制機

関はふたたび他機との衝突防止の基準にもとづ

いて安全なクリアランスを航空機に伝える。

一般的にいって，ルートを飛んでいるときは

計器飛行方式で飛んでいる航空機が管制の対象

となり，有視界飛行方式で飛んでいるものは~a

制されていない。ターミナルにおいても，飛行

場に近接した一一場周径路に近づいた航空機を

除いては同様である。

や位置通報とレーダ

「国際民間航空条約第二付属書航空規則」に

よれば，“航空機の機長は， 航空機の行動に関

して最終的な責任を有する九つまりいぜんと

して航空におけるパイロットの地位は王者であ

る。しかし，どんなすぐれた王者といえども，

すべての必要な知識を同H守にもてるわけではな

い。とくに他機との衝突防止など，地上でしか

わからない情報は地上から伝達され，その指示

にしたがうのである。

航空機が 1度離陸すると，その位置は航空援

助施設の上空または交点で求められる位置通報

点のうえでなされる位置通報の形でしか，管制

機関にはわからない。この位置通報にもとづい

て，航空機の相対的な位置をはあくし，管制が

おこなわれるのである。いいかえれば，位置通

報の入手ひん度と正確さが管

制の能力に著しく影響するの

で，いわばこれが管制の地位

づけに影響することになる。

その意味で，航空機からの

通報を特たずに航空機の位置

を知ることのできるレーダの

導入は，管制能力の拡大に大

きな役割lりを果た した。レー

ダは耳と口によって管制をお

こなっていた管制官に目をあ

たえたからである。

ーダスコープの上に映った映像は，これがどの

航空機であるかを識別しなければならない。さ

らに，その特定の航空機に話しかけ，相手が応

答 し， 意志が通じあうことが管制の前提となる。

この条件は同時に満足されなければならず，ま

たスコープ上に映った航空機数のうち， 1人の

管制官が識別 し，話しかけ，管制lできる数には

限度がある。スコープの数をあまり増すと，そ

の問の迎絡調整がうまくゆかない。 したがって

いまはレーダ管制も計指飛行を対象として使用

されている。

命現在の管制

現在のところ管制は国際的に計器飛行だけを

管制し，有祝界では操縦士に衝突防止をまかせ

るシステムをとっているので，航空におけるそ

の地位も衝突防止についてはノfイロットとその

責任を分担 しているといい得ょう。

ノ

将来の管制

。現在の管制の欠点

現在の管制lの欠点はなんであろうか？ 有視

界気象状態の1-1-1で、は，計器飛行方式でルート上

を飛んでいる航空機相互間には，管制によって

レーダは，実に便利な管制

の道具である ことは疑いない

が，他のすべての精密な道具

と同様に，一定の制限のもと

にしか使用できない。まずレ

日本の空港施設は，東京 ・大阪の2空港を除いては，世界の

水準からひじように遅れているという。写真はパリ近郊のオ

リオール空港。
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衝突防止がなされているが，計器飛行をおこな

っているものと，有視界飛行をおこなっている

ものとの聞には， 管制はなされていない。有視

界飛行をおこなっているものの相互間も同様で

ある。したがって衝突防止に関しては，管制の

誤り がない限りは雲中飛行がも っとも安全とい

うことになる。

航空機の高度化 ・高高度化にともなって，衝

突防止においてノfイロットの責任を持つ分野は

どうしても減少してゆく傾向にある。複雑な機

上計器と装置，高速 ・高高度の大気の光学的影

響，限られた祝界などにより，物理的にパイロ

ットは衝突防止ができにくくなる。将来，この

欠点を補うためには管制の負担する衝突防止の

分野を広げる必要がある。

争 2つの管制方式

将来の管制方式には，多くの議論が

あるが，大別してつぎの2つがある。

1）ポジティ ブ・コントロール

ある空間においてはすべての航空機

を計器飛行で飛ばせる方式。

2）エグステンデット ・コントロール

有視界飛行も許されるが，この際も

管制をうける方式。

1）の方式は直祇簡明であるが，会開

的にこの方式を採用すると構造上~ I · ＜.~

飛行のできない小型機や，計器類を持

たないパイロット，捜索救難，写真陥

影飛行のように，有視界飛行が原則と

して必要な航空機は飛べなくなる難Jえ

がある。そのため，ある高度と範囲を

限定して空域を設定する必要がある。

2）の方式はパイロット側は，現在と

大差ないが管制側には重い負担がかか

る。

今航空審議会の結論

昨年当初のあいつぐ航空事故により，

運輸大臣は航空審議会に航空安全のた

めの諮問をおこなった。

審議会は，空港，管制保安施設，航

空従事者の 3分科会に分かれ，この川

題を討議したが， 官制に関しては， LI

20一予防時報

表将来の管制のために要する施設

管制空域 地 上施設 機上施設

IVHF, UHFによる

特別管制空域 ｜ ｜通信系
IVHF, UHFによるl

ポジテ ィプ・コ ！ 1voR, DMEまたは
< 1通信系 ITACAN による受

ントロール ｜ f言探
VOTACまたはVO

｜第 2次レーダ
一一一一←一一一iR,DMEによる航行l

阪助施設 IYHF, UHFによる
特別管flilJ空域 戸 比国信系

エクステンデ γ 開1次レーダおよび円TOR,DMEまたは

ト・コントロ一関2次レーダ ITACAN による受
' l信~

ノレ I 
｜ 第 2次レーダ・

]VHF, UHFによる］VHF,UHFによる
管制空域 i通信系 1通信系

従来どおり のも NDB, VORによるINDBを受信する
の 航行援助施，没 IADF受信器

悌 l次レーダM IVOR* 

ホ 印は整備することが望ましい施設

叫印は部分的併用もある施設。

③広域管制区

③エ Y Jレート POSITIVE管制区

。エンルート EXTENDED管制l区

＠管制区；

⑤ターミナノレ POSITIVE/EXTENDED管制区

②タ ーミナノレ EXTENDED管制l区／図

＠非管制空域

③©~⑤は特別管制空域

第 1図 特別管制空峨 ・管制区などの設定の一例



航 空 路 航空機数 〔%］ l航空路 航空悦数 (%) 航空路 航空椴散 ［%］ 

G 3 14 2.1 A 2 18 2.7 JIOL 12 1.8 

G 4 245 36.2 A 7 45 6.7 J20L 34 5.0 

G 6 57 8.4 8 8 16 2.4 J21L 10 l.5 

34 5.0 日12 15 2.2 J25L 27 4.0 

20 3.0 8 14 26 3.8 J3CL 40 5.9 

25 3.7 J却し 23 

第 2図主要路線交通分布図（昭和40年11月30日〉

本周辺の航空交通の集中する東京一大阪一福岡

の国内幹線および東京一串本一鹿児島の香港む

け国際線の一定の幅の空域の高度 6500m以上

にポジティプ ・コ ントロールをまず実施すべき

であるという結論に達した。東京一仙台一青森

ー札幌がこれにつづく（第 1図参照〉。東京 ・

大阪・名古屋 ・宮崎 ・鹿児島 ・仙台など繁忙な

空港でレーダを設置する所は，施設の整備と要

員の確保を待ってポジティプまたはエクステン

デット ・コ ントロールを実施する計画である。

このような空域を設定するためには，表のよう

に地上および機上施設を要する。なお，空域は

第2図のように設定する。そのためには，下記

のような施設などの準備を必要とする。

。レーダ施設

現在設置ずみの東京地区レーダのほか，福岡

・大阪に長距離レーダ（有効半径 380km，高度

15 OOOm）を設置いついで札幌・仙台にも設

置する。このうち大阪レーダは東京管制部（ル

ート の管制をおこなう機関〉と福岡管制部に映

像を電送し，仙台レーダは札幌管制部と東京管

制部に電送して，3管制部のレーダ管制に使用

する。空港レーダは現在整備中の東京国際空港，

大阪国際空港，名古屋 ・宮崎 ・鹿児島・仙台の

各空港レーダの整備を推進し，新東京国際空港

・瀬戸内海地区の主要空港にも空港レーダ（有

効半径 llOkm，高度 8OOOm〕を設置する。な

お，これらのレーダは明室用にする。

。管制の自動化

ルート部門に関 しては，すでに開始されてい

る東京管制部の自動化を推進し，福岡 ・札幌の

管制部の自動化をおこない， ターミ ナル部門に

関しては東京国際空港 ・大阪国際空港 ・名古屋

空港および新東京国際空港の自動化をおこなう。

。通信無線施設の改善

管制，運航監視等のため対空通信施設，テレ

タイフ。回線，管制用電話回線などの通信施設な

らびに現在21か所にある VORTAC, DME, 

など，近代的航行援助施設の整備をおこなう。

0航空保安職員の養成訓練体制の強化

管制体制を強化し，空港 ・保安施設の整備を

おこなうために，航空保安大学校を設立し，高

校卒業者を採用して広いすそ野から人材を求め，

多数の新人に徹底した技術訓練をおこなう。

以上のように施設と要員の確保ができて初め

て有視界飛行の管制にとり組むことが可能とな

る。有視界飛行の管制は，従来の管制の大改革

である。 （筆者：運輸省航空局管制課〉
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i園 匡空の交通安全ョ （その 4)

パイロ＼yf-~空の安全

全日空 YS-11型機“オリンピア号”（森保男

機長ら乗員5人，乗客45人〉 が松山沖で遭難し

た惨事の臼から 5日目の11月17日昼さがり，東

京羽田国際空港の全日空乗務管理室を訪れてみ

た。あの苦い思い出から，いまださめきってい

ないためか，また同僚パイロットをうしなった

痛みのためか，室内には沈んだ空気が流れてい

fこ。

2月の全日空ボーイング727型機の羽田沖墜

落事故を筆頭に， 3月のカナダ太平洋航空，英

国海外航空機， 8月の日航訓練用ジェッ ト機の

事故と， あいついで発生 した“空の遭難”のあ

と，こんどの松山沖の惨事である。そしてさら

に，松山沖で遭難した YS-11型機の捜索作業

中に起きたヘリコプター衝突事故を含めると，

実に，ことしにはいってから 375名もの犠牲者

が，わが国の空に散っていったことになる。こ

のほか，自術隊関係の遭難を含めると，その数

はもっと多くなる。ふたたび遭難を繰りかえし

てはならないと事故のたびに叫ばれてきたとい

うのに……。

航空機の事故の大部分は，離着陸時に発生し

ている。松山沖の遭難も そうであっ た。パイ ロ

ットたちは，それだけに離着陸時に神経を集中

させる。平素から航空の原理 ・原則を学び，細

22ー予防時報

一事故の発生は偶発か一

平本宏明

心で，ち密な注意を払い，私生活にも乱れが生

じないよう摂生に努めているのであるが，それ

でも偶発的な事故が発生する，とパイロットた

ちは述懐する。た しかに，事故の原因をパイ ロ

ットの不注意にだけもとめるのは残酷であろ う。

そこには，種々雑多な要素がある。

ざる 2月の全日空ボーイング 727型機遭難の

直後，問機の高橋機長の死をいたんで，ひとり

のパイ ロットが綴ったつぎのー節に耳を傾けて

みよう。

「夜、は高橋機長の人格と技りょうを絶対に信頼

したいのです。彼は少なくとも，長い間，自分

自身を偽ることを許さない大空によって修練を

経たパイ ロットなのです。それにもかかわらず

事故というものは， 絶対的の信頼性のうえにさ

え惹起する可能性を もっているのです。偶発と

いう ものは恐るべきものです。経験も，歴史も，

理論も，真理のすべてを瞬間に否定するからで

す」 （日本航空機操縦士協会刊「pilot」1966年

第3号〉。

科学技術の高度に進んだ今日の段階において

も，この偶発の事故の克服は困難なのであろう

か。通常，航空安全については， 3つの要素が

あげられている。第 1は空港施設，第2に航空

機の性能，そ して第3にパイ ロットの技術能力

である。この うち，どの 1つが欠けても，それ

はそのまま航空機の悲惨な事故に結びつく 。年

を追って大型化とスピード化に向う航空機一一。



それにひきかえ，やや立遅れぎみなのが，わが

国の空港施設だといわれている。つまり“機械

の急速な進歩と保安施設の立遅れ” の間隙をぬ

って不測な惨事が発生するのだというのである。

日本航空機操縦士協会（東京都品川区西五反

田42-15-7，会員 1200名， 会長大関昇氏〕は，

運輸大臣あてに「航空機安全運転に関する意

見」を具申 したことがある。 この具申書は，全

国のパイロットたちが考えている“空の安全”

についての集約的な意見だけに，その内容は興

味深い。要点をかいつまんでながめてみよう。

1. 地方空港の滑走路 現在の高速大型機

では気象条件が悪化したばあい，地方空港へ

の離発着の操作に困難を感 じる。滑走路は最

低限， l~ll\45 メートル， 長 さ 1 800m に延長す

る必要がある。

2. 地方空港運用時間の延長 現行の地方

空港の運用時間は，空港によ って若干異な っ

ているが， 8 I時～17時， あるいはsn寺～20時

となっている。 しかし，このl時間では， 天候

および機体の整備状況によ っては，到着およ

び出発が困難となることがあり，その結果，

運用終了時間帯に地方空港を出発した航空機

が3 やむをえず，東京，大阪などの主要空港

に帰投せざるを得なくなり，航空交通がこれ

ら主要空港で$1;1膜することとなり，安全運航

に悪影響をあたえている。地方空

港の運用 ll~J'問を延長 していただき

fこし、。

3. 航空路 ・航空保安施設の整

備 わが国の気象条件の特殊性

から，現在のカラーエアーウェイ

とともにピクターエアーウェイの

速やかな完成が必要である。 ま

た，防術庁の既施設の利用による

全国レーダー管制を実現してほし

い。さらに，現在のところ，航空

路上の周波数割当がすく なし相

互混信のため安全上に障害が生じ

ている。たとえば，岩国上空の高々度で，岩

国 ・福岡 ・鹿児島 ・高松 ・美保 ・大阪のほか，

遠く斡固からの空地通信までが同時に聴取さ

れるといったぐあい。周波数の増加と地上通

信機の増加が緊要である。

4. 気象観測施設 地方空港での気象観測

のうち雲高および視程観測は目測に頼ってい

るのが実情である。シロメ ーター， トランス

ミ ッタメータ ーな どの観視IJ't.~具の設置を要望

しfこい。

5. 訓練飛行場の新設 現在，大型ジェ ッ

ト機，中型ターボプロップ，小型多発機の訓

練専用飛行場がなく，国内主要飛行場を使っ

て訓練しているが， 匡l内航空交通が頼醸した

ばあいには訓練に制約が生じ訓練の能率も

低下している。このさい，計器飛行進入諸施

設を完備 した訓練飛行場の新設を切望する。

「あの松山空港の滑走路が， 1200m より，あ

と数百メ ートル長かっ たらと惜しまれます。そ

うしたら，あるいは事故は防げたかもしれませ

ん。地方空港の滑走路の拡張と施設の充実を願

う声は， ノfイロッ トの共通した芦です」。 こん

どの松山沖遭難事故に関連して，全日空のパイ

ロットたちは，このよう な感想をもらしている。

また， こんな言葉をきくこともできた。「高速

道路をつ くったり，国鉄新幹線を走らせたりす

るのも国の発展のために結構なことです。 しか

い それとともに，もっ と空の安全を守るため

計器・スイ ッチ類でいっぱいの操縦席
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に費用をかけてほしいものです。わ

が国の運輸行政は，陸海空の序列で

おこなわれています。ジェット機時

代が到来しているのですから，陸運，

海運に劣らぬ空運行政の強化を望ん

でやみません」と。

（急（がjれ；る（空港；施設；の改善；

運輸省の発表によれば，昭和39年

度のわが国交通関係投資額は，国鉄

2 580億円， 港湾664億円であるが，

空港は，わずかに25億円である。25

億円といえば，地下鉄 lkmの建設費にすぎな

い。たしかに空港関係投資額は低すぎる。現在，

地方空港の滑走路は大部分が長さ 1200mであ

る。 1500m以上の滑走路をもっ空港は宮崎と

高知だけである。そ して， 滑走路の幅は，いず

れも 30m程度。 もともと， この地方空港の滑

走路は，10年まえの30人乗りプロペラ機 DC-3

型機が就航していたころに，有視界飛行による

着陸をたてまえに して建設されたものなのであ

る。パイ ロット たちがf旨f商するように， ジェッ

ト機時代には，もう不適当となってきているの

である。

現在，ジェット機や大型機の着陸に， じゅう

ぶんな施設をもっ空港は羽田国際空港のほか伊

丹，板付，千歳の4空港である。この4空港に

は， ILS（計器着陸装置）や GCA（地上着陸

誘導装置〉などの補助装置も整備され，保安施

設は全般に完備されている。

空港は空港整備法により， 1種，2種，3種

の3つに区分されている。 1種は国際航路，2 

種は主要国内航路に，3種は地方の航空運送を

確保するために必要な空港で， 1' 2種は運輸

省が管理し， 3穏は地方公共団体の管理となっ

ている。そして圏内航路は， 1種の羽田国際空

港や大阪国際空港を座軸にした幹線に， ローカ

ル線が接続する形態をとり，幹線には中距離ジ

ェット機が，ローカル線にはおもにプロペラ機

が就航しているのであるが，近い将来，航空需

要が急速に増加する ものと予想され， 主要ロ－
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地方空港は滑走路の長さも施設もたりない

カル線にも短距離ジェット機が登場することで

あろういその他のローカル線にも中型ターボ

プロップ機が主力機として導入されてくること

であろう。したがって，こうした面からみても，

いまの地方空港の施設は貧弱すぎるのである。

運輸省では，さ る10月7日の航空審議会（会

長 ・石坂泰三氏〉の「航空保安体制の整備」を

めぐる答申にもとづき，向う 5か年間の計画と

して， 1）大型化される航空機を受け入れるため，

また降雨時，追風I時の安全強化のため主要地方

空港の滑走路を 2OOOm級に延長いその他の

空港でも 1500m級にする。2）定期的な航空輸

送以外に，将来は産業航空，自家用航空などの

活発化が予想されるので，機能別空港をつくる

とともに小型機専用の空港も整備する。3）照明

施設については，精潰lj進入用無線施設の整備と

あわせて，進入灯，高光度滑走路灯などを完備

してい しなどの対策をたてている。

この 5か年計画にもとずき，さしあたって41

年度から松山 ・宮崎 ・鹿児島 ・熊本 ・広島 ・仙

台 ・函館の 7空港の滑走路を 1500m級に延長

する計画を実施に移すことにしている。松山空

港も，この計画に組みこまれていたわけで，こ

んど‘の遭難は，そのやさきの事故だったのであ

る。

滑走路は空港の生命である。ところが航空審

議会も答申のなかで強調しているように，わが

国の空港，とくに地方空港のそれは，大幅な改

善に迫られているのである。いや地方空港ばか



りではない。たとえば，昭和34年度に国際空港

に昇絡したはずの大阪空港でさえ， いまだに滑

走路は 1830mのものが 1本あるだけ。 この 1

本の滑走路に 1日平均 240機が飛来 してくる。

そのため，現在，昭和43年春を完成のメドに長

さ3OOOm, 1陥 60mの大型機専用滑走路の建設

が急がれているのが実情である。また，名古屋

空港のばあい，民間と自衛隊が共用しており，

1か月間の離着陸機数は，ざっと 8000機とい

われているが，うち 6割までが自衛隊関係機で

占められている。ところが，自衛隊機は，演習

のない日には，わずか40～50機しか離着陸しな

いのに好天の日には 400機も飛来してくるとい

う不均衡な状態である。このため 全長 2700m

の， 1本の滑走路は発着順をめぐって奪いあい

さえ演ぜられる。

一方，誘導施設についてみれば， 2' 3種の

.36地方空港のうち， VOR（超短波全方向式無

線標識〉を整備しているのは4空港で，残る32

空港は未整備となっている。余談になるが，ア

メリカでは，航空機が年にわずか数回しか離着

陸しない片田舎の空港でも VORは整備されて

いるという。あるパイロットは，つぎのように

嘆いている。「地方空港の施設が貧弱なため，

夜間着陸が困難なときがあります。照明も不満

足なため，そんなばあい危険な “鳥目飛行”を

しなければならないので‘す」。松山空港には A

DF （自動方向装置〉しかなかった。

ここに，ひとつのアンケートの集約表がある。

ヘリコプター（回転翼機〉のパイロットたち120

名を対象に事故原因などを調べたものである。

もちろん，ヘリコプターのばあい，大型機や単

発機と，乗務条約二は大きな違いをもっており，

このアンケート の結果をそのまま大型機などに

類推するわけにはいかない。 しかし，いくらか

空の事故についての示唆をあたえてくれるもの

と思う。

パイロットたちは飛ぶときに，なににいちば

ん注意するか一一。①障害物に注意48%，②天

候に注意20%，③エンジンおよび計器類に50%,

④不時着場所に50%，⑤その他（緊急時の措置

など） 15%。
不注意がなければ事故は発生しないか一一。

①注意しでも人聞が感知できない故障が発生

して何件かの事故が起きている。②万全の注意

をしても人間の思考，視力に限界がある， ③パ

イロットひとりの能力に頼りすぎ，事故原因を

パイロットの不注意ときめつけるのはきびしす

ぎる， ④事故は，いろいろな要因が累積されて

起きるもので，注意力だけでは解決しない。

（羽（田（国；際（空（港；の！片！隅！でj
まだ昼だというのに，どんより曇った灰色の

空は，付近の臨海工業地帯から休みなく吐きだ

されてくる煤煙を吸いこんで，黒く染まり，ま

るでタ聞がそこまでやってきているかのように

よどんでみえた。ときおり襲ってくるしぐれが，

潮風に乱れて縞模様を描き，あたり一帯を濡ら

し，空港の施設も航空機も，にぶい光りをたた

えて立っていた。そうした寒々とした風景のな

かに，ひときわ視線をひいたのは松山沖で遭難

したのと同型の YS-11型機の姿であった。や

がてアナウンスがあり，関西から飛来してきた

機体から松山沖で遭難した犠牲者の遺骨が遺族

の胸にかかえられて 2柱， 3柱降りたち，全日

空の控室に安置された。肩を落した遺族たち。

沈痛な面持ちで黙礼するパイロットたち。事故

よ，ふたたび起こるなという気持が胸にこみあ

げてきた。
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圏一室町交通整雪

1966年は日本の空の魔の年とされるほど，ボ

ーイング727，ダグラス DC-8，ボーイング 707,

コンベア 880，そして YS-11と世界の促－秀機ば

かりが，日本国土で大惨事を生じました。

そのほとんとーが，いまのところノぐイ ロットに

起因する事故とされています。どんな優秀機L

人的錯誤の前には無力なのではないかと忠われ

るほどです。

航空機事故を人の函から考えたばあいには，

パイロット，航空管制官，気象職員という重い

責任のある人の錯誤が大きな問題になります。

錯誤が起こらないようにするにはどうしたらよ

いのでしょうか。

錯誤と気象条件

ベテランといわれるパイロットになぜエラー

が起こるのでしょう。

着陸H与にいちばんたいせつなことは，

1. 空港の風向き 2. 空港の気圧

ということになります。

日本の気象は，台風，低気圧，不連続線，高

釘u 低温と，世界のどこよりも急変する性格を

持っています。

不連続線のときな ど，“いまは北風”と北風に

向って離陸しようとすると，たちまち南風に変

わるので，追い風離陸できもを冷やすことがし

26一予防時報

（その5)

ばしばあります。また， w発f血の気圧と着陸地

の気圧が10ミリバール程度違うことも，低気圧

のときにはむしろ普通ですが，気圧で計ってい

る高度計を使っているので，そのさいにはlOOm

もの差が生じ， “まだ 100m もあると思って雲

から出たら海面スレスレ”というきわどいこと

があります。

そこで，風向きと気圧が気象職員一管制官ー

パイロットへ電話で伝えられることが，ひじよ

うに重要であります。

人から人への伝達の正確さを保つことの困難

さは，デマの伝わりプJからもわかるものですが，

1966年の重大事故は， 気象の変化にさいして，

その情報伝達の困難さがノfイロッ トのエラーに

迎結したのではないかと考えられます。

静 天 乱 流

東海の天に，気高くそびえる富士山は，冬か

ら早春にかけて， H寺速 100kmに達するジェッ

ト気流の急流にかかっています（第 1図参照〉。

この静天乱流に BOACのボーイング 707型機

がたたき落されたのです。

名古屋大学空電研究所の前所長 ・金原博士の

空電の研究によりますと，この静天乱流の中か

らは 10kc程度の空電が発生しているというこ

とですから 空電をキャッチし， ジェッ ト気流



第 1図静天乱流図

を追跡するようにすれば，静天乱流の予報と警

報ができる こと になりま す。

こうした航空気象の予報警報には，さらに，

60kmというような高空の温度変化を知ること

が必要で，将来は気象ロケットが利用されるは

ずです。

旅客機が積んでいる大量のジェット燃料のた

めに，事故l時の空港の火災が大きな問題である

ことは，1966年 3月4日のカナダ航空の DC-8

型機のさいや，同年 8月26日の日本航空コンペ

ヤ 880型機のばあいに，如実にあらわれていま

す。

数台の消防車とタンク車では，と うていこの

ような大量の燃料には，まにあいません。とく

にマンモス機では，その量は，ずっと大量にな

りますので，滑走路の両似ljから石けん71<.のス コ

ールを浴びせることが望まれ，客室ドアと密着

して旅客の避難を可能にする耐火通路を両側に

用意することも開発されるべきであります（第

修
命
Mg
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－
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伊与、
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第 2図消火 カーテン

2図参照〉。

超音速旅客機やマンモス機のための新空港は，

管制・誘導などの施設の完備と ともにこうした

火災に対する安全面も忘れてはならないことで

す。

｝錯誤と気温・湿度の関係

“あのベテランの機長が，どうしてエラーを起

こしたのだろう”“最高の名パイ ロットが，なぜ

錯誤を起こしたか”といった，“魔がさ した”と

しか思えないような事故が，今日までの事故の

大部分を占めているのは不思議なことでした。

こうした人的エラーは， 整備や航空管制， ある

いは設計製作についてさえ起こっているのです。

さいきんのこうした事故を， 気温と湿度の関

係から分析 してみますと，第 3図のような水蒸

気の圧力に して 6～7mm水銀柱の範囲に集中

するものと， 20mm水銀柱以上のものとにな

ること を，発見しましたが，これは，海員mなど

の他の交通事故や，いろいろな火災事故にも共

通でありま した。そこで，不思議とされたベテ

ランの事故も，その原因が，まわりの水蒸気圧

力によって錯誤を生ずるという自然条件におお

いに関係あることが明らかになったのです。

この釘f誤圏は，植物の開花・ 落葉時とも密接

な関係があります。桑の発芽は，水蒸気圧力6

～7mm水銀柱の線で・全国ほとんど一致 します

し， 高尾楓 （たかおかえで〉 の紅葉の時期も だ

いたい一致しています。木の芽どきに顕が変に

なること，紅葉のころ淋しさに自殺が多いこと

なども，この気温と湿度の関係からみた水蒸気

圧力に原因があると思われます。

有名人が急逝した日 を調べても，6mm水銀

柱を切った日に多し この圧力がデッドライン

（死線〉というわけです。松山沖の全日空機事

故の11月13日も死線でした。

錯誤圏を避けるように操縦室内を空気調節 し，

脳の栄養である酸素を豊富にするなどして，よ

り安全に人的錯誤の起こらないよう な条件づ く

りをする こと も，空の交通安全のためにはたい

せつなことであり ます。

予防時毅一27
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第 3図錯誤による航空事故 （錯誤図気候図〉

オリンピアに夢をたくす

航空機事故はひとたび起これば，その結果が

あまりにも悲惨であるために，人は，航空機の

安全性に疑いをもったり，あるいは航空機その

ものをのろったりしがちであります。しかし，

技術の歴史は，欠点を完全に克服しようとする

努力によ って，つねに新しい発展をとげてきま

した。このことを信ずれば，事故の問題と同時

に，将来の航空機に対してもっと夢をもりこん

でいくこともたいせつだと思われます。

以下では話題を一転して，わが国最初の国産

旅客機である YS-11について，その現在の姿

と，わたくしなりの夢をたくした未来の姿をの

28一予防時毅

べてみることにします。

＝＝オリンピアの強健さ＝＝

〉く

この YS-11は，“オリ ンピア”の愛

称のとおり強健ですが，その秘密はど

こにあるのでしょう。

まず空を飛ぶつばさの強さが，厚い

じようぶなものであり，繰り返し荷重

試験に耐えた疲労強度の高いことがあ

げられます。YS-11のつばさは，ジェ

ット機の主翼が大きく曲がってゆれて

いるのとは段違いに， しっかりしてい

ますから，台風の中心へ出入りしても

ピクともしない DC-6Bと同等の頑健

さです。

エンジンは，簡単な椛造の遠心型タ

ーボプロッ プ方式のダート 10型で，イ

ギリスのロールスロイス社の傑作であ

り，ほとんど故障が起こらず，整備の

手数も少なくてすみ， しかもオーバー

ホールまでの時間もいちばん長いもの

です。

プロペラをまわすのは一見旧式のよ

うですが， じつは， ジェッ トエンジン

よりも高級な高圧縮エン ジンなので，

完全燃焼しますから， ジェット機の離

陸時に黒い不完全燃焼の煙が出るよう

なむだがなく，経済的であり，空気を汚染する

ことも ありません。

“どうも，エンジン とつばさとのつなぎがぶか

っこうだ”といわれるとそのとおりですが，こ

れは主輸の脚がむ りをせずに納められるので，

脚がじょうぶなことを示しています。

プロペラは“ふぶき”や“あられ”のなかを

飛ぶときに，ちょうどロータリー除雪車のよう

に氷雪を飛ばしていくので，ジェット機のよう

に雪を吸い込んでエンストすることがありませ

‘ 

30 

ん。

そして， プロペラの先と胴体の距離が lmも

あることはあまり知られていない秘密ですが，

このためプロペラの先から遠心方向に流れる空

気が，胴体に弱く当たり，胴体が振動しないで



第 4図静かさの秘密－YSー11のプロペラ空間

すみます。胴体の外板はリベッ トで止めであり

ますが，プロペラのこの振動で，変形してきま

すから，ふつうの飛行機ではだんだんリベット

の線が曲がってきますが， YS-11はピンとし

ています。オリンピアが静かで好評なのは，こ

のlmの距離にあり ますし，外板の疲労もほと

んどないことになります（第4図参照〉。

離着陸の距離が短くてすむことも，安全性の

高い証拠で，設計施工に失敗のあった三宅島空

港にさえ降りてみせたほどでした。

スピードは遅くても，台風にも強く，経済性

が高〈，故障のないエンジン，振動と騒音がす

くなくて，離着陸が容易というのですから，強

健なマラソンの王者というところでしょう。

以上が YS-11の安全性の特徴ですが，もっ

とも っと安全性を高めることが期待できる“オ

リンピアの将来”の姿を想像してみることに し

ます。

＝＝オリンピアに続くもの一一

まず， YS-11の主翼と中部胴体をそのまま

にして，前部に垂直上昇用の VTOLエンジン

をつけ，後部にも VTOLエンジンと，前進周

のジェットエンジンを増加して， 滑走距離を，

200 m まで短くすることを目標に してみます。

これらのエンジンは，航空宇宙技術研究所な

どで，開発されたものを利用できるでしょうか

ら，あまり改造せずにすむことになります。

VTOLは流行になっていますが， 翼のある

ことの利点をいか して，短い滑走をする STOL

のほうが，ずっと エンジンのパワーが少なくて

すみ，エンストのさいでも主翼で滑空ができま

すから， VTOLよりずっと安全です。

ヘリコプターは VTOLの代表的なものです

が，エンス トのとき，ロータの自由回転で，か

ろうじて着陸できるのですが，オート

ローテーションという，この落下状態

は，まことに気味の悪いもので， 50m

半径の直下に空地（運動場や畑など〉

がないと危険になります。

垂直上昇機には，このほか横風や突

風に弱い欠点もあるので，むしろ200m

の滑走で離陸できる翼のあるものの開発に努力

すべきだと思います。

YS-11もそうですが，軽ジェット練習機TI

FIも短い離着の特徴を持ち，現在開発中の PX

という哨戒用飛行艇も短い離着の性能が期待さ

れているように，日本の開発機種は全部 STOL

なのですから，このすぐれた特徴をいかすこと

が最良の方向であることは，いうまでもありま

せん。

こうして， YS-21型ともいうべき 200m離着

機が開発され，新しいアプローチ レーダが開発

装備されるならば，安全性はぐっ と向上するで

しょう。

アプローチレーダというのは，日本で開発中

のものですが， ミリ波のレーダで，滑走路灯と

同様に，レーダ面にコーナリフレクター（レー

ダ一反射体〉の像が見え，飛行機の高度が指示

されるので，パイロ ットは，滑走路灯を認める

と同様にして着陸できます。これは，自動着陸

装置のような複雑 ・高級きわまる計器ではな

く，安価で，目で見えると同じ状態のままの有

利さ・簡単さが特徴であり，実用にいたる日も

第 5図アプローチレーダ
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近いと考えられます。霧のなかでもアプローチ

レーダで，安全な着陸ができるようになるでし

ょう（第5図参照）。

一一YS-31型は巨大化＝＝

マンモス化する傾向に応じて，YS-31型とも

なるべきものは， エンジンを 4発に して，いま

の60人から100人乗りにすることができます。

このときには，胴体を改造して前後に延長す

るほか，主翼の延長もなされますが，21型での

開発に応じて，すくなくともアプローチレーダ

が装備されることが望まれます。

巨大化のため，構造強度の増加，脚と車輸を

適当に強化することは，もちろんです。

二 一YS-41型は巨大短離着二二

巨大化が成功すれば， つぎは 21型での短距

離離着を，巨大機でも可能にすることです。

VTOLエンジンと，ジェットエンジンの装備に

よって，大旦；の貨物を離れ島に運搬することも

容易になり，修学旅行なども安上がりにできる

というわけです。

スピードも，ジェットエンジンの装備によっ

て，毎時 100kmは増加できますから，巨大化

と高速化も合わせて実現できま しょう。

一一YS-51型は射出ケビン装備に＝＝

つぎには，多年の夢であった，絶対安全のた

めの射出ケビンを考えます。

宇宙飛行士のケビンが，安全に着水回収され

ている技術の応用で，いよいよというときに，

パラシュート または，パラグライダーを装備 し

たケビンが射出されて，婦人子供室から安全に

着水 ・着陸するようにしようという計画です。

ジェット戦闘機では，射出座席（エジェクシ

ョンシート〉で飛び出していますが，適当なケ

ビンごとに射出して，安全に帰還する ことを51

型で実現したいものです（第6図参照〉。

射出の必要がないほ どに安全な YS機ではあ

りますが，さらに，ここま で考える こと が望ま

しい姿ではないで しょ うか。

エジェクションケビンが実現すれば，ジェツ
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第 6図射 出ケビン

ト機会部に，とくに超音速輸送機は必ず，これ

を装備するようになるでしょうから，その第一

着を YS-51型がつとめることになります。

こうして離着陸の安全性は，数段の飛躍をと

げることができるようになるでしょう。

（~医者・科学技術庁科学審議官〉

イX 会* 
！ 予防時報のお申し込みについて ! 
！ 本誌は，わが国の損害保険業界が推進してい l 
： る災害予防事業の一環として， 17年ほど前から ！ 

発行されている季刊誌です。本誌をご覧になっ i 
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昨年 lO月21日午前 O時半ごろ，大阪市住吉区

北加賀屋町 2丁目 の松崎木工所付近から出火，

西 00..にあおられて ． 火 は み るまにひろがった υ

同木工所など工場 10むね，アノfー卜 4むね．文

化住宅など 7主主i E十21むねを全半焼し，同 2

時半ごろ鎮 火した 。 焼 失 面 積は5900 m＇にのぼ η

大阪市では戦後 3番困の大火となった 。

ニの火事で. 91世 特約 250人 が 焼 け 出 さ れ た

が，松崎木工所東イ則的道路｜つへ Tごてた文化住

宅の 2階に住んでいた，武田政ーさんは7）一家

6八は焼死体となって発見された 。 また，消防

士 6人 が軽L、けがを LTこ。

大火になった原因は， ① 空 気 が か わ き き っ て

い た こと ② 西 風 が あ っ た こ と ③ 出火の知ら

せがはいったのが遅〈，消防車41台が出動した

ときには火は力、な ηひろがっていたこと ②1火

元が，ベニヤキ反・ 塗料など可燃物で埋まってい

る木工所であ っ た こ と ⑤ 上の写真にみるよう

に，火元付近［立工場・住宅などの密集地帯であ

っ たこと などカ《あ（ずられる 。

火元 の木工所では社員が毎日夜警をしていた

が．寝入ってカ、らの出火て＼原因はまだわかっ

ていない。 なお，焼死した武田さん一家の周囲

には空地が少なし逃げ場がなカ、っ たという 。





L家失 t

惨東京消防庁広報課では，昨年

11月末日現在で，東京の火災は，

前年同期にくらべて 562件も減

少し，焼失面積も 2798lm2も

へっているといっている。 砂昨

年の 1月は，1か月で32名もの

；焼死者があって， H毎日 1名ず

つ焼死者を出した”などと新聞

にはでに扱われた。 しかし焼死

者数のほうも，11月30日現在で

101名で，前年同期にくらべて

砂 「地獄通信 ・1967年1月1日

発。えんま大王は，旧来の八熱

地獄および八寒地獄に加えて，

車地獄を創設するように指令を

出された。これは，地上の交通

事故亡者が，近午ますます増加

し，地獄の定員をオーバーしは

じめているためである。ちなみ

に新設の車地獄は， 1千万人の

収容能力をほこり，見l＼終点の円

環道路に罪人を追い込み，火炎

のIiiでこれを追走するものであ

る」 砂交通事故で亡くなった人

が，すべて地獄の世話になるの

砂大都市 ・工業.tll!.111などの住民

にとって，冬はまったくやりき

れない季節である。空を見あげ

ても空がない。灰色のベールが

あつくおおっている。しかも，

としま女の化粧ではないが，こ

のベールは年々色濃くなってい

くばかりだ。 砂スモッグは，』正

いじんのほかに，亜硫酸ガス ・

二酸化窒素 ・炭化水素などの有

毒ガスを含んでいる。 工場 ・事

業場などが出すばいじん （黒い

霧〕の降下量は，1963年の東京

の調査では，26.4トン／km2に及

ー ー－ .・ー－ - - - - -

10人へっているそうだ。これで，

前3年間，毎年 119名という，

不思議に因縁的に続いた焼死者

の数字も，どうやら下まわるこ

とができそうだ。 砂昨年の火災

が少なかった原因と して， まず

第 1にあげられるのは気象の関

係である。 1月に32名もの焼死

者を出したが，これは， H青天が

つづいて空気が乾ききっており，

最悪の条件であったようだ。そ

の後は湿度の高い日が多く ，気

象条件にはめぐまれた。 惨いっ

ぽう，一般に火災予防思想が普

包 慨
4’L-,降、

かどうか知らないが，実際昨年

は，史上最高の交通事故死亡者

を出した。1月1日から11月25

日までの集計では 12474人で

あった。昨年の交通｜対係者の目

標のひとつは，事故死亡者数を

13 000人以下におさえることだ

った。しかし，12月中旬にこの

ラインは突破され，期待は裏切

られた。 惨なによりも悲憤トこた

えないのは，死亡者事故原因の

んでいる。せんたく物が黒くな

るのもとうぜんである。 砂！：！E硫

酸ガスは，イオウ分を含んだ石

油 ・ガソリンの燃焼から生ずる。

わが国の石油は，イオウ分の多

い中近東産が大部分だが，脱硫

されるのは10%程度である。コ

スト高になって採算がとれない

から，脱硫できないというので

ある。昨年の都庁前の調査では，

1月から 8月にかけて亜硫ガス

濃度0.5PP M の最悪の状態を

8回も記録している。 砂これに

加えて新しい恐怖は，炭化水素

及したことも，火災件数減少に

カがあった。火事はちょっとし

た人間の不注意：から発生するア

クンデントである。だから，家

庭なり職場なりで，いま以上に

防火管理がされれば，さらに火

災件数の減少を期すことができ

る。 砂こ としは，このちょっと

した不注意の性質をさらに分析 I ~ 
・研究して，火災予防運動によ

り具体的なプログラムを盛って

ほしい。消火技術の向上も大切

だが，それ以上に予防運動に知

恵と金をつぎこみたい。（MT)

なかで，酔っ払い迎転が12%で、

トップを占めていることである。

“酒を飲むなすすめるな”これ

は鉄則である。運転者の安易な

態度 ！ これの前には道路整備

も安全率開発も無力である。

砂守るべきことをそのまま守る。

ことしの事故対策の大きな目標

をここにおきたい。交通問題は

国民の共通の課題である。国家：

的事業として安全忠忽の徹底を

はかつてもらいたい。それとも，

みんなそろって，地獄の火の車

のwめ苦をI床わおうか。（YH)

車’r 

l 

〈白い霧〉のJ:'i'.l/J日で、ある。プロ

パン工与がまき散ら しているが，

燃料に不良ガスが含まれている

ためという。砂大気汚染のおそ

ろしさは，自殺者まで出した四

日市の例をみるまでもなく ，あ

きらかである。政府は公害基本

法の成立を急、いでほしい。それ

もザル法でなく願いたい。公害

は地域 ・国家単位で紋強く解決

をはかるほかない。 (KE) 
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災害の報道には，空中写真がよく刺用される

ようになった。列車の衝突事故，パスの転落事

故などは，空中写真で見ると，車の位置 ・姿勢

なと、、から，その事故の生じ方が想像できるし，

こう水のばあいなとoで1ま，はん濫した水が広大

な面積をおおう状況もはっきりとわかる。地震

その他の災害についても，その様相の大勢をつ

かむには，空中写真が便利である。航空機は，

その広い視野と，卓越した機動性とにより，地

上からでは求め得ない貴重な資料を，写真によ

って，われわれに示してくれる。

雪害対策を考えると きにも，低高度からの空

中写真は，街の中の雪におおわれて困っている

ようす，交通障害のあ りさまなど，災害時の状

況をはっきりつかめるので，後の対策計画の資

料として，なくてはならない貴重なものである。

いっぽう， 豪雪がどの範囲に，どのように降

り積もったのか，なだれなどの現象がどのよう

に生じたかなど，広範囲の積雪の状況を調べる

のには，かなり高い高度からの空中写真がひじ

ように役にたつ。

いままでにも， 雪や氷の害を防ぐための研究

に航空機を利用した例は，日本でもいくつかあ

る。はじめに，それを少しながめてみよう。

航空機による流氷の研究

オホーツク海の流氷の航空観測は，すでに30

36一予防時報
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年も前に，当時の中央気象台（いまの気象庁〉

で行なった。これは，昭和6～7年および同 9

年の北海道や東北地方の大冷害が，“オホーツ

ク海高気圧の発達によって，冷たい北東の風が

つづくために生じ，この高気圧はオホ ー ツク

海の水温が低いときに強くなるが，オホーツク

海の夏の水温は，春から初夏にかけて流氷が融

けるのに費やされる熱量だけ，上昇が妨げられ

る”と考えられたためである。すなわち，春先

にオホーツク海の流氷の量が多ければ，“東北

地方や北海道で凶冷の心配がある”として，冷

害予想の資料を求めるのが目的であった。

いまでは，オホーツグ海高気圧の原因は，

5 OOOm以上の上空の気琉の状態によることが

明らかになったので，冷害予想、の資料としての

流氷調査は行なわないが，オホーツク海沿岸漁

民の経済問題と海難防止のために，流氷の動態

を予想することが要望され， 8年ほど前から，

気象庁 ・防衛庁 ・海上保安庁などが協力して，

航空機観測を行ない，空中写真による解析を行

なっている。

このばあいの写真解析は，流氷のおおってい

る範囲を求め， 2枚の写真から，その聞の移動

量を知ることであり，斜めの空中写真を撮影し，

それを海面の平面図に再投影する方法でやって

いる。これにより，オホーツク海の氷の流動の

ようすが，かなりわかったことは，大きな成果

である。



空中写真による融雪出水の研究

雪国では，互の集中豪雨によるこう水ももち

ろん恐ろしいが，それにもまして，融雪期にこ

う水が多い。融雪期といっても，平地の融雪期

ではない。一般に，平地の雪が消えてしまって，

やれやれと仕事にかかるときに起こる。山岳地

方では， 雪の:ill；が多く，気温が低いので，融雪

の時期が遅れるからである。

融雪期には，毎日毎日雪のとけた水が放出さ

れるので，雨の日がつづいていると同じことで，

河川の水位は一般に高まっているし，地面は水

で飽和している。そこへ，低気圧が近づいてく

ると，南寄りのI成かい風が強く吹き，融雪量が

急に増す，それに雨が加わると，一気に増水し

て災害となる。

こうして生ずる融雪こう水の水量は，主と し

て気温によって流域の海抜高度別に融雪量を推

定し，それに流出率や降雨量などを勘案して予

想される。そのさい，単位面積当たりの融雪量

が推定されても，そこに雪がなければ実際の融

雪水は出てこない。とうぜん，積雪のある範囲

が広ければ，融雪水lU:は多く，それが狭くなれ

ば，それだけ，融雪水量は少なくなる。積雪の

おおっている範囲は，毎日の融雪量の推定値を

積算して，それがそこの積雪水filに達したら，

積雪はなくなった，と推定する。このばあい，

山岳地の積雪量も直接観測できないので，一般

には推定値を使うことになる。 したがって，積

雪の範囲が実際にどうなっているかは，気象台

の予報者にはわからないのが現状である。

昭和33年，札幌lj~＇区気象台の石井幸男氏が，

北海道の長流川の流域について，融雪状況を研

究したさい，セスナ機によって流域全域につい

て，高度 1～2kmから斜めの空中写真を撮影

して，この写真から積雪被覆範囲を定めている。

そして，上に記したような融雪推定値による雪

線の移動の計算値と比較した。

この比較の一部を第 1図に示した。この図の

中の白い部分には柏雪があり，陰影をほどこし

た部分はとけて雪がない所である。太い線は計

算によって求めた積雪の境界線である。 5月2

日には，海抜400mの等高線まで雪がなくなり，

このときには，上の図のように，計算値がだい

たい実際の値に近いが，その下の 5月13日の図

を見ると，右側のほうで，計算値では雪はほと

んどな くなっているのに，実際はまだ大きな面

積にわたって，雪が残っている。この誤差の原

因は，つぎの年の調べによって明らかになり，

融雪期にはいる前の積雪量の推定が誤っていた

こと がわかった。そして，このことから， この

地域の中では，北東部（図の右端〕でとくに降

雪量が多いこともわかった。も し， 流域の積雪

の量も空中写真によって解析できるならば，こ

ういう問題は解決されることになる。

空中写真による積雪深の解析

垂直方向に向けてとった 2枚の空中写真によ

って，地形の高低を求められ，そういう方法に

よってくわしい地形図が作られることは，ご存

じのとおりである。それなら，積雪のあると き

の空中写真で，積雪面の等高線をえがき，積雪

のないと きの写真から求めた等高線と比べると，

その差は雪の深さになるだろう。これはまこと

に単純な想像で，もしも，空中写真から，雪面

の高度がじゅうぶんの杓度で求めうるなら，き

〉グ

第1図 長流川流主主の雪線移動 （石井氏による〕
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空中写真の 哲lj

わめて確かなことである。しか し，このじゅうぶ 差はすぐ大きくなり，急な斜而などではとても

んな精度とい う仮定は，じつはたいへんなこと 正確な値は望めない。

であるため，問題はそう簡単ではない。ひじょ つぎには，梢雪期の写真から，雪の割れ目や

うに低い所からの，比較的大きなスケールでの

空中写真であれば，いまの解析技術と機械とを

駆使すれば，cm単位の高度でも区分できるで

あろうが，それでは大きな面積を対象とすると，

ばく大な枚数になるので困る。また，山や谷を

含んでの地域で，垂直写真をとるための水平飛

行を安全に行なうには，どうしても， 3000 m 

以上の飛行高度が必要である。それで，いまは

縮尺2万分の lに相当する大きさの写真を作っ

て調べている。

このページの空中写真は，昭和40年春の異常

残雪の調査のために，新潟県北魚沼郡入広瀬村

のあたりを撮影したものの一部分である。 5月

5日の撮影で，時期が遅いが，雪のない黒い部

分が多いので見やすい。

無雪期の写真と積雪期の写真とで，同じ地点

の高度をできるだけ精密に測定し， その高度差

を求めて積雪の深さとする方法が考えられる。

しかし，無雪期の写真で空中三角測量を行ない，

積雪期の写真を同じように標定して測定しなけ

ればならず， 1級図化機 ・2級図化機を使うの

で経費と時聞がかかる。こうして求めると， 機

械誤差による精度は土60cmくらいとなるが，

無雪期と積雪期の写真で厳密に同一地点を測る

ことはむずかしし位置がわずかずれても， 誤
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露山している建て物などをさが して， 雪の表面

と地面，水面や建て物との高さの差を比べて，

それから雪の深さを推測できる。 この方法は，

位置の厳密さは必要ないし， jfi'j単に行なえるの

で，利用しやすい。 しかし，ほしい所に，うま

く利用できる日擦があってくれるとよいが，な

かなかそうつごうよくはゆかない。

そこで，適当な要所要所に対空標識を設置 し

て，その写真から，その地点の正確な雪の深さ

を求めて，チェックする方法が考案され， 実際

に行なわれた。これは，垂直写真で見て，積雪

の深さが変わるにつれて， その形が変わるよ う

に設；;i-するとよいわけである。たとえば，は し

ごを南と北から斜めに立て寄せた形を考えてい

ただく 。それをを上から写真にとり，何段目ま

で雪に埋まっているかがわかると， 雪の深さが

求まるわけである。 こういうことでも，実際に

つく るとなると，写真判読に必要な大きさ，白

黒写真の被写体と して，瓦も冬も付近の地物と

判別しやすいように，形や色についての考案と

実験が必要となる。

山奥へ行って，相当の大きさの対空標識を設

置することは，実行の段になるとたいへんな苦

労であるから できるなら，簡単な標識で間に

合わせたいし，送電線の鉄塔なとーは，そのまま



で利用したい。そのために，ヘ リコプターで，

比較的近接した斜め上空からの写真をとり，そ

れから雪の深さを求めて，補助資料とする こと

も行なわれている。

こうして， ある程度の数の地点の積雪の深さ

が求められると，空中写真の上で，積雪表面の

形，積雪の上に山ている植物の状態，地物の露

出のぐあいなど，写真の表情として， 雪の深さ

の同じ程度の区域を判断することができる。ま

た，ある地域の写真の表情を，すでに雪の深さ

のわかった所での表情と比べて，だいたいの積

雪深を判断することもできる。ここまできて，

はじめて，点積雪から地域積雪の測定に進んだ

わけである。

こうしてみると，空中垂直写真によって，雪

の深さの分布を知るには，なかなか手の込んだ

作業が必要であり，それだけに，実例を数多く

作り，経験を積むと，判読の資料が整備され，

精度も能率も向上するはずである。

空中写真による積雪深解析の将来

広い地域の積雪水量を求める方法と しては，

いま まではスノ ーサーペーによっていた。 これ

は昭和25年ごろから，ダム建設に伴う流域水量

の推定やダムコントロールのための融雪水量予

想などの要望によって，急速に，全国的に流行

した技術方法である。長い円筒を雪の表面から

地面まて、刺し込んで，引き抜くじ 雪の円柱が

取り出せる，それを調べて，雪の重さはもちろ

ん，各層の密度， 雪質の述いなども求めること

ができるので，はなはだ便利である。この円筒

はスノ ーサンプラーと呼ばれて，ご存じのとお

り，いろいろな雪質に使え，使用に便利なよう

に改良されてきた。

この方法は，すでに技術的に確立され，定形

化している。しかし，人間が観測器具を持ち，

雪深い山奥へはいらなければならないので，

①機動性にとぽしく，ある方向に限られ，大

五i；の地点を観測することはできない。

②少ない実淑if値から全流域を推定するのであ

るから誤差も大きい

③なだれや融雪出水に出会う危険性も大きい

などの欠点がある。

また，空中写誌によって積雪深を測定するば

あいには，先に述べたことからもわかるように，

＠雪の深さが求まるだけで密度はわからない

＠雪の深さの村度はとの地点でも確かでない

の林の中は測定不能である

などの欠点がある。 しかし，雪の密度は航空！の

深さ，降ってからの日数，その地の気温・風な

どによって異なるが，ある程度推測でき，また

林の中の雪量は，その周辺の雪量分布からおよ

その推定ができる。 したがって，流域の全雪量

を求めることでは，スノーサーベーと同じ程度

の精度を持たせうるかと忠われる。

このように，両方法は一長一短であるため，

並用すると，測定精度を上げる ことができる。

したがって，空中写真にスノーサーベーおよび

対空標識観測！などを補うと，実用でき，しかも，

その回数を重ねることによって，空中写真から

の判読技術も進歩させることができる。

このように，垂直写真による積雪深の解析は，

精度はまだじゅうぶんではないが，補助手段を

活用すれば，実用になる見込みはある。そして，

これが実用になれば，豪雪のばあいの 降雪分

布 ・水資源利用計画なじ広大な地域にわたる

積雪の基本的な資料を作ることができる。また，

この利用により，融雪こう水予報の精度を上げ

ることもでき，つぎに述べるなだれの調べなど

にも，大いに効果を上げられる こと を思うと，

この方法の将来性も大きいといってよいであろ

つ。

なだれの空中写真解析

なだれは，空中写真によって，よく観察する

こと ができる。前ページの写真は，副！雪期もか

なり進んでーからのものであるから，全層なだれ

しか見えないが，寸1央部の下方には， 2つの大

きな全層なだれの跡、が黒々として見え，その流

れ Fがった先は山がって，薄墨色の零のたい積

（デプリ〉が見えている。その左には，幾条か

の小さいなだれがあり，その上側，中央部と上
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部に，やはり黒い流れの跡と，薄黒いデプリと

が，それぞれはっきりと見られる。

このような全層なだれと，白い零の流れた跡

は見えるが，発生地点がめいりょうでなく ，デ

プリもはっきり見わけにくいばあいの多い表層

なだれとは，だいたい判別できる。

空中写真は，そう何回も撮影できないので，

そこに見えているなだれが，いつ生じたのかは

わからない。また， 1度なだれでも，その上に

雲が降って白くなり，はっきり見えないことも

ある。また融雪期の写真では，なだれたのか，

単に早くとけたために黒くなっているのかが判

断できなかったりすることもある。それでも，

かなり確かななだれの分布図を作ることができ

るので，なだれの統計的研究も行なえる。

f~·、野川｜地域の 3 回の空中写真から，瀬戸玲子

氏など国土地理院の方々が調べた，なだれの高

度別発生件数の分布図を示すと，第 2図のよう

になっている。この図を見ると，同じ地域でも

年によりかなり迫うこともわかるが，時期を追

って高度の低い地点から高い地点へと，なだれ

の発生するひん度が動いてゆくことがわかる。

すなわち，昭和139年 3月1日の写真では，な

だれの数は少なし 600m内外の高さで最も多

いが， 1か月後の 3月31日では， 500m までは

増加が目だっていないが， 600m以上の高度で

の増加が目だっている。また，昭和38年の曲線

では， 500m以下の地域では， 39年 3月31日よ

り多いが， 600m以上の地域では逆に少なくな

っている。これは，昭和138年のものは 3月20日

で，II寺期が11日早いためと考えられる。

個々のなだれの研究のためには，も っと低い

200 400 600 800 1 000 1200 1400 

なだれ発生地点の~lil!t (m〕

第2図魚野川流域のなだれ数（瀬戸氏らによる〉
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高度からの大きな写真が必要となる。 36ページ

のカット写真は鉄道技術研究所 ・塩沢実験所の

荘団幹夫氏がヘリコプターから撮影されたもの

で，ひじように美 しい流動の跡がよく現われて

いる。これは，点発生乾雲表層なだれの代表的

写真といえる。

吹きだまりや風の方向などの解析

38ページの写真をルーペで見ていただくと，

雪の表面に，夙による吹きだまりや吹き払いの

しま模様が見える。これは時期が遅いので，少

し不明りようにな っているが， 3月ごろの写真

で、は，も っとはっきり兄られる。 こういう雲表

面の模様と地物から，風向と吹きだまりや吹き

払いの関係がわかり，またそれによって，風が，

山や谷の後雑な地形をどのように吹いてゆくぬ、

も判読できる。そして，年が変わり，雲の深さ

が違っても，これらのパターンの大勢はあまり

変わって見えない。すなわち，その山の風の特

徴， 雲の特徴が知れるわけである。

このような見方をすると，空中写真牟は登山者

のためにひじようによい資料を提供 してくれる。

山岳グラブなどでは，登山予定地域の写真をあ

らかじめよく調べておくとよいであろう。また，

山岳地帯に自動車道路を建設するばあいなどに

は，このような写真解析をくわしく行なって，

吹きだまりゃなだれ発生地点などを知って，事

前にその対策を立ててお く必要がある。

以上のように，空中写真による積雪のおおづ

かみの諸現象の解析は，いろいろと使いうるこ

とがわかったので，いまは，ヘリコプターを使

って，やや大きなスケールの垂直写真をとり，

それを解析することを試みている。

なお，紙面のつごうで割愛したが，多く の雪

害の前提条件となる｜咋雲現象の問題でも，最近

は航空機による雪雲の空中写真を解析して，多

くの新しい知識が得られている。そして，さら

に，人工衛星からとった空中写真？ も利用さ

れる段階にはいりつつある。

（筆者：雪害実験所長〉



名字，， ~·:i速道路が開通して早や 3 年を経過した。

わが国でもようやく自動車の高速走行のl時代が

おとずれたようである。これにともなって，わ

が国の自動車メーカーのほうでも， しだいに高

速走行性能の高い車両を目標として改良が加え

られている。自動車交通の発達は，その需要目

的の侭肋、らも，車両数の絶対増加とあいまって，

走行速度の高速化は，必然の結果として受け取

らなければならない時代になりつつある。

ここに，自動車交通の高速化に対する安全性

をいかに解決すべきかという点において，いろ

いろと問題が発生してくるのである。

高速走行と安全工学

まずその第 1は，高速走行の場を提供する道

：路構造，および交通方法を決める側における安

全工学の問題であり，第2の問題と しては，高

．速走行を行なうところの車両の性能の側におけ

る安全工学の問題である。

これらの両面における問題点は，専門工学技

術の場において，多角的な技術対策が進められ

つつあるが，交通の安全技術の 1つの柱である

運転技術，すなわち，道路および自動車を利用

する側における安全技術の面においては，一般

i的に著しい立ちおくれを見せている傾向がある。

高速走行の技術がおくれているにもかかわら

災害

現象について一一

大久保柔彦

ず，ただ，人間の必然の欲求だからと主張して，

いたずらに高速走行のみを追っていると， ドラ

イパーは思わぬおとし穴に，自分自身で飛びこ

んでしまう結果となることに気がつかなければ

ならない。

上にのべたことの 1つの現われが，名神高速

道路で発生した急行ノ〈スの転覆事故であろう。

…
故

…

川
事

川

の

川

明
川
不
…

…
因

…

川
原

山
ことしの夏のある日の午後，はげ しい夕立の

中を京都から大津に向かつて走っていた高速ノ〈

スが，山科パスストップ付近に差しかかったと

き，とつぜん蛇行走行を始めたと思うと，転覆

してしまったという事故が発生したのである。

この結果，来客の 1名は死亡し，ほかは重軽傷

を負うという災害が発生した。不幸中の幸いで，

乗客：はわずか 7名であったので，大きな災害に

はならなかったが，もし，満員の釆客を釆せて

いたら，いったいどんなことになったであろう

か，と想像すると，なんと不安な世の中になっ

たものだと考える人も少な くはないであろう。

ことに，こんな事故が発生した原因は，いった

い何であろうか，と心配になるのはただパス会

社のみではなかろうと思う。

原因調査から・・・

そこで急拠，事故原因についての検討が，現

予防時報 －41



地で行なわれたのであるが，さっぱり見当がつ

かないという実情であった。そのいきさつの大

要は，つぎのようなものであった。

I. 道路側になんらかの欠陥があっ たのでは

なかろうか？。

事故発生地点は，名神高速道路山科ノ〈ス

ストップ付近のわずか 3%の下り こう配を

もっ見通しのよい直線コースである。 した

がって，道路としてなんら問題となるよう

な要因は考えられない。ただ，あるとすれ

ば，当時夕立があり，にわか雨の降雨中で，

路市jとしては濡れた状態にあった。それで，

路面タイヤ問の摩擦係数は乾燥時のμ＝0.9

～0.8に比べると，いくぶん低い値 μ＝0.6

～0.5程度を示 していたであろう と考えら

れる点、である。

しかし，この程度の摩擦係数の低下では，

自動車の走行に対 して不安定を招くには至

らないと考えてよい。したがって，道路側

から見ては，事故が起こるよ うな要因は何

も考えられない。

2. 車両側になんらかの欠陥があったのでは

ないか？

これに対 しては， 事故車両について詳細

な調査を行なっ た結果，現在時点において

使用されているパスなどの構造 ・性能上か

らの拶し格としては，なん ら欠陥は発見され

ない。とくに，使用タイヤについても高速

パスタ イヤが使用されてお り，タイヤの摩

耗状態にも異状は発見されていない。した

がって，使用された車両としては，なんら

欠陥はなかった と考え られるので，事故発

生の要因が車両構造の側にあった とは考え

られない。

3. 運転側になんらかの操縦上の欠陥があっ

たのではないか？

これについても，事故車両の運転者は，

パス運転者という，いわゆる職業運転者で

あり， 15年のキャリアを有するベテラン ド

ライパーであっ て，運転上のミスなどあり

ょうはずはない。 したがって，運転側にお

ける事故要因など全く考えられない。
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はたしてナゾの事故か？

このよう に， 道路・ 車両 ・人の3者の側から

の見解においては，この転覆事故発生の原因と

なる要因は，何 1つ考えられないということで

あった。こうなると，この事故は原因なくして

発生した事故ということになって しまったので

ある。

待ってましたとばかり，マスコミの週刊誌な

とeは， “魔の名神高速道路 ・山科地区”などと

書き立て，高速走行時代にはいりつつある自動

車交通に対 して攻撃をかけてくる ことになって

しまった。いったい現代社会の中で，もっとも

ポピュラーな自動車交通の中に，科学性をまっ

たく無視したよう な事故が起こりうるであろう

か。このような疑心暗鬼的な態度が，いろいろ

な問題にチラリ チラりする ことこそ， むしろ

“魔”的であって， 知識の後進性を見せること

は本当に悲しい姿といえるのではなかろうか。

＊閑話休題＊

そこで，この転覆事故の原因の究明について，

京都府警本部からわたくしのところに相談がも

ちこまれたわけであった。

事故原因の真相は？

わたくしは，このパス事故についての，事故

当時の資料を事故解析の手法にのせて検討をは

じめた。 解析の手法と しては，やはり同様の手

法をとらざるを得ない。まず

I. 道路側からの検討

2. 車両側からの検討

3. 運転側方、らの検討

である。

しかし，事故の解析に当たっては，もう 1つ

の重要な要素がある。

4. 車両の運動特性からの検討

がこれである。これを見おとしておいては，事

故の解析において困難なばあいがしば しば発生

する。

自動車が比較的低速で走行しているばあいに

は，車両の運動特性など，ほとんど問題にする

余地が生じてこないのであるが，高速走行H寺と

もなれば， これはほおってはおけない問題にま

でな ってきているのである。



そこでいま，名神高速道路におけるパス事故

のばあいについて考えてみよう。与えられた事

故資料と，現地における調査の結果では

A.道路の側の諸条件と しては， 直接的な事

故誘発要因は考えられない。

B.車両側においても，現在の実用車両と し

て， 事故車両については，直接的な事故誘

発要因となる条件もなにひとつ発見されな

し、。

c.運転側においては少しばかり，問題が残

るようである。

a. 運転者にいわゆる運転適性というもの

が欠けているというようなことは考えられ

ない。

b. 運転者が，ー般的運転技術に未熟であ

ったとも考えられそうもない。

c. しかし，運転者が高速走行技術におい

て，はたしてじゅうぶんな運転技術をもっ

ていたと考えてよいであろうか。

この点に閲しては，おおいに疑問が残る

のである。

D. 車両の運動特性における問題点

a. 事故発生車両であるパスは，当時 100

km/h (98 km/h とタコグラフは記録し

ていた〉近い速度で雨中走行をつづけてい

fこ。

b. m故発生当JI寺，路面上には，にわか雨

のため 5～lOmmの深さに水がたまってい

る状態であった。

c. 事故発生直前，運転者はパス前l愉が突

然油の上に来ったようなフィ ーリングを感

じたと報告している。

以上の諸条件を検討すると，このパス転覆事

故は“ハイドロプレーニング現象”の発生のた

め，運転を誤った事故であることが端的にうか

がえるのである。

では，ハイドロプレーニング現象とは，いっ

たいどのような現象のことであろうか？

ハイ ドロプレーニング現象 とは

雨中の高速走行の状態では，路面とタイヤと

の問でどんな現象が起こるかをクローズアップ

してみよう。

いま，路面上に雨のために lOmm前後の水

深でフkがたまっているばあい，ここをある速さ

以上の速度で走行しているとする。

A.最初のうちは，転勤するタイヤ前回に，

路面にたまった水が， くさび状になってた

められている状態が現われる。この水のた

まりは，タイヤトレッドの古車の機構によっ

て，つぎつぎと破られて，タイヤの下面に

は食い込んでこない。

B. しだいに速度を高めて行くと，この水の

たまりがタイヤの転勤によって，タイヤ下

面に引きずり込まれてくる。

c. ついに，ある速度に達すると，このくさ

水
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この現象は速度，道路の表面状態，水深，タ

イヤ空気圧に大きく関係する。

(a）タイヤ全部にくさび形の水が作られる。

(b）水のくさびがしだいにタイヤ下面に食い込

んでくる。

(cJ 水のくさびが，ついにタイヤの下面全面に

成長して，最終的にはタイヤはこの水の厚い

膜の上によって完全に分隊して，路面タイヤ

問の粘着力が失われる。

ハイドロプレーニング現象の機構
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び状の水がタイヤの転勤に

よってタイヤ下面会面に食

い込んできてじまう。

D. ここに至ると，タイヤは

輪荷重があるにもかかわら

ず， 完全に水の層の上に乗

り上げた状態になり，路面

とタイヤは，水の層によっ

て完全に分離されてしまう。

この状態にまでなるとする

と，この水の層によってタイヤ

の路面に対する粘着力は，ほと

んど失われてしま って（見かけ

上の路面タイヤ聞の摩擦係数は

約 0.1程度になってしまう〉，タ

イヤは路面上で縦方向にも，横方向にもきわめ

て滑りやすい状態におちいってしまうのである。

この現象を “ハイドロプレーニング現象”と

呼ぶのであって，この現象が発生したときには，

走行車両は，風圧や， アラ イメント のアンバラ

ンスなどの影響によって，車両の進行方向と一

致しない方向に滑走することが発生する。 この

とき， 運転者は車両が「横滑り した」とか「風

に流された」とかいう感覚を感ずるのであっ て，

「急に油の上に乗ったような感じが した」とい

うのはまさにこの現象を指しているのである。

この現象は，機械工学におけるプレーンベア

リングにおける潤滑理論における潤滑機構とま
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（注〉 SAE Jour, Dec. 1965に報告されて

いる実験結果
条件タイヤ： 6.50～13，空気圧 1.9kg/cm2, 

4本リプ トレッド水深 ：8mm(0.3m) 

ハイドロプレーニング試験結果
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H荒いハンドル操作”が事故につながる

ったく同じ原理による現象にすぎない。また，

この現象は，車両が低速で走行していると きに

は発生しないが，速度を高めて行く と，路面上

の水の深さ，タイヤ トレ ッドの状態，タイヤ空気

圧などによって，発生する臨界速度が決まるの

である。この値は，通常のばあい90～lOOkm/h

のと ころにあって，自動車と してはきわめてあ

りふれた速度帯域であるために，警戒しなけれ

ばならないことがわかるのである。

室内実験の結果によれば，この臨界速度 Ve

は，つぎの実験式で表わされる（図参照〉。

v c = 10.35.Jp 
Ve ：マイル／I時

ρ：タイヤ空気圧（psi)

（ポンド／inり

ハイドロプレーニング現象が発生したときの，

見かけの路面一一タイヤ間の摩擦係数はμ＝0.1

程度であるので，これはちょうど氷板上に乗っ

たときとほとんど同様であって，きわめて滑り

。

やすい状態といわざるを得ない。

“荒いハンドル操作”をすると…

しかし，このハイドロプレーニング現象だけ

で自動車は転覆したりするものではない。「思

わぬ横滑りを感じた」というだけで，運転者が

あわてて，高速走行姿勢にあっては，けっして

操作をしてならない“荒いハンドル操作”をす

れば，車両の運動特性と人間の操作特性とが合



成されて，車両の運動を修正できるどころか，

必ず蛇行運動は助長されて （これを運動状態の

発散と呼ぶ〉路外に逸脱するか，転覆すること

は絶対にさけようがないのである。これは車両

の運動特性と して力学的に証明されるのである。

先にのベたパスの転覆の直接的原因は，ハイ

ドロ プレーニング現象の発生が，誘発要因とな

ったこと には間違いないが，これにおどろいて

の “荒いハン ドル操｛乍”が直接的な原因となっ

たことはきわめて明らかであったのである。

路面に応じた基本的運転技術を／

自動車を運転するとき，比較的低速走行のば

あいでも，路面の状態次第では，結果的には同

様の横滑り現象はしばしば遭遇する問題である。

これに対処する基本的技術を知らなければ，た

とえ低速走行でも，路外逸脱や，転覆はまぬが

れないであろう。まして高速走行のばあいはな

おさ らのことである。車が滑っ たらひと呼吸お

いて，静かにコース を修正するとい う技術ぐら

いもう一度考え直 してみることである。

一流ドライパーへの道

最後にもう 1つのべなければならないことが

ある。 これは，ハ イドロプレーニ ング現象を起

こしてまでも，高速で走らなければならないも

のであろうか，ということである。

雨が降ったら警戒せよ！ ！ とは運転技術の基

本である。ましてにわか雨のような瞬間的降雨

量の多いばあいでも同じ こと である。下りこう

配 ・直線コースというだけで，これにわけもな

く引きずられて，他の条件はどうであろうと，

おかまいなしに，ギアをオーバードライブに入

れたままで走ってみたり， ある人は，ギアを抜

いて走ったりする。このよ うな安易な運転技術

に，いつまでもあぐらをかいていたのでは，一

流ドライパーへの道はほど遠い。微妙なアクセ

ル操作による速度コントロールの本質的運転技

術をぜひ身につけたいものである。

0匹者 ・科学警察研究所 ・交通部）

・温糧彊理D

i避難橋 ；

ピル火災で，逃げ場を失った人の焼死す

るのを防ぐ方法と して，東京消防庁で‘は，

ピルの屋上から隣のピルへ橋をかける こと

を呼びかけてきた。

10月6日， 東京消防庁と隣接

する 4つのビルに避難橋がかけ

られ，その “渡りぞめ”が行な

われた。これというのも，川崎

駅前の金井ピルで，下から燃え

てきた火事に逃げ場を失っ て，

12,t，が焼死 した事！＇＆から考 え出

された ものである。

現在，束京都内に70か所の避

難橋が設けられている。都内に

は2万軒に近い鉄筋ピルがある

が，避難橋が設けられれば，い

つ下から燃えてきて も，屋上へ逃げて隣の

ピルに渡れるので，もう安心という こと に

なる。

金庫破りなど “泥棒に便を供する”と心

配する向きもあるが，まずは命を守ること

が第 1とふみき ったのである。

よ審判襲鮫嫁
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原子力利用施設

の

災害防止

藤井 正一

原子力利用施設の種類

原子力利用施設と一般にいわれているものに

は，いろいろの種類のものがあり，それぞれひ

じようにちがった特徴をもっている。これを分

類するとつぎのように分けられる。

（乱）原子炉関係施設 原子炉建物 ・燃料製錬

加工施設 ・使用済み燃料再処理施設がこれに属

する。

原子炉建物は，原子炉をおおっている建物で，

原子炉の種類に応じて各種の形状のものがある。

使用済み燃料再処理施設は，原子炉で使用され

た燃料を取り扱う施設であるが，使用済み燃料

にはばく大な放射性物質を含んでいるので，施

設の性能的な分野iで、は，むしろつぎの項目の放

射性物質取扱施設に屈するともいえる。

(b） 放射性物質取扱施設 放射性物質を取

り扱う施設であるが，その目的によ って2つに

分けられる。

第 1は照射施設であって，放射性物質からの

放射線を利用して，これでいろいろの物体を照

射させるのを目的としている。線源になる放射

性物質としてはコバルト60，セシウム 137など

が用いられるが，線源はステンレス板などで厳

重に密封されていて，使用時以外は鉛容器の中

に収められている。

第 2は放射化学実験などの施設であって，放

46一 予防時報

射性物質からの放射線をたよりにして，物質の

移動をトレース〈追跡〉する作業をおこなうも

のである。使用される放射性物質の量がわずか

であることが多いが，近年， しだいにその量が

増加しつつある。一般の化学実験室に似た構造

の施設が使用される。

(c） 放射線発生装置施設 高電圧X線装置，

ファンデグラフ，サイクロトロン， リニアック

などの荷電粒子加速装置を取り扱う施設である。

放射性物質は取り扱わないが，放射線そのもの

を取り扱うので，原子力利用施設の一種と考え

られている。性能的には（扮のうちの照射施設と

同ーと考えてよい。

原子力利用施設の災害

原子力利用施設の災害が他の災害に比して特

殊なのは，放射線による障害が関連しているか

らである。

放射線が人体にあたると障害を及ぼすことは

周知のとおりであるが，その程度は放射線の量

が大きいほどひどいことはもちろんで，それ以

外に放射線の種類や被爆する人体の部位によっ

て差がある。すなわち，r（ガンマ〉線， X（エ

ックス〉線，。（ベータ〉線による害を1とすれ

ば， α（アルフ ァ〉線や速い中性子線は10倍ぐら

いの被害を与える。またからだの部位の中でも，

造血臓器，生殖線，水晶体は障害を受けやす く，



皮店や筋肉はそれほどでもない。 したがっ て放

射線障；！？による症状は主として白血病などの血

液障；！？や生殖能力の減退という形であらわれる。

放射線が人体にあたえる方法に 2Hi知ある。

第 lは体外にある線源からの放射線であって，

これはその線源をさえぎることによって避ける

ことができ，一般に外部照射と H子んでいる。第

2は放射性物質が飲食や呼吸によって体内には

いり，これからIiiる放射線によって臓掃が障百

を受けるばあいである。これを内部照射と呼び，

放射性物質が体内にはいらないようにする以外

に防止の方法がない。

前記の言者施設のうち，照射施設では，放射性

物質は完全に密封されているので，これが体内

にはいりこむ心配はなしまた，放射線発生装

置施設では，一般には放射性物質がないので，

体内照射は起こり符ない。 しかし，多量の放射

線を発散 しているので，うっかりすると外部か

ら照射される危険は大きい。これらの施設は，

発生する放射線のエネルギーを利用して，照射

された物になんらかの変化を与えようとするも

のであるから，放射線の長；はひじように大きし

大規模な施設では，人体が数分間照射されれば，

死を招くようなものもある。 これを防止するに

は，放射線をしゃへいして人体に放射線をあて

ないようにすることであって，施設にはがん じ

ようなしゃへい壁が設けられている。

これに反して，放射化学実験室などでは，普

通はごくわずかの放射性物質しか用いないので，

外部照射はわりあいに簡単に防止できる。しか

し，放射性物質が密封されていないので，取り

扱っているうちに， 実験装置 ・衣類 ・手先など

に放射性物質が付着して，これが体内に侵入す

る危険がある。またばあいによっては，放射性

物質が粉みじんになったり，ガス状になったり

して，空気中に混合し，呼吸により体内にはい

りこむこともある。また，放射性物質が水に溶

解して施設外に流出し，その周囲の人びとの体

内にはいるおそれもある。

このように，放射性物質があちこちに拡散す

ることを放射性汚染と呼・び，物の表面に付着す

ることを表面汚染，空中に混入することを空気

汚染，水中に浪人するものを水汚染といってい

る。すなわち，放射化ザ：実験室で主要な問題は

放射性汚染であり，これを防止しないと内部照

射による障害が起こる危険がある。

原子炉施設における災害は，もちろん放射線

による災古ではあるが，他の施設におけるより

も，その中に内服されているエネルギーが巨大

であるために，万一制御ができなくなってその

エネルギーがいっきょに放散されたばあいを考

えると，ひじように大きな放射線障害を広範囲

にわたって与える心配がある。

原子炉が，制御できなくなった状態を暴走

(excursion）というが，このときは爆発とと

もに多量の放射性物質ーをl噴出し，これが原子炉

の周囲に流れるので，原子炉からそうとうには

なれた場所においても致命的な被害を受けるこ

とになる。

使用済み燃料処理施設は，暴走の心配はない

けれども，そこで取り扱われる放射性物質の立

は，一般の放射化学実験室に比べてけた述いに

多いので，万一の事故で装置が破壊するような

ことがあれば，やはり多量の放射性物質が施設

外に疏IUするおそれがあり，原子炉に準じて取

り扱われるべきものである。

上記のような災害が生ずる原因はいろいろあ

るが，これを人為的と自然的に分けることがで

きる。施設自体は，このような災害が生じない

ようにじゅうぶん注意して設計されているが，

装置の取り扱いの誤り，装置の思わぬ欠点，火

災など人為的な原因によって災害が起こるとき

と，地i;l・暴風・こう水などの自然的原因によっ

て災害が起こるばあいとがある。これらの中で

われわれのもっとも心配しているのは火災であ

る。これはそうとうの確率をもって発生するの

で，火災によ って生ずる放射線障害の防止はと

くに念入りに検討しておかなければならない。

原 子 炉 の 災 害 防 止：

原子炉の災害は，前述したように，内包する

エネルギーが巨大なので，ひじように大きく広

範囲に及ぶ。 したがって，原子炉の設計にあた
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日本原子力研究所の JPDRコンテナ

つては，あらゆる災害の起こる可能性のある要

素を追及して，それぞれに対する対策が考えら

れている。これらの検討結果はハザードレポー

トと呼ばれ，原子炉の設計においてはくわしい

報告書として発表されるが，これを基礎と して

原子炉建設の可否の審査がおこなわれる。

原子炉は，いかなるばあい（地震，火災，故

障など〉においても暴走することのない安全な

ものであることが第 1の要件であるが，それで

も万にひとつは暴走の可能性がないとはいえな

い。そのばあいに，被害を最小限にとどめるよ

うに，建物および各種の建築設備が用意されて

いる。すなわち，建物を完全な気密にして，事

故時に原子炉から発散する放射性物質をおさえ，

換気設備その他によってこれを処理するように

考えられている。原子炉が円筒形や球形の銅製

の建物に格納されているのはこのためで，これ

を一般にコンテナと呼んでいる（写真参照〉。

このほか，原子炉の災害防止については，い

ろいろの設備が考えられ，また使用されている

が，あまり専門的になるので，ここでは省略す

る。
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施設の非常時対策と安全設備二二二ニ：

原子炉以外の比較的安全と考えられる放射性

物質取扱施設でも，火災や地震のときには，危

険な放射性ガスや蒸気が四散するおそれがある

から防火その他の安全対策をたてておかなけ

ればならない。

〈〉安全装置と警報装置く〉

いかなる事態が発生しでも，すぐに対処でき

るように，自動放射能警報装置，使用状態表示

装置，事故時の避難径路，予備電源などはじゅ

うぶんに設けておくとともに，平常時から作業

員の訓練を怠らぬようにしなければならない。

たとえば，照射室においては，放射線が出てい

るときは，そのとびらが自動的に動かないよう

になっていて誤まって強い放射線に人員がさら

されないようにするとか，換気設備の空気の流

れに不つごうが生じたときこれを警報する装置

をつけるとか，事故が発生しないようにあらか

じめ計画しておく必要がある。

〈〉防火対策〈〉

防火対策は，一般の建築物よりいっそう厳密

にすることはもちろん，万一火災が起こっても，

放射性物質の貯蔵場所には絶対に火がはいらな

いようにすることがたいせつである。法律（放

射性同位元素などによる放射線障害の防止に関

する法律〉によっても，この極の施設は耐火構

造である ことを規定しており，放射性物質貯蔵

場所の防火についてはとくに厳密な規制が設け

られている。

（的施設または管理区域の境界の防火区画に

ついて ：施設外に発生した火災が施設に延焼し

ないように，その境界部分に耐火構造の壁や床

を設けて防火的に独立させなければならない。

また，この境界に設ける甲桓防火戸は，できる

だけしゃ熱性のある防火戸とし，火災の拡大を

完全に臨止できるものとすることがたいせつで

ある。さらにこのような開口部の数は，なるべ

く少なくなるように留意すべきである。

なお， しゃ熱力の不じゅうぶんな甲種防火戸

が設けられているばあいには，防火戸に近接し



て可燃物を置かないようにしなければならない。

（紛施設の外壁開口部の防火戸について：施

設と周囲の隣接建物が相互に近接していて，延

焼のおそれがある部分の窓には防火戸を設け，

延焼を阻止する必要がある。この防火戸には，

隣接建物がいちじるしく接近しているときは，

甲車E防火戸をJTJいるようにする。

(c) 貯蔵室：貯蔵室には，一般に多量の放射

性物質が格納されていると考えられるから， こ

れが万一火災になったばあいは，ひどい放射性

汚染が発生する危険がある。また，貯蔵室以外

に起こった火災で貯蔵室内の温度を上昇させ，

可燃物があればそれを発火させる危険も考えら

れる。これらの危険を防止するため，貯蔵室は

必ず耐火性の壁でおおい，出入口のとぴらに設

ける甲極防火戸は， しゃ熱性のあるものにする

必要がある。

(d) 火災警報装置および消火設備 ：施設内に

火災が発生したばあいに，ただちにこれを感知

する警報装置，ならびに火災の発生を必要な個

所に通報できるような火災報知機を備えておか

なければならない。 また，適当な消火設備を準

備しておくことも必要である。 とくに火災発生

の危険度の高い場所には，スプリンクラなどの

自動消火設備を設けることが望ましい。

空気汚染についての対策τごご ： 
密封されていない放射性物質を取り扱う施設

て・は，空気汚染のおそれがあるから，換気設備

をもうけて施設内の空気を換気し，内部を清浄

に保つとともに，空気浄化装置によって排気を

つねにi争化して，外部の公衆に対して汚染した

空気を呼吸させないようにしなければならない。

この換気設備は，事故時も考慮して設計してお

く必要がある。

事故として考えられるものは，作業中誤まっ

て放射性物質を空気中に四散させることである。

とくに化学的作業では引火や爆発を起こしやす

い。また施設の一部に火災が発生して放射性物

質が煙とともに拡散するばあいもある。

(i) フード： 放射性物質は必ずフードの内

部で取り扱うように して，汚染した空気が室内

にひろがらないようにする。誤って放射性物質

が空中に飛散しても，フードの内部に閉じ込め

て，徐々に排気する。

(ii) 高性能フィルタ ：施設からの排気は十

分に浄化して排出しなければならない。事故時

にも備えて，一般にひじように高性能のフィル

タが用いられている。粉じんを捕集する効率は

0.3μ の粉じんに対して 99.9%以上の性能を有

している。

(iii) フィルタとダクトの不燃性について：

火災時排気設備を停止するかどうかは問題であ

るが，放射性物質が室内にひろがったことが明

らかであるとか，発煙がはげ しくて， 消火活動

に支障をきたすばあいには，換気設備を作動さ

せるほうがよいと判断されるばあいもあるので，

フィルタやダクトが不燃性であることが必要で

ある。現在の高性能フィルタは一般に可燃性で

あるが，不燃性の高性能フィルタが開発されつ

つある。また第 1図に示すような方法で，可燃

性のフィノレタを保護することもできる。

ダクトには硬質塩化ピニルが多く用いられて

いるが，これは燃えるので，あまり望ましくな

し、。

排 水 設 備：： l
放射性物質を含んだ排水をそのまま外部に放

流すると，施設の周辺に放射線障害を及ぼすお

それがあるので，排水はいったん貯留槽にため

て，その危険性を検査してから放流するように

なっている。

貯留槽の大きさは，施設からの排水の10日な

いし15日分くらいをたくわえられるものを 2な

いし3佃設けてあるのが普通である（第2図〉。

普通の規模の施設では 1個の貯留槽の大きさは

施設から
高ili気流 可燃性

ワyシャーか 高性能
スクラッパー 7イノレタ

（これて・i品皮
を下げる）

第1図可燃性高性能フィルタの火災からの保護
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施設から
の排水

下
水
へ

第2図排水設備

15m3；から 20m3くらいである。

事故として問題になるのは火災である。火災

のとき施設内で注水することの可否については，

個々の施設の状況によって異なるが，普通には

注水して早く消しとめることが有利である。こ

のときの注水は全部前記の貯留槽に流入する。

もし貯留楠が溢れて，周囲に汚染した水が拡が

ると面倒なことになる。

Lイ） 消火時の注水量について

碓井氏の研究によると，消火時の注水量は大

略次式で与えられる。

小火の場合 m=2.616A 

全焼および半焼の場合 m=2.497A 

延焼の場合 m=1.900A 

ただし， m・注水量（m3〕，A：焼失面秘 er干〕

これらからみると，たとえば10坪くらい焼失

した火災では，注水量は約 20m3となる。 しか

し，これは普通の消火法によってじゅうぶん水

を使用したばあいであるから， l噴霜il'j火などで

注水ill；を少なくするものとすれば， 10m3 くら

いの水琵で多くのばあいは消火できるであろ

つ。

（ロ） 貯留槽からの排水について

貯留拙からの排水は，一般にポンプによって

おこなわれるようになっている。火災JI~］＇におい

て貯留槽が抗日l水になったとき，その濃度を検査

しないで，ただちにポンプを作動させてり，，水 し，

貯留槽からのいっ流を防止すべきかどうかは問

題である。都会地においては，下水がただちに

地下水にはいって飲料に供されることはまず考

えられないし，下水中での稀釈も考えれば，現

場付近を汚染させて始末に困るより，下水に放

流してしまうほうがよいと考えられる。

しかし，施設が郊外にあって，排水がただち

に耕作地に涜入するばあいとか，引ニ戸水にはい

るおそれのあるときは別であって，このばあい

は， rl'f火用の水が全部貯留槽にi収容できるだけ

の大きさの貯留槽をあらかじめ川悲しておく必

要があろう。 （筆者：建泣省建築研究所第二研究部）
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座談会・産業の発展と安全工学
超巨船時代をむかえたタンカーの安全メモ 今井金矢

ソビエトの消防

爆発物の安全管理 崎 川 範行

Fire Bossについて 上原博美
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都市防火評論

都 市 防 火 盲 点の

その 6・ひん発するビル火災

藤 田 金 一 郎

はしがき

関東大震災および戦災による全面的壊滅以後，わが

国の建築界は「耐震 ・耐火の鉄骨 ・鉄筋コンクリ ー ト

造」の都市不燃化運動をすすめてきた。その結果，新

築建物の不燃化率は，すでに数年前に50%をこえた。

ところが，近年いわゆる耐火造建物が着々と増大する

につれて，一つの大きい盲点が目だつ事件がおこって

きた。それは，木造を市街地から追放するために，そ

してコンクリート造を普及させるために，コンクリー

ト造の火災に対する安全性の盲点を見のがした傾向が

あったことである。

建物内に火災が発生したときの，収容人員の避難計

画については，いままでにあまり大事故がおこらなか

ったので，耐火造でさえあればという過信もあって，

現在のヒ・ル，とくに地下商店街には，おそるべき危険

と盲点（消防上，拡大防止上，人員の避難上の〉が都

市の各所に，各ピル内に累積されてきた。わが国では，

以前は木造密集地の大火災が最大の火災危険であった

し，いまでもその危険度はそれほどへったとはいえな

いが，新しい大きな火災危険が加わったのである。

第 1表は，最近ひん発した火災のうちからいくつか

選び，そこから，盲点と教訓！とを読みとろうとするも

のである。原記録は，当該消防署の報告で，火災学会

誌，一部は日本科学防火協会誌に掲載されたものを筆

者が抄記したもので，消防当局の報告そのままではな

く，筆者の判断が一部加味されている。

ビ‘ルの火災危険とその防止の要点

（一般的原則として〉

a）可燃物制限 建物内に可燃物（木材 ・繊維類

・プラスチック材 ・油脂類，その他引火性薬品なさ〕

の収蔵量が多いほど，出火危険，拡大危険が大きく ，

消防も困難になる。また，火災継続時聞が長くなり，

構造体への被害もいちじるしくなる。

しかしながら建物の天井 ・床 ・壁 ・建具 ・造作 ・家

具 ・脅類 ・窓掛など極力不燃化し，可燃量を極力制限

することによ って，危険を少なくすることができる。

これがピル防火の基本である（日本のヒ・ルは，木製家

具が多いばかりでなく，室内仕上はホテルの和室，会

社の重役室天井 ・壁に木材が多量に川いられている〉。

b〕消火および報知装置 自動消火装置（スプリ

ンクラー〉 ・手動消火装置 （消火栓 ・消火器 ・ドレン

チャー〉 ・火災報知装置などによる早期報知および消

防設備の整備が重要である（これらの細部とその関連

事項は多々あるが，ここではふれない〉。

C〕防火区画 火災による煙および火炎の拡大を

防止するため，建物内部を防火的に区画することはき

わめて有効であり，重要である。区画にはっき、の 2穫

がある。

1) 平面的拡大防止のためには，壁で区画する。区

画壁は必要な耐火性を有し，区画壁に設ける出入口，

通路には必要な耐火性を有する防火戸 ・防火シャッタ

ーを用い，区画壁を貫通する穴 ・ダクト ・配管類の内

部には，自動防火ダンパー ・耐火性充てん物で気密に

詰め，高熱と煙とをしゃ断するこ となどが必要であ

る。

防火区画は，これを密に配するほど，火災危険 （物

的および人的損害について〉を減少させることができ

る。とくに，つぎのばあいには，可燃物と収容人員の

密度に応じて，区画密度を強化することが合理的であ

る。ただし，やむをえないばあいには，自動消火設備

を整備することによ って，ある程度緩和してもよい。

i 可燃物量，引火性物品の量の多い場所 （書類

格納室 ・木製家具や虫類の過密な事務室 ・ホテ

ルや居住部分や飲食店の和風室，商品の多量に

ある店舗など〕

ii 重要物品の多い場所

iii 収容人員密度の高い場所 （多人数の集合室の

ある建物，百貨店 ・マーケットなど〕

iv 室の用途上出火危険の多い場所 （調理室，油

日旨，火気の多い室〉

v 避難 ・脱出または消防隊の進入や消防作業上

不利な場所（一般地下室 ・とくに地下飲食店 ・

地下商店街 ・百貨店の地下売場と高層ビルの上

層部〕

vi 避難路として使用すべき廊下が長いばあい

2） 霊直的防火区画 垂直的区画のためには，階
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伊I]の災火ノレビの近最第 1表
印

Nl
J司
容
認
鍛

｜設備の不備な点など難

仙鉄筋台8東宝ビノレ 地下室3（ f地下1 飲食店 燃天（引，，火• l'.1~， 料拡辺大〕

陥；~令＇~~ 死者〔2地亡8者人下｛c．人o~〔6消）m燃防Zの唄士うi4軽ち5m傷/ 
壁布はり，天火井 mt骨員は警報べんを聞い 夜在位中のため客は 報消防火2専総~） fl消と火も栓）自（消動コングリー 階食店） 店同階Jに飲 の飾り付けに テックス，木防

剖唱のしす謡無，知E昆

当直3人
ト階 鎖兵 5 30 分 合1板Lなど， つ った もなくを 量自不 ， 中消防士は 知効隊 はあったが，

1~ 乾y1 注意報 2, 375万円〔（建物〕） い て，盆ほか可卓 たが器殺 の た め火 助救，6袋階の居 右にj地Hいられなか
1,800万円内容

燃物炎引多火上 ， 食 消火 ， 消火開能栓放使斤l 者 見)J で救 った。 下排水ボ y

にン ， ナアキ シャッターけし 。 プ能力水不足のため消
煙で使用不

注火注水を手の控水がえ溜た。り，

仙台まるしん I 3階（大部屋の 2階制階段上室に天井近くま ｜日百41.2. 7 
（建階3c階物～＜＝§美｝火容0階m傷損院2傷者lで，死223亡人3万者，円燃2人f員2 

電灯熱であわプ
猛口県煙憶報消）〈の知火でC鳴i伶す直Oめ線にの〉ど悪見者臭 (H 死亡賓引μ は物退耐火をし取 消設備火主設主備識標，避識難，誘誘導導配マーケァト（長 スーハーマーケ でみげたマットレス 8時52%分 ラスチックマッ CN 発 は消りに っ（ た

鉄町筋） ット〉 （ポリウレタン ・フォ－ H=52 トレスに着火 火自困動 おくれる ため，信 耐性
灯管，の不Lp 化G，ボ駐室Y車品内ベ整規陳コy クリー ム） I 無知作尚。消火線過 の による

ト4階 器， 燥が 訓 避i難B路が確保）さ とん 段燃内l!J入口
されていない。 品の れていない。 ~IJIJ, 室に物
大な集積，店内の通路せ JI］，階室 スプリ Yグ
まい。 フー

滋鉄筋賀4県庁別館
空調ダクト室内 4階会議室へ煙と火炎nrt 昭時和＝tl0.1 死重傷傷傷亡者者者者 ~ 人g （飛び降り〉 電火気（短工事絡作）業失

車空協塁塁議後し器事のご具耶た禾操めzめ
避難と訓や誘練導の計除者コγクリー の吸音）け（ポリウ 出 11 6% 分
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段その他，上階へ通ずるすべての関口を防火とびらな

どで適当に区画することが必要である。

ある階で，火災の煙と炎とは上階へ昇り，上階を煙

で充満させて人員の救助や避難を困難にしたり，上階

へ延焼したりする。

出火点から廊下を経て，階段室やエスカレーター，

または空調用のダクトあるいはダクトスペースやパイ

プシャフトをはじめ，すべて上階へ通ずる。上階への

出口を持つものは，それが小さい穴やとびらのすき間

でも煙や炎が噴き出す経路となる。 この経路またはす

き聞を完全に閉鎖 ・密閉すればよいわけである。 しか

し，実際問題としては，完全な閉鎖・密閉は困難なぱ

あいが多い。完全閉鎖のためには，廊下などや階段室，

エスカレーター ・エレベーターのとびらやダクト ・シ

ャフトなどにあるダンパ一類が，いずれも出火と同時

に全部が確実に気密的に閉鎖するのを期待する。 その

ためには，細部設計と保守のうえにおおきい努力が必

要である。そして，この点は重要であると同時に，後

に述べる各種の対策と総合した計画を要する。

lか所でも故障または不じゅうぶんな閉鎖があれば

もちろん，シャッター，引戸，ダンパ一類は通常，す

き間の多いものである。欠点があると，煙や炎が上階

へ侵入するのは比較的短時間を要するだけである。こ

のような事例は数多い。

他方，出火した階の人員は，脱出のために階段室に

一時に殺到する。それで，階段室とびらは，かなりの

時間開け放しになり，追し、かける煙はどんどん階段室

へ流れこむ。出火の発見 ・避難ベル ・避難行動の三拍

子がそろって，迅速でなくてはならないのに，不特定

多数の外来客を収容する建物で，とくに老人，婦人や

酔客（ホテル ・宴会場 ・料亭 ・百貨店 ・劇場などに多

い）が混っているばあいなど，行動が敏速と統一を欠

き，パニァクがおこりやすく ，その誘導は至難をきわ

める。

電線の短絡，故障があればff音くなり，また，電気装

置が動作しなくなるなどを考えると，おそろしい有様

が想像される。騒ぎや悲鳴 ・パニックがおこれば，無

統需ljな群集の行動が自滅行為に導くことはいうまでも

ない。建物が巨大化するほど事態は重大となる。逃げ

おくれて煙が廊下に充満したとき，階段や避難路を見

失い，追い詰められた室の窓にぶらさがって，救助が

間に合わなければ力つきて高い所から落下した例は，

アメリカのホテル火災，昨年の滋賀県庁火災などで記

憶に新しいところである。ホテルの就寝後の出火では，

避難命令の徹底がおくれるであろうし，劇場の上階や

キャバレー・ 宴会場など，不特定多数の人員を収容す

るばあい，上階に就寝室を設けているばあいには，避

難設計はとくに慎重でなくてはならない。

この種の用途のものをビルの高層上階に設けること

自体，慎重な決定を要する事項であるが，やむをえず

設けるばあいには，明快で安全な避難設計とともに，

安全避難とじゅうぶんな幅員を持つ専用避難階段（建

物の他の部分とは常時防火的 ・防煙的にしゃ断または

隔離されている階段室〉がとくに必要である。

なお，避難を困難にする煙と熱流を避難路に侵入さ

せないための基本的対策は後で述べる。

d）窓から上階の窓への延焼 窓から噴出した火

災が真上階の窓のガラスを加熱破壊して，上階の天井

や窓掛などを引火させる問題がある。

その十全の防止のためには，窓の上部にある壁と開

口部をその窓からの噴出炎に対し，窓からの距離に応

じて，じゅうぶんに耐火的なものとしなければならな

い。これを具体的に述べると，窓上部の壁の表面壁の

耐火性がじゅうぶんでないばあいは，耐火的な裏壁を

設けるなどの方法によって，所要の耐火性を与えれば

よい。

また，開口部（窓 ・換気口など〉は網入りガラス ・

自動防火シャッターまたは自動ドレンチャーなどによ

る冷却装置を装備しなければならない。

上記の壁や開口部の所要耐火度を定めるには，噴出

炎の上方の壁面や関口部面が，どれだけの温度を毎分

間継続してうけるかは，筆者の研究によって明らかで、

ある 〔建築研究所報告，目白29，拙者報告「耐火造建物

の火災と防火工法」多数耐火試験〉。

最近，普及している窓面は大きく，窓幅が大きいば

あい （総ガラス式はその代表的なもの〕ほど，窓上部

の温度が高温になること，出火室の可燃物量が多いほ

ど，高温の継続時間が長いこと，の2点を設計者はま

ず頭において考える必要がある。

けっきょく，通常の事務所ヒ’ルで，外壁窓のガラス

面積が大きいばあいを標準として考える。ビル内火災

の最庇期間の窓からの噴出火炎の温度は，火災室の窓

の上部で 850°C，窓、から上方にゆくにつれて温度

が低下するが，噴出窓上端から上方へ lmの壁面付近

で450。C,2 mで 250°c程度となる。 このことは設

計上少なくとも考慮しなくてはならない。窓上方の壁

や開口部は，この温度で、加熱されても破壊したり，上

階の室内へ延焼がおこらないだけの耐火性と延焼防止

能カとを持つ必要がある。通常，もっとも弱点となり

やすいと ころは窓ガラスと考えられる。普通の窓ガラ

スは，その大きさと厚さにもよるが，約 700°C で溶

融するが，表面混度が 200～300。C程度で大破するお

それが多い。大破すれば落下し，噴炎が室内へ吸い込

むおそれが大きいので，網入ガラスを用いることが通

常有利と考えられる。

上階延焼防止の他の方法と しては，外壁外部に各階

ごとに出ひざしとか，パルコニー （避難路にもなる）

をそうとう突出させて，噴出炎の高温部が窓面に接触

することを防止する方法がある。噴出炎の幅が広いば

あいは，突出深さをかなり深くしないと効果が少ない

（現行の建築法規の突出50cm程度では，不じゅうぶ

んと考えなくてはならなしう。
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e）向かい側ピルの火災によるふ〈射熱延焼 最

近の都心 ・副都心のように大小のビルが密集し，近接

して建ち並ぶことになると，たとえ個々のピルが完全

な耐火構造ではあっても，隣接ピルの出火により，向

かい側の窓からこちらの窓への延焼の危険が問題とな

る。相互の対向壁間距隙がlOm以下のばあいは火炎の

先端がこちらの窓に達するおそれがあるのはもちろん，

火元室の窓面率（壁面に対する窓ガラス面積の比率〉

が大きく，火災が桁行多張関に拡大する。さらに上層

にも拡大したばあいには30m以上の距離があっても，

向かい側ピルの窓から延焼することがありうる（筆者

の詳細計算は昭 30，火災学会研究発表会〉。つまり，

火元からの噴出火炎および火災室から放射するふく射

熱によって， ヵ・ラスが高温（200～300°C）になれば

破れる（火の粉が吹き込む〉し，ガラスが破れなく て

も，ガラスを透過したふく射熱が窓掛 ・天井 ・室内羽

目板などの可燃材に引火し延焼をおこす。ガラスの熱

線透過率は，窓用ガラスの厚さと品種とによるが，ふ

つう透明ガラスで%～%となる。

同線に耐火造建物の内部でも，ふく射熱による火災

（品川専売局煙草倉庫〉による拡大の例がある。防火

戸で区切られた一区画に火災が発生して，鉄とびらが

赤熱化し，熱せられた鉄とびらが放射するふく射熱の

ために，隣室の煙草の原料に着火したわけである。こ

れは理論的に明確に計算予測できる現象であり，倉庫

の防火とびら設計上の重要事項である。今日でも，防

火区画設計上の盲点となっていることのひとつである。

倉庫内のこのようなとびらは，2重鋼板構造として，

内部に無機粉末を充てん（重くなる〉するか，高温断

熱層（金属薄板多層式にすれば軽量ですむ。詳細は省

略〉を入れるなどの方法を採用すればよい。

f）防火被覆 火災中の隣接宗への延焼防止や各

部の構造強度の保持，火災後の構造体の再使用確保の

ために，耐火造の設計上などに必要である。その詳細

は多くの理論的・ 実験的データの文献がすでに発表さ

れている。 （拙者のものは「耐火造建物の火災とその

耐火工法」建築研究所報告，問29，第 1号，防火J-1 

号には火災時間，最高温度，その他いろいろの条件に

対する所要コンクリ ー ト被覆厚さの理論値，各種材料

による被夜厚さの実験値，中空プロックによる所要厚

さ，など〉 (JI／越邦雄氏論文でコンクリ ー ト層が水分

を含むばあい，7j(の蒸発を計算に入れたときの被覆厚

さが示されている。〉

g）その他 火災保安の強化のために，すでに周

知の事項ではあるが，前記各項のほか，現行法規の規

定にかかわらず，下記事項が一般に必要である。

i）廊下・階段室 ・広間 ・安全室など，避難路また

は避難に必要なスペースに面する壁 ・天井 ・床と，そ

の仕上材料およびとびらなどは，必要な耐火性 ・気密

性とを有しなければならない。外壁を除きガラス窓 ・

通風ガラスその他の関口は防煙・防火上さしっかえな
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い構造のものでなければ用いてはいけない。

ii）防火区画壁はもちろん，各室の間仕切壁 ・天井

・床およびその下地と仕上材とは，不燃材料を用いな

ければならない。多量にベニア板など可燃材を用いる

ばあいは，自動スプリンクラーと自動報知装置を設け

なければならない。

iii）空調用ダクトやパイフ．の断熱，消音材料やダク

ト・スペース，パイプ ・シャフ トなどの仕上，そのと

びらなどについて も，上記各項に同じである。

iv〕一般地下室 ・地下商店街 ・地下車庫 ・各種密閉

建物については，上記各項をとくに厳密にすること。

家具 ・商品 ・書類，その他物品の可燃物量制限とスプ

リンクラー設置を強化すること。防火区画単位の面積

を小さくすること。排気設計は衛生上の必要換気量の

ほかに，出火時の排煙必要量を考慮すること。階段は

閉鎖階段とし，階段出入口は防火とびらとして，潜戸

付きとするこ と。

v）消防関係の諸設備や避難の誘導設備（スピーカ

・誘導灯 ・避難管制l装置〉については，本報告ではほ

とんどふれないが，消防隊の進入路，消防隊専用エレ

ベーターの類についてはとくに考慮する。防火とびら

・シャッター・ ダンパ一類の開閉と避難管制装置には，

火炎熱気流温度感知加のほかに，煙感知器を必要に応

じて連動させること。

平面形式別の検討と対策のポイント

耐火造建物内の火災初期における煙の伝ぱと屋内火

災の性情や，その対策設計の一般的な原則事項につい

ては，以上にその要点を記した。具体的に，個々の建

築防火設計に際しては，一律的原則の適用では必ずし

もよい設計とはならない。たいせつなことは，平面形

式に適応した方式を比較検討のうえ適用して，効果的

な防火設計をすることであるから，以下，代表的と思

われる平田形式について，若干の考察をつけ加え，参

考に供する。

地上階については，第2表と第1図において，平面

形式別におもな主眼点を図と表に示した。

地下階，地下街については，第2図に示す原理（そ

の説明とも〕を参照し，たとえば第3図に示すような

対策と前節のの，e）項に示す対策をとればよい。要

するに，地下のばあいの避難路を煙と熱流とから安全

に保ち，延焼拡大を防止するための基本的にもっとも

重要なもの（しかるに現在それが欠除しているゆえに，

大きい危険をはらんでいるもの〉は排煙 ・排火炎のた

めのじゅうぶんな設備〔j)j；気筒 ・排気ダク トとその関

連設備〉である。

避難設計 （煙と炎の流れの建築的制御〉

避難設計の内容は，避難路とその付帯関連設備（防

火 ・防煙とびら ・シャッター・ 排気設備 ・報知設備 ・

誘導設備・隣接建物への避難橋 ・避難用ケーブル ・非



第2表 各種平面形式避難の難易 ・その改善要点（地上階のばあい〕

｜ 平面形式の型 ｜ 代表的な建物の種類 ｜ 間 富 際競議長山あ ，点

。片廊下式 教室建築に多い ＠よりよい（廊下窓開放できるとき〕B

＠ 中廊下式 事室務研所ピノレ ・ホテノレ ・教 ＠よりよい。 B－～c+ 局部にパルコンおよびタ
究室 ・宿泊所 ラップ

~－1 中央コア式 高層事務所ピノレ c 吸き抜け排煙筒

:-2 吹き抜け排煙式筒付き階段 中廊面下線が十所字交さする A -3 を持つコア 平 （事務 ビノレ）

。仰jコア式 同上 ~－1 よりよい。 B- ノ《ノレコンとタラップ

＠ 外周パノレコニー式 向（上，教室 ・アパート B 階段を閉鎖式
ただし，テラス〉

＠ 外周廊下式 劇場・映画館 ・公会堂 ・ 廊下から地上への避難路が判定のポイ
オージトリアム ント

＠ 区画別階段式
公団アパー ト・公営アパ

階段室が開放窓のばあいはB バルコンおよびタラップ
ー ト・大教室建築

＠ 大広間 デパート ・集合点館 ・ス
D 吹き抜け部をふさぐ

ーパー 7 ーケ y ト

。別事I!階段式
Crown Zellerbach ピノレ
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句人地
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問
削

E

一
間割式陪臣（開l/(~ 1,1！シャヲ？－甘さ）

⑪と畳睦パルコェー（タラヲプH討を適宜配置
（道路，空地に面する11j可）

〔図j主〕

図排煙筒（スモームタワー〉，

煙感知器に述動する自動開閉

ガラリ付き

S：階段室

E：エレベーター

H：床マンホール（下階へのタ

ラップを付置）

コア：階段やエレベーターやダ

グト ・スベースの集合してい

る区画

第 1図各種平面形式に対する避難

路計画 （要点図） ・第2表参照

〈いずれも地上階のばあい。地下

階のばあいは本文の要領参照）



常時専用階段 ・救助袋 ・タラップ等々可燃物のある部

分の天井にスプリンクラー， 消防水の排水浴と排水ポ

ンプ，避難路の斜路部にはすべり止め床仕上が絶対必

要〉に分けられるが，以下は平日寺に用いる廊下，階段

を避難路として安全に利用するためにとくに設計上考

慮 しなければならない点について，その要点を列挙指

摘する。その細部については，今後の細部設計的検討

を必要とする部分もあるし，また，別の着忽の設計方

式もありうるが，以下は近年のピルの避難上の事故例

と，その対策研究のためのわれわれの実験結果などを

参照して，私案として提示するものである。

避難は主として，火災初期においてのみ可能であ り，

避難を妨げるおもな原因は熱気をともなう煙である。

つまり ，廊下 ・階段室など避難路に熱気と煙との流れ

込むのをいかに防ぐかに設計上のポイントがある。

熱気をともなう煙の流れも火炎の流れも類似である

が，おもな相違は煙濃度と熱量密度とのちがいであっ

て，ともにそれらの量の乱流拡散の問題であり，それ

に浮力を含む問題である。

a）細長い廊下を流れる熱煙の流れの流末へゆくに

つれての拡散を考える。

熱気を持つ煙は浮カによって，ピル内ではまず天井

下に達し，つぎに水平に飼い進みながら，下部の空気

層へ拡散 ・混合しつつ，流末への濃度と温度とが低下

する。その拡散速度は煙と下部空気屑との相対速度に

正比例すると推定しうるから，水平距離 Lfx を流れる

間の煙の拡散幅（天井から下方への煙屑の厚さ〉の増

加 Lidは（相対速度〉× （Lfx間の煙の移動時間，Lit)

』こ比例するものと考えられる。すなわち，

.dd=a・（vs-Va）×Lft=a・（V5-V0）・Lfx/vs

Vs-Va ・煙流と下部流入空気流との相対速度∞速度こう配

Vs 煙源から廊下長手方向への水平速度

h ・下部空気流入速度

aは天井の凸凹度（はりやたれ壁のセイを含めての

平均的な値〉と煙発生源における煙の初始乱れ（煙の

初始苦しれは煙発生源の規模と温度差に基本的には比例

すると推定される）に比例する定数である。

上式で，煙の流れ方向と下部空気の流れ方向とが逆

のばあいが，火元の燃焼にともなってよくあるが，こ

のばあいには相対速度 （vs-Va）は大となり，煙の下

方拡散 Lidは大となり ，煙が下方へ舞い下る。煙の温

度が低いほど密度が大きく ，煙の下方への拡散はよ り

いちじるしくなり，視野をふさぐし，排気が発煙源近

くにあると，煙が逆流に舞い下がる。また，煙流温度

が高いほど浮力上昇のために，下方への拡散は少なく

なるが，他方，熱気が；1so0c程度以上マ写実井を一面に

流れると，そのふく射熱のため歩行避難は困難になる。

煙が階段室や，ダクト ・スペース，パイプ ・シャ フ

トへはいると，ふつうの上昇火炎や煙と同じく ，温度

差による浮力によって上昇するが，その上昇速度に比

べて，天井下水平走行速度はいちじるしく低い（温度
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地
＼ 

火災火炎
（火源）

地下に火災が発生すると，火災と煙は，外部にiili
じる階段に向かつて流れ，階段の天井下をはい登っ
て，階段出口の上部から屋外へ流出する。それと同

時に，階段出口の下部からは外気が流入し，その流

入空気が火災燃焼に作用して燃焼が継続L，安全脱
出を期待することはできない。

(a) 排炎筒のないばあい

火災火炎と煙
（火 源）

中立帯

大部分の火炎ガスや煙は，排炎筒から排出される

が，排炎筒の規模がじゅうぶんでないばあいはもち

ろん，かなりじゅうぶんに近いものであっても，排

炎筒の位置と火点との相互位置のいかんによっては，

炎や煙のー部は階段出口のほうへ流れ，階段の天井
下をはい登る。

しかし，このばあいは，図（a）のばあいに比べて，

熱流の厚さがうすく，出ロへ向かつての温度低下が

いちじるしし、から，避難者の脱出，消防の進入はだ

いぶ容易になると考えてよい。
(b) 排炎筒のあるぱあい

このばあいは，下階から階段を通じて上昇する空

気で火源が燃焼をつづけ，外部への階段はもっぱら
排炎（煙〉筒として作用するから，消防の巡入 ・避

難とも，噴出する熱流 ・奴流に妨げられて，一般に

は不可能になると考えられる。

Cc〕 地下街の下階に地下鉄乗り場のあるばあい

第2図地下街のモデルの各種〈%模型実験）

向ーとして〉 （階段室では，階段板がその形状に応じ

て大きい摩擦を与えるから実験係数が必要である〉。

天井下を流れる熱煙の流速は，階段やシャフト内の

上昇速度とは異なって低い速度であり ，上昇熱炎に比

べ濃度や温度の拡散幅が小さい。したがって流末への

天井下熱煙の波度も温度も低下しにく い （熱風洞実験

結果〉。廊下のような幅員の狭い避難路では，流末長距

離にわたり煙がうすくならない。



b〕発煙量が廊下断面積に比して大きいぱあい（煙

道のばあしすには，拡散余地がなく ，廊下全体が煙に

なってしまうから，ふつうの煙道のばあいのような簡

単な流速計算になる。

C〕廊下や地下室を流れる熱流・熱気煙流の途中に

排気筒 ・排気口があるとか，別の廊下が交わると，流

れの分流が生じて，流温と煙濃度はいちじるしく減少

する。同様にして，地下街に排気筒を設けたばあいや，

地下2階自の車庫出火時は地上へ通ずる開放階段が排

気路となって，下階の温度および煙濃度が上昇しない

（丸ピル横地下車庫の泊模型実験，藤田〉ことを参照

し，地下街のばあい（百貨店地下売店 ・地下車庫も同

様〉， 内部の火災拡大による同時燃焼量についてじゅ

うぶんな安全率をとり， ぞれに必要な排気装置または

排気筒を設けるならば，地上への避難階段に煙と炎と

を進入させない設計は可能であることをサゼストして

いる（藤田模型実験，昭40，火災学会〉。

排気筒のばあい，自然換気によるならば，その排気

能力を増すために，筒高さを許すかぎり大きくすると

伺時に，内径面積〈多数の筒のばあいは合計内径面積〉

はかなり大きなものとなるから，ファンによる強制排

気方法を考える必要が多くのばあいあるであろう。

d）避難階段室には外気に面した窓を有し，開放し

うることが必要である。万一階段に煙・熱気が充満し

たばあいを考えて，階段踊り場の外方にパルコニーを

設け，さらにタラップで上または下階へ脱出，または

ここから，ケープル・救助袋などで脱出できる計画が

のぞましい。やむをえず階段室が外壁に面しないばあ

いは， 各階の階段室ごとに排気筒へ排気しうるように

するこ とが必要である。このばあい，各階と排気筒と

の接続ロには，必要に応じてダンパーを設ける。

e）下階への避難 火炎や熱煙は上階へ上昇しや

すいが，下階へ下降しにくいことは当然である。した

がって，避難の方向は，途中に隆路，障害がないかぎ

り下階へ向かうようにするのが一般原則であるのは当

然である。たとえば，廊下が煙や熱気で充満し， 室内

に閉じ込められたばあい，各室の床に設けた非常用の

マンホールを開き，そのふたが聞くと同時に，折りた

たみ式タラ ップ（また，下階から開閉操作できるzig-

zag折りたたみはしごもある。〉が下階の床まで達す

るようにしておけば下階へ容易に脱出できる。これを

つぎつぎと下階へくり返えせば任意の階まで，廊下や

階段を用いないで安全に避難することができる。ただ

し，その設置位置は，落下防止上，出入口付近を避け

るとか，暗所でも位置が確認できるとか，使用後はあ

とから延焼経路となるのを防ぐために，自動閉鎖でき

るとかの付属装置その他が望ましい。

ビル外周やアパートにバルコ＝ーを設けるとよい避

重量路になるが，アパートバルコニーは煙や炎に追いつ

められることがあるから前項と同探な方法でタラップ

正美観のためには，折りたたみ式〉を設け，バルコニー

への避難をより安全にする。なお，バルコニーの真下

階に火災があって，窓から火炎が噴出するときは，そ

のバルコニーは使用できない。下階からの上昇火炎が

バルコニー内に巻き込むからである〈模型実験，藤田〕。

地下街火災のばあいに， 火災階の下階に地下鉄があ

るばあいは，むしろ，地下鉄のプラットホームへの階

段を利用して下り，地下鉄で脱出させるほうが有利な

ばあいがあり ，少なくも補助手段になる。それがため

には，商店街からプラットホームへの下降階段を壁で

囲み，閉鎖式階段室に改造することが安全である（現

在，各所の地下鉄階段は全部開放階段である〉。

このプラットホームへの階段が開放階段のばあいは，

その上階にある地下街の火災に対して給気路になるか

ら，出火初期を過ぎると，火災か所の燃焼は猛烈にな

って，地下街から路上へ階段は全断面が煙道となって，

煙と炎が充満し，避難用としても，消防進入路として

もぜんぜん使用できなくなり， 地下鉄プラットホーム

への下降避難よりほかに道はなくなる〔第2図（c））。

消防進入路は下階から火点へ進む計画がこのばあい必

要となる。なお，じゅうぶん有効な排気設備があるば

あいは別である。

百貨店などの地下売場，ピルの地下映画館 ・地下飲

食店などのばあいにも同様な原理で，計画が応用でき

る。たとえば，それら地下室の真下に前室を持つ気密

な安全室を設け， 外気を給気し，圧力を高めておき，

専用の脱出階段で地上へ導くなどの方法がある。多層

の地下室を持つピルでは，その上部の火災に対して，

これに準ずる計画が必要と考えられる。

f)排気天井 a）項では，細長い廊下のばあいを

扱ったが，大広間内出火（百貨店売場 ・地下車庫 ・地

下駅のコンコース・オージトリアムなど〉のばあいは，

ドラフトの強いほうへ流れるから，まず，火源真上天

井下に昇った後，排気筒・排気ダクト ・開放階段・エス

カレーターへ，そのドラフトカに応じて分配され排気

されると考えられる。しかし，広い広聞のばあい，火

源から排気ロまで流れる途中で，燃焼点へ流れる空気

の逆気流や天井下の吊し物，それと天井からの給気で

いちじるしいかく乱をうけて煙や熱気が低い位置まで

舞い下り（拡散）Jm難をおびやかし，パニックを生ずる

おそれが多いから，このような所では，火元の早期鎮

圧のため可燃物のある真上には，スプリンク ラーを配

するのはもちろんであるが，広間全体を不燃性天井張

りとし，ある温度以上の熱気または煙を天井がうけた

ばあい，その真上部分の天井ノイネルが自動的に大きく

開いて排気ロとなり，同H寺に天井給気は，中止または

排気に転じ，天井哀が通路となって，排気路につなが

り，排出されるようにするなどの考案を実施するのも

よいと考えられる。あるいはまた，大形の排気ロを床

面積に応じて多数等分布して設けるのがよい。

すべてのばあいを通じて，階段は開放的であること

は絶対禁止し，既在のものは改造すべきである。吹き
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抜け部（第l図〉禁止と既在の閉鎖についてもまた同

様である。各地の中規模百貨店 ・スーパーマーケッ ト

類の多数が吹き抜け部をもったり，開放的階段になっ

ていることを，ここでとくに指摘する。閉鎖した階段

室にしても，階段は避難路として煙と炎の進入を少な

くするため出入口の高さは 2mを超えないものとし，

幅員はじゅうぶんにとることはいうまでもない（とび

らは閉鎖後の避難用 ・消防進入用 ・湾戸付き〉。

g）廊下・階段など，避難路を居住用部分に比し高

い気圧に保つように換気方式を計画することは，ホテ

ル ・アパートなどの居住部分の出火のさいは，安全な

避難路を確保するひとつの方法となりうる。たとえば，

階段室 ・廊下へ給気し，廊下壁を設けた放熱または冷

却装置を通じて，各居住室へ給気し，各居住室の外壁

例lから排気するよ うにする。

ホテル ・アパートの類は，寝た後の出火にさいして

は，火災に気がついたときには廊下が煙で充満してい

たために，また，多数の室への早期通知と誘導が困難

なために，多数の死者を出した記録がある。

いま，出火が，ホテル・アパートなど居住室から出

火したとすれば，上記の方法は廊下に煙を出すことを

防ぐうえにおいて有効である。 ただい居住室の外壁

に適当な排気装置を設けなければならない。

なお，この計画にさいしては，居住室以外の火気を

使用する部分（調理室 ・食堂 ・パー ・ダンスホール ・

集会室などのある区画から廊下 ・階段室への通気を厳

重に防火 ・防煙的に区画されているこ とが必要である。

この方式はまた，地下商店街の空調方法に適用する

ことによって，地下街の中廊下を安全な避難路にする

ことができる。たとえば，地下街中廊下天井から給気

し，両側の店舗へ流し，店舗の壁または天井に設けた

関口からダクトを通じて排気する（第3図参照〉。

店舗外側の排気ダクトの自動開閉式シャッターは，
常時は手動で適当に開閉できるが，火災時は，煙感
知器および熱流感知器とill勤して，排煙〈炎〕を要
するか所のシャツターだけが自動的に開くと同時に，
他のシャッターは閉鎖するよう装備される。

第3図地下商店街の類の排気方式のー案

もちろん， 出火店舗の廊下に面するシャ ッターは，

出火と同時に煙感知器で閉鎖する装置を併用すべきで

はあるが，シ ャッ ターは気密性が低いから，この給排

気方式とシャッ ターと相倹って，廊下を煙と熱気とか

ら守るうえに有効であると考えられる。この方式につ

いて，空調設計者の具体的検討を要望したい。
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ーなお，熱気煙や火炎の排気に金属製ダクトを用いる

ばあいの不燃性断熱層材料は，ダクトの熱膨張による

伸びが高温のために大きくなるので，分岐ダクトの構

造部への支持方法の細部を検討する必要がある。

以上各ケースについて，避難計画の考え方を列挙し

たが，建物の平面，形状に応じて，もっとも適当な方

式を具体的に決定するには，いろいろの考慮が必要で

あるが，なるべく簡単明確な避難設計とすることがた

いせつであると同時に，排煙と延焼拡大防止について

は，確実な方式を第ーとしなければならない。

また，工費の節減も考えなければならないが，可燃

物量と煙発生量，同時に燃焼量の想定（排煙・排炎能

力の算定の前提事項〉については，建物の用途とその

建物での事故の重要度に応じてじゅうぶんな安全率を

見込むことも必要である。

これらの具体的な数値は，ここではふれてないし，

調査 ・研究を要する事項も多々残されてはいるが，か

なり多くの既存データが利用できる。

防火設計と建築家

ピルは近来，年を逐ってデラックス化してきたのに，

ピルの命取りともなる火災に対する防備は，なんら白

だった向上を見せていない。この明らかなアンパラン

スは何を語るか。汚えれば関連するところは広いが，

イ〉建築法規に対する建築士の姿勢の消極性とでもい

うべき事実，ロ〉防火・ 保安投資が有利にぺイするも

のであり，社会に対する使命であるという認識が建築

士および施主側において不足しているためと推論され

る（保険料率の合理化による裏付けも必要〉。

内外装や設備のデラックス化は，民度の向上を示し，

また，商業主義のいたすところといえようが，一見，

採算的効果を生みそうもない防災，防火投資に対して

は消極的に傾きやすい事情はわかる。 そこに建築法規

と建築士の社会的使命があるが，法規の規制内容とそ

の運用はその性質上，進歩性よりは固定性に傾きやす

く，高い理想的水準を強制することは許されず，全国

の平均化された民度を対象としなければならないのが

実状である。この点，アメリカのように，地域ごとに

規制内容の高下をつければ，ある程度解消する。基準

法はおおむね現行のままでも，特別な建物や地区で

は，地方条令で地区別に大幅な強化できるよう基準法

に明記するなど，検討すべきであろう。

本来は建築士の見識によって前記の防火投資アンバ

ランスの是正，向上を行ない，それによって施主の信

頼にこたえる真の途であると考えられる。

建築界が，アンパランスな建物防火投資の是正に対

して意欲を示し， デザインに対すると同じように，高

度の技術と創意と進歩性とを示すことによって，声価

を世に問う気運を作り上げることを念願する。

（筆者：東北工大教授〉
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新製品紹介

イオン式煙感知器

4酔…”＃酔

火災を発見するのに，視覚 ・聴覚 ・臭党など

によ る方法は，古くからおこなわれていた。昔

なつか い、火の見やぐらは，人聞の感覚による

もっと も舵突な方法であった。しかし， 都市の

規棋の拡大や生活環境の変化によって，このょ

っに原始的な人間の感覚にたよる方法は，もう

あらゆる聞で困難だ し，近代都市においては，

こっ l打、でさえある。また，火災にと って早期

発見 ・初期消火はもっともおおきなポイントで

あるにもかかわらず，発見と通報が遅れたため

に大火にまで発展した例がたくさんある。こと

しの）IJ Ii払 三沢のばあいも例外ではない．

すでにごぞん じのように，火災感知器は，自

動的に火災を発見してJill却するものである。あ

らかじめ設位された装位は，凶六時中火災監伺

をおこない，夜中であろうと，るす'I」であろう

と，確実に火災を発見して竺却し辺却する。

現在使われている自動火災争報設備の火災感知

方式には，温度式 ・煙式 ・赤外線式などがある。

このうち，火災の早期発見には，火災発主の状

況から考えても，煙式感知器がもっとも/(of0Jて・

あろう と考えられる。

これか らご紹介するイオン式煙感知探は，そ

の名の示すとお り，煙式感知？.告に分類されるが，

これまでの煙式感知器とはすこ し遮った以上要と

判長をもっている。いま までの煙式感知告書は，

i':'liによる光のl散乱や反射を利則 した光学的原理

に~I主づいていたが， イオン式熔U:.ffi知務の特色は，

放射線（主と して α線〕 によ って空気をイオン

化させ，この気休中のイオンI[!: yfi[ l.J >' f'J'~によって

公化する現象に右目したことにある。

60ー予防時報
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イオン式煙感知器設置の一例

よ〈知られているよう に，放射線は気体（も

ちろん空気も〉をイオン化する性質がある。こ

の性質を不iJJIJしたものが，イオン室（Chamber)

であるが，イオ ンベ煙感知器は，その内部にイ

オン宅を 2つもっている。そのうちの 1つは外

気に跨ll:lしていて空気をイオン化し，印加され

た電圧によ ってたえずイオン屯流が流れている．

もしも火災になって，煙がこのイオン室にl品 、

ってくると，煙の微粒子に放射線が吸収された

り，微粒子にイオンがl吸いつかれたりするため

ぜんたいのイオン・，ti流は変化する。 しかし，も

う1つのイオン室は，外からの煙には影響され

ず，イオ ン屯流の変化は起こらない。煙による

イオン電流の変化は，このようなイオン室の構

造と付属回路によって，火災信号となり ，警報

を発する。

また，ひとくちに煙式感知器といっても，光

学的煙感知擦と イオン式煙感知格とは，｜可ー視

できない。 光学的雌感知掃は，たくさんの煙に

よって光をさえぎり，散乱させ，反射して，竜



気的信号に変えるわけであるから，火災が発生

したときの状況を考えてみればわかるように，

そうとう時聞がた ってから警報がl鳴るものと考

えられる。 －方，イオン式煙感知擦は，目に見

えないほどの煙の微粒子で詳報が鳴る ものであ

るから火災のごく初期に発見できる。 たとえ

ば，実験室的（容積 125£＇の問符 Iを用いる〉に

は， 6mgのタバコで，十数秒で動作すること

が椛かめられている。 6mgのタバコといえば，

ハイライトの切りクズ数個の量であるから， そ

の！lHi度のよL、ことは，光学的煙感知器とは比べ

ものにならない。

とすると，オ フィスやティ ールーム，家庭な

どにおいて，火事でもないのにタバコの煙など

を感知して終報を発するのではないか，との疑

問が生まれる。しかし，実験のための煙箱では

なく，実際にオフ ィスなどの天~Ji:・にイオン感知

黙を取り付け，そのへやの中でタバコをすって

州が充満したばあいは，動作しないといわれて

I '6。これは，ゆっ〈りと上昇した煙が天井！こに

Mlくまでの長い聞に，和子の数が少な 〈なるか

らである。すなわち，最初は粒子の数が多〈 ，

ブラウン迎’動も摘んであるから，たがL、に衝突

する機会が多く ，凝集が起こるため牧子数が急

激に少なくなるからである。また，タバコをす

った後，口からけlた煙は，かなり白色で水蒸気

を合んでいた り， あるいは煙の組成が最初Jの状

態とはすこし追っているからかもしれない．

イオン式煙感知器用中継機

つまり ，イ オン式問感知黙の感度は，自に見

える煙の量ではなく，単位l時間あたりに燃えた

物質の量によってきまるので，あまり心配はL、

らなL、。

つぎに，人体に有害な放射線源量については

どう であろうか。ニッタン製イオン式煙感知郡

のばあL、，線源量；はせいぜい 0.3μc （マイクロ

キューリー〉で， T線の線量は感 知器の聞で

0. 08mr/h （ミ リレントゲン／時間〉である。

これが天井に固定されているとすれば，高さ 3

mの室内の真下では，この値の1/3000程度の強

度となる。一方，一般人に対する許容被ば〈線

量は 0.05mr/hであるが，これと比較して問題

にならないほど小さh、わけであるから，そこに

住んでいる人に対しても，まったく影響がない

とL、える。

また，天井の高いへやにおける燃焼実験では，

温度式では動作しえなかったばあいも，イオン

式煙感知器ではりっぱに動作している。

警戒面積は，たとえば消防法施行規則第23条

に規定されている感知区域の耐火建築物では

lOOmヘその他のばあいは50m＇である。

使用上のii：！むとしては， じんあい ・粉末や水

蒸気の多い場所，空気の流通がなく燃焼生成物

が流通しにく L、場所，腐食しやすいガスなどの

発生するおそれのある場所，燃焼設備または器

具を使用しその影響を受ける場所，工場または

実験室などて。つねに燃焼生成物が発生する場所

などは避けなければならなh、。

俵近，建物の不燃化や建築材料の革新がすす

み，火災の発生状況とその内容にL、ちじるい 、

変化が起こってきた。そのため，火災が発生し

ても，ただちに高温や多量の煙を期待する こと

がむずかしくなり ，火災の早期発見はますます

困鮒になってきた。このようなばあい，イオ ン

式煙感知器は，火災早期発見のひとつの強力な

武器と してクロ ーズアップされてくるであろ

。
、『ノ

なお，イ オン式煙感知器も，いままでの温度

式火災感知探と同様，左の写真のような中継機

をへて受信機に緩続される。

（筆者ニツタン側技師長室）

予防時報－61



町一一一一一一・－・E・－－一一一一一一一－－一一一一一一一一－一一一一一一一一，，＿... ＿.一一・・・・
1・・・一・・－・・・－・・・－・・・－・・・－・・・－・・・－・・・－－－・－・・・一－－－－－－－－ー・・・司山一－－－－－－－－－－－－－－－－－－－－－－－－－－－－－－－－－－－－－－－－－－－－－－－－－ー・．，ー・・・ー・・・ー・・・E ・・・ー”・ー・・・・

安全工学協

会について

「予防時報」が

発行されるたび，

職場で愛読してい

るひとりでありま

す。

67号に掲載され

た出淡会記’JJ「産業の発展と

：五t全工？：」をひじように興l川、

深〈抗みました。そのなかに

「安全工学協会」というのが

しばしばIiiてきましたが，こ

の団体についてくわ しく説明

いただきたく存じます。 また

その入会資絡 ・方法などもお

知らせください。

わたくしは災古防止に専従

しておりますが，予防H寺報誌

が，ますます多}j面のより~＇.

·，； ~r な災； 11防止についての記事

．キャンベーン等を掲載され

ることをのぞみ ます。 （関根

勝之輔・ 安全技m11・東京〉

〔お答え〕

本誌をご愛説いただきあっ

く御礼申しあげます。

安全工学協会は，各種の工

業における火災 ・爆発 ・中蒜

・職業病 ・傷害 ・公害などの

災害予防のために，そこに横

たわる技術的諸問題を研究討

議することを目的とした同体

です。

昭和32年に安全工学研究会

として発足し，36年に現不Eの

名称に改称しています。

会誌（季干lj)の発行のほか

に，研究会（月 1巨I), 号待＼~I

会（年 1回〉， 資料の配イHな

どがおこなわれています。

入会資格は，とくに制限は

なしだれでも入会できます。

個人の年会資は 1000円です。

会員になると，会誌その他各

種俄しの案内状が送付されま

す。現在の会員は 1200名程

度で，会社 ・工場などの産業

人，ヤ者 ・研究者が参加して

おります。

下記に申し込まれれば，案

内~~が送付されます。
横浜市中区尾上町4-47

安全工学協会
屯話 ・横浜〔64)3213 

より充実を／

「予防H、？報」を多年街11~：、贈

いただいて，まことにありが

とう存じます。今後とも引き

続きお願い申しあげます。

なお「時報」の内容 ・外観

とも昔日のそれに比較いたし

ますと著しく充実してまいり

ましたが，いくぶん固苦しさ

を感じる号もあるようにイrじ

ますので，なおいっそうわか

りやすしやさししかっ親

しみ深いブ~ li'tj にご惟進 ドざれ

ば斗？いとイヂじます。

（伊藤亀雄・ 対象台以 ・i'iHYiJ)

e理漕擢瞳盤盟堕轟

ことしの表紙は，さまざま

な“たわれゆく円本独特の凶 ！

紋”で飾る予定です。 ｜ 

風雪に耐えてきた屋般をみ

ると，その郷土のにおいがし

みこんでいて，世相 ・風俗 ・

人情までがしのばれるほどで

す。しかし残念なことに，こ

iうした郷土のにおいのしみこ

んだ屋根は，年々消え去って

｜ゆきます。

｜ この号の写真は京都 ・西陣

：の町の織物工場の屋板です。

｜一枚一枚の瓦には機（はた〉

｜の音がしみこんでいて，それ

iぞれのことばをもって語りか

けてきます。瓦どうしがひそ

｜かに内緒ぱなしをしています

! にぶく ，つつましく，ある

いはおっとりと光を放っこれ

｜らの瓦をみていると，この屋

i根の nこ伝えられた西陣織の

！歴史をそのまま見ているよう 1
！な気がします。 ｜ 

集

一
記

編

一
後

あけましておめでとうございます。

出版物の洪水時代の中にあって，本誌

を熱心にご愛読くださる方々の多数い

らっしゃることが，われわれ編集スタ

予防時報第 68号
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ッフには，なによりも心強く思われます。ことしは，

従来にまして，見やすく ，読みやすく ，内容の質 ・量

の向上をはかつて，ご期待にむくいたいと決意を新た

にしております。

本号では，昨年あいついだ航空事故の苦い経験から

航空の安全像といったものを浮きぼりにすべく，各方

面からご協力をいただいて特集をおこないましたの

次号は公害問題を特集してお送りします。 CK〕

62一 予防時報

昭和42年 1月 1日発行

東京都千代田区神田淡路町2-9

発行 日 本 損 害 保 険 協 会

電話：；東京（255〕12 1 1 

東京都千代田区仲間三l崎lllf2 -20 

制作 総合防災研究所山版局

電話：東京 （263)6 9 2 4 

印刷l 凸版印！1/IJ株式 会社



消
防全

白目
動市
車に
Z入 冬一】 一日一一－一制一
F口 種 曲 目 ー

背 i
同財 f ~ 
L舌a:1_t 口同 ;, I I ;E' t翠

贈望
式富

，、日

さ
る

せいぞろいした火災保険号



嘩

．険

消火実演・油火災には化学消防車が威力を発担

に贈られている。

今回は，札幌市へ寄贈されたスノーケル車 1台

をはじめ，化学消防車 2台，水糟付き消防車 5

台，普通型消防車22台が30市に，また公設火災

報告日機54基，防火貯水槽20個，携帯用無線電話

機 66台が，東京都に贈られた。

晩秋の明治神宮外苑で，恒例の“消防自動車合

同寄贈式”がおこなわれた。昭和27年から，婦

害保険業界は火災予防事業の一環として，全国

各都市に消防自動車をはじめとする各種消防施

設を寄贈してきた。 いままでに，消防自動車が

393都市に，公設火災報知機か22都市に，そし

て防火貯水糟，携帯用無線機がそれぞれ 4都市

任
地
ヘ
向
う
火
災
保
険
号



日本損害保 険協会

• •l 

刊行物・映画・スライドのご案内

「防火検査便覧J
「どんな消火器がよいか」

「火災報知装置」

「危険薬品類」

8 0問

5円

1 0円

8円

「危険薬品の保管取り扱いに関する注意」 5円

「とっさの｜坊火心得帖J 6円

「映画フィノレムの火災危険と対策」 1 8問

「汽ff,-室および煙突 ・煙道なとの防火対策」 2円

「乾燥装置の｜幼火対策」

「プロパンガスを安全に使 うために」

「駐車場の｜切火指針」

「高層建物の｜切火桁針」

「I也下街の｜坊火指針」

「スーパー7 ーケソトの日：；j火f行針」

「プラスチ y ク加工工場の防火指針」

5 111 

3 0円

5 0円

4 0円

6 0円

防火のしおり ·r•.1 I S 

「住宅」「料理飲食店」 「旅館」 「アノマー 卜」 「学校」 「商 店」 「劇場 ・映画館」

「一般事務所（木造）」 「ガソリンスタンド」 「病院 ・診療所」 「理妥i?i.美谷院」 「公衆浴場」
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1
 

4
 

バj.止． 川目・－・＇ qi －仇ー－ .. l’i',f I 

< 1 6分〉
火災にそなえて

< 2 0分〉
一職場の防火対策一

<l 4分〉 国宝の｜切火設備
< 2 1分〉

一 日光東照宮一

<l 3分〉 危険物火災とたたかう
< 2 4分〉

<l 6分〉
一ある査察uの日記一

石油コンロ火災とその予防 < 1 4分〉

煩害保険の話 <l 3分〉

映画

燃え立ぃ街

私たちの家庭防火

一人は万人の為に
万人は一人の為に

音楽一家

工場の防火

街を守る子たち

修学旅行

ともた’ち

< 2 0分〉

< 3 0分〉

< z 0分〉

< 5 0分〉

スライト

消火‘器

ー その選び方とf小、方一

火災報知機

~1£気火災のお話

プロパンガスの安全ABC 

石油スト ープの一安全な使い方

ただいま勉強中

一秒の価値

タソちゃんー家

燃えー上がる炎

日本の民家

< 3 0分〉

< 2 1分〉

カラー ＜4 0分〉

く30分〉

< 6 0分〉

< 2 0分〉

< 2 7分〉

< 2 5分〉

みんなで巧える家庭の防火

赤い信号

みん主で考える工場の防火

2切 日 本 損 害 保 険協会

東京都千代田区神田淡路町2の9

電話 ・東京 255- 1211 （大代表）
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