


わが国の明書保険業界は， 火災 ・交通などの事故防止のため，千千時の防災

事 業に力を注いでおります。

たとえば， 損害保険会社の拠出金て＼全国の都 市に 消防 自動 車や 消防 用無

線屯話機 ・防火貯水捕 など を毎 年寄 贈し ，消防力の強化 に協力しています。

そのほか，秋の火災予防運動では，防火ポスターを 507i枚製作し， 全国の市

町 村にはん布するなど，防火思想、の高揚に努めております。

（社）日本損害保険協会では， 災’占：予

防 ・Ji:~ として ＇ 20iドtilJから総イ予防災誌

予防時績 を込三期JftHrしております。 そ

のほか， 本必の袋表紙に掲載しであり

ます各時の 刊行物や映画 ・オー トスラ

イドを命ljf'Fし， βJくi百F日していただーい

ておりま「。

また， IW火に閲する議演会 ・研究会

．座談会を令［EJ各地でたびたび開催し

災万 f'IWが業を推進しております。

さらに，産業の発展にともな っ て 1♀

故 も Ll人ー化してまいリましたので。 も

れ に刈処する IW災に つ きましては， と

くに，新しい課題として制倒的に llilリ

組みたし、と考えております。

損 害保険料率算定会では，技術研究

部が災%の 法礎研究に努力し ています。

また，大学 ・研 究 所 な どの 品先牛ーがた

を委.L:J.とする災芹科小研究会 を持 1J 1 

Ifill；日fillし， 災ゾ引二｜比j係 の ある い引笥組の

研究発表と，tJJ命をし て い た だい て いま

す。 この研 究 会 に は， 会L象 ・地 i.}_主・控

物 ・消防・爆発など10ms会ヵ、あります

が．削品以米20年になり．そ の ！1X:＊は

直後・ fHJ接に保険業務に取り入れられ

ています。
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東京都の都知事選挙で4兆円ビジョンが提唱され，都市改造と地震を中心とする災害対策が

論議の対象となっています。サンフェルナンド地震の影響もありま しょうが，河角広先生の

南関東地方大地震69年周期説と，浜田稔先生の強調されている都市の防火蓄積が，ともに，

一般の関心を呼ぶようになったことは，おおいに喜ぶべきことです。

しかし，新聞 ・テレビなどの報道では，都市改造と災害対策についての自然科学的な検討が

不足し，自然の威力に対する認識に欠けている ような感じがあり，いささか危ぐを覚えざるを

えないのが実情と言えましょう。

これはなにも，東京だけのことではありません。高層ビルが建ったために都市風害という新

しい災害が発生したり，河川を埋めたて道路をアスフアルトで・固めたために広域水害が起きた

り，連続堤防を完成したために鉄砲水による被害を出すなど，自然、に人間の手が加わりますと

災害は変容しスケールアッ プするものです。

でき うれば，自然はなるべく自然のままに，手を加えないほうがよろしいようです。都市の

改造について考えるばあいにも，このことを忘れないように願いたいものです。
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道楽息子の科学技術

半 谷 高 久

〈東京都立大学理学部化学科教授〕

われわれは，何かとし、うと，人類の繁栄と福

祉とか，人類の進歩と調和という言葉を軽々し

く口にするが，はたして，われわれの現在の行

動は真の意味の人類の進歩を目指して進んでい

るのであろうか？

たしかに，今から 1万年昔には百万そこそこ

しか住めなかったと推定されている地球人口も

西暦1千年には約3億人，現在はわれわれの科

学技術を駆使して36億の人口を養うことができ

るようになった。とくにここ百年の科学技術の

進歩は驚くべきものがあり，だれしもが現在の

地球を支配しているものが人類であることを否

定できないであろう。

しかし，その反面われわれの生活環境の破壊

は日増しに激烈さを加え，水俣病や四日市，川

崎などの公害病の発生に証明されるように，人

間の生物としての生存すら現実におびやかしは

じめているのである。これらの姿はお世辞にも

人類の進歩と調和にふさわしいとはいえない。

現在の科学技術の発展の方向になにか狂った点

があることを，だれがなんといおうと現実に証

明している。

人類の繁栄をわれわれが心底から希求するの

であれば，われわれは，子孫につねによりよい

生活環境， よりよい科学技術， よりよい社会を

継承提供してし、く義務がある。

たしかに，われわれはこれらの義務を一面に

おいて果してきた。しかし，他の反面において

は逆に未来に大きな負債をおしつけているので

ある。

現在のわれわれの社会活動を維持するエネル

ギーの源泉は石炭石油に代表される化石燃料で

あり，これらは地球が昔からその進化の過程で
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貯えてきた太陽の光のエネルギーである。いわ

ば人類にとってはたいせつな貯金である。この

ばく大な貯金も，現在のように，年々その消費

の速度を著しく増大させていくと，あと何年も

つものかどうかよくわからない。すなわち，現

在われわれが誇っている科学技術は，それらの

貯金を消費して，現在の世界に住む人類の生活

を向上させるのに役立つているだけに過ぎなし、。

いってみれば，道楽息子が親の遺産を食いつぶ

して生活を楽しんでいるのにそっくりである。

このことは環境破壊現象についてもいえる。青

い澄みきった空，美しく魚の住んでいる河や海

とし、う人類の繁栄にと ってかけがえのない環境

をつぎつぎと破壊することを代償にして，われ

われは自動車を，テレピをも っているのである。

人聞が真に繁栄をつづけるためには，未来に

負債を残さぬよう現在を設計してし、かねばなら

ぬであろうし，そのような設計を可能にする科

学技術をわれわれは発達させねばならないであ

ろう。化石燃料に代替えしうるエネルギー獲得

の方法の見通しがつかないうちに，現在のエネ

ルギーを最大限に消費することに浮身をやっす

のは，科学技術の健全な発展とはいえないであ

ろう。あるいは原子エネルギーが石炭石油に代

わりうるかもしれない。しかし，その見通しは

核融合が実用化されるまで，楽観できるもので

はなし、。われわれはもっと真剣に，石炭石油の

消費速度を加減調節しながら， 新エネルギー源

の開発に努力すべきであろ う。

環境問題についていえば，われわれは現在，

生産の拡大は人聞社会にとって至上命令であり，

人類の繁栄であるとし、う固定観念をもっており，

そこから生産のために環境が破壊されることは

やむをえないことであり，したがってわれわれ

が環境破壊を防止しうるのは， どの程度まで環

境修理の科学技術が発達するかにかかっている

のであるという発想が生ずるのである。

この議論は一見もっともらしいが，根本に誤

りを犯しているのではあるまし、か？

もし，生産と環境修理との技術がそれぞれ別
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個にその発展が期待されるのであれば，生産の

ひきおこす環境破壊の質と量とはつねに環境修

理技術のわくをオーパーし，つねに破壊が修理

に先行するにちがL、ない。われわれは次の世代

に環境破壊とL、う悪質な大きい負債をおしつけ

ていく ことになり，その結果，人類は意外に近

い将来に衰退するのかもしれない。環境破壊を

防ぐには，環境破壊をともなう生産を拒否する

しかないのである。すなわち，人類の力が現在

のように大きくなった時代での科学技術は，環

境破壊をともなわない生産を可能にするもので

なければならず，このような科学技術こそが，

子孫に伝えられるべき現代の人類の遺産なので

はあるまいか？

このような観点から，現在の科学技術をなが

めるとき3 わたくしはあえてそれらを道楽息子

のもてあそぶ科学技術と非難することにためら

いを感じない。 GN Pの増大に貢献することを

科学技術の至上命令と今まで信じてきたわれわ

れは，ここで頭を冷して，真の人間のための科

学技術とは何かを考え直してみるべきではある

まし、か？

ではどんな科学技術を発展させたらよし、か？

私にもはっきりしたイメージが残念ながらわい

てこない。

しかし科学的真理が明らかになれば，また

新しい技術が開発されれば，それだけ人類は幸

福になるという安易な考えを抱L、て科学技術を

発展させていくならば，この科学技術は，きっ

と人類を滅亡させるもっとも有力な武器になる

であろうことは予想できる。その好例は，原子

爆弾の開発にみることができる。原子力の開放

は科学者，技術者の夢であった。その夢はしか

し，まず数十万人の人聞を無差別に殺りくする

ことに最初に役立ったし今もなお，人類に集

団自殺の恐怖を与えているのである。

どうしてこんな破自におちいったのて‘あろう

か？ わたくしはあまりよいたとえではないが，

猿にピストルを渡したようなものかもしれない

と考えている。ピストルの恐ろしさもよく知ら
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ない猿がピストルをもったらどんなことになる

だろうか？ おそらく猿の集団は滅亡してしま

うのではあるまし、か？

人聞についていうと，たしかに科学技術は，

最近の百年に驚異的な進歩を遂げた。しかし，

どんな社会をつくったら幸福か，互いの人間関

係をどのようにしたら住みよいのかなどの考え

方については，ギリシャの時代からあまり進歩

していないのではないのだろうか？

人文科学や社会科学の進歩の速度と，自然科

学や工学の進歩の速度がきわめてアンバランス

になってしまった。

「過ぎたるは及ばざるがごとし」という格言

が現代の物質文明にも通用してきたのではある

まし、か？ 科学技術の進歩に目がくらんで，今

までわれわれは科学技術の進歩に適応して生活

することを人類の進歩と解したが，それが間違

っていたこ とを公害がわれわれに示してくれた

のである。

人聞が人間らしく生活するために有用な科学

を，技術を進歩させることが必要なのである。

そういう観点から今までの科学技術を総点検す

ると，きっと興味深いことが明らかにされるで

あろう。

このよう な再点検をわれわれができるか否か，

またこのような人間のための科学技術をはたし

て現代の社会体制が育成できるか否か，これは

現代に住むわれわれの責任である。

公害を考える

山田耕作

（日本揮発油（株〉プロジェクト第一部〉

公害のまったく問題にされていない，インド

ネシアのへき地ボルネオから 2年ぶりに帰って

来たところ，たちまちのどをやられてしまった。

寒けがするとか，これといった自覚症状もない

のに，かぜを引し、た。（妻は，東京は雑菌が多い

予防時報－7
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からね，といって笑った〉。病院の待合室でアサ

ヒグラフをめくっていると， 日本は公害の生体

実験場だといった言葉が自にとまった。 煙の都

といって，スモッギーな製鉄所の写真がお正月

の新聞の第 l面にのって，躍進工業国日本を誇

示したのは，そんなに昔の話ではない。

鉛害，光化学スモッグ，カド ミウム汚染米，

ヘドロ騒動 ーと，公害に明け公害に暮れる日

本を見て，すっかり頭をかかえこんでしま った。

日本が，“環境改善に最悪の環境”にあることが

わかったからである。

ところで，商業新聞やマス コミは，大衆に迎

合して，政策を非難し，企業をやり玉にあげ，

じゅうぶんな科学的な根拠もなしに，特定企業

を容疑者のうちから加害者にしむけてしまった

りする。一方，一部の大学の先生や評論家も，

公害をだしに，売名的でヒステリックな研究を

発表したりする。政治家は政治家で，選挙対策

や宣伝のため，できもしないのに厳しい許容基

準を設けて，インスタントな改良を試みる。一

般大衆は，きわめて利己的である。

これでは抜本的，木質的かつ経済的な対策が

立てられるはずがない。

ガソリンに混ぜる鉛は，これがオクタン価向

上剤として卓妓した性能をもった添加剤である

ことが発見され， 1923年企業化されて以来，そ

の毒性に関する臨床実験の記録 ・研究文献 ・討

論会の記録などの数は，実に膨大な量にのぼっ

ている。

今日でもなお， この種の問題提起がなされる

たびに，大がかりな調査研究が行なわれている。

先日来日した地球化学者ノミターソン博士もまた，

鉛汚染について提言し，物議をかもした。討論

のため，さまざまな分野から多数の学者が招か

れ，パターソン博土の提言は根拠のない議論で

あると，かたづけられたとしづ。

これは，鉛添加物のメーカ ーであるエチノレコ

ーポレーションの資料にもとづくものであるか

ら，もちろん割り引きして考えなければならな

いだろう。わたしにはそれを念頭におきながら

8一予防時報

読んでなおかつ，ひじよ うに科学的な方法で論

じられてお り， 官 ・学 ・産協同でなされたこれ

らのデータは，現段階ではじゅうぶん信頼のお

けるものであるように思われた。

第2の水俣病といわれる例の阿賀野川事件に

ついて，昭和電工の調査資料を見る機会があっ

たときもそうである。その“白”説を裏づける数

々のデータが述べてあり， 調査資料自体膨大な

それを読んだ印象だけからいう と， かなり科学

的なものであった。しかしPRとなると，大新

聞と社内報では，まったくとうろう（蛤蜘〉のお

のである。けんかにならない。いつの間にか昭

電は真犯人扱いされ，自を裏づける追加調査に

金を使うと，非人道呼ばわりされ，これを弁護

する学者でもあろうものなら， 「お前なんぼ金

もろったんや」ということにもなって， 肩身の

せまL、思いをしいられる。

このため，現実に企業はすっかり イメージダ

ウンし，まったく別の公害に対しでも，工場の

新規立地の道は閉ざされ，地元住民対策に大き

なハンディキャップを負わされている。

この 2つの例からいっても，それが企業内で

行なわれる調査や研究であっても，客観的であ

り科学的であるかぎり，取り上げられるふんい

気がほしいと思うのである。

いささか企業の立場から公害問題を取り上げ

て見たが，これは何か事件が起こると，因果関

係を解明もせず，全責任を企業に負わせようと

するやり方に不満やl噴りがあったためだけで、は

ない。要するに公害対策には金がかかる。これ

をだれが負担するか？ そしてむだ使いをでき

るだけ少なくするにはどうすればよいかを考え

て見たかったからである。

たとえば，油運送船が捨てる水は油分を含ん

でいる。この量が増大して，海洋汚染が問題に

なった。 これを防止するため，法律や条例で禁

止するのは当然である。船は排水処理施設を要

求する。立小便を禁止して，便所を作らないの

はけしからんというわけである。地方自治体が

このような設備を作っても，あまり利用されな

85号（1971.4 1) 
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いとし、う。理由は簡単，有料だからである。こ

んな施設に税金は使うべきでなし、。理屈からい

うと，このような設備は船会社が負担すべきで

ある。

また，亜硫酸ガスによる大気汚染の問題も，

電力会社が公共企業ということで，手ごころを

加えられるべきでなし、。排出濃度や地上濃度を

測定する監視網の整備に，膨大な税金を使って

監視体制を強化し，違反者は有無をいわせず処

罰する。いおう分の低い重油は不足して価格は

上がるだろう。高い煙突や脱硫装置の設備に，

さらに低いおう原油の輸入に，税金の優遇措置

など考える必要はない。脱硫装置は，外国から

の技術導入も含めて，その研究費に費用をかけ

ても，採算がとれるようになる。排煙脱硫の技

術を開発して，安い高いおう重油を使おうとい

う動きも採算面から出てくる。とすると，その

研究もまた，おのずと身の入れ方が違うという

ことになって， レッドテープ〈官庁の非能率〉

を排することができる。

われわれが住む環境をよくしようということ

に，反対できる人はいないはずである。したが

って，公害対策費が大幅に増額されることは結

構なことに違いない。しかし，それが特定の大

企業の補助という形で行なわれるのは好ましい

ことではなし、。そんな金は減税すればよい。

政府や地方自治体は，現実的で，経過措置を含

めた環境基準の目標を策定する。そして人の活

動によって生ずるいろいろな環境の変化がキャ

ッチできるよう，測定器や監視体制を強化する。

因果関係の解明にも， じゅうぶんな費用をか

けて努力する。公害罪を設けて厳重に処罰する。

許容基準 1っとっても，これが朝変暮改であ

っては，膨大な国家的損失を招くものである。

企業はその公共性や規模の大小を問わず，き

れいな方法できれいで安全な商品を世に送り出

す。コストアップは利用者に負担させる。消費

者物価へのはね返りもあろうが，環境改善の利

益は一般大衆が受けるのだから当然である。

どうも日本人は，まだ親方日の丸という考え
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方が強く残っていて，国費といえばだれか特定

の資産家や企業が出しているごとき錯覚がある

ように思われる。政府や自治体も，経済成長の

恩恵や誘致した企業の経済効果のプラス面につ

いてのPRが欠けているように思われる。した

がって工場がくると，やたらと魚、がとれなくな

った等というマイナス面がクローズアップされ

ることになる。企業も，ガソリンから鉛を追放

すればどのくらい高くなる，自動車の排気管に

特殊な浄化装置をつけるとどのくらい車が高く

なるといったPRが足りないような気がする。

公害対策にも経済性や合理性は存在する。そ

れは結局大衆に還元されるもので，けっして企

業の利益を優先させるという考えからではない。

恋愛結婚か見合結婚かというテーマで，若い

人たちと議論したことがあった。今はもうこれ

を論ずる時ではない，問題はいかに恋愛するか

にあるとし、う意見の人があった。経済発展との

調和か環境の保全かという問題もまったく同様

で，いかにして環境を保全するか，さらに進ん

で改良していくかを 1人ひとりがしんけんに考

える時期にきていると思う。

音への愛と憎しみ

南 ｛宣良rs

（自動車保険料率算定会専務理事）

一昨年の夏，妻と 2人で長崎県の平戸島を訪

ねたとき，島の端の海辺にある寂しい宿にとま

ったところ， 日の暮れる頃から，音という音は

いっさいなくなってしまった。窓、からみる海は

暗黒と沈黙の世界である。船や車の音はもちろ

ん波の音もきこえない。そんな所にいると，話

をかわすことも渋りがちになり，話し声も自然

と低くなってしまったのである。都会のけんそ

うからのがれて，静寂を楽しむというよりも，

一種の不気味さを覚えたとし、うわけである。騒

音の中で明け暮れ過ごしているわたしたちの聴
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随筆削11111…
覚は，だいぶ違ったものになっているらしい。

そのとき，奄美大島の寒村で伝道していたキ

リスト教の牧師の話を思い出した。彼は飛行機

の音も自動車の音もきくことのない農村に住ん

でいて，物音のない生活に一種の不安に似たも

のを感じ トランジスタ ー・ ラジオをつねにか

けて暮していたという。ラジオの音だけが日々

の生活に務ち着きを与えていたのである。

人間の生活には音がなくてはならなし、。全く

の無音の世界に安住する ことはできないのであ

る。デズモンド ・モリスとし、う生物学者は「不

透明なめがねや手を動かせない手袋などをつけ

させた学生を，のっぺらぼうの個室に入れてお

くと，彼は口笛を吹き，ひとりごとをいい，指

先でトントンと拍子をとり，単調を破るために，

どんなパカけ’たことでもやりはじめた」とその

著書『人間動物園』の中でいっている。彼は無

音の中で暮すことができずに，そんなつまらな

い音をたててストレスに抵抗しているのである。

わたくしたちが静寂を愛するといっても，そ

れは無音を愛するのではなく，その静寂を破る

小さな音‘があってこそ，精神的にまた生理的に，

安らぎがあり，静寂感を深めるものである。

「静けさや水に椿の落ちる音」とか「古池や蛙

とびこむ水の音」といった音は，破られた静寂

ではなくて，深められた静寂で、ある。こういう

静かなしかも単調な音を愛することは，あえて

文人のみに限らないのであるが， またエネノレギ

ッシュな動的な音も人間の好むところである。

これはあるお役人からきいた話であるが，すも

う見物の「砂かぶり」の妙味は，巨大な肉体がぶ

つかり合う音にあるという。また絶え聞のない

機械音の中で安住しうるという人もある。ある

飛行場に勤める娘さんが，毎日爆音をきいてい

ないと寂しい，といって結婚を渋っていたが，

ちょっと理解に苦しむ話である。爆音をたてて

走りまわるオートパイの少年たちの心理もそれ

に似たものであろう。いや人のことばかりでは

ない。わたくし自身も夜， 1, 2時間ぐらいは，

戸をしめ切って，ボリウムをあげて交響曲やオ

1かー予防時報

ベラ曲のステレオをきくと落ち着くのである。

いまや椿の音からジェット機の爆音まで，生

活の中に受容しうる音の範囲は広まってしまっ

たが，音が人聞にとって必要であり好ましいと

いうことは，まったく個人個人の主観的なもの

で，何が不快な音であるかは，すべて人によっ

て違うことが現在ほどはっきり示されたことは

ないだろう。これは驚くべきことであるととも

に，始末の悪いことなのである。

近ごろ公害問題が朝野をあげて論議されてい

る。それは大気や水の汚染と騒音がそのおもな

ものである。ところが，公害の苦情件数の中で

いちばん多いのは騒音である。本年 1月 5日

に発表された自治省、の白書では 40854件のうち

17786件が騒音である。昭和33年の調査でも，

13000件のうち 8200件が騒音振動であった。と

ころが被害人口になると，騒音がし、ちばん少な

い。これをみても騒音とはいったし、何をさすの

かがまず問題になるのである。

アメリカやフランスの公的機関における，音

響学的な定義とされているものでも「不愉快な

音」とか「好ましからざる音」といった，きわ

めてばくぜんとした表現しかされていなし、。と

すると何がし、ったし、不愉快なのか，まったく主

観的なものであり，時間的経過によって快不快

も変わる。またきく人の環境によっても違って

くる。したがって騒音によって受ける被害もま

ったく捕えどころがないということになる。苦

痛，神経衰弱，ひきつけなどの身体障害から，

建具破損，産卵率低下といった物的損害まで，

いろいろな苦情や補償要求が出ているようであ

るが，このような個人差のはげしい被害の経済

的評価をどうして行なうのか，考えてみるだけ

でもこういう怪物的災害の救済はまことに至難

なわざであると思う。

保険制度は，たいていの社会的災害に手をさ

しのべることができるが，騒音災害ばかりは今

のところ踏み込んでいけそ うにない。とすると

騒音防止のためにあらゆる施策をたて，これを

鎮圧し規制してし、く予防以外に道はないと思う。
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耐火構造について考える

1. 旧式の耐火構造

建物の火災による損害を少なくする対策は，

つぎの 2つに分けて考えることができる。第 l

は出火の予防で，火気の管理，出火源となる設

備！の改善などが含まれる。第2は万一出火した

ときに，損害の範囲をなるべく 小さくできる よ

うにする方法で，建物，消火設備などへの配慮

がこれに含まれる。この 2つの対策は一般的に

は防災上同じ比重で重視されるべきものであっ

て， 一方だけに力をそそぐのは片手落ちの対策

といえよう。

さて，この第2の対策を建物構造の面からい

えば，構造の各部を耐火的にするとともに，建

物の中を可能なかぎり多くの，また理にかなっ

た防火区画で、分割することで，これがまた建物

防火の原則とすべき考え方ではなかろうか。

旧来の耐火構造（関東大震災から昭和30年ご

ろまでの耐火構造のほとんど〉は主要構造部の

すべてを鉄筋コンクリ 一 人または鉄骨鉄筋コ

ンクリート造りとした建物だった。ここで主要

構造部とは柱，はり，床，屋根，階段をさす。 これ

らの建物は構造の各部の耐火性が大であるとと

もに，防火区画が比較的にち密にほどこされて

いたことが主要な点ではないだろうか。これは

鉄筋コンクリ ー ト造りの内外壁が耐震壁にも使

われたり，鉄筋入りのコンク リー トプロック壁

の防火区画も耐震上の余力と考えられ，防火と

耐震が設計計画のなかで共存することが可能で
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乙 守恒

あった。いいかえれば，建物防火の原則が設計

者に受け入れやすい状態ではなかったかと思う。

このような耐火構造は厳密な定義は別として，

一般的には火災にあってもごく簡単な修理によ

って再使用できた。鉄筋コンクリントの火災に

よる影響については，各種の研究がなされてい

る。そのなかで，概括的ではあるが，浜田稔博

士の火災損害についての分類は次表のとおりで，

この間の事情がよく表現されているといえよう。

表 1 鉄筋コンクリ ート造りの火災被害程度

被害程度｜ 説 明 i修理方法

被害はだいたい上層にとどまり， コ｜仕上げ庖の

軽微 ｜γFリートは深さ数mmの毛細き裂｜修理だけで
を生じるにとどまる。普通の火災は｜可。

やや大

大

この程度のことが多い。

コンクリートに鱈1～2mm程度のき

裂を生じる。自白l落はない。
時に損傷部

をハツリ取
り，セメン

トカ’ゾなど
によって修
復する。

tBiふくコンク リー ト年lj落，形状に較 i損傷官官の部
度のひずみをともなう。はり，柱な ｜分的改造に
どが前段程度の被害の場合でも床板 ｜より建物は

裏面のみはこの程度となることがあ ｜再使用しう

る。 ｜る。

致命的被害，軸組みの変形が著大，｜再使用不能

極大 1＇末は剛度を失い垂下する。特殊な長
期加熱によるか，または設計施工の

粗悪な場合にかぎる。

2. 新しいタイプの耐火構造

しかるに最近とくにここ数十年の聞の建築材
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料，工法，建築設備の発達，耐震設計の進歩は

実に目ざましく，これにともなって耐火構造は

形態ならびに質的に大きな変化をきたし，多様

化してきた。 建築に要求される機能が多くなる

と，ややもすれば防火のことは軽視されたり，

じゃま者扱いにされかねなし、。とくに耐震設計

で鉄筋コングリート造りの壁をたくさんつくっ

て，これに地震力を大いに負担させるという考

え方から，建物をなるべく軽く造ることに主限

がおかれるようになると，耐震と防火が必ずし

も目的をーにしなくなったように思われる。こ

うして設計者にとって建物防火の原則は不明確

となり，法律が最低線であるはずなのに，建築

基準法や消防法といった法律が設計基準そのも

のになっているのではないか，いやそうならな

ければよいがと考えるわけである。

さて，最近の耐火構造の変化のうち，顕著な

点をあげれば次のようなものではないだろうか。

① 高層化と大規模化

建築統計年報により年間着工件数をみると昭

和40年から43年の 3年の聞に， 6階以上の建物

が約2倍，床面積5000m2以上の建物が約 1.5 

倍と，急激に増加しており，耐火構造建物が高

層化し，大規模化してゆく傾向を明らかに示し

ている。防火の面（避難と消火を含めて〉から

も特別の配慮を要する問題である。

② 新建材，新工法による耐火構造の開発

数年前からカーテンウオールが普及し，旧来

の鉄筋コンクリート造りの外壁にかわって，人

目につく外壁面をカ ーテンウオールで造る建物

が多くなってきた。内装材でもいちじるしい数

の不燃材料，準不燃材料，難燃材料，あるいは

一般仕上げ材が開発され，普及した。そして，

近年超高層建築が出現するに至り，まったく新

しい型の耐火構造が生まれた。柱 ・はりは鉄骨

造りでこれに耐火被ふく材を張り付け，吹き付

け，または塗り付ける。屋恨および床は，デッ

キプ レートを数き，その上に軽量コンクリ ート

を打つ。あるいはプレキャスト版をならベ，そ

の上に仕上げをする。建物内の防火区画の壁は

プレハプ化した板を用いる。階段は裸鉄骨とす

12一予防時報

る。外壁はもちろん全面カ ーテ ンウオ ールとす

る，といった内容で、ある。このような建物各部

の軽量化とプレハブ化はますます進むであろう

し，今後中高層の耐火構造にも大きな影響を与

えずにはおかない。

③ 防火区画内面積の拡大

耐火構造の建物は一定の床面杭ごとに防火区

画を設け，建物内部を延焼危険のないいくつか

の区画に区分するよう法的にも要求されている

が，スプリンクラー設備を有する場合など，こ

の規定が緩和されている。建物の軽量化や耐震

設計の進歩にともない，高層建築や大きなスパ

ンの建物が建築可能になると，防火の原則よ り

も実用上の便利さが優先し，広い空間が防火区

画なしで構成される場合が多くなった。しかし，

昭和38年から43年までの 5年間に損害保険料率

算定会検査課が調査した結果によると，スプリ

ンクラー設備物件の約10%が主止弁，電源，起

動装置などに欠陥があり，給水がしゃ断されて

いたと報告されており，実状にはまだ多く の問

題が残されている。

3. 建築基準法 〈その 1

どんな建物が耐火構造に〉

ここで，耐火構造として建てられる建物は，

どんな種類の建物であるか，について考えてみ

たい。法的な要求と実際に建てられる耐火構造

とは同義ではないが，両者がほぼ一致するとす

ると，建築基準法が現実に建てられる耐火構造

の種類についてよく述べていることになる。こ

の意味から基準法をみてみよう。

建築基準法によって耐火構造（正しくは耐火

建築物〉としなければならない建物は， ①建物

の用途と規模②建設場所と規模 の2点から

規定されている。すなわち，この規定に該当す

るかどうかは建物の用途，建設場所，規模（階

数と床面積〉の 3つの要素から判断できる。第

1の代用途と規模”については不特定多数の人

の集まる建物，多数の宿泊施設を有する建物な

ど特殊な火災危険のある建物（これを特殊建築
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物とII千んでいる〉のうちで，一定規模以上のも

のが該当する。その概要は次表のとおりだが，

これらの建物は全国どこに建築される場合でも，

耐火構造としなければならない内

(3階以上 ｝ 

①齢必 ｛客席が 200m2以上 ） お＋~t~
l主階が 1階以外 ) 

② 病院 ・ホテル ・旅館 ー3階以上のもの下宿 ・共同住宅など

③学校など ••••••• ・ 3附以上のもの

包 百貨店 ・遊技場 f3階以上 ）のいずれ
｛ ｝かに該当

マーケ γ トなど l延べ3000m2以上jするもの

（吉 倉庫など 3階以上．が200m2以上のもの

⑤ 自動車率)ff(など 3階以上のもの

第 2 の＇ · •建設場所と規模”については，建物

の用途いかんにかかわらず，定められた地威内

に建て られる建物の うち，一定規模以とのもの

が該当する吋 すなわち，

r 3階以上 1のいずれかに
① 防火地威内 ｛ ｝ l延べ100m2超j該当するもの

Q l.W防火山・！（flJf 4階以上 lのいずれかに
l延べ 1500m2超｝該当するもの

この防火地戚は全国で 141都市，準防火地域は

325都市において指定（昭和 43年現在〉されて

いる（表 2参照、〉。

表 2 主要都市における防火地域の指定状況

都 市 名 総面積 ｜防火地域 準防火地域

[km勺［kmつ （%5 [k ＇；；＇.＇~ ca~s 
1L 悦市 i118 1. l ( 0. l I 

東京/lll23区内 1 57c 17. 8 (3. 1) 313. 2 (54. 8〕

iJ'；、 市 413 :< 0 (0. 5〕 48. 3 (11. 7〕

名 古屋市 325 2. 0 co. 6) 76. 9 (23. 7) 

JゴL 前i 611 0」（0.1) 33. 6 (5. 5〕

大 阪 市 203 ' 7. 5 (3. 7) 56. 4 (27. 8) 

Jヰ’ T' 市 535 ' 2. 2 (0. 4) 40. 1 (7. 5) 

jとjL宝州市 ~58 I 0. 6 (0. 1〕 23. 0 (5. 0〕

4. 建 築基準法〈その2耐火構造の定義〉

耐火構造はどのようなものであるべきかにつ

いて，現在議論の多いところであるが，現行建

築基準法では耐火構造を建物の階数に応じ，主

要構造部の重要度に応じ，耐火時聞を用いて定

85号 (1971.4. 1〕

義している。この耐火時聞は通常の火災時の加

熱にその時間以上耐える性能があると認められ

るもので，建設大臣がこれを認め，指定する旨

定められている。たとえば，柱およびはりにつ

いてもっとも代表的なものを示すと下記のとお

りである。

・鉄筋コンクリート造り，鉄骨鉄筋コングリー

ト造り

40cm角以上の柱，およびすべてのはりは

3時間耐火に該当する。

－鉄骨造りを鉄鋼モルタルで被ふくしたもの

塗厚 8cmで、3時間，塗厚 6cm で 2時間，塗

厚4cmで 1時間耐火（軽量骨材を用いたモル

タルの場合はそれぞれ lcm 薄くてよしう。

・鉄骨造りを耐火被ふく材で被ふくしたもの

けい酸カルシウム，岩司綿，ひる石，軽量気

泡コンクリートなどを主成分とする各種の製

品があり，各商品ごとに耐火時間について建

設大臣の認定がなされている。

いま，耐火構造の建物に要

求される条件をわかりやすく

示すために， 4階建て， 9階

建て， 20階建ての建物を図示

しその各部に要求される耐

火時聞を表示した。

国 一4！；符.'iJI:て 91中i'll!て 201-1'/.'J..Rて

30 /}lfrl・)・I( 
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5. 人命の尊重

昭和41年 1月，川崎市の金井ピルの 3階から

出火し， 6階で12名が死亡，同じ 3月には水上

温泉の菊富士ホテルの1階から出火， 2階およ

び3階に宿泊中の30名が死亡する事故がつづい

た。 i耐火構造はもっとも安全な建物であるべき

であるのに，この建物の中で多くの人命が失わ

れたことは，耐火構造の建物も多くの問題をも

っているということで，われわれに対する警鐘

でもあった。

消防白書によると，火災による死者はここ数

年毎年 1000名を越えている。その死因は火傷

が主ではなく，大半が窒息，中毒によるもので

ある。

したがって，耐火構造がし、つも人命を安全に

するとは決していえない。下記のようにかえっ

て耐火構造に特有のやっかし、な問題もある。避

難，排煙設備の計画に，も っと根本的には建物

全体の基本設計や防火区画に，最大の配慮を要

するゆえんである。

① 密閉された空間

最近建築される事務所，百貨店，劇場などで，

開閉することのできない“はめ殺し窓”が多く

使用されている。近代建築の窓は光を通す目的

だけのもので，空気を通すためには不必要なも

のというより，かつてに空気を通されては困る

ものとなりつつある。もちろん，これは空気調

和設備の発達やカーテンウオールの普及による

ところが大で，室内気候の改善など種々の利点

をもっている。しかし，いったん火災が発生す

ると煙の逃げ場がなく，建物の中いっぱいに煙

がたちこめてしまい， まずこ居住者や建物の中に

集ってきた人は窓を聞けて助けを求めることも

できず，避難上は無窓建築に等しい危険な状態

におかれることになる。

② 意外に多い縦穴

耐火構造の建物は各階がコンクリートの床で

完全に仕切られていると考えられがちだが，実

際には多くの穴があいている。

14一予防時報

階段室やエレベーター，エスカ レーターはわ

れわれのよく知る所だが，このほかにダグトス

ペース，パイプシャフト，ダストシュートなど

床には一般の自にふれない所にたくさんの穴が

ある。霞ヶ関ピルについて，これらの縦穴の面

積を合計してみると，基準階で床面杭の約12%

に当たる。一般の耐火構造建物でも各｜滑に10%

近い広さの縦穴が通じていると考えられる。こ

の縦穴がうまく処理されていないと，火災の場

合上階への延焼の通路となるばかりでなく，発

生する多量の煙が容易に上階へと昇ってゆく通

路となってしまう。

③ 可燃物も少なくない

耐火構造もシックイやプラスタ ー， あるいは

石材などで仕上げられ， 天井もスラプが露出し

ていた背と異なり，最近は，床， 壁，天井と見

わたすかぎり，実に多くの仕上げ材が張り付げ

られるようになった。美しくて簡単に施工でき

る仕上げ材，下地材は急速に発達，普及しつつ

あり，ますますわれわれの生活と縁の深いもの

となるだろうが，そのなかには可燃性のもの，

燃焼中に多量の煙やガスを発生する材料も多く

含まれている。

6. 合理的設計

アメリカのNFPAのスプリンク ラ一規則をみ

ると，建物をその用途や作業内容によって軽級

危険，中級危険（クソレープ l～3），特融危！没の

5つのグループに分けているが，ここには対象

物を画一的に取り扱わず，スプリンクラ ーを実

状にあった防護設備とする努力がうかがえる。

建築基準法の耐火構造の規定は前述したとおり，

建物の階数のみで必要条件を定めており，建物

内の可燃物量や建物の状況による差違は考慮、し

ていなし、。したがって，たとえば10分間燃える

だけの可燃物しかない建物には必要以上の耐火

性能があり，可燃物の多い倉庫，百貨店，化学

工場，一部のボイラ一室などでは定められた耐

火時間以上の火災がおこる危険がある。 前者に

とっては不経済で，後者には不じゅうぶんであ
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り，バランスがとれていないことになる。これ

ら現行呪定の不合理を取り除くためには必要耐

火時間を可燃物の量，建物閉口部や部屋の形状，

建物の規模や重要度に応じた安全率などによっ

て計算し，耐火被ふくを設計できるようにすべ

きであるとのな見が強力で、ある。

一方超高間建物などに用いられている鉄骨の

耐火被ふくは，可燃物の少ないよく管理された

建物では必要ではないとの意見もある。その意

見の概要は次のようなものと思われる。

耐火構造に必要な条件は主として火災時に

人命の安全を確保することと，近隣建物への

危害を防止することであって，火災による物

的拐容の佐減は必須の条件ではない。避難は

火災初期の問題であるから，人命の安全上か

らは火災の中間以降に問題となる耐火被ふく

よりは，内装や家具じゅう認を不燃化し， Jl!f

X'.fl;通路の確保と可燃物の減少をはかったほう

が打劫である。（鉄骨の強度は 500。Cにおい

て常担の約1/2,600。Cでは約 1/3に減少する。

しかし，高層建築に用いられる鉄骨は大型で

然作立が大で－あ り，まずこ倒壊までには力学的

にいくつかの段階があるので耐火被ふくがな

くても簡単に倒壊するおそれはなしつ。耐火

被ふくによって物的損害の軽減をはかるかど

うかは，建築主が投資額とそれによって期待

されるものとを比較して， あくまで経済的な

問題として決すべき性質のものである。また

別に鉄骨の強度に余裕をもたせておくとか保

険のカパーを求める方法も考えられる。

地返などの外力に対する設計は最大級の外

力を予定］しているのではなく，地震ならば関

東大浜災程度の規模を想定している。しかも

このとき主要構造部もある程度の損害が生ず

ることを覚悟したものである。このような地

I!1の発生確率と主要構造部に影響を及ぼすほ

どの火災の発生確率とを比較すると後者の方

がはるかに小さし、。

以上のことから現行の規定は画一的でかつ

安全度を高くとりすぎていて，不合理かつ不

経済な面がある。したがって，可燃物の少な
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い事務所， 学校， 自動車車庫ーなどで廷焼危険の

ない超高層建築などは耐火被覆は必要としない

のではないか。

これらの窓見にはじゅうぶんの理由があり，

今後の耐火構造のあり方を指し示すものがある

と思うが，なおわたくしは下記の点をも考慮す

べきだと考える。

① 耐火被ふくの合理的設計をする場合，あ

るいは耐火被ふくのない鉄骨の高層建築をつく

る場合，設計者は前もって建築後の可燃物量や

火災時の燃焼速度，建物の重要度を仮定するこ

とになる。しかしながら数十年にわたる建築の

J.T-命中には使用者の環境の変化，用途の変更，

屋内の模様替えなどもありうるので，可燃物量

や部屋の状況がつねに設計時に仮定した条件以

下であるかどうか不安が残る。合理的な設計に

は建築後の定期的な調査 (inspection）の殴椛が

ともなわないと危険ではないか。また耐火被ふ

くを取り除くとしても米国のU.S.Steel本社ピ

ルが外周柱の中を水を通しているよ うに，なん

らかの建築的くふうが必要なのではないか。

② スプリンクラー設備の設置は必要条件と

なろうが，設備の現状は必ずしも満足すべきも

のとは考えられないので，2重の水源が確史に

確保されるなど，もっと信頼のおける設備とす

べきではないか。

③地震や台風などによる天災は，英語でも

“Acts of god＇’と呼ばれ，現在でもなお未知の

要素を多く合んでいるが，火災は，建物をつく

るのも火災をおこすのも人の手であり，まった

くの人災であるので，設計上は同じく M)il~温度

の問題として吸えるようになっても，倒壊した

場合など，社会的な批判，社会に与える心理的

影響など両者間で異なるのではないか。

いずれにしても，前述の人命の尊重とここに

述べた合理的設計に関する問題とは今後耐火構

造に残されたもっとも大きな課題ではないかと

考える。

〈筆者オトモリ コウイチ ・大正泌上火災保険側業務却〉

* * * 
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時の話題

水戸 ・中央ビルの火災

V「守三末，暮もおしつま った12月 放送による火災の知らせがなかっ

26日の午後，水戸市の繁華街で、ビ たので，火災に気づくのが遅れた

ノレ火災があり，約12000m2の同ピ 人びとは，逃げ遅れて窓から身を

ノレとl絡の洋品店約 900m2とを全焼 乗 り出して助けを求めた りした。

し， 2名の死者と18名の負傷者を 披反安の 2組のうち 1組は階段か

11：しに。 ら避難したがーもう 1組は4,5階

このビルは，水戸駅前大通りに まで階段を降りたところで，そこ

面した「中央ヒノレ」で，水戸市内 から下へは降りられなかった。

ではもっと大きいもののうちのひ しかし，幸運であったのは西隣

とつ3 地下は食堂街， I階は銀行， りの洋品店が50cmぐらいの距離

2, 3階はクレシ ット会社， 4, 5~~'i に密接しており，しかもその屋棋

は貸事務所， 6, 7階は結婚式！'f,';や が5階の窓の限下にあったので，

ホーノレが設けられている，いわゆ 56人の人びとがひ左まずその屋根

る複合用途ヒソレとか混在ビノレとか へ降り，そこから，これしも運よく

いうタイプのヒツレである。 備えつけられていた鉄はしごをつ

11：火時間は午後2時30分ころと たって洋品店の屋内にはい り， 避

いうから，昼さが りのことで，当 難していることだ〔気の毒なこと

時，結婚式場では2組の披窃宴が に避難に役立ったこの洋品店は類

あったほか各事務所や店舗には多 焼してしまった〉。また北隣の食堂

くの人びとがし、たはずで，その数 の屋根と 2階の窓とに橋渡しをす

は約 1100人ともいわれている。 ることもできて 4人がそこから脱

出火場所は地下 1階の飲食店「マ IHし，そこから伸ばしたはしごで

ロニエ」付近ということであるが， 4, 5階から12,＇－が滋賀 Eしている。

原因ははっき りしていなし、。自動 一方，ただちにIU!f!J；した消防隊

火災報知設備はというと，これが は，角地にあるこの建物の東側，

ベノレ停止に切り替えられており， 南側！の道路よりはしご車による救

f'F動はしてもベノレはならないよう 助活動を行なっている。また空気

にな っていた。出火場所が階段の 呼吸器を装着した2隊が屋内に進

近くてもあったため，般が階段を昇 入している。その他，一般の人び

って館内にたちこめたことと，火 と，とくに近くの工事関係者の協

災の知らせ方が徹底を欠き，誘導 力も得て救助袋（41指〉，緩降機（5

もじゅ うぶんでなかったとあっ 階〉，避難はしご（3, 4階〉，ロー

て， ビル内は逃げまどう人びとで プ（4, 6階〉など，できるかぎ りの

混乱したつまた都心のヒソレから噴 方法で救助活動を行なっている。

出する；座と消火活動のため繁華街 とくに国道側にはアーケー ドがあ

の交通はストアフし，遠巻きに見 ったので，そこへマットレスを重

つめる群衆とでごったがえした。 ねたうえ，ロ ープによる脱出も行

さて，出火時にピノレ内にいた人 なっているが，なかには途中で手

びとの多く：工階段から外部へと避 を放して落下する者もあらわれ，

難しているが，非常ベノレとか館内 負傷者を出 した。 しかしながら，
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このようにして地上階の要救助者

137名は死者をIHすことなく数助

された。

死者2名は地下2階で発見され

た。 1人は電気関係の営繕担当者

で， もう 1人は当日初めてアノレノミ

イトにきた女高生である。営繕担

当者は機械室の確認に降りたらし

いが，女同生の行革bはよくわかっ

ていない。更衣室にはいっている

ところから，持物を取りに戻った

のではないかともみられる。逃げ

遅れてmrn：できなくなったとみ

え， 2回にわたり内線電話で助け

を求めてきたが， f;f,：炎の中では助

けるすべもなかったようだ。

さて， このような複合用途ビノレ

は，寄り合いiltf1fであるため，防

火管脱がなおざりになったり，バ

ラハラになったりする傾向が強

い。そこで消防法が43年に改正さ

れ， このようなヒツレには共同防火

管理が義務づけられたのだが，共

同防火管理はおろか，各テナント

ごとの防火管理者もきめられてい

ない状況だったとし、う。したがっ

て，避難fJil紋も行なわれていなか

ったようである。消防署の査察で

は，救助袋をいつでも使えるよう

にしておくこ と， 自動火災報知設

備の電源を入れておくことなどを

指摘している。このような常識的

なことまで指摘され，しかも守っ

ていないというビル管理の無責任

さが騒ぎをより大きく したものと

いえよう。各地にも都市再開発な

どで，このような複合用途ピルが

ふえているおりから，同じような

事を繰り返さないように防火管理

の徹底を望みたレ。 （高木住之〕
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ワンニューヨーク

プラザビル火災

富 樫三郎

昨年ニューヨ ークで又から冬にかけて 2つの新し

い超高層ヒツレで火災が発生し， ヒソレ内に充満した波

煙と高熱は避難と消火に多くの問題をなげかけ，ニ
ューヨ ーク消防局ではこの績の超高周ピノレの防火規

制lの再検討を始めたと伝えられている。
ここにそのうちの 1つアトラス ・マックグレイス

・ヒツレの火災（ニューヨークではワン ・ニューヨー

ク・プラザ火災と；呼ばれている〕の概要を述べ参考
lこ供しよう。

l 火災発生前後の状況

マンハッタン，t；；；の南端イースト J11とハドソン

川の合流点近くのニューヨ ーク・プラザ 1番地

にそそり立つ50階建てのアトラス ・マッググレ

イス・ビルは， 1967年に起工され1970年の春か

ら使用されはじめたばかりの新しい現代的な超

高層ピルで、あった〈写真1）。

オッベンハイマー会社はこのヒ。ルの31階から

33階までを使用することとなっており，こ の月

曜 日からの事務開始に間に合うように，床には

じゅうたんが敷かれ，新しい机 ・いすなどがつ

ぎつぎと運びこまれすえつけられ，内装工事 ・

電話工事の最後の仕上げ作業が行なわれていた。

これをながめていたここに勤める 3人の秘書た

ちが，専用階段をとおって32階へと降りていっ

た。このときひな烏の羽毛の焼けるような奇妙

なにおいがしたとあとで－彼女たちは語ったが，

この事務所を 5時間にわたって濃煙と高熱のる

つぼと化し， 37名の死傷者と500万ドル以上の

損害を生じた火災が，このとき始まりつつあっ

た。ときに1970年8月5日のことである。

85号（1971.4. 1) 
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写真 1 ワン ・ニューヨーク・プラザ・ビノレの外観

彼女たちが3311｛］を立ち去って間もなく，替備

員のロパート ・リトルが天井のはがされていた

部分ごしに天井哀に煙が立ちこめているのを発

見した。火災の発生に気づいた彼はただちに33

階にあった火災報知機をH'してから33階で作業

している人びとに火災を知らせ，北側の避難階

段から避燃するように伝えるとともに，隣接階

の人び、とへも火災の発生を知らせ，さらに 1階

の警備室へ火災を知らせるためエレベーターで

降りていった。彼が火災報知機を押した時刻は

地階機械室で受信され午後5時46分と記録され

ている。

警備室に火災を知らせた彼はそこから同僚の

サルパドール ・マルチネスと電話工事監督との

3人で39階で働いている作業員たちに火災を知

らせるためふたたびエレベーターに乗った。 35

階から39階まではインターナショナル ・ニッケ

ル会社が使用することとなっており内装工事 ・

電話工事などが行なわれていたのである。

しかし彼ら 3人の乗ったエレベーターは33階
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で停止して動かなくなり，約2時間後消防隊に

よって救出されたが， ロパート ・リトルとサル

バドール ・マルチネスの 2名は死亡した。

ピノレ内にいた人び、とは，火一七だという叫び声

や室内iこ侵入してきた煙で－火災をしり，多くの

附にわたって波煙が立ちこめたので，エレベー

ターや避主主階段によって避難をはじめたのであ

る。

このようにヒール内で火事騒ぎが始まり人びと

が避難を開始しているころ，まだ消防局へは火

災の通報がなされていなかった。あとに述べる

ように，警備員ロバート ・リトルの押した火災報

知機は， ビル内の特殊な部分にのみ警報を発す

るだけ Mて、消防局へつながるようにはなっていな

かったので‘ある。このため消防局への火災通報

の第 l報は真向いのビ．ルの警備員が33階の窓か

ら火炎が吹き出すのを見て電話したものといわ

れており 3 午後 5時58分と記録されている。

2. 消防隊、の行動

．午後 5[l;'j'59分出場i徐行が発せられ，第 1出場

｜誌が誕J品に到着したのは午後G時 5分前後であ

った。最初の隊はただちにエレベーターで火災

！？皆へ｜直行しようとしたが，エレベーターが4陪

で！助かなくなり，消防士たちはエレベーター ・

¥ 
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シャフトを破壊して脱出しなければならなかっ

た。他の隊もエレベーターの調子が思く手間ど

ったが， ょうやく 30階までのエレベータ ーに乗

って火災陥へと向った。一説によると消防隊が

到新して火災階へ向った前後に火災階の窓ブJ烏ラ

スの多くが吹き飛んだといわれている。

消防隊は避難階段の踊り場に設問されている

消火栓よりホースを延長して防御にあたったが，

波煙で lフィート先も見えす．さらに高熱のため

火災階に短時間しかとどまれず，消防行動は困

難をきわめた。消防隊が到着したときすでに34

階へ延焼しており，火災発見30分後には33陪の

南側は全面的に火炎につつまれた。

消防局は 6時30分に第2出場， 7時7分に第3

出場を発令したが3 さらに午後9時に特命出場

を発令し，交代要員と装備を送り込み，総計26

台の消防 •ii と 150 人の ?J'j防隊員が出場した。

火災現場では消防行動を阻害する高熱を除去

するために，次のような税法がとられた。

まずDj~~~i注水によりできるだけ火災階の組度

を下げる。それから常気呼吸：！日で完全装備した

数人のほ只を援投11.iKのもとにj去り込んで窓を

破壊して，換気しやすくして高熱立排出する。

このl説法は功を？点しやがて火災階の温度ーは

低下しif'i訪行動も円行？に行なわれ， i出艇と高f!¥
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に悩まされたこの火災も午後

11時ごろには， 平面図に破線

で示されているように延焼を

33階の北西隅と南東隅の線お

よび34階の西側の北寄り部分

と南側の東！がり部分の線で食

い止める ことができたが，こ

の間26名の隊員が聞のため傷

害を受けたペ

可ti包ホ 'I7..千レン

住Z 竺？で斗

··；＜；＇，（吹き II:~ 11 i 

AA ltJirfri BB lifrj(ij 

7 icミニ 工ームンー ト

／宅；Eホ'I7.、千レノ

排煙排気のため；容を破壊す

ることは通常とられる戦法で

あるが，高l¥'.'iヒルの場合窓、を

破唆するとカラスの［政片が広

範囲に飛散し路上の人びとに

傷害を与えるおそれがあるの

で実行しに くい。このビルの
~~＇~； .¥ B F’F 卜後部のスパンドレノレ壁の1ilj面にポリスチレン

場合窓は一応開放できる構造となっていたが，

特殊なレンチを使用しなければならないラッチ

で5か所もとめられていたため破壊せざるをえ

なかったのである。

消火作業と並行して水損を防止するため，消

火用水を階段とエレベータ ー・シャ フトに集め

て流してやる処ireがとられた。 このため下階層

の水損はごくオつずかにとどめる ことができた。

3. 建物の状況

この火災の経過を理解するに必要な建物の構

造，設備の状況，室内の状況などを次に述べる。

(1) 主要梢造部の状況

この建物は，地下 3階，地上50階建ての鉄骨

造りで，中央にエレベーター，階段，給排気ダ

クト類，手洗所その他のサービス・エリアを含む

コンクリート ・ブロックおよび石こう ブロック

造りのコアを有するセンタ ー ・コア方式の建物

で，床面積は， 20階までは222フィ ート ×286フ

ィー ト， 21階以上は143フィ ート ×286フィ ート

である。柱，はり，床は，それぞれニュ ーヨー

ク建築条例の第 1級建築物に適合するようアス

ベスト ・ファイパー吹き付けによる耐火被ふく

がなされており ，柱は4時間耐火，はりと床は

3時間耐火となっていた。

85号 (1971.4. 1) 

フォーム板が張られていたの

床はミゾ型とセル型を組み合せた銅製床版上

に 21/2インチ厚にコンクリートを打ち，床版の

下面にアスベスト吹き付けの耐火被ふくをなし，

床とはりはシア ・コネクタ ーで接続されており，

u L仕様No.98とよく似た構造となっていた。

壁体は写真1に見られるとおり外側はアルミ

のカーテン ・ウオールで窓の周辺に凹型を形成

する とともに柱をカバーしていた。床スラプの

外端には幅 6インチ，高さ28インチのコンクリ

ート ・プロックのスパ ンドレル壁が設けられて

いるが，この壁は外壁の柱の中心線に位置して

いたので， アルミのカ ーテ ン・ウオールと16イ

ンチ離れてお り，このためこの両者の聞に建物

の全両に及ぶ垂直空｜尚ができていた。 ζの空間

部分には結露を集めて外部へ水抜き穴で排出す

るために， 各階の床レベルのところにアルミ ・

シートによるフラ ッシングが設けられていたの

で，一応垂直ド ラフ トをしゃ断するような形と

なってはいた。

カーテ ン・ウ オールの内側の窓聞の空間お よ

び窓の上部の空間には， 1インチ厚のポ リスチ

レン・フォーム板が取り付けられ，さ らにその内

側の室内から見える部分だけに 5/8インチ厚の

石こうボードが張り付けられ，それが内装仕上
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た天井裏空間の区画は， 2枚の 1インチj享のポ

リスチレン ・フォ ームと薄いアルミ ・シートだ

けであった（図参照〉。

天井は不燃性の吸音天井タイルがスプライン

工法によって懸垂され，これにけい光灯の照明

器具（写真2）が取り付けられている。

33階の事務所内は間仕切り壁で多くの区画に

分かれていたが，防火区画はなく，広大な天井

裏部分にもなんら防火区画はなかった（33階平

面図参照〉。

(2) 内装 ・間仕切り壁などの状況

窓似~の壁体は前述のとおり石こうボードが張

り付けーられ3 天井は不燃性の吸音タイルである。

33！潜のす｝J務所（34階もほぼ同じである〉は図に

示すとおり数多く間仕切られてし、た。この間仕

切り壁は銅製間仕切り用わくに，窓側の個室部

分はスチールと石こうの壁板で，その他の部分

はスチールとカラスで編成されていた。

されていたベリメ ータ

ー・ゾーン用の給気ダクトとはり ・床版の耐火

被ふくの状況

写真 3 窓似I］の可銭ダクトの床貫通部周辺の焼き

状況

20一予防時報

コンクリ ー ト・スラブの上には一般通路と秘

書室部分はビニール ・タイルが敷かれていたが，

その他の事務室部分はフェルトの下敷きの上に

ウールのじゅう たんが敷かれていた。

(3) 空調設備の状況

建物内の空気調和は二重ダクトによる中央方

式で， 19階に給気系統，20階に換気系統の機械

装置がそれぞれi置かれていた。各階はベリメ ー

ターゾーンとインテ リアゾーンに分けられ，ベ

リメーターゾー ンに対する給気は建物の 4すみ

にあるシ ャフト内の高速タクトを通じて行なわ

れ，階ごとにガラス繊維で被ふくされた円型分

岐管によって分岐される。この円型給気管は写

真 2に見られるとおり各階の床下を建物の周辺

にそって設［訂されており‘これから可出円型タ

グトの接続管が立ち上り，床を貫通して各階の

1つおきの窓下に設置されているディフュザー

へ接続され給気するようになっている。これら

の状況は写真3に見られるとおりである。この

可協同型ダクトは，亜鉛メッキされたらせん型

のスプリング鋼にネオプレンを含浸させたガラ

ス繊維布を機着したもので， UL規格では第 1

級ダクトとして認定されている。この可協ダク

トには 6インチ， 7インチ， 8インチ径の 3種

が使用されていたが，ダクトカ・床を貨通する部

分は埋め戻されておらず．最大 11/2インチの空

隙があった。

インテリアゾーンはセンター ・コア内を立ち

上っている8本の高速ダクトにより給気され，室

内へは各階分岐ダクトから天井裏に設Eされて

写真 4 未完成部分に見られる耐火被ふくの損傷

状況とコア部分の泣気シャフトの関口部の状況
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いる混合ユニソトを経て照明器具の一方の側に

ある天井吹き出し口から吹き出すようになって

いる。そしてダクトと混合ユニット間およびダ

クトと天井吹き出し口聞には先に述べたと同じ

可焼円型ダクトが用いられていたハ

還気は天井裏全部をプレナムとして行なわれ，

照明器具の他の側にある吸い込み口から天井裏

にはいった還気は，センターコア部分にある 5

か所の還気シャフト開口部のいずれかに導かれ

るようになっている。シャフ ト開口部にはすべ

てフューズ連動のシャ ツターが取り付けられて

いた。この状況は写真4に見られるとおりであ

るc

給気ファンには運転を自動的に停止するよう

に燥感知器が取り付けられていた。また空調装

置は国道に設けられているルーパーによ って

100%給気100%排気に切り換えられるよう設計

されていたがこれは遠隔制御はできず， 19階，20

階の空調装置のところで手動で行なう ようにな

っていた。このため火災のとき 100%排気に切

り換えようとしたが濃煙のため室内にはいって

ゆくことができず．還気装置を利用しての排気

はできなかった。なお火災発生時には新鮮空気

の取り入れは最少にしぼられ外部への排気は停

止されていた。

(4) 室内可燃物の状況

33階の窓周辺の個室に置かれていた机 ・テー

プール ・ソファーな どは木製で，いすやソファー

などにはポリウレタンフォーム，羽毛，ゴムな

どが詰められていた。秘書机，書類箱，書類だ

ななどはスチール製であった。また机，いすな

どには事務開始までよごれないようにすべてプ

ラスチックのシートがかぶせられていた。

34階はこの火災の約3か月前から使用されて

いたが，内部の状況は家具類の豪華さが幾分劣

る程度でほぼ似たようなものであった。

オッベンハイマ一社も， 34階を借りていた他

の会社もいずれも証券会社で日常業務にコンピ

ューターを使用しており， 33階にはその制御装

置が置かれており，ここから約20のデスク上に

あるディスプレイ装置へデーターのサービスを
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行なうようになっていた。このため各デスクへ

はケーフソレ配線がされており，またテレビの置

いてあるところへは同軸ケーフソレが配線されて

いた。34階には同種の制御装置・ディスプレイ

装置が置かれていたほかに，電話交換装置があ

った。これらの電話線・通信線は，金属管に収め

られることなく 33階の天井部分にふ設されてい

た。そしてこれらの電線類の被ふくは塩化ビニ

ールか他の合成物質でできていた。

火災後に行なわれた実験の結果，これらの電

線類は火のしずくをたらしながら燃焼すること，

また33階の個室部分に置かれていた約 180個の

いすの詰め物に使用されていたポ リウレタンフ

ォームは，約 100。Cに熱せられると可燃性のガ

スを放出することが明らかとなった。

したがって，室内における木製家具，じゅう

たん，可燃性の詰め物，紙類および天井裏の多

量の電線類から考えて相当大きな火災荷重が各

階に存在していたと推定される。

(5) 消防設備の状況

建物の消火設備としては，センターコア内の

4か所の階段室にそれぞれ6インチ配管による

消火栓が設置されており， 13000ガロンのタン

クによって給水されるようになっていたほか，

19階， 33階および屋上に 500ガロンの予備タン

クがあった。このほか，市営水道を水源とする

750ガロンの手動ポンプが2台機械室に設置さ

れていた。消火栓に対する消防隊用の送水口は

建物の 4すみに設けられていた。消火栓には 1

1/2インチのノズル付きホースが取り付けられ

ていた。このほか，スプリンクラー設備，炭酸

ガス消火設備が一部特殊用途の階に設置されて

し、Tこ。

通報設備としては各階に手動火災報知機が設

置されていたが，それは10階ごと（一説では 5

階ごと〉のサービス ・エレベーター・ロピーと

1階のロビーにある制御台および各機械室に，

警報を発するだけであった。このほか給気ファ

ンのところに前述のとおり煙感知器が設置され

ており，手動火災報知機，煙感知器およびスプ

リンクラーの作動によって自動的に給気ファン
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を停止するようになっていた。

5. 延焼鉱大の状況

火災は最初34階の電話交換室の直下か，また

はその付近の天井裏で発見されたが，火災が天

井裏で発生したのかあるいはその付近の事務室

から発生したのか現在のところ不明である。

火は天井裏の電線類を燃えすすみ東および南

側の壁体のポリスチレンフォームへ’i？.~え移り，

しだいに火勢を強めながら空調装i百のため西方

コア方向へと延びていった。この火災拡大の過

程でスプライン工法の不燃天井はいくらの時間

も耐えず落下してしまったと思われる。これは

火災後の調査の結果天井フレーム材が極端に変

色，変形していることから推察されたことであ

る。

天井部分から吹き出す火炎と熱気により室内

の温度が上昇しポリウレタンフォームから可燃

性ガスが発生したこと，天井が早期に落下し天

井裏の電線類の燃焼にともなう火のしずくが，

プラスチックシートでおおわれていた机， い

す， ソファーその他じゅうたんなどの可燃物の

上に落下して着火したことなどが重なって，多

くの部分が床から天井まで間住切り壁で住切ら

れていたにもかかわらず広大な面積が急速に火

炎につつまれてしまったものと思われる。こう

右奥に間仕切り援が一部残存している。

して火災発見30分後には33階の南側は火炎につ

つまれ西側へと拡大するとともに，火流は窓、下

に設置されていたディフュザーに立ち上る可焼

ダクトの床貫通部の空隙，アルミカ ーテンウオ

ールと内壁間の空間，電気電話配線シャフトの

開口部，ケープ’ル自体，メールシュートなどを

通じて34階へと延焼していった。

給気ファンは煙感知認の作動かあるいは手動

火災報知機の操作のいずれかによ って停止した

が，還気ファンは午後7時30分ごろまで動いて

いた。防火ダンパーは火災後の調査ではコアの

南側の壁体のものは閉鎖していたが，西側のも

のは閉鎖してなかった。このため煙は還気、ンャ

フトヘヲ｜っぱられ給気タクトを通じて，また一

部の煙は圧力のため還気、ンャフトから各階へ運

ばれ， 11階から43階までが煙害をこうむった。

とくに西側lの換気シャフトの開口部付近は火流

が激しかったと見え， 3インチ厚の石こうプロ

ックが崩接していたっまたこの付近にあったタ

イピスト用のし、すのベースが一部溶けていると

ころから見てこの付近の温度は 1500。C程度に

なったと忠われる。

6. 建物の焼き状況

この火災により33階と34階はほぼその 2/3を

焼失し残りの部分も火熱による損傷を受けた。

33陪の焼き状況は写真5

に見られるとおりである。

35階はカーテンウ十一ルの

空i訟を立ち上った火流のた

め，天井の照明諒具の一部

が溶融落下したり，空調の

可焼ダクトの貫通部付近の

じゅうたん，ディフュザー

などが一部焼損した。

写真5 33階北側！の焼き状況〈西側より写す〉

主要構造部の火災による

損傷は小はりと床スラブに

認められたが，大はりは 1

木が柱との接続部付近で曲

ったのみで、柱は損傷を受け

なカミつずこ。
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小はりは33階では南側中央部と西側中央部，

34階では西側部分のものが損傷を受け，とくに

34階西側部分のものが強い損傷を受けた。一般

的に小はりはよじれたり，数インチ湾曲したり

していたが，なかには結合ボルトが切断して大

はりのフランジ上に落下している部分もあった。

床スラプは34階と35階では沈下してき裂を生

じ強度を失ってしまった。しかし床そのもの

は火災の隣接階への延焼拡大の原因となるよ

うな構造的欠陥は示さなかった。全般的にみ

て火熱は建築構造材の耐火性能試験に用いら

れる ASTM・Ell9の火災曲線よりも強かっ

たと判断されるが，火災の経続時聞は床に対

して要求される時間の半分以下であったと思

われる。床の湾曲によりシア ・コネクタ ーの

破損したところはなかった。

結局 100本の小はりと 24000平方フィ ートの

床を交換しなければならなかった。

またアルミのカーテン ・ウオールは， 33階と

34階の部分のものが一部溶融した。

建物全体の火災損害は 500万ドル以上と見積

られている。

7. コンビューターに対する火災の影響

参考のために他の階にあったコンピュ ーター

に対する火災の影響を述べるつ

この建物の 2階から24階までを事務センター

として使用していたチェス ・マンハッタン銀行

が10階， 11階に2lf？のコンピューターを設置し

ており，また43階にはソロモン ・ブラザース社

が 3f？のコンピューターを設置していた。

チェス・マンハッタン銀行はコンピュータ室

に煙感知総と炭酸ガス消火装置を備え，空調は

別系統で給気していた。

ソロモン ・ブラザース社はコンピュ ータ一室

に煙感知滞のみを備え，空調は室内空気循環式

のユニットを別に備えていた。

火災が発生し煙が侵入して煙感知器が作動し

たとき，チェス ・マンハッタンの従業員は炭酸

ガス消火設備が作動しないように操作し，コン

ピュ ーターを停止したのち煙がひどいのでいっ

85号 (1971.4. 1) 

たん避難した。しかしすぐ戻ってきて非常’用に

コンピュ ータ一室に備えてあった防水シートで

機械をおおって保護したため，火災後も機械に

かけてあったテープは清掃しなければならなか

ったが，機械装置自体は清掃の必要はなかった。

しかし43階は煙とばい煙の付着がひどかった

のでソロモン ・ブラザース社の方は機械装置類

は真空清掃をしなければならなかったし，保護

バンドなしの露出テープにはトラフ、ルを生じた。

8. 本火災による教訓

この火災は典型的な現代の超高層ピ‘ルで、火災

が発生したらどのようになるかという実例を示

したもので，上階への延焼，煙の建物内への充

満，構造体の火熱による損傷は現在の工法を再

検討する必要性を示している。

この火災による教訓は次のとおりである。

(1) 火災の拡大速度が大であったのは，従

来のようなスチール製の机，いす， ワノリウム

床あるいはテラゾ床，わずかな電気配線，電話

配線の時代の火災荷重に比較して，可燃性の家

具，熱絶縁物，電線絶縁物，床表面材，間仕切

り壁，天井タイルの使用で火災荷重が増大した

ためで、ある。とくに防火区画のない広大な空間，

巨大な空調装置，火災ガス排出の困難性が火災

荷重の増大に加えていっそう火災危険を増加し

ている。したがって，

（ア） 建物全体の火災荷重を減少せしめるか，

スプリンクラー設備を設置すべきである。

い） 可燃性ガスを放出するプラスチ ックフォ

ームの詰め物を使用することは禁止すべきであ

る。ピル内部で使用する家具類については火災

安全基準を作製すべきである。

（め空調を行なっている建物内ではドラフト

のため火熱によってd燃焼するような電線類は腰

と火炎の伝ばを助長しやすいので， 金属管やダ

クト内に収めるようにすべきである。

(2) 構造材の損傷の原因と思われるのは，

ケ） この建物に使用した鋼材はイギリスから

輸入され輸送途中でひどく酸化した。その結果

アスベスト吹き付け耐火被ふくが多くの場所で

予防時報 －23



固着しなかったりまた吹き付け後間もなくスケ

ールとともに剥離しTここと。

μ） 耐火被ふくが作業員の手ではり下の間仕

切り壁の取り付け部分，空調ダク トの取り付け

部分，グランプなどの取り付け部分ではがされ

たり，また電線類がこすったところではがれた。

（ワ） 研究所において耐火性能テストを行なっ

たときの状態と現場ての状態は同一ではなかっ

ずここと。

いずれにしてもアスベスト吹き付け耐火被ふ

くは設計どおりの厚みを一杯に与えることは困

難だし，鋼材に固着しにくい。 したがって，い

ったん被ふくされたら容易に作業員がはがした

り，天候の影響ではがれたり しないように被ふ

く材の物理的性質の改善が必要である。

(3) 上階への延焼を防ぐためには，

（乃 上階への延焼の因となった空調用可焼ダ

クトの床貫通部については，床を貫通するダク

トの保護を必要とするという NFPA90 Aの従

前の規程が緩和されていたがこれは改訂すべき

である。またこのような配管類が壁体や床を貫

通する部分は建物を使用開始する前に耐火的に

埋め戻しておかねばならない。

μ） アルミ ・カーテン ・ウオ ールと内壁間の

空間部を火炎が上昇しているが，このようなこ

とのないよう各階の床レベルで床と同じ耐火性

能を有するもので水平しゃ断すべきである。

（労乾式被ふくの柱では床は柱のウエブに密

着しないので高温ガスこの部分を上階へと通り

抜ける。この火災でも柱は天井までは石こうボ

ードで因われていたが，天井裏では因われてい

なかったので，この部分から火熱が上昇し35階

ではH型鋼のウェブとフランジ内側の耐火被ふ

くは煙と高温カヂスのため変色していた。この欠

陥をなくす工法上の注意が必要である。

(4) 煙が空調装置によって各階へ充満した

がこれを防ぐために，

（η ファンを停止するための煙感知器は，給

気フ ァンのところだけについていたが各階の環

気シャフトのところにも設けるべきである。

付） 煙の拡散を防ぐためにはダ、クト方式でな

24一予防時毅

く各階ユニット方式などの方がよい。この代案

としては還気プレナムをいくつかに防火区画す

べきである。

（ワ） 窓を破駿しなくても換気できるように火

災時の換気方法を考慮しておかなくてはならな

い。これは風道が完全に耐火的にできており風

道から各階へ火炎が侵入しないように防火ダン

パーが適切に設置されていれば，還気を全部外

部へ排出する方法で達成することができる。こ

の場合この操作は一般の空調制御から独立しか

っ最優先して作動するようにしておく必要があ

る。また火災のさいの操作についてあらかじめ

検討し公式化しておく必要がある。

（エ） コンピュータ一室の空調の空気取り入れ

口は建物の空調の空気取り入れ口，排出口から

離れた位置に設けるべきである。こうすれば建

物の他の部分の火災による煙でコンピュータ一

室が影響を受けることはない。

(5) 火災通報の遅れたことなどの欠陥を改

善するために，

（ア） 火災報知機は自動的に消防局へつながる

ようにすべきである。火災を調査確認してから

通報するのではおそすぎるおそれがある。

（ィ） 建物内の居住者への通報，消防局への通

報，各階からの避難経路，貴重な装置などの防

護方法などを含めた自衛消防計画を事前に立て

ておくべきである。

(6) エレベーター呼びボタンは，熱，煙，

火炎によって作動し，エレベーターを火災階へ

呼び込むようなものであってはならなし、。

(7) 窓、，シャッター，ファン，エレベータ

ーなどを操作する消防隊専用の設備を設けてお

くべきである。

（本文はニューヨーク保険協会，アメリカ鉄鋼協会，

ニューヨーク渡湾公団の報告書ならびにニューヨー

ク・タイムズなどの記事と東京消防庁の村山響防部

長，近江司令補の現地視察談をもととしてまとめた

ものであり，資料を提供くださった方々に対し誌上

をかり深く感謝の意を表する次第である。〉

（筆者 ．トガシ サプロウ・東京消防庁予防課〕
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わが国でもこの数年来，超高層ピルがつぎつむ-芯山一，木哲市一分担を苧えーっつあるが3

アメリカでは各都市とも， そρ率化の速度はさら千件げしく， たとえげー

あまる50階以上の超高層ーピノレ

f宣言おふ語法:;;-T22む-fZ戸やられ社防災設備施設

しかし，この国は，なんといっーでも超高層ピー先進白マあ り長い歴史と経験をもっている

25iiifZZ22話器iiiii三??i??と設
三山 醇先生にお原し、し七円視察首主の概要をまとやてゲただいた。(編集部〉

ロスアンゼルス市

一一』ー一一司ーー一ー一ー一ー一ー一ー一ー一一

ヰ航して間もないボーイング 747という巨大

なシ z ット機に乗って，ホノルル空港をへてロ

スアンゼルス市に着いたのは 9月20日の日曜

日であった。休日であるため午後から岡市郊外

の有名な遊園地ディ.
ィスニーランドの見物に向か

った。 6年前に訪れたときは市内にはせいぜい

10階建てぐ らいのビルしか見当たらなかったが，

いまではいくつかの超高層建築が見受けられ，

また工事中のものもある。また，岡市とディズ

ニーランドとの聞も街つづきになってしまって

いたので，ずいぶん発展したものだと感心した内

翌 9月21日には岡市の消防局を訪問して，超。

85号 (19九 4.1)

高層建築の防災に関する話を聞き，映画を見せ

てもらった。その考え方の基本は，超高層建築

の火災のさい，いかに効果的に排煙するかが人

命の安全上もっとも重大な問題であると考えて

いる点であった。

避難階段は建物の内部につけても外部に別に

塔状の階段室を設けてつけてもよいのであるが，

内部につけるばあいには面積に無関係に 5階以

上のものには，煙感知器を取り付けさせるとの

ことであり，これはシカゴやニュー
ークより

もきびしい考え方であった。なお，この成知器

は階段室の出入口のほか，空調のシステムにも

取り付けるとのことであった。火災の発生と同

時に階段室は送風機での日圧され，煙が火災階か

ら階段室およひeその前室に侵入しないようにし

予防除毅一25
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避難階段室における排煙の状況

ておいて，これと同時に前室内の排煙口からは

別の換気扇（送風機〉で前室に侵入した煙を屋上

まで吸い出すようにする（図1参照〉。この方式

は他の諸都市のものに比してすぐれたものであ

図 1

ボーインゲ747用の格納庫

デリュージ方法のスプリソクラーが設｛i，］してある

煙用の換気とびらを始動するようになっている。

中央制御室（防災センタ ー〉は， わが国のばあ

いと異なって最上階にあり，ここには火災報知

機用の中継機盤，図而式の火災区域表示盤があ

り，また消火栓ポンプのような防火用機器が遠

隔式の検査装置で検査されるようになっている。

ついで消防局でロスアンゼルス国際空港の防

災設備の見学に連れていってくれたが，この設

備は世界最大を誇るものであって，一見に価す

るが，本稿においてはその詳細は省略する。

また，岡市消防局では電子計算機によって消

防業務を管理し，消防活動の一部の司令までも

行なうことを計画しているとのことであった。

市

9月22日朝， ロスアンゼルス市を出発して空

路シカゴ市に向かい夕刻岡市に到着した。

岡市においては9月23日に AmericanDistrict 

Telegraph (A D. T. ）社，シカゴ市消防局通信

センターおよび Underwriters’Laboratoryを

85号 (1971,4.1〕

コカ〉〆

っ7こ。

次いで局内にある防火実験室を訪れた。ここ

には建築の内装材が火災時にどのくらいの煙を

発生するか試験する光電式の試験装置があって，

一定の限界以上の発煙をするものは高層建築に

は使用させないとのことであった。

つぎに市内の代表的な建築である Crocker

Citizens National Bank (42階建て〉に案内し

てくれた。ここの地階はガレージになっていて，

ここから建物への入口にあたるところに埋め込

み形のイオン式感知器と小形のスプリンクラー

ヘッドが取り付けてあった。エレベーターは火

災時には 1階〈地上階〉のホールに設備してある

制御装置によって同階に降ろされ，緊急用のサ

ービスエレベーターが消防活動にあてられる。

その他消火栓用ポンプ，消火栓，私設火報用発信

機，防火とびらなどを見学した。それぞれ避難

階段と前室，前室と廊下を結ぶ防火とびらは一

般には常時閉鎖されているが，なんらかの都合

によ ってこれを聞いておきたいばあいには，こ

れを壁面まで押し開くと，そこに，電磁石式の

ドアホルダーがあって，これに吸引されて聞い

たままにしておくことができる。火災とくに煙

感知器が作動すると防火とびらは自動的に閉じ

られる。また，これと同時に自動的に前記の排

26ー 予防時毅
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シ カ ゴ 市 街

往年の大火で焼け残った上水道の給水j持が見える

ているが，｜暖房も電力で行なっていてボイラー

はない。なお，電源は地下室にあり，ここに停

電用のディーゼルエンジンもあった。

37階には 3・{'1'の消火栓ポンプがあり，これら

は直列に接続されていて上層部の給水を受け持

っている。このほか地階にも市の上水道管に接

続されている消火栓用ポンプがあ り，下層部の

給水を受持っている。なお，こ

れらの電動機は3相 440V用誘

導電動機で，直入れ起動方式で

あった。これらのポンプの試験

は，法令によって年 1回行なわ

れているそうである。

消火栓用ポンプが上水道管に

直結されていることは上水道の

給水能力の大きいことを示し，

消火栓用ポンプが直入れ起動方

式であることは電源の容量の大

きいことを示している。このよ

うなことからもアメリカの経済

力の大きさがうかがわれる。

28一予防時報

スプリングラーヘッドは，地下の積みおろし

場（トラックからの〉では室全体にわたって取

り付けられ，またエスカレーター付近にも取り

付けられている。

この建物には防災センターは設けてなL、。勤

務時間中には7000名の人びとが勤務し， アパ

ートの居住者も約 1400名とのことであるので，

われわれの観念によれば防災センターのないの

がむしろふしぎである。

このあと， MarinaCity Towerを見学した。

38階のアパートに市消防局のQuinn氏が住居し

ておられ，われわれをお茶に招待してくださ っ

た。この建築は， l階から20階までは円形の駐

車場となっていて乾式スプリンクラーが取り付

けてある （冬季に結氷するので湿式は使用でき

ない〉。

この建築l土地上60階で， 21階から60階までは

アパートである。排煙塔は設けられてないとこ

ろをみると，おそらく建築当時の規則はこれ合

必要としなかったのであろう。

なお，地階からは河岸の艇庫につながってい

て，多数のモータボート が格納されており，そ

のための乾式スプリンクラーが備えてある。

この後 LakePoint Towerを見学したが，

この建築は70階， 720ftの軒高で， アパート880

室，居住者 2300名の規模のもので，排煙塔お

よび消火栓ポンプ 3台を備えている。このうち

Lake Point Tower 
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2＇うは地下 2階にあって直列式で42階までを受

持ち．他の1つは43階にあって上層部を受持つ

ている。

なお，地下2階には乾式 3inのスプリンクラ

ー弁があり，これはトラックの積みおろし場の

スプリンクラー用のものである。乗用車駐車場

用には湿式があるとのことであった。

9月25日にはシカゴ市消防局の FireAcade-

myを訪問しパゾフアローをへて，カナダの

ナイヤガラフオールズ市に向かい，岡市に 2泊

して週末を過ごした。 9月27日にはボストンに

向かい，同日午後岡市に到着した。

ボストン市

6月28日には G+ W Gamewell社を訪問し，

公設火災報知設備の生産状況を視察した。アメ

リカにおいては，同設備の生産が現在でも活発

に行なわれている。

翌29日には FactryMutual Research Cor-

po rationの本部を訪問してから RhodeIsland 

の実験所に向かった。本実験所は， 実大規模の

火災実験を行なって防災のための資料をうるこ

とで有名である勺

翌30日には NationalFire Protection As-

sociationを訪問した。ここはNFPAとして有名

なところであり，いまさら説明の必要はないが，

超高層建築の防災についての意見を聞くことが

できたので，これを記すこととする。

まず，超高層建築に対してアメリカにおいて

防災設備が完備していない理由はなにかとの質

問に対して，2～3年の聞に画期的な変化が見ら

れると思 うとの返事があった。現状ではアメリ

カのばあいには緊急の避難すら不可能と考えて

いる。したがって，連絡網を発達させ，火災に

関する情報を通報セ ンタ ーに集中させ，火災階

の人びとに安全な階に行くように指示し，その

後火災階の直上階の人びとに火災の発生を知ら

せる ようにしたいとのことであった。

また，スプ リンクラーで超高層建築の全館を

保護することにいかなる障害を伴うかとの質問
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に対し， I～2偶のヘ ッドの開栓で消火できるか

ら水による損害は問題にならないであろうとの

ことであった。

NFPA訪問ののち，ボス トンを去ってニュ ー

ヨークに向かっTこ。

市クヨユ

10月1日には Chasemanhattan銀行の本拠

のある ChaseManhattan Buildingを見学した

（見出しカッ ト参照〉。この建築は事務所用のも

ので，地上61階，地下 5階である。31階には機

械室があり，ここには FireTrackと称する人

力で動かす鉄製の車が置いてあり，これに救急

用！枯1式，ホースノズル l組，その他C02消火

器，消防活動用の空気タンク，スパナなどの工

具類が積んであった。

また避難階段にはスタンドパイプがあり，そ

のかたわらに電話機があり，また 150ftのホー

スがある。なおスタンドパイプには押しボタン

があって，これを押すと消火栓ポンプのそばの

屋上の貯水禍
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ゴングが鳴るそうである。まずこ，近くに火災時

に空調機をとめるための押しボタンもある。ま

たその近くにAD. T の発信機があり，よくま

とまってL、7こ。

引き続いて空調機室，消火栓ポンプ（440V,

150HP 750ガロン／分〉を見学した。このほかに

300HPのものがあるそうである。

このあと61階の屋上で 19000ガロン用の貯水

槽 2基を見学した。この貯水槽は防火用として

共用のもので、通常の用水は槽の底からある高さ

までしか使用できず， 最低 3500ガロンは火災

用に備えられているとのことであった（前ペー

ジ写真参照〉。

このあと地下 4階の電子計算機室を見学した

が，煙感知器が天井面と床下（ 2重床になって

いる〉に備えてあって，床下の感知器が煙を検

出する と計算機の電源が切られ，分以内に床下

に C02が回定式のボンべから放出されるよう

になっているつまた，地下階の通路部分には，

スプリンクラーが取り付けてあった。

このあと地上階のコントロールセンターの受

アトラヌマックゲレースピル

30一予防時報

信盤を見学した。ここではスプリンク ラーの作

動も検知されるようにな っていた。

翌10月2日には消火器，消火装置，スプリン

グラ ーなどの製造会社であるNorrisIndustries 

をニューアークに訪問した。

ニュ ーヨー グ市で週末を過ごして10月5日に

は岡市の消防局を訪ね， 2名の死者を出したア

トラスマックグレースピルの火災について質問

をしたが，同ビ、ルは事務所用建築なのでスプリ

ンクラ ーの設置を法規で強制することはできず，

スプリンクラ ーはなかったそ うである。また，

現行の法規では，排煙塔を設置する ことすら義

務づけられていない状態だそ うである。

この建物は出火当時34階以上の部分はまだ工

事中で，火災は 33階か 34階から出たそうであ

る。このため上部の階には工員のみがし、たにす

ぎず3 中にいた人が比較的少なかったのは不幸

中の幸いである。 このような超高層建築では，

消防隊による消火活動が煙と熱気のためひじ よ

うに困難なので，ぜひともスプリンクラ ーを取

り付けるようにすべきである との立見であった。

翌日月3日にはニュ ーヨーク市を去って帰国

の途についた。

むすぴ

アメリカにおける超高層建築の防災設備は，

わが国よりも強力で合理的な面もあるが，一般

的にはわが国のほうがはるかに充実していると

思う。西部のロスアンゼノレス市がもっとも進歩

的な考えをもっていて，東に進むにしたがって

保守的になっているように受け取られる。いわ

ゆるフロンティア精神（工ゃなり西部に多く残っ

ているのであろうか。

（筆者 ミヤマ ジユン上智大学浬工学部＼

電子電気工学科教授 ／ 

* ぢ守 オX

交 交
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環境の変化に対する

人為的影響

§ 1 気候が変ってきた

1960年代になってから，出界の各地で異常気

象が注目されるようになってきた。ふつう異常

気象というのは，30年に 1@.I以下のまれな気象

についていうが，平均からのかたよりの大きい

そのような状態がいろいろな形をとってひんぱ

んにあらわれるようになってきたので・ある。

それで位界気象機関（WMO）でも，数年前か

ら，そのような資料を各国から集め，総合報告

としてまとめるようになった。異常気象に関連

して，もう 1つ注立しなければならないのは，

数十年に l回といった程度よりはもっとまれな，

数百年，数千年に l度といった，いわば超異常

気象とでもいうべき現象が 1年に2～3回，世界

のどこかで起こっていることである。

実際に観測した値が定量的に1~＇ iこさかのぼれ

るのは，欧州諸国で 300年程度である。したが

って，何百年，何千年に l度というようなこと

はわかるはずはないと考えられるかもしれない

が，これは2つの方向から挑定できる。第 lは

定品的で‘はなくても古記録によって推定できる

場合である。第2は資料の統計的処理から判断

できる場合で， たとえば，（正規分布を仮定し

た上でつある値が平均値より標準偏差の 5倍以

上もかたよっていれば，それは何万年に 1度と

いったまれな現象ということになる。

そのような超異常気象の例として，もっ とも

適切なのは1963年 1月の気象である。この月は

日本では北陸家雪があり，北半球上では極端に

85号（1971.4, 1) 

根 z 本 JI頂 士
口

寒いところと，暖かし、と ころとが交互に 3か所

ずつあらわれ，月平均気温のかたよりがプラス

．マイナスともに 10。C以上に達したところが

あらわれた。日本付近の月平均気圧は襟車偏差

の5倍以上も低くなり，このため北海道方面は

海面が上昇し， 函館では海岸近くの下水が逆流

するといった現象さえ起こったのである。

この時は気象の異常によって地球の白転速度

が明らかに加速され，誇張なしに“地軸をゆる

がす”異’おが起こったといわなくてはならなし、。
「ー γ一一寸一一「一一 一ーァー寸一一一 ' I 
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63年 1月は出準偏差の5～6倍も気圧が低くなった。この

趨異常気象の原因はまだじゅうぶん説明されていない

図 1 東京における月司r均気圧の平年差曲線
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63年1月以後，このようなパターンが比較的ひんぱ

んにあらわれるよう になった

図 2 いわゆる 3波長形式

その後，これと同じ規模の異常な気圧配置は

あらわれてはいないが，この月とほば同型と考

えられる，いわゆる 3波長形式とよばれる気圧

配置は比較的あらわれやすくなっている。

63年 1月以後に起こった同様の超異常気象と

しては噌 66～68年に11月上旬に起こった北イタ

リアの洪水と高潮，69年9～10月のチュニジア

における洪水， 70年5～6月のルーマニアの洪水

などがある。これらはいす．れも半乾燥地帯に集

中的に降った雨．盆によ って特徴づけられている。

チュニジアの場合など，ロ ーマ時代につくら

れたEい石の橋がはじめて流されたというのだ

から，それはおよそ 2000年来のことと考えて

もよい。年間70mm位の雨量しかない砂ばく地

刊に，数日で 200rnm 以上雨が降ったのだから，

平常はかれ上がった河床は急に数m以上も高く

なり，多くの家畜や動物を海におし流した。

以上，1，異常気象のいくつかの例であるが，

平均状態である気候の上にも変動が目だちはじ

めてきた。すでにそれは本誌77号で (1969年「災

害と気候変動」〉要約したことがあるので， ここ

では省略することにし，次にこれらの異常気象

や気候変動の原因がなんであるかについて考え

てみることにしよう。

32一 予防防毅

§ 2 気候変動の原因

ここ 100年足らずの聞の気候変動に注目した

とき，その原因としては次の 4つが考えられる。

1. 外因一一主として太陽活動

2. 内悶一一2.1極氷の影響 2.2海水温の

影響 2. 3火山灰のしゃへい効果

1. 外園

地球外部からの影響としては太陽によるもの

が圧倒的であり，超高層大気や電離層などにお

ける変動はこれに左右されることが多い。しか

し，下層大気の活動にとって大きな原動力とな

っている可視光線の部分は，太陽活動の中でも，

もっとも変化の小さい部分なので，地表付近の

気候が太陽からの影響をうけるとしても間接的

なものである。またレスポソスに時間がかかり，

その遅れの時聞が綜度によって異なるというよ

うなことがあるため，太陽活動との関連はきわ

めて複雑である。

2. 内国

外因に対し，地球自身の体質に関係した要素

で，もっとも重要な 3項目についてその性質を

簡単に説明すると次のとおりである。

2. 1 極氷の影響一一海面が氷におおわれてい

るか，それとも海水のままかの違いによ って，

太陽放射に対する働きがまったく違ってくる。

海面が海水の場合は，太陽光線のほとんどは吸

収され，反射される割り合いは5～15%程度，

これに対して極氷の反射能は30～90%もあり，

この大きな反射能によって極氷は太陽からの放

射を近ょせないのである。このためいったん極

氷におおわれると，みずからの働きによって，

その部分はどんどん冷却が進み，逆に氷がとけ

海面が水でおおわれるようになると，太陽エネ

ルギーはどんどん吸収され，氷のとけることが

ますます助長される。すなわち，極氷によって，

気候変動は加速される。

2.2 海水温の影響一一水温の高低によって，

その海域の低気圧活動に強弱が生じてくる。ま

た海水温は大気循環を 1つの媒介として，遠方

の気圧配置と結びつくことがあり，これはテレ
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コネクション（Teleconnection）とよばれる。

テレコネクションで興味深いのは，ピヤーク

ネスCJBjerknes）の見い出した北太平洋赤道海

流とアリウシャン低気圧の関係である。すなわ

ち，北太平洋赤道の水温が低くなると，アリウ

シャン低気n：は東西2つに中心が分裂するが，

水温が高いときはやや東よりに中心は 1つにま

とまるといった関係である。

2.3 火山灰のしゃへい効果一一大気中に噴出し

た火山灰によって太陽からの放射が部分的にし

ゃ断されるために，地球全体としての平均気温

が低下する。大きな火山のI噴火があったあとに，

このようなこ とが起こる。有名なのは明治16~f

(1883年〉に起こったクラカトア（Krakatoa）の

噴火である。このあとの明治17年の日本の年γ－

均気温はいままでのもっとも低いレコードであ

り，このため東北地方で、は凶冷に見舞われてい

る。火山灰の大きさはふつう l～10ミクロ ンと

いわれているが，このくらいの大きさの粒子は

大気中を lcrn／秒くらいの速さで治下する。その

ため火山灰はしだいに落下し， およそ 3年くら

い影響を与えてのち，空気ト主的浄な状態にも ど

ると考えられている。

§ 3 気候変化の人為的原因

気候の変化に対する人為的な影響について，

もっとも♀くから注目されたのは炭酸ガス

(C02）の温室効果である。石炭 ・石油などの化

石燃料の消引によって大気中のC02はしだいに

増加しつつある。前世紀の終りごろ 290pprnの

濃度で大気中に存在したものが，現在は320pprn

で，およそ1割程度増加している。 OECDがま

とめた C02の今世紀末における値は 370～395

ppm と推定されている。
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温室効果というのは，C02が太陽からの光線

に対しては透明でも，地表からの熱線に対して

は不透明なために， C02より下方に熱がたくわ

えられる効果をし、う 。C02の量が増加すれば，こ

の効果はしだいに大きくなるはずである。 C02

の18%増加に対応した気温の上昇は， 0.5°Cと

されている。したがって， C02の温室効果だけ

を考えるかぎり，気温はしだいに上昇してゆか

ねばならないのだが，地球の平均気温は事実と

して1945年ごろから下降に転じている。 このた

めC02の温室効果を上まわる降温効来がそこに

なくてはならないのである。

C02の増加lによる昇祖効果から期待される結

果とは反対に，地球の平均気温が1945年ごろよ

り比較的明瞭な下降傾向を示しているのはなに

によるものであろうか。この原因として第 1に

考えられるのは，大気中における徽創llじん（Sub-

micron Aerosol）の増加をあげることができる。

工場および自動車などから排出される倣細じ

んの効果としては，次の 2つが考えられる。

1. しゃへい効果一一微細じんは太陽光線を散

乱し，直述日射が減少する。地球的な規模にお

いて，各地の直述日射が減少していることは，

多くの観iJllJの明らかにするところであり，火山

灰の影響と同様，しゃへい効果によって地球の

気温が降下する。もちろん，これは微粒子散乱

の2次の項を省略し，また静的な状態を仮定し

ての大まかなみつもりであるが， 効果としては

気温を降下させるように働くものと考えられる。

2. 雲震の増加一一大気中に徴が!Jじんが増加

すると，それらは凝結核となりやすいから，主

量が増加する。雲の反射能は60%程度で，かな

り大きいから，地球全体の雲量が変化すれば地

球の反射能もかわり，気温の低下をもたらす。

さて微細じんの増加の影響が，火山灰と大き

く違っているのは，その大きさに由来する務下

速度の違いによるのである（次表参照〉。

比重を 1としたときの大気中における粒子の沈降速度

半 径I10-a 10-• 10• io-• 
[cm] I (JOミクロン〕 (1ミクロン〉

沈降速度いcm／秒 lcm／分 lcm疋leふ
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1964 1965 1966 1967 1968 1969 

1935 1936 1937 1938 1939 

西暦〔＇F〕

64～69年は34～39年にくらべ，全体としてレヴェノレア ップしている

図 4 清水（四国〉における大気混濁度の増加

これからわかるように， いったん大気中に放

出された微細じんはほとんど落下せず，大気中

を浮遊することになる。したがって，日射に対

するしゃへい効果を考えてみても，数年で回復

するというような影響ではなく ，ゆるやかな長

期傾向としてしだし、に直達日射を減少させる形

でその影響があらわれる。 このような変化は，

いわば回復の見込みのない変化であり，対策を

立てることがむずかしい変わり方である。

自動111.からの排気カ凋ス中に含まれる微細じん

の大きさによるその個数をしらべてみる と， 次

表のようになる。 これをみると粒子の大部分は

1ミクロン以下のものによって占められている

自動車の排気ガス中の粒子の大きさとその数

大きさ［ミクロン］ I 5 4 3 2 i o. 5 o. 5以上

数 I3 s 35 100 500 1000 10 ooo 

ことは明らかである。

ばいじんによって大気がよごれるといっても，

目にみえるほどの大きさのちりは，早く落下す

るから3 長期間にわたるその影響はあまり心配

しなくてもよい。おそろしいのは自に見えず，

放出されたまま大気中に無数にただよっている

ことの微細じんなのである。わたく しはこの影

響を特別に「粉害」として注目 したし、。粉害と

しては，気象的側面のみならず，生物的な面か

らも大きな影響が期待されるのであって， 将来，

粉害は汚染問題の 1つの中心となるであろう。
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§ 4 気候変化の人為的原因（II)

C02による温室効果と， 微細じん（Subm1cron

Aerosol）による太陽日射しゃへい効果は， 気温

の変化に対して反対方向に働くが，現在気温が

低下している事実から判断すると，しゃへい効

果の方が温室効果を上まわっていると考えられ

るのである CRA Bryson, 1970年〉。

人為的効果と して以上の 2点は比較的多く紹

介され，また主張されていることであるが，こ

れから述べようとする石油による海而汚染の影

響については述べたものがはなはだ少ない。海

洋汚染の影響と して第 1に注目すべきは生物学

的効果であることはいうまでもないが，大量の

i由による汚染は気象学的にも，大きな影響を与

える可能性をもっているのである。

世界で・年間生産される原油の量は18億 t，こ

のうち10億 tが海上を輸送される。また海底油

田から採掘される石油の量は4倍、 tに達する。

海上を輸送されたり，採掘される場合に海に流

される原油も しくは廃油の量は全体の0.1～0.4 

%といわれるが，これらの数字をもとにして大

まかなみつもりをしてみる と， 1 :ff：間に海上に

流れ出している石油の量は200～1000万tに達

するのである0 CJ. Hunt, 1970年〉

海上に流れひろがった石油は，その後はいっ

たし、どうなるか。廃油を集中すれば活性汚泥な

どによって処理できるから，これを分解処理す

ることができるが海面に広く 拡散してしまった

油に対しては，そのような処置をすることはは

85号（1971.4.1) 
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(a）は火山灰による減少で，この場合は年くらいでも

とに復している。（ b )Itエアロゾルの増加によると恩

われる，ゆるやかな減少であるが3 回復のきざしはち

ょっとみられない

図 5 直達日射量の減少

なはだむずかしし、。また適当な処疎が行なわれ く，イタリア前方の海域は lumps の分布など

たとしても， ）Jk出する廃油の方がケタちがし、に からみてとくに海市lのお油汚染がひどくなって

大きければ，なにも対策をしないのとほとんど

同じであり，汚染は一方的に進むばかりである。

海上に流された油はおよそ次のような経過を

たどる。その 1つは海面に浮遊する雑多な物質

に付者し廃対lボール（lumps）として成長してゆ

く。海岸近くで磯波の高いところではこのボー

ルは数 lOcmの直径のものにまで成長すること

もある。しかし，外洋では数 cm程度であり ，

小さいものは魚のえさになる程度の大きさであ

るe 大西洋のサンマは10匹のうち 3匹が引にこ

の lumpsをもっていたという観測があるが，発

カ、ン性物質で、もある廃油は食物連鎖をへるごと

にしだいに波縮されてゆく。このような過程に

より海洋からの食料資i療の問題に，海上の廃油

は大きな影押を与えることになるのである。

i鬼にはな らずiffi:而にひろがったi'~I肢は気象学

的にいろいろの効果を及ぼすが，中でも注目す

べきは，海副から大気中の潜熱と水蒸気の輸送

がさまたげられることである。そのような結果

は伊勢判や大阪約のような汚染した内湾におい

てたしかめられていることであるが，海洋につ

いては，たとえば地中海，裏海，パルチック海

のような出 11の小さいところでの影響がまず注

目される。

地中海が石油で汚染していることは幾多の観

測でたしかめられているが，と くに中近東から

石油をはこぶ航脈にそっては汚染がはなはだし

85号 (1971.4. 1) 

いるようである。

蒸発が抑制され， Wi然の移効がさまたげられ

水慌が上昇するのは，いわば海域が砂ばく 化す

ることである。いままでアフリカと欧州の間に

あ司て，緯度方向の気候の変化をやわらげてい

た地中海が砂ばく化することによ って，アフリ

カと欧州はじかに接するようになる。このため

地中海前線刊における気温差は非常に顕著にな

るのである。 60年代のおよそ後半から，スベイ

ン，イタリ ア，チュニジア，ルーマニア， レパ

ノンなど，地中海周辺の地域で，気温差の顕著

な前線帯付近で，空前の雨が｜経り，何百年に 1

度といった雨が降るようにな司てきたのは，地

中海の汚染が，その原因の一翼をになっている

ものと思われる。いままで，このような大雨の

説明は大規模な大循環の異常によ円てかたづけ

られているが地中耐l河辺とL、う地域性の説明に

は，やはり地中海fl身の変聞を問題にしなくて

はならないであろう。

日本近海で，年間iたされる廃油の量は欧州近

海の量に匹殺し， およそ50刀tとみつもられて

いる。これが気象化いし気候にどのよう代彬幸·~

を与えているかは，外洋 （opensea）であるため

明らかではないが，たとえば，台風の発生数が

昭和42年は39例， 43午は27併し 44年は19（！間と，

2年間で半分以下に減少してきている。この変

化は自然現象としてはきわめて異例なことであ
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って，あるいは台風の発生する低緯度地方にま

でも海面の汚染の影響が及んでいることを示し

ているのかもしれない。

海而にひろがった油膜の影響としては，この

ほか波をしずめる効果などが知られている。海

面からしぶきが立ちはじめる限界風速のような

ものも当然、かわるはずであるが，風が強ければ

油膜は一様にひろがらず，ラング ミュアー循環

によって風向に平行な方向に油膜はしま状に分

布することになるから，波に対する効果も実際

は，かなり複雑な形をとっているものとみられ

るのである。

1963年 1月の異常気象が解析された時，われ

われは時間的に因果をたどり，前年の秋から北

太平洋の広域にわたって水温がかなり高くなっ

ていることにその原因を求めたのであるが，そ

の後アメリカのナマイアス CJ.Namias）らの研

究においても，異1常「の根源を北太平洋の高水温

に求めたことは同じであった。しかしながら，

広域にわたる高水温の影響は内外の研究とも明

らかにしていないのであって，ナマイアスのご

ときはふたたびその原因を大気にフ ィード・パ

ックさせているのである。可能性と しては海面

にひろがった油膜の影響といったことが考えら

れるのではないだろうか。このような仮説は今

後10年間の見通しを立てるような場合に，きわ

めて重要である。石油需要の専門誌によると，

人類が1858年に石油を大量に使用しはじめてか

ら1970年までに使った石油の量は 225億バレル。

これに対して今後10年間に消費される石油の予

想量は 222億バレル。 これは， いままでの10倍

以上の速度で石油を消費することであれ自然、

がこのようなケタちがし、の人為に対して，簡単

に調子を合わせてくれるようには思われない。

海洋の汚染も，いまのままでは10倍の速度で進

むものと考えなくてはならないのであり，現在

の科学者といえども気づかない， うっかりやっ

てしまった変形（inadvertentmodification）のあ

らわれる危険性がそこにははらまれているので

ある。
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§ 6. 大規模な汚染に対しての

2, 3の考え方について

最後に地球的な規模における大気や海洋の汚

染についての考え方のい くつかをあげておこ う。

(1）汚染が局地的 (locaり な規模から地球的

(global）な規模に拡大してきたことは，多くの人

によって指摘されまた観測fH lによ っても示さ

れることである。それによって対策がまったく

反対になることを指摘したも のはほとんどない。

汚染が局地的な場合は煙突：こよ って友徴され

るように，その対策はすべて拡散（diffusion）で

あり，まき散らすことによ って？汗平等限界以下に

濃度を下げることである。しかし，地球的な規

模に汚染が進み，地：球全体を 1つの閉じた系

(closed system）として考えねばならなくなると司

拡散ではな くて集中（concentration）が対策の

中心になる。それは閉じられた室内を清浄にす

るためゴミをゴミ箱に集めて捨てる思想であり，

negative productは使うにしろJ占てるにしろと

もかく集めねばならなL、。廃油を外洋にまき散

らすことは対策上こまるので，港に設備投資を

することにより廃油はそこに集め，活性汚泥な

どによって処現することを考えなくてはならな

い。 これは海洋汚染防止法の考え方であるが，

実施にあたって膨大な費用を要するくおよそ l

兆円といわれる〉ことはいうまでもない。この

点まで考えると，それは一国の経済政策問題に

なってくる。金をかけずに大量の石油を，公害

をともなわず使うことはできないのである。

わたくしは従来の拡散対策がま ったく無意味

になってしまったとは思わないが，これを地foj(

的な立場から見るならば，それはかなりきゅう

くつな制限の下で許容されることなのである。

(2）大気や海洋の汚染に対する対策の問題は，

臨床の問題であることを明確にしておくべきで

あると思う。対策を立てるために科学的な基礎

調査 ・観測 ・研究を行なうこ とを否定するもの

ではないが，それは現在どうするかとしづ判断

には時間的に間に合わなし、。現在までに得られ

た広い分野の知識を十二分に動員して，たとえ
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不完全でも精一杯の対策を考えることが技術の

問題なのである。それは基礎となる問題を手段

をつくしてつぎつぎに明らかにしてゆく科学の

研究とは別のことである。

これは当然すぎることかもしれないが，従来，

なにか問題が起こると， すぐに専門家の科学者

が出てきて，（世間もまたそのような問し、かけ

をしたし〉， そのためには何々の観測 ・研究が

必要であるといい，研究費を詰求するといった

ことが第 1に行なわれたが，しかし，これは臨

床問題で苦しんでいる医師の前で，生理学の研

究の軍要性を説くようなもので，まったく門違

いの対策といわねばならないのである。わたく

しは技術は科学の単なる応用であり，科学に従

属するものであるという誤った考え方が改まら

ぬかぎり，このような行き方が容易に改まると

は思わなし、。だが，石油の大量消費による危機

が10年以内にせまってきていることを考えると，

このような指摘をせずにはおられないのである。

(3）環境の人為的変化として，本稿では主と

して気候の変動を主眼に述べてきた。 しかし，

人間に対する影響という点から考えると生態的，

生物的の面の方が今後十数年はより重要である。

氷河時代がやがてやってくるというような話を

きくと，それを人類の滅亡と結びつけて考える

人カ旬、る。しかし，原始人ならぬ現代の人聞は，

そのようなことで簡単に滅亡はしないと思う。

それに氷河時代がやってくるといっても， すく

なくもその初期においては，気候は現在とあま

り変りない。冬が長くなり夏が短くなりさえす

れば，高山や極地の雪山は年を越ししだいに蓄

積してゆくのであって，これだけで人類の危機

であるというようなことはいえないで－あろう。

これに対して，たとえば農薬の問題を考える

なら，それは ppb(10億分のりの単位で生態系

に重大な障害を与えているのであって，この問

題の処理の方が目下の急務であることはいうま

でもなし、。工場廃液の中に含まれるカ ドミウム，

水銀，鉛などの対策についても同様である。

(4）近い将来，必ず重大な問題になるものに

廃棄物処理の問題がある。 日本における廃棄物

85号 (1971.4. 1) 

の発生量は現在 1日100万 tを越えるが，これ

をどこに捨てるか。すでに述べてきたことと矛

盾したようにきこえるかもしれないが，わたく

しは海よりほかにないと思う。もちろん，それ

には有害物質の拡散といったことがまったくな

いようにという制限っきの主張ではあるが。わ

れわれは海というものを，あまりに資源豊IL;な

清浄な¥It界と考えすぎているのではないだろう

か。全海洋の年宇都を考えると，魚類が~寓に捕

獲されるのは沿岸部や湧昇流のあるわずか400

分の lの面積のところである。海水中の塩分量

は約 3%弱である。 BODが小さく，透明であ

るところから，海はたいへんきれいにみえるが，

3%の濃度は，ふつうの下水よりはるかにきた

ないのである。海水は長い年月かかって，雨が

地表のとけやすい物質を流しこみ，太陽熱でに

つめたものであり，可溶成分のゴミためと考え

てもよい。このように海はそのできた理由から

考えても資源化しにくいものであることは明ら

かであろう。下水の場合なら微生物を繁殖させ，

それに栄養分をたべさせて不純物をとりのぞく

こともできる。だが， 海水中には塩分を分離

し，これを沈監させる生物はいないのであり，

そのような生物がL、なかったからこそ，海水は

同じような状態をつづけることができたのであ

る。海についてのこのような見方は，菅原正巳

(1970年〉にしたがったものであるが，海底から

豊富な資源をとり出せるという期待だけから，

海が無限の宝庫であるかのように考えるのはま

ったく誤りである。海は他方では死の世界であ

り， ゴミ ためで、あることを忘れてはならなし、。

廃棄物質を海潟に捨て，マントノレ対流にまき

こませることによって地中にしずめてしまおう

とする考えは空想ではなく，ま ったく真面目な

議論として，最近，ワシントン大学のポストロ

ムとシェリ フ CR.C. Bostrom, M. A. Sherif 

1970, Nature Vol. 228, Oct. ）両氏によって展

開されているが，海を捨て場としてどのように

利用するかとい うことをいまから考えておくこ

とは，非常にたいせつなことである。

〈筆者・ネモト ジュンキチ ・気象庁図書課〕
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気候の人工制御

人間の力で気候を制御しようなどとはとんで

もない話だと思っておられる方も多いだろう。

たしかに現在の気候を無理に変えることは好ま

しいことではないし，だし、し、ち，どうやったら

よいのか，まだ見当すらついていない。しかし

大気や海洋の汚染がいまのいきおいで進むとす

ると，これが原因で世界の気候が変わってしま

うおそれがある。すでに変わり始めたと唱える

気象学者もいる。そうだとすれば，われわれは

まるでプレーキのきかない車に乗っているよう

なものではないか。なんとか制御する方法を考

えねばなるまい。

コントロールとモデ ィフィケーシ ョン

天気や気候の人為的な改変を英語でモディフ

ィケーションと言う。ところがこれに対応する

うまい訳語がみつからないので，世間では「制

御」とか「調節」とし、う語が使われている。し

かし，制御，すなわちコントロ ールとは意のま

まに変えるということで，意味が違う。筆者は

堅すぎるきらいはあるが「人工変換」という語

を用いる。

1969年8月18日と20日に，大西洋上でハリケ

ーンを弱める大がかりな実験が行なわれた。 ハ

リケーンの限をとりまく雲の壁に大量のよう化

銀をまいて中心付近の風速を弱めようというも

のであった。かな り良い成果をあげたらしし、。

米国ではこのオベレーションをハリケーン モ

ディフィケーションと呼んでいる。ところが，

日本ではこれと同じことをやる場合，台風コン

38一予防勝綴

小苅 敬男

トロールとか台風制御実験と称される。

大気汚染の影響による気候の変化を，英語で

は inadvertentmodification （不注意による人

工変換〉と言う。海外ではハリケーン モディ

フィケーションと不注意によ る人工変換をひと

まとめにして，天気と気候のモディフィ ケーシ

ョンの分野にいれている。と ころが，わが国で

は「制御」と「変換」の違いを持ちだして，両

者は別々に取り上げるほうがよいといっている

人もある。

不注意による人工変換にかぎらず，意図的に

天気や気候を変えようという制御研究も，モデ

ィフィケーションの研究から始めなければなら

ない。自然環境を変える実験をいきなり実際の

スケールでやることは許されない。小規模な実

験をくりかえし，危険がないとわかってから，

本格的な制御実験にかかるべきである。それは，

新型ジェット機の開発に際して，模型を使って

風洞実験をくりかえし行なうのと同じことであ

る。

SS T時代は来るか？

これから10年後の旅客機の花形として期待さ

れている SST （超音速旅客機〉の開発は，ス

ピードにかけた技術者の夢から，国家の威信を

かけた競争にまで発展した。去年12月には，英

仏共同開発による SST コンコル ドが，試験

飛行で音速の 2倍を超えた。

ところが商業化を目前にして， SS Tの飛行

に猛烈な反対がおこってきた。米国の上院では，

85号（1971.4.1) 



対
l
i
J

II本の），主（ilt泌l立の！日＇I")

II卜作の司ムJ!J'..¥ii,
bv 
~.：~ 

1960 1950 1940 

図 1世界の気温は下がっている

(NCAR Quarterlyより〕

の5倍になっても，世界の平均気温は1.6。C上

昇する程度であるという計算結果がでているが，

だからといって安心はできない。ある場所では

非常に暑くなり， )JI］のところでは逆に寒くなる

という現象がおこるかもしれないのである。

しかし，ただ悪いことがおきそうだという理

由でSs Tの飛行禁止を叫んでも，政治家や企

業家は真剣に耳をかさないだろう。航空会社は

きそって便をふやし，手遅れになるまで飛行を

強行するであろう。気候にあたえる影響を納得

のいく形で示し，世に警告しなければならない。

世界の気候は変わりはじめたのだろうか？

ちかごろ，地球が冷えつつあるという記事を

新聞や雑誌でたびたひo自にする。図 1は米国か

ら送られてきたパンフレットから写しとったも

のである。これによれば1940年ごろから世界の

気候は下がり続けている。

ところで， 1950年前後， 日本ではなん度か暖

冬異変があり，当時は世界の気温の上昇が話題

になっていた。人聞が化石燃料（石炭や石油〉

をどんどん使うので，大気中の炭酸ガスの量が

ふえる。これが「温室効果」をもたらし，地面

付近の気温が上昇するというのであった。化石

燃料の消費量は，その後もおそるべきいきおい

で増加している。これを裏付けるかのように，

世界各地で測定されている大気中の炭酸ガスの

量が上昇カーブを拙いている。現在でも気象学
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米国上空へのSs T乗り入れをいっさい禁止す

るという法案が可決された。発着時の騒音と音

速を超えるときに出す衝撃波が国民の生活環境

を破壊するというのが，おもな理由である。と

ころが，この法案が可決された直後に，ニクソ

ン大統領は， SS T開発計画に対する政府の援

助を打ち切れば大ぜいの失業者がでると述べ，

政府が関係各社に対して開発費の援助を続けら

れるようにしたいと訴えた。これは大統領がS

s Tによる環境破壊を軽くみているからであろ

う。 Ss T専用の空路を設定すれば障害は取り

除けるという人もある。しカミし，それで問題が

解決するとはいえなし、。

かなり以前から米国気象学界の指導者のなか

には， 1日に数百機も飛び交う Ss T時代が来

ると，成周囲が汚染されて， t止界の気候に好ま

しくない影響がでるかもしれないと懸念する人

たちがし、た。 1965年にで、た米国科学アカデミ ー

の報告書「天気と気候のモディフィケーション

一一現状と将来の展望」は， SS Tの成層圏汚

染による気候の変化を明らかにすることがこの

分野の重要な課題の lつであると述べている。

SS Tは 15OOOmくらいの巡航高度で，成層

圏を飛行する。ここでは空気が非常に希薄で，

水蒸気はほとんどなし、。そこに水蒸気を多量に

含んだ排気ガスが放出されることになる。航空

会社が予想している「Ss T時代」が来ると，

1日当りの水蒸気の放出量が15万トン，いま成

層圏にある全水蒸気量の 0.025% に述する。 1

年で約10%の計算になる。しかも水蒸気以外の

燃焼化合物も放出される。このような上空では

光化学反応がおこりやすく，これがまた上回大

気の組成を変える。大気の組成が変わると，太

陽からの放射線一一地球の気候を支配するエネ

ルギー源一ーの透過率が変わる。対流圏（地上

約 lOkmまで〉の汚染は雨で洗い落とされるが

成層圏ではそのようなことはなく，大気はほぼ

水平に流れているので，汚染物質の滞留時聞が

長い。成層聞はよ ごれやすく，しかもひとたひ、

汚染されると，なかなか元に戻らないとい うや

っかいな場所である。成層圏の水蒸気量がし、ま
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図2 太陽放射線のゆくえ

者のなかには，世界が暖かくなって，砂ぱくが

ひろがり，極地の海氷が大量に溶けて海部が何

メートんもあがるのではないかと幹告する人も

いるハ

｜苅 lによる と，位界の気温の低下と大気の濁

りが関係あるかのようにみえる。この図は，大

気の泥沼！支の増加が世界の気温の低下を:fPtくと

l ' ＇.） 説を立証しようとするものである。 しかし，

世界の平均気温の変化と日本の大気の混濁度の

変化を比較するのは適当ではなし、。混濁度も気

温と同じように世界的な平均値をと ってやるべ

きである。 しかも日本の平均気温だけをとって

みた場合，混jll~度の増加が激しかった1945年か

ら1960年にかけて，気温は1°Cも上昇している

のである。 大気中のチリの増加が気温を上昇さ

せる という説もある。ソ連のある有名な学者が

これを唱えている。このように，気候の変化の

問題をめぐって，ある要因が昇温の原因と考え

られたり，逆に寒冷化の原因とみなされたりす

るといったことがよくある。もう 1つ例をあげ

よう 。

さいきん油による海洋汚染が深刻化している。

もっ ともおそれられているのは海の生物にあた

40一予防時報
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える影響，ならびに炭酸ガス吸収体としての機

能の低下である。大型タンカーは海をよごし，

海洋の炭階ガス吸収能力を低下させてしまう。

はこばれた石油は燃料としてどんどん消費され，

大量の炭酸ガスが排出される。人聞は生活をよ

り便利にしようとつとめながら，実は環境を破

壊しているのである。

？仕iが海面を覆うと，海面からの蒸発量が減少

する。 「海面からの蒸発量が減ると表面の塩分

濃度が減仏海氷が形成されやすくなる。海氷

商積がふえると地球の太陽放射の反射能が大き

くなり，気温は下がる」とし、う説がある。だい

ぶ飛躍のある論なので納得のゆかぬ人もあろう

が，一応妥当な考えである。ここでは蒸発が抑

えられることによっておこりうる現象のうちの

1つしか取り上げていないけれども，海は大気

中の水蒸気の大補給源である。冬期に日本海の

海面から蒸発している水蒸気の量だけでも 1日

当り50億トンにも達する。海面からの蒸発抑制

は，大気の乾燥化，雲f誌の減少，太陽放射の地

面への到達量の増加という，温暖化， あるいは

砂ばく化につながる連鎖反応をもひきおこすお

それがある。おこりうると考えられる過程をた
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どってゆくというやり方では， とうてい明解な

答は得られないであろう。

コンビューターによる気候の再現

前主主で、述べた方法は，それ自体は物理的に誤

りのない論理であっても，各段階で，おこりう

るいくつもの可能性のなかから 1つだけを取り

上げて論を進めるため，主観がはいってくる。

同じところから出発しても正反対の結果がでて

くるのは，このためである。

そこで，気候の変化に影響をあたえる過程を

ぜ、んぶ数式で表わし，計算機を使って問題を解

けばよいだろ うという考えが浮かぶ。この方法

で現在の気（肢を再現することができれば，つぎ

に，人工的に白然環境を変えたときにどのよ う

な4ことがおこるかも，量的に予想、できるはずで

ある。 しかし， これは実にたいへんな仕事なの

である。

地球上の気候を文配するエネルギー源は太陽

の放射線である。その大半は，大気に，海洋に，

大陸に吸収されるのだが，30%は反射されて宇

宙空間に去る。図 2は太陽放射線のゆくえを図

解したものである。 地球表面での反射率は，陸

と海とでは央ーなる。また，森林か，草地か，砂

ばくか，あるいは雪に密われているかによって

も，非常に違ってくる。高緯度では，太陽の入

射光は弱L、が，大気の流れによって低緯度から

熱がはこばれてくるので，そう寒くはならない。

海面から蒸発した水蒸気は，上昇気流により上

にはこばれ凝結し，雲をつくり，雨を降らせる。

凝結の際に放出される潜熱は，台風発達の大き

なエネルギー源でもある。このように，気候は

たいへん複雑なメカニズムによって制御されて

いるのである。

さて3 地球上の大気の流れを理論的に再現す

ることを，大循環のγ ミュレーションといい，

米国はこの分野の研究に非常に力を入れている。

日本ではとてもつくれそうもないような大きな

研究クソレープが3か所にあり，競争で研究して

いる。大循環のシミュレーションは，気候の再
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現のための第 1歩である。しかし，気候の変化

を予想するにはまだまだの！惑がある。気候を支

配する因子の数は多く，現存する世界最大の電

子計算機の記憶容量と速度をもってしても，扱

いかねるほどである。もちろん，計算機の能力

だけが障害というのではない。いかにして計算

に繰り入れてよいのかわからないような過程も

ある。

数値モテ、ルを使っても， 完全なfo/I~答が出ない。

モデルに仮説的な変化をとりいれて什算する，

いわゆる数値実！訟をやってみても，その答がど

れくらい真の値に近いのかわからない場合もで

てくる。複雑なモテソレを使えば使うほど，人工

変化による影響，とくに連鎖反応の実態がわか

らなくなってしまう。

結局， 1Jlj主主に示したおこりうる過程をひとつ

ひとつたどってし、く方法と数値実験，この2つ

をうまく組み合わせてやるのが，いまのところ

一番よいようである。

急変するかもしれない気候

さきにあげた「海氷がひろがると気温が下が

る」とし、う論理をさらに進めてみよう。気温が

下がると，海氷が形成されやすくなる。いまは

大陸のごくわずかな部分しか覆っていない氷河

も，冬期は雪に'filわれる地域も，ひろがりはじ

めるだろう。地球の反射能はさらに大きくなり，

気温はますます下がってし、く。世界が冷えはじ

めたという専門家のなかには，やがて，再び地

球に氷河時代がやって来るだろう，と警告する

人もいる。ちょっとしたきっかけが原因となっ

て，どんどん変化が進行していくさ まを3 不安

定な状態という。上述した論理は仮説で、あるが，

事実，気候は不安定なものかもしれないのであ

る。

暖冬異変，大寒波，装雨なとPがたびたびあっ

たが，有史時代にはいってからの世界の気候は

それほど変わってきているようにもみえない。

いまから約2万年前， ヨーロッパ北部やカナダ

は全部，厚い氷の下にあった。氷河の南端は米
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国中部やイギ リス南部にまで達していた。氷河

期と呼ばれる厳寒期は周期的に到来した。いま

はいわゆる間氷期で，いずれまた氷河期が来る

かもしれなし、。しかし，いっそれがやって来る

のか， じよじょに来るのか，突然、やって来るの

か，まったくわからないのである。

かつて，海流を変えるとか砂ばくに大人造湖

をつくるなどして，大地域の気候を改良しよう

とし、う構想が発表された。当時の新聞や雑誌の

なかには，これを「気候の人工制御」として大

きく取り上げたものもあった。しかし こうし

た気候改良は，国際紛争の原因になりかねない

し，海流を変えれば，海中の生物圏のバランス

が破線される。しかも，こう いった提案が実行

に移された場合，世界の気候がどう変わるかは，

いまのところ予想できない。その上，ちょっと

したことがきっかけで，気候は急に変わるかも

しれないのである。したがって，この種の構想、

はまだ述い先の:t・：にすぎない。不注意による気

候改変の制御こそ， いま力を入れなければなら

ない問題である。

日本における研究

わが国でも気候の変化に関して数多くの研究

がなされているが，大部分は世界各地の観測資

料を基に，観測事実から変化を見出そうという

ものである。大循環のシミュレーションに関し

ては，米！宝！の研究成果に期待している状態にあ

る。

さきにも述べたが，米国ではこの分野の研究

に非常に力を入れており， 3つの大きな研究グ

ループがある。これらの研究グループには， 日

本からの研究者が必ず2～3ノ油、て，しかも彼

らは各クソレープの責任者や指導者となって活躍

している。米同に比べてお話にならないほど研

究環境が貧弱なわが国にとどまって，すぐれた

成果をあげてきた研究者も，ひとりまたひとり

と去りつつあるのが現状である。

研究環境の恵いのをすべて計算機のせいにす

るのは誤りだが，たとえば，ここにも頭脳流出
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の一因がある。米国で大循環研究に使用されて

いる計算機は日本にも輸入されてはいるが，数

が少ないうえ，研究費も足りなくて， 実際には

ほとんど使えない。このためやりたい研究が満

足にできない状態である。

世界の気候変動の研究をなにも日本でやらな

くてもよかろうと考える人もあろう。しかし，

大型計算機を駆使しなければならない問題は他

にいくらでもある。たとえば，京浜工業地帯の

大気汚染の実態のはあくと予報，および気候へ

の影響を調べる場合，対象地域が小さいから計

算量は少なくてすむと考えるのは誤りである。

ここでは，大循環の計算では無視してもさしっ

かえないような種々の因子が主要な要素になっ

てくる。

日本では，ある問題が外国でブームとなった

り，成功したりすると，さっそく取り上げ，ま

ねようとする。数年もおくれてスタートしてい

ながら，追いつこうとする。米国やソ速がばく

大な費用と長い年月をかけ，基礎研究を顧みE
ねた結果，やっと到達した進歩に，わずかな経

費で，しかも短時間に，なんとか追いつこうと

試みる。このやり方で日本は戦後，欧米諸国が

目をみはるほど復興し，成長した。反面，その

せっかちな性絡のあらわれか，たとえば，人工

降雨の研究のように，すぐには実用価値があら

われない研究に対する政府援助は他国に先がけ

て打ち切られるというようなこともおこってい

る。天気や気候の人工制御の研究は，すぐに実

用化が期待できると いうわけにはいかない。基

礎研究についやす時間と費用をむだ使いと考え

られては困るのである。こう いった点を世間，

とくに政府に理解してもらい，協力してほしい

と思う。

お わりに

気候の人工制御とし、う表題から，明るい未来

像を期待して読まれた方は，失望なさったかも

しれない。気候改造の構想は，ひところマスコ

ミに大きく取り上げられ，楽しい夢を提供して
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くれた。しかし，はたして提案者がその後もこ

の実現に努力しているかとなると疑わしし、。 4

年ほどまえ， ソ連の気象庁長官は国際会議の席

上で「・海流を変えて気候を制御しようというた

くいし、の提案は非科学的で，取り上げる価値もな

し、」ときびしく批判した。その背景には， ソ連

でこの種の提案がいくつもだされて海外で話題

となり， ソ連がその実現のために自然改造に着

手したといううわさがながれたことがあった。

気候の人工変換については，一流の気象学者

の間でも意見が分かれている。概して米国の気

象学界は不注意による人工変換に神経質になっ

ている。一昨年，米国のシンクタンクの 1つで

あるRAN Dは政府の援助により， 「天気と気

候のモディフィケ ーションに関する報告書」を

作成した。そのなかに，不注意による人工変換

は，全地球の気候に破療的な影響をあたえるか

もしれない， とある。さらに続けて，これを制

御するために残された時聞は，たった20～30年

なのか，それとも 1世紀ぐらいあるのか，まだ

わかっていないと書いている。一方，英国の気

象庁長官は「ごくわずかな事実とほんの少しの

観測値を基に，不注意による気候変換が騒がれ

すぎている」というようなことを，王立気象学

会の会長講演で述べた。

しかし，不注意による気候の変化が「数多く

の事実」によってたしかめられるようになって

からでは，もう手遅れになろう。そうならぬよ

うに自然環境の破壊にプレーキをかけることは

もちろん，気候変化の監視を強化し，理解につ

とめなければならなし、。人間活動の不注意や無

思慮による気候への影響が明瞭にあらわれるま

えに，制御の方法を見出すことが，人類の将来

にとってきわめて重要であり，気象学者の大き

な課題である。

（筆者：オモト ユキオ ・国立防災科学技術セγ｝＇－）

最近の責ー誌は， ます

ます内容が充実してき
お答え

っていたわけです。 10月29日の朝

日新聞夕刊の「今日の話題」には

ており，毎号業務上の ご指摘ありがとうございます。 はっきり“タービンが破填，その

参考にさせていただい このことについては，他の方々か 破片でボイラーが爆発して・・・・・・”

ております。ただ，発 らもご注意があり，心から感謝い と書いてあります。また，今年の

行が間遠い感じがあり たしております。 1月20日の朝日新聞夕刊によると

残念です。 本誌は総合防災誌として，あら 長崎県警本部の調査団は“タービ

ところで， 84号のグ ゆる災害の科学的 ・技術的側面を ンの低圧ローターの中心部にかな

ラピヤベージの「三菱 分析 ・解説していくのが役割りで りのキズがあったのが原因”とほ

重工長船で爆発」写真 編集方針として報道よりも記録に ぼ断定したそうです。

説明に “発電用タービンの試運転 重点をおいております。ですか 訂正とおわびを申しあげます。

中，同タービンに高圧蒸気を送つ ら，火災事例記事も，調査が終わ 事故原因報道のむつかしさをつく

ていたボイラーが爆発， －”と

ありましたが，こちらでの報道に

よれば“火力発電用タービンの試

運転中にタービンが破裂，その破

片でボイラーが爆発して多数の死

傷者を出した”とのことです。災

害 ・事故というものは，原因を明

確にしてこそ，はじめて再発を防

ぐことができるものです。このこ

とは食誌の発行目的であるとも考

えます。ぜひ続けての解説をお願

いします。（長崎 ・防火管理者S)

ってから執筆していただきますの

で，早くて 3か月おそければ2年

も後になることがあります。

ただ，フォトセクションの写真

と「時の話題」だけは，どうして

もある程度の速報性が必要となり

ます。そして，本誌を印刷すると

きまでに判明している損害 ・原因

・経過などを簡単に説明します。

問題の三菱長崎造船のばあいは

昨年10月25日の毎日新聞によって

写真説明をしました。これが間違

づく感じました。早急に調査団の

どなたかに報告の解説をお願いし

たいと考えております。（編集部〉

＜投稿歓迎＞

〈〉この欄への，みなさまの投稿を観迎

します。

οテーマ：；本誌への注文および防災に

関する意見，その他。

く〉字数 ：200～400字程度

〈〉掲載させていただいた投稿には，記

念品をお送りいたします。
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潟地震や松代群発地震の実績が積みあげられ

て，今日の地震予知研究計画における国土地理

院の地歩が認められているのである。昭和44年

4月， 5つの大学と 6つの官庁研究機関からの

計27人の委員による地震予知連絡会が国土地理

院におかれ，情報の交換と検討をして，総合的

判断を行なうことになった。連絡会はすでに 9

回聞かれ，いくつかの重要な判断が記者発表を

通して一般に公表され，資料は連絡会会報で速

報されている。

新潟地震の10年ほど前から，土地が急に降起

をはじめたことは，地震予知研究を大いに力づ

けたものであったが，その水準測量は，新潟地方

の地盤沈下を調査するためにひんぱんにくりか

えしていたものであった。地性沈下は東京附近

．大阪附近 ・伊勢汚北部・ 新潟，

さらに最近l土佐抗市にも起り，大

きな公害の 1つになった。国土地

理院では，全部には手がまわらな

し、から，基準となる幹線だけの水

準測量を行なうとともに，各地に

つくられた対策協議会での技術指

導而を受けも っている。

国土地理院のつくる地図も，基

本的な地形図だけでなく ，東京 ・

大阪 ・名古屋など災害を予想される地域の防災

基本図ともいうべき土地条件図や，地域開発や

都市計画に役立つ土地利用図などと範囲がひろ

がってきた。伊勢湾台風のあとで地図は悪夢を

生日っていたと新聞に書かれたり，東京ゼロメ ー

トル地帯という言葉を生んだのは，これらの地

図である。

国土地理院は，測量関係の行政，外注化はだ

いぶ進んだが，まだまだ直営の多い測量から地

図印刷にいたるまでの現業，大学ではやってく

れない測地や地区｜の研究，さらには地図刊行と

いうサービス部門までかかえて，悩みも大き

い。定期刊行物は前記地震予知連絡会会報のほ

か，英文報告，時報など。

相当の名士がし、まだに陸地測量部の 5万分の

1地図などと口にされる。その陸軍参謀本部陸

地測量部が，平和になって生まれかわ ったの

が，国土地理院である。陸軍をさらにさかのぼ

れば，明治2年民部省、に地理司がおかれたとき

にはじまり，今年のはじめには「測

量 ・地図百年史」が刊行された。

総務 ・測地 ・測図 ・地図 ・印刷

の5部と企画室 ・地殻活動調査室

の2室がおかれ， 定員は 1009名

である。仕事の内容をひとことで

いえば，測量と地図っくりとし、う

ことになる。三角測量や水準測量

は明治のころの方式を保っている

が，ジオディメーターというレー

ザ一光を使って40kmの距磁を 4cmの精度で測

れる距離測定機を使ったりして内容はなかなか

豊富になった。

地図っくりも，陸地測量部が40年をかけて全

国 1247枚の 5万分の l地図をつくったのに対

して，写真測量による 2万5千分の l地図 4378 

面は10年間でほぼ完成に近づいている。 5千分

の lや2千 5百分の lの地図っくりも行なって

ひろばー

こ町欄は、研究会・研究所

（室） ・グループなどの防災

活動を紹介するベージです。

ごナ止干高を都；正Eします。

建
設
省
国
土
地
理
院

毅〉

東京都目黒区東山 3-24-13（郵153)

電話（03)(713) 0141-0148 

85号（1971.4 1) 

（梅原

＜連絡先＞

いる。

最近，国土地理院の名前が新聞やテレビの報

道にでてくるのは，多くは，地震予知や地盤沈

下， 各種防災図などの防災関係においてである。

測量と地震との結びつきは明治24年濃尾地震

にはじまる。その後の関東 ・丹後 ・鳥取 ・南海

道などの大地震後の測量によって， 地震による

地殻変動の実態が明らかにされ，また最近の新
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シルマーの 3階建て退役軍人病院はわずかに片側の外壁を残してガレキの

山となった。こニで最も多くの死者が出た。写真は下敷きになっている患者

（写真⑥ WIDEWORLD PHOTO) らの救出作業をする医者，看護婦，救助隊。
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時の話題

和歌浦・方不館寿司由楼の火災

本年早々，オトソ気分の人びと

を驚かせたのは，和歌山市和歌浦

の旅館「寿司由倭」の火災で， 16

名の死者を出したというニュース

であった。水上，有馬，磐梯熱海

と奇しくもそれぞれ30名という死

者を山した火災が統き，このとこ

ろ行政指導の面で、も，業'ftの姿勢

においても防災に対する熱立が傾

けられていた最中のことであった

のだが。

昨年中は，とくに大きな旅館ホ

テノレ火災もなく，むしろ阿寒湖の

ホテノレ山浦のよ うに，修学旅行生

ら370名が宿泊した木造 3階建旅

館の深夜の火災でも，宿泊客から

は1人の傷者すら出さなかったと

いうような事例もあって，旅館ホ

テノレの防災体制は相当に進んで、き

たと忠われていたのだが，まだま

だという実態の一面をのぞかせた

ものといえよう。

惨事を招いたのだから，さぞや

悪質な旅館かというと，そうでは

なく，むしろ年に2回も避難訓練

を行なうなど，防火管理には積極

a的であったということだ。皮肉な

ことに，最近の火災ではそのよう

な事例がふえてきている。さて同

情すべき点はあるとしても， 16名

の死者を出したという現実は厳し

い。惨事を招いた要因としては，

火災の発見が遅れて，通報，避難

誘導も遅れたこと，建築物が木造

で火のまわりが早かったことなど

があげられている。

昨年の火災件数は約6万4千件

で，8分間に1回の割で，どこか

で火災が発生していることになる

とLづ。これらの火災の 8割以上

が失火によるものであるという。
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火の用心，火の取り扱いにはじゅ

うぶんの注意をしても，火災は絶

無となる ことはないであろう。 と

すれば，次善の策は火災による被

害をできるだけ少なくする こと で

ある。

火災は時間とともに拡大してい

くものであるから，避難するにせ

よ，消火するにせよ早く発見して

措置することがたいせつである。

人の五感によって火災を発見する

方法もある。しかし，四六時中人

が目を見張らせているわけにもい

かないから，そこは科学技術の力

を借りて機械にやらせることだ。

それが自動火災報知設備で、ある。

新築されるものについては，従前

から設置義務が謀せられていた。

しかし，いったん火災になると多

くの死傷者の発生が予想される旅

館，ホテノレや病院などでは，古く

からあった建物で、も是非これだけ

は必要であるとの判断で，さきに

法令改正が行なわれ，その設置期

限が本年3月末に来る。

寿司由楼では，正月の人出がお

わったら，この自動火災報知設備

を取りつけるように，すでに契約

も終えていたという。もう少し早

く設置が終えていれば，死者数も

あるいはもっと少なくできたので

はないかと思うと残念でならな

し、。

事実，死者は木造の 3階建て部

分にいた人びとにかぎられている

（一部には木造5階とも 6階とも

伝えられているが急傾斜地に建っ

ているため l階をどこにとるかに

よってかわってくる。玄関からみ

ると 3階のようにみえる〉。出火

は夜中の 1時ころであるから多く

の人はねむりについていた。出火

場所は玄関の近くの階段付近らし

いという ことで，これが上，階へ姐j

が早くまわったり，玄関からの避

難を困難にしたという事情もあっ

た。しかし， 死者が木造3階にい

た人びとにかぎられて発生したこ

とはどうみたらよいであろうか。

3階部分は 2階の屋根のよlこ2む

ねのように分れて出ており，千鳥，

松，竹，梅の 4室のある側から死

者が出た。当時その 4室には， 19

人の人びとが宿泊してし、て， うち

4人は飛び降りて 3人が重傷， 1 

人は転落死となっている。残りの

15人は焼死している。こうみてく

るとどうも個人的な能力差ではな

く，火災を知らせることが遅れた

（というよりも知らせられなかっ

た〉ことがこの惨事の要因ではな

いかということである。ここにあ

らためて自動火災報知設備の重要

性が認識されてくる。

それと木造 3階建旅館の危険性

だ。建築基準法の規定上では，昭

和34年以前の建築物t土木造 3階建

の旅館も許されてはいたが，法改

正後10年も経過しても相変わらず

（もちろん違法とい うわけで、はな

いのだが〉旅館の用に供されてい

るのはどうしたことか。違法では

ないという事は，けして安全であ

るということと同義語ではなし、は

ずである。建設省では，そのよう

な旅館（既存不適絡旅館）に対し

ては，資金手当ても考慮しつつ改

善命令を出して改修させ，安全性

や防災性能を高めていく方針であ

ると開く。まことに時立に適した

施策というべきであろう。 (T) 

予防時報ー53



汚染公害と人間

1. 特定の汚染源による公害

A 汚染公害といえば，汚染源が不特定多数

で，被害者も不特定多数であるのがふつうです

が，いま問題になっている水俣病やイタイイタ

イ病では，特定の汚染源が問題にされています。

このようなばあいも公害といえるのでしょうか。

B 汚染源が特定であっても，被害者が不特

定多数のばあいには，不特定多数の汚染源によ

る公害と結果的にはおなじことになりますので，

やはり公害とよぶべきでしょう。しかし，不特

定多数の汚染源は，たとえば，自動車の排気ガ

スのように， 1つ 1つの、汚染源はすぐ害になる

ほどのものではありません。汚染物質の集積や

相互作用が，公害をもたらすのです。これにた

いし，水俣病やイタイイタイ病については，病

気の原因はメチル水銀やカドミウムとわかって

いるし，これらの汚染物質を出している企業者

もわかっています。そこで，これらの企業が直

接の加害者として責任をとわれるのです。

A 病気の原因も，原因者もわかっているの

に，なぜ，問題の解決がながびくのでしょう。

B 病気の原因は，いまでこそよくわかって

きま したが，はじめの段階ではかならずしもわ

かつてはいませんでした。例を水俣病にとりま

すと，メチル水銀が原因物質で、あることは，す

でに10年以上まえに，熊本大学医学部が指摘し

たところです。しかし，専門家のあいだで異論

がありました。プランクトンにふくまれる生体

アミンがその原因だ， といったのは清浦雷作東
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工大教授でした。田宮信雄東大名誉教授の調査

委員会でも水銀原因説をとなえる人がありまし

たが，まちがったアミン説を支持しました。そ

のため，水俣病の救済もおくれ，他の地方にと

び火するという事態をおこしました。かれらの

科学者としての責任は重大といわねばなりませ

ん。

A しかし水銀は毒物として有名な物質な

のですから，たとえ生体アミン説があっても，

熊本大学から指摘されたあとすぐ、に水銀の廃棄

物を放出しないようにする企業者がわの努力が

あっても， とうぜんのことだったで、しょうね。

それに，企業内の技術者たちも， うすうすは，

水銀はあぶないと感じていたでしょうにね。

B そうなんです。そこが，わたくしたちに

は理解できないことです。そのころは企業の方

は専門家のまちがった説に支えられ，水銀原因

説をほうむり去る自信があったのでしょうね。

それに，かりにメチル水銀説が正しいとしても，

水俣病発病とのあいだで， 1対 1の対応をつけ

ることは，科学的にも法律的にも，かなりむず

かしいので，企業者は，かならず無過失責任を

まぬかれるという自信もあったのでしょ う。

A メチル水銀が水俣病の原因であることが

わかっているのに，なぜ， l対 1の対応をつけ

ることがむずかしいのでしょう。

B 工場の排水口から環境にでナこメチル水銀

が，水から水産生物を経て，人のからだに入 り，

水俣病をひきおこすまでの生物地球化学的，生

態学的，病理学的な経路とメカニズムが個々の

ばあいに，はっきりしないからです。それに，
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動物実験にメチル水銀などをつかう ことができ

ても，人体実験はできまぜんからね。

最近，サリドマイドによるアザラシ症につい

ても，同様のことがありましたね。このばあい

の因果関係の科学的論証はかなり完全にちかい

ものでした。しかし，西ドイツの裁判では，裁

判長が「サリドマイドがアザラシ症の原因であ

ると確信する」といっただけで，裁判は示談で

うちきられました。ある汚染源が，はたして違

法行為をしているかどうかを判定することは，

たいへんむすーかしいことなのです。

A それで、は，被害者は泣寝入りになってし

まうではありませんか。

2. ~~い被害者の立場

B いまの時代では，それもやむを得ないの

が実状です。わたく しも，いく らか公害問題に

たずさわって経験したことですが，企業者がわ

には，政府や大学の科学技術者札多ぜ、い味方

をしていて，豊富なデータをもっている。企業

者自体もデータをもっている。しかし，これら

は，秘匿されていて，公害の防止にゃくだつよ

うに，事前に公開されたことはない。

一方，被害者の方には被害者をまもってくれ

る有力な研究者が少ない。水俣病のときは熊本

大学医学部が，たいへんな努力をしましたが，

その説は東京あたりの“権威のある”先生方に

いっしゅうされてしまった。イタイ イタイ病で

も，開業医の萩賢さんや，岡山大学の小林教授

らの，個人的な努力で3 ょうやくその原因が解

明されたのでした。これにたいし，館知正東大

名誉教授らの「権威者」たちは，これをあたま

から否定していましたね。

A なるほど，それでは被害者が苦しみをう

ったえるだけーのことになってしまいますね。ま

た， 多少の科学的論拠はあっても， 「権威者」

が相手では勝負にならない。けっきょくは力の

つよいものが勝つということでしょうか。

B そうでしょうね内もう一つ納得のゆかな

いことは，日本の政府の姿勢ですね。ほかの国
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の政府の役人は，すくなくとも，国民の公僕と

しての使命感をもっています。しかし， 日本の

ばあいはそうではない。政府が全体として政党

と企業に癒着しているから，役人もそうせざる

を得ません。政府が企業と国民のあいだにたっ

て， じん速に中立 ・公平な判断と処置をするの！

でなければ，国民は助かりませんね。

3. 解決の困難な不特定多数

汚染源による公害

A 水俣病などのように，原因者があきらか

なようなばあいでも，解決はなかなか困難だと

すれば，不特定多数の汚染源からの公害は，解

決がもっと困難でしょうね。

B そのとおりです。汚染公害をふせぐには

いろいろな要因があります。汚染を規制するだ

けではだめなのです。企業自体が，環境破壊が，

生産の制限因子になること，また，汚染された

環境がけっしてよい生産環境でないことをみと

め，自 らの企業の利益のために汚染をなくそう

と努力するにいたることが必要なのです。また，

地域住民が破壊された環境の回復を要求するこ

とが，とうぜ、んの権利であることを自覚するこ

とです。これらの環境保全のう どきをたすける

ために，法的，行政的，財政的な措置を政府や

自治体が責任をもっておしすすめることですね。

A しかしさしあたり，企業自体が， 率先

して汚染公害をふせごうとすることはないでし

ょうね。しかも，それには費用がかかり，生産

がコスト高になって，国際，国内の競争ができ

なくなるでしょう。

B そのとおりです。しかし，アメリカの大

企業で， 環境破壊をふせぐことの重要性に気づ

いてきたことにはつぎのような理由があります。

汚染がこのままつづけば，国民はだれしも，そ

れを住みよい環境だとはかんがえなくなる，ひ

いては，そのことから資本主義の生産体制自体

に批判の限がむけられるだろ うということをア

メリカの大資本家の リーダーたちは， よくみぬ

いているからなのです。汚染防止によるコスト
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f高のことですが，これも，ケース ・バイ ・ケー

スで具体的に計算してみなければなりません。

たとえば，原子力発電のばあい排気中の放射

能をいまの 5%にまで減らすのは，かなりたい

へんな仕事です。じっさいにその施設をつくる

として，そのための費用は総工費の 1%にみた

ないという計算がでています。ほかの企業でも，

汚染物質の放出をすくなくしたからといって，

大企業がつぶれるようなことはなし、。汚染防止

によるコスト高はすこし誇張されすぎているよ

うですね。もっとも，中小企業には， こまると

ころがでてくるでしょう。これらの企業はもと

もと生産性の低い技術にたよっていますからね。

A そうすると，汚染防止によって，中小企

業がまず犠牲になることになりますが，それで

よいのでしょうか。 もっと も，国民のなかには，

汚染物質のたれながしは大中小をとわず，すべ

て企業者の責任だというつよい芯見の人も多い

ようですが。

B 廃棄物は生産にともなってやむを得ずで

てくるものです。しかし， それを環境にすてる

には，環境の受容力，水の希釈 ・自浄作用，空

気の希釈拡散作用などのゆるす範囲内でしなけ

ればならないものなのです。

しかしそれがむずかしいこともあります。

そのばあいには，企業者間で協同して処理場を

つくる，あるいは，公共団体が一部かたがわり

をして施設をつくることをしなければなりませ

ん。

個人のばあいについても， し尿や台所からの

ゴミを自分でしまつをせよ， といわれでも こま

ってしまう。このために，公共団体は下水をつ

くり，また，コミの処理場をつくっているので

す。

企業からの廃棄物についても， 生産がその地

域全体のプラスになっていると考えられ，税金

を負担している市民の多数が，その必要性をみ

とめれば，公共処理場をつくることはむしろ奨

励してよいことではないでしょうか。もっとも，

そのための費用を企業者側が負担しなくてもよ

レということではありません。
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4. 大気汚染のばあい

A これまで

かカ：L、ましたが，空気はどうでしょうか。 これ

は水にくらべ，かなりむずかしいでしょうね。

B おっしゃるとおりです。空気汚染の最大

のものはf!IT硫酸ガスなどのイオウ酸化物でしょ

う。主として，石油，石炭をもやすときにでき

るものです。石油はイオウを 2～ 3'<.Qもふくん

でし、ます。 日本ではさいきん， 年間に 5～600

万トンものイオウがもえて大気中にでています。

これは，すでにオーバー・ フロ ーの状態で，い

まから低イオウ重油をつかっても， l匝硫酸ガス

の汚染を軽減することはできないでしょう。

もう 1つの大きい汚染源は自動車の排気です。

これには，－l'i主化炭素が 3%以上もはし、ってい

ます。これも一酸化炭素含量を1/10以下にしな

いかぎり，都会の空気中の一酸化炭素を許容量

のlOppm以下にすることはできません。

A 昨年は光化学スモックーがでましたが，こ

れも原因は自動1ドの排気でしょうか。

B おもなJ;J(悶はそうです。自動車の排気ガ

スのなかの酸化窒素，市段化合物に日光があた

ると，オゾンその他のいわゆるオキシダントが

できます。これが刺激のつよい物質です。

A そうすると，水の汚染の方はまだしも解

決策はあるが，空気の汚染の防止は，いまのと

ころ，めどがたたぬということでしょうか。

B まったくそのとおりです。無害にちかい

排気ガスをだす白動中のエンジンをはやく開発

する必要がありますね。いまの自動車のばあい

には3 アンチ ・ノック剤としてつかう四エチル

鉛による鉛汚染もありますしね。

鉛は水銀とともに，有害金属の代表的なもの

です。いままで・は地表前lで＇・f主鉛はたいへん少な

かったのですが，いまでは，天然状態の4～600

倍にもなっています。食品や人体のなかにも入

ってきている。これが，いますぐ急性症状をお

こさないにしても，慢性症状，遺伝的な悪影”

をもたらすこ とはじゅうぶんにありうることで

85号（1971.4. 1) 



げんじゅうな警戒を要します。このことでは，

世界中の専門家の立見は一致しています。つい

でですが， ソ連では四エチル鉛をつかっていま

せん内

A ？のの問題がでましたので，ついでに最近

のマグロの水銀についてうかがし、ましょう。あ

れも水銀汚染の結果なのでしょうか勺

B いま，世界中でつかっている水銀は， 1 

年間に 9千トンから 1万トンで，その半分が海

にすてられています《その量は，天然の河川水

がはこぶ水銀量より，やや多いくらいです。し

たがって，海が水JRで汚染されつつあることは

たしかです。では，マグロで検出された水銀が

汚染によるものかどうかといえば，わたくしは

むしろ天然のものだとかんがえています。以前

から，すべての生物のなかで，魚、だけが，とく

に水銀の濃度の高いことがわかっていました。

残念なことは3 アメリカで食品中の水銀の最

大許符濃度をきめるまえに，マグロなどの水銀

合金がアメリカでも， 日本でも，ょくしらべら

れていなかったことです。

A はなしをもとにもどすことにします。空

気のイオウ陪化物による汚染をふせぐには，ど

うしたらよいのでしょうか。

5. 重油にかわるエネルギー源

B 脱硫をおこなう ことでしょう。ただ，日

木で必要なイオウは年間 50～100万トンくらい

なので司こんどは脱硫でとれたイオウの始末に

こま ってしまう。霊泊にかわるエネルギー源と

しては，原子力がかんがえられています。しか

しこれには，放射性廃棄物がともないます。

一線去って，また一難とは，まさに，このこと

でし ょう。放射性反棄物は人間環境から隔離し

なければならないが，完全に環境から隔離する

ことは．たいへんむずかしいことです。将来は

かならず放射能による汚染がでてくるでしょう。

同連のウタント事務総長が最近いっているこ

とですが，エネルギー源として重油や原子力だ

けにたよるのではなし水力の再開発，地熱，
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波浪の利用など，汚染のないエネルギー源の開

発をすすめなし、かぎり，人間環境の汚染はまぬ

かれそうもありません。

なにより，早急に努力しなければならぬのは，

核融合によるエネルギーとり出し技術の研究開

発です。核融合エネルギーとは，水爆のエネル

ギーをじわじわとり出すことなのです。いまま

での水爆からは放射性物質がたくさんでました

が，重水素核を融合して，ヘリウムをつくる純

粋の核融合の過程では放射性物質はでません。

これが完成すれば，人類の将来は，エネルギー

に関するかぎりは，心配はないでしょ う。

しかし核融合の技術の完成はまだ，だいぶ

さきのことです。一方で、は，重油，石炭のだR蔵

量はへってくる。原子力の原料のウランの生産

高も，いす．れはあたまうちになる。これらのこ

とから， 21位紀のはじめごろには，エネルギー

の危機がおとずれるでしょう。それまでは，人

間と環境汚染とのたたかいがつづくでしょう。

6. 地球規模の汚染・公害と人類の将来

A いままでうかがったのは， 地域の汚染公

害のおはなしでした。このほかに，地球的規模

の汚染もあるのでしょうね。

B そのとおりです。重油からのイオウ酸化

物のことはおはなししましたが， じつは，燃焼

で大気中の炭酸ガスがふえ，これが地球の気候

変化をもたらしはしないか，など大きい問題が

あるのです。人間は自分たちが，かんがえてい

るより，はるかに大きい影響を地球全体におよ

ぽしつつあることが事実なのです。

A 地球規模の汚染が今後もつづけば，人類

の生存もあぶないということになりましょうかc

B 無秩序に，不必要に汚染を増大しつづけ

れば，そういうことになりましょう。しかし，

人間にとって最大の敵である戦争の廃絶をはじ

め，汚染公害の防止についても 3 いつかは，人

類の理性がめざめる日のくることを，わたくし

は信じたいのです。

（筆者ーミヤケ ヤスオ ・東京教育大学理学部化学科教俊〉，
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この報告書は，ソビエト連邦企業を火災から

守るための50年にわたる経験の成果である。ソ

連邦では，防火対策や消防技術を含めて産業安

全は非常に重要なものとされている。政府は火

災防止に対しては多額の支出をしている。

もっとも重要なことは，火災を起こさないと

いうことである。したがって，建造物その他の

適正な設計 ・施工，それらを利用するさいの適

切な注意といったことが，最大の重要性をもっ。

最新の科学技術をもってすれば，火災は防止

できるし，作業員や労働者の安全も確保できる。

政府等による工・商業用建造物の防火

ソ連の最初の消防法規は，土地・工業・商業 ・

運輸が国有化された，社会主義10月大革命の直

後にさかのぼる。 1918年（大正7年） 4月，ソビ

エト連邦の創始者ウラ ジミル ・イリッチ ・レー

ニンが，火災に対する公的活動に関する布告に

署名した。この条文で，火災を防止するために

は最初は国家的規模での活動が必要であるとは

っきり断言している。

こうして，この面での政府の活動は，一般の

工業生産の増大，化学や石油精製，航空機，電

子機器，精密機探，合成樹脂の分野なと。新しい

工業の急速な発展と歩調をそろえてきた。

公的な法規は，工 ・商業上の建造物の火災を
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ソ連邦における

組織的消防対策と教育

ILO創立50周年を記念し，去る 6月30
日～7月4日までジュネープで多くの行事
が行なわれた。その1っとして国際労働安
全衛生会議が開催され，“商工業における
火災防止と対策”が1テーマとしてとりあ
げられた。 4人の報告者の 1人ソ連邦内務
省消防局の P.S. Saveliev氏はソ速におけ
る専門家組織，協会組織のあり方と労働者
の消防訓練教育について報告した。

防止するための非常に広範な活動についてふれ

ている。それには消防の部署はどう配備するか，

なにをなすべきか，その資金や方法をいかに確

保するかについても述べている。ますこ経済性と

みあわせて生産すべき消防機然も明記しているつ

省や局部，企業の監督者は，これらの法規やそ

の他の規則に目をとおす責任を負っている。防

火に関係するすべてのことがらについて，監督

者や消防機関は労働者評議会に対して責任を負

っている。これら各種の委員会において，監督

者や消防機関は防火対策についての立見を定期

的に報告している。

多額の金が毎年，防火対策の経費として特別

に支出され，装備の増強や改良，効果的な防火

の方法や手段の研究が行なわれている。

全国的に適用する消防法規は，工業の待部門

や商店 ・事務所に対応して発展されている。そ

れらは監督者の責任を規定し，消防装置につい

ての基準を定め，電気その他の工学：的装置や機

械の安全な取り扱いに対する勧告書を作り，作

業場の床や建物内に保管されているづ｜火性物質

に対する安全基準を記述し，防火対策に関係の

ある作業者や労働者にほどこすべき訓練につい

ても述べている。

工場 ・商店 ・事務所などにおける消防担当組

織を管理する政府の法11tがある。また内務省、に

85号 (1971.4. 1) 



は，これとは別に，個々の企業が公的に京任を

もつようなものに対して，全国的な消防上の行

政的・運営的責任をゆだねる規定が存在する。

この責任の中央集権化は特殊な消防活動を組

織し，基準の訓練計画にしたがって消防担当部

門の人聞を訓練することも可能である。この結

果，工業企業，商店，事務所や同様の場所は火

災から確実で特別な保護をうけることになる。

火災時には3～5分で消防士が現場にかけつけ

られるように整備されたネットワークがある。

引火性物質や爆発性物質が使用される企業では

火災が生じた場合，ただちに活動できるような

特別な消防隊をもっている。

作業者や労働者は，かれら自身，これらの専

門の消防士とは別に消防対策の一員として活動

する。志願の消防団員は技術消防委員会に登録

され，その活動は条例によって統制される。

政府はこれらの消防団員にすべての援助を与

え，かれらはその属している企業の経費で特別

の衣服を支給される。企業が財源を提供した生

命保険計画が，消防活動によって受けた被害を

カバーする。さらに消防団員が示す特別な熱意

は，年6日の特別有給休暇によってむくわれる。

ソ速の法規は，監督者が部下の安全に責任を

もち，消防対策が的確に行なわれているかどう

かを注意しなければならないことを詳述してい

る。企業の労働組合評議会や共和国の消防管理

機構の権威者（i，この分野の隊員の活動を監視

しなければならなし、。鉱山ゃある種の産業では

隊員の活動はソ連邦各共和国評議会の特別委員

会，すなわち工業と鉱業の政府安全委員会によ

る管理を受けるようになっている。

政府の監督官は熟練度の高いエキスパートで

ある。かれらは防火についても助言を与える責

任がある。企業における防火対策に注意するこ

ととは別に，共和国の消防管理官は他の重要な

義務ももっている。すなわち，

1. すべての共和国，政府機関，企業におよ

ぶ指令や技術基準，法規の作成。またその

法規がまもられているかどうかの監視

2. 建造物の設計や建設に責任ある組織が企
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業の建築や改築にあたって防火対策がじゅ

うぶん考慮されているかどうかの監視

3. 火災を克服する有効な方法をさがす場合

に，企業や研究所，実験室での仕事の調整

4. 火災対策について適切な技術文献，規則，

ポスタ ー，フ ィルムなどの作成の企画

共和国の消防管理官は，工業や商業に従事す

る労働組合評議会その他の組織と協力して仕事

をする。監督者と評議会の間で定期的にとりき

められる合意書が火災対策をカパーする。

共和国の全評議会消防研究所は，防火と消防

についての技術的に確実な方法を計画する場合

に指導的な役割りをはたす。この研究所は最新

式の装備をもち，大規模な実験も可能な独自の

試験場ももっている。ここでは水利の研究をす

すめ，自動消火装置を試験し，新しい有機化合

物について，物質のもっている危険性と火災と

の関係をたしかめる実験も行なう。また，これ

らの材料を使用する設計者・技術者その他の取

り扱い者の理解をたすけるため，これらの新物

質の火災危険についての文献やデータを紹介し

ている。

また，工業用建造物で使用される床，天井，

壁，パネノレ，柱や装飾材料の見本についての試

験も行なっている。建築材料の耐火性について

の研究のさい行なわれた仕事は印象的なもので

あった。工場や都市で，そのような材料を使用

することを規制する基準についての基礎となっ

ている。

研究所はソ連における科学的消防の最高峰で

あり，同時に基礎でもある。また，地方の公共

のネットワークもある。地方の研究所は工場企

業と密接に提携して仕事をし，火災防止につい

ての勧告書を作成する場合に援切している。

たとえば，アルハンゲルは森林産業の中心で

ある。この都市の研究所は火災から製材所を守

るための勧告書を発行している。

クイピミシフは石油工業の中心である。ここ

の研究所は実験にもとづいて石油工業における

火災防止についての勧告書を作成している。

ウラジオストックは極東における大きな港で
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ある。ここにある研究所は船舶や漁船の火災防

止についての研究を行なっている。

ソ連の科学は国家の経済全般にわたる防火対

策の発展に大きく貢献している。最近の科学上

の新発見は，火災から工業や商業の企業を守り，

そこで働く人びとの安全を確保するように計画

された火災防止活動の推進に役だっている。

企業の設計・建築・運転における防火対策

ソ連では企業内の防火活動は，火災原因を除

去し，建物をすばやくとりこわし，火災の鎮火

を確実にするために計画された一連の方法をふ

くんでいる。防火のための法規は，毎日のプラ

ントの運転にあたってだけでなく，建物の建築

や改築にさいしても よく照合されねばならない。

建築物や装備にはすべての共和国や政府機関

によって観察されねばならない統一された共通

の基準がある。この基準には防火対策のための

特別な章がふくまれている。正当な理由もなく

防火対策の章をとりさると，工業や商業その他

の目的で建築された建物は使用で、きなくなる。

改築された工場や店は，それを使用するまえに

共和国の消防管理官が代表となっている公的な

委員会によって点検されなければならない。

火災危険について，ソ連のすべての工業企業

は5等級に分類されている。 A級は火薬を取り

扱うか製造する企業である。 B級は可燃性ガス

引火性液体を使用し，爆発性の粉じんやヒュー

ムを発生するような企業である。 C級は固体可

燃物を工程で扱う企業， D級は溶融金属を取り

扱う企業， E級は冷たし、状態で不燃性の物質や

材料を取り扱う企業である。企業が属する級に

したがって，建物もそれに関連した消防法規に

したがって設計されなければならない。

耐火に関しでも，工業用建造物は5等級に分

けられる＂ l, 2級の建物は完全な鉄筋コンクリ

ー ト構造である。そのような建物は，とくに火

災危険の高いと考えられるプロセスに使用され

る。たとえば，前記A, B級のようなものに対

してである。 3,4級に属する建物は危険度の低

い可燃物や装置を使用するプロセス（たとえば
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前記C, D級のもの〉に使用される。

5級に該当する工業の建築物はほんのわずか

である。すなわち，まったく燃えない物質や装

置が内蔵しである場所だからである。

木材を使用する地域では，建築基準法は小規

模の企業については木材の使用を許可している。

しかし，使用する木材は第 1に耐火用に化学処

理されたものでなければならならし、。このよう

な建築物はE級のプロセスに使用する。

工場や大型の商業用建造物では，人びとがス

ムーズにすばやく避難できるような設備を設け

ることがもっとも重要なことである。消防専門

官の高等訓練大学の幹部は，人びとをそれらの

建築物から科学的な歩行方法で避難させるため，

いろいろな種類の建物での群衆の動きを支配す

る法則の研究に尽力している。こうして避難に

ついての安全基準が確立されている。これらの

研究の結果，火災時に人びとがすばやく建物か

ら脱出できるような非常口の設計をどのように

すべきかという問題は解決した。

人聞が存在する建物はどれであっても，すく

なくとも 2つの非常口を設けるべきであること

がきめられた。建物内の階段は不燃材料でつく

られ，窓からの自然光線があたるようにならな

ければいけない。またそのうえ，排煙のために

特殊な設備をしなければならない。

避難用とびらの最小限度の幅は2フィート 7

インチであり，階段そのものは 3フィート 5イ

ンチの広さがなければいけない。

非常口は上り段や下り段，あるいは円滑な人

の流れを妨害するようなものでじゃまされるこ

とのないようにしなければならない。ガス管や

引火性液体を輸送する配管は，避難通路の付近

に設置してはいけない。まずこ群衆がよく集まる

建物では，らせん状の階段は認められない。

最近数年間，火災のさい高層建築物に閉じこ

められた人びとを脱出させるための高速度リフ

トを備える傾向が顕著になってきた。このよう

なリフトは自動動力源をもち， リフトの円柱部

分は耐煙性のものでなければならない。それに

もかかわらず，われわれはリフトの使用によっ
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て，階段形式の非常口はなくてもよいというこ

とにはならないと考えている。

火災の防護は，防火壁を設けるように指示し

ている法規の強制によって，さらに強化されて

いる。また，燃料タソクと作業所や事務所，商

店の問にじゅうぶんな空間をたもつこと，防爆

型電気設備のたぐいやその他によって強化され

る。建物とプラントの聞に設けられる実際の空

間距離は火災の波及についての熱力学の最新の

理論を恨拠としてきめられている。

可燃性物質，燥発物が非常’にきびしい条件，

すなわち高祖， 1句庄で使用しなければならない

技術均な仁程で取り扱われる場合，新しい工業

企業を火災から防護するという問題は，科学的

手段を用いることによってのみ解決される。こ

れはまた，国家経済の進歩が防火 ・消火のため

に新しい，も っとも能率的な方法をつくるため

に研究をつづけることを要求することにもなる。

最近数年間，ソ連では火災 ・爆発防止の技術

は長足の進歩をみた。最新の製造工程は，つね

に数学的な解析を非常に多く使用し，また作業

のもっとも効率的な組織化と火災防止対策をみ

ちびいている。科学のおかげで工業に使われる

いろいろな物質がもっ火災危険を評価する方法

がじょじょに基準化されてきている。

工業の各部門では火災危険のない溶剤，液体，

触媒，洗剤が導入されている。

化学工業，石油精製工業その他の数多くの工

業では，煙と爆発の両方に対して建築物を防御

する活動が行なわれている。煙に対する防護の

問題；ま非常・に話題となるものであり，他の問題

点にもはねかえるものである。とくに非常事態

のとき，建物から人びとを避難させる方法にか

らんでくる。ソ連では，排煙孔，密閉とびら，

排煙用円柱，空気圧を増大するシステム（高温

でも作業可能）が煙対策の基準の方法であるつ

特別な伎術的方法が燥発を防止し，被害を最

小限度にとどめるために使用されている。ダイ

ヤブラム弁は広範囲にわたって粉体燃料の製造

と関連した設備の防護のために，またボイラ ー

や反応禄，ガス発生保，またはそれと類似のも
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のの防護のために使用されている。建築物には

すぐに聞くようなパネル，爆発戸，抵抗の少な

い関口部が建物の基本構造にかかる爆風庄の効

果を弱める手段として使用されている。

ソ連では， 科学者や技術者の努力によって火

災を報知し，それを消火するためのいろいろな

方法が工場，研究室，百貨店に設けられている。

製品や商品を防護するために自動感知装間が

ひろい範囲にわたって使用されている勺それら

は熱，煙，火災のふく射に敏感な伝導体を設備

している。また気流のiift皮的変動に敏感な超音

波感知装置もひろく使用されているの

ドレンチャーやスプリンクラーの構j_iをはかな

り変更がくわえられ，現在ではさらに信額でき

るものとなっている。それらが使用できる環l克

の範囲は，消火剤と して特殊な出潤fT!Jによって

高発泡の泡を使用するこ とにより拡大しつつめ

る。工業の重要な部門を占めるすべての企業が

自動火災報知 ・自動消火設備を備えつけなけれ

ばならないことを強制的に求める法規もある。

生命の安全を保ち， t員害を絶対的に故小限度

におさえるため消火装置がすばやく活;Ty；するよ

うになっていることが非常にE要である。した

がって，化学工業その他のプラントにおいて，

瞬間的な活動を行なL、3 消火剤を直接火炎にJ/x

射するじん速作動自動消火装置の使用がじゅう

ぶんに行なわれるようになった。局部的自動消

火装置は可燃物が集積し，それらの燃焼がとく

におこりやすい条件の場合，すなわち，その物

質が作業者自身に，またはいろいろな妓術的仕

事をしている職場に接近しているとき，それら

の人や場所を防護するために使用されている。

ソ連の技術者は最近，燃焼するガスや油の噴

出を消火するさいに非常に効果的であることを

実証したタ ービン駆動の消火装置を考案した。

このような火災を消火し，噴出孔を閉鎖する仕

事は従来の仕τFよりじん速で危険性が少なし、。

泡は油を使用するプラント，燃料タンクその

他の火災に関係する主要な方法である。尚発泡

発生機は，可動性すなわちローリーに杭載した

もの，または作業場の床に固定したもののどち
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らでも使用できる。泡発生装置は地下街，貯蔵

タンク，化学工程，石油精製工程のプラント，

地下室，貨物船，はしけやケーフ’ル配管内で発

生した火災の消火に効果があるので使用される。

工業や商業の建築物が備えつける自動装置と

は別に，手動操作の設備がある。これらには作

業場所に適用でき， 化学泡，二酸化炭素，臭化

エチルやアルカリ金属その他反応性の物質，ま

た強酸化剤に対して使用できる特殊粉末消火剤

などを使用する消火剤がふくまれる。消防ホー

スもとりつけられるが，それらは 1秒間に8.75 

パイント（4.5g）以上の消火剤または水を建築

物のすべての点に放出できるようになっていな

け.!l；まならない。

工 ・商業従事者の消防訓練

1934年の政府の命令は，産業安全の学習，す

なわち，工業 ・商業における専門家を訓練する

訓練学校 ・大学 ・研究所で使用される教科課程

に防火対策 ・消火方法をふくめた。これらの訓

練生はその特別の課目を学ぶ一方，火災時にな

すべきこと，自動消火設備の按作方法について，

また消防法規や命令についても学ばなければな

らない。こう して，かれらが社会に出るときに

は．消防対策に完ぺきな資格をもち，かれらの

部下にこの知識を伝えることができる。

1962年に政府は，賃金や月給の所得を受けて

いるすべての勤労者に例外なく防火対策につい

てある程度の教育を受けるように布告した。火

災危険が考慮される企業の労働者は 1年に10～

16時間の教育を受ける。 火災危険の少ない場合

には2～4時間の教育を受ける。かれらはつぎ

のようなことに習熟しなければならない。

1. 強制的｛こ火災に関する法律や規則を知る

ニと。

2. 火災危険の高い作業や工程で特別々対策

が採用されなければならないこと。

3. 火災原因の可能性とそれを除去する方法。

4. 火災発生時にしなければならないこと。

たとえば，消防署へ連絡し，消火器を使用

し，建物を破壊し消防のために人を呼び
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集めること，などである。

この教育は実際的な消防訓練をふくむ。非常

に重要なのは，教育課程がすぐに理解できるよ

うに与えられていることである。それぞれの工

業企業，大きな作業所，商店には教育用の課目”

生産された商品，使用される原料，それらの物

質の物理的化学的特性をもつものの見本をふく

む特別展示室がある。ここでは作業者や労働者

は火災危険の詳細について勉強できる。

毎年大きな規模で防火対策や火災時の行動に

関係するポスターやパンフレット，短編映画の

配布がされる。これらのいろいろの課題はすべ

て企業で活用されている。さらに大工業都市で

は，無料で最新の消防技術の発展についての恒

久的な展示場がある。

若い労働者の訓練には非常にi注立がはらわれ

ている。 公共の技術訓練学校があり，企業のす

べての部門の若い作業者を出席させ，強制j的に

防火対策について教育をする。これらの訓練生

は燃焼の化学や火災原因，消火，可燃性ガスの

性質や，火災危険性をもっ物質の性質などを学

ひ＼実験し，実際の仕事をしてみる。工業短大

の2～3年の課程をおえると，かれら若い労働

者，すなわち施盤工，フライス盤工，機械工，

溶接工，大工，電気工，織物工などは防火 ・消

火の原理のしっか りした基礎をもつことになる。

ソ連の企業は火災防止の新しい方法をつねに

探究している。なぜなら大多数の企業には火災

防止対策の特別訓練を受けた訓練した技術者や

専門家がし、るからである。かれらは労働者に刻

する適切な訓練を伯ik；しており， :11え新の技術的

発展に着目して適切な技術指針を作成している。

火災防止対策や消防戦闘の訓練は小焼模な企

業や商店で行なうほど容易とはいえなし、。した

がって，主要都市にはすべて恒久的な訓練セン

ターがある。ここでは 2,3人の経験ある教官が，

特設教室で消火についての教育を行なう。

幹部にさずけられた火災防止対策の訓練のお

かけeでヲ＇（災事故 や，これらにともとEう傷害 j手放

がはっきりと減少している。

（沢 内藤道夫〕
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都市ガスの爆発と火災
一一ある会話から一一

プロ ローグ

K Tさんこんにちは，ご精が出ますね。

T ゃあこんにちは，久しぶりですね，まあ

上がってお茶でも一杯どうですか。

K いやあどうも，それじゃ遠慮なく上がら

せてもらいますよ。

T 昨年中忙しかったものですから家のこと

がなにもできませんでね山雨といの砲しやら

アンテナの直しやら仕事がたまってしまって，

女房には催促されるし，男はつらいですよ。

K まったくだ3 それにしても Tさん，あん

まり大工のお株を傘うようなことをされちゃ，

わたしども困っちゃいますよ。おかげでこっち

は稼ぎが足りねェってんで女房に小突かれっぱ

なしだ。ワッハツハソハー－。

T いやあ申しわけない。わたしも大工仕事

が好きなもんですから ー 。そのうちKさんに

弟子入りして商売替えでもしますかな。

K いやあ，それはよしてくださいよ。ます

ますこっちが干上がっちまう 0・・。

ところで，こないだはマンションでガスが爆

発して，バーのホステスが死んだってニュ ース

がありま したね。あんなことがあるとTさんの

仕事も大変なんでしょう ？

T ええ一 。あれはけっきょく自殺だった

ようですがね。でも皆さんの役に立ちたいと思

っている都市ガスで事故が起きるというのはほ

んとうに心苦しいですね。都市カスはほかの燃

料にくらべてとても良い点が多いので……。そ
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西尾 宣明

れで東京だけでも 400万軒ものお客さんによる

こんでガスを使っていただいているんですが。

K ヘェー400万軒もねェ， それで都市ガス

の良い点っていうとどんなことになりますか？

都市ガスの特徴

T まず便利なことですね。

K ほんとだ。こないだTさんにすすめられ

て買ったス トーブ，わたしらのように朝の早い

商買には便利なもんですねェ。起きてカチ ッと

ひねればポカポカだ・・・。前は石油ストープだ

ったけど，どうもまどろっこしくていけ：ねェ。

それに石油のにおいはするし・ 0・・。その点ガス

は清潔で、し、し、。

T そう，その清潔っていうこともわたしど

もの自慢なんですがね。それから火力が強くて

経済的なこと。

K 都市ガスはたしか 5000キロカロリーで

したね。プロパンガスはもっと火力が強いって

聞し、ていたんですが。

T たしかに同じ lm3のガスをくらべた場

合にはプロパンは約24000キロカロ リー， ブタ

ンは約32000キロカロリーと， うちのガスより

はるかに熱量が高いんですが（表1参照〉，燃や

すときにはそれだけよけいに空気が必要ですし，

また都市ガスは燃える速さがずっと速くなるよ

うに成分を調節してあるので，同じ大きさの器

具を作るときには都市ガスのほうがずっと火力

が強くできるのです。

K へェー，そんなもんですかねェ。
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表 1

(a) 代表的なガスの熱量と比重

ガλの種類 ｜総発熱量 l比 重 ｜成分
l 〔kcal且＿•＿：）＿王室室三1. 0〕｜

都市ガス
〔東京ガス〉
多嬰ソヲ）＇； h.

く天然ガλの主成分】

5000 0. 62 

9 520 0. 56 I CH, 

p プロパソ 24 320 1. 55 I C,H, 
~： I ブ F ソ I 32 000 I 2. 09 I C,H10 

(b) 都市ガス成分の代表的分析例

H, 37. '.?% C,H10 0. 5°ノ／0 

co 4. 6 co, 10. 1 

CH, 26. 7 o, 2. 1 

C,H, 4.8 N. 12. 7 

C,H, l. 3 計 100% 

T 都市ガスは燃えやすく 調整してあるので

不完全燃焼もしにくいし，熱のロスも少なくて

経済的なんです。

K なるほどねェ，わたしらむずかしいこと

はわからないけど－ ' tこしかに都市ガスにし

てから風呂の沸きなんか速くなったよ うな気が

しましたね。 しかしあんまり便利なんで， じゃ

んじゃん使うもんだからメーターのまわりが速

くって，ずいぶんカ”ス会社にはお金を払ってま

すーよー ワッハ ツハ。

T どうも，良い:t-之

ざいます。

それから都市ガスは安全性が高いんですよ。

J( ほう，安全性ねェ。

T Kさん，ちょっとふに落ちないようです

ね。それでは簡単に説明しま しょう。まず，ボ

ンベや石油かんに貯蔵する必要がないこと。

K なるほど。

T ですから家の中で正しく使っていれば，

ほかの間違いで火事の元になるっていうことが

ないわけです。

K なるほど，そういえば近ごろやたらに石

油ストーブの火事やプロパンの爆発が新聞に出

ていますね。 Tさんの会社じゃ 400万件ものお

客がある割にはそうし、う事故は少ないようです

J:i.。
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T ええ，確かに少ないという自信を持って

いるんですが一 、これはガスが軽いというこ

とと，前にもいったよ うに燃焼が安定している

ことに関係がありますね。それに各家庭のカス

栓までしっかりした配管でつながっている ことっ

K ネンシ ョウって一一ー燃えることですか？

T そうです。

まず，ガスの市さですが，都市カスはだいた

い空気の 6害lj＜鳴らいの重さですから，家の中で

生ガスがもれた場合でも上の方にあがって換気

口から出て行ったり，また介所で、立って仕守1を

していればにおいで寸っかるわけです。もっとも

地方のガス会社に行くと空気よりEいガスを作

っているところもありますがね（表 1参照〉。

わたしどもよくいうんですが 「間違って都市

ガスが生のまま出てしまったら，窓をあけて空

気を入れ替えなさい。プロパソの場合はほうき

などでそーっと低いほうにはき出しなさしづっ

てね。

K なーるほど。

T ですからKさんが家を建てるときは必ず

各部屋の換気を心掛けて設。：＇：I・ されることですね。

とくにこのごろはアルミサ ッシなどを使ってす

き間風も入らないような家が多いようですから

。もっとも， J臭気口が必要なのは生ガスが

出たときより も，物を燃やすときに新鮮な空気

を外から補給する必要があるという点が一番前

要なんですがーーとくに風円場はたくさんガス

を使いますから十分換気を考えないとー

K なーるほど，Tさんの家を建てるときに

やたらに小窓を注文されたのはそうい うことな

んですねェ。わたしもこれからは十分注意して

設計しまし ょう。

T ぜひお願いしますよ内

あるスナックパーでのガス爆発

K 事故っていえば酔っぱらってλ トーブの

ゴム管を踏んづけて，火が消えたのも気がや～

ないで眠っちまってガスr!I議っていうのがよ九

あるようですね。

T そうなんです。とても残念なんですが
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K わたしも酒は好きなほうですがね，こな

し、だ買ったストーブにつけてもらったゴムホー

ス ・ じゃあない，あのがっちりしたやつ・ー…。

T 絹巻きラ セン管ですか？

K そうそう，あれはし、し、ですねェ。酔っぱ

らってても安心して踏んづけられる。

T いやあ，あれは踏んづけるために作った

わけじゃあないんですが … 。ま，とにかく良

いホー スを使って3 安全パンドで抜けないよう

にして，換気に注君、していただけばめったに事

故なんて起きるものじゃないんですがね。

じつは 1昨年の 6月に新宿の「K」というス

ナックバーでガスが爆発して 7人の人がやけど

をしたことがあるんです。

K ああ， わたしも新聞で、見たような気がす

るな。それで－どんなぐあいだったんですか？

T さいわいひどい人で全治10日間ぐらいの

やけどですみましたが，事故の原因とい うのが

やはりコム管だったわけで‘す。

K iまう，それで？

T じつは店につけてあった湯沸探と ガス栓

をつなぐゴム行がだいぶいたんでいましてね，

ガス往の側がゆるんでいたわけで、すよ。

それで ll~t中少しずつガスが漏れて店の中に

充満していたところへ店の主人が起きてきて，

湯沸擦の l寸火を点火する コックをひねったんで・

すね。

K そこでボカ ーンとーーー。

T そうなんて・す。ああいう店はだいたい薄

11(1・ ~ 、し，簡単な料理をするんで油がゴム管につ

いたりするしで，ゴム管なんかいたんでいても

気がつきにく し、かも知れませんからよけいに注

志してもらいたいですね。

それにガスを止めるときは器具についたコ ッ

クだけでなく，元のコックまでしめて欲しいで、

すね。

K そういえば，わたしの行きつけの一杯飲

み屋ー あすこも大分きたならしくしてるなあ。

まあ，安いんでがまんしてたんですけどね，

こんど行くときは新しいゴム管でも持って行っ

て良く注意して置かな くちゃ…・ーお銚子の 1本
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もサービスしてくれるかな。

T そりゃあ説教強盗みたいなもんですね σ 

しかしそれは有~h、ことです。私どももずい分

p Rはしているんですが，そうやって皆さんに

関心を持ってもらうのが一番ですよ。

こわい他工事による事故

K しかし，家の中はまだ良いとして，土のt

中に埋まっているガス管はどうなんですか？

T Kさんいいにくそうですが， 1昨年の板

橋区仲宿の事故や昨年の大阪ガス爆発など・一。

ガスは安全だとし、し、ながらあれだけ人を殺し

ているじゃあなL、かつて・田・ー・o

K まあ，そういうことですね。

T ほんとうに残念なことです ・田・・・。われわ

れは2度とあんな事故を起こさないよ うに全力

をあげて事故防止に取り組んでいます。

K あれはガス管が古くなっていたんで、いた

わけですか ？

T 板橋のことですか？ あれは古い管です

が掘り上げて調べて見ると，ちゃんと規格どお

りの強さがあるわけですよ。けっきょく地下鉄

工事のあとで地盤がやわらかくなっていたのが，

だんだん沈んで落ち着いていった，そのときガ

ス管を支えていたやぐらが完全でなかったため

に lか所のやぐらだけでガス管を支える形にな

って，その支えのところでガス管が折れてしま

ったわけで、す（図1，図2参照〉。

K やぐらは木製でしたね。わたしも木を使

う商売ですが，木もずいぶん丈夫なものなんで

すがねェ。

T 最近の地下鉄工事はずいぶん深く掘るで

しょう。それで埋め戻すときは夜の聞にダンプ

を何台も使ってどんどん土を落として行く

そして土留めのはりをグレーンではずして行く ，

そんなわけで最初は正常だったやぐらもこわれ

る心配が大きいわけです。

K そうでしょうね。 H鋼っていうんですか3

ゴッツイ鉄のはりが穴の中にずいぶん使つであ

りますね－一わたしもいっぺん中をのぞいたこ

とがあるんですが……あんなものを振 りまわさー
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図 1 事故管の見取り図（事故個所を原点とした沈下状況〉

れたら木のやぐらなんかひとたまりもない。

T なぜやぐらがこわれたかはいま公式の場

所で検討されてますからわれわれも勝手にこう

だと言えない立場にあるのですが，とにかく ，

多少のことがあってもこわれないように，今後

；主コンクリ ー 卜や鉄骨の支柱を作ることにして

います。

とにかく最近は道路の掘り返しゃ大きなビ、ノレ

の建策が多いのでヵース管を安全に保つためには

ずいぶん気を使いますよ。

K 道路の陥没やら家が傾いたやらずいぶん

新聞にものってますね，それに東京全体の地盤

沈下・－－あれでカス管は大丈夫なんですか？

T 全体に沈下するぶんには心配ないんです。

こわいのは断｝·~のように沈むところと沈まない

ところがあって，そこをガス管が横断している

場合です。

K ははあ，断層のと ころが支点になって管

が折れまがる・・一板橋の事故と理屈は同 じわけ
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図 2 正常な・？ぐらの形

ですね。なるほど，家主：'cl!てるときもおんなじ

だ，盛土のところで基礎がしっかりできていな

いと家がひん山がってたてつ：？が:/I!；くなる。

T ガス管が折れるような事故のうちだいた

い 6 ：引は直接よその工事のために，I~ きているん

です。たとえばガス符の位置をよく確かめない

で杭を打ち込んだり，ずさんな工事で地くずれ

が起きた りー ，そのほか工事のあとしばらく

たってから路而が陥没して折れるような場合を

勘定に入れると，まず8割以上はJI＇｛民間接によ

そのエホーの路轡だといえるでしょう《

K へェーずいぶんひどいもんですねェ。そ

れでなにか刻策はあるんですか？

T 地下鉄とか電話とか，大きな工’＇ Ji:を長期

的にする企業者とはより京ができていて，プfス管

の近くで工事をするときは連絡し合ってお互い

に立ち会ったり， ガス管を防護する方法を打ち

合わせたりして， 他工市ー専門の係員が仕•j ；：を し

ているんですが，連絡をよこさないで工事をさ
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れる業者もずいぶん多いんですよ。ビ、ル工事：な

どは直接道路は掘らないので関係ないと思って

いるようですが，あれもずいぶん周囲の地盤に

影響しますから頭が痛いです。それで圧力の高

いガス管が入っている路線は定期的に巡回して，

連絡のない工事で心配なものはなし、かどうかと，

こちらから探しているわけです。

K 特捜隊ってわけですね。わたしの同業者

でもずいぶん大きなピルを手がけているのがし、

ますから，よく PRしておきましょう 。工事の

前にガス会社に電話して心配ないかどうかをよ

く確かめろってね。も し工事現場でガスのにお

いがしたらどうすればし、し、んですか？

T その時は周囲で火の気を使わないように

してすぐガス会社へ電話して欲しいですね，ガ

ス会社では昼でも夜でもサイレン付きの緊急車

が待機していますから。

ガスはどんなときに爆発するか

K ところでガスのにおいがするときはどの

く情らい危険なんですかねェ ？

T 漏れている量にもよりますが・・・・3 都市

ガスの中にはガスを空気で 1/500ぐらいにうす

めてもにおいがわかる程度に臭いにおいをつけ

てあるんです。 1/500とし、し、ますと相当長い時

間その空気を吸っていても命に別条はありまぜ

ん。一酸化炭素中毒のために10分ぐらいで頭痛

を感ずるようですと爆発の危険性が出てきます。

ですからガスのにおいがするな， と思ったらあ

わてずに処置をとれば十分安全を保つことがで

きます。

K じゃあガスっ気があればいつでも爆発す

るとは限らないってわけですか？

T ええ，カスが燃えるためには空気とカ、ス

が適当にまざっていて，しかも火種を近づけて

やる必要があるわけです。つまり空気の中にま

ざっているガスの量が多すぎても少なすぎても

燃えないわけです。うちのガスの場合ですと空

気中に5%から35%のカスがまざっているとき

に爆発することがわかっています。

K プロパンはどうですか？
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表 2 代表的なガスの爆発範囲

｜空気中のガス容積 ［着火温度
｜ 〔%〕 ｜

ガスの種類 I , : 
｜下限 i上限 ｜ 〔。C〕

都市ガス I 5 I 35 I 550～600 

水 素 H, I 4. 2 [ 75. 0 ＇ 問

メ Fγ CH, I 4. 9 I 15. 4 師

プロパン C品 I 2 2 I 7. 3 I 510 

プ F ソ Cん ！1. 9 I 8. 5 I 490 

T プロパンは2.2%から7.3%が爆発範囲で

すからひじように狭い範囲です（表2参照〉。

K 範囲が狭いっていうことは爆発しにくい

っていうことですか？

T そうもいえますが，実際には爆発範囲以

上のカ、スがまざっている空気は酸素が少なくな

って，それを吸った人は窒息して死んでしまい

ます。ですから爆発の危険は下限界を目安にし

たほうが良いわけです。それから範囲が広いほ

うがガス器具などでは安定して燃焼できる 。

これは都市ガスのPRになりましたね3

K そうすると，プロパンは都市ガスの半分

漏れただけで、爆発する ようになるわけですか。

T そういうことですね。それから大切なこ

とは密閉した場所て‘爆発するのが一番こわいん

です。たとえば爆弾ですね，あの中の火薬をば

らばらにして地面に撒いて火をつけてもそれほ

ど破壊力はないんですよ，固い鉄の殻の中で燃

えたエネルギーがし、っぺんに噴き出すからあれ

だけの破壊力が出るわけです。

K なあるほど0 ・ーそれはそうと，おたくの

デッカイガスタンク，あれに爆弾でも落っこち

たらものすごい爆発になるんでしょうね。

Tさんには悪いんですがあれを見るといつも

そう思って気味が恐いんですよ。

T そう思っている人がずいぶん多いようで

すがね。じつは爆発しないんですよ。

第2次大戦中にはずいぶんガスタンクに焼い

弾などが落ちたんで、すが，ガスタンクの中はガ

スが 100%でしょう－－ ー。

K ああ，そうか， 空気がまざってないと燃

えないわけか。
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T そうなんです。だから落ちた焼し、弾はガ

スタンクの中で消えてしまって，そのかわり焼

い弾が当たったところの'.Ir.:1枚ぐらいの穴から

ガスが噴き出して燃えるわけです。これはかな

り大きな火柱になりますが，中のガスが全部燃

えてしまうとひとりでに火は消えてしまうんで

す。

K なるほど，そんなもんですかねェ，それ

じゃあよくガソリンの入ったドラムかんが爆発

するのはどういうわけですか？ あれも中には

空気が入っていないわけでしょう ？

T いやあ，なかなか鋭い質問ですね。

あれはまわりが火事などで熱くな ったときに

爆発するんです。そのわけは，中のガソリンが

液体でE しかもちょっと慌度が上がると蒸発し

て気体になりやすい性質を持っているからです。

K 水をあっためると水蒸気になる，あの理

屈ですか？

T そのとおりです。たいていの液体は蒸発

するときに体積が 500倍から 1000倍ぐらいに

ふえるんです。だからドラムかんの中で蒸発が

始まると膨張しようとして圧力が上がる。

K それでボカ ーンとはじける，中のカ、ソリ

ンがとび散る，火がついて火の海になる，また

別のドラムかんがはじける・ ・ってことですか。

T そうなんです。それにドラムかんの中の

ガソリンが持っている熱量は， うちの都市ガス

に換算すると400m＇ぐらいになりますから相当

なものです。

K その点，都市ガスははじめっから気体だ

からカ‘ソリンみたいにとび散ることはない。

T そうです，だからガスが漏れているとこ

ろで燃えているぶんにはあまり心配することは

ないんです。むしろ消してしまうとこわい場合

がある ほら，ガススト ープのゴム管を踏ん

づけて火が消えた場合を考えればわかるでしょ

う？

K なるほどねェ，生ガスが部屋にたまった

ら中毒はするし，煙草でも吸った日にやあ部屋

ごとポカ ーンっていうわけか。

それにしても大阪のヵース爆発はすごかったん
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ですねェo

T 事故の原因はともかくとして，あれはけ

っきょく地下鉄工’杯の大きなみぞの中にガスが

充満して・

K 穴全体が＇iJk蝉みたいになっちゃったわけ

ですね。

T ああL、う現場や地下室なと。でブJ凋ス漏れの

心配があるときは十分気をつけないと一 ・でき

ればガス検知総などを利用するとL、し、ですね。

エピローグ

K いや九今日はずいぶん勉強させてもら

ってだいぶりこうになったような気がしますよ。

これだけ知ってりゃあもう安心だ。

T ところがまだまだ思し、がけない事故があ

るものなんですよ。

3, 4年前に続けて起きたんで、すがねつある

金属加工業のところで特殊なバーナーを使って

いたんで、すが，バーナーがぐあし、J思くなってモ

タモタしてるうちにノミーナーから酸素ボンベの

酸素がカス竹のほうに逆流しましてね，隣近所

のうちでカスメーターがボカーン，ボカーンと

破裂したっていう事故があるんですよ。

K そりゃあ迷惑な話ですねェ。そんなのは

なんとか防げないんですか？

T 逆流防止の簡単な安全保をつければし、し、

んですがね，小さな町工場ではちょっとしたこ

とで手を抜くことが多いので困るんです。

K プJスっていうのは便利なもんですがねェ。

使い方を間違えるとこわいんですねェ。

T ええ 0 ・，そういうことのないように会

社には専門の技術屋がL、て，特殊な禄具を使 う

場合の相談についても応じられるようにしてい

るんですよ。

K 今日はどうも，いろいろためになる話を

聞かせて もら ってありがとうございました。

（筆者：ニシオ ノプアキ ・東京瓦斯（株〕

営業供給部導管技術開発グノレープ〉

f;.r 会 f;.r 
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道路トンネル内の

交通事故と火災対策

萩野健児

昭和31年4月に日本道路公団が設立されると

ともに，従来国および地方公共団体などが行な

っていた道路開発 ・管理なども事業化され，有

料道路はもちろんのこと他の道路の整備も着々

と進められていることは，世界でもアメリカに

次ぐ拡張指数を示している。ところがわが国の

地理的条件は列島特有の山脈地形が国土の形を

作っているので，山脈の肌をけずるか，または

トンネルによって主幹道路が走っている。この

ための建設技術は今や位界各国の追従をゆるさ

ない高度なものである。

しかるに，せっかくの立派な道路も交通事故

の多発と事故の機態の激化という残念な事実が

毎日のように報じられている。これは高度成長

化しつつある道路開発に対するドライパーの未

成人現象と考えられる点がある。試みに昭和44

年度内の警察庁調べの事故発生状況をみると，

年間事故発生720880件に対して トンネルに関

係する事故は931件で，全事故数に比をとれば

0. 14%とな り， きわめて少ないものだが， トン

ネル付近や内での事故で

の開放地域のそれよりも危険度ははるかに高い

ものとなる。火災を伴ったものが発生すれば非

常な悲惨事を伴うことは筆者の経験した事例か

らもし、し、うるのである。今回は，わたくしが取

。り扱ったトンネル火災の実態を報告して安全対

策の参考にしたいと思う。

鈴鹿トンネル内の車両火災

これは，昭和42年3月6日午前5時30分ので
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きごと。皮は照る照る鈴鹿は曇る・・の昔馬子

唄で知られている鈴鹿峠の道路トンネノレ内で1

台の大型貨物自動車が出火事故を起こした。こ

の事故によって12台の大型貨物自動車がつぎつ

ぎとトンネルの中にとじこめられた状態で焼き

つくされ，瞬時にして鉄くずと化してしま っ

た。 トンネル内事故としても，また火災学的角

度からも非常に希有な事故で当時の新聞報道に

より全国的に注目されたものである。

事故現場のトンネルは三重県と滋賀県にまた

がる全長 245.6mの車線で， トンネル内壁の構

造は，れんが巻きコンクリート塗装のものであ

る。三重県側入り口より 80mの地点が県境とな

り，事故発生地点は三重県側入り口から約30m

のところであった。

当時のトンネノレ内は漏水も壁をったい，天井

中央に碍子引き露出配線工事による 40Wのけ

い光灯照明で＇ 10ルックスの照度であり， トンネ

ル内は排気カ酔ス汚染が強かった。事故の概要は，

つぎのとおりである。

(1) 出火車両

日野ジーゼル64年式TH.80型， 7 t積みキ

ャプオーパータイプ，営業用大型貨物自動車

(2) 被害者および類焼車両

c i ) 受傷者 4名

かすり傷や－~量化炭索中毒， 煙による肺損傷などで全治

3日～1週間のもの。 その他各車両の運転手や助手が結

膜炎などを起こしているが，洗限などによって回復して

いるので，負傷者数に入れていない

(ii) 類焼車両 12台

(3）事故発生の状況
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出火車両は， 3月5日午後3時ごろ，ポリス

チレン製のアイスグリ ーム容器600ケース（約

4 t）を積放して，群馬県新田郡新田町の営業

所を出発し，大阪府門真市に運送中， 3月6日

午前 5時30分ごろ，鈴鹿トンネルにさしかかっ

たのであるが，現場に至る聞は平均こう配約

5/100 の登り坂を走行してトンネル入り口より

約 lOOm手前にさしかかったころ，ゴムの焼け

る臭いを運転手は感知していたが，交代運転手

は当時仮眠室で眠っていたので，運転手は独自

の判断でそのまま走行しト ンネル内にはいった。

運転者は，はいると同時くらいに運転席左の床

付近から火の手があがってくるのを発見したの

で，トンネル内約30mはいった地点で・停車し， 仮

眠中の交代者を起こ し，自分は座布団で火をた

たいて火炎を防ぎながら車外へ飛び出したと述

べている。つづいて対向してきた車を止め， 消

火器を借りエンジン上部付近と床との間で盛ん

に炎を発してゴム様の物が燃えているのを消火

につとめた。一方交代運転手は連絡をとるべく

泌賀県側にある茶店へ走った。当時トンネル内

へは三重県側より滋賀県側に向かつて谷間から

の吹き上げの風が吹き込んでおり，ちょうどト

ンネルが風洞の状態となり，三重県側からのぼ

ってきた後続車両は トンネノレ手前で・異変を感じ，

トンネル前のパーキングスペースに避難して災

害をまぬがれたが，滋賀県側から進入してきた

車両は連続してト ンネル内にはいってしま った

ため， 図のように率間隔をつめて停車してしま

った。この図で第 1の車両がトンネル内で後退

していることが示されている。これは，当時こ
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の貨物自動車が先頭にあり，つぎにタンクロ ー

リーがつづき 2 ・12までの縦列走行をしていた。

この先頭車は前方に出火車両を発見して，ただ

ちにタンクロー リーの危険を感じ，自動車を後

退させてタンク ローリーを トンネル外へ避難さ

せたも ので，瞬時の判断によって危険物の処置

に万全を期し，自動車類焼という犠牲をはらっ

たが，事故の拡大防止をはかったものである。

前述の消火禄はこのタンクローリーから借りた

ことがあとで判明した。タンクロ ーリーが通過

した直後に出火車両の積み荷がくずれトンネノレ

内の路面一杯に火勢が拡がり対向車線がふさが

れ前進は不可能となった。三重県側からの吹き

込む夙にあおられた火炎はすでtこトンネルの中

央部位にまで延びる状態となり，くずれ落ちた

ポリスチレン製品からの炎は床面をはって後続

車のタイヤに若火し，上下からの火炎は渦を巻

いて後続車両をつぎつぎと~h、ていったもので

ある。 トンネル入り 口は噴火口さながらの黒煙

と炎が噴出し，床聞にそって風を吸い込み，炎

はトンネル口にそって上縁を立のぼるというも

のすごい係態となった。荷くずれ直前の写真を

撮ったが3 以後は危険と灼熱のため撮影も不可

能な状況であった。

トンネノレの内部では各車両のタイヤの燃焼と，

積み荷の燃焼から発生した大量のすすを主体と

する煙と一酸化炭素ガスに追われた運転手や助

手は途中でころび，限を炭じんで痛めながら滋

賀県側へ避難し，文字どおり命からがら全員が

トンネルからは逃げ出た。

写真1 トンネノレ天井の焼け落ちた欠損部〈入口付近〉
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鈴鹿トンネル内の車両火災時の状況図

荷台は高熱により変形してしまっている
写真2 引き出される類焼草川

(4）損害額 墜道関係 ，約 3000万円

車両関係；約 3000万円

計約 6000万円

(5）現場活動

現場は全幅7.lOm，高さ4.80m, トンネル内

路面アスフ 7ルト舗装（幅6.50m）であって，

約 150mの聞にトレーラーを含む大型貨物自動

車Cll台，普通貨物自動車2台， 計13台の車両が

焼致した。強い熱気と煉煙の立ちこめているの

に加えて，火熱によって剥離脱落したトンネル

内壁のコンクリートの粉じんなどにはばまれて，

トンネル内へはいることが困難な状態であった。

その剥離の状態や翌日の午前中もまだトンネル

ロからの立ちのぼる煙などは， 写真 1に示すよ

うな状態であった。

しかし現場は主要幹線道路で，一刻も早く復

旧開通を急ぐ必要があるので， クレー ン車を強

行に投入して，焼段車両をトンネル外に搬出す

ることとし，翌3月7日トンネル外まで搬出し

た。一応この時点で車両の実況見分が行なわれ

たのである。この実況見分と並行して鑑定の予

備検査を実施し，鮭定資料の鑑定着手に関する

司法手続きを進め夕刻には鑑定着手のはこびと

85号（1971.4. 1) 

なった。

(6) 出火車両の鑑定と結果

A 鑑定経過

この鑑定は 3月7日午後4時ごろに現地で着

手し同年5月17日に終了。その間，おおよそつ

ぎの諸点について検査を実施した。

i ）運転席床上からの出火の可能性となるよ

うな条件や状態についての検討。

ii 〉エンジン部分を摘出し，分解検査を実施

するとともに，エンジン外側などに特異痕

跡などの付着の有無についての検討。

iii)パーキ ングプレーキドラムとそのシュー

の摩擦発熱の有無についての詳細な検討。

vi）エキゾーストマニホーノレドとアイランド

ボードとの関係ならひーにェキゾーストマニ

ホールド側面付着の波状白色灰化物につい

ての検討。

この 4項目の検査検討の結果，エキゾースト

マニホールド側面付着の波状白色灰化物が何の

灰化物であるかにしぼられることとなり， 実験

室でこの灰化物を剥離して分析すること としたo

トンネノレ付近のパーキングポートの必要性はこの

事実からもうかがえる

写真3 三重県仮ljに搬山した被害車両 9台
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a→過熱により訂｛曲した7イラγ ドボード

b→波状に付着した吹化物

写真4 エキブーストマニホーノレドおよび

アイランドボード精分
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発炎燃娩のあった状態を残しており，中央のゴ

ム弁は完全に炭化している

写真5 実験後の試験片

B 白色灰化物の化学分析

この灰化物はなんらかの有機物が，表面熱に

よって熱分解ののち残・誼としてできたもので，

ユキゾーストマニホールドは鋳鉄製で荒肌であ

るために，その肌の聞に固く付着して残ったも

のと認められたので，いちおう無機残液として

紫外発光分光分析法によって含有元素を検査し

たところ，チタニウム，カルシウムを主体とす

るものであり，増量材または可塑剤的物質と考

えられた。ついでさらにX線回折による分析で

主成分の配合比などを確認した。また捜査の段

糟からフラップゴムの使用があったことが判明

してきたので，ただちに各タイヤメ ーカーのフ

ラップゴムについてガスクロマトグラフィ ーに

12一予防時報

よる熱分解生成物の特徴分類検査を実施する一

方，これらのゴムの灰化物について， 前回と同

様方法で固定を実施したところ，プ リジストン

タイヤ製のもので， S, B, R，系の物質の灰

化物とよく 一致する結果を得た。 この化学分析

結果にもとづき，次のよ うな走行実験を行なっ

たのである。

c 走行実験

実験用として， 出火車両と同種，同履歴をも

った車両を用いてつぎの事項について出火車両

が事故発生をした時刻にトンネル内に到着する

ように逆算し，出発地点を四日市市追分地内に

決定し， 3月25日午前4時から午前5時までの

聞に実施した。

設定事項

a）対照車両について，そのエキ ゾーストマ

ニホールド友而温度の測定と添着したフラップ

ゴム片の熱変化について

b）対照車両のエンジンカバー内部の温度測

定

c）対照車両の運転台内部の温度測定

この実験結果自記記録温度計の示した最高温

度はトンネル入り口前での475°C, またサーモ

カラーペイントによる変色値もよく一致した変

色パタ ーンを示していた。添着のフラップゴム

片資料を開検したところ， 発炎の痕跡を示し，

かっ完全に炭化しているのを認めた （写真 5）。

D フラ ップゴムの燃焼実験

エキゾースト マニホールド耐にフ ラップゴム

運転者によって複！！された

フラップゴムと7イラゾド

ボードの写真で，フ ラップ

ゴムのフレヤ一部分が主主状

になることと，被検車両刀

エキゾ－；；＜.トマユホーノレ ド

側面に残った渡状灰化物凶

接着とは，よく一致するこ

とを示している。

写真6 運転者が作成した

複製物

官
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が接着した場合現実に発炎燃焼するか，またす

るとすれば出火時までの状況の変化を観察する

のを目的として，事故車両に使われているエキ

ゾーストマニホールドと同穫の物を用いて実験

を行なった。実験にさいし自動車工学的角度か

ら，ラジエーターコア一間隔からの定常風速は

Sm/sであることからこの風速も種々変えて実

施した。その結果接着表面温度335°Cで着火し，

l分30秒後に443。Cにまで急激に温度は上昇し，

発炎し拡大するのを認め，さらに持続燃焼に移

るのを認めたのである。 他方フラップコムの発

火温度の測定のためには特別炉を作り実測を行

なった。

E 結論

本件の出火原因は，運転者が防風，防じんの

ためにアイランドボード上にはめこんだフラッ

プゴム〈写真6）がェキゾーストマニホール ド

側面に接着し，登板時の重負荷運転によるエキ

ソーストマニホールド表面温度の上昇によって，

着火発炎燃焼を引き起こしたものと認められた

のである。

事故車両のエキソーストマニホールド側面に

残った波状白色灰化物は，ブリジストンタイヤ

製のフラップゴムの燃焼残溢と認められた。

以上の鑑定結果から，昭和42年6月26日から

数回津地方裁判所で公判が聞かれ，事件は運転

者にかかる業務上失火罪として判決が下された。

類似事故の調査について

本件事故にさいして，一般的なエンジンのオ

ーパーヒート現象による出火例を除き，エンジ

ン部分への付着物体からの出火例の有無につき

調査判明した次のような事例がある。

［例 1]

昭和42年4月16日午後3時ごろ，三重県安芸

郡美里村長野峠のトンネル手前300mの地点に

おいて，小型貨物自動車がエンジン部から出火

し積み荷の一部と運転席を焼いた。出火原因は

運転室下にあるエンジン部へ運転席から商品カ

タログなどの紙片が落下し，これがェキゾース

トマニホールド上で灰化しているものを認め，

紙類がェキゾーストマニホールドの熱により出
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火したものと結論された。これは宰にトンネノレ

入り口で気付き，ただちに停車して消火したた

めに火事に至らなかった例で‘ある。（筆者鑑定〉

［例 2]

昭和40年ごろ，箱根峠を静岡方面へ向かつて

走行していた日野製のトラックがエンジン部へ

紙類が舞い込んで出火するという車両火災があ

った。（小田原警察署調べ〉

［例 3]

昭和42年上旬に刈谷通運株式会社の日野ジー

ゼルトラック， D,K C-300, 7 tを，整備工

場へ入れキャビ‘ノをあけ’たところ，コムマット

がエキゾーストマニホールド部に付着燃焼し自

然消火した形て発見された。これはマットの一

部が完全灰化に近いまでに焼けて，他は残って

いたものである。（本県出張調査〉

まとめ

(1) 本件事故で多量の損害を出した理由には，

発生の時刻がちょうど長距離輸送車両が多く運

行される早朝の時間帯であったことと， トンネ

ル内での事故発生の通報機構が考えられていな

かったことが考えられる。

(2) しかし運転手がトンネルの手前でゴム

の焼ける臭いを感知し，待避する場所もあり貯

水池もあることを熟知していながらも，そのま

ま運行したことが最大の過失である。

(3) ゴムの燃焼は簡単に消火しがたく，燃え

たものは方々に付着して燃焼を続けるので，拡

大火源となる性質がある。プリジストンタイヤ

製1000-20のフラップゴムを長さ50cm，幅22cm

のものを用いた燃焼実験では， 13分21秒で炭化

物が小塊になって散り，炎の長さは 50cmに達

した。火勢は 9分30秒の時点がも っとも強くな

った。このことから運転手が本件事故のさい自

動車の燃焼物の取り除きに専念したがとても除

き得るものでないことがし、える。また炎の長さ

から考えて運転席での火炎拡大もじゅうぶん起

こりうるものと認められる。

(4) 本件の場合積み荷がポリスチ レン製品で

あったことが，可燃物として火勢の拡大と荷く
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ずれを引き起こし，火炎が路上をおおう結果と

なったので、ある。また発煙とすすが非常に多く

出たことが，視界をさえぎり避難者の行動を妨

害したと考えられる。また発熱量も非常に大き

なものであったことが，車両の焼段度を大きく

した一因で、ある。

(5) 本人の陳述により，事故車両がフラップ

ゴムをこのように用いた事情が明らかとなった。

社内整備工場へ正規のアッセンの取り付けを申

し出たが，補修用の適応材料の手持ちがなかっ

たために，つぎの出発までに間に合わないとい

う理由で，フラップゴムで応急処置を施したと

のことである。整備工場の管理不じゅうぶんも

考えられるが，一方危険な応急処置のまま発進

させた運行管理のルーズさが浮かんでくる。筆

者の事故車両の鑑定経験から見ると，運行管理

の徹底に欠けるものが非常に多いことが見うけ

られるのである。

(6) トンネル内自動車火災の発生にさいして

運転者および乗客らがはたして自力で避難しう

るかには，本件事故の経験から疑問を感じるも

のである。消火設備や換気設備も現状では普及

してはいるが，鈴鹿トンネルでのパタ ーンをあ

てはめて見ると，待避の問題が残ってくる。 実

験などで煙の流れや火炎の延焼形態などの研究

発表があるが，実際には被害をおさえるために

は，なによりも早くトンネル外へ逃げるという

意識を衆知させる必要がある。とくに最近の積

み荷の包装にしても車両の内装にしても，ポ リ

マー製品の使われていないものはない現在，こ

れらポリマー製品の燃焼時に発生する分解ガス

および鉄板や銅製品の焼けた物に分解カ’スが！動

き複分解による毒性化も考えねばならなし、から

である。

(7) トンネル内での燃焼形態から可燃物の量

が非常に多い場合には，大量のすすの発生が伴

うので，これが視界をさえぎり，また呼吸器，

限険などを損傷せしめる 1因となる。防護とし

て，噴霧による遊離炭素の沈降をはかるととも

に環境温度の低下をはかるのが最良かと考えら

れる。

(8) 消火にさいして排水の考慮がじゅうぶん

にされなければならないことはいうまでもない

が，避難時にこの排水で、足をとられるケースが

多い。流水で、避難の自由を失って転倒混乱する

ケースもある。避難の符易さの研究も重要な諜

題となるであろう。

以上筆者の経験を述べ参考に寄せた次第であ

るが，実務の中に居るため諸賢のご指導を仰げ

れば幸いである。

（筆者ハギノ ケソジ ・三重県笹察本部刑事部鑑識課〉

哩題醒盟鞠
この 2月9日午前 6時（日本時

r/¥]Jr.（］日午後11時〉ごろ起きた， ロ

サンゼノレスからサソフェノレナンド

にかけての大地震は，マグニチュ

ード 6.6の第1波にはじまり，そ

%程度で，多くは建物の下敷きと

なってじわじわと死んだものだと

L、L、ます。

8千万円で建てられ酬の耐震構；

造を誇った，サンフェルナンド渓 ：

谷中Jll.iのオリ ーブ・ビュー・サナ ；

トリウムの倒段。同じくこれもァ j
メリカでもっともきびしし、カリフ ｛

オノレニアナト｜の建築基準法にしたが ’

っていた高速道路の破損。これら

は，大都市での地震対策のこんど

に大きな課題を段げかけた例で、し ，

ょう。

jれにうちつづく余震とによって

多大な被害をもたらしました。； 被害は府 64名 負傷者約

1000名。全壊の建物1100むねをは

じめとして，その被害総額は1900

j億円をこえる といわれています0

1そのなかで死者については，解剖

：された遺体のう ち，即死状態は10

74－ 予防時報

ところで，東京はロサンゼノレス

と並んで，世界で有数の地震帯に

存在するだけに，わが国にもさま

ざまな問題と教訓をなげかけま し

た。と りわけこの2つの大都市

は，高｝~化，高速道路， 交通ラッ

シュ，葉脈状にひろがっているガ

ス・水道 ・電気等々過密都市のか

かえる問題の共通性のゆえに，そ

の衝撃は深刻なものがあったとい

えましょう。

たとえば，昨年10月，工費82億

写nは，寸断されたそうした高

速道路の lカットです。

（写真。 WIDE¥VORL DPI-IOTO) 
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アンチスキッドブレーキの話

大 久 保

コンビュータ一部
アンチスキッドブレーキの機構モジュレーター（油圧）務

20位紀の文化財的所産としてのモータリゼー

ションの中にあっても自動市技術の安全に関し

ては，事故防止とかポ故対策とかの方法論とし

て，これまでにさまざまの角度から討議され研

究されてきてはいるが，人聞が自動車という機

械を使用しているかぎり，人間要素がもたらす

「ミス」というものに対してはどう しようもな

い限界はあるよ うだ。ここに交通安全の大きな

問題点が残されているということを知らねばな

らない。

このゆえに人聞に対する広域な安全教育なる

ものは最後まで手をゆるめることはできそうも

ないのであるが，一方において，近代社会は国

民のすべてがなんらかの形で自動車というもの

の便利さによ る恩恵を，直接間接に享受してお

り，このために 2000万台に及ぶ実効車両が毎

日なんらかの目的をもって行動しつつあるとい

う実情を知るとき， GI動車そのものが保有する

安全性というものはさらに刈度化，信頼化され

ねばならないのである。

一昨年夏パニックのように発生した欠陥車問

題は，いささか，l,f,\,i.'~が中正を欠いたきらいはあ

ったが，人聞は本質的な安全というものをいか

に望んでいるかというきびしい現われとして，

社会があらためて；訂；)Xすべき証左であろう。

だが最近になると，この芯識はしだいにエス

カレートして自動車というものの安全性を問題

にする次元にまで発股して論及されるような傾

向を示し出している。自動車というものをじゅ

85号〔1971.4. 1) 

うぶんに理解した上で・の本当の意味での安全自

動車への成長を期待しての問題ならば，まこと

に望ましいことであり，これこそ人間の英知と

いうものである。

しかし，自動車とい うものは， どう考えても

まだまだ不完全な製品であることに気がつく。

自動車が，その機能があまりにも人間臭に接近

した形で、その便利さを提供するものであるため

に，ある限界で、の危険性は承知の上で・人聞社会

の中に持ち込まれているに過ぎないとみなさね

ばならない。このゆえに自動車の発達という も

のの評価が，自動車本来がもっ安全性の発達よ

りも， 自動車利用の面での発達という方の姿を

とってしまったといえよう。本質的な安全性の

技術的困難性がまだ残ってはいるにもかかわら

ず，人間の要求する便利さ一一一換言するなら，

産業的社会活動の強烈な要求力のゆえにきわめ

て急速な成長をこの面において遂げて今日に至

らさ．るをえなかったのだといえよう。したがっ

て，自動車のもつべき安全性のある部分を，自

動車が使用される道路環境・交通環境ι自動車

を使用するところの運転者とし、う人間の中とに

おいてカパーしてゆかねばならない情況に追い

込まれていると見てよいであろう。

だからといって，わたくしは現在の自動車を

非難することはできない。 “自動車l主人聞をだ

めにする”などという一部の社会工学者的見方

には同調できないものである。自動車の勤特性

は，戦後3種の神器などと呼ばれた家庭電化製

予防時報ー75



品のような foolproof 的特性をもっ機器類と

は本質的に異なる特性をもっ機械であるからで

ある。

自動車の代表的な特性は「動く」ーすなわち

“物理的には位置を変化する”ーさらにし、えば

“物理的な速度という基本的な要素をもつもの”

であるということである。この理解の上で自動

車をながめなければ，自動車を批判すべき出発

点がないのである。

この本来の特性のために，自動車の研究者，

設計者をはじめ，これの運用をはかる分野の研

究者 ・設計者がどんなに苦労し悩み続けてきた

かわからない。またこの周辺の領域においても

同様に悩み，そして努力しているのが現状なの

である。道路の設計 ・管理の分野でも，交通の

運用 ・管制の分野でもそうである。

ところで，この自動車のもつ動特性の改善の

ための 1手法として最近実用化されつつあるも

のに「アンチスキッドブレーキングシステム」

なるものがある。これは自動車の急プレーキ操

作時においても，自動車の運動状態を安定に保

持しようとする装置である。この時全停止距離

も短くなる利点も併せもっている。

運転時の急ブレーキ操作というものは，自動

車にとっても運転者にとっても，重大な「泣き

どころ」なのである。あわや！というときは人

間行動として思わず踏んでしまう操作である。

だがこの急プレーキが自動車を停める特性だけ

をも っているだけなら心配はな~· 、のだが，急、制

動特性はまた，率の姿勢を狂わしてしまうもの

だから，運転者はこれに引きづられて，冷静さを

失い誤った2次， 3次の操作を行なってしまう。

これが要因となって大きな事故や2次3次の事

故群を誘発する直接的な原因となるからである。

高速道路上での事故あるいは降雨 ・凍結 ・積雪

路面上での豆大事故は，ほとんど本能的なこの

急プレーキ操作がからんで発生している。

このような危険な特性を何とか防止する方法

がないものかということは，早くから気がつい

て研究されていたのだが，実験的には成功して

いても一般の実用段階への応用が困難で・あった。

76一予防跨毅

“車をすべらせた ら， もはやや11に祈るしかて

だてはない九 これは有名なピエロタルフィが

ドライパーに与えた名言で、ある。人間の行動と

いうものは，余裕時闘をもたないと っさの場合

には，けっして最適の行動をとれるものではな

い。最適とまではし、わなくとも，ともかく適切

な計画された行動をとることはきわめてむずか

しいのである。だがわたくしたちが自動市を運

転している交通環境の場で，いつどこでこれが

要求されるか予測し難いものがある。そして事

故はえてしてこういうときに発生するものだか

らである。動的機械の制御系としての人間行動

の悲しさであろう。そこで笠場を期待されるの

が，このアンチスキッドブレーキなのである。

そこで少し固い話になるが自動車の制動現象

を説明してみよう。

(1）自動車の運転中には大なり小なり プレー

キによる速度制御操作を行なっている。この時

タイヤと路面状態との特性によって次の現象を

示す。

① 強いブレーキをかけると，路面とタイヤ

との聞において，車輪のすべり比率が増加し

てゆく。ついに最終段階において，車輸はプ

レーキによ って ロック現象に達する。

② 車輸のすべり率が10～20%をこえると，

ブレーキによる制動力はしだいに低下してゆ

き，最終段階のロック現象時には，路面タイ

ヤ聞は動摩擦状態に移り，告lJ動力はかなり低

下してしまう。
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図 1 タイヤの特性曲線
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図 2 アンチスキッドプレーキのシステムプロック

③ タイヤのコ ーナリングフォース（方向制

御力〉は，プレーキ時のすべりとともに低下

してゆき， ロック現象時には，車の方向維

持特性はまったく失われてしまう。

現在の自動車の制動特性としては，このよう

な宿命的な機能的特性をも っているため，運転

者がなんらかの要求で急ブレーキを踏んだとき，

目的とする適応制御系からはずれて，方向コン

トロールを失う結果を招くのである。

(2）このようなプレーキ特性の改善のために

は，どのような条件をブレーキシステムの中に

与えてやらねばならないのだろうか。

① ブレーキ時における車輸の対地すべり率

を，ある一定の範囲内に保持することができ

μ 

γ 
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キ

低μ路面

'''・ f川1主I'.;'

，＿一 一ーシノ Yロナ7,7,':-'
＼入、

' 't I 

＇＂・愉述lえ

ょ、 一ー一一～ 、？口十ヲ スヒー’ ｜
、d戸、ミト、 ; 

図 3 アンチスキッドプレーキの特性曲線
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るように，ブレーキ力をベタル踏力に無胡係

に自動制御させる システムをもたせる。

② プレーキ力の値は路面の状態によって変

化する （路面摩擦係数μの値が変化する〉ゆ

え，これに対応する必要がある。

③ タイ ヤ特性は対地車両速度によ っても変

化するから，これに対する適応性も必要。

④ 車両重量を積車時，空車時のいずれの；場

合にも適応する必要がある。

⑤ 手動調整部分をまったく必要とせぬことう

⑥ フェールセーフ機構を有すること。

などがまず考慮されねばならない。

このような要求を満足させようとすると，こ

のシステムの中にどうしても専用コンビュ ータ

ーシステムを保有せねばならないことになる。

この問題は今日電子工学技術の急速な進歩によ

りICの応用回路によ って果されつつある。

(3）図1は，卓輸の告IJ勤時のすべり率（%〉

と路面タイヤ！Mlの摩擦係数を示した特性1ll1線で、

ある。すべり率が10～20%まではとおんな路面で‘

もその路面のもつ最大摩擦係数値までを有効に

利用できるが＇ 20%をこえるといずれも有効制

動力が低下してしまうことを示している。とく

に注意すべき点は，コーナリングフ ォースの曲

線である。この値はすべり率0%のと きの 100

%値より，すべり率 100%のロック現象時の O

%に至るまで一気に低下してゆく状況が明らか

に示されている。この特性により，速度制御の

最適制御を行なったつもりの人間行動が，意外

にも不室、を突かれて車両はあらぬ方向にすべっ

てゆくとし、う現象が発生する。ここで方向制御

力を失ってしまうために，急ブレーキ操作時に

よる 2次的，3次的事故の発生要因を自ら招く

という原因になるのである。

(4）図2はアンチスキッドブレーキングシス

テムのブロックダイヤ グラムである。

① まずフートブレーキを踏む。

マスタ ーシリンダに発生した油圧は後輪ブレ

ーキに作動して後輸にすべり率を与えながら

減速効果が発生する。

② 左右の後輪からはおのおの独立に後車輪
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の速度変化が，センサ－ A.,A，を通して検知

される。この情報はコンピュータ一回路BVこ

入仏選 択，弁別，論理回路を通して，最適適

応制御指令をモジュレーターCに送り込む。

CT' モシュレーターCは後輸のブレーキ油圧

制御部で，次の順序の動作を行なう。

1) ブレーキ油圧急速降下， 2) プレーキ

油圧緩上昇， 3) ブレーキ油圧急上昇

@ この1), 2), 3）のブレーキ油圧制御の動

作が完了すると，ふたたび，センサー， A.,A, 

がすべり率を見ながら新情報をコンピュータ

-B  Uこ送り込み選択・弁別・論理回路が作動し，

適応制御指令をモジュレーターCに送る。こ

れがrp:両の停止するまで繰り返される。

ここで，モジュレーターCの動作であるが，

ブレーキ油圧の急速降下ののち，ただちに圧力

の緩上昇と，急上昇とに分けて連続的に作動す

ることにより，運転者にショック感（いわゆる

ハンチング現象〉をまったく与えずに効率のよ

い安定性のある制動効果を期待できるのである。

しかしここにモジュレーターCの動作特性を決

定する「時常数」というものがある。 0.何秒で

この作動を完成するかが，決定的ポイントとな

るもので，これの設定に技術者の苦心がある。

かくして，車輸の対地すべり率10～20%の理

想、的範囲でブレーキ踏力のいかんにかかわらず，

最適制動制御が自動的に行なわれ，人間行動と

してのミスが救われる。もっとも怜戒すべき横

すべり.!Ji.%c Cコーナリングフォースの減少によ

る〕が白動的に防止されるということになる。

図 3liアンチスキ ッドブレーキングシステム

が作到する時のlj1輸に現われる速度および運転

席において！岳ぜられるシンクロナススピードと，

このさいの1p：両の減速度と後輪にかかるブレー

キirt1庄特性の代表的実測グラフである。

ブレーキiLU庄は脈動的に現われる。これにと

もない市輪速度ものこぎり歯状に記録測定され

るが，采員の人間感知としてはこれを弁別する

感度外にあるため，きわめて滑らかな制動とし

て受け止められる。しかも車両挙動としては，

最後まで横すベり現象を発生しないので，人間

78一予防時報

に与えるミス原因となる 2次的操作の要求も現

われない。

以上がアンチスキッドブレーキングシステム

の概要であるが，こ こでこの種機械の設計にお

いて重要な項目がある。すなわち機械動作のフ

ェールセーフ（FailSafe）の要求である。

人聞が使用する安全機おとして成立するには，

A 論理回路として，

① 路面の不整（山凹〉による誤動作の防止。

② 低速走行時における不必要な作動防止。

③ モジュレーター弁の動作時間の設定。

B 機構装置として，

① 作動電源および制御電源の保証。

② ブレーキ無操作時の誤動作の防止保証。

③ センサー（検出器〉の保証。

④ 回路断線時の保証。

⑤ モジュレーター機構部の保証。

これらの部分についての保証去示と故障の検

出警告表示をもつことである。実用化妓術とし

て自動化機械のもつべき本質的要件なのである。

自動車専用の高速自動車道の発達，交通需要

の増加，さらに自動車交通の全天候運用等々の

急速なモータリゼーションを｜二iの前において，

自動車とし、う機械がし、つまでも原始的な運転制

御技術の中に止まっていてよいはずはない。

工業的技術が人｜首jの内側にまではいって人間

の行動として困難な部分を捌除して軽減してゆ

くとしたら，そこにすT!tlの防止がはかられ，社

会性として ｜可 動車の安全性が，·，L~められたことに

なる。道路交通の中での安全性とは3 このよう

に地味ではあるが一歩一歩前進することは市安

な課題の 1つであろう。

（追記〉 昨年末，わがね：iの 1~ 炎的ブレーキメ

ーカ－ A社におし、てその実HJ化研究の成~~が

公開実験された。これが完全実用化の岐に述

し，一般化されるのも近いこ とと考えられる。

その暁には古いブレーキシステムは完全に忘

却されてしまうであろう。

C:::P:者。オオFポ ヤスヒコ ・科学審察研究所交通部長〉
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交通事故による頭部外傷

その対策と提案

交通事故やその他の災害による，頭部外傷の

重要性が強調される ようにな ってから，すでに

10数年の歳月が経過した。最近すくなからざる

施設において，頭部外傷の正しい治療が積極的

に行なわれるようになったことはま ことに心強

いことである。しかし，昭和45年 1年間の交通

事故 24時間内死者の数は16765名であ り，この

うち70%余りは頭部外傷が死因であると推定さ

れ．また負傷者の数は 977482名であり， この中

にも多数の頭部外向患者が含まれている。そし

てこれらは前年のものよ り土台加しており，交通

事J次による頭部外向の数は依然として大であり，

また年今期加しているものと考えられる。 一方

頭部外傷をlh心とした救急医療体制は，大都市

においですらかならずしも完全であるとはいえ

ず，その実現については多くの難問題があ り，

現時点においても;iJ{iftl外傷の対策は種々の点よ

りきわめて主要で‘ある。 以下頭部外傷の駐車略を

説明し，あわせて副部外傷を中心と した主とし

て都市における頭部外傷の対策に闘し 著者の

考えをのべ大方の参考に供したい。

頭部外 傷

まずあたまのけがについて簡単に説明しよう。

人はあたまのけがというと必要以上におそれる。

硲かにあたまは大 ・)1：な場所であり，脳のおかさ

れ方によっては致命的になることもある。しか

しつねに致命的になるほど脳がやられるのでは

85号（1971.4.1)
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ない。そして的確な治療を行なえば相当なけが

でも助けることができる。あたまのけがにはど

んなものがあり，またどのような場合に，手術

など，どのような治療を必要とするか，そのあ

らましをしっておくことはたいせつである。

頭を打っても気を失わぬ場合は，まずは脳は

やられていないと考えてよし、。たとえ頭の皮が

切れ出血しようと，あるいは頭の骨が折れよう

とも，脳自身はやられていないのであるから，

それほど心配する必要はなし、。

次に頭を打って宮、識を失っても数時間後にさ

めてくる場合は，脳には全くきずがないか， た

とえ脳にきずが生じていてもそれはかるいも の

と考えてよし、。長く て1～2週間の入院ですむ。

次は脳にかなりなきずができた場合であるが，

この時には頭を打った時から意識を失う。そし

て意識を失っている時間もながく，半日あるい

は数日間もさめなし、。 時には最後まで・意識を取

り戻すこ となく死んでしまう。 このよ うに意識

がなかなか戻らぬ例では，いろいろな治療が必

要である。ただ治療といっても，後に述べるよ

うな血の塊がなければ3 頭の手術は必要ない。

注射をするとか酸素吸入をするとか，あるいは

気管の中にたんや血液などがつまって息をしに

くいときには，のどの部分で気管を切開し，そ

こから呼吸をさせる。また血圧が下がるなら輸

血をしたり，強心剤を注射する。長い間意識を

失なっているときには， Jllil炎などがおこること
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ヵ：あるのでその予防をしたり，鼻から胃の中に

ゴム管を入れ，流動食を与え栄養を補給する必

要もある。このようなすこぶる煩雑な入手のか

かる治療法を行なうには，かなりの設備が必要

であり，また看護婦がつねに患者のそばにいな

ければ完全には行なうことができない。

筆者の友人の一人が最近交通事故で頭のけが

をしたが，事故の直後から意識を失い病院に収

容された。 2時間後から血圧が下がり，呼吸も

不規則となり憂慮すべき状態におちいった。そ

こで，のどの部分で気管が切開され，呼吸がら

くに行なえるようになり，そこからじゅうぶ、ん

な酸素が与えられ，輸血も行なわれた。 1-1の中

に出血があったため気管の中には血液がつまっ

ており，呼吸ができぬ状態であったということ

である。このような治療が行なわれ，呼吸・血圧

は正常となりやっと危険な状態を切り抜けるこ

とができた。そして 3日目には呼べば返事をす

るまでに回復しとうとう助かった。この友人

の場合，気管切聞や輸血が行なわれていなけれ

ば，絶対に助からなかったと思うとぞっとする。

次に2つの例をあげよう。第 1の例は56歳の

会社員で、ある。友人の棟上式に招待され酒を飲

んだが，大して酔ってもいなかったので、自分で

オートバイを運転し帰途についた。午後8時頃

あやまって転倒し，右側の耳の上をアスフアル

トの道に打ちつけ，意識を失ってしまったが，数

分後に気がついた。 この人は相当気のつよい方

であったらしく，通行人の助けによりおき上が

り，オートパイを 2km運転して帰宅した。午

後9時ごろ到の痛みを覚え少し幅吐した。午後

10時には頭痛も激しくなりふたたひ‘l幅l止し，つ

いにはうとうと眠るようになった。そこで家人

はおどろき医師の往診を求めた。医者は鋲痛剤

の百二射を行ないかえってしま ったが，その後J:t.

識状態はますますわるくなり，ついには呼んで

も目を聞かない状態となった。往診した医師は

病状について余り多くを語らなかったので，家

人は極度に不安を感じた。 翌日正午ごろこの患

者は筆者の病院に運ばれてきた。ただちに脳血

管撮影が行なわれ，急性頭蓋内血臆と診断され
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た（カット写真参照。矢印の部分が瓜l腿である〉。

即刻手術がなされ， 150ml余の血の塊が取り

除かれた。しかし時すでにおそし術後立識を

取り戻すことなくついた死亡した。最初に， 意

識がなくなった時すぐに手術が行なわれておれ

ば当然救命できたで‘あろ うと残念に思われる。

第2例はすこぶる幸運であった。 25歳の青年

であるが，横断歩道でスクーターにはねられ転

倒し頭を打った。事故直後から意識を失ってい

る。ただちに某病院に収容された。この患者の

友人が筆者の病院に収容してくれるよ う依頼し

てきた。かれは友人が収容された病院の設備が

あまり にも貧弱なのを見て不安になったとしづっ

患者は事故4時間後筆者の病院に運ばれ脳血干？

撮影法が行なわれ，ついて・手術によ りill腫（血

の塊〉が取り除かれた。ヨ7‘日患者は7二：；々を取っ

戻し，2週間後には元気に退院した。

この2人の患者にはそれぞれかjじ検査，同じ

手術が行なわれているが，一方は死亡し，他方

は助かった。なぜであろうか。その理由は第2

の例では手術が受傷後比舵的早い11~7,Ji:JJに行なわ

れ，第 1の例ではそれがおくれて－uなわれたと

いうことである。

ここに記した例のように，：mのけがのさい早

い時期の手術を必長とし第 1i}ijのごとく，子

おくれになる と必ず>7"ECーするものかあろ。それ

が急性頭蓋17'Jfill胞と呼ばれるものである。この

急性liJ'.l華内血腫について間1p.に説明しよう。出

を打ったとき脳にきずができることがあるのは

前に書いたとおりであるが，民主~Hったとき，

頭の中の血管が切れることがある。 Jltl ’·i~：が切れ

ると，そこからIHs(1Lするc IU血するのは多くは

脳の表面であるから，）J.Yiと訊の竹のr:lJに血の塊

ができる。乙の血の掠は),;iいH寺聞で相当な大き

さとなり，脳を強く圧迫する。この脳の1上jlJが

ある程度以上になると芯，；：~がなくロって しまう。

；立識を失う前に， 56）訟の会副員の例のように；；；＇（

しい頭痛があったり，物を吐くこともある。 Jji[

の塊が大きくなるはやさによって立l訟を失うま

での時間はいろいろであるが，頭を打ってから

5～6時間後までに意識を失うケースが多し、つ
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このような：H血は， ①最初頭を打ったときに意

識を失わぬような軽いけがでも， ②短時間意識

を失うような中ぐらいのけがでもおこってくる

ことがある。①の場合は頭をす［っても意識を失

わず軽いものと思っている聞に数10分あるいは

数時間後に意識がなくなってくる。②の場合は

前の行I］のように3 いったん意識が明瞭になり，

はっきり返＇ "Ji:をするようになったものが，その

後段々立識状態がわるくなり 3 ついには呼んで

も返引をしなくなるわけである。このようなも

のは司しろうとでも血腫であるということが分

る。別にかなりなきずが生じ，一方出血のため

の血の塊もあるというときには， rmを打ったと

きから芯識がなくなり，脳のきずと血の塊によ

る脳の圧迫の両方が原因で，いつまで、たっても

気がつかない。こんな時は診断はむつかしい。

脳血行持影などの検査を行なう 必要がある。さ

てこのような血の塊がある場合はほっておくと

必ず死亡する。また手おくれになると前の例の

ように手術をして血の塊を取り除いても助から

ない。血の塊により脳が圧迫され，生命の維持

にも ぺともたいせつな脳幹とい う部分がおかさ

れ，そのはたらきが永久にもどらないので死ん

でしまうのである。であるからできるだけ早く ，

一刻を争って手術を行なわなければならなし、。

慶応大学の工藤達之教授は頭のけがにより死亡

した人の解剖の結果を検討し，死因となるよう

な脳のきずがなく，血腫のみが原因で死亡した

と思われるものが3 全体の46%であったと報告

している。死亡するようなおもい頭のけがの場

合約半数は早く手術を行なえば助かる可能性が

あるということである。このことは頭のけがの

問題を考える場合，つねに心にとめお くべきこ

とである。

頭部外傷の対策

頭部外傷の患者の治療でも っともたいせつな

ことは、先に述べた急性頭蓋内血腫を早く見つ

け，早く手術をする こと，血腫のある例も含め

て，五症例では必要に応じて気管切開，輸血そ

の他の強力な治療を早期より行なう ことである。
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これ以外の軽症例では，強力な治療を必要とし

ない。

この事柄をふまえて重症頭部外傷患者をどの，

ように取り扱かうべきかを考えてみると，答え

は簡単明瞭である。負傷者をじゅうぶんな治療

のできる施設にすみやかに輸送し，そこで必要

なら手術など的確な治療を行なうということで

ある。 しかしこれは現実にはかならずしも確実

にしかも完全には行なわれていない。先に述べ

た症例のごとく，みすみす時期を失して救命で

きなくなるものもかなり多いと想像される。以

下患者の輸送，救急病院などについて問題点を

あげ3 その対策について記述する ことにする。

患者の輸送

)lj~郊外傷患者の輸送には救2、車が使用される

が， これには消防署に所属したものと病院付属

のものとがあり，前者の方が多い。先の例のご

とく，頭部外傷重症例では受傷直後に気道の確

保（呼吸をしやすくすること〉など複雑な処置

を必要とするものが多い。そのような場合その

処置は患者輸送前， あるいは輸送中に行なわな

ければならないが，そのためには救急車に医師

が同乗するのがも っと もよい。また医師が同乗

しておれば，事故の現場よりま文急病院へ医学的 T

な連絡も可能であり，さ らには傷病の程度によ

る救急病院の選定も可能であろう。仙台の岩本

氏の報告によると，氏の病院に所属する救急車

が出動した 128回のうち 101回は医師の同乗を

必要とする程度の傷病であったとのことであり シ。

実際に医師の同乗を必要とする場合が多いもの

と考えられる。医師の同乗により，気道の確保

など必要な初療が行なわれ，そのことは患者の1

予後をよくするであろうことは想像にかたくな

い。しかし現実にはすべての救急車に医師を同：

乗させることはまずは不可能である。 そのよう

な医師をえがたいことが第 1の理由である。そ

れではこれに一歩でも近づくにはど うしたらよ

いであろうか。現在救急車には救急隊員が乗務

しているが，その目的は患者の輸送である。救ー

急隊員はある程度の救急医療に関する訓練をう．
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けており，緊急の場合は皮下注射は許されてい

るが，それ以外の医療行為はできない。もし，

看護婦の資格のあるものが乗っておればどうで

あろうか。気管切開などの純粋な医療行為はで

きないにしても，それに代わる方法で気道の確

保もできる。また皮下注射のみならず，静脈内

注射（愉血をも含む〉も法律の幅広い解釈によ

り可能であろ う。現場からの医学的通報もある

ていどできる。このよ うに救急車乗務の隊員の

うち 1人を有資格者とすればかなりの利点があ

ると思う。救急車の構造，設備については，現

行のものもかなり先備している。気道の確保の

ための蘇生探，酸素などのほかに，輸血（血液

型の判定の問題がある〉またはそれに代わる輸

液の準備があればじゅうぶんと思う。後に述べ

るごとく，患者運搬の距離が長い場合は，ヘリ

コプターの使用が考えられるが，それには同様

に数急処iiJ：のできる設備を施すことが必要であ

り，またそのときは放急病院の位置をも考慮し，

ヘリポー トを設置する必要がある。

救急病院

頭部外傷のみならず，他の種の疾病の救急医

療の点からも，医師，看護婦，その他の職員す

べて同数3交代制の数急医療専門の病院を，全

国的に設置することが理想ではあるが，そのよ

うな病院をつくることは現時点では不可能であ

る。数年前日本脳神経外科学会より，全国的な

頭部外傷センターの設置について，政府に申し

入れがあったが，その後その方向に動いている

ようでもない。昭和41年9月厚生省は，頭部外

傷の対策の 1つとして，全国 7か所の国立病院

に脳外科を設置したが，頭部外傷に関する救急

医療を本格的にやっている国立病院も少ないよ

うである。大病院では頭部外傷を中心とした救

急医療が，かならずしも活発には行なわれてい

ないが，その理由としては，医師，看護婦，職

員などの不足があげられる。頭部外傷の手術を

するためには，医師 2～3名（うち 1名は脳手

術に熟練したもの〉， 麻酔医 1名， 看護婦2名

が必要であり，これ以外にレントゲン技師，事
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務員なども必要である。これだけの人員を常時

そなえておくことは現状ではきわめてむつかし

い。頭部外傷患者を収守きするために空床を準備

すること，また頭部外傷患者に多数の病床が占

められることなども，医療機関にと っては種々

の面よりかならずしも好ましいことではない。

活発に救急医療が行なわれない理由の 1つであ

ろう。これらの問題は公立，夜、立病院の汚ljなく

すべての病院についていえることと思う。さら

にまた，実際に頭部の手術を時間外に行なう場

合（時間内であっても〉， あるいは心症患者に

多数の看護婦により濃厚な診療か完全に行なわ

れる場合， ともに実利潤が少ない，かえって赤

字になるなどの事実もl)Jlぷ外傷の救急医療が活

発には行なわれぬ理由であると想像される。 こ

れら多くの難問題があるにせよ，やはう頭部外

傷センターの役苫I］を果す放急病院はと守しても

必要である。そしてそのような役割ば診療科と

して，脳外科が設置されている綜合病民により

果されるのがよいと思うっもちろん診療科と し

て脳外科が設置されてい午くても，悩外刊誌定

｜五（専門医〉あるいはそれに’l九ずる返師がおれ

ばセンターの役割を来たし うるう現在大都市で

あれば，このような頭部外向センタ ー（仮称〉と

なりう る病院が数個所はあると思うっであるか

ら当番制にし，当番の頭部外傷七ンターはその

日のみ医療従事者の数を士首し，救急医肢が行な

える体制をしくことにすれば，その七ンターの

負担もある程度かるくてすむのではるるまいかっ

人口あるいは事故発生状泌を考慮し，＇.？.JU;'f聞を

受けもつ頭部外傷センター（複数がの，とま ししう

をきめるのがよし、。そして先に述べたニ とく，

医療従事者を増したり空床を用意することなど

により生ずる頭部外傷七ンターのれ担をじゅう

ぶんカパーするような経済的J工援助が凶により

なされる必要があるのはい うまでもないうそれ

からこのような頭部外傷センターをj運営する上

にたいせつなことは，軽症患者ヵ：病床てど占める

のを防ぐことである。重症の時WJを過ぎれば他

の施設に移転せしめることができる途を設けて

おく必要がある。
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点郊外勺セソターと救急病院との連絡

次は主主急病院より頭部外傷センターへの患者

修送の問題である。屯症例は直接センタ ーに搬

送されるのがのぞま しいのではあるが，時には，

センター以外のもよりの救急病院に収符される

ことがある。設備，人員の凶係で‘そこでは手術

を含めて完全な治療ができぬ場合には，それが

可能な病院に負傷者を輸送する必要があるのこ

れがかならずしも完全には行なわれず，みすみ

す患者が死亡するということもおこっていると

想像される。患者が呼吸も正しく行ない，気道

の［~'j;;1~がなく，かつまた血）了も正＇i ； ＼＇であれば，

どのようなE症例でも輸送して良L、。問題はこ

のような屯症例が的確な治療を目的として，セ

ンターに迅速に輸送される途を設けることであ

る。現在大都市で、は消防局にある救急司令部が，

大病院の空床の状態などをはあく しており， 司

令部を介しての，患者の施設問での移送が行な

われる途があるが，念、を要する場合時聞がかか

り，また他の不便な点もある。 したがって，救

急病院と七ンターとの問で，直接の連絡がなさ

れる方がよりのそ、ましい。この円的には， 一つ

のセンターをlh心とした複数の救急病院〈セン

ターではなしつで構成される一つの単位をつく

るのがよい。センターの当番11;1］を実施するなら

ば，一つの救急病院が別のセンターにも患者を

送ることができる系列をもつくる必要がある。

このよ うにすればセンターの医師と救急病院の

医師との間に，医学的な緊密な連絡が迅速に行

なわれ，センターて‘は診療のための準備を確実

に行なうこ とができる。 図はその機構の概略を

示すが，救急病院①はセンタ－Aに患者を送る

が，センタ－Aが当番でない日にはセンタ －B
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に送るというやり方である。先にも書いたよ う

に，センターには真に手術的治療あるいは濃厚

な保存的治療を必要とする患者のみ収容するの

がのぞま しいが，軽症患者がセンタ ーに直接収

容された場合，このよ うな機構があればセンタ

ーより救急病院への患者の移送も可能となる。

以上要するに多くの救急病院を統合し，数か所

の頭部外傷センタ ーを中心とした有機的な機構

をつくることである。このよ うな機構は， セン

ターになりうる病院が多い大都市では可能であ

るが，それが全くないか， あるいは数少ない地

域ではなかなかむつかしい。大病院のない地域

では，新しくセンターをつくる必要があるが，

それができるまでは広い地域を一つの単位とし

て，前記の機構を百｜画することも必要であろう。

たとえば市内の頭部外傷センターが，必要なさ

いは市外の救急病院の患者をも引き受けるとい

うやり方である。その場合，負傷者の輸送が遠

距離になることも考えられるので，ヘリコプタ

ーの使用も考慮する必要がある。

以上の椛担、の実現には現行の行政上の問題が

からんでくる。たとえば現在でも救急車はそれ

が所属する都市の外部には負傷者を運搬できな

いよ うであ り， 行政上の問題をも同時に解決し

なければならない。

おわりに

頭部外傷の概略を説明し，早期に手術的治療

法を必要とする急性頭蓋内血腫などについての

ベた。早期の的確な治療がなされるごとき機桃

をつくるのが，頭部外傷の対策として，も っと

も重要である。完全な救急医療体制の確立は理

想ではあるが，困難な問題が多し、。少しでも効

果をあげることがたいせつであり，その目的に

向かつて救急病院を統合し頭部外傷センターを

中心とする有機的な機構をつくるなど 2, 3の

提案を試みた。 1人でも多くの負傷者が救命さ

れるよう祈ってやまない。

〈筆者 ：ニシムラ シュウロウ・大目立

市立大学医学部脳神経外科教授〉
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年々増大していく建物のシロアリ被害

最近にいたって，木造建物を始めとして各種の構造

の建物に対する， ιロアリ被害が日立って多くなって

きた。！／ロアリによる建物の被害は，火災 ・長災 ・風

水害などによる建物の被害と違って瞬間的に被むる災

害ではなく，ことに火災のような花やかな災害ではな

い。そのために，これまではあま り一般の人びとの関

心をひくこともなし行政上でもとかく軽く取り扱わ

れがちであった。近年，とくに戦後にいたってその被

害が大きくかっ多くなり，しかもこれまでは特定地域

に限られていた被害が全国的に広がってきたためによ

うやく人びとの注目をひき，被害が重視されるように

なってきた。戦後被害が多くなうてきたことに対して

はいろいろの原因が明らかになってし、る。

ゾロア リによる木材の被害額を正確に推定すること

は至難であるが， 30cm3の木材が1週間ぐらいで全部

食害されつくすとL、う実験例からみても，その被害額

は驚くほど巨額に達することは明らかである。

シロアリは陽光を嫌い，人目をひかない温暖で湿潤

な個所〈イエシロアリの場合は巣〉に一家を形成して

生存し，！日1断なく木材を食害する習性がある。しかも

その沼性上木材の内音f,だ！？を食害し，外表部だけは必

ず残すから，外部からλただけではなかなかその被害

には気づかないことが多いっ羽アリがある時期に群を

なして飛びだして始めてその被害に気づくのである。

しかしその時にはすでに手遅れで，被害はもはや処置

のない程度にまで達していることがしばしばである。

シロア リの原産地は，アフリカ ・オーストラリヤ・

インドなどの熱帯地域から亜熱帯地域であるが，これ

がわが国にはし、ってきたのは，文献によると徳川l時代

のはじめごろで，そのころからすでに家屋の被害が認

められている。それに対する特殊工法も被害の激甚な

九州各地では考案されていた。しかし， 一般の人目を
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写真：日光東照宮の土台と柱の被害

シロアリの生態

と防除
一建築の被害と対策一

森本博

ひくようにな ったのは明治末年以降である。福岡 ・熊

本 ・宮崎 ・鹿児鳥 ・呑川 ・和歌山などの諸県はとくに

昔から被害が多く，ために，ややもするとシロアリの

被害は暖地の特定地JW(Iこ限られた特産のように早合点

され，他の地域ではとかく等閑視されがちであった。

最近におけるシロアリの被害分布が漸次北進している

現象をみると，シロアリを阪地の特産として安闘とは

しておれない実情になってきた。

シロアリによる被害は各種の構造の建物にみられる

が，最大のものはもちろん木造建物である。木造建物

の占める割合はわが闘では非常に多いので，被害防除

の対策はきわめて必要なことである。木造のうちでは

とくにモルタノレ塗り防火木造建物の怪体内部の被害が

多い。この内部はγ ロアリの生存に好適の条件になっ

ているので被害速度も卑し、。最近では木造だけに限ら

ず，プロック造りでも，耐火構造の高層建物でも（福

岡では8階の便所に使用していた木部に被害を受けた

例がある〉，とにかく木材を使用している限りは加害

の対象になるという結論がでている。地震や台風によ

って倒壊した木造建物を調査して明らかになったこと

は，直接にはこれらの原因によって倒填した建物で・

も，シロアリ被害による間接的な原因が大きく影響し

ていた例も調査結果より明らかになっている。シロア

リ被害を受けた建物は，常時はもとよりであるが，異

常のばあいには安心ならなし、。外部から11nわる異常な

外力に対してはシロアリ被害建物はきわめて危険であ

るから注意の必要がある。

2. シロアリの生態

2-1 シロアリの種類と分布

種類 ・シロアリの種類は非常に多く，世界中に生存

しているものは約1900種類といわれている。 しかし

幸いなことにはわが国には 7種類しか生存せず，それ

も建物に被害をおよぼす種類はさらに少なく，イエ・／
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ロアリとヤマトシロアリの 2種類だけである。沖縄に

は，この 2種とまったく生態を異にし，被害系統の異

なった（乾燥材食害虫と向じもの〉ダイコグシロアリ

（虫糞が米俵に似て中央がくびれているのでこの名が

あり，被害激甚〉が生存しているが，わが本土にはま

ったく生存していない。したがって被害対策も，沖縄

を除けばイエシロアリとヤマトシロアリだけに限って

考えればよい。シロアリ防除をするにはその生態を知

らなければ完全な防除対策をたてることはできなし、。

分布 ：シロアリは熱帯から亜熱帯地域が原産地であ

ることは前に述べたが，この南限と北限については，

だし、たい年平均温度が10°Cの等温線が限界とされて

いる。わが国の気混では北限が札幌ぐらいであるか

ら，北海道の半分に生存しないだけで全国的に生存可

能で，現在生存しない地方でも，また今後も北のほう

でも被害は多くなる傾向にある。ただイエシロアリは

1月の平均気温がどCで，その最低気温の平均がO。c
以上が分布の北限とされているので，静岡 ・神奈川県

までで，東京には生存していない。このようにイエシ

ロアリの生存地域は全国的ではない。また海岸線に沿

って多く生存して，それより遠くなるにしたがって被

害および分布密度も小になる。わが国では，このよう

にヤマトシロアリの棲怠地域と，ヤマトシロアリとイ

エシロアリの共存地域が明確になっているので，対策

にもこの点を考慮した方策がたてられている。

2-2 シロアリ生存の3条件

シロアリの生存に決定的な因子になるものは温度 ・

水分 ・土質の 3つがあげられる。

温度 ：温度はシロアリの生存および生活活動にもっ

とも大きな関係がある。前述のように年平均気温が

10°C以下のところではほとんど生存していないし，

また生存していても被害は小さい。温度に対する活動

の状態をイエシロアリについてみると表1のようであ

る。ヤマトシロアリでも冬期は活動が非常ににぶり，

木材の食害も著しく低下してくる。わが国におけるイ

エシロアリとヤマトシロアリの生存分布状態をみて

も，温度は分布に決定的な条件であることを示してい

る。

水分 ：シロアリの生存に水分の必要なことは，イエ

表 1 イエシロアリの温度に対する活動状態

活動停止寸 10。C以下

活動開始 i 10~20。C

適温 ｜ 20~30。C

活動不活発

致 死
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30-～45。C

45。C以上

シロアリが水分の供給の条件に便利な個所に営巣する

ことでも明らかである。また，建物の雨漏りの個所や

含有水分の多い部材，湿気の多い個所の部材が被害を

受けやすいのでもわかる。しかし，その反商に巣の，＿，，

に浸水することは嫌う習性がある ことはおもしろい。

シロアリの通路である峨道内の湿度も非常に高く，温

度 100%近くになるこ とを好み， これが30～40%以下

に低下してくると活動力が著しく弱まってくる。イエ

シロアリおよびヤマトシロア リは湿潤木材食害虫に属

するが，乾燥している材でももちろん加害する。乾燥

木材を食害する時には，必ずどこからか水分の補給を

している。沖縄にいるダイコク γ ロアリは乾燥木材食

害虫で，ラワン材に孔をあけて食害するヒラタキクイ

ムシと同様に，湿潤材の筈は少ない。

土質 ：決定的なものではないが，シロアリには好む

土質がある。一般的にいってイエシロアリは粘土分の

少ない砂質土であるが，これは営巣に便利なためであ

る。そのためにイエシロアリ は山地より海岸に近い地

方に多くの被害がある。ヤマトシロアリは地中に営巣

しなし、から土質にはあまり関係はないが，概して粘土

分の多い埴質土を好む。

2-3 シロアリの家族

シロアリ一家を構成するメンバーは次のとおりであ

る。

女王・王 ・シロアリ一家で重要視されているのは王

より女王である。羽アリが羽をおとしてなるのが女王

と王である。産卵だけが仕事である。イエシロアリの

女王と王は頭部や胸部はほとんど同じ大きさである

イエシロアりの女王・兵車種・職繊
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て，女王と王になるという特殊な階級である。

擬蝋：シロ アリは不完全変態なので，普通の昆虫に

みられる「サナギ」の時期はないが，擬蝋としみ時代

がある。乳白色の体長 7.Smmぐらいの階級で，職蟻

よりも大きく，おもに夏から翌春にかけて本巣内ある

いは分巣または食害している木材内部などにみられ

る。前』旬背板に2対の羽芳（将来羽になる部分〉たそな

えている。食物は自分ではとらずに職厳により与えら

れて生活している。 5月下旬ごろになると擬原lの羽芽

が伸び始めて腹部の中間にまで達する。

職鏡（働きアリ〉．体長はほぼ米粒大で全身乳白色を

している。庭木の根元や，落ちている木片の衷側でよ

く発見されるのは， だいたいが峨峨である。イエシロ

アリでは家族の約90%はこの峨蟻で，食べ物の獲得，

巣の構築 .ii'ft，ふ職蛾以外の全部の家族に対する給食

が任務で， 建物に直接に被害を与えるのも職蛾であ

る。生槌能力はなし、から雌維の区別もなL、。木材を食

害するために噛む歯をもっている。日主内に原生動物が

共在しといてはいってきた木材を消化する作用をし，

これがシロアリの栄養になる。

兵蛾： 職蟻よりやや大きく，体長は5～6mmでやは

り乳白色をしている。頭部の先端に黒い大きな「ハサ

ミ」をもっており，他の階級のシロアリとは容易に区

別がつく。被害がイエシロアリかヤマトシロアリかの

区別をするのにも兵隊をみれば容易に判別される（表2

参照〉。兵般は全体の約5%を占めている。外敵に対す

る防御，家族内の統和lj，羽アリが飛びだす時の道案内

をしている。生地能）Jはなく，食べ物も職犠より受け

①
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、

〆
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卯
）

（恥
卵
）

、

，

女
王

戸
σ
一

副
女
王

割

王

初
生
幼
虫ヰ

J

C

i
Q）

 

怯
保
守
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2-4 イエシロアリとヤマトシロアリの相違点

イエシロアリとヤマトシロアリではすべての点で栂

違している。シロアリの生態を知らないと防除の完壁

は期せられなL、。両者の相違点は表2に示すとおりで

ある。

2-5 羽アリの群飛

羽アリの飛びだす時期， l時刻，およびその距雌はシ

ロアリの種類によって異なっている。［i~一例所よりの

群飛の回数はヤマトシロアリ，イエシロアリ ともに年

1～3回である。シロアリの家族のなかで性別のあるの

は羽アリだけである。これが巣から飛びだして羽を落

して女王と王に伝って各個体を繁~させていくのであ

る。羽アリはシロアリの家族のなかではもっとも人目

につきやすし、。それは被害個所より集団で飛びだすか

らである。羽アリが巣からでてくる時は兵蛾に謎送さ

れて飛びだして空中にまいあがる。この群飛の目的

は， できるだけ広範囲に繁殖するための本能であっ

て，組物の種子力：遠方まで飛んでいって個体数を増す

が，全長は女王と王の大きさは非常に違って女王のほ

うが異常に大きし、。産卵が目的であるので，その腹部

は非常に大きし、。玉は羽ア リの維の時より若干仲びる

だけである。王はつねに女王といっしょにいるのも特

徴である。

卵： 女王が産みつづける卵は，職阪によって連ばれ

て貯蔵される。卵はふ化して幼虫になるが，その間は

職蛾がつねに面倒をみる。

~lj女王 ・ 盲lj王： 体色は淡黄褐色で， 体長は 5～6mm

ぐらいに達し，イエシロアリの巣のなかにわずかずつ

みいだされる。女王に事故があった時には，これらの

副女王と副王の生殖器が異常に発達して産卵を始め
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表 2 イエシロアリとヤマトシロアリの相違点

＼種類｜ ィエシロアリ I ヤマトシロア り
項目 I I 

分布区域 ｜九州，四国，木州は神 i 全国〈北海道一部だけ

｜奈川県以西の海岸地方 ｜除く〉

~！~~扇面司五五竺盈王
加害木材 れ盈潤な木材だけに限ら｜湿潤な木材を好む

iない ｜ 

加害力｜加害速度が迅速で猛 ｜軽微で，加害速度遅く，

烈，地上からと方にも ｜地上からあまり上方に

およぶ ｜はおよばない

加害痕｜食べ方が非常に清潔 ｜食ベ方は不潔で，一見

で，辺心材ともに食害｜腐初とのやj別が困難，

する，加方は甚大 ｜：おもに辺材を食う，加

害は応部的のことが多

l駅の湯
な；lミ中！註を営む ｜を蛍，むことな〈，加害： 

｜ ｜；場所と兼ねる

白駈t 送！断面は弧月形で，内正｜瓦面』主

lカ：h』t潔である ｜が不潔である

巣内の頭数｜一 匹～50万匹 － 1－；－万匹～5万ι一一

羽アリ ｜体長は6.5～8. 5rnrn, I体長は4.5～7.5rnrn 

l体色はPl掲色 ｜体色は黒色

5月～7月ごろの夕方か 14月中旬～5月下旬の雨

ら夜間にかけて群飛！あがりの昼間に多く，

し，多く燈火に集まる li誇飛する

且
N．，

，
 

羽アリの

霊平飛する

季節 ・時

刻！

集 団｜大集団で固定しており｜ 小集団で分散移動し，

兵 蛾｜体長は4.5～6. 5rnrn, I体長は3.5～6.Ornm, 

！頭の形は卵形，顔色は｜頭形は桁円形，頭色は

｜ 淡I有色， liil i~lにあるハ Ii炎褐色，ハサミに触れ

lサミは触れると，限液｜ても粘液をださない

のほかに白色の酸性の

粘液をだす

（注） ① 羽アリのL'l'A（する場所をつきとめると被答個所の判断が
っく。

② 羽7リの色で区別がつく。
③兵銀の顎形でも区別がつく。

のと向じである。一般には雌般の区別は肉阪では困難

である。飛びだして空中にまい上がり，地上に降りて

4枚の羽を落し，JI!倒防：1対となる。これは普通のア

リのように空中で交尾を行なう ことはない。羽を落し

た雌維の 1組は，適当な場所（暖かくて湿気の多い暗

い所で，地中 ・樹併 ・朽木 ・柱 ・土台 ・地面に接して

いる木材などが好む所である〉を求めて，そこで生活

の第 1歩を始めるのである。 したがって羽ア リの群飛

のことをシロアリの新焔旅行であるといっている。し

かしこの時期はシロアリにとってはもっとも外敵の多

い時で，大部分は他の動物によって食べられ，新婚生
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活を営む組はきわめて少なし、。無4に新婚旅行を終え

た雌維のシロアリはいっしょに家庭をつくり，この日寺

期は自分で食べ物をとる。最初に行なうことは産卵で

ある。 この卵はふ化して幼虫にな り， その大部分は小

形の職蟻になる。

2-6 シロアリの巣

シロアリの巣は種類によってその構造 ・形状を異に

し，小さなものはわずかに数 cmの高さから，大きな

ものは高さ数m （熱帯地方に産する種狽でシロアリの

塔と称している〉に達するものがある。形は円筒状 ・

球状・柱状で，その構成材料もー燥ではなし、。わが国

で巣を造る種類Itイエシロアリだけである。この巣に

は本巣と分長さとの別がある。木巣の造り始めのときは

非常に簡単なもので網目状をなしたものに過ぎない

が，それが数年を経過すると女王室を中心とした大き

な円心球状のものにまで造りあげる。その蛍巣の妓術

はまさに務歎に他する。分＊は作Hiド数が多くな ったと

きに造られ，本巣から加害部ままでの距離が長くなっ

たときに途中にあって出張所の役をする。本巣から放

射状に多くの政道をだして，そこを通路としている。

その地上のものは基礎，東石などの内側に蛇行状に造

る。地中のものは土質に応じて 20～30cmの深さに長

く伸びていて，と きには150～200mにもおよぶことが

ある。多くの場合巣は地中に造られるが，地下水位の

高い所では地上，ことに家屋の床下や物置の槻，立木

の幹や根などに造られる。モノレタノレ塗りの建物では壁

体中に本巣や分巣を造っている WIJが多し、。シロアリのa

巣は，食害した物質片 ・木材片 ・土嬢 ・シロ アリの排

什保 〉地d.: , 
』’B ・＞ M"'k•> • ' 

命、 J τ 令。 ＞＇； ‘；.·~ ・ d ) 

L ；’ ~r· ;j主：：；j~＇（.ジ
床下のイヱシロアりの本巣
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せつ物などを主体にして，これらを繰り合わせて造ら

れる。

表 3 シロアリ とアリの区別

比較項目 ｜ シロ アリ ｜ ア

所 属｜シロアリ目（同羽目〉｜膜羽目

変 態 ｜不完全変態 ｜完全変態（卵 ・幼虫 ・

（卵 ・幼虫 ・成虫〉 ｜サナギ ・成虫〕

羽 ｜前後等大 ・等形a 納長 ｜前羽大，後羽小，羽脈

｜い，羽脈多い ｜少ない

腹部と胸 「一
部の境 細くない ｜著しく細い

触 角述鎖状，数£！＜状 l膝状
(1方向に動くだけ〉

自可 部前中後胸の別あり ｜癒お

2-7 シ口アリと普通のアリの区男lj

シロアリは「アリ」とはいうが普通のアリ と同じ昆虫

ではなく，外観もアリには似ていない。普通のアリよ

白りはるかに下等な昆虫である。 表Hこ相違点を示す。

3. 木造建物の被害

木造建物のシロアリ被害は木材腐朽菌による腐朽の

場合と同様に，木材の合水率に左右されるところが大

きし合水率が25%以上のときに始まり，50%くらい

になると著しく盛んになる。イ エシロアリは乾燥材も

食害するが，この場合には必ず水分の補給個所が他に

あるからであって，イエシロアリも湿潤な木材を好む

ことはヤマトシ ロアリと同じである。

建物の各部材は，天候 ・空気湿度などの影響によっ

て，湿潤と乾燥とを繰り返しており，その状態がシロ

アリの活動条件に適したときに加害が盛んになる。し

たがって建物各部材の合水率の相違や変化を知ること

は被害の進行速度や被害個所の推定に大いに役立つ。

かされ， 級密な秋材部はおかされがたいので，被害木

材の木口面を みると春材部は年輪状に空洞になった

部分ができているのが特徴である。これでシロアリの

食害と腐朽の区別，イエシロアリとの区別ができる。

イエシロアリの食警は建物の各部におよび，建物上部

の2階ばり，小屋組材などまでも被害を受けることが

多い。

土台・柱脚 ：この部分は他の部材よりも被害を受け

やすい個所である。 'if'；時の含7j(＜与も一般には他の部材

より も高く， とくに基礎高が低くて 20cm以下のとき

や，大谷石のような秋石基礎を使用 しているときには

含水率が高くなって被害を受けやすくなる。

モルタjし壁内部の木材 ：被害の多いのは北側がもっ

とも多 く，次いで西側，東側のJIITTで， 南~lllの被害は最

も少ないのが原則である。日あたりが悪く，風雨のあ

たりやすい壁面 ・屋恨面からの雨漏りでE主体内部を伝

わって流下する場合や，壁体表面を雨水が流下する場

合の内部の木部の被害は多く，とくに柱その他の材と

接する部分が危険である。

胴差 ：壁面や窓台下にある ものはとくにtt'it与を受け

やすい。

軒先のはり・けた端 この部分は腐朽を受けやすい

個所で，常時含水率が50～60%のものがある。いった

ん腐朽した部分は水分を保持しやすくなり，腐桁の進

行も早める。これが原因して小屋組内のシロアリ被害

を受けやすくする。

ひん繁に雨水を受ける柱 ：縦樋の破損で雨水が笠体

をったわる場合や，屋根の雨水が壁体内を流下する場

合には，軒先から土台まで全体的に25～30%の合水，お

を保っていて被害も全体におよぶことが多い。

床． 床下の通風が不良な場合，床に散水する場合，

雨天に土足であがる木造床では常時の含水率が高く，

根太の含水率が 100% を越えていることもめずらしく

ことにそノレタノレ塗り防火木造建

物内部の被害と含水率とは密接

な関係がある。 表4にその関係

を示した。下見板張り構造より

そノレタノレ塗り構造の木造建物の

ほうに被害の多いこと，また，

含水率が高くなると被害が多く

なることも明示している。

表 4 建物の含水率と被害皮との関係（単位 ：%〉

ヤマトシロアリの食害は建物

の下部に多く，腐朽しやすい部

分と同じである。腐朽が先行し

た場合の食害速度は著しく大き

くなる。ヤマトシロアリの食害

はおもにやわらかな春材部がお

88一予防時報

｜外壁構造l ノレ F ノレ塗り I 下見板張 り

暫埜｜比較」台 一 柱 ！土台 ！ 柱
状態｜ 個所 山 口 O～30cmJ31～60cm I I o~30cm 31～60cm 

｜ ム申 20.ひ～54.518. 8～3¥.917.0～23. 019 1～26. 715. 5～20. 715. 1～19. 2 
蛾害 ． 含水率 (30. 0) I (2丘5) os. 7) (2i. 6) I 09. 2) Cl 7. s〕

一里市列~I ~3;~2 I ~~o~ 1---i~~~4 Iお3

116.1～27. 4115. 9～20. 014.1～18. 915. 7～22.217.l～20. 814. 0～17. 2 
含水率 l(19. 2)' I (17. 9) I (15. 4) I (17. 8) I (18 0〕 (14.心

健全材 ←一一｜一一一卜一一十 i一 一 ｜ ！ 

被害度 ｜ o l o l o j o l o j o 

〈注〉 ①含水率は木材表面から3～6cmの深さまでの平均合水率。〈 〉内の数値は平均値。

② 被害度は材断面積に対する被害部商積の比率。
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はなく被害も多い。

給排水管の破損個所 ．これらが破唄していると，付

近の柱 ・土台 ・壁面を濡らすのみならず，床下も湿潤

状態になり被害を受けやすくする。

関口部の雨仕舞の不備な個所： 木造建物に｜浪らず関

口部の雨仕舞の不vmはほとんどすべての被害の原因に

なるが，とくに窓台と柱との接合部 ・柱脚 ・土台 ・間

柱などに被害をおよぼす原因になる。

以上のシロアリの被害を受けやすい建物の同一個所

の部材問においては， t会j種の相違によって被害程度に

差がみられるのが普通である。樹種別比較をすれば表

5に示すとおりである。その被害程度の差は食害力の

表 51封種別のシロアリ抵抗性

庶抗性 樹 秘

強い

や や 強 い

や や 弱 い

コウヤマキ，イヌマキ，スギ

ヒパ，ツガ，サクラ

ベイツガ，モミ， トウヒ，ヒノキ，ケ

ヤキ， F リ

はなはだ弱い ~7マツ三三；ノ，アカマツ

猛烈なイエシロアリの場合にはそれほど著しくはない

が，食害カがこれより弱し、ヤマトシロアリの場合には

比較的大きく影響する。

4, 建物被害の診断方法

シロアリは暗所でしかも木材の内部を食害して潜行

し表面部を食い残して食害し，外部に現われること

は羽アリが群飛する時以外にはなし、から，外から観察

しただけで、は簡単には発見できない。

ヤマトシロアリとイエシ ロアリの被害状況は異なる

ので，被害部材をみてシロアリの種類を知ることがで

きる。木造建物のシロアリ被害を発見するための要点

は次のとおりである。

(1) 建物の周辺においてある木箱，床下に放置さ

れている木材片〈木屑，セキ板，切株など〉のj也聞との

接触部についてシロアリの存否をよくしらべる。建物

の周辺，床下に上記の木材があればシロアリはまずそ

れに集まり，次いで建物のほうに侵害してくることが

多い。また，建物の軒下の地中にマツ材（シロアリの

非常に好む木材である〉をさ し込んで2～3週間後に掘

りあげてみると，付近にシロアリが生存していれば必

ず食害するから最良のきめ手になる。

(2) 法礎，土台，束石，柱胸！などの蟻道の有無を

しらべる。シロアリは陽光を嫌い，適度の湿気を保つ

ように蟻道を造って建物を侵害するので，餓道を発見

することによってシロア リの活動範囲を知ることがで

85号（1971.4.1)

きる。ブロック造りのプロックの中空部などは蛾道を

造らないで通路とすることもある。

(3) 羽アリの発生の有無をしらべる。γロアリのa

繁殖時期（4月～7月〉になると羽アリが発生してくるの

で，その発生の状態 ・1fi¥1所などをよくしらべる。

(4) 敷地内の土妓の調査をする0 ・ノロアリは地面

と接触して生活しているので好む土質がある。

(5) 玄関の敷居，土台の調査をする。イエシロア

リは土中に営巣して建物に侵害してくることが多いかー

ら，まず土台，玄関の敷居などを食害する。ヤマトシ

ロアリの被害部には腐桁をともなっていることが多い

ので， とくにこれらの個所の腐朽部分をよく調査す

る。

(6) 台所，湯殿，便所のまわ りの土台の調査をす

る。シロアリの習性として暖かし、多湿の個所を好むの十

で，上記の個所は被害を受けやすい。

(7) 小屋組部材の調査ならびに雨漏り個所の調査

をする。イエシロアリは建物の上部にまで被害をおよ

ぼす。

(8) 家屋内でl雨漏りがある所や水扱いの多い付近

の土台，柱， ！！汝居， はり ， 胴差などの構造材を日fl~ 、て

その打撃音によって被害の程度をみる。

(9) 棟，屋根の紛lの波打ちの調査をする。被害が

大きくなると，線 ・屋根の線がくるってきて波打つの

で， これらによって被害の程度がわかる。

(10〕 土台，敷居，柱，はり，小屋組部材などの割‘

れ目が，粘土，排せつ物，木粉などの混合物で被われ

ておれば被害がある。 γ ロアリは陽光を嫌うので被害

部はふさいでしまう習性がある。

(11) 防火用モノレタノレ塗り壁休内部は温湿度の点で

ヤマトシロアリの兵織 〈上〕と職織
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シロアリにとっては好適の生存個所になるので，とく

に土台に近い壁面に損傷のある個所の内部はよく調査

する。

5. 被害防除対策

5-1 被害防除と問題点

最近では一般の木造建物はいうにおよばず，国宝重

要文化財建物にいたるまで，さらには鉄筋，鉄骨の耐

火構造建物からプロック造りまで，建物内部に木材を

使用している建物におけるシロアリ被害は全国的に広

がり，木造建物の多いわが国では全国的な被害対策を

たてなければならない現状になってきた。

建築基準法施行令では防腐を要する個所については

第37条構造部材の耐久，第49条外壁内部の防腐措置で

簡単な規定をしているが，これでは対象になる部材も

処理方法もきわめて不備でたいした効果は期待できな

い。一方，防i援についてはなんらの規定も考えられて

いないが，全国的に分布しているヤマトシロアリに対

する防除対策ぐらいは基準法で規定しておくべきでは

なかろうか（対策については5-2を参照〕。現在では地

方条例でできることになっているが，被害の多い地方

でもあまりに関心がもたれていないようである。その

地方に合致した対策方法を早急、に検討する要がある。

火災に対しては基準法でも力をいれて考えられている

が，蟻害防止，防腐対策などの建物の耐久性の増進対

策については力のいれ方がたりない。建築学会の木工

事標準仕様書では木材防蟻処理で，また同じく木構造

土台，柱，筋かい，胴差，軒けた，2階ばり，小屋

東，陸ばり，合掌などの構造耐力上主要な部分や，床

束，大引，摂太，根太掛，間柱，窓台，門柱などであ

るが，ヤマトシロアリでは，①土台，火打土台，大引

1階根太掛，床束の全面。②大壁造りでは土台上端よ

りlm以内の部分にある柱，間住，筋力、ぃ，窓口など

の全面。③真壁造りでは土台上端より lm以内にある

柱，間柱，筋かいなどの全面。④土台上端より lm 以

内の部分にあるモノレタノレ塗ラス張り下地板の全面。⑤

1階の窓台の全面。イエシロアリではさらに次の個所

設計規準でも防j鍛工法において標準の規定を設けてい 上屋根函内部の被害

る。 下：柱，ハリ，ケタのイエシロアリの被害

シロアリ防除における問題点は，被害を受けた建物 があげられる。⑤2階以上の窓台，胴差と柱との仕口

の駆除については熱心になるが，さらに積極的に被害 面。⑦2階以上の胴差，台輸，火打ばりと 2階ぱりと

の予防対策について一般の関心はまだ薄いようであ の仕口面およびはり』，1木口面。⑤陵ばり，合掌，小屋

る。 ばり，間仕切けた，小屋火ねばりなどの敷けたおよび

シロアリの防除対策としては駆除と予防の 2つに分 軒けたとの仕口面。以上の個所が現行の仕様需で処理

けられる。駆除には薬剤を使用することはもちろんで の対象になっている部材である。

あるが，予防の場合には建物を構造的（被害を受けや 5-3 被害の駆除方法

すい構造，受けにくい構造がある〉に考えて予防する シロアリ駆除を行なうには， 被［f状況を調笠して被

方法と，薬剤処理による方法とがある。両方をあわせ 害の程度を知ることが必要である。被害を受けている

て考えて完全な防除対策をたてることが必要である。 部材が建物の構造耐力上の主要な部材であれば，取り

現在活用されている仕様としては，社団法人「日本 替えの必要の有無の検討がL、る。被害の進んだ部材を

しろあり対策協会」で規定されている仕様書と，最近 放置しておいて地震台風時に災害を受けた例がある。

決定された日本住宅公団のシロアリ防除処理仕様書と 駆除の注意事項． ①部材の取り替えをする場合は，

がある。 その木材も周囲の木材も必ず予防処理をする。②構造

5-2 被害を受けやすい個所 耐力上の主要な部材については，とくによ く調査して

被害を受けやすい個所は建物の構造により若干の相 駆除対策をたてる。

違はあるが，一般には次の個所に注意しなければなら 駆除の方法： 駆除方法は次の4方法で行なわれてい

ない。この部材は防除の対象になる個所でもある。 る。①被害部に薬剤lを圧力をかけてスプレーする方法
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で，これに用いる薬剤は駆除だけでなく予防効果もあ

るもの， さらに防腐効果のあるものが使用されてい

る。②敏道または巣に直接注入する方法で，イエシロ

アリの巣を発見したら直接巣に，発見されなかったら

蟻道から薬剤を注ぎ込んで死滅させる方法である。③

穿孔による方法で，被害を受けている部分が木材の内

部であるために外から薬剤を流し込むことのできない

時に行なわれる。駆除だけでなく予防処理にも用いら

れる。木材に孔をあけるので強度に影響のないように

注意がいる。普通は径lOmm・ぐらいのドリノレで木材表

面から 1/2の深さまで孔をあけて薬剤をいれ，後に木

せんで孔をふさいでおく。④土壌処理による方法で，

非常に効果的な方法で，戦後アメリカよりはいった方

モルタル壁内部のイエシロアリの分巣

法である。シロアリは地下30～lOOcmの深さに巣を造

っており，蟻道によ って建物に侵入してくる。木造建

物は，基礎・束石に直接に木材が接しており，建物に

被害をおよぼすためには基礎 ・束石に蟻道を造って上

部の木材に侵入していく。そこでこの方法は基礎 ・束

石の周囲に幅約20cm，深さ約15cmの溝を掘って土壌

処理剤を散布（粉剤〕するか，注ぎ込む（液剤〉かする方

法である。鋸らないで圧力をかけて基礎の周囲に液剤

を注入する方法もある。シロアリはその薬剤処理層を

通らないと木材を食害をすることができなし、から，そ

こを通る聞に死滅させる方法である。

5-4 被害の予防方法

シロアリ被害はできるだけ早期に発見して駆除する

ことであるが，それにもまして必要なことは，新築 ・
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改築の場合はもとより，既設建物でも被害のない前に

予防対策を講じることである。その具体的方法は，シ

ロアリの種類， 棲息状況，敷地条件，付近の建物被害

状況，建物の規模などに応じて，構造法・防除処理な

どをあわせて考えなければならなし、。シロアリ被害を

予防する防蟻工法上の注意点は次のとおりである。

(1) 建物はできるだけ通風 ・採光をよくした構造

にする。シロアリは暗所で水分の多い所に好んで繁殖

するから， この習性に反した構造のものにする。 通

風 ・採光の悪い建物，とくに床下の全部を土壁やモノレ

タル・板などでふさいだ建物は，繁殖に好適の場所に

なるから，シロアリ被害の多い地方では注意がし、る。

(2) 基礎はできるだけ高くし， 20cm以下にはな

らないようにし， 30cmを基準にすることが望ましし、。

コンクリート基礎の場合には，表面をモノレタノレ塗り仕

上げをして平滑にしておくこと。基礎石を用いる場合

には，石と石との継ぎ目の間に土がはさみ込まれない

ように，すきまができないようにする。

(3) 土台は必ず防蛾処理をするか，市販の防蟻土

台と称してでているものを使用する。新築の場合には

市販品を使ったほうが，現場で簡易な方法で処理した

ものよりは効果がある。

c 4) 建物に雨漏りを生じた場合にはすみやかに修

理し，また雨といの破損もできるだけ早く補修する。

雨漏りして湿潤になった屋根裏・壁体内部の木材は容

易に乾燥しないので，被害の最大原因になる。

(5) 地面からの蟻道の構築を妨げる処理をする。

それには基礎 ・東石に援するすべての木材を処理し，

地面と建物侵入の通路となる個所に蟻道を造らさない

ようにする。

(6) 基礎，土台が土で被われないようにする。土

で被われればただちにとり除いておく。これは台風，

大雨後によくおこる。常時乾燥状態を保ち，清潔にし

ておくことも必要で、ある。

(7) 建物周辺の排水をよくし，敷地内の樹木の切

り株，ことにマツ類の切り株を設置しない。

(8) シロア リは木材の木口面から侵害することが

多L、から，木材の木口面には必ず処理しておく。

(9) イエシロアリでは巣を撲滅する方法を考えて

処理する。

（筆者 ・モリモト ヒロシ ・ 職業訓練大学校〉
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災害えも
=12月・ 1月・ 2月＝

《火災 ・爆発》

C> 12. 4 ニューヨークで50階建ビ

ル火災 3人死亡，負傷68人。 8

月にも超高層ビノレの火災があり，

32人が死傷している。

C> 12. 5 精油所が爆発（アメリカ〉

ニュージャーシー州ソ ンデン市の

ハンプノレ石油精油所が大爆発を起

こし一晩中燃え続けた。史上最大

級のものといわれ，損害は数百万

ドノレにのぼるとみられる。

C> 12. 15 北海道の三井砂川鉱山

でガス爆発 原因はハッパからの

引火。死者16人，生死不明者3人，

重軽傷者11人。

じ＞12.26 水戸でビル火災 水戸

市の繁華街でピノレが全焼，2人が

焼死， 18人が墜落E重軽傷。

C> 1. 2 新和歌浦で旅館全焼，正月

客15人が焼死 建物の構造が複雑

なうえ，火のまわりが早く大混乱

となり，この惨事となるo

C>1. 21 米タンカ一洋上爆発 サ

ノレジニア島南西海岸沖の地中海で

爆発， 16人が行方不明となる。

C>2.1 美唄市で 10人が焼死 美

谷院の 2階で‘就寝中の美容師10人

が逃げ遅れ煙に巻かれて中毒死。

じ＞2.2, 3 精薄施設の火災続く

2日宮城で精神病院が， 3日千葉

で精若手児施設が全焼，死者それぞ

れ 6人， 4人の犠牲者をだす。

じ＞2.4 化学工場が爆発 （アメリ

カ〉 ジョ ージア州プランズウイ

ックの軍需工場で，死者43人，負

傷者 100人以上。

《自然災害》

C>12.10 ベルー北部で大地震（M

7.6) さる 5月約5万人が死んだ

地震とほぼ同規模のもの。死者52

人，負傷者も1000人以上。

C> 1. 4 世界各地に寒波 スベイ

ンでは今世紀最低といわれる零下

24度を記録，寒さのため心臓発作

や呼吸器系の病気で5日間に死者

14人。インドでも北部で異常な寒

波のため死者130人。アメリカの

中部地方では猛烈な暴風雪に見舞

われ30人が死亡。

じ＞1.17 精進湖で氷割れスケート

客水死 突風のため湖の中央部で、

氷が割れ十数人が転落し， 9人が

死亡した。

C> 1. 29 モザンピーク（アフリカ〉

で台風，死者10万人 2昼夜にわ

たる豪雨によって河川がはんらん

した後に台風が裂い堤防が決壊し

たため， 1000万km＇以上 にのぼる

この人口密集地帯は濁流の下に水

没した。

C>2. 9 ロサンゼルスに大地震（サ

ンフェルナンド地震〉 規模と し

ては M6.6で中程度だったが，死

者65人， 負傷者1000人を越えた。

倒綾した建物1100むねなどの被害

額は5億3000万ドノレ（1900億円〉

に及んだ。

C>2. 21 タツマキ連続襲来 〈アメ

リカ〉 ミシシッピ一川の河口一

帯に4,50のタツマキが相次いで発

生し被害は死者84人，負傷者数

百人に達した。被害総額は 750万

ドル（27億円〉を越えるといわれる。

《交 通》

C> 12. 15 突風で韓国連絡船沈没

済州島と釜山を結ぶ連絡船が朝鮮

海峡で沈没，乗客ら 331人のうち

12人は救助されたが残り 319人は

行方不明。

じ＞2.1 すしづめ軽4輪，飲酒運転

でダンプと衝突（熊本〉 熊本県荒

尾市で飲酒のうえ，家族と知人を

定員無視で乗せた小型 トラ ックが

大型ダンプカ？と衝突， 8人が死

亡， 3人が重軽傷。

じ＞2.11 酔っ払い，居眠り急行衝

突（東北本線〉 東北本線野崎西那

須野駅間で，酒に酔った機関士の

ミスで下り急行列車がパックして

後続貨物列車に衝突，6両が脱線，

機関士や乗客ら42人が重軽傷。

編

後

集

一
記

C>やっと春めいてはきましたが，こ

のベージの災害メモをご覧になって

もおわかりのように，災害予防には

春がこないようです。新聞記事から

創刊 1950年（昭和25年〉

予防時報 第 85号 。
このメモを作るとき，ずい分と少なく選んだつもり

でも膨大なものになり，どの事故を削除しょうかと

悩んでしまいます。 C>今号では高庖ピノレの問題を小

特集的に取り上げてみました。また， 小元先生の気

象の人工制御，森本先生のシロアリの被害など，少

々毛色の変わったテーマの原稿を掲載いた しまし

た。総合防災誌と して，より幅広い災害を取り上げ

ようと考えておりますが，いかがでしょう……（Q)
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