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防災言

安全を買わない危うさ

いったい大丈夫なんだろうかと、何となく心配

な場合、「安全で、すか」と聞いて「00ぐらい安全

で、す」とか、実は「××ぐらい危ないてeす」とい

った答えが返ってくることはまずない。

たいがい「絶対安全です」と胸を張られてしま

って、取りつくしまがない。というのも、昔から

この国では、安全の問題を経済の問題ではなく、

道徳の問題として対処してきたからである。

この世に絶対安全なんてことはありえないが、

もしも「00ぐらい安全で、す」と答えようものな

ら、「絶対安全でないものをつくるのか、けしから

ん」といって詰め寄られる。だから、絶対安全で

もないのに「絶対安全で、す」と答えてしまう。

やがて、絶対安全ではないことが事実によって

証明されるときがくる。「貴様、絶対安全といった

赤木昭夫
NH K解説委員

本誌編集委員

い金がかかります」と答えねばならない。

アメリカやイギリスではじきだした数値によれ

ば、自分からすすんでリスクを冒す事柄（たとえ

ばタバコ）については、 10万人年に 1人の死者と

いう値でも許容されているが、自然災害となると

100万人年に l人の死者でないと許容されず、産業

災害では 1,000万人年に l人の死者でないと許容

されないという （我が国での許容度はいくらなの

だろうか？）。つまり、 1けたずつ厳しくなる。

とりあえず、自然災害も産業災害もこの許容値

に収まるように対策を採る。危険な要素を分析し

て、危険全体からみて10分の l以上を占める要素

からまず除去して、安全度を高める。そのために

は税金を使ってもいいし 商品が高くなっても仕

方がないと考える。つまり、安全を買うか買わな

ではないか。嘘つき 1 けしからん」と道徳的に いか、社会全体で考えようというのである。もち

責められて、「申しわけありません」と責任者は身

をひく。その結果、 相変わらず「××ぐらい危な

い」かは、うやむやのままに終わる。一向に安全

の度はあがらない。「安全で、すか」と問うても無駄

だと、危険防止の関心をなくす。

この悪循環から解放されるためには、聞くほう

は 「どれぐらい安全か」と聞かねばならないし、

特に答えるほうは、正直に 「ムムぐらい安全で、す

が、それを00ぐらい安全にするには、口口ぐら

ろん、安全率は、経済的に負担できれば、許容値

以上に高めるのはいうまでもない。

安全を率や金額でうんぬんするのは不道徳なの

か。絶対安全を要求して、絶対安全と胸を張られ

て、実状がわからず、実状が知られないから実は

危険でも構わないというので、 一向に安全度が高

まらないのよりは、はるかに道徳的ではないか。

絶対安全を求めると、かえって安全は高くならな

い。安全は率の問題であり、金で買うものだ。

5 
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低周波
空気圧振動
西脇仁一

「オヤ、顔に空気振動が ／s君、君も感ず

るかい」。宇野駅から高松への連絡船に乗る

ときのことである。多分、連絡船にあるジー

ゼルエンジンからの低周波空気圧振動であろ

う。都営6号線の日比谷駅や京王線の新宿駅

の構内でも、ガラス戸がガタガタと鳴ってい

る。これも、低周波空気圧振動で‘ある。この

ような例は意外に多い。

昭和44年のことであるが、東海市を中心と

する伊勢湾周辺の民家のガラス戸がガタガタ

と鳴る現象が毎日続いていた。毎日新聞 8月

5日付けによると 「海部郡十四山村では村内

10km2にわたり、 5、6月ごろから微振動が続き、

特に深夜静かなときが多い。同郡飛島村では

50年秋から一部で感じ、今や全村にわたる。知

6 

多郡大府町では 1～ 2か月前から感じ始め東

海市寄りが多い。常滑市でも南部地区の一部

で振動している。知多郡知多町は全域……・」。

あるいは、 他の新聞によると、地震の前触

れ ？ という見方や、海を埋め立てたので、

埋められた魚などのたた（崇）りだろうといっ

た話までついていた。また、ある記事による

と、知多半島の先の方の家でもガラス戸がガ

タガ夕 、そして、枇杷島地区の家もガラス戸

がガタガタと鳴っていると述べている。

筆者はこの振動騒ぎの調査を依頼され、原

因を調べたら、大形送風機がサージングを起

こしていて、超｛丘周波 （16ヘルツぐらい）の

空気圧振動（音圧波）を発生していることが

わかった。この音源から約lOkmぐらいの半径

内の各民家では、ガラス戸がガタガタと振動

している。

一般に、約20ヘルツ以下の音圧波はほとん

ど耳に聞こえない。また、このような低周波

空気圧振動が70dB（デシベル・リニアスケール）

以上の強さでくると、日本の家屋に取り付け

てあるガラス戸は、どうかするとこの空気圧
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振動に共鳴して、ガタガタと二次騒音を発生

している場合が多い。これは、日本の家屋に

あるガラス戸は、 一般に数ヘルツ～35ヘルツ

ぐらいの共鳴振動数をそれぞれに持っている

からであろう。もし音源で110～130dBの音圧

波が出ていて、しかも音源での発生面積が大

きいと、音源から 4～lOkmぐらいの範囲の住

宅にあるガラス戸は共鳴して二次騒音を発生

する可能性がある。

上に示した伊勢湾周辺地区の例では、原因

が送風機のサージング現象であることがわか

ったので、早速、サー ジング現象の出ないよ

うな対策を施したら、ガラス戸のガタガタは

ぴたりと止まり、それ以後、新聞記事になら

なくなった。

前にもちょっと述べたように、このような

音庄波は振動数が低いので、耳にはほとんど

聞こえぬ。しかし、音源の近くでlOOdBぐら

いの音圧波のある所にいると、耳の下の頬の

辺りや、あるいはお腹の辺りに何となく圧迫

波を感ずるような気がするし、また、ズボン

のすそがヒラヒラと揺れる場合が多い。この

場合、普通の騒音計のA、Bまたは Cスケール

で測っても、との低周波成分の音圧を測るの

は難しい。私どもは、超低周波用の騒音計で、

リニアスケール（音圧レベルを何ら修正しな

いで測る場合をいう。 Aスケールとは、人間

の耳に感ずるように音圧を修正して測ってい

る）で測っている。

やはり 6～7年前のことであるが、九州の

五島列島の福江市で、日本式家屋の中で、机

や冷蔵庫の上に置いたコップなどが、振動で

滑り落ちたり、また木造船の造船所では、工

具などが台上からずるずると滑って落ちたり

していることがあった。やはり振動公害とい

うことで、依頼を受けて調べに行った。なる

ほど、振動公害を受けている民家を訪ねると、

仏壇の位はいが、朝、正面にきちんと設けたに

もかかわらず、夕刻ごろになると、後向きに

回ってしまっていると、私らに訴えられた。

家の中がガタガ夕、ゴゥーゴゥーと音がす

るので、高校の学生は受験勉強に身が入らず、

いらいらするとおっしゃる。この学生の机に

耳を当てると、ゴゥーゴゥーとうなり音が聞

7 
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こえる。また、畳に耳を当てると、やはりゴ

ウーゴゥ一とうなり音が聞こえる。振動源と

推定されている会社側の方は、多分ジーゼル

機関の振動が地面を伝わって、近所の家に振

動公害を与えているのではなかろうかと想像

しておられた。

私どもは、低周波音圧を測るメータを用い

て測ると、 12ヘルツで約llOdBの音圧が出て

いることがわかった。原因はフリーピストンー

ガスタービン原動機のフリーピスト ン吸入側

から出ている空気圧振動である。早速、この

フリーピストン機関の吸入側に、低周波用の

消音器を設計製作し、これを取り付けた。民

家からの苦情はぴたりとやみ、再び福江市へ

行ったら、会社の近所の民家の人々から非常

に感謝された。身に余る光栄である。

以上のような低周波空気圧振動は各地で起

こっている。原因はいろいろある。大きな振

動ふるいが原因であったり、燃焼炉が原因で

あったり、あるいは粉じんを取り除くために

取り付けたバッグフィルタが低周波空気圧振

動の発生源であったりする。

8 

今までのところ、原因がわかれば何らかの

対策が立てられ、いずれも振動空気圧のデ ジ

ベルを下げることにより、この種の騒音公害

問題を解決してきた。

ビル風害

室田達郎
建設省建築研都庁

今年の東京の夏の暑さは格別で、何でも熱

帯夜の数が新記録だという。お陰でこのとこ

ろ扇風機をつけたり消したりの寝苦しい毎晩

である。ところで、私の家の裏手には高等学

校があって、おととしまで家の北側に 2階建

ての校舎が建っていたのであるが、昨年これ

を取り壊して 3階建ての校舎が新築された。

新校舎は以前の校舎のように北側をすっかり

ふさいでくれなくて、ちょうど私の家の横で

途切れるということになった。どうも困った
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ことになりそうだと思っていたが、案の定、

この冬は木枯らしが吹き荒れる臼が格段多く

なった。いわゆるピル風である。庭にある 2

抱えもある桜の大木がひとりこの冷たい風に

耐えているところを見ていると、枯れはしな

いかと心自己であった。夏になってこのところ

の寝苦しい毎晩、あの冬場の風が吹いてくれ

たらと虫のいいことを原買うのであるが、およ

そ期待外れの毎日である。どうもビル風とい

うのは、ままならぬものらしい。

ビル風については、ここ 4年ほどの問実測

をやってきて、おおよそのイメージがつかめ

るようになった。つまり、ビル風は、物が壊

れるというような非常に強い風のときと、日

常的な弱い風のときとで吹き方がまったく違

うものであること、強い風の場合は、風向さ

え決まればビル風の吹き方も決まるという単

純な関係が認められるが、日常的な風の場合

は、気温、日照、時刻その他様々な要素が複雑

に絡み合ってくるために、強風のときのような

単純な関係を見いだしがたいととなどである。

ところが、およそ難物であるこの日常的な

条件下でのビル風というのが、私の家の例で

もわかるように、我々にとって最も重大な関

心事なのである。なぜなら、風は動植物の生

理に深く関係しているため、毎日毎日の風の

吹き具合いは、その生活に強い影響を及ぼす

ことになるからである。したがって、ビル風

問題の解決に当たっては、風を気候のー要素

として捕らえ、建物などがそれをどう変化さ

せるのかということを評価することが必要で

ある。このような評価の手法は、残念ながら

まだ確立していないが、ビル風の実測例など

が増加するにつれて、おいおいできてくるも

のと思われる。

このような評価をするためには、まず第一

に、 気候のー要素としての風をどう定義する

かが問題になる。これについては、（風速）×

（吹走時間）というような量が 1つの目安に

なると思う。これは、評価地点を通過する風

量を表すものである。しかしこれだけでは、

30m/sの風が 1日吹いた場合と、 lmisの風

が30日吹いた場合とが閉じ評価となってしま

う。この 2つの場合を環境という面からみれ

9 
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ば、冬ならば前者の方が好ましいし、夏なら

ば後者の方がはるかに望ましい。これを区別

するには、風速の大きさ別に先程の量を調べ

ることにすればよい。たとえば 2m/sという

風速のところに線を引くのである。すなわち、

30m/s×1日＝ ( 2 m/s以下の風）×29日十

( 2 m/s以上の風）×1日というふうに表現

するのである。これを季節ごとにやれば、さ

らに正確な環境評価ができるであろう。

先程、このような評価法が完成するにはビ

ル風の実jplj例が増加するととが必要だと書い

たが、これは （風速）なり （吹走時間）なり

を求める方法が実測例の増加を待たなければ

でき ないという意味なのである。実測例が少

ない段階で、これらの量を近似的にでも求め

る方法はないものであろうかということで、

最近ある地方自治体からの依頼で、気象デー

タにある風配図と強風時下でのビル風に関す

る風洞実験データ （ビル風に関する風洞実験

は多数行われているが、すべて強風時のビル

風に関するものである）を使って、日常的な

風の環境評価を試みたことがある。これがど

10 

の程度の確度があるかはまだ検証していない

が、そう的外れなものでもないだろうと思っ

ている。いずれにせよ、環境評価の方法があ

ちこちで提案され、その正確さを競うという

ようなことになれば、ビル風問題の技術的な

解明もそう遠いことではないように思う。
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現在京都では、京都駅から南北に走ってい

る烏丸通りの真下に地下鉄を設けるための工

事が連日連夜行われている。先日、この烏丸

通りと直交して東西に伸びている五条通りで

パス待ちをしていたときの話から始めたい。

ちょうど夕方で工事の交替の時間であった

のだろう。建設関係の重量車両が、エンジン

音も重々しく、工事中の烏丸通りから歩道に
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乗り上げてきた。その現場から60mほど西に

置かれているバス停の所で、ガードレールに

体を寄せかけていたのであるが、ピリビリと

振動が体に伝わってきた。一瞬地震かと思っ

たが、その車両が歩道上を動くときにのみ振

動が伝わってくる。明らかに地震ではない。

ガードレールは途中で 3か所ほど切れている。

ガードレールから体を離すと、路上から足を

通してくる振動はほとんど感ずることができ

なかったが、ガードレールに体を寄せると、

地震かと思うような振動が伝わってくる。

新幹線による振動公害は、このような振動

が年中無休で朝の 6時過ぎから夜の11時ごろ

まで一日に何百回となく生じているのだと考

えれば、ほほどのようなものか想像をつける

ことができるであろう。600トンを超す重量の

列車が高速にてレール上を移動すれば、路床、

レールは必ずその重量にて浮沈を生じ、振動

として高架橋、地面、そして家屋へと伝達さ

れていくことになる。新幹線は高速鉄道であ

るため、運転士の運転技術のみに頼って安全

運転は不可能である。計器と計算機にその運

転の頭脳のほとんどをゆだねなければならな

い。したがって、他の交通機関や道路とはす

べて立体的に交差するように高架かトンネル

の形式を採っている。高架の場合、集落を 2

分するのを避けたり、風通し、水の流れ、あ

るいは高架下の道路の高さの問題などから、

そのほとんどは土盛り形式を採らず、橋りょ

う形式を採用している。そのため振動は橋脚

を通って、基礎から地面に伝達されてくる。

そのことから生ずる、振動公害の 1つの特

徴として、高架橋と家屋との間に建物とか川

とかがあってもなくても、振動の大きさに差

が生じないということがある。騒音の場合だ

と、建物があれば幾らかのしゃ音効果を生ず

るが、振動の場合にはそれが期待できないの

である。

振動の大きさはほぼ距離に逆比例しており、

振動の大きさに比例して家屋に各種の被害を

もたらしている。建物の新旧による被害の差

は現れてこないが、家屋構造による被害の差

は明らかで鉄筋コンクリート造りの家屋では、

木造 （モルタル塗りを含む）家屋の被害の半

11 
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... .•. ・e・... ・・・・・・・....・・・＊－•・................ 
ずいひつ

分以下の被害しか生じていない。これも実測

された震動の大きさに比例している。

高架より 200m以上離れた所の家屋を対象

群としてみると、壁にひび割れができたり、

戸や建具ががたがたになって開け閉めがしに

くくなったり、また、屋根がわらがずれたり

している家屋は、対照群に比較して、高架よ

り20m以内の家屋では 7倍以上になっている。

コップとか置物が、新幹線が通過するごとに

カタカタ音を立てる所は、同じ比較をした場

合、 15倍を超えている。

健康や日常生活への影響は、振動のみを取

り出すことはできない。なぜならば、振動が

生ずるときには必ず音を伴うので、騒音との

複合作用としてみなければならないからである。

振動のもう lつの特徴として、家屋構造に

よって、地面よりも家の中、 1階よりも 2階

の方が大きな振動レベルを示すことである。

高架直下ではほぼラ ンダムな波形の振動も、

家の中では、また、高架から離れるに従い、

非常に単純な波形の振動となり、加振機を使

って実験をしているような波になってくる。

12 

この波は、人間にとって最も敏感な数ヘルツ

（サイクル／秒）の波であり、かつ建物の共

振周波数に近いという点も問題となるところ

である。周辺の人たちが地震のごとく感ずる

のも当然である。

私が聞き歩きをして、最も痛烈に今も残っ

ている言葉は、「定年退職金でやっと家を持つ

ことができた。孫に遊びに来いといったとこ

ろ、一日泊まったきりでもう二度と来てくれ

ない。」という初老夫婦の言葉である。相対的

に地価が安い所、それは新幹線や高速道路周

辺である。そこに住居を構えねばならぬ人た

ちは、相対的に収入の少ない人に必然的にな

ってくる。したがって、本来ならば防音 ・防

振のことを考慮、した建物構造にすべきである

にもかかわらず、それができない人が住むよ

うになっている。

このようにみると、公害の特徴をいかに把

握し、防止対策を練っても、全体的な都市計

画や、住宅政策が完備し実施されていなけれ

ば、新幹線とか高速道路が作られていっても

公害を受ける人は跡を絶たないと思われる。



都市直撃型地震の教訓をどう生かす

6月12日17時14分、宮城県沖を震源とするマグ

ニチュード M=7.4の地震が発生し、仙台をはじ

め宮城県内の各地に多大の被害をもたらした。各

地の渓度を図 1に示 す。

宮城県災害対策本部が6月19日現在でまとめた

被害 状況は、死者27人、負傷者1,052人、家屋全壊

図1 震度分布

36 

578戸、半壊5,171戸、一部損壊58,848戸となって

いる。これらの被害は仙台に集中しているといっ

ていい。

仙台では、木造、鉄筋コンクリート造（ R C造）、

鉄骨造（ s造）等各種の建物の被害が続出してい

る。十勝沖地震以来問題にされてきた RC造建物

には崩壊したものが現れ、その被害がまたもやク

ローズアップされた。これまでの地震でいつも軽

微な被害ですんでいた S造建物にも崩壊したもの

が現れ、これもまた注目を浴びることとなった。

建築設備関係の被害もこれまでになく大々的なも

のとなった。高層住宅、住宅団地の地震経験は、

今回が初めてと思われるが、いろいろな被害があ

り多くの問題を投げかけている。電気、通信、ガ

ス、上下水道等ライフラインの被害もまた大きい。

今回の地震は、都市地震災害のあらゆる面をさ

らけ出しているといっても過言ではない。 心眼を

もってこれをどう察し、そこに秘められた貴重な

教訓を生かすことこそ、今後の課題であろう。

きわめて強い地震動

仙台駅の近くに建つビルの地下 1階で記録され

た最大加速度は、東西成分が240ガル（加速度の単

位 1ガル＝ 1 cm/Sec2重力の加速度19は980ガル）、

南北成分が440ガル、上下成分が100ガルになって

いる。こ のビルの近くに建つビルの地下 2階では、

13 
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東西成分が230ガル、南北成分が250ガル、上下成

分 が120ガルを示している。東北大学工学部建設系

研究棟 （青葉山 地上 9階建て鉄骨鉄筋コンクリ

ート造）の 1階では、東西成分が200ガル、南北成

分が260ガル、上下成分が150ガルとなっている。

上記の記録は、 3っとも最大水平加速度が250ガ

ル以上になっている。このような記録や建物の被

害状況などから、 仙台の震度は全般的には 5では

なく 6とみる方が妥当と考えられる。

仙 台駅辺りの地盤は、す ぐ磯層が出、地下 2階程

度の深さになると凝灰岩層になる。このような地

盤の地下室でも250～440ガルあったのである。後

に示す顕著な構造的被害のみられた地帯は、沖積

地であり、その地表面での最大水平加速度は優に

300ガルはあったものと考えている。

さて、上記の東北大学建設系研究棟であるが、

9階の最大加速度は、東西成分が500ガル、南北成

分が980ガル、上下成分が300ガルにな っている。

1 'lに達する記録は、建物では世界で初めてのこ

とであろう。水平加速度が 1'lということは、建

物 の重量に等しい水平 力が建物に作用するという

ことである。中低層の RC造建物では、このぐら

い大きい力が建物の頂部に働くものとまずは考え

て、設計に当たる必要のあることを強調しておき

たい。

地盤の違いによって被害の程度に差が

仙台で顕著な構造的被害のみられた地区の概略

分布を図 2に示す。

仙台の中心街は広瀬川段丘上にあり、地量産は硬

い。被害も全般的にみると軽微ですんでいる。

顕著な構造的被害がみられた地区は、まず、長

町 （ながまち）駅周辺と長町辺りから釘］町 （おろ

しまち）を経て苦竹（にがたけ）辺りに至る仙台

バイパス沿いの地帯である。 この地帯では、 Rc 
造、 S造建物の顕著な構造的被害 がみられる。沖

積地で、その西縁が広瀬川段丘に接している。 次

に、長町の南東方向にある沖野、 六郷等の地区で

ある。 この辺りは後背湿地で、木造の全壊家屋が

14 

図2

かなりみられる。

. 地 崩 れ

老~被害の大きい地区
e RC、SRC造

企 S造

C::J旧市街地

苦竹の北に、鶴ケ谷、南光台、旭ケ丘、黒松、

将監 （しようげん）（南光台以下は泉市）の各団地

が速なっている。 これらの団地は丘陵を切り開い

て造られたもので、各所に家屋の一部損壊、石－

ブロック塀の倒媛、石垣の崩壊がみられる。

長町の西に、緑ケ 丘 という急傾斜地に造られた

団地がある。地震によって著しい地盤変動が生じ、

これによる家屋の被害が多く出ている。

上記のように、仙台のなかでも特定の地区に被

害が集中している。地盤の違いにより被害の程度

に差の出ることは古くからいわれてきたことであ

るが、今回ほどそれがは っきり 出たことも珍しい。

余力と粘りの少ない建物が

R C造の崩壊したものは 5棟、大破したものは

10棟強ある。そのほとんどが図 2に示した顕著な

構造的被害のみられた地帯内にある。

崩壊したものは、 2階が着地する形で破壊して

いる。 その例を写真 1に示 す。崩壊したものは、



写真 1 崩犠したRC造

いずれも却町とその周辺にあり、 3～4階建ての事

務所建築である。 1階の壁量が少ないうえに柱の

本数も少ない。しかも帯筋（柱の材軸方向に入っ

ている鉄筋を主筋といい、これと直角な方向に入

っている鉄筋を帯筋という）の間隔が組い（30cm

ぐらし） ）。 破壊状況は、柱頭、柱脚が曲げとせん

断でやられ、軸力（ 2階以上の建物重量）を支え

きれなくなって崩綾に至った形になっている。

壁量がきわめて少ないために、層間変形が非常

に大きくなり、帯筋の間隔が粗いために、柱が大

変形に耐えられなかったものと考えられる。その

例を写真 2に示す。

大破したもののなかに学校が幾つかある。 その

破壊状況は、十勝沖地震の場合とまったく同一で

ある。壁のき わめて少ない桁行方向で柱がせん断

破壊している。その例を写真 3に示す。

上記のように、崩壊あるいは大破したものは、

壁がきわめて少なく余力があまりないうえに、帯

筋の間隔が粗く柱に粘りのないものであった。

一般の建物の耐震計算は、建物重量の20%に相

当する水平力（加速度200ガル）を想定し、これに

建物がもつようにという考えで行われている。材
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写真2 大変形に耐えられなかった柱

写真3 柱のせん断磁犠

料の強度に安全率が見込まれているし、耐力を計 作用する加速度は地盤より大きくなるから、余力

算に取り入れてない部材（た とえばRC造間仕切 が少なければ破壊するのは当然である。

壁）もあるので、建物の終局耐力は、 一般には想 骨組みにひび割れが入っても、耐力低下が起こ

定した水平カ （200ガル）の 3～ 4倍はある。つま らず、すぐには破壊しないことを粘りがあるとい

り余力が 2-3倍あるのである。先にも示したよ う。 まれにしか起こらないようなきわめて強い地

うに、地鰻の加速度ですら300ガルもあり、建物に 震に対しては、多少のひび割れの入ることは許容

15 
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するというのが、一般の建物に採られている設計 写真4 崩犠した 2階建てS造倉庫

方針である。このような設計方針が許されるため

には、骨組みに粘りがなくてはならない。

強度の確保と粘りの確保が、耐震設計の基本で

ある。強度確保の早道は、耐震壁の適正配置であ

る。粘りの確保にはいろいろあるが、肝心の柱に

ついていえば、帯筋を充分密に入れることである。

3造にも崩壊したもの、修復不可能と考えられ

るものが10棟近くある。その例を写真4に示す。

やはり余力のないものがやられている。プレース

の耐力不足によると考えられるものが多い。

非構造壁の取り扱いに反省を

十勝沖地震でも、 2月20日の地震でも RC造建

物の非構造壁（計算上、耐力を期待してない壁）

の破壊が目立った。今回は、特にそれが問題にな

った。高層マンションの玄関周りの非構造壁の破

壊である。 そのために玄関のドアが多数開閉不能

になったものがかなり出たのである。 その例を写

真 5に示す。マンション等では各戸の出入り口は

玄関しかないので、有事の際を考えると寒心に堪

えない。

非構造墜といえども、実際には地震カがかかり、

それが破填すると、防災上の重大問題につながる

場合のあることを忘れてはならない。非構造壁の

取り扱いについては反省を要する。

ガラス被害も目立つ

2月20日の地震では、ピルのガラス被害がクロ

ーズア ップされたが、今回もそれが目立った。前

回は人身事故が幸いにも生じなかったが、今回は

起きてしまった。破損したのは、やはりパテが非

’常に固くなったはめ殺し窓のガラスであった。こ

のような窓では、ガラスと窓枠の聞の遊びが完全

になくなっており、地震による建物のたわみがそ

のままガラスへの強制変形になってしまう。 これ

が破績の原因である。ガラスが弱かったためでは

ない。建物の強度とも関係がない。

16 

前回の地震で大きく報道された仙台富士ビルの

ガラスは、全部無被害であった。前回の地震の直

後に行った大々的改修工事が成功している。

会館、講堂、体育館等の大天井の部分落下が 3

件、 PCカーテンウオールの落下が 1件起きてい

る。幸いにも人身事故は生じなかった。多くの人

命にかかわる問題であり、注意を要する。

建築設備に耐震の配慮を

2月20日の地震でも各所に起きたことだが、 屋

上水槽の移動、水槽と給水管の接続部の破療が、

前回以上に起こり、多くのビルで床が水浸しにな

っている。水槽の移動や接続部の破壊を防止する

写真5 開閉不能になった玄関ドア
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ことはさして難しいことではないと思う。むしろ 抵抗するが、道路側への転倒に対しては無抵抗に

配慮、不足による盲点を突かれた感がする。 近い。倒壊したブロック塀は、基礎の形状と寸法、

暖房ラジエーターの転倒、移動が相変わらず起 塀の高さとブロックの厚さ、鉄筋補強の方法等々、

きている。通気中だったら、大変な人身事故にな 地震に対する配慮、不足のものばかりである。こう

ったであろう。 も組悪なものが多いのでは自~ar以外にない。

エレベーターの被害も多い。 写真7 倒壊したプロ ック塀

建築設備の耐震性向上、設備設計者と構造設計

者の意志の疎通を図る必要がある。

家具の転倒が住宅でも

図 2に示した顕著な構造的被害のみられた地帯

では、住宅の 1階でも家具が転倒している。ビル

での家具の転倒は、上記の地帯はもちろんのこと

仙台の各所で見られる。東北大学建設系研究棟で

の模様を写真6に示す。本箱は転倒し、机は数十

センチ移動している。この建物では負傷者がなか 住宅団地に地すべり

ったが、他所では出ている。不断の注意がなかな

か行き届きにくい問題だけに注意を喚起する必要 前述の緑ケ丘団地は、復旧不可能、このままでは

があろう。 地すべ り必至との判断から、土地、家屋を放棄する

写真6 転倒した家具類 ょう市当局から要請がなされ、幾つかの家が取り

配慮不足のブロック塀

今回の地震による死者の半数近くがプロック塀

の倒壊によっている。倒壊例を写真 7に示す。

ブロック塀の倒壊は、昭和37年の宮城県北部地

震以来、地震のたびごとに警告してきたことであ

る。庭側に倒れるならまだしも、全部道路側に倒

れているから始末が悪い。狭い路地では逃げるに

も逃げられない。控壁は庭側への転倒に対しては

壊されている。 この団地の模様を写真8に示す。

写真 8 ひひ’lれの入った石毛亘
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また、黒松団地その他では、地割れに雨水など

が染み込み地すべりが起き 、家屋が崩壊するなど

の 2次災害が続いている。

仙台の南方約40kmにある白石市の緑ケ丘団地で

は、幅約300m、長さ約200mの大地すべりが生じて

いる。その模様を写真 9に示す。できたばかりで、

家が建っていなかった。そうでなかったら大災害

になったであろう。散歩中の人が土に巻き込まれ

死亡している。

写真9 地すべりを包ニした団地

なぜか火災は少なかった

仙台における民家の火災発生件数は 2件と聞い

ている。いずれもすぐ消し止められている。薬品

による火災が東北大学理学部外 2件発生している。

これもそれほど大事に至らずにすんでいる。東北

大の模様を写真10に示す。

よくもこの程度の発生件数、被害ですんだと思

う。約 8分前にあったかなり強い前震が警報の役

をしたのであろうか。火気に対する注意が徹底し

写真10 .晶による火災

18 

ていたことも事実である。

なお、仙台市ガスのタンクが 1基炎上している。

おわりに

R C造、 S造、木造等の建物に崩壊したものま

で現れたが、全般的にみると、軽微な被害か小破

ですんでいるものが圧倒的に多い。今回のような

きわめて強い地震に対して、建物の被害がこの程

度ですんだことは銘すべきことと思う。

今度の地震ほど、構造計画の重要性と耐震壁の

効果を痛感したことはない。それにつけても、学

校については平面計画からの見直しを強調してお

きたい。桁行に耐震壁が充分取れるような平面に

直さなければ、問題は解決しないと思う。

それから、鉄骨造建物のプレースについて触れ

ておく。断面の増強を図る必要がある。地震のた

びごとにプレースが破断する原因はいろいろ挙げ

られようが、主因はプレースの設計応力が小さ過

ぎる点にあると思う。強震時にプレースに働くカ

は、設計震度 0.2に対する力の 4-5倍にはなる

はずである。

今回も、ガラスの被害、建築設備の被害、非構

造壁の被害が目立った。建築物全体としての耐震

という面で、留意の至らなかった点があるように

思われる。反省を要する。構造設計者、建築設計

者、設備設計者の耐震に関する意志の疎通を図る

必要があろう。

先にも示したように、今回東北大で 1r;に達す

る記録がとれた。建築物の地震応答を扱っている

者にとっては、中低層 RC造建物の頂部の最大加

速度が lg前後になるということは、いわば常識

であって、それが事実となったに過ぎない。しか

し、このような記録がとれた意義はきわめて大き

いと考えている。まずは、このような事実が広く

認識され、建築の常識になることを期待したい。

今回の地震には、都市防災上の教訓が多く秘、め

らオ1ていると

ることこそ今後の言巣題であろう。

（しが としお／東北大学工学部教授）



1978年 6月26日、前から「予防時報」の座談会

のテーマとして取り上げられることになっていた

安全性の本質の問題について、座談会が持たれた。

出席者は大谷幸夫、槌回敦、平津正夫、根本順吉

て＼ 根本が司会した。

その後「予防時報」の編集会議で、緊急なテー

マとして、宮城沖の地震災害の座談会が持たれる

ことになった。同じ号に座談会の記事が 2つ掲載

されることは思わしくないので、安全性の本質に

ついての座談会は、このときの討議に基づき 、根

本が、その趣旨をまとめることになっ た。

出席された各位に対してははなはだ申し訳ない

が、当時の速記録 に基づき 、出席者の見解はでき

るだけ正確に伝えるよう努力した。なおページ数

に制限があるため、具体例については省略した部

分もあるが、考え方についてはわい幽のないよう

細心の注意をした。本文の内容については筆者に

責任があることはいうまでもない。

安全性は、現在、積烈な宣伝の時代ではないか

と恩われる。 しかし、その宣伝は大変手の込んだ

形で行われている。たとえば原子力推進派の PR 

誌に、反対派の人の意見もわい曲されずに載って

いるといった具合いに。 ルーム ・ランナーの宣伝

に、超能力を持つユリ ・ゲラーが使われたが、新

聞には、こんな人を宣伝に使うような器械を私は

信用できないという趣旨の、 心理学者・宮城音弥

氏の見解が、ルーム ・ランナーの広告文に使われ

ているといった具合いである。

個々の問題についてはまったく素人といってい

い市民は、たとえば原子力発電の安全性について、

一体どう考えたらいいかわからない。一般に加害

者は安全性をいい、被害者は危険性を強調するが、

このような遠いは単なる立場の違いから出てくる

ことなのか。 まず原子力の場合から考えてみたい。

原子力の安全性

原子力というと、安全性があるとか、ないとか

いう話が、条件反射的に出てくる。日本の科学技

術庁には原子力局と、原子力安全局の 2本立てに

なっているが、アメリカにある同じような役：戸斤は

原子力局と原子力規制局の 2つで、安全という言

葉は出てこない。 日本では何か言葉の上だけで、

19 
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人々に不安を与えぬようにしているように思われ

る。しかし安全というこ とは、いきなりそれが何

かを定義できるようなことではないと思う。安全

とは反対の概念である危険を否定するような形で

定義できるのだと思われる。ところが実際には言

葉の上でさまざまなすり替えが行われ、安全性が

強調されていく。

たとえば「許容被爆線量」という言葉があるが

これは、伊方の裁判判決ではホ危険の証明のあっ

た最低値よりもさらに数十分のー低い線量w とし

て定義されているが、これがホ許容被爆線量は危

険なものとはみられない砂というように飛躍する。

しかし「証明のない」ことは「危険なものとはみ

られない」ということとは違うのである。そして

これがさらに「人類に対して何かの障害を与える

と考えられる放射線量ではない」というように飛

E産してしまう。

このような、言葉の上で安易な飛躍を許すよう

な言葉の定義は、どのように使われているかよく

よく注意をしていなくてはいけない。

市民の立場に立って、危険性が強調されねばな

らぬとき、科学者自身が安全性を論ずるのはおか

しいと考えていたが、たとえば、安全性について

まとめた武谷三 男氏のい安全性の考え方。を読ん

でみると、その趣旨がよくわかってきた。すなわ

ち、武谷氏等の論じたかったのは、加害者のいう

安全性に問題があるということであった。

さらに、「危険である」ということと 、「安全と

はいえない」ということは論理的に同じように思

われるが、このようにいわれたときの経済性を考

えてみると決して閉じではない。要路者がもし危

険であるといえば、当然これに対して対策を講じ

のである。

薬の安全性

普から薬として用いられた木根草皮に毒性がな

いわけではないが、現在、薬の安全性について問

題になっているのは、大部分は合成された化学物

質としての薬である。

薬の場合、安全性の基準としては LD50という

ことがいわれる。これはその薬品を用いて動物実

験をした場合、半分が死んでしまう、すなわち半

数致死量のことである。人間の場合は、動物の場

合の、さらに1/100をと って、それを基準としてい

るわけだが、ここで概念のすり替えが行われ1/100

なら安全だというように変わってしまう。

ところで、最近特にクローズ ・ア ップされるよ

うになってきたのは、これとは別に遺伝的毒性と

いうことである。これはサリドマイドなどが典型

的な例であるが、比較的最近では、化粧品のなか

に含まれるタール系の色素が問題になってきた。

遺伝的毒性を考えた場合は、原則的に許容量と

いうことは考えられない。たとえ薬品の 1分子で

も、それが体内を回って、性細胞にたどり着いた

らそこで狂ってしまうからで、ミリ グラム単｛立で

も表せないような、大変な微量が問題になる。 こ

の場合は、 1分子が性細胞を傷つけるかどうかと

いう確率の問題になってくる。

同様な問題は原子力の場合についてもあるが、

遺伝子に対する影響は、これを認めない立場と重

視する立場があり、これが違法であるとかないと

かいう裁判の判断にまで持ち込まれている。

なければ無責任になる。しかし「安全とはいえな 建築の安全性

い」といった場合は、たとえば、放置して崩壊を

待つというような態度も生じてくるのであって、

対策費が現実には途ってくる。

さらに危険性を強調する場合には、その対策に

対して総合性が求められるのに対し、安全性が強

調されると特殊な事情の処理だけに終わり、総合

的な対策を忘れさせることになるように思われる

20 

建築の場合も、安全性と危険性は別個の慨念と

して対策を考えていかねばならない。 火事や地震

が起こったときに、何か直接的な安全装置を取り

つければ、安全対策としては充分なように考えて

いるが、もっと一般的に、都市に満ち満ちている

多くの危険な状態をそのままにしておいて、個別
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的な安全装置だけを考慮するのは間違った考え方 いる潜在的なマイナス面を考えると、今まで持つ

である。 ていた化粧品に対する認識は大幅に変えなくては

建築の安全性の問題で、もう 1つ大切な概念は ならない。

安定性ということである。外的じよう乱があった

とき、自動的にそれを防ぎ、危険な状態から脱出 交通機関の安全性

できるか どうかということである。

都市の災害を考えたとき、木造家屋が多いので、

火災の起こる確率は非常に高い。 そのような状態

に対して適切な措置をしないで、ただ避難拠点を

作るというようなことだけを考えたのでは片手落

ちである。現在ある建物に安全装置を取りつける

ということだけでは、問題のすり替えである。 す

でに述べたように危険性を考える場合は、都市全

体の構造が問題になるのに対し、安全対策という

のはスペシャ ルな技術的問題として処理されてし

まう場合が多い。原子炉の安全性の場合も、問題

は同じで、危険だと いうと、それに対して安全装

置をつけ加える。原子炉は、いま安全装置が積み

重なった状態になっている。 しかし、人間のやる

ことだから、そのように安全装置を積み重ねるこ

とによって、逆にそれが危険な状態をつくり出す

ことになっているのである。

薬と毒の関係

薬の場合は、効き目があれば必ず副作用がある

ということで、安全性と危険性ということが、い

つも顕然と共存しているのが特徴である。効く薬

というのは必ず副作用を伴うことは、たとえば、

ペニシ リンを考えてみればわかる。使う者は、絶

えずこの副作用とのバランスを考えて、薬を用い

ねばならない。病気によってこのバランスの程度

は違ってくる。 たとえば風邪の場合は薬を使わず

に、じっと寝ていれば治るということも考えられ

るが、ガンの場合は副作用を考えても用いねばな

らぬ場合もある。

化粧品の場合は、 一体 、化粧したためのプラス

ここで問題になる安全性のー側面に、人間と機

械が共存した場合の安全性の問題がある。飛行機

でも新幹線でも、定常状態を保つために、人間の

活動に心理的 ・生理的に定常性が求められるわけ

であるが、そこでもし不安定性が生ずれば大変危

険なことになる。 だから飛行機に乗るということ

は、機械や外的条件も含めて、不安定のあること

を前提としている。飛行機に乗る人は、絶えず、

自分が事故で死ぬかもしれぬということとバラン

スして乗っているのであり、また操縦士は、高い

給料に見合う仕事であるかどうかということとバ

ランスして考えている。 しかし現在、文明にはこ

のようなバランスのかけられぬ問題も少なくない。

たとえば化学性遺伝毒物を使う場合、個人では

バランスがとれても、子孫が大きなマイナスの影

響を受けるということがある。 原子力発電で、現

在いる人は大きなプラスがもたらされるかもしれ

ぬが、放射能汚染というツケは子孫に大きなマイ

ナスを与ーえることになる。

さらに加害者がマスの場合は、バランスの問題

は一層難し くなる。加害者は自分の立場において

は利益と加害がバランスしているわけだが、被害

者にあってはこのバラ ンスは成立していない。被

害者が我々の子孫である場合は、速い未来から、

意見を聞くことはできず、結局ツケがそちらに固

されるということになる。加害者と被害者の分離

という問題が、人間と機械の共存によって生じた

問題の根本に横たわっているように思われる。

安全性の本質についてのさまざまな側面

の面は何かというようなことがある。そのために 1 加害者と被害者の関係

職場や家庭が華やいだ気分になるといったプラス 薬の場合なら製薬会社と厚生省と医者が、化粧

の面を否定するわけではないが、化粧品が持って 品の場合なら、メーカーと認可している厚生省と

21 
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これを売っている業者が加害者になるであろう。

被害者は患者と消費者である。この場合、薬なり

化粧品についての知識や情報は、加害者側に独占

されていることが多い。 そこには情報についての

格差がある。

それで被害者が危険に気づき、情報を持つ側に

アプローチしようとするわけだが、医療について

は医者に任せておけとか、企業の秘密とかいう名

目で、情報の門戸が閉じられてしまう。加害者か

ら情報が流されているといっても、それは、安全

だというムードをつくるためだけの情報である。

これは原子力の場合についても同じことがいえる。

すでに述べたように、遺伝毒性については加害者

側は何もい っていない。 このような吹が安全性を

正常な形で獲得するのを困難にしている。

建築の場合は、被害者と加害者の区別がは っき

りせず、被害者が加害者でもある場合がしばしば

あり、責任の所在を不めいりようにしている。 そ

こでは、利便性の追求と採算性のバラン スが問題

にな ってくる。

2 歯止めの論理としての抑制因子

物半を安定させるために、たとえば、生体の仕

組みのなかに促進させるホルモ ンと抑制するホル

モ ンが両方働いて、ある状態が作り出されている

ということがある。現在は、その抑制因子が大変

希薄にな っている時代であると思われる。 たとえ

ば採算性を考えたとき、スケール ・メリッ トとい

うことがあり、どんどん大き くなってj"f[J止が効か

な くなってしまう。 この場合、被害者というもの

は有力な抑制因子 にな っている。 このような仕組

みにな っている被害者の立場を、被告：妄忽とか、

単なる被害者意識というようなこと で、簡単に片

づけてしまうわけにはいかなし凡 そう でないと、

中に入ったらイ本どうな っているかわからぬよう

な、やたらに大きな建築物が都市な どに;;Iられ て

いく。 そこを.jljlさえなければならなし」ここ でど

うしても肉』｜ーめをかけるような論期が欲し くなる

わけだが、これは適正規模とか多様性 （diversity,

variety）とかいうようなこと で、すでに生態学に

おいては考えられていること でもあ る。

22 

現実の問題として、被害者が歯止めの役割をす

ることができるかどうかを考えると、たとえば、

遺伝毒物の被害の出るのが30年後、ガン忠者でも

8 -10年後ということになるが、そのため被害者

かどうかさえも証明不可能な問題になってしまう。

しかし、そのようなことは可能性としては充分

考えられることだから、そこで危険物を管理する

という考えが生まれてくる。原子力についていえ

ば、たとえば、核ジャック防止というようなこと

も考えなくてはならない。 これが段々エ スカレー

トして、危険物を管理するのではなく、人間を管

理することによって危険物を管理するというよう

に変わっていく。 これは全体主義国家の存在を予

：位、せしめるものである。 しかし、子供たちに全体

主義国でなければ安全に生きられぬような体制を

押しつけることは大変思わしくないことだと忠わ

れる。

ただし管理とい った場合、人間を人聞が管理す

るのではな く、自分の体は自分自身で管理すると

いうことが、薬の場合には、基本的人権の中核に

なることだと思われる。薬を手段とした医療の進

歩によ って、たとえば、天然痘が絶滅したとい う

ような成果があ ったことは認めねばな らないが

他方今までの医療が忠者をモ ルモ ッ ト化すること

によっ て進歩してきたことも事実である。 そこ で

最近は店、者の意志ということが重視される ように

なり、イ ンフォームド ・コンセント一一一情報を与

えた上で、の同意一一ーという原則が確立されつつあ

る。これが原理的にできないのが小児科の場 合で、

そのため小l尼科は、現在、越え難い大きな岐にぶ

つか っているといわれている。

3 危険から脱出の可能性

生態学的に巨大都市の存続が不可能なことが証

明されたとしても、現実にそこから抜け出すため

にはどうしたらいいのだろうか。

現実には、都市において大変危険な条件の下に

生きているわけだが、それと背中合わせに快楽 も

存夜する。 その危険から一時的に逃れるために麻

薬的なものが使われる。麻薬というか、現状をさ

らに悪く加速するようなことをしてい る。 だか ら



いつかは何か特殊な禁断症状のような状態を通る

ことなしに、この状態から抜け出すことが可能か

どうカ＇ o

日本人は薬泊けになっているというのも、その

ような典型的な例で、今、仮に農薬が危険だから

とい って農薬をまくのを急にやめたら、おそらく

いろいろなところで大変なことが起こる。構造物

の危険を排除する場合にも、安全装置を付け続け

ていくというようなことが続けられている。

ここで、根本的に考え方を変えねばならぬこと

になるのだが、ここでかなり長いタイム ・スケー

ルを考える場合に、教育とか啓もうとかいうこと

が非常に重要な意味を持つことになる。

4 教育と啓もうの役割

教育や啓もうの問題を考える場合、 1つの前提

とな っていることは、現在がすでに麻薬社会に入

っているという認識である。快楽をそのまま保存

したまま、はたして危険だけを排除できるかどう

かを よく考えねばならない。麻薬を飲み続けなが

ら、医者に治してくれと要求しても 、それは無理

な話である。者II市の安全性にしても同じことがい

えるのであり、ここで重要なことは、すでに述べ

たように、自分のことは自分で管理するという思

想である。安全にしてもらうというような、他動

的な発想になったら、それこそ大変危険な状態に

置かれたことになる。

また、かつて寺田寅彦も述べているように、災

害の進化ということがあるから、たとえば、都市

における安全性や危険性を考える場合にも、何が

座談会出席者紹介

大谷幸夫氏

東京大学教授

鑓 回数氏

理化学研究所
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安全で何が危険かは変わっていく。 したがって安

全性が達成されたということはなく、したがって

永続的な行動となる。

教育でさらに大切なことは、一般的にはなるが、

権威がある（ようにみえる）知識を、ただ覚えこ

ませるだけでいいか、科学の出発は、そもそも権

威を疑うところから出発すべきではないかという

ことがある。 これは自分でよく考え、行動すると

いうことで、自分のことは自分で管理するという

考え方と閉じである。能動的懐疑主義といっても

いいであろう。

さらに、マスコミとのかかわり合いも大切であ

る。現実にはスポンサーとの関係で、素直に物が

言えぬというようなことがあり 、そうなるとミニ

コミの役割が無視できなくなる。

また、素材主義の流行ということがある。専門

家は、その問題にはまったく素人のデスクなり編

集者なりに、単に素材を提供するだけで、全体の

構成はまったく専門家とはかかわりなしに、積み

上げられていく。政治家になると、さらに意図的

なものカfそこに強く働｝く。

なぜきべんがこんなにはやるのかということも、

教育の問題として考えてみなければならない。 そ

れは今の社会が、人聞の社会というよりも、産業

の社会になり、産業が 1人歩きを始め、生き延び

ようとしていることが、根本にはあることも忘れ

るわけにはいかない。それは要するに、人間の論理

を取り戻すための教育をどうするかということに

なるであろう。

平漕正夫氏

評論家

根本順吉氏

本誌編集委員
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趣味レーション

シミュレーションという言葉に聞き慣れない読

者も多いと思うので、まず図 1を御覧願いたい。

図中の点々を水の「粒」と見立てれば、水が左か

ら右ヘ波を立てながら進んでいく様子だといって

も異論はあるまい。 しかし、これは、本物の波の

様子をわざわざ点描でスケッチしたというわけで

なく、水の流れを支配している方程式をコンビュ

ータで計算した結果なのである。 この方程式は次

このように王見象のように物々しいものであるが、

を支配している方程式がわかっていれば、
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様々の条件の下で、どんなことが起こるか、とい

うことも何とかコンビュータが占ってくれるとい

シミュレーション （Simulation)

の本来の意味は、動物が周囲の環境に自分を似せ

て化ける「擬態」のことであるが、最近は、現象

を定めるルールや方程式から、その現象を人工的

うわけである。

長
谷
見
雄
二

にイ乍り出すようなことも Simulationといってお

り、カタカナで「シミュレーション」 と書く場合、

普通は後者の意味である。 コンビュータを使った

シミュレーションの結果は図 1のようにアニメ ー

ションで表示することも多いが、 一夜の星空の様

子をほんの数分に圧縮して見せてくれるプラネタ

ー，
」リウムなどもシミュレーションの一種といえ、

のようにシミュレーションをする道具はシミュレ

ーターとH乎』まオ1ている。

水や星の振る舞いを支配する方程式をにらんで、

実際の振る舞いの様子を見当づけるのは容易でな

いので、シミュレーションの手法は現象の感覚的

理解のための有力な武器となっているが、図 1に

類する シミュ レーションには、水滴が水面に落下

した際の水しぶきの様子 とか、ふろおけの栓を抜い

〉〆こたときの渦の様子などというものもあって、
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ュレーションならぬ趣味レーションという悪口も

ないわけではない。

シミュレーションの実益

シミュレーションは、計算はコンビュータに任

せるにしても、その手順はそう容易なわけでなく、

少なくともふろの栓を抜いたらどうなるかを手っ

取り早く知るには、実際に栓を抜いてみる方が賢

明というものである。このように簡単に実物で実

験できる場合はそれでいいが、海や星のように対

象が大き過ぎたり、火事のように、実験すると対

象そのものが消失してしまって再生産ができない、

というような場合は「ふろの栓を抜くような気持

ちで」実験するわけにいかない。シミュレーショ

ンの強味は実物に触らなくても、その振る舞いが

わかるという点にあるので、こう した場合は シミ

ュレーションの方が手っ取り早い、ということに

なる。と ころで、 実物に触らないで振る舞いの様

子を知るということは、広い意味での 「予想」 に

外ならない。天気予報や競馬の予想、など、 「予想」

が世の中で役立っている例は枚挙にいとまがない

ほどであるが、シミュレー ションによって予想が

正確になれば、シ ミュレー ションは趣味にとどま

らず、充分実益ももたら して くれる。逆に、予想

に役立てようとすると、シミュレー ションの方法

は予想、の内容にもある程度左右される。 ニュース

の必要条件で 5W1H、すなわち「いつ」「どこで」

「だれが」「何を」「なせソ「どのように」というのがあ

るが、予想においては、 「いつ」「何が」「どのよう

』こ」の 3つがとりわけ重要である。天気予報の場

合は、「いつ」は最初から定められているので、明

日の天気を予想するためのシミュレー ションが 2

日もかかるようでは、いくら精度が良くても役に

立たない。 これに対して 、耐震設計などで建築物

が地震時にどう揺れるか予想する場合は、 「地震

が来たら」という条件の下での現象を予想しよう

としているので、地震がいつ来るかわからない以

上、「し3つ」 ということはあまり問題にならず、多

少時間がかかっても精度の高い予想をたてる方が

図 1 水の U鰍：乱
流れのシミ

ュレーショ
ン
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役に立つことが多い。「火災のシミュレーシヨン」

の場合も、火事が起こった後、消火や避難を手際

よく行うために火災の進展を予想するのと、「もし

火事が起きたらどうなるのかわという立場で考

えるのとでは、同様の相違があるわけである。

シミュレーションと模型実験

実物を使わずに自然現象を予想するもう 1つの

方法に模型実験がある。シ ミュレーションにも模

型実験にも一長一短があるが、両者の相違を一 口

で言えば、アニメーションと特撮の相違といって

いいと思う。アニメ ーショ ンでは、人間の想像上

の産物はどんなものでも表現可能であるが、細か

い表現とかあやとかいったものはどうもうまく表

現できないので、画面は全体としてはリアリティー

に乏しくなり、したがって、アニメー シ ョンでう

まくい くス トーリーの種類は限られがちである。

特搬はアニメーションほど自 由ではないが、観客

に実物らしく錯党させる点ではアニメーションの

比ではない。シミュ レー ションでは現象を支配す

る方程式さえ与えられていれば結果は出てしまう

が、式になりにくい現象をシミュレーションで再

現するのは困難であり、その辺りをあいまいにし

ておくと、シミ ュ レー ションの結果と実際の現象

とをどう対応させていいか評価に苦しむことにな

る。 それに比べる と、キ莫型実験はうまくやると、

実物とまがうばかりの結果が得られることもある
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図2 区画火災の進展パターン

進展段階 燃焼拡大 調的拡大

想、ができることが望まし

い。前に予想、の型を 2通

りに分けてみたが、区画

火災の場合は、天気予報

着火物燃焼

燃焼の様子 じ 1c1~··· ·. 型の予想、シミュレーショ

室温

主な特徴

が、実は模型実験をうまくやるのはそう簡単なこ

とではない。縮尺をYzにすれば、すべての現象が

%の大きさで起こる、というようになっていれば

模型実験の問題は何もない。実物での現象が模型

でも再現されることを相似というが、幾つかの現

象が組み合わさってしまうと、すべての現象につ

いて相似を満たすことは原理的に不可能になるこ

とも多い。火災現象のうち、煙の流れなど、部分

的な側面に絞って模型実験を行うのは困難ではな

いが、気流のほかに、燃焼、種々 の伝熱機構等々

を含む全体像としての火災を模型で再現するのは

ほとんど不可能である。火災の分野でシミュレー

ションが注目 されるようになったのは、このよう

に模型実験に限界が存在することが明らかになっ

たからである。シミュレーションの手法は避難や

煙流動にも応用されているが、ここでは、この数

年の聞に登場した区画火災や大火に関するシミュ

レーションを中心に紹介することにする。

区画火災のシミュレーション

居室などのような空間での火災は、おおむね図

2のような経過をたどって拡大する。室全体に火

が回る直前の段階になると、 黒煙の発生や酸素濃

度の低下などが生ずるほか、簡単な消火器具で消

火するのも困難となる。 したがって、不燃化など

によって、こ うした事態に至らない工夫をしたり、

この段階に至る時間をかせぐことが防火上の重要

な課題となるが、そのためには、 フラッシュオー

ノてーに至るか否かの判断や、それに至る時間の予

26 

ンを行う意義はほとんど

ないので、設計中の建物

等々について、そこでも

し火災が起こったらどう

なるか、というタイプの

予想をたてることが重要である。区画火災の対策

が近年米国で重要視されていることなどもあって、

そのシミュレーションも特に米国で盛んであるが、

日本でも幾づかの例がある。 図 3は、 フラッシュ

オーバー以前の区画火災における伝熱機構を模式

化した例で、現在開発されている区画火災シミ ュ

レーションの多くは、火災をこのようにf甫らえて

図3 区画火災のモデル化の伊I](Quintiere) 
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ミュレーションと実大火災実験の結果を比較した

シミュレーションと実験の一致は非常

にいいと息われるかもしれないが、実大実験での

主要燃焼物であるベッドの燃焼速度の値はシミュ

例である。いる。図 4は、火源の大きさや開口の条件がどの

ようになるとフラッシュオーバーになるかを求め

開口が閉鎖されていたり、小さかた例で‘あるが、

レーションでは実験での測定値が使われている。火災は発達しないことを定量的にった りすると、

このシミュレーションは本来の意味したがって、

その価値も割号｜かな

ければならないが、燃焼性状がわかれば温度や煙

の流れの様子などが計算できる段階にあることは、

この図によって理解できる。同種のモデルの開発は、

Harvard大学でもやや遅れて開始されているが、

その方法はきわめて系統的で、単に シミュ レー シ

ョンというより火災に関する知識を一気に集積し

図 7は図

3とはやや異なるモデルで区画火災を表現して、

出火後の温度、酸素濃度等々の変化を計算したも

のであるが、フラッシュオーバ一前後の急激な温

度上昇や酸素濃度の低下など、現実の区画火災で

観察される現象がよく表現されている。

火災気流のシミュレーション

火災を図 3のように捕らえるのは非常に明快で

あるが、初期火災の現象構造が常にこのようにな

っているわけではないので、時には大きな失敗を

このような危険は、火災につい犯す危険がある。

図 1の水のて図 3のような現象構造を仮定せず、

流れのシミュレーションの場合のように、空間を

細分化してしまえば一応回避される。図 8は室の

での予想にはなっておらず、

（図 6）。ょうという意図も読みとれる
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Harvard大学のシミュレーション・モテ’ルの構成（Emmons)図6
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図B 火災時の室温分布形成（畏谷見）
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ばかりでなく、天気予報裂の予想も行えなければ

ならない。シミュレーションの実行速度が実際の

現象の進展より速いことが天気予報型予想の必要

条件であることはすでに述べたが、藤田のシミュ

レーション・モデルの計算所要時聞は実際の火事

の進行時間の垢程度ということであり、消火活動

にも充分役に立つものと思われる。ただし、との

種のモデルでは、延焼速度式の妥当性がシミュレ

ー ションの成功の鍵となっているが、都市が様々

の意味で難燃化するに従い、従来から用いられて

いる延焼速度式は過剰の値を与えるようになりつ

つあるようである。昭和51年 10月の酒田市大火で

の延焼速度は従来の経験からの見積もりの活程度

床に火源のある場合の室温分布形成の様子を計算 であり 、モデルの基本となっている延焼速度式は

した例である。火源の付近に壁などがあると、図 今後、修正の必要がありそうである。

のように火炎が壁倶ljに吹き倒される傾向があるが、

図 3の型のモデルではこうした現象は表現しにく

い。米国の Notre-Dame大学でもこれと同様のモ

デルを研究しているが、との種のモデルは図 3の

型のものと比べると、計算時間が相当にかかるき

らいがあることは否めない。

大火のシミュレーション

日本の住宅のかなりの部分は木造家屋が占めて

いるし、都市部での住宅の密度は欧米などに比べ

ると高いので、強風時や大地震の｜：祭などは大火を

引き起こす危険がかなり 高い。 このため、我が国

では大火の研究が活発であり、大火時の延焼速度

式なども提案されるに至っている。一方、大火の

広がり方は風向が一定ならば卵mになることが経

験的に知られている。 これらの知識の上に、大火

のシミュレーション ・モデルが藤旧附史によって

提案されている。図 9は、昭和27年 4月27日の鳥

取大火の延焼記録とシミュレーションの結果を比

較したもので、その一致は良好である。大火のよ

うな場今は、組織的な消火活動を行うことが重要

であり、そのためには火災の拡大が時々刻々予測I]

できると都合がいい。 このような意味で、大火の

シミュレーションは防災拠点の計画などに役立つ

28 

シミュレーションの限界と可能性

理論や仮説は、実験や観iJllJの結果を説明できれ

ば正しい理論として世に残る。それでは、実大火

災実験とよく合うシミュレーションができれば、

予想、の問題はそれで片付いてしまうのだろうか？

シミュレーションによる予想を建築防火に役立て

ることを考えてみる。 いうまでもなく、多くの建

物は一品生産であり、工業化住宅のように大量生

産のものもあるといっても 、中に持ち込まれる家

具等は家によって違う。しかも、 一つの室でも、

その状態は日々変化する。 人間は眠っている間に

コップ一杯の汗をかくといわれるが、もしそうな

ら、ベッドの燃え方は就寝前と明け方とで相当黙

なっているはずである。ベッドの含水率に｜浪らず、

火災性状に影響するにもかかわらず、生活の中で

は現実的に測定不能な要因は相当に多いので、高

い精fJ交のモデルを日常生活の場に適用しても、そ

の威力は充分発揮できないということになる。 こ

のように、正確なシミュレーションということと

現実の問題の問にはかなり大きなギャップがある

ので、シミュレーション研究をさらに進めるため

には、なお問題の性質を明確にする必要がある。

たとえば、｜りj火に｜期す る干屯々の試！検では、実｜療の



火災時の環境条件を試験装置の中で再現すること

が望ましい。試験装置は火災のシミュ レーターと

なる、という意味てー、「標準的な室とその状態」に

闘するシミュレーショ ン技術が防火試験法を改善

するて ことなることは期待できる。また、火災はき

わめて絞維な現象であるため、研究上はそれを単

純化したり、部分的な現象に着目せざるを得ない

が、ともすると個々の研究分野が専門分化し過ぎ、

研究の意義を見失ったり 、隣接する分野をまった

く理解できなくなる危険がある。 火災のシミュレ

ーションでは、火災の現象に関するオールラウン

ドな知識が前提となるので、火災に関係する諸分

'78予防時報115

野の多数の研究者のプロ

ジェクトとして火災シミ

ュレーションを研究する

ことは、こうした危険を

回避し、火災現象に関し

て我々が知っていること

と知らないことを明確に

して、知識を増進する計

画を企てるのを容易にす

るであろう。 一方、建物

に関する前記の事情から

見て、建築家が個々の建

物の防火対策をする場合

は、ベッドの含水率等々

の違いにもかかわらず、

火災の進展が大勢として

はどうなるかというパタ

ーンを読み取る程度で満

足しなければならないし、

通常の建築的防火対策の

よりどころとしてはその

程度の情報で充分であろ

う。この場合は、火災の

パターンを分類する定量

的な基準が要求されるわ

けであるが、 一方、火災

のような現象について精

度と一般性を 1つの数式

表現の中で両立させることは困難なので、このよ

うな分類基準は シミ ュレーションの精度向上の上

でも重要な課題となるはずである。

火災のシミュレーションはまだ若い研究分野で

あって、以上のように基本的に整理しなければな

らない問題が残されていることは否定できない。

すでに述べたように、火災は我々が現実には把握

しきれない部分を本質的に抱えており、火災を理

解するには実験室 内で取り扱われる現象とは異な

るアプローチが必要であるが、シミュレーション

の手法もその中に位置づけることが大切 である。

（はせみ ゅうじ／建設省建築研究所）
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場所によっては震度6も

一加速度980ガルを記録一

思いますが。

大津 気象庁で正式に1978年宮城県沖地震と命名

されましたが、地震が起こったのが、昭和53年 6

月12日午後 5時14分、震源の位置は北緯38度09分、

東経142度13分、深さが30km。仙台から東へ約110

kmぐらいです。地震の規模、マグニチュードは7.4、

各地の震度は、 5が大船渡、仙台、石巻、新庄、

福島、 4は非常に広い範囲になっています。

それから、最近ではいろいろな構造物を設計す

るのにも、具体的に地震動の加速度、地面の動き

そのものを議論するようにな って きていますので

気象庁で地震を測るのと同時に、スマック型強震

安倍（司会） 最近ひんぱんに地震が続いていま 計といっているんですが、特に加速度の大きいも

す。53年 1月14日の伊豆大島近海地震、今年 2月 のだけを測るような特別な地震計を、ビルとかダ

20日の宮城県沖の地震、そして 6月12日の地震と ム、あるいは港湾施設などに置いて if!ljっていまし

いずれも M 7クラスの地震ですね。39年の新潟地 て、それで得られた記録を御紹介したいと思いま

震が地震研 究史上 lつの大きな契機になったわけ す。 仙台では比較的地盤のいい所のビルに何台か

ですが、それ以後、大都市が大きな地震に見舞わ の地震計が置いてあって、まず地上18階、地下 2

れるということが比較的少なくて 、今度の仙 台な 階のビルですが、 一番下の地下 2階の記録が大体

ども 1つのモデルケースとして見られるのではな 250ガル前後、途中の 9階では400-500ガルぐらい

いでしょうか。その意味では、徹底的に宮城県沖 です。方向によって多少の差はありますが、いず

地震 について学ぶことが必要だろうと思います。 れも水平方向でそれぐらいですね。18階では500～

まだ研究調査からいえば中間の段階ではあります 550ガルぐらい出ています。それから 、ちょっと離

が、各専門の方々に、これまで研究や調査をされ れた山の上ですが、これは 9階建ての建物で地下

た限りにおいての現状と問題点の指摘と、学び得 はありません。その建物の 1階の床で200-240ガ

るのは何か ということをお話しいただきたいと思 ルぐらい。 9暗では片方は480ガルですが、もうー

います。 方は、980ガルという非常に大きな加速度の記録が

大津先生、まず今回の地震の概略を伺いたいと 出ています。 その他塩釜では280ガル前後、石巻で
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は200～ 290ガル、これはいずれも地盤の記録です。

というようなことで、気象庁の震度階 5という

のは、加速度にすれば80～ 250ガル、震度階 6は250

-400ガルといわれていますが、今度の地震では、

上限は震度 6に入るような非常に大きな加速度が

出ている。 そして、今のは仙台市内の特定の場所

ですから、思ljの場所でもっと大きな加速度が出て

いるかもしれない。被害の状況からは、そういう

可能性が強いわけです。

宮城県沖地震は十勝沖地震の追猷
一ひどかった鉄筋コンクリートの被害一

安倍 十勝沖地震の時に、函館大学の被害という

非常にショッキングな事件があり、コンクリート

の建物は大丈夫だという日本人の常識がもろくも

崩れたんですが、またまた今回、場所によっては

980ガルという激しい揺れではありましたが、建築

物が、特に鉄筋の建物などがつぶれるという事件

が出てきたわけですが。

大津 十勝沖地震の鉄筋コンクリートの被害の状

況と今回の地震の被害の状況は、大体同じレベル

といいますか、延長線上にあるもので、地動の激

しさそのものは、十勝沖地震の時の八戸とか三沢

と、今回の仙台市内の場合とは大体同じレベルだ

ったんじゃないかと思います。

それから、十勝沖地震のときは画館大学あるい

は八戸高等とかが壊れてますが、特徴は、壁のな

い、あるいは壁があっても非常に片寄って配置さ

れていた建物、それから、壁がなくて腰壁だけあ
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って柱が短くなっている建物に、せん断 （ずれ）

で壊れるもろい壊れ方、そういう壊れ方があった

んですが、今回の壊れ方も大体閉じといっていい

ですね。もろい壊れ方をするような骨組みは、材

料の問題とか地工の問題とかいろいろありますが、

そういう多少の問題のあるものでは、ああいうふ

うにつぶれてしまうことが有り得るとはっきりい

えると思いますね。十勝沖のときの追試のような

感じを私は受けています。

建築基準法で、昭和46年に、せん断でもろく壊

れるのを防ぐように鉄筋の入れ方を変えています

ので、 46年以降の建物はそういう壊れ方はするは

ずがないということなんですが、それ以前のもの

は無理ですね。今回の場合も大体46年以前ですが、

46年以後は大丈夫かというと、多少壊れたものも

あるようです。 まだ完全に調査していませんが。

安倍 奇妙に、つぶれている建物で3階ぐらいのも

のが多いんですが。これはどういうことでしょう。

大濠 3階建てで綴れた場所というのは、卸町を

中心にその付近一帯ですね。あの付近には鉄筋コ

ンク リート の建物がかなりあり ましてね。 3階建

て、 2階建て、 4階建て以上に分けると、 3ll皆建

ての数がかなりあるんです。 2階建ては 3暗建て

に比べて成績はかなりいいんです。 3階建てが一

番成績が悪い。 完 全につぶれたものだけじゃなく

て、ある程度壊れたものも入れまして、そういう

結果がでています。

あるいは地盤の固有震動とも関係があるのでは

ないかといわれて、今調査していますが、現在の

ところ、はっきりした結論は出ていませんね。

また、鉄筋ゴンクリートが派手につぶれて注目

されていますが、鉄骨構造物でもある程度の被害

はありました。鉄骨の場合は、構造の上の方が壊

れるということがあるようで、 4階建ての 3階 が

大変やられたとか、筋交い（プレース）が斜めに

入っているのが切れてしまったとか、そんな被害

ですが、ある程度数があったということですね。

安倍 私は建物の中にいた人間の逃げ方を研究す

る方なので、十勝沖地震のときも今回もそのとき

の逃げる余裕時間を聞いているんですが、余裕時
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聞が非常に違うんですね。十勝沖の画館大学の場

合は、事務所が正面玄関のわきにあって、事務の

人たちは相当きていたんですが、 2人を除いて全

部逃げてる。 三沢商業高校も、大体生徒たちがみ

んな外に出て、後を振り返ったところにゆっくり

と、スローモーションを見ているようにつぶれた、

という表現です。ですから、私はコ ンクリートの

つぶれ方というのは、そういうものかとばかり思

っていたら 、今度の場合、矢崎総：業は40人いて 1

人も逃げ出せないんですね。私が聞いたのでは、

柱が真ん中のところで膨れ出し、次の瞬間はがれ

だしてコンクリートの砕片が飛び出して、みんな

しゃがんだ、そこへ落ちてきたと。ですから非常

に早いような気がするんですが、 一体こうしたゆ

っくりと早いとは何によるんでしょうか。

大津 それがよくわからないんですよ。 ただこの

前は、そういう意味で継続時聞を問題にしたんで

す。なぜそれを問題にしたかというと、ひびがコ

ンクリートに入って、それからそれがだんだん大

きくなって、そのままでゃめちゃ ったらそのま ま

建っている。 ところが何回も何回も揺すられてい

るうちに、コ ンク リートがガラガラと崩れて鉄筋

だけになってグシャツとなると。そういうメカニ

ズムを考えたんです。しかし実験室でやると必ず

柱とかはりがまだ膨れ出す前にはじけてると言う

んですよ。パラパラ結構飛ぶような感じでね。そ

れからしばらくすると少し膨れてきて、その後は

もう砂煙で見えなかったと。それで、その砂煙に

なるまでどのぐらい時間がかかったか考えてくれ

と質問したら、 5秒ぐらいだと言うんです。で、

その後はもう瞬間だと言ってました。 白い’鹿が見

えた後は、気がついたら机の問にいて助かったと。

安倍 それからガラスも 2月20日のときは相当派

手に落ちて大問題になったんですよね。この問、

河北新報に出ていたんですが、仙台の富士ピルで、

2月に 3階から上で90枚壊れてるんですね。 それ

で、 3か月期間を費やして 1億6,000万円かけて、

8階建ての建物ガラス全部をサ ッシ ごと網入りに

改めて600枚替 えたと。 そしたら、今回はま ったく

壊れていないんですね。 ここは東一番町の三丁目

なんですが、 二丁目の仙台ビルでは 2月に40枚割

れて今度また70枚割れてるんですね。こちらは 2

月のとき以来補修はしていない。

大津 第一 ビルもこの前90枚ばかり割れて、それ

はサッシまで替えたんじゃなくて、閉じパテ止め

ですが、それが今回は 4枚です。90枚の内の 4枚。

取り替えなかったガラスは、やはり約90枚割れて

いる。

しもそうではない。上か
図1 1978年宮城県沖地震の被害状況 （53年7月27日現在） 消防庁防災課
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そこは菅の農村地帯ですね。

その建物は新しいものですか。

新しいのもあるし、古いものもあります。

大体がたんぼに盛土して造成したという所が多い

は非常に多いです。

村上

栗田

ですね。

普からいわれているように、とにかく固い

地盤があって、その上に軟らかい地盤が薄く載っ

ている所が一番被害が多いといっていましたね。

そして、その軟らかい地盤が10m を越してくると

村上

片
山
恒
雄
氏 被害 が少なく なって、 5m ぐらいが一番被害 が多

いという話 を聞いたことがあります。

却町団地というのは、昔湿地帯で、

そういう結果からみると、やはり原因はス

チールのはめ殺しでパテが固くなったと。

安倍

それを安倍

埋め立てたといいますね。そうですね。 アルミも 2月のときにだいぶ大津

常時でも地盤

沈下が激し くて、造成後数十センチ沈下している

ような所もあるといいます。

そこが非常に悪いんですね。片山やはり固定の石更化パテとい

う条件が惑いですね。 引き違いでも、普段動かし

割れているんですね。

それてな くて固定と同じ状態のは割れています。

鉄筋はうんと地盤のいい所までくいを打ち大津回転窓で施工が良 くて、から、今度は、新しく、

込めば別ですが、 一般に地盤の悪い所ほど被害 はピタ ッと閉めると固定と同じような状態のもので

大きい。

卸町のある所とか、印刷団地、自動車団地、

東部工業団地とかいろいろあるんですが、東部工

栗田

割れたのが相当ありますね。

あれは前の時は全然割れなかったんですね。

前回は100～150ガルぐらいで、今回は200～

村上

大i畢

まだ十数

社しか入っていませんが、損害額が200万円という

ことです。 ところが、その他の団地は組合で造成

したんですね。 10年前 ごろですか。

業団地は最近市で造成した所なんです。そこに差があるんですね。

やはり地盤の悪い所に被害が多い
一住宅全壊700世帯一

250ガルぐらいです。

あそこの造成

した所の被害 が大きい。

地震の主役は交代する
ーブロック等の倒壊て’16名カ守E亡一

木造の方はいかがですか。

私はあまり見てないんですが、私どものグ

ループで行ったのは、迫町という北の方ですが、

安倍

大i峯

栗田さん、死傷者の状況は。安倍

その中でも地域的にあるまとまった地帯の所に被

害 が集中しているということです。

安 倍 コンクリート建物のようにぺちゃんとつぶ その内ブ宮城県内では死者が27人ですね。栗田

ロック塀・門柱・石塀のたぐいの死者が16人です。

仙台市では、ブロック塀による死者が 9人、門柱

の下敷きが2人、かわらの落下が 1人。あとは地

震のショック、それで13人です。

ガラスの死者はないんですか。

れている 2階建てというのはないんですか。

仙 台市で被害の状況調査に関するアンケー

トをと ったんです。町内会に加入している世帯と

いうことで、対象が19万世帯、回収は14万5,000世

栗田

けがは相当ありますが、死者はないですね。

今仙台市内についてのけがの内訳は、医師会に依

安倍

栗田

帯、 76.7%です。

これをみると全壊は 700世帯となっています。

特に東南に当たる六郷 ・七郷といっている地区と

頼しまして調査していただいていますが、対象が

33 
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ものすごく多いんです。これも市のア ンケート結

果なんですが、軽傷が9,000人、重傷が300人、重傷

の内52人が入院しています。この52人は実数です

が、300人とか9,000人とい うのは14万5,000の回答

を町内会加入の19万世帯に置き換えた推定数です。

大津 この間NH Kでア ンケー トの結果をやって

いましたが、 800人中、転 倒 が291人、ガラスが291

人。 これが第 1位、そのあ と家具とか落下物、こ

の落下物 というのは、おそらくガラス以外の落下

物という ことでしょうね。

安倍 ガラスが割れて降ってきたことによ って傷

を受 けたというのはありますか。

村 上 ありますよ。上から降ってきたのをまとも

に受けてけがした人はいな くて、 跳ね返ってパー

ンと飛んできてけがしたりしますね。 2月にあっ

たから 、上見て考えてるんですよ。ガラスが落ち

てきているというのがわかっていますね。そのた

めにわりあい注意しています。落ちてくると思っ

ている方が安全なんじゃないですか。

看板のた ぐいも、落ちそうになったのはありま

すが、落下したのはなかった。

大津 屋上の突き出し燈突が折れて倒れたという

のは幾つかありましたね。負傷者はありますか。

栗田 煙突はだいぶ折れていますが、負傷者はな

いんですね。

片山 家具でけがしたというのはずいぶん多いん

ですが、十勝沖もそうだったんですか。

34 

大津 あのときはあまり 聞かなかったんですがね。

それに十勝沖地震のときには高層アパート ・マン

ションがほ とんどなかった。せいぜい 4階建てぐ

らいの中層 ・低層ですが、 今度は10何階建てをは

じめとして、 9階 ・8階ぐらいが相当あって、そ

ういうものの上の方が大きく揺れて、その結果、

家具の転倒 もそう ですが、 水槽が、あれは止め方

が不充分ということもありま すが、 その被害が目

立ったわけですね。

村 上 ブロック塀も、新潟地震のときはまだあま

りなかったし。

大海 数がね。だけとe新潟地震のとき倒れたのも

かなりあったんですよ。それから37年の宮城県北

部地震で倒れて 、重傷か死者かはっきり覚えてい

ませんがあるんですね。

村上 今は数が増えてますからね。

大漂 ええ。板塀とか生け垣だとかが当時の主流

ですから。

安倍 ブロックによる塀の積みは、本当に最近じ

ゃないですか。石積みはありましたけど。

大津 十 勝沖 地震でもブロック塀がかなり倒れて

います。

栗田 2月の場合は、 仙台市内では倒壊と傾きを

混ぜて 4件です。

大津 2月は地動で100-150ガルぐら いだったん

ですね。 100は越してたと思います。 ですから今度

はおおざっぱにいって倍ぐらいですから、その聞

に壊れる境目がある。

村上 今回の地震の方が

強いから、 2月の地震の

ときよりガラスなんかも

たくさん落ちてるんです

が、ガラスが話題になら

ないのは、ブロック塀で

人が死んだということが

あるからですね。 5時14

分という時間だから、ブ

ロック塀のそばで子供、

老人がたくさん死亡した。

真夜中だったらブロック
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すね。

8分 ぐ一般の都市火災が少なか ったのは、村上

らい前の前震が効いているんですね。

それが大分効いてるんですよ。明くる朝す

ぐ、100人なんですが電話アンケートをとりました

ら、 30%が前震によって火を消したり、次にある

んじゃないかということで、注意をはらっている

んです ね。

それに、 2月の地震のことも潜在的にはあ

栗田

安倍

東
国
為
次
氏 ったでしょうね。

そうです。 東北大学は 2月にも出火してい

るでしょう。 そのときも薬品が落下して出火し、

ポンプ車で消しているんです。 そういう経験があ

粟国で死ぬ人はいないんじゃないか。地震が起こると

いろいろな話題がありますが、まあ何が主役にな

もうちょっと地震が強くなっ

るものですから、棚には柵を付けたり、棚そのも

のが倒れないように止めをしたり、ある程度の措

るかという話でね。

ていくと、だんだん主役が交代してね。新 潟 地 震

なんかは、タンクが燃えたのが主役だったかもし

置はしたんですが、それを飛び越えて落ちている。

だから、その止め方が効果的だった部屋は

火が出てないんです。

村上

れないけど。

揺れのひどさを物語る
一落下防止策を講じたのに出火した東北大一 何階建ての何階から火が出たんですか。

同じ棟ですから、 2月20日は 8階建ての 4

階、今回は 4階と 71；皆。 それから薬科大が 5階建

大津

栗田

火災は、今回はやっぱり薬品の火災が目立

その反面、都市の火災の元凶と目されるよ

安倍

ての 4階です。って、

断水で消火作業が困ったということはない安倍うな石油ストープの火災は少なかったですね。

んですか。

断水の地域は本当に一部ですから、そこに

それから防火

栗田

これは季節的な関係とか時間的な関係もあ

るようですが、危険物施設からの火災は全然なか

ったんですね。 心配したのは、自動車の衝突によ

ってガソ りンに引火して道路で火災になった場合

栗田

火災がなかったということですね。

水槽とか池とかの損援が少なかったんです。 仙台

市ガス局も火が出たんですが自然水利、東北大もだ ったんですが、それが 1件もなかったですね。

薬品火災ですが、東北大学理学部が 3件、

薬科大学が 2件ですか、それ以外に薬品店からの

直接断水の影響はな防火水槽を使ったわけです。安倍

かったです。

薬科大はかなり後から行ったんですか。

ちょっと後です。 というのは、薬科大も東

北大も管轄著が閉じ所で、最初に東北大へ行った

から。 これは内部的な反省の 1つですが、 1か所

にポ ンプ車が集中するということは、地震の際の

村上

栗田ただ工学部でもちょっ

とボヤを出したんですね。 それはすぐ消えました

が。 今回の薬品火災は現在調査中ですが、大体異

質の薬品の落下によって混合発火したか、または

出火はないんですか。

聞いておりません。栗田

火災にはうま くいかないと。落下したときの衝撃で発火したものか、まあ 2通

り考えられるんじゃないかということです。 あガス局のガスのホールダーが炎上した、

の対応はどうだったんですか。

片山また

一般の薬店では、ガラスびんに入っている引火性

のものは戸柑月にしまってあるんじゃないかと思い あそこは自得f消

それがガス局で作った構内
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2台行って放水しました。

防隊があるんですね。

栗田

危険性の少ない薬は棚から落ちてはいまますね。
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の消火栓からホースを引きまして冷却作業をやり

ました。一時は、隣りの高圧タンクと 10mぐらい

しか離れてないので、爆発するんじゃないかとい

うことで避難したそうです。実際は、火柱が50～

60 m上がったということですんだわけですが。

安倍 幸いあそこは民家から大分離れているから、

話を聞いてみると燃えてもあまり問題がなかった

というんですが、束京辺りだと周りに家がありま

すから、問題だと思いますね。

それから、民家の家具のひっく り返り方のすさ

まじさを考えると、時聞がもう少し遅ければそれ

でつぶれた人がいたんじゃないかということと、

対反自動消火でないストーブを使っていたら、極

端な言い方をすれば、発火しない姿を恕像する方

が難しい。

村上 家具の下敷きになって見えないとか、考えら

れないようなことが起こってますね。 たとえばテ

ーブルの下に家具がはまり込んで、テーブル全体

が浮き上がっているとか。

安倍 今度の場合は冷蔵庫がひっく り返ってるし、

アップライトのピアノがひ っく り返ってるケース

があるみたいですね。 それからサニーハイツで問

題になったのは、扉が聞かなくなったことですね。

それに、あそこは自分の注文で廊下側に出られる

窓、の所にアル ミの格子を入れている所が幾つかみ

られました。家の中を見ても、これで出火でもし

たら、 一見してその可能性は高いのですが、これ

は地4訣図じゃないかという気がしてきたんですが。

村上 まったくそのとおりで、扉が聞かなくて、

裏にある 、いぎという時壊して逃げるようになっ

ている隣家との隔ての石綿板が破れなくて苦労し

たといってましたよ。

救急車と病院はフル活動
一出動24園、稼動効率は通常の2倍一

を教えて、タクシーとか自家用車があれば運んで

くださいと いうことでお願いしたのが222件、実際

に救急車が出動したのが、午後10時ごろまでで24

件です。 5台しかありませんのでフル活動したん

ですが、その内 2台が長くかかったんですね。東

北大理学部の火災と、パロマで人が l人閉じ込め

られましたね。あの方の救助で数時間かかったん

で、そこで待機したわけです。

安 倍 フル活動したのはむ しろ 3台ですか。

栗田 東北大の火災が鎮火してからすぐ動きまし

たので、パロマを除いて 4台ですね。

安倍 平常時と比べてみたら、午後10時ま での稼

動効率はどんなものでしたか。

栗田 平常時は大体24時間通して20件ぐらいで、

その時間帯ですと、夕方は比較的多いんですが、

平常時は 5件ぐらいじゃないでしょうか。それと

時間的には 2倍ぐらい平常時よりかかっています。

幹線道路はよかったんですが、支線はブロック塀

の崩壊などがあってうかいするとか、だいぶ苦労

して特に時間がかかったという事実はあったよう

です。全体的には平常の 2倍ぐらいの時間で納ま

ったということで、比較的よかった方です。

安｛告 サイレン鳴らしながら1'Tくわけですか。

栗田 ええ、普通のウーウーサイレンとピーポー

サイレンと拡声機が付いているんですが、その拡

声機が非情ーに有効に働いたんです。 l台 l台前に

いる車に、何色のトラック左とか右とかに寄れと

か名指しでよけさせて走ったわけです。ああいう

状態では、ドライパーは自分がどこへよけていい

かわからないんですね。名指しだと比較的わかる

んです。

安倍 それにしても 2倍程度で動けるんでしょう

力、主主。

村 上 仙台の町の構造が可能な感じですね。

安倍 救急病院の方はどうですか。

栗田 非常に協力的で、大体30分後じゃないかと

安倍 救急の問題ですが、何回 ぐらい出動しまし いうんですが、国立病院から、負傷者がいたら何

たか。 人でもいいから運んでくれと、わざわざ電話をく

栗田 救急車は、119番通報ですが、対応だけで、 れましてね。そういう受け入れ態勢がとてもよか

それでけがの程度を判断しまして近くの病院とか ったんですね。 それから、各病院が自分の科目以
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外のものも受けつけるとか、とても協力的だった

んですね。

安 倍 そうすると、今度の仙台に関する負傷では、

病院側としては余裕があったんですか。

栗田 いいえ、 一時は混雑したということです。

大きな病院、国立も市立もそうですが、大体もう

廊下はいっぱいで、玄関まであふれたそうです。

それを医者が患者を回って判断しまして、重傷と

恩われる者から治療に当たったということです。

また小さな病院は、自分；の所で処置できない負傷

者は、またその病院から救急車で別の大きな病院

に運んだという事例もあります。

片山 病院そのものの被害はなか ったんですか。

栗田 被害はどこでもありますが、停電がひどか

ったんじゃないですかね。停電のため治療ができ

ないということで、救急車の中にお医者さんが入

って、そこで治療したという事例もあるんです。

土地利用の変化に応じた被害予測を
一地下埋設物被害も新興住宅街に集中一

安倍 次に、これも今回の地震で主役 の 1つにな

った地下埋設 について、片山さん、そのへんお調

べになった限りで整理してくださいますか。

片山 まだそんなに調べてないんですが、地下埋

設管の被害は、大体250ガルぐらいを越えると急に

出るんですね。 そういう意味では、ちょうどそう

いうものに被害がかなり多く出る程度の地震の強

さだったと思います。

それと、何といってもガスが主役を演じたわけ
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ですが、ガスも水道も電力も被害は受けてるんで

すが、電力はまる l目、水道は 2日一 3日でほぼ

復 旧したんですね。 ガスはそれが 9割越えるのに

20日かかつてます。

安倍 ガスの復旧が難しいのは、物が危険だから

というのは確かにわかるのですが 、それだけじゃ

なくて、水道の方が割に本管などがだめにならな

かったが、ガスは本管までいかれているという話

を聞きましたが、どうですか。

片山 いいえ、そういうことはない．ですね。水道

の本管もやられていますし、ガスで も、いい材料

で作った最近の太いものは被茎の数としては少な

いです。 危険物ですから、まるで被害がゼロだっ

たとし7ても復旧には10日かかったでしょうね。安

全を確認しなければなりませんから。 いったん全

部止めちゃったら、被害なしでも復旧には時間が

かかります。

村上 各ブロ ックごとに安全点検をやらなければ

いけない。非常に大変なことですよね。

片山 被害としては、供給管で一番最後に家に入

っていく所まで入れれば1,000か所のオーダーはい

ってると思いますね。地域別 に見ますと、 仙台で

は、やはり南の新興住宅街にほとんど集中してい

ます。 それから、仙台のベッドタウン、北側です

が、泉市でも被害は新しい造成地に集中してるん

ですね。 だから、そういう所に被害の90%はまと

まって起こ ってまして、いわゆる旧市街に当たる

所は数えるほどしかガス管の被害はない。しかも、

まず住居地区から復旧する方針でしたから、地域

によっては復旧計画上後回しになった所もあって、

その辺は被害がなかった所でも復旧の順番が遅れ

た所もありますね。

栗田 私の家は山の方の住宅なんですがね。ほと

んど彼害はないんですが、復旧は後でしたね。

片山 これまで、ハードな、ガス管の壊れ方なん

てことしかたいがいの人は興味なかったようです

けど、こうして地震被害が起こってみると、被害

の予測をしておくということ、復旧の最適な方法

を考えてお くということがいかに重要かというこ

とが、わかったわけです。
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村上 高圧とか中圧はないんですか。

片 山 中圧しかないんですが、ガスを作った所か

らホールダーまで送るような幹線の中圧管につい

ては、 3か所とか 4か所という被害しか起こって

ないんです。それは当日中に修理がすんでいます。

村上 停電したのが幸いしたといってましたね。

だから、管が壊れたのにガスをどんどん送るとい

うことはないわけだ。連続的に噴き出すチャンス

がなかったということです。｛亭1屯しないとかえっ

てどんどん送るから大変でしょう。

安倍 でも送り出すおおもとの所を止めても本管

め中にはガスが入っているわけですね。どこか折

損すれば、圧力が管の中にかか っているわけです

から、それはやはり出るんじゃないですか。

片山 出ます。東京なんかでは、やはりそういう

中圧管の中に入っているガスが圧倒的に多いんで

す。長さにすると細い管が多いですが、細い低圧

管の中のガスは、普通は数分で出てしまうといわ

れていますが、高圧管、中圧管のものは盆にして

かなり入っています。一応東京なんかでやられて

いるように、放散熔も造られてはいたようですね。

安倍 水道とガスの場合は、使っている管そのも

のはどっちが丈夫ですか。

片山 ガスの方が当然継ぎ手なんかは良くできて

います。漏れが大変ですからね。水道の方はある程

度の漏れは許容しでも水は送れるわけです。今で

も漏水は相当あるようです。

栗田 そう ですね。平年時の統計と比べてみると

30-50%ぐらい漏水してるということです。 だか

ら水道の場合、これからの復旧が大変なんです。

水道局の発表の被害状況ですが、本管では11件、

150-ZOOmmの太さのものですね。引き込みの支管

は3,330件です。給水戸数が20万戸なんですが、こ

れらによ って断水したのが7,000戸、給水戸数の 3

%です。

片山 ガスは13万5,000ぐらいです。それが全部と

まってしまいました。

今ま で、我々が被害 を予測するときには、大抵

自然の地形とか自然の地盤を考えていたんですが、

今度の被害 をみると、都市は土地利用がどんどん
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変わって いくから、造成ということに充分注目し

て検討しないと、 地下埋設管みたいなものの被害

予測はあまり意味がないかもしれませんね。

大津 一種の強制変形、土地が動いて強制変形に

なって壊れるのが多いんですか。

片山 理論的には、普通そういう計算をやってる

わけですが、そんなものより、造成地などでは土

地そのものが崩れちゃ ってザーといっちゃうわけ

です。だから壊れ方なんかは実に単純なものだと

思いますよ。

体験を生かして欲しL、都市づくり
一幸いした仙台の都市構造一

安倍 村上さん、都市構造の面から考えて今回の

仙台をどうお考えですか。

村上 今までお話がありましたが、新興住宅地帯

とか造成地の問題とか、そういう所で被害がかな

り出ていますね。地盤の良し悪しと被害の関係は、

今整理しつつあって必ずしも出てないんですが、

たとえば、水道管の壊れた所と、そういう地形と

か地質の関係で相聞があるのではないかというこ

とで、確かめようという作業もやっています。し

かし今回の地震では、私の見る限りでは、我々が

一番心配しているような大きな地震までいってな

いな、という気がするわけです。今回はほどほど

だから、あれで何とか納まったんで、たとえば、

ガスもないし水もない人は、友だちの家に電話か

けてみたら、うちは出てるからふろに入りにこい

よ、というんで、 10年振りに会ったら、ふろに入

りながら結局毎日免酒飲んでた、と。 まだのどかな

んですね。実際被害に遭われた方には申し訳ない

けど。 これがもうちょ っとけたが違ってくると 、

もっとせい惨な形になるんだけれど。 一番幸運だ

ったのは、やはり火が出なかったことですよね。

火が出てドアでも聞かないとかいうことだと大変

なことで、これは良かった。

都市構造で大変問題なのは交通の体系ですね。

少なくとも仙台の場合は、地震があってある程度

もつれたけれど、もつれ方が 1つのたんこぶみた
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いでほどきやすいんですね。中心からちょっと離

れると広がっていくような地帯ですから。東京で

は核みたいなものがもっと数多くあるから、もつ

れた部分がおEいに関係しあって、これは絶対ほ

どけない関係になっていくかもしれない。

安倍 正にそうですね。車にしても、朝はワッと

入って夕方はワッと帰るという通勤群集みたいな

感じなんですね。メインの道路は車線変更して、

帰りは下り 3車線、 朝は上り 3車線という体制で

流れてるんですね。先方はみんな広がっているも

んだから、大渋滞にな って もだんだん抜けちゃう

という形でうまくいってますね。

村上 あれがたんこぶ 3つぐらいの構造だと、も

っと いろいろ大変だったと思いますね。 その中を

消防自動車が走らなければいけないとかね。

安倍 仙台新港にしろ、却町にしろ、工業団地に

しろ、まだもう一つ副都心みたいな感じで大きく

はなってないですね。だからよかったんじゃない

ですか。あそこにもう 1ったんこぶができていた

ら、大変だっ たという気がしますね。交通ラッシ

ユに入り かけている時間で、信号が全部止まって

震度 5ですからね。

村上 我々も次の朝仙台に入って信号機が止まっ

ている状態を経験したんですが、とにかくおEい

にけん制しあいながらうまくいくんですね。渋1帯

してればまだ安心してられるけど、すいてるとか

えって怖くてね。 どっちが突然出てくるかという、

感じですから。 それと、まったく土地感のない仙

台だっ たけど支線に入っても当て感で走って大体

思う所に出ましたよ。そういう意味では、道路パ
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ターンはしっかりしてるんじゃないですか。

ですから、仙台の都市構造というのは、まだ今

の時点では安全だと思いますね。 そういう安全さ

というのは、割合評価しに くい安全さで、知らず

知らずの内に食いつぶすのが人間社会だから、そ

の辺はもうちょっとはっきり考えた方がいいとい

う感じがします。今回の地震をもし仙台の人が生

かすとすれば、今私が言っ たようなことに気づい

て、大事なことだったという認識があって、都市

開発などにそういう条件を入れていくことがあれ

ばいいけれど、知らないでいればもとの木阿弥で

いくんじゃないかと。もし人口が増える状況にあ

るとすると、もっと真剣に考えなければいけない。

新しい開発地こそいろいろ出てくるわけですから。

状況が悪ければ大惨事に
一災害に備えての自衛が必要一

安倍 最後に一 言ずつ。

大津 私 が一番気 になったのは火災のことです。

あの揺れ方で、ともかくものすごい大惨事になら

なかったけど、もしあれが大惨事になっていれば、

火災の問題でなり得ただろうと。 自動車のドライ

I＼＇ーだって周りがそんなにひどい状態じゃないか

らわりあい冷静だ ったけれども、もし周りで煙モ

ウモウだったらワッとなったかもしれないんで、

火災が起こらなかったためにいろいろなことがも

のすごくならなかったことを逆に考えると、何と

か今後も火災を防がなければならないと思うんで

す。家具の転倒でもしあそこに石油ストーブがあ

ったら、揺れただけで火が消えるものにしておか

ない限り、倒れかかったら火が消えるというので

は生ぬるいですね。そういうことを早く点検して

おかないと、そこら中の家屋やマンションから煙が

モクモク出る感じで一番気になっているわけで‘す。

村上 時間も早か ったんで、前震で火に気をつけ

たということもあるけど、まだ本料理に入つてな

いんですよ。 それに、かなりやけどをしながらも

消してますからね。油を浴びて半身やけどしたり。

大津 そういう 主婦の方は非常に責任感があった
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ょうだけれど、下宿して

いるような独身の方のほ

うが責任感は薄いんじゃ

ないかと思うんです。と

ころが、そういう方たち

は、会社から帰ったとし

てもまだ一服しているか

ら火はイ吏つてない。だん

ぜん条件がよかった。

村上 2月の地震が効き

目あるんじゃないでしょ

うか。伊豆も前の地震の

経験が生きてましたね。

地震は大体こんなものだとわかつてるか ら、対応

策が頭に浮かぶそうですよ。

栗田 とにかく今回は本当にラッキーなことが震

なったということですね。とにかく 私 は消防の立

場ですから、 一 番に火災を考えるわけですが、lij]

時に数多くの火災が発生したら、我々の機関だけ

では防げないですから、もっと住民の防災意識を

高める方法を採らなければいけないし、それから

いろいろな消火手段ですね。ああいう地iUでとっ

さに火を消せというのも実際難しいわけですよね。

同時にふろ場もつけ、ガスコンロもつけ、 季節に

よっては石油ストープもつけ、ということだと、

ますますとても消せるもんじゃないんですね。さ

らに、結果的に火災になった場合には初期の内に

消してもらわなければいけないということ で 、や

はり消火椋を 1家庭に 2-3本という普及にもっ

ていかなければいけないと思います。 現在、消火

器の設置率は30-40%ぐらいですし、石油ストー

プの対震自動消火付きの普及度は63%ぐらいなん

です。

村 上 消火器などの置き場所も問題だと思います。

家具の下敷きになって授せなかったとか、いろん

なことが起こりますしね。種類と置き方を注怠し

てもらわないといけませんね。

私自身いろんな外国の被災地を歩いてますけど、

やはり水をいかにして手じかに確保しておくかと

いうことが一 番大事で、飲み水が一 番大変ですが、

40 

手じかなところに水があれば火も消えますしね。

水の確保の仕方についての知忠が必要だと思いま

す。これはグアテマラに千子ったときの話ですが、

アドべが崩れて砂 ぼこりの中でタンクから飲料水

を自己っているんだけど、バケツにくんでもらって

いる内に泥水みたいになっちゃうんですね。結局、

今凶だってみんなバケツ持って並んでますけどね。

状況が悪ければやっぱりそうなんですよ。 東京な

んかの場合は、それがあるかないかで、もう万I］れ

目と忠、います。

片山 私の個人的な印象では、今度の仙台の地出

の強さは相 当なものだと思っています。あれは、

たとえば＊京なんかだと、関東地出を氾！定したレ

ベルにi!l:かったんじゃないかとい う印象を持って

るわけで 、そういうことをイラえてみると 、ちょ っ

と我i卦引水になりますけれど、除l米地i.Uから50年

｜日！の進歩はかな り見られると思います。それから 、

有11m・に暮ら している人間という のは、いつもぜい

たくしている代わり、災害H与にはいかに生活がも

ろいかがよくわかったんで、 それに対しては、例

人で自衛する以外相本的な解決はちょっと考えら

れないと思います。ですから、都市に生活してい

る以上は、災害にはもろいということを個人が，（！＇.，

識して自衛する、ということがいかに重要かが今

度わかったですね。

安倍 ではこのへんで。 どうもありがとうござい

ました。
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富~⑥＠⑩＠
＠®®~＠上月木代次

曾
道路標識は垂直に掲

出されている。 だから

この標識の矢印は上を

向いている。 だが、自

動車が天に向かつて走るわけはない。 ここで

は 「直進」を約束し指示しているのである。

それで何の不都合も起こらない。

ところが、この標識が地下鉄その他の立体

駅に垂直に掲出されているところに問題があ

る。 「直進せよ」 と 「上れ」 を同じ記号でま

かなっているからである。

Uターンの記号にも

立体駅で迷わされたこ

とがある。正面玄関を

入ると「タクシー乗り

場」への誘導標として

このUターン記号が出

ているのだが、悪いことに矢印の所に地階へ

の階段がある。 タクシー乗り場はその階段を

降りて地｜；皆にあるのか、それとも Uター ンし

た正面玄関にあるのか、よそ者にはわからな

いのである。

これは斜め右前方へ

の誘導を示すマークだ

が、あいにくその方角~ 
に上層への階段があっ

て、斜めに直進すればいいのか階段を上るの

か、まったく判断がつかない。斜め左前方へ

の誘導もこれと同じ趣向で、矢印は斜め左上

方を向いている。

これらは、いずれも立体と水平をゴッチャ

にしたもの、あるいは混迷を無視したもので、

これでいいわけはない。

ぽP
これを平面向きに、

つまり斜め左後方への

誘導に使っているのは

ほとんど見かけない。

多くは工事中の道路などに、その現場を示す

立体的な用い方をしている。

こうみてくると、左右を示す←→はいいと

して、正面前方、斜め右前方、斜め左前方、

後方、斜め右後方、斜め左後方を示す↑ 7ヘ

↓、〆は、水平と垂直を区別する必要がある。

輔F

-

垂直の場合は従来の

矢印でいい。 そこで、

直進などの水平誘導を

する場合の記号だが、

こんなのはどうだろう。

素人の私にはイラスト

カfうまくできないが、

趣旨はわかっていただ

けると思う。斜め後方や前方はこの記号に準

じてf子えばいい。

以上、紙幅を費やして論陣を張るほどの事

キ丙でもないので、エッセイストらしくエッセ

イを書いたが、専門家の御一考をいただけれ

ば幸いである。

（こう づき さよじ／ H本エ ッセイスト・ クラブ会只）
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井上二郎

！炎の安定性と本文の内容

はじめに本文で取り扱う「炎の安定性」の範囲

について簡単に触れたい。

本誌の読者が標題から受ける印象は、炎の安定

性一一一炎がどのような条件で安定し、また不安定

になるか？ 一一ーが現象等を中心に説明され、炎が

安定している場合はもちろん問題はないが、事故

になる可能性がある不安定な状態とは、 どのよう

な場合に起こるのか？ その不安定な現象を検知

して、事故を未然に防 ぐには、どのような方法手

段があり、現実 に行われているのか？ 等 の事柄

ではないかと想像し、かつ、それらの事柄が広く一

般市民の生活の場で経験する 「ガス器具における

炎の安定性」 を対象としているであろうと判断し

て、この範囲内で解説することを内容としている。

ローソクや石油（しん）ス トープなどのように、

風などの外乱により炎から燃料への熱伝達が悪く

褒 1 適用すべきガスグループに属する紋験ガスの圧力

よ点2竺 13A・IZA llA 6A 

最高圧力 水位 250mm 水柱 220mm 

標 準圧力 水柱 ZOO mm 水柱 150mm 

最 底圧力 水柱 IOOmm 水位 70mm 

なり、ついには炎が消滅するもの、あるいは工業用

炉 ・ジェット機のエンジンの炎の安定性など、そ

の領域は広いが、筆者の専門範囲ではないので、

関心のある読者は参考文献によられたい。

｜ガス器具の炎の安定性

ギ リシャ神話では、プロメテウス（Prome the us) 

が太陽の火を人類に与えたこと になっているが、

火は与えられたからとい って利用できるものでは

なく、ここは火のコントロールの仕方、すなわち

炎の安定の仕方を教えたものと解釈すべきであろう。

炎の安定とは、火勢がより強くなることもなく、

また弱くなることもない状態を意味している。 こ

のような状態を維持するための条件の 1つは安定

した燃料の炎への供給である。 山火事も適当な樹

林があれば、燃え続く であろうし、；i護J李も絶やせ

ば消えてしまうのである。

5A ・5AN・4A・6B
5B・4B・7C・6C・5C・4C

水柱 ZOO mm 

水柱 lOOmm 

水柱 50mm 

ガス器具においても同

様で、ガスの炎を安定し

て維持するためには、ガ

スの供給が安定している

ことが前提となる。

ガス器具に供給される

’.....................隠..店協・・・・・・・・...・m・－際m・・・・・
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燃料ガスは、不安定にならないように法律で規制

されており、表 1で定められた供給圧力の範囲内

で家庭のガス器具に与えられている。

したがって、ガス器具は表 1の供給圧力の範囲

内では良好 （この定義は後述する ）に燃焼するこ

とが当然要求されており、特殊なものを除いて大

部分のガス器具は、この範囲内で良好に燃焼する

ことカfイ呆言正さオ1ている。

表 1のガスグループに記載されている記号は、

数字がほぼ燃料ガスの発熱量に比例するもので、

A、B、Cは燃料ガスの燃焼速度に対応する性格を

持ち、たとえば、 Aは Cより層流燃焼速度が遅い

ことを意味している。 なお表 lにはないが、プロ

パン ガス （L P G）は水柱280mmである。

この ように燃料ガスは必要かつ充分な、そして

安定した状態でガス器具に到達しており、ガス器

具に設けられたガス栓（これを器具栓という）を

開閉することにより、ガスの供品合を自由にコント

ロールすることが可能となっている。

炎を安定に維持するもう 1つの条件は空気の供

給である。 山火事の例では強風があれば火勢が強

くなるであろうし、護摩も空気が入りやすいよう

投入されなければよく燃えないであろう。落ち葉

をたくときも同様である。

ガス器具にも空気量を調節するダンパ一、ある

いはレギユレーターといわれるものがあり、これ

を調節することにより、炎が硬い感じになったり

柔軟な感じにな ったりすることはよく知られてお

り、場合によ っては炎が吹き飛んでしまうことも

ある。

今述べた、ガス量を調節する器具栓と空気量を

調節するレギユレーターは、ガス器具 （すなわち

燃焼装置）が炎の安定性に寄与する機構であって、

この外にガス自体の燃えやすさ （燃焼速度によっ

て代表されることが多い）が、炎の安定性に大き

く影響する。 ガスの燃焼速度は空気との混合状態

によ っ有左右され、ほぽ理論混合比 （化学的に完

全燃焼するガスと空気の混合比 ）の近くで最大値

を示し、燃焼限界内 （ガスと空気がこの範囲外の

混合比では燃焼しない）のほぼ中央であ って、限

界に近づくにしたがって急速に燃焼速度が小さく

なる。空気量の調節は、このガスと空気の混合比を

決定する （燃焼速度を規定する）だけでなく、バ

ーナーの炎孔から噴出する流れの速度にも直接影

響する。

以上述べた事柄を 1つの図に表したものを 「炎

の安定性図 （Flame Stability Diagram）」 とい

い、その一例を図 lに示す。横軸は理論混合比で

あり、縦軸は炎孔から噴出する速度に対応する値

と考えていい。 この図の点線と実線で固まれた領

域が、炎の安定しているところである。

io• 

し1Q5
ω 
切

. 
匂

"' 
"' "" 届
守恒 104

1潤
除

草F
~ 
盤

103 

jQ2 

一一一吹き飛ぴ限界

ーーーー逆火限界

119.7%H2-
I 79.3%CO 

0.4 0.8 1.6 2.0 2.4 2.8 3.2 
当量比¢

図 1 メタン・空気、プロパン・空気および19.7%H2-79. 3% 

co ・空気の各混合気に対する火炎安定線図 （大気圧、 室温）~ ！

属国a・.測関関a・・........際s・・聞・・・・・・・・m・・・s・..・m・...
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｜ガス器具の炎の安定図 ． 
前節の図 1はやや専門 （燃焼研究）的過ぎるの

で、より具体的にガス器具の炎の安定性が判断で

きるような図が考案され、広く利用されているの

で、それを図 2に示し、詳細に説明する。

図2 ガス器具の炎の安定図

開

！ 
ツ也

気
干し

↓ 
閉

閉‘一一（株具衿）一一＋間

一一 吹き飛ぴ限界 A，安定領域

一逆火限界 B；逆火領域

C；飛ぴ火領域

図 2は、図 1を時計の針の進行方向に90・（直角）

回転させたもので、図 lの縦軸は対数目盛りであ

るが、対応する図 2の横軸はガス量を直線目践り

でとっているのが巽なるだけで、本質的に同ーの

ものである。 ここでは便宜上ガス量は器具栓の開

度で示し、空気量も同様にレギユレーターの開度

で示してある。

いまX点のガス量 （器具栓の開度）および空気

のレギュレーターの調節がなされている場合を考

えよう。X点はこのガス器具で最も安定した炎を

形成して燃焼が行われるところ で良好な燃焼点と

もいう。このときの炎は安定した青白い内炎 （三

角錐）と紫色の外炎を形成し、器具としての定格

能力の表示点でもある。

このX点からガス量を絞っていくと、 Y点に近

づくにつれて内炎（外炎も同様）は小さくなり 、

Y点に至ってついに炎はバーナーの内側ヘ落ち込

んでしまう。この現象を逆火（フラッシュパック

あるいは単にパック）という。逆火した炎は消火

することもあるが、バーナーの内側で音を立てて

燃焼を続けることもある。

次に、再びX点に戻って、ここからレギュレー

ターを開けていくと、 Z点に近づくにつれて内炎

は伸び、激しく不規則な振動を起こしながら燃える

ようになる。そして次第に炎がバーナーから離れ

るようになり 、ついにZ点に至って炎は吹き飛ん

でしまうことになる。

これらの現象は、家庭にあるガス器具だけでな

く研究室で用いる実験用プンゼンバーナーでも同

様な現象が起きるので、経験的に理解されやすい。

｜ガス器具の安定化能力

前節で説明した炎の安定図は、燃焼装置 （ガス

器具）の炎の安定化能力を表しているということ

もできる。 すなわち、 2つのガス器具があって、

同ーのガスを用いて図 2の安定図を描かせてみる

と、 一方は広いA領域を持ち、他方は狭いA領 域

を持つことがあり、この場合、 「A領域の広い方が

炎の安定性がいい」ので、前者がより優れたガス

器具であると結論することができる。

次に、同ーのガス器具で 2種類の燃焼性のガス

を燃やした場合、炎の安定図はどのようになるか

を調べてみよう。 2種類のガスのうち燃焼速度の

図3 異なるガスの炎の安定図

ー－－－ p 
一一一ーQ

聞・・・・・・・属医a・・湖周・・・・..・・・・・・..・....副館組B・s・・・・..
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以上述べたように、ガス器具と安定に燃焼する

ガスとは相互に関連しており 、ガス器具には良好

に燃焼するガス（グループ）の表示が義務づけら
3) 

れていて、その様式を表 2、表 3に示す。

簡単に調節できる表示

「
ノ
ズ
ル
交
換
」
に
よ
り
適
合
し
う
る
ガ
ス
グ
ル
ー
プ

四
B
・
五
B

「
空
気
調
節
器
の
変
更
」
に
よ
り
適
合
し
う
る
ガ
ス
グ
ル
ー
プ

O
×
O
×： 

「
ノ
ズ
ル
交
換
お
よ
び
空
気
調
節
器
の
変
更
」
に
よ
り
適
合
し
う
る
ガ
ス
グ
ル
ー
プ

O
×
O
×： 

O
×
O
×： 

ガ
ス
グ
ル
ー
プ
を
変
更
す
る
場
合
は
下
記
へ
御
連
絡
下
さ
い
。

・王｛
 

（事
業
者
名
）

pfr 

屯

言古

表 3

ガスP、Qのガ

ス器具に対する炎の安定図を図 3に示す。

今、ガスPで良好に燃焼してい る代表点Xのガ

ス量および空気量を考えよう。ガスPに対する炎

の安定図は点線で描かれている。このガス器具に

ガスQを送り、 X点からガス量を絞っていくと、

ガスの燃焼速度が退いためYp点を過ぎても逆火せ

ず、Yo点まで炎は安定している。またX点から空

気量を増 していくと、やはりガスの燃焼速度が遅

いためパ ナーからの噴出速度に負けてZPの点に

達する前にZoの点で吹き飛んでしまう。すなわち

ガスQの、 このガス器具に対する炎の安定図は実

線で描かれるこ とになる。

定格値がX点である場合は、ガス Pおよびガス

Qに対してこのガス器具は満足に使用することが

できるが、定格イ直がW点であるようなガス器具は

ガスQで炎が安定せず吹き飛んでしまう。しか し、

この場合は空気量を絞ってやるとガス Qの安定領

域に入ってくるので、ガス器具の簡単な調節で対

応、できるこ とになる。

また、定格値がU点である場合は、ガスQでや

はり不安定となるが、ガス量を絞ることによって

炎を安定にすることができる。

このようなガス器具は、使用者が引 っ越しなど

で供給ガスが呉なる場合、あるいはガス事業の合

度化に伴うガスの熱量変更などの場合に簡単なガ

ス器具の調節ですむので都合がいい。

速いものをP、遅い方をQ とし、

ガfス器具の銘板

型式

使用すべきガスの極類

適用すべきガスグループ名

ガス消費量

製造年月

製造番号

製造事業者名

表 2

｜調節しないガス器具の安定性

有JI市ガス

Kcal/h 

ガス盆を調節する

............・......・・g・a・...・・...・・..・m・・・”・・・・
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今まで述べたガス器具には、
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器具栓と空気量を調節するレギユレータ があっ

て、使用者が良好な炎の安定域を捜して利用する

ことを前提としていたが、ガス器具のなかには使

用者が調節できないものもある。 この種のガス器

具の器具栓は開閉 （ON-O F F）のみで絞り機

構を有していないか、してはならないよう使用上

の注意がある。

炎の安定性の立場からみれば、図 2のX点で固

定化されていることを意味し、表 1のガス圧力の

範囲内で同一 に機能するためには最低の数値で定

格能力が得られるように設計されており、それ以

上の圧力はガスガパナーで自動的に絞るようにな

っている。 そして、空気量はレギュレータ ーが固

定され使用者が調節することができないようにな

っている。

湯沸器などで湯温を検知し、自動的にガス量を

調節するものがあるが、これは前述のガスガパナ

ーとは別にガス量の絞り弁を有していることが多

く、空気量は自動的に変化する範囲内で、炎の安

定が保たれるよう設定されている。

｜ガスの燃焼此ガス器具の能力

ガス器具は使用目的に対して設計された定格能

力があり、それは単位時間の燃焼に より発生する

熱量を持って表示されている。 炎はその熱量を発

生させるために形成されるということができる。

ガス器具はそれに供給されるガスの燃焼性が異

なっても、目的とする熱量を発生する炎を安定に

形成させることが要求される。

ガス自体には固有の発熱量 （単位体積当たり ）

があり、ガスが変わる場合にその発熱量 に合わせ

て同じ器具の定格能力が得られるよう、主として

ノズル （ガス噴出孔）の拡大縮少が行われる。 そ

して、これらの操作で炎が安定に保たれるのは、

ガスの発熱量と燃焼速度と空気の混合比の関係が、

ガスの種類が異なってもほぼ同じであるという化

学的特性によっている。 さらに詳しく述べるな ら

ば、燃料ガスが単位時間に燃焼 （層 流）して熱量

を発生する「発熱速度」は、ガスが異なつでもあ

まり変わらないということである。 たとえば天然

ガス （メタン）は、空気と混合させたとき、ガス

が10%前後の濃度で最高燃焼速度の約0.4m/sec

を示し、 10%の混合気体の熱量は約950kcal/m3で

あるから、発熱速度は約380kcal/m2,secとなる。

LPG  （プロパン ）は 4%前後で最高燃焼速度が

約0.45m/sec、その混合気体の熱量は960kcal/m3 

であって、発熱速度は約420kcal/m2,secである。

同様に東京地区の 68、13Aガスは410kcal/m2,

secという｛直である。

これらの計算結果が示すように都市ガスの熱量

が異なっても 「発熱速度」はほぼ400kcal/m2,sec

( 144kca I/ cm 2,hr）の値である。この数値の意味は

「多くの燃料ガスが燃焼商積1cm2当たり、毎時140

～ 150kcalの熱量を放出する」 ことであり、燃焼面

積がバーナーの炎孔商積に比例するものであるな

らば、同ーのガス器具では、ガスの種類が異な っ

ても同じ熱量を発生させることができることにな

る。 すなわち、ガスが異なっても使用熱量を合わ

せれば、大体において安定した炎を期待できるの

である。

｜炎の安定性の監視

炎が不安定 となり、ついに消火すると、未燃焼

のガスが室 内または煙道に放出されることになり、

最悪の場合は爆発事故にもなりかねない。 このよ

うな事故を避けるためには、炎の安定 を常時チ ェ

ックするシステムが重要である。

炎が不安定になる限界は、言葉を変えると、炎が

..........・m・..........・・・・・・・..・・......・g・－－－
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存在しなくなる限界である。したがって、炎の安

定 （不安定）の確認は炎の存在の確認であって、

それは炎の特徴を検知することで行われる。

炎の存在の特徴とは、燃焼廃ガスの温度や化学

組成の測定や分析でも可能であるが、実際は炎自

体の熱、光、電導性が利用されている。

熱を利用するものには 2つあって、 1つはパイ

メタルという金属片を炎に近づけて設置し、炎の

熱を受けてこのパイメタルが湾曲する変位を利用

してスイッチ主主ど安全装置を作動させるもので、

炎が消えると冷えて湾曲が戻りスイッチが切れて

ガスが閉止するような機構である。もう 1つ は 熱

屯対という金属線を炎に近づけて設置し、炎の熱 力を利用する点で大さく呉なる。

で発生した電力で電磁弁などを駆動させるもので、 「消火安全装道」 と呼ばれるこれらの装置は現

炎が消えると電力の発生がなくなり、電磁弁が閉 在コンロを除くほとんどのガス器具に装着されて

止してガスが止まる機構となっている。 おり、 一部のコンロには換気扇連動機構とともに

炎の光を利用するものには 2つあって、 1つは 装置されている。

カメラの露出計のように炎の明るさを検知するも なお、安全装留は故障すると必ずガスが閉止（安

のであるが、 外部の明るさと区別するのが困難な 全恨lj）するよう作動することになっている。

ためあまり利用されない。もう 1つは炎の紫外線

発光 （2000λ 前後）を検知するもので、周囲が明

るくても監視が可能であり 、工業用の炉などに利

用されている。

炎の電導性を利用するものにも 2つあって、 l

つは炎を 1つの電気抵抗とみなして電気回路を構

成し、炎が消えると抵抗が無限大になるのを信号

として捕らえガスを閉じるもので、もう 1つは、

炎の整流作用を利用して電気回路を構成するもの

で、やはり炎が消えると回路が聞くのを信号とし

て捕らえてガスを閉じるものである。

炎の安定化の技術が進み、現在では必要かつ充

分なレベルにまで達している。今後さらに燃焼研

究が発展し、広範囲でより安定なバーナーが開発

されたならば、 一層便利なガス器具が出現するで

あろう。

人類は炎を安定化することで文明を築き上げて

きたのである。

（いのうえ じろう／東京ガス株式会社）

以上の方法のうちで家庭用ガス器具に多く利用 参考文献

されているのは、最近では熱電対と炎の屯導性を I） 疋耐皇、秋田一地”燃焼慨論”コロナ社、東京 (1971)

利用したフレームロッドと呼ばれるものである。 2） 辻広；燃焼現象，論、機械の研究、 28以下 (1971)

この 2つの方法は前者が炎の熱による自己発電で 3) ガス事業法（昭和45年改正）

あり 外部電力によらないのに対し、後者は外部電 4）井上二郎；ガスの燃焼性、燃料協会誌、 42、436(1963) 

...厩聞......・m・－－・・・・園調翻・・・........・・・m・・・S鳳....
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、海上および内陸水路にお
ける危険物運送に関する
シンポジウム、に参加して

はじめに

国｜祭危険物海上運送規約（ IMDG CODE) 

は現在30数か国の主要海運国において基本的な勧

告として採用されている。 火薬類、引火性液体の

みならず放射性物質も含むこれら危険物の海上選

送は今日の化学工業の発達にきわめて大きな役割

を果たしてきた。各国がこの IMDC  CODE 

を自国の囲内法として採用するか、もしくはそれ

ぞれの国内法の基本として導入している （IMD 

G COD  E各国導入状況参照）。 IMDC  CO  

D Eを無視して貿易はできないといっても過言で

はない。 2年に 3回の頻度で政府間海事協議機関

(IMCO）の危険物逆送小委員会（C DG）が I

MC  O本部 （ロンドン）において開催され毎回 I

MDC  COD  Eの追加、改訂が審議されている。

一方、基礎的な調査研究と技術の進歩に関する専

門家の情報交換のために 2年に 1回の割で海上逆

送に関する国際シンポジウムの開催計画が立てら

坪井清彦

り、各国の専門家から大きな期待が寄せられてい

る（シン ポジウムの開催経緯参照）。

この問、上記シンポジウムは、 IMC  OのCD 

G BC  H （バルクケミカル小委員会）における

新規徒案、決議または勧告の予備的な意見交検の

場として IMC  O加盟国の専門家の聞に大きく貢

献してきた。 たまたま筆者は第 5回シンポジウム

（ハン ブルグ）に参加する機会を得たので、第 5

回シンポジウムの概要を報告するとともに危険物

の海上運送の規制の国際的統一化の動向も振り返

り御参考に供したい。

国際危険物海上運送規約（ IMDG 

CODE）の制定の経緯と動向

（危険物関係年表参照）

1 I MC  Oとは

政府間海事協議機関とは、海事全般を扱う国連

の専門機関で、海辺に関する技術的問題全般、特

れ、 1968年、ロッテルダ 危険物国際シンポジウム開催経緯

ム（オランダ）で第 l回の

危険物の国際シンポジウ

ムが開催された。次の第

6回は1980年（昭55）、日

本において開催が予定さ

れ、運輸省を中心として

開催準備が進められてお

48 

団次

第 l回

第 2回

第 3回

第4回

者l5回

第 6回

開催年月日

1968年（ S43) 5月27-30日

1971年（S46) 5月11～ 14日

1973年（ S48) 5月7-1 l日

1975年（S50)10月26～ 30日

1978.ij'.( s 53) 4 } J 24～ 28日

1980年（ s 55）秋

開催国 （開 催 地） 参加国数（参加者数） 論文数

オランダ（ロッテルダム） 7か国（52名、日本0) 11篇

英国（ヨーク） 9か国（66名、日本2名） 14筒

ノルウェー（スタパンガー） 14か国（116名、 日本 3f,) 11.W 

米国（ジャクソンビル） 14か国（246名、日本4名） 45 ！.~ 

酋独（ハンプルグ） 22か同（290名、日本10?',) 2%~ 

日本



危険物関係年表

西 暦 SOLA S限］係i u N 関 f系

1912年 旅客船タイタニック
（明45)号の遭錐

1914年 SOLA S条約会議

1929年 SOLAS条約会議

1934年

1948年 SOLA S条約会議
（昭23)

1952年 国連危険物運送専門家委只会発足

1955年
(Btl30) 

1956年 国連第 l回危険物勧告を
ECOSOC fよ択

1957年

l958if 

19594・ 

1960年 SOLAS条約会議

196liJ' 

1964年 関連第2回危険物勧告出版

1965年 SOLA S条約
(BP.40) (1960年）発効

1966年 同連第3回危険物勧告出版

1968iド

1970iι 同i卓第4回危険物勧告出版

197¥!j' 

1972年

1973年

1974.ff. SOLA S条約会議

1975年
（日目50)

l976iド ECO SOC危険物条約の調査を指示

1977ij'. 同連第 5回危険物勧告出版

1978iJ' 

IMC O附係 （シンポジウム ・日本）

危険物船舶運送および貯蔵規則制定

（逓｛三省令第14号）

!MC O条約採択

現行の危険物船鮒~送および貯蔵規則改
iE公布 （運輸省令第30号）

!MC O条約発効

I MC O第l回総会

海上安全委以会にCD G設置、！ MDC
CODEf1＇成に者手

!MDC CODE（初版）出版（9分附）

第l回危険物シンポジウム （オランダ）

iii 2回危険物シンポジウム （英国）

!MDC CODE(2版）出版（3分間）

第3回危険物シンポジウム （ノルウエー）

iii 4回危険物シンポジウム （米国）

!MDC CODE(3版）出版（4分冊）

iii 5回危険物シンポジウム （西独）
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集されたが、第一次世界

大戦のため発効するに至

らなかった。 1929年の会

識が事実上最初の SO L 

A S条品。としてスタート

し、以後1948年、 1960年

および1974年の国際会議

で再々検討され改訂され

てきた。 1977年末には97

か国が1960年条約 （既 発

効 ）を受諾しており、 10

か国が1974年条約 （未発

努力）を社ti佐している。

3 国際危険物海上運送

規約（ IMDG C 

0 DE）の制定経緯

① 1948年の S O L AS  

条約会議において、初め

て危険物の海上運送規則

の国際的統一問題が議題

となり、各国規則の国際

的統一促進が決議され、

勧告書が採択された。 し

かし、この勧告はすぐに

は実行されなかった。

② 1952年に国連の経済

社会理事会は、各国の危険

物輸送規則の聞に大きな

差異があるために起こ っ

に海上における安全を増進するため、各国聞の広

範な意見および情報資料の交挟ならびに国際協定

の締結が行われている。 IMC  O創設の国際条約

は1948年 3月ジュネーブにおける国連の海運会議

で採択され、 1958年 3月に発効し、 1959月 1月第

1回 IMC  O総会がロンドンにおいて開催された。

1977年末で IMC  O加胆国は 104か国に達してい

る。 日本は1958年受諾書の寄託を行い IMC  O加

盟国となった。

ている貿易上の障害問題を取り上げ、これを解決

するために危険物運送専門家委員会を設置した。

本委員会は早速国際的な規則類を基とし、これら

を割強させた基本的な規制体系の作成に着手し、危

険物に関する最初の国連勧告が1956年に保択された。

③ その後国連の勧告は1964年、1966年、 1970年、

1977年と勧告改訂版が出版されてきた（注ー現在

有効な勧告は1977年版で1978年 2月出版された。頒

iilfi$ usl7.00 Sales No. E 77. Vlll.l）。

2 海上における人命の安全のための国際条約

(SO L A  S条約）

1912年の旅客船タイタニック号の遭難後、海上

における人命の安全のための国際会議が1914年召

④ 前述の、最初の国連勧告が1956年に完成した

ことを土台として、 1960年 S O L A S条約会議は

勧告56を採択し 、加盟国政府に対し、国連勧告を

基本とした国際危険物海上運送規約を早急に制定

49 
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IMDG COD Eの各国噂入状況（1978年4月12日現在）

ADOPTION OF THE INTERNATIONAL MARITIME DANGERαJS GOODS 0MDG) CODE 

COUNTRY Date of Adoption Partially Fully Effective 
reply being adopted adopted from 

considered 

ALGERIA 

ARGENTINA 

AUSTRALIA 

BAHAMAS 

BELGIUM 

CANADA 

oo 
Fhu 

nhu 

内

d

巧，
nwd 

目

l

n
U
 

つ＆

s

s

s

 

ρ

U

O

M

ρ

匂

Y畠

V
A
V且

一
一
一

九
山
一
一

一

戸。勺’
Q
d
a
u

a
U
巧

t
F
O
弓

t

．
．
．
．
 

勾

t

ハ
U
o
o
q
u

、i
－

－

－

－

 

Fh
d
F
h
d

ハu
d
F

、u

1

2

1

1

 Yes 6. 5.66 6. 7 .66 

9. 7 .69 Yes Yes 

Yes 5. 1.66 

Yes l. 2.72 

CHILE 

DENMARK 22. 7. 75 

EGYPT 24. 7. 75 

FINLAND 30. 6.75 

FRANCE l. 7 .69 

GERMANY, 
FEDERAL 5. 5.72 
REPUBLIC OF 

GREECE 24. 9.74 

INDIA 5. 9.69 

IRELAND 18. 8. 75 

ISRAEL 3.70 

ITALY 11. 8.69 

JAPAN l. 8目69

Yes 

Yes 

Yes 8. 8.68 

Yes 7. 4.72 

Yes 

Yes 

つ＆

Q
d

司
4ι

戸

h
U

0
0

・

ハh
u

’EA
ハバ
U

Q
d
t
A
 

1

・

・
1

1

 

1
 ，，r

 

l
 

c
ψ
c
d
e叫

e
e
e
 

Y

Y

Y

 Yes 

Yes 

y 2 I es 

LIBERIA 12. 8.69 

22. 7.74 

17. 5.74 Yes y 3 I es 

Yes 1. 1. 74 NETHERLANDS 

NEW ZEALAND 

NORWAY 

PAKISTAN 

PERU 

POLAND 

REPUBLIC OF 
KOREA 

SAUDI ARABIA 

SOUTH AFRICA 

Yes 

Yes 

Yes 

Yes 

12.70 1971 

1. 4. 70 

14. 8. 74 

23.12. 74 

28. 7.69 

22.11.76 

1. 7. 74 

21. 7 .69 

1. l. 70 

9. 1.74 

Yes 

Yes 9.11. 75 

Yes 

Yes y 3 I es SPAIN 

SWEDEN 12. 71 Yes 

Yes 

Yes 

Yes 

3

9

U

6

 

ゥ，
P
0

4

ワ，

・
0
6

つu

’i
戸

b
弓

t

ハ同
d

a

a

l

・

－

－

－

 

SWITZERLAND 6. 2.75 

USSR 24. 7.69 

UNITED KINGDOM 2. 70 

UNITED STATES 8. 7.76 Yes 5 I 

1 / Regolamento per L’imbarco, il Transporto per Mare, lo Sbarco e il Tras-

bordo delle Merci Pericolose in Colli. 

2 I Classes 5.2 and 6.2. 

3/ This refers to the classification and labelling as specified in Chapter 

VII of the Safety Convention, 1960. 

4 I Revised ホBlueBook". 

5 I United States Regulations (Title 49, Code of Federal Regulations, Parts 

170-179) have been amended to allow the optional use of IMCO classifi-

cation, description, marlくing,labelling, placarding, certification and pack-

ing of dangerous goods aboard vessels, with the exception of explosives 

and radioactive materials (Classes 1 and 7 ). In general, IMCO stowage 

and segregation have been included in these amendments; however, it 1s 

recommended that the detailed Regulations be observed. 
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し、各国がこれを採択す

ることを強調した。そし

て、この作業を IMCO  

に委託した。

⑤ I M C  Oは海上安全

委員会（MSC）の下に

危険物運送小委員会 （C

D G）を設置し、各国分

担で作業を始め、 1965年

に完成、最初の IMDC  

COD  E が出版された。

⑥ I MDC  CODE  

の初版はルーズリーフ式

で 9分冊のものであった

が、危険物運送小委員会

で毎年増改訂され、 1972

年は 3分冊のきわめてボ

リュームのある規約に改

訂され、追補も毎年出版

されてきた。 1978年 3月

にルーズリーフ式の新改

訂版の 4分冊が出版され、

改正No.13-1976まで収録

し、1978年 9月から適用

されることになっている。

（側面幻0.00SalesNo.77 .01 E) 

⑦ 以上のごとく、 IM 

DG  COD  Eは国連勧

告をベースとして作成さ

れ、両者で緊密に連絡をと

り充分に協議され、互いに

進歩改善が図られてきた。

4 I MCOの危険物運

送小委員会（CDG) 

次期第29回会議は本年

9月11日一15日に開催さ

れ、次の事項が審議され

る予定である。

① I MDC  CODE  

およひ’そのAnnexの改正。

②港湾における危険物の

安全取り扱いに関する勧



告の改正。③船内における殺虫剤の安全使用に関

する勧告の改正。④危険物に関連する事故発生時

の医療応急処置の改正。⑤危険物運送用ポータブ

ルタンクおよびタンク自動車の改訂。⑥危険物を

運送する船舶の火災安全対策。⑦危険物を運送す

る船舶の防災指針の作成。⑧固体危険物のばら積

み運送。⑨海洋汚染物質の IMDC COD Eへ
の収録。⑬船内において緊急時および使用上の注

意を標識で示す必要がある場所の選定。

5 危険物運送に関する国際条約への動向

国連経済社会理事会 （ECOSOC）が国連の

危険物運送専門家委員会に対して、他の国際機関

と協議し、すべての運送形態による危険物の運送

に関する国際条約の起草に共同して取り組むこと

が可能か否か調査するように要請し、昭和51年 8

月、国連の連絡部会はこれを受けて次の問題を検

討した。

①国際条約が望ましいか否か、またその所管事

項の範囲。②条約の基本方針の決定。③条約の付

託機関および条約の監視運用に要する人員。④付

随する関連事項ならひ’に所要経費。⑤準備期間の

時間表の編成。

IMC Oの危険物運送小委員会では、単なる勧

告としての性格しかない IMDC COD Eまた

はその他規則よりは国際条約の方がはるかに好ま

しいという従来からの見解を確認した。また1974

年の SOLA S条約に関する国際会議がその第 l

号決議の Appendixllにおいて 「できる限り早い

時期に、すべての運送形態による危険物の運送に

関する独立した国際条約を採択するために、関係

ある他の国際機関、特に国連の専門家委員会と協

力し、 IMC  Oの調査研究を続行すべきである』

という勧告に注目する。さらに、 IMC  Oの1976

年の理事会は、危険物の複合一貫運送の促進に関

する研究を IMC  Oが引き続き行うという提案を

承認している。

危険物に関する条約の内容については、もちろ

ん未定ではあるが、詳細規定（ IMDG COD 

Eのごとき）は条約のAnnexとして付託機関が改

正できる （黙諾方式の改正手続きにより ）ように

なることが望ましいと考えられている。今後、国

際規則問の調整作業の進ちよく状況にもよるが、
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すべての規定を、全運送形態による危険物運送に

対して世界中で適用できる法的拘束力を持つ国際

条約に統合される日が、近い将来訪れるものと考

えられる。

第5回海上および内陸水路における

危険物の運送に関する

国際シンポジウムの概要

会識の状況

今回のシンポジウムは、ハンプルグ市の国際会

議場（CONGRESS CENTRUM HAM-

BURG）において開催された。市民公園である

PLANTEN UN  BLOME Nに隣ct妾した

静かな環境と欧・J+I第ー を誇る設備を持った国際会

議場であった。

会期は1978年 （昭53) 4月24日から28日の 5日

間であ ったが、26日の午後は港内視察旅行として、

コンテナターミナルおよび貿易センターを見学し、

主に輸出入危険物の保管取り扱い状況を視察した。

また、シンポジウム終了後の 4月28日は早朝から

ベルリン視察旅行が催され、約45人が参加し西独

が誇る連邦材料研究所 （BAM）を訪れ、 o放射

性物質の輸送容器 o危険物輸送のための容器包

装 0特殊ケミカルの安全性 について実地見学

の機会を得たが、参加者一同に大好評であった。

実質 3日半のシンポジウムであったが、全体を

7セッショ ンに分け、それぞれ半日ずつ 3時間が

充てられた。

論文数は29編、出席者は22か園、290人におよび、

日本からの論文数は 2編 （北川徹三氏、上原陽一

氏）が発表され、次回の第 6回同シンポジウムの

日本開催準備の視察参加もあり、日本から10人出

席した。論文発表の形式は各セッ ション座長の司

会で次々に論文が発表され、質問、意見交換とい

う方法で発表時間は討論を含めて30分が充てられ、

公用語の英語だけが使用された。

シンポジウム以外の催し物としては、 4月23日

（日）夜、レ ジストレーションとレセプションが和

気あいあいのうちに催された。次に 4月24日（月 ）

夜はタウンホールて、市長招待の歓迎パーティが開

催され、歴史的にも由緒あるタウンホールの壁画・
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彫刻が何よりのもてなしであった。最終日の 4月

27日（木）夜はプラザホテルでパンケ ッ トが催され

約100人が出席し盛況であった。

この外、レディスプログラムが計画され、4月

24日午後のハ ンプルグ観光、 4月27日午後の風光

めいびなアルスター湖巡りが俄され好評であった。

2 論文要旨

以下発表された論文の大要を紹介したい。

｜セyション A I ( 4月例午前）

開会の辞 ：シンポジウム議長 Or.Chr.Woe Iker 

歓迎の辞 ：ハンプルグ市代表

祝辞 :IMCO CD  G前議長 A.W.Clarke 

IMC  0 25年間の海上安全への貢献

C.H. Buschmann (Netherlands) 

｜セyション B I ( 4月24日午後）

座長： C.H.Buschmann

8 1 海上における危険物輸送

Capt. H. E. Wardelmann (I M C  0) 

IMC  O創設以来の活躍を紹介し、 IMDG  C 

OD  Eの重要な規定の紹介と今後の動向を述べた。

B 2 危険物輸送関連規定の最適な提示方法一安

全要因 Dr. F. Gommel(FRG) 

規則の提示方法が不適切な場ー合には事故原因の

ーっともなることから、提示方法について論じて

いる。

8 3 輸送規約と圏内規則の調和ーその必要性と

問題点 Lt. E. A. Altemos (US  A) 

IMDG COD Eの米国国内法導入作業にお

いて直面した問題点と解決策を論じている。

B 4 船舶における危険貨物の緊急時作業手順と

乗組員の訓練について

Capt. G.T.Davis( UK) 

緊急時作業手順の必要性の昔景を明らかにし、

国際的審議状況と 、陸上と海上との作業手順の相

違を論議している。

8 5 可燃性液体タンカー基地プロジェクトにお

ける安全問題 Dr. H. Steen他 （FRG) 

0可燃性液体の大量流出後の大爆発事故に対する

防災。

0誤操作によるろうえい、不可避的な失敗による
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爆発事故に対する防災。 これらについて論議して

いる。

｜セyション c I < 4月25日午前）

座長： Dr.Jr. H.J.Passman. 

c 1 液体天然ガス：米国沿岸警備隊による研究

開 発 Dr. A. L. Schneider (US A) 

蒸気雲の分散、漂い方、爆発危険領域を研究す

るための計画を検討している。

CZ  LN  Gの海上大量流出に伴う蒸気の広がり

の予測評価 J. A. Havens (US  A) 

LN  G船の衝突事故時に流出する引火性ガスの

拡散予測l技術に関し論じている。

c 3 海面上に流出した液体危険物の蒸発

P. Shaw他 （UK)

低温液体の海面での拡散に関する、安全研究を

進める上でのモデルが紹介、検討される。

C4  衝突時の船体構造による防護

A. N. Kinkead (UK) 

被衝突船としてのLN G船に対しミ ノルス キー

の方法を拡大適用することが実証的分析と併せ討

議されている。

c 5 低温 ・可溶性化学薬品の水面下流出

Dr. P. P. K. Raj他 （USA) 

この種海難事故が述べられるとともに、事故調

査から得られる有効データが討議される。

｜セy ション D I ( 4月25日午後）

座 長 ：Dr.A. Basso 

D I AD  N Rによる内陸水路用のタンカー

K.J. Dohrn (FRG) 

ライン川流域危険物運送規則 （ADNR）と I

MC  O、UNの分類を比較しながら説明している。

D 2 船舶と陸上聞のパイプライン安全装置

Dr. P. G. Krell (FR  G) 

タンカーから危険物を安全に積み替えるための

パイプライン安全装置について論述している。

D 3 火炎制御器 M.P. Flessner (FR  G) 

火炎制御技術の有望な 3つの技術について紹介

している。

04 タンクコンテナの試験と承認

B. Schulz -Forberg他（FRG) 



複合輸送、火災等の緊急時の問題点、腐食と圧

力安全弁について実例を引用して論述する。

D 5 ポータプルタンクによる危険物運送上の安

全性 H. Ke ml er ( F ranee) 

安全弁を装備していても火災時は役に立たない。

耐熱被覆した IMC  Oの第 3種ポータプルタンク

の安全性保証可能について論証する。

｜セ yション E I ( 4月26日午前）

座長 ：Capt.E. G. Stender 

E 1 沿岸海域における危険物輸送の安全確保

M.Masson (FRG) 

ドイツ沿岸海域において特定の有害性貨物を積

載している船舶に対し、特別立法措置を施行して

いる。

E 2 ハンプルグ港における危険物取り扱いの安

全対策 H. Wesfendorf (FR  G) 

ハンプルグ港における危険物の安全規則の構想

を紹介する。

E 3 危険物取り扱いに関するHHL  A方式

J. van de Berge( Netherlands) 

港内における運輸活動と蔵置作業の対処につい

て言命じる。

｜セッション F I ( 4月m 午前）

座長 ：R.K. Roberts 

F 1 危険物の運送における意志決定

R. T. Luckritz (US A) 

危険物分析評価法について詳細に論議する。

F 2 ばら積み海上運送のための化学製品の危険

評価 M. D. Morissette (U S  A) 

化学製品の危険評価 について、基本的な原則を

概説し実例を紹介する。

F 3 危険物による非常事態でのD.E.C.I.D.E.法

L B.Benner Jr. (U S  A) 

対処計画、解析、デ タ収集、指導、評価に関

して論述する。

F4 タンク船へのパイプラインにおける波動圧

力について A.L Roweck他 (US  A) 

パイプラインの波動圧力減殺方法および破裂防

止方法に関し論議する。

F 5 ロール ・オン／ロール・オフ荷台による自動
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車およびキャ ンピング トレーラー運送の安全

性に関する諸問題 G. Heinshon ( FR  G) 

ドイツ連邦鉄道のロール ・オン／ロール ・オフ

船 、ドイツチェラン γ がガス警報装置を装備し

ている。この例を引いて安全対策 ・構造について

経験から討議する。

F 6 可燃性液化ガスキャリアーにおけるろうえ

いガスの赤外線使用検知警報

北川徹三（ 日本）

LP  G船、 LN G船用に開発したND I R方式

による新型ガス検知器の機構、検知能力について

紹介する。

1セッション G I化学複合輸送

G 1 高度さらし粉の自然発火

上原陽一（ 日本）

長期間、高温環境下におかれた高度さらし粉の

限界発火温度に関し考察する。

G 2 爆発危険に対する包装特質の効果

V.J.Clancey (UK) 

安全な包装の設計をするために、熱爆発の基本

原理ならびに船舶における荷役および積付状態を

考察する。

G 3 危険物の複合運送 P.T.Mabbit (UK) 

欧州における鉄道、道路による国際危険物運送

および船舶運送の規制上には大きな差異が存在す

る。本論は問題点を強調し、検討すべき点を提案

する。

（っぽい きよひこ／日本海事検定協会）

注1) IM D G C 0 DE : INTERNATIONAL MARITIME 

DANGEROUS GOODS CODE 

2) I MC 0 INTER-GOVERNMENTAL MARITIME 

CONSULTATIVE ORGANIZATION 

3) CD G : SUB-COMMITTEE ON THE CARRIAGE OF 

DANGEROUS GOODS 

4) BC H : SUB-COMMITTEE ON BULK CHEMICALS 

5) S 0 LA S条約： INTERNATIONALCONVENTION 

FOR THE SAFETY OF LIFE AT SEA 

6) MSC : MARITIME SAFETY COMMITTEE 

7) 日本からの出席者

秋田一雄 （東大）、上原陽一 （横浜国大）、工藤栄介 （運

輸省）、 北川徹三 （光明理化学）、加藤貞雄 （日曹商事）、

加藤正和 （大阪瓦斯）、坂下期（味の素）、山内康勝 （造

研）、上浦鼎 （海事検定）、坪井清彦（海事検定）
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はじめに

我が国における交通事故死者は昭和45年 の16,765

人をピークとして年々減少傾向をたどり、 一昨年

は 1万人の大台を割り、続いて昨年は9,000人を割

るというきわめて好ましい結果に終わった。

このような交通事故の減少要因としては、交通

安全施設の整備拡充、都市総合交通規制を中心と

する交通規制の強化等による歩行者と車両の分離、

交通指導取り締まり、交通安全教育、運転者管狸

等による悪質危険な運転者の排除、運転者をはじ

め道路利用者の交通モラルの向上等、官民一体と

なって推進してきた長年にわたる総合的な交 通 安

全対策が効果を発揮してきている結果であるとい

える。

今後、さらに交通事故死者を減少させていくた

めには、全体の死者のなかで約45% を占める歩行

者 ・自転者利用者等の、いわゆる交通弱者に対す

る諸対策を推進することは当然であるが、構成比

において最も多く約37%を占める自動車 （二輪車

を除く ）に乗車中の死者の抑止対策が重要なポイ

ントの 1つとなっている。

交通事故が起こったときの、自動車乗車中の者

の被害を軽減させるための方策として、現在考え

られる最も簡便でしかも効果のあるものは、 「シ

ート ベル トを着用すること」であるa シートベル

トは、飛行機の操縦士が着用したのが始まりであ

り、その効果に着目して自動車にも装備されるこ

とになったものであるという話であるが、その着
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用効果は高く評価され、オーストラリアの外、ヨ

ーロッパにおいては罰則で担保した着用義務を談

している国が増加している。

日本においては、道路運送車両の保安基準や道

路交通法によ って 、シートベルトの取り つけと高

速道路等における着用の努力義務が法制化されて

いるが、その着用率はきわめて低く、ドライパ一

等の聞にシートベルト着用の習慣化がまだまだ定

着していないのが実状である。シートベルト着用

の効果にかんがみ、行政サイドにおいても、今後

さらに着用率向上のための諸対策を推進していか

なければならないが、国民自らがシートベルト着

用の効果を認識し、その着用を習慣化することが

何よりも重要なことである。

法的規制

1 シートベルトの備えつけ義務

① 規制の状況

道路運送車両法第41条 （自動車の装置）、道路

表 1 シートベルト装備車種

率 種 座席

定員10人以下の乗用車 運転席

小型ト ラック（主に4ナンパーで2t以下） 助手席

軽自動車（2輪、 1則車を除く ） 雄部座席

普通トラック（主に lナンバー） 運転席

助手席

適用除外車種

定貝11人以上の乗用車（マイクロパス、大型パス）
二輪車（租I］事付を含む）
最高速度20km/h未満の自動車（大特車等）

極別

3点式

3点式

2点式

2点式

2点式



運送車両の保安基準第22条の 3 （座席ベルト等）、

第四条（適用除外等）

前記表でも明らかなように、現在では自動車の

うち、乗車定貝11人以上の乗用車（パス ）、自動二

輪車および最高速度20km/h未満の車を除いては、

大型貨物自動車を含めてすべての車にシートベル

トを備えつけなければならないことになっている。

② シー トベルトの装備率

昭和51年 3月末現在で走行している備えつけ義

務対象車種のうち、約90% （軽自動車は昭和51年

5月末現在約92%）にシートベル トが備えつけら

れているものと推定される。

2 シートベルトの着用義務

シートベルトの着用義務は、道路交通法第75条

の11によ って 「自動車の運転者は、高速自動車国

道ま たは自動車専用道路 （以下 「高速道路等」と

褒 2 シーベルトの着用を援務づけている国

国 名 実施年月 罰
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いう ）において自動車を運転するときは、当該自

動車に備えられている座席ベルトを装着し 、およ

び当該自動車に乗車している他の者に装着させる

ように努めなければならない」と規定している （

46. 12. 1.施行）。

この規定は、罰則の適用のない、いわゆる努力

義務規定であるが、その本意とするところは、 シ

ートベルトの着用は直接他人に危害を及ぼすもの

ではなく、あくまで自分自身の安全を図るもので

あり、本人の自覚にゆだねられている面が多いこ

と、また、比較的高速で走行する高速道路等にお

ける事故の際の乗員の被害軽減に大きな効果が発

揮できることなどから、高速道路等を中心 にその

着用率が向上すること を期待して、第 1段階的に

この規定が置かれたのである。

なお、後述するように、シー トベルト着用 の効果

は、高速道路等に限らず、

金 対象

①オ ストラリア （全州） ’72. 1 20～30ドル （約6,300-9,500円）前席または全席

一般道路における事故時

の被害軽減にも効果があ

ることはもちろんである。

3 諸外国におけるシー

（ビクトリア州） （’70. 12) (30ドル） （約 9,500円） （会席）

（ニユ サウス）
ウエールズ州

（’71. 10) (30ドル） （約 9,500円） （前席）

②ニュ ー ジーランド ’72. 6 20ドlレ （約 5,500円） 前席

③チェコスロパキア ’73. 4 罰則あり 前席

④フ 7 ン ス ’73. 7 
40～80フラン

前席
（約2,300～4,700円）

⑤プエルトリコ ’74. 1 10-25ドル（約2,800～7,000円） 前席

⑥イ ス 7 エ I~ ’74. 1 
56～80ポンド

白＇＇i 席（約1,800～2,600円）

⑦スウェ ーデン ’75. 1 50クローネ （約 3,400円） 両iii 席

③ソ 連 ’75. 4 
モスクワ I～ 3ループル

前席
（約400～1,200円）

⑨ス ぺ イ ン ’75. 4 1,000ペセタ （約 4,200円） 前席

⑬ベ Jレ ギ ’75. 6 500フラン （約 3,900円） 前席

⑪オ 7 ン ダ ’75. 6 約50ギルダー （約 5,500円） 前席

⑫ ル クセン プルク ’75. 6 500フラン （約 3,900円） 前席

⑬フィンランド ’75. 7 
まず警告，讐告を守らないと約

前席
407ルカ （約 3,000同）

⑬／  lレ ウ エ ’75. 9 なし 前席

⑬ス イ ス ’76. 1 20スイスフラン （手ワ 2,300円） 前席

⑬デ ン 7 ク ’76. 1 100ク ロ ネ （約 4,900同） 前席

⑫西 ド イ 、、J ’76. 1 なし 全席

⑬カナ ダ ・オンタリオ州 ’76. 1 
20～100カナダドル

全席
（約5,700～28,4CD同）

⑬ハ ン ガ リ ’77. 1 
200～1,000ホリント

前席
（約3,000～15.000円）

イ ギ I) ス
’77年末

10ポンド （約 5,000同） 前席
（見込）

注）シートベルト着用義務を検討中の国 ：アメリカ，マレーシア．オーストリア，ギリシア、
ルーマニア，南アフリカ，アルゼンチン等

注）／ルウエ ，西ドイツは， fil則こそないが，着用に関する規程がキ メ細かく定められてい

る。 （関係当局からのヒヤリング等より ）

トベルトの着用義務

昭和52年 3月末現在、

シート ベル トの着用が義

務づけられている国は、

オーストラリアをはじめ

19か国あり 、そのうち、

17か国で罰則が定められ

ている。

シートベルト着用の効果

1 シートベルトの種類

と特徴

シー トベルトは大別し

て 「2点式」「 3点式」「フ

ルハーネス式」の 3種類

がある。現在では、運転

者席と助手 席には 3点 式

が、後部座席には 2点式
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が一般的である。

また、その効果はフルハーネス式が最も高く、

続いて 3点式、 2点式の順になっている。

① 2点式（図 1)

2点式ベルトは、腰部のみの固定であるため、

衝突時に上体が前屈運動をしてハンドル等に上体

を打ちつけるなど、 3点式、フルハーネス式に比

べて 2次衝突の発生率が高い。

② 3点式（図 2)

上体の前屈を防ぐことができ、 2点式に比べて

効果はきわめて大きく、着脱も簡単である。

③ フルハーネス式（図 3)

最も大きな効果を発揮できるが、着脱に少々時

聞を要する難点がある。

2 シートベルト着用の効果

シー トベルト着用の効果というと 、事故があっ

た場合の 2次衝激による被害防止、すなわち、事

故の衝激によって乗務員が反動的に車内で移動し、

ハンドルやダッシュボード、フロントガラス等に

身体を打ちつけたり、聞いたドアから車外に放出

されたりしてけがをすることを避けられるという

事故時の効果のみに受け取られがちであるが、そ

の外にもう 1つ、事故前というか、事故を未然に

防止するための効果があることを見落とすことが

できない。 「自分は事故を起こさないから、シート

ベルトは着用しなくてもいしりという者に対して

は、特に、この事故を未然、に防止するための効果、

いわゆる安全運転ができるということを啓もう指

導していくことが必要である。

① 間接効果（交通事故の抑止効果）

（ア）逆転姿勢を正しく保つ

シートベルトを着用することによって逆転姿

勢が正しくなるため、視野が拡大して迷転に必

要な情報を早くキャッチすることができ、かつ、

56 

ハンドル操作が確実になる。

（イ） 運転疲労を軽減し、動体視力を向上させる

シートベルトによって腰が固定されるため、

下に落ちた物を拾ったりするなど、運転中によ

けいな動作をすることを防止し、運転に注意力

が集中できる。また、デコボコ道やカーブでも

しっかり身体を固定することができるために、

余分な身体の動きを防止することができ、さら

に、車体の動きに身体がよく調和することから、

動体視力を向上させることができる。

（ウ）安全意識を向上させる

車に乗ってシートベルトを着けることにより、

安全運転への気持ちの切り替えを促すとともに、

気持ちにゆとりを持たせることができる。

② 直接効果 （事故時の乗員保護効果）

（ア） 急ブレーキをかけたときや正面衝突、追突

事故等の場合、頭や胸をフロ ントガラスやハン

ドル等車内の突起物で打つことを防止すること

カfできる。

（イ） 横転や転落した場合、シートベルトを着用

していることによって、車の中で転げ回ったり、

その際突起物で身体を打ったりすることを防止

することができる。

（ゥ）衝突や横転等のショックでドアが聞いても、

身体がシートベルトで固定されているため、車

外への放出を防止することができる。

着用効果の試算

昭 和51年中に発生した交通事故統計から、

4輪以上の自動車の事故件数 397,727件

シートベルトの平均着用率 4.6% 

4輪以上の自動車乗車中の死者 3,700人

シートベルト着用中の死者 19人

を基礎数字として引用し、 一 定方式により 「致死

率」（シ ートベルトの着用率が100%の場合であっ

ても、シートベルト着用の有無にかかわらず交通

事故によって死亡したであろうと認められる者の

率 ）を求め、シートベルトの効果はどれだけある

かということを推計してみた。



写真 1

その結果、致死率は

シートベル ト着用者の死亡率（0.001049) 1 

シートベル ト非着用者の死亡率 （0.009800) 正了

となり、シートベルトを着用していても死亡した

であろうと認められる者は、非着用の場合に比べ

て1/9.3という小さな割合にとどまる。逆の見方を

すれば、 9.3倍も安全であるということになるが、

これは、世界的にも評価されているスウェーデン

のボルボ社の調査による致死率1/10に比べても、

大変近い数値になっている。

したがって、シートベルトの着用率が100%であ

ったならば、51年中の 4輪以上の自動車乗車中の

死者3,700人のうち、約3,285人の命が救われるこ

とが期待できたことになり、シートベルト着用の

効果はきわめて大きいといえる。

事故事例によるシートベルト着用の効果

実際にあった事故のなかから、シートベルト着

用効果の顕著な事例について紹介する。

1 着用の効果があったと認められる事例

・普通乗用車が先行の大型貨物自動車に追突し

て停止したところ、後続の大型貨物自動車と普通

貨物自動車に追突され、乗車中の 4人のうち、 1

人が死亡し、 2人が重傷を負ったが、ベルトを着

用していた 1人は軽傷ですんだ （53.2 福島）。

・軽 4輪自動車を運転して時速約40kmで進行中、

下り坂の右カーブを通過する際ハンドル操作を誤

り、 12m下の崖下に転手客したが、負傷しなかった
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(53. 2 栃木）。

・普通乗用車を運転中、無理な追い越しにより

センターラインをオーパーして自車線に進行して

来た対向の普通貨物自動車に衝突されたが、右ひ

ざ打撲の軽傷ですんだ。 相手方は 1人死亡、 1人

が重傷を負 った (53. 3 新潟）。〔写真1〕

・普通乗用車を時速約90kmで運転中、カーステ

レオの操作をしていたため中央分離帯に衝突しそ

うになり、急ハンドルを切ったところガードレー

ルに衝突して横転したが、右腕打撲の軽傷ですん

だ （53. 3 富山）。

・マイクロパスを運転し、狭い道路で対向車と

擦れ違う ll＇祭、左側に寄り過ぎて脱輪して 15m下の

河原岩場に転落したが、負傷しなかった（53. 1 

岐阜）。

・普通乗用車を時速約90kmで運転中、ハンドル

操作を誤りブロック塀に激突し、運転者は頭でフ

ロントガラスを突き破って顔面打撲 3週間の傷を

負ったが、ベルトを着用していた助手席の同乗者

は負傷しなかった （53.4 大阪）。

・降問中の5/100の下り坂を時速約70kmで普通乗

用車を運転中、スリップしてハンドルを取られ、

道路左側のガードレールに激突、破損させて約 5

m下の雑地にあお向けに転落して車は大破したが、

負傷しなかった （53.4 奈良）。

・普通乗用車が前を進行する大型貨物自動車を

追い越して友車線に戻ろうとしたとき、前方交差

点の対面信号が赤に変わったため急ブレーキをか

けたところ、被追い越し車に追突されて 3回転し

大破したが、負傷しなかった （52. 12 岡山）。
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写真 2

普通乗用車を時速SOkmて・運転中、追い越しのため右側へ出た直

後、路面がぬれていたためスリップし暴走。4m下の渥下へ転

落、大破したが、シー トベルト着用のため負傷しなかった（52.

12 滋賀）。

2 着用していれば被害が軽減できたと思われる

事例

・普通乗用車が、センターラインをオーバーし

て対向してきた普通貨物自動車に正面衝突され、

内臓破裂で即死したもの （53.3 岩手）。

・緩い右カーブを高速進行したため、ハンドル

操作を誤り、右側ガードレールに衝突して車外に

放り出され、頭蓋底骨折により即死したもの（53.

2 千葉）。

・普通乗用車を時速約lOOkmで運転中、ハンドル

操作を誤り、路肩に駐車中の大型貨物自動車に接

触して暴走、その反動でフロントガラスを破って

車外に放り出され、高架橋の欄干から 14.4m下の

河原に転落し、全身打撲の重傷を負 った（53.4神

奈川）。

・普通貨物自動車を時速約60kmで逆転中、居眠

りをしたため左側の車庫に衝突し、胸部打撲、内

臓破裂で死亡した （53.3 富山）。

・普通乗用車が、交差点で対向直進の大型貨物

自動車の直前を右折したため、向車の右前部に激

突し、運転者 ・同乗者とも車外に放り出されて即
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死した（53.4 愛知）。

・普通貨物自動車を運転中、速度の出し過ぎか

らハンドル操作を誤り、山はだに乗り上げた際、フ

ロン トガラスを突き破って車外に放り出され、頭

蓋骨骨折で死亡した（53.4 和歌山）。

・普通乗用車を時速約80kmで運転中、カーブで

ハンドルを切り損ねて約 2m下に転落。運転者は

頭部、胸部打撲で 2週間、同乗者は頭部、胸部、

顔面打撲、切創により 1か月の重傷を負った（53.

4 宮崎）。

シートベルトの着用状況

道路交通法によってシート ベルトの着用が義務

づけられてから 6年半を経過し、関係機関、団体

の熱心な啓もう指導にもかかわらず、その着用率

はきわめてイ丘い。

その原因としては、種々のものが考えられるが、

要はシートベルトの着用が運転者等に習慣づけら

れていないことである。 その背景には、シートベ

ルトの着用の有無は他人に危害を及ぼしたり、迷

惑をかけたりするものではなく、自分自身のため

であり、自分は事故を起こすことはないからシー

トベルトは必要ないという 、誤った認識と、面倒

だという意識が運転者にあるということになろう。

さらにまた、シートベルトの着用は、努力義務

規定であって罰則がなく、しかも、乗車用ヘルメ

ツトのように点数制度の適用がないことも影響し

ていると考えられる。

1 シートベルトの着用状況の推移（褒 3)

2 昭和53~手春の全国交通安全運動期間中のシー

トベルト 着用状況

昨年秋の全国交通安全運動時の調査結果と比較

すると、高速道路等における女性の運転者の 2.4

%増および一般道路における男性の運転者の同率

を除いて、着用率はいずれも減少している。

しかしながら 、着用率は調査場所の選定いかん

によっても変動することや、昨年 8月および春の

運動時の調査と比較すると、高速道路等における

助手席同乗者を除いて、他の着用率はいずれも高
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表 3 シートベルト着用状況の推移

高 速 道 路 般 道 路

同巡 転 者 助手 席 同乗者 連 転 者 助手 席 同乗者

調査月日
調査

精用者数 着用率
調査 着用者数

対象数 対象数

49. 8 3,007 199 6.6 l, 751 94 

50. 8 23,412 2,278 9. 7 13, 772 983 

51. 4 44,417 3,723 8.4 33, 114 l, 748 

51. 8 53,411 5,672 10.6 32,304 2, 724 

51. 9 43,547 5,012 11. 5 27. 516 l, 779 

52. 4 28, 621 3,670 12.8 16,042 1,676 

52. 8 42,751 6,040 14. l 22,842 2, 706 

52. 9 27,334 4,415 16.2 13,476 1,780 

53. 4 52,413 7 ,604 14. 5 20,602 2, 104 

くなっていることからして、 一概にシートベルト

着用思想が低下したとはいえないであろう。

また、地域別着用状況では、九州、｜を筆頭に中部

以東の地域の着用率が高率であるのに対し、東京

をはじめ近畿 ・中国 ・四園地域が低率である。 男

女別着用状況では、女性の着用率が男性に比べて

高く、特に、高速道路等における女性運転者の着

用率は、今までの最高となっている。

おわりに

以上述べたとおり、シートベルトを着用するこ

とは、事故を未然に防ぐ効果と事故の際の被害を

軽減する効果があり、これはまさしくドライパ一

等の命綱ともいえる。

このシートベルトの恩恵を充分受けるためには、

車を運転するときには、いつでもシートベルトを

着用する習tl'tをつけることが必要である。

着用率
調査

渚用者数 着用率
調査

着用者数 着用率
対象数 対象数

5.4 

7.1 

5.3 

8.4 

6.5 

10.4 

11. 8 

13.2 

10. 2 

219,192 6,925 3.2 80,278 2,547 3.2 

182,454 8,228 4.5 105. 794 2,211 3.0 

284,213 13,430 4.7 159,309 5,126 3.3 

200,491 12,071 6.0 112,288 4,615 4.1 

234 ,273 16,209 6.9 120,532 6,800 5.6 

281, 995 20,491 7.3 43,532 7,597 5.3 

193,564 18,013 9.3 98,507 5,976 6.1 

228,244 20. 917 9.2 108 058 6,244 5.8 

しかしながら、我が国の着用率は諸外国に比べ

て低い状況にあり 、その理由について、内閣総理

大臣官房広報室が51年 6月に行った、運転者等に

ついてのア ンケー卜調査によると、 「面倒だから」

54% 、「初めから使う気がない」 25%、「使おうと

思っているがつい忘れる」 14%となっており、シ

ートベルトの効用は一応認めながら も、「面倒だか

ら」 といった理由等で着用しない者が圧倒的に多

いなど、安全運転意識がまだまだ低し法則犬にある。

今後、シートベルト着用の醤慣化を図り 、着 用

率を向上させていくためには、運転者講習会、そ

の他あらゆる機会を利用して 、 シートベルトの着

用効果と正しい着用方法についての啓もう指導を

積極的に行うとともに、会社、事業所等における

組織ぐるみの着用推進運動を行うなど、運転者等

の着用意識を向上させていくことが必要である。

（わかたび しげを／警察庁交通局交通企画課）
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歴史地震から学ぶ④ ｜ 

巨大地震は西に移行する

前号で東北日本の津波地震について記した。今 意報の発令によって、住民や行楽客への啓もうが

回は西南日本の津波地震について述べる こととす 進められ、津波現象への理解が深められることが

る。 その前に、現実的に津波に対応するという立 期待される。ちなみに、ここ数年の津波予報発令

場からみて、昨昭和52年 2月 1日の津波予報の改 の状況は以下のようになっている。

正は大切なことなので、簡単に触れることとする

（表 1参照）。主な改正は、 津波予報が従来の 5種

類から 6種類になったこと 、従来 1つであった津

波注意報が4つになり、津波瞥報は 「ツ ナミ」と

「オオツナミ」の 2つになったこと、の 2点であ

る。今までは、陸上や船にまで被害を及ぼさない

波高数十cmぐらいの小津波については「ツナミナ

シ」と予報していたが、社会情勢も変わり、この

程度の津波でも、ノリ ・カキなどの養殖棚に被害

を与えたり、海水浴客や釣人に危険な場合もある

ので 「ツナミチュウイ」を新設して、人々に注意

を促すこととした。 また、誤解を受けやすか った

従来の 「ツナミ オソレ」は、技術 の進展した今で

は、かえって混乱をまねくので廃止をした。こ れ

はいずれも時宜にかなった適切な改正である。

特に重要な点は「ツナミチ ュウイ」 が注意報と

ツナミ ナ シ ツナミ オ ソレ ヨワイ ツナミ

昭和48年 7回 l l旦l

49 11回

50 6回 l恒l I回

51 3回
52 8回

｜待たれる古史料の発見

さて、西南日本の津波地震という表題 にしたが、

その西南日本とは 、関東以西九州 までのことと考

える。 この地方に過去に発生した巨大地誌は表 2

のとおりである。

表 2からわかるように、地震は関東→東海→南

海と西の方に移行していく傾向がみられる。 しか

し、移行に要する時間や、移行の順序は必ずしも

一 定していない。 ここに自然現象の傾雑さ・面白

なり響報から外された点 褒 1（気象斤資料による）

であろう。警報となると、

重みが加わるし、自治体

などの対応も広範かつ大

規模になるので、頻繁に

発令しにくい面もある。

また、普報を出しても現

実に津波がないと いう事

f列は虫子ましくない。 こう

いう点が今度の改正で改

められ、 注意報と饗報の

分類が明 らかとなった。

こうして「ツナミナシ」

「ツナミチユウイ」の注
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F報 略文 予 報 文

f.R 官t

ツナミナシ iit械の米軍基するおそれはあり ません．

i'.lt il!i. ツナミチュウイ
ilt1庄があるか も知れません．ーl勺庄のr.：；さは向PP斤でb数
lセノチメ トル科伎の見込みです。

注盟組 ツナミチュウイ
i!t械の，し判己はなくなりました。

カイジョ

ツナミケイホウ
ii’械の危険はなくなりました。

力イジョ

i!t械が子怨されます．子怨される沖地の刊さ は、 1：：；い，.，，

ツナ
で約2メート ルに遣する見込みですから．特に川町庄が大き

くな りやすい併では‘作成を要します．その他の叶では

3車 j庇 散 1センチメ ート ル位l!l'.の見込みです．

持報 大iiti庄が単純します．イ・氾！されるill械の尚さは、高い所

で約3メートル以 上に述する見込みですから、今までにii'

オオツナ ミ 械の被告を受けたような所や特に旅械が大きくなリやす

PJilrでは．厳mな持政を'JI!します。その他の所む lメー

トル位に遣する見込みですから作戒が必裂 です。

住 "ilti庄の閉さ とは、‘l''i止の海1(1jか ら、ill披によって向くなった高さのこと．

付Lし。する と且Iわれ

るj;t>fとの Fm時文

ソナミナン

（ソナミオソレ）

ソナミカイジョ

ヨワイツナ ミ

オオ ソナミ



ろと研究されている。こ

の 2つの地震については

別に紹介したこともある

ので、今回は宝永地震を

採り上げてみたいと思う。

宝永地震は、ほとんど

同時刻に東海沖と南海沖

に 2つの地震が発生した

と考えられる。 その震度

分布は、東海地震と南海

地震の震度分布を重ね合

わせたものと似ているか

らである。したがって、

宝永地震を論ずるには、

東海地方と南海地方の両

方を考えねばならない。

特に東海地方についてい

えば、 一昨年の東海地震

問題に関して、宝永地震

で駿河湾内が動いたかど

うかということが重要な

さがあるのであるが、 一方、古史料の発見がまだ 意味を持つことが指摘され、古文書捜しが始まっ

充分ではないことも 、移行の不規則性の一因とな たが、今のところ、宝永地震で駿河湾内が動いた

っていることは免れない。たとえば、 1099年 2月 かどうかははっきりしない。

22日の南海沖地震は、数年前までは京都付近の地 宝永地震の震度分布〔宇佐美（1975）による〕

表 2

関東沖 東海 i中 南海沖

818一一 （Oll番）

1096溜 17(038番）

1498 IX 20 (068番）

i6os n 3 (o84番） 同日

1703羽 31( 149番）
約4年

1707 x 28 (153番）

1854畑 23(257番）

1923政 1(430番）
約21年

1944 xn 1 (so6番）

表 3

約 2年

684沼 29(003番）

887凋 26(026番）

io99 n 22 (039番）

1361咽 3(056番）

1605 n .3 (o84番）

日
明
一
山
一

1707 x 28 (153番）

1854 xn 24 ( 258番）

1946 xn 21 (509番）

渓 央
高知市付近の 宅戸岬の 場 の 峯

寄号 手口 暦 西 暦 規模
~t 線 東 車呈 陥没面積 隆起量 温泉

003 天武13年 X14 684 XI 29 32.5" N 134.0"E 8.4 12km2 

026 仁和 3 VIl30 887Vlll26 33.0 135.3 8.6 

039 康和 1 I 24 1099 Il 22 33.0 135.5 8.0 >JOkm2 

056 正平16 明24 1361咽 3 33.0 135.0 8.4 i掲出止る， 
084 慶長 9 Xlll6 1605 n 3 33.0 134 .9 7 .9 

153 宝永 4 x 4 1707 x 28 33.2 135.9 8.4 20km; 2 m > l～2m l持出止る

258 安政 l XI 5 1854Xll24 33.0 135.0 8.4 l～1 5 m l.2m 湧出止る

509 昭和21 姐21 1946粗21 33.0 135.6 8.1 15km2 l.3m l掲tlJ激減

震と考えられていた。しかし「兼仲郷記」の紙背

文書が見っかり、この地震 （あるいは 1年異なる

別の地震）は南海沖の地震に間違いないと考えら

れるように怠った。それは「兼仲郷記」に上の表

の高知付近の陥没が記録されていたからである。

高知付近の陥没は、上表のように南海沖の巨大地

震の特質であり、それ以外の地震には出現しない

現象だからである。こんなわけだから、古文書が

発見されれば、上の巨大地震の西への移行を示し

た表 2も訂正されるかもしれない。

2つの地震が同時に発生
した宝永地震
さて、西南日本の巨大地震で、史料が豊富であ

りかなりよくわかっているものは、 1703年の元禄

地震以降のものである。元禄地震は関東南部に大

被害をもたらした。 また、安政元年（1854）の東

海地震は一昨年から社会的な問題となり、いろい

'78予防時報115

｜南陽叢書にみる大阪の被害｜
宝永地震の史料は、東海地方のものは比較的少

なく、関西・四園地方のものが多い。 今回は近畿・

四国方面の史料を基に、エピソードを主軸におい

てこの地震を見ることにしよう。大阪の話である。

0 手習いの寺（小）屋は一般に狭く 、大勢の子供

が集まっているし、二階である場合も多い。地 震

がさたので「子供よ出よ出よ」 と呼んだが、子

供等が二階の下り口をとり違えて迷っている問
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に家が崩れたり、はしごを奪い合っているうち

に折り重なって落ちる者もあった。幸いに逃れ

た子供でも、親の元に帰る途中で、家が崩れて

きて下敷 きになったり、哀れなのは、家に帰っ

て “親ハ歓ひ・て速に出て声を掛しに情なや大家

類れて落重なり現に貌の自の前にて招殺さるも

の”もあった。 こういうなかで手習いの師匠山

口源兵衛の所では家が崩れ手習い中の童子ら44

人が死に、師匠のみ助かった。師匠はこの事を

悲しく思い親たちに会わせる面白もないという

ことで、刀を抜き 月土十文字にかき切て潔く自滅

した。

0 浪花に谷風という相撲取りがいた。地震の時

には隣り 町 にいたが、地震で家が倒れるのでは

ないかと思い、大急ぎで家にいる母を助けよう

と飛んで帰った。家が近くなってくると“角力

取の所作として総て帯を解放し衣服を脱て彼所

に捨て裸となり”家に飛び込んで、老母を背負

いいざ家を出ようとしたが、今一 足というとこ

ろで家が崩れてきた。谷風は驚いて、老母を外

に投げ出したので、老母は崩家の下敷きにもな

らず助かった。一方、谷風は出る間もなく家に

つぶされ亡くなった。

似たような話 は幾つもあるが、それからいえる

ことは、大阪では家は地震と同時に崩れたのでな

く、ややあってから崩れたということである。震

源地から遠く離れていたためであろう。大惨害で

あったが、考え直してみると、不幸中の幸いが 3

つあったという。それがなかったら死者は100倍し

たろうと。その 3つは、

0 地震が昼（未の刻）だったことで、 夜であ っ

たら、下敷きになる人、けが人も多か ったろう

し火災もあったであろう。

0 2つ目は、この日は駄馬は御用があって、御

域の近くにいたことである。もし、平日のよう

に駄馬が地震のときに市中にいたならば、馬は

地震に遭うと驚くものとかいうから、この馬に

道を妨げられて怪我人も多かったろう。

0 3つ目は、ちょうとや穏便停止の子細があって、

平常は賑わう道頓堀の近くでは鳴り物が停止さ

れていた。もし、こういうことがなく、道頓堀に

人が集まっていたら、どんなにか死人が多かった

であろう。

また、次のような話もある。
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0 地震がやや鎮まってきたが、土’震が上がり、

人々は、火事が起きることを恐れた。幸い大阪

は堀川の多い水の都である。家も多く崩れてい

るので、船住居の方が安心であるということで

縁のある人々は、家財ともども一家船に移り住

んだ。

ところが、大阪はまもなく津波に襲われた。波

は木津川や道頓堀川をさ かのぼり、 Jll沿いの家を

壊し船を押し上げた。 そのために、出火を恐れて

小船に乗った人々 は、大船の下敷きにな ってでき

死した人も多かった。

0 唐金屋の大通丸は3200石の天下一の大船で、

幅は 7聞もあった。地震のときにはーの洲の北

方につながれていたが、津波に流され、堀川の

中にある小船を突き抜けて通り過ぎた。このた

めに多くの方々ができ死した。 そのために持ち

主である唐金屋も次第に家運が衰微したという。

0 ある橋の下に西国船がいた。津波で多くの船

が押し上げられてきた。ちょうど橋の上を逃げ

ていく人の中に一人の大男がいた。10貧困 （37.5

kg）の箱 2つを 1つの荷にして、急いで通り過

ぎようとしたが、押し寄せてくる船のために橋

が崩れてしまった。男は水中に落ちたし、 2つ

の箱は西国船の中に落ちた。船頭は驚いたが、

箱を預り、持ち主が来たら返そうとしたけれど

も、持ち主は数日た っても現れないので、船は

順風を得て、西国へ下ってい った。箱の中は銀

が入っていたのではなかったか。

0 藤屋伊兵衛という人は、持っている銀を集め

道頓堀まで逃げてきたが、もう橋は落ちてしま

っている。ぐずぐずしていると 、津波がさらに

押し寄せてもう逃げられなくなるかもしれない。

早く 川 を渡って逃げたいと思い、裸になり水に

飛び込んで、綿俵の浮いているのに取りすがっ

たが、ぐるぐる回って沈んでしまう。思うに百

両と二貫目の銀のために沈んでしまうのである

ということに気がつき、わざわざ持ち出した銀

を捨て、やっと浮いている木に取りついて助か

った。

0 どの橋の上も逃げ出す人でいっぱいになり、

蟻が群がっているようであった。その中にある

家の18～19歳になる内儀がいた。内儀は人に勝

って人も知る人であったが、堀江瓶橋にきたと

き、数百人の群集の中に入り込んで、身動きな
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らず、つまずいてあお向けに倒れてしまった。 数の家は被害をう けた。石塔や橋が崩れたぐら

これが引き金となり、次々に人々が将棋倒しに いの地震で家の揺れ動くことは、くもの網に風

なった。人々は何とか立ち上がろうとしたが、 が当たるよりも危うかった。

お互いに着物を踏んづけどうにも立ち上がれな 0 海辺では、地震後水が出なくなった所が多い。

い。この妻女は、身動きならない中で気をきか ある家で上に（裏手の山というほどの意か）小さ

し、手を回らして、自分の帯をといたので、着 い井戸を掘っていたが、幸いに、地震のあとも水

物は人に踏みつけられているが、自分の休は動 の枯れることもなく、 一家の用には足りていた。

くよう になった。身は裸となって群集の中から 他人に見つかつて水が枯れてしまうのを恐れ、

飛び出し、なんとか脱出した。人々は その婦 他人に隠して、この水を水のみにくんで羽織の

人を見てびっくりしたが、多くの人々が亡くな 下に隠して運び、飲用にしていた。ところがあ

ったなかで、婦人の身としてのこのオ知に感嘆 る目、隣りの者に見つけられてしまった。それ

した。 からはうわさがパッと広まり 、大勢の人々がそ

0 このように橋が洛ち、どの橋の上でも人が水 の井戸に水をくみにきたので、またたくまにく

中に落ち、運命の明暗を描き出していた。堀江 みつくし、自他ともに水の不足に苦しむように

隆平橋も落ち、多くの人々が亡くなったが、そ なった。

の中に一人の大男がいた。水練の達者な人であ 0 久礼に盛下新兵衛という浪人がいた。津波が

ったので重ね着ではあったが、泳いで岸にたど 不意に襲ってきたので山へ逃げる暇もなく、屋

り着こうとしていた。たまたま一人の女性が波 根に上るのがよいというので、まず妻を抱えて

に潔っていたが、この男の人を見ると、両手を 軒口ヘ上げ、自分は妻に引き上げられて屋根に

差 し伸べ、男の着物のすそをつかんだ。男は泳 上 った。ホッとする間も なく大波がきて、家ゃ

ぐのに不便なので大声でしかったけれども、女 家具が流れてきた。新兵衛は、このままでは流

性はそれに構わず手を離さなかったので、結局 されて死んでしまう。ひと まず山の方に泳いで

二人とも対岸にたどり着いて助かった。 行こうと思うが、裂の行末が心配である。そこ

以上は「南陽叢書」に記されている物語である。 で一計を案じ、流れてきた盟につかまって足を

大阪では崩家1,074軒，崩橋61、死542人という被 パタパタすれば女でも沈むことはないであろう。

害であった。この地震での全国の総被害は、相当 妻はその案に賛成。 まず、けいこをする。これで

なものだったと恩われるが、詳しいことはわから よいということになり、妻を盟につかまらせ、

ない。 自分がその盟を引いて山に向かつて泳ぎ出した。

｜土佐の津波被害のエピソード ｜
この地震の津波は、東は伊豆半島から九州、れまで

の沿俸を襲った。次に土佐の津波の様子を再ぴエ

ピソードを通じてみてみよう。地震の様子はどう

だったろうか。

0 所によって震動は同じでなく、自分の家では

おけの中に八分ぐらい入っていたものがこぼれ

なかったし、外に出てみても、皆庭に立ってお

り、よくいうように脆いたものはなかった。 一

方、府内（高知のことか）では海に近い所ほど

漠動が強かった。同じ村の中でも場所によ って

強さは異なり、近くの百姓の話によると炉にか

けておいた茶釜などが3-4尺もわきヘ揺れたと

いう。府内の家で損のないものは少なく、大多

いかんせん、浪人は70余歳の老人である。元 気

も衰えてくるが、気をとり直し、夫婦が協力し

て、励ましながら進んだ。力尽きてもうこれま

でと観念して、盟につかまって休もうとして足

を伸ばすと、何やら当たるものがある。さては

浅い所にたどり清いたのだと元気を出し、ゃっ

と夫婦二人が助かった。

* * 
このような話は、被災者の数ほどあるに違いな

い。地震ともなれば各人が、思いがけない体験を

する。その体験が語り継がれ、受け継がれて、き

たるべき地震のときに有効に生かされることが理

想である。幾つかのエピソードを紹介したが、こ

の中から教訓を読み取っていただきたい。

（うさみ たつお／東京大学地渓研究所）
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協会だより

防火ポスターデザイン決まる

ことしの防火ポスターのデザイ ン募集には、全

国からし026点の応募がありました。応募作品の

審査は、亀倉雄策氏（グラフ ィッ クデザイナー）、

自治省消防庁長官、当協会関係者によ って、 8月

16日（水）に当協会会議室で行われました。 その結

果、本誌表4にご紹介した入選作をはじめ、次の

ように入tr・が決まりました。

入選 1点 （賞金70万円） 松本勝昌／福岡県

佳作5点 （賞金各20万円）八神和敏／愛知県、

平良徹 ・道信勝彦／東京都、有阪博道／東京

都、桜井彰／大阪府、大西英二／香川県

努力賞15点 （賞金各 5万円） 池内正幸／東京

都、大島一成／愛知県、牛田正孝／愛知県、

道信勝彦・荒野直恵／東京都、渡辺利彦／愛

媛県、松崎雅則／東京都、田中邦彦／神奈川

県、安倍良隆／福岡県、田島一夫／束京都、

鈴木邦英 ・梅田英明・星野悦子／埼玉県、伊

藤j恭子／東京都、泉回幸一／福岡県、岡本た

か子／愛知県、池田美知子／稲岡県、伊藤匡 ・

古川厚／北海道

東京・神戸・名古屋で展覧会

今年度｜坊火ポスター入l't・作品の展覧会を下記の

スケ ジュ ールで開催しますので、お近くの方はぜ

ひご覧下さるよう、ご案内申し上げます。

10月13日（金）ー18日（水）

そごう百貨店＝東京都有楽町

10月27日（金）ー11月 1日（水）

そごう百貨店＝神戸市

11月24日（金）～11月29日（水）

オリエ ンタル中村百貨店＝名古屋市
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日本損害保険協会の活動、とくに防災活動を中山にお
知らせするページです。協会の活動について、ご意見
やご質問ガございましだら、伺なりとお気軽に編集部
＝当協会予防広報部予防課あてにお寄せください。

テレビで防火 PR 

このたび、当協会では一般家庭向けに”積極的

な防火の点検”をテーマにした、 30秒のコマーシ

ャルフィルムを制作しました。 これを秋の全国火

災予防運動期間＝11月26日（日）～12月 2日（土）に

全国80局のテレビを通じて放映しますのでご覧く

ださい （放送時間iはだいたい午後2時～ 4時）。

なお、北海道および東北地方は、火災予防運動

が約 1か月前に実施されますが、放送日は11月26

日（臼）～12月 2日（土）です。

当協会は 9月に移転しました。

かねて建設中の新ビルが完成し、予定通り 9月

初旬に移転しました。新住所、電話番号は下記の

通りです。 よろしく。

〒101 東京都千代田区神田淡路町 2-9

電話 （03)255-1211 （大代表）

院？



災害メモ

脅火災

es・2 大阪府吹田市の運送業サ

ンエキスプレスで火災。 l,614m＇焼

失。損害額414,548千円。・5・4 東京都板橋区小茂根のマ

ルサ家具センター展示場から出火。

事務所や隣接アパートなど、計5棟

l,500m＇焼失。民家 6棟部分焼。 8世

帯11名被災。・5・5 佐賀県佐賀市大財町の理

研農産化工の倉庫から出火。2,933m'

焼失。3名負傷。損害額179,582千円。・5・26 東京都港区芝の広済堂印

刷で火災。 l,475m＇全焼。 2名負傷。

損害額379,370千円。・5・27 東京都昭島市の大多摩あ

られで火災。 2,321M 焼失。 3名負

傷。損害額 196,131千円。せんぺい

乾燥器の不良から0・5・29 神奈川県藤沢市辻堂の東

急ストア4階日用雑貨売り場付近か

ら出火。 4 、5~皆l, 729 m'焼失。 l名死

亡、 6名負傷。損害額200,424千円。・6・1 広島県安芸郡江田島町の

山林から出火。クマン岳や古鷹山な

どl,005ha焼失。損害額238,538千円。

草焼きの火が飛ぴ火したもの。・6・l 大阪府泉南市の東南紡績

で火災。1,455m＇焼失。損害額 297,768

千円。軸受けの摩擦から。・6・15 愛知県半岡市住吉町のホ

テル白馬で火災。（グラビアページへ）・7・2 栃木県黒磯市板室の江戸

屋旅館3階客室付近から出火。隣接

旅館など計8棟1,920 m＇全半焼。

＊爆発・5・30 島宇良県八束郡美保関町の

境港造船所で、新造中のしゅんせつ

作業船々内塗装作業中、ガス爆発。

7名死亡、 22名重軽傷。・6・28 山形県東村山郡山辺町の

最上川中流農業水利事業西部幹線ト

ンネル第4工区工事で、 メタンガスが

爆発。 8名死亡、 2名重傷、 1名行方

不明。

合陸上交通・5・6 熊本県菊池郡大津町の国

道57号で、観光パスとトラックが正

面衝突。 1名重傷、 18名負傷。・7・5 奈良県山辺郡山添村の名

阪国道五月橋で、大型トラックが名

張川に転落、大破。クレーン車が引

き上げ作業中、大型トラック同士の

接触のはずみでクレーン車に追突。

3名死亡、 8名重軽傷。

合自然・5・18 新潟県中頚城郡妙高村の

赤倉山中腹で地すぺり。新赤倉温泉地

区に押し出し、死者13、負傷 l、全

波13、半壊5、一部破損6、非住家

被害21、14世帯47名り災。被害総額

5,757,246千円（ 7月20日現在）。・6・4 島根県中部で M5.8の地

震。広島（震度4）、松江（ 3 ）、島根県

下の住家一部破損。・6・10～11 佐賀県ほか九州北部

と山口地方で局地的な豪雨。死者 1、

行方不明 l、負傷2。 〔佐世保市279

mm、福岡市168mm〕・6・12 17時14分、宮城県沖地段

が発生。震源は北緯38度09分、東経

142度13分、深さ30km。規模M7.4。

被害総額は272,331,637千円。被害状

況は 32ページ参照。・6・21～28 傍雨前線の影響で、

24日まで九州中南部および北部に豪

雨。鹿児島・長崎県を中心に被害。

その後北上し25～27日まで北陸・東

北地方南部に停滞。新潟 ・福島県を

中心に甚大な被害。新潟県内の五十
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嵐川・渋海川 ・能代川などが決場ま

たはいつ水。道路の陥没、土砂崩れ

なども発生。東北・上越線など鉄道

や道路も寸断。新潟市は 8市町村に

災害救助法適用。 21～28日の22県の

被害は、死者14(2）、負傷47(13）、

全壊36(24）、半壊34(28）、床上浸水

4,462 (4,280）、床下浸水 17,637

( 14,444）、水田流埋1,555(1,507）、

冠水43,064(35,734）、道路損壊4,481

(2,126）、橋梁流出100(62）、堤防

決壊964(849）、山（崖）崩れ 1,233

( 1,036）。（ ）内は新潟県。〔新発田

市赤谷546mm、津川町527mm、長岡市

435mm、新津市359mm{28日8時）、喜

多方市336mm、耶麻郡西会津町377mm

（同日 6時）〕

主な被害

024日、大口市白木山の神で裏山が

崩れ、死者 1、行方不明 l。

024目、平戸市大久保町で、土砂崩

れ。住宅6棟が埋まり、死者3、

重傷 l、行方不明 1。

025日、静岡県賀茂郡西伊豆町の別

荘地内で崖崩れ。 l棟が全援。死

者 l、重軽傷5。・7・12 高知県高知市を中心に局

地的な豪雨。行方不明 I。 〔高知市

1時間雨量93.5mmを記録。高知地方

気象台開設以来最高〕

会福岡市を中心に北九州で、福岡管

区気象台開設以来86年ぶりに、少雨

異常現象〔 3～ 5月162mm ｛平年比

43%）〕

＊その他・5・17 高知県高岡郡梼原町安良

川山で、海上自衛隊PS-1型機が墜

落。 13名全員死亡。・6・21 岩手県気仙郡三陵町首崎

i中南東約6kmで、チェンチャン号

(4, 995 t・33名乗組）と第13有漁丸

(99 t・16名乗組）が衝突。有漁丸は

沈没。 6名死亡、 8名行方不明。
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・6・29 千葉県佐倉市高岡で、成

田空港ジェット燃料輸送警備のため

飛行中のヒューズ 500型ヘリコプタ

ーが山林に墜落、炎上。 5名死亡。・7・13 大阪府大阪市大正区の関

西日産化学会社工場で、アンモニア

タンク清掃中、作業員が酸欠。 4名

死亡、 2名重症、 1名負傷。

合海外

es・12 トルコ ・アンカラのデパ

ートで火災。少なくとも22名死亡、

200名以上負傷。

es・21 インド東 ・北部で過去2

退問熱波に襲われ、死者150名。被害

のひどいビハール州では連日47'Co

es・30 米 ・テキサスシチーで、

マラソン石油のガソリンタンク 2基

が爆発、延焼。 4名死亡、 7名重傷。

住民1,500名以上避難。・6・4 インドネシア ・スマトラ

島北部のアルン液化天然ガス採掘墓

地で火災。採集装置にかなりの被害。・6・10 イラン南部パンダル・ア

パス、アパダンの両市で51℃の酷着。

8名以上死亡、 50名が入院。・6・10 スウェーデン・ストックホ

ルム南西約360kmのボラス市で、 3

階建て木造ホテルに火炎ビンが投げ

込まれ炎上。 22名死亡、約60名負傷。・6・20 ギリシャ北部でM6.3の地

震。テッサロニキ市を中心にアパー

トや住宅などが倒壊。 48名死亡、134

名負傷（23日現在）。・6・26 インド ・ウッタルプラデ

シュ州で、踏切を渡っていた乗り合

いパスに貨物急行列車が突っ込み、

41名死亡、 24名負傷。・6・30 米・ニューヨークのマン

ハッタン南部で、アイスクリーム販

売車が爆発。 160名負傷。運転席で発

生した火災が積んであったガソリン

缶と燃料タンクに引火したらしい。・7・6 :lJt・トーントンで夜行列

車が火災。寝台車2両全焼。11名死亡、

30名負傷。たばこの不始末らしい。・7・8 ブラジル・リオデジャネ

イロの近代美術館で火災。 2ホール

全焼。約1,000点の名作が焼失や損傷。

建物損害だけで約15億円。・7・11 スペイン南部のロスアル

ファケスキャンプ場でタンクローリ

ーが爆発。（グラビアページヘ）。・7・13 フィリピン・ノノク島の

鉱山のガソリン貯蔵所で、漏れたガ

ソリンに引火し火災。 4名死亡、 8

名負傷。50名行方不明、住宅400軒焼失。・7・16 メキシコ市の高速道路で

タンクローリーが転倒、爆発。 （グ

ラビアページヘ）・7・19 米・テキサス州一帯で熱

波。ダラス北西部オニールで日陰で

46.5℃を記録。 21名死亡、 16名入院。・7・24 インド北部三州でモンス

ーンによる大洪水で、過去2週間に

600万名が被災。死者 ・行方不明100

名以上。・7・30 エジプト北部ケナで熱波。

45℃を突破し、数日間に44名死亡。

合ヨーロッパで冷夏（ 5～ 7月）

春以来寒い日が多く、日中の気温

が2o・c以下の日は、 6月7月にロン

ドンでは27日間、パリでは 6月17日

に13.2℃を観測し1873年以来の低温

記録。また 5月6月は冷雨が多く、

5月下旬の長雨でライン川が、ドイ

ツでは 6mも水位が上昇して洪水。

〔6月7月気温、ロンドンis.o・c（平

年差ー1.7℃）、パリ 16.0・C（ー2.1℃）、

ワルシャワ15.9℃（ー2.1℃）

会東アフリカ（エチオピア・ソマリ

ヤ）は春以来のバッタ箪団が爆発的

発生。国連食糧農業機関（FAO）は

緊急事態宣言。戦乱により初期防除

を怠たり、その後の高温、乾燥が急

繁殖の一因と考えられている。

食米 ・カンザス、ネプラスカなど中

部4チト凶バッタの猛繁殖。

編集委員

赤木昭夫 NHK解説委員

秋田一雄 東京大学教授

安倍北夫 東京外国語大学教授

岡本博之 科学警察研究所交通部長

川島 巌 東京消防庁予防部長

塚本孝一 日本大学教授

根本順吉 気象研究家

平池輝雄 日本火災海上保険糊

山崎茂樹 同和火災海上保険側

編集後記.6月末の編集委員会で、宮城県沖

地震について座談会を組むことが、

急きょ決まりました。そのため“安

全の本質問題”の方は、根本委員の

編集という形に変更されました。心

よくご了解下さった、大谷、槌回、

平津の各先生には深く感謝いたしま

す。 ．この夏は、首都圏でも給水制

限というカラカラ天気。東京では、

7月1日から 8月27日の聞に、真夏

日51日（27日）、熱帯夜38日（12日）、

日照時間422時間（ 339時間）、降雨

量66.5ミリ（430.5ミリ ）、という記

録的な干天酷暑ーでした。〔（）内は昨年

の数字。〕畑の作物を見ると、陸稲を

はじめ、塁いももねぎも皆枯れかか

っています。給水制限の不便ばかり

でなく、農作物のためにも恵みの雨

を待望する日々です。 ．前号でご案

内したように、予定通り淡路町の新

ビルに移転しました。 （鈴木）
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⑥第115号 昭和53年10月1日発行
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名事t・・2a名
3年6月15日午前 l時57介、愛知県半田甫住

・町のビジネスホテル「白馬」旧館 l階出入

口付近から出火。33名の宿泊客がいたが、新

：に泊まっていた 7名が一酸化炭素中毒で死

二新・旧館で20名が重軽傷を負った。「白馬J

、数回にわたる増改築 ・模棟替えがあり、

i館は木造で、客室は合板張りの間仕切りな

’易燃性のものが多く、火の回りが早かった。

C造の新館 l階は、ラブホテル当時の屋内

：車場を改装して食堂やロビーに使われてお

、2、3階が客室。新館 l階の｜日館側にス

ールシャッターがあったが、開放され、か

＼シャッター下部はちゅう房になっており 、

〈周をなさなかったため、煙が新館に流れ

み、階段を経て、2、3階廊下に充満し、

全客室の避難路がたたれた。また、新館の窓

にはアルミ格子がはめられており 、救助も重量

行。旧館に寝ていた管理人が、まず火災に気

づいたが、いち早〈従業員と共に窓から屋外

へ避難。誘導や初期消火、通報もせず、 2時

18介に南隣りの居住者が119番へ連絡。通報が

極度に遅かったことも、死者を多〈出した要

因だった。663.4m＇~尭損、 20.Q m•類焼。

-f>N 

白馬の建築経過

〔l〕昭和29年 2月

〔2〕昭和38年 5月

〔3〕昭和42年II月

〔4〕昭和45年月



見越、

⑥ WWP 

53年 7月ll日午後、スペイン北東部タラゴー

州サンカルロスデララピタで、 「ロス ・アJ

ファケス ・キ ャンフ．場J わきの高速道路をj

っていた工業用プロピレ ンガス輸送の大型・

ンク ローリーが、カーブでハンドルを切り 4

こねコ ンクリ ート壁を越えてキャンプ場に1

っこみ、衝撃で爆発。さらにキャンプ場でf

用していた調理用のプロパンガスに引火。t

々に誘爆し、乗用車 ・キャンピングカーな1

が吹き飛ばされたり炎上。火の海となり、 18

名が死亡、110名重傷。この外、 行方不明王

もいると いう 。死者は最終的には 300名に〈

(;fる見込み （15日現在）。

53年 7月16目、メ キシコシチー北方85kmのJ

速道路で、液化天然ガスを積んだタ ンク ロー

リーが転倒し爆発 。炎が半径800mにわたっー

走り 、後続のパス3台をはじめ約10台が炎上

付近のトウモロコシ畑約8,000m＇も焼け、民2

2軒を吹き飛ばした。少なくとも 10名死亡、20

名以上負傷。死傷者はさらに増えるものと5

られている（16日現在）。タンクローリー車じ

事故の直前、ジグザグlこ走って横転したとL

う。警察はパンクが原因とみている。



防災誌

予防時報（季干IJ)

奥さま防災ニュース（隔月刊）

防災指導書

高層ホテル・旅館の防火指針

石油精製工業の防火・防爆指針

石油化学工業の防火・防爆指針

危険物施設等における火気使用工事の防火指針

ビル内の可燃物と火災危険性（浜田稔著）

工場防火の基礎知識（秋田一雄著）

旅館・ホテルの防火（堀内三郎著）

防火管理必携

事例が語るデパートの防火（塚本孝一著）

防災読本

やさしい火の科学（崎川範行著）

イザというときどう逃げるか一防災の行動科学（安倍北夫著）

いますぐ覚えておこう一暮らしの防災知識

そのとき／あなたがリーダーだ（安倍北夫著）

M7 .9そのときーあなたの地震対策は？

映画

危い／あなたの子が

みんなて考える火災と避難

あなたは火事の恐ろしさを知らない

ドライノてーとモラル

危険はつくられる（くらしの防火）

動物村の消防士

パニックをさけるために（あるピル火災に学ぶもの）

煙の恐ろしさ

ザ・ファイヤー・ Gメン

ふたりの私

火災のあとに残るもの

火事と子馬

オートスライド

防火管理

火災・地震からいのちを守ろう

ここに目をむけよう／（火災の陰の立て役者）

実例にみる防災アイデイア（家族みんなの火の用心）

工場の防災（安全管理システムの生かしかた）

映画・スライドは、防火講演会・座談会のおり、ぜひご利用 ください。当協会ならびに当協会各地方委員会（所在地 ：札幌・

仙台・新潟・横浜・静岡・金沢・名古屋・京都・大阪・神戸・広島・高松・福岡）にて、無料て貸し出しいたしております。
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企画紋の火災予防運動を機に
いっせいにお目見えします。

主要日本損害保険協会

朝日火災海上保険株式会社

共栄火災海上保険相互会社

奥亙火災海上保険株式会社

住友海上火災保険株式会社

大正海上火災保険株式会社

大成火災海上保険株式会社

太陽火災海上保険株式会社

第一火災海上保険相互会社

大東京火災海上保輸株式会社

大同火災海上保険株式会社

千代田火災海副将貧株式会社

東亙火災海上再保検株式会社

ことしの防火ポスターが決まりました。

このポスターが50万枚印刷され、秋の全国火

災予防運動に合わせて、全国市町村に掲示さ

れます。ことしの応募；作品はl,026点。この中

から亀倉雄策氏、自治省消防庁長官、日本損

害保険協会関係者によって厳正審査の結果、

入選作が選ばれました。

作者は、福岡市博多区吉塚の松本勝昌さん、

40才のグラフィックデザイナーです。

東京海上火災保険株式会社

東洋火災海上保険株式会社

同和火災海上保険株式会社

日動火災海上保険株式会社

日産火災海上保険株式会社

日新火災海上保険株式会社

日本火災海上保険株式会社

日本地震再保険株式会社

富士火災海上保険株式会社

安田火災海上保険株式会社
（社員会社50音順）




