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美濃・尾張大地震明細図

美濃 ・尾張大地震日月細図は縦36cm横50cmの大き

さ ｜枚て、著者兼発行人が近藤寿太郎、出版社が

名古屋秀文社で、明治24年（1891) 11月8日に多色

刷で出版された。地図中に震災強弱の記号付きの

地名や崩壊地が矛、され、地図の周りには、岐阜・

愛知両県下の惨状を極めた権災地の視察記や、｜｜

月初め調査の両県郡別震災統計表、根尾谷変状略

図・名古屋郵便局破壊図・岐阜市街ならびに稲葉

山延焼図・大垣町地震大火図 ・名古屋市民避震図・

枇杷島破損図・震災死傷の e寵図 ・負傷者救療図bず

載せ られている。揖斐川以来で名古屋 ・犬山から

関に至る線の西部から北西部域の色の濃い部分が

震害の大きかった所である。

荏災地視察記事ては枇杷島町 ・清洲町 ・一宮町・

笠松町・車ロ納町・岐阜市・大垣町の惨状か示して

ある。

枇杷島町では4km余にわたる市街地西側の櫛の

歯のようにすきまなく立ち並んだ人家は、将棋倒

しとなり焼失した。清洲町東入ロの人家は50 60 

戸を残し、そのほか（450戸ほど）は転倒破壊した。

これより 一宮に至る 121<.m聞の村落は漬家が多かっ

た。一宮町は約 3,000戸ある尾張第 2の商業地で

あり、その70 80%の戸数が倒壊したが、清洲ほ

どひどくなかった。これより黒田停車場の近くに

行ってみ るど、完全な家は一軒もなく、北方村か

ら美濃笠松町に至る木曽川堤防は火中で焼いた竿

をひねり つぶしたようにひとく破壊していた。笠

松町は商業繁華な地てあ ったが、堤上堤下の人家

は焼失し、まれに火災を免れたものでも転倒して

完全な家はなかった。加納町は岐阜市に接した町

で約80%倒壊した。

岐阜市は美濃国首府で戸数が約 6,000あり 、美

しい繁華市街であったが、今回の震災 で6か所か

ら発火し、全市の90%が焼失した。その一望灰壁

の中で金華山の翠壁が認め られるのは不思議とい

うか悲惨というべきか。

北方町は戸数 I,000て全半壊が約80%の被害で

あった。 この町の西端を流れる系貫川の水源は根

尾谷にあ って、この谷は401<.mも奥深〈木材 ・段木

などで有名であるが、谷の中央付近が夜明けがた

鳴動が激しく、急にごう然震動し、方々の平野村

落が陥没し 山滋は沈降して谷は深〈なり、川も深

くな った所が多かった。 この谷奥の；海抜約2,IOOm

の権現ケ獄（現在白山）は震動で三段に崩れた。今

回の地震の震源、地は、ま った〈この根尾谷の地盤

陥没が原因とな っているどいう 。

大垣町は戸数 4,000余で商業繁盛の地であった

が、今回の震災 ・火災で全市を払い尽くし、ただ

旧城の天主閣だけが残った。 この町は先年の洪水

で市民が困t.f＼、し、また、今回の災害で終に！日形

に復すことができずに全滅とな った。死傷者が殊

に多〈、この上ない悲惨である。大垣町か ら今尾

町 ・高須町 ・竹鼻町にきてみるど、何れも70-80

%の家が転倒破壊し、それらの町ど町の問の村落

もまた同じように震害を被った。

ついでに言えば、名古屋から岐阜を経て北方町

に至る方向は北マ西に当たるが、名古屋岐阜聞の

鉄道線に沿って縦形に地面が亀裂し、所々噴水し

たため青色または鼠色の砂を地表に噴き出した。

こどに岐阜金華山の如；きは震動後 ｜時間余もそ の

麓の地は、所々に ｜升樽大の棒状をした噴水が約

2mほど上がったという 。

上記の事実は 3日間の行程でわずかに一見した

だけなので、その震害地の惨状を写すことが困難

で、殊に、この印刷した震害線の池図において述

べた記事は実状と違ったかも知れないが、その概況

はすべて述べたと思う 。ただ、名古屋市の記事はこ

こに記載しなかったが、倒壊した郵便局 ・紡績所

についてみると、その震害が強烈であ ったこどが

知られる。 しかし、岐阜県の死傷者 （地図記載震

災表で死者4,089、傷者6'121）は愛知県の死傷者

（同表死者2,351、傷者2,931）の倍であることを

考えると、その惨状のひどさか次ロられるのである。

飯田汲事／名古屋大学名誉教授
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高校生の受通安全教育ガ急務

＊ 若者の事政死、ほとんどが乗車中

ご存知のように、若者（16～24歳〉の受通事故ガ多い。昨年、交通

事故で死てしだ若者は 3'158人。そのうち、自転車乗車中、歩行中、

その他の合計ガ151人、すなわち、若者の交通事故死のほとんどガ自

動車 ・二輔 ・原｛寸に乗車中である。

この原因の一つは、受通教育の責任と言えないだろうか。今年度

からの受通安全基本計画では、交通安全教育の推進として「…・一泊

兜から高齢者に至るまでの交通安全教育の一貫性の確保…・・・」に言

及している。一貫性のある生涯教育としての受通安全のうち、これ

までは、高校の部分ガ極めて手薄になっていだ。それは、高根生の

事却を恐れるあぎり、彼らを車から遠ざけようとする風潮ガあっ疋

からだ。

＊ 高根の「三ない運動」見直し

三ない運動と言うのは、高根生を対象とし芝「運転免許をとらせ

ない」「車を持だなし1」「車を運革しない」という運動。昭和40年代

後半から始まり、学校とPT Aの協力で全国に広ガり、8割近い高

根ガこの方針を採ってい定時期もある。

なかには、さらに、「乗せてもらわない」 「親は子供の要求に負け

なし1」の二つを加えて4プラスTない運動と柿し疋県もある。

だ、が、高枝生の事部は相変わらず多く、 三ない違反者の処分！こよ

る非行化の問題などもあって、次第に批判の声ガ高くなっだ。

そこで、受通安全対策本部は、一昨年、三ない運動買直しの万針

を打ち出し、文部省は、平成元年の学習指導要領改定で、普通高校

でも自動車の技術教育ガ出来るようにしだ。

一方、高根側からも「乗せない」方針ガら「乗せて教える」方向

への転換が寛られるようになっ疋。

＊ 日本自動車教育振興財団発足

こうしだ動きのなかで、財団法人日本自動車教育振興財団ガ設立

されだ。文部省を主務官庁とする法人で、大手自動車メーカー、大

手損害保険会社ガ基本財産の出損害となり、全国高等学校長協会、

日本自動車工業会、日本損害保険協会などが、ヨミ擾・協力団体とな

っている。

この法人の目的は、社会と自動車のよい関係を形成するだめに、

高等学枝における自動車教育ガ効果的に実施されるように、支援、

間成、調査、研究、啓蒙を行うこととなっている。当面はモデル槙

について調査研究を進めるなどして、自動車の概論、税制、保険、

自動車の社会的機能などのテキストや資料をつくり、提供をしてい

くようだ。

これによって、若者の交通事故ガ減少するだ、けでなく、社会と車

のかかわり、地球規模の車の在り方などの新だな課題に対して若者

ガ真剣に考えるきっかけになることを期待しだい。

ち1予防時報166

防災言

生内玲子

5 



ゆ1予防時報166

マクロの確率からミクロの視点へ

とよしまとみさぶろう

豊島富三郎
プリジストンフローテ y ク附矯玉工場長

労働災害発生率一マクロの確率

労働災害の発生率を表す指標に、度数率が

ある。これは国際的な統計指標で、休業 ・傷

害死傷者のみの休業度数率と、不休災害傷者

数も含めた全災害度数率との二種類がある。

通常、度数率砂という場合は、休業災害度数

率をいい、

労働災害死傷者数

延労働時間数

の算式で表される。

×1,000,000 

平成元年の全産業の度数率は2.05、製造業

の度数率は1.35であるから、各自の工場の度

数率と比較すれば、それぞれの工場の安全成

績を評価することが出来る。

元来、災害発生率のような統計資料は、そ

の組織（工場 ・事業所 ・店など）の成績評価

とともに、次年度計画についてのなんらかの

参考資料となるべきモノと思われる。しかし、

度数率については、どうも単なる安全成績の

6 

比較、評価資料にのみとどまっているようで

ある。

2 500人／年に 2件ーマクロからミクロ

度数率は、 100万労働時間当たりの死傷者

数を表しているが、あまりにもマクロ的で、

数値が一人歩きし、現実感のないデータで感

性に訴えてこない。部長、課長、係長、主任

といった管理 ・監督者にピンとくるものがな

いので、彼らの管理 ・監督行動に反映しない。

そこで筆者は、 500人／年単位の見方を機

会あるごとに提案している。これは、 100万

労働時間＝ 500人× 2,000時間とみて、l人

年間労働時間約 2,000時間だから、 100万時

間当たりを 500人の工場 1年間で考えるとい

うことである。

さきの製造業度数率1.35をこの考え方で表

すと、平成元年には、 500人の工場で休業損害

が年間1.35件あったということになる。もし

100人の工場なら 5年間に 1件で、平均より

やや良い安全成績ということになる。これな

ら、大規模 ・中小規模の事業所でも簡単に自

己の職場の安全成績を評価できると思われる。

安全診断で訪問する事業所で「うちはこの

2～ 3年事故はありません。成績は良いです

よ」という話をよく聞く。しかし、 5年単位

ではと言うと、 3件とかいうことになって、

平均より 2倍も悪いということがわかり、幹

部の方が驚かれる。マク ロの確率で、しかも

1年単位で評価するから、安全管理体質が平

均より 2倍も悪いという事実に気がついてい



ないのである。

3 職場単位一25年で l件 （ミ クロの視点）

現在の 500人年1.35件というレベルを、監

督者一職長のレベルで考えてみよう。

通常、職長は20人ぐらいの部下をもってい

るので、 20人×25年＝500人年という長期の

見方が必要になる。この見方でいえば、現在

の製造業では、 25年間に休業災害 l件でやっ

とその職長は平均よりやや良い職長といえる

のである。 35歳で職長になり 、60歳定年まで

25年間に 1件で、やっと良い職長になると、職場

を見る目が変わってくるのではないだろうか。

4 「メッタ lこ」というコ卜 1¥

安全点検をしていてよく聞く言葉に「メッ

タに行かないところ（裏の声 だから安全力

J＼ーをしなくともよいのではー・）」というの

がある。これは、 25年単位でなく、 20人が 1

年間ゼロというレベルの考え方である。この

ような幹部がいる工場では、ヒヤリ ・ハット

活動をしても危険要因を摘出することは出来

ない。

年間ゼロという見方では、メッタに行かな

い通路と逆側の駆動ローラーに安全カバーを

つける気にはならない。この職場で25年間ゼ

ロという立場に立って初めて危険が見えてく

る。自己の職場で何年に何件というミクロの

視点に置換することにより、マクロの確率も

現場への活用が可能になるのである。

5 定年まで6人に｜人が休業災害を受ける

度数率を定年まで＝40人年で換算すると、

ち1予防時報166
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休業災害は 6人に 1人、不休災害（推定約4

倍）は 3人に 2人発生するというレベルであ

る。現時点で日本の平均的な工場の安全レベ

ルはこの程度である。

このような不安全な職場で、「メッタに」と

いう考え方をしていては災害の減少は期待で

きない。事故発生の都度言われる人間系要因

ーたとえば危険箇所の放置 ・見逃しゃ、防火

扉の閉鎖障害などは、特に現場監督者の「メ

ツタに」という考え方が原因と思われる。

今年ゼロ災という工場長方針をそのまま自

己の職場目標にするのではなく、部 ・課長レ

ベルでブレークダウンし、自己の職場では何

年間ゼロ災を目標とすべきかを確立すれば、

長期目標や抜本的な対策を樹立する心が生ま

れるのではないだろうか。

6 産業安全以外のジャンルー火災への提言

このような考え方を他のジャンルー火災な

どにも応用できないだろうか。たとえば、デ

パート、危険物取扱所－00業種の工場では、

来客何万人年、従業員何千人年に休業災害

（消防車出動）、不休災害（消火器対応）何件と

いった確率的数値である。あるいは、平方メ

ートル当たりでもよい。それによって、自己

の職場の危険物の量、面積、人員などから、

平均的には10年に l回起きる、または、自己

の職場の過去の火災歴から、平均より安全な

職場か否か、 評価と見通し、または対策もお

のずと立てられると思われる。

7 
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本震直前の地震活動のなぎ

以憲だ
田

笠
削

気象庁気象研究所地震火山研究部

大地震は繰り返し起こるということはよく

知られていることですが、大地震と大地震の

聞の地震活動をよく調べてみると、例外も多

いのですが一応 3種類の活動の静穏化がある

ことがわかってきました。

最初の静穏化は、大地震が起きた直後に多

数発生する余震が時間とともに次第に減った

後、しばらく比較的静かな活動が続く時期を

指しています。

二つ自の静穏化は、大地震の数年～10年程

度前からみられる地震活動の低下で、一般に

地震前の静穏化としてよく知られています。

地震予知連絡会会長の茂木教授は、これを第

2種地震空白域の出現と呼びました。ちなみ

に、第 1種地震空白域というのは、まだ地震

が起きていない未破壊域としての空間的な空

白域をいいます。

三番目の静穏化は、大地震の直前の数時間

8 

～1日程度の間に現れる地震活動のなぎです

が、これはまだよく調べられていません。

というのは、この直前のなぎは、直前の前震

活動がある程度活発でないとわかりにくいの

ですが、直前の前震活動が活発な地震という

のは地震の全体数からみると少数だからです。

直前のなぎについては、先の茂木教授やそ

の他の人たちがその存在をいくつかの地震に

ついて示していましたが、筆者と同研究室の

吉田明夫室長は、日本付近に起こった地震の

うち直前の前震活動が活発だったものを詳し

く調べてみました。

すると、群発地震（特に本震と呼ばれるほ

ど目立って大きな地震を伴わない一連の地震

活動のごと）を除いた一般の地震については、

本震は前震活動のピークで起きるのではなく、

ほとんど例外なくいったん活動が低下してか

ら発生していることがわかりました。

たとえば、 1930年北伊豆地震では直前の前

震活動のピークは本震の約12時間前に、 1945

年三河地震では約37時間前に、 1978年伊豆大

島近海地震では約 2時間前にあって、いずれ

もその後活動がいったん静穏化してから本震

が起こっています。

また国外の例としては、予知が成功したと

して有名な中国の1975年海域地震などがあり



ますが、海域地震の場合、本震の約10時間前

が前震活動のピークでした。中国では「密集一

平静一大震」という表現があるように、本震

直前に静穏化することは経験的に知られてい

たようです。

この本震直前にみられるなぎの現象は、地

震予知の立場からすると一筋の光明のように

も思われますが、実際には多くの問題があり

ます。

まず、直前のなぎを見出すためには直前の

前震活動を見っけなければなりませんが、現

在のところ、本震が起こる前に前震と前震以

外の地震活動とを区別する有効な手段はあり

ません。言い換えれば、本震が起こって初め

てその直前の活動が前震だったとわかるわけ

です。

また、先に述べたように、本震の直前に活

発な前震活動が見られる地震は数が少なく、

どんな地震にでも応用できるわけではありま

せんし、地域性もあって、前震を伴いやすい地

域とそうでない地域があります。

さらに、筆者らの調査によると、なぎの時間

は一定しておらず、また、本震の大きさにも依

存していないため、なぎが起こってからいつ

本震が起こるかを厳密には予測できません。

このように、実際の予知のためにはまだま
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だ解決すべき問題がたくさんあります。しか

し、この直前のなぎがなぜ起こるかを調べる

ことは、本震自体の発生機構の解明に大いに

役立つと考えられます。

最近の研究では、大地震はいきなり始まる

のではなく、地下の震源の近傍で、まず地震

の核とも言うべき所からゆっくりとしたすべ

りが始まり、ある一定の条件を満たした所で

急に大きな振動を伴う破壊が始まるという考

え方があります。この考え方からすると、直

前の前震となぎを地震の核の形成とどう関連

づけるかということは重要なポイントになる

と思われます。また、他の考え方によるとし

ても、本震が前震活動のピークではなく、い

ったんおさまってから起こることを説明しな

ければなりません。

そういう意味で、この現象は重要だと考え

られるわけです。

防災という立場からこの現象をみてみると、

さしあたり、もし前震活動らしい地震活動が

あれば、その活動がおさまっても 1日ぐらい

はさらに大きな地震のための用心をする必要

カfあるということになるで、しよう。しかし、

多くの地震が目立った前震活動を伴わないで

いきなり発生していることも忘れてはなりま

せん。

9 
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形状記憶合金の岩石破砕への応用

にL fご みのる

西田稔
熊本大学工学部助教授

実用形状記憶合金である TiNi合金が発見

されてから、すでに25年経過したが、市販さ
佳け

れている形状記憶合金の応用例を見ると、パ

イプ継ぎ手、ブラワイヤ一、眼鏡フレーム等、

機能性として形状変化を追求したものが多く、

形状回復に伴って発生する回復力を有効に利

用しようとする試みは少ないようである。

現在、変形後の TiNi形状記憶合金の回復

力は、最高600MPaに達すると報告されてい

る。この 600MPaという値は、後述する破砕

器用の TiNi合金素子のサイズに換算すると

およそ10トンとなり、これが“力の缶詰”あ

るいは“岩をも砕く記憶力”と称される由縁

である。

一方、土木・建築あるいは鉱山等の、地盤

を対象とした分野において、爆薬を用いる発

破は最も効率的な岩盤等の破砕方法として広

10 

く利用されてきた。しかし、発破は、いわば

両刃の刃であり、これにより生ずる振動 ・騒

音 ・飛石が周辺環境に及ぼす影響は無視しが

たいものがある。特に、近年我が国では、都

市部あるいは重要構造物近傍で、岩盤および

コンクリートの破砕を行う機会が増大し、こ

れに伴い発破を使わない破砕工法、すなわち、

静的破砕工法の要求が高まってきている。

この要求に対して、これまで種々の液圧式

破砕装置、あるいは膨張性破砕剤等が開発さ

れ、実施工においても一部使用されているが、

互いの手法ともに一長一短を有していること

は否めない。すなわち、静かに、迅速に岩石

を破砕し、かつ、狭所でも使用可能な安全な

破砕法は現状では見当たらない。

そこで筆者らは、上述した形状記憶合金の

回復力を岩石の静的破砕に応用しようと考え、

Ti Ni合金を固体圧力源とした岩石・コンク

リートの静的破砕器の開発を試みている。

試作した破砕器は、銅製載荷板の間に15mm

ゆ×23～29mmの TiNi合金を 3本（ B 3 ）、6

本（ B 6 ）、 9本（ B 9）内装した 3形式であり、

45mmφ のボーリング孔に適用する。

使用手順は、まず、回復可能な残留ひずみ

（約4%）を持つように予圧縮を与えた TiNi 



合金を内装した破砕器を岩石内に穿孔したボ

ーリ ング孔に挿入し、 2層の載荷板のくさび

効果により孔壁に密着させる。その後、 Ti 

N i合金を加熱すると、合金は回復力を発生

するとともに圧縮前の形状に回復しようとす

る。これにより、孔壁は一軸圧縮載荷され、

載荷軸とほぼ垂直方向にき裂が発生して、岩

石が破砕される。

試作器の最大破砕力は、破砕器単位長さ当

たりで 3～5k N /mm 、総荷重としては、そ

れぞれ31トン（ B 3）、63トン（B 6 ）、94トン

( B 9 ）、またストローク率は2.3～2.8%とな

る。ここでストローク率とは、加熱に伴う破

砕器の変位量と破砕器の直径の比である。

これらの値は工学的に問題となるすべての

岩石の破砕基準をはるかに上回るものであり、

本破砕器が極めて高い載荷能力を有すること

を示している。

本破砕器を用いた実験で、は、950×950×740

mm＇の高強度コ ンク リートの 8分割破砕が 1

分以内で完了した。これは膨張性破砕剤の破

砕時間30分～数時間と比較して極めて短時間

であり、本破砕器の破砕能力が優れたもので

あることが実証された。

さらに、本破砕器は非常にコ ンパク トで、
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かつ加熱用電源以外の周辺設備を必要としな

いため、限られた作業空間においても使用可

官Eであるという利点をも有している。この点

において、地震等の被災地における救援活動

への利用も検討できょう。

しかしながら、本破砕器はいまだ試作器の

域を脱しておらず、ストローク率の拡大や繰

り返し使用を目的とした可逆形状記憶合金の

開発等、改良の余地を多く残している。

ここでは、 TiNi形状記憶合金を圧力源と

した静的岩石破砕器の原理 ・構造とその性能

を紹介したが、形状記憶合金は固体圧力源と

して、さらに幅広い応用が期待される。

なお、本破砕器は岩石力学を専門とする本

学、金子勝比古助教授と、金属材料学を専門

とする筆者の共同研究の成果である。今後、

形状記憶合金のみならず、多くの新素材の工

学的応用を考える場合、専門分野を異にする

者同志の協力がますます重要であると考えて

いる。

本注 l TiN i合金以外の形状記憶合金、形状

記憶合金の特性とその機構及び応用については、

たとえば（財）大阪科学技術センター形状記憶合金

用途開発委員会編：「形状記憶合金とその使い方」

日刊工業新聞社（1987）等を参照されたい。
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ヘリコフ。ターの事故とその対策

東 昭

'91予防時報166

5年聞の登録機数の伸展は呂を見張るものがある。

一方、事故率の方はどうか。航空機の事故率に

は、たとえば死亡件数を分子にとり、分母に飛行

距離×搭乗者数、または飛行時間、あるいは出発

回数とい ったものをも ってきたものが考えられ

る。 しかし、飛行機の旅客運送で生ずる事故率に

ついては、かなり詳しい統計値があるものの、ヘ

リコプターの例はまだ統計をとるような事例が少

なく、飛行機と同じような議論がやりに くし、。

そこで最近 5年間に、我が国で起きた機数 100

機当たりの事故件数（航空事故調査委員会で扱っ

た事故）を小型飛行機とヘリコプターに限ってま

とめたのが、図 2である。

これからわかることは次のとおり： （1 ）最近

事故率

最近になって、国内でのヘリコプターの事故が

急増した。事故件数が多くなったのは、 （1）事

故率（事故を起こす割合、後述）は増えていない

が、飛行するヘリコプターの機数が増加したため

か、（ 2）事故率そのものが増しているため、

いう二つのケースが考えられる。

そこでまず、我が国における航空機の登録機数

を見てみよう 。図 1がそれで、航空機数の伸びの

なかでもヘリコプターのそれは著しく、特に最近

と
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の年ごとの事故率における有意な傾向をみるため

には、機数も、したがって事故件数も少なく、散

らばりが多い （たとえは、5年ごとぐらいにまとめ

た方がよいのだが、いまだそれほどの資料が揃っ

ていなし、）、 （2）それにしてもヘリコプターの方

が飛行機より事故率が高い、しかし、 （3）ヘリ

コプターの事故率は減少傾向にあるよ うである。

以上のことから、昨年多かったヘリコプターの

事故は、機数が；急増したことと死亡事故が多かっ

たことで目立ったようである。

事故の要因

それでは事故の原因は何か。個々のケースにつ

いていえば、各種の事故発生形態があるのだが、

大き くまとめてみると、機材の不良あるいは欠陥

によるカヘまたはノマイロ ントのミスによるかであ

るが、これは後者の方が圧倒的に多い。

すなわち、 （1 ）法規等の不遵守、安全不確認

による低空飛行中に地表面・水面 ・索道 ・送電線

等に接触し墜落する、 （2）気象情報の把握が不

充分で、判断を誤り、雲中に突入して山腹等に激突

する、 （3）機体の特性あるいは運用限界に対す

る認識が不足で、無理な操作あるいは誤操作をし

て墜落する、 （4）故障が発生した際の操作が不

適切で墜落するといったケースが、 （5）機材の

欠陥あるいは整備不良によるものを上回っている。

安全不確鼠

( 1）の事故は、農薬撒布中のヘリコプターに

起こることが多い。諸外国における農薬撒布は飛

行機によることが主であるが、平坦なI也形の少な

い、したがって回畠が細分されている日本では、

ヘリコプターによる撒布が主となっている。薬剤

を充分植物の葉の裏にまでよく回るように撒くた

めには、吹下しが強〈、かつ乱れた流れとなるよ

うに低速てゆ飛行し、 しかも、それが指定された範

囲内にのみ撒布され、たとえば近隣の池の鯉に影

響を与えないようにするために、低高度で・飛行し

ないといけない。当然、送電線や索道等を事前に

よく調査し、しかるべ く目印を付けて、これを空
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中から見やすくしておいてから飛行しなければな

らない。

では実際に起こった事故で、 パイロ ットはこれ

に違反していたか。必ずしもそうではなL、。ちゃ

んと目印を付けていても事故に遭うのである。な

ぜか。注意が行き届かないのである。農薬撒布は

農繁期に集中する。 しかも朝夕の凪いだ時に休み

なしに続けられる。時に狭い地域に復数機が集中

することもあって、パイロ ットにと ってこの作業

は過酷である。そこで、う っかり高圧線の上に張

られた細い避雷線を見落としたり、山の森林に溶

け込んだ電線や、それとは別の電柱支持線等も見

失うことがある。

不注意と 言われればそのとおりであるが、パイ

ロットがミスをしないように、もっと地表の障害

物にもそれ等が目立つ目印を付けておいてほしい

ものである。最近ヘリポートが各所につくられて

いるが、近くの送電線には、諸外国で実方自されて

いるような、目立つ色の大きいボールを取り付け

てほしい。

天候誤判断

( 2）の気象情報の不足、または天候に対する

認識の甘さから起こる事故も結構多い。 しかも、

この時はほとんどが山腹に激突して搭乗者全員が

死亡するというケースとなる。これは、雨雲の多

い天候の中、乱れた気流の山岳地域を飛ぶ機会の

多い日本独特の飛行の難しさである。海外で、特

に天気のよい、たとえば米国の西海摩のスクール

で訓練を受けた新人ノマイロ ットにとって、この国

の激しい気象変化は危険に満ちているとみられる。

飛行機と違ってヘリコプターでは、現在、有視界

飛行に限られていてず計器飛行が許されていな

い。有視界飛行では、雲があればそれで高度が抑

えられる。たとえ計器飛行のための装備を備えて

いても雲上に出ることは許されないのである。そ

こで、飛行前の天候調査は極めて慎重に行われ、

少しでも有視界飛行を妨げる要因が認められたら

出発を中止すべきである。この点に関しては、こ

れまでの事故をみる限り、 パイロ ットの判断の甘

さは見逃せない。
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不幸にして雲に行手を阻まれ、あるいは突然雲

中に入ってしまったとしても、その後の処置がよ

くない。ホパリング飛行の出来るヘリコプターの

特性を利用して、直ちに不時着すればよいもの

を、なかなかそれを実千子しなし、。山中でもホパ リ

ングで徐々に高度を下げていけば、事件あ るいは

事故にはなるかもしれないが、山腹激突 ・全員死

亡の悲劇は避けられよう 。

なぜそれをしないのだろうという聞いに対して

のパイロット側の答えは、事故機のノマイロ ットが

( 1）そこまでの危険は考えなかった、（ 2）地

形判断を誤った、（ 3）不時着後の面倒な諸手続

き、みっともなさ等を考えて決意が鈍ったのであ

ろうということである。（ 3）は、それを監督す

る側の方にも問題があろう 。

飛行機にと っての計器飛行のための地上設備を

速度が遅〈飛行ノfターンの異なるヘリコプターが

共に利用することは、我が固めように混雑してい

る航空管制にとって好ましいことではない。そこ

で、早〈ヘリコプターの計器飛行を可能ならしめ

る地上設備、特にマイクロ波を使った着陸設備

(MLS）が望まれる。

雲と 同様に、航空機、特に離着陸時に低速飛行

をする航空機にとって恐ろしいものが、図 3に示

されるマイクロパーストと呼ばれる下降気流の突

風である。これは不連続線の通過に伴って起こる

ことが多く、昇降舵を上げて機体姿勢を変えるこ

とで揚力増加を図る飛行機では大変危険である

が、幸いにローターのプレードピッチを急増させ

て直接揚力の増大が図れるヘリコプターにとって

は、若干危険の程度は低L、。 しかし、このような

突風の発生しやすい天候は、ある程度事前に予測

がつくものである。

強い下向き突風

¥I ¥I Ill 
I ¥II HI 
I ¥¥H II 

向い風I111 ¥¥ h送。j風
着陸接近中令 I 11.I、、

｛長、 ／バい7、人＿！＿!A.上If流

、....＿＿ぷ骨マノハ＼‘、~：：.
a， 員 ~ ~三－、、‘

外向問中の二二ニコてア匂二ご 外向き流

離陸 Z易~ゐmム伽開問柳欄孟ゐ脚欄
l.3km 

図3 マイク ロパース卜 中の航空機の運動
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機材に対する認識不足

( 3）の機体特性の認識不足は意外と多いもの

である。通常、機体の制限速度は何ノ y トかと

か、引き起こしの際の荷重倍数 （上下方向の加速

度を重力の加速度で割ったもの）は幾っかといっ

たことはパイロ y トがよく知っていて、その限界

をこえる操作は滅多にしないものである。 ところ

が、充分な速度をも っての降下、それに続く引き

起こし後の揚力を使わない弾道飛行 （いわゆるズ

ーミンク） では荷重倍数が 1以下になるが （サ

ブG）、 この状態では、ヘリコプターは制御能力

が減少し、なかでもシーソーロータ一式では荷重

倍数が零に近い極端なサブGでま ったく舵が効か

ず、たとえばその時横揺運動が起こ っても、それ

に対処出来ずに墜落してしまう危険がある。

ヘ リコプターは、図 4の高度 ・速度 (HV）線

図に見られるように、ある速度と高度範囲で飛行

が制限（禁止）されている。これは、搭載エンジ

ンが完全に作動している時には、その禁止域内で

も飛行は技術的には可能であるが、エンジンが不

作動になった時には、そこでの飛行からの安全な

着地が不可能になるような範囲なのである。

この範囲は、もちろん機種により、機体重量に

より、また気温により変わるのであるが、パイロ

ットは通常おおよその範囲を頭に入れて飛行して

いる。しかし、たとえは、写真取材で、カメラマン

の要求に応じて、 この禁止域内での高度と速度で

飛行してしまうことがある。 もちろん多くの場

合、そ こでエ ンジンが不作動になるケースは稀

で、したがって通常は問題にならない。

m ft 
35-116 

30-100 

25-

組 20

恒 15-50 

10-

5-

斜線的領域内での飛行は

避けなければならなL、（禁止域）

図 4 高度一速度（ H V）線図 （数値はあるへリ コプタ の

もので、他の機種についても似たような値となる）



ヘリコプターが垂直または垂直に近い降下を行

うと、メインローターの推力が激しく変動し、パ

ワーをくうが推力は減るという現象がある。 これ

は、ローターのつくる下向きの吹下し流れと降下

に伴う下からの流れとがほぼ措抗した時に生じ、

ノマワーセ ッ トリンクまたはボルテ ックスリング状

態としてパイロ ッ トに知られている。

ところが、閉じことがテイルローターにも現れ

る。 メインローターの回転方向が上から見て反時

計回りのアメリカ式では、テイルローターの推力

は右向きで、したがって、その吹下しは左向きで

ある。 このようなヘリコプターでは左側からの

風、あるいは左への横滑りまたは右変針（右偏揺

運動）でテイルローターがボルテ ックスリング状

態に陥り、その推力が失われてメインローターの

反トルクが取れなくなり、急激な胴体の右旋転が

始まる。

メインローターの回転方向が時計回りのフラン

ス式やソビエ卜式ではその逆で、右側からの風

や、テイルローターが右へ動〈操舵でテイルロー

ターの機能が失われ、急激な左旋転に入る。 この

状態からは、通常、頭を下げて加速することで脱

出出来るが、 ぐずぐずしているとメイン ローター

の対気回転速度が胴体の回転分だけ低下してしま

うので、プレードの空気力が不足して不安定とな

り、墜落につながることがある。

ノfイロ ッ トはこのことを承知しているが、つい

うっかり、風の向きに対する方位や機体の変針を

その機体にとって好ましくない側に取ることがあ

る。特にフランス式の機種からアメリカ式の機種

に乗り換えたときに、昔の癖がでるのはやむを得

まい。

とっさの判断ミス

( 4）の故障が発生した後の操作不適切も意外

と多い。なかでもエンジン故障は、パイロ ッ トに

とって緊急事態で、その後の操作いかんでは致命

的な事故につながる。

多くの小型ヘリコプターは 1個のエンジ ンしか

搭載していない。そのエンジンの故障で、パイロ

y 卜は直ちにプレードの迎角を減らすようにコレ
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クティブピッチを下げて、パワーを失ったメイン

ローターの回転を落とさぬようにオートロティシ

ヨンに入れ、定常降下飛行を行う。たとえ前述の

H V線図の禁止域外で飛行していても、エンジン

が出力を失ったら、秒を争う短時間内に上述のピ

ッチ下げを行わないといけない。 メインローター

は規定回転数以下での飛行が危険なのである。

オートロティションによる定常降下の訓練は、

あらかじめ心構えの出来ている状態て、行われるう

えに、実際には、エンジンはアイドルの状態にあ

って、いつでもパワーはいれられるので気楽であ

る。実際の緊急状態での最後の接地では、垂直降

下に近い時はコレクティブピッチを上げ、また、

前進速度のある斜降下ではサイクリ ックピ ッチで

機体を引き起こすというフレヤ操作で推力を増大

し降下速度を落として軟着陸する。 この時、ロ

ーターのもつ回転エネルギーを使い切って降下速

度を抑えることになるので、たとえば早過ぎたフ

レヤ操作では、その後の落下はもう推力をつくる

ものがないので厳しいことになる。このような緊

急を要する、しかも微妙な操舵は、エンジン停止

という異常事態での冷静で・適切な判断に頼ること

になる。

前述のテイルローターがボルテ ックスリングに

入って旋転が始まった後の操舵も、不適切な対応

で致命的な事故につながることがある。 とっさの

ペダル操作とスティ ック操舵は、その時の状況と

機種で異なることを、知識ではなく体で覚えてお

かないといけない。

以上、主としてパイロットが主要因であるヘリ

コプターの事故率が、小型飛行機のそれより多い

のは、ヘリコプターの飛行が飛行機の出来ないホ

パリングを含む低速域 ・低高度で、行われる作業が

多いことに由来する。薬剤撒布もそうであるが、

資材運搬も山間地への輸送が多く、報道を中心と

した取材も、見ていてはらはらするように何機も

現場で巡回するとし寸具合に、もともとあまり安

全とは思えない飛行が多いようである。

機材の欠陥

( 5）の機材の欠陥や整備の不良は、通常へ リ

15 



吻1予防略報166

コプター特有の激しい振動に基づく金属疲労とか

動的部品の摩耗やゆるみ等となって現れる。 自動

車や小型飛行機ほどには生産数も多くないし、確

立された安全保証の技術の蓄積も充分で、ない。そ

のうえ、操縦の難しさは飛行機より難度が高い。

ヘ リコプターのエンジンは昔はレシプロエンジ

ンが多かったが、現在はごく小型機を除いて、登

録機数の多くがカeスタービンエンジンに変わっ

た。それは軽量強馬力であること、整備の手聞が

少ないこと、それにエン ジンの出力側に回転数制

御装置が付いているので、大事なローターの回転

数制御が確立されていること、さらに双発以上の

組み合わせが容易で軽量なことと相ま って多発機

がっくりやすいこと等のためである。

ヘリ コプターの有用性を高めたガスタービンエ

ンジンの出現は、しかし欠点もあって、 （1 ）出

カタービンの回転数が高いので （通常毎分回転数

のrpmで＂10＇のオーダーのものをエンジン側で103

に落としているが）、 トラン ス ミッションでロー

ターの回転数 （102のオーダー）に落とさないと

いけない、 （2）出力が温度に弱＜ 1℃の温度上

昇で約 1%の出力低下をきたす、（ 3）土砂粒の

吸い込みで破損しやすい等が目立っている。

安全対策

以上のような特徴的な事故率を もっヘリコプタ

ーに対して、今後信頼性を高めていくために、ど

のような安全対策が考えられるかについて述べて

みよう 。

1) 関係者の再教育

運航会社の担当責任者に、 パイ ロットや整備士

に無理がないか、運航形態は妥当かといった見直

しをしてもらうこと は大事で・ある。1989年におけ

るヘリコプター 1機当たりのパイロ ッ ト数は1.86 

人、整備士数は1.05人で、この値はそれほど少な

いというものではない。その会社の業務内容にも

よるので一律には何とも言えないが、今のままで

ヘ リコプタ一機数が増え続けると、新人補給が追

いつかなくなることは確実である。現状でも農薬

f散布の盛んな時期では明らかに入手不足となり 、

個人の負担は重 くなっている。
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今のところ、費用の安い外国 （主として米国）

でライ センスを取得したパイ ロy トの日本のそれ

への切り 換えが行われているが、地形 ・気象の異

なる日本での活動には再教育をという声が上がっ

ている。 また、整備士に対しては機種別の型式限

定ではなく等級限定制度を導入することで、効率

的な養成が出来るようにとの要望もある。

いずれにしても、安全教育の徹底のための不断

の努力が必要で、、関係者の意識の改革、守るべき

規定や機種ごとの飛行特性の周知等が、たとえば

セミナーで教育 ・討論されることが望ましい。

必要な情報収集のためには、事故 （accident)

のみでなく事件（incident）の詳細が報告 ・公表

され、検討されることも大事である。たとえば米

国では、事件の気楽な報告を求めるのみならず、

事故の刑事責任を間わずに正直な報告をしてもら

うことで、将来起こり得るかもしれない事故を未

然に防止する体制をとっている。

ノfイロ ッ トの技能向上のためには、危険を伴わ

ないでそれが出来る地上の訓練装置のシミュレー

ターの活用がある。現在ある物は数が少な く極め

て高価なので、一般のパイ ロy トがそれで訓練す

ることが出来ない。近い将来安価で・広く多くの人

が利用出来るシミュレーターの出現が期待される。

また、不幸にして雲中飛行を余儀な くされた時

に慌てなくてすむように、普段から機外の目標と

計器の両方とを利用して操縦する複合式操縦教育

法を学ぶのもよし、。特に地上を見ての風下への旋

回では推力が不足して降下に入ることが多いので

注意を要する。

2) 機材の安全対策

ヘリコプターで一番大事なロータープレードが

破損しては致命的である。プレードの桁が疲労で

破領するのを防ぐために、たとえば中空の桁の内

部に圧力をかけておいて、それがひび割れにより

減圧するのを検出してノマイロ ッ トに危険を知らせ

るとし寸方法がある。 また、複合材を使うことは

単位重量当たりの強度を高めることになるが、金

属材に見られる疲労破壊も防ぐことが出来る。さ

らに、関節式ローターを複合材の可撲式ローター

に変えることで、ヒンジの軸受けがなくなり、ヘ

リコプターの制御能力が増すとともに、整備が楽



になっている。

空気力学的負荷や振動モードの解析の進歩と、

それを助ける計算機技術の発達が、きめ細かい応

力解析を容易にし、必要充分な強度部材の設計 ・

加工と組み立てを可能ならしめた。今後もこの方

面の進歩が、より安全で信頼性のおける機材の開

発を進めていくに違いない。

エンジンも、セラミ ックスに代表される高温材

料の誕生で出力／重量比や効率が上がり 、そのた

め、それだけ乗り心地をよくし、騒音を減らし、

安全対策にも余裕がでてきた。土砂粒をエンジン

吸気から取り除くセバレーターは、エンジンの耐

久性を著しく高めた。

また、最近の力、スタービンエンジンの多発化に

伴い、故障率が減リ、洋上飛行も可能になり、言午

されるなら都心乗り入れも可能となっている。 1発

動機の故障でも近くに不時着することなく、残り

のエンジンで安全な所まで飛んで行けるようにな

ったのである。

ローターは、本質的に上に持ち上げるカ （傷

力）に対して後向きのカ（抗力）が大きいので、

巡航距離が短いうえに空気力学的な揚力不均衡に

よる振動は避けられなし、。そのために、飛行距離

は102kmのオーターで、飛行時間は100時聞のオー

ダーと短く、 これ以上の飛行は、燃料不足もさる

ことながら機体振動と騒音によるパイロ ッ トの疲

労で無理である。最近開発され装備の進んでいる

各種の振動吸収 （減衰）装置は目覚ましいものが

あって、随分ノfイロソトや乗客に好感を与えている。

テイルローターのボルテ y クスリンクによる旋

転 （偏揺）運動防止のためには、図 5に示される

ように、（ a）テイルローターをなくし、代わり

に尾部筒にジェ γ 卜流を片側から噴出して、円柱

状の筒に沿わせて流れを左右非対称にさせ、筒に

働く横方向の力でメインローターに対する反トル

クをつくるというものと 、テイルローターを短い

筒で覆いダクテ ッ ドファンとして垂直尾翼の中に

入れ、ボルテ ックスリングに入らないようにする

というこつめ方法が現在試験中で、いずれも効果

のあることが実証されている。将来開発されるで

あろうヘリコプターのテイルローターは、上のい

ずれか、多分後者になるであろう。
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メインローター

直接ジエソト
(a} （偏揺操舵に利用）

図 5 テイルローターなしのヘリ コプターの例

(a）テイルローターなしのノ－1型

( b）垂直尾翼内のタ 7テソドファン型

3) 装備の向上

機上の装備は、なるべくなら有視界飛行の装備

品より計器飛行の装備品を備えた方がよい。現状

では計器飛行は許されていないが、装備品の向上

は、いざという時の大きな助けとなる。レーダー

搭載は霧や雲の中での前方障害の発見を容易にす

るであろう 。 さらに、目視の難しい送電線や索道

の発見まで出来る電子装置の開発が望まれる。場

合によっては電線を切断するカッターの装備も考

えられる。

雪中飛行に対しては、プレードに防氷装置を備

えるとよい。ただし、飛行機の主翼用のものは、

プレードには不向きな物もあって、現在新しい防

氷装置の開発が行われている。 コ。ムの袋を膨らま

せる簡単な物から電磁衝撃を与える等の新しい物

に変わるかもしれない。

機上ばかりでなく、地上設備の改善も安全性強

化に役立つことは言うまでもなし、。小型のヘリポ

ートでも容易に気象判断の出来る情報提供業務の

あることが望ましい。離着陸を容易にするための

灯火設備、計器着陸を可能にする各種離着陸援助

施設、レーダー監視・誘導設備等々、飛行機用の

設備に加えて、降下角の深くとれるヘリコプター

用の諸設備をヘリポートにも備えていきたいもの

である。

（あずま あきら／東京大学名誉教授）
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はじめに

近年、製造業、金融、サービス業など社会のあ

らゆる分野においてシステムの自動化、OA （オ

フィスオートメーション）化が進み、各種の電子

機器が急激に増加してきている。これらの機器の

なかには雷に対する防護策を考慮、していないもの

も多く、雷によって引き起こされるさまざまな現

象から被害を受ける事例も増えている。特に、情

報化社会の中枢神経として広域化・巨大化しつつ

あるコンビュ ータシステムでは、分散設置された

装置聞の情報伝送や数多くの端末機器使用のため

雷の被害を受けやすく、被害規模および被害が社

会に及ぼす影響も大きい。

本稿では、制御用コンビュータシステムを事例

にとり 、被害の実態、被害発生のメカニズム、お

よびその防護策について一端を述べる。

2 被害の実態

図 1に、代表的なシステムの事例を示す。本図

では、種々の道路情報を現場設置の機器を経由し

て遠距離通信回線などにより中央の監視、制御用

コンビュータに接続している。中央のシステムは、

高速な情報伝送ネットワークに、計算機をはじめ

さまざまな機器が接続されて構成される。

図 2は、全国で稼働中のシステムについて、雷

害の発生状況とその分析事例を示したものである。

調査対象は約 3,600システムで、 1987年一1990年

まで 4年間のデータをまとめた。

被害件数は全体で82件（年間約20件）、被害発生

場所別にみると、ト ンネルや送電線、ダムの状態

監視など山間部に設置されることの多い現場設置

機器の障害が62%、工場内設置機器が38%となっ

ている。また、機器内の破損部位では電源部や信

号伝送部など、電源線や信号線により外部と接続

される部分が当然ながら大部分を占める（図 2b）。
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さらに、障害の内容としては、機器の一部が破

損に至ったもの76%、電源の再立上げにより回復

し一過性の誤動作とみられるもの17%（図 2c）で

あった。ただし、一過性誤動作については報告さ

れないものもあると推定される。

3 被害発生のメカニズム

雷サージの機器への侵入経路と被害の発生要因

について、表 1に示す。ここでは、雷の影響を誘

導雷、侵入雷および停電（瞬時停電含む）に大別

して考える。

誘導雷は、電荷を帯びた雷雲の発生により、近

傍の信号線や送電線に雷雲の帯電電荷とは逆極性

の電荷が集まり、雷雲の放電現象（稲妻など）と

ともに電荷も開放され、これが信号線や送電線を

伝播し機器の信号線入力部や電源部にインパルス

サージとして印加される。雷雲の帯電・放電によ

り繰り返し発生するとともに、その規模、場所に

よりサージの大きさが異なる。

侵入雷は、避雷針または大地への落雷により、

その落雷電流が大地に吸収される過程で大地のも

つ電気抵抗のため落雷地点とその周辺の大地間に

電位差を生じる。電子機器は通常、大地を基準電

位（ 0 v）として動作しているため、機器の設置場

所の相違により基準電位に差を生じる。この差が

実効的に機器聞の信号線に雷サージとして重畳さ

れた汗3となる。

次に、送電線や発電所・変電所など電力設備へ

の落雷による停電がある。電子機器は電圧の変動

に対して敏感であるとともに時間的に連続した計

算処理を行っているため、予告なしに電圧降下を

生じると、計算処理を誤ったり、システムを暴走

させたりなど、大きな事故の原因となる。このた

め、計算機システムでは停電対策や瞬時停電（瞬

停と略称）対策が重要となる。

置設場

器

現

機

、、11
1
t
f

’’t
、，1h
h
h

、1JJノ

図 l 制御用コンビュータシステム事例（高速道路監視、 制御）

注略語説明 IC（インタ チェンジ）.TN（トンネル）.PA（ノマーキングエリア），SA（サービスエリア）
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この残留電圧に耐える必

絶縁することによって入

カに印加されるサー ジ電

短があるが、雷多発地帯

に設置され大きなサー ジ

本回路についての事例

小さいが、大きなサー ジ

電流には耐えられず破損

してしまうこともある。

ごのようにおのおの長

圧に耐える回路としてい

る。最近の半導体技術の

入する場合が多い。

サージ吸収素子の種類

とその特性の一例を、表

2、図 4に示す。避雷管

ジ電流に耐えるが、図 4

のように吸収できない残

機器ではパリスタなどの

を、表 3に示す。一般に

よぴ信号線聞の両方に挿

使用が多い。この場合、

次段のサー ジ耐圧回路は

図 3に、対策回路の事例を示す。回路の構成は、

サージ吸収回路 ・サージ電圧耐圧回路 ・ノイズ信

ナダイオードやダイオー

電流の混入が予想される

は入力部を以降の回路と

号吸収回路に区分できる。サージ吸収回路は雷サ

ージを吸収し、可能な限り小さなサージに抑止す

やパリスタは大きなサー

ドは高速で残留サー ジも

るもので、対アース間お

留サージも大きい。ツエ

が必要となる。これらについて以下に述べる。

信号入出力部のサージ対策

要がある。

雷雲の放電により、
電源、線・信号線の
拘束電荷が、拘束
を解かれる。
進行波サージが、
電源、信号線入力
lこ印加

A系電源、線への落

雷により、給電系

統が切り換わる

くシ
切り換え時、電源

の瞬時停電発生

大池落雷電流によ

り、 接地問電位差

が発生

Qn 接地関電位差が信

号線電圧に加算

(c）被害モー同lj分析

グ ＠→

←EE> ¥ EE>→ 

e J放電＠

因

雷サージによる破損、誤動作防止には雷サージ

の吸収、サージ電圧に耐える高耐圧絶縁、サージ

が起因となって誘導されるノイズの吸収など、回

路的な工夫や機器のアースの取り方について配慮、

機器

低圧線
¥r一一一一一一＼

要

(b）障害部位別分析

制御用計算機システムの雷害発生状況と介析

被害発生のメカニズム事例

被 生

雷サージ伝播

発

調査対象約3600システム
調査期間4年間(1987-1990)

全体障害発生件数82件

...J Dノ

Ji¥ I 

その他

31% 

C豆コ

雷害に対する防護策

高圧線

A系

B系

←＠ 
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発電所

／ 

信号線

電源線
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表 l

入

停

電

・

瞬

停

導

雷

侵

雷

誘
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る手段も用いられている。

2) 電源部入カサージ対策

進歩により、デジタル信号伝送では光結合素子が

最も多く使用されている。また、アナログ信号の

伝送用には古くからパルストランスが使用されて

いるが、最近はアナログからデジタルに変換後、

光素子で絶縁し、その後再びアナログに戻す方法

も採られている。

電源線は広域』ニ張り巡らされているため、雷サ

ージの混入する確率も高い。電子機器の電源入力

サージに対する耐量規定を、表4に示す。

次に、ノイズ信号吸収回路は、雷サージの印加

で発生した急峻な電圧、電流の変化が回路内の浮

遊容量を介して、ノイズ信号として誤動作に結び

っくのを防止するためのものである。

対策は、信号入力部回路と同様、サージ吸収素

子と絶縁が必要である。

一般的にはノイズフィルターが用いられるが、

回路の負担を軽減したり、機器のタフネス性強化

の狙いから、単発的な誤動作を検出した場合、機

器内蔵のマイクロコンビュータによる再試行や、

合理性チェック機能により、誤動作要因を除去す

!i~ゃぐ円
一』 ＇ ' 

‘－ー－－ーーーー・ーー’ ‘一一ーー一一ーーーー・0 ‘ーーーーーー－－－’ー’

図 3 信号入力部の雷サージ対策回路例
表 2 サージ吸収素子の性能例

素 子 性 育E 仰l

素子名 シンボル サージ電流耐量 吸収電圧 過電圧吸収応答速度 j曳れ電流 繰り返し耐畳

＠ 
100～1,000回

避雷管 2KA～40KA 75～600V μsオーダー 主。 （： ジ電流lつ
り異なる

パ リスタ

字
2～10,000回

(ZnO) 
IOOA～4KA 14-l ,800V iOOnsオーダー In Aオーダー cージ電流只）

り異なる

ツェナ 本 0 IAオーダー 4～48V 数IOOns lμAオーダー 無限大
ダイオード

ダイオード 卒 l～IOOA 数Vオーダー 数！Onsオーダ !On～lOOμA 無限大

表 3 絶縁耐圧回路と主要特性

絶縁回路素子 原理図 用ー途 耐圧 伝送速度

入ヨ壬力

－デジタル
l ,OOOV 直流

光結合素子
信号

5,000V 10陥 fl

入:DJfE力

－デジタル
lOOV 

信号
!KHZ 

，，ルストランス
－アナログ

信号
l ,SOOV lMHZ 

電流

入己｜ロヵ

－デジタル
l,OOOV 直流

電磁リレー
信号

3,000V 200HZ 
図 4 サージ吸収泰子の電流ー電圧特性例
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図 5に示す耐震トランスは、入力側に避雷管と

パリスタを設け、これとシールド付き絶縁トラン

スを一体化 したものである。また、トランスの鉄

芯材料、形状の工夫により l次、 2次コイル聞の

高周波ノイズの結合を軽減している。簡易的なサ

ージ耐量強化にはノイズフィルターなどを用いら

れるが、実装位置やアースの取り方により効果に

大きなバラツキを生じるため、指導書に基づく使

用上の注意が必要である。

3) 停電、瞬停対策

落雷などによる電源供給異常は、長時間の停電

と瞬時の異常で回復する瞬停とに分けて考える。

理由は、停電が発生した場合、計算機システムは

続行中の処理を復電後継続して行うために一連の

停復電処理を必要とする。この処理は時聞がかか

るため極力避けることが望ましい。したがって、

瞬停に対しては、これを停電とみなさずにすむよ

うな対策を行い、それが不可の場合にのみ正しい

停復電処理が行われるようにしている。

(1) 瞬停対策

本対策には、機器の外と機器自身で対策する場

合とがある。機器外の対策としては、一般に無停

電電源装置（ups）の使用がある。 Up Sの仕様

例を、表 5に示す。計算機システムのようにいろ

いろなメーカ一、仕様の機器を組み合わせて使用

する場合、 Up Sを介してこれらの機器を接続し、

一括した対策とする場合が多い。

次に、単独で使用されることの多い機器では、

自身の電源部に大容量のコンデンサパンクを採用

している機器や、電気回路側に小型のパック式電

池を装備し、瞬停対策としている機器などがある。

(2） 停電対策 UP  Sや機器の瞬停保証時間

表 4 低圧制御回路雷インパルス試験電圧の例（詳細は JEC 210-1981参照） を超えた停電が生じた場合、電

源出力側の直流電圧が電子回路

の動作を保証する電圧レベルに

低下する以前に必要情報の待避

を完了しなければならない。こ

のためには、情報待避に必要な

時間を設定し、この時聞を確保

できるよう、電源は停電予告信

号をださなければならない。こ

れらの関係を、図 6に示す。

雷インパルス試験電圧（ KV)
対象回路

対アース問 電気回路相互間

主回路に使用する計器用変成器の本体側 7 .0 4.5 

主回路に使用する遮断器などの操作、制御回路 7 .0 3.0 

監視制御盤などの
4.0 3.0 

直流100～200V 交流100～400V回路

主機付属の補機の
3.0 3.0 

直流100～200V 交流100～400V回路

表 5 無停電4源装置イ士織例

~電源用保安機（避雷器、パリスタ内蔵） 項 目 ｛士 様

,1 .1,. rシールド

電圧 AC!OOV士10%

周波数 50/60Hz土5%
交流入力

容量 l.SKVA 

入力
充電時電流 ISA 

方式 商用同期、 インバ－9給電

電圧 AC!OOV 

交流出力 定格容量 IKVA 

周波数 50/60Hz土0.5Hz

定常電圧精度 ±2% 
図5 耐雷トランスの例

停電保証時間 IO分間

パッ子リー 型式 ノl、形シール鉛ハソ テリー
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一般の市販電源には、現状停電予告信号や電源

断信号を標準として備えていないものが多く、電

源、メーカーとの仕様打ち合わせや回路側での対策

が必要となる。

4) アース系の対策

3項の侵入雷による被害で述べたように、落雷

電流の大地拡散で生じるアース電位差の影響を避

けることが必要である。その基本的な考えを、図

7に示す。近 くに設置され、相Eに信号伝送を行

う機器は原則的に 1点アースとする。これにより

アース電位が変動しても機器群全体のアースが同

時変動するため誤動作の要因とならない。

機器が遠距離に設置されていて、 l点アースと

AC電源入力

,-UPS等による瞬停保証時間

'91予防時報166

することが困難な場合、すなわち、多点アースと

なる場合は、アースの異なる機器同士の信号伝送

は、どちらかの回路を絶縁形（表3参照）ιする必

要がある。これにより、アース聞に生じた電圧を

回路の絶縁耐圧で吸収し、回路の破損、誤動作を

避けることができる。

5 おわりに

本項で述べた事例は、比較的高度な防護策を施

した電子機器である。蓄の発生はその規模、場所

を特定し得ないため、被害の確実な保護を保証す

ることは難しい。しかし、

ある地点における雷の発

生を確率的にみれば、直

撃に近い被害を受けるこ

とはまれであり、大部分

は間接的な被害である。

したがって、電子機器単

体、およびシステムとし
唖ト一一ーヲi （停電と見なさない時間、数lOms以上）

て耐雷防議策を着実に実

施することが、 システム

への信頼性確保の上で重

要である。

停電予告信号

ト寸f 停一間（… 退避…数ms)

電源、断信号

オト電源断処理時間働

以：電源入力

← 叫 力保証 ご｜三 氏出力不時」

図6 停電時の誤動作防止策事例

集日
l点アース

(a）近傍に設置された機器の接地 (b）遠方に離れて設置された機器の接地

図7 装置間接続時の篠地

また、近年、光ケープ

ルの技術が進展し システ

ムへの適用が増えている。

本ケープルは電磁気的な

影響を受けず、機器間の

電気的な絶縁にもなるこ

とから、耐雷対策として

も大変好ましい。今後一

層の普及が望まれる。

（むらやま のりお・にはし ょし

ゆき／ 目立プロセスコンビュータ

エンジニアリング（株）、なかにし

ひろあき／目立製作所大みか工場）
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原油火災として、規模の点でも持続時間の点で

も、クウェー卜の油田火災は世界で前例のないも

のになった。いつ消火できるのか、いかなる影響

がどこまで及ぶか、注目される。

550の油井に放火

昨年の 8月、イラク軍がクウェートに侵攻して

間もなく、イラク大統領親衛隊がクウェートの原

油を汲み出す井戸（池井）に爆薬を仕掛けた。 9月、

イラクは、米軍をはじめとする連合軍が攻撃して

くれば油井を爆破し炎上させ報復すると声明した。

もしそれが実行されると、環境に甚大な影響を与

える恐れが大きいと、すでに11月のジュネーブで

の世界気候会議でも、 また開戦直前のロンドンで

の科学者の集まりでも、警告されていた。

今年 1月16日が開戦で、地上戦の開始が 2月23

日だったが、その前日の 2月22日から、クウェー

卜から退却する 2月26日にかけて、イラク軍はク

ウェ ー ト領内の油井を爆破する挙にでた。

地上に出ているパイプの恨元に爆薬を置き、そ

の周りを土嚢で覆い、爆薬の威力が地中のパイプ

内に及ぶような悪質な方式をとった。火薬そのも

ので原油に着火した場合もあろうが、多くは、噴

出する原油そのものによる静電気、あるいは破損

したパイプや栓、さらには飛散する石片などによ

る火花で着火した。

クウェ ー ト領内の油井は約750、旧中立地帯干の油

井は約500、合計で約1,250といわれ、そのうち昨

年 8月の時点で生産中の油井は 363だった。休止

中の油井も含めほとんどが爆破された。生産をや

24 

めていた油井でも、井戸の地上部分の栓 （クリス

マス ・ツリー）を爆破すると、圧力が低いとして

も原油やガスが出てきて着火するものもあるため、

総計 7つの油田で約 550の油井が燃え出したと伝

えられる（図 1）。

それに加えて、ミナ ・アブドウラ、ミナ ・アル・

アハマディ、シュアルパの 3つの製油所に貯蔵さ

れていた推定約 1,300万バーレルの製品にも放火

さオlfこ。

いまも炎上中の油井の正確な数は不明である。

日本からの自民党調査団に対してクウェートの石

油省次官補が、放火された油井のうちの約 2割に

相当する 114の油井の消火にすでに成功したが、ま

だ400以上の油井が燃えていると 5月14日答えた。

クウェートを覆う汚染大気

燃えている油井の近くでは黒い煙が空を覆い、

太陽の光がすっかり遮られるため、昼間でも車は

ヘッドライトをつけねばならず、どうかすると気

温が周りよりも15℃も低くなり、黒い酸性雨 （ス

スと硫酸が溶けた悶）が降る。

この国の原油生産の 8割はプルガンとマグワの

両油田で占められてきた。 それからも推定される

ように、この両油田の火災の規模がも っとも大き

い。 そのため、この両油田の北東、そして製油所

群のすぐ北に位置するアハマディの市街では （ク

ウエ ト市の南）、とくに大気汚染の影響が著しく、

5月の初め亜硫酸ガスの 3時間当たり平均濃度が

最高 l.56ppmに達したとの情報を日本政府調査団

は得ている （日本の環境基準の15倍以上、団長は



三重大学医学部吉田克己名誉教授）。

アハマディの人口 3万のうちの 9割は、大気汚

染に耐えかねてすでに市街から脱出している。こ

れからクウェート圏内の至る所で小児や老人の呼

吸器障害が多発すると警戒される。

クウェート産の原油の燃焼によって生ずる煤煙

のうち重量で約70%は炭素そのもの（スス）である。

微量とはいえ、それには発癌性物質のベンツピレ

ンなども含まれる。

これらの汚染物質は、確実にイラク、クウェー

卜、ペルシャ湾岸、南イラン、さらにはパキスタ

ンや北インドまでの地域にかなり長期にわたって

降下する。 したがって、人間 ・家畜・水源・作物

などにたいする10の13乗平方m規模の地域的な被

災は絶対に起こるものと恐れられている。

水をかぶって火炎に近づく

炎上している油井と油井との距離は 800m ない

し 1,600m、t白井は噴出する原油のために轟音を

発し、周りの地面は振動し、原油の圧力の変動で

ときに大きな火球があがり、慣れない者は怖しく

て足がすくみ、近寄るどころではない。

噴出の圧力は、一つの目安として、油井の深さ

クウェート

。
。油田

’ JOOkm 

図 1 クウェートの，由回
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100 m 当たり 10気圧とおくと、プルガン池田の油

層までの深さが 1,600mだから、約 160気圧と推

定される。ミナギッシュ油田は約300気圧となる。

炎の温度は約1,000度（ちなみに鉄の融点は1,530

度）、その輯射熱や周りの地面よりの照り返しから

消火に当たる者の身を守るため、大量の水を炎に

向けて掛ける。 それでも熱を遮ぎきれないので、

ブリキ板に覗き窓をあけ、下部に車をつけ、押し

ていきやすくしたもの（遮熱板）に、常に水をかけ

た状態にして、その背後から消火員は偵察し作業

に当たる。

現場でうっかり原油を浴び続けていると、と く

に乾燥している砂漠では静電気で着火し、火だる

まになる危険性が高いから、常に水し －~；きをかぶ

っている状態で作業をすすめるように充分注意し

なければならない。原油火災にたいしては、まず

遮熱と静電気対策が必要とされる。

油井火災の消火法

火勢がよほど弱い場合は、残存の弁を閉めるだ

けで消えることもあるし、また、油井の周りに土

手を築き、そのなかに水を張って鎮火させること

も不可能ではない。

だが、多くはなかなか手ごわく、経験を積んだ

専門家（とくに火薬の専門家）に待つしかない。

火勢が強い場合は、上記のような遮熱と油井の周

りの整理が終ったところで、油井口の上で適正な

量のダイナマイト（少ないと火が消えず、多すぎ

ると油井を破損する）を爆発させ、周囲の酸素を

消費して火を消す。 まだパイプから原油が出てい

るが、そこへ暴噴防止装置 （ブローアウト ・プリ

ベンダー）を上から取り付ける。取り付けに成功

すれば、暴噴防止装置のなかの油圧に抗するため

のラムが落ち、原油の噴出を止めることができる

（図 2）。

上記の方法が普通は用いられるが、大量の冷却

水を必要とするため、水の入手が容易でないクウ

ェートでは、カナダで開発された別の方法も採ら

れている。 その特徴は、太い鋼管を油井口に立て

炎を上へ逃がし、鋼管の根元へ液体窒素を圧入し

て酸素を断ち、消火する。あとの始末は上と閉じ
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である（図 3）。

上記の方法で消火できないとき、地下深部の油

層から油井ヘ原油が出てくるあたりをめがけて、

油弁よりかなり離れた所から斜めに別の井戸を掘

る。これをリリーフ ・ウエルと呼ぷ。油層に目つ

まりを起こすような粘性の高い重い物質 （特殊マ

ツド）をリリーフ ・ウエルに送り込み、油層から

油井ヘ原油が出てゆかないようにすれば、火勢を

弱めることが可能で、あとは上記の方法を用いて

消火する。

鎮火の見通しは不明

現地では、クウェート国営石油会社（KOC）と

契約したレッド ・アデア（ヒューストン）、ブーツ・

アンド・クーツ（同）、ボーデンズ・ワイルド・ウ

エル ・コントロール（スプリングス・テキサス）、

セイフティ・ボス（カルガリ・カナダ）など数社の

専門家が、消火の指揮、爆薬の取り扱い、油井の

閉鎖に当たっている。

油井火災の消火の専門家は、いつも仕事がある

①7ァイヤ－7 ンが近づけるよう大量に放水して ②パイプやパルプなどが散乱していると、小石が

わけではないから、世界

中でも 100人とはいない。

本社に予備の人材も残し

ておかねばならず、現地

に派遣できるのは各社 2

チーム（計 8～ 10人）程度

で、急いで養成でもしな

いかぎり、専門家の数の

少なさが消火の上での最

大のボトルネックになる

とみられる。

油井を冷却する。 これらに当たって再び発火するおそれがあるた
的、ブルドーザーで散乱物を片付ける。

F“ 
③ダイナマイトを詰めたドラム缶を油井の上部に ④ブノレド ザーで、暴喰防止装置を油井口におろ

吊リ下げ爆発させて瞬間的に油井周辺を酸欠状 す。
態にして消火する

図2油井火災の消火方法・従来の方法

これはカナダで成功している方
法で大量の水を必要としない

図3油井火災の消火方法・新しい方法
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④ファイヤ－7 ンは熱防護

壁を盾にして作業する。

普通は、 1日いくらと

いう契約、あるいは出来

高払いであるが、今回の

場合は、特別で 2チーム

で月 100万ドルと伝えら

れる （セイフティ・ボス

の例）。

これらの専門家の 1チ

ームを、水や機材の運搬、

さらに多少の土木工事と

いった形で、 100人ない

し 200人の労働者で支援

する。機材の補給や土木

工事の総監督はベクテル

社が請け負っている。

第二のボトルネックは、

現場周辺を冷却するため

の大量の水の確保である。

海水を新設のパイプで補

給することが計画されて

いる＋美様である。



これらの二つのボトルネックを考慮するだけで

わかるように、 1チームで 2週間に 3本の油井を

処理するのが精一杯とみられる。10チーム 2週間

で30本、 6週間で90本と計算される。

実際には、とりあえず予測を上回る成績があが

った。消火が4月に開始され、 5月中旬までの 6

週間に 114本の油井を消火出来たからである。 し

かし、これは処理が容易なものばかりだったとみ

ておかねばならない。

したがって、早くても残りの 430本を消火出来

るのは28週間後、つまり 7か月後になる。 とこ ろ

が、リリーフ ・ウエルを掘らねばならぬ場合もあ

り、それは 1本を掘るのに 2週間から 2か月を要

するので、完全鎮火は 1年後か 2年後か、見通し

はまだ立たない。

気象への影響をめぐる論争

こうみてくるとわかるように、クウェートをは

じめとする湾岸諸国に地域的な規模での重大な環

境破壊と気象異変をまねくのは必至である。

だが、それをこえた北半球全体 （10の14乗平方

m ）の気象への影響の有無となると、議論は対立

している。

一方の代表は米国防省のコンサルタン．トであっ

たリチヤード ・D・ スモールで、半球的な規模で

の気象への影響はないと主張する。他方の代表は

ドイツのマックス ・プランク研究所のパウル・ J・

クルツ エンで、煙の 1%が成層圏へあがるだけで、

今年の末には北半球の平均気温を 2度低めるだろ

うと推測した。また、イギリスの環境科学者のジ

ョン・コックスは、イ ンド大陸の飢僅の危険を指

摘する。 というのは、通常チベット高原の温度が

夏になると上昇し、それに伴う上昇気流のため、

インド洋から湿った空気が吹き込む仕組みになっ

ているが、その急所、つまり、チベット高原の気

温の上昇をクウ ェートの池田火災のススが妨げる

からである。日本の気象研究所でのコンビュータ・

シミュレーションによると、現地上空の 100分の

l程度の濃度の汚染大気が、チベット上空を経て

3月の初めには日本上空に達していたはずとの結

果が打ち出されている。
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こうした見解の対立の根本は、原油の燃焼量 ・

ススの発生量 ・ススの粒の大きさ ・煙の上昇高度

などにたいする見積りの差異に発する。

スモールは、昨年夏のクウェートの産油量 1日

当たり 160万バーレルの25%増し程度しか燃えて

いないとし、ススの発生量は 1日当たり 16,000t、

煙の上昇限度は 1km弱と推定し、半球的な気象へ

の影響はあり得ないとした。

他方、ヨーロ ッパの環境科学者たちは、燃焼量

が 1日当たり 500万バーレル、ススの発生量が 1

日当たり 10万 t、煙の一部は成層圏まで上昇する

との仮定に立っている。

火災の規模、煙の上昇高度、火災の持続時間い

かんによっては、北半球の気象への影響はでてく

る可能性があり、正確な観測が望まれる。

油田火災の損害額

クウェートの原油生産が戦前の水準に戻るには

数年かかるだろうというのが、 専門家の一致した

見解である。その間クウェートは収入が乏しい状

態が続く。火災で資源の 5%ぐらい、 30億バーレ

ルが煙と消えてしまい、かつ 500以上の油井が同

時に原油を噴出したことで、クウェートのどの油

層の圧力も一斉に低下し、そのため原油の回収率

が悪くなる （汲み出せなくて地下に原油が永久に

残る）のは避けられない。それやこれやで、クウ

ェートの損害額は 1,000億ドル以上という数字が

挙がっている。

石油生産の専門家のなかには、欧米の原油生産

の常道にしたがって、クウェートでも、油井の地

上部分だけでなく地下 2、300mのパイプ中にも、

安全弁を装填しておけば、今回のように多くの油

井が炎上することはなかっただろうと指摘する向

きもある。 もしそのとおりだったとすれば、クウ

ェート自身も手ぬかりがあったことになる。

とはいえ、イラクとクウェートとの聞にいかな

る紛争原因があったにせよ、ひろく環境と気象ヘ

このように大きな影響をもたらす油井放火の野蛮

行為にでたイラクは、世界中から厳しく罰っせら

れずにはすまないであろう。

（あかぎ あきお／慶謄義務大学教授）
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写真 l空中から撮影した茂原市街地の竜巻被害（読売新聞社撮影）
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竜巻発生のメカニズム
ーどこまで解明されているか－

相馬清ニ

はじめに

突如発生して地上で荒れ狂い、あっという聞に

立ち去る竜巻は、まさに自然界の脅威である。竜

巻による被害は、社会の進展とともに確実に増え

てきている。竜巻が一体どのようにして発生する

のか、 何とかその予測はできないものか、このよ

うな声は次第に高まりつつあるように思える。気
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図2竜巻経路の東約350mにおける畳生高校での気圧および風速の観測配録



象学界の人々も、手をこ

まねいてこの問題を放置

していたわけではない。

しかし、いまだ一般の要

望に応える段階には至っ

ていない。

ここでは、米国のトル

ネードと対比しながら竜

巻の実態を説明し、その

上で竜巻発生メカニズム

の解明が、現在どのあた

りまで進んでいるのかを

紹介することにしたい。

2 茂原市の竜巻

昨年の暮れ、平成 2年

12月11日の夜 9時、房総

半島中央部に位置する茂

原市が竜巻に襲われた。

まれに見る強い竜巻では

あったが、コースが市街

地中心部から若干それて

いたため、最悪の事態は

免れた（図 1）。 しかし、

それでも 240戸の家屋が

破壊され、 1人死亡、 70

人が重軽傷を負うという
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被害がもたらされた。 図 l竜巻による茂原市の家屋被害分布（茂原市役所鍋査）

一瞬の間であったが、激しいごう音と、家屋を 高校および農業高校で得られており、それと確認

土台からはぎ取って吹き飛ばす狂風に、茂原市住 された（図 2）。

民はただ必死でその場を耐えしのぐしかなかった。 I) 最大風速

竜巻が立ち去った後の市街地は、家屋廃材の集積 茂原市を襲った竜巻の最大風速は、一体どの程

場を思わせる惨たんたる光景であった（写真 1）。 度のものであったのか。竜巻中心部における風観

来襲時刻が夜であったため、竜巻の正体を見極

めた人はいなかった。 しかし、前後の状況からこ

の狂風が竜巻であることは明らかであった。 もっ

とも、竜巻コースからは若干離れていたが、明ら

かに竜巻と判断される気圧 ・風速の記録が、長生

測データの入手は、もちろん期待できない。 この

値は、何らかの方法で推定する以外にない。ここ

では、最大風速の詳しい算定を試みた過去の竜巻

と被害状況を比較することによって、茂原市竜巻

の最大風速の推定を行った。
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参照されたのは、昭和44年（ 1969)12月 7日愛知

県豊橋市を襲った竜巻である。この竜巻来襲時に

も、市内で多くの家屋および構造物が破壊された。

京都大学防災研究所の石崎穫量雄教授他(1970）は、

これらを破壊したカ（風力）が、風速の自乗に比例

するという式から逆算して風速を求めた。

ある幅をもたせて算定した風速を、竜巻中心か

らの距離に応じてプロットしたのが図 3である。

この図において、細い実線は Rankineが理論的に

求めた渦巻の風速分布である。竜巻の風速分布は

この理論によく合うといわれているが、図 3によ

ると、家屋・構造物の破壊状況から求めた風速も、

一応、 Rankine分布線によく載っている。

この図から、石崎氏らは豊橋市を襲った竜巻の

最大風速は90m/sであると推定した。

一方、豊橋と茂原両市の竜巻による家屋 ・構造

物の被害写真を見比べてみると、被害程度は両市

でほとんど変わりない。むしろ、茂原市の被害程

度が若干激しいように恩われた。とすれば、豊橋

市の竜巻調査結果を参照する限り、茂原市を襲つ

mis 
120 

100 

80 

18h 7th Dec .1969 
豊僑市において

Rankine氏による理諭曲線
40 

20 

O 50 100 150m 

竜巻中心からの距離 （石崎その他による）

図3家屋・構造物の破壊状況から推定した風速

（矢印のついた太い実線）豊橋市竜巻

表 l家屋・情造物の被害程度と風速並びに Fスケール

被 害程度 風速範囲（m/s) Fスケール

Light Damage 17.8-32.6 F -0 

M。derateDamage 32. 7～ 50.3 F -1 

Considerable Damage 50.4～ 70.3 F -2 

Severe Damage 70.4～ 92目5 F -3 

Devastating Damage 92.6～116.6 F 4 

Incredible Damage 116. 7～142.5 F -5 

Inconceivable Damage 142. 6-365. 9 F -6 
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た竜巻の最大風速は、 90m/s以下ではなかったと

いうことになる。

2) Fスケール

米国シカゴ大学の藤田哲也教授は、家屋 ・構造

物の破壊程度および風速に対応させて、トルネー

ド強度の階級表をつく った。 この階級表は、藤田

氏の頭文字を付して Fスケールと呼ばれている。

竜巻強度も、もちろん Fスケールで表現できるし、

いろいろな意味で竜巻 ・トルネードの比較が可能

である。

この表によれば、茂原市を襲った竜巻は、豊橋

市の竜巻と同様、 F 3の強度のものであった。

ちなみに、我が国では92.6m/sを越す F-4の竜

巻は、いまだ観測されていない。 しかし、藤田氏

の報告によると、米国では F-4はおろか、最大

風速が 116.7m/sを越す F 5のトルネードが、

年に 2回も発生したことがあるという。

ここで、トルネードについて、簡単に説明して

おこう。

米国で猛威をふるっているトルネードは、本質

的には竜巻とまったく同じものである。恐らく発

生メカニズムも、竜巻と大きな違＼・）はないであろ

う。ただし、竜巻に比べて卜ルネードは、規模が

大きく、強度の強いものが圧倒的に多い。 さらに

驚異的なのは、その発生数である。竜巻の発生数

は年間15個程度に過ぎないが、トルネードは年間

780個（Weatherwise, 1988年 2月号）にも達して

いる。 それだけに被害も多い。被害を示すーっの

指標として、死亡者数をとってみると、トルネー ド

による年間の死亡者数は88人である。ちなみに、こ

の値はハリケーンによる死亡者数の約4倍である。

3 大型輸送機関の竜巻被害

豊橋市あるいは茂原市の竜巻では、家屋 ・構造

物の被害は大きかったが、幸い人的被害は少なか

った。 しかし、竜巻は市街地の家屋 ・構造物だけ

をねらい撃ちに襲うものではない。近時とみに穏

轄の度を増してきた大型輸送機関、たとえば列車

などをきばにかけることもあり得る。 その際は、



大量の人的被害を免れないことになる。

I) 東西線電車を襲った竜巻

昭和53年 （1978) 2月28日の夜、荒川中川鉄橋上

に差しかかった東西線電車が、猛烈な突風に襲わ

れて後部 2両横転、 3両目は脱線するという事故

があった（写真 2）。幸いラッシュ時を過ぎた時間

帯で乗客が少なかったため、死亡者はなく、けが人

も重軽傷者合わせて21人程度ですんでいる。この

強い突風をもたらしたのは、やはり竜巻であった。

2) 車両の耐風限界値

東西線電車を横転させた竜巻の最大風速は、 一

体どの程度のものであったのか。これを求めるこ

とは、このような車両が一体どの程度の強風に耐

えられるのか、という車両の耐風限界値を明らか

にする意味でも必要なことであった。

幸いなことに、竜巻経路に当たる東京のこの湾

岸部には、 ゴミ処理場 ・防潮 ・港湾の防風対策の

ため、数多くの風向風速計が設置されていた。そ

の一つが竜巻の風そのものをとらえていた。 それ

写真2竜巻によって横転した東西線電車

写真3 トルネードによる列車被害
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は東京港管理事務所屋上の風向風速計エーロべン

である。 その記録紙には、 52.Om/sという竜巻の

風速が記録されていた。

ただし、この地点は荒川中川鉄橋上の電車に向

かう竜巻の経路上にはあったが、事故地点までな

お 7kmの距離があった。竜巻というのは、進行中

にそのエネルギーの消長を繰り返すものである。

7 km進んで荒川中川鉄橋に達したころ、竜巻が多

少強まった傾向が見られるが、それにしても、最

大風速が55m/sを大きく超すことはなかったであ

ろう。

結局、東西線電車の耐風限界値は55m/s程度の

ものと考えられる。 ちなみに、竜巻強度について

言えば、この竜巻は辛うじて F 2級に入る比較

的弱いものであった。

参考までに、米国カンザス州で生じたトルネー

ドによる列車被害を紹介しよう。詳しい資料がな

いので、事故当時の風の状況は定かではないが、

写真 3による と、 25両の車両が数十mの範囲に四

散するというすさまじい惨状である。

3) 竜巻の発生分布

図 4に、我が国における竜巻発生分布図を掲げ

竜巻

F1 (32. 7-50.3m/s）孟

・一竜巻
(1955 1978) 

0 1 2 3 4 5×lOOkm 

図4 日本における竜巻発生介布
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た。 この図によると、竜巻発生頻度の最も高い地

域は関東地方であり、東海道沿岸地域がこれに次

いでいる。言うまでもなく、これらの地域は我が

国でも最も輸送機関網の輯較している所である。

幸いにして、これまでは竜巻による輸送機関の重

大事故は起きていない。 しかし、車両の耐風限界

値は55m/s程度に過ぎず、しかも90m/sを起す F-

3の竜巻が、現実に我が国でも発生している。 こ

れらを併せ考えて図 4を見直すと、竜巻による大

型輸送機関の大事故はあり得るものと言わざるを

得ない。

ちなみに、風速55m/sと90m/sとでは、風力、

すなわち破壊力は約 3倍に増大される。 F-3級

竜巻は、新幹線車両といえども要警戒の存在であ

ろう。

4 竜巻発生のメカニズム

I) ロート状雲

まず、ロート状雲の生成メカニズムから説明し

ょう。

竜巻の壮観は何と言っても、天と地をつなぐロ

ート状雲である0 ＂竜が雲を起こして天に昇る姿。

とはよく 言ったものである。写真4に、伊豆大島

の岡田港付近で撮られた竜巻を示す。 まさに典型

的な竜巻であり、ロート状雲である。 しかも珍し

く2本も発生している。

現代の気象学では、ロート状雲生成のメ カニズ

ムは次のごとく説明されている。

まず、ロート内では周辺部における気流の激し

い回転のため、 気圧が低下し温度が下がる。温度

が下がって水蒸気の飽和点に達すると、ロー ト内

に細かい水滴が生じ、遠くから見ると、それが雲

に見えるのである。つまり、ロート状雲 という の

は、 雲底そのものが下がるのではなく、竜巻の実

体である激しい渦巻の下降に伴って、次々と雲が

っくり出されているのである。

2) 竜巻実体の形成

ロート状の雲生成メカニズムは一応わかったが、

問題なのは、竜巻の実体とでもいう べき、 激しい

渦巻がどうして生じるのか、ということである。

このメカニズムが明らかにされなければ、竜巻の

問題は解決されたことにならない。

3) 竜巻発生のニつの基本条件

10数年も前のことにな

るが、竜巻発生には基本

的に次の二つの条件が必

要であることが、理論お

よび実験から明確になっ

てきた。

・大気成層の不安定条件

基本的条件の一つは、

大気成層状態の不安定条

件である。不安定状態と

いうのは、上空に向かう

につれて気温が低下する

割合が、普通の場合より

大きく、したがって、上

空ほど空気が重い状態の

ことをいう。 このような

気層では上下聞の対流が

写真4 大島沖に発生した竜巻。 2本連なって発生している珍しいケース（宮内紀雄氏撮影） 生じやすい。
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5) Mother Vortex（母渦）

ここで、理論的に、あるいは実験的に確認され

た竜巻形成の基本的条件を思い起こしてみよう。

－回転モーメン トの条件

もう一つの条件は、この不安定な気層に、水平

一つは、 成層不安定の条件であり、他は回転モー

メントが必要という条件である。これらの条件が

二つ同時に共存することが必要で、いずれが欠け

ても竜巻は形成されないのである。

繰り返しになるが、回転モーメントというのは

竜巻をつくり出す気層を大きく、かつ、ゆっくり

回す力のことである。竜巻発生論のなかでは、こ

れを MotherVortex （母渦）と呼んでいる。

要は、数多くの普通の積乱雲は、成層不安定の

方向のゆっくりした回転力、すなわち回転モーメ

ントを与えることである。

これらの条件を与えて、理論式を数値シミュレ

ーションの手法で解くと、気層の中心部に激しく

旋転するロート状の渦巻が形成された。

また、これらの条件を充分満たすような実験装

置をつくり、それで実験を行ったところ、写真5に

示されるような見事な竜巻モデルが形成された。

4) Mother Cloud （母雲）

竜巻のどの写真を見ても、竜巻は積乱雲の底か

ら垂れ下がっている。米国のトルネードの場合も 条件は満たしているが母渦をつくる回転モーメン

卜が欠けているのである。結局、母雲というのは、

母渦を抱え込んでいる積乱雲だけに与えられる呼

まったく同様である。 この積乱雲は、竜巻を生み

出すという意味で MotherCloud （母雲）

び名ということになる。

むすび5 

積乱雲のなかで母渦が形成さえすれば竜巻は必

然、的に発生する。というところまではっきりして

きた。 ここまでくると、竜巻発生のメカニズムと

いう問題は、帰するところ、母渦がいかにしてつ

くられるかという母渦形成のメカニズムの問題に

ている。

ここで注意を要するのは、積乱雲の存在は、確

かに気層が不安定な状態にあることを示すが、積

百L雲が、即、竜巻発生につながるものではない、

ということである。 たとえば、真夏には関東地方

北部・西部で、連日のように積乱雲が発生するが、

竜巻を伴うものはほとんどないのである。

竜巻を生み出す積乱雲と、そうでない積乱雲と

と日手＇iオ1

変わってきた。

母渦の形成は、積乱雲という雲の中で行われて

いる。少なくとも最近までは、雲の中における気

流の動きを察知することは不可能であった。これ

が竜巻発生のメカニズム解明を遅らせていた最大

の原因であった。

しかし、近時は雲中の気流も観測できるドップ

ラーレーダーが開発されている。高価な機械であ

るが、米国ではこのドップラーレーダーを数台も

動員して、トルネードをもたらす積乱雲内の気流

を盛んに観測している。

母渦の形成、ひいてはトルネード、竜巻発生の

メカニズム解明は、そう遠いことではないように

ちなみに、竜巻の予測はそれ以後の問

せいじ／成E葉大学講師）
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中京圏の地震濃尾地震を中心に

出席者 飯田汲事

牛嶋 正

岡田篤正

辻 信義

伊藤和明

地震と断層の関係をクローズ戸ツブしだ

濃尾地震

司会（伊藤） 今年はちょうど明治24年 （1891)

の濃尾地震から 100年に当た ります。今、名古屋

を中心とする中部経済圏が大地震に見舞われれ

ば、その影響の大き さは図り知れないものがある

と思います。そこで、直下型の巨大地震といわれ

る濃尾地震を中心に、中京圏を取り巻 く地震危険

度とその防災について考えてみようというのがこ

の座談会の主旨です。まず飯田先生から濃尾地震

の概要をお話しいただきたいと思います。

飯田 濃尾地震は、明治24年10月28日午前 6時

37分ごろに揖斐川の上流域の岐阜県根尾村を中心

として発生しましたが、美濃と尾張が非常に被害

を受けたということで「美濃尾張地震」とも言わ

れ、まさに「地震にあえば身の終わり」と 言われ

たほどの地震だったわけです。

都市部では火災が発生、山間部では山崩れや地

滑りが多発し、家屋の倒壊被害も多く、住家の全

壊が約93,000、半壊が約70,000にも及びました。

非住家でも全半壊が120,000にのぼる被害を受け

ました。一般に濃尾地震の死者は7,300人とか言

われていますが、私が最近調べ直したところ7,885

人に及んでいます。

14府県、大体本州、同 3分の 1ぐらいが被害を受

け、日本の内陸で起きた地震としては有史以来最
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名古屋大学名誉教授

名古屋市立大学教授

愛知県立大学教授

名古屋市消防局防災部長

文教大学教授／NHK解説委員／司会

大のものです。 また地震の規模ですが、今までM

8.4と言っていますが、調べ直してみると、どう

もM8.lというのが正しい数字ではないかと私は

思っております。

この地震では、近代的な煉瓦づくりの建物が倒

壊したり、鉄橋の橋脚や基礎がやられたり外れた

りしたことか ら、建築とか土木技術が考え直さ

れ、この地震が契機となって翌年、震災予防調査

会ができて耐震 ・防災研究が始められました。世

界に先駆けて耐震とか、あるいは震災予防の研究

というものが体系づけられる端緒になったのが、

この地震の特徴であると思います。

また、当時はまだ断層が直接の地震の原因とい

うことには至っていなかったのですが、この地震

で断層が現れ、水鳥村では断層の上下の食い違い

が 6m、水平に約 4mもの移動があったのです。

司会 根尾谷の断層ですね。

飯田 そうです。その他に金原とか中とい う部

落でも、水平に 8mの食い違いがみられました。

その後、アメリカでサンフラン シス コ地震 （1906

年）があったりして、地震の原因は断層破壊で起

こるのだということに結ひ’ついてきた。これがも

う一つ、この地震の特徴だと思います。

それと同時に、濃尾平野の至る所に液状化によ

る地割れや噴砂が現れたんです。昔は砂を噴いた

とか泥を噴いたとか言ってましたが、液状化のこ

とは全然わからなかったのですね。それで研究も



辻 当時と今の名古屋市とはエリアが随分違い

ますので、一概に比較できませんが、古い文献で

すと当時の名古屋市には 277町ありまして、その

うちの94.5%、ですからほとんどの町内で何らか

の被害を受けたとし寸記録があります。

死者は名古屋市内だけで190人、負傷者は499

人。数字だけを見るとそう大したことはなかった

ようにみえますが、当時としては非常に大きなイ

ンパク トを与えた大地震だったわけです。 また、

家屋の全半壊は 5,000棟弱。火災は市内20か所ぐ

らいから発生しましたが、初期消火にかなり成功

して、そんなに大事には至っていないようです。

建物被害では、煉瓦づくりの名古屋郵便電信局

や陸軍の師団司令部、県庁、警察署などが倒壊し

ました。また、今の熱田区だと思うのですが、熱

田町でも近代的な煉瓦づくりだった尾張紡績会社

の建物が一挙に崩れ落ちて、中に働いていた交代

勤務の工員さんら25人が即死、 110人が負傷しま
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しfこ。

液状化が発生した所は、これも名古屋市内だけ

に限つての話ですが5か所ぐらい。北区、西区、

中村区、中川区の、 一級河川の庄内川とか、日光

川、新川、あるいは人工河川の堀川、こういった

河川の近接部で大量に発生したとし、う記録も見ら

れます。

司会 濃尾地震ではそうした都市での災害もひ

どかったんですが、山崩れや地滑りが発生して、

できなくて、昭和39年 （1964）の新潟地震のとき

に初めて液状化現象だということがわかって、そ

れから研究が始ま ったのですが、濃尾地震はすで

にその教訓を与えていたわけです。

それから、大森先生の報告書にもあるのです

が、震源地はめち ゃめちゃにやられていて、完全

なものは一つもない。それにもかかわらず、いろ

いろな現象を考える上において非常に貴重なもの

を残していると。震源地は大きな一つの地震計で

あって、それカずちゃんと言己主呈している。だからそ

れを充分調べろ、というようなことを言っておら

れるんですね。私は非常におもしろいと思ってい

るのです。

そういうことで、 100年を経た現在において

も、今日的な感覚ていものを考えれば、また新たな

事実の発見にもつながってくるということで、こ

の地震は我が国にと っても非常に大切な地震であ

るし、将来の地震および防災面の学問 ・技術の発

展に寄与した地震だったと思います。

名古屋市の94.5%ガ被害を受けた

濃尾地震

証穂高両面惨状

ミルン・バルトン 「1891年の日本の大地震」よ り（岐阜県立図書館蔵）
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司会 都市の被害として、岐阜市の場合はかな

りの火災がありましたね。地震は朝ですが、午後

2時ごろから強い風が吹き始めて、火勢が強くな

って、夜には一面の火災になった。皆きん、命か

らがら逃げ延びたようですね。辻さんは名古屋市

の立場で濃尾地震の被害の模様というのをお調べ

になっていらっしゃると思いますが。
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その数11,000か所と言われていますが、山間部で

長期にわたって後遺症を残してしま ったと言われ

ておりますね。地震が起きた 4年後の明治28年

夏、岐阜県の池田郡川上村 （現在の坂内村）のナ

ンノ坂で、斜面の大崩壊が発生して湖ができ、そ

の 6日後に決壊して、死者 4人、流失家屋23戸を

だすという災害になったのです。引き金は大雨だ

ったのですけれども、元を正すとどうも濃尾地震

の間接的な影響であるということなんですね。

また、 70年あまりたった昭和40年、根尾白谷や

中部日本の活断層図

36 

徳山白谷という所でも大崩壊が起きています。

飯田 本震より 小さいのですが、濃尾地震の翌

年 1月 3日に余震があって、それによっても液状

化 とか家の倒療や壁に亀裂が入るなどの被害がで

まし fこ。

まだ現在も余震が続いていると言っていいくら

いですから、 10年、 20年どこ ろじゃない、 100年

続いている。 地震の後遺症というのは大きいです

ね。 また、そういう大きな地震があると、地質が

脆弱になるということは確かですね。

新編。日本の活断層（東大出張会、1.991年）よリ編集

太実線が活断層でケパ側が低下、矢印が横ずれの方向を示す。

半円付きは嬢幽（とうきょく）、破線は推定および確実性の低い活断層、

点線は埋没した活断層を示す。
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地震を起こした断層の性格はわかっていても

平野の下などには存在ガよくわからない

断層ガたくさんある

司会 岡田さんは全国各地の活断層の発掘調査

に加わっておられますが、この濃尾地震を引き起

こした断層についてお話しいただきたいと恩います。

岡田 濃尾地震を引き起こした根尾谷の断層は

典型的な活断層という性質をも っています。この

断層は両白山地の中に北西から南東方向に延長約

80キロに渡って走っています。当時は 5万分の 1

の地形図もなかったわけで、その詳しい位置はわ

からなかったのですが、東大地震研究所の松田時

彦先生が現地を調べられて、その地震を引き起こ

した断層は、大きく 言うと 4本ぐらい、小きく言

うと 7、 8本の雁行状に配列する断層からなると

いうことカf明らかになりました。 また、どこでも

水平に横へずれる、ここでは左横ずれと言ってい

ますが、そういう断層の特徴をもっています。

私たちも 10年ぐらい前から、 トレンチ調査法と

いって、断層を横切って穴を掘り、断層が動いた

一番新しい時期はいつか、どれぐらいの活動を起

こすのか、どういうずれ方をするのか調査してい

ます。根尾谷の断層についても 3か所ぐらいで調

べていますが、この断層は我々の予想しているよ

りも活動する間隔が長くて、主要な根尾谷断層で

も3' 4千年に 1回ぐらいじゃないかなというこ

とがわかってきたんです。周辺にある梅原断層は

1万年に 1回ぐらいしか動いてないような結果が
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でました。

しかし、濃尾地震を起こしたその周辺にも何本

も断層があるわけです。 また、それ以外の濃尾平

野の周辺、あるいは東海地域には、まだまだたく

さんの断層がありますので、その一つ一つの性質

が全部わかっているわけではないのです。

司会 その他の断層で最近動いた形跡のないも

のもたくさんあるわけですね。それから中京圏に

大きな被害を与えた地震として、昭和20年（1945)

の三河地震がありますが、あの地震でも断層が現

れたのですね。

岡田 三河地震を起こした深溝断層も典型的な

逆断層で、活動する間隔が 1万年以上の間隔をも

っているようです。あの断層は、断層線が曲がり

くねっていて、通常の調査からでは非常に見つけ

にくいのですけれども、ああいう直下型の地震を

起こすような断層が実は結構あって、あの地震で

も地震規模のわりに非常に大きな被害を起こしま

しfこ。

しかし、ああいうものも王見にあるのだというこ

とで、我々の方も逆の意味で、今度は随分参考に

なりました。

巨大災害と社会

高齢化社会での地震が山配

司会 牛嶋先生、濃尾地震のような大災害が起

きますと、社会や経済に大きな影響があったと思

うのですが。

牛嶋 濃尾地震に関しては、実は私の父が岐阜

県の池田町の出身で、明治15年生まれです。ちょ

うど濃尾地震が起こったとき 9歳で、そのときの

被害状況を、私が小さいころから聞いておりまし

て、濃尾地震についてはまったく無関係でいはなか

ったのです。

ただ父から聞いていた話というのは断片的です

ので、『明治ニュース辞典』のなかに収録されて

いる新聞記事でいろいろ調べてみました。それで

一番最初に感じたことは、なぜ紡績工場で大きな

被害がでたのかということです。

おそらく 6時30何分というのは、今で考えます

とまだ作業は始ま っていない時間だと思います。
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建物が壊れたとしても作業が始まっていなければ

死傷者はでないわけです。ですから、就労条件と

いうのは交替制で非常に厳しかったということが

わかるわけで、当時は3000時間以上の労働時閉じ

ゃないかなと思います。

司会 まさに女工哀史ですね。

牛嶋 そうですね。そんなことまでこの記事か

ら垣間見ることができるわけです。 しかし一番関

心がありますのは、実は私は財政学の方で高齢社

会の問題をやっておりまして、確実に21世紀には

我が国も大変な高齢社会を迎えるわけです。その

ために財政制度や租税制度をいろいろと準備して

おかなけれは、いけませんが、そのことについて、

いま議論をしております。

もちろん高齢社会ということを考えた場合に、

よく高齢者にやさしい町をつくるというキ ャッチ

フレーズが言われておりますが、当時の我が国の

そういった年齢構成と今と 比較して一番大きな違

いというのは、高齢者の比率が非常に高くなって

いることだと思いますね。平均寿命も非常に伸び

てまきに人生80年時代ですが、当時はおそらく人

生50年時代だったと思います。

こういった高齢社会をいま迎えているわけです

が、果たして濃尾地震と同規模の地震が起きだと

枇杷島橋の落橋
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きに高齢社会がそれに耐えられるかが問題だと思

います。それがもとで、またたくさんの犠牲者、こ

れが高齢者にでてしまっては困るわけですね。

飯田 面白い記事が当時の新聞「新愛知」に載

っているのです。職工が地震様々だとし寸記事で

すが、「何しろ震災は我が地方をあげて悲惨な底

に沈めた。ひとりこの間において特意なるものは

職工労役社会である。彼らは常に暇に苦しみ、不

景気を唱えて青息を吹きつつあったけれども、千

門万戸の塘壁、屋根瓦が微塵となって砕けて以

来、俄にその需要を増し、西より東より引き張り

合いの勢で、幾千万の大工、佐官、屋中艮瓦師、目

をまわすばかりなれば、その賃銀もまた平生に数

倍、彼らが儲け多くして懐の暖かなること、生前

未だ知らざるほどの幸運なるより、彼らは酒と餅

とを供え、額手百拝して地震に感謝して日〈、有

り難いかな地震様々」 と。こういうような記事な

のですが、ちょっと世相をあらわしているのじゃ

ないかと。物価も、米 1升 5～ 7銭だったらしい

ですね、濃尾地震のころは。

それから材木と瓦が上がったのです。それで、

瓦で金儲けをしようとした人が、地震当日、 400

円を高利貸しから借りて瓦を買い占めた。100枚

で 1円40銭だったけれども、だんだん上げて 2円



ひびが入ったりしましたが。

司会 だいたい濃尾平野の軟弱地盤地帯を木曽

三川が流れている。支流もたくさんある。だから

宿命的にそうなっている。

飯田 落橋箇所が10,000か所あったといっても

主なものだけで、もっと小さいものは数えてない

らしいですよ。それに、このときは木曽三川の堤

防の破壊がひどくて、高くなっていた堤防がほと

んど平面になってしまった。亀裂が入って、揺す

ぶられて下に沈んだり、ならされて平らになった

りしてしま ったんですね。

司会 盛り土でつくられた堤防はよく液状化を

起こすので、必ず橋に影響を与えてしまうわけで

すね。

昭和39年 （1964）の新潟地震の時には信濃川の

両岸で地盤の液状化被害が発生した。液状化地点

の分布図を地図に落としてみると、信濃川の旧河

道の姿がありありと浮かんでくる。 もともと信濃

川は蛇行して流れていために、真ん中に堤防をつ

くって、川の流れをその中に押し込めてしまって

両側を埋め立てて開発したんですね。そのような

埋め立ての人工地盤の所が、地震の号齢、揺れてい液

状化を起こし、各所で砂混じりの水を噴き出した

り、建物が傾いたり沈下したりした。 4階建ての

県営アノマートが転倒したのも地盤の液状化による

ものです。

岡田 去年のフィリピン地震で液状化が起こっ

たダグーパンという海岸の都市でも、潰れたり沈

んだ家屋は、ほとんど旧河川、旧河道を埋め立て

た所と一致すると指摘されていました。そういう

なにげない平野の中の隠された所が問題になる。

辻 今、名古屋市でも名古屋港の臨海部で開発

計画をもっているんです。 まだ具体的な青写真の

ところまでいってないのですが。また、名古屋市

域ではありませんが知多半島常滑沖の国際空港新

設のプランが具体化しつつありますので、これに

随伴するかたちてい、いわゆるウォーターフロント

的な開発が今後急ピ yチで進むのではないかと思

います。

牛嶋今は産業構造が濃尾地震のころと非常に

違っている。臨海工業t也管が造成地で形成されて

しかも重化学工業で危険物をいっぱし、生産
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50銭にしたというのです。 ところが人があまり買

わなかったのです。それで l枚も売らずに待って

いたら、三河地方その外から瓦がどんどん入って

きたと。 とうとう 1枚も売らずにこの人は大損を

したと書いてあるのです。やはり家が潰れたので

瓦や木材の需要が多かったんですね。

牛嶋 当時は地域経済の範囲が非常に狭いわけ

ですね。ですから岐阜県では岐阜市を中心にした

経済圏が、また愛知では名古屋を中心にした経済

圏が成り立っている。必ずしも岐阜と名古屋との

つながりがそんなに密接ではなかった。 これは、

交通機関とか輸送手段とかまだまだ未発達でした

からやむを得ないと思います。

今ですとそんなことはないわけで、全国的な国

民経済の範囲になっておりますから、これぐらい

の規模の被害ですと、すぐに各地域からいろいろ

なものが運ばれてくるわけです。物価が上昇する

ということもないのじゃないかなと思いますね。

ウォーターフロント開発ではしっかりしだ

対策を一一地盤の液状化による被害

／ 
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いる。

司会 橋梁の落下や崩捜も随分ありましたね。

飯田 当時、大きな一級河川などは鉄橋だった

んですが、木造の橋も多く 、いずれも被害が多か

ったのです。鉄橋や橋梁の橋台 ・橋脚の部分の煉

瓦積みなども、みな破壊されてしまいました。

司会 長良川に架かる東海道線の鉄橋のスパン

が 5つあるうち 3つ落下しましたね。

飯 田 そうですね。木曽川でも基礎がずれたり
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し取り扱っているわけですね。そうした埋立地の

臨海工業地帯も地震に弱いのじゃないでトしょうか。

司会 埋立地とか軟弱地盤というのはどうして

も被害の規模が大きくなる。東海地方を襲う地震

では、いつでも閉じパターンで臨海地域がやられ

ているのですよ。対策を特に考えないといけない

と思いますね。

災害対策基本法と消防法の行政を一本化した

名古屋市の防災対策

司会 中京圏といいますか、この地域が濃尾地

震のあとで大きな被害にあった地震は、昭和19年

(1944) 12月7日に発生した東南海地震と、 翌20

年 1月13日の三河地震ですが、何と言ってもいま

発生が懸念されているのは東海地震ですね。名古

屋およびその周辺地域は地震防災対策強化地域の

外ではありますが、この地震が発生すると震度 5、

地盤の軟弱な所では震度6に相当する揺れになる

と思いますが、名古屋市では東海地震に備えてど

のような対策を立てておられるのですか。

辻 東海地震を想定した対策の一つは事前の被

害予測と災害予防です。このために濃尾地震や三

河地震などの既往の地震の分析 ・調査をしていま

す。二つ目は都市の防災構造化の事業。避難地や

防災用空き地の確保とか建物の不燃化、浸水対策

などです。も っともこれらの事業は、昭和62年か

根尾谷の犠れた橋
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ら平成 7年度までの10年計画を策定しておりま し

て、逐一具体化を進めている段階です。

また、高速道路網とか地下鉄網などの都市交通

網、あるいは電力、ガス、通信、上下水道などの

耐震対策をどう進めるか、その聞の相Eの調整を

どうするのか、つまり者E市のイ ンフラにかかわる

問題も同時に対策を進めております。

司会 東海地震の警戒宣言が発表された時の対

応、7 ニュアルはつくっておられますか。

辻 はい、昭和53年に大規模地震対策特別措置

法が出来た直後から、市の地域防災計画のなかに

東海地震、すなわち警戒宣言発令時の諸対策を具

体化して組み込み、これを毎年見直して今日に至

っています。

視点が違いますが、実は災害対策基本法の系列

と消防法の系列は、今の我が国の行政の体系では

別のルートになっており、片や国土庁、片や自治

省消防庁という形ですが、名古屋市では昭和61年

から、今の市長の裁断で防災の体制を一本化しま

した。そうした体制のなかで、これは ソフ トの問

題ですが、被害情報の迅速な掌握、それに伴う行

政の即時対応、住民の安全確保の問題等に懸命に

取り組んでいる最中です。

しかし、警戒宣言がいつ、どの時点ででるのか

というのが問題ですね。たとえばラ ッシュ時など

にぶつかりますと、交通の、いわゆる結節点で非

常に混乱する。正直申し上げて、このような未解

決の部分もありますけれども、私どもでは基本的

には震度5程度ということを念頭にしてパニック

を防止するために、過大対応にならないようにと

いう視点で防災計画を推進しています。

司会 もし東海地震が起きますと、駿河湾を中

心にした静岡県下はもちろん、神奈川県の西半分

から山梨県、さらには長野県の一部まで震度6な

いし 7と予想され、また東は東京、西は名古屋 ぐ

らいまで震度5ということですが、日本のど真ん

中に当たる所で相当な災害が発生すると予測さ れ

ています。 したがって、地震後の社会経済にはか

なり影響がでると思いますが。

牛嶋 回全総（第四次全国総合開発計画）のな

かで東京圏から大阪圏を一つの中枢軸と位置づけ

ており、都市機能の大半はここに集積しています
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が、いまのようにすべての情報が東京に集積して

いて、全国にネ y トワークされている状況のもと

で、根っこのところをやられますと、これは大変

な影響ですね。

金融情報も全部東京に集ま っていますので、影

響の大きさはちょ っと予想できない。回全総でも

国土中枢軸を形成するということを言っ ています

が、それに対する対応策についてはあまり述べら

れていません。

名古屋はあまり近いので問題ですが、東京がや

られた場合にキーステーションをもう 一つ予備に

つ くることが必要になってくるのじゃないかと思

います。 しかしその予備をつくるということは大

変なお金がかかりますので、もう一歩進めて多極

分散型を進めてお くべきではないかとし、う気がし

ます。

国土中枢軸を形成して、その次にということで

すが、できれば平行的にもう少し地方中核都市の

いくつかを選んで、そこに都市機能の集積をはか

つて予備的な要素をそこに加えておけば、インパ

クトは一時的なものですむと思いますね。

司会 警戒宣言が発表されますと、たとえば取

りつけ騒ぎとか金融界の混乱がかなり起きるので

はないですか。

牛嶋 今はキャ ッシュレス時代で、どこに預金

しておいても全国で引き出せるようになっていま

すので、私はそんなことはないのじゃないか思っ

ております。そういう意味では、キャ y シュレス

時代というのは、災害時の一つの予防的な要素も

あるのじゃないかなと思います。
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活断層情報を開発計画のなかに

生かして欲しい

司会 日本列島の活断層図を見てみると日本中

傷だらけという印象もあるのですが、特に中京圏

周辺についての活断層の調査研究はどの程度進ん

でいるのですか。

岡田 有名な阿寺断層という断層が岐阜県の東

南部を走っていますが、これも規模的には濃尾地

震を起こした断層とほとんど同じぐらいです。延

長距離が70キロぐらい、北西から南東に続いてい

まして、断層自身としては、むしろ阿寺断層の方

が地形的にも地質を食い違わせている量からも、

数倍大きい断層です。

阿寺断層については、私どもの大学関係でも地

質調査所でも 4、 5か所でトレンチ調査をしてい

ます。他の調査もしていますが、まだ最新の動き

についてははっきりしませんが、 一部で、天正14

年 (1586）の天正の大地震を起こした可能性も指

摘されていて、 1000年より新しい時期にも動いた

のだという結巣もあるのです。いずれにしても、

阿寺断層も2000年くらいの間隔で過去に何回とな

く動いていたという証拠があるのです。

また、中津川、多治見、あのへんの内陸の盆地

の南側に、盆地と三河山地とを分けるような扉風

山断層が走っています。あの断層はまだ充分に調

べられていません。

その他に濃尾平野の西側を走っている養老断層

とか、柳ケ瀬断層だとか、鈴鹿山脈とその東側の

台地と境筋にある一定、断層などあります。しかし

いま言ったような内陸の大きい断層もまだまだ最

新の活動時期とかその間聞が充分わかっていると

は言えないです。まだ詳細なカルテまではわかつ

てないものが多い。

司会 活断層の調査が進んできて、この活断層

は近い将来動くかもしれないと判断されたとき、

精密な観測網を断層周辺に設置することによっ

て、地震を直前につかまえる手掛かりが得られる

というこどもあり得ると思うのですが。

周囲 我々は、全国傷だらけというような日本

列島で、活断層の大きいものから選り分けを行っ

て、これは注目すべきだとか、これは注意した方

41 
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がいいとか、そういう提言ができればという希望

があるわけです。当面は予知の面よりより重要だ

と思うんですね。防災という面でも、断層上に、

たとえば大きな高層建築が建つというのは、数千

年に 1度であっても場所をずらすとか、公園にす

るとか、土地利用という面で役立つのではないか

と思っているのです。

司会 現実に去年起きたフィリピンの大地震 も

ルソン島のど真ん中を南北に走っているフィリピ

ン断層の活動が原因ですね。実際お調べになって

いらしたと思いますが。

岡田 フィリピン断層については、事前にアメ

リカのカリフォルニア工科大学のアレン教授や広

島大学の中田高さんなどが調べていて、どこを通

って、どういうずれ方をするのかを調べた地図が

出ており、まさにそこで起こ ったわけです。その

周辺は過去には動いていたのに、ここ 200年ぐら

い動いてなかった空白の所です。そこで動いたと

いうことは、長期的な面での予知はできていたと

思うのです。ですから、それを避ければかなりの

災害は避けられる可能性があるのです。

フィリピン地震が起こ った所は山地地域で人が

少なくて、直接の断層による災害は非常に軽微だ

ったと思います。 しかし、日本の場合は状況が違

う。従来は土地利用せずに避けてきた所も、最近

は必ずしもそうではな~＇o 中部山岳地域の一部で

もかな.＇） 心 もとないような建て方の建物や観光保

ぺちゃんこになった長良川実防

42 

養地域の開発などがありますね。そういう所に生

かしていきたいと思っています。

災害環境を住民に知ってもらう

p Rガ大切

司会 そういう新しく開発された地域に注目し

たよ うな防災対策は、実際にやっていらっしゃる

のですか。

辻 そうですね。名古屋市の場合はまだまだ関

東地方などに比べると恵まれているのではないか

と思っているのですが、それにしても、やはり 急

傾斜地とか崖崩れ危険箇所がどんどん開発される

という傾向にはあります。実は去年も 「崖崩れ注

意箇所」の指定を、従来の15か所から一挙に42か

所に増やし、危険地域の拡大の指定をやり直しま

し7こ。

それから、これは地震とは関係ありませんが、

いま昭和34年 (1959）の伊勢湾台風の教訓を生か

した防災対策を進めております。名古屋港を中心

とする、いわゆる海抜om地帯といわれる所につ

いては、建物をつくり直すときの基本設計の段階

で、たとえば地盤のかさ上げとか、 天井からも避

難ができるような設備をつくるとか、安全確保の

ための規制地域を設定しているのです。軟弱地盤

の所については、法の規制がない一般の住宅にも

基礎の有筋化を勧めています。

牛嶋 戦後、そ うした土地の高度利用というか

開発については、日本は土地の生産性を上げると

いう効率の商ばかり考えてきました。 しかし、地

殻の活発な活動は避けられないとすれば、そ うい

ったことも前提にして、ただ自然環境を保全する

だけでなくて、大きな自然災害をできるだけ小さ

くするような開発、その枠の中でできるだけ効率

性を追求するということを考えなければL、けない

のではないかと思います。 もう一度、経済活動の

在り方というものも考えていく必要がありますね。

飯図 何と 言っても人聞が多くなって、生活し

ていくために、結局危険な場所でも利用せざるを

得＝なくなったということなのてゆしょうが：、そこに

住む以上、この土地は危険だとい うことを認識

し、そのうえで、たとえば基礎を強固にすると



れが連携を保って進めていかなければならないわ

けですね。

私も、土地利用のための防災マ ソプみた

いなものが必要じゃないかと思っているのです。

危険マップと言うのかな。もっとも、災害と言っ

てもいろいろあるので、もっといろいろの種類の

マ ップが出来てもいいと思うのです。ですから、

我々もそういう方面に向かつて皆さんに資料提供

して認識してもらうように考えたらいいのではな

し、かと思います。

岡田 愛知県の場合、今のそういう意識で愛知

県土地分類基本調査というのが出来たのです。愛

知県の直下にはあまり大きな活断層はなくて、む

しろ岐阜県とか三重県の一部に多いと思うのです

が、地形分類調査のなかに活断層の線は入ってい

ますが、その他のいろんな要素が入っているの

で、特定の注目すべき地域をもう少しクローズア

ソプさせるために少し取捨選択していかないと、

案外出したデータもあまり利用きれないのではな

いかという気がしています。ですから、活断層の

特定のものについて、広域的な一つ一つめシート

マップをつくる方向にしていかないといけないと

思っています。

辻 今までも名古屋市は、毎年、 2項目ぐらい

テー？を決めまして、そのテーマに基づいて先生

方に研究していただき、それをできるだけ具体的

な形で行政の施策のなかに生かしておりますが、

これからさらにまた、地質学的な問題とか構造物

の安全化、あるいは人間工学的な、社会学的な研

究、それから高度情報化社会ですから、そういっ

た意味のシステム化へのご提言をいただいて、そ

れを施策に生かしていきたいと思っています。

牛嶋 今まて名古屋市の街づくりの基本計画等

に参画してきて感じますのは、従来の町づくりは

利便性、快適性に重点がおかれがちでした。しか

し、町づくりの基本は安全ではないかと考えま

す。安全という基準が満たされて、そのうえで快

適性とか利便性だろうと思います。安全にもっと

重点を置いた佳子ブくりを、もう一度基本に返って

展開していかなけれは‘いけないと思います。

司会 安全な街、そして安心して住める街です

ね。今日はどうもありがとうございました。
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か、それに対する対応策を考える。近代的な技術

をも ってすれば相当いろんな防災対策ができるの

じゃないかと思うのです。

経済大国になっているのだから、もう少し災害

を減ずることに金をかける。そういう方向で土地

利用を自分で考えてL、〈 。行政にばかり頼ってい

ても駄目だと思うのですが、行政には、そういう

方向にいくようにリードをお願し、したいと思います。

司会 行政にばかり頼っても駄目とおっしゃい

ましたが、まさに防災行政というのは一つの地域

に一様な網しか掛けられないということだと思う

のです。 しかし、大地震が起きたときにどういう

タイプの災害に遭いやすいかというのは、住民が

住みついている地区によ って異なる。崖の下に住

んでいれば崖崩れ、海の際ならば津波を心配しな

ければならない。その、いわは、網の目に当たる所

の環境を私は災害環境と呼んでいるのですが、そ

の災害環境を一人一人によく知っていてもらう、

このための啓蒙が重要で内すね。

辻 やはり、災害環境を住民の皆さんにデータ

として豊富に提供しないといけないですね。一つ

の例ですが、 ロマ・プリータ地震から液状化への

関心が急速に高ま っていますので、過去の名古屋

市城、あるいは愛知県域の液状化がどうだったの

か調べているところです。できれば名古屋市内全

体を soomメッシュぐらいに切ってマップに落と

して、それを地域防災計画のなかに生かしていこ

うと考えております。

司会 行政、科学者、企業、 一般住民、それに

マスコミが入るから 5極になって（笑）、それぞ



ゆ1予防時報166

防災基礎漉座圃..・・..・......・E・...・m・・・・・・・・・・・・a・m・......

1 橋には何が要求されるか

橋を架ける目的は、人、事や列車、水 ・油 ・ガ

ス・電力通信線などを通すために、川や谷、海や

湖沼あるいは他の交通路などの障害をこえて実用

的な通路をつくることである。 しかし、別に社前

に架かる橋（写真1）や庭園の中にある橋（写真2）は、

実用性ではなく、神城や庭園の構成要素としての

存在のために設置されるものである。

この両者いずれにおいても、橋を架ける目的、

橋を必要とする理由があるわけで、その理由に従

って橋に要求されるい機能かがある。つまり、橋は

まず要求される機能を満足しなければならない。

第二の点は、橋自体が所要の安全性をもっ必要

があり、第三に、橋が架けられる環境に適合した

ものでなければならない。さらにこれら 3条イ牛を

満足した上で経済的であることが必要である。

この 4点については、橋の計画・設計 ・施工 ・

維持管理の各ステップで検討される。また、それ

ぞれのステップでは、その前後に続くステップで

の問題に配慮する必要が

ある。

通常、実際にはこの全

ステップを通して一人が、

あるいは 1セクションが

実泊することはなく、各

ステップごとに専門的な

集団がそれに当たる。し

たがって、自己の受け持

ることに重きを置きすぎ、前のステップでの趣旨

をゆがめ、あるいは後のステップに問題を残すな

どのことがないようにしなければならない。すな

わち、それぞれのステップでは、専門的な力をフ

ルに発揮して、前後のステップでの趣旨を生かす

ことが必要になってくる。

橋は大きな工事になればなるほど、計画から竣

工までは長年月を重要することになり、維持管理は

変わりゆく自然条件、社会条件のなかで50年、100

年と長い期間にわたる。そのなかにあって要求機

能の保持、安全性、環境適合の条件を満たすこと

の難しさ、大切さがあるわけであり、一貫して橋

に対応できるシステムの大切さが強く言われると

ころである。

2 機能としての

安全性

はじめに橋は二つに大

別できるとした。そのう

・4
ちの部分を容易に消化す 写真 l伊賀八幡宮の神橋（岡崎市） 写真2縮景園の跨虹橋（広島市

..・......・・・・・・・・B・・・・・....・・..・a・....・・・...・・・・
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ちの後者の機能と安全性について述べてみよう。

写真 1の神橋は、その前後は柵によって閉ざさ

れており通行は出来ない。 したがって、一般的通

行による荷重を考える必要はない。 しかし、神事

などで渡ることがあるとすれば、あるいは維持管

理の際のことを考えれば、その場合に載る術重に

耐えることは機能を保つうえで必要となる。高欄

の強さも、ちょっと押したら崩れるようでは困る

が、そこで押し合いへし合いすることはない。そ

り返った橋面は板石を並べたものであるから滑る

かもしれないが、特定の人々を考えればいいから、

このような形で許される。

これに対し写真 2の庭園橋の場合は、庭園をゆ

っくり散策する不特定の人々が渡ることが考えら

れる。 したがって、渡りやすいことも機能の一つ

であり、滑らず渡れるように橋面には段がついて

いる。しかし高欄はない。この橋の上で押し合う

ことも常識的にはない。庭園、公園などでしばし

ば見る土橋、板橋など、渡る池の深さにもよるが

高欄のない小橋は数多い。

次に、写真3の社前の橋を見ると、有名な藤の花

の時期とて橋上にはいっぱいの参詣人である。こ

うなると橋上歩行のための安全性として、橋面の歩

きやすさ、高欄への推力など、一般の歩道橋と同様

の安全設計が機能を保つうえで必要となってくる。

上記の三つの例は、第一の目的としては、橋が

そのある所にふさわしい形をもって、その区域の

あるべき姿を構成する一要素となることであるが、

使用上の機能がそれぞれで異なるため、機能とし

ての安全設計の考え方が異なってくるのである。

実用性の目的をもって架けられる橋では、その

用途に応じてさまざまな使用性能が要求される。

上記のように人のみが渡る橋であっても、街中の

歩道橋のようにスパンが長くなると、歩行者が橋

の振動によ って不安感を抱かないようにすること

も要求機能として入ってくる。

列車を通す橋の場合には、列車走行によ って橋

はたわみ、振動する。この問題は、橋の機能とし

ての使用性能において重要となる。

車両は車輪 ぱね一台車一ばねー車体で織成さ

れている。 それがたわんだ橋の上を走行すると、

車両自体も振動する。その揺れは僑のスパン、振

動周期、車両の特性と走行の速さなどに影響され

る。車両の上下振動が激しくなり車輪に加わって

いる重量が減りすぎれば脱線の危険性が高まって

くるし、車体の振動が大きくなれば乗客の乗り心

地が悪くなる。

かつて本州四国連絡橋の道路鉄道併用吊橋を設

計するに当たって、たわみが大きく、揺れやすい

と考えられる吊橋において、上記の問題はその成

否にかかわる問題であった。これについては解析・

模型実験、さらに在来線列車 ・新幹線列車による

模擬軌道上の実車実験を行い（写真 4）、吊橋補剛

桁の振動やたわみによる桁端での軌道角折れの限

度が検討され、それに応じた補剛桁の形式や軌道

構造の設計がなされた。

一般の鉄道橋の場合にも、走行安全性と乗り心

地の視点から、桁のたわみの限界値が設計標準に

与えられている（表 1）。この場合、在来線は電車

および貨車について検討し、新幹線の場合も含め

てそれぞれの列車の最高速度を考えて決められた

ものである。 したがって、たとえば製鉄工場内で

大重量の混銑車、鋼塊運搬車などを最徐行で運行

写真 3‘戸天満宮の橋（東京・墨国区）

...........・m・鴎闘銅.・............・..・E・..・..........
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するような場合には、橋桁が大きくたわんでも桁

端での凸形の角折れ軌道部を走行するとき、車両

の裏側が軌道に接触しなければ安全であるという

ような視点がたわみの限界値となる、などの応用

がそれぞれのケースで決められる。

橋の横方向の変位についても同様な検討がなさ

れ、それに応じた設計がなされている。

道路橋の場合は脱線という問題はないが、安全、

快適な走行を可能とするために種々の配慮、がなさ

れている。

道路の等級に応じ、設計速度に応じて一車線の

幅や路肩 ・中央分離帯の幅が決められ、曲線の場

合には曲線半径や拡幅、曲線内側への路面の傾き

などが決められる。高速道路の流出入部分などで

は他車線からの車を視認できるような視距を与え

ることなども安全のうえから要求される。車両防

護壁、遮音壁などの設計でこの点への配慮、が見ら

れることが多い。

橋の機能としての安全な通路のための設計には、

通すものの性質をわきまえて、きめの細かい多く

の配慮、がなされなければならない。

3 橋自体の安全性

1) 設計に考える荷量

橋は建設工事中から出来上がって供用され、耐

周期間中に作用するいろいろな荷重に対して安全

でなければならない。ここで荷重と称したのは、

橋またはその部材に応力や変形の増減を起こさせ

るすべての作用を広く言っている。 たとえば、通

行させる目的物である自動車や列車の重量が荷重

である、とは一般にわかりやすいが、地震や温度変

化の影響なども、 設計の規準等では荷重の項にま

とめて才及っている。

(2）北海道狩勝実験線での角折れ部実車走行試験
（昭和45、46年本四公団、鉄道技術研究所）

荷重の種類は数多いが、

設計上常に作用すると考

えなければならない荷重、

必ずしも常時、またはし

ばしば作用するとは限ら

ないが常時作用する荷重

と組み合せて考えるべき

もの、特殊な条件におい

て考える必要があるもの

という分け方が出来る。

また、別の見方をすれば、
(I) 1/5車両模型による角折れ部分実験（昭和40年代 鉄道技術研究所）

表 l鋼桁のたわみ限度一国鉄建造物設計標準（鋼鉄道橋） 昭和58年 5月より

ス ノT ン L(m) O<Lく50 L主主 50

在 来 線 プレ ー トガーター L/800 L/700 

ト 7 ス L/1000 

ス ノf ン L(m) 0くL孟40I 40<L針。I50<L <JOO I L孟100

新 幹 線 2連以上連続する場合 LI問。 IL/2000 I L/2500 I L/2000 
単速の 場合 L/1600 

持続的に作用し変動が少

ない荷重、変動の大きい

荷重および偶発的に作用

する荷重という分け方も

ある。

数多い荷重の紹介説明

は橋の設計規準等に譲る

..・鵬B・・・..........・m・鵬・..思・・・m・・..........・・・.・
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として、ここではその幾っかについて考え方の例

を示そう。

僑の 自重は絶えず必ず作用している。したがっ

て永久荷重、死荷重などと呼ばれる。 その大きさ

は実重量をとれば間違いないわけであるが、設計

の段階では仮定しなければならない。 また、出来

上がった後でも実状を計測することは一般に困難

であり、設計が完了した後、設計図から計算して

照査するのが普通である。さらに将来添架物が予

想されるような場合には、それをどう見込むかな

どの問題もある。

1,000 m、2,000mという長大吊橋となると、ケ

ーブルおよび吊構造の自重による主ケーブルの応

力は、主ケーブルに許容される応力の80～ 90%を

占めるようになり、自重の扱いが設計上大きなウ

エイトをもってくることになる。

橋を架ける目的である橋を渡るものの荷重につ

いても、渡るものの性質によってその荷重の考え

方はいろいろになる。

水路橋の場合を考えれば、水の重量は水路の大

Ver.= Verrazano Narrows Bridge 

きさがわかればその断面いっぱい以上になること

はないので、荷重の上限値は確定できる。

鉄道橋の場合には、企業者が列車の大きさ、重

さを決めて計画されるので、将来の運行上の変更

や車両モデルの変更を考えても、ある範囲で上限

値を与えることが出来る。それに乗客または貨物

を載せるわけであるが、限られた車体空間に載り

得る乗客の限度、または定員を厳守できればそれ

が上限となり、貨物も積み込む時にコ ント ロール

が出来る。 したがって、 設計上の列車荷重はある

程度はっきりと見込むことが出来る。 また、 1ス

パン 1,000m の橋の場合でも、そこには 1軌道に

1列車しか載らないように信号で制御することが

出来る。

自動車の場合をみると、各種の車がランダムに

走行し、車間距離も速度等によってまちまちであ

る。 たとえ大型貨物自動車が20tと規制されてい

るからといって、常にそれが車間距離をつめて僑

いっぱいに載ると考えることは実際的ではない。

そこで、大型車混入率の高い道路での車の並び方

Gol. =Golden Gate Bridge 注 I) 4車線以上町場合同 l卓輔内たリ前置
Mac. =Mackinac Strait Bridge 2) 下記のよ ヲ な全幅当た り荷量を車楠数で除したf~i.
Geo. =George Washington Bridge 5.5m 5.5m 5.5m 

¥ For. = Forth Road Bridge 口
I Sev. = Severn Bridge JI¥ I 

1500トー〓－ San. =San Fran凶 coO仙 ndBay C 
I ¥ Bridge 14.5m 14.5m I0.75m lU.75m 9.5m 9.5m 
I ¥ Bro.= Bronx川崎toneBridge 神戸 鳴門ルート 児島板出ルート尾道今治ルート

｜ ＼世岳宜 1 Del. =Delaware Memorial Bridge ( 6車線） ( 4車線） ( 4車線）

E 
＼ 

"' aι 
戸＝ー

ミE1000 

－ 

4ミ
括払

三 I ・・.. /I 神戸、ー鳴戸ル~；＿山Vin 引 ー「～ーヲ士－：：－~~子ー＝三二
手 ト一一一ニニ7子二ニ弓二trtfai'ιF』～J苛~＇ Bro . ( 6,l·ーニー一
躍 ｜ 児島坂出ルート ’ Wal.(6)"" 
主 I (48年 l月） AASHT0(4車線以上l'1 I 

ー制｜ ｜ ｜ ｜ ！ ！ 古il t~~；： ' －一一一ー

。。 200 400 500 600 800 1000 1200 1400 
中央主間 (m) 

1副X

図 l本四基準、学会案、既往の吊橋の設計荷重の比較 （本四公団 ・上部工設計基準解説、昭和55年 6月より ）

....・・..・...・.......凶悶，..........闇悶悶悶悶・・・・・・....
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を調査し、統計的に設計で採用すべき自動車荷重

を求めている。

図 1は本四連絡橋の設計基準を決めるために検

討した際の自動車荷重の比較である。スパンが長

くなると荷重が漸減している。 スパンが短い場合

にはたまたま大型車が何台か集中することがあっ

ても、スパンが長くなると全体にならされてしま

うからである。

スパンがそれほど長くない場合、あるいは自動

車 1台 2台の影響が大きい床組などでは、規定さ

れている20tトラックで設計されていても、過載

荷の車が走るとその影響は大きく、橋に損傷を与

え寿命を短く することがある。法規で決められた

ことを厳守することの必要性が叫ばれるところで

ある。

自然の作用の一つ、風の力を考えてみる。 1879

年12月、スコットランドのテイ川河口のスパン約

75mのトラス橋が、強風下の夜、列車もろとも河

中に転落した事故は、風圧の恐ろしさをまざまざ

と見せつけた。

1940年、当時世界第 3位の長大吊橋アメリカの

タコマ橋がわずか19m/sの風で振動を起こして落

橋した事故（写真 5）は、吊橋における風の動的作

用についての認識を与えた。他のいろいろな問題

についてと同様、風の影響についても幾多の貴重

な事例からの反省により設計方法は進歩した。橋

の耐用命数を考えてその地域の風の再現期待値を

写真5タコマ橋の落橋

求めて設計が行われる。もっとも一般的な橋では、

一部の強風地域を除く日本全国の高度10mにおい

て、 50年間でその風速をこえない確率が 0.6以上

となるように40m/sを設計基準風速と道路橋示方

書（平成 2年 2月）では採っている。

橋全体ではなく、斜張橋の斜索、アーチ橋の細

長い吊材など、風による部材振動を生ずることも

あり、風への対応は、架設中の状態も含め細かい

検討がなされる。

2) 部材の強さ

荷重作用による部材断面力または作用応力度が

解析により求められ、それに応じた部材耐力が得

られるように、適当な材料を選択して橋を構成す

る。なお、 2で述べたような変形等使用上の限界

については、それに対応することも当然考える。

部材の強さを判断する場合、使用する材料の強

さに適当な安全率をもたせて、部材を構成する材

料に許容出来る応力度を定め、それと作用応力度

とを比較して判断する方法と、部材断面耐力と作

用断面力とを対比する方法がある。現在は許容応

力度法と呼ばれる前者の方法が一般的であるが、

鉄道橋に関しては限界状態設計法と呼ばれる後者

の方法の案が平成3年 3月にまとめられた。基本的

にはこの両者は同等の安全性を保証でき、表現の

違いともいうことができょう。

たとえば軸方向カPを受ける鋼部材の場合、断

面積をAとすれば、作用応力度σ＝P/A、許容

応力度 σa＝σy／ν（σu／ν’の方が小さければそれ

をとる）で、

P ノ σvνP p 
－一一＝一一一／」L....＝一一一一＝ν一一ー孟1.0σa A 〆 νAσy Py 

許容応力度法では第 1の式の照査であり、終局

状態に対する限界状態の照査では第 4式となる。

ただ、後者の場合、安全率 νは作用力、耐荷力の

ばらつき、不確実性等を考えてP、Pyそれぞれ

に分けて与えるのが一般的である。許容応力度法

での νは、常時荷重、異常時荷重あるいは荷重の

.・・・・・・・.........・・・・E・g・..........則自．，．悶悶悶悶.......
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．．．鷹爾m・..・........聞..........・・.......・a・－防災基礎講座
組み合せによって変化させている。

終局状態の照査で、部材力が圧縮の場合は、座

屈が大きな問題となる。これも手痛い事故の教訓

により、種々の条件においての部材の全体座店、

部材を構成する要素の局部座屈等の研究が進んで

いる。

部材に損傷を与えるもう一つの問題に、荷重繰

り返しの影響による疲労がある。終局状態におけ

る破壊は一度発生すれば橋は崩壊に至ることが多

いが、設計方法、材料の進歩によりその発生は極

めて少なくなっているが、疲労による破損はなか

なかあとを絶たない。ただ、これは時間とともに

進行する現象であり、維持管理の間で手当てが出

来る場合が多いので重大な事故には至らしめない

ことが出来る。

構造ディテールの些少の違い、荷重状態の変化、

施工の良否など、わずかとも見える違いにより疲

労損傷が生ずる。コンビュータの使用により細か

い構造部分の解析が出来るようになったとはいえ、

各ディテールに対して設計のたびに詳細な解析を

するのは実際的ではなく、またそれによってもす

べてを解明できるわけではない。実例の分析、経

験に基づく洞察が、設計において重きをなすもの

である。

4 環境の問題

はじめに橋の 3条件のーっとして環境適合を挙

げた。橋がそこにあることが、目立たず、あるい

は目立っても地域に融合し、あるいは地域のシン

ボルとして強く存在するなどはその一つである。

また、通行する車両による騒音、振動、橋のあ

ることによる日照、電波等の阻害など環境に与え

る影響は、計画の当初からその対応について検討

される事項である。

一方、沿線火災、他交通物の衝突などの影響も

計画時からの問題である。建設中の工場地域の中

写真6 橋桁の防護エ

の路線が計画された際、大量の可燃物は路線から

ある範関内には置かない、という協定がなされた

例がある。橋の下を通る車のため、空頭は 4.5m 

と規定されており、通常橋の塗装足場、路面舗装

などを考えて多少の余裕をとる。 しかし、古い路

線ではそれが保てない場合がある。その場合には

その高さは公示され、通行する車に制限が加えら

れる。 しかし、間々それを侵すことがあり、橋桁

への衝突事故が生ずることがある。写真6は、僑

桁での表示と自衛上の防議工を施した例である。

狭い日本の中での環境とのかかわりは、建設に

当たって多くの問題を与えている。

5 おわりに

橋梁の安全設計は、進歩を続ける材料、解析等

周辺技術と、長い経験の積み重ねにより支えられ

て発達してきた。

ある期間を経るごとに改定が続けられている標

準示方書ならびにその解説は、戦後45年の聞に分

厚くなり、規定の条項も細かくなっている。 それ

を基本とし、さらに日々進んでいる技術と設計者

のたゆまぬ努力によって安全設計がなされている。

これまで述べたものは、この膨大な問題の中の

ほんのわずかの例をもって、その考え方の一端を

示したものである。

（たじま じろう／田島繍梁構造研究所）

・・...・g・・・・・・..・－・・・・・2・霞・..・m・...・.....・.......
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部面閲窃＠日記毘

都市への人口集中の必然性

日本に限らず、世界中が都市化の問題で頭を痛

めている。しかし、実際には都市化の問題以前に

地球上における人口の増大が挙げられる。世界人

口は今世紀はじめの1925年には20億人であったが、

2025年には80億人へと 4倍増が予測される。また、

1925年の都市人口は 5億人、農村人口は15億人で

あったのが、 2025年には都市人口が50億人へと 10

倍増し、農村人口は15億人から30億人へと 2倍培

にしかならないと予測されている。 なぜこのよう

に都市人口のみ増大し、農山村人口が増えないの

かという問題が大変重要である。

第一次産業に基づく農山村においては、今日以

上に地球環境の容量から考えて、人口を養い得な

いと考えられる。いわゆる第一次産業の基盤であ

る耕地の増大は微増に過ぎず、耕地当たりの収穫

の増大に比例した分しか人口増が認められないた

めに、いきおい第二次産業の工業、すなわち、化

石エネルギーを消費することによって人口の増大

を可能にしようとした。今日の食糧生産量は1985

年では16億 t、1.6×10の 9乗 tであり、それに対

して石油換算の化石エネルギーは 6.4×10の 9乗

t、すなわち64億 t消費している。この結果から、

もはやバイオバランスに基づく生態連鎖のなかで

の人口の増大ではなく、かつて地球が蓄えたエネ
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ルギーを消費することによって、今日の地球人口

の増大が賄われているといっても過言ではない。

農業によ って人口が支えられている状態では、

地球上に人口が隈なく分散配置されることが、農

耕、水産、あるいは森林から最も収益の高い生産

を上げられるが、化石エネルギーを消費すること

によって人口を支えるとすれば、極力集約化し、

生産性を高め、また分配に要するエネルギーを少

なくすることが、一人当たりの化石エネルギーを

少なくすることになる。

その結果、第一次産業社会における人口が分散

された社会から、第二次産業社会では人口が集約

され、工場が巨大化し、スケールメリットを追い

かけた生産効率が上げられ、工場周辺に都市が生

まれるという第二次産業型の都市が発生した。 し

かし、第二次産業型の都市というのは、基本的に

は第三次産業型の都市への転換の過程にあったと

みるのが正しい。

工場は、いずれ労働集約型の工場から機械や化

石エネルギ一、あるいは原子力エネルギーに基づ

く自動化によ って無人化される。その結果、第三

次産業型の都市、すなわち人口が集約されて、極

力生産と消費に要するエネルギーを少なくし、化

石エネルギーの消費を少なくすることによって、

地球人口を吸収しようとする試みである。

もちろん、第三次産業社会においては、地域集



約化社会といわれ、コンビュータや通信機能によ

って、第三次産業のオフィスを中心とした都市機

能は、人々の地域集約に基づく第三次産業社会が

解体され、コンビュー夕、あるいは通信のローコ

スト化によって、第三次産業型の地域集約都市も

解体されるであろう。

基本的には、人々が集中集積していることによ

る化石エネルギーの消費を減らすこと、さらには

それによって地球環境の破壊を減らすことが不可

欠となり、その結果、都市が開発され、発展せざ

るを得ない状態におかれる。

現段階では、先進諸国においてはすでに80%が

都市人口となり、開発途上国、特にアジアにおい

ては20～30%であるが、 2025年にはアジアにおい

ても60%が都市人口になると予測される。 その結

果、好むと好まざるとにかかわらず、農山村では

人口を吸収することが出来ないために、人々が都

市に集約してしまうことになり、都市建設の必然

性があるといわざるを得ない。

2 近代都市の技術過信

19世紀に至る長い聞の農業社会、第一次産業社

会では、都市というのは宮処であり、食族や公家

の拠点であり、農民を管理する拠点としての管理

都市であった。さらに戦国時代においては、城下

町であり、羅城都市であったが、産業革命以後の

技術に基つeく化石エネルギーの消費によって、人

間の労働力、いわゆる人畜のエネルギーが機械エ

ネルギーに及ばなくなった段階で、人間以上に技

術が尊重される時代になった。すなわち、機械カ

が人力に勝る時代にあっては、機械をつくる人聞

が人聞を支配する時代になり、 20世紀型の近代化

競争社会が始まったと考えられる。

20世紀においては、少なくとも産業革命に成功

した先進諸国は、世界の先進国として産業構造を

重厚長大型の産業へと強力に押し進め、機械力の

不足にあっては労働集約でそれを賄う。 人間であ

れ、機械であれ、エネルギーを多消費することに

よって国力となり、権力となり、それが地球社会
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建設

人口の培加と都市への流入

人口の増加 と都市への流入

の支配者として君臨する時代であった。 そうした

帝国の首都が世界の首都として発展し、そうした

世界的な拠点がハプ機能として、世界の交通、通

信、生産消費の拠点として今日も君臨している。

少なくとも、都市の管理能力がその国の力を左右

し、また、盛衰を左右する時代が今日も続いている。

その結果として、開発途上国ほど都市に集中し、

固としての体面を保つために、世界の国々の首都

はそれぞれに背伸びしながら、世界の技術レベル

を保たんとしている。どんな開発途上国にあって

も、国際空港やホテルや銀行や官公庁の建物、さ

らにはオフィスの業務核センターは、その場所を

見る限り、国のレベルや国民のレベルが判断でき

ないほどに諸都市が均質化している。世界の国々

の首都、しかもその中心部を見る限りでは、あた

かもすべての技術が世界に拡散し、定着している

ように見受けられる。

このような都市は、当然周辺の農山村との聞に

大きな格差を引き起こし、人々の都市へのあこが

れ、さらに技術へのあこがれを強くする。 しかし

ながら、 20世紀末にあって、この技術への過信、

さらにはそれぞれの首都の一極集中に関して大き
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＋先進国が校術革新を謡歌する時代であった。 しか

しながら、 20世紀末にあっては、技術のマイナス

の効果、 地球環境の絶滅と人々の文化拠点の喪失

から、人間としての尊厳が疑われ始めている。

人々はアメニティを求め、コミュニティを守ろ

うとする運動を随所で起こし始めた。変化は善で

あり、巨大化は権力に結びっく時代から、人々は

も もう一度アーバンルネッサンスの名のもとにアメ

ニティを守り、コミュニティを育て、さらには民

ふ
都市への集中こそが地球環境に優しい開発と考えられる

寸 族や集落や町づくりのなかでアイデンティを求め

る時代になった。国際化や世界化から地域化する

時代に至って、人々が再び安らぎを求める時代に

なった。巨大な都市や最も新しい都市が世界都市

であり、競って技術革新を求めたにぎわいの都市

な疑問が投げかけられてきた。

我が国においても、東京への一極集中の弊害問

題、あるいはアジアの各国における首都機能の拡

大は、農山村との大きな貧富の差を生み、また、

そこにおける技術の過信がマイナスの効果を生み、

その国々の文化や生活の慣習を取り返しのつかな

いほど打ち破り、人々を不安のなかに落とし込む

という状態が続いている。

19世紀末、 一時、科学と宗教のかっとうのなか

で、熱エネルギー第三法則を中心として人聞社会

と地球世界の終末が論議された時代があった。閉

じように20世紀末にあっても、地球環境の破壊が

話題になっている。化石エネルギーの消費は炭酸

ガスを増大させ、拠点的な公害による人々の疾病、

地球人口の将来、さらには地球環境の未来に関す

る警告が発せられるに至ったのは、すべての面で

化石エネルギーとそれを多消費する技術の過信に

基づき、その終局の場として都市が存在している

と考えられるに至った。

3 激変する風景

人々は都市や新しい技術に対して憧憶を持ち、

小さなものよりは大きなもの、古いものよりは新

しいものヘ、変化こそ生活であるとしていた技術
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づくりの時代から、静かで落ち着いた町づくりを

しようとするトレイルブームを生み始めている。

人々は巨大化し、国際化し、技術革新が行われ

た結果、そこには豊かさや幸せ、人間としての生

きがいが存在しなかったことを発見した。 そして

巨大な都市の分散を求め、再び新しい村づくりを

始めようとしている。巨大都市東京の解体、遷都、

分都が叫ばれたのも、このような時代に適合して

いる。

しかしながら、ひとたび地球人口を増大させ、

化石エネルギーを多消費してきたなかで、急速度

にこのような後戻りすることが許されないことも

確かである。人々は都市の中で再び残すべきもの

と壊さなければならないもの、そして新たにつくら

れなければならないものとの差別を始め、保存す

べきアメニティと育むべきコミュニティについて、

シンポジウムや国際会議などによっτ随所で討議

を始めた。少なくとも、人間としての生活倫理が

合理性に隠された時代、科学や技術が文化や芸術

に取って変わった20世紀が終わらんとしている。

21世紀の都市は20世紀の過渡的都市、ポストモダ

ーンとしてす莫索し始めている。

20世紀の国際都市は明治維新の廃仏致釈の如き、

非常に多くの民族の遺産を崩壊させた。 その最大

の激戦の場は都市であり、またその遺物は都市に

累積されていると考えられる。



4 近代都市計画手法の拡散

科学技術に基づく工業の進展は、その環境への

依存を抜きにしては考えられなかった。近代技術

を育成した背景には、急速に進んだ自然環境の破

壊、 J員失があった。

工業立地の造成、工場コ ンビナートの育成によ

って、限られた自然環境を活用するため、さらに

は未成熟な工業技術力を補うために、無数の人々

が農山村から駆り出され、工場周辺に集住するこ

とを強制された。そのために、近代都市計画の手

法として用途地域が使われ、各種の地域地区の指

定により、工業専用地域においては工業を専らと

し、住宅専用地域にあっては、住宅以外の業務施

設や遊興施設をつくってはならない。土地利用の

用途を制限することによ って、工場地域からの汚

染物の拡散に対して、子供たちが安全に育てられ

た。 しかし、どんどん工場が発展し、人々の集住

がスプロールし、住宅地域が拡大するに従ってそ

れぞれが分離できず、近接した時、多くの問題を

生み出した。

用途を分離することによって、人々の自然環境

が侵食されていることに気つeかず、気つeいた時に

はすでに手遅れとなり、多くの公害病患者を生み

出し、公害問題は取り返しがつかない状態におか

れていた。少なくとも、工場地帯に人々が最初か

ら同居していたならば、もっと早急に公害に気づ

いたはずであった。

20世紀の急速度な科学技術の進展と、開発途上

国が先進国への道を急いだが故に、日常の生産 ・

消費の行為による安全対策が後手にまわってしま

った。

産業の発展が格差を生むことを知った開発途上

国は、我先に先進国以上の速度で近代的な都市計

画の手法を導入しつつ、公害防止を無視して巨大

な工場地帯を導入したため、さらには先進国が都

市化、近代化した速度以上の速度で近代都市を造

成したため、その周辺環境の破壊が予測をこえる

速度で進展した。

結果として、地球環境が急速度に破壊され、さ
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計画的に都市をつくれば、まだ人間にも優しい生活が取り戻せる

らには開発途上国の文化拠点が押しつぶされてい

った。特に開発途上国では、その発展を急ぐあま

り、本来集住していた伝統的で文化的な集積地に

すら近代的な工場が導入され、人々の生活拠点に

新しい工場が立地し、そこへの交通機関や都市施

設が導入されたことによって、歴史的な文化遺産

や町並みが急速度に袈失した。

5 都市開発のフロンティア

歴史的な文化都市が開発途上国ほど激しく崩壊

したと閉じように、先進国諸国における巨大都市

にあっても、その開発は加速度的に進められている。

その典型として東京都を例にとると、この40年

間で400万人の人口が1,200万人と 3倍に増大し、

豊かさを求めてつくられた都市施設が急速に爆発

的に増大している。 その結果、民法に基づく土地

の使われ方、公法や都市計画や建築基準法に基づ

く土地の活用では吸収しきれなくなり、各種の特

認行政や違法とも思える乱開発が進んだ。

その結果、フロ ンティアと呼ばれる未利用の空

間が急速度に侵食されている。たとえば、スカイ

フロントといわれる空中圏の活用、ジオフロ ン ト

といわれる大深度地下活用、ウォーターフロント
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際化、高齢化社会の人々

を吸収するにはあまりに

も短兵急と

ない。造り方のみならず、

使われ方に関するノウハ

ウや教育や常識があまり

にも不足した状態での都

市開発が進んでいる。

6 都市開発の功罪

いずれにしても東京一

極集中の活力は大変なも

ヰ£
のであり、 21世紀は好む

と好まざるとに関わらず、

都市化社会を迎えている。

やむを得ず都市化してい

用途地域別の近代都市計画の間違った例

といわれる水辺の空間の埋め立てなどが、戦前に

おける東京の地表の活用に比べて数倍の速度で、

しかも絶対空間から考えるとその 5倍、 10倍とも

思える空間活用が進んでいる。

もともと未利用空間とかフロンティア空間とい

うのは、一般的には歴史的にも慣習的にも長い間

の生活の知恵では使えなかった空間が残っていた

所である。そこに近代技術が導入され、先進諸国

の範例に基づく可能性の限界からそうした未利用

空間に挑戦しているのである。

幸か不幸か、これまで首都圏では大地震や洪水

が起こっていないことで今日その存在が許されて

いるが、ひとたび東京に関東大震災以上の災害が

起きれば、その悲惨さは想像を絶するものと予測

される。霞が関ビルを日高矢としておずおずとっくり

かけていた高層建築の初期時代に比して、今日の

東京の超高層の乱立は自を覆うばかりである。

また、 地下街をはじめとする地下空間、大深度

地下空間の活用プロジェク卜は、信じられない状

態に達している。東京フロンティアに代表される

東京都の湾岸開発、千葉県や神奈川県に見られる

21世紀型の都市開発に関しでも、その安全性や国
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るのみならず、都市生活は農山村の生活に比べて

愉快であり、楽しく、生活の魅力をもっているか

らである。あたかも今日の第三次産業化社会にお

ける都市は、巨大なゲームセ ンターとしての機能

をもち、若者を吸収し、シミュレーショ ンに基づ

いた世界の第二次 ・第三次産業を管理 ・運営し、

コントロールしている。

子供たちの教育過程から考えても、いつか我々

の日常生活はパソコンやテレビゲームと閉じ一日

の社会生活をしていることになるのであろう。東

京での仕事は、世界各国における第一次産業や第

二次産業をコンビュータや通信で操っている シミ

ュレーショ ンゲームの拠点の元締めである。場合

によっては、日本ではこうした職場以外は求めら

れなくなる可能性もある。

しかしながら、ゲームセンターに集まる人々の

楽しみや喜びゃ人間としての本来の在り方に対し

ての発想すら、巨大都市で生まれ育つ人々には去

勢されてしまうのではなかろうか。

都市はブラックホールの如 くに人々を農山漁村

から吸い上げ、吸収し、そして都市に集まる人々

はいつか去勢され、生殖力を失う。 その結果、都
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市が生産する人口は、かつて農山村が生産した人

口に比べて信じられないほどの減少を示し始めて

いる。 ちょうど先進国の人口の増加がきわめて少

なく なり、ドイツや日本ではすでに国家としての

人口が維持できなくなっているのをみれば、先進

都市における人口増加の限界も明らかである。ペ

シミスティックな考えをもつわけではないが、少

なく とも都市そのものにおける人口は減少し続け

るこ とは明らかである。

我が国においても、農山村から人々が流れ込ん

でく る時代は終わりつつある。しかしながら、も

し我が国が健全な都市を維持し発展させようとす

るならば、アジアの伝統を吸収し、 世界中の人々

を吸収して、はじめてその将来がある。

都市はゲームセ ンタ ーであり、ブラ ックホール

である とすれば、このような都市を開発するとい

うのは一体何のためであろう かと考えると、都市

はすべての生産の最後の形態、すなわち、現世の

人々の墓場、ゴ ミ捨て場であるといえよう。

かつて人々は来世への幸せを求めて神殿をつく

り、墓地をつくったが、そうした歴史的、記念碑

的建築物に比べて、現世御利益を求める都市の空

間はあまりにも貧しく、汚く、「機 能」の名のもと

に一時の高揚の後は省みられることのない空間が

広がっている。 この近代科学のゴミ捨て場として

の都市の虚構は、ニューヨークのマンハツタ ンの

みならず、東京の明日の姿である。

都市計画者や町づくりをする人にとって、 この

ような醜い都市をいかに美しく、人々がいかに大

切にするようなさを聞にっくり上げていくかが、こ

れからの課題なのである。都市開発は「善」である

と信じてこそ、はじめてブラ ックホールの加く吸

い寄せられ、帰きだめられた人々が、ゴミ箱の中

でゲームに興ずるような空聞から脱出するための

町づくりが進められるのである。技術者もこのよ

うな観点に立って町づくりを進める必要性がある。

いたずらに都市開発が功か罪かと問う時ではな

く、今日の地球人口の増大と地球環境が破壊され

つつある時、都市をどのように支え、その破局か

ら人々をどのように救い出し得るかという課題に

立ち向かう時である。

（おじま としお／早稲田大学工学部教授）
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協会だより
損害保険業界 ・日本損害保険協会ガ行っている諸事業のうち、
主に防災活動を中山にお知らせするページです。これらの活
動等lごついて、ご意見やご質問ガございましだら、何なりと
お気軽に編集部＝当協会防災事業室あてお寄せ＜芝さい。

・消防関係車両51台を全国の自治体に寄贈

損害保険業界では、当協会を通じて、昭和27年

以降毎年、国および地方自治体の消防力強化 ・拡

充に協力するため、各消防機材の寄贈を行ってい

ますが、平成 3年度は、下記のとおり51自治体に

消防関係車両を寄贈することを （昭和27年からの

累計寄贈台数1,939台）、また、東京都に防災機器

一式を寄贈することを決定しました。

起震車 2台 愛知県／大阪府

救助工作車 7台 旭川市（北海道）他6自治体

化学車 5台 厚木市（神奈川県）他4自治体

水槽車 25台 立山町（富山県）他24自治体

標準車（CD I) 

12台 鳴門市（徳島県）／他11自治体

・防災関係催事年間スケジュールが決定

損害保険業界では、当協会を通じて防災意識の

高揚のため、各種の防災催事を実施していますが、

平成3年度も次のスケジュールで実施することが

決定しましたので、開催地に近い方の積極的参加

をお千寺ちしております。
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1 . 8月6日（月）’91防災シンポジウム岡山

「集中豪雨と災害」 （課題）

場所：岡山衛生会館三木記念ホール

2. 9月5日（木）’91防災シンポジウム名古屋

「濃尾地震100年を迎えて」

場所 ：名古屋市教育センター

3. 8月9日（金）～11日（日）

交通安全フェア

場所：池袋・サンシ ャイ ンシティ

4. 8月23日（金）～28日（水）

防災フェア東京’91

場所：新宿 ・京王百貨店

5 . 8月28日（水）～9月2日（月）

防災フェア ’91

場所：福岡市 ・岩田屋デパート本館

6 . 10月10日（木）～13（日）

防災プラザ ・とやま

場所： 富山市 ・アピタ

7 . 11月1日（金）～4日（月）

防災プラザ・おおいた

場所：大分市 ・明野センターアクロ ス

・防災図書発行予定

当協会では、毎年防災意識の普及 ・啓蒙を目的

に種々の防災図書を発行しておりますが、本年8

月中に次の2冊を発行することとしています。詳

細は、 10月号で報告いたしますが、希望の方は、

当協会までお申し込みください。

『中京圏の地震』（予防時報特集）

濃尾地震を中心に中京圏 （愛知 ・岐阜・ 三重）

における、発生が懸念される地震について解説し



たものです。

『地域の安全を見つめる』

日本を 8区分に分け、その地域で懸念される気

象災害を解説したものです。

・第29園高校生の「くらしの安全・くらしの安心」

作文コンクールの募集

当協会では、財団法人損害保険事業研究所との

共催、文部省・全国高等学校長協会の後援で、下

記日程で作文募集を開始しております。

私たちの身の回りには、交通事故や火災をはじ

め自然災害、他人への賠償事故などの危険がいっ

ぱいです。しかも、社会の進歩に伴って、それら

の危険は複雑・多様化してきています。そこで、

豊かで安定した家庭生活を営み、社会と経済の着

実な発展を図るうえで、安全 ・安心に対する関心

の向上、および、事故や災害から身体や財産を守

る工夫がいかに大切であるかを認識していただき、

また、損害保険の仕組みや役割を理解していただ

くため、新しい時代を担う高校生の皆さんに、損

害保険に関するテーマや安全 ・安心・ 防災といっ

たテーマで作文に取り組んでいただくことにいた

しました。

募集要綱概略

直E
感想、の昔日 ：高校生のみなさんが、くらしの安全や

安心、あるいは損害保険について、日

常生活の中で感じていること、考えて

いること、学んだことなどをまとめて

ください。（題 ：自由）

研究の部 ：くらしの安全や安心、あるいは損害保

険に関するものであれば、グループに

よる調査論文でも、また、個人の研究論

文でもかまいません。（題 ：自由）

直 E
感想、の部： 400字詰原稿用紙6枚以内（必ず縦書き ）

研究の部： 400字詰原稿用紙12枚以内（必ず横書き）
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応募資格：高校生ならどなたでも

応募締切：平成 3年 9月9日（月）

送付先 ：〒101東京都千代田区神田淡路町2-9

日本損害保険協会作文係

審査委員 ：木村栄一氏（中央大学教授） ／成田正

路氏 （NHK解説委員）／五代利矢子

氏（評論家）／文部省代表／全国高等

学校長協会会長／日本損害保険協会

発 表 ：平成3年11月上旬

表彰式：平成3年11月30日（土）

賞 （感想の部 ・研究の部それぞれ）

1等 l篇 文部大臣賞／ 日本損害保険協会賞

2等 2篇 全国高等学校長協会賞／日本損害

保険協会賞

3等 3篇 日本損害保険協会賞

佳作 10篇程度 日本損害保険協会賞

奨励賞／参加賞／学校賞

尚、詳細についてのお問い合わせは、当協会広

報部広報第二課まで。

・防災映画・ビデオ貸出案内

日本損害保険協会では、災害や事故の防止・軽

減のためにいろいろな事業を行っておりますが、

ここにご紹介する映画フィルム（16mm）、ビデオテ

ープ（ VHS）は、とのような防災事業の一環とし

て制作されたもので、全国各地の当協会支部に配

備して無料貸出を行っております。

申し込み方法：電話等により当協会または居住

t也管絡の支部に申し込んで下さい。

貸出 方 法 ：貸出に当たっては、原則として、

当協会または各支部においでいた

だき、所定の借用書と引き替えに

お貸しいたします。

映画 ・ビデオの内容概略

｜．火災と事故の昭和史（カラー30介）

平成3年日本損害保険協会制作

昭和の時代に代表される火災、交通事故、航
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空機事故、列車事故、都市災害等の記録をつづっ

たドキュメンタリ ー。（ VHS)

2. 高齢者社会と介護（カラー30介）

平成3年日本損害保険協会制作

介護は、家族、地域、行政が一体となって取り

組むことが大切な時代を迎え、簡単な介護の方

法、ボランティア活動、行政サービスを紹介し

たもの。（ VHS)

3. 昭和の自然災害と防災（カラー30介）

平成 2年日本損害保険協会制作

昭和の時代に代表される自然災害の有様。そ

の災害の記録をつづったドキュメンタリー。

(VHS) 

4. 応急手当の知識（カラー26分）

平成元年日本損害保険協会制作

万一の事故や急病時に当たり、救急自動車の

呼び方に始まり、すぐに役立つ応急手当の方法

や日ごろからの心機えを紹介したもの。また、

聴覚障害者の方々にもご覧いただけるよう手話

による解説入り。（ VHS)

5. 約束（カラー24分）

平成元年日本損害保険協会制作

あるバイク事故をとおして、両親がどんな気

持ちでそれを許したのか、なぜ事故が起こった

のか、どうして若者の事故が多いのかを、青年

たちの証言から明らかにしていくもの。

( 16mm・VHS) 

6. 火事のあくる日 （カラー20分）

英映画社制作

感動的な童話の世界、その中で火災が悲しい

出来事の主役を演じた場合、それは幼い胸に忘

れ難い火への讐戒心を植えつけるもの。

(VHS）アニメーション

7. 火災（カラー2日分）平成元年東京消防庁・

日本損害保険協会共同企画

火災遭遇時の心理的動揺が人間の行動を鈍ら

せ、通報や伝達、さらには初期消火の遅れを招
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いて被害をさらに広げる恐れがあることを解説

したもの。 （16mm ・ V H S) 

8. 稲むらの火（カラー16分）

平成元年日本損害保険協会制作

昭和 9年文部省民選教育教材公募で当選し、

主に青少年のための教育教材として利用されて

いた作品（津波災害）( 16mm・VHS）アニメー

ンヨン

9. 絵図に見る災害の歴史（カラー21分）

昭和63年日本損害保険協会制作

江戸時代を中心とした近世の地震や火山噴火

など、当時の自然災害の様子やその歴史を、今

に残る災害の記録絵図を通して紹介 ・解説した

もの。（ VHS)

I 0. 老人福祉施設の防災（カラー18分）

昭和62年日本損害保険協会制作

特に高齢者の方々が対象となる福祉施設にお

ける防災に視点を置き、実際の施設での避難誘

導訓練や実験等の様子をドキュメンタリ ータッ

チで描いた記録映画。（ VHS)

11. 羽ばたけピータン（カラー16介）

昭和62年日本損害保険協会制作

一般から募集した同名の防災童話を原作に製

作したもので、主人公である雀のピータン一家

の活躍を通して、火の不始末の恐ろしさを訴え

た作品。 （16mm・VHS）アニメーション

12. しあわせ防災家族（カラー21介）東京消防庁、

日本損害保険協会共同企画

ごく普通の家庭における火災危険とその防止

策をわかりやすく解説。 (16mm・VHS) 

13. くらしと損害保険（カラー22分）

昭和60年日本損害保険協会制作

多種多様な保険商品や損害保険の基本原則、

代理店の役割、保険契約など、生活の知恵とし

て役立つ損害保険の仕組みと役割を、高校生や家

庭の主婦向けにやさしく解説ρ(16mm・ VHS) 

14. 森と子どもの歌（カラー15介）



昭和60年日本損害保険協会制作

美しい森を舞台に動物たち、子供たちの心あ

たたまる交流が、美しいアニメーションで表現

され、ドラマの展開の中で、自然に防火の心が

はぐくまれるようにストーリーが構成されてい

る。（ 16mm • VHS）アニメーション

15. あなたと防災（カラー21分）

昭和60年日本損害保険協会制作

防災博士がホいざかという時に備えて、正し

い防災知識と防災行動力を高めるためのコツを

やさしく解説。 (16mm・VHS) 

16. オッ卜危ないマイホーム （カラー23分）

昭和58年日本損害保険協会制作

家族一人一人について考えられる危険を映像

で現すことにより、家庭の中の危険に対して注

意を喚起し、対応策を講じることが、安全で幸

福なマイホ ムづくりに欠かせないことを訴え

ている。 (16mm• VHS) 

17.工場防火を考える （カラー25分）

昭和57年日本損害保険協会制作

多くの工場に共通の火災危険と、業種に特有

の火災危険について、最近の工場火災の事例と

実験によって理解しやすく解説。（16mm・VHS) 

18. たとえ小さな火でも （カラー25介）

昭和56年日本損害保険協会制作

いろいろな撮影技術を駆使して、火の本性、

火災のメカニズムをわかりやすく見せます。

( 16mm • VHS) 

19. わんわん火事だわん （カラー18分）

昭和55年日本損害保険協会制作

ストーリーのおもしろさによって子供たちの

目を引きつけながら、火の怖さ、大切さを教え

る児童向けアニメーション。（16mm• VHS) 

20. ある防火管理者の悩み（カラー34分）

昭和54年日本損害保険協会制作

工場の防火管理は、防火管理者がただ 1人で

努力すれば達成できるというものではありませ
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協会だ、より

ん。主人公の勤める工場で何が起こ ったか？

ドラマを通じて、防火管理を考える。

( 16mm・VHS) 

21. 友情は燃えて（カラー35介）

昭和53年日本損害保険協会制作

全篇を通じ級友の美しい友情がテーマになっ

て、見る人すべてに大きな感動を与え、その感

動とともに、防火のための大切な知識が心に強

く焼きつけられる。（16mm) 

22. 火事と小馬 （カラー22介）

昭和52年日本損害保険協会制作

子供たちの幼い心に、火事の恐ろしさがひと

つの印象として定着し、危険な火遊び防止の一

助となるもの。（16mm・VHS）アニメーション

23. 火災のあとに残るもの（カラー28分）

昭和51年日本損害保険協会制作

火事を出さないために、一人一人が自分のま

わりを自分で注意する それを片時も忘れない

ーことの大切さを、強烈に印象づけたもの。

( 16mm • VHS) 

24. ザ・ファイヤーGメン （カラー21介）

昭和49年日本損害保険協会制作

身近な火災危険に対する、防火のためのチェ

ックポイントを子供にも理解できるように、や

さしく楽しく訴えたもの。（16mm）アニメーション

25. 煙の恐ろしさ（カラー28介） ( l 6mm • V H S ) 

26.動物村の消防士（カラー18分）アニメーショ

ン（ 16mm) 

27. パニックをさけるために（カラー21介） （16mm)

28. 損害保険のABC（カラー15分） アニメーシ

ョン（16mm)

29.大地震（カラー19介） ( l 6mm • V H S ) 

30.炎の軌跡（カラー45介） ( 16mm) 

31. 火災を断つ（カラー19介） ( 16mm) 

詳しく知りたい方は、当協会にパンフレッ 卜「防

災のつどいに」がございますので、申し込みくだ

さい。
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地下施設に関する防火アンケート

秋山修一

はじめに

東京都知事の諮問機関である火災予防審議会

（会長和達清夫埼玉大学名誉教授）では、平成

元年 6月に「都市の地下空間における施設の防火

安全対策の在り方」について諮問を受け、平成 3

年 3月に答申を行ったところである。

これは、近年における都市機能の集中化等に伴

い、空間の有効利用の観点から新たな空間資源と

して地下空間が見直されつつあり、すでにある建

物の深層階、地下街、地下駐車場および地下駅等

についても今後その数が増大し、さらに深層化 ・

大規模化等していくことが予測されることから、

将来的展望に立ち、都市における地下空間の利用

実態を調査するとともに、これら施設の防火安全

対策を総合的に検討し、都市の地下空間における

施設の防火安全対策の在り方はいかにあるべきか

について諮問されていたものである。

当審議会において審議 ・検討を進めていくなか

で、現存する地下施設や急速に開発が進められて

きている地下施設に関し、一般の利用者や地下施

設の勤務者等が、これら施設の火災時の安全性等

について、防火の観点からどのような意識や考え

方等を有しているかその実態を把握する必要性が

生じてきた。

これにより、初年度（平成元年度）における実態
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調査のーっとして防火アンケート調査を実施し、

その結果を「地下施設に関する防火アンケート調

査結果報告書（平成 2年 3月 東京消防庁・火災

予防審議会）」としてとりまとめた。

本稿は、上記報告書の概要について紹介するも

のである。

2 調査種別等について

地下施設に対する人のかかわり方の違いから、次

の 3種類のアンケート調査を実施することとした。

A 一般の人に対する調査

最もよく利用する地下施設、および、 2番目に

よく 利用する地下施設ならびに地下施設の大規模

化・複合化等について、東京消防庁管内に在住し

ている一般の人を対象とした防火ア ンケート調査

（以下 「調査A」という ）。

B 特定地下施設の勤務者に対する調査

東京消防庁管内にある深層階を有する建物およ

び地下街 ・地下駅舎等が複合化 ・深層化している

地下施設を、それぞれ 5対象および 4対象の計 9

対象（表 1、表 2参照）選定し、当該地下施設の勤

務者を対象とした防火アンケート調査 （以下 「調

査B」という）。

c 特定地下地設の周辺ビルの勤務者に対する

調査



「調査B」で選定した地下街、地下駅舎等が複

合化・深層化している地下施設4対象のうち 3対

象を選ぴ、当該地下施設のそれぞれについて周辺

ビルから数対象選定し、これら周辺ビルの勤務者

を対象とした防火アンケート調査（以下「調査C」

という ）。

3 調査項目について

調査項目については、表 3のとおりである。
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イ年齢構成

20歳未満60人（2.7 %）、 20歳代から50歳代までは

それぞれ 402人（ 18.1%）、 521人（23.4%）、 533人

(24.0%）、 395人（ 17.8% ）とほぼ同率となっている。

(2) 調査B

表 l 地下施設の大規模化・複合化に関する調査対象物の用途

用

地下街・地下駅舎

地下街

途

B T3 I 準地下街 ・地下駅舎・建物地階の店舗等

BT• 地下駅舎および建物地階の店舗等

4 調査時期・回収結
表 2 地下施設の深層化に関する調査対象物

果について

(1) 調査時期

平成元年11月 6日～同

年 12月13日

(2) 回収結果

各調査の回収数等につ

いては、表 4のとおりで

ある。

なお、調査Bの特定施

設においては外国人がか

なり勤務している施設も

あり、言語理解等の理由

により、結果としてこれ

ら外国人勤務者について

は、回答者の中にはほと

んど含まれていないと考

えられる。

5 調査結果の分析

について

1) 対象者の構成

(1) 調査A

ア男女構成

男1,186人（53.4%）、

女 1,028人（46.3%）とほ

ぼ同数となっている。

対象施設

BT s 

BT 6 

BT1 

BT a 

BT 9 

階数 延面積（m')

(i$) 
建築面積（財）

地下延面積（ m• )

38, 187 .9 

8/6 3,242 

14,335.l 

115,830.6 

10/ 6 8,596.6 

43,080.1 

76,918.7 

9/6 5,065.l 

28, 920.1 

13,604. l 

0/6 412.9 

13,604. l 

22. 363 

3/6 3,777.6 

16,214.7 

I也 階 用 途

階 用 途

B 1 百貨店 ・倉庫

B 2 II 

B 3 II 

B 4 飲食店・倉庫

B 5 電気室・倉庫

B 6 機械室 ・倉庫

B 1 飲食・物販・学校・事務室

B 2 駐車場・印刷工場

B 3 II 

B 4 II 

B 5 倉庫・事務室

86 機械室・印刷工場

B 1 食堂・売店

B 2 事務所・駐車場

B 3 駐車場

84 駐車場

B 5 事務所・倉庫

B 6 電気・機械室

B 1 事務室

B 2 スタジオ

s-3 防災センター・放送機械室

B 4 放送機械室

B 5 スタジオ・事務室

86 電気 ・機械室

B 1 拝観室

B 2 殿庭 ・子供室

B 3 管理諸室・駐車場

B 4 ホ ル・会議室

B 5 スタジオ ・機械室

B 6 倉庫 ・機械室
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ア男女構成

男653人（78.8%）、女172人（20.7%）となっている。

イ年齢構成

40代が最も多く 222人（26.8%）、次に30代が190人

(22.9%）、 20代が188人（22.7%）等となっている。

ウ 職場での立場構成

従業員が454人（54.8%）、責任者（管理者）が321人

(38.2%）、パートタイム（アルバイト）が33人（4%）等と

なっている。

／＼ートタイムの比率が小さいが、これは実際勤

表 3 アンケート調査対象別調査項目

調査 A 調査 B

務している人の比率を必ずしも表すものではない

と恩われる。

エ勤務年数別構成

5年以上が最も多く 367人（44.3%）、次に 1年

から 3年未満が 168人 （20.3%）、 3年から 5年未

満が142人（17.1%）等となっている。

オ 勤務階別構成

地下 1階に勤務する人が 445人（53.7%）と最も

多く、次に地下 2階の 229人 （27.6%）、地下 3階

が107人（ 12.9%）等となっている。

(3) 調査C

調査 C ア男女構成

調 査 ～項～～～目』 『～～～1 ～調～7～L～査ケ」ー種卜調査別
一般の人

特定地下地 特設定勤周地下施辺ピル 男 384人（65.2%）、女

196人（33.3%）となってい
訟の勤務者

対象施設の利用頻度

－最も利用する（および2番目に利用する）地下施設は何か ． 
・対象施設を通勤 ・食事等に利用しているか

不安度等

・地下施設で行き先に迷ったことはあるか ． 
対象施設で迷ったことはあるか

．最む不安を感じる地下施設は何か ． 

・対象施設は安全と思うか ． ． 
・対象地設の不安要因は何か ． ． 

火災発見時の対応

・火災発見時、最初に何をするか ． 
自衛消防隊員としての役目は何か ． 
→その役目の自信はあるか ． 

避難について

放送により適切な情報伝達が期待できるか ． ． 
－誰が避難誘導をすると思うか（自衛消防隊等） ． 

避難経路の安全性についてどう思うか ． ． 

－避難を自分の判断で行うか ． ． 

落ちついて避難する自信はあるか ． ． 

・逃げ遅れた場合、消防隊に救助されると恩うか ． ． 
→ 「救助されない」と思う理由。 ． ． 

防災訓練について

－防災訓練の参加の有無 ． 
→・回数 －訓練内容 －不参加の理由 ． 

地下施設の大規模化・復合化について｜

・地下施設の大規僕化・複合化と安全性に関する考え方等 ． ． 

地下深層階での火災について｜

．火災時の避難に不安を感じるのは地下何階からか。 ． ． 
．どうやって避難するか。 ． ． 

．地上の高層階と比較した場合の不安は何か。 ． ． 

地下施設の火災対策について｜

・地下施設で特に必要な防火対策は何だと恩うか。 ． ． 
・地下施設の火災について特に消防機関に望むこと。 ． ． 

回答者について

・性 理I] ． ． 

・年 齢 ． ． 
• f宣 職 ． 

勤務年数 ． 
勤務階 ． 

（注）・ ：調査を行っている項目

・ ：対象施設（特定施設等）についてではなく一般的に調査する項目
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の務者

． 

． 

． 

． 

． 

． 

． 

． 

． 

． 

． 

． 

． 

． 

． 

． 

． 

． 

． 

る。

イ年齢構成

20代が最も多く 192人

(33.1%）、次が40代（23.4

%）、 30代（20.3%）、 50代

(15.0%）等となっている。

男女比率では年代が上

がるにつれて女の比率が

少なくなっている。

女の比率は、 20歳未満

では71.4%であるが年代

が上がるにつれて減少し、

40代で13.9%、50代では

16.1%となっている。

2) 調査結果の分析

(1) 対象施設（特定施設

等）について

① 対象施設の安全性に

ついて

安全でないと感じてい

る人よりも安全と感じて

いる人の方が多くなって

いる。調査Bでは安全と

感じている人が特に多く

なっている。



②不安要因について

「パニック」 に対する不安が最も多く、次に「停

電による暗闇」 「炎や煙による避難障害」および

「避難経路のわかりにくさ」が多い。調査Bでは

「避難経路のわかりにくさ」はかなり少なくなっ

ているかわりに「多量の可燃物」に対する不安が

大きくなっている。

全体的に見ると、避難に関係した項目に不安が

集中している傾向がある。

③ 避難について

（ア） 避難誘導の期待度について（調査Bを除く ）

「そんなことは期待できない」と回答した人

が過半数となっており、避難誘導の期待がそれ

ほど大きくないことが伺える。

（イ） 適切な情報伝達の期待度について

「あまり期待できない」および「まったく期

待できなしりと回答した人が、調査Aでは71.2 

%、調査Cでは56.3%と期待度はかなり低いが、

調査Bでは60%の人が「だいたい期待できる」

または「期待できる」と回答しており、利用者

'91予防時鰻166

ており、空間の認知度が高くなるにしたがって

自分の判断で避難できると思う意識が高くなっ

ていると恩われる。

（オ） 避難の自信について

調査Aでは、「あまり自信がない」および「自

信がなし3」の合計比率が65.8%であり、調査C

および調査Bではそれぞれ42.9%、12.5%とな

っており、「最もよく 利用する地下施設」につい

ては避難についての自信度が低いことが伺える

が、空間的な認識度が低くなればさらに自信度

が低くなると考えられる。

④ 救助の期待度について

調査Aおよび調査Cについては、 「わからない」

の率が圧倒的に大きく、「救助される」と「救助さ

れない」の率がほぼ同じであるが、調査Bについ

ては「救助される」が42.5%、「救助されない」が

10.9% と救助の期待度がかなり高くなっている。

(2） 一般的事項について

① 地下施設の大規模化・複合化について

調査A、調査Cおよび調査Bの 3調査とも「さ

のグループと勤務者の

グループでは、反対の

傾向を示している。

表 4 地下施設に関する防火アンケー卜調査の調査対象者・鯛査対象施設および回収数等

（ウ） 避難路の安全性に

ついて

調査Aでは安全でな

いと思っている人が多

いが、調査Bおよび調

査 Cでは安全と思って

いる人が多くなってい

る。

（エ） 避難方法について

調査Aでは「従業員

の誘導に従う」が最も

多く 39.7%となってい

るが、調査Bおよび調

査 Cでは「自分の判断

で避難する」と回答し

た人が、それぞれ56.3

%および45.7%となっ

調査種別
調 査 A 調 査 B 調 主主 c 

調査対象

各消防署（76署）管繕区域内
BT i、BT3およひ．

から30人（男女ほぽ同数、18 BT1 からBT9ま
BT，の特定地下

調 査 対 象 者 歳以上）を適宜選定した。 での特定地下施
施設の周辺ピル

なお、特定の年代に集中し 設の勤務者
の勤務者

ないよう配慮した。

BT lからBT9ま BT l、BT3および
での特定地下施 BT• の特定地下
設 施設

特定
回収数

特定
回収数

施設 地設

BT1 228 BT1 191 

最もよく利用する地下施設
BT2 152 ／／  ／／  

調 査 対 象 および
BT3 143 BT3 197 

箱 設 2番目によく利用する地下

施設 BT• 60 BT< 201 

BTs 50 

BT6 50 

BT1 54 

BT a 49 

BT9 43 

対象者数合計 2,280 860 600 

回収数合計 2,222 829 589 

回 収 率 97.5% 96.3% 98.2% 

（注）「調査対象施設」欄中の特定地下施設（9対象）については、 BTl～BT9で表す。

63 



ち1予防時報166

らに火災対策を充実すれば、大規模化・複合化し

てもよい」と考えている人の率が高い （それぞれ

44.3%、59.3%、50.7%）。

調査Bでは「現状の火災対策で問題ない」と思

っている人の率（12.8%）が調査A(l.8%）および

調査c(2. 7%）よりもかなり高くなっている。

利用度が高くなるにつれて、 地下施設の大規模化・

複合化に対して現状肯定的な意識が働くと恩われる。

一方、「火災対策にかかわらず大規模化・複合化

すべきではない」 とかなり否定的な考えをもゥて

いる人は、調査Aで33.3%を占めており、調査C

および調査Bでもそれぞれ23.8%、18.6%を占め

ている。

② 深層化について

（ア） 避難について不安を感じる深さ（階）について

「地下の階数にかかわらず不安を感じる」と

思っている人は、調査Aでは40.5%、調査Cお

よび調査Bでは、それぞれ約30%となっており、

「地下 3階」までを加えると、それぞれ90.2%、

87.1%および82.9%となっており、地下 3階で

はほとんどの人が不安を感じているといえる。

また、利用度が高い順に不安を感じる階が深

くなっている傾向が見られる。

（イ） 深層階 （地下 5階程度以下）からの避難手

段について

調査A、調査Cおよび調査Bとも 「階段で地

上までかけのぼる」と回答した人が最も多いが、

その比率はそれぞれ54.4%、66.0%、70.3%と

増えており、反対に「どこへ逃げたらいいのか

わからない」の率がそれぞれ20.5%、12.1%、

8.4%と減っている。

また、「地上まで避難するととは困難なので、

どこか安全な場所を見つけて避難する」と回答

した人がそれぞれ17.6%、14.3%、14.5%を占

めており、地上への避難が困難であるとする意

識が一定レベルあることを示している。

（ウ） 地上と比較した場合の不安について

調査A、調査Cおよび調査Bの 3調査とも、

「炎や煙のため避難がより困難である」 「パニ

ックが起こり混乱する度合いが大きし3」および
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「停電で暗闇となり不安が大きくなる」 と回答

した人が20.9%～28.5%とほぼ閉じ比率を占め、

調査Cでは「停電で時間となり不安が大きくな

る」が28.5%を占めていること、および調査B

では「階段での避難がより困難である」が他の

2調査より多くなっている傾向が見られる。

また、「不安の度合いは変わらないJと回答し

た人が 3調査とも10%程度を占めている。

③ 1也下施設において、特に必要な防火対策につ

いて

設問の各選択肢は実際にはどれも重要であり、

集計結果もこのことを反映しているが、調査Cに

おいては「煙が入りにくく する等の避難路 （階段

など）の安全化対策」（17.4%）および「t肖防隊が

容易に救助・消火活動ができる進入路の確保対策j

(11.2%）と回答した人が他調査 （調査Aでは、そ

れぞれ14.9%および7.5%、調査Bについては14.8

%および7.8%）より若干多くなっている。

④ 消防機関への要望事項について

調査A、調査Cおよび調査Bとも「迅速な救助・

消火活動」をあげる人が最も多いが、その比率は、

調査A、調査Cおよび調査Bの利用度の順に38.5

%、46.7%、55.4%と増えている。

一方、「消防機関による火災予防査察」について

は、調査A、調査Cおよび調査Bの利用度の順に

19.3%、15.1%、10.5%と割合が減っている。

また、 「消防ロボットなど消防装備の高度化」と

回答した人は、調査A、調査Cおよび調査Bにお

いて、それぞれ15.3%、13.6%、16.6%とほぼ一

定の比率を占めている。

(3） 空間の寵知度との関係について

実施した 3種類のアンケート調査の対象者につ

いて、①調査A（一般の人）、②調査C（特定地下

施設の周辺ビルの勤務者）、③調査8（特定地下施

設の勤務者）という順序は、利用頻度および空間

の認知度が大きくなる順序であると言える。

また、避難関係の項目 （適切な情報伝達の期待・

避難経路を見つける自信・避難経路の安全性等）

についてみると、この順に安全または自信がある

という傾向が高くなっており、対象施設の安全度



の意識については、避難関係の項目との関連性が

高いことがわかる。

しかし、調査Bについては、勤務年数と避難関

係項目との関連性は高いが、勤務年数と対象施設

の安全度の意識とは、明確な関連性が見受けられ

ない。

(4) 男女別の傾向について

男女別では、各調査項目で傾向の違いがかなり

みられる。

対象施設に対する安全度の意識 ・避難関係の項

目・地下施設の大規模化等に関する考え方では、

いずれも男性より女性の方が 「安全でなしりまた

は 「自信がない」 と感じる傾向が見られ、地下階

に対する不安感も女性のh"が高い傾向が見られる。

このことは、当ア ンケート調査の対象者の内訳

を見ると、女性は年代が若く、職場での立場につ

いても責任者より従業員が多く、勤務年数も短く

なっており、上にあげた要因との関連性が高いも

のと考えられる。

(5） 年代別の傾向について

調査種別によ って明確でないものもあるが、全

体的には、年代が上がるにつれて対象施設の安全

度および避難関係の項目における安全側の傾向が

みられる。

ただし、年代が上がるにつれて、深層階からの

避難については 「階段による避難」に困難を感じ

ている傾向が見られ（調査A）、また、地下施設の

大規模化等に関する考え方については否定的な傾

向がみられる。

(6） 職場での立場別傾向について

職場での立場については、調査Bのみの項目で

あるが、責任者 ・従業員・ パートタイムの順に、

対象施設に対する安全度の意識・避難関係の項目 ・

地下施設の大規模化等に関する考え方について、

「安全でなし3」または 「自信がなし3」 と感じる傾

向が強くなっている。

(7） 数量化第III類による各段問・選択肢（アイテ

ム・カテゴリー）の関係について

数量化第III類により、対象施設に対する安全度

の意識によ って、各設問・選択肢をグループ化で
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きる。

調査A、調査Bおよび調査Cにおいて共通して

言えることは、次のとおりである。

① 対象施設が安全であると感じているグループ

は、避難関係の項目（適切な情報伝達の期待・

避難経路を見つける自信・避難経路の安全性等）

について安全側の回答を、また、その逆に安全

でないと思っている人は、避難関係の項目につ

いて非安全側の回答をしている傾向がある。

② 男女別では、男性は対象施設が「だいたい安

全である」と感じているグループに、また、女

性は対象施設が「あまり安全でない」と感じて

いるグループに含まれ、対象施設についての安

全度の意識の違いがあることが示されている。

③ 地下施設の大規模化・複合化について「現状

の火災対策で問題はない」 と考えている人は、

対象施設が 「安全である」と感じる傾向がある。

なお、調査Bについては、防災訓練の経験があ

り訓練回数が 3回以上の人が対象施設を「安全で

ある」 と感じる傾向がある。 また、その逆に防災

訓練の経験のない者は、対象施設を「安全でな川

と感じている傾向がある。

6 おわりに

すでに存する地下施設、および、今後さらに深

層化 ・複合化等することが予測される地下施設に

関し、これら施設を利用する方を対象として、防

火アンケー卜調査を行ったところである。

アンケート調査は、考え方や意識等人間の心理

的側面を把握するには有効な手法であるが、また、

アンケート調査という性格上、かなりの制約もある。

しかしながら、本ア ンケート調査の結果から、

地下施設に関する多くの有益な傾向がとらえられ、

本年 3月の火災予防審議会の答申書の中において

も重要な位置を占めている。

本防火アンケート調査の結果が、地下施設の防

火関係者の方々に広く活用されることを期待して

いる。

（あきやま しゅういち／東京消防庁予防郁子防課）

65 



ち1予防時報166

アメリカの火
柏木孝

著者紹介

組木博士（在米）は、日本の大学を卒業後、

国 Gaithersburg, MDにある国立研究所NIST （旧 NBS）におい

て火災の基礎研究を続けられている。同氏のこの分野における

数多くの優れた業績は各国間によく知られたところであり、現

在世界的に最も活躍している著名な研究者の一人である。（編集

委員秋田一雄）

まえがき

日本のことわざに、怖い物の代名詞として、地

震、雷、火事、親父と言われているくらい、普か

ら火事は日本社会の問題のーっとして考えられて

いた。しかし、アメリカ社会においては火災に関

する見方が日本とかなり違っているため、その説

明を抜きにしては、アメリカにおける火災の研究

ということを理解しにくいので、まずアメリカ社

会で火災というものをどう考えているかを簡単に

説明しておこう 。

アメリカでは、火災により年間4,000～ 5,000

人の死者が生ずるが、これは自動車事故による死

者の約10%である。しかし、自動車事故による年

聞の死者数がベトナム戦争を通じて死亡したアメ

リカ兵士の数より多いにもかかわらず、アメリカ

社会では自動車事故はあまり問題になっていな

い。例外は酔っ払L、運転で、これは他人に迷惑が

かかり、当人以外の他の人々が負傷したり死亡し

たりするためである。

そのため、自動車事故が増えることはわかって

いても、多くの州ではエネルギー問題は終わった

として、高速道路の最高速度を55？イル／h（約

88km/h）から 65？イル／h （約104km/h）に上げて

いる。このことはアメリカの個人主義的考え方の

特徴の一つで、個人の運転はその個人に責任があ
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って、政府が個人の運転の仕方にどうこう 言 うこ

とを極端に嫌う 。

同じ傾向が火災に関しでもあり、アメリカにお

いては火災保険と煙感知器があれば火災は社会的

問題の一つではないとみられている。後者は火災

初期の避難で人命を守リ、前者は物件の損害の支

払いである。そのため、ある人が不始末から火事

を起こしその家が燃えくずれても、周りの人や友

人は皆その人が不運だったと考え、その人に同情

する。

以上のように、火事に対する考え方がアメリカ

と日本では非常に違っている。

2 州政府と連邦政府における研究

アメリカ合衆国といわれているように、アメリ

カは50州からなっており、火災関係の規格は州政

府ならびに郡政府が決め、そこに施行の責任があ

る。連邦政府がそのようなことをするのは一般の

建築物については非常にまれである。

たとえば、最近施行されたカリフォルニア州の

T Bl33とい う公共建築物中に使われる椅子なら

びにソファーに関する規格は、カリフォルニア州、｜

の Bureauof Home Furnishingsが中心にな っ

てつく ったもので、これはカリフォルニア州に施

行されるためにつくられた。 しかし他の州でもこ



「ーーー

れを採用するところがあり、時とともにさらに他

の州にも広がる傾向にある。

その反対に、 ニューヨーク州とニューヨーク市

で、約 l年ほど前から、高分子物質の燃焼力、スの

毒性値の測定とその表示が要求されているが （規

制ではなし、）、これは今のところこの州だけで、

他の外｜が追随する傾向はまったくない。

どちらかというとカリフォルニア州が、アメリ

カにおいては環境の規制など一番初めにやり、 ま

た基準も一番厳しい傾向にある。

アメリカで基礎研究をする場合には、研究費を

取ることが最 も重要で、、火災に関しては連邦政府

ならびに州政府が必要に応じて研究費をだす。具

体的には、防衛省、商務省、農林省、 NAS A、

航空庁、消費者安全庁 （CPSC）、カ リフォルニ

ア州等である。

防衛省は、 主に海軍の軍艦ならびに潜水艦に関

する火災の研究て＼複合物質の燃焼特性、煙の流

れ、燃焼ガスによるさび、ハロンの代替物等、幅

広く応用研究をしている。

商務省は、私の所属している NationalInsti-

tute of Standards and Technology 通常N I 

ST （前名 標準局）で、ここは一般の建築物の

火災を最も広〈アメリカのなかて”やっており、研究は基

礎から応用まで約80人の研究員で行っている。

農林省では、森林火災に関するものをモンタナ

州にある ForestProducts Researchで主に行っ

ている。

NAS Aは、宇宙飛行船ならびに字宙ステーシ

ョンに関する火災で、無重力下での火災という特

殊な問題を扱っている。NAS Aの研究所の一つ

の LewisResearch Center （オハイオ州のクリ

ーブランドにある）で多くの無重力状態での燃焼

の研究を活発に行っており、その一部として火災

の研究をしている。

航空庁は、飛行機の火災の研究で、ニュージャ

ージー州のアトランティックシティにある研究所

で、実物大飛行機の火災、内装物の燃焼特性、ス

プ リンク ラ一、燃焼ガスの毒性等幅広い研究をし

ている。
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CPS Cは、衣類（特に子供の寝巻き）、室内

装飾物 （カーテン、ジュータン、家具）等の規制

ならびに研究費の提供をしている。

カ リフォルニア州では、椅子やソファ一、家屋

断熱物 （天井裏等に使用）、高分子の空気ダクト

等に関する火災試験法の開発ならびにその規制を

州内で千子っている。

他にも、 エネルギー省では鉱山に関する火災を

鉱山局のピッツパーグ研究所内て、行っている。

3 民間での火災研究

民間として基礎ならびに応用研究で特出してい

るのは FactoryMutual Research Corporation 

(Norwood, Massachusetts）で、これは保険

会社の研究所で、非常に幅広い火災の研究が活発

に行われている。

民聞の検定試験所として、シカゴにあるUnder

writers Laboratories （通称、UL）がいろいろな

試験法を開発し、試験に合格した市販品には、U

Lのマークをつけることとしている。

Southwest Research Institute （サンアントニ

オ、テキサス州）は受託研究を主にし、そのーっ

としてN I BS (National Institute of Build 

ing Sciences、通商団体）によってサポートされ

ている燃焼ガスの毒性の試験法を開発している。

この他 に、 Weyerhauser（シアトル）、 B.F.

Goodrich （クリーブランド）、デュポン杜 （ウィ

ルミ ン トン、デラウェア州）等は、それぞれ各自

の火災研究部門をもって各々の製品ならびに受託

研究をしている。

大学関係では、カリフォルニア大学のパークレ

一分校でウィリアムソ ン教授 （土木工学）、パグ

ニ教授とフェルナンデスーペロ教授 （機械）等が

基礎的な火災の研究をし、メリーラ ン ド大学では

火災工学の学科があって修士課程までのプログラ

ムがある。 ウースター技術大学（Worcester

Polytechnical Institute, Worcester ,Massachu-

setts）でも修士課程のみ火災工学のプログラム

カずある。
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アメリカの火災の研究に興味があり、その見学

を希望する人々には、まず基礎研究ではN I S 

T、 FMRC、パー クレ一分校を勧める。応用研

究に興味がある人々にはSWR  I、NI S T、F

M R  Cと航空庁を勧める。

4 アメリカの火災研究の背景

アメリカの火災の基礎研究における一つの特徴

は、建築専門の人が火災研究をするのはまれで、

主な専門は機械科をでた人で熱伝達、空気力学、

燃焼を専門とした人々、ならびに化学を専門とし

ていた人々である。そのためか、基礎研究から得

られた知識が実際の建物の防災に応用きれる効率

があまり高くない。 どちらかといえば建設会社よ

りも化学会社（たとえばデュポン）や製造会社

（たとえば家具製造 I が火災に関して熱心である。

その理由は、火災の規格と火災後の訴訟問題に

よるものである。アメリカの建築業界はほとんど

火災に関しては興味を示きず、どちらかというと

火災の規定は彼等にとって設計をつくる際の制約

と考えられている。

アメリカの建築物の大きな火災には必ず大きな

訴訟問題が起こる。1986年のプエルトリコで起き

たデュポンプラザホテルの火災の後では、遺族

が、そのホテル、ホテル内のいろいろの物をつく

った製造会社ならびにそ

の物品の原料会社（椅

子、 カーペッ ト・・・）まで

に訴訟問題を起こし、総

計約2.4億ドルの損害賠

償金になると推定されて

いる。

排気ファン

集じん

に対して多大な関心をもっており、絶えず火災の

研究ならぴに規制に着目している。

5 アメリカでの最近の火災研究の趨勢

アメリカの火災の研究は、昔のE-84 （トンネ

ルテスト）、 UL-94、NB Sの煙箱等の分類型

のテストよりも、物品の燃焼特性の測定と、その

測定値を使って火災の成長のモデルにいれて、そ

のものが実際に使われているような条件での火災

の推定をするとし寸方向に最近は進んでいる。そ

こで必要になるのは、燃焼特性値の定義とその測

定方法、さらに火災成長のモデルである。

それについて、以下簡単にアメリカの現状を説

明する。

1 ) 燃焼特性の測定方法

(1) 発熱量

最近になって最も多く使われているものはコー

ンカ ロリメー ター（ConeCalorimeter） と呼ば

れるもので、これは、 1980年代の初期にNB Sの

パブロスカ博士けによ ってつくられたもので、電

気的に高温に暖められた円錐型のインコネルから

の熱放射を試料に加えて、小さなスパークから着

火させて燃焼中の酸素の消費量、 CO、C02、

H0-N0レーザビームの吸収率、ススの量等を測

定するもので、その概要が図 1に示されている。

レーザビ ムの吸収ならひ1ニ温度測定

ここで温度と差圧の測定

集 じん管の位置

垂直配置

この訴訟問題は典型的

なもので、このような火

災に関する訴訟問題は増

える傾向にあり、一般の

家庭の火災にも広がる可

能性がある。 そのため

に、上記の会社等が火災 図 l コーンカ ロリ メーターの概略図
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コーンカロリメーターの試料の大きさは約lOcm

×lOcmで、水平ならびに垂直におかれた状態で燃

インコネルの温度を変えて約

lOOkW／凶まであげられる。燃焼中の発熱量は、

単位重量当たりの酸素消費に基づく発熱量が、す

熱放射流束は、

データはノマソコンで言己重量さ焼することができる。

コーンカロリメその解析も同時に行われる。れ、べての炭化水素について約10%以内の精度で13.4

ーターは世界でほぼ4社によ って市販され、 As 酸素のMJ/kgであるという基礎に基づいて町、

消費量から計算されている。 D I S 5660と称され、将来El354, IS 0 TM  

規格に使われる可能性が大きく、この発熱量の測定の仕方は比較的簡単 で、Fur- ヨーロ ッノザ〉

1992年以降のECの規格に使われる可能性もあ

コーンカる。アメリカならびにヨーロ ッパでは、

ロリメーターは現在多く使われている。

niture Calorimeter （家 具 等の燃焼発熱量）や

Room Calorimeter （室内で物が燃える発熱量）

にも使われて、燃焼ガスの酸素濃度と空気の流量

から発熱量を計算している。 これと似たものはOhioState University Cal-

orimeter ( 0 S U）で、こ

れは1970年代の初期にオ

ハイオ州立大学のスミス

教授によ ってつくられた

もので、発熱量は熱電対

て。測定された燃焼ガスの

排気温度から計算されて

いる （最近、酸素の消費

量からも発熱量が測定で
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Calorimeterがある。1200 

れも原理的にはコーンカ

ロリメーターとま ったく

同じで、一つの特長は、

空気だけでなく酸素の濃

度をかえた供給ガスを与

えることが出来る。 しか

し、熱放射は高温度のタ

ングステンランフ。で、そ

の発光スペクトルは火災
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して、やはり酸素の濃度を変えられる装置のもの

も研究用として使用されている。これらのカロリ

メーターは外部からの熱放射量を変えることによ

って、試料が室内で燃える時の類似の条件での発

熱量、スス、 CO等が測定される。その一例とし

てポリカーボネイトの発熱量を、図 2に示す。

これは外部からの四つの異なった放射量のもと

において、着火遅れと発熱量が放射量によってど

う変わるかを示している。使われた試料の厚さは

約 3mmである。

He-Neレーザ一光の吸収から計算されたススの

量に関するデータが図 3に示されている。このデ

ータは、図 2と同じ実験から得られたもので、熱

放射量が増えてもススの量は増えないことを示

す。以上の他にもいろいろなテータが求められて

いるが、紙数の都合により省く 。

(2) 火炎伝矯

火炎の伝播特性の測定には LI FT  (Lateral 

Ignition Flamespread Test）という装置が用い

られている。この装置は、図 4に示されているよ

うに、試料は幅約15cm、長さ 80cmで垂直に置か

れ、 yゲスバーナーによって熱せられた放射板から

の熱放射は試料の長さ方向に向かって徐々に減少

していく。小さなガス火炎が着火のパイロ ッ トと

して熱放射の一番高い場所の上に試料に触らない

ように使用されている。

着火遅れと火炎伝播速度と熱放射料との関係が

一つの実験から導かれる。 また、放射板の温度を

変えることによって着火遅れと熱放射の関係も測

定される。 NB Sのクイ ンテイア博士は、この測

定された二つの関係から、その試料の熱定数（K

熱伝導率、 ρ密度、 C比熱）の積の値（KρC） と

φ （火炎からの熱のフィードパ ック）の値を求め

た3）。 これらの値はその試料の着火と火炎伝矯の

特性値とみられる。テータのほんの一部を表 1に

参考のために載せてある。

2 ) 火災成長モデル

アメリカの研究の特徴の一つは、上記に測定さ

れた特性値を用いて、火災成長モデルを使って、

その試料がどのような状態で使われた時に、どの

70 

ような火災になるかを予illljできるようなモデルを

つくるのに多大な努力をしていることである。

いろいろなモデルがあるので、ごく限られたも

のだけを簡単に説明してみる。

上記のカ ロリ メーターから測定された発熱量特

性と LI F Tで測定された火炎伝播特性を使っ

て、いくつかの試料の壁の上部方向伝播速度が計

算され、それが実験値とよく合うという論文が最

近発表きれているぺこの論文のモテルは比較的

簡単でその大意をここに述べてみる。

モテソレは次の三つの式からなっている。

dyp/dt= (yr-yp)/L. 

dyb/dt= (yp-yb) /tb 

(1) 

(2) 

(yf-yb) ＝β 〔QIng+ Q (yp Yb）〕 （3)

ここでyρは試料の熱分解が始まる位置、 y，は火

炎の先端の位置、 tは時間で、 tinは着火遅れ時間

でYbは試料の燃えき った位置、 tbは試料の燃焼時

間、 βは定数で、 QIngはイグナイターの発熱量、

Qは試料の単位面積当たりの発熱量である。式

(1）と式（2）は試料の熱分解の始まる位置と燃えつ

きる位置の変化を示すもので、式（3）は乱流火炎の

高さを近似にあらわしたものである。

280mm 

l 
図4 L I F Tの概略図

表 I" 火炎伝婚の測定により求めた熱定数などの一例

試料
KpC φ 

(kW/ m•k ) 'S (kW)'/m' 

ノマーティ7ルボー ド（l.27cm) 0.93 4 .27 

石こうボード 0.57 0.79 

合板(1.27叩） 0.54 12. 91 
ポリカーボネイト (1.5mm) 1.16 14. 74 

PMMA (l.27cm) 1.02 14. 43 

発泡ポリウレタ ン（2.54cm) 0.32 11. 71 



発熱量等を一定と仮定すると、

YP (t) =ypo〔I+A+Bexp{a(tーtb｝〕（4)

という解が得られ、 αが正か負で火災が上部方向

に伝播するかしないかを定める。その計算結果と

実験値との比較が図 5に示されている。

この他にも っと詳しいモデルもあるが5）、それ

らは数値計算によらなければならない。

このような研究の仕方が、アメリカならびに北

欧で活発に行われており、その精度ならびにその

応用が進むことは確実である。

3) Hazard I 

煙ならびに燃焼特性ガスの建物内の広がりをい

ろいろな条件のもとに計算する NB Sによ ってつ

くられたHazardIとい うコンビュータフ。ログラ

ムがある。これは、上部の高温カゃスと下部の低温

ガスの二つのゾーンに分けた計算に基づき、毒性

危険度、避難の仕方等のいろいろな火災時のプロ

セスが含まれていて、市販されており、かなり幅

広く世界的に使われつつある。

このフ。ログラムは PC-386シリーズ（ノマソコ

ン）で計算されるように比較的簡易で詳細な説明

書ならびに例題がついていて、約250-300ドルぐ

らいでNFP Aで売られている。ただし、その内

容や使い方を理解するには定期的に催されている

WP  Iのコース （数日間）に参加することを勧める。

この計算は、建物の中の構造条件（部屋数、サ

イズ、廊下・・…・）を比較的自由に変えられるよう

になっている。このモデルの弱点は火災そのもの

1500 
実大スケール部屋のコーナーでの実験

（

kt
p
』

D
h
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一一 木毛繊維
ノマーティクルポ ド

回一一石こうポ ド
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図5 部屋の中のコーナーにある壁の燃焼による発熱量の実験

値と計算値の比較
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はまだ計算することは出来ず、その発熱量、毒性

カ、スの発生率等は指定しなければならない。その

値は前述のコーンカロリメーターや家具のカロリ

メーターからの測定値を使う場合もある。建物内

の空調の影響も、近い将来にこのプログラムの中

に含まれるようになる。 また、スプリンクラーに

よる消火というプロセスも モデルの中に入れるよ

うに現在その研究が行われている。

次の世代のHazardIIをつ くるために、 N I S 

Tでは種々の研究が行われており、特に燃焼その

ものをモテールするように努力が払われているが、

これはまだもう少し時聞がかかりそうである。

これらのモデルは、建築事務所、火災研究者、

製造会社等、多岐にわたって使われており、将来

は建築コードにある程度使用を規定されることも

起こりかねない。ただし、そうなるにはもう少し

このモテPルの精度ならびに基礎がよくならなけれ

iまならない。

4 ) 毒性と禽食

アメリカでの火災時の燃焼ガスの毒性の研究は

ここ約20年間、活発に、かつある程度感情的に行

われてきた。 しかし、いわゆる高毒性方・スという

ものは、テフロンが燃える時にでる微粒子を除い

てはまだ発見されず、いろいろな物が燃えてもそ

の毒性値（ L C50）はほぼ同じオーダーぐらいに

なる。特に火災時の死亡の第一要因になる一酸化

炭素は、空気の供給が充分な火災では、ほとんど

は死亡に達するような発生量にならない。多量の

一酸化炭素の発生は、空気の供給が充分でないよ

うな場合、例えばフラ ッシュオーバーが起こった

後の部屋において起こるというような考えが多く

なっている。

ということは、一酸化炭素による死亡者をだす

ような発生量は、その物の特性値ではなく、燃え

る時の条件によ って多大に影響されるというよう

に、現在アメリカでは考えられている。

燃焼ガスの毒性についてのもう一つめ傾向は、

ハロゲン化合物を難燃剤として高分子に使われだ

場合、ダイオキサンと似たようなブロミンを基に

した生成物の毒性がドイツで最近問題となり（ど
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ちらかというと感情的にとらわれている）、また、

後で述べる燃焼ガスの腐食性の問題とともに、ア

メリカの高分子会社ならびに製造会社（電線、家

具類）はハロゲン化合物にかわる難燃剤に関心を

もち始めている。

ハロゲン化合物を避けようとするもう一つの理

由は、火災時の燃焼カ、．スによる腐食の問題であ

る。毒性問題は、どちらかというと感情的になる

のに対して、腐食は経済的な問題である。毒性問

題は、長い間アメリカの火災研究の最も活発なも

のの一つであったが、ここ数年やや活動は停滞気

味である。これに対して盛んになりつつあるのは

腐食の問題である。現状では、ヨーロ yパの方

が、研究ならびに試験法の開発では、アメリカよ

り進んでいるが、アメリカでもここ数年、急速に

研究が活発になり始めている。

腐食の経済的な問題の例は、あるビルの調理室

で小さな火事が発生し、火事その ものはそこだけ

で消火きれても、燃焼ガスならびにススが、ピル

の空調を仲介にしていろいろな所に広がり、特に

ハイテクのコ ンビュータや電気装置のある部屋に

広がって、それらの装置に腐食ならびに操作の中

断が発生するような場合である。

社会はますますノ、イテクに進んでいるから、こ

のような筋書きの火災が多くなる傾向があり、ア

メリカ、ヨーロ ッパでは、それらの汚染された装

置ならびにビル全体を特殊な洗剤で洗い、なおか

っ修繕したりすることを専門とする会社が多数存

在している。

ハロゲン化合物を避けるのは、燃焼ガスの中に

含まれる HCl, HBr, H F等のガスは酸性が強

〈、腐食の度合が非常に高いためである。

もう一つハロゲンに関係しているもので現在注

目されているものは、ハロゲンの消火剤のCF3Br、

C F.CIBr等の代わりの消火剤の開発で、これら

の物質が大気中のオゾンと化学反応を起こし、地

球を覆っている紫外線を吸収するオゾン層を減少

させるからである。

1988年にモ ン トリオール会議で、世界的にオゾ

ン層を破壊するハロゲン化合物の生産量を規制す
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るよ うに定めたため、新しい消火剤の研究が現在

行われている。 これを進めているのは、空軍・海

軍と航空庁が主で、あとは典型的なアメリカの例

として、連邦政府が開発するよりも、民聞の自主

開発に任せている。

6 おわりに

アメリカの火災の研究の近況を知る一つの方法

は、いろいろな火災に関する会議に出席すること

である。基礎研究では、アメリカ東部燃焼学会

（年に一度、 10月から 12月にかけてある）、国際

火災学会 （第 3回がイギリ スのエジンパラで今年

の 7月 8日一12日に行われる）、N I S Tの恒例

の学会（今年は10月の下旬にある）等を勧める。

火災試験法としてはASTMの会議、応用研究と

してはNFP Aの会議、その他高分子関係としては

International Confernce on Fire Safety (Pro-

duct Safety Corp ．、ヒラド （Hilado）会議とも

呼ばれていて、通常 1月の上旬にサンフラ ンシス

コで開催）、あるいは、最近の高分子物質の難燃剤と

呼ばれる会議で、コネチカットで通常 5月に行われ

る。また、 F R C A (Flame Retardants Chemical 

Assosiation）が主催する会議が毎年ある。その他

いろいろな会議があるが、なかには金儲けを目的

としたものもあり （高分子関係の ものはほと んど

それが主である）、質の悪いも の もあるか ら、気

をつける必要がある。

（かしわぎ たかし ／NationalInstitute of Standards and 

Technology) 
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91年 2月 ・3月 ・4月

i災害メモ

＊火災・2・5 秋田県由利郡矢島町の民

家で火災。H聯句160m＇全焼。3兄妹死亡。・2・20 長野県長野市の民家1階

から出火。 lt東約 130rn'全焼、隣家

物置の一部焼損。祖母と孫 2名死亡、

2名負傷。・2・25 東京都大田区の鵜の木住

宅組合アパート 2階物置から出火。

l棟約 l,060m＇全焼。約35m離れた

空き家80m＇半焼。不審火の疑い。・3・6 岐阜県岐阜市の通称柳ケ

瀬アーケー ド商店街の喫茶店グリー

ンサロンBG付近から出火。7棟 9

店舗全半焼、 3僚の壁を焦がすなど

計約 1,300m＇焼失。・3・7 茨城県目立市の助川山固

有林で山火事。乾燥 ・強風注意報下

燃え広がり、山の神団地に飛ぴ火。

住宅や作業所16棟計1,209rn'全半焼。

山林約170haを焼き26時間後鎮火。・3・22 新潟県白根市の民家で火

災。 1棟約 300rn'全焼。4名死亡。・3・29 京都府京都市の織物 ・レ

ジャー業しょうざん本部事務所から

出火。棟続きの織物ギャラリーに延

焼し計 1,500 rn'全焼。インカの食重

な織物など約30,000点焼失。・4・12 新潟県上越市の民家で火

災。 隣接住宅や商店などに延焼。計

7棟約 1,000 rn'焼失。・4・20 鹿児島県鹿児島市の民家

で火災。 1棟約 146m＇全焼。児童 2

名死亡、 3名重軽傷。天ぷらなべに

火が入り天井に燃え移ったらしい。・4・21 埼玉県鴻巣市の家具販売

業宝船本部商品センターで火災。 l

棟約 l,OOOm＇焼失。家具約4億円相

当も焼失。

宵爆発・3・17 三重県四日市市、四日市

コンビナー卜内の日本ファインテッ

クで、化学プラ ントが爆発、炎上。

1名重体、 l名重傷。シアノ ノルボ

ルネン製造中で、タンク内の酸素が

充分抜けきっていなかったなどの原

因で薬品が異常反応を起こし爆発し

たらしい。

肯陸上交通・2・18 兵庫県川辺郡箔名川町の

県道で、乗用車が集団登校中の児童

ら16名の列に突っ込み、 2名重体、

2名重傷、 10名負傷。・2・25 愛知県豊橋市の東名高速

道路下り線で、 JR東海パスドリー

ムなごや 3号が約 5m下の果樹園に

転落、横転。2名死亡、28名重軽傷。

雪でスリ ップしたらしい。・2・25 愛知県岡崎市の東名高速

道路下り線で、約40台の玉突き衝突。

4名の乗った乗用車が大破、全員死

亡したほか 2名死亡、約60名負傷。・2・26 福島県伊達郡桑折町の東

北自動車下り線で、凍結した路面で

四輸駆動車がスリ ップしてガードレ

ールに激突。後続の19台が玉衝き衝

突。 2名死亡、 13名重軽傷。・3・5 群馬県邑楽郡大泉町の国

道 354号交差点で、信号無視した乗

用車が大型トラ ックと出合い頭衝突。

乗用車ははずみで電柱に激突、大破。

3名死亡、 1名重体。・3・30 東京都世田谷区の東名高

速上り線で、大型トラ ックが渋滞中

の卓の列に追突、計9台が玉突き衝

突。うち 4台炎上。 2名死亡、 2名

重傷。

＊海難・2・16 静岡県榛原郡御前崎町御
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前崎沖南約28kmの海上で、鋼材運搬

船ハン ドパナル 2 ( 4, 756 t・23名

乗組）が、浸水と連絡後消息不明。

4名死亡、 19名行方不明。・2・20 広島県呉市警固屋の音戸

瀬戸で、定期水中翼船こんどる 3号

(129.81 t・乗員 5名 ・乗客51名）

が引き船にえい航されたコンテナ台

船 （2,500t）と衝突。左翼が破損し

浸水。55名重軽傷。・3・28 静岡県清水市清水港三保

防波堤に、木材運搬船スキャンアラ

イアンス（5,070t・21名乗組）が衝突。

船首部分を残して沈没、重油流出。・4・17 山口県下関市沖響灘で、

砂利採取船シャンハイ （691.52t・

5名乗組）が、遭難信号を出した後

消息不明。

食自然・2・12 長崎県南高来郡小浜町の

雲仙・ 普賢岳で、 2年11月17日の噴

火以来、再び噴火。その後も活発な

火山活動続く （グラビアページヘ）。・2・18 新潟県西頚城郡青海町の

J R北陸本線青海駅西側 1kmの地点

で、線路わきの護岸が高波を受け崩

落。北陸本線は不通。・3・27 長野県上水内郡小川村の

林道災害復旧工事現場で、約10,000

m＇の土砂が崩れ、作業員 4名生き埋

め。 3名死亡、 1名重傷。

＊その他・2・9 福井県三方郡美浜町の関

西電力美浜原子力発電所2号機で、

一次冷却水が二次冷却水系に流出。

原子炉が自動停止し、緊急炉心冷却

装置が作動。・2・23 茨城県東海村の日本原子

力研究所東海研究所廃棄物安全試験

施設で、放射性物質が微量漏れ。建

物内部の一部を汚染。・3・14 広島県広島市の新交通シ
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ステムの工事現場で橋げた落下。ま

た、クレーン車横転事故相つぐ（グ

ラビアページヘ）。・4・29 栃木県宇都宮市大谷町の

大谷石採石場跡地で、 1年 2月の第

1回陥没以来6回目で過去最大規模

の陥没。住民らの立ち入り禁止区域

を60,000m＇に拡大。

合海外・2・1 米・ロサンゼルス国際空

港で、 USエア－ B 737型機（乗員

乗客89名）とスカイウエスト航空の

小型双発機（乗員乗客12名）が衝突。

両機炎上し、 34名死亡。・2・14 西オーストラリアのエス

ペランス港近くで、バラ積み船サン

コーハーペスト（33,000t ）が、座礁

し沈没。 500tの燃料油と30,000tの

リン酸肥料が流出。生態系に影響を

与えることが懸念されている。・2・15 タイ南部パンガー県で、

ダイナマイトをヰ責んだトラックがカ

ーブを曲がり切れずに横転。約 1時

間後に爆発。 170名以上死亡、 100名

以上負傷。住民の投げ捨てタバコの

火で引火したらしい。・2・24 ソ連 ・レニングラードの

ホテルレニングラード 7階から出火。

宿泊客と消防士ら17名以上死亡。・2・25 オーストラリア南音Eビク

トリア州の国立公園で山火事のため

13,000 h a以上焼失。 3,000匹のコア

ラが焼死、ヒースマウスやラットカ

ンガルーなど野生動物も被害。・2・26 スペイン南部のセピリア

郊外の高速道路で、日本人観光客を

乗せたパスが陸橋の橋脚に激突、大

破。 10名死亡、 5名負傷0・3・2 タイ ・バンコク市内クロ

ントイ港付近の可燃性化学薬品貯蔵

の大型倉庫で爆発事故。火災が周辺

のスラム地区に広がり 700戸全焼。

6名死亡、 5,000名り災。乾期の高温
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と乾燥で自然発火したらしい。・3・3 米・コロラド州コロラド

ヌプリングスで、米ユナイテッド航

空B737型旅客機（乗員乗客25名）

が、同市空港に着陸直前墜落、爆発

炎上。邦人 l名を含む全員死亡。・3・5 ペネズエラ西部の山間部

に、同国アエロポスタル航空Dc 9 

型旅客機（乗員乗客43名）が墜落。

全員死亡。・4・4白米 ・ペンシルベニアナト｜フ

ィラデルフィア郊外で、自家用小型

双発飛行機とヘリコプターが接触、

炎上し、小学校校庭ヘ落下。小学生

2名ら 7名死亡、 5名負傷。・4・10 イタリア北西部リボルノ港

沖で、フェリーモビープリンス（6,178 

t・乗員乗客 141名）が、停泊中の

原油タンカーアジップアプルッツオ

(98, 545 t ）と衝突、炎上。フェリー

の 140名死亡。乗組員がサッカ一試

合のテレビ中継に夢中になり、レー

ダーを見ていなかったらしい。・4・11 イタリア北西部のジエノ

パ港沖で、原油積み下ろし作業中の

タンカーへイプン（109,700t）が火災・

爆発、沈没。 3名死亡、 5名行方不

明。原油6万t以上が流出し、イタ

リア政府は国家非常事態を発令。・4・25 ソ連 ・サハリン州南部コ

ルサコフ港で、石油タンカーアゲー

エフ号が石油積み出し作業中に、パイ

プラインの彼娯から数百 tの石油が

流出。同州ソビエト幹部会は、アニ

ワ湾に非常事態を宣言。・4・26 米・カンザス、オクラホ

マ荷州で大規模なトルネードが発生。

少なくとも32名死亡、200名以上負傷。

数百戸の家屋が倒壊。・4・29 ソ連 ・グルジア共和国で

M 7.0以上の地震が発生。少なくと

も63名死亡， 230名負傷。・4・29 バングラデシュでサイク

ロン（グラビアページヘ）。

鍾集委員

赤木昭夫 慶応義塾大学教授

秋田一雄 災害問題評論家

安倍北夫 聖学院大学教授

生内玲子 評論家

大塚博保 科学警察研究所交通部長｜

柴田勝弘 日産火災海上保険械

高見尚武 東京消防庁予防部長

田口元也 東京海上火災保険側

増田芳彦 安田火災海上保険側

宮沢清治 日本気象協会調査役

森宮康 明治大学教授

編集後記

雲仙の噴火に伴い溶岩の噴出や、

火山灰の堆積が進み、雨が降るたび｜

土砂流を心配し、避難する島原住民1

の方の苦労が思いやられるとともに、

梅雨の季節を向かえ大被害が発生し

なければよいがと思っています。と

ころで、今日防災にとって嬉しいニ

ユースを聞きました。日本海中部

震のとき津波予期ljの発表に時間がかl

かることの心配が現実のものとなり、

多くの犠牲者が出たことは記憶に

しいところですが、東北大学では、日

本の海底のデータをコンビュータに

インプットし、地震の規模によりi

波の大きさを即座に予測lできるシス

テムを開発いたしました。また、津自

の大きさを数字に置きかえることで｜

世界中でこのシステムが利用出来る

とのことです。早く普及すればよいJ

と思います。 （土谷）｜
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間われる安全対策 ｜ 

工事現場事故相つぐ ｜ 
各地の工事現場で事故が相ついでいる。建設省は 3月25日、

広島市の橋げた落下事故や、東京立川のくい打ち機の転倒

事故などに関連して、都道府県や道路管理者、建設業界に

対し、工事の安全確保と事故防止を促す通達を出した。こ

の中で、橋脚上で橋げたを移動する場合は、下の道路を通

行止めするよう指示した。

・平成 3年3月14日午後 2時 5介ごろ、広島市安佐南区上

安2丁目の高架式軌道「新交通システム」の工事現場で、鋼

鉄製橋げた（全長63m、重さ60t）が据え付け作業中に約IOrn 

下の県道に落下。信号待ちをしていた乗用車など｜｜台を直

撃し、車の中の 9人と転落した作業員 5人の計14人が死亡、

9人が重軽傷を負った。

・ 3月15日午前 9時40分ごろ、埼玉県和光市新倉 l丁目の

東京外郭環状道路工事現場で作業中のクレーン車が突然横

転し、隣接木造 2階建てアパート 「サンライス不日光」に倒れ

｜、 2階の 2部屋が壊れた。

・ 3月16日午前9時35分こeろ、東京都立川市曙町のビル建

設現場で、高さ30m、重さ I00 t （クレーン部分は45t）の大

型くい打ち機が横倒しになり、隣接した民家やアパー卜 7

棟が全半壊、建物の下敷きになった

学生など 2人が死亡0

・ 3月19日午前 9時35介ごろ、東京

都品川区旗の台 6丁目のビル「シテ

ィーホーム旗の台」新築工事現場前

の路上で、コンクリート製パネルの

つり上げ作業中、クレーン車（ 5 t ) 

が隣の木造 2階建てアパートに倒れ、

空き家の同アパートを半壊。

・3月20日午後 2時35介ごろ、神奈

川県相模原市下九沢の同市北清掃工

場建設現場でクレーン車につり上げ

られていた軽量気泡コンクリ ー卜板

9枚（総重量約 600k引が約IOrn落下

し、作業員らが下敷きとなり 2人が

死亡、 ｜人が重体。

写真：落下した橋げたに押し，貴された乗用車

（平成 3年 3月広島市安佐南区）



長崎県雲仙岳で大火砕流、
死者・行方不明37名
平成 3年6月3日午後 4時すぎ、長崎県雲仙・普賢岳で大規

模な火砕流が発生r 水無JI！を猛烈な勢いで落下し、火口か

ら約 3.51怖の島原市北上木場地区の民家約50軒の大半と、

流域の森林20数カ所が燃え上がった。問県警などによると

6月5日現在、死者・行方不明37名、重軽傷者15名となった。

雲仙・普賢岳ては昨年il月17臼、 198年ぶりに噴火して以

来、活動力t活発化しており、今年 5月24日初めての火砕流

が発生して以来、 26El には雲仙岳，；~1]11長所が「火山活動情報」

第 i号を発表するなどf主渓｛こ危険を訴えていた。

列車正面衝突
死者42人の大惨事
平成3年 5月14日午前｜日時35介ごろ、滋賀県甲賀郡信楽町

黄瀬の信楽高原鉄道貴生川ー紫香楽宮間で、同鉄道の普通

列車と臨時乗り入れしていた JR西日本の快速列車「世界

陶芸祭号」が正面衝突。死者42人、負傷者 576人の大惨事

となった。

この鉄道は単線のため、小野谷信号所（待避線）で上下線が

すれ違うことになっていたが、事故の直前、信楽駅繕内で

信号機故障のため、普通列車は AT Sを解除し、定刻より

｜日分遅れで発車。一方、臨時列車は、信号所で待機してい

るはずの対向列車がいなかったが、信号が青だったため単

線部分に進入、この事故となった。

運輸省は14日夜、直ちに事故対策本部を設置、事故原因の

究明と対策に当たるとともに、全国の第 3セクタ一路線を

もっ35社に、総点検を実施するよう指示した。

飢える800万人

バングラデシュでサイクロン災害
1991年 4月29日夜から30日にかけて、バングラデシュ東南

部のベンガル湾沿岸地帯を中心に、最大規模のサイクロン

が直撃。最大風速65mの強風とともに 6mをこす高波が町

や村を襲い、多数の家屋が倒壊、水没した。

死者は15日現在、政府の公式発表で13万 8,868人、国際

機関の調べでは20万人をこすものとみられ、少なくとも800

万人が深刻な健康被害や食糧不足に直面している。



刊行物／映画ご案内

防災図書

地震の迷路を抜けた人達一防災体験に学ぶ一

昭和災害史

暮らしの防災ハンドブック

工場防火の基礎知識 （秋田一雄著）

地震列島にしひがし（尾池和夫箸）

女性のための Safety&Care

災害絵図集－－＊：主でみる災害の歴史ー

労働安全衛生の基礎知識ー労災 リスクを考えるー

電気設備の防災

倉庫の火災リスクを考える

大地震に備える一行動心理学からの知恵一 （安倍北失著）

理想のピル防災ー ビJレの防火管理を考えるー

人命安全一 ピルや地下街の防災ー

ピル内の可燃物と火災危険性（浜田稔著）

コンビュータの防災指針

映画

火災と事故の昭和史 〔3日分〕（ビデオ）

高齢化社会と介護一安心への知恵と備えー

昭和の自然災害と防災〔30介〕（ビデオ）

「応急手当の知識」 〔26介〕（ビデオ）

〔30介〕（ビデオ）

火災ー その時あなたはー 〔20分〕（ビデオ）( 16mm) 

稲むらの火〔16分〕（ビデオ）( 16mm) 

絵図にみる 災害の歴史ー 〔21介〕（ビデオ）

老人福祉施設の防災〔18分〕（ビデオ）

羽ばたけピータン〔16分〕（ビデオ） ( 16mm) 

しあわせ防災家族（わが家の火災危険をさぐる）

〔21分〕（ビデオ） ( 16mm) 

森と子どもの歌〔15介〕（ビデオ）( 16mm) 

あなたと防災一身近な危険を考えるー

〔21分〕（ビデオ）(16mm) 

おっと危いマイホーム〔23分〕（ビデオ） (I 6mm) 

工場防火を考える〔25介〕（ビデオ） ( 16mm) 

たとえ小さな火でも（火災を科学する）

〔26分〕（ビデオ） ( 16mm) 

火事のあくる 日 〔2日分〕 （ビデオ）

火災を断つ〔19介〕（ 16mm)

大地震、マグニチュー ド7の証言〔19介〕（ビデオ） ( 16mm) 

炎の軌跡ー酒田大火の記録 〔45分〕（ビデオ）

わんわん火事だわん〔18分〕（ビデオ） (16mm) 

ある防火管理者の悩み〔34分〕（ビデオ） (16mm) 

友情は燃えて〔35介〕（ 16mm)

火事と子馬〔22分〕（ビデオ） ( 16mm) 

火災のあとに残るもの〔28介〕（ビデオ） (16mm) 

ザ・フ ァイ ヤー・ Gメン〔21分〕 （16mm)

煙の恐ろしさ〔28分〕（ビデオ） (16mm) 

パニックをさ けるために ー あるピル火災に学ぶものー

動物村の消防士〔 18分〕（ 16mm)

損害保険のAB C 〔15苦手〕（ 16mm)

〔21介〕（ 16mm)

映画は、防災講演会 ・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支部〔北海道＝ (011)231-3815、

東北＝ (022) 221 -6466、新潟＝(025) 223 -0039、横浜＝ (045)681-1966、静岡＝ (0542) 52-1843、金沢＝(0762)21ー 1149、

名古屋＝ (052)971-1201、京都＝(075) 221 -2670、大阪＝ (06) 202-8761、神戸＝ (078)341-2771、広島＝ (082) 247 -4529、

四国＝ (0878) 51 -3344、九州＝ (092) 771 -9766、沖縄＝ (0988) 62 -8363〕にて、無料貸し出ししております。

紋 日本損害保険協会 ~~：tB：：~：~：~~~~121 ~~：~； 



当協会では、防災意識の啓発のため、各種防災図

書を発行しておりますが、この度、東京大学新聞研

究所の庚井筒助教授の監修をいただき、掲題の防災

図書を発行いたしました。

地震列島といわれる日本、一生の聞に一回は地震

に直面すると言われています。普段から、地震災害

については勉強しているから大丈夫と考えている人

も多いでしょうが、いざ、 地震となると、思ったと

おりの行動がとれないことが多いし、普段から持っ

ている知識が、必ずしもその土地にあった知識でな

いかもしれない。そこで、関東大地震、宮城県沖地

震、浦河沖地震および日本海中部地震の体験者に、

直面したときの状況、本人の行動、発災後の状況等

(85判40頁）

を証言していただき 、普段からの準備、教訓｜には

いただければと思い制作いたしました。

※ご希望の方は、郵便番号、住所、氏名、年齢、 車

業とともに「防災体験に学ぶ」希望と記入し、送事

の一部として、 100円分の切手同封の上、 「日本損事

保険協会 ・防災図書係」までお申し込み下さい。

なお、複数部申し込みの際は、事前に電話をしt

下さい。

日本損害保険協会の防災事業

交通安全のために

・救急車の寄贈

・交通安全機器の寄贈

・交通遺児育英会への援助

・交通安全展の開催

・交通債の引き受け

火災予防のために

・消防自動車の寄贈

・防火ポスターの寄贈

・防災シンポジウムの開催

・防災講演会の開催

・防火標語の募集

・防災図書の発行

・防災映画の制作 ・貸出

・消防債の引き受け

主要日本損害保険協会
干101東京都千代閃区神田淡路町29 
屯話 03(3255) 1 2 1 1 （大代表）

朝日火災 第一火災 日産火提

アリアンツ 大東京火災 日新火提

オールステート 大同火災 日本火提

共栄火災 千代田火災 日本咽

興亜火災 東亜火災 富士火提

ジェイアイ 東京海上 三井海上

住友海上 東洋火災 安田火提

大成火災 同和火災

太陽火災 日動火災 （社員会社晴樹
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