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'75日本損害保険協会では、毎年秋の全国火災予防運動に協力して

50万枚の防火ポスターを制作し、全国の市町村に配布、掲出

しております。これは、昭和27年から行なっておりますが、

41年からはポスターのテザインを公募し、入選作を印刷する

ことにしました。

ことしはちょうど公募10回目。

8月8日(金)締め切りで、わま募集中です。

日本Jii;1;仏:険協会予防課

TEf_(03)255-1211に川志しております。

募集要mは
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トルネード(大型のたつ巻)による倒木の分布図

この図は1852年4月30日、アメリカ・イリノイ州を襲ったトルネードによって倒された樹木の分布図を示し

12月)からとった。この種の分布図は最近、在米シカゴ大学の藤田哲也等によって調べられているが、今から



たものである。調査をしたのはチャペルスミス(J. Chappelsmith) で、ニの図はスミソニアン協会の報告 (1853~

120年以上も昔に、このように詳細な分布図が措かれていたのは、一つの驚きである。(根本順吉)
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防災言 塙克郎

科学讐察研究所交通部長

西欧の都市改造のじみな努力に学ぽう

都市に自動車が入ってきてもう半世紀以上の歴

史をもっている。現在では、都市内の業務移動の

3分の 2が自動車を利用しており、都市活動は自

動車なしでは考えられない状況である。また、あ

ふれる自動車で市民生活もかなりの犠牲をし いら

れているととも事実である。「自動車の必要性は分

かる。しかし我々のささやかな散策の楽しみを失

うのはかなわない」という住民意識は当然である。

買物の90%以上が徒歩であり、全体のトリップの

中の過半数が徒歩である。徒歩はもっとも重要な

移動手段である現実を見直す必要があろう。歩行

環境の回復が市民の願いであるといってよいであ

ろう。

団地の中には、自動車と完全に分離した歩行者

専用道路網をもち、買物など団地内移動には快適

な徒歩を楽しめる環境のところもある。既成住宅

地でも歩行者用道路として歩行環境の回復に努め

ている例も多い。都心部の商業地区では「歩行者

天国」として時間的に自動車を締め出し、歩行者

に道路を開放する例が増えてきている。これらの

例は金や知恵があれば自動車と共存しつつも好ま

しい歩行環境を市民が手にすることができること

を示唆しているとみてよいであろう。

西欧の都市の中には、 10数年前よりひそかに歩

行者天国の恒久化を計画していた例が多く見いだ

せる。スウェーデンのイエテボリは者E心音Eを5つ

の交通小区に分割し、その小区は環状道路からの

ーか所で出入を許すのみで、小区間の交通は許さ

ない方式を採用し、都心の通過交通を締め出し、

都心交通の渋滞の解消に成功したことは我が国に

も広く知られているが、実は小区の中央に歩行者

専用道路を企図しており、 5つの小区を結ぶ快適

な歩行者専用道路がまさに完成しようとしている。

環状道路の整備一一交通小区の設定一一歩行者道

路という息の長い都市改造が静かに進んでいて最

近に開花したのである。ミュンヘンの都心の旧市

役所前を通る広小路がオリンピックを境に路面電

車や自動車で混雑した状態から歩行者道路となっ

たことは有名である。これも環状道路の整備一一

地下鉄建設一 一歩行者道路という一連のぱく大な

都市改造の遺産なのである。

自動車の効用を肯定し、都市生活環境とくに歩

行環境と調和のとれた自動車利用をはかることが

自動車を発明した人類の初心であったはずである。

馬車、馬車鉄道、路面電車、また堀割りのはしけ

と輸送手段に応じてばく大な投資で都市を改造し

てきたわけである。劇的な発達をした自動車交通

を前に歩行環境を市民の手にする都市改造に本格

的にとりくむべきであろう。自動車撲滅を唱えて

手をこまねいている風潮の中から新しい環境が生

れてこないことは歴史の教えることでもある。西

欧のじみなしかも総合的な努力には学ぶところが

多い。

5 
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東京のある小学校での話。生徒に魚という

題で絵をかかせたところ、できあがってきた

絵の中に寄妙なものが数点あったそうだ。そ

の絵の魚は、魚屋の庖頭に並んでいる切身の

魚だった。生きている魚を知らないそのこど

もは、切身の魚、が海に泳いでいるとまじめに

思っているのだろうか。

この話、ただ笑ってすませられるだろうか。

(山奥に生れ育ち、新鮮な海の魚、を知らない私

にと って、イワ シの目は赤いもの、と長い間

思い込んでいたのを思い出すのだが・・・・・・。)

さて、先生が く水〉というテーマで絵をか

かせたらどんなイ乍品ができて くるだろうか。

たとえば、滝、川、湖、沼、池などの自然派・・

はたして何点ぐらいになるだろうか。

プール、海水浴、噴水、風呂、洗濯などの生活

6 

派・・・・・・この辺が多数派になるか。

洪水、渇水などは社会派。

しかし、なかには蛇口やミネラルウォータ

ーなどが出てこないだろうか。そうなると、

切身の魚と同様に問題がありそうに思える。

手押しポ ンプの井戸を知らない。田植を見

たことがない。植物と水の関係が分からない。

野菜や果物が大地に実っている姿を知らない。

水が自然の中でどんな働きをしているか肌で

知らないのである。

いま、都会で、そういうこどもが増えてい

るという。よその国の話ではな く、日本の話

なのである。一一 そういえば、先年田舎の母

からの便りに、小学校にプールができたとい

っていた。 こどものころ泳いだあのきれいな

川の流れはもうな くなってしまったというの

だろうか。

砂漠探検をする男が、トラ ンクに蛇口を詰

めこんで出かける、というマ ンガがあった。

ギャ グにしてはずっこけすぎていて笑えない

が、当の探検家が、実際に砂漠で蛇口を砂に

突き刺して水が出てくると、もう SFの世界

である。いよいよ笑えなくなって くる。しかし



'75予防時報 102....................................................... 

その風刺は鋭い。そしてその風刺が現実になろ

うとするとき、どういうことになるのだろうか。

いま、東京が砂漠になりつつあるという事

実を知る人は少ないのではないだろうか。

東京の地下鉄は夏も冬も暑い。地下鉄とい

うものはそういうものだと一般に思われてい

る。しかし、少な くとも十数年前の地下鉄は、

冬暖く夏涼しかった。東京の地下鉄が暑くな

ったのは、 地下水が年々枯れて、東京の地下

が在少j莫化しているためなのである。さらに、

東京の緑の退化にしても、樹令数年で街路樹

は生長が止まってしまうといわれている。大

地を潤す水がないのである。

このような現象を仕方のないことだといっ

て、放っておいていいだろうか。

水は自然の一部であり、人間の生活環境を

支えるかけがえのないものである。いまさら

いうまでもなく、地球上の生命は水と空気を

離れて存在することはできない。

空気はどこにでもあるが、水はどこにでも

いつもほどよくあるというものではない。

文明が、川のほとりに発したという事実は、

このことと無縁ではない。人間は長い間自然

-7 

/ 
の気まぐれに泣かされてきた。干ばつで死人

のでたこともあり、洪水で多くの生命を失っ

たこともあった。足りなくてもありすぎても

困るのが水である。その水とどのようにつき

合うか、どのようにかかわり合ってきたかと

いうことが、文明であり人類の歴史であった

ともいえよう。

文明が高度になって くると、人間は川のほ

とりを離れて生活できるようになった。一一水

がな くても生きられるようになったわけで‘はな

く、水はますます必要になってきたのだが…・。

水を欲するところへ、いつでも必要なだけ

自由に導く技術が進歩したからである。川に

ダムを造り、洪水を防ぐとともに、水を貯え

て足りない時に備える。)11と川を水路で結び、

広い地域での水管理を可能にする。あっちが

余ればこっちに運び、こっちが余れば足りな

いところへ運ぶ。

水を利用する側にと っては、まことに喜ば

しいことである。

しかし、そこに何が起こりつつあるか。

蛇口を持って砂漠探検に行く男と、 蛇口を

ひねれば水が出る・・・・・・それで充分とする都市

7 
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の人々と、どこか気になってくる。

ますます大量の水を必要とする都市で、そ

こに住む人間が〈水ばなれ〉し自然から離れ

てい ってしまう。そこの川は汚れ、海も汚れ

る一方である。地下水のくみ過ぎが地盤沈下

を起こしている。少しの雨で川はあふれ洪水

となる。斜面があればガケ崩れ・・・

水とのつき合いを忘れた人間に、水は、様

相を変え、さまざまな形でシッぺ返しをしつ

つあるようだ。

山紫水明を誇り、豊葦原瑞穂の国とたたえ

られてきた日本。そこに現在生きている私た

ちにとって、今こそ一度水を考え、水との正し

いつき合いをとり戻すべき時ではなかろうか。

避難群集と
シミュレーション
中村和男
工業技術院製品科学研究所

さる 2月28日、東京の問組本社ビルで爆発・

8 

火災事件が起きたが、その時避難群集がどの

ような行動をとったかを赤坂消防署が調査し

たという記事(朝日新聞・ 3月27日)を読んだ。

この調査の対象となったのは事件発生当時、

地上19階・地下 4階のビル内に残っていた153

人である。同記事の中で、逃げる際は 「仲間

をさそったJ(35%)、「仲間にさそわれたJ(28 

%)というケースが多かったという事実と、

爆発 ・火災発生現場の 9暗では、わずか 8人

に過ぎないのに短時間ながらパニ ック状態に

なったという事実は、災害時の避難群集挙動

の一端がうかがわれて興味深い。

これは、 「高度の緊張状態におかれると、

人は単独行動をとるよりも他の人と行動を共

にするために集合しあおうとする傾向をもっ

と同時に、結局はどたん場になるとその集団

は混乱した群集と化して、自分だけは何とか

助かろうと自己本位の行動に走りやすいとい

う傾向をもっ」と解釈できそうである。 もち

ろん逃げ場がほかになくて、lか所に何人も

の人が集中せざるをえない場合も多いだろう。

いずれにせよ、避難する人々は集団化の傾向

を示すだろうし、集団となった人々は、群集
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挙動が引き起こす 2次災害の危険にさらされ

ることになるのである。

よく例にだされる千日デパート火災の場合

も、救助袋がおろされたのにパニック状態で、

人々が押し合い、救助袋の操作が適切に行わ

れず墜落死する者が続出したというし、踏み

つぶされて死んだと考えられる人も数人いた

という。やはり、異常な心理状態におかれた

避難群集の恐ろしさを知ることができる。

避難時の群集挙動のもう一つの基本的な問

題は、混雑のもたらす避難時間の遅れという

ことである。群集がたとえかなり冷静で落ち

着いた行動をとっても、混雑が激しくなるに

つれて群集速度は低下し、 1m2に5人ほどの

密度ではもうほとんど進むことができなくな

ってしまう。こんなひどい混雑になると、自

分の意志のいかんにかかわらず群集の流れに

身をまかさざるをえないし、 4大I兄によっては

後方からの群集圧力のために階段から突き落

とされるかもしれないのである。

以上のような問題は、群集研究の立場に立

つと、 一つは異常心理下における群集の混雑

特性の問題として、 一つは群集の流動特性の

問題としてとらえられることになる。

我が国の群集挙動に関する研究は、昭和12

年の木村氏の群集歩行速度に関する研究以来

各方面で地道な努力がなされ、特に避難群集

については戸川氏が一貫した研究を続けてお

られる。そして、 他の研究分野と同様群集研

究の分野でも、近年はコンビュ ータばやりの

観を呈しており、筆者らも 、コンビュータを

用いた群集流動のシミュレーション(模擬実

験)をテーマに研究を進めている。

シミュレーションとは、本来、本物に近い

挙動をするモデル (模型)を作って、その振

る舞いを観察することにより、種々の条件下

での本物の挙動を解明しようとする方法であ

る。したがって、必ずしもモデルはコンビュ

ータによる必要はなく、目 的によっては群集

挙動のモデルとして、鋼球を沢山流してやる

ようなものを用いてもよいのである。しかし、

コンビュータを使うと、例えば落ち着いた群

集と異常心理下の群集の違いのような、群集

挙動の法則を変えてやることや、火災の状況

のような環境条件を変えてやることなどは比

較的容易に行えるし、扱える対象の規模も、

9 
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部屋の出入口に殺到する群集の問題から東京

全体の広域避難といった問題までかなり自由

に設定できるなどの利点がある。

筆者らの場合は、通路内とか階段とかいう

比較的小さな規模での群集の挙動を研究の対

象としており、しかも避難時における動きを

ねらったものではないので、平常時と大差の

ない行動をする避難群集の局所的な挙動まで

なら予測できるということになる。この一連

のシミュレー ションの結果から、避難と関連

した例を 2、3拾ってみると、例えば交差的

な群集流では 3人1m2という比較的低い密度で

も、互いに横断しあうのは困難になるし、階

段の手前では7人1m2という高密度が発生して、

階段への流入が著しく困難になるとか、階段

への取り付きが直線的な集団の方が、横手か

ら回り込んで入ろうとする集団より流れやす

いといったような現象がみられた。また、各

人にどの方向でもよいから常にある速さで歩

いていたいという性質を指示してやったとこ

ろ、出口付近に発生した滞留集団の後方でう

ろうろしたり、もときた方向ヘ引き返したり

する人がみられたのは、異常心理下での群集

10 

の挙動をみる思いであった。

このような、群集挙動のシミュレーション

は、避難問題に今後ますます応用されてゆく

ものと思われるが、そのための最大の前提条

件は、異常心理がどのような状況で発生し、

その時の群集挙動の法則はどんなものなのか

を明らかにすることにあるといえるだろう。

マンモス・ビル
大災害と水
白井佳夫

「タワーリング・インフェルノ」という、今

流行のパニック映画の頂点に立つ、といって

も過言ではないだろう、アメリカ映画の大作

を見て、いちばん面白かったのは、この映画

の大きなテーマが「水」である、ということ

であった。

138階建て520メートルのマンモス ・ビルの

完成披露の日、その81階に火事が発生。135階
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のパーティ会場に 300人の人間が閉 じこめら

れる。さて、この人たちをどうやって救出し、

延焼する火をどうやって消すことができるか、

をスリルとサスペン スたっぷりなス ペクタク

ルとして描くのが、この映画の構成なのだが。

「ポセイド ン・アドベン チャー」やテレビの「原

子力潜水艦シービュー号Jfタイム・トンネル」

などの製作者であるアーウ ィン ・アレ ンは、

この映画の最初のシーンを、こんな風にはじ

める。

海の「水」の上を、 一機のヘ リコプターが、

どこまでも、どこまでも飛ぶ、カラーの美し

い、気持ちのいいシーンである。これが後に、

重要な意味をもってくる。その画面の上に、

字幕がダブる。「身の危険をかえりみず、人

命救助にはげむ全世界の消防官に、この映画

を捧げる」と。これは、 スティーヴ・マック イ

ーンが演じる消防隊長が、いかに秘術をつ く

してこのマンモス ・ビル火災に取り組み、人

命救助に努めるかが、この映画の最大の見せ

場になっていることと照応するものなのだが。

それはまださておき、この海の上を飛ぶヘ

リコプターに乗っ ているのが、ポール ・ニュ

ーマ ン演じるこのマ ンモス・ビルを作った設

計技師である。彼は、スティーヴ・マ ックイ

ーンの消防隊長とともに、この大災害に取り

組む、この映画の主要人物の一人となる。

もちろん、いかに資本力を誇るアメリカの

大手映画会社ワーナー ・プラザースと20世紀

フォ ックスが、史上初めての合作体制で作っ

たとはいえ、映画撮影のために実際に 138階

建てのマンモス・ビルを建て、燃やすわけに

はいかない。そこでこの映画の製作者アーウ

ィン・アレ ンと、監督のジョン ・ギラーミ ン、

特殊撮影効果を担当したピル・アポ ットは、

高さ30メートルのミニチュア ・セットを作っ

た。要するに、 30メートルの縮小型マ ンモス ・

ビルを、撮影効果で 520メートルの高さに見

せたわけである。

縮小型とはいえ、 30メートルの本格ビルを

作ったわけだから、画面に映った効果は、な

かなかいい。その他、サ ンフラン シスコの実

際の景色の中に、特殊合成でマ ンモス・ビル

の偉容をハメこんだり、ビルの各階を別々に

セットに作ったり、この大災害を本当らし く

見せるためには、映画的に実に周到な工夫が

11 
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ずいひつ

凝らされている。

さて、ポール ・ニューマンが設計したビル

が、ビル会社の社長ウィリアム ・ホールデン

の娘婿リチヤード ・チェンパレンの、私腹を

肥やすための資材手抜き工事によ って 、火事

を起こすことになる。 一つのマンモス都市、

といっていいイ立の規+莫のビルだけに、 パニッ

クは、のっぴきならぬものになっていく。

秘書との情事で逃げ遅れて、火にまかれる

ロパート ・ワグナーの広報部長の死。隣りの

ビルとの間にロープを張って、 J瓜立した人た

ちを吊りカゴで救出しようとする努力の失敗。

救助ヘリコプターの烈風と高熱による爆発墜

落。ただ一つ動いている屋外エレベーターが、

逃げる人々を詰め込んで降下中、動かなくな

ってしまう恐怖。そのうちに も火は燃え広が

り、階上に閉じこめられた人々の生命は絶望

的になる。

さてその時、最後の最後に、この大災害鎮

静のために考えられた手段は、いったい何だ

ったのか?それが、この映画のクライマック

スにな り、スティーヴ ・マックイーンとポー

ル ・ニューマンの大活躍、ということになる

12 

のだが。

そう、そのアイデアを、ここで‘書いてしま

っては、映画が詰まらなくなってしまう。た

だ、それが、この映画の最初のシーンに出て

きた「水」にかかわる、大変面白いアイデア

だ、ということだけは記しておこう。海の水

の上を飛ぶヘリコプタ一、この、すべての自

然の生命力の母体といわれる「水」と、機械文

明のシンボルのようなヘリ コプターとの対比。

それはそのまま、このパニ ック映画の最大

のアイデアの中心となる 「水」と、現代文明

のシンボルのような 138階建てのマンモス ・

ビル自体の対比に、照応されてくるのである。

人間の知恵が、物質文明の粋を猛らして作

った、マンモス ・ビ、ルが、人間の手に負えぬ

大災害を生み出した時、すべての救いのキメ

手になったのは、大自然の生命力の シン ボル

のような 「水」であった、ということ。そこ

に、この映画の、非常に面白い寓意がある。

スティーヴ ・マックイーンの消防隊長の活

躍が、大変ヒロイ ック に描かれているのも、

彼が 「水」をシンボルとする消防という職業

に従事する人間ゆえ、なのであろうか。



環境汚染の問題が急激にエスカレートし、毒物

や有害物という言葉もヒトの聞に、大きな関心事

となった。 そうして、この上で、我々は毒物によ

る健康障害に対する恐れを抱き、「健康」というも

のを強く意識の中に取り入れてきた。昔は「健康」

というものは、病気 をしたときに健康という状態

は良いものであると感じるといったような健康観

をもっていたであろう。 しかし、近年は、環境汚

染問題が大きくなり、汚染によって我々は健康を

そこなうであろうといった危ぐ感として「健康」

を認識するようになってきたと考えられる。 こう

した危ぐ感は、ヒトの心の中で大きく醗酵しやす

いもので、過剰に醗酵すれば、そのためにノイロ

ーゼにまでも発展しかねない。

こうした現状の中で、毒物とか有害物について

の考え方が、ヒトの間で大きく異なっていること

が、混乱を引き起こしているのではなかろうかと

いう心配を起こさせる。このようなことから、日

頃、毒物について考えていることを述べてみたい。

1 毒物とは

ある化学物質が「有害」である、または「無害」であ

ると区別することは非常に困難である。絶対的に

無害な物質は、むしろ存在しないと考えた方がよい。

酸素は、我々にとって必要欠くべからざるもの

ではあるが、空気中に60%以上も存在すると肺を

吉川博

障害して、有害なものとなる。日常の食生活に欠か

すことのできない砂糖や食塩にしても、致死量が

存在する。砂糖をウサギに経口投与すると、 LDso

(半数致死量)は 20g/kg、食塩をマウスの腹腔内に

注射した士会合の LDsoは 3.1g/kgである。この量を

そのままヒトに当てはめると、体重60kgのヒトで

は、これらの数量を60倍した値になり、これだけ

の量を一度に摂取することは実際上は可能ではな

いが、もし、これだけの量を摂取すると砂糖も食

塩も無害とはいえなくなる。 腎臓病や糖尿病の人

では、食塩や砂糖の摂取量を制限するのは、これ

らの病人ではこれらが正常人よりも有害に作用す

るからである。緑青が有毒であることは周知のこ

とであるが、銅は生体にとって必要欠くべからざ

る金属で、生体内に欠乏すると健康障害があらわ

れ貧血を起こす。一方、銅の量が過剰になると、

もちろん、銅中毒を起こしてくる。

このように、化学物質を生体に対する作用の商

から考えると、物質によって「無害な物質」と 「有

害な物質」 に分けることは困難で、その有害作用

は、もっぱら体内に取り込まれた量によると考え

た方がよいことになる。

ここで、毒物はどのように定義されているかを

調べてみると、 「公害保健読本」の公害保健用語の

解説の項の「毒物」 では、

“毒物および劇物取締法における定義は 「毒物と

は、思IJ表第 1に掲げる物であって、医薬品および

13 



医薬部外品以外のものをいう」と規定しており 、

毒物について具体的に物質名 を示しているのであ

るが、概念的には、毒物とは毒性をもっ医薬品お

よび医薬部外品以外のものの総称て"あ るといえる。

ここで毒性とは、比較的少量で普通の健康状態

の生活体の機能に障害を与える性質であり 、程度

の激しいものをい う。すなわち、毒物とは工業

その他の産業上、または学術上、あるいは家事上な

どに使用されるも ので、それが粉じんあるいは蒸

気として吸入されたり 、皮膚にふれたり、誤って、

あるいは故意に体内に摂取された場合に、比較的

少量で人や動物に危害を与えるものである。

ここで少量の範囲の限界は、明確に定められて

いるわけではないが、大体、動物の体重 1kgあた

りの経口的致死量 30mg以下のものを毒物とし、

経口的致死量が不明のものでは 、皮下注射致死量

20mg以下、あるいは静脈注射致死量 10mg以下の

ものを毒物としている。しかし、この範囲は大体

のところを示すにとどまり、また実験動物の種類

や与える方法のいかんなどによっても、著しくそ

の作用が異なってくるJ

と述べている。ちなみに、同書で、「劇物」をみると、

・・生理的機能に危害を与える程度が毒物 に対し

て比較的軽いものをいっている。その範囲はおよ

そ、動物の体重 lkgあたり経口的致死量300mg以

下のものあるいは皮下注射致死量 200mgまたは静

脈注射致死量100mg以下のものを劇物としている。

このように、毒物と呼ばれるものは、専門家が

経験的に物質名を列記しているわけで、一定の基

準が規定されているわけ 急性毒性分類褒

ではない。また、この定

義を読むと、毒物と劇物

を決めるのに、その物質

の急性毒性のみを考慮 し

ており、今日の環境汚染

から考えられる慢性毒性

については考慮されてい

ないことが分かる。

物質の生体に与える影
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響は 、その量によって決

14 

められ、生体に必要な物質の場合には、その量に

よって 、不足を起こす有害量、生理機能に有効に

作用する量(有効量)、健康障害を起こす量(中毒

量)、および死亡を引き起こす量(致死量)とに区

分され、生休に不必要な物質の場合には、無影響

量、中毒量、および致死量とに区別される。した

がって、物質の有害 ・無害はこの量との関係にお

いて論じなければならない(図を参照)。

なお、 LDso値(一 時に多量校与したときの半数

致死量)から毒性を分類するに用いられている表

を示しておく (表参照)。

2 毒物が毒物となるための条件

毒物が毒性をあらわすためには、当然のことな

がら 、人体内に毒物が取り込まれるか、皮膚に付

着しなければならない。極めて有害な物質であっ

物質の生体内吸収量と生体反応の関係

同信市ロ

+
l
l
1
主
体
向
応

ーーー一ー 主体I_j~要弘 1暗躍

一一一一 生体に不必要屯物唖

物質 一一一一一+叩収量増加

分 類
LD50 4時間吸入しラソァの LD50 

死亡率が2/6-4/6にな
(ラソ テに経口投与) る気中温度 (家兎に絞皮侵入)

1. iきExわめて有識 lmg/旬以下 く 10ppm 5mg/旬以下t remely toxic) 

2 か な り 有 毒 1-50mg/kg 10-100ppm 5-43mg/kg (Highly toxic) 

3 やや有毒
十一←一一一

(Moderately toxic) 50 -500mg/kg 100-I，OOOppm 44 -340mg/kg 

4 わずかに有毒 0.5-5g/kg 1，0∞-10，OOOppm 0.35-2. 81g/kg (Slightly toxic) 

5 ほとんど無毒 5-15g/kg 10，000ー 100，OOOppm 2.82-22. 59g/kg (Practically non.toxic) 

6 無 害 15g/旬以上 > 100， OOOppm 22.6g以上
ー (Realativelyharmless) 

(Hodg. H. C. and Sterner. J. H. : American lndustrial Hygiene Association Quarterly， 10 : 4，93， 

1943より引用)



て も、その取り級いが完全に安全な条件で、人体

内に取り込まれることがなければ、無害な物質と

同じことになる。一 方、比較的毒'11性11陀ゾ午佐の少ない物T

であ つても、その取り扱いが相雑で、体内に多量

取り込まれるならば、この物質は毒性の怖いもの

と同じことになる。 こうした環境は、工場におい

て現実に遭遇することで、作業環境と労働条件と

の悪い工場では、そこで取り倣っている物質が一

時に多量に生休内に取り込まれて、急'1'1:中毒を起

こす。 労働環境が務備されている工場では、作業

環気中に有害物がほとんど発散しないために、生

体内に取り込まれる量が微量であるために、健康

障害が起こらない。

毒物が生体内に取り込まれる続路は三 つある。

すなわち、経気道民入、経口侵入、および経皮侵

入である。

経気道侵入は、空気中に毒物が含まれている場

合の侵入経路で、まず、毒物は肺に取り込まれて

から血流中に吸収されて全身に移行する。

経口侵入は、水や食物に毒物が含まれている場

合の侵入経路で、まず、毒物は消化管から吸収さ

れ、肝に入り、それから全身に移行する。

経皮侵入は、皮膚 に付着した毒物が、皮膚を通

して吸収されて胤流中に取り込まれる侵入経路で

ある。 有機溶削系の物質は皮膚から吸収されやす

く、少量の縫皮侵入で健康障害を起こすことがあ

り、産業においては時折り経験されることではあ

るが、 一般にはむしろまれであろう。

毒物が生体内に侵入する経路にはこの三 つがあ

り、我々の生活環境中に存在する毒物は、空気 ・

水・食物と共に生体内に取り込まれることになる。

一 方、体内に取り込まれた毒物は、すべてが体

内に蓄積されるわけではない。食物と一 緒に取り

込まれても、吸収されずに消化管を通過してその

まま排池されるものもある。また、生体は異物を

処理する解毒機構をもっている。 すなわち、生体

内に吸収された毒物を、酸化 ・還元 ・抱合という

化学反応で、より無害な化合物にして排n止する機

構が存在する。 したがって、この解毒機構で処理

できるだけの量しか毒物が生体内に吸収されない
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場合には、上手に処瑚されて健康障害が現れない

し生体内に若手概されることもない。 ところが、こ

の解毒機構は、間変化還元という化学反応であるた

めに、物質によっては逆に元の物質よりも毒性の

強い物質になることもありうる。我々が日協飲ん

でいるエチルアルコールは、生体内で酢酸になり、

さらに水と炭酸ガスに分解されるが、メチルアル

コールは蟻酸になってから水と炭問責ガスに分解さ

れる。 この蛾般がメチルアルコールによる失明の

原因になっているわけである。 力日鉛ガソリ ンに用

いられている四エチル鉛は、毒性の強いことはよ

く知られ、鉛の環境汚染の原因として使用禁止の

方向にあるが、この四エチル鉛も生体内で三 エチ

ル連合になって毒性が強くなるのである。金属の解

毒機構についてはよく分かっていないが、最近カ

ドミウムが生イ本内でメタロチオネインという蛋白

と結合していることが分かった。 このメタロチオ

ネインという蛋白は、動物で実験してみると、カ

ドミウムを投与すると肝臓での生合成がこう進し

て、多くのカドミウムがこの蛋白と結合し、これ

によってカドミウムの毒性が減弱されることが分

かつてきた。このように、生体は多くの毒物に対

して解毒処理機能をもっており、毒物に対して決

して無防備ではない。 しかし、こうした防御機能

には個人差があるために 、同一量の毒物が取り込

まれた場合においても、ある人は健康障害を引き

起こすし、他の人はなんらの影響もうけないとい

うことになる。

こうした条件を超えて、より多くの毒物が生体

内に取り込まれた場合に、蓄積という現象が起こ

ってくる。 問題にな った PCBは脂肪組織に主と

して蓄積され、有機水銀は脳組織に、カドミウム

は腎臓に、鉛は骨組織に主として蓄積される。こ

のように蓄積する臓器組織は、物質によって異な

り、これらの臓器組織において、ある閥値以上に

蓄積されると障害を起こしてくることになる。

3 毒性とは

物質が生体に与える不利な影響を、毒性または
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毒作用と呼ぶが、毒性には次のようなものがある。

(1)局所刺激作用

(2)急性中毒

(3)慢性中毒

性)発癌作用

(5)妊娠に対する作用

(6)催奇作用

(7)寿命に対する作用

(8) i替在性中毒

物質の毒性の研究は、法医学と薬学から出発し、

次いで労働医学の中で進歩発達してきた学問であ

るが、従来、この毒物による健康障害は、もっぱ

ら、上述の(1)ー(3)を対象として研究されてきた。

労働医学の一分野での産業中毒学も、 (1)ー(3)の健

康障害を相手にした予防対策が考えられてきた。

ところが、学問が進歩し、 一 方において環境汚染

の問題が生じ、汚染による健康障害についての論

議が必要になってくるとともに、 (4)ー(8)の問題が

重要になってきたわけである。閉じ物質でありな

がら、なぜこのように変わって くるのかというこ

とは論理的にはおかしなことであるが、これは、

物質の生体内侵入量と生体反応との聞の関係が単

純ではなく複雑だからである。

産業中毒を例にとって考えてみると、労働環境

が不良であった時代は、労働環気中の有害物濃度

が高かったために、 一時に多量の有害物を吸入し

て急性中毒を起こし 、ま た、激しい皮膚炎 ・化学

性肺炎や急性胃腸炎などの局所刺激に よる障害を

起こしていた。こうした経験を基にして、労働環

境は次第に整備改善されてきたので、労働環気中

の有害物濃度はかなり低濃度に維持管理されるよ

うになった。 このために、局所刺激障害や急性中

毒の発生は減少したが、その反面において、長期

間労働している聞に慢性中毒を起こすものがみら

れるようになってきた。

急性中毒と慢性中毒とは、同一物質であっても

現す中毒症状は異なる。急性中毒は一時に多量に

体内に吸収された場合に起こり、取り込まれた局

所に強い障害を現すと共に、多量が一時に体内に

分布され、激しい症状を現す。慢性中毒では、比

較的少量が毎日取り込まれるために、その物質は

親和性の強い臓器組織にとくに蓄積されて、濃度

の上昇につれて、この臓器組織の障害が現れてく

るのである。カドミウムの急性中毒は、重症な肺

16 

水腫と消化器障害で、あり、慢性中毒は肺気腹 と低

分子斉白尿をともなう腎障害である。水銀では、

急性中毒は消化器障害を現し、慢性中毒は神経障

害と腎障害である。有機溶剤では、急性中毒は一

般には麻酔作用によるものであるが、慢性中毒に

なると有機溶剤の種類によ って異な って くる。ベ

ンゾールでは貧血、四塩化炭素やトリ クロルエチ

レンなどの塩化炭化水素類では肝臓障害 、ノルマ

ルヘキサンでは神経障害である。 このような慢性

中毒の発生経験から、労働衛生はこれらの障害の

発生予防対策を強力に推進してきているのである。

ところが、環境汚染という問題が起こり、環境

中の汚染物質濃度が、次第に上昇しつつあること

が取り上げられる ようになってきた。 そこで、汚

染防止を考えなければならないとなると、汚染濃

度をどこまでに制御したらよいかということにな

る。 当然、環境中の濃度は産業環境で問題になる

ような濃度ではない。労働衛生は一 応、健康な成

人を相手にしたものであるが、 一般環境になると

乳児から老人まで、さらにさまざまの病人や特異

体質の人をも含めた人々が相手になってくる。 ま

た、労働衛生は 1日8時間労働での曝露条件を考

えればよいが、 一般環境では24時間曝露を考えな

ければならない。

現時点では、 一般環境中の有害物濃度は、労働

環境と比較すると、 1ケタも 2ケタも低い濃度であ

る。このような低濃度の物質が健康に影響を与え

るとすれば、産業中毒でこれまでに見出してきた

ものとは 、また異なった障害が現れる可能性があ

りうると考えられる。 こうした低濃度での健康障

害を見付けだすのには、我々が産業中毒を診断す

るに用いている方法だけではいけないのであって、

新しい診断技術や観察方法の技術が必要となるの

は当然であろう。このようなことから、上述の(4)

一(8)の検索が必要になってきたのである。

PCBの環境汚染問題は、カネ ミ油症事件から始

まり、引続き環境中の PCB濃度が年々上昇する

ということから問題は大きくなった。 この二 つの

事象から、環境汚染がひどくなっていくと、我々

はカネミ泊症にみられたひどい病気になるのでは



ないかという危ぐ感をもったと考えられる。 こう

した問題提起の中で、全国的な規模の調査研究も

あり、 PCBの有害・無害説が繰り広げられたけれ

ども、カネミ油症は事故による PCBの急性中毒

病であって、このタイプの健康障害が一般住民の

間で起こることは、まずありえない。 PCBによる

影響を調べるための住民の健康調査が、 もしも、

カネミ油症による障害を見付けだすための方法で

実施されたとすれば、異常者の発見は難しいであ

ろう。異常者が見付けだされなかったときに、PC

Bによる影響なしといいきることは、この技術か

らはいえないことになる。本当に影響がないので

あれば、これにこしたことはないが、間違いを起

こす可能性もありうることになる。この点は 、環

境汚染研究の歴史が浅いために、まだよく分かっ

ていないが、学問的に未解決なことを書くことは

いけないことではあるが、ここでいいたいのは、

不必要な危ぐ感を抱くことは問題をいたずらに大

きくするに過ぎないことであると同時に、問題点

をしっかり認識しなければならなく、こういう問

題は理性的にやたらに結論を急いではならないと

思う。

有害物の毒'1'1'は、上述したことで分かるように

まだまだ確実なものではなく、立場によって求め

る毒性が異なるということである。環境汚染にお

ける有害物の与える健康障害の検討は、産業中毒

の知見は必ずしも役立たないわけで、環境中毒学

の確立が必要で、新しい立場での毒物の有害性を

考えてゆかねばならないと思うのである。

4 毒性を予防するには

毒物による健康障害を予防するには、毒物の体

内への取り込み量を無影響量にとどめておくこと

である。労働衛生の分野では、このために労働環

気中の有害物濃度を制限している。これを許容濃

度といい、この許容濃度はこれまでの多くの経験

と実験的研究とから、多くの物質についてそれぞ

れ数値がさめられている。PCBでは、塩素含有42

%のものは 1mg/m3、54%の ものは O.5mg/m3，カド
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ミウムは O.05mg/m3、無機水銀は O.05mg/m3、有機

水銀は O.Olmg/m3
(数値はいずれも 1974年のACG

IHの許容濃度を採用)で、労働環気中濃度をこれ以

下に維持されるような工学的対策がとられなけれ

ばならない。労働現場での有害物の体内取り込み

は経気道侵入が主であるから 、気中濃度の制限で

よいわけである。しかし、一般環境汚染では、経気

道侵入のほかに、食物や水からの経口侵入もある

ために、生活環境での直接の予防は、空気・食品・

水における毒物の濃度規制が必要である。これを

空気・水 ・食品に対する環境基準と呼んでいる。

こうした環境基準の設定は、経験も少なく、ま

た、どういった毒性に対して対策をたてたらよい

かが明確でない現在、なかなかに難しいことであ

る。率直にいって 、便宜的にならざるをえないわ

けである。許容濃度は、いくらかの問題はあるに

しても、今日かなり信頼にたるものであるが、こ

の数値を直接に環境基準の設定に用いることは前

述したように好ましくない。ここでも基準値の設

定に用いうるデータが 1日も早くできることが必

要であるといわざるを得ない。

ある有害物が環境汚染の問題として取り上げら

れると 、製造 ・使用の禁止という意見がでる。危

険なものは利用しないにこしたことはなく可能な

場合にはそうすべきである。しかし同時に、この

物質は科学技術の進歩とともに開発され、我々の

生活の中になんらかの利点をもたらすべく生まれ

てきたものであることも考慮してみる必要があろ

う。テクノロジーアセスメントという技法が生ま

れたのも、この故である。いたずらに小児的に恐

れることより積極的にその利害得失を見極める配

慮が望ましいと思うのである。

5 むすび

毒物との接触は、災害 ・産業曝露・環境汚染と

いう形で起こるが、それぞれにおいて接触の質と

量が異なり、毒性の現れ方も異なってくる。我々

はこれを混同することなく問題の本質を見極めて

対処すべきである。

(よしかわ ひろし/労働衛生研究所職業病部長)
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一見歩行者は無秩序のよ うだが

はあまり重視されていなかったが、街路歩行にあ

っては 、混雑などによって他の人と媛触したり、

ぶつかった り、また信号でスト ップをくらったり

する場合、ある意味では連続性は失われ、質の低

下をもたらす。つま り、動いている歩行者にと っ

ての不'快感とは、遅れと個人的妨害との関数であ

るといえよう。

ところで、交通の場における歩行者とは、 公図

を散策したり、ウイ ンドショ ソピングするとい った

自由歩行と比べ、車と積極的な交渉を保つため、歩

行における快適性、連続性がとかく失われ勝ちな

のは止むを得ない。もし歩行者が「最短距離をと

り、人と物との衝突を避け、かつ望ま しいスピー ド

を維持する」という歩行を交通の場面で充足させ

ようとするには、例えば、横断歩道外を斜めに渡っ

たり 、信号を無視したり、下り階段を上るといっ

た危険行為を冒さねばならない。 こうした行動類

型は事故の最大の要因となることは当然である。

しかも、車の運転者は、自分の意志、を車という

マシンヘ伝達するプロセスを経るのに対し 、歩行

者は、自分の意志を自分の足へ伝達するだけとい

う、極めて単純なプ ロセスを持つだけであるため、

とか く自分の思い通りという動きをとりやすい 。

「気ままな歩行者」という 名はこれを指している。
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したがって、自分からその行動ペースを乱す「あ

わて」、自分の意志に反して生ずる「いそぎ」、短絡

行動である 「無 謀」、信号や車という情報から、例

えばミニスカートの女性といった他の対象ヘ関心

が奪われる 「注意のそれ」 とい ったJ見象が、運転

者以上に生じやすいのは当然かも知れない。 さら

には、 「何もこちらはち ゃんとした行動をとる必要

はない。 車の方が自分に気をつけて くれるに違い

ない」 という弱者的心理に立つことも多い。

横断行動

ところで、歩行者空間へ入力する歩行者の一 人

一 人は個人としての特質を持っているが、歩行空

間での出力はその空間での集団、群衆としての属

性を示すわけであって、いわゆる群集心理、同調

行動といった社会心理的現象を生じやすい。例え

ばス クランプル交差点で信号待ちをしている横断

歩行者は信号が変わる前に一 人が車道ヘ出ると、

それにつられて、つい多 くの人が歩き出してしま

うのもそれである。

古 くは社会心理学者のオルポート(AlIpo吋)の J

カーブの理論というのがあるが、これは図 1に示

すように、ほとんどの歩行者なり運転者というも
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は半 合卜ま
ず分 をつ
れほ 歩た
てど < < 
歩歩 歩
〈道道
を以

のは、無意識の うちに同調行動を とり、いわゆる

違法行為を冒す人の数はごくわずかにすぎないこ

とが知られている(もちろん、 数は少なくとも 、こ

うした危険行為を旨せば、事故に会う確率は急激

歩行機態と歩行速度

観 調11 場 所 歩 行 者 条 {牛 (m/sec)

(横断歩道延長 人員) l 人 2 人 3人以上 全体の平均

新宿大平ビル前、横断歩道(信号有)
2.02 1.63 1. 45 1.64 MAX MIN 

35.5m 151人/h 4.4-1.3 (2.1-1.3) (2.5-1.1) 

菅山1丁目 横断歩道(信号有) 2.14 1.51 1. 41 
1. 55 

31.0m 159人/h (3.5-1.4) (2.0-1.2) (2.2-0.9) 

日光街道六月町 (信号無) 2.07 1.91 1. 34 
1. 94 

16.7m 20人/h前後 (3.3-1.2) (2.8-1.3) (1.4-1.3) 

日比谷通り 、オフィス街側一般歩道 1.54 1.46 1. 29 
1.47 

30.0m 600人A (2.7-1.1) (1.8-1.2) (1.4-1.2) 

日比谷通り堀端組11一般歩道 1.36 1.17 1. 22 
1. 28 

30.0m 91人/h (3.0-0.8) (1.5-0.8) (1.4-1.0) 

表 1警官のいない慣断歩道での歩行者の行働
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何人かが一緒に歩く場合は スピー ドがダウンする

ことは興味深い。これは、 単 におEいがペースを

合わせるためのみならず、 集団で繍断する場合に

危険行為を冒しやすいという事実からしでも、車

に対する力関係が変わってくることを示している。

一般に、横断の際の歩行速度は、前半と後半と

に高くなるはず)。

ットの Jを裏返しにしたような形になることから、

オルポ トはこれがアルファべ

に分けると、表 2のように横断開始側の車の挙動

のいかんにかかわらず、いずれの場合も後半の歩

行速度が高くなることが知られている。

Jカーブの理論と称した。我々が、最近銀座で調

査した例でも、赤信号での違法横断は数%に過ぎ

つまり、

後半の対向車両への速度判断が甘いこともあって、

「かけ足型」となりやすい。ことに女性にその傾向

ないことが知られている。

表 1は都内のいくつかの場所での歩行者の歩行

が著しい。

一 方、横断歩道の利用率をみると、女性、老人

にその利用率が高い。横断歩道を利用することは、

主観的な危険度は低い(自分は正しい横断をして

速度を調べたデータであるが、歩道を自由歩行す

る際よりも道路を横断する際の方がスピードが高

1人で歩く時に比べて 、ただ、いことが分かる。

いるのだから安全だと思っている )のだが、車との

こオ1に

対して男性は、横断歩道の利用率は女性に比べ幾

分低いのだが、これは自分が危険行為、違法行為

を冒しているという意識があるため、車に対して

もそれだけ神経を払っていることを意味している。

前半と後半の繍断速度

横断開始1目11車両挙動 前半償断速度 後半横断速度

車 な し 1.44m/sec 1.58 m/sec 

通 過 1. 44 1.67 

{亭 .I} 1.60 1.70 

共生を無視した行動をとる危険性も高い。

表 2
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図3 階段での経路選択(実線は点線より優努l(紙野による)

よ階

下階

償断中に目的方向へ進路をとる

これは例えば、ヨーロッパヘ旅行された方なら

お分かりと思うが、パリでは歩行者は車さえこな

ければ、信号などお構いなしに横断する。事の方

も横断する歩行者を威圧するような運転はしない。

これは横断時の事故がそれ程高くないという事実

からしても、人と車とがお互いに気をつけて道路

を利用している感が強い。イタリアのローマあた

りヘ行くと、 我々日本人からすればルールなどな

いような感さえある。それでいて歩行者が車の聞

をぬって対帰へ別段無理することなく渡っている。

日本人観光客が手をあげて渡ろうとするが、なか

なか渡り出せないのを見ると、生活様式の差とい

うか車との接点の差が感じられる。ひ とたびドイ

ツから北欧へ行けば、信号が青になるまでじ っと

待っている。筆者が赤で渡り出そうとしたら老人

が「今渡るべきでない」 と格調高く注意したのに

感心した。

歩行者は道路を横断する際、車のこないことを

確かめて横断するわけだが、信号のない横断歩道

では、このためのチャ ンス をうかがって待つわけ
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上階

下階

図4 衝審物のある湯合の経路選択
(実線は点線より優鋳l(紙野による)

こニヌこ
↑--，)  

!隆後(

fF 
で、これを積断待ち時間という。 ある条件での待

ち時聞をみたのが図 2である。これをみると、概

して男性よりも女性の方が、また、年令が高くな

るほど待ち時聞が大きい。 これは女性の方が忍耐

強い結果とも思 えるが、 この一 見安全と思われる

長い待ち時間も、実際の横断ではうまいタイミ ン

グをとることができず、かえって危険横断 を行う

ことも多い。

図 5 公団住宅での経路選択(実線は点線より優努l.(紙野による)
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図6 繍断中の歩行速度の変化

山 t20代 平均歩行速度1.66m/秒

図%7 赤信号の繍断率と警察官の配置
| 監視・指噂
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警察官の姿をみると守られているという意様が出る

建物と歩行

横断歩道ではないが、人間の歩行に関連した2、

3の事実も記憶しておく必要がある。図 3の実線

は多くの人のとる行動パターンである。つまり、

ある目的地 ヘ階段を使って行く場合、 二 つの階段

があっても、手前の階段を使う人が全体の80%以

上という調査結果である。 これは駅のホ ムなど

で経験された方も多いと思うが、手前の階段がば

かに混雑し、先はそれほどでない。こ こでは、目的

の階へ早く着きたい、そのためには手前の方が早

いに違いないと思う心理は見逃せない。 また、図

4のように、正面に障害物があったりして、迂回

を余義なくされた場合、ほとんどの人が実線のよ

うに行動するという。これは将来曲るであろう方

向に、はじめから依存していた方が早いと錯覚す

るのであろうか、 一 つの習性ともいえる。

これと似たことで、図 5のように公団ア パー ト

などで上階に自宅があったとしよう。調査によれ

22 
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ぱ、外出の際はできるだけ自宅と同じ階を保とう

とし 、また、帰宅の際もできるだけ早く自宅と同

じ階に到達したいという心理がはたらくのか、実

線のような行動パターンをとるという。

ところで、横断歩道を渡る人の動きにも共通し

たパターンがみられる。例えば、目的方向に対して

できるだけ最短距離をとり、対向する人の群とマ

サツを生じそうになると、自分のスピードを落し、

すれ違い後にスピードア ップするといった動きで

ある。 図 6は銀座の横断歩道での観測例である。

警察官の効用

ところで、横断歩行者への安全を確保し、同時に

歩行者の危険行為を防止するためには、車に対する

と閉じく、外的な力による規制が考えられる。 そ

のーっとして警察官による指導、取り締りがある。

先に述べた銀座の横断歩道での観測lでも、歩行

者の赤信号による横断率は、警察官がいることに

よって幾分低下することが知られている。 図 7は
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歩行者事故の原因

ここで歩行者事故の原因について少しみてみよ

う。我が国における交通事故による死傷者は、近

年

年エネルギ 危機との関連も相まってやや減少の

兆しを見せている。しかしながら、歩1'T中に交通

事故に会い死亡する人の数は毎年約 5，000人、死

亡事故全体の35%を構成する。これは欧米諸国に

それを示すが、コントロールというのは笹察官の

いない普通の状態を示す。上の図は監視と指導、

つまり、悪質な違反者には厳しく注意、警告する

という条件であり、もっとも効果がある。これに

対し、図 8は横断歩道外横断率をとったものだが、

これでは瞥察官の人数、指導の有無に余り関係し

ていない。つまり、歩行者は、ある程度の人数に

みられる構成率より高く、例えばフランスで20%台、

アメリカでは16%台を示しているのに比べ、かな

達すれば、少し位はみ出して横断 してもそれ程気

り高い数値といわなければならない。

この歩行事故を年令別 に人口 10万人当たりでみ

たのが図 9であるが、これで明らかなように、若

ことに未就学児童と高年令層に多いこ

にしないで渡っていることが分かる。

これは一つ には、歩行者が警察官に対し、むし

ろ、車から我々を守ってくれている、だから違反

しても大目にみてくれる、という意識があるのでは

ないだろうか。こうした保護意識はある意味で歩

行者の危険行為を誘発しているともいえよう。 い年令層、

車道幅員による歩行者事故の構成率図11
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こうした数字は績ー断歩道

では約80%の人は何の合図もしないで渡って跳ね

られている(表4参照)。

さえ渡ればどう渡ってもよいという錯覚が関連し
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とが分かる。ことに死者にあっては 3-4歳およ

び60歳以上に高い値を示している。幼児にあって

は、交通環境の正しい把握が難しく、衝動的な行

ているといってよいであろう。

東京都内での横断歩行中の事故を年令別にみた

動がその主な原因と恩われるが、老年令層では致

死率が他の年令層に比べて約 2倍に達すること、

のが図10であるが、これでも明らかに高年令層で

は全体の60-70%が横断歩行中の事故である。反

また、知覚神経、反射神経が衰えている点も大き

な要素となっている。ことにアメリカなどで、核

対に幼児にあっては飛び出しなどの占める割合が家族化が進み、老人が独立した子供たちと 離れ都

高い。歩行者事故は道路幅員と関係があるといわ

れているが、これは歩・車道の分離などの保議施

設が関係している。図11では、事故形態を幅員別

にみたものであるが、幅員の狭いほど飛び出し事

故が多く、幅員の広いほど横断中の事故が増えて

いるといえよう。旧国道 1号線での昭和46年中の

歩行者事故の実態をみても横断中が圧倒的に多い

市地域でのアパート生活を送っているといった、

生活環境の変化や、交通環境の急激な変化に対す

る不適応も歩行者事故を考える際に見逃せない現

象である。

ところで、歩行者は道路を横断するという積極

的な行為によって車と交渉を持つわけであるが、

この横断時に生じた事故をみると、全体の約30%

が横断歩道上で発生している点に注目しなければ (表 5)。

歩行者事故の最多発生時間部=は薄暮時から夜間

にかけてであり、これはどの国でもほぼ共通して

いる。図12は東京都での例であるが、 16時 -17時

にそのピー クがある。これは帰宅 (買物、通勤、

遊戯)時という心理的な「し3そぎ」が考えられる

が、同時に薄暮時から夜間にかけて、蒸発現象を

はじめとして、 ドライパーにとって歩行者を視認

ならない。これは一 つには歩行者が横断歩道を

「絶対に安全が確保されている道路」と考えている

ためであろう。 このため車の流れ、速度、動きと

いったものを、まったく考えずに横断を始めてし

まうのであろう。

歩行者事故に会った人の面接調査の結果をみる

横断開始時の歩行者の車のilM!状況

横断歩道上 繍断歩道外

耳Eが停止したので 25.0% 5.6% 

車までの距離が長か
15.8 15.6 ったので

ヰ1が来ていないと且1
14.5 26.9 ったので

司Eが渋滞して発i並し
2.6 5.6 そうにはかったので

司王カgとまってくずLる
17.1 5.6 と思ったので

lIiに全く注意しなか
23.7 38.8 った

その他 2.3 1.9 

(76人) (160人)

ft3 

と、それは表 3に示すように、横断歩道上で跳ね

られた人、76人中24%の人が「車にまったく注意し

なかった」という。 15%・の人は「車が止ま ってく

れると思った」と 回答している。 また、事故に会

った歩行者の恨Ijから車の方ヘ合図をしたかどうか

¥
 

時間jJlJにみた歩行者の人身事故件数の膏l合図12

10 

歩行者から車への合図の状況

横断歩道上 被断Jp道外

賞色い旗を1:1:¥した 6.6% 

千をあげて合図した 15.8 4.4% 

運転者へ会釈して合図 1.3 

合図は全然、しなかった 77.6 94.3 

(76人) (160人)j 

表 4

24 

時日

間 l
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表5 旧 1号国道での歩行者事故(昭(6) 表6 安全施般の効果(昭(7) ff7 スクールゾーン内での交通事故(昭48)

横断中 14.846 70.5% 

飛 び出し 2.643 12.5 信号 機 の 政 置
(6.485か所)

通行中 1.790 8.5 事行者用灯器増設

その他 1.786 8.5 
(1.302ヵ、戸斤)

計 21.065 100.0 
信号 機 の 系 統 化

(1.676カ‘月干)

しにくい時刻であることも併せ考えなければなら

ない。ことに歩行者は車の前照灯に照らされれば

ドライパーから「みられている」と判断して横断

を行ってしまう。また、車との距離速度の正確な

把握が夜間にはかなり難しくなる。さらに悶が降

ったりすれば、，これにより歩行者の危険度は畳で

3倍、夜で 9倍といわれ、歩行者の密度の低下、

雨具による視界妨害、制動距離の増加、運転者の

視界の悪さなどの条件が重なるためである。

安全施設の効果

以上述べたように、歩行者が車に跳ねられて死

傷するケースは、幼児、老人にその比率の高いこ

とが分かった。 たしかにかれらを事故から守るた

めには、できる限り歩行者の交通を車の流れから

分離してやるととが必要であろう。例えば歩道橋

であるが、これが有効適切に設置されたとすると、

前後 100mの範囲の事故を相当減らすことができ

る。ただ、老人や乳母車を押す母親にとってこれ

を利用することは容易でない。皮肉にも、歩道橋

の附近で事故がみられるとその被害者にこういう

人たちが多い。

表 6は昭和47年 の安全施設の効果を示している

が、信号機を設置したり、系統化して車の流れを

規制することが大きな効果をあげている点は注目

してよい。また、最近のスクールゾーンの拡大は

学童事故の減少に大き く働いている(表7)。

歩行者の安全教育

一方において、こうしたいわばハードウ ェアと

いうか、入れ物による安全歩行の確保は大切な手

法であることは間違いない。しかし、どんな場合

死者減少率 事故件数 死亡事故件数

-82.5% E宣(6置ヵ、月前) 8.5281牛 102件

-90.0 殴(6置ヵ、月後) 6.111 45 

-51.9 -2.4l7f牛 571'牛

でも、自由な散策のような歩行を許してよいかと

なると疑問がある。つまり、安全に行動するよう

な習慣をパターン化させることは不必要なのだろ

うか。すべからく、歩道橋を渡ったり 、完備され

た歩道を歩く時のようなゆったりした気持で歩行

できるとすることは非現実的ではないだろうか。

例えば、歩行者天国を始める際、「あれはやめた

方がよい。子供たちが折角、歩道で歩き車道を歩

かないという習慣がついたのだから」とする声が、

ある交通専門家の口から出たのも分かる気がする。

つまり、子供たちは歩道を歩ささえすれば事故に

会わないと教えられ、車道を歩くのは、危険と教え

られてきた。そこへ車道も歩いてよいヨとするこ

とは学習に企図しない転移が起こることを危ぐし

ているわけである。

子供の事故防止に欧米諸国では長年努力してき

ているが、ことにイギリスでは例のタフテイクラ

ブによるカーブドリル(縁石訓練ー右をみて左を

みて、さらに右をみて確認するという訓練)が、

時代にマッチしないとして、最近グリーンクロス

コードの 6つの項目から子供に正しい横断行動を

教えている。

こうした安全行動を教育するのは、単に施設を

改善するのと異なり、長い年月を要する。しか

し、これを放置していては、歩行者の安全を 100

%満足さ せることはできない。つまり、イギリス

でいう交通市民 (TrafficCitizen)として の自覚を

歩行者に植えつけることが必要ではないだろうか。

このため、交通への参画者としての歩行者には、

行動の制約を与えることは止むを得ないであろう。

それは歩行者の心理を理解した制約であり、かっ

一方で安全行動を習慣づける教育を忘れてはいけ

ないと，思う。

(こばやし みのる/科学警察研究所)

25 
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26 

ワールド・トレードセンタービルの火災
N・y.コレスポンデン卜

近年、アメリカ人有識者階級にとっては、

暗い話題ばかりが続いています。ウォーター

ゲート事件、 ドル世界の権威の失墜から、最

近のアジアの動向に至るまでアメリカ人の心

情にとってみれば救い難い苦悩の連続であり、

精神的には末世的な混沌の様相を呈している

ように思えます。社会的には、外の世界の動

向には動じない、偉大なユナイテッドステー

ツが営まれているように見えますが、さまざ

まの出来事や風潮はアメリカの苦渋が必ずし

も皮層的なものではなく椴が深いことを示し

ているのではないかと思われます。

そのなかでも、最近特徴的なのはいわゆる

「デ ィザスター ・スペクタクル」といわれる大

事故・大惨事の想定映画の連続大ヒットであ

ります。題材は、ジャンボ ・ジェット機の事

故から、地震の大災害までさまざま 、特に 結

末はハッピーエンドあり、アンハッピーエン

ドありで一定しておりませんが、「ゴッド ・フ

ァーザーJfゴッド ・ファーザーパート IIJ の

ヒッ トにならんで、ディザスター ・スペクタ

クルいずれも大当り、どちらかといえば犯罪

シリーズに類するゴ ッ ド ・ファーザ一物と 災

害もの、このところブロード ・ウェイの人気

を独占した趣きがあり、 一連の暗い話題を背

索にアメリカ人気質が必ずしも楽観一点日長り

でないことを感じさせる映画界の昨今です。

ところでそのディザスター ・スペクタクル

のなかでも、映画完成前からマンハッタン雀

の話題になっているものがあり、通常は映画

などには縁のない、いわゆるインテリ層から

も期待されています。こ れが我々損害保険業

界にも関係が深い超高層ビルディ ングの火災

事放を扱ったものです。ところが最近超高層

ビルとしては最も象徴的な世界貿易センター

ビルに火災が発生、その後始末に関連してニ

ューヨーク消防庁とビル所有者の港湾局がス

プリンクラー設置をめぐって派手な声明合戦を

するといった珍騒動がありました。 おかげで

題名も定まらない映画の前人気をいやが上に

もあおる事になりました。

その映画とは、 1973年に売出されて以来ロ

ングセラーを続けている二 つの小説、「ザ ・タ

ワー(超高層建物)Jと「ザ ・グラス ・イ ンフ ェル

ノ(ガラスの焦熱地獄 )J を20世紀フォ ックス

社とワーナープラザーズ社が協同で製作した

「タワーリング ・インフェルノ」のことであり

ます。 この二つの小説はほとんど同時に発売

され、カタストロフへの不気味な予感が多く

の人々に暗く働きかけている当時の世相に乗

って 、最新の技術を駆使して完成した超高層

ビルが、無惨な炎のなかで崩壊してゆくさま

を別々に描いて今なお二つの小説の総計で300

万部を上回るロングセラーを続けているそう

です。「ザ ・タワー」の映画化権を20世紀フォ

ックス が、 「ザ ・グラス ・インフェルノ」の映

画化権はワー ナー・プラザー ズ社が入手した

ところから、史上初めて 2大映画会社が協同

することになりましたがこれがまた話題のう

えに話題をよぷことになってしまい・ました。

両社はこの映画に30億円を起す巨費をつぎ込

んでごく最近完成したのが 「タワーリ ング ・

インフェル /J というわけです。

ところで、映画の前評判が高かった最中の

2月は14日未明、ニューヨーク 1の高さを誇

る世界貿易セ ンタービル(110階建て、高さ 406

m)の北館 (このピルは双子ビルで有名であり

南北 2塔がハドソン川に面して立っています。)

9階か ら出火。 火は11階の 9つの事務所をほ

ぼ全焼したうえ、電話電力線用のダクトを通

じて下は 9階上は16階までの各階の一部を焼

いて 3時間燃え続けたあと鎮火しました。 た



またま従業員の居ない深夜でありビル内に居

た警備員や管理人約50人は安全に避難しまし

たが、消火に手間どって上下階に類焼したこ

と、発生した燈の逃げ場がない構造であった

ことなどから、消防士28人が一酸化炭素中毒

をふくむ重軽傷を負うという結果になってし

まいました。真昼には十数万人が出入りする

というニューヨーク 1の双子ビル、人のいっ

ぱいに入った時間帯であればどんな大惨事と

なったか予測もつかないためうまく消火の成

功したこの火災についても、超高層ビル炎上

の暗い予感がタワービルに出入りするニュー

ヨーク子以外にも強烈に働きかけたようです。

ところでこの世界貿易センターピル、 1971

年に完成し、 '72年秋シカゴで完成したシアー

ズ ・ローパック ・タワービル、 110階建442m

が出来るまでは世界最高を誇ったものでした。

シアーズ・タワーにくらべて世界貿易センタ

ービルは設計発表当時から、南北 2館に分か

れたユニークなスタイル以外に、火災防災の

常識とされているスプリンクラ ー設置に真向

から反対する防火新理念に基づいている点で

大変有名なピルでした。

火災にスプリンクラーが最も有効な措置で

あることはさまざまのデータや経験から立証さ

れている感じですが、ニューヨーク・ニュ ジ

ャージー港湾管理組合の主宰する世界貿易セ

ンタービルは、スプリンクラ一理論は超高層ビ

ルには不向きであるとして、特殊な自動防火壁

と防火扉を駆使し、どんな火災もごく一部のフ

ロア に限定できると発表していたものです。

今回の火災は 9階の文書保管室から出火し

たものが、電話電線用のダクトを通じて上部

階に延焼したもので、文書保管室にスプリン

クラーがなかったこと、ダクトの中にはダク

ト ・ダンパーがなかったことが火が広がった

第一原因といわれています。

ところがピル側は 2月14日の出火直後、調

査委員会を急拠結成、委員長名で「スプリンク

ラーは役に立たず、役に立たぬものは不要」と
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発表したから大変です。ニューヨーク消防本

部は相当数の犠牲者を出しているところへこ

の発表であったため、本部長が特別記者会見

をして、ビル側個人名をあげて「防災の基礎

知識もないものが無責任きわまる」と発言す

る島量ぎとなりました。

もともとニューヨーク消防本部と、超高層

ビル群は世界貿易センターを含めて犬猿の仲

で、消防側は'72年春、 1976年末を期して、煙の

自動感知器、緊急通信装置、エレベーターを

自動的に基準階にとめる装置などを含む厳し

い予防基準を施工するか、施工計画見積りを

消防署へ提出しなければならないことにしま

した。ところがニューヨーク市内にある30m以

上のビルは全部で971棟あるといわれるがこれ

に応じたピルはたった 1つ。ビル側にいわせる

と、このところ不況進行で大きな空室をかかえ

て管理費高騰のため四苦八苦、とても火災予

防どころではないというのが本音のようです。

ビルの建築といえばきわめて詳細な管理法

規をみなれている我々日本人は、あの有名な

世界貿易センタービルにスプリンクラーが無

いことからして驚きですが、反面、シカゴのシ

アーズ・ローパック・デパートの本拠、シアーズ・

タワーは世界一完備された消防火設備と安全

維持システムが設置しであるといわれており、

その落差の大きいことは目を見張るばかりです。

こうした例に「立法」にたよって法律の指導

性を重んじる日本人気質と、法律にたよらず

自分たちの生命財産は自分たちの責任で…・

と考える米国人気質の差があるようです。

とまれ超高層ビルの火災問題、ニュ ーヨー

ク消防本部と所有者の対立、防災設備の費用

の問題、スプリンクラー論議からアメリカ社

会の暗い風潮まで、当分の間私たち損保関係

者にとって面白い話題を供給してくれそうです。

日本でも東京 ・大阪をはじめあちこちの都

市で超高層ビルが出来ている由、「タワーリン

グ・インフェルノ」の心配が対岸の火事ですむこ

とをネJTっております。
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はじめに

現在、防災機関に与えられた課題のも っと も大

きなものの一 つに、大規模地震の発生に伴う一連の

対策を樹立すべきことが挙げられる。一 方、最近に

おける地震の発生やその被害の状況、あるいは 、

各地 における地震発生の予測などから 、一般住民

の聞にも地震に対する関心が高まり、過密化した

大都市に生活している住民においてはなおさらで

ある。特に、我が国における石油消費

保有台数などからみて、石油類の一般的な輸送方

や自動車

法であるタンクローリー車に積載した危険物の火

災性状などを含めた自動車火災や市街地火災など

の関係に2 いて実験 ・研究を行う必要性がある。

このような状況であるので、東京消防庁におい

ては、震災対策事業に関す.る一連の研究として、

「大地震時における路上自動車の延焼に閲する研
被

究」を延べ 3闘にわたり実施した。ここでは、そ

の内の昭和49年 12月に実施した、タ ンク白ーリー

のガソリ ンが流出し、火災になった場

合の市街地や自動車の火災性状についての実験 ・

車から多

研究の結果を紹介する。

※ この研究は‘昭和45年度、同48年度並びに、今1"1の昭和49年

度の 3同にわたり 一連の研究を行ったものである。なお、 U{i和

48年度の研究幸吉井~の概要については、本誌98号(1 974年)に制介

してある。

研究の目的と方法

この研究は、市街地道路を多数の自動車が通行

しているとき、 I也震により、もし、タンクローリ

ー車などの危険物車両に交通事故が発生し、大量

の危険物(ガソリン)が流出拡大し、これが火災

になった場合、市街地建物や自動車群などに及ぼ

す火災性状を重点に解明し、震災対策のうちの消

防対策や避難対策の基礎資料を得ることを目的と

小
松
順
治

タ
ン
ク
ロ
ー
リ
ー
の
火
災
実
験
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図 1 実験の設定ならびに娩鍋状況図

tll26.I<$> 

したものである。

目白 J

目 |
この研究を行うための方法としては、 一般の市

街地と同じ精造に近づけた実大規模の市街地モデ

ルを作り 、かつ、その市街地の道路には、タンク

ローリー車その他の多くの自動車を一定条件のも

とに配置して実験を行ったものである。 また、こ

の研究を批進するに 当たっては、学識経験者など

により構成した自動車火災実験委員会を設け、こ

の研究に閲する続々の事項について、研究・討議

が行われた。

3 実験の概要

(1) 実験日時等

日時昭 和49年 12月12日午前 9時 一10時

場所東京 都 江 東 区 辰巳三丁目先12号埋立地

気象天候晴

気温 9.C (実験中の 平 均 値)

j毘度 40% ( 1/ ) 
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X. yはガス高度，則定位置を示す.

医霊翠 娩
図 コ 部分;J!失

C D E 

全焼

半焼

部分娩

撞物および代用槻 全慢

焼損

全焼

車繍木材

16台

l古 t十20古

3古

プレJ、72階建 l構

若干

代用塀~さ 7 樺骨

風位北北東 (実 験中の平均値)

風速 6m/s ( 1/ ) 

(2) 主要研究事項

この研究の主要事項を列記すると、次のとおり

である。

交通の激しい市街地道路において地震により 交

通事故が発生し、 タンク ローリー車のタ ンクの一

部が破偵し、多量のガソリンが道路上に流出拡大

して火災になった場合、

①タンクローリー車から流出したガソリ ンは道

路上をどのよ うに広が り延焼するか

②付近の建物への延焼性状はどうか

③他の自動車群への延焼性状はどうか

④タ ンクロー リー車の火災性状はどうか

⑤火災により発生する有害ガスの状況はどうか

などである。

(3) 実験施設等

この実験のための施設として、江東区の東京湾

沿いにある広大な埋立地に図 1に示すような実験
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用の市街地モデルを作った。この実験は、前述し

たように震災時における被害の予測や対策の樹立

などの資料を得ることを目的とするもので、その

ため実験時の風位や風速などが一定の条件になる

ことが要求され、したがって、今回の実験用市街

地モ デルは、予想される風位 (北の風)に合わせ

て作られた。この市街地モデルには、東西および

南北に通じる幅員20mの交差した実験用舗装道路

があり、道路沿いには、 2棟の 2階建プレ ハプ建

物と市街地の建物に相当する建物代用塀などを建

て、かつ、道路には、大量の危険物(ガソリン)を

積載したタンクローリー車とその周辺に各種の自

動車を一定条件のもとに配列した。これらの実験

施設の設定にあたっては、実験の結果をより正確

なものにするため、実際の市街地の建物状況、あ

るいは、自動車の通行状況、事故事例などの調査

も十分に行い、実験施設の構造や条件を実際のも

のに近づけるよう配意した。

次に、計illlJや観測のために多数の装置や器材を

使用し、タンクローリー車、自動車二建物、熱気

流などの混度測定、有害ガスの濃度islJ定、放射熱

測定などを行い、また、観測については、 気象観

測をはじめ、実験場の 5か所に設置した観測l席と

上空のヘリコプターを利用した 6方向から目視お

よび写真搬影による観測が行われた。その中でも

新しい試みとして、東側観測席後方の地上 15mの

位置では、火災により発生する燃焼ガスの状況を

赤外線撮像装置により撮影し、火災の状況を温度

分布の形でとらえた。なお、表 1は主要な実験施

設の一 覧表である。

4 実験の経過

この実験は、前述のとおり 一定の気象条件のも

とに実施する必要があり、実験場では、実験日の

5目前から気象観測を続けていた。その結果、実

験当日の午前 6時には、実験に適する気象条件が

得られる見込みがつき、予定通りに実験を行う決

定がされた。実験は、昭和49年 12月12日の午前 9

時 5分に開始し、その時の気象条件は、気温9・C、

30 

北北東 6m/sの風であった。その後の実験経過を

各種の観測lや測定結果などから要約すると、表 2

に示すとおりであり 、また、その状況を表わす代

表的な写真を32ページに示してある。

5 実験の結果

この実験の主要結果は、つぎのとおりである。

(1) 流出ガソリンの拡大範囲と燃焼特性について

タンク ローリ一車からガソリ ンを流出させるた

めに、実際の事故例に準じた開口部 (破断ロ)を

想定した直径 65mmの放出口を設け、ここから平

均約 200Q/minのガソリンを交差点のほぼ中央に

流出させたところ、流出開始2分 35秒後 (点火時)
議離

には図 1に示す最大流出範囲にまで、ガソリンが

流出拡大したことが観測され、その商積はおおむ

ね 110m'であ った。この状態でガソリンに点火し

たところ、その全而が激しく燃焼した。 しかし、

その後タンクローリー車からガソリンが一定の割

合で流出しているにもかかわらず、燃焼酎は拡大

することな く、 むしろ逆に燃焼而積は約70m'，こ縮

少した状態で、タンク内のガソリンの金量が放出

されるまでの約20分の問、この範囲で燃焼を継続

する現象を示した。一般に、このような大量のガ

表 1 主要実験施設一覧表

実験朗建物
2練(1隙あたりの延Ihifl'!39. 6m') 

援内可燃物相当木材 4 t 
プレハプj丘2附

(家具その他の可燃物の代用として、木村
建

を50kg/m'の割合に何t入)

l建物代用塀

総延長 78.4m 木村最 24.lt 

(if~ さ 3.6m の塀を建物の外袋とし、外壁に

向木村 相当する各純の条件を与え、 塀の背I(IIには

木村を 160kg/ぽの割合で積上げた )

合計 36t; 

内訳 10ke~ :9ンクローリ一事 1台
実験用自動車

乗用車、ライト パン 25台

トラック 10t; 

タンクロ リ 車用ガソリン 4，000 e 

自動車燃料タンク用ガソリン 830 e 

燃 料 (軽油を含む)

fi't荷用ダンボール箱 1，000世間

被有I用木村 1ωt 

実験丹]道路 アスフアルト舗装総申111μ20m 総延長110m
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ソリンが道路上に流出する事故が発生し火災とな

った場合は、時間の経過とともに、燃焼範囲がま

すます拡大するのではないかという心配があるが、

この実験から考えて、著しい傾斜をもっ路面など

の特別な場合を除き、燃焼範囲が極端に拡大する

ことは少ないといえる。

者の関係が一定条件のもとでバランスするから、

ある時期を過ぎれば燃焼範囲が安定し、定常燃焼
調医療費瞬

範囲を形成するも のである。

また、ガソリンが道路上に流出拡大する性状を

詳しく知るため、実際の道路をいくつか選ぴ、流

水テストを行ったり、実際の事故による流出拡大

性状を調べたが、この結果からも、特別な場合を

除けば、流出範囲が極端に拡大するということは

このことは、ガソリンの流出量Q(m3/min)と燃

焼面積A(m>)ならびにガソリンの燃焼速度 v (m/ 

min)の関係から、次式のように説明することがで

きる。 すなわち

なかった。

(2) 付近の建物への延焼性状について

Q=A. v' ……(1) 付近の建物への延焼性状については、流出拡大

したガソリンの燃焼によるものと、トラックなど

の積荷の燃焼によるものとがある。この実験では、

点火と同時に流出したガソリンが激しく燃焼し、

その範囲内にある自動車群に着火延焼するのと同

時に、北北東の 6m/sの風の作用により、火炎が

風下側の B号建物付近にも至り、約 2分後には接

".A=C.Q.一・一(2) (寺を Cとおく)

となるから、ガソリンの燃焼速度に変化がないも

のと仮定すれば、 (2)式により、燃焼面積はガソリ

ンの単位時間当たりの流出量Qだけで決まること

となり、この実験の設定のように、ガソリンの流

出量がほぼ一定の場合には、燃焼量と流出量の両

表 2 主要な実験経過について

経過時間 主 要 tヨt 過

流出開始 。分 タンク ローリ-ljIからガソリンの流出を始める。(実験開始)

" 30fす 流出ガソリ ンがA号建物fl'lの歩道縁イ!に達する。

" 2分 O秒 北・西mlJへの流出範聞は、交者j吋中央から 2m程度である。

1惨 2分15秒 7号車の車体の下まで流出してきた。

日f 火
流出開始 2分35秒後、流出ガソリン に点火したところ、その全rtJiから激しい火炎と黒煙を発し、図 1に可、す 1-

3、6-10号の各車に消火し、延焼を始めた。 しかし、路上の火而はそれ以上拡大することはなかった。

点火後 1分 O秒 タンク ローリー車の第 1、第 2槽の7ンホ ルから火炎が吹き始めた。

n 1分30秒 14・18号車に恭火した。また、タ ンク ローリー車のタ ンク上部の温度は、 950・C(第 1槽)となる。

n 2分10秒 B号建物内の可燃物に予約火した。

'陣 3分30秒 22号車(トフック)の積荷の燃焼が激し くなり 、火炎がB号整物にまで及んできた。

H 4分30秒 19・23号車に着火した。

n 4分53秒
タンク ローリー車の第 1、第 2憎のマン ホールから吹き出す火炎は長さ 10mに及び、激しさを増してきた。また、

火の玉状の火炎が発生した。

n 6ぅ子0平合 I 号建物代用塀にう~f火 した。 (P号は 6 分15秒)

道路に流出したガソリンからの火炎および7ンホールからl吹き出す火炎は、 30-35'の傾角で、 10-13mのiとさ
H 8分30l世 にな り、また火炎の色も赤味が加わり、燃焼に激しさを精してきた。また、B号建物の屋恨裏から火炎が吹き出

し始めた。

H 12分10秒 B号建物は、燃焼の段盛期になり、 7-8mの火炎を吹き出している。

n 13分 O紗
タンク ローリー車の燃料タンク から燃料(軽油)が吹き出し燃焼を始めた。燃料タンクから道路上にこぼれた燃料

は、 19分ごろま で燃焼を続け、燃焼範聞は約 3m X 3mである。

n 17分30紗
P，I、J、K、L、M、N号建物代用塀は、時間の経過とともに風上から風下へ延焼した。(なお、最も風下にある N

号には、29分30秒lこ泊火した。)

n 19分 O秒 タンク ローリ ー車のタンク最高温度は 1230・C(第 1槽)を不した。

n 19分30秒 タンク ローリー車から吹き上げる火炎は被え始め、火炎の高さが 3-4mになった。

n 20分 O秒 タンクローリー車の周辺の火勢が拭え、タ ンクローリ一事からのガソリンの流出がほぼ終了したものと恩われる。

n 25分40分
全体的に火勢は主主え、交差 点付近の自動車俳の燃焼はほぼ終了し、風下側にある自動車群と I-N号建物代用木

材が 2-3mの火炎を上げて燃焼している。

n 50分30秒、 17号車の後部ト ランク部分が燃焼し、車内にも延焼を始めた。

" 54-59分 交差点から風下側の自動車群や I-N号建物代用塀などの燃焼が衰えてきた。

W 60分 実験終了。
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炎し延焼を始めた。また、数分後にはトラックの

積荷も激しく燃焼を始め、建物 への延焼を助長す

るという現象も示した。また、火災の推移を時間

的にみると、実験初期の交差点付近の火災が中・

末期になるに従って風下側に移ったが、風横並び

に風上の建物群への延焼現象はみられず、図 1に

示すような焼槻状況になった。これら、風横並び

に風上の建物群は、延焼した風下建物群とは距離

的にはほぼ同条件であるにもかかわらず延焼しな

いという理由として、風向との関係で按炎し難い

位置にあったことと 、当然延焼すべき放射熱を受

けながら風の冷却作用などで着火するまでに至ら

なかったものと考えられる。

(3) 自動車の延焼性状について

この実験では、図 1に示すように36台の自動車

を配置し、ガソリンを流出させ点火した。 点、火と

同時に写真 1に示すように流出したガソ リンの全

面から激しい火炎を発し、その範囲内にある 1-

3、 6-10号車に着火し燃焼を始めた。これらの

燃焼により発生する火炎は、 j武下側にある14、18、

22、19号車付近に達し、点火 3分 10秒後には22号

写真 1 点火時の状況

タンクローリ 車からガソリンを流出させ、 2分35秒後に点火し

たところ一瞬にして火の海となった。

写真2 点火 9分30秒後の状況

B号建物内部の火災は激しくなり屋根裏付近から火炎が吹き出

し、 22号車の積荷も激しく燃焼している。 なお、風上、風横方向

へ延焼する機子はみられない。
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図2 ガソリンの最大燃焼範囲と定常燃焼範囲の関係

/ 物倒易jiム
| ト 刈お(約70m')斗 | 

i主 上図は、ガソリンを流出させ、市火時における般大燃焼

(流出)範聞と点火後一定時間を経過したのちの、流出量と燃焼

量がバランスした定常燃焼範聞との関係図である。

車(トラック)の積荷に、同 4分30秒後には 14、

18、19号車に着火し燃焼を始めた。その後、時間

の経過とともに風下側の15、24号車などの自動車

に延焼したが、風上から風下側になるに従って自

動車の燃焼性が弱くなることが確認された。この

ことは、前回の昭和48年 12月に実施した実験結果

からもいえるように、自動車自体の相互延焼性は、

大量の可燃物を積載したトラックや危険物積載車

両などが火災になった場合を除くと 、乗用車、ラ

イトパン、 一般のトラックなどの自動車相E問の

延焼性は小 さいということからも説明することが

できる。また、火災により自動車の燃料タ ンク が

写真 3 点火17分後の状況

B号建物の燃焼は終り、風下の J、K、L号建物代用線に延焼し

ている。しかし、タンクローリー車の燃焼は続いている。

写真 4 実験終了時の状況

風下に位置する建物と自動車群は焼矧し、また風の作用(風向)に

より、延焼方向に大きな影響があることが分かる。



図3 実験道路中心からの風下短隊と温度変化の関係。
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i直時中，し、

加熱されると給油口などから燃料が道路上に流出

して燃焼し、周囲の自動車ヘ次々と延焼する危険

性があるのではないかと考える向きもあるが、し

かし、実験結果からみると、燃料タンクが加熱さ

れ流出した燃料は、前に説明したように、燃料の

流出量と燃焼速度の関係から燃焼は一定の範囲で

行われ、周囲の自動車に次々と延焼するようなこ

とはなかった。

一 方、風上や風横に位置する自動車は、図 1に

示すとおり延焼せず、風上側に 5台、風横側に 8

台の自動車が焼け残った。これらの自動車群は、

火災により高い放射熱を受ける位置にありながら

延焼しなかったことは、直接、火炎に接すること

なく、かつ、強い風の作用により冷却され着火す

るまでにならなかったためと考えられる。

なお、自動車の焼損状況は、図 1に示すとおり

全焼16台、部分娩 4台、また、焼損のないものは

16台であった。

(4) タンクローリー車の火災性状について

今回の実験は、タ ンクローリー車の火災性状を
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みることが主目的でなく、事故などによる流出油

火災が市街地の建物や自動車にどのように影響す

るかを知ることであって、そのため、タ ンクロー

リー車自体の爆発危険などの火災性状は、実験実

施上の制約等から確認できなかった。しかし、 4000

Eのガソリ ンの燃焼力は強く、マ ンホール部分か

らは、 10-13mの高さに及ぶ激しい火炎を噴出す

るなどの現象を示した。 また、タ ンク内の温度は、

約1200.Cにも及ぶ高い値を示し 、流出したガソリ

ンの燃焼により車体の全面が激しい火炎に包まれ

た。 車体の焼損状況は全焼で、可燃物はほとんど

焼失していた。

(5) 有害ガスの状況について

この実験では 、炭酸ガス (C02)、一酸化炭素(C

0)、並ひ・に酸素(02)の濃度を測定した。 図 4に

は、その代表的な二つの X、Y測定点(図1参照)に

おけるガス濃度の変化を示してある。 この X、Y

測定点は、いずれも地上 3mの位置のものである

が、特に X測定点での COガス濃度は、最高で約

0.2% の値を示し、人体に対する許容債を超すも
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図 4
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住 ーcoガス横度測定については、25分以後変化がないので計測を終了した。

のである。 しかし、 YilllJ定点では、人体に悪影響

を及ぼす値ではない。 このことは写真 1-3にみ

られるように、火煙は約30-35度の傾角で上昇し

ており、そのため、 Y測定点付近ではガス濃度の

値が正常値に近い値になったものである。

6 実験結果のまとめ

この実験を含めた過去 3回にわたって実施した

自動車火災の研究結果から 、都市生活者や自動車

運転者が、日常あるいは地震が発生した場合に、

留意しなければならない事項として、次のことが

挙げられる。

(1) 

(2) 

(3) 

(4) 

避難道路沿道の建物の不燃化を推進すること。

地震発生時には、必ず火気の使用を止めること。

火災発生時における初期消火を行うこと。

避難のため、住居などを離れるときは、雨戸・

窓などを閉め、延焼の防止を図ること。

(5) 自動車を運転中 、大地震にあ った時は、いっ

たん自動車を停車させ、震動のおさまるのを待

って、自動車を道路左端に寄せ、消防車などの

緊急車両や避難者の通路の確保に努めること。
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また、避難などで車から離れるときは、エ ンジ

ンを止め窓やドアは閉めること。

付近の自動車や建物などに火災が発生しても

直ちに燃料タ ンク に引火したり、車体に延焼す

ることは少ないから、 これらの初期消火などに

協力すること。 ただし、自動車の衝突などによ

り燃料が流出しているような場合には、特に注

意が必要である。

むすび

以上、市街地においてタ ンクローリー車から流

出したガソ リンが火災にな った場合の実験の概要

をご紹介したが、これは限られた条件のもとで行

われた一 つの実験であって、すべての場合に当て

はまるものではな く、今後の研究にまつべきとこ

ろも大きい。 また、最近、各防災機関などで進め

られている震災対策に関する各種の研究結果など

と総合検討することにより、震災時などにおける

被害を軽減する諸対策の樹立や一般の防災対策に

役 立つ もの と考 えられる。

(こまつ じゅんじ/東京消防庁消防科学研究所長)
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我が国は古代から人口過宮、だった。我が国の人

口は、縄文時代の初期に75万人と推定されている。

この時代すでに、現在のカナダやオーストラリア

の人口密度に達していた。 その過密さを支えてき

たのは、豊富な水だ った。こ の.水資源の豊かさは

雪をみても分かる。

日本の雪は安定に降る。毎年必ず降る。年によ

る変動が極めて少ない。雨は年によ って降ったり

降らなかったり、台風すら気まぐれだが、雪は安

定している。雪は水資源の最低限を保障する “安

定収入"である。

昨年は10年ぶりの大雪とか、秋田では 100年ぷ

りとも伝えられた。 それは平地での話で、山に降

る雪には、年によるムラがほとんどない。 雪どけ

の水を集めて流す黒部川、 庄川、阿賀野川、神通

川な どの水量が、毎年ほぽ安定していることから、

そう推定できる。

日本海側のこうした川の上流に電力会社がダム

をつくったのは、 雪が毎年安定に降るからだった。

雪を降らせるのは、 シベリアから吹き降ろ す季節

風である。対馬海流が流れこむ日本海は、冬でも

水温が14度もある。 気温は海面で零度から氷点下

1度。上空は氷点下40度になることさえある。 こ

の水温と気温の差で海水が蒸発する。「冬の日本海

は、まるで浴場の中みたいだ」 と新潟気象台の人

はいう。 湯気がもうもうと立ちのぼっている。 こ

の蒸気が雪になって降りそそぐ。

季節風の吹く問、 雪は降り続ける。冬の日本海

を、気象庁チャーターの大型ジェット機で飛んだ

ことがある。ふっくらした積雲が、海をすっぽり

覆い雪を降らせていた。北陸沿岸から シベリアま

で上空は白一 色だった。

日本ほど雪の深い国はないといわれる。 冬季オ

リンピックの候補地になった米コロラド州デ ンパ

一周辺のスキー場でも、氷点下30度になるミネソ

タやノ ースダC タでも、積雪はせい宅f・い 1メート

ル。 ヨーロッパのスキー場でもそんなもの。 外国

は冷え込みは厳しくても雨量は少ないか ら、雪も

それほど降らない。雪は資源、不足の我が国に、神

が授けた“白い石炭"である。「雪害」でなく「雪利」

と受け取るべきかもしれない。

これに梅雨と台風が加わって、日本全土に降る

雨量は平均して年に 1，800ミリ 。 全世界の平均雨

量720ミリの 2倍以上ある。網走の850ミリ、松本

1，060ミリのよ うに雨量の少ないところもあるが、

九州から伊豆 までの太平洋沿岸と北陸の山寄りの
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地方では，年間3，000ミリ以上の降水がある。これ

は熱情の山岳地帯と同じ程度の豊富な雨量である。

雨量の供給源は海である。ぐ るりを海に固まれ

た我が国ですら水不足が始まっている。アメリカ

のような大国で、水不足はい っそう深刻である。

人工的に雨量をふやす努力が続けられている。

山火事消火に人工降雨

「どうです、見事なものでしょう。」

米コロラド州、|デ ンパ 郊外にある米内務省開拓

局を訪れた時だった。 大 気水資源部のウォーレス ・

ハウエル博士は、一枚の写真を自慢そうに見せた。

山火事の空中写真で、 まるい焼け跡がうつっていた。

この 山火事は 3年前アラスカで起きた。町から

は 100キロ以上もある原生林で、消火の方法がな

い。ふつうなら自然鎮火を待つしかないのだが、

ハウエル博士は、人工降雨による消火を思い立っ

た。同博士らはコロラド川上流の山岳地帯で、そ

の10年前から、スカイ ・ウォーター(空の水)と呼

ぶ大がかりな人工降雨による水資源開発研究を続

けていた。この研究が本当に役に立つかどうか、

この火事で挑戦してみた。

火事は上昇気流を作る。 その上昇気流で雨雲が

できる。 そこに雨のタネになるヨウ化銀を飛行機

からばらまいた。 "たねまき..tJ~終わ っ た 30分後か

ら大同が降った。 ほうっておけば一週間は燃え続

けたであろう山火事は、またたく間に消えた。こ

の成功で、米内務省の人工降雨研究は一段と活発

になった。

盛んなアメリカの人工降雨研究

アメリカ大陸の上空には、海水が蒸発して風が

運んでくる水分が年間約 200兆ト ンもある。この

うち雨となって陸に降るのは10%しかない。アメ

リカの繁栄を支えるカリフォルニアからテキサス

にかけての乾燥地帯の水不足は深刻で、なんとか

雨量を増やそうと内務省はやっきになっている。

米国の人工降雨研究は1946年に始まり、これま

36 
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「人工降雨はもう立派に引き合いますよJ と悟るジョ アナ・ シ
ンプソン憾士。

で政府関係だけで30近い計画ができた。私企業の

“降雨会社"も盛んで、米内務省スカイ・ウォータ

一計画のJ¥ンター ・ホロウェイ氏によると、全米

で約200のチームが人工の雨を降らせている。

スキー場が多いデ ンバ一地方では、スキー場会

社が、 空からの“たねまき法"で雪を降らせ、東

部やカナダでは電力会社がやっている。何軒かの

農家が共同出資した “降雨会社"もある。

スカイ・ウォータ一計画の総指揮官アーチー・

カハン博士は「投資額の10-20倍の効果がある。

人工降雨の水は 1，200トンあたり 1-5ドル ぐら

いだ」と語った。ほかで聞いても、人によって違

うが、ほぽ15倍前後の投資効果があるという返事

だった。

研究が進むにつれ、どんな形の雲 にいつ、どこ

にタネをまけば効果的かも分かつて きた。“たねま

さ"の前後には、必ず飛行機を飛ばして、 雲の温

度や形を測定する。 零下 10度から同23度の聞が効

果的で、それ以上冷えた雲では逆効果になること

も分かった。

世間の期待も大き くなった。 1971年春、フロリ

ダ州はひどいひでり続きで、 山や野原がひんぱん

に自然発火するようになった。州政府の要請でマ

イアミの国立実験気象研究所は 4月から 5月にか

け14回人工降雨を試み、うち11回雨を降らせるこ

とに成功した。

「雨が降りそうなときにタネをまくのだから降

ってあたり前、自然の雨とどう区別するのか」と

聞くと、同研究所長だった ジ ョアヌ・ シンプソン

博士は 「レーダーでもみるし、私は一 回一 回、飛



行機に乗って雲がくずれていく様子を確認してい

る。成功は間違いない」と力説した。

スカイ ・ウォータ一計画のホロウェイ氏は「自

然の雨と人工雨では、降るパター ンが違う。同じ

地域で繰り返し観測していると、その違いが分か

る。雨量分布をみれば、はっきり分かる」 といい、

データを見せて くれた。素人目にも違いがよく分

かった。

最近は、雨を降らせるだけでなく、都合のいい

場所で降らせるところまで研究が進んだ。

米ワ シン トン州カ スケード山脈での降雨実験は

山の西側に落ちる雪 をコロ ンビア川のダムがある

東側に落とし、もっと有効に水資源を利用しよう

というものである。

2，800万の人口が集中する五大湖周辺では、カナ

ダから吹き降ろすからっ風がこの湖で水分を吸い、

冬、雪を降らせて交通を混乱させる。米商務省大気

物理化学研究所長のへルミュート・ワイクマン博士

らは、この雪が陸にとどく前に湖上で降らせてし

まう方法を試み、かなり成功している。

ひょうを制御する

この人工降雨の方法を使うと、降ヒョウの抑制

ができる。 悶雲にタネをまくと、人工の雨が降る。

ヒョウを降らせる雷雲にタネをまけば、ヒョウの

代わりに悶が降る。 ヒョウによる農作物の被害が

F方』アる。

カゼや腹痛がなぜ起きるか医学的にはよく分か

らなくても、とにかく医者にかかってくすりを飲

むと、なんとなく治るように、タネまきヒョウ退

治は効果があるらしい。各国で試みられている。

吐き気がするとき、ノドに手を突っ込むようなも

のかもしれなしし

我が国のヒョウ害は年閉ざっと 10億円だが、ア

メリカでは約1，500億円。多い年は3，000億円を超

える。にぎりこぶし位のデカイのも降る。野菜ゃ

くだものを一撃でたたきのめす。

コロラド州ボールダーの国立大気研究センター

が、降ヒョウ抑制に取り組んでいる。ヒョウを降

'75予防事報102

ワイオミング平原での降ひょう抑制実験場、中央が実験委員長の

故スインパンク博士(米国立大気研究センター提供)

らせる雷雲を発見すると、ロケ ッ トで攻撃する。

ロケ ッ トは瞥官の警棒よりやや短い程度の大きさ

で、小型ジェッ卜機から発射される。 2秒間推進

薬が燃えると、さく裂して 150グラムのヨウ化銀が

飛び散る。 この微粒子が氷品核となって、ヒョウ

を降らせる前に雷雲を雨に変えてしまう。 お値段

は一発57ドル(約 1万6，000円)。

このロケット弾を撃ち込む場所が難しい。軍艦

を爆撃するのと閉じで、急所をはずすと効果が薄

い。同じ雷雲でも場所によってずいぶん性質が異

なる。氷点下 5度以下の上昇気流の激しいところ

をねらう。

ソ速では農夫が雲を発見して、キラキラ光ると

ころを、下から高射砲でねらうらしいが、これは

「非科学的だ」という。ヒョウ研究実験部のエーリ

ック博士は、レーダーを使って雲の構造を解析し

ていた。 2年間に撮った 7，000万枚の写真からい

つどこに撃ち込めばいいかを研究中。「レーダーで

雷雲を捕らえたら、自動的にロケット弾を発射する

ような仕組みにまで持っていきたい」と語った。

まるで近代戦そのものである。

この実用化までには大変な積み重ねがいる。我

が国でも国立防災科学センターが何年間か取り組

んだが、たいした成果は上げられなかった。効果

があったかどうかの判定も難しいが、それ以前の

基礎になるヒョウや雪の研究すらろくになかった

からである。

アメリカですら「こんご毎年80%の成功率を続

けたとして、実用化まで 5年かかるJo2年前この

研究所を訪れたとき、ヒョウ研究実験部長だった、
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故ウィリアム・スインパ ング博士はこう語った。

ところがソ速は 6年前から南コーカサスで実用

化しており、かけた費用の20倍の効果があるとい

われる。 その効果のほどを確かめようと 3年前の

夏、アメリカから 6人の専門家がソ速を訪れ、 6

週間滞在した。

「報告を受けた限りでは、科学的な解析はなにも

ない。信じるか信じないかだ(tobelieve or not to 

believe)oJと故 スインパンク博士は、 ソ連の成果に

懐疑的だった。

一昨年10月、 ソ連のタシケ ント で初の気象調節

国際会識が聞かれ米、ソ、加、仏、伊、目、ケニア、ユ

ーゴ、ブルガリアなどが参加したが 「う まくいっ

ている」という発表をしたのはソ連だけだった。

1950年ごろにはイタ リア、ケニア 、ユ ーゴなどが

いっせいに「成功した」と発表していたのに、そ

の大成功がいつの聞になぜ消えてしまったのだろ

うか。ソ速のヒョウ退治を一度でも見た外国の学

者は、この会議に出席しなかったのも妙だった。

それほど難しいのだろうが、ヒョ ウ退治は全く

「雲をつかむような話」である。

台風を制御できるか

人工降雨の原理を応用するものに、台風の人工

制御がある。昨年10月マニラで聞かれた第 7回W

MO(世界気象機関)E S C A P(国連ア ジア太平 洋

経済社会委員会)共催台風委員会で、米国代表は

米国が大西洋で実施してきた台風制御実験を太平

洋に移して実施する計画を明らかにした。 グアム

島またはフィリッピンのクラーク空軍基地を実験

セ ンター に、 1977年の台風シーズンでの実施を目

指している。米国は各国と個別に話し合って承諾

をとりつけ、改めて ESCAP総会に諮って決定

する方針である。

台風の洋上撃退は結構なことのように見えるが

いいことばかりとは限らない。方向がそれで思わ

ぬ被害が生じたり、降るはずの“慈雨"に逃げら

れることだってある。科学的には結構な実験でも

社会的には問題が大きい。気象制御技術の進歩は
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米商務省海洋大気局のハリケーン観測被

(国立ハリケーン研究所提供)

新しい社会問題を提起する。

米国は1961年から「ストームフュリ一計画」と

呼ばれるハリケーン調節実験を大西洋でや ってき

た。ところが大西洋で実験対象となるハリケ ーン

は、せ Llぜい年間 2個。 1961年から現在まで"攻

撃"することができたハリケーンは 4個しかなか

った。実験に用意した17.8機の観測用飛行機とパ

イロ ッ トはあ くびを続けている。年間30個も台風

が発生する太平洋では 「実験に使えそうな台風が

年平均 4.7偲ある。こ れがフロリダの実験基地を

グアム島に移し、太平洋でやりたいという理由で

ある。米国は、 4年前東京で聞かれた第 4回台風

委貝会に提案したが、日本側が渋ったため懸案事

項になっていた。

ESCAP地域にある開発途上国の台風被害は

国民総生産(GN P)の0.5-1.5%、年平均総額は

約 5億ドルにのぼるといわれる。このため各国は

米国の提案に対し積極的だった。 とくにフィリ ッ

ピンが熱心 で、人工降雨とともにナ シ ョナルプロ

ジェクトに取り上げ、昨年 1月から独自の台風制

御 研究 5年計画をスタートさせた。米国がやらな

ければ、自分だけでも実施したいほどの意気込み

である。

実験は、台風の自の周辺の雲の中にヨウ化銀の

粉をまき、人工降雨を起こさせて台風を“ヤセ"さ

せようという簡単なものだが、へたをすると"う

まい話"どころか、とんだことになりかねない。

台風がそれて雨が降らないと水不足になる。台風

の勢力が弱まっても、ほかの台風といっしょにな

ったら逆効果。 台風の進路予想がやりに くく なる
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ことだつである。

「ス トームフュ リ一計画の目的は、熱帯低気圧の

構造と力学を探求し、その人工制御の可能性をさ

任者、米国立ぐることにある」と、この計画の

ハリケーン研究所長ジエントリー博士は述べてい

る。 第 4回台風委員会で米国は「台風のコースを

変えたり、消滅させることまでは考えていない。

最大風速を弱めることだけがネライで、台風の目

の周りで15%風速を減らすと、台風による被害を

台風はスケールが大き必ず社会的な問題となる。

いだけに扱い方が難しい。

台風制御実験にかけるアメリカの情熱

半分にすることができる」と説明した。台風の人

工調節より台風自身の研究が主眼で、予報精度の

向上にも役立つという。第 7回台風委員会でも①

台風と海面の相互関係②人工衛星を用いた洋上降

問の測定③雨雲の氷晶核の測定一ーなどの実験が

目的であることを明らかにした。

アメリカがこの実験にか

なりの自 信 をみせているのは、 1969年 8月、ハリ

ケーン「デビー」を相手に、かなりの成果をあげ

ることができたからである。

それにもかかわらず、国立防災科学技術センター異常気候防災研究室

長で、ヒョウ害退治に取り組んでいる小元敬男博

士は 「科学的にはワクワクするほどうれしい実験

この実験では延べ13機の大型航空機を動員、 18、

20の両日、約 1万メートルの高度からヨウ化銀の

粉末を120キログラムまいた。 18日の実験では散布

5時間後に、最大風速が31%減少した。しかしこ

の衰弱は一次的で、その後しだいに回復、 19日に

いただけで、その

通りかどうか確かめられていない状態だからであ

る。「しかし」と小元博士はいう 。r"リケー ン制

御の研究だ って 、まだ十分ではない。思いがけな

い結果を招く可能性はいっぱいある。だから社会

だ」と いう。 なにしろ、教科書に出て くる台風の

構造図もハ リケー ンをまねて

は再び強いハリケー ンになってしまっ.た。こ のた

め20日再び.攻拳¥ヨウ化銀散布の 6時間後、風

的にいえば、実験はやってもらいた くないという

ことでしょうか」

速を15%下げることができた。どんな研究でも、それが研究室から社会におど

り出れば、単なる科学的な存在にはとどまらない。 2日間続けて効果があったので、当時の米商務

長官はr/、リケー ン制御に成功した」と発表した。

だが成功ばかりとは限らない。 1947年のことだ

が、アメリカのフロリダ地方を襲った台風が、海

岸から約 900キロの海上に去ったとき、米海軍機

がハリケー ンの目のあたりに人工降雨に使うドラ

イアイスをまいた。実験成功どころか、ハリケー

ンは突然洋上から引き返してジョージア ~+Iサパシ

ナ市付近に再上陸、大きな被害を起こした。この

ためジョー ジア州の人たちは怒りだし、 ハリケー

ンが18時間以内に上陸する可能性のあるときは笑

験できないことになった。

また1971年 9月には、ノースカロライナを襲つ
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たハリケーン「ジンジャー」に、この人工制御が

試みられた。「ジンジャー」は20メガトン水爆 400

例に相当する巨大ハリケーンで、 6，600メートルの

高度からヨウ化銀を散布 したが、さ っぱりさきめ

がなかった。国立ハリケ ーン研究所のウィリアム 、

マリンジャー実験部長は「ジンジャーは横にだだ

っ広し3ノ、リケー ンで積乱雲がなく、やってもムダ

だった」と illt明した。

「ジンジ ャー」はこのあとノースカロライナ州モ

アヘッド市の東に上陸、約100万ドルの矧害を与え

た。これが実験の‘冨Ij作用"によるものかどうかは

っきりしないが、同研究所も..副作用"にはかなり

神経を使っている。太平洋での実験も条件っきで、

グアム J与を中心に半径 1，000キロ以内の洋上で行

い、実験後24時間以内に陸地から 500キロ以内に

後近しないものを対象に選ぶとしている。この条

件は、大西洋で実験したときの条件「ヨウ化銀散

布後24時間以内に、台風がλの住む地域から90キ

ロの範閤内にいる可能性が10%以下の場合に限っ

て実験するJ より厳しくなっている。

それでも第 7回台風委員会に参加した日本代表

は、実験が台風のコースを変更したり、台風の持

つ雨量を増減させる可能性のあることを指摘し 、

似重論を繰り返した。須田建・気象庁気象研究所

長は「実験そのものは実に魅力的だし、台風研究

の進歩からもやってみたい。しかし副作用がない

と断言はできないし、世論がやれといわれるなら

やる。やるもやめるも世論しだしりという。

これに比べ、フィリッピンは同委員会で「台風

の威力を弱めるためなら、いかなる実験にも賛成

する」と積極的支持論を述べ、韓国、香港、タイ

がこれに質成した。フィリッピンは「実験は洋上

で行われる。 たとえ雨量が増大しでも、集中豪雨

は海に降るので、陸地への被害や危険はない」と

楽観的だった。 および腰な日本人研究者の中にも

積極論者はいる。米デンバ一大学の雲物理の専門

家、禰回矩彦教授である。

「とにかく日本の研究者は、雲物理も台風のこと

も、ろくな研究をしていない。よく知らないから

おじけづいて反対するんだ。人を殺し、家を流し、
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初めてハリケーンの人工制御実験に成功した時のハリケーン「デ

ピーJ (米国立ハリケーン研究所提供)

たいへんな被害をだす台風を飼い俄らし、人類に

とって都合のいい台風に変えようという、こんな

すばらしい実験に反対する人の気がしれない。そ

れも無茶をするのではない。陸上から遠く離れた

洋上で、十分注意してやるのだから“副作用"な

どあるわけがない」

涙を流さんばかり。「日本人は情けないやつばか

りだ」といって会うたびに慨嘆する。福田教授は

人工降悶でもヨウ化銀に代わる有機化合物の氷品

核を開発し、雲物理学に独自の道を聞いている快

男子で、国際学会で堂々と外国入学者と渡り合い、

一歩も引かぬ人物である。しかし、こういうタイ

プの学者はどういうわけか、日本の学界では歓迎

されない。

十分採算のとれる人工降雨

コロラド州ボールダーで国立環境科学研究所長

ウィルモット ・ヘス博士を訪ねたときも 「こんな

すばらしい実験に日本はなぜ反対なんだ。感情的

になりがちな国民を説得するのは新聞の仕事じゃ

ないか。 史上最高のハリケーン『アグネス』では

20億ドル以上という被害がでた。君は新聞記者と

して、そういうものを指をくわえて見ていろとい

うのか」というわけで、 一時間ばかり食いつかれ

た。へス博士は国立ハリケーン研究所長ジエ ン ト

リー博士や東京で台風委員会が聞かれたときの米

国代表ウィリアム ・ボレイ氏などの親分にあたる。

2メートル近い巨漢で、ポレイ氏など彼の前に立

つ時は直立不動だが、本人はポロシャツなどを所



太平洋で台風制御実験をやりたいと説明する7 リンジャー実験部

長。米国立ハリケーン研究所で。

長室では着てお り笑うと実に人なつっこい。それ

が自分の主張をぐいぐいこちらに押しつけてくる

ときは、 すごい見幕になる。英語で専門家を相手

に論争するのだから全く分の悪いことおびただし

い。やっとの思いで急所ら しきものを見つけて突

くとニヤリと人なつっこい彦頁をして 目を細める。

たいした人物だった。

ヘス博士の説明は、次のようなことだった。 f/¥

リケーンの被害は風、高潮、雨の三 つがある。こ

のうち最も被害の大きいのは雨だ。だから豪雨禍

を減らすことに段重点を置きたい。実験したハリ

ケーンとしないものとでは、どのような違いがで

るか、幾つかのハリケーンについて広範囲なデー

タをとった。台風を撃退し過ぎて、逆に雨が降ら

なくなっても困る。丁度いいように加減する必要

カfある。コンビュータをイ変ったシミュレーション

でかなりの研究はした。フロリダ半島の狭い地域

に限ってだが、 ジ ョアナ ・シンプソン博士のとこ

ろで、積乱雲 に氷晶核を散布したとき雲がどのよ

うな変化をするか、 一つの雲の場合、 複数の雲の

場合について、シミュレーションと実際と比較し

ながら研究を続けている。この実験では相当に広

く観測網を敷いている。人工降雨実験はすでに20

年間の実績がある。降雨量が100%も200%も増加

した例がある。西海岸のサンディエゴやロスアン

ゼルスでは、 1エーカー ・フィー 卜の水が50-100

ドルするが、コロラド川流域での降雨実験で得ら

れる水は、わずか 2ドルだ。 だから人工降雨は水

力発電に使って十分採算がとれる。この技術もそ

の程度まで進歩した。
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ヨウ化銀を散布して有効なのはせいぜい 6時間

だ。そのあとで効果が出るはずはない。台風制御

実験の効果も 6時間後には消えるはずだ。ハリケ

ー ン ・ジンジャ ーのときは、上陸する 4日前だっ

た。だから上陸した時には、実験の彬響は全く残っ

ていなかった。台風による被害は出たが、それと

実験とは何の関係もない。政府は補償しなかった。

君のいうように、小さな台風が実験後急激に大

型化することはあり得る。実際そのような例があ

り2日後に上陸した。この大型化に“たねまき"が

関係あったかどうか別にして、科学的には補償す

る必要はない。君は、そのような場合、政府の補

償が必要になるというが、太平洋で実験 しても科

学的には日米両国政府とも補償する必要はない。

政治的には別だが・

我々は過去20年問、太平洋で発生したすべての

台風について研究した。北緯27度の転向点を過ぎ

ても、台風の進路はなお一 定しない。 時として思

わぬ方向転換をすることがある。だから日本列島

の東方洋上をはるかにアウト ・カーブする台風を

選んで実験したとしても、その後絶対に日本に上

陸しないとはいいきれない。君は、絶対に上陸し

ない、悪影響もない台風であれば実験してもいい

というが、そんなことを証明しろといわれても不

可能だ。いま は飛行機、人員、金すべてないので、

やるとしても 1977年からだ。大西洋岸では待って

もチャンスはない。太平洋でぜひやりたい。実現

するよう新聞も応援してほししり。

へス博士は f1972年も大西洋では実験のチャ ン

スがなかった」と語った。しかし台風はこなかっ

たわけではない。上陸して、大きな被害を出すよ

うなハリケーンはあった。同博士の説明によると、

アフリカ沖で発生した台風がフロリダからノース

カロライナにかけての大西洋岸に到着するのに、

わずか一週間しかない。陸地からうんと離れた状

態で撃退しようとすると、台風はまだ発達途上に

なりそれほど効果が出ない。 成熟するまで待っ て

いると陸地のすぐ近くにまで接近している。そう

いうわけで、大西洋では実験がやりに くい。決し

てハリケーンが少ないわけ、ではない。
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実験の結果、台風が弱まって目が広がると、雨

がむしろ多く降るような問台風に変わるかもしれ

ない。 そうなるとかえって被害を多くする。「そん

なことをだれがいったか。絶対にそんなことはな

い」とへス博士はむきになっていたが、そう断言

できるほと:li1f究が進んでいれば副作用の心配など

出てこない。

気象制御と社会問題

台風僻究の世界的権威者・藤田哲也教授は シカ

ゴ大学の研 究室 で、次のように語った。

r/、リケー ン・ジンジ ャーは積乱雲がなかった。

だから実験をしてもムダだった。デ ビーは確かに

速度が30%落ちた。 その結果、目が広がった。 し

かし、ハリケー ンの方向制御は20年やっても無理

だろう。実験の結果ハリケー ンの 目が広がって弱

まると、雨台風に変わるかもしれない。 そうなる

とかえって被害を多くする。そうした影響も、わ

たしは実験の12時間後には消えると思う。24時間

の制限をつけていれば安心だが、 1972年 7月のア

イオア台風では10億ドルの被害が出た。こ ういう

前に実験をやっていたら大変だった。フ ロリダや

グアムのように、どっちみち台風が通過するとこ

ろはまだいい。 目が広がって上陸後アイ オアのよ

うに座り込まれたらことですよ。

実験のシミュレ ションをやっているとはいって

も、台風の規模を与えて降雨量を計算させるとと

んでもなく違う。 それほどシミ ュレー ション は当

てにならなし」おおざっぱに計算する。風速を少し

変えると降雨量はすぐ2倍ぐらい途う。ところが結

果を与えて計算させると 10%以内の誤差で当たる。

シミュレーションは、実験をあとから正当化するた

めの道具に使われている。 まだ答えを見て計算す

る機械だ。シミュレーシ ョンには仮定が多 く、 おお

ざっぱだが自然はもっと精密にできている」。

昭和29年、津軽海峡を襲った洞爺丸台風のよう

に、はじめはなんでもない低気圧だったものが途

中で発達し大惨事を招くことがある。こういう場

合、もしその途中で制御実験をしていると、たと
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え実験に無関係であ って も、 一般の人たちは黙 っ

ていないだろう。こういう論理を超えたこわさが

この実験の背後にある。

気象制御技術の進歩はそのほかにもさまざまな

社会問題を松起する。 人工的に雨を隣らせると、

それによ って得をする者と損 をするも のとが出て

くる。その調繋をどうするか。アメリカではこの

ような問題がい くつか発生して、社会問題あるい

は法律問題とな っている。過去にはなか った新し

い問題である。

例えば、ひとりの農夫に役立つ雨は、思IJの農夫

の穀物をダメにするかもしれない。水力発電所に

利益をもた らす降水量の増加は、その地域の観光

事業を不仮にするだろう。開拓局や水不足になや

む下流の住民に役立つ山地の積雪の増加は、なだ

れの起こりやすい山地に山小屋を持つ牧場経営者

にとって全くありがた くない。

具体的な事件がすでにコロラド南西部に起きて

いる。 内務省開拓局はコロラド流域大気水資源研

究計画を立て、サ ンワン 川流域の山岳地41?に降雪

を増加させる実験をしている。 これによ ってサン

ワン 川、コロラド 川の春先きから夏にかけての流

水量を増加させ、南西部の乾燥地域にその水を供

給する計画である。 ところがこの山地に住む人た

ちは、現在 5メートルもある積雪がさらに増える



ことを喜ばない。雪が降りすぎると高地にある高

速道路はなだれの危険が生じる。

この研究計画の責任者カハン博士に電話でたず

ねたところ「住民の一部は、はじめは感情的だっ

たが、いまは理性的だ。かれらとの話し合いはう

まくいった。なだれが生じるほどの大雪にはなら

なかった。雪が降り過ぎた時はすぐに雪かきのブ

ルドーザーが出動する。この冬(1973年)は除雪で

650ドルの補償をした。それだけだった」と語った。

住民との話し合いだけでは解決しそうもない問

題もある。例えば、種まきで増加した流量を上流

の川の流域と下流の川の流域とでどのように分配

するかという問題もそのひとつ。 これについての

法律的な先例はない。ペンシルパニア大学のラ ン

ゴ一博士は、西部の乾燥地帯で流量が増すと今ま

での水不足による不利益よりも、もっと有害な社

会問題が新たに起こる可能性があると指摘してい

る。同博士によると、流量の増加はダムや道路や

橋に重大な損害を与えかねない。沈澱物の増加に

よってダムの貯水容量は減少し、かんがい施設も

ふさがれてしまう。したがって気象制御によって

流量の増加をはかる前に、それによって環境がど

のような影響を受けるかを、まず先に研究すべき

だというのである。

17年前、カリフォルニア州の観光地タホ湖の西

のシェラネパタ山系で、パシフィック・ガス・ア
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ンド ・エレクトロニ ック 社が人工降雨実験をやっ

た。実験を中止した翌日、ものすごい豪雨があり

カリフォルニア米の産地であるこの地方の農家の

家が流された。ふだんはあまり雨の降らないとこ

ろなので、降ると水の流れる道がない。調査を依

頼されたシカゴ大学の藤田教授は「ヨウ化銀がそ

れほど長く残るわけもないし、気象状態からみて

人工降雨は関係なしりと判定したが、気象制御実

験が難しい問題を投げかけていることを示した。

こんな出来事もある。アリゾナ州フェニックス

では、川の上流にダムができたため混度が高くな

った。ここは夏気温が40度にもなるので、水を蒸

発させる方式のクーラーを使っていた。ところが

ダムのおかげで湿度が高くなったため水が蒸発せ

ずクーラーが効かない。しかもむし暑い。やむな

く電気式のクーラーに代えたが、電気代がそれま

での 3倍になった。ダム のおかげでアリゾナ米の

農家はずい分得しただろうが不利益な人も出た。

これほど気象制御が盛んになった米国でも、ま

だ連邦政府の法律はない。 もちろん我が国にもな

い。ないまま人工降雨の実験がされ、九州|電力は

現在なかば業務として 実施している。台風制御実

験にしても、気象関係者だけが関心を持っている。

この場合、重要なことは、人類とその社会への

配慮である。環境の中に住む人間に相談せずに、

環境をいじることは出来ない。

(なかむら まさお/読売新聞科学部)

新

刊

案

内

事例jが語るテぢパート防火
白木屋と大洋デパートの問

日本大学教授 塚本孝一著

日本損害保険協会 発行

40年をへだてた 2つのデパート火災、白木

屋と大洋デパートの事例をかなり詳細に述

べて比較しているのが第一部。

火災危険をクローズアップし、デパートの

防火についてどう考えるべきかを示唆して

いて、非常に興味深い。

第 2部テ，/ 'Iートの防火は、出火危険、防火

上の目のつけどころ、対応策、避難など、

防火についての各論である。 この各論展開

にも、過去の火災事例をたくさん引用して

いるので、現場の防災担当者に共感を呼ぶ

実務書となっているばかりでなく 、一般の

人にも親しみやすい防災書となっている。

※本書は、再版印刷代実費(一部 150円)で

頒布しております。ご希望の方は、日本損

害保険協会予防課あてにお申し込み下さい。
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都市と大火木村拓郎

忘れられた災害一 大火

日本においては、今だに木造家屋が主流て唄潜在

的に大火の危険があるにもかかわらず、もはや大

火はないのではないかと思われている昨今である。

的かに a 番新しい消防白書を見ても分かるが、

昭和44年 5月18日の加賀市の焼失棟数48を最後に

それ以降大火らしい大火は起こっていない。

しかし、日常的にも大火になる一歩手前の火災

はしばしば発生しており、これが地震時の火災の

ことを考えると 、今後ふたたび大火によって多く

の人々がf!Pi局に追いやられることを暗示している

のではなかろうか。

この原稿では大火をテーマに、その定義につい

て見直し、さらに大火という現象はー休どのよう

なものか、そしてその歴史と 2、 3の事例につい

て調べ、また過去において人々は大火からいかな

る教訓を学びとったかを考察し、最後に現在来京

の江東地区において進められている防災拠点の計

阿段階における大火の考え方などについて若干紹

介してみたい。
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2 大火とは何か

定義について

これまでに非常に多くの人が、それぞれの立場

からいろいろな見方や解釈をしてきたが、実際に

は今日の段階に至っても今だに明確な定義がない

のが実状である。

つまり各々の立場によってその種類、性格、内

容も異なっている。例えば、焼失l而梢だけを基準

として考えれば数千坪におよぶーー構えの紡績工場、

病院または学校などの火災は、 50戸や 100戸程度

で焼失而栴が千坪前後の駅前マーケットやア パー

トまたは寮などが焼失したような大火災より大火

であるかも知れない。 鯛 って都 市の規模から考え

るならば、巨大都市における 100戸の火災より小

都市、市町村における30戸、 50戸位の火災の方が

大火であるかも知れない。 あるいはまた火災保険

的見地 からすると支払金額 1千万円程度の秋回県

大館市の大火より、支払金 5千万円の大映掛影所

の火災や、支払金 6千万円を上担る銀座のチョコ

レートショップなどの火事の方が大火であるかも

知ぱ1ない。

つまり大火については 、今までのところ統計処

理上での単位すらはっきりしていないのが現実と

いわなければならない。



現象について

さて大火とは一体どのような現象なのであろうか。

大火の場合、風の当たる部分は炎となって燃え

上がるが、それと同時に大量の火の粉が発生し、

危険範囲は、はるか風下に及ぶ。この時の火の粉

は吹雪のように地面をはって進み、人聞は腰回り

や足元から攻め立てられる。火の粉を含んだ火流

はズボンや服のすそ 、鼻や口に吹き付け、家屋で

は軒下や下見板にたまる。この吹雪のような火の

粉の脅威は、パタリ、パタリと落ちてくる大きな

火の粉の比ではない。人聞が大火で死亡するとい

うのも、その大部分は大火の先兵ともいうべき火

の粉や熱風による場合がほとんどであり、関東大

震災や戦災の場合でも、この火の粉や熱風によっ

てパタパタと人聞が死んでおり、炎そのものは最

後の総仕上げをするものと考えられる。 この火の

粉の影響範囲は驚くほど風下遠くまで及び、戦災

時の例でいえば、麹町Tが焼けた時、約 1km離れた

半蔵門にいて、火の粉が足元から吹き上げてくる

ため立っていられなかったほどであったというこ

とである。

また、大火のもたらす現象の中で、空気の乾燥

ということも重要な問題である。

大火時の延焼は、普通の火事のように段々と燃

え広がっていくのではない。巨大な火災の熱風の

ために、周囲は湿度がゼロになり、あらゆるもの

が全くの乾燥状態に陥り、そこで小さな火種が一

つでも入り込むと一瞬のうちに広い区域がボッと

燃え上がる。 一般の火災の場合は、周囲から冷い

空気が絶え間なく流れ込んでくるために、市街地

全域の湿度がゼロに近くなるような乾燥状態に陥

ることはないが、地震時の同時多発の火災のよう

に広い地域が一度に熱をもち空気を乾燥さ せ るよ

うになると、 J令い空気が入ってきにくくなり広い

区域一帯が急激に乾燥状態になって行く。

また、あちこちで激しい上昇気流が起こり 、そ

のために飛ぴ火や気流の擾乱によるいろいろな現

象が起こり、普通の火災状況からは考えられない

状態となる。

また、この他に大火という現象をとらえる場合
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に忘れてならないものとして飛ぴ火と旋風がある。

「飛ぴ火」とは、火災のとき火災建物から吹き上

げる火炎あるいは熱気流にのって、いわゆる火の

粉が舞い上がり、これが風に流されて遠くあるい

は近くの建物の上に落下することをいう。この際

の火の粉の大きさは 、炎上建物に近いところで15

m 平方程度の木片も珍らしくないが、主に飛ぴ火

の原因となったものとしては、 5皿皿角程度の消し

炭のようなものが多い。

大火時の風は、走る距離に比例して速度を強め

る性質をもっている。それは、火の粉や可燃性ガ

スが炭素の微粒子であるため重量をもっており、

走る問に加速度がつき次第に速度がついてくる。

実験によれば、 200mの空地があると、風は初速の

1.2倍になって走り抜けていくといわれている。関

東大震災時、隅田 川を火が渡ったといわれている

が、それも風走距離の長さと密接に関係している。

まず、対岸で大火が起きると、そこでは大量の

可燃性ガスが発生するが 4 酸素不足で燃え上がら

ないまま 川に流れ込む。 川は表面が滑らかで風走

距離が長いため、可燃性ガスは加速的に勢いを増

しながら 川を吹き抜けていく 。このような可燃性

ガスの流れのところに、ほんのわずかな火の粉で

も入り込むと一瞬のうちに炎となり、可燃性のガ

スの流れはそのまま炎の流れとなって対岸に燃え

移っていく。関東大震災時のみでなく 、大火時に

火が川を走るといわれるのは、このような現象に

よって起こるものであると考えられる。

ここに資料として飛ぴ火距離の分布(表 1)と、

最大飛び火距離と風速の関係(表 2)を示す。

また、大火が引き起こすものの中で最も恐ろし

いものとして旋風がある。

火災時の旋風の事例は多く、関東大震災時には

数だけでいえば約100か所も起こ っているし、 1945

年に空襲を受け猛火に包まれた和歌山市では、市

の中心部の県庁跡地で発生した旋風のために 800

人近い死者が出たことが報告されている。し かし、

火災になぜ旋風が起こるかということは、現在の

学問体系の中で明らかにされている部分は少ない。

ただ、これまでの事例からすると、旋風の発生に
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表 1 飛ぴ火箆般の分布 (中国金市編「火災」共立出版)

飛ぴ火距離 {m}

火災地名
平均風速 50 50 100 200 3∞ 400 500 600 
{m/sec} 

以下 100 200 300 4∞ 500 600 以上
百争 間 9.2 10 17 29 17 8 6 3 1 15 
砺 1庇 約13 4111 8 2 9 。。5 
村 山 約15 2 3 3 一 1 
中日スタジアム 8.0 l 1 4 1 3 
熱 海 約 8 1 2 3 1 1-

松 阪 約 6 2 1 1 1- 1 
.f.も 車兄 約 9 4 14 8 2 

次の要因がからんでいることは確かなようである。

・大火によって大量の熱せられた空気が発生し、それ

に冷たい空気が混じり合うこと。

・風の走りを助長する滑らかな面(水面・広場等)

カfあること。

・適当な風速があること (10m以上の強風では旋

風は発生しないらしし))。

旋風は、 中央では地上から空気を吸い上げ、外

側では回転させながら下ろして くるという 2重構

造になっているようであり、地上のあらゆるもの

を吸い上げると同時に猛風 (70-90m/sec)によっ

て周辺の熱気と火の粉をまき込む。被服廠跡では、

最初の烈風によって地上のものはほとんど吹き飛

ばされ吸い上げられ、そのあと周辺の猛烈な火災

の火の粉を含んだ熱風が巻き込んできて、多数の

死者を 出 してしまった。

空襲による大火の実例で最も著名なものの 1つ

に、 1945年 3月 9日および10日の両日にわたって

東京の江東方面の焼夷弾攻撃によって発生した同

時多発性の火災がある。米空軍の攻撃隊は、約630

万坪におよぶ可燃性建物 の多いこの区域を選定

したのである。この時火災の現場より 1，600m離れ

た所で観測した風速は 12.5m/sec位だったという

報告がある。この火災では 6時間に約 1，310万坪

の区域がことごとく焼きつくされ、焼け野原とな

った。この空襲に参加した米軍のパイ ロットたち

は、“B29が 2，000mの高度を取っていてすら高温

度のため火災現場の真上を飛ぶことは不可能で、

必然的に方向を変更せざるを得なかったばかりで

なく ，酸素マスクも着用しなければならなかった"

といっている。
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表2 最大飛び火距障と風速 (中国金市編「火災」共立出版)

火災地名 火年災発月生日 平(m定/]s風ec速) 最距大厳飛ぴ{m火) 

書事 岡 agl5. 1.15 9.2 650 

秋 1量 山 I 18. 3.13 9.0 780 

秋 ま定 山 II 18. 3.13 9.0 650 

鹿 屋 19. 3.~~ 9.5 650 

富山県砺波郡 19. 5. 7 約13 2750 

飯 回 22. 4.20 10.0 500 

幾 春 男IJ 22. 5.16 約20 800 

東京都村 山 23. 2.26 約15 950 

能 代 24. 2.20 約12 350 

熱 海 25. 4.13 約 8 270 

名古屋中日スタジアム 26. 8.19 約 8 700 

松 阪 26.12.16 約 6 620 

C~ 取 27. 4.18 10.0 200 

ヰヒ 上 40. 5.12 8 1800 

3 大火の歴史

我が国において、火災で最も古いものとして知

られているのは 「彦火々出見尊の降誕に際し 、御

母開耶姫命が産屋に火を放ち給うた事」であると

いわれている。

その後、 1603年に徳川幕府が開設して以来東京

に至るまでの約300年間に記録された火災は873回

で、そのうちでも延長 2km'こ及ぶ「大火」 といわ

れるものは110回であったとされている。つまり江

戸においては平均 2- 3年に 1回の割合で大火が

あったことになる。

ここでは明治元年以降、記録に残っている1，000

戸以上の大火について表 3に務理した。

また図 1は、 戦後の大火の規模の推移について

の図であり、表 4は世界的に著名な大火を表にま

とめたものである。

4 事例について

明暦の大火 明暦 3年 (1657)1月18日 (陽暦 3

月 2日)未刻(14時 )江戸本郷本妙寺より出火、北

西の風強く、湯島 ・神田・ 浅草 ・京橋・深川を焼

き翌朝辰刻(8時)鎮火、さらに 1月19日巳刻(10 

時)小石 川伝通院より出火、牛込内・田安門・江

戸城 ・神田橋 ・常盤橋 ・呉服橋を焼き、また夜に



なって戊刻(20時)番町麹町 より 出火、半蔵門・ 虎

ノ門・ 芝愛宕下 ・増上寺 ・札辻を焼いて図 2のご

とく海岸まで達した。

俗にいう娠袖大火というこの火災の被害は「上

杉年譜」によると次のごとくであった。

1 .万石以上類火 百六十軒、但焼残五十四軒、

2.物頭組番頭類火 二百十五軒

褒 3 大火史年表

発生年月日 | 被 害 地 域 |り災町?数

明治 1. 5 . 19 1長岡市(長問戦市兵火) 2.900戸

2 . 12. 28 1 東京都中央区数寄屋町 3.400戸

5 . 2 . 26 1 "千代田区和田倉門町 2.926戸

6 . 12 . 19 1 " " 東福田町 5.752戸

7 . 6 . 8 1 島根県雑賀町 2，000戸

9 . 2 . 7 1 大阪市(座摩の大火) 2，000戸

11 . 11 . 29 1 東京都中央区数寄屋町 8，550戸

11 . 3 . 17 1 "千代田区黒門町 5，120戸

12. 3 . 3 1 高岡市木舟町 1 2.∞0戸

12 . 12 . 6 1 函館市堀江町 2.300戸

13 . 12 . 26 1 東京都中央区箔屋町 1 10，613戸

13 . 5 . 21 1新潟県三条裏館 1 2，500戸

13 . 8 . 6 1 新潟市大川前通 1 5.540戸

13. 8 . 8 1 柏崎市本町 1 2，700戸

13 . 12 . 24 1大阪市南区(島の内焼) 1 2，989戸

13 . 12 . 30 1 東京都千代田区鍛冶町 2，188戸

14 . 1 . 26 1 " " 松枝町 1 10，673戸

14 . 2 . 11 1 " " 柳町 7，751戸

18. 5 . 31 1 富山市餌指町 6，229戸

19. 4 . 30 1 秋田市川反町 3.500戸

19. 7 . 6 1 東京都千代田区元佐久間町 1 2.200戸

23. 9 . 5 1 大阪市西区新町 1 2.009戸

24 . 10 . 28 1 岐阜市 1 2，900戸

25 . 4 . 10 1 東京都千代田区積楽町 4，119戸

お 3 .17 1 川越市南町 2.3∞戸

28. 6 . 2 1 新発田市立殻町 2.410戸

29 . 8 . 26 1 函館市弁天町 2，380戸

30 . 4 . 22 1 八王子市大横町 3，341戸

初 5 .21 1 山形県荒砥町 2，300戸

32 . 5 . 4 1 宮城県白石町 4，335戸

32 . 8 . 12 1 横浜市中区雲井町 1 3.207戸

32 . 8 . 17 1 富山市中野新町 1 6.000戸

32 . 9 . 15 1 函館市笠川町 1 2，500戸

33. 6 . 27 1 高岡市二番町 1 3，600戸

35 . 3 . 30 1 福井市佐佳校町 1 3，200戸

41 . 9 . 4 1 新潟市古町通 1 2，200戸

42 . 7 . 31 1 大阪市北区杢心町 1 14.400戸

43. 5 . 3 1 青森市安方町 1 7，3∞戸

44. 4 . 9 1 東京都台東区新吉原新地 1 6.555戸

45. 1 . 16 1 大阪市南区難波新地 1 5，300戸

45 . 3 . 21 1 松本市上積田町 1 2，000戸

大iE2.2.20 I東京都千代田区三崎町 1 2，430戸

3.新番組六類火六十三軒

4.小従人組類火 百九十軒

5.御書院番組類火 百四十軒
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6. 町屋六類火 両町ニシテ 四百町 、但道程二十

二塁八町 (三十六丁一 里 トシテ)

7.家主不知町、 八百三十軒余

8.橋残タルハ呉服町、一石橋・ 浅草橋計比外ハ

発生年月日 ! 被 害 地 域 |り災削?数

大正 2. 3 . 3 1 沼津市新出口 1 2，400戸

2 . 5 . 4 1 函館市若松町 1 1，532戸

2 . 9 . 19 1武生市蓬来町 1 1.700戸

2 . 10 . 4 1新潟県五泉町 1 1，600戸

4 . 3 .30 1 宮城県気仙沼町 1 1，100戸

5 . 8 . 2 1函館市旭町 1 1.800戸

6 . 5 .22 1米沢市代官町 1 3.000戸

7 . 3 .25 1水戸市奈良屋町 1.100戸

7 . 4 .20 1福島県二本松町 1 1.399戸

8 . 4 . 2 1横浜市千歳町 1.400戸

8 . 5 . 19 1米沢市館山口町 1.207戸

8 . 7 .21 1岐阜県川合村 1.520戸

8.11.30 1 夕阪市夕張炭山 1.400戸

10. 4 . 6 1東京都台東区田町 1，287戸

10 . 4 . 14 1函館市東川町 2.580戸

11 . 5 . 4 1 飯回市愛宕町 1.500戸

13 . 5 . 16 1 八戸市鍛冶町 2.000戸

14 . 3 . 18 1東京都台東区日暮里町 2.108戸

14 . 5 . 13 1 熊谷市大露路指定地 1，081戸

14 . 5 . 23 1兵庫県北但馬町 1.500戸

15 . 12 . 10 1 沼津市末広町 1 4.500戸

昭和 2. 3 . 7 1京都府奥丹後地方 1 4，999戸

4 . 2 .23 1宮城県本吉郡気仙沼町 1 1，000戸

6.4.21.・22 1静岡県富士宮市乙女町 1 1，128戸

6 . 10 . 22 1石川県小松市 1，125戸

9.3.21・22 1北海道函館市住吉町 1 22.“7戸

13. 9 . 6 1 富山県永見郡氷見町伊勢町 1 1.309戸

15.1.15・16 1静岡県静岡市新富町 1 1 4.991戸

24.2.20 1秋田県能代市 1 2.239戸

25 . 4 . 13 1静岡県熱海市 1 1.461戸

21 . 6 . 8 1新潟県村松町 1 1.208戸

22.4.201 長野県飯田市 4，010戸

22 . 4 . 25 1茨城県那珂湊市 1 1.210戸

27 . 4 . 17 1鳥取県鳥取市 1 5，287戸

29.9.261 北海道岩内町 1 3.399戸

30 . 10. 1 1新潟県新潟市 1 1.193戸

30. 12. 3 1鹿児島県名瀬市 1 1. 452戸

31 . 3 . 20 1秋田県能代市 1 1. 263戸

31 . 9 . 10 1富山県魚津市 1，597戸

33 . 12 . 27 1鹿児島県瀬戸内町 1，357戸

36. 5 . 29 1青森県八戸市 1，664戸

惨事の記録{防災 PRセンタ一発行)より
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順位 大火名称 年月日 焼失(坪而)積 1ft害額
(百万円)

1 東京(関東大震災) 1923.9.1 10.500.000 3600 

2 江戸(明暦 3年) 1657.1.18 7.800.000 

3 江戸(明和 9年) 1772.2.29 4.700.000 

4 大阪(!j!:保 9年) 1724 3.730.000 

5 
サンフランシスコ 1906. 4 .18 3.600.000 700 (震火災 )

6 被浜(関東大震災) 1923. 9 . 1 3.0∞.000 

7 シカゴ大火 1871.10. 9 2.350.000 336 

8 京都(7[;治7じ年) 1864.7.19 1.960.000 

9 函館大火 1934.3.21 1.296.000 

10 ロンドン大火 1666.9.2-6 52.000 124 

番外 東京(空襲) 1942.4.18-且1443.160.000 100 

け、約3，800ha(単純に正方形に直すと約6.2km角)

以上の ものは、 13あったが、中で も大きか ったのは、

本所区菊川町 1丁目、 2丁目から発生した火系と 、

日本橋 区本石町 3丁 目、 本町 3丁 目か ら発生した

(中田金市編 「火災」共立出版)
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世界的著名大火比較褒表 4

火系の約350ha(約 1.9km角 )の 2つの火系 であった。

火災の速度は、風速、地形、 燃 え草としての家

屋の量や配置等に影響されて複雑に変化 している

が、飛ぴ火による延焼助長も数多くみられ、特に

高い木造建物がある場合は、遠方から飛んできた

自らが燃えると同時に四方 に火火の粉を捕らえ、

よく知また、の粉をまき散らす働き を している。

られているように避難者が持ち運んだり、途中で皆焼失

捨てたりした荷物が強力な延焼媒体となり、通り、

広場、橋などが可燃物で埋めつくされたため、火

が燃え広がっていったという例も多い。関東大震

災による東京市の死者のうち焼死 ・圧死者は、約

9. 焼死スル者三万七千余人、此外数不知

この江戸の六割を焼いた明暦の大火は、人々に

大きな動揺を与え、その上大火最中でも 6年 前 の

慶安4年 (1651)の由井正雪事件の残党が暗躍して

54，0∞ 人にのぼる。図 3は火災の延焼拡大の推移

をあらわしたものである。

いるとの流言蜜語までとぷ始末であったらしい。

そのため武家地 のみにあった辻番が町 人地 にも木

昭和 15年 1月15日、人口 207，328人で

あ った静岡市新富町 1丁目 29番の住家より 12時 8

静岡大火戸番 として現れ 、それ以降も定制化することとな

った。またこの明暦大火は、江戸の防火的都市改

造 を行う契機 となったのである。 これが北西 9.2m!分失火により発生した火災で、

secの風にあおられ燃え上がった。

13時30分延焼は一 旦防御 されたが図 4のような

飛火により (13時ごろ)2次、 3次と延焼し 、19時

関東大震災時 、東京市内では 129

か所から出 火し 、そのうち76か所が 起災火元とな

ったが、 大火災となって広がっていったのは74か

所からの火災であった。この火災は 3日間も 燃え続

関東大震災

まで延焼を続け4，991戸の被害を出した。

上常盤町、橋井市は償保協会資料、他は消防白書(44年版より作成)戦後の大火(娩鍋面積 3.3万m'以上)図 1
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図2

振袖火事

の

焼失地域

図 4 静岡大火における火の粉の分布図
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振袖大火以後、幕府は江戸城を火災から守るた

めに大規模な都市の改造計画を行った。 その主な

要点は次の通りである。

①御三家移転

江戸城内にあった尾張 ・紀伊 ・水戸の御三家を

城外 (尾張 ・紀伊を麹町、水戸を小石川)に移し、

跡地を馬場 ・薬園として「吹上庭」 と称した。こ

れは明暦大火で濠一つをへだてても延焼して、つ

いに本丸 ・二の丸 ・三の丸が焼失したため、可燃

物を除いたのである。(この事は領主の側に近親者

を置 く城下町配置の原則jを崩したわけである。)

図3 延焼動車E図
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②大名屋敷移転

竹橋内 ・常豊富橋内・滝ノロ内等にあ った各屋敷

を域外 に出し、その跡を明地(空地)を多くも つ幕

府御用地 とした。

③火除地 の新設

これは市中の防火布であり、その位置は江戸城

よりみて北 および北西方向に作られた (図 5)。 す

なわち冬期乾燥期 に多い乾の風(北西 風)を警警戒し

たものと考えられる。 これらの火除地 と①の吹上

庭の空地 とで江戸城の中核を防御した。

また、 町 人地 と武家地 の聞の町 人を移転させて

長土手を築き 、広小路を新設した。 さらに筋違 橋

門内にあった連雀町 も火除地 とし、住民は郊外へ
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内藤昌編「江戸と江戸城J(鹿島出版会)

開拓民として移転させた。これが「連雀新田」で

あり、今日 三鷹市上・下連雀町の地名に残っている。

④市区改正

幹線道路としての日本橋通り、本町通りの道路

の拡幅計画が作られたが、十分に実行されなかった。

⑤社寺地の郭外移転

日本橋横山町の西本願寺は築地に、神田明神下

の東本願寺は浅草、八丁堀の報思寺も浅草ヘ移転した。

⑥市街地造成事業

武家・社寺地の郭外移転、町人地の転出のため、

京橋木挽町東側の海に築地を築き、赤坂溜池の一

部の埋め立てを行い 、本所・深川一帯が旗本町屋

敷用地として開発された。
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以上は封建体制に行われた江戸改造計画のあら

ましであり、延焼防止と避難地をかねる火除地の

構想、が現れる。

また天和 2年(1682)のお七火事後では、神田須

田町昌平橋とその町屋を取り払い、広道を作って

第一 防火線とし、神田橋とその防火堤に沿って広

道を設けて第二次防火線として火道の南下を防ぐ

こととした。 この他、武家地 ・寺社の大幅な移転

を行っている。実際に防火対策が軌道にのったの

は、享保2年(1717)の大火以後のことである。所

々の土地を公収して、いわゆる火除地を広範に設

定したこと、町火消を完備するに至ったこと、防

火建築を奨励することなどを行った。
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しかし結果としてこれらの整備は、後になって

防火上それほどの効果がなくなってしまい、火除

t也などは岡場所として活用された位でもあり、か

えって江戸の市街地をさらに拡大させる大きな原

因となってしまった。

またこの時代には、都市不燃化についての論策

が数多く出ている。

.経世秘策 本多利明(1744-1821)が1775(究政

7 )年に著した本であ る。彼は蘭学を学んだ開国

論者で西欧都市の家屋を熟知していたとみえ、次

のようにいっている。

「江戸ノ俄ハ日本最第一ノ都会ノ儀ナレパ火ニ

モ菱ナク水ニモ苦シミナク、永久不朽ノ石家造リ

ニアリテ万民安堵ノ内ニナケレパ、王城ノ地ニ相

当セズ、然ルニ江戸四里四方ニ焼ケ易キ木ノ家居

ヲ建テ並べ、其体余リニ手薄ナリ。・・・・・・小風小火

ノ内ハ 人力ヲ以テ消 シ止メモ安カルベケレドモ 、

大風大火トナラパ人力モテ鎮ムベキニ非ズ、此ノ

如キ大災害ハ木家造リ ヨリ出来セリ 。故ニ欧緩巴

洲都会ノ地ハ、貴賎万民皆石家造リ ノ住居ナレパ、

柿ニ火災アリテモ、内造作ノ本品ヲ焼失スルノミ

ナレパ、隣家モ知ラサル程ノ事ナリ、欧羅巴洲ト

テモ国初ヨリノ石家造ニテアルマジ、 E変身ノ火災

ニ遭ヒ、懲々シテ石家作制度建立セシナルベシ。」

続いて、我が国では人情感弱にして恐るべきを
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も恐れず、当局の指導もよろしからざる為、未だ

に木家造りが行われ、このために手近い山々の木

々を伐尽してしまっている。これほどのむだなこ

とはない。と痛論している。 この案は石造建築に

着目したことと防火策と 藩経済とを結びつけたと

ころに特色がある。

・夢の代 大阪の町入学者山片怖桃(1748-1821)

の案である。

山片は大坂 (大阪)の都市再開発構想を「夢の

代」 巻12において述べ、十字架ベルト状火除地を

設置すべきだという主旨を述べている。山片は明

暦、明和の江戸大火、享保の大坂大火を検討した

のち、大坂について次のようにいっている。

「淀屋橋通ヨ 1)心斎橋マデノ間ノ ー街ヲ北浜ヨ

リ道頓堀マデ取リノケテ広クシ、本町通ヨリ南本

町マデノ ー街ヲ城畔ヨリ西横堀マデ取リ ノケテ十

文字ニ堤ヲ築キ松植タラパ、四ケノ ーシハ焼込ス

トモ、 三 ツハ無事ナルペ シ」

つまり大阪の中央に道路を拡幅して十字型の火

除地とし、淀川をさらって土を盛り、堤を築いて

松を植えるなら大阪の一回が焼込(焼失)しても他

の 3画は無事だろうというものである。

・東潜夫論 lt凡足万里(1778-1852)は「西洋ノ法

ニ倣テ、石又ハ博瓦ニテ瑚成スペシ。是又-s_ハ

費多ケレド数百年モ破壊セズ且自火ハ格別延焼ノ
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1つの対外的ジェスチュアにしようとした雄大な
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患ナカルペシ 、旦石屋博屋ハ三困層ニモ作ル故、

土地今ノ半分ニテ済ぺシ。余地 ヲ基地 トシテ街路 計画であったらしい。だが現実に行われたのは、

銀座の大通りに面したメインストリートだけに終

大火はふたたび

わった。

6 

空地 ニハ松相雑樹ヲ植玉ハパ、永久大火

延焼 ノ災ナカルペシ、且二階住居ニテ湿気薄ク、

塩疫ノ患モ減スペシ」と述べ耐火的な石造 ・煉瓦

造の中層家屋を建て、空地を高めることによる延

焼防止を要点としている。防火策を生活環境改善

と結びつけたところに特徴がある。

これらのいろいろな方策が150年も前に出されて

ヲ広メ

過去においては相当の頻度で大火が発生してい

たわけであるが、最近は何故起こらないのであろ

うか。

確かに昔に比べて現在は、不燃建物も多くなり

消防施設も完備し、電話などの普及によって通報

も非常に早くなっている。この傾向は大都市ほど

顕著であるが、地方ノト都市に至つては今だに不十

このことは最近の大火の発生地域

いたにもかかわらず、今日危険な市街地が何と多

く残っていることであろうか。

俗にいう 「火事は江戸の華」という 言葉は、寛

文大火にあって老中板倉重矩が、 「火事は江戸の

恥」といったのが、心なき講釈師のはり扇によ っ

て「恥」を「肇」と変えられたらしいという話がある。

明治になると何といっても、銀座煉瓦街の建設

分な所が多い。

の分布が明白に物語っているところである。しか

しながら地震時に発生する同時多発性火災は、大

都市小都市にかかわらず、現在の消防の戦力をも

ってしても対処することが極めて困難と思われる。

このことは冒頭でも述べたように、大火はふたた

を取りあげなければならない。銀座一帯28万 8千

坪を烏有に帰せしめた明治 5年旧暦 2月の大火の

後に実現をみた我が国最初の不燃地帯である。

時の東京府知事由利公正は、これを機会に都市

ぴ起こることを意味し、そしてそれは我々を死に

直面させることになるであろう。

計画を実施し、外国風の不燃建造物による近代都

市の建設を計画した。 一 説には大蔵大輔井上馨が

このプラ ンの主唱者だったともいう 。

したがって我々

は、この忘れつつある災害をも う一度認識し、 心

を新たにしてこの災害に取り組まなければならないずれにしても、当初の案は、焼失区域から手

始めに全東京を不燃建築に改め、条約改正のための いはずである。
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7 市街地大火と防災拠点

ここで現在震災対策の一環として計画されてい

る江東防災拠点計画上での大火の考え方について

紹介してみる。

防災拠点は市街地大火からの避難場所であるが、

襲いかかる市街地大火の時間的変化をどのように

考えるかが最も重要な点となる。拠点が炎にあぶ

られる時期は、火災が離れた所で発生すればずっ

と遅れるし、近くで発生すれば地震後は相当早い

時期となる。避難の問題や火災への対応を考える

と、大火が襲ってくる時期が遅ければ遅いほど好

都合である。それは、避難者が避難する時間的余

裕が十分あると同時に、体制を整えることによっ

て火そのものに向かうことが出来、拠点周辺に消

防力を投入することによって不燃域を拡大するこ

とが可能となるからである。

地震時に同時多発的に発生する火災がどのよう

に市街地大火となっていくかということの正確な

予測は不可能であるが、関東大震災の例などから

考えて、次のようにいえるのではないかと思われ

る。地震発生と同時に火災が起こり、それらが次

第に大きくなっていくにしても、それが大火の性

状を現して人々を追いつめ、拠点に迫ってくるの

は地震発生後の 3時間当たりからと考えられる。

よF九

骨1月

---
時 四
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その場合、拠点が実際に火にあぶられる時間は、

長くても 7-8時間位であろう。大火自体は移動

していくか焼け止まるかであるから、この時間を

過ぎれば拠点自体が危険になることはなくなるで

あろう。 むろん、これは一つの想定であるが、拠

点の機能を考えていく上では最も起こりやすい基

本的なパターンとなる。

また、旋風の発生防止のためには、風走距離の

切断ということは重要である。熱せられた空気と

冷い空気が混じり合い、ただ、広い空地があると

旋風が起こる可能性があるため、拠点広場内では、

風を真直ぐに走らせないこと、つまり風走距離を

出来るだけ短縮すること、滑らかな地表面は出来

るだけ少なくすること、という 2点については十

分な配慮を行う必要があると考えられる。したが

って、大火時の火の粉、熱風、可熱性ガスの猛烈

な襲来を防ぐためには、ともかくも風を何も障害

なく長距離走らせないこと、つまり風走距離をい

かに短く切断して行くかということが非常に重要

となってくる。

これらのことに留意して防災拠点は広場と建物

に対して次のような検討を行っている。

a.広場

だだっ広い避難広場造りは絶対に避けて、植樹

によるブロック割を行うこと。そして広場には水
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をふんだんに用意しておく 。 広場は森林地，;i?のよ

うなイメー ジで考え、防火樹としてはアオキ ・ヤ

ツデ ・カシ ・クスなどを 中心に選ぶこと。

b，建物について

シン グル悦 の場合

①背後に樹木のない場合 首ijI自iを大火に襲われた

時、建物が高ければそれにさえぎられて火の粉や

煙は遠く飛んで行くが、建物の背後にも相当に舞

し、11条りて くる。

♂げ4 日?:;;;;
②背後に樹木のある場合 火の粉や煙はい ったん

下降し始めるが、ふたたび上昇していき、建物背

後への舞い降りは少なくなる。

ぷ物 日ゐ
ダブル棟 の場合

①建物だけの場合 二 つの建物の聞に、火の粉や

煙が舞い降りて充満し、人が通れなくなる恐れが

ある。

グミ劣t

② 樹木がある場合 建物の両側Ijに樹木があると 、

火の粉や煙の舞い降りは少なく上空へ抜けていき

その効 果は シングル棟 の 場合よりも大きい。

~令 同静岡ゐ
54 

建物前面の問題

①建物の前前を開け放しにしてはならない 一一一前

聞がものすごし、火の粉に攻めたてられる恐れがあり、

避聖住者が内部に到達出来なくなる危険性がある。

-川:Ai〈.43.3a:γ ・':. .1.爺l
lシ:γ・;f::.-ぺ・.: I箱l

火 - q'.'::.::': .'::.:': :: ，1 1 

②建物の前而は、風をまっす ぐに走らせないよ う

な配慮が必要である 建物の前linにジグザグに

木を植えることが必要である。これは火の粉や熱

風の吹きつけを防ぐため有効であるが、その場令

には込控除者の流入をさまたげないような配慮が必

要である。

点診;;::;:;-:や品目
今日も大火を忘れた巨大過密利i市はぬくぬくと

成長していく 。

そして大火はふたたび起こるが、 それは決して

大都市だけに|浪ったことでないことも十分認識す

べきである。

そして、都市を安全化に導く千だてを 日も早

く見つけ出すことが、今一番大きな課題であると

いえる。 なお、本原稿をまとめるにあたって、浅

見滑一氏、関根孝氏に御指導いただいたことを 、

深 く感謝いたします。

(きむら たくろう/防災都市計図研究所)
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コ以クリート中高層住居
における日常傷害と
建築設計
1 まえがき

今から 4、 5年前のことである。円本女子大学

住居学科(建築学科)の卒業生、総山秀子 (現 長 野

秀子 )、壱 I~支博子、石黒佐紀子の 3 人は、松下清夫

博士の著筈 「建築安全論」の示唆を得て、その卒

業論文の中で、特に鉄筋コンクリートの中高層集

合住居に起きる日常傷害を調査し 、 これらの事故

を建築設計で予防することの必要性を強調した。

この論文はこれまでの建築界全般の盲点を突いた

大変有意義なものなので、彩、はこの論文の指導を

した関係で下にそのあらましをご紹介しようと思う。

これまで鉄筋コ ンク リート造の中高層集合住居

では、時折り発生する地震や火災に対しては、建

築技術の総力をあげてその設計対策が研究されて

きた。 しかしながら中高層集合住居では地震や火

災はその発生が何といっても非常の場合であって、

居住者がガス中毒で死亡するとか、子供が窓やバ

ルコニーから転落して死傷するとか、室内で滑っ

て転んでけがをするとか、または重い鉄扉に指をは

さんで骨をつぶすといったような日常の平和な生

活の中で発生する小さな事援で傷害を受ける方が

はるかに頻度が高い。これらの事故はどれも建築

設計のちょ っとした注意で避けられるものであっ

て、また見方を変えていうと、個人住宅では居住

者の年令や生活習引に合わせて建築細部の設計を

するが、コンクリートの集合住居では不特定多数の

居住者の平均値を対象として設計をするので、建

築細部の設計に各伺人から見れば不適当な部分が

残ることも日常傷害の大きな原因ともいえよう。

竹山謙三郎

2 集合住居に起きる日常傷害の調査

前記の卒業論文では、まず集合住居に起きる日

常傷害を統計的に検討するために、住宅公団がそ

の活動を開始した昭和30年代から 10年間の朝日新

聞の記事の中で、前記住居内に起きた日常事故に

関するものを克明に拾って、その結果を務理した

が、このうち昭和30-40年の朝日新聞に報道され

た日常事故を示したものは表の通りで、日常事故

の総数は10年間で実に 492件に達している。

原論文では上記の新聞記事の整理のほか、大き

な公団団地周辺の診療所や外科医を訪ねて、事故

の診療事例を細かく聴取して、中高層集合住居に

起きた日常事故の種類とその頼度を調べたが、ニ

の結果と新聞記事の両者を総合して日常傷害の頻

度の大きいものから二れら傷害の原因を記して見

ると下のようになった。

3 日常傷害の実例と原因

a) まず日常傷害のうち最も多いのは ガス中毒で

あって、 10年間に新聞記事となったものが 248件

にのぼっている。このうちプロ パン と都市ガスに

よる中毒は 215件を占めているが、その原因は昭

和30-33年ごろの最初期はゴムやビニール管の老

化あるいはゆるみからの事故が多 く、 昭和40年ご

ろからはプロパンガスの不完全燃焼が多く、最近

はガス湯沸器 ・室内ホームパスなど、新しい家庭

用機器、浴室内の不完全燃焼事故等が多くなって

いる。これは最近の集合住居ではコンクリート造

55 
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コンクリート中高層集合住居内の日常事故の報道件数益還褒
(昭和30-40年朝日新聞)
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またはアルミニュームサ ッシュが普及して室内の

気密性が格段に増したのに対して、従来の木造家

屋の生活に慣れた居住者が鮫素不足に対して緩め

て認識不足であったためと見られてい.る。

b) ガス事故の中で中毒についで多いのはガス爆

発で、これまで10年間で53件に達し、うち44件は

プロパンガスの爆発が占めている。これは漏れた

ガスになんらかの原因で引火したものと見られる

から、建築設計上の対策としてはガス中毒と同様

である。

c) a， bの次に多い日常事故は、 屋上からまたは

窓やベランダから屋外への転落で、 10年間に97件

もあったことは意外である。 もっともこの事故は

子供に多い事故であって、その主要原因は手摺回

りの建築設計が不備なことで、特に手摺子 (手摺

の惜)に横桟のある場合や手摺|療に足台のある場

合は、子供がこれを足場にして手摺の上に覚るた

めに見られる。 もっとも 、手摺の横桟は間もなく

監督官庁の指導で中高層集合住居では使用禁止と

なったために、この穐の転落事故は昭和40年代に

は初期に比べて括に減少している。しかし今日で

もまだ手摺の型の古い既製品が市場に出回ってい

るのと、また日常手摺際に箱や鉢など子供の足台

となるものを放置することが多いので、手摺際か

らの転落事故は今日でもまだ絶えない。

なお、この手摺際からの転落事故は屋上やバル

コニーからのみならず、屋内や外廊下の階段でも

同様に起きてい る。それは子供は階段付近で手摺

の縦惜の聞をくぐり抜けて遊ぶのが好きなので、

縦横の間隔が子供の身体より狭くないと転手客事故

が起きやすいのである。

d) 次に特徴のあるのは通路や室の入口での転倒

事故で、この種の事故はどこの団地でもよく見ら

れ、廊下や階段の踊場で遊んでいて、滑ったり転

んだり足を踏み外したりするもののほかに、居間

からバルコニー、または廊下から浴室ヘ踏み込む

入口で滑って後転し、出入口の固い敷居に後頭部

を打ちつけて案外ひどい大けがをする事故である。

この原因はバルコニーや浴室の床が水で滑りやす

い材料で仕上げられている場合は、勢いよく踏み



込んだとき起きやすい。特に敷居が、公団の標準

設計で指定されているように人造石塗研出しで鋭

角に仕上げられている場合はこの角に後頭部を打

ちつけて意外な大傷害を受けたり、場合によると

滑ったまま浴槽中に倒れ込んで子供が水死した例

もある。

e) 次にこれも意外な事故であるが、中高層集合

アパートの外廊下に面した防火用鉄扉が春先きな

どの突a.にあおられて急に閉った場合、子供が重

い鉄扉に指をはさまれて骨をつぶすという 手はさ

み事故も多く 、こ の事故は突風を受けやすいアパ

ートの 4、 5階以上の外廊下に直接面した入口で

起こることが多いという。

f) 次に表を見て我々の気のつくことは、 建物の

仕上げや外灯その他や施設自体の倒壊創離に伴う

事故が案外多いことである。

石柱、門扉、塀ーなど老朽施設自体の倒壊は別と

して建物外壁の仕上村であるタイル、モルタルあ

るいはレンガの老朽化に伴う剥離は、 外壁に取付

けた外灯その他 の装飾金物や看板等が、留付金物

の腐蝕によって特に地震時に落下する恐れの多い

ことと共に建築関係者が設計施工上もっとも注意

すべきことだと考える。

g) 日常傷害調査の結論

以上新開発表あるいは団地診療所における調査

だけでも、コンクリートの中高層団地の平和な生

活の中で、 10年間に492件もの多数の事故と傷害

が新閉ざたとなっていることを認識して頂けたこ

とと思う。これから考えてみても建築技術者は、

地震・火災というおなじみの災害のほかに、この

ような日常傷害を考慮に入れて設計しなければな

らないことを痛感する。

以上を結論として前記卒業論文ではこれら日常

傷害を防止する具体的建築設計法を下のように述

べている。

4 日常傷害と建築設計対策

a) 中毒事故に対する建築設計

既述のように鉄筋コンクリート造に類する中高
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層集合住居は木造住宅に比較して気密性が高く、

特に最近のようにアルミサッシ ュやスチ ールサ ッ

シュのような金属サッシュを用いた建物は特に気

密性が大きいから、室内でのガスの不完全燃焼の

危険が大きいといわれており、最近急増したマン

ション等で中毒事故がとみに増加したのはこのた

めといわれている。そのわけは東京ガス肌の最近の

調査によっても明らかなように、老朽化して建具

の建て付けが悪くなった木造家屋はすきま風のた

め普通 1時間にその部屋の体積の10倍の空気が入

れ替わるのに対して、コンクリートや金属サ ッシ

ュで密閉された部屋では室内空気が 1時間に 0.5

- 1倍程度しか入れ替わらないので、換気なしで

ガスを長時間つけ放しておくと次第に酸素が欠乏

し、不完全燃焼によって一酸化炭素の蓄積も増え

てくることとなる。空気中の酸素の量が19%以下

になると (通常は21%台)、種火が点火しているだ

けでも自然に不完全燃焼が起き始め、 coが多量

に発生するという。したがって大型のボイラーを

使う浴室でも小型ボイラーを使う台所でも気密度

の高い室では酸素不足による不完全燃焼から co

の蓄積を起こしやすい道理であるから、特に密閉

度の高い浴室については建築設計上ガス排気と換

気のニ 面からの配層、が絶対に必要である。すなわ

ちガス排気の面ではガスの給気排気に関して危険

の少ない 、例えばバランス釜の使用が望ましい。

これはガス器具を浴室外に面した壁に取り付ける

ことによって直接外気を吸引し、同時に屋外ヘ排

気するようになっている。またこの取り付け方法

としては、外壁への取り付け、共用外廊下への取

り付け、共用給排気筒取り付けの三 法がある。

なお皇室内換気の面では、自然換気と機械換気の二

つがあり 、その方法としては換気レジスター、換

気ファン 、換気筒、換気用小窓等三慢の方法があ

る。

次に浴室の場合は、建物自体はなるべく気密に

し、皇室内の結露も考慮して空気流入口(下部)と空

気流出口(上部)を設けるようにしたい。

以上のほか小型のガス湯沸器も大型の風呂釜と

同じように一時的のガス消費量が意外に多く、 一
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u寺に多量の酸素が要求されるということに関して

十分な知識が必要である。

なお一般にコンクリート治はすさまによる白然

侠気がほとんど期待されないから、浴室以外の一

般屑室でも換気を十分考えなければならない。こ

のためには台所にファンをつけるほかはアルミサ

ッシュにつけられた換気用小窓を居住者がこまめ

に操作するのが一番経済的てψ あろう。

b) 子摺の構造設計について

この問題についてはすでに傷害実例とその原因

の所で述べたが、要約するに 、手摺を越えての転

落は子供が一番起こしやすいから、子供が手摺に

登りにくいように、また手摺をくぐり抜けにくい

ように、手摺に横筏をつけないことと共に手摺の

際に子供が登れるような段151を設けないこと、あ

るいはまた手抱の縦桟の間隔を子供の身体が抜け

られないだけに狭く設計することが絶対に必要で、

次にこれは建物が建設関係者の予を離れてからの

ことではあるが、居住者も手指際に箱や台を置か

ないことも大切なととである。

なお屋上からの転落に関する傷害の実例によれ

ば、中高府集合住居の外壁直下の外側に植込みま

たは花壇がある場合、これら植木や柔い土がクッ

ションとなって 、傷害が軽微ですんだ例がい くつ

かある。これら植木や花壇は団地の美観の君、味か

らも一石二鳥の名案というべきで、設計の参考と

なるものと恩われる。

c) 出入口敷居の設計について

前述のように居室からバルコニーへの出口、廊

下から浴室への入口等ではバルコニーや浴室の

床百IIがぬれている場合が多いので、もし床が利l薬

掛けタイルや人造平子塗研出しのように滑りやすい

材料の場合は、居住者が勢いよ く踏み込んだとき

滑ってあお向きに転倒して出入口の敷居に後頭部

をぶつけて大けがをする。したがって浴室やバル

コニーの床は素焼きのタイルまたは組面のモルタ

ルな ど 滑りにくい材料が望ましく、また入口の

敷居は公団の標準設計にあるような固い人造石塗

研出しは避けて、アスフ アル トモルタルのような

多少軟らかい材料を使い、その角は大丸面とするの
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が良い。千里ニュータウンではこの敷屑として l耐久

性の少ないことを本長11の上であえて木材を使って

いるのはこのためだと思われる。

d) 次に前述のように中高層集合住居の上階で突

風のため外廊下に直[(11した重い防火扉が急にパタ

ンと閉るとき扉で子供が予をはさんだという事故

に対しては、建築設計の上では、厚手に直接強い風

が日欠きつけないよう、厚手を|坊鼠Lスクリーンで囲う

のも一法であるが、 ドアチェックをつけるか、戸

当たりにゴムのパ ッキングをつけるのが防音の意

味からもいって有効で経済的であろう。

(たけやま けんざぶろう / 日本I;_-(大宇佐属学科教授)

いますぐ覚えておこう一一一一一

暮らしの防災知識
日本損害保険協会企画編集発行

毎日の暮らしを支える主役は家族の全員。

大人も子供も、ひとりひとりがそれぞれの役

割を来たしているところに家庭の持らしは成

り立っています。そうした家庭の暮らしを突

然、破壊するのが 〈災害〉。

地震、台風、集中豪雨のような自然災害か

ら火災、自動車事故、資難など人間が主役の

災害までケガの救急処置をも含めて主要な災

害が本書では取り上げられています。 いつ襲

ってくるのか分からないこれらの災害を防ぐ

にはどうしたらよいのか、実際に襲ってきたら

どうするのか、がー 頁一項目の読みやすい文

章と具体的なイラスト入りで表現されています二

災害を未然に防ぎ、被害を最少限に押え、

家庭の暮らしを守ってゆく第一線の抱い手は

主婦。 本書を案内役に、わが家に過した防災

対策をお考えください。

※本舎は印刷代実 質 (一部 170円)で頒布し

ております。ご希望の方は当協会予防課あて

お l担し込みください。



トンネル火災実験の結果から

1 国鉄の安全対策

国鉄はいうまでもなく、安全 ・正確 ・迅速・大

量・低廉な輸送サービスを業務の根底としており、

特に、安全は鉄道のあらゆる施策の中に重要視さ

れている。

近代鉄道への転換が軌道に乗り始めた昭和30年

代後半に、常磐線三河島事故(37年 )、東海道本線

鶴見事故(38年 )が発生し、以後信号保安設備の抜

本的な改良、貨車途中脱線事故防止対策、踏切対

策など物的対策を強力に進めるとともに、併発事

故防止のため、事故発生時に職員がなすべき緊急

処置の訓練を中心とする人的対策を推進した結果、

輸送量の増大にかかわらず近年乗客に多数の死者

を生ずる重大事故の発生は少なくなっていt:::.o(表1)

しかしながら、昭和47・11・6未明、急行列車の

食堂車から出火した北陸ト ンネル内列車火災事故

は、死者30名(職員 1名を含む)、負傷者714名とい

う、極めて重大な結果を招いた。 この事故は前例

のない長大ト ンネル内での列車火災のため、消火

作業が困難であったこと、旅客の避難救援作業が

思うに任せなかったことなどで被害が大き くなっ

たもので、この種の事故防止のためには広範な研

究並びに火災対策の強化が必要であることが分か

った。

2 北陸トンネル事故後の火災対策

この事故を契機として、国鉄では列車火災対策

を重要かつ緊急課題として取り組むこととし、た

だちに着手可能な車両の防火対策、トンネル内火

災対策など緊急対策を実行に移すとともに、国鉄

の火災対策を抜本的に見直し、総合的な火災対策

を確立するために、部外の学識者11名を含む鉄道
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表 1 旅客に死者が生じ た重大な事故(37年以降)

年度 旅死亡者数客 線名 (年月日 )原因

37 161 常態・ニ河島(37.5.3)取扱，南武(37.8.7)跨切

38 167 東海道・鶴見(38.11.9)続合.鹿児島(38.9.20)踏切

39 2 商 館 (39.11.27)踏切

40 。
41 。
42 。
43 。
44 4 山 陰 (45.3.30) 踏切j

45 2 鹿児島 (45.11.24)自動車転落

46 I 山 陽 (46.10.4) 列車火災

47 29 北 陸 (47.11.6) 列車火災

48 3 関西 (48.12.26)取扱

49 。

火災対策技術委員会(初代委員長故浜田稔工学博

士)を設置 し、部内の研究体制を強化する ため、

鉄道技術研究所に火災研究室 を新設 した。

この時か ら約 2年余、各方面 にわたる緊急対策

が実施され、 一方委員会の精力的な調査審議 が進

み、その過程にお いて も結論の出た具体策 はその

都度実行に移され、ま た内外に注 目を浴ひ.た大規

模 な走行列車 火災試験をは じめ、各種の試験研究

が行われ、それ らの成果というべき、 委員会の報

告書が50年 4月星野 昌一委員長 より 国鉄に提 出さ

れ、火災対策の方向が示されたところである。

3 事故統計からみた火災事故件数

正常な輸送を阻害する多種類の事故のうち、手IJ

車衝突、列車脱線、 列車火災を列車事故として分

類している。列車事故は旅客に死傷を及ぼす要因

をもっ事故であるので、特に重要視している。

統計によると、 列車 事故 は37年度から48年度ま

での12年 間、 減少傾向を示しているが、年平均85

件発生しており 、このうち列車火災は年平均2.9件

となっているが、旅客に死者を生じたものは、北

陸トンネル事故のほかは 1件のみである。ここで

列車 火災とは、 列車に火災が生じたことにより 、人

の死傷または物の損傷(物件の損害額が50万円以

上のもの) を生じたものをあげている(表 2)。

列車火災の内容をみると、車種別では客車 13件

(37%)、ディーゼル動車11件(31%)で件数が多く

原因別では機器の不良等に起 因するものが最も多

く、床下 に機関 ・変速装置等をもったディーゼル

動車が 7件となっている。次いでたばこの不始末

が 多くなっている。 出火場所別では客車は客室内

から、ディーゼル動車では床下からのものがほと

んどすべてを占めている。発生時間別では車両の使

用時間帯との関連が深く、 6時から23時 までの活

動時間手管が多く、深夜帯は夜任列車に使用 される

割合の多い客車にのみ発生している。回送中の客

車の出火も 4件あり、深夜帯?とともに火災発見時

期の遅れがちな列車の防火管理が重要と思われる。

なお新幹線は39年開業以来列車火災は発生してい

ない(表 3)。

表 2 列車事故件数の推移 表 3 列車火災の件数(昭和37-48年度)

X 
列車率放 粁列

列車 列 車 列 車 計
当た百車

衝突脱線火災 り万

37 12 109 (2) '124 0.23 
38 13 88 4 105 0.18 
39 Jl 87 2 100 0.17 
40 9 89 2 100 0.17 
41 5 67 2 74 0.12 
42 9 76 7 92 0.15 
43 10 69 4 83 0.13 
44 3 70 3 76 0.11 
45 6 61 3 70 0.10 
46 7 50 3 60 0.09 
47 8 55 3 66 0.09 
48 6 69 。75 O. Jl 

37-48 
2.9 85.4 

平均

* 昭和37年度の列車事故件数は列車火

災を含まず、トロリー衝突3件を含む.
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旅 客 車 そ σ〉 他

車 経
電車 ー川動イー車ゼル 客車 新電幹線車 ノl、3十 貨車

電気 ディーゼ"
ノl、百十 百十

機関車 機関車

列車火災件数 4 11 13 。28 2 3 2 7 35 

機 器 等 4 7 3 14 3 2 5 

原因 ~IJ
たばこの不始末 3 8 11 

積荷 2 2 

言問 3'f. 中 I 2 3 

屋 恨 上 1 1 

出火 車体 |座席、寝台 1 1 6 8 

場所別 内部 |その 他 • 1 •• 6 7 2 3 2 7 

床 下 1 10 1 12 

昼間(6時-23時) 4 11 3 18 3 3 

発生 深夜(23時一6時) 6 6 2 2 

時間別 回 送 中 4 4 

{亭 留 中 2 2 

* 事業用車

** 食堂耳i3、荷物車 1、郵便車 1、電源車 1である。



「列車キロ 当たりおよび列車運転時間当たり発生

件数」 は、年々列車種別 のキロ数が変化 してい

るので、 一応45年のダイヤで算定すると (表 4)、

貨物列車を含めた全列車に比較して、人の介在す

る旅客列車が高く、旅客列車の中で客車列車がも

っとも高く 、次いで気動車列車 (ディーゼル動車

列車)で客車の約半分、電車は低率となっている。

「交通機関別発生件数」の比較を試みたが、 1件

当たりの被災人員が求められないので、利用人員

当たりの発生件数を求めた(表 5)。

建築物の火災との対比は単純にはできないが、

建物火災件数39，845件(昭45年)、利用人員103X106

X365人(日本の総人口×年間日数)として試算する

と、百万人当たり建物火災発生件数は1.1件となる。

国鉄の利用者百万人当たり件数は 0.00046件で

あり、この数字でみる限りでは 、 1件当たりの被

災人員を考慮しても国鉄の火災に対する安全性は

高いといえようが、評価 は鉄道輸送の社会的な位

置づけによって下されるものと恩われる。

4 鉄道トンネルと火災対策

我が国の地勢は 山岳が多く 、海岸線も複雑で、

鉄道は急勾配、急曲線、トンネルが多く、輸送上

の制約を余儀なくされていた。しかしながら輸送

需要の増加と高速化の要求に伴い国鉄の近代化が

進められたが、 トンネル建設の技術レベルが向上

したので、長大なトンネルによって山岳部をショー

トカットし、輸送力増強が計られるケースが増えた。

表 4 列車キロ当り・運転時間当り列車火災件数

列車キロ トレン 表定 列車 列車百万 列車逆転

同号IJ アワー 速度 火災 キロ当リ 百万時間
千キロ 千分 km/h 1'1数 件数 当り件数

全 列車 1，904 3，118 36.6 3.2 0.0046 0.168 

旅客列車 1，313 1，719 45.8 2.5 0.0052 0.238 

霧車列車 247 357 41.5 1.1 0.0122 0.461 

電車列車 645 740 52.3 0.4 0.0017 0.089 

気動車列車 420 621 40.5 1.0 0.0065 0.264 

注1亨IJ卓キ口、 トレンアワー 、表定速度1;145.10ダイ ヤによる。

トレンアワーとは、列車の始発駅から終苅駅までの所要時!日L
表定速度とは、始発駅から終祈駅までの距離を所要時間でおl
ったもの。

注2列車火災1'1数は37年度から46年度までの10年間の平均件数。
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在来線の 5km以上のトンネル13のうち 10か所は

29年以降竣工したもので、 北陸、新清水、頚城ト

ンネルでは10kmを超えるものとなった(表 6)。 さ

らに新幹線では高速度の要求から 、長大なトンネ

ルの建設を必要とし、新関門18，713m、六甲 16，250

m等のトンネルが生まれた。

今後も目下建設中のものを含めて、長大なトン

ネルの増加は必至である。このような情勢からも、

総合的な火災対策の確立は、将来にわたり鉄道の

安全のため重要であると考えられる。

鉄道トンネルは道路トンネルと異なり、通常強

制的な換気を必要としない。しかし47年開業した

東京一両国間の地下線は、換気を行っており、火

災時には排煙を行うなどの総合的な防災 システム

が整備されている。

また47年以後、 5km 以上の長大トンネルに対し

て、次のような対策を実施した。

(1) 列車無線および沿線電話を設置し、列車内 ・

隣接駅間等の情報連絡設備を強化した。

(2) トンネル内照明をいっせいに点灯できる装置

および避難通路の設置、沿線電話機・トンネル位

置等の標示を行うなど避難誘導設備を強化 した。

(3) 電化区間トンネルに対しディーゼル機関車、

トンネルの両傾Ijにモーターを配置し 、救援体制

を整えた。

(4) トンネル内に消火器を配置し、 北陸トンネル

には消火栓を設置した。

5 車両の防火対策

防火対策の経緯

かつての桜木町電車火災事故(昭26・4'24)は、架

線が垂下しているところへ電車が進入し 、パンタ

表 5 交通機関iJlJ火災件数

白1干IJJrJ人H、人キロは45年ili愉}町内見1¥統，!-I資料による。

i:le2火災1'1数は45可l主の1'1数。
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表 6 5.000m以上のトンネル一覧

区分 ~IH立 トンネル名 線名 区 間

1 ~t 陸 北 陵 教 1l-今 庄

2 新清水 上越(下) t易愉 I~I- 土 栂

3 頻 城 北 陸 官E 生~名 立

在 4 汗f 水 上越(上) 1ニ 合ー土 t持
5 丹 那 東海道 熱 海-i'f:i 南

6 六十里 越 只 見 回子 tr一大白 川

来 7 新狩勝 +民 室 落 合~新 jf} 

8 f~1 山 flll 山 奥新 川 一 山 寺

9 荒 島 主主美北 勝 原、~越前下山

線 10 草 木 足 尾 神 土~沢 入

11 新深坂 北陸(下) 近江塩津~新疋田

12 深 坂 北陸(上 ) " " 
13 大 原 飯 回 水 l'iT¥-大 嵐

l 新関門 新下関~小 金

2 ノ、 甲 新大阪一新神戸

新 3 安 コ世E定 原~広 r.~ 
4 北九州 合一博 多

幹
5 J.lii {査 も官 山一= 原

6 福 同 合~樽 多

7 神 戸 新神戸~西明石

線 8 新丹那 熱 海一= ぬ
9 帆 坂 相 生~岡 山

10-19 略

グラフで引っかけて架線が電車車体に短絡して火

災となったもので、死者 106名を出す大事故であ

った。この事故で変電所の き電の保護し ゃ断の強

化をはじめ、車両の防火対策が実施された。

同年豊川工場で木製客車の車両火災実験を行い、

車両火災の実態をは援した。この結果をもとに、

電車の屋根上機器等の絶縁強化をはじめ、乗客の

避難対策として車両間貫通路の設置、 3段窓の改

良、非常用ドアーコ ック の明示・増設などの当時

としては画期的な対策が行われた。また木造車体

の鋼体化が進められた。

30年代は車両の近代化が進められ、車両用材料

に不燃性、難燃性のものが多 く用いられるように

なった。 またディーゼル動車が全国にわたって使

用されるようになり、床下からの出火に対して各

種の火災防止対策が行われた。

43年東京の地下鉄日比谷線で火災事故があり、

翌44年運輸省において地下鉄等を運転する車両の

櫛造基準が改訂され、車両の運用条件の区分によ

る鱗造基準が定められた。

A-A基準 :地下鉄線、地下鉄線へ乗り入れ運転

する車両に適用。

A基準 :大都市およびその周辺の線区であっ
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単線線別復 延長 {m} まま工又は開業 de 事
年月

4主 13，870 日召 37.4 線地・ ルート 改良

単 13.500 42.3 線上("/

複 11，353 41.1 線卸1・ルート改良

単 9.702 日目6.9

~li 7.841 9.11 

単 6.359 46.8 新線

" 5.790 40.6 ルート改良

" 5，361 12.5 

" 5.264 新線
j胆 5，237 47.12 電源開発付替

1胴 5，173 41.10 線t曽

" 5.170 32.10 ルート改良

" 5，063 29.1 1tl源開発付替

絞 18.713 50.3 

" 16.250 47.3 

" 13.030 50.3 

" 11，747 50.3 

" 8.900 50.3 

" 8.488 50.3 

" 7，970 47.3 

" 7.959 39.10 

" 7.588 47.3 
6.822-5.045 39.10-50.3 

て、長いトンネルのある区聞を運転

する車両等に適用。

B基準:上記以外の車両に適用。

国鉄でも地下乗り入れ車両、寝台車両、および

新幹線車両は A-A基準に準拠して製作されてい

る。 この構造基準には鉄道車両用材料の燃焼試験

法による 「不燃性j i極難燃性j i難燃性」の使用

基準が示されている。国鉄でもこれに準拠した車

両を設計、製作するとともに、車両用材料として

大幅に高分子材料が利用されるようになったため、

これらの難燃性の尺度を必要とし、試験研究の結

果、 判定を容易にするため火源を大きくし、燃焼

性のほかに発煙性および滴下性を加えた国鉄式「車

表 7 旅客車の可燃物..

難燃度クラス C B A 

町5 式
座席客車 同

国艦ci購l'1化'" 
寝古客車 新幹線

オハ46 ナハ11 ナハ 日 オハネ14 電車

可燃物重量(A) 5.6 ton 2.3 1.4 3.4 2.1 

床 I而積 (B) 54.6m' 54.6 54.6 60.3 82.8 

(A)/(B) 102.4kg/m' 42.1 25.6 56.0 25.4 

T荷物 (C)
1. 06ton 1.06 1.06 0.58 1.2 12kg/l人

(A)+(C) 
122. 8kg/ m' 61.4 45.0 65.6 40.0 (8) 

'-
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表 8 旅客車雛燃度の分類

項;---...ここご A B C 

屋 恨 金属に主主装又は犀恨前』 同 左 木板に尿恨11i

天井 ・内必リ
金属~~板のメラミン倒防化粧板、 li!!!f'tせんい板にポリエステル樹脂化粧

同 古て
または金属板に主主装 または石Jti'l'(せんい版、合板に主主装

床
金属板にt:.化ビニール附脂床仕上 合板に塩化ビニール樹脂床仕上材 合板、木似に塩化ビニール合脂I，i({ト上

材、または主主り床材. (床下1Mは金属板) 材、または木板(床下凶lに金属似なし )

腰掛 ・寝台
難燃刊のもの 難燃刊のもの 機燃刊でないものの表キレ I也.. 

窓カーァ ン及ぴ
難燃性のもの 同 左

難燃刊でないもの

寝台カーテン (窓カーテンのみ)

車端づ|戸、関戸が金属製のもの、 車端リ|戸、開Fが余属製のもの、また

車端 ~)J ;li盤 同ガラスは網入ガラス 同 左 は金属化されているもの、同ガラスは

ガラス判Iえは金属 網入ガラス

* 一部にB機式のものあり。 ** A、Bで聖堂燃11'でないものについては遂次取替中。

両用材料の難燃性試験方法」を制定し、実用化し

ている。

防火対策の現状

列車火災の防止のために、車両の不燃化・難燃

化が重要であることはいうまでもない。 国鉄が保

有する旅客車は約26，800両あるが、鉄道車両の耐

周年数は比較的長く、防火的見地からみても、製

作された年代によってかなりの相違がある。 これ

を車両の可燃物量からみると、近年製作されるも

のは半減している(表 7)。 しかしながら旅客車で

は乗客の快適な居住性が要求されるので、完全な

不燃化は困難であるため、適切な車両用材料の開

発・導入、並びに寝台車 ・食堂車のような車種に

は火災検知報知システムの整備が進められている。

韓燃度からみた旅客車の分類

防火管理の見地から、国鉄の旅客車を防火性能

の商から分類すると、おおよそ 3種類に大別され

る(表 8)。

Aクラスは近年製作された車両 (車種別に差異

はあるが30年代後半以降)がこれに属し、全体の

60%となっている。車両の外殻はすべて金属製で、

天井 ・内張り等の内装材はアルミ基板メラミン樹

脂化粧板を使用し、座席 ・床仕上げ材も難燃とな

っている。

Bクラスは近代化初期 (30年代前半)の車両で

あって、車両の外穀はすべて金属製であるが、天

井 ・内張りはハードボードを使用したもので、全

体の約20%となっている。現在車端防火構造化や

難燃化改造を進めている。後述の火災試験はこの

種類の座席客車を標準として実施した。

Cクラスは屋恨または床が木製で、 内装材は合

板のもので、近代化以前の車両がこれに属し、現

在約20%あるが、年 4 陶汰が進められている。こ

の種類の車の使用にあたっては、防火管理而での

配慮が必要である。

床下機器からの出火防止

また床下機器の出火防止のため、機器の務備、

清掃に努力しているが、床下にディーゼル機関を

持つ寝台車ではハロン系消火剤を用いた自動消火

装置を開発し、設置を進めている。

6 火災対策の体系的検討

鉄道火災対策技術委員会では、トンネル内での

火災発生時の方策について、従来の考え方にとら

われず、体系的な思考方法によって検討が進めら

れた。

すなわち列車火災対策を火災発生防止対策、消

火対策、旅客対策に分け、それぞれについて車両

の菌、地上設備の面、職員の取り扱いの面でどん

な方策をなすべきかを詳細に分析した。列車火災

対策体系図(図 1)は、その主要な関連を図示した

ものである。

ここで「トンネル内で列車火災が発生した場合、

人命の安全の見地から、列車を停止すべきか、運

転を継続して脱出すべきかどうか」が総合的な結
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ゑ争相'， .1.. る"1' ~ tI.，・・'"..、"~ ~ 
川.'I.I/H開.，町，. j‘， .企"の

問題円

I 火災発生時、走行中の列車の位置が長大 トンネルに関係する

場合、運転を継続すべ きか停止すべ きか。

口 火災拡大の場合、運転を継続し煙から乗客を防護 しう るかど

うか、この場合乗客をどう 避難させるか。

川 乗客の遊鰍、救媛、消火を どう行う か。

果を見出すための重要な問題点となった。

この解答を見出すために、 「車両の火災性状」と

りわけ 「走行中の列車の火災性状」の解明が必要

となった。 しかしながら動くものの火災について

の研究は少なく、さらに火災現象はモデルを使つ

ての燃焼試験では明らかにすることができないこ

とも多いので、実大試験すなわち列車火災試験を

実施することとなった。

7 大規模な火災試験実施

国鉄では、 47年 12月大船工場において昭和32年

製のナハ11形式客車(座席恵一難燃度 Bクラス )を

使用し、定置の燃焼試験を行って車両の燃焼状況

のデータを千尋ていた。 しかし走行山中の火災状I兄を

調査する試験は全く初めてのことであり、諸外国

でもこのような例はないことが分かった。 しかも

トンネル内で燃焼走行試験を行うことは、 (1)試験

図 2 燃焼走行試験列車編成

関係者の安全確保に不安がある (2)各種測定が困

難であるうえ火災経過の観測が不可能に近い等の

理由で、第一段階では実施困難である と判断し 、

48年度は非ト ンネル区間である北海道の狩勝実験

線で燃焼走行試験を行った。 この試験結果等を踏

まえ、 49年度は岩手県の宮古線復峠ト ンネルで燃

焼走行試験を行った。 一方既設ト ンネルの斜坑を

利用した排煙等の試験を足尾線草木ト ンネル寒沢

斜坑で実施した(48・49年 )。

8 狩勝実験線列車火災試験

(1) 試験の目的

「火災を起こした列車が、乗客を火災車から他の

車両ヘ避難させながら、走行を続けられるかどう

かを主眼に、次の 3項の目的を設定した。」

ア.列車の走行に伴う火災性状の調査。

イ.難燃車の防火性能の調査。

ウ 火災発生車の前後位車の受ける影響の調査並

ぴに旅客の安全を確保するための、車両の防火

対策および取り扱い方法を決める資料を得る。

(2) 試験の方法

試験列車は客車 5両とし、着火車、防護車とも、

大船試験と同ー の車種ナハ11形式を使用した (図

2 )。難燃車の調査に使った客車は、ナハ11形式の

客室内の材料を近年新製の車両に準じて取り替え

たもので、可燃物重量は改造前約 2，3tが改造後

1. 4tに減じた。

着火車には網棚に手荷物に相当する可燃物 (新

聞紙・ぞうきん・木片) 60kgを30個に分けて載せ

た。防議事両は車端の引 戸に網入りガラス を使用し、

←刷物山ヒコEコヨ日[' III A， I ゴ巴個所
基気機関車 ナハ11 ナハ11 ナハ11

(第 l試験は難燃イL'"-!

ι宮町 口己Eコt~~コ W lli 1[' II Lゴヒ」
ナハ11 ナハ11 ナハ10

ディーゼjし機関車
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写真 2 宮古線列車火災試験 第 1i式験(49・10・24)
被峠トンネルを出た列車は間もなく到治、本部前に停車

写真 1 襲燃車の焼損状況(狩勝第 1t貫験48・9・1)
着火位置の座席の一部焼服、ポリカーポネート裂肘腰

一部 1容mにとどまった

デッキ便洗面所の天井や内張りを アルミ基板メラ

ミン樹脂化粧板とし、車端防火構造とした。

測定は計測車において自動記録する方式とし、

試験中は無人とすることができた。主な淑IJ定項目

は温度、煙濃度、 02・co濃度、動物実験(マウス)、

車内風速等である。

(3) 試験実施方法

沿線の箸備、消火体制を含め、試験実施組織を

整えた。着火車の中央部座席上に着火、 8分後走

行開始、約 4kmの区間を最高速度60km/h、約 5分

走行後、火勢の状況を勘案して消火することとし

た。 列車走行と同時に観察用の自動車を平行道路

を併走させた。

(4) 試験の概況

・第 1試験〔昭48・8 ・28)

難燃車に着火したが、火災拡大せず自然鎮火し

た。同一方法で行った大船 ・狩勝第 3試験に比較

して、難燃化の効果が認められた。

・第 3試験〔昭48・8 ・31) 

非難燃車に着火した。 内張り、天井に延焼し、

火災は拡大すると思われる状況で発車したが、走

行中フラッシュオーバーに至らず自然鎮火した。酸

素供給量が不足し、立ち消えたものと認められた。

・第 2試験〔昭48・9 ・1) 

第 3試験で火災が拡大せず、所期の調査ができ

なかった。この ため予定の試験条件を変更し、 着

火車の側扉 ・通風器を聞きとし、火源を{音量とし

て着火し、フラッシュオーバーを確認してから発車

させた。 火災は拡大し 、試験目的を達成した。後

位車は延焼せず、車端防火構造の効果を確認した。

9 宮古線猿峠トンネル内列車火災試験

(1) 試験実施に至るまでの経緯

トンネル内での試験方法について種々の案が出

されたが、有力なも の としては、実車のト ンネル

内燃焼走行試験による方法と、廃線ト ンネルに列

車を定置し送風によ って走行状態を作り燃焼試験

を行う方法とにしぼられた。結局経費には大差な

く、準備に長期間を要しかっ測定結果の笑走行状

態との対応が困難であるため、安全対策を十分考

慮して前者によることとした。

供試ト ンネルの選定は非常に困難があった。条

件は、a)3 -5 kmの非電化のトンネル b)営業ダ

イヤへの影響が少ない c)坑口付近の環境が防火

消火に適している d)試験準備の基地が近い な

どで、全国の多数のトンネルを調査した結果、岩

手県の宮古線猿峠 トンネル(延長2，870m)が決ま っ

た。宮古線は山回線の宮古駅 から三陸沿摩を北上

する支線で、気動車 4往復の営業を行っている。
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写真 3 宮古線列車火災試験第 1試験(昭49・10・24)
彼峠トンネル釘古方坑口

(2)試験の目的

トンネル内で列車火災が発生した場合の、列車

の運転方法および旅客の避難誘導方法等の対策を

確立するため、「トンネル内の列車走行可能条件を解

明すること 」に主眼をおいて、次の目的を設定した。

ア. トンネル内外における着火車の火災f広大の推

移および着火車の前後の車が受ける影響 (車端防

火構造の効果、車内環境等)を調査する。

イ.架線 ・ケープル等地上設備が受ける影響を調

査する。

ウ. トンネル内の煙 ・ガスの挙動、照明効果を調

査する。

(3) 試験の方法

試験列車は 7両編成で(図 2)、ディーゼル機関

車 2両でけん引した。着火車および測定車は大船・

狩勝と閉じくナハ11形式 (一部同系のナハ10形式

一難燃度Bクラス)を使用し、着火車前後の測定

率は車端防火構造とした。着火車の網棚の可燃物

は狩勝の{音量とした。

各測定車ならびにト ンネ ル内に多数の測点を設

け、燃焼走行試験実施中はすべて無人の自動記録

とした。 iJlIJ定項目は温度、;鹿濃度、 02・C02・CO

濃度のほか トンネル内風速、仮設架線に 3万ボル

トを加圧し漏れ電流 ・せん絡の有無、トンネル内

照度等である。 また動物実験はマウスのほか敏感

な十姉妹を使った。

(4)換気量調査試験

車両の通風器 ・窓等の開口条件は、車両火災の
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写真4 宮古綴列車火災試験第2試験(昭49・10・26)
同じ場所、 精火車の窓・引戸を閉じたことにより燃焼が抑制さ

れた

拡大並びに隣接車では煙 ・ガスの侵入を左右する

ので、その実態を調査し、燃焼走行試験の条件設

定およびデータ解析に資することとした。

試験客車の開口部条件を変え、トンネル内外を

各種速度で走行し、換気量を求めた。試験方法は

C02をあらかじめ客室 に充てんし、濃度の減少を

測定した。 その結果、ト ンネル内走行中は外に比

べて、換気量が著し く増加することが分かった。

(5) 燃焼走行試験

試験実施方法

猿峠トンネルの回老方坑口付近を出発点とし、

宮古方坑口付近の到着点まで、約 3.4加 を試験区

間とし、両地点に試験本部を設け、両本部と列車

問の通信連絡設備を設置するとともに、狩勝試験

と同様に完ぺきな試験実施体制を整えた。 また機

関車乗務員の安全対策も十分考慮した。

試験の経過

・第 1試験〔昭49・10・24) 

火災が十分拡大できる条件を設定し(表 9)、着火

後 フラッシュオーバーを確認して発車させ、ト ンネ

ル出口付近でほぼ火災の最盛期のデータを得るこ

とができた。列車走行には異常はなか った(表10)。

・第 2試験〔昭49. 10・26)

第 1試験の状況から、第 2試験は着火車の窓・

後部客室の後部引戸を閉じとし通風を抑制し、後

位のiJlIJ定車の引戸の戸当たりゴム(第 1試験では

一部焼損した)を不燃材に変えて 、以下第 1試験

に準じて行った。 第 1試験に比べ燃焼はかなり抑



表9 試験条件(宮古試験)

1買 目 第 1 試験 第 2 試験

通風器 開 開
関 F 
ロ 窓 一部rlfl{4枚8cm) 閉

部i
耳E !日1 扉 閉 閉

条 仕切引戸 日目 後部のみ閉
f牛

H 車 全部閉 全部閉

千荷物 F事 120kg(60例) 同左

JYv， i 苦11 f立 F車中央部座席上 同 左

火 方法 新ア聞ル紙コ 2ル0ベ300mジg 同左

発車時 期 7をラ目安ソにシ党ュ主オl' ノ〈 同右て

トノネルal勾，~ 速度， P，~1II1 60km/h、約3分 同左

制され、後部の車両への影響が非常に小さかった。

10 列車火災試験結果

狩勝・宮古両試験の結果を要約すると、次のと

おりである。

(1) 車両難燃化の効果

ア.難燃化車両(表 9の Aラ ンク の車)は通常考

えられる火源に対して難燃の効果がある。

イ.車端部を防火構造化した車両は、火災の延焼

防止に非常に効果がある。

(2) 列車走行の可能性

ア.床が鋼板製である場合は、火災車を含めてす

べての車両の床下部は、火災の影響をほとんど

受けず、走行装置に異常は認められない。

(3) 火 災E艇の燃焼進行状況

7，非トンネル区間では、窓が閉の状態では定置

の場合と比べて、火災の鉱大が走行により著し

く促進されることはない。

イ.火勢は走行方向に対して、車両の後部ヘ向か

って拡大する。車外へでた炎および煙は後部ヘ

向かつて流れる。

ウ. トンネ ル内を走行する場合についても、火災

車の客室引戸(貫通戸)、窓、通風器等を閉じる

ことは、火災の拡大防止上極めて有効である。

(4) 火災が他車両の車内環境に与える影響

ア. 火災車より前方の車両は、火災による影響を

ほとんど受けない。

'75予防時報102

表10 試験の概況(宮古試験)

第 1 試験 第 2 試験

H， 火災影響ほとんどなし 同 ?正

全焼 中央部、 天JI・全焼

F トンネル内走行中ガラス トンネル内走行中ガラス
事 13枚副主tJl 2 f文liIH!I

前帆・デッキ焼til、京内
延焼せず 延焼せず

H2 
前引戸ゴム一部焼tJl

liLi 煙多量に侵入す 煙前部にやや多量に似入す

実験動物彬特あり ilíi 方の実験j)iIJ物 :ii~符あり

H3 
煙は佼入したが、その他 煙の侵入最少なく、その
PZ寺中なし f也市3平?なし

列車通過後 i~U主約 JO"C 列車通過後以eH~J 5'C卜

トンネル 上昇、実験動物、地上設 舛、実験，I}j物、 I也l設fl;j

内 苦11 怖iへの :jf~押なし への ;;i~斜なし

残ff押姥約13分後消える 残W{規約8分後消える

イ. 火災車より後方の車両では、遠く離れるほど

火災による影響は少ない。 特に火災車後部の客

室引戸を締め切ることにより、 2両日以後の車

両は非常に安全となる。

(5) 火災車が地上設備および潔墳に与える影響

火災発生列車が火炎を吹き出す状態でも、通'li~'

の速度で走行する場合、地上設備に対する彬響は

ない。 この場合ト ンネル内環境は、少な くともマ

ンホール内においては安全であり、見通し状態も

列車通過後比較的短時間を経過すれば次第に良好

となる。

以上を総合して 「トンネ ル内でかなりの規模の

火災が発生しても、火災車を連結したまま、ある

程度の時間走行することが可能であり.乗客を他

の車両へ避難さ せながら、列車の運転を継続して

トンネ ルを脱出できる可能性がある。」

また走行可能な時聞は 「発見時の火災の状況、出

火部位およびその付近の可燃物の量の多少、火災

車 両の難燃度・窓・扉の状態などによ り異なるが、

この時間は通常考えられる出火、列車の状態であ

れば、かなり長い」 という結果が得られた。

11 今後の課題

鉄道火災対策技術委員会の報告 書(50.4)は、総;
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写真 5 鉄道妓術研究所に新設された燃焼実験室

燃焼宗!未1M械 15mX20m=300m' 

合的な火災対策について、今後の方向を従言した

ものである。 その重点と恩われる事柄をあげる 0

・列車の運転方法 トンネル内で列車火災が発

生した場合、乗客の被害を最小限にとどめるため

には、火災が発生した列車をトンネル内に停止さ

せないで、そのまま運転を継続してト ンネル外に

脱出させ、乗客の避難に最適の位置に停止させる

ことが最も有効である。

・旅客の一時避難一一一旅客の避難はできるだけ火

災発生率の前寄りに誘導すべきで、後寄りに誘導

する場合は火災発生車からできるだけ遠くに雛れ、

少なくとも 2両目以後とすることが望ましい。

・初期消火の限度並びに拡大防止一一初期消火の

限度は、車両とう載の消火器によることを前提と

して、「天井に燃え移るとき 」までとし、次の避難

誘導並びに拡大防止の作業に移ること。

・拡大防止一一 火災発生時車両はできるだけ開口

部を閉鎖すること。 車両は延焼防止のため車端部

の防火防煙機造の強化が必要であること。

・マニュアルの艶備 ・指導 火災発生時の職員

の取り扱いを明らかにしたマニュアルの経備と指

導の徹底をはかること。

・車両の防火対策の推進一一一車両の難燃化の必要

性。 防火性能の不十分な車両の難燃化工事、計画

的取り替えを進め、当前は防火管理面の配慮を十

分行うこと。火災発生防止や早期発見のためのパ

ックアップシステムの導入を検討すること。

・地上設備一一一既設トンネルに排煙設備等を設け、
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写真 6 燃焼実験室内送風装置

70km/h走行状態の燃焼実験ができる

その位置で列車を停止させるトンネル内乗客誘導

策は採らない方が現実的である。育問 トンネ ルの

ような特殊な長大トンネルについては一般の事故

対策を含めて、別に対策を検討する必要がある。

また万一の場合に備えて、トンネル内の歩行路、

照明、情報連絡等の設備は必要である。 消火栓は

トンネルと車両との間隙が狭く実効はあげ難い。

・救援一一一個々のトンネルについて救彼方法の験

言すを千子うこと。

・防火管理体制 火災対策の推進管理体制を見

直すこと。

・基礎的研究の推進一一一列車火災対策技術は極め

て複雑多岐にわたっているので、今後も対策の充

実をはかるため広範な分野での基礎的な研究を推

進する必要があること。

12 むすび

すでに述べたように国鉄では各方而にわたり、

火災対策を推進中であるが、委員会の報告に示さ

れた新たな広範な従言の内容について目下早急に

実施に移すべく具体的な検討を進めている。

これらの具体化にあたって今後幾多の困難が予

想、されるし、またこれからの研究にまつ事項も多

いが、国鉄の安全対策の重要課題として最善の努

力が費やされるであろうし、将来にわたってその

実を十分にあげうるものと思っている。

(た きた てるお/鉄道伐術研究所火災研究宗)



災害メモ

*火災

・3・1 東京都豊島区池袋の繁華

街で、朝日会館2階の喫茶庖から出

火。同会館 879m'を全焼。隣接雑

居ピル76m'を類焼。 5名死亡、 17名

負f毎。

・3・10 大阪市西成区の愛隣地区

で、簡易宿泊施設千成ホテル一階か

ら宿泊者の失火で火災。1，337m'を全

焼。 4名死亡、 59名重軽傷。

・3・27 東京都笠島区池袋の住宅

密集地域で、放火により木造アパート

から出火。 6陳1，500m'を焼く。 6名

死亡、 5名負傷。49t世帯、75名被災。

.3・30 岡山花飽i甫の瀬戸内海国

立公園貝殻山頂付近から出火。180ha

以上焼く。

・3・28 東京都板橋区で、印刷会

社有功社の隆起加工部から出火。 4

棟と隣接中学校、合計6棟1，662討を

全半焼。ストーブに灯油を入れた時、

引火したらしい。

・4・11 志木市本町の密集地の住

宅で、抜き忘れのアイロンから出火。

15mをこす強風下で33棟約4，000m' 

焼失。 37世帯128名被災。

・4・18 東京都台東区の密集地で、

帽子製造業作業場から出火。木造二

階建て 1棟60m'を全焼。付近の住宅

10棟を全半焼。 14世帯48.f，被災。

・4・23 秋田市南通亀の田Tで、レ

ストランの従業員資のガスぶろがまの

過熱から出火。同署宅と隣接秋田日活

劇場合計1，030m'を全焼、 1名死亡。

・5・12 事1¥路市外の釧路湿原で野

火が発生。 2，700haを焼く。湿原の野

火として最大。通行人のたばこの不

始末らしい。

育陸上交通

・2・28 ロンドン市内のモーゲー

ト釈で、早朝のラッシュアワーに、

地下鉄が暴走し激突、脱線。 41名死

亡、 74名負傷。ロンドン地下鉄史上

最悪。

・3・1 福岡市の西鉄大牟回線で、

特急電車が井尻無人踏切に立ち往生

していたライトパンと衝突。一両目

が線路沿わの住宅などに飛び込み横

転、脱線。 2名重傷、乗客、住民42

名負傷。

.3・8 深谷市の国道17道線で、

材木満載の大型トラックが信号待ち

のトラックに追突。 10t以上のトラ

ック計 5台が次々と玉突き追突。 2

名死亡、6名負傷。属眠り運転らしい。

・3・28 モザンピークの首都ロレ

ンソマルケスの北約 140kmで、旅客

列車と貨物列車が正面衝突。少なく

とも70名が死亡。 200名重軽傷。

・4・2 フランス南東部イゼール

県で、パスがロマンシュ川の急流に

転落。 25名死亡、 18名負傷。

・4・8 北海道余市郡仁木町の函

館本線で、普通列車が雪どけで崩れ

落ちた土砂(約18，000m')に乗りあげ、

機関車と客車2両が脱線。 9名負傷。

・4・17 京都府相楽郡の近鉄京都

線新祝図踏切で、脱輪して立ち往生の

乗用車に急行列車が衝突。一両目が

脱線、横転。 2、3両目も脱線。 67

名重軽傷。

・4・20 ナポリとカセルタ聞のハ

イウェ一太陽道路で、濃霧の中で28

台が次々と衝突。一部の車の炎上事

故もiJiなって111'，死亡、 51名負傷。
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.5・18 メキシコ南部の州都ワハ

カの東方70kmの山間部で、居眠り運

転のため、パスが谷間に転落。 44名

死亡0

・5・19 インドのボンベイ東方約

200kmドンド付近の無人踏切で、急行

とトラックが衝突。車に乗っていた

60名が少なくとも死亡、多数負傷。

・5・22 モロッコのラパト北京60

hのシディヤヒアデュガルブ市付近

で、列車が脱線、転覆。 47名死亡、

約200名負傷。機関士の信号無視ら

しい。

合航空

・3・16 アルゼンチン国営国内航

空旅客機が、プエノスアイレス南方

約 1，500kmの山岳地帯に墜落。少な

くとも52名死亡。

・4・4 世界最大輸送機米空軍C

5Aギャラクシ一機が、ベトナム孤

児を運ぶためサイゴンのタンソンニ

ユット空港を離陸直後墜落。死亡19

9名。

脅海上

・3・5 愛媛県越智郡大三島沖で、

瀬戸内海汽船フェリーひろしま (478

t .10名乗組 ・釆客13名)が全焼。釆

載の大型トラックのエンジンをかけ

放しにしたためらしい。

・3・4 愛知県の東亜共石名古E
製油所専用機橋で、接岸中のシンガポ

ール船籍ゴールデンサンレイ号(48，

OOOt)の残油流出。伊勢湾から鬼崎

沖合まで養殖ノリ漁場に被害。被害

額 8億円に達する見込み。

・3・25 北海道留街港の南西約50

kmの沖合で、ニシン刺し網漁船第38

最盛丸(84t. 13名乗組)が転覆。 13

名絶望。

・3・15 兵庫県津多郡江崎灯台西

北西の明石海峡で、タンカー第 8明

正丸(984t.4名乗組)が、砂利運搬
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船第10明徳丸(472t・4名乗組)に衝

突。重i!l1130keを流出。

・4・4ニューヨク南方約200km

沖合の大西洋で、 1955年に建造され

たリベリア船籍タンカースパルタン

レディ号(12，689重量t・36名乗組)が、

強風による高波をうけて船体が真っ

二つに折れ沈没。

・4・18 西独ケルン港で、停泊中

のライン下りのオランダ小型汽船プ

リンセス ・イレーネ号が、突然火災

を起こし沈没。乗客44名が救助され

たが、 24名死亡、 36名負傷。

・4・15 いわき市小名浜港南東約

lkmで、タンカ 第15大平丸(2，440

重量t・13名乗組)が、韓国貨物船キ

マンジュ (24，936重量t.32名乗組)と

衝突。400keの重油流出。北茨城市の

平潟・大津港に流れ込み、アワビ、

ワカメも汚染。

・4・17 マラッカ海峡セントジョー

ンズ島の南西1.6kmの海上で、タンカ

ー土佐丸(73，824重量t. 31名乗組)と

リペリア船籍のタンカーカクタスク

イーン号(152，000重量t・33名乗組)

が衝突。土佐丸は炎上、沈没。カ号

は火災が発生したが鎮火。船首を破J員。

・5・1 アフリカ北西岸モロ ッコ

沖で、マグロハエナワ漁船第 3協進

丸(340t・21名乗組)が、キューパのマ

ニエルアスコンス号と衝突、沈没。

10名行方不明。

*自然

・3・5 フィリピ ンマニラ南方約

2，000kmのパンダ海で、M7の地震。

・3・13 チリ北部でM7以上の地

渓。サンチアゴ北400kmのセレナ地区

で死傷者や家屋の被害じん大。

・4・14 群馬県利根郡水上町湯槍

曽の湯吹国有林の山の中腹で、雪ど

け水のため地盤がゆるみ土砂崩れ。

絶え間なく続いた大小の崩落で 1万

5，000 m'以上の土砂が流出。上越線の

線路を越え、民家 5棟が全壊、 3棟

に流出。14世帯43名が避難。

・4・21 大分県直入郡と大分郡境

付近深さ約20kmを震源J也とするM6.4

の直下型地震。大分、阿蘇地方などで

家屋倒壊、がけ崩れなど被害続出。8

名重軽傷、36世帯7110名が被災。内陸

部の地震としては九J'I'Iで戦後最大。

.4・18 新井市平丸地区の地すぺ

り常襲地帯の通称、上の山で、 15万m'

の土砂が住宅地ヘ押し寄せ、住宅の

一部壊れ、 6世帯221，が避難。

・5・12 カムチャ ッカ半島のカリ

ムスキー火山が大噴火。

・5・17 北海道東部で、集中豪雨。

釧路地方気象台開設以来の記録とな

る大雨。各地でガケ崩れや浸水被害

続出。 1名死亡、 3名行方不明。

・5・26 大西洋アゾレス諸島とポ

ルトガルの中関海底を震源地とする

M7.9の地震。今年最大規模。

*その他

・3・9 ソウル市冠岳区の新興住

宅地で、正豊つけまつげ会社女子寮

横にある 5mのコ ンクリートがけが

崩れ落ち、 17名死亡、 12名重軽傷。

下水管から流出した水が、コ ンクリ

ートの裏側にたまり凍ってしたのが、

春になり解けて地盤がゆるんだため。

・3・10 モスクワのソコルニキー

スタジアムで アイスホ ッケー試合

の終了後、出口に通じる階段で観衆

が将棋倒し。21名圧死。

訂正 101号巻末グラビアの+平和)L

@:j\(~ ' l-ç故は50 ・ 1 ・ 16 とな っており

ますが、 50・1・6の誤りですので、

ここに訂正しお詫びいたします。

編集委員

秋田一雄 東京大学教授

今津博 東京消防庁予防部長

紺野靖彦 読売新聞社

塚本孝一 日本大学教授

根本)1辰吉 世界天候診療所所長

塙 克郎 科学警察研究所交通部長

平野得ニ 日産火災海上

見 上 力 東京海上火災
(50音順)

編集後記

.地震予知に成功し、被害を最少限

に食い止めた中国 ・営口市のルポを

サンデ 毎日で読みました。激震発

生を 3時間前に予告したという、そ

の適確な予知を可能にしたのは、大

衆動貝によるちみつな観測網でした。

前渓のない地震に、この観測綱がど

こまで有効かはiJl)問題とレて、少な

くとも現在の日本では遼東地震と同

型の地震に見舞われたとしてそれを

適確に予報する態勢のないことは確

かでしょ う。 .いま話題のタワー リ

ング・インフェルノ、仕事の合間に読

みました。読み始めたら面白 くて、

つい睡眠時間を短縮する結果とはな

ったのですが、人聞社会における災

害発生のメカニズムの嫡写に、と く

に興味を覚えました。これは、防災

害としても非常にすぐれた本といえ

るのではないかと忠、いました。本誌

の出るころには、映画も封切られて

いるはず、さ っそく観たいものと、

心待ちにしています。(鈴木)
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午後 211害総会ごろ‘東京郷池袋の駅前繁憩 ったらしい。

衡のど真中1:":ある雑居どん 2階の喫茶庭から 終局ピルの危険性がいわれているなかで、

出火。 ロ延べ819耐を焼銀J死亡 5名、軍事量傷11 また、大事な惨司院が発生し元.防災ょの問題

名4喫築庭“セシボン"の後援..が問腐後、 点がなお朱解決のまま、敏織も+~Hニ金かさ

濁告飲み、1lIs;;に帰れな〈なったので、得ぴ れずに雪量生しFニの火災を東京潟紡1Tでも.

腐にもど1 ・気ストープで吸をとりながら 視o.ちに、生存者会員に磁雛濁査するなど、

コートをかぶって就寝中、コートが落ちスト 火災発金後の経過を克明(:..l‘今後の紡

}ーブの上にかぶさって燃え上が旬、火災tこな 災対策に鴛績な鶴査資料をまとめあげた。



土砂に生き埋め
機浜市戸塚区の通事事三三角山に r山~をと町

に行<j といって出かけたニ学童が、三9岡山

尾緩付近の砂利事長耳足跡ぞ、鉄の事事とクマ手で

横穴HIって通産んでいるうちに、雨でゆるん

でいた土砂が高き 5冊、舗 10mにわたって綴

れ、金事埋め。

岡山には、が(t~沢・水たま円など危険な

場所があるため、住宅地に濁した側には、有

刺鉄線を.りめぐらせていたが、そのサクの

ー却が破られ、近所の子ども 主ちがよ〈遊ぴ

にいっていた所だった。
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刊行物/映画/スライドご案内

総合防災臨

予防時報(季干1])送料(1年)280円

防火指針シ リーズ

。 高層 ビルの防火指針

@駐車場の防火指針

@地下街の防火指針

。 プラ スチ ック加工工場の防火指針

@ スーパーマーケットの防火指針

。し Pガスの防火指針

@ ヵ・ス溶接の防火指針

。 高層ホテル ・旅館の防火指針

。石油精製工業の防火・防爆指針

⑪ 自然発火の防火指針

@石油化学工業の防火 ・防爆指針

@ヘルスセンヲーの防火指針

@ プラン 卜運転の防火 ・防爆指針

@ 危険物施設等における火気使用工事の防火指針

防火テキスト

防災要 覧

防 災新書

。 印刷工場の防火

@ クリーニング作業所の防火

ビルの防火について(浜田 稔著)

火災の実例からみた防火管理(増補版)

ビル内の可燃物と火災危険性(浜田稔著)

都市の防火蓄積(浜田 稔著)

危険物要覧 ・増補版(崎川 範行著)

工場防火の基礎知識(秋田 一雄著)

旅館 ・ホテルの防火(堀内 三郎著)

防火管理必携

やさしい火の科学(崎川 範行著)

くらしの防火手帳(富樫 三郎著)

イザというときどう逃げるかー防災の行動科学(安部北夫著)

あなたの城は安心力、?一高層アパー卜 の防火(塚本孝一著)

現代版火の用心の本

産難災害事例集 一一一一一一一

@爆発

リーフレ ッ ト

1JJ:i!kα〉しまきり

プロパンガスを安全に使うために

生活と危険物

火災報知装置

どんな消火器がよいか

交通事故被害者のために

住宅/料理庖・飲食后/旅館/アパー卜 /学校/i萄庖/

劇場・映函館/小事務所/公衆浴場/カ・ソリンスタンド/

病院・診療所/理髪庖・美容院
映画 一一

みんなで考える家庭の防火

みんなで考える工場の防火

あぶないグ あなたの子が

みんなで考える火災と避難

あなたは火事の恐ろしさを知らない

ドライノ〈ーとモラル

危険はつくられる(くらしの防火)

動物村の消防士

パニックをさけるために(あ るビル火災に学ぶもの)

煙の恐ろしさ

ザ・フ ァイヤー・ Gメン
オートスライド

電気火災のお話

プロパンガスの安全ABC

石油ストーブの安全な使い方

火災に そなえて (職場の防火対策)

危険物火災とたたかう

家庭の中のかく れた危険物

やさしい火の科学

くらしの中の防災知識

わが家の防火対策

ビル火災はこわい /

防火管理

身近に起きた爆発

火災 ・地震からいのちを守ろう

ここに目をむけよう〆(火災の陰の立て役者)

実例にみる防災アイデイア(家族みんなの火の用心)

工場の防災(安全管理システムの活力、しかた)

映画 ・スライド l草、防火講演会・座談会のお円 、ゼ'ひご利用くださ L'o 当協会ならびに当協会各地方委員会(所在地 :札幌・

仙台・新潟・償，兵・静岡・金沢・名古屋・京都・大阪・神戸・広島・高松・福岡)にて 、無料で貸し出しいたしてお円ます。

社団法人日本損害保険協会 東京千田神田淡路町日 干101TEL 忠
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D~の防災
安全管理システムの生かしかた

35コマ・40分

場災害、 とくに最近ては化学工場の災百が

社会的話題になっています。このような危険

物を扱う工場の火災原因の70%は、安全官官

上の問題にあ ります。高度な生産技術に比べ

芯人外なほと"fJj歩的なミスJこよる事故が動的で「に

したがって、工場災害をなくすには、もう 一度

安全管理全般を見直す必要があるとし、うこと

になります。..人.，の問題、‘・組織....去見42"の

問題等々、安全管理システムをどう巧え、どう

活かすか一一ここに焦点を当てて制作しました。

安全会識の日pき台として、あるし廿安全教汗の

教材として、活用されることを願っています。


