


ことし1,000台をこえました。 消防自動車寄贈

10月13日 熊本市で合同寄贈式

10月5日 富山県立山町に寄贈

8月6日 寝屋川市に寄贈

日本損害保険協会では、地方自治体の消防力強化拡充

に協力のため、昭和27年から毎年消防自動車をはじめ

消防設備、機材等を寄贈しております。今年も写真ーの

ようにして62台の消防自動車が全国各地に贈呈されま

すと 、寄贈台数は延べ1,041台にのぼ、ります。

損保業界では、日本損害保険協会を通じ、社会奉仕の

一環としていろいろな防災活動を行っています。消防

自動車の寄贈もそのひとつですが、ほかにも、防火講

演会、各種防災図書の発行、映画 ・スライドの制作、

地域集中防災キャンペーンおよび主婦を対象とした家

庭防災など幅広い活動を行っております。

紋日本損害保険協会

朝日火災海上保険株式会社
共栄火災海上保険相互会社
興亜火災海上保険株式会社
住友海上火災保険株式会社

大正海上火災保険株式会社
大成火災海上保険株式会社

太陽火災海上保険株式会社
第一火災海上保険相互会社

大東京火災海上保険株式会社
大同火災海上保険株式会社
千代田火災海上保F剣朱式会社

東亜火災海上再f果草食株式会社： 
東京海上火災保険株式会社
東洋火災海上保険株式会社
同和火災海上保険株式会社

日動火災海上保険株式会社
日産火災海上保険株式会社

日新火災海上保険株式会社
日本火災海上保険株式会社

日本地震再保険株式会社
富士火災海上保険株式会社

安田火災海上保険株式会社
（会貝会社50音順）
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気象研究家

異常天候

60年代は、高度成長と月世界探険等に現れた科

学技術の進歩に裏付けられて、人間の無限の可能

性が信じられた時代で、あった。例えば、アメリカ

の農業をみても、 30年代、 50年代は干ばつによる

深刻な凶作に見舞われたが、 60年代になると、少

しぐらい天候が変調をきしても、品種改良、作付

面積の増大、かんがい等にみられる農業技術の進

歩によって、作柄にはほとんど影響が現れなくな

ってしまった。

この自信のほどが、はっきりした形をとって現

れているのが、 1972年のローマクラブの報告であ

る。この報告はMITのメドウス助教授等の協力に

より、資源、人口、汚染等の要因を考慮して未来

予測を行ったものである。この予測で環境要因と

して考慮されているのは、汚染の問題にすぎず、

自然的変化として気候が変わり、これが人類に大i

きな影響を与えるというようなことは、全く考慮

されていなかった。

70年代に入り、この自信のほどが年ごとに裏切

られていった。 1972年の東南アジア、アフリカ、

ソ連等における広範囲の干ばつは、深刻な飢餓の

問題を各地に引き起こし、食糧の備蓄の減少は、

天候に対しての依存度を更に増大せしめた。

74年には、アメリカでは春先の洪水、盛夏期の

干ばつ、 9月の早冷によって不作となり、アメリ

カのように農業技術の進んだ国でも、天候の悪化

が重なれば、収穫に大きな影響の現れることが明

らかになった。

日本では、 70年代の異常天候の影響がまず1973

年に現れたが、影響がプラスの形をとったため、

さして注目されなかった。この年の夏、日本は北

海道から九州、ほで日照りとなった。南北に細長い

日本列島では、日！照りにも地域性があるのが普通

であり、北が日照りのときは西は多雨、西が日照

りのときは北は低温といったように地域性がある

のが普通である。 ところが、この年の日照りは全

国的なもので、範囲が広いことにおいては、明治

以来のことであった。

この日照りによる被害総額は 240億程度。これ

は中型台風 1個の被害に相当するが、全国的には

大豊作にな った。なぜかというと、日本にはかん

がい用水が豊富だからである。どんなに日照りで

も、水さえあれば作物のできるのは当然であろう。

東南アジアやアフリカのように、かんがいがほと

んど行われていない所では、干天の影響をまとも

に受けるのであり、そのよい例が1972年であった。

70年代の日本にマイナスの形をとって、はっき

りと異常天候の影響が現れたのは、 76年の北日本

のJ令書であろう。これはEC諸国の何百年ぶりの

干ばつと対応した半球的な規模の異常と結びつい

て起こ ったものである。60年代の農業では、防災

面からの考慮、がなされていたが、 70年代になると、

これが手抜きになっていたことは多くの農業者の

指摘するところである。）I頂境的な天候に慣れた世

界の人類は、おそらく今後10数年は、様々な逆境

的自然条件により、大きな試練を受けることにな

るであろう。

5 
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雪やコンコン
-38年北陸豪雪－

宮沢清治 ： 
気象庁予報諜 ： 

、雪やコンコン あられやコンコン

降っては降っては ずんずん積もるH

という童話がある。あられは、屋根にあたっ

てコンコンと跳ね返るが、雪がコンコンと降

るのは、どういうわけかと考えたくなる。 ，雪

がひらひら、チラチラでは、ずんずん干責もら

ないが、コンコンは大雪になるのであるから、

歌の作者の深いどう察力に敬服してしまう。

38年 1月豪雪の少し前、新潟県長岡市にい

た同業のO氏が、新潟市にいた筆者に「コロ

コロした雪が降り続いているから、大雪にな

るのではないか」と第一報を届けた。北陸の

老練な予報官は、大雪になるかどうかの判定

を下す資料のひとつとして、天からの降雪に

まず注意をする。ボタン雪がシンシンと降っ

ても大雪になりにくいのである。雪あられの

6 

ようなコロコロした小さな丸い雪が、コンコ

ンとトタン屋根を打ったり、地面で跳ね返っ

たりすると、これは大雪の前兆だと気を付け

るのである。ある雪氷学者に話したら、この

ような雪を「いがくり（琶栗）」というのだと

教えてくれた。

大雪になるかならないかを雪の降る音で区

別するとは面白い。話はそれるが、大間や大

雪の降る土地の人の形容も奇抜である。九州

では、大雨の降るさまを、

「たらいやバケツをぶちあけたように降る」

「ピンポン玉のような雨が降る」

などという。雪国では大雪の降るさまを、

「天の底が破けたように降る」

という。雪も強く降るときの形容は、まこと

にすさまじき限りである。

昭和38年 1月豪雪は、いわゆる里雪といっ

て人口や工場、交通などの集中している平野

部に大雪が降って被害が大きくなった点に特

徴があった。スキー場などのある山間部で多

く降る山雪の場合は、雪に対する備えがある

程度できているので、除雪作業も円滑に行え

るが、里雪の場合は混乱が起こる。 38年の豪

雪のハイライトは、1月22日から26日までの
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問であった。新潟県三条市では積雪 410セン

チ、 23日の日降雪量が 100センチに達した。

毎日 100センチ前後の雪が降り続くものだか

ら、除雪した雪が鉄道線路の両側に壁のよう

に積み上げられ、ラッセル車の前進、後進も

できなくなる状態になった。ただ、長岡市の

製菓会社社長の発明した地下水を利用した消

雪道路だけが除雪に偉力を発揮した。

38年 1月豪雪の際、北陸4県に降った雪を

平均 1メートルとすると、雪を水に溶かした

総量は 150億トンに達する。昭和51年 9月の

大悶台風第17号が本州 ・四国 ・九州に注ぎ込

んだ水の量の約 840億トンと比べれば小さい

が、かなりの量である。このような里雪がな

ぜ降るか。北極方面から日本海に南下してき

た寒気塊が、 500ミリバール（約5000メート

ル上空で）気温が－35℃以下になると、暖か

い日本海によって暖められた大気下層との問

で、大気の成層が不安定になって、対流が発

達して、もくもくした雪雲が発達する。丁度、

夏の激しい集中豪雨を起こす雷雲と閉じであ

る。このような雪雲から降るのが、コロコロ

した丸い粒状の雪なのである。

このような里雪型の大雪の降る仕組みが明

イf1:

らかになったのは、 38年冬から42年冬までの

5年間行われた北陸豪雪特別観測という研究

プロジェクトの成果である。特別観測の第 1

年度に、．弥彦山気象レーダ（新潟県）が活動

を始め、まれにみる豪雪をキャッチしたのも

幸運であった。いま、大雪のニュースを報じ

る茶の間のテレビで「上空5000メー トルの寒

気団の動き」や「能登半島輪島の上空5000メ

ートルの気温が－40℃」などと放送されるよ

うになったのも、この研究の成果から生れた

ものである。寒気塊が日本海に入れば里雪、北

日本を通れば山雪と一応の予報則もできた。

したがって、極東アジアの高層天気図上で寒

気塊の動向をつかめば、大雪の降る可能性は

数日前には予報できる。しかし、どこの地方

に大雪が集中するかという予報には、レーダ

が活躍する。昔から大雪を、ある地方に集中

させる犯人として、天気図の観測網にかから

ないような小規模の低気圧（メソ低気圧）の

存在が推定されていたが、 38年 1月豪雪の時

に、現実に豆台風のようなうず巻き状のレー

ダエコーがブラウン管に映しだされた時は、

眼を疑うほどの感激であった。うず状エコー

というこの種の小低気圧の研究は、約10数年

7 
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たった現在で、も全国各地で続けられている。

「 ~3'8会」という北陸豪雪の研究や観測に

関係した人たちの親ぼく会がある。当時の雪

をしのび、 雪を語るのである。ほど良い雪見

酒ならぬアルコールも手伝って、雪について

のまじめな談論が百出する。明治の昔から現

在ま主、北陸の降雪機構の議論は止むことを

知らない。複雑な自然現象は 100年の議論を

経て少しずつ解明されていくのである。

除雪車
出動システム

木村忠志

北陸地方、特に新潟県内の除雪事業は、昭

和38年 1月の豪雪を契機として、主として新

潟県と建設省北陸地方建設局によって強力に

推進されてきたが、昭和46年ごろには、能率

的な除雪活動の必要度が高まり、降雪に先行

して作業を開始することが除雪作業の基本で

8 

あるところから、降積雪の予測に基づいた除

雪車出動システムが、関係者の問で切望され

るようになった。そして、除雪作業に必要な

メソ・スケールでの降雪予測を、気象庁の予

報システムに現状では期待できないので、道

路に沿った降積雪の現況は握を、速やかに、

かっ短い時間間隔で実施し、それに基づいて

除雪作業を進めることが考えられた。そして、

除雪工区内に設けた観測点から、雪尺による

積雪の深さの測定値を、 1時間おきに電話で

報告させるといった人海戦術まで、除雪関連

の委員会で議論されるようになった。この人

海戦術は結局、いわゆる省力化に逆行するも

ので、実行不可能ということになったが、こ

のような議論によって、積雪の深さを遠隔測

定する測器、すなわち積雪の深さ計の必要性

が強く認識された。

このころ、私の研究室では、積雪の深さ計

の実用化を進めていて、実用測器への一応の

見通しが得られていた。我が国における積雪

の深さ計の開発研究は、昭和35年ごろから開

始され、主として気象庁内において進められ

てきたが、気象庁の観測業務で、は、積雪の深

さを毎日 2回測定するだけでよく、 雪尺によ
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る手作業で十分ということもあって、実用測

器はまだ出現していなかった。私の開発して

いた積雪の深さ計は、気象庁の研究者によっ

てすでに試みられていた 2ポール方式のもの

であったが、 30分間隔の測定をひと冬にわた

って’継続させることのみを、当面の目標とし

ていた。この装置の一応の成功が、上に述べ

た建設省の要求と、何よりも時期的に、そし

て内容的にも一致したわけである。この積雪

の深さ計は、ひと冬にわたる計測失敗率が1%

以下という、前例のない良好な成績を示した

ことから、ゼロ・ シリーズと草示することにした。

このような背景の下に、道路沿いの降積雪

情報を自動収集し、それによって除雪活動を

制御するシステムの開発と、そのシステムで

使用する雪氷測器の開発を内容とする総合研

究が、建設省、気象庁、北海道開発庁、国立

防災科学技術セ ンターの 4機関の参加と、科

学技術庁の特別研究促進調整費によって実現

し、昭和49年度には、モデルとなった国道17

号線の新潟県内区間 100キロにほぼ10キロ間

隔で積雪の深さ計が設置され、3ケタセンチ単

位の測定値が最小30分間隔で17号線の除雪作

業を管理する上越国道工事事務所に公社線に

よって集まり、自動タイプライターに表示さ

れるようになった。このシステムには、 0-2

型積雪の深さ計10台が組み込まれた。この中

には、ひと冬の失敗率が 0.1%というものも

あった。

降積雪情報がこのようにー か所に集まると

いうことは、予想外の効果をもたらすもので

あって、例えば、工事事務所の道路管理課長

は、自動タイプラ イターの数字をながめなが

ら、 17号線に沿った降雪のトレンド予測を、

ほとんどリアル・タイムでやってのけるよう

になってしまった。これは、降積雪の現況は

握装置と人聞が組み合わされた除雪車出動シ

ステムのプロトタイプといえる。このシステ

ムの実用性が明確になるのは、少し先のこと

になるであろうが、降雪の状況を対象区間の

全域にわたって、手にとるようには握しなが

ら進められる除雪作業は、これまでにない精

神的なゆとりを伴ったものとなった。自動タ

イヅラ イターを相手に作業を進める道路管理

課長には、彼が除雪作業の大ベテランである

だけに、ゲームでも楽しんでいるようなふん

い気さえ感じられる。

この総合研究は、昭和50年度で終了したが、

9 
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この仕事で、 0-2型の保守管理上の欠点が

明らかになった。まず、大型で建造物として

扱わねばならず、プロワーの騒音がかなりあ

り、また、機械部分が多いためにコスト ・ダ

ウンが不可能である。要するに 0-2型は、

スマートでモダンな装置にはなり得なかった。

ー在、情報収集機構全体についても、 17号線

沿いのみでは不十分で、面的に観測点を配置

する必要が認められた。

これらの問題点を解決するために、 10キロ

メ．ッシュ48点の観測ネットワークを新潟県の

豪雪地帯に配置じ、 17号線の外に、 8号線と

18号線も対象とした除雪車出動システムを開

発する新しい総合研究が、本年度から 3か年

計画で発足した。この研究では、 0-2型と

並行して開発を進めていた、新形式のin1J器が

採用される。これは赤外線を雪面に反射させ

て、 三角測量方式で積雪の深さを測定するも

ので、 Rシリーズと称する。実用機のR-3

型は、重量15キログラム、長さ 1.8メートル、

ほとんどエレクトロニクスで構成された、建

造物ではない積雪の深さ計である。

面的に収集する降積雪情報は、実用的な除

雪車出動システムを完成させる、重要な要素

10 

となるであろう。そして、このシステムが実

用になれば、除雪作業にひとつの転機がもた

らされるかもしれない。

雪のない雪害

高橋喜平
日本雪氷学会名誉会員 ： 

世の中が進むにつれて、災害の種類や形態

も多様化してきて、まったく考えも及ばなか

ったものが被害を受けるケースが目立つよう

になってきた。

例えば、雪害に例をとれば、 一般に雪が多

くなるほど災害も増す傾向があるが、特に、

ある量を超すと大災害となり、思いがけない

被害を被ることがある。昭和38年 1月に北陸

地方を襲った大豪雪の災害は、いまだに生々

しく思い起こされるが、この時、各家庭でほ

とほと困らされたのは、便所のくみ取りがで

きなかったことである。
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ところが，逆に雪が少なければ雪害はなく

なるかというと、じつはそう簡単に言い切れ

ないのである。私は長年，国立の林業試験場

で林木の雪害について研究してきたが、林業

では雪が少ないために別の被害を受けるケー

スがあることが分かり、その対策に悩まされ

たことが多い。

そのよい例を挙げてみよう。雪国ではスギ

の苗木を植えると、数年間は、雪が降ると雪

の重さのため幼木が倒されて雪に埋まり、結

局そのままの状態でひと冬を過ごすことにな

る。ちょっと考えると倒れない方がよさそうに

思うが、積雪には沈降力が働くので、倒れて

いた方が被害が少ないようになっている。よ

く観察してみると、雪国のスギは、幼齢時代

は冬は雪で倒され、春になって立ち直るとい

うことを繰り返しながら生長していくのが、

正常の姿なのである。

ところが、たまたま小雪で経過した場合な

ど、幼齢のスギは倒れないで、しんが雪上に出

ていることが多く、それが野ウサギの食害に

会い、思わぬ被害を受けることがある。例年

並に雪さえ降っていてくれれば、そういう被

害は受けないですんだはずであるから、これ

は小雪がもたらした災害ということになる。

ところで、森林の雪害にはふた通りあって、

ひとつは樹冠に雪が積もって、その重さで幹が

折れたり曲がったりするもので、これを冠雪

害といっている。もうひとつは積雪がしたた

まる時、あるいは斜面の積雪が下方にずれる

時に生ずる力によって、幹が曲げられたり折

れたりするもので、これを雪圧害といってい

る。このほかに雪崩による災害もある。これ

らのうち大変興味を引くのは、冠雪害の発生

地である。 一般に、雪国の森林はよく雪に順

応しているので、どんなに大雪であっても冠

雪のために大被害を受けるということはない。

それに反して、雪が珍しい地方ではわずか30

センチ程度の降雪でも冠雪害が起こり、大災

害となることが多い。

このことは何も森林に限ったことではなく、

人の生活の上でも同様である。北陸や東北の

多雪地帯では冬季30センチの降雪は日常のこ

とであるが、東京や大阪では大変な騒ぎにな

るのと変わりはない。

さて、話が少し横みちにそれてしまったが、

林業では冬季の山仕事が多く、特に、 雪上運

材が広く行われているので、小雪の冬は大変

11 
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コストが高いものにつく。したがって、林業

家にとっては、雪は降るべき時季に降り、積

もるべき時季に積もってもらわねば困ること

が多い。ただし、林業家といえども豪雪では

因るのである。すべてのものが並雪に調和し

たり適合したりするようにできているからで

ある。

私どものように雪国に住み慣れていると、

降る時季になっても雪が降らないと、なんと

なく心が落ち着かない。まして、スキー場な

どでは雪は降るべき時季に降ってくれないと、

災害と同じぐらいの痛手を受けることになり、

雪ごい祭りにも力がはいるわけである。なに

しろ、雪に生活のすべてがかかっているので

あるから必死である。そういうわけで、これ

などは見方を変えれば雪のない雪害といえる

かもしれない。

しかし、なんといっても降るべき時季に雪

が降らないと困るのは、冬に白化する動物た

ちであろう。特に、雪国の野ウサギは晩秋に

白化し始め、 12月上旬には白化が完了するの

で、そのころに雪が降ってくれないと、文字

通り身の置き所がなくなってしまう。ご承知

のように野ウサギは大変弱い動物なので、造

12 

物主が少しでも逃げ足を早くするように強大

な足を与え、少しでも速く危険を察知するよ

うに長い耳を与え、更に、少しでも目立たな

いように、夏季はかっ色に、冬季は白色にと、

保護色を与えて下さったものである。それな

のに、雪の季節に雪が降らないとあっては、

野ウサギの白さは目立つばかりで、野ウサギ

は日中枯れ草の問に身を隠すのに必死になっ

ている。なにしろ、直接生死にかかわる問題

なので、これ以上に困ることはないわけで、

そのころの野ウサギは本当に気の毒である。

しかし、いったん雪が降ると、野ウサギは

我が天下である。地上の革本類は雪の下に埋

もれてしまってその点は困るが、雪は最高の

隠れ家を提供してくれ、しかも雪は暖かい布

団の役を果たしてくれるからである。雪はす

ばらしい断熱材なので、冬の野ウサギのよう

に零度内外が適温の動物にとって、木の根元

の雪穴は快適な居室になる。

さて、このようにみてくると、雪が降らな

いか、雪が少ないかのために生ずる被害は意

外に 多く、少しオーバーに表現すれば、 雪の

ない雪害があるように思うが、どんなものだ

ろうか。



はじめに

毎年、火災によって生じる家屋や財産の損害、

人の生命 ・健康が受ける被害は非常に大きいと考

えられる。そのような火災の原因の一つに放火が

ある。 また、原因不明といわれる火災のなかに放

火によるものがかなり多くあると想｛象される。 そ

れゆえ、放火とそれを防止する方法を研究するこ

とは重要である。

筆者は精神医学を専攻し、偶然のきっかけから

放火および放火犯人の犯罪心理学的研究に足を踏

み入れ、現在まで30年間細々とその研究を続けて

いる。研究の成果はささやかなものであるが、そ

れに基づいて、放火の心理学について述べてみた

い。読者のかたがたに多少とも参考になれば幸い

である。

我が国の放火は時代と共に

減少の経過をたどっている

犯罪統計の一つに刑事司法（裁判）統計がある。

これは明治15(1882）年から現在まで続けて公表さ

れている。この統計に基づいて放火の第一審 有 罪

人員の年次別分布を調べることができる。 そうす

ると、後に検討するような二つの山と一つの谷は

あるが、明治15年から最近までの90年余りの聞に、

放火は全般的に減少の経過をたどっていることが

分かる。

放火の第一審有罪人員は毎年400-500程度であ

り、年次別分布の山や谷ではこれよりも著しく増

減するが、この90年余りの聞にほとんとヲ変わってい

なく、最近はむしろ減少している。この間に我が

国の総人口は非常に増加していることはいうまで

もない。 それゆえ、犯罪率（人 口10万に対する有罪

人員の割合）を調べると、放火の全般的な減少傾

向が一層は っき りする。 犯罪率は明治では 0.8-

1.1程度であり、大正では初期の山を除くと0.6

- 0.8程度であり、昭和では初期の山と太平洋戦

争中から直後にかけての谷を除くと大正期よりも

低く、ことに太平洋戦争後から最近までは大体0.3

～ 0.5であり、昭和43年には0.27という低い値を示

している。

放火はあらゆる時代、あらゆる国にみられる、

最も有り触れた、しかもマッチ 1本あればできる

という、原始的な犯罪である。このように原始的

な放火がいわゆる文明開化と共に減少していくこ

13 
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とは当然のように思われる。しかし、放火に代わ

って爆破犯罪などが最近増加していることに注目

しなければならない。

インフレは放火を減少させ

デフレはそれを増加させる

前にちょっと触れたように、明治15年から最近

までの放火の第一審有罪人員の年次別分布には、

二つの山と一つの谷がある。二つの山というのは、

大正 2 (1913）年を中心とする数年間と、昭和 7

(1932）年を中心とする数年間であり、とりわけ

後者は大きな山である。一つの谷というのは、昭

和20(1945）年を中心とする、太平洋戦争中から直

後にわたる 9年間である。

第一の山のピークである大正2年には有罪人員

は 686で、犯罪率は1.39であった。第二の山のピ

ーク、である昭和 7年にはそれぞれ 955と1.43であ

った。谷である太平洋戦争中から直後にかけては、

最も低いと思われる昭和20年の値は不明であるが、

昭和23年には有罪人員は 229で犯罪率は0.29であ

った。この谷のあとから最近までには、昭和30年

代に緩やかな山があり 、昭和34(1959）年がそのピ

ークで、有罪人員は 500で犯罪率は0.53である。

その後は大体減少の経過をたどり、昭和43(1968)

年には有罪人員は 272で犯罪率は0.27である。

さて、このような山や谷はどういうように説明

できるであろうか。いろいろな要因が考えられる

が、特に重要なのは経済的要因であろう。ドイツ

で第一 次世界大戦後に、 1923年を底として放火が

非常に減少したことがある。 1923年はインフレが

極点に達していたときである。へンチヒは、イン

フレは放火を阻止するといった。なぜインフレが

放火を減少させるのであろうか。周知のように放

火のなかに保険詐欺放火というものがある。この

放火は、火災保険金を手に入れるために、保険を

かけてある家屋などに放火する場合をい う。 ドイ

ツなどでは火災保険事業が発達し 、火災保険加入

がかなり 一般的となり、それに伴い保険詐欺放火

が放火の第一位を占めるまでになっていた。とこ

14 

ろで、この種の放火が景気の変動と共に増減する

という事実は、へンチヒの指摘よりも前から知ら

れていたらしい。 すなわち、デフレのときには、

貨幣価値が相対的に上昇するので、保険金目当て

の放火が増加し、インフ レのときにはその反対に、

貨幣価値が低下するので、保険金を詐取する意味

がなくなり、この種の放火が減少する。

ところで、明治末から大正初めにかけての第一

の山である。小野清一郎による と‘我が国民経済

は明治41(1908）年以後に資本主義化による景気の

循環を示すようになり 、産業の躍進に伴い米価の

高騰を現出したという。そして湯川四郎によると、

我が国の保険金詐欺放火は明治45(1912）年ごろか

ら増加しはじめたという。また、藤井恵照が大正4

(1915）年に発表した、小菅刑務所で調査した 100

例の放火犯人においては、保険詐欺放火が放火の

10%を占めている。それと共に注目すべきことは、

窃盗に関連した動機、すなわち火事場泥棒のため

と、窃盗の犯跡をなくすための動機が、放火に一

般に多いえん恨・しっとを凌駕し、全体の40%を

占めている。それゆえこの山は、物価騰貴による

経済的困窮が窃盗を増加させ、同時に窃盗に関連

した放火を増加させたことや、保険詐欺放火が増

加したことによって、ある程度説明できるであろう。

第二の山、すなわち昭和初期の山はみぞうのも

ので、平素の時期の 2倍あるいはそれ以上にも放

火が増加した。周知のように、当時は、昭和 2

(1927）年に始まる世界的恐慌による深刻な経済的

不況に見舞われていた。したがって、放火の増加

は、デフレに誘発された、保険詐欺放火の増加に

基づくものと考えられる。 そして実際に、湯川に

よると、当時の六大都市では、保険詐欺放火が全

放火の約半数を占めていたという。

太平洋戦争中から直後にかけての谷においては、

それは経済的要因だけでは説明できないが、保険

詐欺放火の減少が一役を演じている。ことに、終

戦直後の驚異的なインフレの時期には、保険詐欺

放火が皆無になっていたと思われる。この事情は

前記の第一次大戦後のドイツのインフレ期のそれ

にf以ている。



終戦直後の谷を経てから最近に至るまで、放火

が一般に減少していることの理由として、慢性の

インフレ傾向も無視できない。このようなインフ

レ傾向に人口の都市集中化などが加わって、地価・

建築費の高騰が現出しているが、そのために住宅・

店舗・工場などを焼いて火災保険金を入手しよう

という意欲が、国民のなかにほとんどまったくな

くなっているといえよう。そして実際に、この種

の放火が非常に減少している。

放火の動機の第 1位は

えん恨・憤怒である

放火の動機は多種多彩である。重要なものを列

挙すれば次のようである。えん恨 ・憤怒、保険詐

欺、犯行の隠ぺい、犯行の容易化、性的動機、逃

走、自殺、いたずら、火に対する喜び、不満の発

散、郷愁（仮性郷愁）、消火後振る舞いを受けるた

めなど。

えん恨 ・憤怒というのは、恨みまたは怒りから

相手に対して復しゅうする場合をいう。えん恨の

ほうが持続的な感情であり、憤怒のほうが一時的

な感情であるが、両者には移行 ・併存があるので、

一つにまとめて用いる。えん恨 ・憤怒は保険詐欺

と共に放火の最も重要な動機である。ただし、保

険詐欺は経済的要因の影響を受けやすく、また火

災保険加入の普及の程度と関係する。えん恨 ・憤

悠のほうはより恒常的である。我が国では、昭和

初めの不況期はともか く、えん恨・憤怒は常に放

火の動機の第 1位を占めていると考えられる。筆

者が太平洋戦争後数年間に調査した男女合わせて

約200例の放火犯人では、えん恨 ・憤怒は男子例に

おいて44.2%、女子例において51.7%であり 、い

ずれの場合にも動機の第 1位を占めていた。

この筆者の調査例で、えん恨 ・憤怒による放火

の外的原因を調べると、親族問、特に家庭内のか

っとうが一番多かった。すなわち両親 ・同胞か ら

虐待 ・しっ責されるとか、要求を拒否されるとか、

といったことから自宅に放火する場合が多い。次

に多いのは雇用関係のかっとうである。雇われて
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いる者が履い主からしっ責されたり、解雇された

のを恨んで、雇い主の家屋に放火する。三番目に

は近隣関係のかっとうが多い。このようなかっと

うはとりわけ農村社会にみられる。農村はしばし

ば融通のきかない固い共同体であり、近隣者相互

の結合が強固であると同時に、彼らがEいに反目

しあうと、極端な憎悪が生じやすく、そのことが

放火が農村に多い一因となってU る。

筆者がこのような調査を行ったころから、すで

に25年以上の歳月が過ぎた。そのころと現在とで

は我が国の事情は大いに変わっている。特に戦後

の民主化過程は、支配者と被支配者の関係、すな

わち親と子、雇い主と雇い人の関係などを著しく

緩やかなものとした。このような変化は放火を減

少させ、また放火の内容自体を変えさせていると

考えられる。しかし、最近の放火事例についての

系統だった研究がないのが残念である。

さて、前に列挙した放火の動機で、 一般の人に

なじみの薄い言葉について簡単に説明しよう。犯

行の隠ぺいというのは、他の犯罪、例えば窃盗、

殺人などの犯跡を隠滅するために放火する場合を

いう。犯行の容易化というのは、火事騒ぎに乗じ

て窃盗などの犯行をするために放火する場合をい

う。性的動機というのは、性的なしっとから、恋

人に会うため、性交の機会をつくるためなどに放

火する場合のほかに、性欲の興奮 ・不満などが直

接に放火となって発散される場合も含む。例えば、

手いんをしているうちに性的な輿奮が高まって、

衝動的に放火するような例がある。郷愁というの

は、故郷を離れて女中奉公に出た少女が強い郷愁

にかられ、主人の家が燃えれば実家に帰れると思

って放火するような場合である。現在はこのよう

な放火はまれで、せいぜい仮性郷愁（真の郷愁で

はなく、奉公に対する不満や嫌悪）による放火が

問題になるにすぎない。消火後振る舞いを受ける

ためというのは、火事が鎮まってから、消火に協

力した者などに酒食が振る舞われる習慣があるが、

そういう振る舞いを受けるために放火する場合で

ある。こういう動機は知能の目立って低い者にみ

られることが多い。

15 
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放火は女に比較的多い

我が国の放火研究の先覚者の 1人である吉田栄

治郎は、明治35(1902）年に発表した論文で、放火

には女が比較的多く、 放火犯人の全犯罪者に対す

る比寧は、男では 3-4%であるが、女では21～

24%であると述べた。

筆者は太平洋戦争より前の昭和 7～11年の刑事

裁判l統計に基づいて、この事情を検討したことが

ある。この 5年間の平均をとってみると、第一審

刑法犯有罪被告人に関して、放火について女が関

与する比率は14.0%であるが、放火を含めたすべ

ての刑法犯については 4.8%にすぎない。また、

女だけの全被告人のなかで放火の被告人が占める

割合を閉じ資料で調べてみると、2.2%である。と

ころが、このような割合を男で調べてみると、わ

ずかに0.7%にすぎない。

それゆえ放火犯人の実数では確かに男のほうが

女よりも多いが、相対的には放火は女に多いとい

える。 そうだ’とすると、放火は女性的な犯罪であ

り、たとえ男が放火をしても、その者は女性的な

男ではないかという推定が可能となる。実際に筆

者が調査した資料のなかには、小心 ・内気・無力・

敏感な性格の者が比較的多く 、このような性格は

一 面女性的である。 なぜ放火は女や女性的な男に

多いのであろうか。放火はこ っそりと、しかも体

力も知力も必要としないで、だれにでも容易にで

きる犯行である。実際に、放火は女、小児、老人、

低能者などによってしばしば行われ、弱い者にと

って好都合な復しゅ う手段である。 また、女は受

動的であるために、男のように行動として感情を

発散しない傾向をもっ。それゆえ不満 ・えん恨な

どの感情が蓄積しやすく、蓄積された感情の発散

の手段として放火が選ばれることになる。ラ イス

のいう放火犯人型も、敏感で、感情を発散できな

い傾向をもっているが、それは女の心理とある程

度の共通性を有している。

ところで、女の放火を男のそれと比較すると、

両者にかなりの差異がみられる。男の場合には、

利欲に基づく 放火が少なくない。 すなわち、保険

16 

詐欺や火事場泥棒の目的の放火が少なくない。女

にはこのような動機の放火は少ない。そして、女

にはえん恨 ・憤怒による放火や性的関係の放火が

比較的多い。そして筆者が調査例で強く印象づけ

られたことは、女では性生活と直接 ・間接の関係

がある、恋愛 ・結婚 ・性交とかかわりをもっトラ

ブルから放火に至っている場合が比較的多く、女

における性生活の重要性がいかに大きいかという

ことである。なお、筆者が調査した当時は、我が

国の封建的な因襲が色濃 く残っていた。それゆ

え、このような因襲の影響が女の放火に強くみら

れた。例えば、離婚が夫または夫側の一方的な判

断によって決められるような事情が残っていた。

このように一方的に離婚を言い渡されたある女は

行くべき場所がなく、絶望のあまり、 「夫の家が

焼ければ、入手が足りなくなり、復縁させてくれ

るかもしれない」と思って、夫の家に放火した。

筆者が調査したときから現在までにすでに長い

年月が経過し、女の地位も著しく向上しているの

で、女の放火の様相もかなり変わっていると想像

される。最近も、ときどき精神鑑定などで女の放

火犯人に接することがあるが、系統だった女の放

火の研究をしたいと思いつつ、果たさずにいる。

放火犯人には精神薄弱が多い

精神薄弱というのは、生来性にみられる、ある

いは幼小児期に受けた脳障害なと’のために生じた、

知能障害である。ところで、放火犯人を研究する

と、精神薄弱者が比較的多いことが分かる。筆者が

調査した資料では、男の例では31.5%が、女の例

では45.5%が精神薄弱であった。一般の犯罪者や

非行少年では精神薄弱の比率は10%あるいはそれ

以下である。 したがって、放火犯人に精神薄弱が

多くみられることはいうまでもない。

我が国の精神医学の創建者である呉秀三が放火

に関する論文を明治26(1893）年に発表したが、そ

のなかで特に精神薄弱を取り上げている。呉のい

う精神薄弱はやや広くて、今日でいう精神薄弱の

ほかに、年齢的に未熟なために判断力などが幼稚



なものも含んでいる。それはともかくとして、呉

が精神鏡定したり精神病院で見た放火犯人には今

日でいう精神薄弱が多かったことも事実で、呉が

鑑定書集に発表した12例の放火犯人の 3分の 2に

当たる 8例は精神薄弱である。また、前記の吉田

栄治郎はその論文で放火犯人の大部分は低能者で

あると述べている。三宅鉱ー(1922）の病的放火の

45例では、痴恐に相当する著しい精神薄弱は 12例

(26. 7%）であった。

諸外国の研究の結果も同様に放火犯人に精神薄

弱が多い事実を指摘している。 例えば、精神薄弱

の比率として次のような値が示されている。 ドイ

ツのメンケメラー (1912）では32.0%、オーストリ

アのミッヒェル(1934）では26.8%、スウェーデン

のゲルレ (1943）では30%または35%、アメリカの

ルイスとヤーネル(1951）では48%、ベルギーのス

トッカール （1959）では32.3%、フランスのカメレ

ルら (1967）では30%である。大抵の学者は30%前

後の｛直を示している。

それでは、放火に精神薄弱が多い理由を挙げて

みると次のようである。 1）放火は精神薄弱者の

ように知的に劣った者にも実行が容易である。 2)

精神薄弱者はその無能のために他人から虐待され

たり軽べつされることが多く 、そのためにえん恨

憤怒の感情を抱きやすい。 3）精神薄弱者は行為

の結果に対する洞察力に乏しく、衝動的に犯行を

行う傾向がある。 4）火に対する喜びゃいわゆる

放火本能も精神薄弱と親和性があるようである。

なお、放火犯人には精神薄弱のほかに’性格異常

や精神病も少なくない。例えば、金問寺に放火し

た犯人は精神分裂病にかかっていた。それゆえ、

保険詐欺放火などを除くと 、放火は精神障害者に

よって千子われることが多い犯罪であるといえる。

放火および放火犯人の

そのほかの特徴

放火は証拠が焼失するために捜査が最も幽難な

犯罪の一つであり 、迷宮入りも少なくない。事年察

統計によると、放火の検挙率は85%前後である。
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殺人の士恭介は:it自例95%以 tである。 州 ドイツでは

放火の検挙率は約50%であるという。

放火の場所としては、母屋よりは物世・ －~王南小

屋 ・納屋などが多いが、実行しても発見される危

険が少なく、可燃物が多いからぜあろう。

犯行地では、 HI合に多くて都会に少ない。 ただ

し、我が同では保険詐欺股火は都会に多い。ド イ

ツなどでは保険詐欺波火も回舎に ．多いようである。

股火が回合に多いのは 、わら ・枯草などの uf燃物

が家屋の内外に多いこと、前記のよう に農村社会

が固定的で、近隣11'1］の結合が強い反面、ト ラブル

も生じやすいことなどのためであろう。 なお、松

近の放火をみると、段ボール箱にJN.火されている

ことカfし』まし』ぎである。正生ボール材lを’ぷのj［！：くに

放置することは好まし くない。

放火犯人の年齢では、青年期、若い壮年WJに 多

いことは一般の犯罪と同械である。しかし、リ己主

期、老年期にも比較的多いので、年胸骨分;{fjの 1111線

は比較的平たんである。

放火犯人には初犯者が比較的多l1o 本才？の，Ul.Jft

例では、男の例の34.2%、女の例の14.8%に1jlj利

者がみられたが、このような比率は他の犯罪に比

べると低い。放火犯人に初犯者が多い旦I~由として

次のようなことが考えられる。放火犯人は一般に

予後が良くて、累犯者になる傾向が少ないという

ことが一－つの珂由である。筆者は調査例の初犯者

について、刑務所を出て 5年以上経過したとき の

再犯率を調べてみた。 ！乃では28.6%、女では13.2

%であった。 これらは一般犯罪、特に財産犯罪に

比べると、より f氏し3備である。もう 一つの均＼1t1と

して、初犯時に政火を犯した者が累犯者にな って

も、 2犯以後は放火を犯す傾向が少ないとい うこ

とである。 このような事実は筆者の統計的研究で

立証された。つまり、放火犯人というものは逮捕

されたり、 受刑すると、放火を繰り返すことをや

める場合が多いわけである。 これに比べて、窃盗

などでは反復性がずっと高い。したがって、グラ ー

スペルガーも指摘するように、放火の｜りj止にとっ

て最も効果的なのは、有効な捜査と検挙であろう。

政火には単独犯行が多く、共犯のある場令が少

17 
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ない。共犯のある場合が比較的多いのは保険詐欺

放火である。 例えば、犯行を意図した事業主は、

奉公人に放火の実行を頼み、犯行の時刻には旅行

先にいて、アリ パイをつくる。

連続放火について

すぐ前に、放火は初犯者に多く、放火を累行す

る場合が少ないことを述べた。しかし、放火犯人

は検挙されるまでに放火を繰り返す傾向がかなり

強い。 このような放火の反復を連続放火という。

連続放火は筆者の定義によると、検挙されるまで

に、同ーの犯人または犯罪集団が放火または放火

未遂を 2件以上反復した場合をいう。

連続放火の頻度であるが、筆者の前記の調査例

では、男の例の20.5%、女の例の27.8%にみられ、

女のほうがやや多い。 したがって、放火の 4分の

1から 5分の 1ぐらいに連続放火がみられるとい

える。 もっとも、筆者の精神鑑定例では、放火犯

人37例のうち18例、すなわち48.6%、つまり約半

数が連続放火であった。 この場合は、女がごく少

数であるので、男女を一緒にした。

筆者はこれらの資料に基づいて検討したところ、

次のような結果が得られた。結論だけを挙げよう。

1 ）連続放火は若い年齢層に多く、その傾向は特

に女に著しい。 2）連続放火における放火の件数

は 2～ 3件が多いが、男には非常に多くの件数の

場合もまれではない。 3）連続放火は共犯の少な

い犯罪である。 4）連続放火の動機としては、不

満の発散、犯行の隠ぺい （特に放火の嫌疑をそら

すための放火）などが注目される。 5）犯人と被

害者との関係では、男では無関係が多く、女では

なんらかの関係がある場合がほとんどすべてであ

り、男女とも近隣者が比較的多い。 6）犯人は被

害家宅に所属する者（家宅の所有者、居住者など）

である場合はまれである。

連続放火の系統的な研究にはへルマー (1965）の

ものしかないように恩われる。筆者のこのような

知見はへルマーのそれとかなりよく 一致する。 も

っとも、このような知見はまことにささやかなも

18 

のである。しかし、捜査にとって多少とも有益な

知見もないわけではない。 例えば、犯人と被害者

の関係では近隣者が比較的多いという知見がある

が、実際にも連続放火の地域の中心に犯人が住ん

でいる場合がまれではない。あるいは、犯人は被

害家宅に属さないものが多いという事実があるが、

へルマーはこれと関連して、犯人は家（火災のあ

った家屋）の外に捜すべきであるといった。

連続放火で、とりわけ件数の多い例をみると、

不満の発散、いたずら、火に対する喜びといった

動機のものが比較的多い。 そして、これらの三つ

の動機はEいに関連しているようである。 特に不

満の発散では、火を着ければ気分がすっとすると

いうので、全くなんの関係もない他人の建造物な

どに次々と放火する。この種の放火はうっ憤ばら

し放火とか八つ当たり放火ともいうべきもので、

警察関係では愉快放火といっている。筆者の鑑定

例のなかに、この種の連続放火が比較的多かった。

筆者は、不満の発散、いたずら、火に対する喜

びの三つの動機の検討から、放火本能というもの

があるかないかという 1世紀以上にわたる論争の

解決に寄与したいと思っているが、まだ見解を発

表すべき段階には至っていない。現実には、小児、

精神薄弱者、めいてい時などに、非常に強い放火へ

の衝動がみられ、あたかも放火本能といったものが

乙るかのようにみえることがある。放火本能とい

うものはないかもしれないが、放火への衝動が派

生してくる根源的な本能はあるような気がする。．

なお、連続放火の件数の多い例について紹介し

たい。 ドイツのフォーゲルは72軒の家屋に放火し

た例を挙げている。我が国で筆者の知っている最

高の件数のものは、福井県内で 2年半近くに65件

の放火を繰り返した H.S.という男の例である。

短期間に篤くべき多くの件数を犯している例では、

25日間に45件の放火を大阪と東京の聞を往復しな

がら繰り返し、ピストン放火魔といわれた Y.F. 

という男がいる。長期間の例では、呉が明治26年

に報告した、 8年 7か月に30件の放火を繰り返し

た、 R.N.という男がいる。

（なかた おさむ／東京医科歯科大学難治疾患研究所）



奥村陽一

はじめに

化学工業の発展に伴い、 今 日では一般社会の場

所において取り扱われ、流通されている危険物は

ますます大量化し、その種類も多岐、 多様かつおび

ただしい数にな ってきた。こ のため、この方面の知

識 をあまり持たぬ一般人の場合はもちろんである

が、普官、消防官、運送業者など、職業として危険物

に接する必要のある者で も、危険物に関する情報

不足によって被災したり、事故等に直面してその

対応策に迷うようなケースが多くなってきた。

この対策として、危険物の容器上や、それを積

載したトラック、貨卓、ローリ一、タンク事等に

危険性の表示を行い、少なくとも①危険物の存在

と種類、②その危険の程度、③人命保護と危険の

波及阻止のための措置、などを一目りょう然とさ

せることが必要となってきた。 すなわち知識を持

ち合わせない一般人にもある程度解説ができるし、

瞥官、消防官などにとっては初期活勤の指針とな

り得るような危険性に関する情報提供システムを

制度化しようとする試みが、ここ数年前から欧米

諸国や我が固など各方面で行われている。

もちろん現行の危険物関係法令でも、危険物ラ

ベルのてん付などを義務付け、一応の予防措置が

執られているが、上記①の要件を満たすことがや

っとである。特に我が国では危険物関係法令がそ

れぞれ独立し、相互の調整があまり図られていな

いので、その危険物ラベルは形式も中身もバラバ

ラであり 、今後その統一化と内容の充実化を進め

ることが是非必要と考える。なお、数年前から国

連「危険物の輸送に関する専門家委員会」（！）でも、
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「危険性に関する情報提供システム（ HazardInfor-

mation System，略 称HIS）」制定問題を取り上げ、

国述勧告（2）に取り入れるべく検討を進めているので、

近い将来には危険性表示制度は、国際的にも陸海

空の輸送形態においても統一化されるものと考える。

このように危険性表示制度の研究が現在各方面

で行われているので、そのまりJ向などについて若干

の例を挙げて紹介することにしたい。

2 N FP  A 「物質の火災時危険性格付け

表示システム」（3)

NFP  Aが本問題を取り上げた時期は、 1952年 ．

ごろからであり、最初の勧告指針は1961年に決め

られたが、その後数面改訂されて現行の1969年版

に至っている。 本 システムでは、ある物質が持つ

危険性を健康危険性、火災危険性、反応危険性の

3つに分け、それぞれの危険の程度を 5つの等級

( 0 - 4の 5数字）で示す方法を採っている。 等

級 4が最も激しい危険性を示 すものであり、等級

Oは危険性がないことを示す。表示の例を示すと

図 1の通りである。表示のやり方は正方形の 4つ

の部分、左側IJを健康、上方を火災、右を反応の各

危険性を示す位置と し、それぞれ育、赤、黄色の

3倒の数字を記載するが、下方の部分は禁水（W )

のマークなどをする所である。表示は正方形の白

色の紙、カード、プラスチック板を用いたり、 ペ

イント塗りにした場所を用いるが、何も用いず直

接タ ンク等に数字などを書いても良いことにして

いる。図 1の例は氷酢酸の場合であるが、健康危

険性は等級 2、火災危険性は 2、反応危険性は 1

で注意、事項は禁水である。 この各危険性の等級格

付けを簡単に説明すると表 1の通りである。

図 1 NFP Aの表示ラベル

火災危険性（Ji；、色の数・n

~ 
健康危険性 ど2（背色の数’n

〉 反応危険性
（賞色の数’下）

＼知／~. 
it意事lJl
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表 1 NFP A危険性格付け等級

等級 似めて鮪時l~Iの£~容にあっても人を致死せしめ、あ

4 るいは即座に医療が加えられてむ、後に重大なる健

Mi附·~；：・を伐すような物質。

3 ~＇. UL~ lillの券保にあった場介、即時に医療が）Jllえられ

位 ても、 H与的に屯大な附；1；：あるいは1去に if¥い附占ーが

w 伐るような物質。

危 2 強い棋はまたは継続的な ~titにあった場介、 ー時的

'* に，U”晶史夫が起こるか、あるいはill!／長に医療が加え

'M' られないと後に防京が妓る恐れのある物質。

1 i止はにあうと刺激作用を受けるが、医療が加えられ

なくても後に残る障';tj:が幹微である物質。。火災ドでl／；誌にあってむ、 .illi'il＼＂の可燃物の危険性以

｜の危険性を日しない物針。

等級 ・,;;:,-i ：~·1;•;1 f'.下で.；：.. ；生または完全に気化するか、あるい

4 は’計千弘に e’R主いIJに拡散して存易に燃焼する物質。
火 3 i1_自治の；：，u!t下てザi 火させ得る液状、または 1"•114:状の
eゾeく' 物旬。

危 2 消火させるためには、わずかに加熱し、または比較

ドw (J(J,:':jい1山主まで11111品する必要のある物質＠

門 1 ~yf 火させるためには、 F熱することが必要である物

1't。。不燃刊の物質。

等級 それl’l身で符劫に爆発を起こすもの、あるいは常温

4 ’；ト， IJ ＇. ドで爆発（I甘な分解または Ii.~むを起こす物質。

3 それ1'1-!'.fで爆発または爆発的分解を起こし仰るが、

骨止すEさせるためには、強力な起時~i/J;＼または｜刻’ぶされ

た状態で加熱されることを必要とする物質ω 投ぴに

/-j_ 水と爆発的に／）！）じする物質。

／，［ミ 2 それl’l身が常態で司、う安定であって、谷弘に激しい化

危 'f:l'j_応を起こすが、爆発にうミらぬ物針。並びに水と

険 激しく反応しまたは水と接して爆発性混合物を形成

↑司ー する物質。

1 それ 1・1身は・1;1－態では安定であるが、尚J品，：・：』庄の状態

となると不安定となる物質。..JP.ぴに水とj止Lししてri

r ~抗するが、その将J!tは激しくない物資。。それn身は’1;¥-1且て持もまた火炎に暴派された状態でも

安定な物n。 :M• ぴに水と反応しない物質。

本 シス テムは本来は各極危険物が取り扱われ、

~.＇ j' I哉されている工場やll'i'1主主戸斤の火災の｜療のil'i火活

動折を占l象としたものであって、タンク類、太い

パイプ知、ポンプなど仁表示することを勧告して

いる。なお NFP  Aでは、1,000純 にも及ぶ危険化

学物質についてその引 火点、発火点、燃発限界、

iリ｜；点、比 Of＼、蒸気比重、 水に対する裕14干度、消火

}j法などと、 il'I火活動の｜；祭に必要な物性似 を 4 覧

表にした「液体、ガス 、探発性向休の火災危険性」（4)

と屈する資料を作成しており、本資料は税不正世界

20 

各国で広く 利用されている。本資料には危険性格

付け等級が記載されており、どの物質はどんな表

示 をすれば良いかが判明する訳である。 またとの

資料により物質名が分かっていれば具体的な消火

活動の｜僚の指針も得られる。 また基礎的な物質に

つ いては NFP  Aは別に「危険化学物質データー」（5)

と題するより詳細な消火活動の際の指針を作成し

ているが、残念ながらこの資料の物質の数は少ない。

以上のようにNFP  Aの危険性表示システムは

3種類の危険性の程度についても情報を提供する

ユニークなシステムであるが、火災の際の消火活

動者を対象としているため、輸送 時の表示システ

ムとしてはそのまま 利用することには、 まだ種々

の問題があると考えられる。すなわち工場、貯蔵

所などでは、前記の消火作業の指針などを物質名

から索引して緊急措置法を知り得るが、輸送途上

の場合には、本表示ラベルのみでは事故時の対応

策などの情報は得られず、前述のシステムとして

具備すべき要件の第③項は満足されていない。

3 米国運輸省規則IJ rH I S」案

米国においては、基本的な運輸省（ D0 T）危

険物規則があり、陸海空それぞれの危険物規制の

統一 化の役目を来たしている。米国は、このDOT  

規則の内容をできる限り国連勧告の内容に近づけ

るべく努力を払っており、 すで に危険物 ラベルと

国連ラベルが採用されている。（国連勧告の内容な

どについては本誌第94号に筆者が寄稿しているの

でご参照頂きたい ）。

1974年 1月に D0 T規則の改正案が提示された

が、この改正案は危険性表示制度を D0 T規則に

全面的に採用するための ものである。

DOT規制「HIS」案の内容は次の通りである。

(I)危険性表示番号

危険物の全部に対し、それぞれの危険性表示番

号（hazard in formation number) を定め、出

荷状、危険物ラベル、標示板などに記入させる。

この番号は 2ケタの数字で10位の数字は国連の危

険物分類クラス番号を採る。1位 の数字は、扇IJ次的

な危険性を持つ場合には一 定ルールにしたがって

選ばれる数字を採り、副次的な危険性を持たぬ場
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合は Oとする。 D0 T規則「H I S」楽によるラ として共備すべき 3要f'I二をi1:1.1h:.するものと与える。

ベルの例は凶 2 の通りであるが、国連ラベルを ），~と しかしながら、ノド奈は番号の 1位の数’r-:の採り Ji

としその下部に危険性表示番号を加えたものであ にやや無埋があり、かつまた米同の輸送業界、荷

る。危険性表示番号とその対象範聞の例は表 2の 主業界からはんさであるとの~~由で強い反対があ

通りである。この表はクラス 2とクラス 3の 2分 り、松ili:t自主凶されたようである。

類のみをぬげ他は省国為したが、全部で56の番号が

設けられている。

図2 危険性表示番号

表2 DO  T規則 H IS案の危険性表示番号と対象範囲

品後
対象範JIM

司、EJ島; 

性語根.. 対象者IT！川

20 不燃1tガス 30 可燃性または •JI :k性液体

ク 21 不i,'1:1'1:：ガスー腐食性 ク 31 引火性液体一腐食刊

7 22 桜井； 7 32 •JI 大性液体ー毒性
ス ス
2 23 11f燃ttガス 3 34 •fl軽自または引火刊法体

24 
J11J 

11f燃t'I:ガスー腐食性
づl

l'I己反応1t:または熱
IE 26 不燃11：ガスー毒刊 火 不安定性
ガ

織化11:ガスー毒件e

性
ス 27 ;'f>i 35 可燃性または引火1t:液体

腐食性 f1' 腐貴性一一自己反応m 
28 日I燃’ドtガスー毒竹 性または熱不安定性

29 11f燃性ガス－ JJ;•門ー一 36 可燃性または引先性液体

危険件一大 一一毒性一 自己反応性

または融不正定性

38 l’｜タ人尭大作液体

(2）応急措置要領表

各危険性番号ごとに 一枚の応急措置嬰領表を作

成し、この56枚の表を一冊の資料とし、これを全

米の作察、消防などの公的機関、化学会社、輸送

業者などにあらかじめ広く配布して置く 。 本表に

はこの番号が付けられた物質が包蔵する危険性 （

火・災および爆発性、健康危険性）および緊急処置

法（火災 ・ろうえい ・数急、法）が記載されている。

(3）本案の評価

本システム案は、同述の危険物ラベル上に危険

性表示番号を追加したものを危険物上にてん付し

事故時にはこの番号から件行、消防官などが所持

する応急情置要領表を索引して、当該物質の危険

性の情報を得るという均法であり、 一応システム

4 日本国有鉄道

「タンク車等の危険標示」案

[El鉄では、数年1111から危険物を柏載したタンク

小一、タ ンクコンテナーなどに対する危険性表ぷシ

ステムについて委H会を設けて研究を行っている

が、最ci'i ・応の笑を取りまとめている。 本家は前

j£の米l..!ilD 0 T規則「 H I S」笑などを参考とし、

本邦の実情などに令わせてこれを改良したもので

ある。本システムの概要は 、漢字などを用いた同行

号と 2ケタの危険性表示苦手号とを組み令わせて、

これをタンク上に表示し、 ー）j危険性表示番号に

対応する応急処珂要領をそれぞれ作成し、番号か

らこれを索引して ＇F故対応の指針としようとする

ものである。

(1）略号および危険性表示番号

目白号としては、燃、議、化、！潟、（祭水）、（ガスうの

6楠を；，＿［：＇.め、これにより 一般人やダlj_tj（乗務員など

に貨物の性状の要点と作作ー拝項をまず知らせるこ

とにしている。（表 3参 !!f:¥)

表 3 園鉄、略号別警告事項

副作 号 性 11 ？？行事 J¥'i

。引火しやすい 。火気厳 ~：：

燃
cf事発性の強いむのは爆発性ill.イT 。風下で作業をしない

ガスとなる

〔燃焼ガスは人体に ι与がある〕

。有；I；：である 。風土に待避

u; ［…… 液等を身l。人を近付けない

体につけたりすると、人体に 。ガスや液等に触れな

大きな；ヰがある L、
。腐食性が強い 。風下で作業をしない

腐 l身体制ると激しく酬を） 。ガスや液等に触れな

起こす外、金属等を腐食する

。反応↑＇！：が強い 。火気疎祭

ft ［激しく…起こ「
。可燃物を近付けない

11［（！＼物の燃焼を助長する般化 。風下で作業をしない

高，，である

（祭ホ） 。水をかけると激しい反応を起こす 。水をかけてはいけない

（ガス） 。おむに向圧の械化ガスである 。ガスの拡散に目立する

21 



’77予防時報108

危険性表示番号としては、 D0 Tのものと閉じ (2）応急処理要領

ように 2ケタの数字を用いるが、 10位の数字は国 危険性表示番号のそれぞれについて、それに対

速 の危険物クラ ス番号を用い、 1位 の数字は、主 する 応急 処理 要領 を作 成し 、こ れを まと めた 資料

危険性の危険の大中小に より 2、 1、Oを、また をあらかじめ駅や運転区など各関係者に広く配布

副次的危険性を持つものは 、その危険性に応じた し、事故発生の際にはタンクなどに表示された番

一 定の数字を用いることにしている。国鉄案の危 号よりこの資料を索引し初期の活 動指針とするこ

険性表示番号は表 4の通りである。 とに している。 応急処理要領の内容の一 例は表 5

の通りである。

褒4 国鉄、危険性表示番号 (3）本システムヨ艇の評価

主性質の危険性 副性質の危険性

1{立の 号｜ 水 酸 毒 腐
数 字 と

火 の中 大
10イ立 反

応

化 食

本案 は、 D0 T案と同じく危険性表示番号を基

とし、 7;1]に作成し、あ らかじめ配布された応急処

理要領により初期の活動についての情報を得ると

いう方法であり、更に燃、毒、化という略号によ

り、 一 般人にも本物質が可燃物、毒物、化学反応

性 の強い物であるということを知らせて警告を与

えるこ とができるなど、 システムとして具備すべ

き 3つの要件を満足するものと考える。なお、 D

0 T案に比し 1位の数の採り方に整ー性があり、

数字 3は可燃性、 8は腐食 性 を 示 す な ど と 決 め て

いるので、 2ケタの番号で大体の主危険性と副次

危険 性が判明す るなど優れている。難点をいえば

副次 危険性が 2つ以上ある場合など解決が難しい

ケースがでてくることなどであろう。

の数字
（国連クラス）

性 性 性 性 性。1 2 3 4 5 6 8 

2 高圧ガス 20 21 22 23 25 26 28 

3 引火 性液体 30 31 32 34 35 36 38 

可棉性性固物体質 40 41 42 自然発火
4 45 46 48 

水と反応して、
可燃性ガスを発 43 44 
性する物質

酸 化性物質 50 51 52 54 56 58 
5 

有機過酸化物 53 

6 毒 物 60 61 62 63 64 65 68 

8 腐食性物質 80 81 82 83 84 85 86 

9 有 害 性物質 93 94 95 96 98 

表5 国鉄、応急処理要領（燃型車36の例）

引火性毒性液体 一燃毒 参 考 事 項

共 ・関係者以外立入禁止 ・引火性で強い毒性を有する液体である。

通 ・風上に退避し風下で作業しない。 ・揮発性が強く、火花等少しの火気でも引

事 ・処置するときは、保謎具を活用する。保l道具 ゴム手袋、．ゴム靴ゴム引衣。 特 火燃焼する。

項 ・処置するときは、 空気呼吸器を着用する。 ・液は引火性混合ガスどなって広がり引火

1属
。火花等少しの火気も厳禁する。 爆発のおそれがある。

。ガスおよび液は有毒なので吸入したり身体に接触させてはならない。 性 ・ガスを吸入すると著しい障害を起こす。
れ

た
・周辺の安全が確認されるまで広範囲に危険区域とする。 ・接触すると吸収されて障害を起こす。

と
・漏液は危険のない範囲で穴を堀るか土砂等で止める。この際水質汚染に注意 ・接触すると皮膚、眼を侵すものもある。

き
する。~容器の回収中和作業等専門家の処理を待つ。 ・ろうえい物は水質汚染のおそれがある。

・危険がなければろうえいを止める処置をとる。

火 ・容器周辺が火災のときは、容器を安全な場所に移動する。 アタリロニトリル

が 移動できないときは容器に散水して冷却する。 アクロレイン

で ・積荷自体が燃焼または周辺が火災の際有害なガスが発生することがあるので、代 クロトンアルデヒド

た 危険区域に立ち入らない。 ジメチルアミン水溶液

と ・棒状の水を直接注ぐと火災を拡大するおそれがある。 表 二硫化炭素

き ・有効消火剤 ：炭問責ガス、粉末、泡、水の噴霧、土砂、ぬれむしろ等。 ピリジン

救
・中毒を起こしたときは、新鮮な外気のもとに移し、安静、保J昆に努め、速や 仰l プロピルアミン

かに医師の手当てを受ける。 硫化ジメチル

急
・呼吸が弱くなったり停止したときは、直ちに人工呼吸または駿素吸入を行う。 等
• if!.に入ったり皮膚についたときは、直ちに多量の水で充分な時間をかけて洗

法
い流す。

汚染した衣服は速やかに脱がす。医師の手当てを受ける。

22 
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5 国連で検討中の「 H I S」案 の危険物品名番号とを加えたものを 「H I S」ラ

ベルまたは襟示板とし、これを包装ヒにてん付ま

国連「危険物の輸送に関する専門家委員会」では、 た はトラック、タンク車などに掲示させることと

数年前から「H I S」制 定 問題を取り上げ、下部 褒6 単一の危険性のみを持つ場合の危険性表示番号

組織の「危険物包装専門家作 業 グ ル ー プ ア に お い 番号 対象危険物 番号 対象危険物

100 火薬類（四級） 550 有機過酸化物

110 火薬類（二級） 555 有機過般化物

lll 火薬類（一級） （熱不安定性）

140 火薬類（二級） 600 毒物 （経u毒性）

て検討を行っている。現在まだ各国から各種の提

案が出され、これが研究 されている段階に過ぎな

いが、本年 6月の作業グル ープの検討結果の報告

書（7）により、米国およびカナダが提 案した「H I S」

案を紹介する。

200 圧縮ガス （不活性） 660 毒物 （経皮、 l吸入毒性）

220 超低温（液化）ガス 800 腐食性向体

880 
本システムの概要は、国連の危険物ラベルを基

とし、これに 3ケタの危険性表示番号および国連

図 3 HI Sラベルの 1例

ベ心

300 

400 

440 

（不活性）

引火性液休

可燃性問休

自然発火性物質

腐食性液体

888 腐食何液体

（水と強反応11')

900 クラス 9に属する守W!'i'l

500 酸化性物質

表7 Eリ次的危険性を示す 1位の数字

1位の世 副次的危険の極類 1位の世 日I）次的危険の椅矧

3 引火性液体 8 腐食性液体

（グループ IおよびII) 6 毒物 （経口毒性）

1090 5 酸化性物質 3 引火性液体（グループ川1

4 引火性間体 8 腐食性｜占｜体

6 毒物 （経皮、吸入毒性）

表8 危険性表示番号と危険物の分類

番号 分 ~ll 番号 う〉 ~Ii 番号 分 ~ll 

100 火薬類（阿級） 318 引火性液体（腐食11:)((J己反応性ま 600 毒物（ l•''I休または液体、経 l l毒何）

110 ,, （二級） たは熱不安定性） 630 （液体、経円毒性）（引火性グル

111 ,, （一級） 400 可燃性問体 ープIll)

140 ,, （一級） 460 ,, （毒性） 680 ,, (I担体または液体、経口毒性）

200 圧縮ガス（不活性） 480 ,, （腐食料J （腐食性）

230 ’F （ヲ｜火性） 440 自然発火性物質 660 （経皮・ l吸入毒性）

250 ’a （用量化性） 446 ,, （毒性） 663 ,, （経皮・ q且入毒性）（引火性）

260 ,, （毒性） 410 可燃性問体(il'Iらせて鈍化させた火薬類） 668 ,, （経皮・吸入毒性）(lf;f.食性）

280 ,, （腐食性） 423 ,, （湿った時引火性ガスを発生する） 700 政射性物質 （低危険性）

236 ,, （号｜火性）（毒性） 426 ' （湿った時毒性ガスを発生する） 770 （中危険性）

238 ,, （引火性）（腐食性） 500 酸化性物質 772 （中危険性）（ガス）

256 ,, （闘を化件ー）（毒性） 560 ,, （毒性） 773 （中危険性）（引火性）

220 超低温液化ガス（不活性） 580 ,, （腐食性） 775 （中危険性）（般化性）

223 ’v （号｜火性） 510 （自己反応性または熱不安定性） 776 ,, （中危険性）（毒性）

225 ,, （酸化性） 568 ,, （毒性）（腐食性） 778 ,, （中危険性）（腐食性）

226 ,, （毒性） 516 ,, （毒性）（ I~ 己反応性または熱不 777 （高危険性）

228 ,, （腐食性） 安定性） 800 腐食性問休

300 引火性液体 518 ,, （腐食性）（ 門己反応性または熱 880 ！腐食性液体

360 ,, （毒性） 不安定性） 883 ” （日｜火性液体グループIll)

380 ” （腐食性） 550 有機過般化物 886 " （経LI毒性）

310 ,, （自己反応性または軌不安定性） 556 ,, （毒性） 888 強腐食性液体 （水と強反応性）

368 ,, （毒性）（腐食性） 558 ” （腐食性） 900 クラス 9に属する物質

316 ,, L毒性）（自己反応性または熱不 555 （熱不安定性）

安定性） 551 ,, （極度に不安定性）

23 
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し、 一方この危険性表示番号に対応する応急措置

法をあらかじめ作成しておくという D0 T 「H I 

S」案と全く同じ方法である。この「HI S」ラベ

ルの 1例を図 3に示す（アセトンに付すラベルの

例で、図中の 300は危険性表示番号、 1090はアセ

トンの国連品名番号）。

(1)危険性表示番号

本「H I S」案では 3ケタの数字を用いるが、

100位の数字は国連危険物分類クラス番号を採る。

そして副次的危険性がなく、主危険性の度合いが

強い場合には10位に、さらに強い場合には 1位に

も重ねて使用する。例えば 800は腐食性の悶体、

880は腐食性の液体、 888は強腐食性液体で水と

強く反応するものである。単一の危険性のみを持

つ場合の危険性表示番号は表 6の通りとなる。

副次的危険性を持つ場合には、表 6の Oを数字

に代えて表 7の数字を上からの順位で入れる。

このような考え方でまとめられた危険物の分類

ごとの危険性表示番号は 、表 8の通りである。

危険性表示番号と危険物分類との関係は表 8の

通りである・が、実際には 、国連勧告の全危険物に

ついて、各物質ごとに本番号が付けられることに

なる。国連勧告の物質リストを見れば、本番号と

危険物品名番号とはすぐ分かることになる。

(2）応急措置要領褒

危険性表示番号（合計64個）に対しそれぞれ一

枚の応急措置要領表を作成し、これをあらかじめ

広く各方面に配布する方法を採ることは、 DOT  

「H I S」案、ならびに国鉄の「危険標示案」の

場合と全く閉じである。内容についても表 5に示

した国鉄のものとおおむね同じである。

(3）本システム案の評価

本システム案では、 D0 T案の危険性表示番号

が 2ケタであることから生じる不合理さを、 3ケ

タの数字を採用することにより解決したものと恩

われるが、本案では危険性の強さによる区別につ

いても、例えば 800、880、888のごとく区分する

ことが可能となっており 、D0 T案よりはるかに

優れている。また本システム案では、包装上にて

ん付されたラベル一枚で、先ず危険物の分類が、

例えばドクロなどの図模様で一般人にもすぐ分か

り、次に危険性表示番号を知らせることにより、
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応急措置のための情報の入手も可能 となる。さら

に一般人などには覚え切れぬ化学名に代わって国

連危険物品名番号により 、正確な化学名を通知す

ることもできるなど、システムと して要求される

要件を満足するものと考えられる。本案はまだ提

案の段階にあるに過ぎず、今後、各国からの意見

でさらに改良されていくと恩われる。

6 むすび

以上、現在研究されている危険性情報提供シス

テムについて若干の例 を紹介したが、これ以外に

も種々のものが提案ないしは研究されている。例

えばIMCO危険物小委員会（8）においては、海上輸

送の際の船員のための「H I S」が提 案され検討

されている。本案はラベルの一部を 5色に色分け

し、毒性、反応性、爆発危険性、火災危険性およ

び消火法、ろうえい時の措置などを示す場所とし、

ここに数字または ab cなどの記号を書き込むと

いう方法のものである。しかしながら取り出せる

情報を多くすれば、危険物 ラベルはますます複雑化

するという問題も起きる。 IMC  Oは国連が「H I 

S」を制度化するのを待って IMC  Oコードに取

り入れるという方針のようである。このように現

在、危険性情報提供システムは、各国で非常に重

要視され、より良いものを制度化しようと各方面

で努力が続けられているので、世界的にまた陸海

空を通じて統ー した制度が採られることもそう遠

い将来ではないと思う。

（おくむら よういち／日本化学工業協会）
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ビル防災の
考え方と課題

防災、安全の問題はまさに今日的、現実的問題

となっている。建築界における防災問題は以前か

らのテーマであったが、特に新たな問題としてク

ローズアップされてきたのは昭和40年代に入って

からだろう。周知のように、その中でも千日デパ

ートや大洋デパートの火災が大きなエポックとな

っている。都市防災においても、新潟地震や十勝沖

地震が契機となって、我が国の都市の災害に対す

るぜい弱性が再認識され、都市の防災、安全化が、

国 ・自治体などいろいろな方面から検討されるよ

うになってきている。日常的な事故や犯罪、公害

や施設災害など安全に関する問題は多様であるが、

こうした防災、安全問題の源泉は、我が国の経済

の高度な成長に伴う建築や都市の高度化、高密化、

あるいは社会生活の様式や社会機構の変化によっ

て生じてきている一種の社会問題であるというこ

とカfできるだろう。

防災、電安全の問題は我が国だけが抱えている問

題ではない。アメリカ、イギリス、フランスなど

の西欧諸国でも、社会的問題、技術的課題として

クローズアップされてきている。数年前のブラジ

ルや韓国での超高層ビルの火災や3年前200億円も

の空前の損害を出したといわれるイギリスのプラ

ント火災など、火災に限っても共通した世界的な

傾向があるようである。防災問題は、関係当局や

技術者の問で大きなテーマとして取り上げられ、

技術的手段や社会的規制などによって、未然化・

防止化の方向ヘ進んできているが、 一方では都市

や技術の特殊化・高度化に伴い新たな性格、新た

なパターンの事故や災害が生じてきている。こう

した状況は「文明が進むと災害も進化する」とい

高野公男

う寺田寅彦の言葉のように都市や技術が変革を続

ける限り続くのかも知れない。防災問題は社会的

問題であり、また技術的課題でもある。 しかし防

災、安全問題は単に技術的側面からの．アプローチ

だけでは解決のできない難しさがある。例えば都

市の耐震化、免震化、不燃化は、地震国である我

が国の都市計画の悲願であるが、技術家の理念だ

けでは現実にならない。ピル防災の場合も技術の

果たす役割や責任は少なくないが、技術的手段だ

けで防災問題を解決するには限界があろう。安全

問題は大きくは社会全体の仕組みの中で考えてい

かねばならない。 この全体の中で技術はどのよう

な部分でどのような役割を負い、何に責任を持っ

か明確にしていくことが必要だろう。 ここではビ

ル防災について、その在り方などを考えてみたい

と，思う。

1 法律とピル防災

我が国のビル防災の現状をみる場合に、建築基

準法や消防法などの法令と技術や技術者の関係を

除いては考えることはできない。それは我が国の

ビル防災が行政主導型といわれるように建築の安

全に関する技術基準の主要な部分はほとんど法令

によって定められており、実際のピル防災計画も

幾つかの例外を除いてほとんどが法令遵守の範囲

を超えていないからである。建築技術者やビルオ

ーナーのビル災害や安全に関する認識が必ずしも

十分でないといわれている現段階では、一定水準

の建築物の安全性を法律で観保するという行政サ

イドの考え方は、ある意味でやむを得ないことな

25 
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のかも知れない。 このような現状に対して、 一部

の技術者側から不満や疑問としていろいろな意見

が出てはいるが、 必ずし も大きな説得力を持つ段

階には至っていないようだ。

こうした中で、 一つのビルの防災計画を行う場

合にも、安全の考え方や防災機構の取り入れ方で

意見が分かれたり議論にすれ追いや混乱が生ずる

ととが少なくない。つまり防災論については、人

によ って、また立場によ ってギャ ップが大きいと

とで、これは「安全」に関する論理が社会的に確

立されていないためと、合理的な安全計画、防災

計画の手法といったものが確立されていないため

ともいえる。 これらは一朝一 夕にできあがるもの

ではなく、ある程度の「時間」や「歴史」が必要

なのかも知れないが、実地の技術者としては安全、

防災に関する合理的な計画論の形成が待ち望まれ

るのである。

2 百貨店防災の場合

最近、防災問題で論議の対象となったものに百

貨店問題があるので、これを例に挙げよう。

千目、大洋の二つのデパート火災によって、デ

ノてートの火災時の問題性が大きく取り上げられ、

特に現行法が適用されない古い百貨店に対して建

築基準法を改正し、現行基準を遡見えさせようとい

う動き で、法案として数年前から同会で審議に係

っていた。筆者も参考人として若干の意見を述べ

る機会を与えられたが、ここでの論議の焦点は先

に改正された消防法によ って「古し3」百貨府にも

スプリ ンクラーの設置が義務づけられることにな

ったが、これだけでも相当な効果があるのだから

これで十分ではないか、という意見と、スプリン

クラーだけではダメで現行基準のタテ穴式避難施

設の設置も必要だ、という意見に分かれていて、

後者が政府側の意見なのだが、なかなか意見の一

致をみるところまでいっていなかった。議員の人

たちも防災関係のいろいろな専門家をよんで意見

を聞いたり、スプリンクラーの消火実験や地設の

見学など熱心に研究していた。 また一昨年来日し

たアメリカのシアーズタワーの防災設計を行った

シャーーマ一氏の意見なども参考にされていて、熱
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意のある勉強ぶりがうかがえた。もっとも法案が

そのまま国会を通過することになると、適用を受

ける百貨店は何年間の猶予期間に基準に適合した

防災改修工事を行わねばならず、金はかかる、売

場面積は縮少される、工事中は営業に支障をきた

すなどで、資力のある大手百貨店はともかく、中

小の地方百貨店などでは大きな負担というより経

営上の死活問題となってしまう。 したがって「防

災論」 も白熱化するのは当然で、百貨店サイドと

しては法適用を受けるにしても、その基準の内容

が十分納得のいくものにしてもらいたい、という

のが論議の中心であったように恩われる。

筆者自身の見解としては、古い百貨店の場合ス

プリンクラーの外にも何 らかの防災上の向上手段

は必要であるが、法基準という規格品の防災機構

を無理やり当てはめるよりも、個々の建物の実情

にあったオーダーメードの防災方式を工夫して取

り込むべきだと考えるのだが、行政サイドからみ

るとこうしたことはなかなか難しいらしい。 この

法案の審議は近いうちに何 らかの形で決着をみる

ものと恩われるが、その結果はともかく、このよ

うな場でこうした論議が活発に行われることは非

常・によいことだと忠、う。

3 防災論議における混乱

この国会での論議は防災問題を考え研究する上

で参考になるが、同会だけでなくいろいろなとこ

ろでの防災問題で、論議の争点に食い違いがあっ

たり混乱やすれ違いが多くみられるのであるが、

これについて考察するとおよそ次の理由からでは

ないかと恩われる。

1 危険、安全の程度の認識に差がある。

2 防災機構の効果や信頼性に不明確な点がある。

3 多様な建築に対してせいちな基準を設け、

これを一律に適用させようとした時の無理、

矛盾。

4 効果とコストの関係があいまいな点。

1）については例えば現在の百貨店がどの程度危

険があるのか、またどの程度安全にすればよいの

か、人によ って認識や意見がまちまちであること。

2）については実験室などでの単純化されたとこ
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ヨど
写真 1 180エーカー（約73万平方メートル）の新都市・センチュ 写真 2 東京劃書官心の、ある超高層ビルの防災センター

リーシティーの防災センター

ろでの効果や信頼性は確かめられていても、それ つといろいろなところでなされてよいことだと恩

が複雑、多様なビル空間に取り込まれた場合、そ う。安全の慨念や哲学は一朝一タにできあがるも

の効果や信頼性の範聞などにはっきりしない点が のではないにしても、いろいろな経験や実践を通

生ずる。 して合理的で担かなものにしていく必要がある。

3）防災機構はそれぞれの建物の特性に見合った こうした安全に闘する与え方や認識が確立されて

ものを工夫、選択すればよいのだが、基準で一律 いない防災計画は、ややもすると形式的なものと

に適応させようとするところに無理がある。我が なり、総花的、あるいは技術主義的になって、コ

国の防災技術はかなり高い水準に達しているとい ス卜をかけた割には非効率なものになったり、人

えるが、必ずしも災害機構の不定性、複雑性に対 間環境としての盟かさを損なって、かえって不完

応できるほど合理的なものにはなっていない。つ 全なものになったりする場合もある。防災計幽は

まりハードな個別技術としては優れたものがあっ 「安全とは・・・・」と いう留学がその原点になけれ

ても、これを統合し有機的に構成させる防災思論、 ばならない。

計画論、設計方法、管理論といったいわゆるソ フ

トが確立されていないからである。

4）安全と費用の問題は最も現実的なテーマであ

るにもかかわらず、防災問題の論議ではあいまい

になることが多い。どの程度の費用をかければど

の程度の安全が得られるのか、あるいは費用をか

けなければどの程度危険な状態になるのか、安全、

不安全のグレードとコストの関係が鮮明ではない。

コスト論不在のところで論議がなされるから防災

論もますます混乱の度を深めていくのである。 コ

スト論の確立も今後のテーマとなろう。

このようにみた場合、今後の防災計画などのテ

ーマは、ハー ドな防災機器やシステムの開発とい

うより、安全の考え方ゃいろいろな防災機構の上

手な使い方などのソフトな面での「開発」が重要

に思える。特に「安全とは何か」といった哲学や

考え方は、ものを作ったり管理していく時の最も

べイシックなものであるから、こうした論議はも

4 防災計画における今後の課題

次に今後の防災計画lあるいは防災技術はどのよ

うな方向で考えられるべきかについて、若イニの意

見を述べてみたい。

－ピルや地訟の防災安全に関係する要素を次のよ

うに分類して考えることができる。

1 空間 ・建築系

2 環境 ・設備系

3 管理系

4 消防系

5 人 系

6 外部環境系

これらの六つの要素が相補的に関係してビルの

安全を維持しているとみることができる。すなわ

ちピルのトータルな安全性は、これらの要素の有

機的なバランスでとらえられるだろう。この中で
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表 1 安全からみた物と人の関係

安 全 一 不安全 備 考

・単純 ・複雑

・分かりやすい ・分かりにくい 物の性状織成

物 ・扱いやすい ・扱いにくい

・丁寧 ・組雑 物の作られかた

・間違いを起こしにくし ・間違いを起こしゃすい システム

物 ・日常使われている ・日常使われていない
使われ方

と ・慣れている ・慣れていない

・愛着性がある ・愛着性がない
慣れ

人

・訓練されている ・訓練されていない

・特 定 ・不特定
人 人の状態

・健康 ・病気、でい酔
、

・大人 ・幼児、年寄

もビルの防災計画上重要なのは建築系、設備系、

管理系の三つであろう。

空間・建築系

まず空間 ・建築系についていえば、きわめて常

識的であるが防火区画の形成、避難路の構成が大

きなポイントであろう。 また空間の分かりやすさ

なども留意されるべき大きな要点である。建物の

防災的特性はほとんど基本設計の段階で決まるが、

．これは設計者の安全の考え方や技術的力量に負う

ところが大きい。 ディテールレベルでの処理や工

夫、チェックも大事で設計図の上では防火区画と

して明示されていても施工段階で 「穴」があいて

しま ったり 、設備系のダクトやスリープで区画が

つながったりする例が少なくないので、この不用

意に発生する「穴」をどうするかについて工夫が

なされるべきであろう。 いろいろな防災設備をつ

けることよりもまず防火区画を完全なものにする

ことが先決だ、ということは技術者だけでなく、

ビルオーナーや管理者にも十分認識されている必

要がある。建物は丁寧に設計され施工されれば、

それだけでかなりの安全性が保障されるのだが、

無理をしてコストダウンを図ったり、工期を無理

に短縮させるなど粗雑な作り方をすると思わぬと

ころに欠陥や盲点が生じてしまうのである。 いろ

いろな火災現場をみても大きな被害を出したビル

は概して施工水準が低い。

環境・設備系、管理系

設備系については大別して制御系と情報系とが

あるが、最近ではいろいろな機器やシステムが開
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発され、中にはコンビューターを使った高度なも

のも現れてきている。防災設備として優れたもの

が開発されることは、それ自体結構なことだが、

全般的な傾向からみるとハードな技術が進み過ぎ

て、それを使う人間や管理側のソフトな面とのバ

ランスが不均衡になっているように思える。とれ

は、防災や安全の発想、が「物」の側からだけで進

められ、 「人」や「使う」側からの発想、やチェッ

クが不足しているためと思われる。

先日来日したアメリカのセンチュリーシティー

社のパーンズ氏（同社総合防災部長）からロサン

ゼルスのセンチュリーシティーの防災管理計画に

ついてその詳細を聞く機会があったが、ビル防災

の考え方や発想、の仕方などに大きな違いがあるの

に驚かされた。 その一つは管理する側のレベルが

高いこと、ポリシーがしっかりしている点、徹底

した訓練や安全、防災の専門知識を身につけたス

ヲ ッフが少数精鋭化されて施設管理にあたってい

ることなどである。

この点、我が国の場合は、ハード優先、機器優

先でいろいろな高度な物的手段が組み込まれてい

るが、 一般に飾りもち的であり、実際に人聞がど

う使うのか、うまく使えるのかなど疑問も少なく

ない。 日米のこの違いは多分安全の考え方や計画

の出発点に相違があるからで、向こうの場合は管

理する人間や計画する人間の立場を主体に計画が

進められるのに対し、我が国ではその逆で物優先、

人間不在で進められる。 したがって、設備過剰の

傾向は否めず、その割には効果に対する信頼性が

あいまいになる。センチュリーシティーの防災管

理でもう一つ感心したのは、非常性と日常性のバ

ランスで、平時のセキュリティサービスが非常時

の緊急活動体系ヘスムースに移行できるようにな

っていることである。非常性と日常性とがいたず

らに機能分化されていないのである。

さきに安全維持の要素として六つのものに分け

たが、本来は一体的にとらえられるべきものであ

る。特に建築系、設備系、管理系はつり合いのと

れたものでなければならない。 センチュリーシテ

ィーの場合はそのバランスのとれた好例といえる

だろう。 これまで我が国のビル防災計画は、建築

計画的アプローチと設備計画的アプローチの二本



立てで考えられてきたが、今後は管理面からのア

プローチも重要なものとなろう。

防災システムは人間が主体にならなければなら

ない。防災とは物の整備や物の管理だけでなく人

聞が建物や環境を管理するという立場が必要であ

る。このことは計画や設計の当初から考えていか

ねばならないテーマであり、またビル防災だけで

なく、都市やすべての生活環境の安全についてい

えることである。

消防系、人系、外部環境系

次に消防系、人系、外部環境系について簡単に

触れてみたい。我が国の公設消防は今後ますます

近代化され科学消防化され、その消防力は増大し

ていくに違いない。消防力の向上によって平時の

大火はほとんど過去のものとなったし、通常火災

の制御も迅速化、強力化され、人命救助が優先的

になってきている。一方ビル火災は、新型化、複

雑化、大規模化の傾向があり、消防力が強化され

てきたといっても決して侮れない。消防機関はい

ろいろな災害に直面しているから災害や防災に関

する認識は鋭く、今後もその社会的指導性、指導

力は一層強まるに違いない。 しかし消防ーの指導性

は建物を作る側の立場としばしば衝突する場合が

ある。例えば高層建築の脚部まわりの扱いで、消

防サイドは緊急車路としてハシゴ車などの寄りつ

きを優先に指導するし、建築サイドはハシゴ車優

先にすると生活環境としての重要な部分の機能が

損なわれるとして反論する。これは安全性と環境

性とどちらを選択するかという議論であるが、こ

うした論議は必ずしも一方の論理だけでは解決さ

れない。むしろ安全の考え方、環境の考え方の問

題で安全論の範ちゅうではないかと思われる。

人系の問題は狭くは火災時の避難行動、心理、

習性などの適応性の問題から、平時の安全、防災に

関する意識、認識、習慣などの問題など幅が広い

が、ビルと人間というとら．え方をすれば、現在の

ビル利用者、入居者が必ずしもビル形式の環境に

十分適応しているとはいえず、この不慣れな点が

ビル災害のマイナス要因、拡大要因を作っている

ように理解される。これは我が国のビル化都市、

高層化都市の歴史の浅さに起因するものともいえ

る。今後、都市が更にビル化、人工環境化してい
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く場合、そこに住み、利用する人間の側にも「住

み方」の開発が必要で、木造都市とは異なった都

市に住むための知恵、社会的ルールなど、安全に

生活するための工夫がいろいろなところから生ま

れ、常識や社会習慣として定着していく必要があ

る。安全の問題は単に技術サイドからの解決だけ

ではなく、新たな都市文化の形成の中で解決され

ていかねばならない。最後に外部環境系について

は、ビル防災というより都市防災、あるいは地区

防災の範ちゅうである。単体計画でも単に建物内

部の安全防災だけでなく、外部に対する意味や役

割についての認識が必要とされ、個々の建物や環

境体が都市や地区の安全にどのような意味を持つ

のか理解されねばならない。これは一部の専門家

や行政サイドの認識にとどまらず、建物を作り管

理する人々やその地区で生活する人々の共通の認

識であらねばならないだろう。都市の不燃化は我

が国の都市防災上の最大のテーマであるが、行政

などの上からの規制や指導だけでなく、下からの

盛り上がりを育成するのも大事なことだろう。一

つの単体建築の持つ意味が、その地区に住む人に

十分理解され評価されるものでありたい。

おわり に

安全、防災の問題はいろいろなところで論議さ

れるようになって来たが、技術者がこれに取り組

むための論理や方法、あるいはルートとい ったも，

のは必ずしも確立されていない。

これは安全問題が単に技術的領域で完結できる

テーマでなく、社会全体の仕組みの中で考え扱っ

ていかねばならない幅の広いテーマであるからで、

簡明な結論を得るには大変な難しさがある。 しか

し安全に関する技術論理は必要なことで、これは

建築計画や都市計画の大きなテーマとなろう。現

在の段階で明快な方法やフィロソフィーを確立す

ることは困難なこととしても、論議を重ね、実践

をつみ重ねていくうちに、技術者としての安全の

論理といったものが形成されていくに遠いない。

この小論が、こうした方向への一助となれば幸い

である。

（たかの きみお／manu都市計画研究所所長）
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まえカずき

北海道のような積雪寒冷地においては、冬期、

降積雪のため道路交通は大きな障害を受ける。こ

の障害は道路の性格や、交通の性質などで異なる

が、最近徐々ではあるが、その実態が明らかにな

ってきており、その対策も進んできている。本稿

はこれらのうち道内の高速道路交通流の概要と、

障害の中で最も直接的なもののーっと考えられる

交通事故について、先般来、文部省自然災害特別

研究「寒冷地における高速道路の雪害とその対策

の研究」として行われた研究結果の一部を報告す

るものである。

2 道内の高速道路交通流概要

道内での高速道路は昭和46年 12月に開通した札

樽自動車道 （ 札 幌 小 崎 問24.3km）と道央自動車

道（札幌一千歳問23.3km）の 2路線がある。

これらの道路は供用以来、約5年経過し、その

間利用者が増加し続けており、利用者にとって高

速道路は必要不可欠の存在になってきている。以

下にこれらの高速道路交通の車の速度、車頭時間

間隔、追走盗事線の利用状況などについて概略を述

表 1 高速道路の繕造規格

路線
札待自身J卓道 道央自動車道mu 

設 計速度 80km/h 120km/h 

卓線申品貝 3.5m 3.5m 

中央常幅員 3.0m 4. 5m 

紋 小曲線半径 450m 2700m 

段急縦断こう配 3% 2% 

段 小税 距 llOm 450m 

I曲』雪 対i古J2車線通用 規制速度 IOOkm/h

規制i速度 60km/h 冬期(11～3月）80km/h

30 

べてみる。表 1に二つの高速道路の構造規格、写

真 1と2に冬の道路の状況を示す。

2-1 速度

道央自動車道および札樽自動車道における速度

の頻度分布を図 1に示す。交通量が少ないためは

っきりとした傾向はつかめていないが、夏と冬の

速度分布パターンに大きな差のないことが分かる。

この結果を累加積分布に書き直したのが図 2であ

り、またこれから求めたパーセンタイル速度を表

2に示す。なお、冬期の規制速度は道央自動車道

が80km/h、ヰL樽 自動車道は80km/hと60km/hの二種

であるが、ここに示した区間は60km/hの区間である。

表 3は車種別の平均速度と標準偏差を示したも

のである。乗用車はトラックに比較するといずれ

も10～12km/h程度高速で走行していることが分か

る。パスについては札樽自動車道では十分な台数

図 1

速度の

煩度分布

｛古JIa迫央自動車道

150 
｜ 一一一ー 冬期観測

傾 ｜ ーーーー 夏期観測

度 100

頻

50 

20 40 

（古）I b札樽自動車道

150 

一一ーー 冬期観測

度 100 ーーーー 夏期観測

50 

20 



値が一致しており、車頭時間間隔発生を指数分布

とした時の理論曲線ともよく適合している。札樽

自動車道については、冬の実測値が夏の実iJllJ値を

上回っているが、これは、冬に事頭時間間隔を多

少大きく保って走行する傾向があることと、交通

ヰL~・自動車道写真2道央自動車道

の観測ができなかったが、道央自動車道では速度

の分散が小さく、しかも夏冬の速度差がない。 こ

写真 1

れはこの自動車道を走行するパスのほとんどが札

幌と千歳空港を結ぶ空港連絡パスであるため、安

定した走行をしているためと考えられる。

量が夏に比して少ないことによると思われる。参

考までに、過去において観iJlljされた車頭時間の分

布のうち、比較的交通量の少ない場合の例を図5

車頭時間の分布

図3と図4は道央自動車道および札樽自動車道

2-2 

についての車頭時間間隔の分布を示したものであ

に示す。

走行車線と追越車線の比較

図 6に追越車線の利用状態を示す。観測された

範囲では、いずれの自動車道についても冬、 夏の

速度の累加積分布

道央自動車道

←→ 冬期観測
←ー・夏期観測

札樽自動車道

←一・ 冬期観測
トー・夏期観測

100 llO (km/h) 90 40 30 

図 2

（%） 

そ 100

の
速
度
以

6 50 
車
の
比
率
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る。道央自動車道の夏、冬の比較では両者の実j則

平均速度とパーセンタイル値

交通量 平均速度 50パーセ ン 85ノTーセン

7 イ l~f；直 タイルf直
（台／時） (km/h) (km/h) （凶／h)

道央動卓
冬期 274 74.2 70.6 82.0 

自 道 夏期 272 77 .6 75 .6 85.5 

札動 冬期 290 72.8 70.5 80.5 
相手 車

夏期 380 74.3 72. 7 81.3 自道

表 2

車種別平均速度と標準偏差 （）内は標準偏差

道央自動車道 札締自動車道

冬 期 夏 期 冬期 夏 Jt/I

来 用車
(km/h) （凶／h) (km/h) (km/h) 

75.4(10.2) 79.6( 9.4) 74.5( 9.4) 76.7( 9.0) 

トラッ ク 63.0(10.8) 68.0(ll.0) 65.8(10.4) 65.0(10.6) 

ノ〈 ス 70.5(5.9) 70.5( 4.8) 

表 3
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区別なく一定の割合を示 図6 交通量と適鎗車線の利用状況

している。交通量のレン
a道央自動車道

ジがかなり低い状態の部 (%)1 
o冬期観測

追 16 ・夏期観測
分しか観測できていない越

ので明確には論じ得ない： 12 
。

が、同程度の交通量に対有 8
。
0 • 

。
． 

する HCMの値で17% 、 宇 0 ・・． ． 

名神高速道路で15%の観合場る 4
。ハv a・O． ． 
ctt>. 

調lj結果が得られており、 ． －・－－－
20 40 60 

それらを比較すると、道 交通量 （台／10分間）

内では10～15%程度と低いようである。

表 4は走行車線と追越車線の平均速度を車種別

に求めたものである。観測中、追越車線を走行す

るパスはほとんどなかったので、追越車線での平

均値は除いてある。冬は、走行車線と追越車線の

路面条件が一般に呉なるため、急加速、急車線変

更動作に危険が伴うなどからと考えられるが、追

越速度は夏に比して幾分低めになっている。

2-4 交通流のまとめ

以上、道内の高速道路の交通についての概略を

述べたが、当初、予想していた冬と夏の交通の流

れの聞には、道路条件がかなり変わっているにも

かかわらず、大きな差がみられない。これは道内

の運転者が冬の運転に’慣れていること、交通量が

少ない割に、高速道路の道路条件が他の一般道路

に比較して良好なため走行しやすいなどが考えら

れる。しかし、交通安全を考えた場合には、やは

り多くの問題点が存在する。 例えば走行速度の分

布と、車頭間隔分布が夏、冬同じなどはその一例

である。何らかの形で、道路利用者に冬の潜在す

る危険性を PRしたいものである。

3 道内の高速道路の交通事故

次に、前節に概説した高速道路上の交通」こより

発生した交通事故について述べてみる。分析の対

象とした交通事故は、道央、札栂両自動車道の開

通以来、昭和49年 8月までに発生した人身事故と

物損事故合わせて 468件であり、その内訳を表 5

に示す。
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3-1 事故率の月別変化

調査期間の 1億走行台粁当たりの事故率の月別

変化を図 7に示す。この図から明らかなよ うに、

雪害を受ける11月～ 3月の聞の事故率が他の月に

比べて著しく高くなっている。また両道路間でも

事故率の変動パターンに差が見られるが、調査期

間の平均事故率は札樽自動車道122.l、道央自動車

道112.lとほぼ等しくなっている。人身事故のみに

ついてみると、 札樽自動車道が39.0、道央自動車

道が27.8と前者が約40%高くなっている。これは

表 1からも分かるように、札樽自動車道の設計基

準が道央自動車道より低いこと 、および札樽自動

車道の 2車線運用の条件を反映しているとも考え

られる。

3-2 天候および路面状態別事故分布

事故発生時の天候および路面状態別分布を図 8

に示す。この結果は調査期間を通じてのものであ

るが、降雪時および雪氷路面での事故発生割合は

それぞれ31.7% と44.6% と非常に高い。北海道の

一般道路におけるこれらの値は、前者について 7

表4 車線jJIJ平均速度（km/h)

弘、 期 夏 期

走行車線 追越車線 速度差 走行車線 追瞳車線 速度差

道央
乗用車 70.6 80.9 10.3 76.1 93.1 17 .0 

自 トラッヲ 58.5 71. 4 12. 9 64.2 85.5 21.3 

動 ノf ス 71.0 67.0 71.4 4.4 
卓
進 全車両 69.5 79.5 IO .0 74.0 91.6 17 .6 

4燭L 
乗用車 75.2 85.8 10.6 73.8 84.0 10.2 

動自
トラック 66.4 80.1 13.7 63.3 70.9 7 .6 

J¥ ;i: 68.1 66.9 
車
i且 全卓両 73.4 84. 7 II. 3 71. 5 82.3 10.8 
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高速道路における天候別、路面状態別事故発生分布
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調査期間における高速道路の交通事故率月別変化図7
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路面状態

事故発生状況を表6に示す。道路区間についてみ

ると、キL樽自動車道では本線上の事故発生割合が

高く、雪氷路面でその傾向が著しい。道路線形に

ついてみると、札待自動車道では路面状態の間に

かなりの相違がみられ、雪氷路面ほど曲線部にお

ける割合が高い。両自動車道の場所的分布は大き

く異なり、札樽自動車道では曲線部の割合が高く、

道央自動車道では直線平たん部の割合が高いのに

6 121 6 12 I 6 8 

～ 8% 、後者について約25% であることからも、

高速道路の値の高さをうかがい知ることができる。

また12月から 3月までの雪の障害を受ける期間に

限ってみると、両路線とも降雪時の割合は約55%

であり、 札樽なみの人身事故の約70%が降雪時に

生じている。これらのことから積雪寒冷地の高速

道路の事故は、その多くが降雪時および雪氷路面

で発生しており、安全性に対する雪の影響は重大

0 
乾
燥

'"r 1~j 

候天

阪府u
 

nu 

0 
年4647
月12I 

注目される。

事故発生形態別比較(2) 

であるといえる。

雪氷路面上の事故発生特性

前節で述べたように、積雪時における高速道路

3-3 

事故発生形態を大きく 4つに分けた比較を表7

このような発生形態の相違を詳細に検討に示す。

するために、本線上の車両相互と車両単独事故の

事故類型の比較をそれぞれ表8と表9に示す。

の交通事故の大部分は降雪時雪氷路面上で発生し

ている。そこでこれらの事故と夏期乾燥路面上の

事故との比較を通じて、高速道路の冬期事故発生 車

両相互事故については追突が最も多いが、札樽自

動車道における雪氷路面における対向車との衝突

特性をみてみる。

事故発生場所別比較(1) 

の著しいのが注目される。道路区聞を本線部とインターチェンジに分けた

冬の要因の影響

事故発生場所別比較

（日目利46年12月開通後日目相49年8月までの合計）

(3) 

望!H

場合と、道路線形を直線部と曲線部に分け、さら

にそれぞれを平たん部とこう配部に分けた場合の

~ベ~ll 路斜線l 形・ 路＼＼耐 札仰向動車道 道央自動車道

事E 燥 営 ァk 乾燥 雪 氷

区 本 線
件% 件 % f牛 % ｛牛 %

118(88. 7) 109(93.2) 52(75.4) 71(78.9) 

同1
インターチェンジ 14(11.3) 8( 6.8) 17(24.6) 19(21.1) 

道 直 －￥たん部 90(72.6) 79(67.5) 56(81.2) 73(81.1) 

E各 線 こう目己都 6( 4.8) 7( 6.0) 1 ( 1. 4) 1 ( 1.1) 

線 曲 ギたん音11 20(16.1) 20(17.1) 4( 5.8) 5(5.6) 

形 線 こう配部 8( 6.5) 11( 9.4) 8( 11.6) 11(12.2) 

{} j十 124( 100. 0) 117 (100. 0) 69( 100. 0) 90(100. 0) 

33 

分析対象事故

（昭初46年12月開通後昭和49年 8月までの合計）

汀l；－一一一一一竺線 札憾自動車道 道央自動車道

人身事故件数 85 50 

死傷者（死者）数 159 ( 1) 110 (4) 

物 J員事故数 181 152 

事故合 計 266 202 

走行台キロ（憶） 2, 178 1,802 

走行憶台キロ当たり人身事故件数 39.03 27. 75 

向 上死傷者数 73.00 61.04 

表 5
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降雪、雪氷路面など、冬期における特殊な要因

が高速道路の交通事故発生に大きく影響すること

は、以上の分析で明らかになったが、ここでこれ

ら冬の要因が主要な原因と思われる事故の特徴を

考察してみる。冬の要因を、大きく①吹雪による

視界不良、②スリップ、③除雪作業車、④わだち・積

雪に対するハンドル操作不良、の 4つに類形化し

て分類した結果を表10に示す。これらの要因は相

互に関係する場合が多いため、単純に分類するの

は無理があるが、最も重要と思われる重要因を代表

させたものである。 この結果をみると、なんらか

の冬の要因に影響された事故は、 札樽自動車道で

57% 、道央自動車道で88% にのぼっている。雪氷

表 7 事散発生型態jjlj比絞

ゐ次？ 札将軍向動車道 道央自動車道

乾 燥 雪 氷 乾燥 雪氷

車両相互（本線）
｛牛 % 1牛 % 件 % ｛牛 % 
46(37.1) 91(77 .8) 10(14.5) 21(23. 9) 

＂＇インターチェンジ） 13(10.5) 6( 5 .1) 10(14.5) 14(15.9) 

単独事放 61(49.2) 20(17 .1) 45(65.2) 51(58.0) 

特 焼事出正 4( 3 .2) 4( 5.8) 2( 2.3) 

ノr品，、 2十 124( 100. 0) 117(100.0) 69( 100. 0) 88( 100. 0) 

表8車両相互事故（本線上）の事故類型比較

よ代！ 札樽自動卓道 道央自動卓道

乾 燥 言 氷 乾燥 雪氷

対向車との衝突
件 % ｛牛 % f牛 % 件 % 
2( 4 .3) 24(26.4) 1( 4.8) 

対向車との接触 6(13 .0) 12(13.2) 1(10.0) 2( 9.5) 

追 包ア7、ζユ 25(54.3) 40(44.0) 7(70.0) 12(57.1) 

流入流出時捺触 1 ( 2. 2) 1( 1.1) 

迫 占盛時接触 7(15.2) 2( 2 .2) 1(10.0) 1 ( 4 .8) 

路Iは停止卓追突 7( 7. 7) 4(19.0) 

そ σ〉 他 5(10.9) 5( 5.5) 1 ( 10. 0) 1( 4.8) 

~ 』十 46(100. 0) 91(100.0) 10(100.0) 21(100.0) 

表11 冬の要因による事故の事例

冬の要闘 天候 ~lHfi1 土品 所 事放類型

路面の滑りによるものが最も多く、次いで吹雪に

よる視界不良が多くなっている。これらの冬の要

因による事故のうち人身事故について幾つかの事

例を示すと表11のようである。

3-4 交通事故のまとめ

以上の高速道路の交通事故分析結果をまとめる

と、①冬期の交通事故率が非常に高い。②降雪時

および雪氷路面での事故発生割合が非常に高く、

降雪時では一般道路の約4倍、雪氷路面上では約

2倍である。③雪氷路面では本線上の事故が増加

する傾向にある。④冬期事故における冬の要因の

影響が非常に大きく、特に雪氷路面の滑り現象や

積雪と吹雪による視界不良に起因する事故が多い。

表 9 車両単独事散の事故類型比般

よ択1札樽自動車道 道央自動車道

乾燥雪氷 乾燥 雪 氷

転倒.~各外逸脱
件%｛牛 % 件 % f牛 %
11 (18 .0) 4(20.0) 5(11.3) 6(11.7) 

中央帯 i衝突 1 ( 1.6) 21(47.7) 22(43.1) 

fltlJ｝子防議繍衝突 26(42.6) 8(40.0) 15(34.1) 18(35.3) 

トーlレアイルランド衝突 2( 3.3) 2(10.0) 1 ( 2 .3) 2( 3.9) 

路上工作物衝突 17(27.9) 3(15.0) 2( 4.5) 1( 2 .0) 

そ σコ 他 4( 6.6) 3(15.0) 2( 3.9) 

ぷ口入 3十 61(100.0) 20(100.0) 44(100. 0) 51(100.0) 

表10 冬の要因の’~·

冬の要因 札栂自動車道 道央自動車道

1 
件 % 件 % 
19(16.4) 14(15.6) 

2 41(35.3) 42(46.7) 

3 3( 2.6) 

4 3( 2.6) 14(15.6) 

なし 50(43.1) 20(22 .2) 

3十 116(100. 0) 90(100.0) 

事政発生状況

1 ヨ干 凍結 l直線平たん 走行車に追突
天候と路面状況に応じた速度と方法で進行しなかったために吹雪で減速
した前車に追突

雪「 4高？； 直線平たん 本線上停止卓に追突 降雪とI也吹雪の中、減速徐行色省、り故障停止車に追突

2 H青 凍結 曲線平たん 対向車との衝突
路面4束結を考慮せずに制動をかけたため、右側にスリップ進出し、対1<•1
車と衝突

2 ’当 凍結 流出ランプ 本線上停止車に追突 停止車の右側通過の際、減速のためプレーキをかけてスリップし追突

3 主ー 4担当 直線こう配 本線上停止車に追突 前方除雪作業中のため急停止した前車に追突

4 手7 ti'！岳 直線－￥たん 中央分荷量幣衝突 わだちにハンドルをとられ、プレーキをかけてスリップし分離帯に衝突

4 －~→’ ． ti！＂可 直線こう配 路外i制見 迫い越しの際、路面にハンドルをとられ切土部分に来り上げた

34 
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しても寒冷 ・積雪が交通に与える支障は大きく 、

ひいては社会活動に影響するところが大である。

今後、更に高速道路だけでなく一般道路について

も、冬の交通の実態をは握し、冬の交通の対策の

基礎とすべく研究を続行中である。本稿が冬期交

通に携わる方々のご参考になれば幸いである。

などが挙げられる。

あとカずき4 

てるとし／北海道大学工学部教授）（かく

以上、簡単に北海道の高速道路の交通流と交通

事故の概要について述べたが、紙面の都合もあり

ただ単に現象のみを報告したに過ぎないが、その

大略はお分かりいただけたものと思う。いずれに
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気象衛星「ノアJから織影した台風第げ号

昭和51年 9月12日09時01分（赤外線写真）

出席者
ぷおや！さひこ

大矢雅彦 （早稲田大学教授）
かとう tどる

加藤 辿 （NHK科学産業部）
〈勺し！ あっし

倉嶋 J享 （気象庁予報課防災予報官）
たかはし ゆたか

高橋 裕 （東京大学教授）／司会

とがのやすゆき

栂野康行 （建設省河川局長）

36 

高橋 しばらく、大型！の雨台風が日本列島には来

襲しませんでしたが、おそらく昭和36年の第二室

戸台風以来の大型台風17号によって、全国的に大

きな被害が出ました。本日は、この台風災害の特

徴と、これから得られる教訓、ならびに今後の対

策などを中心に、それぞれご意見を承りたいと存

じます。

思えば、昭和20年代から30年代半ばごろまでは、

ほとんど毎年のように大型台風が我が国を襲い、

戦後の我が国の復興を妨げ、そのころは土木事業

のなかでも河川事業の占める比率は大きく、災害

対策に追われ通しの感でした。最近は、大水害は

そのころに比べればはるかに少なくなり 、そのた

めに、かえって治水事業の重要性が一般からは認

められなくなったきらいがありますが、今回の災

害は、その窓味でも、治水の重要性を再び我々に

いやというほど認識させるものではなかったかと

存じます。

では、今回の台風17号の災害の概要と特徴につ

いて、まず締野河川局長からお話しを伺いたいと

思います。

栂野 今度の台風17号は長時間にわたって大景の

雨が｜峰った、 しかも雨量強度も非常に大きかった

というのが特徴だと思います。 それで、水害にし

てもいろんなパターンが全部出たということがい

えると忠、います。

ひとつは、小豆島、ーの符などの山崩れ、がけ

崩れですね。それから内水はんらん。これが平地

で大きな被害をもたらした。もうひとつ、これは

例年のことですが、 中小河川のはんらん、オーバ

トッピングなど破堤によるはんらん、最後は長

良 川の決壊です。あそこは上流部で l,000ミリ以



栂
野
康
行
氏

上の悶が降った 。また雨が4山ぐらいあって、し

かも雨量強度が強かった、ということで、計画洪

水に近い水が 3回にわたって流れてきたわけです。

高橋 3つ、細かくいえば 5つのピークがあった

んですね。

締里子 しかも高い水位の継続時聞が、 70時間も続

いたんですね。

高橋 高い水位、つまり饗戒水位を越えていた時

間が70時間以上にわたったという のは、きわめて

－、
" 、 今、
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珍 しい例と思います。

栂野 と同時に、岐阜で 800ミリ以上の雨が降っ

たということで、地元で降った問と洪水による浸

透と両方からサチ ュレートされちゃって、まこ と

に残念ながら堤防が決域した次第です。

高橋 倉時さん、栂聖子さんから間最の非常に多い

雨台風というご説明がありましたが、 今度の台風

17号の性格付ーけを、少し教えて下さい。

倉 崎 局長のおっしゃ ったことは、 気象学的に も

裏付けられます。台風17号の第 1の特長は、久し

振 りの本格的な大lf,'.J台風だということです。私の

調 査では、日本近海にこのぐらいの勢力の台風が

近付いたのは1971年以米です。

第 2の特徴の悶ですが、 台風の中心の前に広い

降間幣があって、中心が通過するずっと前から広

範に大雨を降らせた。しかし、秋台風の時に前線が

関与するのは、ひとつのパターン、 定石なんです。

そうしますと、この大型台風の久し振り、とい

っても 5年振り ですが、その接近と広い降間帯お

～ ～ 司、
今、 E、、、；：： －~ !.P 司、

l;i 

H円相15Jil09Fl13110時から A
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よぴ前線との絡み合い、ここまでは数は少ないけ

れども秋台風のひとつの典型的な型といっていい

と思います。

問題は、日本付近で停滞したことだと思うんで

す。これを伊勢湾台風の場合と比較しますと、伊

勢湾台風は北緯25度から40度の領域を約36時間で

通り抜けました。 1日半です。 17号はそれを 5日

なんです。それから日本の本外｜・四国・九州、｜の緯

度帯でいいますと、 北緯30度と40度の聞を伊勢湾

台風は 1日、今回は 3日かかってます。つまり、

台風3個が連続襲ってきたという感じなんです。

それが今回の雨量分布に現れております。この雨

量分布図（図 1）のように、1,000ミリを越え、2,000

ミリも越える所があって、しかもそれが、台風の

中心から離れた四国、中園、東部の兵庫県あたり、

紀伊半島の東から岐阜、つまり長良川の上流の方、

それから関東から東北にかけてという 3つぐらい

の降雨帯があります。 中心から離れた所に前線と

絡み合った降雨があった。しかも、この降雨は台

風の停滞に対応して長続きしました。 台風の停滞

がくせ者だったわけです。じゃあ、今回のような

停滞が大変異常かということ ですが、調べてみる

と、こう いう例が全然ないというわけではないん

です。停滞するのは大体転向点ですから、普通は

沖縄付近でゆっくりする。大正13年の沖縄台風は

沖縄付近で10日間ほど停滞したために、かえって

台風の鱗造が分かりまして、堀口由己博士の「台

風のエネルギー」という学士院賞論文ができたほ

どです。

大型台風、前線の絡み合い、台風の停滞、その

ひとつひとつは、いずれもあり得ることなのです

が、その 3つが九州の南西の近海で同時に起こっ

た。ひとつひとつがぱらぱらに現れれば大したこ

とはないのですが、異常気象とか大災害は“あり

得る悪い条件”が、幾つも同時に重なることで起

こっていますね。

E濃尾平野の洪水の特徴

高橋 大矢さんは濃尾平野の地形と水害の関係に
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大
矢

ついて長くご研究ですので、今回の災害について

特に輪中のご説明を含めて願いたいのですが。

大矢 濃尾平野は非常に特色があって、東の方が

上がり、西の方が下がるという自然の地盤運動が

あります。それで木曾、 長良、揖斐の 3川が西部

を密集して流れております。長良川が了度中央を

流れていますが、東の木曾川の方が土砂のたい積

が大きいものですから、ますます束の土地が高く

西が低くなるという運命になっています。こんな

わけで、土地のでき始めから、いつも濃尾平野西

部は水害に襲われるという地形になっているわけ

です。

それで、この平野には、河川が砂を遂んできて

たい積した微高地、自然堤防と呼ばれていますが、

これが縦横に発達しております。高さにしても 1メ

ートルからせいぜい 3メートルぐらいなんですが、

その自然堤防と低い後背湿地が入り乱れた地形に

なっています。この微高地、自然堤防に集落が造

られ、最初はその上流方だけに馬てい形に堤防を

作り、その後下流の方も閉じて輪中と称する円形

の堤防を持つ集落が至る所に作られております。

この写真は、今回の洪水の航空写真です。長良

川が破堤して、森部輪中がまず洪水になりました。

水は自然堤防でいったんは遮断されましたが、や

がて下流へ浸透して次の中村輪中に入りました。

ここの自然堤防で完全に止められまして、揖斐川

に排水されるという形になっております。 このた

め、下流の福束輪中は助かりました。

このように、洪水になると、後背湿地に水がた

まって、その一番低い所を流下する。そこに輪中



堤があって第二線堤の役目をして、そこで1甚水す

るということで、今回も下流への浸透を防ぐため

に自然堤防を補強したようです。

自然堤防と後背湿地の入り乱れ、更に輪中堤が

あるということ、それが長良川洪水の特色だと思

います。

E先進国型災害への変せん

高橋 加藤さん、今までそれぞれのお立場から今

回の台風災害の話を伺ったんですが、加藤さんは

マスコミの立場で、総体的に今回の災害をどうご

覧になるか、特定の専門にとらわれない立場でか

えって本当のところがよく見えるということがあ

るかも知れません。

加藤 本格的な台風で被害も大きかった割には、

マスコミの中では、危機感というか、 ー穫のカタ

ストロフィックな災害の時のような異様なふんい

気というのがなかった。全体的に冷静に受け止め

た感じ・・－

高橋 それはなぜですか。
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加藤 ーか所にものすごい大災害が起こりますと、

何か非常に呉憾なふんい気になるんですけれど、

今度の場合は、あっちで山崩れ、こっちで浸水、

合わせると非常に多いんですが、起こっている所

カfばら』まらで－－一－。

高橋 個々の簡所については、そんなに珍しい、

何十年に一 回というほどの事件ではない、という

ことでしょうか？

加藤 ええ、それから、やはりここ 15年本格的な

台風が米なかった聞に、い ろんな窓ll未で治水対策

とか、そういうものが進んできた。土地利用が変

化しでも、それに対応する対策もそれなりに進ん

できた。災害は、その対策のほつれ目みたいな所

にみんな起こっている。 だから日本全体の防災シ

ステムの壊滅的な打撃というわけではない。そう

いうふうに受け止めたんだろうと思います。

高橋 倉山鳥さんは前に台風のエネルギーと死者の

数をグラフ化した論文を発表されてますが、今、

加泌さんのお話では、台風の大きさの割には危機

感がなかったということですが、その倉時さんの

ご研究から、今回の被害をみるとどうなのか、こか
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図 2 台風の工率（術輸）と死者数（縦軸）の関係（1954年
以前、高橋1954tこよる）黒丸のそばの数字は台風番号または年月日
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図 3 台風の工率（償輪）と死者数（縦軸）の関係（1961-
1971~手）黒丸のそばの数字は台風番号
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説明いただきましょうか。

倉崎 死者を 1,000人で数えなければならない台

風がかつて日本にあった。 その・｛許段後は伊勢湾

台！民ですけれども、このグラフ（副 2）を作った

時には、伊勢湾台風と狩聖子川台風はまだ米てなか

ったんです。そしたら、伊勢同も狩野川もこのグ

ラフにのっちゃいました。

40 

倉
川
崎
康
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それが最近になりますと（図 3）になりまして、

Aグループが消失した。つまり大きな台風が来て

も、死者の数を 1オーダー、もしくは 2オーダー

抑さえ込んだのです。 と同時に新しいCグループ

ができた。 Cグループというのは、非常に小さな

台風でも意外と死者が多いものです。

少し分析してみますと、 Aグループの死者は、

例えば伊勢河台風は 5,000人の70%が高潮で死ん

でいます。それから洞爺丸も、あれは船が一隻沈

んだ。つ まり、1,000人オーダーの災害では、どこ

かで70～80%が集中的に死んでるんです。それを

防いだらオ ダーひとつ下がりますね。下げたの

が第二室戸台風以後です。第二室戸台風では、そ

れまでの常識では 3,000人は死ぬと，思ったんて‘す。

ですから死者 200と聞いた時、台風に勝ったとい

う印象だったんです。

ところで、今度の台風をこのグラフに当てはめ

ると、途中の条件は省略して、昔の物差しでいえ

ば 1,000人オーダーの死者の出る台風だったとい

えます。 それが167名。やはり応急の防災対策が進

んできたためと思いますね。 しかし一方では、災

害をill!］る物差しは、もう昔とは変わったのだから

死者167という数字は、昔の1,600という感じで厳

粛に受け止めなければならない・・・・・・。

高橋 ありがとうございました。栂野さん、人命

以外の被害について少しお話しください。

栂野 10月15日現在の被害状況は表 1のようにな

っています。おおざっぱな感じでいうと、ここ 5

年間ぐらいの台風災’主と比較すると、ほぽ 1年分

の被害がひと つの台j弘で生じたといえます。
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表 1 台風17号被害一覧 閏土庁調べ 51.10. 15現在 型軽2 ハリケーンの死者と損害額の年代別変せん

区 分 単位 被害数 区 分 単位 被害数

y~ 者 人
( ll4) 

道路 J員境 箇所 39, 774 157 

人 行万不明 ，， ( t6 橋呆流失 ，， 903 

負 j耳 ’F 
(136( 
42 堤防決壊 ，， 40, 937 

全壊・流失 棟 f 566§ 
,66 山（がけ）くずれ ，， 6,929 

主主 半 壊 ，， ~459~ 
'67 

鉄軌道彼害 ，， 318 

床上段水 ,, 101,050 
耕

水 iJIU里 ha 4, 722 

床下浸水 ，， 433, 142 回 冠 水 ，， 113, 123 

物 一 部 岐m ，， (976) I也 流用 ，， 1, 102 34' 942 
畑

Jド住家被害 ’P 15, 846 tl水 ，， 22,810 

り災世情数 世帯 Ill, 499 

り災者数 人 396, 811 

（）はJ也すベリ、がけ崩れ、土石流が原因となった彼害数。

化身・行万不明の内訳
香川県 ・50人岡山県・・・・・・18 兵庫県・・… 16 広島県……16
愛媛県 ・II 徳島県・ー・IO 高知県ー…9 鹿児島県・ ・7
大分県 6 岐阜県一....5 長崎県ー・… 4 神奈川県 ・3
鳥取県 2 福岡県・・… 2 二三重県・・…・2 愛 知 県 I 
山梨県・..・・ 1 京都府ー・・ 1 大阪府…… l 福 井 県・ 1 
山口県。 I 

高橋 今度の台風の災害統計を見た時、特に感じ

ましたのは、台風の規模とか雨の量の激しさに比

べて、人の損害が少ないことでした。 これは倉山鳥

さんから裏付けていただいたんですが、しかし一

方、浸水家屋とかり災者数は、なかなか多いので

びっくりしたんですが• • • • • "o 

栂野 それは例えばこういうことなんです。 去年

石狩川が切れましたね。平干狩川は昭和37年にも大

きな破堤があって、その雨を比較してみますと、

昨年の方が若干多い程度です。総雨量においても

強度においても。 それにもかかわらず、はんらん

面積が 3分の 1に減っているんです。 ということ

は、それだけ堤防を作って、改修をやってはんら

んが減ってきた。 それなのに建物浸水戸数は同じ

なんですね。

高橋 昭和37年と昨年の洪水災害の比較ですね。

栂野 そうです。地域がそれだけ高密度に利用さ

れて宅地化が進んだということですね。つま り

はんらん区域に資産が集中してきた。それで、はん

らん面積は減っても被害額は減少しないというこ

とです。

倉崎 高橋先生、死者が少なくなって、その代わ ，

りに被害額が多くなっているということですね。

正f Y( ~守数 打i ~＇. 事長

100/Jドル
1900～1909 6604 33 .0 
1910～1919 1225 95.4 
1920～1929 2113 144 .0 
1930～1939 1132 364. 7 
1940～1949 525 497.6 
1950～1959 819 1944 .3 

1960～1971 604 5015.0 

（注） この表によると、この70年｜制に化者は10分の lに減り

rn書店iiは 100f告になっている。1920年代には財拷のH1害額

1000万ドルあたり死者 147人であるが、 1960年代以後は、

1000）） ドルあたり化身 I.2人になっている。 死者数が少な

くなり打i害額が）＼＂／大しているのが 先進同烈台風災害．の

特徴といえる。

これはアメリカの例なんですが（表 2）、ハリケー

ンによる 10年ごとの死者ですが、激減するのは

1940年代なんですが、逆に被害額はものすごく多

くなっていますね。 日本でも風水害の死亡は、昭

和30年から39年の10年間と 40年から49年の10年聞

を比較すると、死者は 3分の 1になり、施設被害

は 2倍になっています。私は先進国型台風災害へ

の変せんといっているんですが、何かそういう型

の災害に転化してきた感じです。

高橋 アメリカの後追いですか。

倉崎 丁度20年の差がありますね。

E見直したい第二線堤

高橋 少し話題を変えて、長良川の話をもう少し

詳しく考えたいと思います。越流による堤防決壊

ではなくて、堤防高にはまだ相当の余裕があった

のに切れたんですね。 水位のピークが終わってか

ら約4時間後の決壊ですから、水位がだんだん下

がって素人同にはもう大丈夫かという段階で堤防

が切れたというのはどういうことかと、つい感じ

ます。破堤の原因というか、状況などをまずお伺

いします。

栂野 水源の雨の降り方に 4つぐらいの山があっ

てヲ虫j支もヲ虫かった。 トータルも多かったというこ

とで、先ほどお話ししましたように、洪水も大きか

ったし、また鱗戒水位以上の時間が70時間以上続

いた。 それに加えて、岐阜市で 860何ミリという

雨が降ったということですね。 ですから 、川の水
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で、横ーから水を十分吸い込んだのはもちろん、一方

地元で降った雨が上から沢山しみ込んじゃ って、

堤防がうんで切れたと、私たちは々えているわけ

です。異常な天然現象が重なって、数百年に 1回

ぐらいという洪水だと思います。

高橋 継続時間まで巧えるとね。

栂野 それで、長良川では 120か所以上で水防を

しておりますし、揖斐川でも80か所以上というこ

とで、各所で辛うじて持ちこたえて、不幸にして

安八で切れたということで、数百年に 1ぺんのパ

ターンといっても、実際にこういうのが起きたと

いうことは事実ですから、こういう H寺にどういう

堤防であれば安全なのかということを、今、検討

開始しているわけです。

高橋 堤防はもちろん切れないにこしたことはな

いんですが、絶対に切れないというものではなく

て、たまには、つまりまれに見るような大洪水が

あれば切れるのも当たり前で、そうすると、やは

りがんじような堤防を築くのも大事だけれども、

切れた後をどうするかも考えなければいけない。

そういう意l床では輪中がひとつの参A革占になる と

うんですが、大矢さん、いかがでしょう。

大矢 今回の洪水でも、写真で分かるように、自

然皮防や輪中混が見事に洪水の進山を食い止めて

いるわけなんでして、こういう第二線堤という．も

のを維持管理することも考えたいことです。 濃尾

平野西部のような低い所は割合に土がないもので

すから、どんどん堤防の土を削 ってしまって地上

げにf史ったりしているんですが、そういうことを

防ぐ心掛けが必要といえるんじゃないでしょうか。

それから、輪中地域は堤防で固まれているだけ

でなく、水防組織を持っているんです。 それで、

今回も水防組織が働いていており、避難場所も決

めてあったらしいんですが、それが地渓に対する

避難と水害に対するj駐維がごっちゃになっている

らしいんです。それで避難はしたけれども 、水に

とり固まれてJ瓜立してしまったということです。

また、土地利用規制なんですが、地図を見て分

わるように、後背湿地のまっただ中に新しい集必

が進出していまして、こういうのは完全に水没し
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ているわけなんです。 こういう所は水につかる地

域であることが分かっているのですから、名古屋

市がやったように、土地利用規制がある程度でき

るようになったらいいと思うんです。

栂野 切れた場合の備えなんですが、輪中につい

ては、今、大矢先生がお話 しになったんで、別の

ことをお話ししたいんですが、北陸なんかの方の

急流河川で霞堤というのがあるんです。 ところが

河床が下がり洪水がないと、地元の人々は、土地

を有効に利用したいから霞堤を切らせてくれと要

望してくるんです。 霞堤を平地並にする。そうす

ると耕地而積が増える、土地改良がよくできる、

便利になるといって、非常に要望が強いわけです

ね。 それはいかん、霞堤は上流が切れた場合の控

堤にもなるんだと、下流のこと考えると是非残し

ておかないといけないと私たちはいうんです。地

元民に、あいつは頭が古いとか固いとかいわれな

がらもですね。 こういうのも、やっぱり輪中堤と

同じように見直していただきたいと思いますね。

地元の方に。

高橋 全国の川に行きますと、建設省の現場の方

が、 ;;'I堤を残すために奮闘したけれどもとうとう

連続堰堤にしてしまったと いう話をしばしば伺い

ますが、このぐらいはいいだろうということで許

可されても、やっぱり何年かに 1回の大洪水の時

には、あそこを霞堤のままにしておけばよかった

というようなこ とがありますね。

ところで、 栂野さん、行政としては今回の災害

にかんがみて、台風災害対策をどのようにお考え

ですか・．．

E住んでいる土地の性質を知る

栂野 そうですね。今度被災地を回ってみて、例

えば、兵庫県の赤穂市、 岡山、それから小豆島な

どを見たんですが、地元の人のいっている ことは、

小豆島においても、 あれだけ山が崩れても砂防ダ

ムがある所は助かった、それから、中小河川でも

完全に改良 ・復旧しておる所は非常に被害が少な

かった、だから施設を急いで欲しいという声が至

‘－ 



る所で出ていました。ですから、まず施設を早く

完備したい。これが治水の本命だと思うんです。

ところが、現在の治水施設を見ると、 大河川で

も、戦後最大洪水を防ぐという目標に対してすら

52%程度の整備率です。それで、施設の整備の促

進を鋭意図る一方、ソフトな治水対策も立ててい

かんといけないんじゃないかということを、私た

ち痛感しているわけで、その検討を河川審議会に

お願いしている次第です。

まず、ひとつは降った雨がゆっくり川に出てく

高
橋

裕
氏

るように、例えば、森林でも山でもよく保全する。

水源極養といいますか。平地でも、降った雨をす

ぐ下水に直結するのでなく、まず降った場所で

遊ばす。例えば、屋根に降った雨は庭へ、道路で

は、歩道などは浸透性の舗装にするとか、そうす

れば地下水のj函養にもなるわけです。

高橋 洪水を走らすな、歩かせろということですね。

栂野 ええ。それからまた、適正な土地利用が必要

であると災害地を見てつくづく感じたんです。 先

程、大矢先生がいわれた土地利用の規制も含めて

ですね。水に強い街づくりなどもそのひとつだと

思いますが、洪水があふれても流されない家を作

る、あるいは床上浸水にならない建築様式を考え

る。そのために金がかかるなら融資の方法もある

じゃないかと、そういうこともイ井せてf封つeくりを

考えていく必要があるんじゃないかと思います。

それから次にもうひとつは、人命とも直接関連

してくるわけですが、 自分の住んでいる土地がど

ういう土地であるか、洪水に対しての危険性とい

うものを、地域の人々に知ってもらおうと思って
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います。

高橋 本当にそうですね。

栂野 建設省で現在調脊しておりますけれど、例

えば、この川は50ミリ降ったらあふれますと、そ

してどの範問まで水がつかつて、その深さはどう

なるかということを、川の場合は示そうじゃない

かと。 また、山では土石流 ・山津波で人が亡くな

りますね・・・・・・。

高橋 昭和40年代になって以来、死者の中に占め

る土石流による死者が多いんですね。

栂野 ですから、そういう所は土石流の危険区域

を設定しようということを今やっているわけなん

です。

大矢 自分の住んでいる土地の性質をよく知ると

いうととは大切なことですね。彩、は、こういうこ

とを学校で教えたらいいと思うんです。 日本全体

の地理なんていう話でなくて 各地域ごとの、大

阪に住んでいる人は大阪の、京都に住んでいる人

は京都のという、何といいますか身近な土地につ

いて教える。高校でも大学でも、 1時間でもいい

からこういうことを教えたら効果的だと思うんで

す。例えば、 Illにゴミ捨てるなというようなこと

でも、｛釘に拘ぶするより学校で教える方がよくさ

く。 そうして河川行政の方もタッチしていただい

て、データを出していただいてやったらいいと思、

うんです。

高橋 ここで、行政側と住民側の役；剰について、

ともすると住民の方は何でも役所任せになり勝ち

で、行政側は住民ももっと自衛しろということに

なりかねませんが、まず役所でないと持つてない

データもありますし、住民｜当らといっても限界が

あると思います。 先粍の危険地帯の公表などにも

踏み切るというお話しでしたけれども、役割の分

担に関連して、そういうことのコンセンサスをど

うやったらよいか・・・－。

栂里子 それはおっしゃる通り大切なことだと思い

ます。 ただ具体的な方法となると・・・

いずれにしも、聞も地方自治体も地域住民も、

みんなが一体となって進んでいかないとだめだと

思いますね。具体的にどうするかというと、例え
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ば、ある川で、日限日に地域住民が出て草刈りを

している所があるんです。そういうことがだんだ

んすたれてきましたが、川に親しんでもらう、堤

防をかわいがってもらう、行政サイドも一 緒にな

って考える。そういう身近なことからということ

でしょうか。そういうことから地域意識というか、

連帯感というか、そういうものが育っていけば....・。

さっきの大矢先生の学校教育で身近な土地の性質

を教えるというのもひとつの手段でしょうレ・ー・・。

倉崎 NH  Kが台風の防災特別番組作る時、アメ

リカにハリケーンの取材に行った記者が私の所に

いっぱい持ってきたのは、学校教育の防災パンフ

レットですね。びっくりしました。

それから、大矢先生のお話しで非常に印象的だ

ったのは、輪中というのは、ただの堤防ではなく

て輪中を媒介としたひとつの水防組織なんだとい

うことです。

高橋 そうですね。かつて水防というのは、特に

農村を中心に非常に組織がしっかりしていて、か

なり威力を発揮した。でまた、そういうものに従

事する人は川をよく知っていて適切な水防をやっ

たと思うんです。水防技術の伝承が途切れる問題

とか、都市での水防の在り方とか、いろいろ問題

はありましょうが、段後に避難について考えたい

と思、います。

加藤さん、先日 NH Kの番組で、今度の17号台

風の避難問題を取り上げましたね。

E避難システムの確立ガ重要

加藤 「避熊命令」という 番組でした。 番組を見

たり、番組を作ったプロデューサーの話を聞いた

りして面白いと思ったことは、つまりソフトのシ

ステムが確立している所というのは、非常に死者

が少ないんですね。修ljえば、今度土石流てオうられ

た所でも、 30度 ぐらいの傾斜地で、土砂流が起こっ

て流れるわけですが、 20度付近方が被害が少なく

て、それよりもずっと下流の10度付近で、土石流

が止まる辺りで被害が多かった。というのは、下

流では、ここまで来ると思っていなかったために
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対策が進んでいなかった。上の方は危険を察知し

ているものですから、 システムができていて、避

難がうまくいったということです。

それから、小豆島の池田町に谷尻、内海町の橘

地区、西村地区という 3つの地区があるわけです

が、その中で人間の被害が非常に多かったところ

は谷尻地区で29人、これに対して橘地区では O人

と非常に差がある。 それは避難システムの違いな

んです。

高橋 被害というのは、人間の犠牲者・

加藤 ええ、犠牲者が非常に多かった谷尻地区は

やっぱり避難のシステムが全くできていない地域

です。この中で橘地区というのは 2年前に被害が

あって。

高橋 それを教訓として、避難システムができて

いたんですか。

加藤 そうです。それで消防団が自主避難命令を

出しているんです。これに対して西村地区は同じ

町でありながら、町からの情報はあったのですが

それまでに被害を受けたことがないものですから、

この程度だったら問題ないだろうと思って、避難

命令を消防団として出してないわけです。そこの

ところを不意をくら ってやられた。町では一応命

令は出したらしいんですけれど、それが末端まで

届いていなかったんです。結局一番きくのは、地

区でのそういう避難命令なんかの判断、自の前で

現場で判断して対策立てて、それが流れるような

チャンネルがしっかりしている所が助かっている。

それの一番いい例が高知県の日高村です。

高橋 去年台風5号で非常に被害の多かった所で



’77予防時報108

くするような手段と いうのは、重点的に行う必要

今の小ι－：ghとか高知県日高村の例がありますね。

すね。

で、25名死にましたが、今年はOなんですね。

ここでは、すでに 9月の 8日に讐戒態勢に入って

加藤

避難システムがよくできていた所、必ずしもよ

くできていない所、その差はどういうところから

出てくるんでしょうね。

加藤 それが非常に不幸なこ とに、数年 前に大災

害を受けた所がいいんです。

高橋 非 常に痛い目 にあっているか ら、

は、非常にいい教訓になりますね。

います。 それから 9月10日には避難勧告を出して

いる。10日といえばまだかなり離れた所なんです。

まだ台風17号の中心が南方洋上にあるとき高橋

ですね。

ここでは、 どの地区の人はどこへ逃げると

いうことがキ ッチリ決まっていて、避難誘導員が

加藤

こオ1はイiiJ

とかせにゃいかんと考えて、は じめて真剣 に避難200人以上もいます。 それでみんな集めて歩くと

いうやり方で、完全に人命の被害がなくなったし、 対策を与えるということですか。

加藤 システムを作る当局も一生懸命になるし、

日高村なんか10日に避難勧告

を出して、みんなfiくというのは・・一－－。

ほかのところだったら、 言う ことをきかな

いでしょうね。

だから、やっぱりのどもと過ぎればという

住民も聞くんです。

高橋

しか も避難場所への食糧供給なんかも うまくいっ

結局、 全体の感じとしては、 今 まで割合おろそ

かにされていたけれども、防災対策のソフト面と

いうものが、市とか国とか大きなものでなくて、

小さな地区ごとに、いかにできるかということが

たということです。

加藤

どうなるのか分かこれから先、ことがあるのか、プロデ大事なことなのじゃないかということが、

りませんが、熱さを覚えているうちに何 か対策を

やるということが大切 なんでしょう。

ユーサーの一番強調していたことです。

特に最近は先程も話題になりましたように

土石流による死者が多いのですから、

高橋

あり カfとうございました。高橋これを少な

｜保険金支払い、史上最高記録の86億円
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てはもちろん、 最終的に保険金支払いが史上

最高記録になることは間違いありません。

保険金支払いの対象は37県という広範囲に

わたっています。また、支払い額からいうと、

高知、 岐阜、愛知、兵庫、神奈川、香川、 岡

山という順になっており、 物的偵害の発生状

況が保険の面か らも分かります。

※住宅総会保険、店舗総合保険、長期の火災保険、火災保

険、風水災危険担保特約、風水害保険、動産総合保険、

機械・組立保険、土木・建設保険、傷害保険、住宅金融

公庫融資等火災保険特約等の合計額。

8 ,672 ,877 

45 

12 ,545 ，汁メ弘、

" 



防災基礎講座・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・..・・...........

｜ 秋田一雄｜

燃焼は、古くから、また最も身近に我々が接し

ている現象である。家庭用の各種器具から自動車、

航空機に至るまで、化学エネルギーの変換プロセ

スとして、我々はこの現象を広く利用している反

面、制御されない燃焼の形態としての火災や爆発

によって多くの煩書を被っている。 以下、これら

の災害を防ぐ立場に立って、燃焼とはどのような

現象かを考えてみよう。

一般にホ燃えるかと いう現象は熱と光を伴う略

化反応であると考えられている。しかし、こ の考

え方だけでは燃焼の本質は明らかにならない。 燃

焼現象には化学反応の結果として生じた熱の移動

と気体の運動が必ず含まれるからである。この点、

燃焼の問題ーはすべて熱と流れと化学反応の組み介

わさった複雑な伐令領域のそれとなり、最近の燃

焼学が反応性ガス力学とかThermoaero chemis-

try などと呼ばれているのはこのためである。 特

に火災や爆発を対象にして燃焼を考える場介、例

えば、我々は炎の中で起こっている化学反応より

燃焼現象の分額褒

燃焼の発生
燃（火焼炎の伝継，i-J続） 

燃焼の効果
（発火） （作用）

I）自然発火 I）火炎伝l! I）熱作用

a）気体中
a）熱放射

2) LI火による発火
b）熱気流

（ヲ｜火） （均一 、予混系）

（発火淑）
b）表rM上

（不灼一 、拡散系） 2）力学作用

a.電気火花
2）安定燃焼

a）衝撃 b）仕事

b.然面 a）予混燃焼 3）化学作用

c高t且ガス b）拡散燃焼 a）生成物 b）惇

も、炎のff~や混度に、より関心が深いから、燃焼

に対するとらえ方としては、このような広い立場

を取ることが是非とも必要となる。

ところで、地球上には燃える物質、つまり何ら

かの形で酸化反応を起こし発熱する物質は沢山あ

る。しかも、気体、液体、国体にまたがるこれら

物質は必ずしも同じ形式では燃えてくれないから、

燃焼の現象は物質や条件によって著しく多彩な挙

動を示し、これを適当に分類しないと混乱してし

まう。上表はこの目的のために作 った一つの分類

である。

まず、燃焼現象はこれを時間的に分けると発火

と燃焼の継続の二つに分かれ、その結果として効

...........・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・...・・・・鷹．．．．．．．
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果が現れる。このうち、発火は口火なしで自ら燃

え始める自然発火と口火によって燃え始める引火

に分かれ、これは可燃性の物質の状態にはよらな

い。 また、引火の原因となる口火（発火源）は、

電気火花、熱面、高混ガス、その他に分けられる。

次に、燃焼継続の形態としては、発火によって生

じた火炎が移動する火炎伝ぱとバーナーや容器中

の液体の燃焼のように火炎の位置が変わらない安

定燃焼がある。 火炎伝ばには、可燃ガスと空気の

混合気中を炎が伝わる場合と、液体や国体の表面

でこれらから蒸発や分解によって生じた可燃ガス

が空気と混ざりながら燃える場合があるが、前者

の燃焼形式は予混燃焼と呼ばれ、爆発現象の主役

を演ずる。これに対し、後者は拡散燃焼といわれ

火災はこの形式によって進行する。一方、安定燃

焼は外観は全く異なるが、後に示すように火炎伝

ぱの特殊な場合に相当し、前と同様予混燃焼と拡

散燃焼に分かれる。

このほか燃え方の分類としては、現象にかかわ

る相の数が、 一つであるか二つ以上にまたがるか

によって分ける均一系燃焼と不均一系燃焼の別や、

火炎より上流側の未燃ガスの状態によって分類す

る層流燃焼と乱流燃焼の別などがある。このうち

均ー と不均一の区別は、酸素を含む悶休のような

特殊の物質を除けば、ガスの燃焼と液 ・固体の燃

焼のそれと同じとみてよい。

また、燃焼の結果として現れる効果（作用）は、

熱作用、力学作用、化学作用の三つに分けられる。

最初のものには熱放射や熱気流のような物理作用

が含まれ、最後のものには煙、有毒ガスなど分解

や燃焼生成物に基づく化学作用が含まれる。これ

らは、いずれも火災において人や物に重要な影響

を与える。これに対し、第二の作用は爆発に｜殺し

て重要な役割を果たし、動的な衝撃効果と静的な

仕事効果が問題となる。災害における被害は、す

べてこれらを総合したものとみなされる。

［発火の仕組み =i 
一般に、発火が起こるためには、可燃性物質（炭

素のように表面燃焼をする場合を除いて多くはガ

ス）と空気の混合物が加熱され、内部で化学反応

が活発に進まなくてはならない。 このため、発火

の生成には混度上昇と反応速度が重要な因子とな

る。両者は相Eに強く関連していて、分離できる

ものではないが、便宜上そのいずれかが支配的と

すると次の二つの考え方が成り立つ。一つは化学

反応を単なる熱源とみて、温度の上昇によって発

火が起こるとする熱的な考え方、他は温度の変化

は反応の起こる状態を決めるだけで、発火は多く

の素反応から組み立てられる連鎖反応の速度によ

って定まるとする物質的な考え方である。

この二つの考え方は、前者が発火を反応による

発熱と伝導その他による放熱のつり合いの問題に

帰着させるのに対し、後者は発火を連鎖反応の速

度を支配する活性な化学種の発生と破壕のつり合

いに帰着させているともいえる。したがって、発

火の起こる条件は、発熱と放熱、活性化学穫の発

生と破壊の速度が等しくなった場合に当たり、放

熱や破壊が発熱や発生を上回る条件では発火は起

こらない。発火温度は熱的に考えたとき、このつ

り合いが成立する加熱温度に当たり、その点、こ

の値は物質を決めても放熱条件を与えないと定ま

らないから物質定数とはいえない。また、可燃物

質と空気の混合組成が適当でないと、反応速度と

それに基づく発熱速度が小さく、前記のつり合い

が成り立たないので、ガスの発火には限界濃度が

現れる。燃焼限界（爆発限界）というのがこれであ

る。しかし、火災や爆発の立場からみると、前記

の二つの考え方のうち、物質的な考え方はそれほ

．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．． 
47 



'77予防時報108

防災基硬路座・・・・・・・・・・・・s・・・・・・・・・・..・..・・・...・・・・・
ど必要でなく、多くの現象は熱的な考え方で説明

できる。

以上は自然発火の仕組みであるが、引火につい

ても同じことで、この場合には口火の近くで上記

のような発熱反応が起こり、条件が満たされれば

発火が起こる。発火と引火の最も違う点は、発火

が原則的には混合気内で一様に火炎が発生する現

象であるに反し、引火は混合気中の一部で火炎が

生じ火炎の伝ぱが引き続くことと、発火に比ベヲl

火の条件下では熱源が小さいため放熱が大きいこ

とである。 したがって、自然発火の生ずる加熱温

度と引火の起こる口火の温度を比較すると、前者

の方がかなり低くなる。 仔ljえば、メタンの自然発

火温度は普通の条件下で約 540℃であるが、小さ

な熱面では 1so・c、高温ガスでは1040℃にならな

いと発火しない。

発火のための口火の中では、電気火花は短時間

に集中的にエネルギーを混合気に付与するので、

最も有効な発火源である。しかし、火花のような

急速な加熱でも、発火の生成のためには、なお発

熱と放熱のつり合いが要求されることは、発火の

ための限界エネルギー（最小発火エネルギー）が

存在することや、放電を起こさせる電極をあまり

近づけると、それを通す放熱の増大によって、も

はや火花エネルギーのいかんにがかわらず、混合

気は発火しなくなることから分かる。

また、これらの発火や引火の考え方は、液体や

固体の表面上の混合気についても当てはまる。し

かしこの時は、混合ガスの組成が液体や国体の温

度に依存するので、まずガス濃度が可燃範囲内に

あることが必要となり、可燃性の混合ガスの形成

と熱のつり 合いの両方が問題となる。液体の引火

温度は、液面上に口火によって燃え得る混合気が

できる液混をいうから、可燃ガス濃度の尺度で、

発火に対する熱のつり合いの尺度ではない。 した

がって、引火温度はガス燃料にはなく、この場合

には口火による発火（号｜火）に際しての発火温度

のみが存在する。

｜火炎の振る舞い

可燃ガスと空気が必要な割合に混合した空間内

の一点で発火が起こると、火炎は周囲に向かつて

伝ばしていく。この現象はパイプの中でも室内で

も同じことで、その結果、混合気は火炎を境とし

て、前方の米燃焼ガスと後方の燃焼ガスに分離さ

れる。 火炎がなぜ動くかは、火炎中で未燃側から

燃焼側にかけて鋭い温度こう配があり、ために熱

が燃焼ガスから未燃ガスに伝達されるからと考え

られる。火炎の移動する正味の速度は未燃ガスが

火炎に直角に入り込む速度で与えられ、燃焼速度

と呼ばれるが、その値は多くの炭化水素一空気の

混合気では約40cm/sと遅い。 しかし、実際には、

未燃ガスは火炎における燃焼ガスの膨張その他の

原因により、火炎の進行方向に動いているので、

見掛け上の火炎の移動はもっと速い。しかし、そ

の値は伝ぱの条件によって変わるので、燃焼速度

ほど重要でなく、普通、膨張ガスが逃げにくい状

況では増す。

また、燃焼速度は未燃ガスが乱れて乱流燃焼に

なると大きくなるから、乱れた混合気中の火炎の

伝ぱは層流燃焼の場合に較べて速い。この現象は

火炎の加速の原因として重要である。

このように、可燃性の混合気中の火炎は自己伝

ぱ性を持つ。 そこで、いま パイプ中で火炎の進行

と逆方向に未燃ガスを流しておくと、火炎を管中

に止めることができる。 この方法によ って火炎を

管口に安定化したのがバーナーである。 この時、

火炎は未燃ガスの流速と混合ガスの燃焼速度が等

しい位置に静止しているから、流速を増すと円錐

・・・・・・・・副欄間・・..・・..・・・・・・..・・・・・・・・・・・・・・・・・富田
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形の火炎の長さは増す。しかし、流速が大きすぎ

ると、つり合いは成立しないてい吹き消えが起こり、

逆に流速が小さすぎると逆火になる。前にこの種

の安定燃焼は火炎伝ぱの特殊な場合に当たるとい

ったのは、このことである。

一方、同じ火炎の伝ぱでも、液体や固体の表面

に沿う広がりの場合にはかなり挙動が違う。その

最大の原因は、液体や悶体の場合、可燃ガスは自

らの火炎によって十分加熱されない限り、必要な

量だけ発生しないことにある。したがって、この

ような不均一系の火炎伝ぱの現象では、液温が引

火温度を超えている場合（この時表面上の混合ガ

スは常に可燃性である）を除いて、火炎による未

燃側の予熱が重要な問題となる。言い換えれば、

これら液体や固体上の火炎伝ばでは、火炎前方が

予熱され蒸発や分解を起こして可燃ガスを発生し、

それが空気と混ざって初めて火炎がそこまで移動

することになる。予熱のための伝熱の形式は、固

体の場合には火炎先端における気相中の熱伝達と

火炎放射が主体となるが、液体においては表面付

近の液内対流が主役を演ずる。しかし、火炎表面

から未燃側ヘ伝達される熱量は小さく、逆に、蒸

発や分解に要する熱量はかなり大きいので、火炎

の移動速度は混合ガスに比べて著しく小さくなる。

水を含む材料で速度が遅いのは水の蒸発潜熱のた

めであり、また火炎伝ぱの速度が水平、垂直で異

なるのは、対流による伝熱の寄与が違うからである。

（液体と固体の燃え方

液体や団体上の火炎伝ばにおいては、ガスと違

って火炎後方の燃焼側で可燃ガスの補給が続く。

したがって、火炎は未燃側と燃焼11!1Jの境界のみで

なく、燃焼側の全域に存在し、火炎が物体の端に

達して後は全面が火炎に覆われて燃える。この現

象は、バーナーから可燃ガスのみを放出した時と

同様な拡散燃焼の一つで、実際の火災に最も近い

燃焼形式である。この燃焼は可燃物質が液体でも

固体でも、加熱→可燃ガスの発生→空気との混合

→火炎の生成→表面への熱還流→加熱、の経路を

とって物質がなくなるまで続き、多くの場合、．最後

の熱の伝達は火炎からの熱放射や自然対流による。

しかし、物質が木材やプラスチックスのように熱

で分解し、かつ固体残i査を生ずる場合には、その

経路はもっと複雑になる。次ページの図にこの経

過を分かりやすく示した。

分解生成物のうち、炭素質の可燃性残j査は、可燃

性ガスが空気と混ざって有炎燃焼をすると同様に

空気に触れて無炎燃焼をする性質がある。 したが

って 、空気不足や可燃ガス不足の状況では、これ

らは発炎せずに無炎で燃える可能性がある。この

ような燃焼は煉焼と呼ばれ、このとき発生したガ

ス成分の方は、燃えることなくそのまま、または

凝縮して液体微粒子となって放出される。これは、

有炎燃焼に際して火炎から放出される悶体微粒子

（すす）や燃焼排出ガスと違って、なまの分解生

成物を含むため特有の臭を有し、物質条件いかん

では毒性を持つこともある。その点、閉じ煙や生

成ガスでも有炎燃焼と煉焼では、 主成分が全く異

なり、有害な燃焼排出物は煉焼の方が多い。

これに対して可燃物質が液体の場合には、蒸発

によって蒸気が供給されるので、可燃ガスは液体

と同一成分を持ち、また無炎燃焼はないので固体

に比べて燃焼過程ははるかに簡単になる。

いずれもこの種の現象は典型的な拡散燃焼であ

るため、予混燃焼と違って燃焼速度は定義できず、

燃焼の速さを示すには、可燃物質の重量減少速度

や表面後退速度が用いられる。この速度は燃料特

性や燃焼条件によってかなり変わるが、それを支

配する最大の因子は火炎から物体表面への伝熱速

．際限銅剣..・・・・・・・・・・..・・・..・・・悶悶悶・・・・・・・.副・・s・...・
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度となるので、この場合の燃焼の速さは燃焼反応

などの化学的要因より、自然対流や熱放射のよう

な物理的要因に強く依存する。 このことは、現象

を定量化するに当たって都合がよ く、火災のモデ

リングなどに利用されている。 また、これら物質

の拡散燃焼において生ずる火炎の温度は、均一系

の予混燃焼のように可燃ガスの発熱量や空気組成

によって大きく変わることはなく、ほぽ14oo・cか

ら1soo・cに至る一定値をとる。これは、 一般に大

きな発熱量を持つ可燃ガスは多量の空気を必要と

するにかかわらず、拡散によって供給される空気

は少なく、逆に小さな発熱量のガスに対しては、 空

気は多すぎるというように拡散、混合に｜努して自

動的な調務作用が働くためと考えられる。

i火災や爆発との結び付き ｜

建物内の火災は、出火地点で自然発火または口

火による発火が起こり、生じた火炎が、床、 壁 、天

井などの内装材や家具類に沿って伝ばしていき、

最後にすべての可燃物質が燃える現象である。そこ

で、この現象は前記の燃焼のうち、不均一系の発

火、火炎伝ぱ、全面燃焼の三つが複雑に組み合わ

さったものとみなすことカfできる。しか もこれら

（亡コ 物質、 。 現象〕

の各燃焼段階は、すでに述べてきたようにかなり

明らかになっているので、これらの知識を用いて

火元から燃え広がっていく過程を適当な仮定の下

に大型計算機により順次離散的に計算すれば火災

を実現できるという考え方がある。 ここ数年、注

目を受けてきた火災のシミュレーションがそれで

ある。しかし、そのような紙上火災が実際のそれ

と合うほど、各過程の解明は定量的でないとする

反論も多い。 後の立場に立つと、火災研究には今

なお不均一系の燃焼現象を基礎的に明らかにする

ことと共に、規模の小さい模型火災によって火災

の挙動を明確にすることが重要となる。また、小

規模の火災によって得られた結果が、実大火災に

そのまま適用できるかどうかの検討も必要である。

最後の問題は、燃焼のように化学反応の関与する

現象では簡単には相似則が成り立たないために起

こることで、例えば、ある室内の火災を調べるた

めに、いま、大きさをすべて1/5に縮小した模型の

室および収容物を用いて火災実験を行うと 、火炎

は模型の方がはるかに大きくなって、火災の様相は

かなり違ったものとなってしまう。 火災のモデリ

ングの法則が、種々の提案にもかかわらず困難な

のもこのためである。

同じようなことは、建物内の火災に限らず、市

..・・・・・・・・・a・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・s・・・・・・・・
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街地の火災、貯蔵タンクの火災などにも、そのま

ま当てはまる。

一方、 爆発は高圧容器や真空容器の破裂のよう

な物理的な爆発と、火薬や可燃ガスのそれのよう

な化学的な爆発に分けられる。 しかし、前者を除

けばこれらは燃焼の一つの形態であって、特にガ

ス爆発は可燃ガスと空気が適当な割合に混合した

空間中を火炎が伝ぱし、その結果として空間圧力

が上昇する現象と考えることができる。この現象

は、 一般住宅における燃料ガスめ爆発のように空

間が閉じている場合でも、可燃ガスが聖子外に放出

され、引火、爆発するような、空間が聞いている場

合でも本質的には変わらない。

すでに記した通り 、火炎が伝ばすると、火炎後

方の燃焼ガスは温度が高いため、密閉空間中では

その壁に膨張圧が一様にかかる。 したがって、壁

の強度が圧力に耐えられないと破壊が起こるが、

住宅などでは窓のような弱い部分があるため、そ

こは火炎が壁に到達する以前に破損する。このた

め、それ以後は火炎前方の未燃ガスは破れた窓か

ら流出し、火炎はその乱れた流れに乗って前より

も大きな速度で伝ばしていき、最後に火炎は窓か

ら激しく噴出する。これがアパートや住宅におけ

るガス機発の挙動であって、後半の時間に対応す

る圧力上昇には、たとえ欽筋コンクリー卜造であ

っても、 一般の建物は耐えられないので、大きな

被害が発生する。

燃焼の立場からみると 、ガス爆発の現象はさを聞

が完全に密閉されていて、内部の混合ガスの濃度

が均ー であれば特に問題はない。しかし、実際の

事故は上に述べたように開口がある上、可燃ガス

の放出、滞溜の状況に より、上下方向に濃度のこ

う配をも・つこと が 多いため、かなりや っかいな問

題となる。特に開放大気中へ放出された可燃ガス

（蒸気）雲の爆発やファイヤー ・ボールでは、 i段

度分布の考慮、がどう しても欠かせないので難しい。

なお、このような火炎伝ぱは、それが激しく加

速されて先端に衝悠波を伴うようになると、伝ぱ

挙動は一変し、未燃ガス側と燃焼ガス側の境界で

不連続な特性を持つ特殊な火炎伝ばになる。 この

現象はデトネー ション（爆轟）と呼ばれ、これが

発生すると、高速の火炎伝ぱに付随した衝撃効果

により大きな破壊作用を及ぼす。

一般にガス爆発では、火炎の伝ばからデトネー

ションへの転移にかなりの距離または時間を要す

るため、火薬のような国体爆発物ほどにはこの現

象は起こらないが、規模が大きい場合などには発

生の危険もある。デトネーションも燃焼の主要な

問題の一つで、この種爆発の解明、対策には、こ

の現象に関する燃焼の知識がまた必要となる。

（あきた かずお／東京大学教授）

4町 * * 
広い範聞にわたる燃焼の問題を、短いページ数

に要領よくまとめることは難 しく、筆者なりの努

力は試みたが、必ずしも成功したとは思えない。

それを補う意味で、下には本文よりやや程度の高

い参考舎を幾つか挙げた。

• JE回強 ・秋国一雄：燃焼概論，（昭、 46）コロナ社

・秋回一雄 ：燃える一発火、引 火、燃焼、爆発，

化学教育、 24、（1)5 （昭、51)

・辻 広：燃焼現象論，機械の研究、 28、669、801、

907、1019、1143、1251 （以下続く） （昭、 51)

・J.N.Bradley: Flame and Combustion 

Phenomena, ( 1969) Mathuen, 〔須賀f也言尺、火

炎と爆発〕

• R.A.Strehlow: Fundamentals of Combustion, 

(1969）〔水谷訳、基礎燃焼学〕

• A.G.Gaydon, H.G. Woefhard : Flames, Their 

Stru・cture, Radiation and Temperature, 

( 1970), Chapman & Hall. 

．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．． 
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～～～～～～～～～～～～～～～～～～～～～～ に対して、船舶の行動の主体の一部または全部を

海上交通
管制序説

杉崎昭生

～～～～～～～～～肉内～～～～～～～～～～～

船舶外にもつことが海上交通管制ということがで

きる。

1-2 海上交通管制の目的

定義のなかに、何らかの効果を期待してとあっ

たが、これを海上交通管制の目的としてとらえて

よいだろう。 それではどのような効果を考えたら

よいかというと、海上交通の能率あるいは／ およ

び安全の向上を挙げることができる。しかしこの

二つは、考えのうえでは容易に両立させることが

できるが、実際にこの二つを両立させることはき

わめて難しいこととなっている。そこで能率と安

全をそれぞれ小目的とすれば、海上交通管制の目

的を内容によ って分類ができ、以下のようになる。

(1) 元の交通流に比べて、安全の向上を目的と

するもの。

(2) 元の交通流に比べて、 能率の向上 （交通量

の増大）を目的とするもの。

(3) 元の交通流に比べて、安全と能率の向上を

目的とするもの。

現在主として考えられているのは(1）で、（2）およ

び（3）については今後の問題となっている。

1-3 海上交通管制が問題となってきた背景

現在の交通流の主体の船舶がここ 10数年来大き

な変動をしてき、これによって交通流の特性が大

1 海上交通管制とは きく変わり、安全な船舶の運航が疑問視され、何

とか交通流に規制を加えることによって、安全な

1一1定援 船舶の運航を確保しようとする動きが、海上交通

交通管制という言葉は特に耳新しいものではな 管制の導入を促進させたといえよう。

いが、話の展開のために、ごとで取り扱おうとし そこで、船舶の変動について、述べることとす

ている海上交通管制について、少々口やかましく る。この変動を一口でいえば、船舶の巨大化およ

定義なるものをはっきりさせておこう。 び高速化、それに船舶数の多数化であるといえる。

海上交通管制とは、海上交通の主体である船舶 (1）船舶の巨大化

が、場である航路または水域を通航するとき、通常 船舶にとう載される貨物の運送コストを中心とし

の状態では船舶自体が主体性を発悔して、その場 て考えれば船舶は大きいほどよい （巨大過ぎる

に合った行動を決め、実際に行動をとることとな と建造コストは必ずしも大きさによる利得は次第

るのに対して、何らかの効果を期待して、船舶の になくなる）。したがって図 1に示す通り、年々

行動の基準を与えたり、あるいは行動そのものを 巨大化が進んでくることとなる。

規定したり、更には行動を具体的にと ってやるこ 船舶が巨大化されれば、質量がそれだけ大きく

ととして定義できる。 なるので、運動エネルギーも慣性も大きくなり、

この定義を別の表現をもってすれば、船舶の行 運動の制御がしにくくなる。停止したくもなかな

動の主体が船舶内にあるのが通常な状態であるの か止まらないとか、転舵しても容易に変針しにく
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くなる。

この巨大化は、特にタンカ一、鉱石運搬船、そ

れにコンテナ船に顕著に見られる。表 1には、運

輸省で昭和33年～44年の実績から船型別隻数構成

比（単位：%）の推計が示されている。なおこの値

は東京湾に入ってくる船舶についてのものである。

図 1 日本の最大タンカーの推移

50 

if( 

害40

ムノ

JJ 
ト30
/ 

20 

10 

1945年 1955年 1965年

表 1 通航船舶の船型別隻数構成比の推計

10,000G T 6,000 3,000 1,000 

以上 ～10 ,000 ～6,000 ～3,000 

昭和44年 4.9% 3.9% 3.9% 11.2% 

46 6.5 5.0 3.8 10.5 

48 7 .3 4.9 3.6 10.0 

50 7 .9 3.8 3 .4 10.0 

52 8.3 3.5 3.2 9.7 

54 9.0 3.4 3.0 9.5 

56 9.5 3 .1 3.0 9.5 

58 10.0 3.0 3.0 9.5 

60 10.2 2.8 3.0 9.2 

62 11.0 2.6 2.8 9.2 

64 11. 3 2.5 2.8 9.0 

66 12.3 2.3 2.8 8.9 

68 13.0 2.0 2.8 8.9 

70 13 .5 1.9 2.8 8.9 

1975ij'. 

500 500 
～1,000 以下

21.5% 54.6% 

16. 9 57 .3 

17 .4 56.8 

17 .8 57. I 

18.3 57 .0 

18.8 56.3 

19.3 55.6 

19.3 55.2 

20.1 54.7 

20.4 54 .0 

21. 3 53 .1 

21. 9 51.8 

22.2 51.1 

23.0 50.0 
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陸上の交通量が増大して、現在、様々な問題を

引き起こしていると同様に、船舶数の増大はいろ

いろと交通流の安全と能率のうえに悪い効果をも

たらしてきている。特に数の増大によって、衝突

が急激に増える可能性が出てきたことである。

巨大化のところで示した表 1に対応させて、東

京湾口の通航隻数の推移を表2に示す。 これから

も分かる通り、東京湾に入出する船舶は現在 1日

1,000隻を越えており、この程度の通航船舶のある

地域は、伊良湖水道、友ヶ島水道、明石瀬戸、備讃

瀬戸および関門海峡が挙げられる。

(4）大きさわ多械化

巨大化によ って大きい船舶の出現がもたらされ

てきたが、小型船はあまり大型化していない。こ

のことは、大きさに関する船型の多様化を意味し

ており、それだけ一つの規準で交通流を律するこ

とが難しい。 これに付随していることであるが、

日本船舶の特徴として 500総 t以下の船舶が全体

の 6割を占めていることが挙げられる（この500総

t以下の船舶には、小型漁船などは含まれていな

いので、これらを含めると 7割は越えるといわれ

ている）。 この特徴は日本の特有現象からくるも

のであるので、この特徴からくる諸問題は日本独

自で解決策を見いださなければならない。

褒 2 年間片道通航隻数の推計 （昭和47年作成）

期日明氏分 昭和39年 H自制144年 II自初50年 昭和60年 日目制70年

10 ,OOOGT以上 2,831 6,819 19, 200 36,600 72, 100 

・6,000～10,000 5,524 5,375 9,200 10,000 10,200 

3,000～ 6,000 3, 706 5,441 8,300 10,800 15,000 

1,000～ 3,000 8,610 15,626 24,300 33,000 47 ,000 

500～ 1,000 9,678 30,031 43' 200 72, 100 122' 900 

500以下 46,200 76, 125 138,600 194,400 267' 100 

.g 、 ,if・ 76,549 139,417 242,800 356,900 534,200 

(2） 船舶の高速化 1-4 交通流と交通管制

貨物を速く正確に運送することは、運送関係者 交通管制lはすでに定義されたが、結果的に見る

の大きなサービスである。そのため、コンテナ船 と交通流を整流することとなる。整流のためには

を中心に高速化が急速に進んできた。 様々な方法 （規制）が使用される。 これを目的と

この高速化は質量の増大以上に船舶の運動の制 の関係で概略的に見ることとする。

f卸を難しくしているので、巨大化以上に問題にし すでに目的として、安全と能率が上がっている

なければならないが、速力の制御が可能なため、あ ので、まず安全の向上を交通管制によって得る方

る程度解決するすべが分かっているものといえる。 法について見る。安全の向上の一面は事故を起こ

(3）船舶数の増大 さないということである。 この立場は若干消極的
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であるが、内容が分かりやすいので、この立場を

とれば、衝突および乗上げをいかに防止したらよ

いかが具体的な方法を示してくれる。衝突は船舶

数の 2乗に比例して増大する傾向をもっているの

で、対象の水域に存在する船舶数を低下さゼるこ

とが一つの方法であるといえる。別の表現をも っ

てすれば、他の船舶の存在で運航者の緊迫度があ

がるが、これをあるレベル以下とすることといえる。

乗上げについては、位置の正確なは握の欠如によ

ることが主因であるので、位置決定のための援助

システムの設置、誘導情報の提供などが具体的な

方法となろう。

能率の向上については、交通量を平均密度と平

均速力の積として求められることに着目すれば、

平均密度をあげるか、あるいは平均速力をあげる

かであろう。速力をあげることは、運動エネルギ

ーや慣性の地大を招き、密度をあげることは、衝

突の危険を大きくする。

安全と能率はある面で背反するので、海上交通

管制では三れをトレードオフすることがまず要求

さオ1る。

2海上交通管制の内容

2-1 海上交通管制の制御要素

海上交通管制は船舶の運動に何らかの規制を加

えて、ある効果を生じさせるのであるから、当然

のこととして制御要素の中心は船舶の運動に直接

関係する要素となろう。主な要素としては、船舶

の運動量、相対位置および針路（進路）が挙げら

れる。

(1） 制御要素としての運動量

運動量を一つの操縦のしやすさの目安とすれば、

できるだけ同程度の運動量をもっ船舶によ って交

通流を構成させれば、よい管制ができるという考

え方がある。しかし直接運動量規制は難しいので、

運動量の成分の一つである船舶の大きさ （質量）

あるいは速力を制御要素と考えて、規制を容易に

するのが現実的で、すでに見られる方法といえる。

(2） 制御要素としての相対位置

船舶が行動を決定するときは、必ず交通流のな

かで他の船舶との相対関係をは援することからす
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る。管制の立場から占位制御ということになるが、

これを具体的な制御要素の面から見ると、避航領

域（荷台間間隔）、 出会い、密度が挙げられる。JI煩を

追って説明を加える。まず避航領域の定義は次の

通りとなる。船舶が航行をしているとき、その船

舶は周りにある水面の余積を保って行動している。

この余積の大きさは船舶（他船を含む）の大きさ、

速力、速力差、在存隻数などによって決まっても、

当然のことながらある種の心、理量を考慮している。

この領域を避航領域と定義する。 またこの領域を

一次元的に考えれば船間間隔（時間と距離がある）

となる。この領域の大きさを制御すれば、交通量

はそれに従って変動させることができる。

出会いはさせないことが衝突しないこととなり、

よいのであるが、複数隻の船舶の存在によゥて出

会いは避けられない。 しかし時間を導入すること

で、これを少なくしたり、多くしたりすることは

可能となる。

密度についてはマクロ的に制御するときの要素

となってくる。ただしきわめて制御しにくい要素

である。この理由は全船舶の完全制御に近い管制

を必要とするからである。

以上のうちで最も現実的な要素は出会いである

が、近い将来の問題としては、避航領域を挙げる

ことカfで、きょう。

(3）制御要素としての針路／進路

船舶が水路内を航行するとき、その進み方を制

御することによ って、交通の仕方を変え、能率や

安全を向上させようとするものである。 このなか

には、レーンを設定し、それらのレーンを通る船

舶を、行先も、大きさあるいは速力によって区分

することが含まれている。

2-2 海上交通管制の具体的方法

すでに見てきた制御要素について、それぞれの

具体的方法が考えられるが、ここではそのうちの

現実性の高い方法のみを見ることとする。

(1) 速力制御型

速力をもって海上交通管制をする方法で、具体

的には次の二つのものが挙げられる。 すなわち一

つは速力に上限なり下限なりを定め、それを守る

のであれば、自由に船舶が移動できるというもの

であり、 他は速力を Oとそうでないものとに分け



て交通流を整流しようとするオンーオフ （活路交

通の信号制御）型とである。道路交通ではこの二

つのものを組み合わせて規制をしているといえる。

(2) レーン制御型

どのレーンを通るかを規制することによって、

海上交通管制を行おうとするものである。 いかに

して特定のレーンに、ある船舶を通らせるかを決

めるためには、いろいろ基準を考えることができ

るが、大きさによるものを一般的にはよく採用し

がちである。これは、船舶の大きさによってほぼ

運動特性などをはじめ諸特性がかなり異なってき、

逆に同一の大きさによっては諸特性がほぼ同じと

なるので、 比較的交通流がきれいなものとなると

の判断が一方にあるからである。

(3）速力 ・レー ン制御型

速力制御型とレーン制御型との連係で海上交通

管制を行おうとするもので、具体的方法には数多

くのものが考えられる。道路交通の規制はこの型

によっていってよいものである。

(4）誘導明

船舶の動きを誘導することによって規制しよう

とするもので、運動の方法を指示する方式のもの

から、直接船舶の操舵および機関制御を行うもの

まで、いろいろなレベルのものが考えられる。特

に直接制御する管制は、管制のレベルというもの

を考えたとき、最も高いレベルにあるということ

ができるものとなる。しかし現実にはなかなか問

題があり、実現には様々な問題を解決しなければ

ならない。

2 3 海上交通管制システム

海上交通管制をシステム的に見る見方には二つ

のものが考えられ、 一つは、そこに導入されてく

る管制の型によって区分けしていくものと、他は

船舶の動きについての主体の在り方によって見て

いくものとがある。前者については、システムと

してではないが、すでに見ているので、ここでは

これ以上触れないこととし、後者の見方によって

見ることとする。

船舶の動きについての主体の在り方の面から見

て、海上交通管制システムは次の三つに区分けす

ることができる。すなわち、法令依存システム、

勧告指示システム、誘導（管制 ）システムである。
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これらについて概略的ではあるが、以下に述べる

こととする。

(1) 法令依存システム

海上交通管制をしようとする区域についての船

舶の通航の仕方を、海上衝突予防法のほかに、特別

な法令によ って公示し、これを基に船舶の交通流

を規制しようとするものである。ここでは法令で

定められている通航方法を一つの行動基準とする

ほかは、すλ〈て船舶の自律行動に任せる点が特徴

で、海上交通管制シス テムの初期の段階に見られ

るものである。このシステムがもたなければなら

ない施設などは主として特殊な通航方法に必要な

航行援助施設（例えば信号）ぐらいのものである。

(2) 勧告指示システム

法令依存システムは、現実の場には直接関係の

ない普通的なルールによって船舶の動きの規制を

しようとするのに対し、この勧告指示システムは

ここで管制しようとする船舶の動きを、その場の

状況に合ったものになるよう、指示あるいは勧告

の形で船舶に示すことをする。船舶の行動の主体

は船舶にあるが、指示あるいは勧告に従わないと

きには、場合によって従わないことが良策であっ

たことを立証することが必要となる。

このシステムの問題点は、責任の所在、勧告な

どの強制力、また勧侍などをいかに船舶に伝達す

るかなどが挙げられる。

その種の代表例には、現在サンフランシスコ港

付近で行われている船舶交通システムを挙げるこ

とができる。 この船舶交通システム（ VTS）の

ブロック図および管制の中心的役割を演じている

表示装置を図 2および図 3に示す。

VT  Sは 2か戸斤に自己備したレーダからゴールデ

ンゲートブリッジの内外の映像をコンビュータ制

御の画像に変換し、これを恭に船舶を管制しよう

とした システムである。

(3) 誘将システム

船舶の行動の主休を管制 システムにもたせたも

ので、形態としてはオープンループ型とクローズ

ドループ引とがある。前者は管制システムと船舶

の結び付きが間接的であるのに対して、後者は直

接的で、完全誘導ともいえるものである。5]1Jの表

現をも ってすれば、前者は管制情報を船舶の運航
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図2 サンフランシスコ海上交通管制プロ ック図

図3 サンフランシスコ海上交通管制表示装置

1：セク 5'[i(域表示総
2 ・ J凶W！~波数選択総

3・船舶状態および湾内情報
ftiJ、器

4 ・ f;<J/f~表＇l 、~~

5 コンビ ュータキポ ド

ー一一ーー一一6 ト弓ソ 711-f'-ll：し
7 : Pt Bonita PP! 
8 Lーダモニタ コントロ

-Iレ
9 ・，正，if;

10・Yel'baBuena ls.PP! 

者に提供し、運航者はこれに従って船舶を動かし、

後者は管制情報が直接船舶を動かすこととなる。

2-4 管制補助システム

海上交通管制を十分効果的に行うためには、桜

々な援助または補助システムを必要とする。 その

うちの主なものについて以下に慨時を述べる。

(1）位置情報サブシステム

船舶の正確な位置を、自作品nまたは管制局に従供

する。

(2）船首方位情報サブシステム

船舶の左右ずれを検出するための情報を提供し

てくれる。

(3）環境情報サブシステム

交通流の状態、航行媛助組設の状態、気象環境

などの情報を収集・検出し、それを船舶あるいは
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管制局に情報として提供

してくれる機能を持つ。

(4） 通 信 （伝達）サプ

システム

’管制lシステムと両のがlあ

あるいは他のサブシステ

ムとの通信を受け持つも

ので、会話守lと放送主りが

ある。会話型だと多くの

船舶に対するサービスに

難があるがきめ細かい情

報が提供できる。放送耳目

は一括処理的になるきら

3 海上交通管制の評価

何のために管制をするのかという問題に立ちも

どってみなければならないが、現不正の管制の主な

る動機は大きな海皆ff; 十~欣 ） が発生したために、

この帽の事故を発生しない、あるいはしにくい環

境をいかにして作るかというところにある。 した

がって安全と能率をバランスとらせるということ

よりは、現状は安全の1t1J上に評価の目が｜古lいてい

るといえよう。

安全に関する評価 J，~rl主としては、 ·ii放の発生率、

出会いlf!J数、事故知事叡iなどを挙げることができ

るが、 一つの合理的な物指は、人、物、間接損害

を一つの単位に換算して、その合計の大小を決め

ることのできるものであることがよい。

そして、海上交通管制lによって損害の少なくな

ったことを定量的に見ることが詳伽となるはずで

ある。 とのやり方は一つの評価法であり、不十分

な耐ーがあるが、安全の面からは~ u寺 Jtljはやってよ

いやり方と考えられる。

サンフランシスコでの海上交通管制は、航路の

繁備と相まって行われたので、事故発生率の減少

があり、煩害額も減少したのであるが、日本沿芹

の海上交通の特殊性を考慮しての評価は近い将来

に実地される東京湾内の交通管制の成果を待つ以

外はないのが現状である。

（すぎささ あきお／東京l前向｛＼大小助教授）



燃焼器具使用による

酸欠およびガス中毒

発生に関する実験

の
輪 千 正

はじめに

耐火建物は木造建物に比べると一般に通気性は

良くない。特に冬期の暖房、夏期の冷房慣には暖

冷房効果を高めるために、開口部の密閉性は更に

高いものが要求される。

このような建物内で、ガスや石油を燃料とする

燃焼器具（以下火訴と称する）を数多く使用する

か、数は少なくとも発熱量の高いものを使用する

と、建物内の空気中の02は次第に減少し、燃焼ガ

スや未燃ガスが放出されてcoゃC02の濃度は次第

に増加してくる。 このような状態が高じてくると

建物内にいる人聞は酸欠とガス中毒症状を同時に

呈することになり、ついには死に至ることさえある。

このような事故は、冬期では主として耐火構造

のアパートやマンションのような共同住宅、夏期

では主として理容店、喫茶店またはクラブのよう

な営業上強い冷房を必要とする店舗に集中して発

生しているのが現状である。

そこで当研究所では、昨年6月3目、 4日の両

日にわたって、大田区石川町 1-17に所在する日

商岩井の旧寮B棟 （4階建鉄筋コンクリート共同

住宅40戸）の 1階の101号および103号室（ 2 D K、

間取り同じ）を使用して、これらの事故が実際に

どういうプロセスで発生するかを実験によって確

認し、その結果から事故防止の対策を検討するこ

ととした。

実験概要

実験 1

101号室の浴室とトイレを除く各部屋の仕切り

を開放した空間 （容積80.lm3）を用い、冬期にお

ける耐火建物のごく普通の火器使用を想定した住

宅における酸欠およびco、C02ガス濃度の測定を

行った。 換気回数を決定するために、実験中は各

部屋に扇風機を 1～ 2台遣いて部屋内のガス濃度

がほぼ均ー になるようにかくはんを行った。また火

認の燃焼停止後は、その時点の室温を保つために

あらかじめR凶こ用意したポット式石油ストープを

使用した。このストープの給排気は直接外部から

行った。図 1に示す。使用火探は次の通りである。

RN ・・・・・・・・・ガスストープ 2,350kcal/h 

Rs ・・・・・・・・・石油ストーブ 2,650kcal/h 

RoK ・・・・・・ガス瞬間湯沸器 8, 300kcal/h 

ガスコンロ（ 2口） 2, 450kca l/h×2 

実験 2

103号室の浴室（容積5.8m3）の扉を閉じた状態

で、煙突がある時とない時の、ガス風呂に点火し

た場合の浴室内の酸欠およびco、C02濃度の測定

を行う。 図 2に示す。条件は次の 3つに分けた。

実験 2- 1 煙突なし、完全密閉

実験 2-2 煙突なし、ギャラリー開

実験 2-3 煙突あり、ギャラリー閉

使用火器はガス風巴がま 12,500kcal/hである。
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A 

すれば、室内における汚

染物質の収支は

Rdσ＝qdt-aQdt 

これを初期条件 t=O、

σ＝ Oで解けば

σ ＝き (1 -e － ~• ） ・(l) 

汚染がやんだ後の

室内ガス｝湿度

t =0から t=toまで拒形波状の汚染が発生し

-: ~ グ×N i ×s L ! 
RN Rs 1 

"' I 
8 6 ラ l

6 / I 

① b主つ RoK ダ lN v ’ 

×DK I 

N ～『／ I A コンロ : 1図2

X,Jl!J制 匡団⑦ 1←図 1

実験 3

103号室のRoK（容積22.3m3）を実験空間とし、

クーラー運転の有無時にガス若器具を使用した時に

発生する駿欠およびco、C02濃度のil!IJ定を行う。

図 2に示す。

実験 3- 1 目張りしたRoKでクーラー2合運転

実験3 2 目張りしたRDKでクーラー停止

使用火器等は次の通りである。

クーラー 2,000kcal/h× 2 

8, 300kcal/h 

2,450kcal/h×2 

ガス瞬間湯沸総

ガスコンロ（ 2 I I) 

実験4

103号室のRDKを密閉状態とし、この中に置い

た石油ストープを 311寺間燃焼し、その後ガス号器具

を使用したときに発生する酸欠およびco、C02濃

度の測定を行う。図 2に示す。使用火傑は次の通り。

石油ストープ

ガス目舜問t易i沸器＋

ガスコンロ （2口）

l,650kcal/h 

8,300kcal/h 

2,450kcal/h× 2 

酸欠などの現象の解析

単一室内の汚染

内部に仕切りのない、ある換気を有する独立主

に汚染源（例えばC02発生源）があって時間と共

に汚染が高まっていく様子を解析する。こ こに2長

内は十分にかくはんされてガス濃度は一様とする。

（以下同じ）

q：汚染源の汚染能力（m3/h) R・室谷償（m3)

σ：時刻 tの汚染濃度 Q .給気量（m3/h)

と置いて、 dt時間における汚染濃度の増分をdσと
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ベ
ラ
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ク
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ー

RuK 

＠ 

てやんだとする。 t孟toのガス濃度は(1）を用いて

σ ＝合（－ e －~ •＋ e ートー叫

＝合（1- eート） e トーlo)

汚染源 qによる t=t0の汚染濃度を σoとおけば

σ ＝ σoe －~ «－＜ o> 

言十時を t=to f.Pら行うことにすれば σ＝σo e － ~＇ 

Q 1 I 
n＝一一＝ーIn- ・・・（2)R t .σ これより換気回数 nは

により求められる。

室内の02濃度

K ：時刻 tの室内02濃度 K。：外気の02濃度 k・単位燃料

当たりの02消費量（m3/m3) G.燃焼器具の燃料消費率（m3/h)

K1: t -0の室内o，濃度。

と置いて、 dt時間におけるKの増分をdKとすれば

室内における02の収支は

RdK=K0Qdt一kGdt KQdt 

これを初期条件 t=O、K=K1で解けば

kG 
K =K1e "'+(K0 ~） ( 1 - e -n<) …・叩

kG 
十分に時間が経った後では K =Ko- Q …（4) 

室内のco灘度

C ：時&Tltの室内co濃度 c、.t - 0の室内co濃度 Co ・

外気のco濃度 m.単位燃料当たりco発生量（m3/m3)m0 . K 
=Kolこおけるm(m3/m3) A, : 02濃度とco発注量を関係づける

燃焼器具による特性公両ι

A nは実験によって燃焼器具ごとに図 3のような幾

っかの直線関係を仮定して決める。

例えば図 3の場合のC0-02特性は

m 1=A 1(K-K0) +mo (K l壬K孟Ko）…・・（5)

m11=A2(K-K1)+m1 (K孟Ki）…・・・（6）となる。

したがって例えば（5）式について（3）式を用いれば
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kG 
m1=Ai!K1e i!1+(K0-Q 一）( 1 e -ii') I 

-A1K。＋mo・・・・・・・・・（7)

一方室内におけるco収支関係から

dC1 Q G Q 
一一＋－C1--m1一一Co=O・・・・・ー・・（8)dt R I R I R u 

ここに（7）を用い、 t=O、C1=Coの条件で解

AG kG 
けば C1=C0e -ii＇＋一 百一（K 1-Ko+cr-) te -ii' 

G A1kG2 
+(Co十 一ームヲー） (I -e-ii＇）・ゆ）Qmo 『

同様にEに至った場合の室内co濃度として

Q A aに kG
C11=C1e一ii＇＋首 一（Ki-Ko＋可 一）te-ii'+

G AヲkG2 A aに
, ーとー（Ki-Ko)f (1-e ii＇）… (10) IQ叩 l一Q τ－ Q 

を得る。 ただし、 C1:P点における室内co濃度、

(10）式においてはCo=Oとした。

実験結果

実験 1

(1) ガス器具と石油器具の燃焼性

図4はある定点において、各；燃焼器具からの放

射熱量を測定した結果である。

縦軸は各器具の正常燃焼時の放射熱量を 100と

する相対値である。

02濃度の低下によるガス器具と石油ストープの

燃焼性の変化の遠いは顕著である。石油ストープ

は62分時点、02濃度18.4%で、燃焼を停止した。

(2) 換気回数
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図402灘度と燃焼状.. ~ 
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換気設計などで用いる考え方により、 一度ある

濃度に遥した室内の各極ガス濃度が旧の状態にも

どる過程を利用して求めた。 ここではRoKとRNの

coとRoKのC02の変化を利用し、その平均値とし

てこの実験室の換気回数を0.85回／時と決定し、

以後の推定に用いた。 この測定時の平均風向、風

速は南の風約2m/s ( 4階屋上）であり 、室内外温

度差は約12degでほぼ一定に保たれた。

(3) C02i農度

室内のC02濃度の経時変化は図 5に示した。理

論計算値は(1）式を用いると σ＝ 0. 023 (l-e-0・85') 

これをプロットしたのが図中の計算値である。定

常濃度は約2.3%と推定される。

図5 co，温度

2.0 

1. 0 
C02 
1農
j支

% 

石
油
ス
ト
ー
ブ
消
火

ス
停
止

II寺flll(min)30 

(4) 0211農！支

図 6に示す。J!lliii命計算には（3）式を用いると

60 90 120 

K =0.166+0.044e-085' 

この計算f直を図 6の中に示した。実験値とほぼ

一致する。
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図 6 Oi漫度
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(5) co 濃度

図 7に示す。実 iHll値についてはデータ不足で何

ともいえない。

co濃度の推定は、 C02、02のように機械的には

いかず、各燃焼器具のco 02特性が不可欠である。

この実験に使用した火器の特性は直接にはつか

んでいない。 ここでは概略の推定を試みるために

既報の資料から本実験で使用したガスコ ンロ、ガ

ス瞬間湯沸様、ガスストープの平均的な燃焼特性

を想定した。

まず、想定 Iによる理論計算をする。 ここでは

A1 ＝ー0.152、 Co=0、K1=Ko、mo=0.0012とお

くことになる。（9）式は

C1 z ー 257te-0・85'+357(1-e-0・85')(ppm) 

この関係で支配されるのは、 02濃度で21→ 17.9

%の問、時間で90分までであり、これ以後は!.Et定

Eで支配される。90分時点での室内co濃度は149

ppmである。

次に ;tr;~定 E による計算をする。 Az =- 4 . 792 、

図 1 coil度

0.3 

0.2 

1
 

0
沿
農
主

：
I
J
 % 

H年IHI (h) 

2 3 4 5 
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K1 =0.179、Ko=O.21、mI =0.006、c;=l. 49× 

10-4とおくことになるので (10)式は

C11=149e-0・85'+3044(1 e-0・85＇）一2356e-0・85'(ppm)

十分に時間がたった後ではco濃度は0.3%に達

するものと推定される。想定 IおよびEの計算舶

は図 7の中に示した。

図 8は実験 2の02およびco濃度を測定した結

果であるが、 02濃度17%前後からco濃度が急上

昇するという点で図 7の計算値と一致している。

これにより、一般に酸欠事故あるいはco中毒事

故といわれるものの発生の仕方は、かなり j急であ

ることが分かると思う。

実 験2

浴室内中央音l)Y2'h点における02およびcoのic,'k

1支については図8に示す通りである。

図によれば、実験 2- 1、 2- 2ともに実験開

始後 5～ 6分 で02濃度は17%に低下して椴欠症状

を呈 し、 15～ 20分で致死濃度の 9%に達する。 ま

たco濃度については、共に10分前後で急Ji:'：し13～

17分て日致死濃度の0.1%に達することが分かる。

これらはいずれも単独のガス検度の危険’宅から

述べたものである。

実験 2-3については、危険性は非常に少ない

が、 20分経過後には02欠乏と co中毒による飯合

効果によって人体は彰響を受け、必ずしも安全であ

るとは言い切れない状態になるものと推定される。

実験3

図8浴室内におけるo，、coの状況
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実験条件 No. I一一一一・排気筒なし完全管閉

No. 2一一一一排気筒なし ギャラリー｜井l

No. I －一一一一一 排気筒あり ギャラリー閉
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(1) 実験 3- 1

この実験で使用したクーラーはウインド型のた 石油ストープとガス浪度計

めに若干の外気が導入し、クーラーを 2台停止す

るまでは02とco濃度の状況には大きな変化はな

かった。 図 9に示す通りである。

しかし、クーラー停止後は実験3 2と同様な

状況を示した。 したがって、 外気導入砲のクーラ

ーは比較的に安全であるということができる。

(2）実験 3-2

実験結果を図10に示す。図によれば、部屋の中

央部72'hの所では、 02濃度は約16分経過後に17%

に低下し、酸欠症状を呈する状態となる。またco

濃度は15分後には急上昇し、人体に対して非常に

危険な状態となることが分かる。

図9 湯沸器（ 5号）とコンロ（ 2ロ）を使用中のo，、coの状況

（ウインド問クーラー 2台使用）
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16 
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4 

もしこ の時、セパレ ー ト型やパッケージ型のよ

うなクーラ ーを使用していれば、完全循環型で外

気の導入は全くないから、この実験と同僚の結果

となり 、極めて危険であるということができる。

図10 床面からの高さとo，、coの状況

02%1 
21 
20 
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ガスストーブの実験

この実験において換気扇の効果を見るために、

32分経過後に換気扇を逆転して02とco濃度の変

化をilli定したのが図11である。この結果、換気扇運

転後約10分で人体に；員長特のない状態になるこ とが

分かり、換気扇の効果が大であることを確認した。

図11 湯沸器（ 5号）とコンコ（ 2ロ）を使用した場合の

o，とcoの状況 （32分からは換気扇を運転した）
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図12 石油スト ープ使用中に他のガス器具を使用した喝合にお

ける 02、coの状況
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180 210分 。

実験結果は阿12に不す。同によれば、石油スト

ープを 3時間使用した時点では、部屋の中央部M

hの所での02濃度は18.5% に減少し、 co濃度は

72ppmと増加したが、ほとんど人体には彩響がな

い状態であった。しかし、その後のガス器具の使

用によって急激に危険な状態となり、 10分後には

02は16% に低下し、25分後にはcoは0.1% という

致死量まで＇＇±＼＂＇／加した。

考察と対策

実験 1

最終的なこの 2D K実験宰ーの換気回数は、 0.85

回／時であった。 これはアルミサッシ柿造の耐火建

物の値0.3～0.5からみればまだ大きい。

この部屋でごく普通のガスコ ンロ（2口）、ガス

瞬間湯沸器、石油およびガスストーブの｛史用を続

けたところ、 1時間で石油ストープが自然に消え

る02濃度 （18.2% ）に述し、約 5時川の室内汚染

の程度は0216.6% 、C022.3% 、C00.3% に達す

ることが推定された。

もしこの部屋に人が最初Jから），•：－住していたもの

とすれば、co単独で巧一えても約 3時間前後で生命

が危険となり、しかもその危険状態の党宇A の仕万

は極めて急であることが分かった。

図13は最近のアルミサ ッシ を使用した鉄筋コ ン

クリート造共同住宅の 3D Kの 1戸を必定し、笠

間i容積を118m3、換気回数を0.41副／時、ガス株具の

総発熱設を 15,500kca l/hとして、 円安欠の発生お
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図13 ガス器具使用時の室内ガス漫度の推定

co~J勝(?6) 

推定の条件

I. 空間干手術 118m3（ほぽ3DK) 

2 換気阿数 0.4回／時

3. 火総出力 15,500kca1/h (GBガス）
111ガス鴫問湯沸器 8, 300kcal/h 
121ガスコンロ（2口）2,450kcal/h×2 
131ガスス トープ 2, 300kca I /h 

4 C011l1線の特惜公同己

part I . A1 ~ -0.152 
part!I . A2~ ー 4 . 792 

（σoo-3.3) 

よぴ室内ガス濃度の推定を行ったものである。

j;gjによれば、 2II寺閉経iめ後に02濃度は17.5% に

低下して酸欠症状を呈し始め、丁度その時点から

co濃度は急上昇して2時間50分後には致死濃度ーの

0.1% に達する。C02濃度の方は急上昇はなく、横

ばい状態でゆっくりと上昇する。

このj色、定では、 30Kの各部屋の仕切りをすべ

て開放したもので、もし DKとか 1居室のみに火

器が集中すると、このような現象は非常に矧時間

で起こることになる。

このような危険の排除対策としては、火器使用

時における換気扇の逆転、人為による開口部の定

時的な開放、 フード等の設置による燃焼ガスの外

部への排気等が絶対に必要である。

このことは、ほぽ設定条件が同じである実験3

-2および実験4についても、 全く同じことがい

える。

実験 2

結果から明らかな通り、浴室内で矧突のないガ

スj乱呂を使用することは、ガス自殺を行う ような

もので全く 言語道断といわぎるを得ない。

このような対象物は外部排気のための煙突を即
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時取り付けるか、強制給排気の風呂がまと交換す ガス分析緑

るか、いずれかを至急勧告すべきである。

実験 3- 1

実験結果から外気導入のない完全循環冷房型の

クーラーは極めて危険という結論になる。

冷房空気はあたかも新鮮であるかのような生理

的錯覚を伴うので、無意識のうちに急激に悪化症

状に陥るケースが特に多い。対策としては実験 1

と同じである。

実験 3-2

設定条件が実験 1と似ているために閉じような

結果を示した。 したがって、対策も同じである。

実験4

比較的に発熱量の低い石油ストープ 1個の長時

間使用は、それほど危険性はないが、その後の高

発熱量のガス器具の多数連続使用は危険を伴う。

設定条件は実験 1と酷似しているので、対策も

全く 同じである。

おわりに

本実験でガス器具に使用した燃料ガスは都市ガ

ス6Bであるが、現在東京都内に供給されている

都市ガスにはこの他に13Aと6Aがあり、更に供

給ガスとして LPガスが非常に多く使われている。

これらのガスは組成を異にしているため、ガス器

具を用いた場合の燃焼特性もそれぞれ異なるもの

と思わなければならない。

したがって、これらのすべての供給ガスを対象

として取り上げなければ、表題について完全に述

べ尽く すことはできないわけであるが、時間の関

係でそれができなかったので、今後の補足実験に

より 解明して行きたいと思う。

いずれにしろ、ガス器具の不完全燃焼に起因す

るガス中毒事故は

問責素の供給が断たれる （酸素が欠乏する）

不完全燃焼となる

という一連の過程で発生するわけであるが、今回

の実験によりこの事実を確認することができた。す

なわち、いずれの実験においても、まず室内の02

が減少し、ある時点を過ぎると突然 coが大量に

発生するという現象が見られた。

したがって、この倭の酸欠事故は、単なる酸欠

のみによる事故ではなく、酸欠に伴って大量に発

生する coによるガス中毒がその主因をなすもの

と思わなければならない。 このことは、 02濃度が

17%を割り生理的に異常感を覚えたときは、直ち

に02の供給が可能となる何らかの行動をと らなけ

れば、間もなく生命の危険にさらされることを意

味するものである。

このように不完全燃焼によるガス中毒事故の場

合は、問責素欠乏と一酸化炭素による中毒との複合

効果により、人命に対し音もなく襲いかかった結

果であるという事実に注目すべきである。

（わち ただし／ 東京消防庁消防科学研究所第二研究室長）
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工場火災統計

時間~IJ出火件数

出 火 時 間 48 年 49 年 50 年

6 : 00-07: 59 338 261 259 

8 :00-16:59 3382 2831 2496 

17: 00-19: 59 931 811 731 

20 : 00-5 : 59 1980 1663 1552 

ぷロ泊、 音「 6,631 5,566 5,038 

出火原因別出火箇所~IJ出火件数

二泣き場所
住居 事務所

年度 48年 49年 50年 48年 49年 50iト

fこぱこ 210 215 194 36 41 27 

弄火 94 60 89 6 4 3 

焚 火 49 41 42 3 4 3 

こんろ 147 99 131 14 16 13 

ストープ 166 126 117 43 42 34 

型t ’突 48 37 51 5 4 

放火 33 31 27 5 7 5 

疑放火 27 28 21 2 3 

マッチ ライター 88 61 57 2 5 5 

風呂かまど 68 67 55 

こたつ 21 28 14 I 2 4 

内燃機関 2 I 3 

取灰 13 7 11 I 

交通機関内配線 2 3 
j',ri 162 129 158 I I I 

かまど 33 24 19 I 

~It灯自己線 53 48 50 2 4 5 

その他の~It気 202 160 206 9 4 7 

'>rt気装置 86 72 96 3 2 

灯 火 14 9 9 I 

1!LH ネオン 14 19 18 I 

llt~アイロン ・ こて 8 7 13 I 2 

配線器具 53 36 43 3 2 

火鉢 7 5 I 

いろり 3 I I 2 

そのf也 667 541 571 21 16 6 

不明・調査中 245 228 287 41 31 34 

11- 計 2, 515 2,083 2,284 203 191 153 

64 

損害保険料率算定会統計部

全国火災資料より

月別出火件数

出火 月 48 年 49 年 50 年

1 506 600 452 

2 571 536 464 

3 764 557 549 

4 593 530 411 

5 623 560 398 

6 507 424 335 

7 565 355 396 

8 458 387 380 

9 401 350 380 

JO 456 335 389 

11 533 435 367 

12 654 497 517 

メ口入 Jt 6,631 5,566 5,038 

店 2雨 サービス 公 共

48年 49年 50年 48年 49年 50年 48年 49年

I 2 3 2 I 

I 

I 

I I I I 

I 

I 

I I 

I 

I 

I 

I I 

I 

I 

I 

2 2 

I I 

7 6 7 2 4 3 6 8 

50年

2 



’77予防時報 108

出火箇所別出火件数

:11 火筒所 48 $ド 49 (!'- 50 年 :J＼火筒所 48 lド 49 lf'. 50 年

ft 伊i 2,515 2,083 2,284 タンク・貯蔵栴 6 2 4 

事務当i 107 81 71 2江公司、・機械巡 107 81 55 

会治不 2 3 ボイ ラ一司i 92 75 50 

¥!!A主・ロ ソ力一 14 14 12 サクーfリクロJ グン tタII'’Jー 97 65 60 

i~） l骨J晶 6 IO 11 工レベ タ 目エスカレーデー 2 2 l 

従業H不 ・｛本惣ヰf 60 68 51 物；丘 246 154 140 

守i~i宅・管忠人市 14 14 8 情家・ 4告千 12 7 11 

，＇｝月7・金Jil!ネ l ！？与改装 •I• の，ti!物 14 2 3 

府 市Ii 7 6 7 その他の付属宇一 36 43 34 

サービス 2 4 3 住物の音111立 1,185 1,028 888 

公共 6 8 2 •I ’ l山l ・船舶 ・航宅機 29 18 18 

工ii＇常 ・修理主 1,407 1,281 890 ！”l JIJI-. 'ol!'.位 4 3 I 

乾燥集 250 193 125 ゴミ 桁 ・ゴミ給場 68 61 78 

実験 ・研究事 17 15 18 民外燃料道場 3 3 3 

格12・術抜本 2 2 2 敷地内 32 II 14 

商品，it材：（JI卓・貯蔵所 96 66 67 道路・路上 2 3 4 

燃料；泣場 21 10 4 その他 12 3 9 

その他の置場 115 105 74 不明 26 20 16 

射 •Iii品 17 21 20 ノsー，、 ;l~ 6,631 5,566 5,038 

p品作業場・ 合w H 凶関係 主主物の古M止 ’， ， 向・ 船•n ・ 航空機・林野 そ の 他 ノIョT、

48fj0 49ij'. so＞ト 48if. 49ijo 50iド 4gq: 49ij'- 50司 48if 49ij'- 50年 48年 49（「 50（ド 48ij二 49ij二 50if-

149 141 109 47 29 30 80 59 58 5 5 3 28 21 14 558 515 437 
31 25 27 47 22 23 44 24 28 3 3 8 4 9 233 142 180 

56 44 29 36 16 18 87 62 53 8 4 4 21 7 II 261 178 160 

55 41 42 5 10 3 15 19 8 237 185 197 

90 130 96 15 3 54 38 34 4 374 340 282 

28 23 26 25 20 22 112 115 92 9 3 4 227 203 196 

25 22 20 7 4 4 12 15 22 3 3 2 85 82 82 

22 24 22 9 11 6 21 18 13 5 5 5 86 89 69 

54 51 28 5 5 3 10 15 11 2 3 162 141 104 

2 9 I 2 5 12 8 6 84 85 68 

l I 22 31 19 

4 4 3 3 2 2 I I 12 9 6 

8 8 5 9 3 4 11 5 4 43 24 24 

4 l 2 7 3 3 

160 12, 80 48 37 26 56 51 44 8 4 13 435 350 322 

21 8 13 3 3 3 18 10 15 4 76 50 51 

44 36 31 15 • 12 9 29 27 21 143 129 117 

228 185 132 30 29 26 102 74 63 12 5 5 584 460 440 

70 83 47 43 30 24 26 20 17 2 4 231 208 188 

8 3 3 2 3 9 4 2 32 19 18 
15 17 11 11 6 8 6 2 5 2 I 52 44 43 

12 6 4 2 3 23 18 20 
35 31 17 6 10 5 16 6 13 114 86 79 

4 2 2 l 14 6 3 

2 7 2 4 
602 477 314 173 118 72 239 250 160 3 3 6 23 30 36 1,730 1,437 1,167 

204 199 140 67 57 60 218 200 215 3 2 20 13 20 799 730 759 

1, 931 1,695 1,204 606 429 354 1, 185 1,028 888 29 18 18 147 104 125 6,631 5,566 5,038 
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最近、我が国のLPガスの消費量は急速に増大

し、年間約1,000万tに達し、ついに世界第 2のL

Pガス消費大国となった。石油審議会の今後の需

要見通しによれば、昭和52年度は1,293万t、53年

度は1,424万tと毎年10%以上増える。 このうち家

庭用消費量も増大し、 LPガスの消費家庭は、昭

和50年度において、都市ガス消費家庭を上回る約

1,800万世帯に達した。

これに伴って、 LPガスの消費先における事故

も多発し、その規模も年々大型化し、 一つの社会

問題となっている。通産省立地公害局保安課編輯

の火薬類 ・高圧ガス取締月報の昭和51年 9月号に

よれば、全国でLPガスの災害事故は昭和50年に

は495件、昭和51年には 8月21日ま でにすでに288

件も発生し、多数の死傷者とばく大な損害が生じ

ている。これらの事故を昭和51年について発生箇

所を解析してみると、 一般家庭、 アパートおよび
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飲食店における事故件数は234件で、全体の約81.3

%に達している。また事故現象別に解析してみる

と、引火、爆発、火災が275件で、全体の95.5%に

達している。換言すれば、日本のどこかの家庭か

飲食店かアパートで、毎日 1件以上のLPガス事

故が発生し、引火、爆発、

傷者が出ている。

火災となり、 多くの火

詰問機関である高圧ガスおよび火薬類保安審議

会は、昭和49年に、「高圧ガス保安体制のあり方」

を通産大臣あて答申し、これに基づき昭和50年 5

月以来、高圧ガス取締法の改正、これに伴う各種

省令、告示、補完基準が制定、改廃されると共に、

高圧ガスの保安確保のための諸施策が実施されて

きた。

その一環として、 LPガス漏れ警報器（以下警

報器という）をLPガス漏れによる事故を未然に

防ぐ一つの保安機器として認め、普報器の設置の

普及促進（特にアパート 、マンション、飲食店）

を図る目的で、通産省は財政投融資資金を利用し

て、響報器リース制度を発足させ、昭和51年度分

リース金融資金として約30億円の予算を確保した。

現在、この警報器リースを引き受けるリース機関

は、日本リース、岩谷産業など11社が名乗りをあ

げている。 とのリースを利用すれば、 一般家庭で

は警報器 1個を毎月約 250円程度のわずかな金額

で、無償アフターサービス付きで 3年間も利用す

ることができ、さらに、万一警報器の故障でガス

漏れが分からず事故が発生した場合は、損害保険

金がその繁報器の使用者に支払われる。このよう

な諸制度が確立したので、今後警報器の普及は加

速的に促進されるものと思われる。

一方、高圧ガス保安協会 ．（高圧ガス取締法第四

条により設立運営されている全額政府出資の特殊

法人、以下協会という）は、通産省の指導の下に

昭和50年 1月、新しい「一般消費者等用液化石油

ガス漏れ筈報器検定規程j（以下規程という） を制

定すると共に、 神奈川県綾瀬町に「警報器試験室」

を設け検定業務を開始した。

前述の通産省が普及促進を図ったり、リ ースや

損害保険の対象となる警報器は、この協会の検定
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に合格し、協会の検定合格証（緑地に金文字の約 ればならない一一ーという宿命にある。

15×40mmのラベル）がはられている警報器に限ら

れている。昭和51年12月現在、この検定合格警報 3 検定の仕組み

器は約100万個である。

2家庭用警報器の特質

警報器が家庭で使用される場合、その環境等を

考えてみると次のことがいえる。

(1）使用者は、讐報器に対して全くの素人の婦

女子である（ LPガスプラン卜やスタンド等で使

用する工業用警報器は専門家が管理している）。

したがって、使用者が警報器を調整したり修理す

ることは不可能である。

(2） 使用場所は狭い台所であり、警報器の周囲

にはしょうゆや泊のぴん、ぬかみそおけ等々種々

雑多なものが置いである。 しかも、そこでは毎日

煮炊きが行われているし、お酒のカンをすること

もある。

(3) 取り付け箇所は床上30cm以下となっている

ため、幼児がいたずらしたり、大人がけつまずい

たりすることも考えられる。また水滴がかかるし、

ホコリの入る場合もある。

(4） 低温乾燥の冬、高温多湿の夏と、温度と湿

度の変化が繰り返される。

(5) 時には電源、電圧の変動もあるし、たまには

停電もあり得る。

(6）警報器によっては、半年以上の長期在庫（す

なわち長期無通電放遺状態）の後、振動を受けな

がら長距離輸送されて、やっと家庭の台所に取り

付けられるものもある。

(7) 普報器の性能は、使用後 3年間は維持され

なければならない。

以上の使用環境の他に、家庭用警報器の小売価

格を 1万円以下としなければならない（家庭の主

婦は、衣食住に直接関係のない警報器を 1万円以

上も支払って買わない）。したがって、千単位の量

産システムで生産しなければメーカーとして企業

的に成り立たない。換言すれば、家庭用警報器は

丈夫で長持ちし、しかも安価に大量生産されなけ

協会の検定は次の通り行われるコ

先ず、事年報恭メーカーはその警報器を社内検査

の結果、協会の規程に定める技術上の基準を満足

すると自信を得た時、協会に対し「第 1検定」を

申請する。 協会の検定部員は当該申請メ ーカーの

工場に赴き、少なくとも 100個の母集団よりラン

ダムに10個の検体を抜き取り、協会の試験室 にお

いて作動原理、構造、響報濃度、電圧、温度湿度

変化等について 4- 1項で述べる厳正な試験検査

を行い、すべての項目について、すべての検体が

合格した場合、第 1検定を合格とし、協会は申請

した型式の讐報器を承認する。

次に、第 1検定において承認された型式の警報

器を自ら製造している工場に、協会職員および普

報器委員会委員が魁き、品質管理体制、製造設備、

試験検査設備、技術水準等 7項目について調査を

行い、その工場が、第 1検定に合絡した型式の警

報器と同ー の品質の響報器を間違いなく生産でき

る能力があると讐報器委員会が判定したとき、協

会は当該工場審査を合格とする。

最後に、工場審査に合格したメーカ の工場に

協会検定部員が祉き、第 1検定に合格した型式の

警報器について、申請のあった製造ロットから一

定数の検体を抜き取り、当該工場において、事年報濃

度試験、 r民度湿度電圧変化試験、長期性能試験等

4 2項で述べる試験検査を行い、すべての項目

において、すべての検体が合格したとき、そのロ

ッ トを合格とし、協会はそのロットを形成する警

報器の数と閉じ枚数の前述の緑色の検定合格証を

申請者に交付する。

以上の 3つの関門をすべて合格したとき、 初め

て検定に合格したこととなる。 第 1検定のみ合格

しても検定に合格したこととはならないので念の

ため。最近、非検定合格品の押売問題がクローズ

アップされ、高い価格で粗悪品を買わされるケー

スがあるが、貿う前に先ず警報器に検定合格証が
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はられているかを確めて頂きたい。参考のために

図 1にその合格証を示す。

図 1

4 技術上の基準と判定の方法

4-1 第 1検定

(1) 構造一般・…・・各部の材料は不燃性または難

燃性であって、十分な耐久性を有するものを合格

とする。プラスチック材料にあっては、ULのイ

エローカードを確認する。トランス、ブザー等金

属部分の材料は、 JISの塩水噴霧試験にてサビの

出ないものを合格とする。通常の使用状態におい

て、火花の発する機構のない構造のものを合格と

する。

(2) 作動表示の試験・・・・・・通電状態にあることを

容易に確認できるパイロットランプ等があること。

300lux の部屋で 3m離れた位置から確認できるも

のを合格とする。

(3) 電気用品基準試験・・・・・・規定された試験指を

5 kgのカで欝報器内に圧入し、試験指の先端が充

電部に接触しないものを合格とする。電源コード

を 3kgの力で引っぱった時、内部電線に張力のか

からないものを合格とする。充電部とアースする

おそれのある非充電部との聞の絶縁抵抗が lMQ

以上あり、かつ1,000Vの交流電圧に1分間以上耐

えるものを合格とする。

(4) 検知部の防爆構造試験・・・・・・素子は、 LPガ

スの燃焼または吸着反応を促進させるため高温を

保っており、 LPガスを感知した時にさらに温度

が上昇するので、万一周囲に爆発限界内のLPガ

スが存在した場合、素子室内で着火してもその火

炎が、ステンレス100メッシュの 2重金網、焼結

金属等により、外部に伝ばしてはならない。素子

室内外部をLPガスの爆発限界内とレ、素子室内

で火花を 100回飛ばせて、 室外のLPガスが誘爆

しないものを合格とする。
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(5) 警報濃度試験・・・・・・あらかじめ 1時間通電し

て安定状態となっている検体を濃度試験器内に入

れ、器内のイソブタンガス濃度を毎秒10～50ppm

の割合で徐々に増加させ、警報を発し始めた時の

濃度が0.1～0.3% （容量パーセント、以下同じ）

であるものを合格とする。

注.(a）技術上の基準はLPガスの爆発下限界のPi以下と規定

されている。讐報器の特性のパラソキ、経時変化を勘案し、

かつ出荷後長期間この基準を維持するための品質を確認する

手段として、常t且常湿における警報濃度をイソブタンで0.1～

0.3%と定めた。

lb) 試験器内のガス濃度分布が均 でなければならない。

試験器内の濃度を高めつつある時、測定用検知部と倹体の検

知部に強い風圧を与えない方法で、速やかに注入されたガス

を器内に拡散させ、ガス濃度を均一にするように装置を工夫し、

あらかじめ器内の濃度の灼ー性について確認しておくこと。

(c) ガス濃度の測定検知部は、検体の近くとし、定期的に

光干渉式標準濃度計で補正しておくこと。光干渉式標準濃度

計は、風圧を受けると誤差を生ずることがあるので注意する

こと。参考のためにJISM 7626に解説してある情報濃度測

定装置を図2に示す。

(6) 音量試験・・・・・・警報の音量は、検体の中心部

より lm隔たった位置で70ホン以上あるものを合

格とする。 JIS簡易騒音計で測定する。

注 ．半導体式の場合、最初に検体に通電すると、素子が空気中

の雑ガスを吸収しているため繁報を発するが、通電後、素子

の温度上昇により雑ガスが放出されれば讐報は止む。この間

の時間が 120秒以内のものを合格とする。熱線式においても

段初通電した時2～ 3秒間讐報を発するものもある。

(7) 耐衝撃試験・・・・・・通電状態にある検体を、 50

cmの高さから厚さ 3cmの松または杉の板の上に落

下させた後、および通電状態にある検体に、 lm

の高さから300gの鉄球を落下させた後、いずれに

おいても構造および性能に異状がなく、かつ、そ

の直後に行う（5）の警報濃度試験において欝報濃度

が0.1～0.3%のものを合格とする。



(8) 振動試験・・・・・・輸送のためにこん包した状態の

検体に、毎分600回、全振幅5mmの振動を、上下、

左右、前後にそれぞれ 1時間ずつ与えた後、（5）の讐

報試験に合格したものを合格とする。

(9) 温度試験・・・・一一10・cおよび40℃の温度のふ

んい気内に検体をそれぞれ 1時間以上通電状態で

放置した後、それぞれの温度において（5）の警報濃

度試験を行い、当該検体の警報濃度がー10・cの場

合は0.1～ 0.35%、4o・cの場合は0.1～ 0.3%である

ものを合格とする。

(10) 湿度試験・・・・・・次の温度における湿度に 1時

間以上通電状態で放置した後、その湿度状態で（5)

の警報濃度試験を行い、 0.08～ 0.3%であるもの

を合格とする。

(a） 一体型警報器（検知部と警報部が一体とな

っているもので、検定中の讐報器の95%はこの

型式である）にあっては、 35～ 4o・cにおいて湿

度85%以上。

(b）分離型警報器（検知部と警報部とが分離し

ているもので、通常 1個の普報部に復数イ聞の検

知部が接続されている）にあっては、検知部の

みを40～45℃において湿度95%以上。

(11) 浴室用分離型警報器の散水試験・・・・・・水頭 1

mの水を、連続5分間以上通電状態にある検体の

検知部に規定の放水器で散水した後、次の試験

合格したものを合格とする。

(a) (5）の警報濃度試験

(b) (3）の絶縁抵抗試験および耐電圧試験

(12) 検知遅れ試験・・・・・・濃度試験器内のガス濃度

をあらかじめ当該検体の警報濃度より 0.1%高く

しておき、 1時間以上通電して安定状態にある当

該検体と、器内のガスと分離していた覆い等を取

り除いた場合、取り除いた時より警報を発するま

での時間が20秒以内であるものを合格とする。

(13) 電圧変動試験・ー・電源電圧を90Vおよび110

Vに変動させ、いずれの電圧においても、（5）の警

報濃度試験に合格したものを合格とする。

注：電源の周波数に対して、 SOHz用または60Hz用として設計製

作されたものは、それぞれの周波数の電源ですべての試験検

査を行う。50/60Hz共用として設計製作されたものは、協会

が試験検査項目別にSOHzあるいIJ:60Hzの周波数を選定して試
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験を行い、いずれの周波数においても合格しなければ50/60Hz

共用型として認めない。

(14) 遮断弁と連動する讐報器の試験・・・・・・讐報器

は、ガス漏れ時に警報を発する目的以外に、玄関

ブザーの代用、ラジオとの連動等に使用できない

構造となっていなければならない。 ただし警報を

発したことにより、ガスの供給を閉止する弁（緊

急遮断弁）との連動は認められている。 この連動

機械を有する瞥報器は、その警報器に対する特定

の遮断弁と接続した状態で（5）の答報波度試験を行

い、次のことを満足したものを合格とする。

(a) 響報濃度が0.1～0.3%であること。

(b) 答報を発した時、遮断弁が確実に作動し、

ガスを完全に閉止すること。

(c）遮断弁は、警報が止まった時に自動的に聞

く構造であってはならない。すなわち、弁は手

動によらなければ復帰（開放）できない構造で

あること。

注：（a) 緊急遮断弁と連動する讐報器が上記試験に合格した場

合は、試験に用いたe弁以外の弁との連動は認めない。

(bl 前記の場合、協会は弁が検定に合格したとは解釈しな

い。したがって弁メーカーに対して第 1検定合格容は交付し

ないから、第2検定に合格しても当該遮断弁に検定合格証を

てん｛寸することはあり？尋ない。

(15) その他の試験検査項目・・・・・・・・省略。

4-2 第 2検定

第 3項検定の仕組みで述べた通り、工場の生産

ラインより検体を抜き取り、最初に次の試験検査

を行・う。

(1) 警報濃度試験・・・・・・方法および判定基準は、

第 1検定の（5）に同じ。

(2) 混度試験・・・・・・第 1検定の（9）に同じ。

(3) 湿度試験・・・・・・第 1検定の（10）に同じ。

(4) 電庄変動試験・・・・・・第 1検定の（13）に同じ。

(5) 浴室用分離型警報器の散水試験・・・・・・第 1検

定の(11)に同じ。

(6) 表示、説明書の確認－－－－讐報器の見やすい

筒所にメーカー名、製造年月日、製造番号が正し

く表示されているものは合格。警報器の箱の外側

には、メーカー名、その所在地、電話番号、「Lp 

ガス専用」、使用電源の周波数が明記されているこ

と。取り扱い説明書には、事年報器の取り扱い法、
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万一警報が鳴った時の処置方法が分かりやすく明

示されていること。

以上は、第 2検定の最初に行う試験であるが、

これ等のすべての試験検査に合格した場合、 (1）の

警報濃度に合格した検体を 2組に分け、 1組は無

通電状態で、他の 1組は通電状態で、それぞれ協

会の検定部員以外は手を触れることができない措

置を施し、そのままの状態で 2か月開放置した後

再び警報濃度を測定し、通電、無通電の組のいず

れの検体も、 0.1～0.3%の範囲内にあるものを合

格とする。 この長期性能安定試験は 2か月も要す

るので、第 1検定を申請してから第 2検定の結果

が判明する期聞は、第 1検定、工場審査、第 2検

定のすべてが、それぞれ 1回で合格した優秀な場

合でも約 5か月となる。

5 熱線式と半導体式

ガス検知の方式には、光干渉式、熱線式、熱伝

導式、赤外線吸収式、半導体式等各方式があるが

家庭用警報器は熱線式と半導体式の 2方式に限ら

れ、現在検定に合格している総個数約 100万個の

うち、約70万個は半導体式、約30万備は熱線式で

ある。

熱線式は、第 2次大戦前より炭鉱爆発防止のた

め光干渉式メタンガス検知器を生産していた理研

計器が、昭和34年にメタンガス用に初めて量産し

その後、新コスモス電機等も製品化に成功し、そ

の触媒機構の解明と生産技術の向上に努力を積み

重ねてきた。しかし、この熱線式は半導体式に比

し生産原価が高く、若干のメンテナンスが必要の

ため、専ら工業用検知事警報器に採用されていたが

昭和49年に理研計器が熱線式の心臓部の触媒の全

自動連続生産システム開発に成功し、販売単価の

安い家庭用警報器には熱線式は不適当であるとの

それまでの業界の定説を覆すと共に、検定にも合

格した。 その後、各メーカーも家庭用讐報器に熱

線式を採用すべく種々研究中であり、すでに新コ

スモス電機も検定に合格した。 これらの熱線式警

報器は、触媒を付着させた白金線を予熱しておき
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これにLPガスが接触すると触媒の作用でLPガ

スは酸化発熱し、白金線の温度が上昇し、電気抵

抗が増大する原理を応用したもので、警報器に応

用する場合は、図 3に示すように全く同ーの白金

線で触媒作用のない補償素子および既知の抵抗と

をホイートストンブリッジに車且み、 LPガスによる

電気抵抗の変化量を出力電圧として取り出し、 ブ

ザーを鳴らす仕組みとなっている。

図3

VR1 

VR2 

b EA. A点の

R，》．検出索引 D）の屯気低抗

Re.補償素チ（C）の屯気低抗

ムRu・篠触燃焼熱によって生ず
るDのほ抗変化

Eu・ ab問にかかる屯圧 （プリ
ツヂ屯圧）

Rn＋八九、
EA ~ 民｝」ι一一」二一

R,,+Rc 
M ：ブザー

一方昭和30年ごろより、酸化錫、酸化亜鉛等の

金属酸化物の半導体に、水素や炭化水素の電子供

与性分子が吸着されると、半導体の電子密度が増

大し電気伝導度が増加する現象が研究され、これ

に関する研究報文が学会誌に発表され始めた。昭

和43年、フィガロ技研はこの半導体と予熱ヒータ

ーおよびガス誘爆防止金網をコンパクトに一体化

した半導体ガス検知素子を市販し、昭和44年 8月

新コスモス電機は、この素子をさらに自社技術で

エー ジング処理を行って、日本で初めて半導体式

筈報器を市場に出した。以来、大手電機メーカー

から個人企業に至るまで、多くの研究者が錫、亜

鉛、鉄、ジルコニウム、パナジウム等々の酸化物

を主体とした半導体素子の開発に懸命の努力を払

っている。また、警報器メーカ ーも、この半導体

素子を利用した効率的回路や、その IC化に対し

種々研究を行っている。半導体式警報器の作動原

理回路図を図4に示す。

熱線式と半導体式といずれが家庭用望書報器とし

て優れているか？とよく質問を受けるが、現時点で
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はその優劣は判定できない。その理由は次による。 響」の実験を依頼した。この実験は、昭和51年 2

前述したように、熱線式はその生産歴史は古い 月20日に行われ、2.7m×3.6m×2.5mのモデル台所

が、家庭用警報器として市販されてからわずかに 内にあらかじめ普報濃度を0.01%から0.1%まで

2年足らずの実績しかない。したがって研究室の に調整した10個の標準讐報器をガスコンロの周囲

図4 の規定の位置に設置し、実際に、酒のかんづけ試

ヒーターコイル（Pt) 111極コイル（Pt)
S.D 

－
 

3
 

Tr 

SnO,, ZnO+ Pd, Pn 

Tr ：ト ランス
H.V ：ヒーター電圧（0.8～I.4 Volt) 
Me ．メータまたはプザ

R. V ：可変抵抗器

L ：負荷（瞥報回路等）
S.D ：半導体素子

データー以外に、 2項で述べた厳しい家庭におけ

る使用環境と条件の下に、メンテナンスを行わな

いで実際に 3年間使用した場合、触媒機能が劣化

（特にパラジウムの酸化、プラチナの固有抵抗変

化）あるいは雑ガスにより触媒被毒が発生し、警

報器としての本来の目的を果たさなくなったとい

う悪いデーターも、その逆に、非常に安定してい

たという良いデーターもない。確かに現時点では

協会の検定結果および過去 1年間の試買テストの

結果より見る限りでは、その品質は安定しており

特に箸報濃度のバラツキは少ない。他方、半導体

式は、家庭用警報器としての実績は、前述した通

り熱線式より長期、かつ大量であり、現に検定に

合格している警報器の70%が半導体式であり、昭

和46年製の新コスモス電機の半導体式響報器の試

買テストの結果は、大部分の警報器が規程で定め

る技術上の基準を満足していた。

しかし、昨夏、通産省から「欠陥警報器」とし

て数10万個を回収するよう命ぜられた警報器が半

導体式であったため、半導体式のイメージダウン

に大きく影響を与えた。 また雑ガスに対して誤報

を発しやすく 、高湿度になると敏感になりすぎる

といわれている。このためガス漏れ響報器工業会

は、日本ガス機器検査協会に「雑ガスに対する彬

験、しょうゆ試験、焼肉試験を行った結果、望書報

濃度が0.01%（判定基準の?{aの濃度）にまで敏感に

なった讐報器のみ誤報を発することが判明した。

何れにしても .3項および4項で述べた厳重な

検定に合格した讐報器であるから、使用後 3年 以

内に品質がLPガスの保安の確保に影響を与える

ほど極端に劣化するとは考えられない。 また規程

では、メーカーには毎年 1回以上の保守点検が義

務づけられているので、万一 、品質劣化の場合は

購入後 2年以内は無償で交換できる。

＿，＿＿般ユーザーには毎月 1回機能確認を行うため

の点検ガスが無料で望書報器に添付されているので

ユーザー自身も常に警報器の性能を確認できる。

6 おわりに

以上概説した通り、家庭用警報器の歴史は浅く、

長期性能試験データ一、経時変化特性データーが

不足している。また、2項で述べた使用環境や条件

を考慮すれば、むしろ家庭用警報器メーカーは工

業用警報器メーカーより厳しい品質補償体制を要

求されている。研究室で 10個や 1-00個警報器を

試作し、その素子の結品組織や表面吸着機構を研

究し、長期安定性を追究し、警報器の品質の向上

と信頼性を高めることはもちろん重要なことであ

るが、千単位で量産した場合、いかにバラツキの

少ない、長期安定性の警報器を量産するかの品質

管理に対する努力はさらに重要である。 また素子

の劣化の原因解明を理論的に確立し、適切な対策

が確実に実行されることが、重要保安部品として

の警報器メーカーと素子メーカーの責務であり、

協会としても、今後とも検定を厳正に行い、多数

の高品質を市場に送り出すと共に、その品質の向

上に一層の努力を傾注する所存である。

（いくの のぼる／高圧ガス保安協会検定部長）
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協会だより

綾瀬町ほか4台、消防自動車寄贈2次分

本誌 106号でお知らせしたように、 51年度の消

防自動車寄贈は 1次分として58台が年初に決まり

順次実施してきました。この度、 2次分としてつ

ぎの 4台が決まり、本年度は計62台が寄贈される

ことになりました。

標準車（ 4台）

綾瀬町 （神奈川県）、大野地区消防組合（福井県）

上市町（富山県）、那智勝浦町（和歌山県）。

対人賠償保険の社会性

日本損害保険協会では、毎年期間を決めて、総

理府、警察庁、全日本交通安全協会、交通遺児育

英会の後援を得て自動車対人賠償保険の普及率拡

大キャンペーンを行っています。最近は51年 9月

20日から11月30日まで行いました。 、交通事故を

なくそうかとれ自賠責保険 1,500万円＋自動車保

険 3,000万円はドライパーの責任H というキャ ッ

チフレーズで、テレビ、ラジオ広告も行いました

ので、ご存知の方も多いでしょう。

自動車事故の被害者保護には、自動車対人賠償

保険によって、賠償資力を確保する必要があると

いうのがこのキャンぺー ンのねらいです。

4日でほぼ完了、酒田大火の保険金支払い

ここしばらく大火はありませんでしたが、焼失

面積 225,000m

市に起こりました。焼失面積、り災戸数（あるい

は棟数）を過去の大火と比較してみても、戦後大

火の中堅クラスという規模です。

ところで、この酒田大火における火災保険です

が、 941件の契約があり、約45億円の保険金が支

72 

日本損害保険協会の活動、とくに防災活動を中山にお
知らせするページです。協会の活動について、ご意見
やご質問ガございましたら、何なりとお気軽に編集部
＝当協会予防広報部予防課あてにお寄せく芝さい。

払われる見込み （50年11月9日現在）でした。

損害保険業界では、大火が起こると同時に、迅

速な保険金支払いのために活動し始めました。ま

ず、各社とも10月31日には酒田市役所4階に、査

定と支払いのための事務所を設けました。これは

市当局も、 一刻も早い保険金支払いが、り災市民

のためということで積極的に協力してくれたから

できたことです。さらに市では、広報車を出して

この保険金支払い体制をPRしました。

損保業界では、地元マスコミを通して見舞いと

保険金支払いの案内をする一方、請求手続きを極

端に簡素化するなど、可能な限りの手を尽くして、

支払い体制を整えました。

こうして、 11月1日から現地で支払いを開始し、

1日目に 2割、 2日で 4割、 3日で 5割、 4日目

には、 一部調査の長引くものを除いてほぼ支払い

を完了しました。

これは、恐らくこれ以上速くはできないと思わ

れるほどの速い支払いといえます。このようなこ

とができたのは、損保業界のいち早い共同作業体

制と市当局の協力によるものといえましょう。

つぎは印刷および紙エ工業をとり上げます。

当協会では、工場防火の資料を業態別に編集し

順次発行していく予定で、第 1号の「金属機械器

具工業の火災危険と対策」が昨年8月に発行され

ました。内容は、工程特有の火災危険と工場一般

に共通の火災危険を、火災事例を引用しながら浮

きぼりにして、その対策について述べています。

この業態別工場防火シリーズの第 2号は、印刷

および紙工工業をとり上げ、ただ今編集中です。

第3号は製材および木工業の予定です。



災害メモ

女火災

e10・17 東久留米市金山町のイソ

ップ製糸所然処埋機付近から出火。

1, 500ni全焼。屯気系統の故障らしい。

e10・25 東京都荒川区の住宅密集

地で火災。強風で次々に燃え移り、

18棟840ni：全半焼。 23世帯67名被災。

現場は火災危険地借に僧定、指導し

ていた矢先。

•10 ・ 25 東京都荒川区東尾久の密

集地にある家具製造業 21；皆特殊可燃

物倉庫から出火。 700ni焼失。家具

の彼害総領5,000万円。

．柄回大火はグラビアページへ。

＊爆発

.9・7 徽浜市鶴見区の商店でプ

ロパンガス爆発。計3f東170niと付

近の住宅 ・店舗8煉全半填。通学中

の児章、住民など、 16名重軽傷。漏

れたガスにたばこの火かサーモスタ

ットの火が引火したらしい。

e10・11 ~I日］市相武台の佐藤ビル

2階スナックケンで、プロパンガス

爆発。50ni焼失。 ビルA笠間が域れ液

ち、通行人ら16?',ill軽傷。

e10・23 !fl＇岡市小鹿の絡岡済生会

病院独身策3il皆で、都市ガス常時党。同

階と 21暗が全波。4名豆経傷。

女陸上交通

.9・2 長崎県南高来郡 F々 石田I

の同道57号で、 S字明道路を無埋な

迫い越し中の来用卓がパスと正l訂衝

突。パスは 5m下の聞に転培、航転。

i3 r, m怪傷。

.9・5 北海道渡島支庁大野町の

国道 227号中山峠で、追い越しでセ

ンターラインを越えた来用 tドが、定

期パスと正面衝突。大破。パスも 7

m下の市原に転絡。34名重軽傷。.9・25 彦般市の名神，（/j述下り線

彦恨トンネル｜村で、渋滞、停車中の

トラックにトラック5台が次々追突。

1名死亡、 3名iii軽傷。

e10・2 北海道奈l郎部森町の同欽

函館本線iJlj.ffJ;東山踏切近くの急カー

ブで、下り貨物列車（40両編成）が、

貨準39両脱線、転覆0 2名負傷。戦

後最大規模の貨物脱線事放。スピー

ドの出し過ぎらしい。

e10・14 新潟県刈羽部高柳町の県

道で、マイクロパスが路肩を踏みは

ずし、約lOm下の田んぼに転孫。23

名ill経傷。

e10・20 東京都収品区の首抑高速

道路で、大型トラックが渋滞、停車

中の采用車に追突。次々と13台がE

突き追突。 9名ill軽傷。スピードの

出しすぎらしい。

e10・25 岩手県岩手Hfl八輪予で、

貸し切りパスが、路面の凍結による

スリップで橋のらんかんに激突。28

名負傷。

e10・28 長崎県南高来郡千々石町

で、観光パスにダンプカーが追突。
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＊自然

.9・4 宮城県泉rl1本庁m1よ；ilt川

l町、北ヒ町などを中心に、 3日から

集中栄雨。死亡 1名、負傷 ir，、l米

I: .下浸水429戸、山崩れ19かJiJfo

e10・9 I~予岡県~I支部南IJJ- 包町で

集中涙雨。中小河川がはんらん。温

泉街水浸し。土砂崩れなどで道路も

寸断。J末ヒ ・下浸水300戸以七。・10・19 いわき市四合町の同市水

巡応~木作貯水池で、堤防代わりの

山が決峻。 7万tの水が流出し、水

I]].畑など2lha流失。民家2棟も流

失。l'f:i水か地下水の浸透でもろくな

った箇所が、貯水池の水圧に耐え切

れなくなったらしい。

e10・21 東北地方太‘F洋岸を中心

に、政大瞬間l風速32.3mの強風！.. ,7 

森県内では 5名が盈軽傷、 54係全半

I浪。 リンゴの落下被害は推定150万

利、20億円。岩手 ・常城両県は3,000

戸床上・下浸水。

．台風17号はグラビアページヘ。

女その他

.9・3 千葉県犬吠崎ィ中東北東約

30lmで、底引き漁船第3金成)L(5 

4円来組 ・14t ）が、イペリットを引

きぬげ被爆。戦後海底に投棄された

谷持が腐食、壊れ、液体が海底にた

まったもの。 5 ?-'1 I在宅圭傷。

.9・11 大分県南海部｛~）水ノ刊誌

1*'i22.3kmの盟後水道で、タンカー菱

i下)L(94,706t・62名来組）が、台風

17 号の；；：－~特で大シケに会い、船体が

おっ二つ、沈没。・9・27 背森県三沢点 200kmの海

上 卜－~で、｜坊空演習中の航空自衛隊

Fl04ジェット戦闘機とT33ジェット

練習機が衝突、双万とも喰決。 2r, 
行万不明。仮怨l敏機T33機に接近し

過ぎたか、レーダ の見誤りらしい。



’77予防時報108

e10・12 崎玉県人間Hm日局町の発

ぼうスチロール製造販売会行で、ボ

イラーをi亭J上しなかったため1,200 e 
の豆油がタ ンクからあふれ、 3,4ooe 

がノト嵯川から荒川まで流出。入問、

新座市など19市町で取水スト ップ。

安海外

.9・2 ブラ ジル、 パラナ州クリ

チパで、ダイナマイト 1.5tを術んだ

トラックが爆発。通りがかりのパス

の来客ら数10名死亡、 100名以上重

軽傷。付近の家屋50戸破壊。

.9・4 大西洋アゾレス諸山のテ

ルセイラ品で、ペネズエラ'.ijL機が米

軍滑走路近くにl墜落、炎上。ハリケ

ーンで偲界不良、または操縦の誤り

らしい。68名全員死亡。

. 9・6 ヨハネスプルグ＊；方50km

のべノニ釈で、イ亭車中の急行列車に

通勤列車が迫突。31名以上死亡、 70

名以上負傷。

.9・9 アフリカ、カメルーン南部

ドウアラ近郊で、旅客列事同士衝突。

100名以上死亡、 300名以上負傷。.9・10 ユーゴスラビア、ザグレ

プ市北京20kmで、英国航空トライデ

ント 3型機とユーゴスラピアのイネ

ックスアドリア虫記空チャーター使D

c 9型機が衝突。176名全員死亡。・9・13 タイ、ペチャプン県ムア

ン村で、鉄品包水。24名手E亡、 151，行

方不明、家屋31戸倒壊0.9・13 パキスタン、カラチで、

6階建ての住宅用ビルが倒壊。25名

死亡確認、約175名不明。

eg・15 イタリア北京部フリウリ

地方で、 9月11日2闘のJ也渓に続い

てM6.4を段大とするIS回の地点。

ジエモナマイアノなど古い町の建物

が被害。 51片以上死亡、数101円負傷。.9・17 モザンピーク中部のモア

チゼ炭鉱で、鉱山＇）｝放 。 140名が死

亡したらしい。

. 9・19 トルコ西部イスパルタ南

48kmで、トルコ航空B727旅客機が

墜溶、炎上。1541円全員死亡。.9・26 米ミシガン州ヒユーロン

i.¥JJ付近で、訓練飛行中の米空軍機K

D 135 I包空中給油機が、墜港、炎上。

14名死亡。・9・30 メキシコ北部で、最大瞬

間風速58mの強風と涙雨を伴ったハ

リケーン。カリフォルニア半島南部

のラパスでダムが決壊。25,000名以

ヒ住居失う。 2日夕現伝 650名死亡、

11!粍傷14,000名0

e10・6 カリプ海で、キューパ国

営航空のDc 8旅客機が墜落。78名

全只死亡。

e10・11 メキシコ北部のチウアウ

ア地方で、旅客列車と貨物列車が正

副衝突。旅客列車が約20m下の川ヘ

転務。30.1'，死亡、 601，以上負傷。

e10・12 インドのボンベイ空港で、

インド園内航空カラベル機が離陸直

後火を噴き墜法。95名死亡。

e10・13 ボリビアのサンタクルス

空港付近で、 B707型貨物機がAA/.／量

直後エンジンから火がl吹き、小学校

病院などにぶつかりながら沼下。生

徒ら1001，以上死亡したらしい。

e10・20 ルイジアナ州ミシシッピ

一川で、通勤フェリージョージプリ

ンス号がタンカーフロスタ号と衝突、

沈没。22.r,1t亡、56名行方不明。・10・24 ニューヨークの社交クラ

ブで、放火による火災。25名以上死

亡、 9名負傷。

e10・27 シンガポール港内の点停

泊地で、タンカーシッタディサボナ

(36. 708 t ）が停泊中のタンカーフ

ィリピンスター （39,929t）と衝突。

大量の原油流出。

e10・29 インドネシアのイリアン

ジャヤとオーストラリア西部で地浪。

201「以上死亡。地滑りのため被害は

広がりそう。

編集委員

秋田一雄 東京大学教授

安倍北夫 東京外国語大学教授

今津博 東京消防庁予防部長

梅田 聡 問 和火災海上保険附

岡本博之 科学警察研究所交通部長

窪庭達三 日産火災海上保険鮒

紺野晴彦 読売新聞科学部長

塚本孝一 日本大学教授

根本Ji贋吉 気象研究家

編集後記

+10月29日酒田市に大火発生。昭和

43年の三沢大火を最後に、大火は日

本から消えたといわれていただけに、

ショックでした。建物の不燃化が進

んだといっても、まだ、大火の危険

が絶無になったわけではないという

こと、また、消防カが強化されたか

らといって、大きく成長し過ぎた火

には勝てないことが実証されたとい

うことでしょうか。．米国消防庁次官

デビッド. A. ヒルト氏が、日米聞

の消防の交流と、情報収集の目的で

来日され、 10月28日に損保協会関係

者と懇談の機会がもたれました。そ

の折に、予防時報と防火絵本をお見

せしながら、早期発見→速い通報→

初期消火→避難という、我々にとっ

てきわめて常識的な、防火PRにつ

いて説明したところ、非常な興味を

示されました。アメリカでは、 ーに

もこにもまず避難＝人命安全という

ことをPRしている由。彼国で火災

件数が多いのは、さてこそと思いま

した。 （鈴木）
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濁流が流れ込む岐阜県安八町 ⑥読売新聞

台風17号は、 9日午前 O時、那覇の南東約 29Qkm

を北北西に毎時2Qkm、正午にはiSkmとゆっくりし

た速度で進み、 10日夜から鹿児島の南西海上で大

型の強い勢力のまま停滞。13日午前 l時40介長崎

市付近に上陸。上陸と共に勢力は衰えたが、九州

全域を暴風雨圏に巻き込みながら、同日早朝日本

海へ抜け、 14日には函館西海上で温帯性低気圧に

変わった。

17号が太平洋上にあった8日から雨が降り始め、西

日本を中心に 14日まで降り続き、徳島県木頭1866

mm、日早2781mm、福原旭I625mmをはじめとして香川

県内海、奈良県日出岳、岐阜県八幡、三重県大台

など降雨量IOQQmmを越える記録的な豪雨をもたら

した。

主な被害は次の通り。

・兵庫県 8日から 3日間県西部で豪雨が続き、

10日赤穂市は千種川が決壊。浸水家屋10,000戸。

相生市でも30,000戸浸水。姫路市は大津茂川や天 ．山津波に襲われた小豆島内海町 C共同通信

川がはんらん。16,000戸浸水。宍粟郡一宮町では、

13日朝 2度にわたり山津波に襲われ、小学校・民

家など55戸流失。死者｜名、行方不明 2名、約300

名避難。

・岐阜県 12日美漫市は午前 l時すぎから l時間

90mmを越す豪雨。安八郡安八町の長良川左岸堤防

が向日10時28介決壊。毎秒3,000！の濁流が流れ込

み、安八、墨俣、輪之内の 3町21km＇が冠水。

26,000名避難。

・香川県 10日から ll日にかけて豪雨が続き、 lI 

日小豆島内海町の中心部で 2,300戸浸水。また、

内海町、土庄町を中心に全島至る所で山崩れが起

こり道路もす断。12日池田町谷尻地区で山津波。

25戸流失。内海町竹生地区でも 14戸流失。死亡28

名、行方不明23名。

・高知県 12日高知市内最大の鏡川が天神町で越

流。江ノ口、久万川なども各所ではんらん。60,000

戸浸水。

災害の集計については41ベ ジ参照。

日
本
列
島
に
記
録
的
な
豪
雨

昭
和
引
年
9
月



10月29日午後 5時30介、酒田市中町の繁華街、通

称、銀座通り。の映函館グリーンノ、ウスから出火。

木造 2階建ての同館をたちまち全焼し、隣接の大

沼テ’パート酒田店をはじめ、古い木造店舗が並ぶ

商店街や民家にも延焼。

最大瞬間風速28.7 mという強風にあおられ、 5～

!Demの火の粉が各所に飛火し 、22万 m＇を焼きつ く

す大火にな った。

猛火に押されて消火作業ははかどらず、翌30日未

明まで燃えさかり 、結局、 市内を流れる新井田川

が防火線となって、 II時間後に鎮火した。

出火原因は、電気系統の故障らしい。

酒田大火の被害

酒田市対策本部調べ（ 9日現在）

I>焼失家屋 I, 774棟 （半焼含む）

I>被災世帯 994世帯

I>被 災 者 3,285名

I>焼失面積 22. 5ヘクタール

I>被害総額 405億円

うち被災商店は12商店会、 341企業で、被害

額は 170億円

I>死者 l名

I>重傷 10名

I>軽 傷 954名

I> 電気関係被害電柱 140本、高圧線 14,000 ~~

低圧線 10,000 ：~、トランス 160個、被害額7,000

万円

I>電話関係被害電柱400本、ケーブル線13,000

：~、電話機2 ' 100台、被害額 ｜憶円

I>都市ガス関係被害 パイプ I,940旬、メーター

7621園、導管 9'100：；；、ガス噴出量4,600立方

：；；、 被害額 3,570万円

I>水道関係止水せん、メータ一合わせて

I ,000個、被害額 1億円

酒田市で大火
1,774棟焼失

アメのように幽がったアーケードだけが残る中町商店街 。共同通恒

焼け野原となった酒田市中町手前大沼テ’パートの左隣りが火元のグリーンハウ



刊行物／映画／スライドご案内

総合防災誌

予防時報（季刊）

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

0LPガスの防火指針

＠ガス溶接の防火指針

＠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

⑪石油化学工業の防火・防爆指針

＠ヘルスセンターの防火指針

＠プラント運転の防火・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

難麟別工 場防火シリーズ

防災指導書

金属機械器具工業の火災危険と対策

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）

ピ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

事例が語るデパートの防火（塚本孝一著）

防災読本

やさしい火の科学（崎川範行著）

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（安倍北夫著）

あなたの城は安心力、？ 高層アパートの防火（塚本孝一著）

現代版火の用心の本

いますぐ覚えておこう 暮らしの防災知識

そのとき／あなたがリーダーだ（安倍北夫著）

防火のしおり

住宅／料理店・飲食店／旅館／アパート／学校／商店／

劇場・峡函館／小事務所／公衆浴場／ガソリンスタンド／

印刷工場／クリーニング／病院・診療所／理髪店・美容院

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

映画

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

ドライパーとモラル

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

ふたりの私

オートスライド

防火管理

火災・地震からいのちを守ろう

ここに目をむけよう／（火災の陰の立て役者）

実例にみる防災アイディア（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 ・スライドは、防火講演会・座談会のお η、ぜひご利用ください。当協会ならびに当協会各地方委員会（所在地 ：札幌・
仙台・新潟・横浜・静岡・金沢・名古屋・京都・大阪・神戸・広島・高松・福岡）にで、無料で貸 し出しいたしてお ηます。

社団法人日本損害保険協会東京都千代



季刊

予防時報
第108号

昭和52年l月l日発行

発行所社団法人日本損害保険協会

東京都千代田区神田錦町1-9ー l東京天理教館内⑤ IOI

電話＝（03)294-4911（大代表）

家庭での防火教育に
絵本をどうぞ

子供の防火教育に、何かよい本はないか一一幼児を持つ

親たちの、こんな声にこたえて防火絵本を制作しました。

小沢正氏の創作童話にアニメーションとイラストのきれいな

絵をつけた、楽しい絵本です。幼い子と一緒に絵本を見、

読んで、聞かせながら、自然に防火教育ができるよう、編集

しました。

防火講演会や座談会などで、まとまって利用されたい団体

などには、実費 （一部139円）でお分けしております。

日本損害保険t611会予防広報部予防課あてに、お申込み〈

ださし、。
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