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積 雪 を考慮 した床 面 のす ベ リ特 性 と避 難 行 動 につ いて

その 2 積 雪 およ び床の す べ りを考慮 した避 難 時間の推 定

内藤恵 1、 相茶日出海 2、 細川和彦 3、 苫米地司 :

(1:船雪研スノーイーターズ、2:道工大大学院、3:道工大 )

1  はじめに

本章では、床のぬれによるすべ りと屋外積雪状況が避難行動に与える影響を明 らか

にするため、システムダイナミックスを用いた避難時間のシミュレーションを行つた。

2 積雪および床のぬれを考慮 した避難時間の推定方法

システムダイナミックスによるシミュレーションの有用性は筆者 らがこれまで行っ

た研究 1)で明らかになっている。本研究で行 うシミュレーションでは、建築防災計画

指針 2)(以下、「指針」 という。)に 示されている避難時間の計算方法における諸条件

に加え、床のぬれおよび積雪期における屋外避難経路の管理状況を考慮 した。条件お

よび避難時間の評価基準が指針を満たす建築物を基準 とし、モデル化 して行った。図

1に 示すモデルは、ある建築物の角の居室と想定 し、200ボ の居室に 100人 の避難者

がお り、 3つ ある出入口が出火の影響で 2つ しか使えない状況である。よって、居室

の避難経路は、出口 Aを 通るパターンおよび出口 Bを 通るパターンの二通 りとなる。

この廊下 Bの 床面を、僅かな水分ですべ り抵抗が大きく減少する Pタ イルであること

とし、ぬれ状況によ り歩行速度を変化させた。廊下 Bが乾燥状態では 10m/s"と し、

ぬれている状態では、前報その 1に おける歩行実験の結果か ら、指針よ り4割 減の

06皿/Sと した。次に、積雪条件 として、屋外避難経路が圧雪状態で一人分の幅 しか確

保されていない状況を想定 した。既往の研究結果から、歩行速度を 1割 減の 09n/s

とし、避難経路幅は 055mと した。これ らの条件を組み合わせたシミュレーションパ

ターンを表 1に 示す。

3 避難時間の推定結果

シミュレーションの結果、床のぬれおよび積雪状況を考慮 しない aのみが、指針法

による計算結果と一致 した。次に、床面のぬれを考慮 した bを みると、aと 比較 して

37秒 遅延 した 146秒 であり、指針法による階許容避難時間か らも約 30秒 遅延する結

果となった。このように、床面のぬれによる歩行速度の低下が避難時間の増加に繋が

り、設計時に想定 した避難時間を大幅に上回ることが明 らかとなった。積雪による影

響の比較は、aお よび cに みることができる。cは、aよ りも 45秒遅延 している。次

に、cお よび dを みると、その差 6秒 と僅かな遅延であった。避難時間の遅延が僅か

なのは、このケースにおいては、屋内のぬれ状況よ りも積雪の影響を受けた屋外避難

経路状況に大きく支配されているためである。このように、屋内のぬれ状況は避難時

間の遅延をもた らし、屋外避難経路の管理状態が不十分な場合その遅延はさらに増大

することが明らかとなった。

4 まとめ

図 3に まとめとして積雪および床のぬれが避難時間の遅延に与える影響を湿潤範囲

の増加とともに示す。床の濡れ範囲が増加するとともに、夏および冬を想定 した避難
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図 3積 雪および床の濡れが避難時

間の遅延に与える影響

屋外経路幅は積雪により減少 表 1
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図 2 積雪および床の濡れを考慮

したシミュレーション結果

時間は増加す る傾向を示す。夏の床の濡れ のみによる影響 と冬の屋外避難経路 に対す

る維持管理がな されて いな い場合 とでは、避難時間 に 10秒 以上の大きな差がみ られ

る。特 に、湿潤範囲 lmに おいてはその差が顕著である。 これ に対 し、積雪期であっ

て も、維持管理 を十分 に行 い夏 と変わ らぬ屋外避難経路幅が確保できる場合 には、図

に示すよ うに夏 とほぼ変わ らな い時間で避難が完 了す る。 このよ うに、積雪期 にお け

る屋外避難経路の維持管理が避難時間の遅延 を軽減す る ことが明 らか となった。

積雪地域 にお ける屋外避難経路および施設は露 出 していることが多 く、冬期間の使

用が 困難 である。一因 として、屋根等 を架 けることによって床面積へ の算入 を余儀な

くされ る といった法的な問題がある。 フィンラン ドでは、非暖房室 は床面積 に算入 し

な いといった法律の緩和措置が図 られて いる。 また、札幌市では商業施設の避難階段

を空隙率 50%の 有孔板 を用いて覆 う試みがな され、効果が確認 されている。 この場合

も、避難 階段 は床面積 に算入 されていな い。 このよ うに、積雪地域 に適 した法律の緩

和 も含 めた対策が必要であると考 える。
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晨外避難経路の維持管理状況による影響
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