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積雪を考慮した避難計画に関する研究

1  は じめに

筆者 らの研究か ら,北 海道 をは じめ積雪
地域 におけ る避難施設の管理状況は極 めて

不十分な状況にあることが明らかである
1ヽ

避難施設 に関す る法的基準は ,建築基準法
をは じめ消防関係法および建築防災計画指

針
2)等
によ り定 め られているが ,こ れ らの

基準は夏期 中心で全国一律 に立案 されてい

るため ,積雪等の影響は考慮されていない。

従 つて ,冬期 には積雪 ,寒 き ,吹雪等の影
響によ り避難 口が使用困難になる。 ここで

札幌市火災予防条例 を例にみると ,「 避難口

及び屋外 の避難経路 は ,凍結 または積雪 に

よ り避難の支障 とな らないように維持 す る

こと」 と示 されてい るが ,維持管理 の現状
は前述の通 り不十分であ り,積雪地域の地
域特性 に応 した維持管理方法を検討 する必

要があ る。特 に ,高齢者や身体障害者な ど

災害弱者 を伴 う施設 においては十分な管理

方法の検討が必要であ る。 この ようなこと

か ら本研究では ,災害弱者の集合体 ともい

える福祉施設 を対象に避難計画の問題点 に

ついて検討 した。

2 研究方法
札幌市内の福祉施設 (養 護老人 ホー ム・特

別養護老人ホーム )全 37箇所 を対象に ,夏期
および冬期 間におけ る避難施設の管理状況

および防火管理者 に対 するヒア リング調査

を実施 した。 さ らに ,避難施設の維持管理
指導の現状 を把握 するため ,札幌市防災協
会に対 しヒア リング調査 を実施 した。また ,

福祉施設の避難訓練 に参加 し,訓 1練 の現状

を調査 した。

次 に ,積雪状況が避難時 間に及ぼす影響
を具体 的に検 討す るため ,無 雪期お よび積
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雪期 にお ける歩行速度の実測 を行い ,札幌
市内の老人保健施設 をモデルに ,シ ミュレ

ー シ ョン手法の一つであ るシステムダイナ

ミックスを用いて避難時間の推定を行 つた。

3 研究結果
31福 祉施設における避難施設の現状
避難施設の管理状況 に関す る現地調査 を

行 つた札幌市内の福祉施設全 37カ 所 におけ

る避難施設の設置状況は ,屋外 に露 出 した
避難専用階段等 を設置 してい る場合 が最 も

多 く,全体の約 8割 を占めている。
これ らの夏期お よび冬期 におけ る避難施

設の管理状況の一例 を写真 1に 示す。写真

に示すように ,冬 期間は管理 が不十分で避
難施設の機能 を果 たさない状況 とな ってい

る。 この ような状 況は屋外露出型の避難施

設 を採用 している施設全てに見 られ ,雪 の

進入 を防 ぐ措置 を施 すな ど積雪 を考慮 した

避難施設は見 られ なか った。 さ らにこれ ら

の福祉施設の防火管理 者に対 するヒア リン

グ調査の結果 ,冬 期間 におけ る屋外避難施
設の管理状 況は ,間 口除雪 を行 う程度 に留
まつていることが明 らかとなつた。

避難方法の現状 は ,火 や煙 に巻かれ る可
能性 の少ないパル コニーヘー時的に避難 さ

せ ,そ の場で救援 を待つ ,ま たはパル コニ

ーか ら通 じる屋外避難施設 を使用 し避難す

る経路 と,廊 下か ら屋 内避難階段 を使 用 し
避難 する経路 によるもの とな っている。 こ

のよ うな避難計画は近年建設 された福祉施

設で多 く採用されている。屋内避難階段は ,

冬期 ても支障な く利用で きるのに対 し,屋
外 に露出 してい るパルコニーや階段等は写

真 1に 示す ような凍結や吹 き込みによ り使

用で きない状況であ る。防火管理者 に対す
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るヒア リング結果では ,「 避難経路 となるパ

ルコニーは特 に対策は行 つてお らず ,す べ

り台等の地上周辺の管理 も ,常 に行 つてい

るわけではない。」 とのことであった。この

ように ,積雪期の避難施設は常に安全に管

理 された状態 とはなつてお らず ,避 難時の

安全性 を考えると問題が多い。

前述のような避難計画の問題 に対処 した

施設の一例 を写真 2に 示す。写真に示すよ

うに ,同 施設では垂直方向の避難に屋内ス

ロー プを用い ,避 難 口も積雪 による機能低

下に対 し有効 なシャ ッターが採用 されてい

た。調査対象 とした施設の うちこの ような

避難計画は他 に例が無 く,防 火管理者に対

するヒア リング結果か らも積雪などの問題

点 ,及 び施設利用者の性質 に対応 した建築

計画を行つたことが明らかとなった。

積雪期における避難行動の問題点 を検討

するため入居者の歩行速度及び歩行状況 を

調査 した。入居者の歩行状況は主に ,車 椅

子 。歩行器・ 杖及び 自立での歩行に大別 さ

れた。 また ,歩 行速度の計測結果は ,歩 行

状況の違いに関わ らずおおむね0.54■ /secで

あつた。 これは ,同 年代 における一般的な

歩行速度のお よそ 4割 程度の速度である。

さらに ,圧 雪状態での一般的な歩行速度は

乾燥路面における速度か らおよそ 1割 減少す

ることが明 らかであるが ,上 述の入所者の

歩行状況 をみ るとさらに減少することが考

え られ る。これ らは ,積雪期 における避難

行動に大 きく影響 を及ぼすもの と考える。

これ らの避難行動における問題点 に対 し ,

前述の屋内スロー プを設置 した施設では写

真 3に 示す避難器具を用いている。これは ,

病院・老人ホーム・介護施設での避難用 に

開発 され ,高齢者 を乗せ ,廊 下・階段 を引

きずることがで き ,雪 や氷の上でも使用で

きる器具である。 このような避難器具は ,

積雪期 における避難施設の使用 を補助する

効果が期待できる。

写真 1 冬期間の対策の違いによる
避難施設状況

写真 2 積雪を考慮 した避難施設の例

夏 冬

避難すべり台が積雪によりすべることもすべり
降りた後の避難もできない状況になつている

夏 冬

階段が言で埋もれてしまい,使用できない
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32シ ステムダイナ ミ ックスを用 いた避難
時間の推定

現地調査 を行 つた福祉施設 を対象に ,積
雪期お よび無雪期 におけ る避難時間の推定

を建築物の各階の連続性を考慮 して行 つた。

積雪期お よび無雪期の避難経路 をそれぞれ

現状 に基 づいて設定 し,他 の条件は ,図 1

に示す とお りとす る。 2階の廊下にお ける

最大人 口密度は車椅子お よび歩行器の大 き

さを考慮 し1.2人 /」 と した。 また ,対 象 と
する建築物は ,地 上 3階建 (傾斜地 に建設 さ

れているため一部 2階部分か らの避難 とな

る),通常の避難 口が 3ヶ 所で ,図 中の B避

難口が主出入 リロ とな つてい る。避難時間

の推定では ,平 面計画をA,Bお よび Cプ
ロックに分割 し,避難対象 となる居室 を歩
行距離が最短 とな るように図に示す各避難

口へ避難 させ る方法 と した。積雪期の避難

方向は ,現地調査の結果 か ら屋外避難階段
が使用で きないことを考慮 し屋内の避難階
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段へ変更 した。図 1に 避難 口周辺の積雪状

況 を示す。 さ らに ,C避 難口では屋外の積
雪状況お よび避難経路 の確保状況 をも とに

条件 を与 えた。 また ,介 助 にあたる職 員を

各居室に 1人 配置するもの とした。避難時間

の推定結果 は ,B避 難 口および C避 難 口に
おけ る避難開始か ら避難完 了までの避難完

了者割合 を見 ると図 2と な る。さ らに ,図

中には (1)式 か ら得 られ る 2階 お よび 3
の階許容避難時間を示 した。

.T,=8√ A      (1)
.Tf:指針による階許容避難時間 (秒 )
A:そ の階の居室および廊下面積の合計 (ご )

図 2の よ うに ,積雪期 と無雪期 を比較す
ると B避 難 回の場合 ,最初の選難者 につい

ては同時刻 に避難が完 了 し,最 終避難者が

完 了する時刻は積雪期では 35秒遅 くなる。

これは ,Aプ ロ ック 3階 の避難者が積雪期
に避難経路 を変更するためである。さらに ,

C避 難 日の場合 ,積雪期の最終避難者が 25

【避難時間の指定に
用いた条件】

居室,廊下の歩行速度
054mノ Sec

階段の歩行速度
027mノ Sec

積雪期の屋外歩行速度
048mノ Sec

廊下,階段の
最大人口密度

3F:28 2F:12人 ノポ

傾斜地につき

地階となる

||1避難対象居室 1に霊冒露8菫難糧露

図 1 対象建築物 と避難経路および避難施設周辺の積雪状況

C壼 嬢口の積雪状況
除雪してあるものの幅員が

十分ではないため滞留が
,

B避 甦口(玄 目 )

A避 難口の

積言状況

地上部分の確保にも限界があり
階段部分は確保されていない。
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秒遅 くな る。 これは ,C避 難 日外部の積雪
によ り避難者の流出が制限 され るためであ

る。各階の階許容避難時間についてみると ,

両者共 に許容避難時間を超 えてはいない も

のの 2階 については積雪期の場合は許容避

難時間との差はわずか 5秒 となった。次に ,

2階お よび 3階 の廊下 におけ る滞留者数 を

見 ると図 3と な る。 さらに図中には (2)
式か ら得 られる廊下許容避難時間を示 した。

.T。 =4√ A      (2)
,Tf:指針による階許容避難時間 (秒 )
A:そ の階の居室および廊下面積の合計 (nI)

図の ように ,各 階共 に上述の階避難時間 と

同様の要因か ら積雪期の避難時間に遅れが

生 してい る。特 に ,2階 におけ る滞留の状

況は ,本来三方向あ る避難経路 を一方向に

集約 したために大幅 に遅れが生 してい る。

さ らに ,積雪期 においては屋外歩行の影響

によ り内部の滞留が増加する結果 となつた。

`'    111        :00        '10"口
(1●|)

図 2 シミュレーションによる避難時間

4 まとめと今後の課題
避難施設の維持管理は避難時の歩行状況

な どを考慮 し,常 に避難施設 と しての機能

を発揮で きる状態 に しなければな らない。

しか し,積雪時の維持管理 と,災 害弱者を対

象 とした避難施設の選択 に対す る指導が行

われていない事が明 らか となつた。 また ,

積雪 を考慮 した避難施設がないために ,維

持管理が よ り困難にな つてい ることも否定

で きない。 この ことか ら ,積 雪等の 自然環

境 を考慮 した避難施設の開発が急務である。

積雪時 には避難施設の定義が変イヒし,拡

大 するため ,設計段階か ら計画的配慮 をす

ることが重要であ る。特 にその建築物や利

用者の性 質 を考慮 す る必要があ り,調 査の

対象 とした福祉施設の よ うに夜間も多数の

入所者がいるにもかかわ らず ,昼夜 の職員

数 に格差があ る場合は特 に詳細 な検討が必

要であ る。 また ,積雪時 には避難施設か ら

安全 区域 までの経路確保が重要であ り,経

路 も避難施設の一部 とみ な し,維持管理す

る必要があ るため ,常 に除排雪 され る駐車

場等 を安全 区域 までの経路 と して捉 え ,計

画することも一つの考え方である。さらに ,

避難施設 と避難用医療器具 を併用 すること

でよ り安全な避難計画が実現で きる。

今後 は避難施設のみ に留 ま らず ,建築物

に使 用 されている床材料 な どの特性 を調査

し,避難行動 における問題 を複合的 に とら

えた検討を行 うことが必要である。
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図 3 各階廊下における滞留者数
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