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矧を充満し消灯した t~内において、 γ'留の千i無による避難'iJ動を調査した。この調伐により、次の結果

が得られた。

l 図面で避難経路を確認し、さらにス'際に歩いて確認することが、迷わずに短い時間で避難するために

必要である。

2 煙の拡散度と避難速度から、早い時期に避難する必要がある。

Proper evacuation is the important step to ensure life safety in a fire， The Tokyo Fire Department 

provides citizens with the opportunities of experiencing evacuation in a smokefilled maze at its Life 

Safety Learning Centers， With cooperation from citizens who visited the Tachikawa Life Safety 

Learning Center， the human behaviors in the smokefilled maze w，are monitored with respect to the 

layout knowledge 

After a series of experiments with variable amount of information， following findings were 

revealed， 

1 ， To guarantee prompt and correct evacuation from a fire， citizens would be advised to confirm the 

escape route in advance by learning the floor layout and experiencing the route by themselves 

2， Before escaping through thick smoke， citizens would be advised to leave the building at an eariy 

stage of a fire 

1 はじめに

近年における都市環境のめざましい変遷により、

建物は、大規模・高111化し、また、内部構造も複

雑になってきている。更に、建物の不燃化が進み、

耐火構造の建築物は糟加の一途をたどっている。

このような建物から-.e.火災が発生すると、火災

によって発生した煙が建物内に充満し、避難が大

変難しくなることが予測される。

これらのことから、火災発生時により早く、正

確に避難することを目的として、火災時における

避難行動を把握するとともに、避難経路の学習効

ホ東村山消防押長;日第四研究宅長 H ・??防f部t:j殊災告訴

り主第四研究室日日.r I黒消防下手
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果について分析し、今後の都民指導に資するため

実i!tliしたものである。

2 実験概要

(l)実施日

平成 4年8月11日、 12日及び13日

(2) 実施場所

立川都民防災教白センター(立川防災館)内

煙体験室

(3) 実施対象者

立川防災館来館者合計86名

なお、標本構成については、表 lから表 2の

とおり

(4) 測定項目

ア 避難成功者数
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イ 避難所要時間

ウ避難経路

エ避難出ti骨tt及び速度

オ心拍数

カ 属性(年齢、性別)

表 l 各グループ男女別人数

t'l 女 十| (;， ;j ' ( ‘ ~o ) 

Aグループ n 11 m314) 

Rグループ 28 29 (:¥3. i) 

Cグループ :!K ワ 311(:¥4，9) 1 

JEFh F H3 :l ~6 ( lliO) 

表 2 各グループ年齢別人数

"0歳代 30歳代 411歳代 51刷¥:11 'Il均

Aグルーゾ 3 i 111 (25}) 1142，1政(11 =2i) (I1.I) (6.9) (:li .11) 

Bグループ ;1 III 12 
(l:i A V19峨(11 =29) (11I.:l) I (:l4. 5) (41. .1) 

Cグループ t 9 
(16.7) 11 :l8誠(11 =:JIl) (:!:l. 3) (30 0) (:111.11) 

合 計 l~ 26 31 !，~ 11 11 =86) (]5. )) (:¥0.2) (36.0) (]o6i 11 :¥9.6政

3.実験方法

(l) 実験条件(学習内谷)の設定

被験行を各日とも 3クーループに分け、 以 l、の

ような条件て、行った。なお被験者には、実験グ

ループと実験番げを記入したシールを胸に張り

付けた。

ア Aグループ

肘平面図の確認

煙体験室内の平山lき1(1寸l及び2)を60秒

間提示し、 図iilijで内部構造を把似一ずる。(以

下これを 「下習 1Jとする。)

(イ) 煙体験家内の体験

室内を一巡し、避難経路及びドアのtli.u7.等

を確認する。

(この時、室内は照明あり、地無しの状態。

以下これを f学習 2Jとする。)

(ウ) 避絡所l要時間のiJ!lj定

l人す、つ室内に入り、避難にかかった|時間

(以下 !避難所要時間jとする。)を測定す

るo (この時、 宝内は照明無し、何充満の状

態。なお、この時の煙の滅光係数C吋11可は、床
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面から 10cmのI":Jさで0.1*とした。)

*Cs値0.1は、一般人の避難限界濃度とさ

れている I1が、 今回の実験では、 照明を消した

状態て'1Jっているため、煙は視覚に与える影

響は少なく 、むしろ心Ffl的LL迫を与えること

に関与していたものと考え られる。

イ Bク'ノレー ア

上記学習 lを行った後、学iJ'12を行わずに

避難所要時間等を測定する。

(室内は照明無し、煙充満の状態。)

ウ Cグループ

さず:習1:行わずに避難所要時間等を mlj ~とする。

(室内は!照明無し、煙充満の状態。)

なお、 A及びBク。jレープに提示した内部の

'f 1J'Ji[刈は、 1日11及び 21:3目の被験者には避

難経路を明示していないもの(図1)を、 3

日目の被験者には巡難経路を明示してある も

の(図 2)とした。

図 1 平面図

図 2 避難経路を明示した平面図

(2) 避難成功者数の測定

;樫体験室内は、避灘!肝要時間が120秒、そ超える

と、安全う~ Wiが作動して自動的に照明がつく と

同時に、内部の煙が強制l的に排煙される仕組み

になっている。このことから、 120秒以内に避燦

口に到達した百を巡難成功者とし、 120秒を超え

た者については時間切れ者とした。



1I，!j問日IJ量産姥成功者数

巡賢ffiに成功した人数を、 5秒ごとの時間で

累計したもの合同 4に示す。
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避難所要時間のiHlJJi: 

被験11が入口の ドアから室内に入った瞬間か

ら~.rr即日に遣する主での|時間を、ストップウ

オッチにより測定した。なお、避難Tfr'M!時間が

120秒を超えたH寺Il¥J切れ才;については、避銃所要

時11Ijを一律に120秒とした。

(4) 避難行動杭路の記録

休験者の位置を把抗するために、煙体験11の

入口に設W'~0 れているパネルには30例のポイ ン

卜が点、灯するよう になっており、避難行動中の

点灯状況をビデオカメラにより t}'ûf;~し、被験11

の足跡をたどることによ っ て巡貸住約路公 Lk~録し

(3) 

Aクツレープで最も早く遊館した者u開始後
45秒であるのに対し、 Cクソレープでは95秒と

巡くなっている。また、 Bクツレープは55秒か

ら避難に成功している斉がいるが、 Aク。ルー

プに比べ避難に時間がかかっているため、成

功する人数の刑台が低くなっている。

グループ別

グループ別の避難成功行と時間切れ者を比

較した結果を|刈 5に示す。

時間別避難成功者図4
た。

(5) 心拍数の測定

緊張度の指仰として、避難行動開始前に各実

施日、各ク'ループごとに 2名ずつ計18名に携帯

心屯計を装着し、安静時及び避難行動中の心拍

数をil!IJJi:した。

(6) 以性調貨

各被験者の年齢・性別もおl査した。

時間切れ者

:J 2 (7.4 
ijL15E雪

口遊燈成功者
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グループ別避難成功者数

実験状況写真 1

凶 5に示すように、学習 l及び学習 2を

行ったAク.ループについては、 926%の者が

避難に成功しており、平面図で確認する学習

1のみ行ったBグループの55.2%を大きく上

回っている。また、学科会行わなかったCグ

ループでは、避難成功者はさらに少なく、

20.0%とfs;1.-'fl直になっている。

避難経路の明示の有無

前述の実験方法に示したように、図面を提

示したABのグループをさらに内部の平面似l

のみを提示したグループと、ャ':j削図に避難経

図5実験結果

避難成功首の比較

被験.(，全員のうち、避雌開始から120秒以内に

避難することができた者と避灘できずに時間切

れ者となった者の;則合を凶3に出す。

口
(N=86) 

時間切れ者

4 

避鰹成功者

(l) 

ウ
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10 20 30 .0 50 60 10 80 90 100 (%) 

※(  )内は%を示す

避難成功者(全体)図3



表3グループ別避難所要時間の平均値及びSD値

主グ'"-7Bプループ 仁1，!--]

全 体 平均伺 ， 8 司 ~f少 UJ元:m'117 ;)秒

(N ==86) S 01有 つつろ 17. -1 6..J 

避難成功 干均f[1i. ï~ り 141 911付 1111.3秒
者のみ
(N ==47) so値 ]9.9 1.).2 1l.l< 

路を明示して提示したクソレープとに分けて分

析した結集を図6に示す。

.... 時間切れ者
(N~86) 

304.3) 18 (85.7) 

遭難成功者

25 (7j.5) 

口

経路明示あり
(n=21) 

経路明示なし
(n=35) 

全体的にみても、Aliil成功一袴のみ1fみても、

A クeループの .iill雌所要ILjl 品 1 1; ~}1 '~ fJ tl，J.く、つい

でB.Cグループのll!i'i!こな っていろ*。

*統計上の(i怠万判定で!t、入と日、 Bと

C及び、 Cと/¥0)各グル フ11円にそれぞれ'h

.. 'J~;X がlJiめられる。

イ 避難経路の明iJ¥のわI!nt: .~ J:ろ、r':均i位球所Ij!J

時間

避難経路のIY!>J;U)有無:二 上る 、l'長h佐叩「リrl?t

時間r，:お4に示す。

J
dヲ

ド
、
A

，t

e

Jo
 

a
0

9

 

-
s‘

且マ
ふ

』
脚
内

。

)

。

(

7
 
※
 

O
 

O
 
S
 
0
 

9
 
3
 
0
 
2
 
0
 

0
 

避難経路明示の有無による避難成功者数

避難に成功した者のうち、明IJ，があった者
l土日;).7%と明示がなかった者の71.5%を上

回って l'る。

年代別

避難lix.r}]者、を年代))IJにみたものを、図 7に
/ J ~-r 。

図6
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表4 避難経路明示の有無による平均避難所要時

聞及びso値2(lrl 6 (46.2) 
l例示あり

A 

15 (57. 7) 

17 (54.8) 

30i歳代
(n~26) 

40歳代
(n~3 ]) 

三三コl
上主I

S 01il'i 
R 

9 (56.3) 50歳代
(nニ16)

20歳代の避錐成功者の者IJ合が他の年代に比べ

て(尽くなっているが、他の年代については大き

な売はみられない。

避難所要時間

次に避難所要時間について分析する。

避難できなかった者の避難所要時間を120秒

とした場合、全体の平均避難所要時聞は101.()秒

であり、また避普1(成功者のみの避雄所短時間を

、l'均すると85.3秒である。

グループ別平均i佐野住所要時間

ク'ループごとの平均避難所要時間決ぴSO

値(棟液晶iif値)を表3に示す。

なお、上段は全体の平均時間を示し、

は避雌成功者のみの平均時間を示す。

95.:)，1'少

避燃料路をIリJ;f、した場合、 Aグル ープで14

秒、 Bグループで3;;紗と、|人民Ji!lI雌J9r'?ZJI刊¥Jは

それぞれ早くなっている。

年代別、十〆乃Ji出:知l'li現時間

年代川、|悦J.ilit';作所要1F'i tlliを六 五にボナ。

均

ウ

10 20 30 40 50 60 70 80 90 100 (りi，)

※(  )内は%を示す

年代別避難成功者数図7

(2) 

年代別平均所要時間

('I'l.f，'， 秒)

2峨{~ 130政代 I，J()民{ ~ 三o片足代
--司

Aグループ 61.3 XI.:l 戸tつ-. ・つ3 仁川 9I 
( 1) ( i) (1()) (i) 

Bグループ 112.() ~)X. 6 IOLI ¥O;;.(t 
( :1) (¥11) (¥1) ( .1) 

C グループ 1 ()l. 7 11りれ |¥¥:;.1 l:!O.1J 
(7) ( l)) 1 (り) (五)

均
l)4‘H lil11| 伸¥():
m)  (26) 1 (:11) (¥6) 

L _ーーー一一ー

表5

卜段

『

/ 

)1付u人数々がす※( 
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30歳代から50歳代まではAよりも B、Bより

もCが長くなっているが、20歳代では、Bグルー

プよ りも Cグループの方が知くなっている。

(3) 避難歩行経路

ヒ_7オに収録した避難歩行経路から、 3秒ご

とに通過したポイン卜を分析し、j@旅行動の特

性会調宿した。各ポイン卜に付けた番号令Pで

示し、位1i~を['，<18 に 7J~ す。

ア 各ポイン卜の点数化による得点

出口に近づくほどi'ti'jL }得点になるように、

各ポイン卜にi~ J' }，~ (をつけ、名グループの被験

者が5秒ごとに居たポイン卜の点数を加算し、

避難経路を点数化した結果を図 9にノJ、す。な

お、|ヌ18の仁Jで問んだ数'j-:が、各ポイン卜に

付加した点数である。 ι二〉噌 u場内金必ず

rll 

¥l1> 

l'Ill 

a:v 

咽

cr..， 

図8 各ポイン卜の位置及び得点表
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図9 経過時間におけるグループ別平均点数

Aクーループは、 B.Cクψル プに比べ、早

し〉時期に高い得点になっている。また、 Cグ

ループは{311が上下しており、避難行動中、

入口の方向に引さ返している様子がうかがえ

る。

イ 時間ごとの分布状況

避難開始後:;0秒、 60秒、 90秒、 120秒の30秒

ごと に記録し、各時間における被験者の分布

状況を 4つのゾーンに分け、分析した結果を

同11に示す。なお、 4つのゾ ンとは、 凶10

のとおりである。
※ 〈士主勾1:.11主 ~"す

図10 各ゾーン位置

A亡工二A[C工 A 

ι二二口日口二」山JBLじ i-.l
C仁二=rJc仁二口 Cヒ仁三日C
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図11 時間の推移による各グループごとの分布状況

Aクーループは、 3D秒、経過時にすでに約、1':数

ω1'i-がIIゾーンにいるが、 B.Cクゃループで
は17%以下になっている。その後も A、B、

Cのグループの順で出口に近いゾーンに達し

ている。

(4) 避坪速度

ア避雑速度

各被験者について記録した避難経路から歩

行距雌をt'i:定した後、クーループごとに平均fu'(

を求め、さらに避難所要時間で|徐し、 illfX1I:速

度を求めた結果を表6に示す。

表6 歩行距離及び避難速度平均値

~ Aグループ Bグループ Cグループ
歩行距離 (m) 28目14 29.04 31. 30 

所要時間 (sec) 78.2 105.3 117.5 

避難速度 平均fl!:( 0.37 0.28 0.27 

(m/secl SD 0.06 0.07 0.06 



避難速度は、 Aグループがuj秒0.37mであ

るのに対し、 B、Cグループはそれぞれ0.28

m、0.27mて¥Aグループが、 B、Cグループ

よりも早くなっている*。

*Aグループと Bグループ、及びAグルー

プと Cクーループの聞に統"十上の有意差がE沼め

られるが、 BグループとCグループの聞に有

意?をは認められない。

イ 避難成功者と時間切れ者の避難速度の比較

避難に成功した者と時間切れになった者の

避難速度の平均値を比較した結果を表71こ，f;'r。

表7避難成功者と時間切れ者の避難速度の比較
(単位:m/sec) 

避難成功者 時間切れ者

A グル ー プ 0.38 O. 2 9 

Bグル ー プ 0.32 O. 2 4 

Cグルー プ O. 3 1 O. 2 7 
」 ー

各ク。ループとも、避難成功者の方がH年間切

れの者に比べ、避難速度が速くなっている。

(5) 心拍数

避難行動開始前と避難行動中の平均心拍数及

び上界ネを表8に示す。

表8 平均心拍数
(i!i(l!: :拍分)

4借"<りz "1吃-1 年揃 111ル-1 年齢 Cゲ ，ーマ

リ1('，6) 12[(6り) バ7(，>6) 

? 測定イ'"1 1111(S7) ~9 %(羽) :19 

3 1 '1 3(ï~) :¥9 1 :l li((;~1 :¥9 126(561 36 

4 1 1~(5(;) 測定イ'''1 131 (64) 1:1 

1111(70) 39 I07(7oi) 37 J2i(州1) :¥X 

6 131 (7~) 1.1 97(66) .11 1~6 (nl ~3 

r均 117.4 115.8 
J~) . ~ 

(6'C'.1l 
10.: Ui';.;'.'6") I ~I . .l <6..31 

tfr宰 国り :30() i5. I'"'{. 持。 )"，り

※ ()llm宏伸時の.(Ai'l1Uをη、寸

Aクソレープの十ー均心拍数は平均117.4拍/分、

Bグループは114.2拍/分、 Cグループは115.8

拍/分と Aグループ、 Cグループ、 Bグループ、

の順に低くなっている。

安静時の平均心拍数からの上昇率でみると、

Bグループが75.7%と低く Aグループ、 Cグ

ループはそれぞれ80.3%、80.1%と高くなって

いるが、全体的にあまり廷がみられない。

5.考 察

(1) 避難成功者の比較

(l4i) 

避難成功者の比較をクゃループ別にみると、避

難経路の学習効果は健夫に現れており、避難経

路を全く 知らなかったCグループは、20.0%の

者しか避難できなかったのに対し、終路「引を見

て、 さら に1回自分の目で避難絞路を見ながら

歩 くという学習を行った Aグループでは、

92.6%の者が逃雑に成功した。また、経路図を

見る ~''I・討を行 っただけの B ク'ループの避難成功

者は55.2%と、 Cグループに比べると避難に成

功した有は多いが、実際に体験したAク.ループ

と比較するとかなり 少なくなっているこ とから、

避難経路は図面で確『認するだけでなく、実際に

歩いて経験してみることが大切だということが

jコカ3る。

遊館経路の明示の有無による差をみると、図

[(IIには明確に避難経路を示す必要があり、また

図面を確認する側も、建物全体の構造をおおま

かに~加するだけでなく、自分自身が現在いる

場所から安全に避難することができる経路を確

認する必要があることがわかる。

平成4年の「消防に関するT世吐論調1査主」

と、旅館やホテルに宿泊する際に、「避難経路を

硝'認する」と答えた人は68.9%となっており全

体の 3剖将度の人は避難経路を確認していない

ことがわかる。また、「確認する」と回答した人

の中には、図面のみ確認したという人も含まれ

ていると推測されることから、安全な避難のた

め、避難経路は必ず凶商で確認し、さらに災際

にその経路公歩き、ドアの位置などをl佐認する

ように指導する必要がある。

また、「避難経路を確認する」と回答した者

は、年代が若 くなるほど少な くなっている。こ

れは、若い年代が他の調査結果からも防災に関

する意識が低いことや、いざという時でも自分

は避難でき ると過信しているためと考えられる。

このことから、若い世代にも避難経路の確認を

促す指;(jを行う必要があると考えられる。

(2) 避難所要時間

避難成功者と同様に、避難所要時間について



は、 Aグル プτ7引hlL '1'く続いてお、 Cグル←

プの!l11'i:こ逝くら・っていることから、こY，l;，':rrillが

多い行ほど'1'く避難できることがわかる。特に

A グルー プωむ '~ïi'l川明 1 1.\1甘l がむ'.J.， 、のは、実際に

Jかいてみるという，}:-;j:}そわっているため、内部

ωH，jJ2!だけご令く、日トi:i:ilやドアのj¥'iIt"，:、出口の

11'，: iì~l~ ~s.に')， 、ても担糾していたためと考えられ

るu 二ωfJめ、 上り叩く i@湖I金行うには、実際

に歩いて!前iiZすることが必切であると考えられ

る。

(3) j@州車、-f~!九

ア 各;t;イン卜 ν1)}，I;l~数イヒによる得点

A グループが 'i'. ，刑、り 91 から，::)し、 f~j: }，I，-~を示し

ているのは、'下 iJ/l幼~~に上り '1" し、 l時期に避雑

11に近い)i)i:二j主しているためであると考えら

hる。

じグループには得点の変動がみられ、人口

プ}[ilJに')1さ;1"している行動が認められる。こ

れは、出[/へω)}I川ィ~.I?ねたれこ迷いながら

行動しているためと考えらiLる。

イ 11刊りごとの分布状況

一人ひとりの助きを各グループごとに弔ね

合わせ、 守1川i訂仰()秒秒、こご、とυωJILr，

状J川h比4を/みムろと、 Aグループでは開始後60秒終

jf1 1 f.'j/~にす でに 、 11 、川ゾーンへ進んでいる

が、日、じグル プでは I、日ゾーンにいる

ことがわかる。 3 らに I~引叩(り)秒秒、でで、は A クグ寺ル一プてでず

は(は1とんとのf行2?;がi迎l位也並日山'i慨i

して、 Cグループでは I、[[、 IIIゾーンに平

均して分{/iしていることが必められ、出口へ

ω プJrr"Jfl:を持た.f~ニ、迷いながられ勤してい

ることカfうかカhえる。

(4) JJll矧j山史

FJJω拡散については、 Iril(卜なとγt平方向には
1J .5~1 ， ()m/河c"、附段々ど提両方向には、 2

~ :i n1/sec11と早い速度で移動するとされてい

る。今回の避難速!立は、 Aグループで1J.37m/

sec、Bクール プ0，~8m/sec、 C グループ1J .27m/

sec といずれも þ~jω鉱散速度よりも遅く、早い時

期に避難する必裂があることがわかる。

避難j主!立を符グループ別にみると、 Aグルー

プが同日liだけでなく、実際に避難経路全体験し

ていることから、|人1，'，;1¥の距雌J4512、ドアの位fili

有も'j!:}-jしているため、おおむねこの方向へ避

(148) 

難すれば出口の方向へ向かっているという予測

ができ、あまり迷わずに煩い時間で避難できた

ためと考えられる。また、 B、Cグループの避

難速度が逝くなっているのは、避mfJ動中の立
ち止まりや引き返し行動のためと考えられる。

Aグループと B、Cク。ループω避難速度に統

J的公有話交」は必められるが、 Bグループと C

クザループでは有立な万一(i，認められなし、。このこ

とから、 Bグループのように凶面で避難経路を

確認するだけではあまり効果はないようであり、

実際に歩いて確認することのl重要性が認められ

る。

また、避難速度のSD値をみると Cク。ループ

ではA、Bグループに上ヒべ小さくなっているこ

とから、学刊をしていないCグループでは、ほ

ぽ全土iが同じようにF採りでゆっくり歩いてい
たことが認められる。

さらに各クVレープとも避難速度は避難成功者

の方が時間切れ者よりも早くなっている。

以上のことからAク。ループのように、凶li!Iを

1地.認し、さらに避難経路を実際に確認すること

が、短い時間で避難するために必要であること

が認められる。

(5) 心打l数

煙中を避難する際の緊張!立を調べるため、心

拍数を調査した。各グループの平均心拍数はそ

れぞれ約115.)(//分であり、また、上昇キ:も約

81J%であり、いずれも統計的に有意な走は認め

られなかった。

これらの理由として、実際の避難H与のように

{氏望日?で行動するよう指示したため、姿勢によ

る心拍数へのJU141言い換えると心理的よりも

身体的負担による影科が大きかったものと考え

られる。

また、短い時間で避難に成功した場合、その

歩行速度も早くなり、結果的に緊張による影仰

と身体的影特とが区別できなかったものと思わ

れる。
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