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ビル防災 備のシステム化
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ll 緒 言

経済発展に伴う都市構造の高密度化は,ビルディングの大

規模化,高層化および地下深層化によって象徴される｡

技術革新によるこのような建築物の具現化は,人類の福祉

向上に大いに貢献している反面,従来予想もされなかった災

害現象の複雑化,困難性が倍加され,大災害を誘発する要因

を秘めてきている｡

現在の防災設備の歴史は,｢消防法+,｢建築基準法+などの

法令によってつちかわれてきたといっても過言ではない｡こ

れら法令も建築物の質的変化に対応して,単なる財産保護を

目的とした耐火構造化重点主義より,人命尊重(避難誘導の

確保など)への方向へと改正されてきた｡法とともに発達し

てきた防災設備は,法の運用面において,単に経済的要請か

ら法の精神を十分生かすことなく,単機能的活用の範囲でし

か施設運用されてし､-ない｡

このため,火災現象の複雑さが,加速されている実情に立

った場合,各防災設備の機能:向上のための改良,開発もさる

ことながら,各防災設備の有機的な結合によって相乗効果を

図ろうとするシステム化に期待されるのは当然の理と言えよ

う｡現在,防災設備のシステム化は,まだその緒についたば

かりに過ぎず,ここで述べる内容は,主としてビルにおける

火災を中心とした,防災設備のシステム化の考え方について

概説するものである｡

臣l 現防災設備の問題点

建築物の防災対策,すなわち安全性はその建築物が有して

いる構造,設備,その他物理的条件によってのみ定まるもの

ではなく,その使い方,すなわち維持管理形態によって大き

く左右されるものである｡現在建築されている建物は,その

用途,規模,構造,そこに収容される人々の性格などが千差

万別であり,おのずと物理的条件,維持管理的条件が異なり,

それぞれのギャップが防災対策の欠陥となって現われてきて

いる｡
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防災設備をとr)巻く環境は,これらが複雑にからみ合って

実際に施設,運用されているが,稚々の事情によって多くの

問題が残されている｡以下,二,三の問題点について整理記

述する｡

2.1 法規面より見た問題点

法の精神そのものは,時代の変遷とともに改正され福祉社

会の維持向上を目ぎして,その義務設置の範囲が拡充されて

きている｡しかし,千差万別な建物に適応させるため,画一

的な規定になっている｡このため実際の運用にあたっては,

法は最低基準として定められているに過ぎないという観念を

忘れ,その精神を十分理解して実施されている例が少ないと

いうことである｡建物によっては,その建物の特殊性から法

以上の基準で防災設備をする必要が多々あr),法基準に融合

した補強設備の配慮がぜひとも必要である｡

一方,オーナーから見た場合,義務設置の拡弓良は経済的負

担を大きくすることにつながる｡より確実で安全性の高い防

災設備を導入促進させるためには,積極的なオーナーに対す

る財務上,あるいは税法上の各柿優遇措置を実現することが

ぜひ必要である｡

2.2 火災研究より見た問題点

火災研究も,計測通信技術やコンピュータの発達によって

急速に進歩し,研究内容もしだいに基礎的な問題の解明に向

かって進められている｡火災研究の領J或は,複雑多岐にわた

る燃焼物を対象として,その発生,火災伝搬,火災挙動(火

災荷重,フラソシオ｢バ現象など),火煙成分,火災制御,パ

ニック心理などに関する問題を実験的,理論的に解明して行

かなければならず,現須三まだ学問的な体系化が緒についたば

かりに過ぎない｡

火災研究の困難性は初歩的な火災実験にある｡実物大ビル

における火災実験の困難さは,物理的に大きな障害となって

いる｡しかし複雑な火災現象を解明するためには,実物人ビ

ルの火災実験がぜひ必要であり,火災実験によってその現象
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をあらゆる角度からとらえ,各段帽･の現象を単純化Lたうえ

ではじめて,火災というものを理解することができるわけで

ある｡

火災研究は,物理学,化学､力学,工学,心浄芋などあJ〕

ゆる分野の学問を駆使して取り組まれているが,研究に対す

る歴史はまだi長く多くの課題が残されている｡本質的な防災

対策は,ニれらの研究成果によってはじめて確立されるもの

であるが,災害の発生はそれを待っていてはくれない｡しか

L,いくらかでもこの火災研究の遅れを補う手段として,当

面のl;ガ火設備のシステム化が考えられてきている｡

2.3【妨災設備より見た問題点

防災設備は建築構造的l坊火措置のうえに立って､それを補

う ものとして設備されるものである｡このような観点から硯

防災設備の問題点を繋二喝して見ると,

(1)火災経過に対応Lた設備計画の配慮不旭

(2)関連設備との連携的配慮不足

などがあげられる｡

2,3.1火災経過に対応した設備計画の配慮不足

火災は発生→確認→て古宇報→避難誘導→拡大防止→消火とい

ったi允れで経過するが各設備はそれぞれの時点で迅速,的確

に作動,運用できるものでなければl;方火の意味をなさない｡

緊急時における各l;ガ災設備の円i骨な作動,連用を確保するた

めには,被災‾荷の心羊即てJな勅指+少ない防災要臼で対処する

ことを十分考膚してその設備の機能而に反映させる必要があ

る｡設備例の多くは異端'発斗二の情報災収,表示,確認､判断

および制御の手段が各.設備ごとに分散され,かつ操作件の面

でも人間工学的配膚が欠けているため,総合的な形で正しい

判断,操作および確認に時間がかかり,火災の延焼拡人を促

進させる結果を抑いている｡

機械に置き換えられる機能は極けJ慨械に持たせ,人間の員

抑を軽減することが重要である｡人間が行なっていた機能を

機ヰ戒に持たせることは,各l;方災設備の有機的な結でナによって,

ある札り空実現可能である｡このようなわずかな工夫がl坊災対

策上大きな効果をもたらすものである｡

2.3.2 関連設備との連携的配慮不足

ノ撞物にはドガ災設備のほかに多くの設備が設帯されている｡

-舟之にビル機‾f戒設備と言われる′妾変て電,電力設備,空卜洞,i了}

鴫テノi設備(i令i束､ボイラを含む),給排水設備､エレベータ才一i

よびエスカレータ設備などは防災而から見た場†ナ,災二吉発生

1原の対象として,また災害時における非常運転への切替えな

どによって,防災処置を摺肋する役語りを果たす対象として車

要な位置にあると言える｡Lかしビル機械設備自体は,l;ガ災

的観点から設計製作されているものは少なく,また施設計画

のf別辞においても同様である｡現収のビル機械設備では,純

綿の運転二伏享兄の監視や異常検出を行なっているが,ニれらの

ヤー7刊iをl;〟災情報に翻訳して防災設備に取り込み,相互に連携

を持たせた形で運用することによって,より高度なl坊災対策

が可能となる｡

特に,火災暗における空調設備のダンパi鞘閉制御を火災報

知設備や【妨排煙設備と連動きせることにより,延焼拡大防止

や避難時間の延長を図るなど大きな効果を発揮する｡

臣】 システムイヒの考え方

3.1 システムの基本構想

硯二伏の防災設備の機能と社会的要請のうえに立って,シス

テム化に期待されるところを系統的に要さ理すると匡=に示す

とおりとなる｡同国に示す目標の設定理由としては,
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現在のl;ガ災設簡の多くは,中一一現象をとらえて判断の根拠

として棟作,確認がなされているため,設備作動の確実性の

低きやむだな動作を行なう可能性が多い｡このため連動作動

することがL4]雉となり,どうしても人間の確認,判断に依不才二

することとなる｡仁子綿度の向上によって自動連動の幅が正二が

る｡

仁捕り空ドJ】_との要素としては,システム的に二幸,三重系で

柄幸剛史集を行なったうえで判断,確認を自動的に行ない,よ

り確実性を叩すこととおよびニオFと併用して機器本来の動作

∠右左度を岬すことが考えられる｡

(2)吊 力 化

情報量グ)岬大と質的な高度化要請に作い機械に依存するこ

とは印す一方である｡また,これら機械を運用する八開の技

芸は高いものが要求される｡このようナな条件で帯力化を実現

する手f_貨は,自動化,集中化によるほかナナ理的な連′削まあり

行ない｡自動化,集中化は人間の負担を軽i成し,それによっ

て生ずる余力で人間が本来行なうべき仕事を完全に遂行し,

より迅速で確実なl;ガ災措置が叶能になる｡

(3)災害処理体系の確立

火災の進展経過にそって各防災設備を円i骨に動作させるた
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図2 火災の進展経過とこれに伴う各防災設備の動作フロー例 火災の成長馴削二応して各防災

設備はし､かに動作すべきかの関連性を示す動作フローの】例てある
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1Ij沿に行なわなければならず,その動作フローの 巾りは図2

にホすとおりである｡
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3.2 情報検出方法の検討

(1)情幸馴勺答の精度向上

l;方災設備にかかわる必要情報の種類を示すと表1のように

なる｡同表に掲げた情報の種類は単一--一一情報を分析したもので

あるが,表に示すように人命尊重を第一とする防災対策にお

し､て被災者に関する情報収集はゼロである｡これは人間の流

動検出手段のむずかしさから実施されていない訳であるが,

今後のシステム開発上大きな課題となるであろう｡

情報内容の精度向上の要素としては第一にこれら単一情報

そのものの精度を上げることである｡これはセンサ自体の信

相性向上の問題であり,一朝---･一夕に高信頼度のセンサを開発

することはできない｡しかし将来の課題として,動作安定度

の高いアナログ量を検出するセンサを開発することに期待が

かけられている｡アナログセンサは煙や熱の変化量の検出で

あり,各測定時点において空調設備,排煙設備その他消火設

備等々災吉に応じて適切な制御情報を任意に抽出することが

でき,1個のセンサで多目的な利用が可能となる｡現時点で

はアナログセンサの開発は伝送技術面および経済性の点で実

現性は乏しい｡第二としては現火災感知器の問題点として急

激な環境変化(温度上昇･低‾F,風圧の変化など)が生ずると

火災でなくとも火災である旨の情報を発することである｡こ

のような欠点を防止する方法として,i且度と煙の二つの火災
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現象を1戸J時にとらえてはじめて火災発生の認識に立つことで

ある｡これによって非火災報による混乱をi成少させ,精度向

_l二による各防災設備への自動連動の範囲を広げることができ
る｡第二としては各設備の連動の達成はその情報の精度に大

きく左右される｡表1では単一情報にとどまっているが,芙

】祭のシステムを組むにあたってはこれら単一情報を複合的に

加工して,その検索手段を常時一定時間間隔で総合的に監視

し,判断確認制御の根拠をより確かなものへとする配慮が必

要である｡

(2)伝送路の節約

きめの細かい情報収集をするためには多種多量のセンサが

使用される訳であるが,その情報をセンターへ伝送するため

の伝送路にもまた膨大なケ”ブルが必要となる｡これら伝送

路の節約を図る手段として各警戒区域ごとに情報を集約化し,

信号変換装置によって多量情報を1回線で同時伝送する配慮

が必要である｡l坊災センタ肝側ではこれを変復調し,判断処

理,表示および制御する｡ニれらの技術的手段は,通信やコ

ンピュータで採用されている技術分野で十分実現できるもの

である｡

(3)情報の標準化

情報の標準化を図る意味は判断確認処理表示などをより合

理的に行なわせるためぜひ必要となる作業である｡センサか

らの異常情報は,感知性能によりその区域に限定きれるが対

処を前提とした場合,警戒区域に置き替えて情報処理する必

要がある｡特に情報量の増大,多様化した場合,センサの動

作限界と兼ね合わせ各設備の動作フローと十分検討し,ソフ

ト的に確立した情報の標準化を図る必要がある｡

3.3 監視制御方式の検討

監視制御方式のパターンをあげると次のように分類するこ

とができる｡

(1)中央監視,

集中化)

(2)中央監視,

割込み可能)

(3)中央監視,

(4)中央監視,

中央制御方式(【妨災磐による中央監視制御…

中央制御,端末割込制御方式(現場操作のみ

端末制御方式(監視は中央,操作は現場)

端末制御,小史割込制御方式(中央から割込
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制御が可能)

システム化の目標に褐■げた省力化,すなわち具体的には集

中化,11勧化をとり,どの程度円己慮するかによって上記4方式

のうちいずれを採用するかがf央まる訳である｡いずれも監視

機能痢では中央監視で集中化を前提としており,制御機能面

ではそのビルの状況に応じて選択する必要があろう｡

一般に自動制御を前提とする場合,(1)の方式が望ましいが

システムに弾力性を持たせる場合は(2)の方式が望ましいと言

えよう｡(3)およぴ(4)については防災システムの精度評価と経

済性の而を考えて選択すべきものと言えよう｡

監視制御を容易にする主眼点は,第一に情報の標準化であ

り,第二にほ生(なま)の情報を抽出表ホするのではなく人間が

最終判断確認に必要な結果,情報を抽出表示することである｡

監視機能については表示方法に依存することが多々あー),

現在防災システムで多く]采用されているのが地図式表示であ

るが,技術的な面から見るとCRT(Cathode Ray Tuube)

やプリンダなどの導入によって表示記録機能の高度化と機器

の′ト形化を図り,重要度に応じた対処表示を実現すべきであ

ると言える｡

制御処理機能については,非滞時における複雑な処置を橡

力機‡戒に置換させて処理スピⅥドを上げるとともに,人間の

員抑を軽i成することにあり,論理判断処理技術が基礎となっ

てくる｡論理判断処理装置にはすぐコンピュータが思い浮か

ぶが,コンビュmタ導入にあたっては経済性,信束副生の面で

十分検討する必要があり,また汎用機をi舌用するか,専用機

を導入するかについても十分検討する必要がある｡

3.4 システム構成上の配慮事項

防災システムの基本機能をもとに概念的なシステム構成を

すると図3のようになる｡このシステム構成上次の点につい

て特に配摩することが肝要である｡

(1)機器異常の検出ならびに点検機能

災害発生を監視ならびに制御する各設備の機器異常につい

ては,災害の重要性から考え災害発生と同じレベルで監視す

る必要がある｡各設備の機器が故障していて災害を大きく し

たり,二次災害を招来することもあるため,その復旧を極力実話

縮できるようあらかじめシステム的な機能配慮が必要である｡

表l 巨万災設備にかかる必要情報の種顆 対象区分ごとに必要な情報種別を示Lたものである｡

Tablel Kinds of Necessa｢ylnfo｢mation on Accident P｢evention Fac‖lties

＼＼環
情＼＼備

火災発生;原

火王立感知器

漏電警報器

消防火設備 関 連 設 備

被災者■･(漂吾畏濡と警)1巡
回

初期消火設備

避難誘導設備

空調言支備

エレベータ

l
現在なし 韮芸芸≡機現在なし報

種 ガス漏れ感知器 持方排煙設備 非常電)原

別･･＼
その他センサ !本格消火設備 その他

種類

位置

変化量

○ ○ ○

･(警蔓蛋若)…○†

●(F警三)io(宗一諾)

×

･_(若輩姦)
×

●

○ ○ ○

×● ×

○

○

○

･(会芸去向)
lx

>く走萱 動 ○

×

○

●

0
.

×

停 止 ○ × ×

○

●

●

障 害 ○ ●(救助要請) ●

●時 間 ● ● ●
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○

●

×

注 現在導入されている必要情報

防災上必要であるが現在導入配

慮されてない情報

情報不要
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R

旦昂

/し
〔

〔

要

請

目的

目標

居住者増加

都市の高密度化

危険度増加 設備の増大

量的増大

ビルの大規模化､高層化∴莱層化

災害現象の多様化,複雑化 設備の多様化,複雑化

質的高度化

システム的要素 樵器的要素 集 中 化

集中監視 慧芸若芽琶笥空耳㌢

自 動 化 段階処理の確立

監勧善報の 情報処理 情報伝達 業務記録
自動検索 の自動化 の自動化 の自動化

図3 防災システムの概念構成図 防災システムの基本機能をもとに構成した概念図である｡

Fig･3 ConceptionaIDiag｢am for Accident Prevention Fac‖hies

また日常の点検を容易にすることによって,障害率の低減

を図る必要がある｡回線の常時自動監視や防災センター側の

制御操作盤から各機器の折返し動作確認,復旧試験,ランプ

チェック機能などを配慮すべきである｡

(2)人間の確認情報のバックアップ

災害の拡大状況の確認の点ではまだ人間に依存部分が多々

ある｡現場状況を電話連絡によって防災センターに報告する

際においても,極力音声連絡のみの機能で満足することなく,

非常電話に災害の程度に応じて分類したスイッチを設け,そ

れを操作することによってハード的に,確実な情報を同時に

伝えこの情報をもとに非常通報の自動化を図り,人間の確認

情報をさらにバックアップする配慮が必要である｡

(3)予防情報の配慮

防災対策の終局の目的は予防にあるといって過言ではない｡

火災に発展する以前の危険状態を常に監視する配慮が必要で

ある｡経済的に許される範囲でこれらの状態情報の収集に努

め,要確認情報としてソフト的に処理パターンを確立する必

要がある｡

(4)サブシステムの系統化

総合防災システムをより運用しやすいものにする【一つの手

段として,サブシステムを系統だてて構成することがある｡

サブシステムの構成例を掲げると,

(1)火災感知系‥･…火災報知設備,漏電警報器,ガス漏れ感

知器,その他予防情報センサ

(2)初期消火系……自動スプリンクラー,並ポンプ,泡(あ

わ)消火設備,不燃性ガス消火設備,粉末消火設備,水噴霧

消火設備

(3)避難誘導系……非常放送設備,誘導灯,非常照明,非常

U解錠,避難設備,非常用エレベータ

(4)防火排煙系…･‥排煙フアン,排煙ダンパ,防煙垂壁,ス

モークタワー,空調給･換気フアンならびにタンパ防火戸防

火シャツタ

省力化によるバック

アップ体制の確立

(5)本格消火系‥‥‥消防ポンプ,屋内消火栓(せん)設備,屋

外消火栓設備,連結送水管,非常コンセント

(6)通報連絡系‥‥･づ甲しボタン式火災発信機,非常電話設備,

自動通報装置

(7)防災センター系‥…･論理判断処装置,監視表示装置,制

御操作盤自動記録装置,非常電源装置

(8)非常用電源系……非常用発電機(商品名:サンバワー),

非常用蓄電池(商品名:エマーパワー),耐火電線

これらの各サブシステムは,統一された警戒ブロック単位に

災害の各段階に応じた処理パターンで,円滑に動作するよう

有機的な結合を図る必要がある｡またビルの実情に応じて任

意のサブシステム構成が選択できるよう配慮する必要がある｡

正l 結 言

本来ビル防災システム化の目的は,機能の高度化,高信頼

化,経済性,性能評価など総合的に追求すべきものであり,

さらに,システム化を論ずるときは,公害対策を含めた地域

防災システムの一環として,また総合ビル情報管】聖システム

の一環としての位置づけならぴに,建築構造的防災措置の分

野まで考察すべきであるが,本稿では,ビル防災設備に限定

し,そのシステム化要請の背景とシステム化における諸問題

について述べた｡

防災問題は,現在あらゆる方面の課題が山積している状態

であり,筆者らは今後関係各位のご指導とご支援を仰ぎ,さ

らに具体的なビル防災設備のシステム化実現に努力する所存

である｡
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