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1 ．は じめに

　大学 とい う組 織下 にお い て、地震安全 の 観点か らみ

た学生 の 位置付 け は きわ め て 曖昧で あ る。企業 にお け

る従業員 ほ どに は指令系統が明確に な っ て い る わ けで

は ない し、さりとて街中の 不 特定大衆で は 到 底あ り得
ない

。 こ の よ うな中問的位置付け にある学生 の 地震安

全を考える こ とは学園 〔大学）の 地震防災 の
一

環 と し

て きわ めて 重 要 で あ る。筆 者が所 属 す る 大 学 （愛知 淑

徳 大学） を事例として、こ の 問題を考えて み る。本学

が 立 地す る愛知県 にお い て は，近年 ， 東 海 地 震 等 の 巨

大 地震の 発 生 に伴い 多大 な被害発生 が 危惧 されて い る 。

それ に も拘 わ らず、現段階で は 多 くの 学生や教職員 の

安全を確保す るた めの 対策 は 、 ほ とん ど進ん でい ない。
地 震 防 災 にお い て は 、一

般 に 予 知対応型 と発 災 〔突
発 ）対応型 の 二 っ が あるが 、本論にお い て は 、発 災

（突発）対応型の 地震による危険性 の評価 を お こな っ

て い く。 第一報
1 〕

で は、学園が もつ 地震危険性の 概 要

記述を行い 、特に通 学経路の 険性 につ い て 検討 した 。

本 論 は，本 学 を対 象 と し、大 学とい う組織 が抱 え て い

る 、 学園の 内部の 危険要素 に対 し 、 や や 系統的に 調

査 ・検討を行っ た 結果 の 報告 で ある 。

2 ．奚地震に伴う大学の代表的な被書

　学園に お ける被害は、多くの 項目で 同 じ よ うな被害が

発 生 して い る 。 その た め、被害の 状況 を ま とめ る こ とに

よ り、学園に おける被害の 特徴 を捕 ま え る こ とが で きる
と考 え られ る。学 園 に お け る被 害 は大 き く分けて 、学 園

内固有の もの と学園外の 諸峯象に大きく影響 され る もの

と の 二 っ が 考え られ る 。 した が っ て 、学園 内 の 被害へ の

配 慮 だ けで は不 十 分で あり、地震後 にお け る挙 園内の 状

況、特に 学内に滞 在す る人 数 は、学園外の 被害 の 影響を

か な り受ける 。 こ の ような背景を踏まえ、本研究に お い

て は．図 1 の よ うに 、学 園防 災 にお ける危険要素を 5 項

目に 分類する。学 園 内の 設 備や 人 々 に対す るハ
ー

ド、ソ

フ ト面 の 危険要 素 、 学園外に お ける学生 の 通学経路や地

城 の 住民に 対す る危険要 素、学校の 運営に闃 す る危 険 要

素の 5 項目で ある。 この 5項 目別 に、 1995 年兵庫県

南部 地震 に伴 っ て発生した 大学 にお け る被害を 文 献
2） を

参照に分類する と以 下の よ うに なる。
a）ハ

ード面に おける被害
・校庭 や 敷地内の 地割れ現象 や液状化　校舎 の 倒壊

壁 ・柱の せん断破壊など　エ キ ス パ ン ジ ョ ン 部破損　天

井材の 落 下　ガ ラス 窓 の 破 損　給水　電気　ガ ス 設 備の

被害

b） ソ フ ト面 の 被害
・研 究 備 品 教 育備晶等の 転倒落下 に よ る破損　 上記 に伴

う二 次 災害 （火災、薬晶の ガ ス 化）　 研究データベ ー
ス

の 損失

c） 通学経路に おける被害
・公 共交通機関の 停止　駅舎の 崩壌 や 列 車 、

バ ス に よる

事故

d）地域関連の 被害
・地域住民 の 被災に伴 う避難　周辺地域 の 危険施設 の 被

災 に伴 う近隣住民の 避難
e）学校運 営にお け る被害
・教職 員、学生 の 住居に お け る人 的被害の 発生　入試会

場の 被災　交通機関の停止 に よ る 職 員の 不 足　学生 の 実

家の 被災

図 1　 学園防災の 全体像，
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3 ．学園内危険性

（1 〕本学周 辺の 環境と算定震度

a ）耐震性 の 診断方法

　以 下 の 式 に よっ て、層保有せん断係数 （Sb ）を求め、
診 断を進 め るこ と と した。

　 本学は、名古屋市の 東、愛知県の ほ ぼ中央に位置する

愛知郡 長 久 手 町 に あ り，6000 人 弱 の 学生 を抱 えた 大

学 で あ る。本学が立地する愛知県愛知郡畏久手 町 は図 2
の 位置 に あ り、面 積 は 21．65km2 の 小 さな町 で あ る．
人 口 は、15 年 8 月末現在 41，833人で、年々 増加 して

い る．本論 が想定地震 と して い る複合地震 に おい て は、
愛知県が震度推定をお こ なっ て い る。その データ に よ る

と 、 長久手町 の 平均震度は5．36 （5 強）で あ り 、 愛
知県内の 各市 町村 の 度数分布を作成 しみ て み る と、図 3

の 位置になる。 こ れは愛知県下市区町村 （名古屋市は 区

で 分類）104の うちで、78番 目に あた り， 愛知 県下 に お

い て は 比 較的震度の 低い 地域で ある。

図 2　長久手町の 位置．

　　　　　　　　　　 その 階の 水平力（g）
層保有せ ん 断力係数 ＝　　　　　　　　　　　　　　　　　　　X 補正係数 （∂）
　　　　　　　　　そ の 階より上部の 重さ（w ）

こ れ と被害との 関係は、学校建築の 多くが被害を受 け た

十 勝沖地震 （1968 年）の 経験を も とに表 1の よ うな

等級分けで 整理されて い る。

表1　 Sb 笹に よる耐震強度

b ）診断結果

　診 断 結果 を表 2に 記載す る。 これ か ら、1 号棟 に 関 し

て は 、等級 1で ある と判断され、比較的安全 で あるとい

う結果 が 得られ た 。 しか し、2 号棟、3 号棟 の x 方向に

関 して は、等級IV （耐震強度は小さい ）と判定された。
本学 の 各校舎に お ける学生の 収容能力 を考え る と 、 3 号

棟、7 号棟、8 号棟が 高い 収容能力を所 持 して い る。そ

して 、1981 年以前の 旧建築基準で 建築 され た校舎の

合計 収 容 人 数 は、約 2200 人に の ぼ り、学園全 体 の 1

／3 程度を占め て い る。 これ らの 学生が 危険の 中 、 講義
を受 け て い る状態に あ り、早期の 詳 しい 診断そ し て 耐震

補強 の 奕施が 望まれる。

表 2　校舎の酎震性

020

．15o

．t0

．05

1

曼 久手 町

0

　 39　　42　　45　　4．8　　5．1　　5♂4　　5，7　　　6　　　6L3　　6．6

　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 震度

図 3　愛知 県内 の長久手町 の 震度．

（2 ） ハ ード面 の 危 険性

1 ）校舎の 耐震 性

　本学は、狭い 敷地の 中に数多くの 校舎が 立 ち並 ん で い

る。図 4 は、本学の 校舎等の 配置図 で ある。こ の 中で 、
1 号棟、2 号棟   3号棟が 1日建築墓準 （1981 年 以

前） に も とづ き建設 され た RC 造の 校舎で ある。こ の 中

で も と くに 、 1 号棟 は大学の 事務等の 運営機関が 入 っ て

お り、こ こ の 被害が、復 興等の 地震後 の 対 策実施 に大 き

くか か わ るこ と とな る。 これ らにっ い て 耐 震性 の 簡 易判

定 を 文献
S｝

の 方法に よ っ て行 っ た 。

1号棟 3号棟
2号
棟

x 方向眉保有せ ん 断係数 1」0 α27 α35

y方向層保有せ ん断係数 1β0 a72 α69

等級 1 w w

等級 1 江 ∬

愛知淑徳大学長久手キャンパ ス

〆1…攣 1翻1．

1贍メ1隷譲1

図 4 　本 学校舎の配 置図．
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2 ｝ ライ フ ライ ン 設備の 耐震性

　大学 とい う組織 を運営してい くた め に は、か な りの 量

の 亀カエ ネル ギーを必要 とす る。また
、 何千人 とい う人

数 が、一
日 に使用す る水の 量もかなりの 量で ある。これ

らを利用可 能 に してい るの が 、 ライ フ ライ ン 設備 で ある。

地震発 生 時に 、これらの 般備が 破損 し、水や 電気 が利 用

不能 に なっ た 場 合、学校運営そ のもの が 不 可能 に な り停

止 を余儀なくされ る場合も想定され る 。 現に、兵 庫 県南
部地震の 被災地域にお け る大学の ライ フ ラ イ ン 設備 の 被

害 が 数多 く発 生 し、長期間の 休校を迫 られ る 大学 も あ っ

た。こ の ように、ライ フ ライ ン 設備 の 正 常運行 は、大 学

運営にお い て大変重要な意味を持つ もの で あ る。

a ）　 建築股備の 耐震診断法

耐震診断 に関 して は、文献
T）

を参照 した 。

・
地震入力

Fh＝Kh。w 　
・・・・・・・・・・…　 式 

Kh＝Z ・1 ・K1 ・K2 。Ko 　 ・・¢ ・　・遡
Fh ：設 計 用 水 平地 震 力

Kh ：設計用水平震度

W ：機器の 重量　（kg ）

Z ：地 域係 数 　＝1 ．0
1 ：重要度低減係数　置1 ．O
Kl ：建築物の 床応答倍 率 を考慮 した係数 （文献

1）
参照）

K2 ： 設 備 機 器 の 応 答 倍 率 を 考 慮 し た 係 数

（2．0）
Ko ：設計用基準震度 （0 ，3）

b ）耐震診断の 実施

i）受電設備の 耐 震 性

　本 学 は、受電設備 として開放型を用 い て お り，キ ュ
ー

ビ クル 方式 に比 べ で安全性は多少劣る。しかし、重量が

軽 く、ア ン カーボル トに 大きなカが か か ら ない た め 、 
の 式 を用 い 耐震診断 した とこ ろ、地震 に よ る轄倒 に よる

被害の 発 生 の 危 険性 はか な り低い との 結果 を得た．
五）受水層 の 耐 震性

　本 学 の 水 道 水用の 受水層は 、 M10 の ボ ル トで 固定さ
れ て い る。 文献

7 〕
を参考にすると、取 り付けボル トは 、

lOOOk 　g ま で の せ ん 断力に耐える こ とが で き る と考 え ら
れ る。入 力地震動が、700cab 以 上 の と き に 受 水 層

の 被害発 生 の 可能性がある。 井 戸水用 の 耐震性は、取 り
付 け ボル トは、1500kg まで の せ ん 断力 に耐 え る こ

とが で き ると考えられる。入力地震動 が 、 200GAL 以

上 の ときに 受水層の 被害発生 の 可能 性 が ある 。

餐1鬻

轢
ll監§＿ §§§

　 　 　 　 　 λ 力地 璽加 遣震 【GAD

図 5　水道水用受水 層の 耐震性．

（3 ） ソフ ト面の危険性

1）時間 ・曜日別の 学生数の推移

学 園 内の 人 的被害や地震後の 対応を考 え る 上 で 、地震

発生時刻 の 学生数は大変重要 な要 素に な っ て くる。と く

に、負傷者 、避難時の パ ニ ッ ク （非常時混乱 ）や帰宅 困

難学生 の 数等 は地震発 生時に学内にい る学生 の 増加が 披

害の 増加 に 関係する と考えられる。そ こで、曜 日や 時間

に伴 う大学内の 学生数を把握す るた め、講義受講者の 人

数 の 調査 をお こ なっ た。時間曜 日別 の 受罐学生数 は図 6
の よ うに なっ て い る。曜 日別 では、火曜 日 が一番 受講 学

生 の 数 が多い よ うで ある。時間別で 見 る と全 て の 曜 日 と

も 2 時 限 目の 受講者数 が多い こ とが わ か る。 本 学 内の 学

生 数 は 、 曜 日にか か わらず 10 ： 50 〜 12 ： 20 分に

ピーク を迎え昼 を過ぎ ると徐々 に減少す る傾向に ある。

図 6　時間 ・曜日別 の掌生 数の 推移 ．

2 ）避難 経路に関する危険性

　学園内にお い て避難の 必要が発生す る の が、校舎の 被
害 発 生 （半壊以 上） と火災 や薬 品に よ る二 次災害の 発 生

で ある。本学に お いて 火災発生の 可能性が 高い 場所が食

堂で あ る。食堂 は学内 に 3 箇所 あり、 こ の 場所か らの 火
災発生を考慇 した避難経路の 作成が 必要 で あ る。次に 校

舎被害 に 伴 う避 難 の 必要性を考えてみ る と、2号 棟、3
号棟 に 関 しては 大 きな被害の 発生す る可 能性があ る 。 ま

た、1 号棟 におい て も建設 され てか ら30 年が た っ て お

り建物の 劣化に よ る耐震性の 減少 が心 配 で あ る 。 これ ら、
二 つ を考慮して避難経路 を選定する必要 が ある』

a ｝避難 シ ミュ レーシ ョ ン の 改良

　校舎に お け る避難行動 を考え る上 で、多層構造物にお

け る避難を考えてい く必要 があ る。そ こ で、文献 8） を

参照 し、開 発 され た避難 シ ミ ュ レーシ ョ ン を改良 し、大
学校舎内で 用い るための 避難シ ュ ミ レ ー

シ ョ ン ソ フ トを

作成 した
。 改良点は大きく分けて 2 っ の もの が ある。一

つ 目に 空間の モ デル 化に際 し、図 7 の ように空 間 を と ら
え た こ とで あ る。図 7 は多空 間モ デル を示す。 改良前 の

避難シ ュ ミ レーシ ョ ン シ ス テ ム は、主に 廊 下に おい て の

避難シ ミュ レ
ー

シ ョ ン を対象と して い た。そ こ で、教室
と廊下 を一連 の もの と捉 えなお し、 扉 か ら学生 が出て く

る こ とを想 定 し、1 秒聞 に 3 人ずつ 移 動 し始 め る こ と に

設 定 した 。 2 っ 目の 改良点は 、 以前の シ ミ ュ レーシ ョ ン

は 、 開始時の 人の ス タート場所を均等 に ノードに分けて

実行 して い たの に対 し、教室の 場所を設定で きる ように

しそ こ に 学生が何人 い る か入力する こ と に よ り 、 学園特

有の 教室か らの 大人数の 避難に対 して シ ュ ミ レ
ー

シ ョ ン

で き る よ う改 良を施 した。
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b）避 難シ ミ ュ レ ー
シ ョ ン を用い た校舎内の 危険箇所

　改良 した シ ュ ミ レーシ ョ ン シス テ ム を本学の 校舎に当

て は め避難 シ ミュ レ ー
シ ョ ン を行 っ た 。 避 難を行 うに あ

た り 、 い ろい ろな項 目が関連して くる と考えられ る。そ

の 中で、二 次災害 の 発生 につ なが るの が、群集密度の 増

加 で ある。今回シ ミ ュ レ
ー

シ ョ ン の 対象 と して、旧建築
基準時に 建築され た 1〜3号棟とそれ らに連結 して おり、
学生 の 収容能力が高い 7 号棟 におい て群衆密度の 高くな

る箇所を探るた め避難 シ ミュ レ ーシ ョ ン を行り た。 この

結果、 1 〜 3 号棟の 中心 に あ る階段 と 7号棟と3 号棟に

あ る 階段 付近 〔下階に行くほ どひ ど くな る）で群集密度

の 増加 が見 られ た 。 これ らは、学生が三 方向か ら
一

点に

集中 し て くる こ とに よ り発生 して くる 。 この 場所は、通

常時の 講義開 始直前や蹲義終了直後に もかなり混雑す る

場所 で あ り、非常時に 冷静で ない 学生た ちが集中した場

合 、 2 次的な被害の 発生 も考えられ る ため、対策が必 要

で あ る と考 え られ る。

3 ）帰宅困難学生 数の推定
a ）帰宅可能 寧 の 推定

　本学学生 の 使用交通は 交通 が不便なせ い もあ り 、 限 ら

れ て い る。通 学時 間 と帰宅可 能率の 関係を図 8 に し めす。
これ は 、 昨 年調査 した 文献

1｝
の データを用い作成した

もの で あ る 。 この 結果に よる と公 共交通機関が停止 す る

と、約 74 ％ の 人 が帰宅困難に な る 。 ま た 、 も うひ とつ

重要 なの が 、 車や バ イ クで の 通学の 学生で ある。こ れら

の 学生の 帰宅時の 安全性を考慮 し学内に待機 させる場合、
約 96 ％とい う，地震発生時にい た学生の ほ ぼ全員が 帰

宅 困難者の 対象となる．

b ）帰宅困難学生数

　帰宅困難者 の 割合を、受講生の
一

番多い 火曜 目の 講義
’

受講者数に掛けて 、避難困難者数の 算出を試みた 。 結果

は図 9の よ うに なっ た。10時 50分〜14時 50分 の 間に

地 震 が発 生 し公 共 交通 が停止 した場合、最大 約 3500

人 の 帰宅困難学生が予想 される。この 数は、本学の 生徒

数 の約 70 ％ に あた る。 こ れ だ けの 数の 学生 を本 学 内 で

長期間待機 させ てお くに は、事前に多くの 対策が必要に

なっ て くるが、飲料水以外は、なん ら対策が で きて い な

い の が現状で ある。 現在 の 大学が持つ 唯
一

の 対策は、学

生を帰宅させ る こ との みで ある。帰宅が多くの 危険性 を

は らんで い る こ とは、第
一

報で検討済みで あ る 。 今 後 は、

帰宅 困難学生数 を考慮 した、学校に学生を待機 させ て お

くた めの 対策の 立案 と実施 が必要で ある。

4 ．おわ りに

　今 回、学園 内部の 危険の 抽出 と評価検討をお こ なっ た。
検討 を お こ なっ た ほ とん どの項 目に 、 危険性 が 導き 出 さ

れ た 。 学園防災 とい う単位 での 地震防災は、遅れ て い る

分野 の ひ とつ で あろう。 検討をお こなっ たほ とん どの 項

目に、危険性が 導き出された こ とは、本学 （学園）が 、

地 震 に よ る多くの 潜在的な危険性を所持 して い るこ とを

示 して い る 。 これらは、危険性を考慮した対策立 案 に大

い に役 立 つ と考 え られ る 。 今 後 の 課題 と して は、効果 的

な対策の 立案をどの ように行っ て い くかで ある。

　冒頭 に 述 べ た学 園 外 の 防災 （地城関連対 策）や 学校 運

営 に おける危険性の 把握や対策の 実施に関 して も，今後

漸次進 め て ゆく所存 で あ る．

末 尾 な が ら ， 本 調査 の 実施 に ご協力い た だ い た 方々 特 に，
愛知県 防災担当の 皆 さんや 長 久手 町防災担当の み なさん，
そ して本 学学生 踝 の 職員の 方々 に厚 くお礼申 し上げる．
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