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れた。これらより，ランクAを超えた応答となるOD0の場合，

継続時間およびアンサンブル数が不十分であることがわかる。 

 
(i)  50～100 s (ii)  200～250 s (iii)  400～450 s 

(a) OD0 (Wave1) 

 
(i)  50～100 s (ii)  200～250 s (iii)  400～450 s 

(b) OD2 (Wave1) 

図 9  免震層のせん断力とすべり出し荷重 (モデル 4.2) 
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(a) OD0 (Wave1) 

 

(i)  50～100 s (ii)  300～350 s (iii)  450～500 s 

(b) OD2 (Wave1) 

図 10  免震層のせん断力とすべり出し荷重 (モデル 2.3) 

5 まとめ 

本報では、オイルダンパーの減衰力の違いが風応答に及ぼ

す影響を時刻歴解析に基づき検討した。 

オイルダンパーの減衰係数の増加に伴い，上部構造の最大

変位，最大加速度および免震層の最大せん断力は減少するが，

変位およびせん断力の平均成分は，オイルダンパーの減衰力

により減少しないことを確認した。また，免震層の応答が弾性

範囲を超える場合は，応答が定常的とならず，より長い継続時

間およびより多くのアンサンブル数による評価が必要である

ことが分かった。 

 

参考文献 

1) 日本免震構造協会：免震建物の耐風設計指針（2023），

2023.3 

2) 立元拓，佐藤大樹，陳引力，稲井慎介，桑素彦，川又哲

也，得能将紀，丸尾純也，三須基規：弾性すべり支承を

有する超高層免震建物を対象とした弾性応答におけるス

ペクトルモーダル法による組合せ風荷重の予測，日本建

築学会技術報告集，第 31 巻，第 79 号，pp.1211-1216，

2025.10 
3) 佐藤大樹，牧平康也，シガイ・アレックス，三須基規，

稲井慎介，桑素彦，川又哲也，石田琢志，得能将紀，

丸尾純也：低速度領域における摩擦係数の変化を考慮

した弾性すべり支承の解析モデルの構築，日本建築学

会構造系論文集，第 89 巻，第 821 号，pp.719-726，
2024.7 

4) 立元拓，佐藤大樹，牧平康也，稲井慎介，桑素彦，川又
哲也，得能将紀，丸尾純也，三須基規：荷重指針に基づ

く風応答時におけるベースシア係数の評価 その 1 風洞

実験気流および風力特性に関する検討，日本建築学会関

東支部研究報告集，pp.473-476，2024.3 
5) 佐藤大樹，齋藤元紀，吉江慶祐，大熊武司，片桐純治，

北村春幸：アンサンブル平均数が風応答評価に及ぼす

影響 その 1既往論文に基づくアンサンブル平均数の
調査，日本建築学会大会学術講演梗概，構造-Ⅰ，

pp.259-260，2016.8 
6) 齋藤元紀，佐藤大樹，吉江慶祐，大熊武司，片桐純治，

北村春幸：風力のサンプル数が超高層免震建築物の弾

塑性風応答評価に及ぼす影響，日本建築学会技術報告

集，第 23巻，第 53号，pp.65-70，2017.2 

*1 東京科学大学. 環境・社会理工学院 学部生  Undergraduate Student, Institute of Science Tokyo 

*2 東京科学大学  総合研究院  准教授・博士（工学）  Associate Professor, IIR, Institute of Science Tokyo, Dr. Eng. 

*3 東京科学大学  総合研究院  助教・博士（学術）  Assistant Professor, IIR, Institute of Science Tokyo, Ph.D. 

*4 戸田建設株式会社  技術研究所   Technology Research Institute, TODA Corporation 

*5 戸田建設株式会社  構造設計部   Structual Design Division, TODA Corporation 

*6 SWCC株式会社     SWCC Corporation 

2025年度日本建築学会 
関東支部研究報告集  

2026 年 3 月  

Dynamic Characteristics of an External Steel Emergency 
Staircase  
Part 1: Overview of Evacuation Drills and Questionnaire 

Responses 

 SATO Daiki KAMANO Ryuki  
 KIYOTANI Naoki CHEN Yinli 
 SORIANO Razelle  TAKANO Tomoki  
 FUKUDA Shintaro  
 
1 

 

屋外鉄骨避難階段の振動特性 

その 1 防災訓練の概要およびアンケート調査結果 
 

構造－振動    正会員 〇佐藤大樹
＊１

   〃  鎌野隆貴
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     〃  清谷直生
＊２

   〃  髙野智樹
＊２

  

屋外鉄骨避難階段 アンケート調査    〃   陳引力
＊3

    〃 SORIANO Razelle
＊4

   

振動計測 避難訓練    〃 福田眞太郎
＊1

    

 
1. はじめに 
屋外鉄骨避難階段は建物の外観の一部であり，意匠的，

経済的観点から設計時に部材を細く軽快に設計すると，

振動が大きくなる恐れがある。避難時に発生する振動が

非常に大きい場合，避難者自身が振動を不安に感じる可

能性がある。そのため，不安をどの程度感じる階段である

かを設計段階に把握することが望ましい。屋内の階段に

対して振動計測を行った事例例えば 1)～6)や，屋内階段の避難

訓練時における階段室内の歩行者人数を推定するための

研究例えば 7)はあるが，防災・避難訓練時に屋外鉄骨階段の

昇降振動の計測を行い，かつそれに対する避難者の感覚・

評価は行われていない。そこで，本報ではその第１段とし

て，東京科学大学で行われた防災訓練において，百年記念

館（1987）8)（図 1）の屋外鉄骨避難階段での振動計測を
行った結果について報告する。 
以下に本報の構成を述べる。本報はその１～4で構成さ

れている。本報その１では，防災訓練および計測の対象と

なる屋外鉄骨避難階段の概要および避難した人を対象に

行った，感覚量の調査を目的としてアンケート調査につ

いて述べる。その２では避難訓練時の動画から避難時の

歩行振動数を調査した結果を示す。その３では階段に設

置した加速度センサから得られた加速度の分析結果につ

いて述べる。その４では避難階段の微動計測の結果につ

いて報告する。 
 

2. 防災訓練のおよび屋外鉄骨避難階段の概要 
2025 年 12 月に，東京科学大学大岡山キャンパスにて

防災訓練が実施された。3・4時限の授業終了時間に合わ
せて，12 時 25 分の地震発生放送が流れ，身の安全を確
保した後，その数分後に避難開始放送が屋内外一斉に流

される。学生および教職員は指定の避難場所へと移動し，

その場で安否情報を記入する。 
本報で計測の対象とする屋外鉄骨避難階段は，東京科

学大学大岡山キャンパスの百年記念館の屋外鉄骨避難階

段である（図 2）。２～４階からの避難階段となっており，
非常口は GLからそれぞれ 8 m，12 m，16 mの高さにあ

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

図 1 東京科学大学百年記念館 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

図 2 屋外鉄骨避難階段 全景 

4F 出入り口 3F 出入り口 
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る。なお，手摺りの高さは約 1.3 m である。屋外鉄骨避
難階段の蹴上げと踏面はそれぞれ 167 mm および 260 
mm，踏面（踏板）の板厚は 4.5 mmである（図 4）。 

 

 
3. アンケート調査の概要および設問内容について 
アンケートは避難訓練が終了した後に避難者に対しア

ンケート用紙を配布することにより実施した。なお，アン

ケートを実施することに関しての事前の告知は行ってい

ない。 
表 1 にアンケート用紙の設問を示す。設問①～④は研

究に対しての同意および回答者の属性についてである。

設問⑤は揺れの知覚の有無についてであり，設問⑤で「は

い」を選択した人に対しては，揺れの気になり具合（設問

⑥）と不安感（設問⑦）を追加で質問した。さらに，設問

⑦で「かなり不安である」，「やや不安である」を選択した

場合には「何が不安であったか」についての自由回答欄を

設けた。設問⑥，⑦については建築物の振動に関する居住

性能評価規準・同解説 9)の鉛直振動の評価レベルの説明を

基に選択肢を作成した。なお，同規準では評価の観点とし

て「気になり具合」と「不快」が用いられている。しかし，

本研究の対象である階段は居住空間ではないため，快適

性を評価項目として扱うことは適切でないと判断した。

そこで本研究では「不快」に代えて，振動の大小から予測

される崩落の危険性，すなわち「不安感」を評価軸として

採用した。 
 

4. アンケート結果について 
避難階段から避難した全体の人数は 61名であり，その

内 49名がアンケートに回答した。なお，今回の防災訓練
では 3 階および 4 階からの避難のみである。表 2 に各階
の避難者数と回答数および回答率を示す。なお，回答率は

避難者数と各階の用紙の回収数から算出した。3階からの
避難者の回答率は 67%であり，4階の回答率は 100%であ
った。 
図 5に回答者の性別を示す。回答者のうち，男性は 23

名，女性は 26名である。図 6に回答者の年代分布を示す。
回答者は 20 代から 60 代であり，30 代と 40 代が比較的
多い。 
図 7 に揺れを感じたかについての回答を示す。揺れを

感じた回答者は 49名中 6名であり，そのうち 3階から避
難した者が 1 名，4 階から避難した者が 5 名である。各
階の知覚確率を算出すると 3 階は 4.2%，4 階は 20%とな
り，4階から避難した回答者は 3階からの回答者に比べて
揺れを知覚した割合が高い。これより，4階階段で比較的
揺れを知覚し易いことが示唆される。その原因としては，

4階階段の高さに起因する視覚的影響や，スパンの違いに
よる階段の振動特性の違いなどが考えられるが，要因の

特定は今後の課題である。 
図 8 に揺れを知覚した 6 名の「揺れの気になり具合」

および「不安感」の回答結果を示す。設問⑥では 3 名が
「やや気になる」，2名が「あまり気にならない」，1名が
「ほとんど気にならない」を選択した。また，設問⑦では

1 名が「やや不安である」，2 名が「あまり不安でない」，
3 名が「ほとんど不安でない」を選択した。「やや不安で
ある」を選択した 1 名は自由回答欄で「ふみはずさない
ようにしないと危ないと。」と回答した。これより，「やや

不安である」と選択した 1 名の感じた不安は振動に起因
するものではないと考えられる。これらの結果から，今回

の避難訓練では，揺れを知覚した人のうち，「やや気にな

る」と回答した者は半数いるものの，揺れに対して不安を

感じたものはいなかったことが分かる。 

図 3 屋外鉄骨避難階段 立面（単位 mm） 

 

 
図 4 屋外鉄骨避難階段 詳細（単位 mm） 
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今後は 1/3 オクターブバンド分析を用いた居住性評価
9)の結果と本報のアンケート結果を比較することにより，

設計時にこれらの感覚を予測することが可能か検証する

予定である。 
 
5. まとめ 
本報その 1 では，防災訓練および計測の対象となる屋

外鉄骨避難階段の概要に加えて避難者を対象に実施した

アンケート調査結果について報告した。アンケートより

得られた知見は以下の通りである。 
1. アンケート回答者 49名の内，6名は揺れを知覚した。 
2. 揺れの知覚確率は 3階から避難した人が 4.2%で 4階

は 20%であった。これより，4 階階段では比較的揺
れを知覚し易いことが示唆された。この要因の特定

は今後の課題である。 

3. 揺れを感じた人のうち，「やや気になる」と回答した

人は半数であったが，揺れに対し「不安」を感じた

人はいなかった。 

今後は 1/3 オクターブバンド分析を用いた居住性評価
の結果と今回のアンケート結果を照合する予定である。

また，次回以降の避難訓練時にアンケートを実施するこ

とにより，回答数を蓄積していく予定である。 
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表 1 アンケート用紙の設問 

① 今後の環境振動設計の発展のためにこのアンケートの内容について分析し、個人が特定されない形で学会等の
論文において発表したいと考えています。研究利用することについて同意いただけますか？ 

□はい（つぎに進む） □いいえ（アンケートは終了です．ご協力ありがとうございました） 

② 性別を教えてください。 

□男性 □女性 

③ 年代を教えてください。 

□10代 □20代 □30代 □40代 □50代 □60代 □70代 

④ どの階段から避難しましたか？ 

□4階外部階段から □3階外部階段から □2階外部階段から □内部階段から 

⑤ 揺れを感じましたか？ 

□はい （つぎに進む） □いいえ（アンケートは終了です。ご協力ありがとうございました） 

⑥ ⑤で「はい」と答えた人に質問です。揺れの気になり具合について選択してください。 

□非常に気になる 

□かなり気になる 

□やや気になる 

□あまり気にならない 

□ほとんど気にならない 

□その他（                              ） 

⑦ ⑤で「はい」と答えた人に質問です。以下から 1つ選んでください。 

□かなり不安である＝＞（何が不安であったか：                       ） 

□やや不安である＝＞（何が不安であったか：                        ） 

□あまり不安でない 

□ほとんど不安でない 

□その他（                                        ） 

以上でアンケートは終了です。ご協力いただき，ありがとうございました。 
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図 6 回答者の年代分布 

表 2 アンケート回答者数 
 3階 4階 
避難者数 36人 25人 
回答者数 24人 25人 
回答率 67 % 100 % 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

図 5 回答者の性別 図 7 揺れを感じたか

についての回答 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

図 8 揺れの気になり具合および不安感 
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