
震災時の延焼 シミュレーション4

1.はじめに

関束大地雲では、当時の東京市の木造建物

棟数約63万の内、約34 ％の27 万8894陳が火災

で焼失し、地震時に被害を拡大するものが、

２次的に発生する火災であることが示された。

この経験から、東京の震災対策が進められ、

現在も、東京消防庁では、震災時に最 も甚大

な被害が予恕されるのが火災であるという覘

点から、大震火災からの被害を防止し、都民

の祁民の生命・身体・財産を保護するため、

諸対策を推進しているところである。

大震災時における消防活動而では、多数の

火災・救助救急活動事象が予恕されるので、

限りある消防力を効率的に活川することが重

要である。このためには、災害事象発生状況

の早期把握 とその後の被害拡大予測が必要で

ある。

このことから、昭和63年度に、画像情報と

して市街地の延焼状況を把握し。地域の危険

性予測や地震火災時の消防活動支援情報等に

反映させるため、「地震時 の延焼阻止要因の

解明 と対策」の調査研究を実施した。この中

で、シミュレーションによる市街地延焼予測

の研究を行い、延焼シミュレーション手法の

ソフトを開発した。ここでは、その概要につ

いて紹介させていただく。

二つ い て
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２。基本的考え方

延焼シミュレーション手法については、次

の事項を基本として、開発の検討がされてい

る。

ア　市街地の状況

これまで、東京消防庁では、概ね５年毎に

「地域別の延焼危険度測定」として、地震時

の市街地延焼予測が行われている。 その方法

は、まず、市街地を一辺250mのマス目に分

割し、地域の単位 としている。 その分割地域

の建物状況等を集計し、集計結果を均一な市

街地に置き換えて。延焼危険の予測を行なう

という方法が使われている。この方法は、地

域の平均的危険性を評価するものであり、市

街地の建物位置などの具体的場所の危険性を

把握するためのものでない。このため、地図

情報のように、現実の建物配置状況と延焼状

況が分かるようにする。

イ　延焼拡大速度

延焼シミュレーションの延焼拡大手法につ

いてみると、従来の手法では、市街地が均一

化されるため、延焼速度式がそのまま適用さ

れるが、建物状況に応じた延焼には、延焼速

度式をそのまま適用できない而がある。この

ため、対応する延焼速度式については、過去

の研究データからも検討する。主な検討デー

タとしては、昭和60年３月火災予防審議会答
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申内容と東京消防庁管内の延焼面積100㎡以

上の火災事例447 例の分析結果を活用する。

ウ　状況確認

延焼シミュレーション手法では、大型コン

ピュータによる延焼シミュレーションの研究

などで、着火延焼の状況を確率として把握す

る確率的方式の手法が行われている例がある。

しかし、この方法では、同一条件でも同じ結

果が得られない可能性がある。このため、消

防力投入などの、消防活動での使用性を考慮

して、シミュレーションによる延焼状況がＣ

ＲＴ上に経時的に表示され、かつ、同一条件

では常に同じ結果 となるようなシミュレー

ションとする。

エ　地図データ

現在、震災に関して東京消防庁が実施して

いる調査研究のなかに、出火危険、延焼危険

度、市街地状況調査がある。特 に市街地状況

調査は、他の調査研究の基礎資料としても重

要なものであり。市街地の変貌を考慮し、慨

ね５年毎に実施されている。この調査では、

縮尺2500分の１の地図を用いて、職員が建物

状況を確認している。このデータを基に、地

図データを作る。

３。シミュレーションの構成

シミュレーションの構成は、次の四モデル

としている。

（１）建物延焼モデル

市街地の建物一棟毎に延焼拡大させるモデ

ルである。このモデルは、市街地の建物形状、

階層、構造等のデータを読み込み、出火点等

を指定することで、出火建物から隣棟へさら

に隣棟へと延焼させている。
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表l　建物構造別l棟内延焼速度(ｍ／ｍｉｎ)

構　　　　 造 延 焼 速 度

裸　　木　　 造

防　火　木　造

裸　防　平　均

0.87

0.71

0.80

ア　延焼パターン

（ア）出火場所

出火場所はマウス等の外部入力装置により

任意に入力で きるようにした。

（イ）延焼経路

隣棟への延焼経路は、建物の構造・階層、

隣棟感覚、風向風速データから算定し、最短

時問の延焼経路のみを採用することにした。

（図１参照）

イ　延焼速度

建物内延焼速度、隣棟間延焼速度（構造別、

階層別、延焼方向別、風速の影響等）につい

ては、火災事例の分析結果等を活用して設定

している。（表1、２参照）

図 １　延焼 の経路



（２）消防力連用モデル

部隊の活動は、消防車が各署所から、震災

時に通行可能と考えられる広幅員遺路を走行

し、震災時使用可能水利からホースを延長し

て放水開始するパターン としている。

火災に対する放水筒先の配備は、「全固包

囲」「効率的包囲」「任意投入」の三つの運用

モデルを設定できるようにしている。これは、

教育・訓練等で幅広く活用ができるように配

意したものである。

ア　全周包囲

延焼拡大している火面の全周を、風向によ

る延焼危険拡大の順に簡先配備が行なわれる

ようにした もの。

イ　効率的包囲

延焼危険が大なる方向から、順次筒先投入

していくと共に、隣接延焼危険のない耐火造

娃物・空地に而した部分には、筒先投入しな

いようにしたもの。

ウ　任意投入

筒先の投入位置を任意に設定し、その後の

延焼状況が確認できるようにしたもの。

（３）延焼助長要因評価モデル

危険物施設・可燃性ガ ス施設

の延焼助長危険を評価するため

のモデルである。

なお、危険物施設・可燃性ガ

ス施設については、地震仙によ

って被害を受け、漏洩噴出によ

り着火や延焼助長の要因となる

ものと仮定して収り込んでいる。

（４）延焼阻止要因評価モデル

市街地大火が、耐火姓物群・

大規灰空地・広幅員道路等に延

焼拡人した場合に、延焼遮断の

表２　建物構造別･ 隣棟関延 焼速度(ｍ／ｍｉｎ)

構　　　　 造 延 焼 速 度

裸 木 造　 → 裸 木 造

裸 木 造　 → 防 火 木 造

防 火 木 造 → 裸 木 造

防火木造→防火木造

楪 木 造 ・ 防 火 木 造 平 均

0.48

0,41

0.41

0.40

0.45

可否を判定するモデルである。このモデルの

シミュレーションには、市街地大火の熱気流、

放射熱ならび広幅員道路周辺の耐火建物配繊

状況の影響についても取り込んでいる。

４。ケーススタディ

（1）酒田市大火

シミュレーションの確認のため、昭和51年

の酒田市大火例と比較している。出火後140

分の例が図２である。

（２）モデル地区

今回はケーススタディのモデル地区として

風向:22.5 度
風速:　10.8 m/s

図 ２

● ● 争

酒田大火との比較

(出火後140 分の状況)
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４ケ所を選定し、一辺250nl

の正方形市街地を単位として、

シミュレーションを実施した。

その例が図３、図４である。

これらの内容は、パソコン

のＣＲＴに表示されたものを

白黒で表示するため変えてあ

る。実際に表示されたものは、

カラー表示であり、画像情報

として確認しやすくなってい

る。

５。おわりに

東京消防庁としては、各方

面の専門家の意見を聴き、地

震時の出火予測や延焼拡大予

測等を実施し、科学的データ

に基づく雲災対策を推進して

きた。本年３月には、第８期

火災予防審議会地震対策部会

で「地震時における災害情報

の課題と対策」が答中された。 そのなかで。

震災時の情報の問題として、「被害拡大予測」

が必要であると提言された。火災発生位置等

の情報によって、早期に延焼拡大範囲の予測

情報が入手されれば、消防機関の災害活動支

援のための重要な情報となる。

今川は、一部の地図データに基づいて、モ

デルヶ一スによる調査研究を実施したもので

ある。現在、東京消防庁では、地震時の市街

地に内包する災害危険要因の地域特性を把握

するため、建物、道路空地等の状況調査であ

る市街地状況調査を実施している。この調査

は、建物等の外観調査を行い、縮尺2500分の

１の地図上に表示していく方法で行われてい

図 ３　火災の延焼状況(60 分経過時)

(モデル地区Ａ　放任火災)

図 ４　火災の延焼 状況（60分経過時）

（モデル地 区Ｂ　放任火災）

る。 そのデータは、都内の地図情報として、

活用が可能であると考えている。

今後、震災時の地域の危険性予測手段や震

災時の部隊運用上の情報として、延焼シミュ

レーションが活用できるように、データの整

備等を進めていく予定である。
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