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1．研究の背景と目的

｛1）木造密集市街地の整備 ・
改善につ いて

　木造密集市街地で の 延 焼火災 に 対 する危険性は，阪神
・

淡路 大震災以後改めて認識されて い る．東京都で は 阪 神・

淡 黯大 震 災 を契機 に．それ まで 策定 して い た 「都市防災

施設 基 本計画 一防 災生 活 圏の 形成
一1）1 を強化 し，23 区

と 多摩地城 8 市の 既成市街地を対 象 に，平成 8 年 3 月 に

「防 災 都市 づ く り推進計画〈基本計画 ＞
2
勹 を，平 成 9

年 3 月 に 「同 〈整備計画 ＞ 3〕
」 を策定 した．こ の 計画 の

骨子 は．　 「既成市街地 を対 象 に延 焼遮 断帯 によ っ て 防災

生 活圏 を構成 し，防災生活圏 を基本的 な まち づ く りの 単

位 と して ， 防災の 観点か ら市街地整備 の 優先度を位置づ

け．地 域の 特性に応 じて ，防災性の 向上 に 資す る 延焼遮

断帯の 整備や面的な市街地の 整備を推進す る 2勹 と い う

もの で ある．具体的 に は，市街地を火災延焼の 危険性 に

基 づ い て グ ルーピ ン グ し，震災時 に 大き な 被害 が予 想さ

れ る 25 の 「重 点整備地域コ に 対 して 「木造 住宅 密集 地 域

整備 プロ グ ラム」を策 定 ・実施 しよ う と い う もの で ある ．
さ らに， 「重点整備地域亅 の 中で も特 に緊急を 要す る も

の と して， 11 の 「重点地区」 を指定して い る．
　以 上 の よ うな 木 造 密 集 市 街 地 にお け る 整備計画 を 策

定 ・実施する 上で．施策 の効果 を客観的 か つ 定量的 に評

価す る こ とは必 要 不可 欠な もの で あ る ．

（2 ）延焼危険性を示 す指標

　市街地の 延焼危険性を示す指標はこれ まで に数多く提
案 されて い るが ，近 年 の 代表的な も の と して は，1977〜

1981年に 行われた建設 省総合技術開発プ ロ ジェ ク ト 「都

市防火対策手法の 開発
4｝

　j にお いて 提案さ れ た 「不 燃領

域率亅 が 挙げられ，阪 神 ・淡 路 大 震 災 以降 、前述の よ う

な整 備 計画の 目標殴定や 効果測定 に 、しばしば用 い られ

て き た．

　 しか しながら 「不燃領域率」 は約 20年 前 に 開 発 され た

も の で あ り．現在の 市街地の 実情を十分反 映して い る と

は言え な い 上，以 下 の よ うな 問題 も指摘 され て い る．
  100ha前後とい う比 較的大規模な 地域の 延焼力を示す

　指標 で あ り，数 ha〜数 10haの い わ ゆ る 「防災ま ちづ

　 く り］ の ため の 指標 で はない ．
  あ る程度密集した市街地を前提 と して い る ため，敷地

　単位の ネッ ト建蔽率を紐み 込 ん で お らず．一般 的な 市

　街地 密度の概念に沿 っ て い ない ．

（3） 市街地延 焼 理論の 群細化

　一方で．市街地延焼性状の 詳細な解明も進 め られ て い

る．こ の 分野 で は，実 験 的 な方法諭が 極め て と りに くい

ため ， 主 に計算機 シ ミュ レ
ー

シ ョ ン に よ り研究が 進め ら

れ て い る．近 年 の 計算機の 大幅 な進歩 に よ り扱 う こ とが

で き る 情報量が 飛躍 的に増 え，延焼 理論 は 飛躍的 に 進 歩

して い る 登Lfi ，・7 ）．
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　しか しな が ら，こ の よ うな 研究成果を実際の 現 場 に

お いて 活用 しよ うとす る 場合，必要とな るデ
ー

タは 多

岐にわ た り膨大 か つ 詳細なもの で あり，また人 的側面

か ら見 て も，理 論 ・
操作の 両面にお い て 高度な知識 が 要

求され る．そ の た め施策 レベ ル で こ れらの 研究成果を

フ ィ
ードバ ッ クす る こ と が困難で ある と い え る，

（4）本研究の 目的

　以 上の 背景を基 に して本研究では，木造密集市街地

の 改 善の た め に 市 街地 の延 焼 性状 を評価す る 新た な指

標の 提案を 行い ，そ の妥 当性 と適用性 を検証す る こ と

を 目的 とす る．こ の指標は，延焼遮断帯として 機能す

る と考 え られ る広 幅員 道 路 等 に よ っ て 囲まれ た 比較的

狭い 領域を対 象とす る も ので あ り， 「不燃領域率 亅 で

扱わ れ た 市街地単位よ りも さ ら に ミク ロ な領域 を 扱お

うとする もの で あう．また，計 画 を策 定 す る レベ ル に

お い て ，比較的簡便に利用で きる もの を日指す こと と

す る，

2 ．研究の 流れ

　本研 究の 流れ を，図 1に 示 す．

　3 ，4 章で は．東京都 の 「防災都市づ く り推進計画

〈整 備計画＞
3〕

」か ら計画内容の 抽出・整理を行な い
，

研究対象地区 と研 究対象事業を決 定 す る．そ の 上 で 計

画内容の 精度に 応 じた評価指標 の 構築を行な う．

　っ ぎに，5 章で ，実際の 市街 地 データ を基 に評価指

標 の 定量 的計測 を行な う．こ の 際、東京都が構築 した

GISデータ基盟で ある 「東京都都市計画地図情報 シス

テ ム 8｝
亅 を利 用 す る．

　最後 に東京都 に お け る 延焼危険度算定 に 用 い られ て

い る市街地延 焼 シ ミ ュ レーシ ョ ン 7）を用 い て，提案し

た評 価指標 の妥 当性・適 用性 を 6章 で 検飩する ．さ ら に

そ れ らの 指標を用い て市街地難燃性能 を表す評価 モ デ

ル の 構築を行な う．

3 ．研究対象地区

（1）対象地区 の 選定

　本研究の 対象地区 の条件と して は，以下の よ う な条
件が指摘で きよ う．

　　   延焼火災に 対して 危険度が高い と考 え られ

　　　 る，木造密集市街地 で あ る こ と．

　　   そ の 地 区 に 関 して 比 較的 詳細 な 改善 事 業計

　　　 画があ る こ と．

　以 上の 条件を満た す もの と して 本研究 で は， 「東京

都 の 防 災 都市づ く り推i進 計画 ！｝・S）1 の 中で 特に 整備の

緊急性を要する 「重点地 区 1と して 指定 され た 11地区

を対象 とする．この 重点地 区 に お い て は ， 文章化され

た 整備方針の 他 に ．図 面 化 さ れ た 比 較 的 詳細 な 整 備計

画が示されて おり，その 利用価値は高い もの と判断さ

れ る．

（2）対象地区 の分割

　対象地区の そ れ ぞ れ の 面積を見 る と，約 91ha〜約
37fihaとな っ て い る．こ れ は 「不 燃領域率 」 が 対象 と

して い る 100ha程度とい う規模 を上 回 り，住民参加型

で 修復型が主体で あ る まち づ く りを 評価す る こ と は 不

可能で ある．そ こ で 対象地 区 を細分化す る こ と と した ．
　各地区の 整備計画を検討した と こ ろ，地 区 内の 街 路

を対象と した，道路拡幅・沿道不 燃化等に よ る 路線型 の

整備 が存在す る こ とが 分か っ た．そ こ で，その ような

街路 で は将来的 に
‘’
準延焼遮断帯

”
的な効果が 期待で

き る もの と仮 定 し，これ を用い て 地区 の 細分を 行な っ

た．ま た，そ れ ら街路 に 囲まれ た領域が 大規模な空地・

公園
・工 場

・
水面等で あ っ た 場合，それ らを対象か ら除

外 した，

　この 結果，各重点地 区 は 3 か ら 35に分割 され，対象

領域数は 157 と な っ た．また ， そ の 面積は 4，321．5  
一一502，00S．6   とな っ た．対 象 地 区 お よ び 各地 区 の 細

分化の 状況を図 2 に示す．

「防災都 市づく り推進計面

く整備計團 〉亅 に お ける

計画内容の 抽tit・整理 対象市街地 規模の 検討

評価指擦の構築

シミュ レ
ー

シ ョ ンによ る解価指標の 適用性検吋

4 ．評価指標

（1〕霹価対象項目

　東京都の 「防災都市づ く り推進計画く整備計画＞
S
勹

にお け る市 街地 の
“
あん こ

”
部分 に対す る 計画内容 を

火 災 の延焼面か ら見る と、建物配置な どの 群細は 示 さ

れて お らず，各種の 計画内容は次 の 2 点に集約 され る ．
　   建築物の 耐火 化 ・不 燃化

　  セ ッ トバ ッ ク・道路拡幅・空地確保等 に よ る 建築

　　 物隣 棟間隔の 確保

　したが っ て ， 評価すべ き 項目は

　  燃 え る もの の 量 ⇒ 燃 焼 に寄 与す る 可燃物量

　  燃 え る もの 同士 の 距離 ⇒ 建築物 の 隣棟間 隔

で あ る と言え る．

評価モデルの 構築

図 1 本研 究の 流れ

（2）評価指標

　前項    に対す る評価指標として，本研 究で は 以 下

の 2指標 を提 案す る．
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図 3　 計測画 面

  重点地区 が 含 まれ る 図画に 対 して，  ，  を繰

　り返す．

（2 ）計測プロ グラ ム の概要

　本研究で は ，S量S 上 で 作 動 す る ア プ リケー
シ ョ ン プ

ロ グ ラム を作成 し，計測 を行な っ て い る．プ ロ グ ラ ミ

ン グ 言 緬 と し て Mtcrosofl社 の 「Visnal　 Basic
Ver．5．0亅を使用 し，SISで提供 され る API （Applicatio皿

？rogram 　！nterface）を利 用 した ア プ リケー
シ ョ ン を作

成 した．

　計測用 GIS データ に対 して 計測を行 っ て い る 画面の

ス ナ ッ プ シ ョ ッ トを図 3 に 示 す．

出火点数 ：面積に 応 じて 1〜20火点 を 配分

出火位置 ： 領域全体 をカバ ーす る よ うに均等間隔

　　　　　で 出火

（2 ）分 析 結 果

a）不燃化指数 ： a

「不燃化指数 ： aC ・x）亅 と 「出火 1時間 後平均延 焼

面積 y亅 の 散布図を 図 4 に示す．図 4 を見 る と．正 の

相関が見て 取れ る．そ こで線形回帰を行なっ たところ，
以下の ような結果が得 られ た．

回 帰式 ： ン
m −1．01xlor＋5．73xlO ，

α

自由度調 整済決定係数 ： R2 ＝O．289

6 ．分 析結果

（1）分析方法

　本研究で は，市街地の 延 焼危険性 を領域内の 「出火

1時間後平均延焼面積亅 と して 測定 し，この値 に よ り

先に提案した 「不燃 化指数 ： α 亅，　「構造別補正済平

均隣棟間隔 ： β」 との関連性 を検紐す る．
r出火 後 1 時間後平均延焼面積 亅の 測定 にあ た っ て は，

東京都の 地 域危険度測定の 中の 延 焼危 険 度 に用 い られ

る 1棟単 位 の 延焼シ ミュ レ
ー

シ ョ ン ・モ デル n を用 い

た。

　 シ ミ ュ レーシ ョ ン の 設定条件は以 下 の 通 りで あ る ，
　 風速 ：風向 に対す る任意性を持た せ る ため Om ／s
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　　　　 図 4　 不燃化指数の 回帰直線
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b） 構造 別補正 済平均 隣棟間隔 ： β

「構造別補正 済平均隣棟間隔 ： β ←．r） 」 と 「出火 1
時間後平均延焼面積 y」 の 散布図 を図 5 に示す．図 5

を 見 る と，曲 線回 帰が 適切 で あ る と推測 され る ．そ こ

で 曲線回帰 を 行な っ た と こ ろ，指数回帰 が 適切で あ る

と 判断さ れ，以下 の よ うな 結果が 得 られ た，

　回 帰式 ： ya5 ．96xloieXP←8，46x10
−2
β｝

自由度調整済決定係数 ： R   0．648

　単回帰でか なり良い 決定係数が 得られ た こ と よ り．

延焼火 災に お い て 隣棟 間 隔が 大 き な影響を 与 えて い る

こ とが 結論づけ られ る．

（3） 2指標 を 用 い た重 回 帰分 析

　重回 帰分析を行なうに 当たり，　 「不燃化指数 ； a 」

と 「櫞造別補正済平均隣棟間隔 ： β」 の 多重共線性に

関 す るチ ェ ッ ク を行な っ た．回 帰直線 を 求め た と こ ろ．

相関係数はR2 ・e．237 とな っ た．そ こ で ．多重共線性

を起 こ す ほ ど の 相関で は な い と判断 し，重 回 帰 分 析 を

行な う こ と と した ．、

　 「不燃化指数 ： α亅と 「構造別補正済平均隣棟間隔 ：

β」 の 2 変数 を用 い て ，強 制投 入 法 に よ り重回 帰分析

を行 な っ た．得 られた 重回 帰式は次 の 通りで ある ．

　y ロ4
。

＋ aI α ＋ a
）
exp ｛bβ）

au 目一1．（〕9xlO ，

a
；
　
”2．21xlO’

α 2
ロ5．24x103

わロー8．46×葺0
｝3

a ： 不燃化指数 〔te4 ．05 ）

β ：構造別補正済平均隣棟 間 隔 （t　e 　13．73）

y ； 平均 1時 聞 当延 焼 面積

また．こ の 重回帰式の 自由度調 整済決定係数 は

R2 口0．68

で あ り，比 較 的 高 い 値 が 得 られ た と言 え る ．ま た，分

散 3 以上 の 外れ 値は存在しな か っ た．

理 論値 と実 測 値の 分布を図 6 に示す．

7 ．結論 と今後の髞題

（1）本研究 のまとめ

　本研究 で は市街地 の
“
あん こ

”
部分に対す る改善計

画 を評 価す る た め の 2つ の 指標，すな わ ち 「不燃化指

数 ： α 亅 お よ び 「構造別補正済平均隣棟間隔 ： β」 を

導入 し ， シ ミュ レーシ ョ ン によ っ てそ の 妥当性を検討

した．また，そ の 2指標 を用 い て，市街地の 「出火 1

時間後平均 延 焼面積」 に対す る重回帰 モ デル 式を構築
した．構造別 の 補正 係数・

加害側 建物構造 の 考慮 等 ， 今

後解決すべ き問題も多い が，基本的な方針は示す こ と

がで きた と考 え る．

　本研究で 提案した評価式に は，以下 の 特徴 が ある．

  本研究 で 提案 し た重回帰 モ デル 式の 各パ ラ メー

　 タは，全て 容易 に 計測可能で ある ．した が っ て，簡

　 便 に 利用す る こ とが 可能で ある．

  本研究で 提案 した 重 回 帰モ デル 式 は，対象 とす る

　 領域 の 面積
・
形状 に依存 しな い ．した が っ て ，今後

　 の展 開 に よ り，実 際 の まち づ く りの 施策 レベ ル に お

　 い て の応用 が 期待で きる．

　以上 の こ と か ら、　「市街地の 延焼性状を 評価する 簡

便な指標 の 開発亅 と い う 当初の 目標は，概ね 達成で き

た と言うこ とが で き る で あろう．

　 た だ し，本研 究 に お い て 提案 した 評 価式 を利 用 す る

場合，以下の 点 に 注意が必要で あ る こ と を付け加 え て

おく．

  　こ の 評価式が 対象 とす る領域 は，延 焼遮 断帯 も し

　く は そ れ に準ず る もの で 囲ま れ た 比 較的狭 い 領域 ：

　
“
あん こ

”
部分 で ある．した が っ て，領域内を延焼

　遮 断 帯 が 横 切 っ て い る，あ る い は大部分 を空地 が 占

　め て い る領域などは対象とすべ きで はな い．

  　この 評価式が対象と して い る計画は．「建築物 の

　不 燃化」 と 「道路拡幅 を含む 空 地 整 備 亅 と い う極 め

　て ミ クロ なもの で あ る．した が っ て 大規模用途転換

　や 市 街 地 再 開 発 事 業 等 は対 象 外 と な る ．

　 本研 究で は当初よ り t 　 「施策 レ ベ ル で の 応用亅 と い

うこ とを念頭 に置 い て研究を進 めて きた．そ こで 最後
に，本研究 に お い て 提 案 した評価式 の ， rま ちづ く り

に対 する 意義」 と い う もの を考察して おきた い．

　 本研 究で 提案した 評 価式で は ，様 々 なパ ラ メ
ータ を

入 力 し た 結果出力される もの は，対象 とする 領域 の f出
火 1時間後平均延焼面積」 とい う数値 で あ る．こ こで

問題 と な る の は，そ の 数 値 に対 して ま ち づ く り的な 意

味を求 め る こ と が困難で ある と い うこ とで ある ．例え

ば，　「出火 1時間後平均延焼面積亅 をどの 程度まで 下
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