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皿．はじめに  

ように都市で同時多  阪神淡路大震災にみられる   
発出火が起こったような状況を考える。通常の火災  
であれば消火活動によって延焼をくい止めること  

が可能であるが，地震に伴う同時多発出火の場合  
は全ての延焼をくい止めることは困難であると予  

想される。阪神大震災の場合にも十分な消火活動  
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ができなかったと言われているが，耳酎   に見ら  

の道路  
畠  

蒜訪 誌（  

れる延焼動態の調査結呆を見ると。広幅  αr  αむ2  

飢（γ）＝   が延焼遮断帯として少なからず延焼の阻止に貢献  

していることが分かる．そこで本研究では矩形領  
域Dの領域外には延焼が拡大しないと仮定し，出  
火点の密度βおよび避難速度に対する延焼速度の比  

αが与えられたときにその領域内で火災に巻き込ま  

れてしまう人の割合をある値以下にするために必  

要とされる領域かの境界の長さと面積について考  

察する。   

2．被番率の導出   
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まず，本研究では都市領域の中で人は一様に分  
布しており，速度uで移動するものとする．都市内  
で平均的に密度βで出火点が一様にランダムに分布  
し，時刻ア＝0で出火すると同心円状に拡大を開  
始する。延焼領域の半径が拡大する速度を人の歩  
行速度のα倍とすると，時刻亡における延焼領域の  
半径はα扉と表される．ここでは避難者の移動距離  
の分布に着目したいので移動距離姥～＝Vfと定義  
し，明示的に時間tを用いることなく，被災距離J  
で移動距離と同時に時間の経過も示すこととする．  
なお，避難者は出火と同時に任意の方向に向かって  
直線的に避難を開始する。これらの仮定の下で避  
難者が延焼領域に入るまでの移動距離がJ以下であ  
る確率ダ（ヱ）および確率密度関数（以下，距離分布と  
呼ぶ）′（J）は，文献【1】より，  
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と表せる。ただし，表記を見やすくするために  

β＝α1斤二諺＋（汀－arCCOSα）α2 （3）  

とおいている．   

次に，長辺α，短辺むの矩形領域D内の任意の地  
点から境界に辿り着くまでの距離月がr以下である  
確率G（㌣）およぴγの距離分布g（r）を避難の状況別  

に3つ示す。まず最初に，避難すべき方向に関する  

情報が何もなかったとして，初期地点から任意の  
方角に向かって半直線上を移動した場合は文献【21  

より，  
（i）0≦γ≦ぁのとき   
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である。   

次に，領域内の道路網を考慮すると任意の方向  
への直線移動は困難であるから，境界線に対する  
レクティリニアな移動で境界まで避難する場合を  

考えると，  
（i）0≦γ≦ぁのとき  
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となる．   
次に，上記のレクティリニアな移動の場合で，避  

難開始地点から最も近い境界の方角を知っている  

場合には最短距離で避難できるので，  
0≦γ≦筈のとき  
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となる．   
次に，領域Dにおいて境界にたどり着く前に延  

焼領域に入ってしまう場合の距離分布は，文献【2】  
より，前出の2つの距離分布の合成関数として，  

ん（り＝J（J）（1－C（J））   （16）  

と，求められる．よって，この距離分布を距離Jで  
積分することによって，最終的に無事に避難する  
ことができない割合が計算できる．この割合を被  
害率打と呼ぶことにする．   

ここでは，レクティリニアに避難する場合の例  
を示す．領域Dを一辺αの正方形として，最も近い  
境界の方向が分からずに移動する場合の被害率ガ1  
を計算すると，   

均＝上α′（～）（1－G2（榊  

である・ここで先ほどと同様に且り（叫力巧）を近似  
すると，  

坑＝言α2ββ一（1－e一主軸）一1（22）  

である．ここで更に級数展開による近似を行うと，  
ββが十分に小さいところでは，  

域巴孟βα2  （23）  

＝ガ1  （24）  

と近似でき，これも出火点の個数に比例する簡単  
な式で表現することができることが分かる．また，  
α，β，βの設定が〝1のときと同じであっても，最短  
距離で避難できる場合とそうでない場合とでは被  
害率に約8倍の差がでてしまうことが分かり，避難  
の際に自分が進むべき方向が分かっていることの  

重要さが示せたのではないだろうか．ただし，ββ  
が大きくなってくると，  

坑空言βα2－1  

＝均一1  （25）  

となるので注意が必要である．具体的な使い分け  
の基準については今後明らかにしていくつもりで  
ある．   
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である．なお，  

動諏）＝長上Zeィ2dr  
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である．そこで，ββが十分小さいと仮定して，級  
数展開によってかJ（叫符）を近似的に，   
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とおくと，  
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本研究では有限な都市領域の中でその出火密度  

とそのときの風速が予測できる場合に，火災に巻  
き込まれてしまう人の割合をある値以下にとどめ  
るために必要とされる街区の境界の面積と長さを  
導出する1つの方法を示した．火災と避矧こ対して  
簡単な仮定をおくことによって，披害率と出火点  
の個数との関係を導くことができたが，パラメー  
タβ，βについての考察や延焼，避難モデルの妥当性  
についてはまだ課題が多いので今後更に研究を進  
めていく予定である．  
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以下になるように広幅員の道路を配置  

ということが分かる．   
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