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1 はじめに   

わが国において現在なお多く存在している木造密集市街地  

は，出火した火災が延焼し，また延焼が拡大する危険性をは  

らんでいる．このような市街地において防火性能を向上させ  

るためには，不燃建物への建て替え，ポケットパークの登鳳  

生活道路の拡哺などの市街地難燃化整備を行うことによって，  

延焼経路を効果的に速断することが重要であると考えられる．   

文献【1】では，延焼経路をネットワークとして表し，建物。  

空地の具体的な配置パターンを考慮したミクロな防火性能の  

評価を試みている．この中で，市街地防火性能を向上させる  

ためには，延焼経路ネットワークの頂点切断集合にあたる建  

物を整備することが有効であることを示している．   

本稿では，以下に示す難燃化整備計画問題について，点連  

結度を達成する頂点切断集合を用いた解法を提案する．   

2 雑舷化脳髄計画間腐  

2．1 搬磁化組側計画問題の槻霹   

難燃化整備計画問題【2】は，  

i）整備を行う建物の棟数をできる限り少なくしつつ，  

ii）市街地防火性能をできる限り大きく向上させる  

ために整備すべき建物および建物の整備優先順位を求める，  

多目的問題である．   

延焼する危険性がない市街地とするためには，究極的には，  

すべての建物を整備することが必要となる．しかし，予算な  

どにより，一定の期間内に聾備することができる棟数には限  

りがある．また，建物の所有者の同意が得られるまで，整備  

を進められなくなる場合もある．   

そのため，それぞれの建物が市街地防火性能に影轡を与え  

る度合いの大きさを考慮した上で，整備すべき建物とその優  

先噸位を求めることが必要である．  

2．2 延焼経路ネットワークの作成   

延焼経路ネットワークは，建物から出火があった場合に，延  

焼が拡大する危険がある範囲を表したグラフであり，以下の  

手順によって得ることができる．  

1）市街地のすべての建物に頂点を1点ずつ与える．   

2）あらゆる2棟の組み合わせについて，2横間の距蔭が延   

焼限界距離より小さくなっている建物を辺で結ぷ．   

建築面療A（m2）である建物から出火した場合の延焼限界  

距離を，建物構造別に，以下のように設定した（c．f．【1り．  

そして，構造が異なる2検問の延焼限界距離を，それぞれ  

の建物から出火したときの延焼限界距離の平均値∂とする．  

出火した建物から，隣横間隔が∂より小さい建物に対して延  

焼拡大すると考え，∂より小さい隣横間隔で連坦しているす  

べての建物が焼失するものとした．  

2．3 市街地防火性餞を駿す鰯椒   

市街地防火性能を表す指標として，平均焼失棟数x【3】を用  

いる．延焼経路ネットワークをC＝（Ⅴβ右Gの連結成分を  

Cl＝（Ⅵ，且）（ただし，～＝1，…，た）とおく．Clに含まれる  

建物から出火したときに，qのすべての建物が焼失するもの  

とすると，Glのすべての建物について，出火したときの焼失  

棟数はl矧となる．このとき，対象市街地内の1棟から出火  

することを前提とした平均焼失棟数xは，  

∑た1仰   

Il′l  

と表される．   

いま，難燃化整備計画問題を，延焼経路ネットワーク上に  

おいて，  

i）頂点数が最小である頂点切断集合のうち，  

ii）平均焼失棟数を最小とするものを選ぶ  

問題であると考える．本稿では，このうちのi）を満たす頂点  

切断集合を求めるアルゴリズムを説明する．   

3 アルゴリズムの磯置   

グラフG＝（隼β）の頂点切断集合を求めるアルゴリズムの  

概要を以下に示す．このアルゴリズムは，グラフG＝（Ⅴβ）  

の連結成分GJ＝（Ⅵ，動）の点連結度代（Cりを求めるEvenの  

アルゴリズム（c・f・【4】）において，2頂点闇の点連結度が㍍（Gり  

である場合に，頂点切断集合を求める換作を行うものである．  

3．1 通路成分の点迎接度を求めるアルゴリズム   

Steplた：＝1，K（Gり：＝0とおく．   

step2Vた：＝（明け＝1，．‥，可とおく．   

Step3 fori：＝1tok－1do  

brブ：＝五＋1toたdo   

G‘におけるγ‘，り∈Vた間の点連結虔均帰りを求める・   

代vi，り＝K（GJ）ならば，頂点切断集合を求める．   

Step4V′＝Ⅵ∪（ひ），β′＝昂∪（（叫明津＝1，…，頃か   

らなるグラフG′＝（Ⅴ′，g′）を与える．   

＄tep5fori：＝k＋1toJVldo   

G′における叫明∈V－Vた間の点連結度札刷を求め   

る．Kw．vi＝凡（Cりならば，頂点切断集合を求める．  

Step6rco＝＝min（min叫Jり∈Vた（fCvi，Vj），minvi∈VVk（fC叫叫））   
とする．K（Cl）＝Koならば終了．  

Step7Ko≧たならば，た＝＝2たとおく．さもなくはK（Gり：＝   

Ko，た：＝代（Gりとおく．step2へ．  
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3．2 Gの頂点切断集合を求めるアルゴリズム   

Gにおけるβ，f間の点連結度代βtは，ネットワーク（G′′，可：  

陽
動
鴨
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）
 
 防火木造  

′
′
 

‥γ∈V），（γ′，γ′′はγの複製を意味する．）  
，V；），（γ；′，γ；）：（叫∵り）∈β）∪伸′，V′′）‥γ∈γ）  

ニ 

間  
．‖  

大洗Jの補助ネットワーク（Cブ，り，β′′，りの強連結成分への  

分解によって得られる半順序構造より，（G′′，叫β′′，りの最小  

カット全体を得る（c．f．【5】）．これらの最小カットが対応する  

Gの頂点集合が，GのK（C）一点切断集合となる．   

Steplfori：＝1toIVldo  

βねc瑚：＝－1，tOp【可‥＝－1，dep叫り：＝－1，  

～α♭eJ【i】‥＝－1とおく．   

step2dep‥＝1，βC‥＝1とし，サブルーチン血潮れへ  

強連結成分を求めるサブルーチン止痛車）：   

Step15ねC叫ep】＝り，九ed【u卜＝dep，dep叫℃】＝＝dep，   

αtdep：＝dep，dep：＝dep＋1とおく．   

step2forall（v，W）∈E′′  

九eαdtl〃】＜0ならば，Vね記（Ⅷ）へ  

0＜head［w］＜qtdepならば，SteP2－1へ   

Step2－1γlel〃んeαd‥＝んeαd【w】，れel〃dep：＝dep叫γ】と  

おく．  

5tep2－2fbr査：＝柁eひ九eαdto†let〟depdo  

んeαd【5ねc叫】】：＝mel〃んeαd，  

dep叫βねc叫1】‥＝mel〟depとおく．   

step3九eαd【γ】＝αtdepならば，dq）：＝んeαdfγ】とおく．   

Step4br宜：＝厄αdトいodep叫む1do   

Jαbe恒血c叫】】：＝捉，βねc坤】：＝－1とおく．   

step5sc：＝SC＋1とおき，終了．   

4 実際の市街地データを用いた計算例   

以下では，東京都都市計画局によって整備された「都市計  

画ディジタルデータ」を用いて延焼経路ネットワーク生成し，  

その頂点切断集合の導出を試みる．図1は，東京都墨田区立  

花2丁目の建物データである．このデータを基に生成した延  

焼経路ネットワークを図2に示す．また，立花2丁目の構造  

別棟数を表1に示す．   

この延焼経路ネットワークは，7つの連結成分からなり，こ  

のうち頂点数が3以上である連結成分は3つ存在する．これ  

ら3つの連結成分は，いずれも点連結度が1であり，あわせ  

て29点の切断点が存在する．   

以上の計算例では切断点が存在しているものの，点連結度  

が2以上であるネットワークに対しても，頂点切断集合を列  

挙することができる．   

5 おわりに   

本稿では，ネットワークの頂点切断集合を列挙する方法に  

ついて説明した．延焼経路ネットワークにおける頂点切断集  

合は，実際の難燃化整備計画において優先的に整備すること  

が望ましい建物であると考えることができる．これらの建物  

について，市街地防火性能への影響を考慮した上で，整備優先  

順位などの具体的な計画を示すことが必要であるといえよう．  

図1：立花2丁目の建物データ  

O  tOOm   

図2：図1より作成した延焼経路ネットワーク  

黒丸：切断点，白丸：その他の頂点，実線：延焼経路  

表1：立花2丁目の構造別棟数  
棟木造 防火木造 準耐火造 耐火進 計  

参考文献  

【1】阿部英樹，糸井川栄一：延焼経路ネットワークを用いた都市   

防火対策の評価について，2002年日本オペレーションズ・   

リサーチ学会秋季研究発表会アブストラクト集，144－145，  

2002．  

【2］阿部英樹，糸井川栄一‥延焼経路ネットワークを用いた市   

街地防火対策における整備優先順位の最適化，地域安全学   

会論文集，5，14ト148，2003．  

【3】加藤孝明，小出治‥市街地延焼からみた市街地整備のため   

の性能基準に関する基礎的考察一不燃領域率による性能基   

準の一般化－，日本建築学会計画系論文集，516，185－191，   

1999．  

［4】滝根哲也，伊藤大雄，西尾章治郎：ネットワーク設計理論，   

岩波講座インターネット5，岩波書店，2001．  

【5】伊理正夫，藤重倍，大山達雄‥ グラフ・ネットワーク・マ   

トロイド，講座・数理計画法7，産業図書，1986．  

－183－   
© 日本オペレーションズ・リサーチ学会. 無断複写・複製・転載を禁ず.




