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１．はじめに 
 地震時火災の特徴の一つは同時多発であり，通常起こる火災のように効率的な消火作業が行われることは

期待できない．地震発生直後の混乱の中で，既存の消防能力等を最大限に活用して被害を最小限に食い止め

るために，同時多発火災に直面した場合，消火優先順位の意志決定が大変重要になる． 

そのような意志決定には種々の要因が介在するが，延焼軒数など延焼による直接的な被害を最小化するこ

とが最重要と考えられる． 

本研究は，ペトリネットを適用した市街地火災延焼予測手法 1)をベ

ースとして，延焼棟数，面積，世帯数等の被害を最小化するための，

消火優先順位決定のコンピュータシステムの開発を目的とする． 

２．延焼解析手法の概要 

久堀ら 2,3)は，図-1に示すように 4つのノードと 6本のリンクで建物

をモデル化した．リンクは有向であり，実際には双方向であるため，

一つの建物に対して 12本のリンクが設けられる．各リンクには，その

長さと棟内延焼速度から，リンクの一端から他端まで延焼するのに必

要な時間が割り当てられる．そして，棟間についてもノードからノー

ドにリンクを設け，同様に，その長さと棟間延焼速度から延焼時間が

割り当てられる．棟内および棟間の延焼速度については，東京消防庁が提

案したミクロ延焼速度式（東消式 20014））を利用している．このようにし

て作成されたネットワークについて，久堀らは火災の延焼を最短経路探索

問題として解いた．しかし，同時多発火災への適用が難しいことから，夏

目らはペトリネットを適用した延焼解析法を提案した 1)． 

ペトリネット 5)は，並列的でかつ非同期的な離散事象に対するモデル化

の一手法で，図-2に示すように，プレース，トランジション，アークおよ

びトークンと呼ばれる４つの部分で構成されている．アークはネットワー

クにおける流れの方向を示しており，トークンがそのアークに沿って移動

する．アークには重みがつけられる場合がある．入力アークの重みの分だけトークンが入力プレースの中に

あればトランジションが発火し，出力アークの重みだけトークンを出力プレースに送る．図-1のノード・リ

ンクモデルと比較すると，ノードがプレースに，リンクがアークに，そしてリンクに割り当てられた延焼時

間がトランジションの重みに相当する． 

３．消火の優先順位 

 消火の優先順位は，現在延焼中の建物 iをそれぞれ消火した場合の効果を，延焼シミュレーションによっ

て評価項目ごとに数値として算出し，それによって決定する．具体的には，次式で計算されたB値が小さい

建物の順とする． 
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ここに， 
SN ；現在延焼中の建物（消火優先順位を決める候補の建物）の総数 
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図-2 ペトリネットの基本要素 
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図-1 ノード・リンクを用いた建
物のモデル 
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fN ；延焼棟数，延焼面積等，優先順位を決定する際に考慮する評価項目の総数 
)( jW ；評価項目 jの重み係数 

)(iN ；現在延焼中の建物 iを消火した場合に，所定の時間内に他から延焼する建物の総数 
),,( kjiE ；評価項目 jについて，現在延焼中の建物 iを消火した場合に，所定の時間内に他から延焼する建物 kに割り
当てられている評価値 

)(⋅Rank ；現在延焼中の建物 iを消火した場合の評価値の合計に対する順位 
４．消火優先順位決定のシミュレーション 

 図-3に示す仮想都市を用いて，シミュレーションを行った．図には建物の形式，世帯数および重要度を示

す．重要度は 5段階とした．優先順位を決定する際に評価する項

目は，延焼する棟数，面積，世帯数と重要度の４項目とした．そ

れぞれの建物について，面積，世帯数と重要度は予め与えておく．

図-4に現在延焼中と仮定した建物とその建物番号を示す．図-5に，

これらの 4軒について，それぞれを消火したときに得られる効果

の順を，その後の経過時間を横軸にとって示す．図-6 は 60 分後

に最も大きな効果を期待するものとして決定した消火の優先順位

である． 

４．おわりに 

 市街地における同時多発火災に際して，延焼解析に基づいて消火の優先順位を決定する方法を示し，シミ

ュレーションを行った．今後，現場への到達時間や消火栓の位置を考慮する等の改良を検討している． 
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図-4 延焼中の建物と建物番号 

0

1

2

3

4

5

0 10 20 30 40 50 60 70 80 90

時間（分）

消
火
に
よ
る
効

果
の
順

14

22

30

3

0

1

2

3

4

5

0 10 20 30 40 50 60 70 80 90

時間（分）

消
火
に
よ
る
効

果
の
順

1414

2222

3030

33

図-5 延焼中の建物の消火に対する効果の順 
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図-6 延焼中の建物の消火優先順位

図-3 仮想都市における建物の形式，世帯数，重要度 
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