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阪神淡路震災における神戸市長田区火災

の延焼シミュレ-ション
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豆塚一幸* 正木和明**

Kazuyuki Mametuka and Kazuaki Masaki 

Abstract: The progra皿 si田ulatinga fire spread during an Earthquake was developed目 Apotential of 

burning of different structures was introduced， and a process of energy-exchange during a fire 

was calculated. By using this progrum， the fire spread in Mikura Sugawara-cho， Nagata district， 

Kobe ci ty， during the 1995 Hanshin-Awai i Earthquake was simulated. A si皿ulatedvelocity of fire 

spread was a little bit faster than the one during the earthquake. It is considered that the 

collapsed houses reduce the velocity of fire spread. 

1園序

1 9 9 5年 1月 17臼午前 5時 46分、淡路島北端

部を震源とするマグニチュード 7. 2の地震が発生

した。気象庁は、この地震を兵庫県南部地震と命名

した。大都市直下であったため家屋の全半壊は約 1

5万棟で、死者も 5， 501人だった。 175件の

火災が発生し、 70haにおよぶ焼失面積と 7， 3 

8 6棟を越す焼失家屋がもたらされ、 529人を越

す焼死者が確認されている。

地震時における火災の例として、 1891年濃尾

地震における岐阜市、大垣市のケース、 1923年

関東地震における東京都、横浜市のケース、 194

3年鳥取地震における鳥取市のケース、 1 948年

福井地震における福井市のケ ス、そして 1995 

年阪神・淡路地震のケースなどがある。これら地震

にみられるように地震時における火災は二次災害の

中で最も危険なものであり、地震火災研究の重要性

が叫ばれている。

ホ愛知工業大学 土木工学科研究生(豊田市)

**愛知工業大学 土木工学科 (豊田市)

地震時火災は、平常時火災にはあまり見られない

出火があり、同時多発的に火災が発生する。また、

水道管の破壊に伴う消火栓の使用不能・防火用水池

の漏水による水不足、道路の地割れ・倒壊家屋など

による交通障害などのため消火活動が極端に低下す

る。このため、延焼が拡大して大火災に至る可能性

がある。

地震時における火災被害をシミュレーションによ

って予測しておくことは重要である。大火災におけ

る被害で予測する場合、扱う家屋等のデータは膨大

となる。このために従来、街を均質モデルで置き換

える方法がとられていた。しかし、コンピューター

の高速化によってこの問題も解決されつつある。

本研究では、従来の均質モデルから脱却し、個々

の家の形状、構造を考慮し、その燃焼時における発

熱関数を与え、家から家への延焼をシミュレートす

る新たな手法を開発した。この手法を用いて、 19 

9 5年阪神淡路震災における神戸市長田区御蔵・菅

原地区の火災をシミュレートした。実火災と比較す

る事によって、本手法の有効性を確かめた。

2. 解析対象地区
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本研究では神戸市長田区御蔵・菅原地区を対象とし

た。

2 . 1 御蔵地区

この地域は、古い木造の小規模の建物が立ち並び、

鉄工所が多く、準工業地域に指定されている。焼損

街区は「御蔵通 5・6丁目」及び「北町 3丁目」で、

この街区の大半を焼き尽くした。

写真 2-1 御蔵地区

2・2 菅原地区

この地域は古い木造家屋が密集し、菅原商庖街、菅

原市場、西菅原市場がある。菅原3了目の一部、 4

丁目全域及び御蔵通4丁目の一部が近隣商業地域、

他の地域は準工業地域となっている。焼損街区は

「菅原通 2・3・4丁目」及び「御蔵通 2・3・4

丁目」である。

写真 2-2 菅原地区

2・3 延焼実態

御蔵・菅原地区における延焼動態は建築研究所によ

り詳細に調べられている。2)それを図 2-1に示す。

地震直後より 2地点で出火した。延焼は図の矢印方

向に拡大した。図中A，B地点において消防車によ

る消火活動が試みられたが鎮火しなかった。午前 9

時に P地点、午後 12時にQ地点に拡大した。"*印

において飛び火が確認されている。この延焼火災は

1 9日午前中にようやく鎮火した。

司宜置耳目=~=ぬ:"aD6l!呂田==~

図 2-1御蔵・菅原地区の延焼動態図

3.研究方法

地図テ'ータファイル

家屋デイファイル

↓ 
延焼支援ファイル
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図 3-1 フローチャート

3・2 使用地園

地図は国土基本図 (1/2，500)の神戸市長田区

の基本図を用いた。図 3-2に示す実線で固まれた

地域を対象とした。
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図3-2 国土基本図(長田区， 1/2. 500) 

3・3地図データファイル

火災延焼シミュレーションの計算には関与しないが、

シミュレーション結果にこれを重ねることによって

3・5延焼計算支援データファイル

出火家屋Aとそのまわり家屋Bの中心距離a、およ

び壁面距離dを半径40m以内の全ての家屋について

計算する。対象地域内全ての家屋 (15 3 0棟)に

ついてのファイルである。

一」

延焼動態を見やすくするためのファイルである。 一寸

てここで二:=>cご二二二二-コι二二二二二二二， c二二二二二二二コE二二二=コE二二二二=コ cコ-

図3-3 地図テ.サファイル出力例

3・4 家屋データファイル

家屋の中心位置、形状、階数、構造特性(木造、防

火木造、非木造)がファイル化されており、対象家

屋は 1530棟である。

図3-4 家屋データファイル出力例

図3-5 家屋聞の中心距離および壁面開距離

4.延焼モデル

4. 1概要

従来のシミュレーションモデルは、街区をメッシュ

状に区切って考えられているが、それは対象地域を

マクロ的にとられているがあくまでも街を仮想のか

たちにしてシミュレーションをおこなっている。ま

た、燃え広がる方向は東西南北の方向だけで考えら

れていた。しかし、本研究の場合は、家一軒ずつの

データが違うために伝達させようとするカや方向が

異なるものなので新たな考えが必要となる。

4・2家屋の燃焼過程モデル

1棟の燃焼過程を図4-1に示すようにモデル化す

る。横軸は出火からの時間(分)、縦軸は燃焼する家

屋の壁の表面温度('C)を示している。 t= t 0で出

火した後、その家屋の壁の表面温度が時間経過とと

もに上昇する。ある 1棟で考えた場合、ある 1点か

ら発火し燃え広がると考えるのではなく、全面積が

均一に燃えると仮定しているので、この時の表面温

度は家屋の全壁面で同温度である。 t= t 1に達した

とき、表面温度は最大値 U，となり、以後表面温度の

上昇は生じない。やがて燃焼を続けて鎮火する。ま

た、燃焼時間 (t=tt) は総床面積が大きいほど、

長くなる。 t= t 3となった時点で、延焼していた家

屋は鎮火するものとする。
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があり、距離20m以上では稲射熱による延焼はしな

いものと仮定する。距離20m以上という条件は名古

屋市防災予測から得たもので、編射熱による着火は

一般の家の大きさでは20m以上では考えにくいとい

う部分から得た。 1)
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表 Ue
面

温

度

d 

4・5 風速 e 風向条件

風がある場合、延焼速度が速く延焼距離も長くなる

と考えられる。図 4-3に示した輔射熱減衰曲線は

風下の場合曲線がOれだけ右方向に平行移動する。

したがって、延焼距離が長くなる。またある距離で

考えると温度も上昇するので延焼速度が速くなる。
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燃焼過程モデル図 4-1
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輯射熱減衰曲線
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図 4-3

度

4・3矯造別モデル

家屋燃焼速度および表面温度は家屋の種別によって

異なる。図 4-2に特性別延焼過程モデルを示す。

木造建物 (A) は燃え上がる速度も速く、最大壁

面温度も高い。防火木造 (B) は、速度は遅いが、

いったん燃え上がると、壁面温度は木造と同じにな

る。非木造(C) は速度も遅く、壁面温度も低い。

u，木造園防火木造の壁画温度最大値 1300 "c 

u，非木造の壁面温度最大値

A:木造

B:防火木造

C:非木造

℃ 800 

図4-3には風速v(皿/s)の風が吹いている時の延焼

限界距離の延びも示した。また、風横、風上に対し

ては以下で増加距離を計算した。

風上品 00 

8分

t b=  1 0分

L=20分

tα:鎮火開始持問

t ，鎮火時間
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風下

風による延焼限界距離の延び

1. 6 (a+d) (1+0.lv+0.即7v')
Kd= 

13.91d 
3+0.375計一一一

lO+v 
Ku=Ja+d) (1 +0.∞12vワ

34.7剖
3+0.375計一一一一
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図4-5

tβ 

4・4 輯射熱減衰曲線

燃焼中の家屋が発生する幅射熱温度は距離dに対し

て図 4-3に示すように係数 α=1/(πd 2)の割合

で減衰する。 ただし、隣棟間には最低0.5mの間隔

t 0 

構造特性別燃焼モデル図 4-2
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Ld:風下方向の増加距離 (m)= O. 2 v 

Ls:風横方向の増加距離 (m)

Lu:風上方向の増加距離 (m)

4・6 消火条件

地震発生時長田区内の消防署では24人7小隊を編成し

ていた。詳細は表 4-1に示す。

表 4-1 震災当日の警備体制

人数 24 

小隊数 7 

ポンプ 2 

署救助

救急車 2 

はしご車 (15皿)

電源車

しかし、実際には通常時に比べると、遥かに消防

活動ができていないとの報告例があるので、今回の

延焼計算には消火力は入力してない。

5.シミュレーション結果

5・1シミュレーション条件

①出火地点は2地点とし、同時出火とした。

②風速は約3.3皿/s(神戸海洋気象台データ)と小

さいので、今回は風速O皿/sとした。

115 

③非木造建物については、本研究では、建物それ

自体は燃えるが次の建物には延焼しないものと

した。

5・2 延焼動態

図 5-1，図 5-2，図 5-3，図 5-4には出火後3

0分、 60分、 90分、 120分後の延焼地域を示し、図 5

-5は実際の延焼結果を示す。延焼は2ケ所の出火点

から拡大し、木造家屋の密集地で急激に拡大してい

る。大きな道路が中央を南北に通っているが、延焼

司巴ZロlIlDeBJlIlDlIlP S::nlO!I箇匝 E 盟国lIDc=zmD(D]tIC:D C:::C -

図 5-1 延焼地域 (30分後)

図 5-2 延焼地域 (60分後)

司君ロ1[D<EE!Ilm耳目s:ロ2画面医lIIiIIIlIlIDIii::mJIO:-園田白=-

図5-3 延焼地域 (90分後)
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図5-4 延焼地域(1 2 0分後)

図5-5 実際の延焼地域

5・3 延焼速度

実際の火災とシミュレーションとの延焼速度を表lで

比較してみた。シミュレーション結果は、風上、風

横は実際より 3倍、風下は2倍程度速いことがわかる。

表 5-1 延焼速度(m/時)

シミュトション結果

実際の延焼

5・4 焼失面積

風下 |風横

実際の延焼と比べると、焼失面積は約 2倍となる。

風速が、影響の一つになっていると考えられる。

表 5-2焼失面積(kぜ)

日ュレサヨン結果 143

実際の延焼 77 

5・4 シミュレーションと実際との比較

図5-4と図 5-5を比較してみると、今回のシミ

ュレーション結果は、第 1次的には実際の延焼をか

なり再現していると言える。しかし、厳しくみれば

シミュレーションによる結果の方が速く、焼失面積

も広いことが解る。その理由として

①実際には倒壊家屋があったはずであり、この倒

壊家屋が延焼速度を遅くした可能性がある。

②現地調査によれば、緑の樹木が延焼を阻止して

いることが明らかにされているが、シミュレー

ションではこのような祖止力を考慮してない。

③今回のシミュレーションでは消火活動による延

焼阻止力を考慮していない。消防隊による消火

活動、住民による消火活動の有効性において評

価が難しいが、実際には延焼力を阻止する効果

があったのかもしれない。

④これまでの延焼火災事例に比べ、今回の延焼速

度は1/2~ 1/3遅いと言われている。

6.まとめ

建物 1棟ごとの敷地面積、階数、構造(木造、紡

火木造、非木造)を考慮した。火災延焼プログラム

を開発した。街を均質化したモデルを用いていた従

来の手法と比較し、建物 1棟ごとのモデルを用いた

今日の手法は、より詳細に延焼過程を再現すること

ができる。

本手法の特徴は、建物が燃焼する過程を発熱関数

として与えたこと、隣棟への延焼を頼射熱減衰関数

で与えたこと、延焼方向を 16方向にしたこと、等

である。

本手法を用いて、阪神淡路震災における神戸市長

田区火災をシミュレートしてみた。シミュレーショ

ン結果は実際の延焼動態とほぼ一致した。しかし、

延焼速度は実際より 2~3 倍速かった。しかし、今

回比較対象とした長田区火災はこれまでの火災に比

べ1/2~ 1/3遅い。その理由は、実際の火災では全壊

家屋が多く、延焼速度を遅くしたことが考えられる。

今回のシミュレーションでは倒壊家屋の影響は入

れていないので、実際の火災と一致しなかったと考

えられる。
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