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Abstract: The probability that an arbitrary narrow road with less than the width of 6 meters is 
included in fire-inextinguishable areas based on road network distance and those based on 
Euclid distance is calculated, dealing with road network distance from an intersection on roads 
with more than the width of 6 meters to a narrow road as stochastic variable. By using the 
number of intersections, k, as the approximation of road network distance, it is found that 1) 
while the probability based on road network distance is 0.47 if k = 3, the probability is 0.96 if k 
= 7; 2) irrespective of k, the probability based on road network distance is higher than those 
based on Euclid distance. In particular, in case of k = 3, the former probability and the latter 
probability are 0.47 and 0.09, respectively.  
Keywords: 消防活動困難区域(fire-inextinguishable area)，道路距離(road network distance)，
直線距離(Euclid distance)，交叉点(intersection) 

 

１．はじめに 

 近年，路地の魅力が再評価されている(1．幅員の狭さ

は路地を魅力ある空間にする主な要因である．他方，

消防車等の緊急車両の通行や避難路を確保するために，

幅員は原則的に4m以上確保されなければならない．

2004年に国土交通省は建築基準法第42条第3項で規定

される通称「3項道路」に関する運用通知を発出した(2．

従来，3項道路の指定対象は物理的に拡幅が困難な2項

道路に限られていた．ところが，前述の運用通知に基

づいて，特定行政庁は細街路の美しい佇まいの保全・

再生を図る場合に3項道路の指定を積極的に行うこと

が可能になった． 

 3項道路の指定基準の一つとして，「街路が整った地

区」という基準がある．ところが，「街路が整った地区」

であるかどうかを評価する方法は具体的に定められて

いない．薄井・浅見（2009），Usui and Asami（2011）

が指摘するように，月島地区において3項道路の指定実

績を有する東京都中央区の場合，「街路が整った地区」

であるかどうかは，円滑な消防活動が可能かどうかに

着目して評価されている．幅員6m以上の「消防車通行

可能道路網」で囲まれた閉領域（以降，「閉領域」と記

す．）における消防活動困難区域（fire-inextinguishable 

area, FIA）の有無に着目することで，「街路が整った地

区」であるかどうかを評価する方法が提案されている(3, 

(4 ．消防活動困難区域とは，消防車通行可能道路網か

らの直線距離が140m以遠にある領域である(5． 

 消防活動困難区域は，消防車通行可能道路網からの

直線距離に基づく領域である．ところが，牧・岡部

（2005），Okabe and Sugihara（2012）が指摘するように，

平面上の直線距離が500m以内の場合，直線距離に対す

る道路距離の比は大きくかつばらつきは大きい(6, (7．こ

のため，消防車通行可能道路網からの直線距離が500m

以内の場合，道路距離は直線距離に比例するとはいえ

ない．従って，閉領域内における任意の道路（以降，

「狭幅員道路」と記す．）及び沿道建築物の円滑な消防

活動が可能かどうかを評価する際に，直線距離に基づ

く消防活動困難区域の定義は不適切である． 

本稿では，道路距離の近似指標として，消防車通行

可能道路網から狭幅員道路の経路上の交叉点数 k を用
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表1：k次リンクの本数，長さの平均・標準偏差，FIAに含まれるk次リンク，行止り道路の本数（東京23区の場合） 

k #Lk E[d(lk)] s.d.[d(lk)] #Lk in FIA / #Lk* 行止り道路の本数 γk 

0 107,668 55.8 42.6 0.00 22,350 0.21 

1 70,591 40.2 34.6 0.00 13,264 0.19 

2 43,010 39.4 31.5 0.02 9,911 0.23 

3 27,333 38.6 32.9 0.09 6,425 0.24 

4 17,522 38.7 30.0 0.25 4,725 0.24 

5 11,207 38.4 29.2 0.46 2,842 0.25 

6 7,314 38.2 28.7 0.65 1,907 0.26 

7 4,720 39.1 30.4 0.76 1,288 0.27 

*FIAは消防車通行可能道路網からの直線距離に基づき計測．E[d(lk)]とs.d.[d(lk)]の単位はメートル． 

いて，1)道路距離の推定精度を統計的に検証し，2)狭幅

員道路が消防活動困難区域に含まれる確率を道路距離

に基づいて評価する．そして，直線距離と道路距離の

違いにより任意の狭幅員道路が消防活動困難区域に含

まれる確率の違いを明らかにする． 

 

２．消防車通行可能道路から狭幅員道路への距離指標 

 消防車通行可能道路網から狭幅員道路への経路上の

交叉点数kに着目する理由は二つある．第一に，交叉点

にて右左折する回数が多いほど，円滑な消防活動に支

障をきたす恐れがあるからである．覚知ほか（2007）

が指摘するように，隅切りがない狭幅員道路の交叉点

では，消防車の右左折は難しい(8．第二に，kの値が高

いほど，消防車通行可能道路網から狭幅員道路への経

路距離は増加すると考えられるからである．このよう

に，kは道路距離には反映されない道路網の複雑さと道

路距離の近似指標の双方の性質を併せもつ指標である．

kの値が高い地区ほど，円滑な消防活動に支障をきたす

恐れがあるため，「街路が整った地区」と評価すること

はできない． 

 以降の議論で用いる用語と文字の定義を行う．図1

のように，閉領域における任意の狭幅員道路を表すリ 

 
図1：文字の定義とk次リンク 

ンクをliと記す．liから閉領域を構成する消防車通行可

能道路上の交叉点vwへ到達するまでに経由する交叉点

数をmiとする．vwからk番目（k = 0, …, mi）に接続する

リンクliの集合をLkとし，lk∈Lkを「k次リンク」と記す． 

実市街地の道路網におけるk次リンクの本数#Lkを計

測してみよう．実市街地として東京23区の道路網を対

象とする．使用する空間データは，道路網データとし

て昭文社の「mapple10000デジタルデータ（shape版）」

である．データ取得年次は2007年，地図情報レベルは

10,000である．図2は，杉並区阿佐ヶ谷付近における消

防車通行可能道路網，狭幅員道路，消防活動困難区域

（直線距離に基づく）を描いたものである．狭幅員道

路を表すリンクの色が濃いほど，kの値は高い． 

 
図2：消防車通行可能道路網と狭幅員道路 
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表1は，東京23区における計測結果を記載したもので

ある．表1からつぎの四つの考察が得られる．第一に，

kの値が増加するに伴い，#Lkは単調減少することがわ

かる．第二に，kの値が増加するに伴い，行止り道路の

本数は単調減少する一方で，#Lkに対する行止り道路の

本数の割合γkは増加傾向にあることがわかる．第三に，

k = 4のとき，k次リンクが消防活動困難区域（直線距離

に基づく）に含まれる確率#Lk in FIA / #Lkは急激に増加

する．kの値が5以上の場合，#Lkのうち半数以上の道路

リンクは消防活動困難区域（直線距離に基づく）に含

まれることがわかる．そして第四に，kの値が2以上の

場合，1)lkの長さd(lk)の平均E[d(lk)]は約38mで一定して

いること，2)d(lk)の標準偏差s.d.[d(lk)]は30m前後でほぼ

一定していることがわかる． 

 以上の考察から，kの最大値が4以上の狭幅員道路を

もつ閉領域の場合，消防活動困難区域が存在する可能

性があるため，円滑な消防活動の観点から「街路が整

った地区」と評価することはできないといえる． 

 

３．消防車通行可能道路網からの道路距離の推定 

 消防車通行可能道路網から狭幅員道路への経路上の

交叉点数kによって，消防車通行可能道路網からk次リ

ンクまでの道路距離： 
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を推定する．d(lk)は様々な値をとることから，確率変数

として扱う．このとき，d(k)も確率変数となる．d(k)の

平均と分散は： 
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ただし，任意のi ≠ jに対して，Cov[d(li), d(lj)] = 0を仮定

した．(2)式と(3)式において，E[d(lj)]とV[d(lj)]の値は表1

のE[d(lk)]とs.d.[d(lk)]の値から計算できる．d(k)を基準化

すると，中心極限定理により，標準正規分布に従う： 
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いま，有意水準をα，有意水準に対応するパーセント点

をZαとすると，E[d(k)]を推定量とするときのd(k)の推定

精度は： 

   .)]([)([)( kdVZkdEkd α   (5) 

表2は東京23区におけるd(k)の平均E[d(k)]，標準偏差

s.d.[d(k)]，推定精度|d(k) -E[d(k)]|を記載したものである．

ただし，α = 0.1である．表2から，1)kの増加に対して

s.d.[d(k)]は逓減すること，2)kの増加に対してd(k)の推定

精度も逓減することがわかる．変動係数を算出すると，

s.d.[d(1)] / E[d(1)] = 0.76である一方，s.d.[d(7)] / E[d(7)] = 

0.30であることから，kが増加すると，分布のばらつき

はE[d(k)]の近傍に集中する傾向にあることがわかる． 

 また，2次リンクの場合，E[d(k)] + s.d.[d(k)] = 150.9m

であることから，円滑な消防活動を行うことのできる

確率は84%である．他方，3次リンクの場合，E[d(k)] = 

135.4mであることから，円滑な消防活動を行うことの

できる確率は約50%に減少することがわかる． 

 

表2：d(k)の平均，標準偏差，推定精度 

k E[d(k)] s.d.[d(k)] |d(k) -E[d(k)]| 

0 - - - 

1 55.8 42.6 83.5 

2 96.0 54.9 107.6 

3 135.4 63.3 124.1 

4 174.0 71.3 139.7 

5 212.7 77.2 151.3 

6 251.1 82.7 162.1 

7 289.3 88.1 172.7 

単位：メートル 

 

表3：狭幅員道路が消防活動困難区域に含まれる確率 

k Z(140) Pr{Z(140) ≤ Z(k)} #Lk in FIA / #Lk* 

0 - - 0.00 

1 1.98 0.02 0.00 

2 0.80 0.21 0.02 

3 0.07 0.47 0.09 

4 -0.48 0.69 0.25 

5 -0.94 0.83 0.46 

6 -1.34 0.91 0.65 

7 -1.69 0.96 0.76 



４．道路距離に基づく消防活動困難区域 

 任意のkに対して，d(k)が140m以上となる確率： 

   }m140)(Pr{ kd    (6) 

に基づいて，任意の狭幅員道路が消防活動困難区域に

含まれるリスクを評価する．表3は，d(k) = 140mに対応

するZの値とPr {Z(140) ≤ Z(k)}を記載したものである． 

表3から，1) 3次リンクが消防活動困難区域に含まれる

確率は47%であること，2) 7次リンクが消防活動困難区

域に含まれる確率は96%であることがわかる． 

また，k次リンクが消防活動困難区域（直線距離に基

づく）に含まれる確率#Lk in FIA / #Lkと比較すると，道

路距離に基づく場合のほうが直線距離に基づく場合よ

りも消防活動困難区域に含まれる確率は高いことがわ

かる．とくに，3次リンクが消防活動困難区域に含まれ

る確率を比較すると，道路距離に基づく場合は47%で

ある一方で，直線距離に基づく場合は9%である．この

ように，道路距離に基づく場合は直線距離に基づく場

合よりも安全側の評価であることがわかる． 

実際の消防活動では，道路網に沿って消防用ホース

を伸ばすことを踏まえると，道路距離に基づいて消防

活動困難区域に含まれるリスクを評価するほうが適切

であるといえよう． 

 

５．おわりに 

実市街地における道路網パターンは，規則的なもの

から不規則的なものまで多様である．本稿では，道路

距離の一次近似として，消防車通行可能道路網から狭

幅員道路への経路上の交叉点数kを用いることで，道路

距離の推定精度を統計的に検証し，狭幅員道路が消防

活動困難区域に含まれる確率を道路距離に基づいて評

価した．主な結論はつぎのとおりである． 

第一に，道路距離に基づく消防活動困難区域に含ま

れる確率は，3次リンクの場合は47%であること，7次

リンクの場合は96%であることがわかった． 

第二に，k次リンクが消防活動困難区域（直線距離に

基づく）に含まれる確率と比較すると，道路距離に基

づく場合のほうが直線距離に基づく場合よりも，消防

活動困難区域に含まれる確率は高いことがわかった．

とくに，3次リンクが消防活動困難区域に含まれる確率

を比較すると，道路距離に基づく場合は47%である一

方で，直線距離に基づく場合は9%である．このように，

道路距離に基づく場合は直線距離に基づく場合よりも

安全側の評価であることが定量的に明らかとなった． 

 

参考文献 

 1)西村幸夫（編）（2006），「路地からのまちづくり」，

学芸出版社． 

 2)柳沢厚・山島哲夫（編）（2003），「まちづくりのた

めの建築基準法 集団規定の運用と解釈」，学芸出

版社． 

 3)薄井宏行・浅見泰司（2009），「消防活動困難区域の

有無に着目した道路網評価」，地理情報システム学

会講演論文集，vol.18，pp.509-512． 

 4)Usui, H. and Asami, Y. (2011), An Evaluation of Road 

Network Patterns Based on the Criteria for Fire-Fighting, 

Cybergeo: European Journal of Geography, Systems, 

Modelling, Geostatistics, document 542. 

 5)浅見泰司（編）（2001），「住環境 評価方法と理論」，

東京大学出版会． 

 6)牧尚史・岡部篤行（2005），「郊外型フィットネスク

ラブの高齢者会員の時空間行動分析」，地理情報シ

ステム学会講演論文集，vol.45，pp.29-34． 

 7)Okabe, A. and Sugihara, K.（2012），Spatial Analysis 

along Networks: Statistical and Computational Methods, 

John Wiley & Sons Ltd. 

 8)覚知昇一・吉川徹・中林一樹（2007），「道路狭隘地

域における隅切りの設置と小型消防自動車の導入

による旋回可能性の改善効果に関する基礎的考察」，

日本建築学会計画系論文集，no.619，pp.125-132． 

 



<<
  /ASCII85EncodePages false
  /AllowTransparency false
  /AutoPositionEPSFiles true
  /AutoRotatePages /None
  /Binding /Left
  /CalGrayProfile (Dot Gain 20%)
  /CalRGBProfile (sRGB IEC61966-2.1)
  /CalCMYKProfile (U.S. Web Coated \050SWOP\051 v2)
  /sRGBProfile (sRGB IEC61966-2.1)
  /CannotEmbedFontPolicy /Error
  /CompatibilityLevel 1.4
  /CompressObjects /Tags
  /CompressPages true
  /ConvertImagesToIndexed true
  /PassThroughJPEGImages true
  /CreateJobTicket false
  /DefaultRenderingIntent /Default
  /DetectBlends true
  /DetectCurves 0.0000
  /ColorConversionStrategy /CMYK
  /DoThumbnails false
  /EmbedAllFonts true
  /EmbedOpenType false
  /ParseICCProfilesInComments true
  /EmbedJobOptions true
  /DSCReportingLevel 0
  /EmitDSCWarnings false
  /EndPage -1
  /ImageMemory 1048576
  /LockDistillerParams false
  /MaxSubsetPct 100
  /Optimize true
  /OPM 1
  /ParseDSCComments true
  /ParseDSCCommentsForDocInfo true
  /PreserveCopyPage true
  /PreserveDICMYKValues true
  /PreserveEPSInfo true
  /PreserveFlatness true
  /PreserveHalftoneInfo false
  /PreserveOPIComments true
  /PreserveOverprintSettings true
  /StartPage 1
  /SubsetFonts true
  /TransferFunctionInfo /Apply
  /UCRandBGInfo /Preserve
  /UsePrologue false
  /ColorSettingsFile ()
  /AlwaysEmbed [ true
  ]
  /NeverEmbed [ true
  ]
  /AntiAliasColorImages false
  /CropColorImages true
  /ColorImageMinResolution 300
  /ColorImageMinResolutionPolicy /OK
  /DownsampleColorImages true
  /ColorImageDownsampleType /Bicubic
  /ColorImageResolution 300
  /ColorImageDepth -1
  /ColorImageMinDownsampleDepth 1
  /ColorImageDownsampleThreshold 1.50000
  /EncodeColorImages true
  /ColorImageFilter /DCTEncode
  /AutoFilterColorImages true
  /ColorImageAutoFilterStrategy /JPEG
  /ColorACSImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /ColorImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /JPEG2000ColorACSImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /JPEG2000ColorImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /AntiAliasGrayImages false
  /CropGrayImages true
  /GrayImageMinResolution 300
  /GrayImageMinResolutionPolicy /OK
  /DownsampleGrayImages true
  /GrayImageDownsampleType /Bicubic
  /GrayImageResolution 300
  /GrayImageDepth -1
  /GrayImageMinDownsampleDepth 2
  /GrayImageDownsampleThreshold 1.50000
  /EncodeGrayImages true
  /GrayImageFilter /DCTEncode
  /AutoFilterGrayImages true
  /GrayImageAutoFilterStrategy /JPEG
  /GrayACSImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /GrayImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /JPEG2000GrayACSImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /JPEG2000GrayImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /AntiAliasMonoImages false
  /CropMonoImages true
  /MonoImageMinResolution 1200
  /MonoImageMinResolutionPolicy /OK
  /DownsampleMonoImages true
  /MonoImageDownsampleType /Bicubic
  /MonoImageResolution 1200
  /MonoImageDepth -1
  /MonoImageDownsampleThreshold 1.50000
  /EncodeMonoImages true
  /MonoImageFilter /CCITTFaxEncode
  /MonoImageDict <<
    /K -1
  >>
  /AllowPSXObjects false
  /CheckCompliance [
    /None
  ]
  /PDFX1aCheck false
  /PDFX3Check false
  /PDFXCompliantPDFOnly false
  /PDFXNoTrimBoxError true
  /PDFXTrimBoxToMediaBoxOffset [
    0.00000
    0.00000
    0.00000
    0.00000
  ]
  /PDFXSetBleedBoxToMediaBox true
  /PDFXBleedBoxToTrimBoxOffset [
    0.00000
    0.00000
    0.00000
    0.00000
  ]
  /PDFXOutputIntentProfile ()
  /PDFXOutputConditionIdentifier ()
  /PDFXOutputCondition ()
  /PDFXRegistryName ()
  /PDFXTrapped /False

  /CreateJDFFile false
  /Description <<

    /BGR <>
    /CHS <FEFF4f7f75288fd94e9b8bbe5b9a521b5efa7684002000410064006f006200650020005000440046002065876863900275284e8e9ad88d2891cf76845370524d53705237300260a853ef4ee54f7f75280020004100630072006f0062006100740020548c002000410064006f00620065002000520065006100640065007200200035002e003000204ee553ca66f49ad87248672c676562535f00521b5efa768400200050004400460020658768633002>
    /CHT <FEFF4f7f752890194e9b8a2d7f6e5efa7acb7684002000410064006f006200650020005000440046002065874ef69069752865bc9ad854c18cea76845370524d5370523786557406300260a853ef4ee54f7f75280020004100630072006f0062006100740020548c002000410064006f00620065002000520065006100640065007200200035002e003000204ee553ca66f49ad87248672c4f86958b555f5df25efa7acb76840020005000440046002065874ef63002>
    /CZE <>
    /DAN <>
    /DEU <>
    /ESP <>
    /ETI <>
    /FRA <>
    /GRE <>

    /HRV (Za stvaranje Adobe PDF dokumenata najpogodnijih za visokokvalitetni ispis prije tiskanja koristite ove postavke.  Stvoreni PDF dokumenti mogu se otvoriti Acrobat i Adobe Reader 5.0 i kasnijim verzijama.)
    /HUN <>
    /ITA <>
    /JPN <FEFF9ad854c18cea306a30d730ea30d730ec30b951fa529b7528002000410064006f0062006500200050004400460020658766f8306e4f5c6210306b4f7f75283057307e305930023053306e8a2d5b9a30674f5c62103055308c305f0020005000440046002030d530a130a430eb306f3001004100630072006f0062006100740020304a30883073002000410064006f00620065002000520065006100640065007200200035002e003000204ee5964d3067958b304f30533068304c3067304d307e305930023053306e8a2d5b9a306b306f30d530a930f330c8306e57cb30818fbc307f304c5fc59808306730593002>
    /KOR <FEFFc7740020c124c815c7440020c0acc6a9d558c5ec0020ace0d488c9c80020c2dcd5d80020c778c1c4c5d00020ac00c7a50020c801d569d55c002000410064006f0062006500200050004400460020bb38c11cb97c0020c791c131d569b2c8b2e4002e0020c774b807ac8c0020c791c131b41c00200050004400460020bb38c11cb2940020004100630072006f0062006100740020bc0f002000410064006f00620065002000520065006100640065007200200035002e00300020c774c0c1c5d0c11c0020c5f40020c2180020c788c2b5b2c8b2e4002e>
    /LTH <>
    /LVI <>
    /NLD (Gebruik deze instellingen om Adobe PDF-documenten te maken die zijn geoptimaliseerd voor prepress-afdrukken van hoge kwaliteit. De gemaakte PDF-documenten kunnen worden geopend met Acrobat en Adobe Reader 5.0 en hoger.)
    /NOR <>
    /POL <>
    /PTB <>
    /RUM <>
    /RUS <>
    /SKY <>
    /SLV <>
    /SUO <>
    /SVE <>
    /TUR <>
    /UKR <>
    /ENU (Use these settings to create Adobe PDF documents best suited for high-quality prepress printing.  Created PDF documents can be opened with Acrobat and Adobe Reader 5.0 and later.)
  >>
  /Namespace [
    (Adobe)
    (Common)
    (1.0)
  ]
  /OtherNamespaces [
    <<
      /AsReaderSpreads false
      /CropImagesToFrames true
      /ErrorControl /WarnAndContinue
      /FlattenerIgnoreSpreadOverrides false
      /IncludeGuidesGrids false
      /IncludeNonPrinting false
      /IncludeSlug false
      /Namespace [
        (Adobe)
        (InDesign)
        (4.0)
      ]
      /OmitPlacedBitmaps false
      /OmitPlacedEPS false
      /OmitPlacedPDF false
      /SimulateOverprint /Legacy
    >>
    <<
      /AddBleedMarks false
      /AddColorBars false
      /AddCropMarks false
      /AddPageInfo false
      /AddRegMarks false
      /ConvertColors /ConvertToCMYK
      /DestinationProfileName ()
      /DestinationProfileSelector /DocumentCMYK
      /Downsample16BitImages true
      /FlattenerPreset <<
        /PresetSelector /MediumResolution
      >>
      /FormElements false
      /GenerateStructure false
      /IncludeBookmarks false
      /IncludeHyperlinks false
      /IncludeInteractive false
      /IncludeLayers false
      /IncludeProfiles false
      /MultimediaHandling /UseObjectSettings
      /Namespace [
        (Adobe)
        (CreativeSuite)
        (2.0)
      ]
      /PDFXOutputIntentProfileSelector /DocumentCMYK
      /PreserveEditing true
      /UntaggedCMYKHandling /LeaveUntagged
      /UntaggedRGBHandling /UseDocumentProfile
      /UseDocumentBleed false
    >>
  ]
>> setdistillerparams
<<
  /HWResolution [2400 2400]
  /PageSize [612.000 792.000]
>> setpagedevice


