
表 1　シミュレーション入力データ属性

注１ 実構造や築年次などの属性情報は含まれていない.そのため，これらの
属性情報については，別途，推定する.

データ
ベース 属性 説明

実構造(注1) 鉄筋コンクリート造,鉄骨造,木造系
1970年以前,1980年以前,1981年以降,
1990年以前,2000年以前,2001年以降築年次(注1)

建物

道路

面積 図形面積 (m2)
建物階数 建物地上 , 地下階数
建物構造 耐火構造 , 準耐火造 , 防火造 , 木造
建物用途 建物用途分類 (38 種 )

XY座標 重心 XY 座標
延べ面積 面積 x 延床面積換算係数

幅員情報 道路幅員 (m)
道路長さ 道路長さ (m)

XY座標 道路リンク重心 XY 座標
ノード情報 XY 座標

1．はじめに

　東京都墨田区京島地区は，「地震に関する地域危

険度測定調査（第8 回）」の中で，建物倒壊危険度

と火災危険度において都内で最も危険な地区の1

つであると報告されている（東京都都市整備局，

2018）．同地区は，住民と協働し昭和56 年度に「京

島地区まちづくり計画（大枠）」を策定し，平成24

年には「木密地域不燃化10 年プロジェクト」に組

み入れられるなど，地区の不燃化に積極的に取り

組んでいる．

　本稿では，同地区における過去の市街地整備に

よる減災効果を定量的に評価することで，今後の

市街地整備の可能性について考察する．具体的に

は，平成18 年から平成28 年までの10 年間に実施

された多くの市街地整備を整備手法の視点から分

類し，それぞれの防災性能改善に与えた効果につ

いてシミュレーション分析を通して考察する．

2．大地震災害シミュレーションおよび使用データ

2.1 大地震災害シミュレーションの概要

　本稿で用いる大地震災害シミュレーション（坂
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本ら，2018）の概要を図 1(a) に示してある．本シ

ミュレーションでは，図 1(b) に示した想定のもと，

大地震発生時における物的被害（建物倒壊・道路

閉塞・火災延焼）を建物・道路単位で推定し，そ

の上で，人的被害（建物内の死傷者・避難中にお

ける死傷者）を推定する．各物的被害モデルの詳

細は，Hirokawa and Osaragi (2016) を参照されたい．

2.2 使用データの概要

　本稿で用いる建物データおよび道路データの概

要を表 1 に示してある．建物データは東京都建物

現況調査（H18 および H28），道路データは東京

都土地利用現況調査（H18 および H28）のデータ



図 3　各事業 / 助成 / 制度により改修がなされた地点
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シナリオ名 概要

シナリオ①

シナリオ②

シナリオ③ 
シナリオ④

シナリオ⑤

シナリオ⑥

H18 から H28 にかけて
市街地改善の検証

H18 時点における市街地状況

点的・面的整備の検証

線的整備の検証

点的・線的・面的整備の検証

未整備道路の検証

コミュニティ住宅コミュニティ住宅

整備済道路整備済道路
未整備道路未整備道路
道路ポリゴン道路ポリゴン
鉄道ポリゴン鉄道ポリゴン

助成制度により建設された住宅助成制度により建設された住宅
助成制度により除却された住宅助成制度により除却された住宅
区画街路拡幅整備事業区画街路拡幅整備事業1
京成曳舟駅前東第一地区 市街地再開発事業（事業完了）京成曳舟駅前東第一地区 市街地再開発事業（事業完了）2
京成曳舟駅前東第三地区 市街地再開発事業（事業完了）京成曳舟駅前東第三地区 市街地再開発事業（事業完了）3
曳舟駅前地区市街地再開発事業（事業完了）曳舟駅前地区市街地再開発事業（事業完了）4
京成曳舟駅前東第二南地区 市街地再開発事業（事業完了）京成曳舟駅前東第二南地区 市街地再開発事業（事業完了）5
京島三丁目地区 防災街区整備事業（事業完了）京島三丁目地区 防災街区整備事業（事業完了）6
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単位：棟

H28

475

2,373
643 2,8483,016

H18 H18~H28

建設：

残存：

除却：

シナリオ①シナリオ②シナリオ③シナリオ④シナリオ⑤シナリオ⑥

分析対象者数 [人] 7433 8446 7800 8472 8598 8591
分析対象建物数[棟] 3016 2877 2926 2892 2848 2848
平均道路幅員 [ⅿ] 5.77 5.77 5.86 5.86 6.02 6.29
除却建物棟数 [棟] 0 188 157 225 643 702
新規建物棟数 [棟] 0 49 67 101 475 534
拡幅道路長さ [ⅿ] 0 0 1842 1842 1842 2524
不燃化率 [％] 40.97 47.87 44.51 48.70 56.34 57.74

基礎データ

表 2  シナリオ基礎データ

入力 出力結果抽出
（1）対象範囲の設定

シミュレーション実行

シミュレーション結果表示

（2）対象道路ノードの抽出

（3）対象道路ノードの微調整
（4）避難完了地点設定
（5）整備対象建物の設定
（6）対象地区の画像保存

入力データの作成

・物的被害状況（全壊建物，道路閉塞，出火建物，焼損建物，等）

・滞留者の避難状況（滞留者分類，避難時の通行リンク等）

・シミュレーション対象範囲の概要
（滞留者数，物的被害状況平均値，空間分布など）

・出火のある物的被害ケースに絞り，焼損建物
数と滞留者の死亡者数を表示

データベース
市街地データ

物的被害データ

道路リンク

全壊建物

出火建物

閉塞道路

建物

滞留者

広域避難場所

・対象道路ノード
対象地区データ

シミュレーション結果（物的被害 100 ケース分）

・避難場所接続地点
・整備対象建物
・対象範囲の画像

シミュレーションモデル

(a)  シミュレーションの全体像
(b)  シミュレーションの想定
地表面最大速度 PGV66(cm/sec)
発災時刻 平日18時 シミュレーション時間 発災から 24 時間後まで

物的被害ケース 100ケース

季節・天候 冬季・晴れ

風向・風速 北風・8 m/s

建物出火地点 固定 初期消火 なし

図 1　大地震時の物的・人的被害
      シミュレーションの概要

を基に作成した．また，不足する属性情報（実構造，

建築年次，グロス建蔽率など）は，現地調査や屋

根形状などを用いた判定基準に則って同定した．

　使用する入力データ（データベース）について

は , 建物情報を東京都建物現況図および東京都土

地利用現況から抽出した．道路データは東京都消

防道路ネットワークから，実構造データは東京都

建物現況図および墨田区建物耐震構造別現況図

（紙資料）から，築年次データは東京都建物現況

図および Google Earth 衛星写真から，建替え率は

東京都建物現況図および Google Earth 衛星写真，

道路整備状況から抽出した．これらについて , 平

成 18 年度版および 28 年度版のデータベースを作

成した .

3．市街地改善シナリオの設定方法

　平成 18 年から平成 28 年までの 10 年間に京島

地区で実施された整備改善箇所（助成制度を活用

した建替等を含む）を図 3 に示してある．同地区

内における自然発生的な除却・建替えも含めると，

過去 10 年間で，643 棟の建物が除却され，475 棟

が新たに建設されている（図 2）．

　本稿では，5 つの市街地改善シナリオ（表 2）

のもとで，大地震災害シミュレーションを実行し，

その整備効果を評価する．ここでは，要となる施

設整備や街区レベルでの整備を「点的・面的整

備」，道路拡幅を伴う整備を「線的整備」と定義

する．平成 18 年の状態を起点（シナリオ①）と

して平成 28 年までに点的・面的整備（シナリオ

②），線的整備（シナリオ③），点的・線的・面的

整備（シナリオ④）に示した市街地整備が進行し

たものと考えそれぞれ評価する．この時，各整備

事業と連鎖的に発生した同時期の建替えも各シナ

リオに含めた．さらに，自然発生的な建替えをす

べて加えた平成 28 年の状態をシナリオ⑤，未整

備の計画道路が完成した状態を想定し，これをシ

ナリオ⑥とした．シナリオ⑥における道路整備に

伴う沿道建築物の建替え率は，シナリオ③におけ

る値（17.5％）と同等であると想定した．

　木密地域における物的・人的被害の程度は，火

災の延焼範囲に大きく依存する．本稿ではシナリ

オ間の比較を容易にするため，出火建物をすべて

のシナリオで統一した．以上の準備のもとで，す

べてのシナリオについて計 100 ケースのシミュ

レーションを実行した．

4．シミュレーション結果

　シミュレーションの結果を図 4 に示してある．



図 4　シミュレーション結果

(g) 新規建物数ベースおよび除却建物数ベースでの比較

①129.16

②110.15
③117.32

④116.31

⑤74.44

50

70

90

110

130

⑥60.59
0 200 400 600 800

平
均
死
亡
者
数

除却建物数

①129.16

②110.15

③117.32

④116.31

⑤74.44

⑥60.59
50

75

100

125

150

0 200 400 600

平
均
死
亡
者
数

新規建物数

①13.29
③12.09

④11.95

⑤8.56

⑥7.75
6

8

10

12

14

0 200 400 600

平
均
焼
損
建
物
率

新規建物数

②11.93

①13.29

②11.93
③12.09

④11.95

⑤8.56

⑥7.75
6

8

10

12

14

0 200 400 600 800

平
均
焼
損
建
物
率

除却建物数

シナリオ①シナリオ②シナリオ③シナリオ④シナリオ⑤シナリオ⑥

平均地区出火率[件] 0.94 0.94 0.94 0.94 0.94 0.94

平均死亡者数 [人] 129.16 110.15 117.32 116.31 74.44 60.59
13.29 11.93 12.09 11.95 8.56 7.75平均焼損建物率[％]
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シミュレーション結果

(h) シミュレーション結果

建替えた耐火構造建替えた耐火構造 建替えた耐火構造焼損建替えた耐火構造焼損焼損した建物焼損した建物対象地区内の建物対象地区内の建物 建替えた準耐火構造建替えた準耐火構造 建替えた準耐火構造焼損建替えた準耐火構造焼損 出火点出火点

(a) シナリオ①結果

(d) シナリオ④結果

(c) シナリオ③結果

(f) シナリオ⑥結果(e) シナリオ⑤結果

防災生活道路

(b) シナリオ②結果

建物 A

シナリオ①では，平均焼損建物率が 13.3％，平均

死亡者数が 129.2 人と大きな値を示した．被害が

大きいケースをみると，京島地区の大部分の建物

が焼損していることが分かる（図 4(a)）．

　シナリオ②では，平均焼損建物率が 11.9％に改

善した．図 4(b) に示したケースでは，UR による

京島三丁目地区防災街区整備事業における新規建

物（以下，建物 A）が延焼を遮断している様子が

確認できる（図 4(b) 赤枠部分）．シナリオ③では，

平均焼損建物率はシナリオ②ほど改善しないもの

の（図 4(d)），道路拡幅と沿道建築物の建替えに

よって延焼が遮断され，焼損建物数が大きく減少

するケースが確認できる（図 4(c)）．シナリオ④

では，シミュレーションを実行する前に期待して

いたシナリオ②とシナリオ③の相乗効果が得られ

ていない．これは，シナリオ②において新規に建

設された建物群がシナリオ③の役割を担ったため

と推察される．

　シナリオ⑤では，シナリオ①と比較すると，平

均倒壊建物率は 11.6％から 11.0％へ，平均道路閉

塞率は 18.5％から 14.9％へ，平均焼損建物率は

13.3％から8.6％へ，いずれも大きく改善している．

図 4(e) に示したケースでは，幅員 8m の防災生活

道路（図 4(e) 赤線部分）が完成し，延焼阻止に大

きく貢献していることが分かる．

　シナリオ⑥では，シナリオ⑤と比較すると，平

均倒壊建物率は 11.0％から 10.6％へ，平均道路

閉塞率は 14.9％から 14.4％へ改善している（図

4(h)）．図 4(f) に示したケースでは，京島 2 丁目北

側での焼損被害が低減する様子が確認できる．
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(h) シミュレーション結果
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(d) シナリオ④結果

(c) シナリオ③結果

(f) シナリオ⑥結果(e) シナリオ⑤結果

防災生活道路

(b) シナリオ②結果

建物 A

図 5  点的整備効果のあった UR 建替建物の
         延焼ネットワークの例

(b) シナリオ②’の延焼ネットワーク(a) シナリオ②の延焼ネットワーク

図 6  UR 建替前後における延焼抑止効果の比較
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5．点的整備および線的整備の評価

5.1　点的整備の評価

　シナリオ②における建物 A（図 4(b) 赤枠部）の

建替え有無に着目し，点的整備による減災効果

を確認する．ここでは，シナリオ②において建物

A の建替えがないと仮定したシナリオ（シナリオ

②’）を新たに作成し，シミュレーションを実行

する．まず，建替え前後における延焼ネットワー

ク（延焼する可能性のある建物間をリンクで結ん

だネットワーク）を図 5 に示してある．シナリオ

②’では，密集した木造建物群が，周辺の防火建

物や準耐火建物へ延焼を拡大する可能性がある．

　一方，シナリオ②は，周辺建物から建物 A へ

類焼する可能性はあるものの，建物 A からの延

焼は発生しない．次に，シミュレーション結果

を表 3 および図 6 に示してある．建物 A だけで

も平均焼損建物率が 13.3%（シナリオ②’）から

11.9%（シナリオ②）へ改善する（表 3）．また，

図 6 に示したケースでは，建物 A より，後背街

区の延焼が抑制されている様子が確認できる．

5.2　線的整備の評価

　シナリオ③において，京島三丁目 29~38 番地を

取り囲む道路に着目し，線的整備による減災効果

を確認する．各物的被害ケースごとに延焼範囲を

確認すると，整備路線をまたいで延焼するケース

が存在する（図 7(a)）. また , シナリオ⑤では同様

のケースが見られないことから（図 7(b)），シナ

リオ③の段階では，整備効果を得るために充分な

沿道建築物の除却・建替えが行われていないと考

えられる．このことは，シナリオ④において期待

されたシナリオ②とシナリオ③の相乗効果が確認

できなかった一因であると考えられる．

6．今後の整備手法に関する考察

　建物の除却更新が進むにつれて防災性能が改善

されていく様子を読み取ることができる（図

4(g)）．しかし，街区内部には木造家屋が多く密

集して残存しており，これまでの整備改善手法だ

けでは十分に対応できないエリアが残されている

ことが分かる（図 4(b)）．焼損被害を低減させる



市街地整備改善手法として，一般には点的整備よ

りも線的整備の方がその効果は大きいと考えられ

る．しかし，本稿で試みたシミュレーション分析

は，線的手法には延焼を抑止するための充分な数

の沿道建物の不燃化が必要があることを示してい

る．一方で，延焼拡大の要となる建物群を除却更

新した点的整備（京島三丁目地区防災街区整備事

業）が延焼拡大を抑制し，焼損被害の低減に貢献

することも判明した．事業としては大掛かりであ

る線的整備だけでなく，延焼の要となる少数の建

物の不燃化を図ることで，より高い効果が得られ

る可能性が示唆された．

7．まとめ

　木密地域において実施されてきた市街地整備が

被害低減に及ぼす効果についてシミュレーション

分析により定量的に評価し，今後の整備手法の可

能性について考察を試みた．一方で，延焼拡大の

要となる建物群を除却更新した点的整備（京島三

丁目地区防災街区整備事業）が延焼拡大を抑制し，

焼損被害の低減に貢献することもわかった．事業

としては大掛かりである線的整備だけでなく，延

焼の要となる少数の建物の不燃化を図ることで，

より高い効果が得られる可能性を示した .
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表 3  UR 建替前後における延焼結果
シナリオ② シナリオ②'

分析対象者数 [人] 8446 8451
分析対象建物数 [棟] 2877 2930
平均道路幅員 [ⅿ] 5.77 5.74
平均計測震度 5.96 5.96
除却建物棟数 [棟] 188 174
新規建物棟数 [棟] 49 47
拡幅道路長さ [ⅿ] 0 0
不燃化率 [％] 47.87 47.46
平均倒壊建物率 [％] 11.46 11.37

17.92平均道路閉塞率 [％] 17.72
平均地区出火率 [件] 0.94 0.94
平均焼損建物率 [％] 11.93 13.32
平均死亡者数 [人] 110.15 137.84

建替え前後比較

図 7  線的整備の未完状態における延焼の例

(a) 図 4(c) の拡大図 ( シナリオ③)

(b) 図 4(e) の拡大図 ( シナリオ⑤)
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