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研究成果の概要（和文）：日本の都市構造に焦点を当て、日本の建物の火の粉に対する脆弱性を実験的に検討し
た。ベンチスケール実験装置の開発・建物から発生する火の粉に合わせた火の粉の開発とともに、文献調査の結
果を元にウッドデッキを対象として火の粉発生装置を用いて実大実験とベンチスケール実験を行い、脆弱性を確
認した。ウッドデッキを対象とした実験の結果、実大実験では風速8m/sでウッドデッキの隅に火の粉が堆積して
着火する様子が確認できた。ベンチスケール実験では風速4m/sで同様の現象が再現できた。

研究成果の概要（英文）：Experimental research was performed to investigate the vulnerabilities of 
Japanese building construction to firebrands. Literature review showed that firebrands generated 
from structures may be bigger and lighter than the ones produced from then-firebrand generator and 
firebrand generator was modified to produce firebrands similar to the ones from structures. 
Full-scale and newly-developed bench-scale experiments were performed in order to investigate the 
vulnerabilities of wood decking assemblies. In full-scale experiments under 8 m/s, wood decking 
assemblies were accumulated and ignited at the corner, between decking boards. Similar ignition 
phenomena were observed in bench-scale experiments under 4 m/s. 

研究分野： 火災安全科学
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１．研究開始当初の背景 

屋外での大規模火災は世界中で問題にな

っている。日本ではその都市構造から主に都

市火災が問題となり、アメリカ・ヨーロッパ

などでは都市森林混合型火災が問題になっ

ている。特にアメリカでは毎年カルフォルニ

ア・テキサスなどで都市森林混合型火災が起

こり、大きな問題となっている。これまでの

災害調査により大規模火災での火炎拡大は

「飛び火」が重要な役割を果たすことが示さ

れ、飛び火は火の粉が原因となって起こると

知られている[1]。火の粉に関する研究は発

生・移動・着火の三分野が考えられるが、こ

れまでの飛び火に関する研究は火の粉の飛

距離に焦点が置かれたものばかりであり、火

の粉の発生・着火に着目したものはほとんど

ない[2]。実際に火の粉が降りかかった際にど

のように着火するのか、また火の粉そのもの

がどのように発生するのか、ということを知

ることは非常に重要である。 

 これまでの火の粉の着火に関する研究は

林野火災・都市森林混合型火災に焦点を当て

たものが多い。近年木造建築物が再び着目さ

れるようになり国内でも火の粉の危険性が

近年叫ばれてはいるものの、具体的な研究は

いまだ少ない[3]。都市森林混合型火災の研究

結果は日本の都市構造に応用できる部分も

多いがと考えられるが、日本には特有の都市

構造・建築方法があるため新たに検討を行う

必要があると考える。特に建物が密集してい

る都市構造のため、建物の火の粉への脆弱性

に関してはその密閉性に関しても注目する

必要があると考えられる。 

 

２．研究の目的 

本研究では「日本の都市構造の火の粉への

脆弱性」に焦点を当て、実大実験・ベンチス

ケール実験の双方を行い、火の粉による飛び

火現象の理解を深めることを目的とする。 

 

３．研究の方法 

本研究は日本の都市構造に焦点を当て、日

本の建物の火の粉に対する脆弱性を実験的

に検討するものである。文献調査の結果を元

に火の粉発生装置を用いて実大実験とベン

チスケール実験を行い、脆弱性を確認する。

本研究は以下の段階に分かれる。 

（１）文献調査により大規模火災における飛

び火の被害、火の粉の発生の様子を確認する。 

（２）文献調査の結果に合わせて火の粉発生

装置から発生させる火の粉の大きさを変更

（軽く、大きい火の粉）する。 

（３）ベンチスケール実験を可能とする実験

装置のセットアップを行う。 

（４）予備実験として文献調査によりこれま

での被害の多い屋根、近年人気のあるウッド

デッキ、建物で一番多くの面を占める壁に対

して実験を行い、本実験の対象を決定する。 

（５）予備実験の結果を元に実験対象をウッ

ドデッキと決定し、実大実験を実施し、ベン

チスケール実験に必要なデータを確認する。 

（６）実大実験結果を模擬できるようなベン

チスケール実験をウッドデッキを対象とし

て確立する。 

 

４．研究成果 

（１）過去の震災では火の粉による飛び火

の被害が多く報告されている。近年その件

数は減少しているものの、震災の際に風速

が遅かったことから、「風速が早ければ」被

害があったかもしれない点が指摘されてい

る。また、近年においても木造家屋の火災

では火の粉が発生しており、多くの目撃談

が寄せられていることがわかった。また、

火の粉の発生に関する文献調査も実施し、

これまで使用している火の粉よりも単位投

影面積当たりの質量の軽いものも発見され

ていることがわかった。 

（２）（１）を踏まえ、これまでより軽く、

大きい火の粉の作成に取り組んだ。既往の

研究と比較し、発生させる火の粉の大きさ

を変更した（図 1）。 

（３）消防研究センター・総合消火研究棟

主実験場の直径 4m の送風機を用いたベン

チスケール実験装置を確立した（図 2）。本

実験装置を用いることで大規模実験を模し

たベンチスケール実験が可能となる。 

（４）文献調査の結果を元にベンチスケー

ル実験装置で屋根・ウッドデッキ・壁を対

象とした実験を行った。壁・屋根に関して



は 20 分の実験の結果着火することはなか

ったが、ウッドデッキが着火したことから

ウッドデッキを対象として（５）、（６）の

実験を行うことにした。（１）の文献調査を

踏まえ、これまでの飛び火の発生状況と風

洞の最大風速（10m/s）より風速に関して

は 8m/s を基準に実験を行うことに決定し

た。 

（５）実大実験では風速 8m/s におけるウ

ッドデッキの着火メカニズムを検討した。

3 種類の木材に対して再現性を確認するた

め 2 回ずつ実験を行った。火の粉は角に堆

積しやすく、6実験中5実験において角で、

1 実験ではウッドデッキのフロント部分で

着火した。火の粉によるウッドデッキの有

炎燃焼にかかった時間はビデオより測定さ

れた。1 実験に関して他の 5 実験と異なる

箇所で着火したことから有炎燃焼にかかっ

た時間で比較するのではなく、有炎燃焼に

必要な火の粉の量で比較した。その結果実

験を行ったウッドデッキの有炎燃焼に必要

な火の粉の量は 10 グラム程度であり、木

材の密度と有炎燃焼に必要な火の粉の量は

正の相関関係があることが分かった。 

（６）（５）を踏まえ、実大実験結果を模擬

できるベンチスケール実験を確立した。ベ

ンチスケール実験においてもウッドデッキ

の着火を確認することが出来たが、風速

4m/sの際に実大実験の8m/sの場合と同様

の集積が確認できた。着火に必要な火の粉

の量に関しては実大実験結果と同様に、ウ

ッドデッキ材の密度と正の関係があること

がわかった。今後の検討課題として同様の

実験方法が他の建築部位を対象とした実験

にも活用できるのか確認することと、風速

による影響を考慮する必要があると考えら

れる。 
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図 1 改良した火の粉の質量と投影面積の

関係（図中[7] S. Suzuki et al, Fire Safety J. 

63 (2014) 43- 51, [8] S. Suzuki, et al Proc. 

Combust. Inst. 34 (2013) 2479-2485.） 

図 2 消防研究センター総合消火研究棟主

実験場におけるベンチスケール実験装置 
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