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研究成果の概要（和文）：本課題により、以下の成果を得た。①住宅系居室における火災成長過程のモデル化と
初期消火で鎮圧可能な燃焼規模の把握、②既存木造建築の避難経路の遮煙・小屋裏延焼防止・ファサード開口部
の延焼防止のための改修技術のプロトタイプの開発、③離島・山間集落における火災リスク・防災基盤の類型
化、④火災の早期対応を必要とする地域における火災信号共有システム・火災鎮圧体制の実態調査と整備指針、
⑤防災学習・防災訓練・消防機材管理の遠隔支援システムの枠組と基本コンテンツの開発。

研究成果の概要（英文）：The following results have been obtained. (1)Modeling the fire growth 
process in a residential room and grasping the maximum size of fire that can be suppressed by 
initial fire extinguishing, (2)Prototypes of retrofit technology for smoke insulation for evacuation
 routes of existing wooden buildings, prevention of fire spread in the attics, and prevention of 
fire spread in facade openings have been proposed. (3) Categorization of fire risk and disaster 
prevention infrastructure in isolated communities such as remote islands and mountain villages, (4) 
Survey and development of maintenance guidelines for fire signal sharing system and autonomous fire 
suppression system in areas that require early response to fire, (5) Development of the framework 
and basic contents for remote support system for disaster prevention learning, fire drill and 
maintenance of firefighting equipment.

研究分野： 建築学
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  １版

令和

研究成果の学術的意義や社会的意義
本研究では、文化財建造物、高齢者施設等、初期消火の必要が大きい施設について、初期消火の設備・体制の計
画・評価の枠組を提示できた。今後、防災設備や防災計画手法の開発指針となるであろう。歴史的木造建築活用
の弱点である避難路の煙の侵入し易さ、小屋裏の急激な延焼、窓の延焼危険を解決する簡易な改修技術のプロト
タイプを開発した。一部の成果については、更に民間資金等により実用化も果たした。
離島、山間集落、発展途上地域等、強力な常備消防力を持てない地域を想定し、火災の早期発見・早期消火によ
る負担のスリム化を実現するためのSNSを含む防災インフラについて、地域特性を踏まえた目標性能・計画指針
を提示した。

※科研費による研究は、研究者の自覚と責任において実施するものです。そのため、研究の実施や研究成果の公表等に
ついては、国の要請等に基づくものではなく、その研究成果に関する見解や責任は、研究者個人に帰属します。



様 式 Ｃ－１９、Ｆ－１９－１、Ｚ－１９（共通） 
 
 
１．研究開始当初の背景 

2010 年代には、糸魚川市街地火災等、建て替えが進まないまま人口減少する密集地区で大規
模火災が頻発するようになったが、その基本的背景は、小都市や密集地区では出火建物の火災鎮
圧に失敗した場合に起こり得る火災規模に対して常備消防力が不足することであり、山間・離島
の市街地でも同様の危険を指摘できる。一方、建物の密度・防火性能がこれらとほぼ同等の歴史
的町並みの保存への関心が高まり、重要伝統的建造物群保存地区(以下､｢伝建地区｣)は全国で約
120 地区に達したが、木造建物が密集し、高齢化も進む地域の文化的価値を災害から守る本格的
な取り組みが急務となっている。更に常備消防力による火災被害軽減の限界は、避難困難者の多
い高齢者就寝施設等でも核心的な課題である。高齢化の進行はすでに災害対応が困難な｢高齢者
のみ世帯｣が顕在化する段階に達し、高齢者の集合居住は福祉施設にとどまらず集合住宅等でも
常態化している。高齢者福祉施設や単身高齢者の多い簡易宿泊所等で多数が犠牲者となる火災
が頻発しており、有効な対策を構築できなければ、火災被害は更に増加しよう。密集地区や高齢
者就寝施設の特質は、長く火災対策を主導してきた戦略の前提と大きく異なる。即ち、近代の都
市・建築の火災対策の基本戦略は、都市の不燃化と公設消防の体制・インフラ整備を梃として火
災の影響が及ぶ範囲に一定の限界を設けたうえ、避難を確実化しようとするもので、行政面では
建築規制と消防の役割を明快に分離でき、大規模火災抑制の効率化に有効であった。日本では、
戦後、都市の人口集中・建築の高層化等、火災安全上の負荷が著しく増大したが、1990 年頃以
降、地震時を除き、焼失面積や犠牲者数の大きい火災の発生をほぼ抑止してきた。但し、火災通
報されるのは初期消火が困難になった段階と想定される以上、公設消防の現場到着時には出火
建物は盛期火災となり、人命危険も切迫しているという状況は改善困難である。即ち、この戦略
では、避難に困難のない青壮年中心の人口構成、都市の脆弱部分の更新が暗黙の前提となってい
たが、歴史的町並みを含む密集地区や高齢者就寝施設では、この前提は成り立たず、従来とは異
なった戦略が必要である。 
 
２．研究の目的 

1 に述べた状況のもとで火災被害を軽減するには、火災が小規模でその鎮圧に多大な消防力を
必要としない間に火災鎮圧を図る戦略が必要である。しかし、火災初期では公設消防の介入が困
難である以上、それには火災発見時に駆付け可能な住民等が火災鎮圧できるように、①火災覚知
の早期化、②住民等で対応可能な火災段階で火災鎮圧可能な消火手法の整備、③火等に対応可能
な段階以上に拡大するのを遅らせる火災成長制御手法の確立が必要である。この考え方を、在来
型の標準的な火災対応と比較して、火災拡大の経過上に示すと図のようになる。 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
図 1(a) 在来型の火災鎮圧シナリオ       図 1(b) 火災対応時の火災規模縮小シナリオ 
 
このうち、①の基盤となる火災感知技術は、現在の対策枠組が展開され始めた 1960 年代以後、
飛躍的に進歩し、低価格化している。そこで、本課題では、高齢者等の居住施設や、既存木造家
屋を対象として、住民・施設管理者による火災鎮圧や避難困難者の人命安全方策を確実化するた
めに、以下の 3 段階の予測・評価の仕組みの構築を構想した。 
(A) 火災覚知以後の火災成長の予測及び二次部材・建具、可燃物管理による制御効果の評価 
(B) 火災覚知した住民・施設管理者が火災鎮圧を開始するまでの時間の予測・評価 
(C) 予測される火災鎮圧開始時点で火災鎮圧に必要な設備・機器の性能・操作性の評価 
本研究では、この枠組のもとでの多岐にわたる研究開発の促進の基盤となる基本技術、参照すべ
き目標水準、基本情報の整備を目標とする。 
 
３．研究の方法 
以上から、本課題では、火災の早期鎮圧を促進するために以下の項目について研究を行った。 

  



(1) 高齢者居住を想定した住宅系居室における初期火災成長性状の予測評価枠組の開発 
(2)既存木造建物の主要な火災拡大経路の遮断に必要な条件の解明と基本的延焼遮断手法の開発 
(3)火災成長段階ごとに火災鎮圧に必要な消防資源(消防設備等の能力、消火方法)の明確化と初
期消火設備類の活用可能性の把握・改良法の検討 
(4)常備消防力が脆弱な地域における基本的な火災拡大要因・防災基盤要因の把握  
(5)常備消防力が脆弱な地域における防災基盤健全性の持続方策の基本モデルの開発 
 
４．研究成果 
本課題により、以下の成果を得た。 
(1) 高齢者居住を想定した住宅系居室における初期火災成長性状の予測評価枠組の開発 
住宅系居室における火災成長過程の基準化を目標とする実験(実験 A)と、初期消火で鎮圧可能

な燃焼規模の把握を目標とする実験(実験 B)の 2系列の実験を行った。実験 Aでは、高齢者福祉
施設の個室規模の居室モデルを用い、内装・家具・寝具の防火性能をパラメータとして盛期火災
に達するまでの過程を再現し、感知器の作動、発熱速度の履歴等を測定した。その結果、発熱速
度が 70kW 程度以下では燃焼速度が不安定で経過の予測は困難だが、煙感知器は確実に作動する
こと、発熱速度が 70kW からフラッシュオーバーまでの経過は可燃物・室条件により説明可能で
あることが判明した。実験 Bでは、室内環境を想定した条件で消火器による鎮火限界の検証を行
い、粉末式消火器(一般的な 3kg)については 275kW となった。自動消火設備がない施設では、居
室火災において発熱速度が 70kW～275kW の間に火災対応体制が行動開始して鎮火に当たること
が、初期火災鎮圧可能性の基本条件となることがわかった。 
(2) 既存木造建物の主要な火災拡大経路の遮断に必要な条件の解明と基本的延焼遮断手法の開

発 
概ね建築基準法導入前に建設された歴史的木造建築物の火災安全性能改良を想定して、避難

経路に設置する遮煙設備、小屋裏界壁改修手法、道路側開口部の延焼防止改修技術のプロトタイ
プとなるものを開発した。 
木造旅館等の大規模歴史的建築物活用上、重大な弱点である避難経路の煙からの防護につい

ては、廊下等の途中に設置可能なスクリーン型遮煙設備のプロトタイプを試作し、高度な遮煙性
能を確認した。避難シミュレーションにより、本設備の避難計画上の有効性を検証した。 
小屋裏界壁については、告示仕様(準耐火構造)では狭隘な小屋裏での施工が困難なことが課

題だったが、その困難性を克服し、準耐火構造の性能も有するオープン工法の改修仕様のプロト
タイプを開発した。 
伝統木造建築の道路側開口部については、準防火地域の延焼防止規定を基本から見直し、建物

構造が防火構造以上であれば、加熱条件を緩和しても法令の要求は満足することを明らかにし、
その条件で既存建物の改修に適した開口部仕様のプロトタイプを提示した。 
なお、遮煙設備、小屋裏界壁、開口部とも、本課題では、開発可能性を検証し、プロトタイプ

の開発を目標としたが、この目標達成後、官民との共同研究、民間助成等により実用性の高い仕
様を開発している。 
(3) 火災成長段階ごとに火災鎮圧に必要な消防資源(消防設備等の能力、消火方法)の明確化と初

期消火設備類の活用可能性の把握・改良法の検討 
 消火器、消火具について、使用者の能力(訓練の程度・経験、年齢等)、使用条件(照度、障害
物の存在等)が鎮圧可能な火源燃焼規模に及ぼす影響を実験的に把握した。その結果、消火器に
よる鎮圧可能性は訓練内容に大きく依存すること、訓練経験のない高齢者は習熟困難なこと、環
境条件としては照明環境の重要性が明らかとなった。消火具についてはスプレー等、消火以外で
一般に操作を経験し易い原理のものについては、訓練をしなくても一定の効果が期待できるこ
となどが明らかとなった。 
(4) 常備消防力が脆弱な地域における基本的な火災拡大要因・防災基盤要因の把握 

離島・山間集落を対象とする一般統計、消防本部へのアンケート調査による調査を行った。
また、重伝建地区で火災信号共有システムを導入・または計画している地区を対象として火災信
号共有システムの運用実態やその有効性の支配要因の分析を行った。 
離島については全国の離島統計及び離島所管の消防本部へのアンケート調査により、離島の

人口・世代構成・消防体制状況、出火比率・火災規模等を把握した。高齢化率、出火比率、焼損
規模が離島は日本全国に比べて有意に大きいこと、離島では常備消防が実質的に存在しない地
域が多いことなどを明らかにした。山間集落は、集落単独で統計がとられている例が少ないため、
離島ほど、火災リスク等を明確に把握することはできないが、リスクの把握が不徹底な分、防災
体制の強化への取り組みが離島に比べても遅れていることが窺われる結果となった。 
重伝建地区については火災信号共有システムを 20 年以上利用している高山三町、導入直後の

桐生新町での運用実態を調査した。また、その経過で住民の共助意識がその有効性を支配する重
要な要因であるとの見通しが得られたため、同システムの導入を検討中の焼津市花沢地区にお
ける住民意識調査の分析を行った。 
高山三町では地区内での出火比率が、出火世帯だけでは鎮圧できなかった事例に限っても年

間約 400 世帯に 1件と、全国の住宅の出火比率平均より桁違いに多いことが判明したが、本シス
テムの運用機関中、建物被害は皆無であり、それは火災信号共有による早期対応の成果と判断さ
れた。一方、桐生新町では、火災信号共有システムへの対応行動が分かれ、有効に機能しない場



合が少なくないことが判明した。有効に機能しない場合の殆どは、信号を共有する世帯間の日常
的な面識関係・共助関係が不足することに起因し、火災信号共有は、日常的な共助関係が低い地
域では大した有効性を期待できないこと、また、日常的な面識関係を高めることが災害時の共助
による被害軽減に有効なことが明らかとなった。本調査では、災害時の共助からみた日常的な面
識関係の水準も明らかとなった。これらの一連の調査により、日常的な面識関係の高い地区では、
更に、初期消火等の環境整備、訓練を行うことで、高度な初期火災対応が可能になるとの見通し
が得られた。 
 

(5) 常備消防力が脆弱な地域における防災基盤健全性の持続方策の基本モデルの開発 
常備消防以外の市民による初期消火等の火災対応の有効性については、(3)で示したように訓

練の有効性に依存することが明らかとなった。歴史的木造市街地、離島、山間集落、発展途上地
域のように、初期段階の消火に失敗した場合の被害範囲が拡大する可能性の高い地域や常備消
防体制を欠く地域では、自主防災体制の構築が重要であるが、常備消防力が不足するということ
は、自主防災の指導、消防機材の管理等にも困難が予想され、現実に、それが災害規模の拡大に
結び付いている。そのため、常備消防による助力や対面指導に依存せずに、防災学習・防災訓練・
消防機材管理を行えるようにする必要があり、そのための遠隔支援システムの枠組と基本コン
テンツの開発を行った。本システムは、奄美大島笠利地区及びカンボジア王国シェムリアップ市
を対象に、自主防災組織による訓練・消防装備の維持保全等を常備消防の立会なしで合理的に進
めるための電子情報・SNS の活用の実装実験を行った。 
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