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急速な燃焼現象の最も身近な形：フラッシュオーバー 

 

前回の記事では、換気と換気不足による火災進行について説明した。十分な燃料と酸素があれば、

区画内火災は部屋全体が炎に包まれる状態へと進展する。この急速な燃焼現象はフラッシュオーバー

と呼ばれる。フラッシュオーバーは、歴史において何十人もの消防士の命を奪ってきた。このような

LODD（Line Of Duty Death：職務中の死亡）事故は、しばしば似たような展開を示す。消防士は、火

災がまだ成長段階にあるときに現場に到着し、検索・救助を行うため、あるいは消火活動を開始する

ために建物内に進入する。要救助者や火災の発生箇所を検索している間、火災が進行していることに

よるリスクの増大にはほとんど注意が払われないことが多い。このような状況でフラッシュオーバー

が発生すると、消防士はしばしば不意に巻き込まれ、その結果、火災現場で重傷を負ったり、命を落

としたりする。 

フラッシュオーバーとは、火災が燃え始めたばかりの状態から、突然部屋全体が一気に

激しく急速に燃え広がる現象のことだ。。 

 

1.フラッシュオーバーの種類 

1.1 「一般的な」フラッシュオーバー 

フラッシュオーバーは、空気が十分に流入する換気された火災の成長段階の一部である（図 1.1 参

照）。これは、火災が成長段階から完成段階に移行することを示している。火災の成長段階では、天

井に高温の煙の層が形成される。この層は、煙と接触しているすべての物体（キャビネット、可燃性

の壁の内張りなど）に熱を伝える。これとは別に、煙は層の下にある椅子やテーブルなどの物体にも

熱を放射する。両方の熱伝導プロセスにより、部屋の中のすべての物体が熱くなる。ある時点で、物

質の熱分解が生じる温度に達する。それはつまり、物体の温度が非常に高くなり、熱分解が始まると

いうことだ。フラッシュオーバーの前にはロールオーバーが起こる。ロールオーバーは、炎が煙の層

全体を燃やしながら移動する。これにより煙の温度が大幅に上昇し、煙の層の下にある物体への輻射

熱が増加する。たとえ物体の熱分解がまだ始まっていなかったとしても、高温で熱せられロールオー

バーはすぐに始まる。その後、新たに形成された熱分解ガスの発火により、部屋全体が炎に包まれる。 

フラッシュオーバーの際、室内の温度は、ほんの数秒で 600℃まで上昇する。あわせて輻射熱も増

加する。この室内での生存は不可能となる。フラッシュオーバーが発生した室内にいる消防士が、生

きて脱出できるのはほんの数秒しかない。たとえ脱出できたとしても重度の火傷を負っていることが

多い。したがって、消防士はフラッシュオーバーが起こる前に部屋から出ることが重要である。 

 

 

 



© CFBT-BE 2/8 和訳 2025年 04月 

2011年 02月 05日  執筆：Karel Lambert 翻訳：YUTA SAKAIRI 

図 1.1 一般的な火災の発生（グラフ：Karel Lambert） 

1.2 換気誘発型フラッシュオーバー 

換気誘発型フラッシュオーバーは、FC/VC ポイントの時点で、火災が酸素不足になる前に十分な熱

が蓄積されたときに発生する。火災発生の初期段階で酸素不足になったことが火災の成長を抑制して

いたことになる。火災の換気プロファイル（開口部）に変化が起こらなければ、火はひとりでに燃え

なくなる。図 1.2 の黄色い線はその現象を表している。最初は黄色の線はあまり速く上がらず、その

後下がり始める。換気不足の段階で室内に蓄積する熱量は、数多くのパラメータによって決定される。

酸素がなくとも十分な熱量があれば、室内の多くの物体が熱分解を続け、可燃性ガスが生成され続け

る。現代の断熱性の高い住宅では、このような問題が頻繁に起こることは明らかである。 

図 1.2 換気誘発型フラッシュオーバー（グラフ：Karel Lambert） 
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ここに、消防士にとって大きな危険が潜んでいる。ドアを開けるだけで、急速な燃焼現象の発生に

必要な空気の流入口ができてしまう。つまり、ドアを開けて部屋に入ることは新しい換気口を作るこ

となのだ！だからこそ、消防士の行動は常に換気プロファイルに変化（火災時の空気の流れの変化）

を与えることに留意したい。不要な換気口の作成は、かえって火災の状況を悪化させることになる。

図 1.2 は、黄色の線が上向きに傾いていることを示している。不用意な開口部の作成は、室内の温度

は上昇し、室内の煙は発火し、数秒後には火災は完成段階に達する。この現象の影響は、一般的なフ

ラッシュオーバーと同様である。 

換気が制御されている状態では、新鮮な空気の流入量によって、急速な燃焼現象の発生速度が決ま

る。ドアを開けると、新鮮な空気が室内に流れ込む。さらに PPV ファンをドアの前に置いて起動させ

るとどうなるだろうか？この場合は、新鮮な空気の流入が起因となる急速な燃焼現象の発生はより早

く起こるだろう。 

この現象を表す用語として国際レベルでは、「換気誘発型フラッシュオーバー」が用いられる。  

 

1.3 両者のフラッシュオーバーの比較 

次に、両者のフラッシュオーバーを比較し、共通点と相違点を検証する。主な違いは、現象の発生

源である。一般的なフラッシュオーバーは空気の流入に制限がない環境で発生するが、換気誘発型フ

ラッシュオーバーは空気の流入が制限されている環境で発生する。図 1.3 は、温度と燃料の割合（気

体）をマッピングしたものである。 

グラフの左側は、火災の始まりを示している。最初、火の成長は燃料の質や量によって制御され、

一定の面積に限定されている。つまり、火災の成長に関与する燃料によって、火災がフラッシュオー

バーに発展するかどうかが決まるのだ。次に、ある物体からエネルギーが放出される速度である熱放

出率（HRR）や、炎が燃料の表面を横切って広がる速度である延焼率などのパラメータが、火災の進

展を決定する。HRR と延焼率が十分であれば、火は大きくなり、室内の温度は上昇する。そのために

は十分な燃料が必要だ。室内に熱がこもり、十分なエネルギーが放出されると、フラッシュオーバー

が起こる。情報源によっては、「熱による引火」または「輻射熱による引火」という用語を使用して

いる。 

グラフの右側は、換気不足の火災を示している。このような場合、火はすでに燃え続けたあとだ。

燃料は十分にあるが、必要な空気は不足している。換気量を増やさない限り、火はひとりでに消える。

ここで新鮮な空気が流入すれば火災の発生は再び加速する。室内の温度は再び上昇し、通常の火災成

長と同様、熱の蓄積が起こる。前述のとおり、フラッシュオーバーが起こるには十分な熱が蓄積され

なければならない。したがって、この種のフラッシュオーバーも、一般的なフラッシュオーバーと同

様に、熱が起因である。しかし、換気が制御されたことが原因となる急速な燃焼現象の熱の蓄積の開

始は、開口部の変化によって引き起こされる。したがって、この現象は「換気誘発型フラッシュオー

バー」と定義される。 

まとめると、一般的な急速な燃焼現象の発生は燃料の質や量に制御されることに対し、換気制御に

よる急速な燃焼現象の発生は空気の流入量に制御される。 



© CFBT-BE 4/8 和訳 2025年 04月 

2011年 02月 05日  執筆：Karel Lambert 翻訳：YUTA SAKAIRI 

図 1.3 両タイプのフラッシュオーバー（グラフ：Karel Lambert） 

2.屋内進入のリスクを減らすための戦略 

過去によくあったことだが事故事例の原因は、消防士が火災現場での突発的な熱放出率の上昇に気

づけなかったことだ。フラッシュオーバーが発生した瞬間、消防士が助かる可能性はほとんどない。

いくつかの国では、消防士が関与する重大事故が発生すると、そこから教訓を得るとともに、今後よ

りリスクを減らした屋内進入を行うために徹底的な調査が行われる。その結果、室内でフラッシュオ

ーバーが発生し、消防士が出口から 1.5 メートル以上離れた場所にいる場合、消防士が助かる見込み

はないことがわかった。つまり、フラッシュオーバーが発生した状況で消防士が生き残るためには、

1.5m の距離を移動できる時間しかない。部屋が地獄絵図に変わった直後に移動するのでは、ほとんど

間に合わないだろう。なぜなら温度は 600℃近くかそれ以上で、視界はほとんどないのだから。この

ことから、リスクを減らす行動は限られているという結論に達する。 

2.1 その場にいないことが重要だ 

最も重要な戦略は「その場にいないこと」である。フラッシュオーバーが間近に迫っている状況を

見抜き、発生前に建物から退出した消防士は、たとえ退出後にフラッシュオーバーが発生したとして

も命を落とすことはない。この戦略は、正しい火災評価の重要性を示している。火災評価を理解して

いれば、火災の動きから、さまざまな警告サインを読み取り、読み取った情報から急速な燃焼現象が

迫っているかどうかを推測することができる。特に小隊長は、これらの兆候を認識し、必要な場合に

は即座に避難を命じなければならない。現在の教育がこの分野に著しく欠けていることは明らかであ

る。 

2.1.1 フラッシュオーバーの警告サイン 
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消防士にとって、火災を正しく読み、急速な燃焼現象の可能性があるかどうかを評価することは極

めて重要である。シャン・ラッフェルが考案し、エド・ハーチンがさらに発展させた B-SAHF モデル

は、この作業に役立つツールである。 

フラッシュオーバーが発生しそうな兆候はいくつもあり、兆候があれば退避を開始する： 

• 煙の層が急速に下がっている、あるいはすでに床に非常に近づいている。 

• 濃い黒煙を含む、または白っぽい灰色から濃い黒色へと変化する煙の層。 

• 非常に乱れた、あるいは乱れつつある煙の層。 

• 猛烈で耐えがたくなってきた煙の層の熱さ。 

• それまで火の影響を受けていないように見えた物体が激しく熱分解し、その物体から突然、

熱分解物質や可燃性ガスが出現する。 

2.2 フラッシュオーバーの防止 

急速な燃焼現象の原因はよく知られている。一般的な急速な燃焼現象も換気による急速な燃焼現象

も、煙の層で熱を蓄積する。一般的な急速な燃焼現象の場合、これは火に燃料を追加することによっ

て行われ、換気による急速な燃焼現象の場合は、火への酸素供給量を増やすことによって起こる。 

2.2.1 スモークガスの冷却（ガス冷却） 

成長段階の火災に最も有効な戦術は、ガスクーリングだ。これは 3D 消火技術を使って行われる。

この技術の目的は、煙層の冷却と不活性化である。これらの目標を達成するためには、ノズルの噴霧

円錐を約 60°に設定する必要がある。その後、できるだけ短いパルスを煙の層に向けて噴射する。こ

うすることで、大量の水滴が煙の層に入る。この水滴の蒸発によって煙から熱エネルギーが奪われて、

煙の温度が下がる。多数のパルスを煙の層に注水すれば、煙の温度を十分に低く保ち、引火を不可能

にすることができる。この手法のもう一つの利点は、煙の層に水蒸気を混ぜられることである。水蒸

気は不燃性の気体である。煙の中に水蒸気が存在することで、最終的にはロールオーバーを防ぐこと

ができる。煙の層を不燃性にすることを不活性化という。 

2.2.2 風の流入を防ぐ 

換気制御状態の場合、新鮮な空気の流入の防止策を用いることで急速な燃焼現象の発生リスクを減

らすことができる。防止策とは、燃焼中の火災が発生している部屋を密閉して閉鎖することだ。換気

が不十分な火災は、やがて酸素不足で自己消火する。しかし、現実的には、常に新鮮な空気を流入す

ることの対策を施せるわけではない。消防側が意図しない形で部屋の窓が温度差で割れて新たな開口

部が生まれるかもしれない。アメリカやカナダでは、換気、特に風の影響を確認するための実験が行

われている。風速が速い場合には、ウィンド・コントロール・デバイス（WCD）を使用することも選

択肢となる。簡単に言えば、窓の前に難燃性のシートを置くということだ。 
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3.事例：スターダスト・ディスコ火災 

1981 年 1 月 14 日、ダブリンのナイトクラブ「スターダスト」で火災が発生した。火災当時、ディ

スコには 841 人がいた。火災は大広間の閉め切った小部屋から発生し、極めて速いスピードでフラッ

シュオーバーに発展した。結果として火災はナイトクラブの他の部分にまで広がった。その夜、48 人

が死亡し、さらに 214 人が負傷した。フラッシュオーバーの発生は、多くの死傷者を出した重要な要

因であった。それはさておき、この出火建物の防火対策はほとんどなされていなかった。壁の内張り

やベンチは非常に燃えやすく、消火器はほとんどなく、いくつかの非常口は施錠されていた。 

3.1 建物 

ディスコはいくつかの建物からなる複合施設の中にあった。ナイトクラブの中央には、いくつかの

壁に囲まれたダンスに利用する小部屋があった。これらの場所には布張りのベンチが置かれていた。

図 3.1 にレイアウトを示す。火元となった個所は色を変えている。この場所は幅約 17m、奥行き約

10m。ベンチは斜面に設置され、50mm のポリウレタン・フォームに PVC（ポリ塩化ビニル）が巻かれ

ていた。図 3.2 は、ある種のカーテンによってこの場所を中央エリアから閉鎖することが可能である

ことを示している。このカーテンのおかげで、ディスコの大きさを人数に合わせて変えることができ

た。カーテンは可燃性の素材でできており、この場合はポリエステルに PVCの裏地が付いていた。 

背面と側面の壁は、ポリエステルタイルでできた可燃性物質で表面が覆われていた。この場所の天

井には断熱材が入っていた。天井に断熱材があることで、熱の（一部は上に逃げることができず）中

央のダンスフロアに向かわざるを得なかった。 

 

          

図 3.1 ディスコのフロアレイアウト（Image: Bo Andersson） 
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図 3.2 小部屋の断面図。点線の縦線はカーテンの位置を示す。(画像：Bo Andersson） 

3.2 火災 

火元は小部屋の奥だった。その場にいた誰ひとりとして、最初の小さな火に驚く者はいなかった。

ナイトクラブの従業員たちは、自分たちで火を消そうと決めた。失敗してから初めて消防へ通報した。

パーティーの参加者でさえ、当初は残って見ていることを選んだ。避難開始が遅すぎたのだ。 

ある時、従業員が小部屋と中央エリアを仕切っていたカーテンを開けた。それまで煙の流れは限ら

れていたが、カーテンを開けた後、火災は急速に拡大した。小部屋の内部でフラッシュオーバーが起

きた後、高温の煙が中央エリアに流れ込んだのだ。すぐにパニックが起こった。 

3.3 フラッシュオーバー 

死者が多数出たため、火災の徹底的な調査が命じられた。BRE（ビルディング・リサーチ・エスタ

ブリッシュメント）は実大テストを行い、徹底的な調査を行った。火災が発生した小部屋は、ナイト

クラブに置かれていたものと同じベンチとテーブルで作り直された。必要な設備が設置され、火災を

発生させた。テストの全過程が撮影され、その短縮版がユーチューブで公開されている。このフィル

ムでは、小部屋内部での火災発生の様子がよくわかる。特にフラッシュオーバーの段階がよくわかる

だろう。本来であれば、この記事にフィルムの画像を提供したかったのだが、BRE の許可が下りなか

った。追加資料を検索したい読者は、www.youtube.com、「stardust disco fire」と入力して欲しい。

検索結果では、50 秒ほどのショートフィルムが上位に表示される。フラッシュオーバーの強烈な性質

を理解するために、このフィルムを何度も見て見直す価値はある。また、フラッシュオーバーが数秒

間続く現象であることもわかる。 

開始 5 秒の時点で、5 列のベンチのうち 4 列はまだはっきりと見える。5 列目のベンチが燃えてい

るとき、この火災は表面積が限られているが、すでに濃い灰色の煙の層ができている。フィルムの約

9 秒後、3 列目のベンチのシートが熱分解を始めているのが映し出される。その 8 秒後には 2 列目の

ベンチが熱分解を始め、さらに 2秒後には 1列目が熱分解を始める。24秒後には、一番前のテーブル

の灰皿が燃えている。区画内部でフラッシュオーバーが発生したのは明らかである。19 秒経過する間
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に、ロールオーバーが発生し奥の壁から小部屋の開口部に向かって移動している。煙の色は濃い灰色

から真っ黒に変化している。29 秒以降、高温の煙や可燃性ガスが小部屋から流出し、発火している様

子が示されている。実際の火災では、この流れは中央のダンスフロアのエリアに向けられていた。こ

の現象が驚くべきスピードで発生し、大量の高温の煙が中央エリアに流入したため、非常に多くの死

傷者が出た。 
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5.著者コメント 

個人的には、今後ベルギーのケースについても議論するのがいいと思う。我が国でも急速な燃焼現

象の事例は増え続けているような気がする。極端な火災行動を示した火災活動を経験された方は、い

つでも事実を含む報告書（できれば画像付き）を電子メール（karel.lambert@skynet.be）で送って

ください。  
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