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ファイヤーガスイグニッション 

 

ベルギー消防では、フラッシュオーバーとバックドラフトという急速な燃焼現象はよく知られてい

る。この連載の第 4 回では、バックドラフトについて詳しく説明した。第 6 回はフラッシュオーバー

を取り上げた。しかし、第三の火災現象の存在はあまり知られていない。この燃焼現象はファイヤー

ガスイグニッション（FGI: Fire Gas Ignition）と呼ばれる。FGI は、フラッシュオーバーの定義に

もバックドラフトの定義にも当てはまらない、すべての燃焼現象を表す用語である。FGI の一般的な

発生例を以下に示す。 

1 フラッシュファイア（Flashfire） 

火災時には大量の煙が発生する。この煙は高温で空間を動き回り、開口部や隙間を通って広がって

いく。場合によっては、煙は火元に近いどこかの空間にたまる。すぐに思い浮かぶのは、天井裏の例

だろう。また、煙がドアの隙間から部屋を出て、隣の区画に入り込み、天井に向かって煙の層を形成

する可能性もある。クローゼットや壁の中に煙がたまることもある。木造の家屋には空間があること

が多い。こうした空間に煙が入り込むと、煙は建物の一見見えない範囲も広がっていく。このため、

いつ炎になるか分からない煙が予想外の場所に発生することになる。 

 

 
図 1.1 奥の区画が燃えている。閉め切ったドアから煙が漏れ出し、天

井に向かって燃焼の危険がある混合気体が発生している（写真：Ed 

Hartin）。 

室内に十分な量の煙を入れると、

燃焼範囲（爆発範囲）内のガスと空

気の混合気体が形成される（図 1.1

参照）。 

その時点で、火の三角形の 2つの

側面が存在する。室内に流入した煙

には、十分な可燃成分（白色、灰色

がかった熱分解物および／または黒

色の未燃煙ガス）が含まれている。

室内にはまだ十分な酸素が残ってい

る。 

混合気体が可燃範囲内にある場

合、着火に必要なのは点火エネルギ

ーだけである。  
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この点火エネルギーは、退出する炎によって供給されることもあれば、消防士が混合気体にエネル

ギーを加えることによって供給されることもある。後者は、残火処理中に火花が飛び散ったときに起

こる。複数の小さな火災にストレート放水を使用する場合、水の衝撃によって、火の粉が煙の層に舞

い上がることがある。家具の一部を動かして小さな火を露出させることで、残火処理中に点火源が意

図せず発生することもある。 

十分なエネルギーを持つ点火源が混合気体に持ち込まれると、火がつく。炎の波がまだ燃えていな

い混合気体へ次々と広がる。 

火災現場でよく起こるのは、ドア周辺の隙間から煙が大量に漏れ出ている状況だ。ドアの前の区画

では、天井に向かって煙の層が形成される。可燃範囲内の煙の層は、屋内進入をしている隊員にとっ

てリスクの高い状況を作り出す。 

消防士がドアを開けると、出て

きた炎が混合物に引火する可能

性がある（図 1.2 参照）。これ

により消防隊がいる部屋の煙の

層全体が急速に燃え上がる。輻

射熱は非常に大きくなり、消防

隊にとって深刻な脅威となる。 

これはさておき、発生したフラ

ッシュファイアは、隣接した二

つめの部屋の火災発生を加速さ

せるだろう。  

 
図 1.2 ドアを開けると炎が出て混合気体に引火する。(写真：Ed 

Hartin） 

二つ目の部屋にある家具は、ほとんど即座に熱分解を開始する。これにより 2 つ目の部屋の火災は、

あっという間にフラッシュオーバーに移行する（図 1.3 参照）。いずれにせよ、ドアを開ける消防士

にとってリスクは非常に高い。適切なドア開閉手順では、ドアを開ける前に 2 回のパルス放水を行う

ことで、このリスクを最小限に抑えようとする。ドアの上方で形成される水滴のミストは、ドアから

出ようとする炎に対して第二の部屋の混合気体に引火することを防ぐ。 
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図 1.3 引火後の完全に発達した火災。(写真：Ed Hartin） 

ケース：『デ・プント』の火事 

2008 年 5 月 8 日、デ・プント（オラ

ンダ）で、ボートを修理していた格納

庫でフラッシュファイアが発生した。

格納庫の奥にはいくつかの小部屋があ

った。そのうちの一室で火災が発生し

た。火災は換気制御型（空気が不足し

た火災）の状態で、開いたドアから大

量の煙が格納庫内に漏れていた。角度

の緩やかな屋根の下には、大量の煙が

溜まっていた。煙は利用可能な空気と

混ざり合い、可燃性の混合気体を形成

した。 

 

ある時、炎が火元の部屋のドアから出て煙に引火した。フラッシュファイアの結果は壊滅的だった。

短時間のうちに格納庫全体が燃え上がった。格納庫内の火災はほとんど一瞬にして完成段階に進行し

た。中にいた 4人の消防士のうち 3人が脱出に間に合わず、命を落とした。 

フラッシュファイアの重要な特徴は、大きな圧力上昇がないことである。火炎が部屋全体に広がる

ため、圧力は自然に上昇するが、この圧力上昇は、バックドラフトのようにそれ自体で被害を引き起

こすことはない。  

2 煙の爆発（Smoke Explosion） 

煙の爆発は、フラッシュファイアと似ている特徴

がある。煙の爆発は煙、熱分解ガス、空気からなる

混合気体に点火源が挿入することで発生する。フラ

ッシュファイアと同じように、煙の爆発は隣の区画

で火災が起きている最中や、密閉された空間（クロ

ーゼット、天井裏など）で火災が鎮火した後にも起

こりうる。  

フラッシュファイアと煙の爆発の大きな違いは、

後者にはかなりの圧力上昇があることだ。この圧力

上昇が過圧のピークを作り出す。この過圧は、煙と

空気の混合状態に左右される。煙の爆発を起こす混

合気体は、フラッシュファイアを起こす混合気体よ

りも理想混合比に近い。しかし、フラッシュファイ

アを形成する混合気体は、可燃性範囲のどちらかの

図 1.4 煙爆発の結果。(Photo: Roland Stregfelt, 

www.msb.se ) 

http://www.msb.se/
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限界に近い状態だ。  

過圧のピークは構造物にダメージを与える。天井は落ち、窓は砕け散り、ドアは壊れ、壁は崩れ落

ちる。 

3 警告のサインと予防措置 

3.1 フラッシュファイア・煙の爆発の警告サイン 

フラッシュオーバーやバックドラフトとは逆に、フラッシュファイアや煙の爆発には明確な警告サ

インがない。空気と煙のガスが十分に混ざった部屋であれば、どんな場所でも発生する可能性がある。 

しかし、この現象は密閉された空間で最もよく見られる。天井裏、シャフト、壁の中は、煙がたま

りやすい隠れた空間を形成する。したがって、隠れた空間や密閉された空間の存在は、警告のサイン

とみなすべきである。建物によっては、天井裏や壁の中の存在を含めたサイズアップが可能だ。B-

SAHFモデルはこのような場合に大きな威力を発揮する。 

3.2 フラッシュファイアや煙の爆発のリスクを低減する 

フラッシュファイアと煙の爆発は、通常のガス爆発と同じメカニズムで発生する燃焼現象である。

多くの場合、これらは密閉された空間で火災が発生する。これらの燃焼現象を発生させないためには、

換気により煙を（部分的に）排出することで、煙の濃度を可燃性下限以下まで下げることで可能とな

る。これが達成されれば、もはや発火は不可能となり、危険は去ったということだ。 

実際には、煙が天井に集まることもある。この場合、煙ははっきりと見える。見えている煙よりも、

煙がシャフトや天井裏に集まることの方が多い。この場合、発見は容易ではない。高温の煙を扱う場

合、熱画像直視装置が解決策となることがある。それを利用しても煙を検知できない場合もあるだろ

う。 

煙が検出されたとしても、それを排出するのは必ずしも容易ではない。もし換気が可能であれば、

状況に応じた確かな戦術である。 

火点が特定しにくい小さな（くすぶり燃焼）火災に対処する場合、煙が天井裏にたまる状況がしば

しば発生する。この例として、木製の床の内部でくすぶっている火災がある。火災の規模が小さい場

合は、天井裏の引火の危険性を評価するために、徹底的な調査を行うことをお勧めする。「煙はどこ

へ行くのか？」天井を破壊して開放するか、部分的に取り除くことで、換気によって煙を取り除くこ

とができるかもしれない。一人の消防士が火災の発生箇所を探している間、別の消防士は隠れた空間

に集まった煙の処理に集中することができる。 

新しい（ベルギーの）ドア進入手順には、フラッシュファイアが発生した場合にある程度の防御を

提供する要素も含まれている。攻撃隊が天井に煙が溜まっている部屋を通り抜けたとき、隣の部屋で

大きな火災に遭遇する可能性がある。ここで、天井裏の最初の部屋の煙が空気と十分に混ざったとす
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る。この混合気体は炎によって簡単に引火する可能性がある。次の部屋へのドアを開ける前に、1 パ

ルスをホースマンの頭上に、1 パルスをノズルマンの頭上に向ける。目的は、ドアの上側に水滴の霧

を作ることである。ドアを開けたときに炎が部屋から出てきた場合、水滴の霧に巻き込まれる。こう

することで、攻撃隊がいる部屋に集まっている煙の着火源となる炎が出なくなる。 

4 自動発火（Auto-ignition：オートイグニッション） 

自動発火は、煙のガスが十分な高温に達したときに起こる現象だ。すべての混合気体には、自然発

火する温度がある。この温度は自動発火温度（AIT）と呼ばれる。この温度は可燃性液体にも存在す

る。 

自動発火が起こるためには、重要な条件があることは言うまでもない。他のあらゆる燃焼形態と同

様、熱い煙があり、そして室内に十分な酸素がなければならない。区画内火災では、火は室内の酸素

を使い果たすことがある。煙が AIT に到達した瞬間に、自動発火に必要な酸素が利用できなくなるこ

とも十分にあり得る。このような火災では、床面に新鮮な空気がほとんど流れなくなることがある。

しかし、このわずかな空気の流れがくすぶり燃焼を継続させて熱分解ガスを生成する。部屋の上部に

は、自動発火する可能性のある超高温の煙の層が存在する。しかし、酸素が不足しているため、この

混合気体は可燃性の上限値を超えているため燃焼はできない。 

このような状態の時に窓が割れたり開いたりすると、高温の煙が窓から出てくる。出口から出た煙

はすぐに空気と混ざり合う。濃い煙は新鮮な空気によって希釈される。濃い煙は混合気体となり、や

がて可燃範囲に入ることで発火する。なぜなら煙自体の温度が発火に必要な温度を持っているからだ。 

自動発火の最大の危険は、出口に生じる大量の熱源である。この熱源は二次火災を引き起こす可能

性がある。自動発火は、屋内の扉を開けるときにも簡単に起こる。適切に対処しなければ、排出され

ている煙は確実に隣接する部屋への火災を進行させるだろう。 

自動発火は、火災の評価を誤らせる可能性もある。到着時、窓から出火している火災に直面した消

防士は、火災が完成段階へ進行していると簡単に結論づけることができる。たいていの場合、この判

断は正しい。規模に応じて戦術を変える。燃えている区画内への攻撃は、もはや実行可能な選択肢で

はない。しかし、炎が "出口 "から出てくるという誤った見方ができる状況もある。炎はその部屋の

内部から来ているのではなく、あくまでも出口で発火している煙なのだ。この場合、火災はまだフラ

ッシュオーバー前で、成長段階にある。このような場合では、より積極的に屋内進入を行い火災へ攻

撃することができる。出ていく炎を自動発火と区別するために、数回の攻撃的な 3D パルスを開口部

に向ける必要がある。水は、出火する煙をわずかに冷却する効果がある。自動発火の場合、炎は消え、

消防士は燃焼実態ではなく。窓から流れ出る煙に対処していることを認識できる。完成段階の火災の

場合、3D パルスでは炎を消すことはできない。この場合、炎は継続し、別の方法で対処する必要があ

る。 
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5 ロールオーバー  

念のため、ロールオーバーは FGI のカテゴリーに分類されることをここで述べておく。ロールオー

バーはフラッシュオーバーに先行する現象として知られている。つまり煙の層の発火である。炎は、

火災発生場所に近い煙の層で発生する。その後、火炎の海を広げながらまだ燃えていない煙の層を急

速に移動する。これは通常、換気口に向かって最も速く起こる。 
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