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陽圧換気の紹介：三つの異なるアプローチ 

換気（ベンチレーション）は多様な形態と意味を持つ主題である。米国で機械換気が初めて導入さ

れた際、多くの抵抗に直面した。なぜなら消防士にとって、火災現場に空気を送り込むという行為は、

**直感に反する（または、火勢を拡大させるという本能的な懸念がある）**ものであったからだ。こ

のため、換気には一定のリスクが伴うことが明らかである。換気に関する多くの論文や記事に共通す

る要素は、消火活動中に換気を行う際に本質的に存在するリスクに対する繰り返し警告である。特に

火災が鎮圧される前の換気には、多くの危険が潜んでいる。 

 

2006 年 11 月、ニューサウスウェールズ州消防局

（NSWFB）は組織内の消防士全員（約 6,500 名）に

対し安全通達[1]を発出した。この通達では、残火処

理以外の目的での PPV（陽圧換気）使用を禁止する

ものであった。その根拠は、消火活動中の PPV の

使用が極端な火災挙動と急速な延焼の両方を招き

かねない点にあった。残火処理作業中に PPV の使

用を許可するには、以下の 3 つの要件を満たす必

要があった： 

1. 火災は鎮火されなければならない。  

 

2. 屋内には、完全な防火装備（空気呼吸装置を含

む）を装着した消防チームが待機し、充填済み

のホースラインを準備して、再燃火災に即座に

対応できるようにしなければならない。 

 

3. 現場指揮官と現場全隊員間の通信が確立されて

いること。  

英国では内務省がいくつかの消防機関において

PPV の導入を推進した。これは必要な調査実施後に実施され、関連情報が記載された文書が公表され

た。マーク・イェーツ[2]は 1997 年及び 1999 年の文書に言及している。英国政府は PPV に関する複数

の文書と研究を提供することで、消防機関が PPV導入レベルを選択可能な運用環境を構築した。 

 

英国の同僚たちの取り組みで最も重要な要素は、3 段階を導入するモデルである。このモデルによ

れば、消防機関は 3 つの異なるレベルで PPV を適用できる。目標は PPV の段階的導入を実現すること

である。消防機関は PPVを使用しない選択もできる。消防機関が PPVを選択した場合、導入は 3段階

で実施される。 

• フェーズ 1：鎮火後の換気 – 残火処理の段階 

図 0 。1 ニューサウスウェールズ州消防局安全通達

（出典：NSWFB - John Mcdonough） 
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• フェーズ 2：鎮圧（コントロール）下における換気 – 消火活動中。 

• フェーズ 3：消火活動開始前の換気 – 戦術的換気（PPA等）。 

消防機関はフェーズ１のみの実施を選択することも可能である。 

 

内務省が公表した複数の文書([3] [4] [5])では、十分な教育と訓練の重要性が強調されている。内務省の

見解では、段階ごとに訓練を提供する必要がある。現在、ベルギーでは換気に関する実質的な訓練が

行われておらず、これが PPVをあまり使用していない理由である。 

 

現場で PPV を適用しようとする消防機関は、適切なツールへの投資が必要となる。装備への投資に

加え、スキルアップのための訓練も提供されなければならない。特にフェーズ 3 への移行を目指す場

合、隊員が適切かつ十分な訓練を受けることが重要である。 

 

 
図 0 。2 3段階の英語モデル。消防隊は第 1段階から第 3段階へ移行可能。（図：Mark Yates） 

 

書籍『Eurofirefighter』([6]) には換気に関する興味深い円卓討論が掲載されている。討論の中でエ

ド・ハーティンは、消火前・消火中・消火後のいずれの段階で換気を行うか、現場で合理的な判断を

下す必要性を提唱している。消防隊がフェーズ 3 を活用できる能力を有することは有益である。ただ

し、全ての火災現場で必ずしも適用すべきではない。ここでは火災挙動が極めて重要な要素となる。

換気開始のタイミングは現場指揮官（IC）が判断すべきである。ハートンはまた、段階に関わらず、

作戦開始時には換気と反換気を併用するよう助言している。彼は、消火活動が開始できるまで非換気

（アンチベンチレーション）を実施するのが最善だと述べている。 
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1.1 フェーズ 1：消火後～後処理段階 

ベルギーでは通常この方法で換気を実施する。結局のところ、これが最も安全な換気手法だからだ。

火災が鎮火した後は、換気が火災挙動に影響を与えるリスクは排除できる。ただし例外として火災ガ

ス着火（FGI）が存在する。ファンの送風が引き起こす乱流によって、**滞留している可燃性ガスと

新鮮な空気が混合し、燃焼範囲内の混合気を形成してしまう（FGI: 火災ガス着火）**リスクが依然

として残る。排煙中に FGI が発生する場合、換気開始直後に起きる可能性が高い。ファンが一定時間

作動すると、煙濃度が低下するため FGI 発生確率は低下する。消防隊は PPV 開始直後の FGI 発生に備

える必要がある。FGI は消防隊が準備を整えた状態で発生する方が常に望ましい。この特定のリスク

に対処する有効な方法は、ファン作動後約 30秒間待機することである。 

 

換気作業の準備時には、必ず次の質問を自問自答する必要がある：「火災は完全に鎮火したか？」

消火隊が気づかなかった残火は、PPV開始時に急速に拡大する可能性がある。 

1.2 フェーズ 2：消火活動中だが火災が鎮火する前。 

フェーズ 1 で十分な経験を積んだ消防組織は、フェーズ 2 へ移行することを選択できる。当然なが

ら、これには追加訓練が必要となる。なぜならこの段階では換気が火災挙動に影響を与える可能性が

高まるからだ。ただし、現場の消防隊が火災展開の変化に備えていれば、必ずしも問題とはならない。 

 

フェーズ 2 における最重要原則は、換気開始と同時に消火隊が火災を制御することである。追加さ

れた空気は火災の威力を増大させるが、この効果は消火隊の消火能力によって相殺される。この状況

を例えるなら、「猛犬は檻から出ているが、鎖で繋がれている状態」である。消火隊は（換気開始前

に）適切な場所に適切なタイミングで既に配置され、何か問題が起きた場合に即座に対応できる状態

にあるべきだという考え方である。フェーズ 2 の目的は消火隊を支援することである。火災発生源で

の消火活動が開始されると、大量の水蒸気が発生する。この水蒸気は消火隊を負傷させる可能性があ

る。換気が開始されると、水蒸気は煙と同じ経路で排出される。これにより消防隊は水蒸気の妨げな

く作業を継続できる。煙が排出されることで視界が改善され、火災発生源をより容易に確認できるよ

うになる。 

 

この換気方式はブリュッセル消防局で採用され、良好な成果を上げている。フェーズ 1 よりリスク

は高いが、フェーズ 3に比べれば安全かつ慎重な手法である。  

 

この換気方法が推奨されない状況も存在する。地下室や地下貯蔵庫の火災では、多くの場合、利用

可能な開口部が一つしかないことがよくある。それは煙と水蒸気の両方が階段開口部から排出される

ということであり、これは消防隊員にとって不快かつ危険である。さらに、地下火災では火元に到達

できる空気量が限られているため、換気制御型火災になる場合が多い。消火完了前の換気実施は状況

を悪化させ、 危険性を増大させる。このため、排気口として機能する第二の開口部を確保できない

限り、地下火災における換気は推奨されない。  
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消火中の換気の最後の重要な適用例は、火災に隣接する部屋や建物における陽圧（加圧）の形成で

ある。特に古い建物での大規模火災では、高温の煙が隙間から隣接する空間へ押し出されることが頻

繁に起こる。そこに到達した高温の煙は問題を引き起こす。まず煙害が生じるが、高温の煙は火災の

拡大にもつながり得る。隣接空間に完全に流入した煙は、部屋にあるカーテンなどの可燃性物質への

着火源となる。消防隊は隣接建物の扉前にファン（複数可）を設置できる。排気口がない場合、建物

は加圧状態となる。これにより火災が煙を隣接建物に押し込むことがはるかに困難になる。 

1.3 フェーズ 3：消火活動開始前 

マーク・イェーツ[2] は 2001 年 11 月、英国消防当局による換気に関する調査を実施した。これは

内務省が PPV 実施に関する文書を公開してから約 4 年後のことである。本調査は英国全 61 消防当局

を対象とし、53 機関が回答した。この 53 機関のうち、フェーズ 3 を採用していると回答したのはわ

ずか 3 機関のみであった。約 3 分の 1 の消防機関がフェーズ 3 到達を目標として設定しており、その

達成に向け訓練プログラムが開発されていた。これらの機関の約半数は、フェーズ 1 からフェーズ 3

への移行に 2 年間の期間を計画していた。イェーツは、訓練と標準作業手順（SOP）の適切な実施の

重要性は過小評価すべきではないと結論づけた。  

 

火災現場でフェーズ 3 を適用する場合、燃焼建物への進入前に換気を行う。これは火災挙動に多大

な影響を与える。フラッシュオーバー直前または換気不足の状態で PPV を開始すると、火災は瞬時に

制御不能となる可能性がある。換気は換気不足の火災の威力をほぼ即座に増大させる。これが換気誘

発フラッシュオーバーやバックドラフトを引き起こす可能性すらある。換気不足の火災ではファンを

使用する必要すらない。ドアを開けることで生じる自然換気さえ、換気誘発フラッシュオーバーを引

き起こすのに十分である[7] [8]）。 

 

フェーズ 1 からフェーズ 3 への移行は、火災発展への影響を考慮し十分に緩やかである必要がある。

イェーツが言及した 2 年間は、消防組織がフェーズ 3 へ「成長」するのに十分な期間と思われる。消

防組織の管理部がフェーズ 3 の実施を決定した場合、費用だけでなく、訓練学習時間を設定する必要

がある。これに加え、現実的な訓練（実火訓練など）を実施するための構造的な資金調達も必要とな

るだろう。 

フェーズ 3 はソルトレイクシティの複数の消防士が開発した戦術で

ある。彼らはこの戦術を「PPA（Positive Pressure Attack：陽圧戦術、

または陽圧攻撃）」と命名した。PPA の最も著名な提唱者はクリス・

ガルシアである。彼は同僚数名と共に、この戦術の応用に関する優れ

た書籍[9]を執筆した。目標はまず換気装置を設置することである。同

時に吸気口と排気口を設ける。その後ファンを起動する。PPA の結果、

熱と煙が建物外へ排出される。消防士は、**視界が良く熱気のない新

鮮な気流に乗って（背後から気流を受けながら）**火災室へ進入でき

る。これにより迅速な消火が可能となる。 

 

ガルシアは PPA が現場に必要な消防士数にも影響すると指摘する。

図 0 .3 PPA に関する Kriss 

Garcia著書 
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換気作業に専念する消防士は 3 名と想定している。ベルギー消防機関で PPA を導入すれば、火災対応

に派遣される消防士数にも影響が及ぶだろう。 

 

イェーツは消防機関に対し、各管轄区域における PPA 導入の可能性を調査するよう推奨している。

結局のとこと PPA と建物構造の種類には重要な関連性がある。米国では多くの住宅地域が最大 2 階建

ての建物で構成されている。こうした住宅では、地上階から迅速に排出口を設けることがしばしば可

能だ。欧州では高層アパートがますます増加している。避難経路の確保には手動はしご、あるいはは

しご車が必要となる。しかし、はしご車が全ての窓に到達できるわけではないため、常に可能なわけ

ではない。排気口の確保が困難な高層火災においては、PPAは選択肢となり得ない場合が多い。 

 

1.4 ではベルギーでは？ 

ベルギーでは、換気が使用されることは稀である。導入部で述べたように、訓練不足がその一因だ。

一方で、すべてのサービスがフェーズ 3 に投資するのは賢明ではない。大都市では、建物の構造上の

理由で PPA は選択肢にならない場合が多い。各消防署は換気システムへの投資の是非と導入段階を慎

重に検討すべきである。ただし少なくともフェーズ 1を導入することは推奨される。 
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