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急激な火災進展のメカニズムと概要 

1 はじめに 

本シリーズの過去の記事では、火災現象の 3 つのグループについて論じ、各現象の根本的なメカニ

ズムを解説してきた。これは、現象の背後にある一連の事象が詳細に記述されていることを意味する。

「急激な火災進展（Rapid Fire Progress）」をより深く理解するために、今回は様々な現象を異な

る視点から見ていく。実践的な観点から言えば、消防士にとって重要なのは、何かが悪化している時

に正確に何が起きているかを知ることよりも、「何かが悪化し得る」という危険性を認識することで

ある 。例を挙げると分かりやすい。消防士にとって、実際にフラッシュオーバーが起きた瞬間に

「今フラッシュオーバーの中にいる」と気づくことよりも、フラッシュオーバーを引き起こし得る条

件を事前に認識しておくことの方が重要なのである。 

 

図 1 は、急激な火災進展現象の大部分を位置づけたグラフである。このグラフは、特定の現象が発

生する前に存在している条件を示している。消防士にとって、現在活動している状況下でどの現象が

起こり得るかを評価できることは非常に重要である。このグラフは、様々な形態の急激な火災進展の

概要を与えてくれる。 

 

各現象が実際に起こるためには、さらなる進行が必要となる。結局のところ、グラフが示している

のは現象が発生する「前」の状況だからである。つまり、この時点では燃焼の三角形（要素）のうち

少なくとも 1 つが欠けていることを意味している。特定の現象が起こり得る条件を認識できるかどう

かは我々にかかっている。 

 

フラッシュオーバーとバックドラフトの兆候（ワーニングサイン）のリストは、すべての消防士が

熟知していなければならない。しかしながら、ファイアガスイグニッション（FGI: Fire Gas 

Ignition）がいつ起こり得るかを予測することはより困難である。消防士による的確な観察（および

良好なコミュニケーション）が、特定の現象が発生する前の条件認識へとつながる。これらの観察に

基づき、火災の悪化を防ぐためのいくつかのアクションを実行することができる。もしそれが不可能

な場合は、退避（避難）という選択をすることができる。火災現象と消防士との距離を広げることで、

死傷リスクは低下する。 

 

このグラフは一つのモデルであり、現実をシミュレートするための手段である。アメリカのエド・

ハーティン（Ed Hartin）署長は、モデルについて議論する際、しばしば「すべてのモデルは間違っ

ているが、中には役に立つものもある」という表現を用いる。これは間違いなく図 1 にも当てはまる。

この図は、異なる火災現象が起こり得る条件を示している。モデルは現実の近似であり、決して完璧

なものではない 。このモデルは長年にわたって改訂されてきたが、さらに改良の余地があるかもし

れない。提案は常に歓迎する。 
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図 1 急速燃焼過程の概要（グラフ：カレル・ランバート） 

補足（用語） 

図を日本語訳すると今回の内容とずれる部分があるためそのまま配置した。参考にいくつかの語訳を

記載しておく。 

Conditions for:条件 

explosive range:可燃性範囲 

Add:追加 

Vent. Ind. Flashover Vent:換気誘発型フラッシュオーバー 

T (°C) 
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2 様々な燃焼現象の検討 

2.1 フラッシュオーバー 

フラッシュオーバーは急激な火災進展の一形態であり、火災が「燃料支配型」から「換気支配型」

へと移行する現象である。フラッシュオーバーが発生する前には、室内に十分な熱が蓄積されなけれ

ばならない。これにはエネルギーが必要である。エネルギーは燃焼プロセスによって放出される。火

災の成長期においては、火点が関与する表面積が継続的に増加していく。同様に関与する燃料の量も

増加する。火災の成長に伴い、火災の熱放出率（HRR）は上昇する。これはさらに多くのエネルギー

が放出されることを意味する。そしてある時点で、臨界レベルに達する。フラッシュオーバーを引き

起こすのに十分なエネルギーが放出されるのである。 

 

フラッシュオーバーが発生する前の段階では、室内の温度は比較的限定的である。結局のところ、

まだ温度が上昇していく途上だからである。火災に関与する燃料の量も限られており、火災は依然と

して局所的である。 

 

 
図 re 2 緑色の矢印はフラッシュオーバーを示

している。  

火災は成長する。燃料荷重の増加により、放出され

るエネルギーも上昇する。煙層は厚みを増して床へと

降下し、ますます多くの可燃性ガスを含むようにな

る。 

 

グラフ上では、これは右側へのシフトを意味する。

臨界レベルに達すると、煙層が発火する。これ自体が

一つの現象であり、「ロールオーバー」と呼ばれる。

これにより、煙層から下部の物体に向かって輻射熱が

激増する。これがさらに急速な火災の成長を引き起こ

す。数秒後には部屋全体が炎に包まれ、フラッシュオ

ーバーが発生する。 

 

図 2 では、フラッシュオーバー中に状況がどのように

進行したかを緑色の矢印が示している。 

 

 

 

 

 

 



© CFBT-BE 4/8 和訳 2026年 07月 

2013年 03月 03日  執筆：Karel Lambert 翻訳：YUTA SAKAIRI 

2.2 バックドラフトと換気誘発型フラッシュオーバー 

バックドラフトは非常に稀な現象である。しかし非常に

暴力的な現象でもあり、それゆえにかなり悪名高い。ほと

んどすべての消防士が、この現象について何かしら語る言

葉を持っているほどである。 

 

バックドラフトが発生するために必要な条件は以下の通

りである。まず、その部屋で火災が燃焼していたことであ

る。火災が成長するためには燃料と酸素が必要となる。し

かしある時点で、酸素不足により火災の成長が停止する。

これを換気不足火災（under ventilated fire）と呼ぶ。

区画内の温度はすでに大幅に上昇しているため、加熱され

た物体は熱分解（pyrolyze）を続ける。火の勢いは衰え、

有炎燃焼が停止して燻り燃焼（無炎燃焼）だけが残る。そ

の間にも、ますます多くの煙ガス、特に熱分解ガスが生成され続ける。室内の雰囲気（ガス混合状態）

は、グラフ上の左端から右端へと移行していく。可燃性ガスの濃度が上昇し、結果として燃料過多

（リッチ）すぎる混合気が形成される。この混合気は、燃焼上限界（UFL）を超えた状態にある。  

 

消防隊が区画のドアを開けた瞬間、あるいは窓が割れた瞬間に、酸素が区画内へと逆流する。燃料

過多（リッチ）な混合気は希釈される。火が再燃した際、その混合気が燃焼範囲（LFL と UFL の間）

に収まっていれば、炎が混合気に引火する可能性がある。バックドラフトが発生し、圧力波が室内の

煙ガスを開口部から外へと押し出す。この圧力波の後に火炎面（フレームフロント）が続く。その結

果、典型的で壮絶な火球（ファイヤーボール）が生じるのである。  

 

バックドラフトは、過去もこれからも稀な現象であり続ける。結局のところ、バックドラフトが発

生するためには多くの条件が満たされなければならないからである。あまり知られていない現象とし

て、換気誘発型フラッシュオーバーがある。換気誘発型フラッシュオーバーは、これと同じ火災条件

から始まる。換気不足火災は、そのような火災現象が起こるために必要な条件、すなわち「酸素不足

によって支配されている火災」と「可燃性ガスで満たされた部屋」を作り出す。 

 

再び言うが、消防隊がドアを開けると、新鮮な空気が流れ込み、火が再燃する。室内の多くの物体

がすでに加熱されているため、火災は急速に進行する可能性がある。火は成長し、「煙が晴れる」前

にフラッシュオーバーが発生し得る。このタイプのフラッシュオーバーは、換気の変化によって引き

起こされた（または誘発された）ものである。図 3 の緑色の矢印は、このプロセスを示している。 

 

現代の建築工法は数十年前のものとは異なるため、換気不足火災はますます増加している。将来的

には、換気良好な火災よりも換気不足の火災の方が多くなるようにさえ思われる。これは、換気誘発

型フラッシュオーバーのリスクが高まることを意味する。バックドラフトの方がよく知られてはいる

が、消防士は換気誘発型フラッシュオーバーに対してより注意を払う必要がある。 

図 3 バックドラフトと換気誘発型フラッ

シュオーバーの発生 
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2.3 フラッシュファイアとスモークエクスプロージョン（煙爆発） 

フラッシュオーバーのグループとバックドラフトのグループとは

別に、第 3 のグループとして「ファイアガスイグニッション（FGI: 

Fire Gas Ignition）」が存在する。これらの現象は、住宅でのガ

ス漏れによって引き起こされるガス爆発と同じメカニズムで発生す

る。 

 

この現象が発生するためには、以下の基準が満たされる必要があ

る。すなわち、室内の可燃性ガス濃度が燃焼下限界（LFL）を超え

るよう、十分な量の可燃性ガスが存在していなければならない。火

災現場において、これらのガスは燃焼（煙ガス）または熱分解（熱

分解生成物）のいずれかによって生成される。 

 

火災中に閉鎖された空間で大量の煙ガスが生成されると、内部は加圧された（陽圧の）雰囲気とな

る。この陽圧により、煙は隙間や割れ目から押し出される。煙は外部に押し出されることもあるが、

隣接する空間や空隙（吊り天井、二重床、ドライウォール内部など）に行き着く可能性もある。ただ

し、煙ガスの濃度は燃焼上限界（UFL）を超えてはならない。超えてしまうと、燃料過多すぎて発火

できなくなる。 

 

こうして、発火可能な酸素と燃料の混合気が空間内に存在する状態となる。もしこの混合気に着火

源が加えられれば、発火する。これは図 4 の緑色の矢印で示されている。 

 

どちらの現象（フラッシュファイアまたはスモークエクスプロージョン）が起こるかは、煙ガスの

濃度によって決定される。燃焼範囲のほぼ中央には、理想混合比が存在する。これは燃料と酸素の理

想的な比率である。理想的な比率のガスが発火すると、強力な爆発が引き起こされる。燃料と酸素が

理想的な比率にある混合気は、発火するとスモークエクスプロージョン（煙爆発）を形成する。これ

らの混合気は燃焼範囲の中央に位置している。燃焼範囲の外側の限界に近づくほど、混合気は理想的

な状態ではなくなる。しかし、それでも発火する可能性はある。これらの混合気が発火すると急速な

燃焼が起こる。この燃焼による室内の圧力上昇は比較的限定的である。このような現象はフラッシュ

ファイアと呼ばれる。 

 

図 4 FGI の発生 
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2.4 自己発火（Auto-ignition） 

自己発火は一般にあまり知られていない現象である。

ほとんどの場合、消防士の脅威とはならない。しかし、

延焼の原因となる可能性はある。それとは別に、自己発

火は区画内の温度が非常に高いことを意味している。 

 

自己発火が起こるためには、室内に煙ガスが十分に存

在している必要がある。これらの煙ガスは 650°C を超え

る非常に高い温度を持っている。650°C という数値はあく

まで大まかな目安である。600°C や 700°C になることもあ

る。煙が主に熱分解ガスで構成されている場合はさらに

低い温度で自己発火する可能性があると記している文献

もある。 

 

満たされるべき最後の条件は、混合気が燃焼上限界

（UFL）を超えるほど、煙の濃度が非常に高いことである。

そうでなければ、煙は外部ではなく区画内部で発火してしまうからだ。 

 

開口部が設けられた瞬間、高温の煙が室外へと流出する。外に出ると新鮮な空気と混ざり合う。こ

れにより混合気は希釈される。このプロセスは図 5 の緑色の矢印で表されている 。煙と空気が燃焼

可能な混合気を形成すると直ちに発火する。煙ガス自身の温度が着火源として機能するのである。  

2.5 ホットバックドラフト 

ワロン地域の町で、冷凍食品を扱う店舗の最盛期火災に消防隊が出動した。現場到着時、店舗の屋

根から炎が噴出しているように見えた（図 6 参照）。店舗は閉まっていたため、消防士たちは消火活

動を開始するために強制進入を行わなければならなかった。炎が噴出していたため、誰もバックドラ

フトを疑わなかった。バックドラフトの兆候リストでは、しばしば「炎が見えないこと」が主な特徴

の一つとして挙げられているからだ。 

 

進入のために窓が破壊された後、大量の空気が建物内に勢いよく吸い込まれ、その直後に激しいバ

ックドラフトが発生した。幸運にも負傷者はいなかった。その後、消防士たちはバックドラフトが起

こり得たという事実に明らかに驚いていた。何しろ、炎ははっきりと見えていたのだから。しかし、

ここで重要な区別をしなければならない。区画の「内部」には炎が見えなかったのである。現場到着

時に見えた炎は、おそらく流出する煙ガスが自己発火したことによって（部分的に）引き起こされた

ものであった。 

 

 

 

 

図 5 自然発火と高温逆流の発生  
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非常に高温の煙が蓄積した区画内に突然気流が形成された場合、稀な状況が発生する可能性がある。

一般的なバックドラフトでは、新鮮な空気と煙（燃料）が混合し、その後再燃した火によって着火さ

れる。この火の再燃もまた、酸素の供給によって決定される。したがって、一般的なバックドラフト

には、換気によって決定される 2 つの側面がある。燃焼可能な混合気が形成されなければならないこ

とと、火が再燃するために十分な酸素を得る必要があることである。 

 

しかし、煙ガスが極めて高温で、自己発火温度を超えている場合、追加の着火源は必要ない。煙ガ

ス自体が着火源となる。このようなケースにおいて「ホットバックドラフト」が発生し得る。この現

象は極めて稀であり、そのプロセスについては火災性状の専門家の間でさえ一般的な見解の一致を見

ていない。 

2.6 グラフの総括 

図 1 を詳細に見ると、何らかの形態の急激な火災進展に至るためには 3 つの異なるメカニズムがある

ことがわかる： 

• 燃料の追加（緑の矢印） 

• エネルギー（着火源）の追加（オレンジの矢印） 

• 空気の供給（青矢印） 

 

建築家たちが住宅の気密性を高めることにますます注意を払っていることを我々は知っている。火

災はますます換気不足の傾向を強めるだろう。空気の追加が深刻な問題を引き起こすような状況が、

今後ますます発生することになる。だからといって、他の状況が（もはや）発生しなくなるというわ

けではない。 

図 6 写真左から右へ、熱分解ガス、煙ガス、炎の 3 段

階を示している。炎の明瞭さは、排出される煙ガスの自

然発火を示している。（写真：Benoît Amans） 

図 7 消防士が窓に開口部を作った後、非常に激しいバ

ックドラフトが発生する。（写真：Benoît Amans） 
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消火活動中に火災の挙動だけでなく、その条件も考慮に入れることは、指揮官の責任である 。火

災性状を認識し予測することで事故を防ぐことができるかは、彼らにかかっているのである。 
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