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急激な火災進展に対する解決策 

1 はじめに 

近年、火災性状（fire behavior）への注目がますます高まっている。消防機関における火災性状

の知識と理解は非常に限られていたため、この変化は長らく待たれていたものである。例えば、筆者

が 2002 年に受講した上級指揮官課程では、ファイアガスイグニッション（FGI）という現象について

は議論されなかった。初任消防士訓練でさえ、火災性状の扱いはかなり貧弱であった。幸いなことに、

ここ数年でこの傾向は改善されてきた。我々の前にはまだ長い道のりがあるが、少なくとも正しい方

向に向かって進んでいる。 

 

あらゆる分野（工学、医学など）において、まず特定の「問題を理解すること」が教えられる。次

に、それを「どのように解決するか」が教えられる。医学は絶えず進化している。50 年前には治療法

がなかったいくつかの病気も、現在では治療に成功している。しかし、一部の病気に対しては、医師

たちは依然として無力なままである。 

 

消火活動においても類似点がある。消防士は（階級やレベルに関わらず）、まず問題を理解する必

要がある。何が悪化し得るかを知るために、火災性状を学ばなければならない。次に、事態の悪化を

避けるために利用可能な「解決策」がいくつも存在する。しかしながら、我々がまだ答えを持ち合わ

せていない状況も存在する。本稿では、利用可能な様々な解決策を列挙する。 

2 技術と戦術 

2.1 技術 

2010 年以降、初任消防士訓練課程にはノズルテクニック（筒先技術）が組み込まれている。ここで

議論しているのは明確に「技術（テクニック）」である。技術とは、単独の消防士によって実行され

る動作である。しばしば同僚によってサポートさ

れるが、基本的には単独でその技術を実行するこ

とが可能である。 

 

1 人または 2 人が単一の場所で技術を適用する

ことは、問題に対処するシンプルな方法である。

これは、サッカー選手がペナルティキックを蹴る

のに似ている。問題を特定し、解決策を選択し、

それを適用する「1 人の人間」が存在する。例を

挙げよう：「小さな火点を発見した。ペンシリン

グ（棒状注水）を使用して火を叩くことを決定す

る。そしてノズルテクニックを実行する」。 

 

図 1 ガス冷却時にも単純な技術が用いられる。この写真の

パルス冷却がその例だ。（写真：John McDonough） 



© CFBT-BE 2/8 和訳 2026年 07月 

2013年 05月 01日  執筆：Karel Lambert 翻訳：YUTA SAKAIRI 

消防士が急激な火災進展から生じる問題に対処するために技術を使用できるようになるには、十分

な訓練を受ける必要がある。まず火災性状に関する知識が求められる。そうしなければ、問題に対す

る十分な理解が得られない。次に、特定のスキル（例：ノズルテクニック）が必要となる。これらの

スキルは個別に教えることができる。問題を特定する知識を持ち、正しい技術を選択し、そしてその

技術を実行するスキルを持っていれば、消防士が消火活動中に急激な火災進展の発生を防ぐことがで

きる可能性は高い。 

2.2 戦術 

特定の問題を解決するために「戦術」が必要となる場合、事態はより困難になる。戦術には通常、

状況を分析する人間が（少なくとも）1 人必要である。次に、その人間は複数の異なる選択肢の中か

ら一つを選択しなければならない。また、問題解決を手助けする必要がある他のメンバーに対し、自

身の選択を伝えなければならない。そして全員が自分の任務を理解し、それを正確に実行する必要が

ある。多くの場合、ここではタイミングが極めて重要な役割を果たす。サッカーの試合中、チームは

相手のゴールにボールを入れるために様々な戦術を用いる。サッカーにおいて、事前に戦術を議論し、

チームで訓練することは非常に一般的である。そうして初めて、チームの全員が自分に何を期待され

ているかを知るのだ。 

 

消防組織においても同じことが起こっている。事前に訓練された戦術は、標準作戦手順（SOP：

Standard Operating Procedures）と呼ばれる。火災に対するホースラインの体系的な展開は、これ

の優れた一例である。 

 

戦術が肯定的な結果を生み出すためには、いくつかの異なる要素が必要となる。技術の場合と同様

に、消防士は火災性状と技術の両方について訓練を受けていなければならない。これは指揮官（オフ

ィサー）にとっても同様である。問題が困難であればあるほど、それを解決するためにより多くの知

識が必要となる。階級が上がるにつれて、火災性状に対するより深い理解が求められることが期待さ

れるだろう。理想的には、各戦術に対して明文化され、消防本部の上層部によって承認された SOP が

存在することである。これとは別に、指揮官と消防士は戦術の実行を共に訓練しておかなければなら

ない。そうしなければ、火災現場で何かがうまくいかなくなる可能性が高い。 

 

急激な火災進展を伴う問題を解決するには、しばしばシンプルな技術だけでは不十分である。現場

指揮官（コーチ）は、そこで戦術に頼る必要が出てくる。これらの戦術は、十分に訓練されている場

合にのみ成功を収めるのである。 

3 急激な火災進展の回避 ＝ 煙の管理（Smoke management） 

3.1 問題は煙である 

すべての形態の急激な火災進展は、基本的には「煙の発火」に帰結する。煙は多大な潜在エネルギ

ーに等しい。これは、煙の内部に大量のエネルギーが蓄えられていることを意味する。煙が炎に変わ
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るとき、このエネルギーは周囲へと移動する。これは非常に速く起こる可能性がある。そのようなケ

ースは「爆発」として扱われる。バックドラフトやスモークエクスプロージョン（煙爆発）などの現

象がその例である。ここでは、1 秒足らずの間に煙からエネルギーが放出される。これは、しばしば

圧力波を伴う暴力的な現象を引き起こす。 

 

通常の火災進展において、煙層はある時点で発火する。これは「ロールオーバー」と呼ばれる。そ

の後、煙はそのエネルギーを周囲に移動させる。これは輻射熱という形で行われる。煙と直接接触し

ている物体も対流によって加熱される。この莫大な熱により、煙層内および煙層の下にある物体は急

速に加熱され、熱分解を始める。熱分解ガスは多くの（化学的）エネルギーを含んでおり、発火する

と温度を劇的に上昇させる可能性がある。これが延焼につながり、最終的に部屋全体が炎に包まれる。

2D 火災から 3D 火災への移行は「フラッシュオーバー」と呼ばれ、バックドラフトよりは暴力的では

ない。「部屋の中の火災」が「完全に燃えている部屋」へと変化するプロセスには数秒を要する。こ

のため、圧力の蓄積は限定的である。 

3.2 煙の冷却 

このような問題に対するスウェーデンのアプローチは、煙（火災ガス）を冷却することである。煙

は「エネルギーの貯蔵庫」とみなされる。スウェーデンの同僚たちは 1980 年代にこの活動方法を開

発した。彼らの方法は現在、ヨーロッパ、オーストラリア、そしてアジア、南米、北米の一部で採用

されている。 

 

ガス冷却を行う際、水は煙層に投入される。その後、エネルギーは煙から水へと移動する。煙の温

度（エネルギー量）は低下し、水の温度は上昇する。このアプローチの背景にある論理は、「冷却さ

れた煙は発火しにくい」というものである。急激な火災進展が発生するためには、煙により多くのエ

ネルギーが追加されなければならなくなる。結局のところ、現象が発生する前に臨界レベルのエネル

ギーを超えなければならないのだ。これとは別に、煙層内には水蒸気も形成される。煙が水蒸気と混

ざり合うことで、一種の緩衝材（バッファー）が形成される。これは熱的バラスト（サーマルバラス

ト）と呼ばれる。ロールオーバーが発生した際、放出されたエネルギーの一部は煙層内の水蒸気によ

って吸収される。水蒸気によって吸収されたすべてのエネルギーは、煙層の下にある物体を加熱する

ためには使用できなくなる。したがって、煙層を冷却することは、急激な火災進展の発生を不可能に

するか、あるいはその進行を遅らせることになる。 

3.3 煙の除去 

アメリカの同僚たちは、この問題に対して異なるアプローチをとっている。彼らは主に煙を「燃料」

として見ている。問題を処理する最善の方法は煙を排除することだと彼らは考えている。 

 

伝統的に、自然換気によって煙を逃がすために屋根に穴が開けられる（垂直換気戦術）。アメリカ

では住宅が木造で建築されることが多く、これは我々の地域よりも穴を開けることがはるかに容易で

あることを意味する。屋根に開口部を作ることが現実的な選択肢ではない状況に対処する場合、窓が

破壊される（水平換気戦術）。この戦術ははるかに古く、19 世紀にまで遡る。 
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換気は常に 2 つの流れで構成される。煙が外へ流れ出し、空気が中へ流れ込む。この新鮮な空気は、

火災の熱放出率（HRR）を増大させる可能性がある。アメリカの消火隊は、十分に大きなホースライ

ンを建物内に持ち込むことでこれに対抗している。毎分 2,000 リットルを放水する 70mm ホースライ

ンを使用した屋内進入は、通常のことと見なされている。このアプローチをとることで、彼らは消火

能力と火災の熱放出率との間にバランスが保たれることを確実にしているのである。 

 

しかし、過去 10 年間で、この活動方法に伴う問題が増加している。我々の地域と同様に、アメリ

カの消防士も換気不足火災に直面することがますます増えている。UL（Underwriters Laboratories）

による最近の研究では、換気不足火災の熱放散率は、可能な限り最小限の方法（例：ドアを開けるこ

と）で自然換気が行われただけでも、急速に増加することが示されている。研究者たちは、換気誘発

型フラッシュオーバーのリスクが非常に大きくなっていると結論付けた。しばしばこの現象は、消火

隊が火点を見つける前に発生する。 

 

アメリカの特定の地域では、換気を積極的に使用することでこの新たな問題に対抗している。消火

隊が建物に進入する前に煙を排除するために、陽圧換気が使用される。この戦術は「陽圧攻撃

（PPA：Positive Pressure Attack）」と呼ばれる。陽圧換気の使用が多くの状況で利点をもたらす

ことは明らかである。しかし、それは極めて慎重に使用されなければならない。ベルギーには、消火

活動中の陽圧換気の使用について十分な経験を持つ消防機関は多くない。PPA が換気不足火災に対す

る解決策を提供できるかどうかは、時間が経てば分かるだろう。 

4 火災の三角形理論に基づくアプローチ：非換気 

前のセクションにおいて、煙は最初に「エネルギーを蓄える手段」として、次に「燃料」として説

明された。これらは事実上、燃焼の三角形の 2 つの要素である。三角形の 3 つ目の要素は酸素によっ

て形成される。特定の現象の発生を防ぐために、この要素（酸素）に干渉する方法が存在する。 

 

火災から酸素を可能な限り遮断する戦術は、「非換気（Anti-ventilation）」と呼ばれる。非換気

は様々な方法で適用できる。消火隊が到着した時点で、換気不足火災が猛威を振るっている閉鎖され

た建物に最も適している。ここでは火災の成長が酸素不足によって制御されており、新たな開口部が

作られない限りその状態を維持する。すべてを閉鎖状態に保つことで、消火隊は実際の攻撃（屋内進

入）に向けて万全の準備をする時間を稼ぐことができる。進入中、ホースラインが通るための小さな

隙間だけを残し、入口のドアを可能な限り閉める。このようにすれば、残された鎮火すべき火災は小

さなものとなる。 

 

非換気を適用する第 2 の方法は、火災区画の開いているドアを閉めることである。火災が成長期に

ある間にこれを行うことは、フラッシュオーバーを防ぐのに十分な場合がある。この戦術は、延焼が

差し迫っている場合や、攻撃用ホースラインの構築により多くの時間が必要な場合に有用であること

が証明されるだろう。このようなケースでドアを閉めることにより、多くのトラブルを回避すること

ができる。 



© CFBT-BE 5/8 和訳 2026年 07月 

2013年 05月 01日  執筆：Karel Lambert 翻訳：YUTA SAKAIRI 

5 具体的な適用例 

5.1 フラッシュオーバー 

フラッシュオーバーは、換気良好な火災進展の過程で発生する現象である。これは成長期の火災か

ら最盛期の火災への移行である。結局のところ、すべての消火隊の目標は火を消すことである。消火

隊が火点に向かって前進する間、水で煙を冷却することができる。これによりフラッシュオーバーの

発生確率は低下する。PPA の父であるクリス・ガルシア（Kriss Garcia）は、風を背に受けて火災を

攻撃する方法を教える訓練を提供している。この方法はアメリカで良い結果をもたらしている。現在

のところ、この方法が我々の地域で建設されているような住宅に適用された場合に有効であるかは不

明である。 

 

5.2 換気誘発型フラッシュオーバー 

このバリエーションのフラッシュオーバーは、換気不足火災の進展中に発生する。これは換気不足

火災から最盛期火災への移行である。この種の火災進展においては、もはや明確な煙層は存在しない。

煙が部屋全体を満たしているのである。これは、消防士が周囲の視界を持たずに前進しなければなら

ないことを意味する。空気の突入は非常に乱気流状態であり、空気と煙の急速な混合を引き起こす。

消防士は頭が煙の中にある状態であり、しばしば手遅れになるまで現象が起きていることに気づかな

い。 

 

ガス冷却は、この現象を防ぐ、あ

るいは少なくとも遅らせるための方

法である。このような状況で前進す

るすべての消火隊は、ガス冷却を実

施すべきである。しかし、進入前に

ガス冷却を行うことも可能である。

コブラ（コールドカッティング消火

装置）は、屋内進入前に複数の異な

る場所で迅速に煙ガスを冷却する可

能性を提供する。もう一つの選択肢

は、電動ドリルとピアシングノズル

を組み合わせて使用することである。 

 

繰り返しになるが、陽圧換気も助け

を提供するかもしれない。大きな排気口が作成されると、排出される煙を通じて多くのエネルギーが

外部へと輸送される。同時に、追加の酸素が利用可能になるため、火災の熱放出率は上昇する。した

がって、より多くのエネルギーが生成されることにもなる。エネルギーの排出が、追加のエネルギー

生成を相殺するほど強力であるかどうかを検証するための研究が行われなければならない。 

 

図 2 換気不足火災におけるコブラの使用例（写真：Patrick 

Persson, © Cold Cut Systems Svenska AB 2012） 
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それとは別に、火点に到達できることが重要である。図 2 では、ガレージ上の屋根裏部分で火災が

発生している。もし建物全体が煙で満たされていた場合、換気によって 1 階の煙が取り除かれるかも

しれない。しかし、新鮮な空気が屋根裏に入る小さな隙間が存在する可能性もある。そうなれば、火

の勢いは増すだろう。もし消火隊が屋根裏へ通じる階段を持っていなければ、消火活動は不可能とな

る。そのような場合、消火隊は「換気を使用したこと」が原因で建物を全焼させてしまうことになる

かもしれない。 

 

スウェーデンでは、陽圧換気とコブラが組み合わせて使用される。まずコブラを使用して煙を冷却

し、次に換気が実行され、最後に屋内進入が開始される。作戦全体を通して、状況を評価するために

熱画像直視装置（TIC）が使用される。この戦術は良い結果をもたらしているようだ。 

 

最後の選択肢は非換気の使用である。これは、部屋を可能な限り閉鎖したままにしておくことを意

味する。酸素不足により、いわば火災を保留状態にするのである。消火隊は 45mm ホースラインを使

用して火点の検索を行うことができる。当然ながら、これは煙ガスの温度が高すぎない場合にのみ可

能である。また、この戦術には構造化されたアプローチを採用することが推奨される。消火隊は建物

のレイアウトと火点の位置をある程度把握していることが望ましい。それとは別に、（複数の）バッ

クアップチームを用意しておかなければならない。 

5.3  （ホット）バックドラフト 

この現象は圧力波を引き起こす。人体は過圧にうまく耐えられない。そのため、バックドラフトの

発生直前の状況に消防士を送り込むことは絶対に推奨されない。 

 

ガス冷却は一つの解決策を提供できる。冷却は外部から内部に向けて行われなければならない。こ

れはコブラやピアシングノズルを使用して行うことができる。どちらの場合も、長期間にわたって水

を注入し続ける必要がある。結局のところ、両方のツールの流量は非常に限られているからだ。もう

一つの選択肢は、45mm ホースラインを使用し、小さな開口部から、あるいは繰り返し開閉できるドア

から水を注入することである。 

 

 

図 3 バックドラフト発生前の状況におけるピアッシングノズルの適用。流入する水は冷却効果を生み出す。同時

に大量の蒸気が発生し、室内の不活性化をもたらす。（写真：Lars Overstrand） 
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最後の手段として、消火隊はバックドラフトを意図的に引き起こすという決定を下すことができる。

この戦術は、リスクを完全に取り除くことを選択するものである。しばしば、バックドラフトの後に

は小さな火だけが残る。圧力波がいわば火を「吹き消した」のである。バックドラフトが発生した後、

火を消すために屋内進入を開始することができる。もしこのアプローチが選択された場合、消火隊は

事態が予想とは異なる結果になる可能性を考慮に入れなければならない。 

5.4 ファイアガスイグニッション（FGI） 

フラッシュファイアやスモークエクスプロージョン（煙爆発）のようなファイアガスイグニッショ

ン（FGI）の事象では、空気と十分に混合した一定量の煙が着火源によって発火する。これらの煙ガ

スは、天井付近に蓄積しているためにはっきりと見えることがある。そのような場合に FGI を回避す

るための論理的な方法は、着火源が煙層に入るのを防ぐことである。しかし、これを確実に行うのは

難しい。結局のところ、炎が出入り口や他の開口部から予期せず現れ、混合気に引火する可能性があ

るからだ。 

 

煙ガスが隠蔽空間（吊り天井、二重壁など）に蓄積することもある。その場合、室内の消火隊から

は煙ガスが見えないことが多い。これは潜在的に非常に危険な状況である。なぜなら、単に危険の存

在に気づいていないからである。 

 

過去において、FGI は安定したように見える状況でしばしば発生した。火点が見つけにくいか、す

でに消火されたように見えた状況である。言い換えれば、FGI を防ぐことができたはずの対策を実行

する時間は十分にあったということだ。そのようなケースでは、建物から煙を排出する（換気する）

ことが良い選択肢となる。壁や天井を破壊して開口する前に部屋から煙を排出できれば、トラブルの

リスクは軽減される。外部に排出された煙は、もはや問題を引き起こすことはない。時間が許す場合

（明確な火点がない、またはすでに消火されている場合）、区画内に存在する煙を排出することは常

に良い考えである。 

 

予防は治療に勝る。隣接する建物（例：長屋）に煙が侵入するのを防ぐことが可能な場合がある。

これは陽圧ファンを使用することによって行われる。通常の換気とは対照的に、排気口は設けられな

い。ファンの気流により、火災が発生している部屋に対して、対象の建物を常に過圧状態にする。こ

れにより、保護されている建物に煙が侵入しにくくなる。しかし、加圧しようとする部屋に延焼がな

いかをまず確認することが重要である。もしすでにそこへ延焼していた場合、ファンは利益よりも害

をもたらすことになる。多くの場合、内燃機関（エンジン）を搭載したファンが使用される。これは

もちろん部屋を保護するが、同時に一酸化炭素（CO）を生成する。鎮火後、CO は自然換気または電動

ファンを使用して排出できる。消火隊が建物の安全宣言を出す前に、CO 濃度の測定を行うことが重要

である。 
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