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第 1 章 序論

1.1 研究概要とその背景

1.1.1 住宅火災の実態

総務省消防庁の消防白書によると、平成 24 年の住宅火災件数（放火自殺者等を除く）は

12,832 件で、10 年前の平成 14 年の住宅火災件数の 17,274 件と比較すると 74.3％に減少し

ている（図 1.1.1）。
しかし、住宅火災による死者数（放火自殺者等を除く）で比較すると、平成 24 年は 1,016

人、平成 14 年は 992 人であったことから少し増えているが、概して横ばいの傾向を示して

いる（図 1.1.2）。
また、平成 17 年〜平成 20 年の 4 年間はその前後よりも住宅火災による年間の死者数が

約 1 年割程度多い。この原因や理由については、気候や社会的背景などに起因すると考え

られているが、別の機会に分析したい。

図 1.1.1 平成 14 年から平成 24 年までの住宅火災件数

図 1.1.2 平成 14 年から平成 24 年までの住宅火災による死者数

引用：消防白書 P.40「平成 14 から平成 24 年までの住宅火災件数及び死者の推移（放火自殺者等を除く）」
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このように住宅火災件数が減少している中、住宅火災死者数は横ばい傾向を示している。

住宅火災死者数の高齢者（65 歳以上）の割合を見ると、平成 14 年が 525 人(52.9％)、平成

24 年が 677 人(66.6％)と増加している。高齢社会白書によると、日本の総人口（平成 25 年

10 月１日現在）は 1 億 2,730 万人で 65 歳以上の高齢者人口は過去最高の 3,190 万人であ

り、総人口に占める 65 歳以上の割合（高齢化率）も過去最高の 25.1％である。従って、高

齢化が進むことにより、死者が増加していると考えられる。

平成 16 年の消防法改正により、住宅用火災警報器の設置が、新築住宅については平成 18
年 6 月から義務化され、各市町村の条例に基づき、既存住宅についても平成 23 年 6 月まで

に全国すべての市町村において義務化された。

1.1.2 既往の研究

既往研究 1)では、1995 年から 2001 年の 7 年間に全国で発生した住宅火災（寄宿舎、合

宿所等を除く）のうち、放火及び放火の疑いを除く 99502 件についての火災報告を用いて

いる。住宅における初期火災の典型パターンの抽出や再現実験をしており、燻焼火災の煙

と CO 発生挙動の把握や二階建て住宅を模擬した空間における煙流動性状、材料からの CO
発生量を把握するための研究、住宅における初期火災の煙流動性状に関する研究等を行っ

ている。

既往研究 2)では、住宅火災における一酸化炭素中毒の危険性について分析をしており、標

準的な広さの部屋で布団の燻焼火災が拡大すると、一時間程度の時間で身体能力が失われ

る程度の暴露量に達する。そのため、死者発生につながる可能性の高いシナリオとして認

識する必要があることを指摘している。

既往研究 3)では、総務省消防庁が収集している「火災報告」の全火災データ 5 年分（2004
〜2008 年）と「火災報告」の「死者の調査票」による火災死者データ 10 年分（1999〜2008
年）を用いて、住宅火災において出火から死者発生に至る経過の類型化に関する研究を行

っている。典型的な死者発生シナリオから、人の能力による死者発生シナリオ、出火場所

に対する人の相対位置による死者発生シナリオに違いなどをまとめている。

1.1.3 死者を出した住宅火災の発生パターン

1.1.3.1 はじめに

既往研究 3)より抜粋。住宅火災においてどのように死者が発生しているかを分析するにあ

たって、発火源、着火物、出火場所、発生時間、各パターンによる死者の特徴、火災発生

経過をまとめることとした。これによって、火災の分類が可能になり死者を出した住宅火

災の発生パターンが明らかになる。
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1.1.3.2 発火源・着火物・出火場所

表 1.1.3 は発火源と着火物の分類において、住宅火災の死者数である。発火源は死者件数

が多い順に並べるとタバコ、ストーブ、コンロ、着火物は寝具類、衣類、屑類の順である。

発火源と着火物の 1 位の組み合わせ、すなわちタバコを発火源、寝具類を着火物とする火

災としては寝たばこによる火災が推定できる。

  

表 1.1.3 平成 24 年の住宅火災による死者の分類（１）発火源（２）着火物

(1)
発火源 死者数 割合

1 位 たばこ 158 31.30%
2 位 ストーブ 119 23.60%
3 位 こんろ 68 13.49%
4 位 電気機器 67 13.29%
5 位 マッチ・ライター 45 8.92%
6 位 ローソク・灯明 38 7.53%
7 位 こたつ 9 1.78%

引用：消防白書 P.51「住宅火災の発火源別死者数（放火自殺者等を除く）」

(2)         

発火源 死者数 割合

1 位 寝具類 142 25.26%
2 位 衣類 93 16.54%
3 位 くず類 47 8.36%
4 位 内装・建具類 40 7.11%
5 位 繊維類 36 6.40%
6 位 ガソリン・灯油類 32 5.69%
7 位 紙類 27 4.80%

8 位
カーテン・

じゅうたん類
18 3.20%

9 位 家具類 8 1.42%
10 位 ガス類 7 1.24%
11 位 天ぷら油 4 0.71%

引用：消防白書 P.51「住宅火災の着火別死者数（自殺者をのぞく）」
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1.1.3.3 発生時間

住宅火災における人的被害の程度と出火時刻の分布、死者発生住宅火災 1 件あたりの死

者数と出火時刻の分布を示したものである。

図 1.1.4 は放火を除いた住宅火災全体、死傷者を発生しなかった住宅火災、死者は発

生しなかったが負傷者を発生した火災、および死者発生火災の 4 種類の出火時刻分布を

比較したものである。住宅火災の出火件数は夕方の 18 時～20 時の間が最も多く、負傷

者なし火災と負傷者発生火災も同様の傾向を示している。図 1.1.5 は死者が 1 人の火災

と 2 人以上の火災の出火時刻分布を比較した。死者発生火災では、ピークが深夜の 0
時～2 時となっており、全体的に日中よりも夜間の件数が多い。2 人以上の死者を発生

した火災については、22 時から 4 時までに出火した火災の合計が全体の半分以上を占

めている。このことは就寝中に火災が起きて死亡したことを示している。
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図 1.1.4 住宅火災における人的被害の程度と出火時刻の分布

                                                        引用：消防白書 2004~2008

図 1.1.5 死者発生住宅火災 1 件あたりの死者数と出火時刻の分布

引用：消防白書 2004~2008
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1.1.3.4 各パターンによる死者の特徴

既往研究 3)によると、死者発生火災で最も件数が多いのが「居室・タバコ・寝具類」の組

み合わせであった。表 1.1.6 は、死者発生火災の出火件数上位の組み合わせについて、全出

火件数に対する死者発生火災の件数の割合を示したものである。

表 1.1.7 には死者発生住宅火災の出火件数上位の組み合わせのそれぞれにおいて、最も件数

の多い出火経過を示している。

表 1.1.8 よりたばこからふとんに燃え移り火災になるケースでは、「火源が転倒落下」し

て火災になるケースが、たばこからふとんに着火する火災の 56％を占めている。2 位に「放

置する・忘れる」（11％）3 位「不適切なところに捨てる」（7％）を合わせると、全体の 3/4
となる。これらの経過は、吸いさしのたばこをふとんの近くに放置して火災となったもの

で、くん焼火災とみられる。

表 1.1.6 死者発生住宅火災の出火箇所・発火源・着火物の組み合わせの上位 10 組における死者発生率

引用：消防白書 2004~2008

表 1.1.7 死者発生住宅火災出火箇所・発火源・着火物の組み合わせの上位 10 組において最も件数が多い

出火経過

引用：消防白書 2004~2008

出火場所 発火源 出火件数
1位 居住 タバコ 3726
2位 居住 タバコ 2587
3位 居住 タバコ 704
4位 居住 ストーブ 1454
5位 居住 ストーブ 1116
6位 居住 ストーブ 972
7位 台所 コンロ 505
8位 居室 タバコ 254
9位 台所 コンロ 14141
10位 居室 タバコ 314
10位 居室 ストーブ 359

75625 6.1

44
35

35

4618

死者発生率
11.8
6.5

23.2
10.2
10.7
7.4

11.3
17.7
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45

床
寝具類
衣類

着火物
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出火場所 発火源 出火経過（件数最多の項目） 出火件数 割合〔%〕
1位 居住 タバコ 254 58.8
2位 居住 タバコ 不適切なところに捨て置く 73 44.8
3位 居住 タバコ 73 46.8
4位 居住 ストーブ 可燃物が動いて火源に触れる 81 56.6
5位 居住 ストーブ 可燃物が火源の上に転倒落下 47 40.2
6位 居住 ストーブ 考え違いにより使用を誤る 20 28.2
7位 台所 コンロ 可燃物が動いて火源に触れる 39 72.2
8位 居室 タバコ 29 64.4
9位 台所 コンロ 36 85.7
10位 居室 タバコ 26 78.8
10位 居室 ストーブ 可燃物が動いて火源に触れる 12 35.3

火源が転倒落下する 591 22.6

繊維製品
動植物油
衣類

紙、ゴミ類

死者発生火災全体

着火物
寝具類
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床
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表 1.1.8 たばこ・ふとんの組み合わせにおける火災発生経過

1.2 研究の目的

死者を伴う住宅火災ではその発火源がたばこの場合が最も多く、また着火物は寝具類で

あり、このような組み合わせから寝たばこが連想される。こうした火災は、一般的に初期

の段階から激しく燃え広がるというよりもむしろ布団がくん焼して、その熱分解ガスとし

て一酸化炭素（CO）が発生し、その中毒作用により人命に危険が及ぶことが懸念される。

そこで本研究では、既往の研究の効果を踏まえてこうした住宅における布団のくん焼火災

による人命危険性評価をより詳しく実状に即して実施することを目的として、布団のくん

焼火災を実大規模空間において再現し、空間内の CO 濃度分布を分析する。
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1.3 用語の定義

本論文中で用いられている用語の定義について整理する。

参考文献 4)、参考文献 5)、参考文献 6)から抜粋した。

・発火源

火災発生の火種（火気などの要因）となったもの。

・着火物

発火源が作用して最初に着火し燃焼を始めたもの。

・くん焼

空気中の酸素と固形燃料の間で起こる比較的ゆっくりとした燃焼過程。

・CO イールド

燃焼した燃料の単位質量あたりに生成させる CO の質量収率。

CO イールド＝CO 発生量/布団の減少重量

・重量減少量

単位時間当たりの気化した燃料の質量。単位時間当たりの燃焼に伴う発熱量とは限らず、

熱分解に伴うものである。

・コールドドラフト

例を上げると、冬季に暖房時室内のガラス窓付近では温度が下がり、重くなった空気が自

然に降下して流れる現象。
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第２章 布団の重量減少と一酸化炭素の発生量の測定

2.1 はじめに

布団のくん焼による人命危険性を評価するため、布団のくん焼による CO 発生量を調べ

る。具体的には、布団のくん焼時の重量減少速度の変化と CO 濃度を測定する。

2.2 実験目的

密閉性の高い小規模区画模型の内部で、小規模サイズのふとんのミニチュアをくん焼さ

せて、ふとんのくん焼による重量減少量と区画内部の CO 濃度を測定し、ふとんのくん焼

による CO イールドを求めることを目的としている。

CO イールドを求める目的は、本実験では綿 100％の中綿の布団を使用しているが、綿と

ポリエステルの混合比によって CO イールドの値は異なるので、そうした観点から人命危

険性を評価する上での材料特性の１つの目安とするためである。

また、火源から発生する CO の絶対量を設定した上で、火源の条件として重量減少速度

を得るとともに、その材料の CO イールドを把握していれば、単位時間当たりに火源から

生じる CO 発生量を算定することが可能であるので、そのためのデータの収集である。

2.3 実験概要

図 2.1、図 2.2 に示すアクリル製の気密燃焼ボックス(1m×1m×1m)において、重量計の上

で小サイズの布団をたばこでくん焼させ、その重量変化と区画内の上下２点の CO 濃度を

測定した。実験中に内部のファンを作動させ、区画内のガス濃度の均一化を図った。この

実験を 4 回行った。

     図 2.1 小規模区画模型            図 2.2 小規模区画模型の断面図
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2.3.1 測定項目

・重量減少量：重量計

・実験前後および実験中の画像または映像記録：デジタルビデオカメラ

(気密燃焼ボックス内の煙の濃さ、火源からの発煙状況)
・CO 濃度：CO ロガー（磁気式）、ガス分析計(赤外線式)

2.3.2 測定機器

・重量計(ザルトリウス LA64001S)
・CO ロガー(Lascar Electronics/EL-USB-CO)                 ４点

500ppm でアラームが鳴る                          ４点

・デジタルビデオカメラ(SONY)        ４箇所

・ガス分析計（富士電機/コンパクトタイプガス分析計） 2 点

2.3.3 実験火源

①発火源    
たばこ 1 本（銘柄：キャスターマイルド/日本たばこ）

＊燻焼が継続しない場合は 1 本ずつ追加する。

②着火物

掛け布団（90cm×60cm） 生地・中綿：綿 100％
敷き布団（60cm×60cm） 生地・中綿：綿 100％
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2.3.4 実験の時の観察記録

実験１回目

0′00 時計スタート

1′00 ビデオカメラ・データロガー、スタート

2′30  たばこ着火

2′50 小規模区画模型のふたを開ける

3′00  たばこを設置、ふたを閉める

14′57 攪拌開始

15′27 攪拌停止

21′30 CO ロガーが鳴る

22′30 攪拌開始

23′30 攪拌停止

25′00 攪拌開始

27′15 ファンの風を「中」から「強」にした（何も書いていないときは「中」）

29′05 「弱」設定

30′00 「強」設定

30′39 「中」設定

31′00 攪拌停止

35′00 終了
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実験２回目

0′00   時計スタート

1′00   ビデオカメラ・データロガー、スタート

2′30    たばこ着火

2′50   小規模区画模型のふたを開ける

4′00    たばこ設置

4′15   ふたを閉める

9′00   たばこ設置（２回目）

25′00   CO ロガーが鳴る

30′00   攪拌開始

31′00   攪拌停止

32′00   攪拌開始

35′00   攪拌停止

41′00   攪拌開始

48′00   攪拌停止

50′00   攪拌開始

53′43   攪拌停止

58′00   攪拌開始（「強」設定）

1′03′00   攪拌停止

1′05′00   攪拌開始（「強」設定）

1′07′00   終了
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実験３回目

0′00 時計スタート

1′00 データロガー・ビデオ

3′00 たばこ置く

28′00 攪拌開始

29′00 攪拌停止

33′00 攪拌開始（「弱」設定）

35′00     攪拌停止   

38′00 攪拌開始

40′00 攪拌停止

43′00 攪拌開始

45′00    攪拌停止

49′00 攪拌開始

51′00 攪拌停止

53′00 攪拌開始

55′00 攪拌停止

58′00 攪拌開始（「強」設定）

59′00 終了
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2.4 実験結果

図 2.4.1 に重量減少、図 2.4.2〜図 2.4.5 に CO 濃度の測定結果を示す。

また、表 2.4.1 と表 2.4.2 に CO イールドの計算結果を示す。

なお、各グラフの時間軸においてたばこを最初に置いた時間を 0 秒とする。

2.4.1 布団の重量減少変化

図 2.4.1 に重量減少を示す。

2 回目のみ他の 3 ケースよりも重量減少が緩やかに進み、この場合のみ布団を燻焼させる      

のにたばこを 2 本要した。4 回目は他と比較して速く減っている。

図 2.4.1 小規模区画模型内での布団のくん焼による重量減少の測定結果



15

2.4.2 CO 濃度分布

図 2.4.2〜図 2.4.5 に CO 濃度の測定結果を示す。ガス分析計を小規模区画模型から離れ

た場所に設置したので、タイムラグを計測したところ、25 秒だった。

1 回目はたばこをおいてから 12 分後にファンを作動させた。ただし最初のケースというこ

ともあり、32 分で終了した。2 回目のみ 2 本目のたばこを 9 分に置き、最初にたばこを置

いてから 21 分後にファンを作動させた。ファンを作動させた際、CO 濃度が下がり、一時

的にその後上下で一定の濃度差がある結果となった。3 回目は 25 分後、4 回目は 20 分後に

ファンを作動したり止めたりを繰り返したが、途中から上下の CO 濃度の大小関係が逆転

したため、測定値が正しい値であるのか疑わしい。

図 2.4.2 １回目の小規模模型内の CO 濃度(vol%)
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図 2.4.3 ２回目の小規模模型内の CO 濃度(vol%)

図 2.4.4 3 回目の小規模模型内の CO 濃度(vol%)

攪拌している
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図 2.4.5 4 回目の小規模模型内の CO 濃度(vol%)

2.4.3 CO イールドの算定方法

CO イールドとは、燃焼した燃料の単位質量あたりに生成させる CO の質量収率である。

以下に式を示す。

CO イールド（g/g）= େ୓ 発生量（୥）
燃料（布団）の燃焼による重量減少（୥）


