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1.1木造建築物の利点

環境保護

建築物への木造
利用の推進

二酸化炭素排出の削減

二酸化炭素排出削減、環境保護の観点から木造利用が推進されている．

92.5

7.5

一戸建ての構造割合

木造建築物 非木造建築物

一戸建ての住宅構造の9割以上が木造建築物であり、
建築物の木造割合は極めて高い状態である。



1.2木造建築物の欠点

火勢が強く木造建築物 消火が困難に

木造建築物の火災と消火活動の実態を把握することが重要である．

木造建築物で火災が起こると、非木造建築物と比べると消火が困難に



1.3火災における先行研究

火災研究のほとんどは火災の個々の要素を対象にした研究

スプリンクラー

鎮圧時間 焼損床面積

消火器

鎮圧時間 焼損床面積

・スプリンクラー、消火器などの消火性能の実験研究

・燃え広がりや火災拡散、燃焼性における研究



1.4火災報告データを扱った先行研究
出火から鎮圧までの火災のある特定の一部のプロセスを詳しく研究

・佐藤（2006）延べ面積や焼損床面積に関する火災リスク研究

・北堀（2017）火災原因に関する燃焼研究
火災が発生してから、どれぐらいの火災被害を与えるのか

・大橋（2019）鎮圧時間に影響を与える要因分析

焼損床面積たばこ 焼損床面積油 焼損床面積電気火災



1.5本研究の目的

出火前から出火後までのプロセス全体に着目し、
火災統計データを用いて、木造建築物の火災の現象を

解き明かし、防災に役立てること



2.1火災報告データ

火災報告
データ

火災原因

ポンプ車台数

出火時間

鎮圧時間

火災報告データとは火災調査の際に消防署が集計している統計データ

火災が発生すると，火災がどのようなものであったかを明らかにするために，
火災調査が行われる．



2.2分析対象データ

調査対象 日本の領土内の全ての火災（2011年～ 2015年）

火災の種別 建物火災

建物の構造 木造（54.5%）防火構造（39.0%）準耐火構造（6.5%）

分析の対象外 ぼや火災、爆発火災、工事中の建物

データ出典 総務省消防庁の火災報告データ

データ数 N =1371個（1371件の火災データ）

本研究で扱う火災報告データの調査対象



3.1解析手法
構造方程式モデリング（Structural Equation Modeling）
直接観測できない潜在変数を導入し，潜在変数と観測変数間の因果関係を表現する構造
方程式を構築し，自然現象等を説明する統計モデルである。

①複数の変数間の関連性について、分析者が仮説モデルを設定
変数間にどのような因果関係や相関関係があるかという理論的な仮説を表現したモデル。

②その仮説モデルの妥当性を検証
分析結果の妥当性を適合度で判断する。

③モデルが正しいとした場合の変数間の定量的な関連性を推定
変数間のパス係数をもとに、因果関係、相関関係の強さを判別する。

SEMのアプローチ



3.2パス図
パス図⋯分析者の研究仮説をもとに、変数間の因果関係や相関関係を矢印
で結び、その関係性を可視化したもの

観測変数

潜在
変数

実際に測定される変数
例：焼損床面積、気温、売上高

直接測定されず、複数の観測変数の共通原因（概念）

例：火勢、人気、満足度

パス図の規則

𝑋1 𝑋2

単方向の矢印は因果関係を示す．

𝑌1 𝑌2

双方向の矢印は相関関係を示す．



4.1潜在変数の定義

出火前 出火 消火 出火後

延焼
リスク 火勢 消防力 火災

被害

潜在変数の定義

火災をプロセスに分けると、4つの段階に分解出来ると考える．



4.2解析に使用する変数
𝑥1 最寄りの消防署までの距離

𝑥2 損害額

𝑥3 り災人員数

𝑥4 焼損床面積

𝑥5 鎮圧時間

𝑥6 ポンプ車台数

𝑥7 出動人員数

𝑥8 建築面積

解析に使用した変数の詳細

緑：量的変数 黄：質的変数 青：潜在変数

𝑥9 市街地

𝑥10 木造建築物

𝑥11 防火地域

𝑥12 原因経過

𝑥13 初期消火

𝑥14 水利

𝑥15 延焼リスク

𝑥16 火勢

𝑥17 消防力

𝑥18 火災被害



4.3研究仮説

延焼
リスク

火
勢

消
防
力

火災
被害

損害額

り災人員

焼損
床面積

ポンプ車
台数

水利

出動員

鎮圧時間

経過
（熱的）

建築面積

経過
（火源の運動）

初期
消火

消防署の
距離

市街地

木造
建築物

防火
地域

仮説の組み立て
①時間順序に分けて、変数間の因果関係を考える。
②先行研究の結果にのっとり因果関係を考える。



4.4分析結果
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-0.35

0.47

0.29-0.21

0.13

-0.05

-0.07

-0.32

0.21

0.08

0.74

0.40

0.92

0.71

-0.30

0.41

0.61

0.52

-0.41

0.55

0.97

0.84

有意なし
正の因果
負の因果

1％有意
5%有意
1%有意

GFI値 0.95

AGFI値 0.92

RMSEA値 0.07

モデルの適合度指標



4.5結果の解釈

延焼
リスク

消防署の
距離

市街地

木造
建築物

防火
地域

-0.35

0.47

0.29-0.21

消防署の距離が遠いと
建物の構造が木造であれば 延焼リスクが高くなる

防火地域であれば 延焼リスクが低くなる

観測変数
延焼
リスク への考察



4.5結果の解釈

延焼リスクが高いと 火災被害が大きくなる
消防力も必要になる

延焼リスクが高いと
建物が燃え尽き、結果として
火勢が小さくなる

延焼
リスク への考察

延焼
リスク

火
勢

消
防
力

火災
被害

潜在
変数



4.5結果の解釈

建築面積が大きいと 火勢が大きくなる

原因経過が熱的
原因経過が火源の運動
初期消火に成功すると

火勢が小さくなる

への考察火勢

火
勢

経過
（火源の運動）

建築面積

経過
（熱的）

初期
消火

観測変数



4.5結果の解釈

火勢が大きいと

火勢被害が大きくなる
消防力も必要になる
鎮圧時間も長くなる

への考察火勢

火
勢

消
防
力

火災
被害

鎮圧時間

潜在
変数

観測変数



4.5結果の解釈

火災
被害

損害額

り災人員

焼損
床面積

火災被害が大きくなると
損害額が大きくなる
り災人員が増大する
焼損床面積が増える

への考察
火災
被害 観測変数



4.5結果の解釈

消
防
力

ポンプ車
台数

水利

出動員

鎮圧時間

消防力がより必要になると
鎮圧時間が長くなる
ポンプ車台数が必要になる
出動隊員数も多くなる

への考察消防力 観測変数

消防力がより必要になると
積載水で消火出来なくなる
ため水利が使用されなくなる

出火前から出火後のプロセスについて構造化を行い、火災現象を解き明かした



5まとめ
出火前から出火後までのプロセス全体に着目し、

木造建築物の火災の現象を解き明かし防災に役立てること

目的

・火災におけるプロセスを出火前、出火、消火、出火後の
4段階に分けて分析を行った。

・今まで、一部の火災プロセスのみで分析が行われていたが、
本研究で出火前から出火後までのプロセスに着目し、火災構造を
解き明かした。

・分析結果の適合度が高く、良好な火災のプロセスの構造を
組み立てることが出来た。

結果
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