
建物火災における消火水量の分析調査

1.はじめに

建物火災で消費される消火水量を統計的に分析

し，今後の消火活動に対する一つの参考資料を提

供することを目的として調査したも のである。

2. 調査の方 法

資料は，昭和49年度から52年度までの東京消防

庁火災帳票から約4.000件の建物火災(ただし，ぽ

辻 英機*

千葉 博 本

的に分析調査した。

3. 周 語

この調査を行う上で使用した用語の意味は，次

のと おりである。

H牛の火災; 火元建物及ぴ，それに起因する

消火水量;

類焼建物の火災の全体とする。

H牛の火災において消費された

水量の総和とする。

や火災 を除 <01のみを抽出したも ので. この資料 単位水量， 1イ牛の火災におい て消費された

消火水量をその焼損床面積で除から建物の構造別，用途別l等に消火水量等を統計

表 1 消費量の累積相対度数

単位水量 (ゆ九，) 火 災 件 数 (件) 累積件数 (件) 累積百分率(率)

o -0.2 200 200 5.1 

0.2-0.4 370 570 14.4 

0.4-0.6 500 1，070 27.1 

0.6-0.8 610 1.680 42.6 

0.8-1.0 531 2，211 56.0 

1.0-1.2 387 2，598 65.8 

1.2-1.4 311 2，909 73.7 

1.4-1.6 238 3.147 79.7 

1.6-1.8 205 3.352 84.9 

1.8-2.0 167 3.519 89.1 

2.0-2.2 85 3.604 91.3 

2.2-2.4 74 3，678 93.2 

2.4-2.6 66 3，744 94.8 

2.6-2.8 61 3，805 96.4 

2.8-3.0 37 3.842 97.3 

3.0-3.2 20 3，862 97.8 

3.2-3.4 31 3.893 98.6 

3.4-3.6 19 3，912 99.1 

3.6-3.8 24 3，936 99.7 

3.8-4.0 12 3，948 100.0 
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示した。

各構造自Ijの代表値及び散布度から，耐火造は他

の締造に比べ単位水量の平均は少いが標準偏差は

最も大きい。従来，耐火造火災における水損防止

が論議されているが，この統計からは， 他の構造

よりもむしろ，放水量は少い。

木造火災は主体構造が倒壊するため.消火効率

がよくなり.消火水量は少くなると考えられ，又

建物の用途が画一的であるため，ぱらつきも小さ

くなるものと恩われる。

した値:とする。

消火水量の分析結果

(l) 全ての建物火災の消火水量分布

昭和49年度から52年度までの全建物火災につい

ての資料から，図-1のような消火水量の分布を

求めた。 この場合，消火水量の分布とは.単位水

量とそれに対応する火災件数，又は相対火災件数

の分布をいう 。
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消火水量の累積相対度数分布

木 造 防火造 耐 火 造

平 均 1.05 1. 23 0.90 

標 準 偏 差 0.69 0.76 0.77 

最頻値 0.6-0.8 0.6-0.8 0.2-0.4 
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全建物火災の消火水量分布(昭和49~52)

この図において，横軸に単位水量をとり，縦軸

に火災件数をと っている。平均単位水量と標準偏

差を求めると.それぞれま=1.08m'/m'.S=0. 73と

なる。つまり件の火災で単位焼損床面積当り

平均1.08m'の水量が消費されていることになる。

標準偏差は資料のばらつきの程度を表わす指標

であり.その値が大きい程，資料のばらつ きは大

きいことになる。又，分布の特性を表わす指標と

して，最頻f直があるが，図-1でいえば単位水量

0.6.-0.8m'/rげが最頻値でこ の場合の火災件数が

最も多い。なお，図- 1において単位水量が 4.0

m'/m'以上もあるが火災件数が僅少のため省略した。

次の分析作業として，表- 1及び.図-2に示

すよ うに，消火水量の累積相対分布を求めたが，

全体の火災件数の約半分は単位水量が1.0m'/m'以

下であり，火災件数の80%は1.6m'/ぽ以下， 90% 

の火災は2.0m'/m'以下であ った。

(2) 構造別による消火水量

次に，建物の構造を木造，防火造，耐火造 (簡

易耐火造を含む。以下同じ )にわけ徳造別に消火

水量の分布を調べた。(図 3-図 5)又，各構造別

単位水量の平均値，標準偏差，最頻値は表ー 2に

図 1



防火造は，主体構造が比較的倒壊し難し又モ

ルタル壁内への注水等のため消火水量，ぱらつき

共に増大するものと息われる。なお，比較のため，

各構造の相対消火水量を図 6に示す。
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図4 防火造建物の消火水量分布
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図5 耐火進(簡易耐火を含む)の消火水量分布
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図6 相対消火水量分布

次に，図 2で求めた消火水量の累積相対度数分

布を構造別に求めた。(図 7)これによ っても，

耐火造火災は比較的消火水量が少し防火造火災

は消火水量が多いことがわかる。
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図7 構造別累積相対度数分布

(3) 火災期と非火災期による消火水量分布

火災期(12月-3月)と非火災期 (4月-11月)

にわけた消火水量の分布を図 8に示す。分布引か

らみると，火災矧も非火災期もほぼ同型であるが.

単位水量の平均は火災期の方が僅かに多い。(表-

3 ) 
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図B 会建物火災期非火災期別分布

繕造別による火災期と非火災期の消火水量は図

9-図11に示す。これらの図から，いずれの構造

においても火災期の方が非火災期より多くの水を

消費していることになる。

(4) 焼鎖床面積による消火水量の相呉

焼損面積の相異により消火水量の分布は変化す

るであろうか。図 1の分析から. 1件の火災め総

焼損床面積が33m'未満. 55m'未i前¥80m'未満. 120 

ml未満の火災を次々と取り除いでし、〈 。そのとき
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の消火水量の分布の変化 をみることにする。 (図

12) 
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図11 耐火造建物火災期非火災期分布

図9 木造建物火災湖非火災期分布
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図10 防火造建物火災期非火災期分布 図12 焼鍋面積による分布形の推移

第一に気づくことは，焼損面積が大きくなると

分布の型が滑らかになっていくことである。つい

て¥焼損面積が大きくなるにしたがって，単位水

量の小さいものと大きいものが順次削除されてい

しこれらの ことを考えると.焼損面積の大きい

火災程，単位水量の平均は一定値に近づいていく 。

られる。逆に言うと ，焼損面積の小さい火災は，

単位水量のばらつきが大きいことになる。これら

のことを更に確認するため.各焼損面積の相対分

布を求めると図13のようにな った。

次に.焼損床面積の少い全体の火災に対して占

める割合を単位水量ごとに求めてみると表-4の

つまり ，単位水量のばらつきが小さ くなると考え ようになり.単位水量が0.4m'fm'以下，又は 2.4

表-3 火災期および非火災期の代表値

火 災 期 非 火 災 期

平 I5J 標準偏差 最 頻値 平 均 標準偏差 最頻イ色

全建物 1.09 0.74 0.7 1.02 0.73 0.7 

木 E‘長aュ 1.11 0.69 0.7 0.99 0.69 0.6 

防火造 1. 27 0.79 0.9 1. 20 0.74 0.7 

耐火造 0.89 0.79 0.3 0.91 0.75 0.3 
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m'の火災に対し ては 31げの差がでる 。
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rn'/m'以上の火災 の約半数が33m'未満の火災であ

ることカサヲカ‘った。

参考までに.焼m面積別の各代表値と散布度を

表-5に掲げた。

(5) 用途別による消火水量分布

住宅及び消防法施行令別表第一で定める防火対

象物ごとに消火水量の分布を求めた。ただし，第

一項， 二項.六項-11項.13項. 16項.及び16の

2項については資料数が少いため削除した(図14

~図15)。この結果，住宅の平均単位水量と標準偏

差(I.04rn'/mヘ 0.70)は木造建物の平均と標準偏

差 (1.05m' /m'， 0.69)とほぼ同ーであり. この調

査から類推すると ，住宅火災の大部分が木造火災

ということになる。

なお.全ての資料を防火対象別に分類すると，

各対象物に該当する資料数は少 くな るので，偶然

性が入り .表-6の結果が必ずしも各対象物につ

いての特性を表わしているとは L、えない。

(6) 火災発生時間車Ijに よる消火水量分布

消火水量は火災の発生時間に関係があるだろう

か。時間管を 2時間毎とし.各時間帯における単

位水量の平均とその推移を図16と表ー 7に示す。

これらの結果から.深夜帯の火災は貸間の火災

に比べ単位水量lが多 L、。最大値と最小値の差は

0.26m'/m'で僅かで下あるようにみえるが.延面積50 用途別相対分布

ぷ誠竺T0-0.4 0.4-0.8 0.8-1.2 1.2-1.6 1.6-2.0 2.0-2.4 2.4-2.8 2.8-3.2 3.6以上

33m'未満 47.9% 23.2 20.8 27.0 28.5 37.7 48.0 56.1 44.0 73.8 

50m'未満 57.5% 36.1 36.1 42.1 48.4 56.6 63.8 77.2 62.0 85.3 

図15

表-4

焼損面積別による単位水量の代表値

120m'以上80m'以上

0.94 0.98 

0.53 

0.6-0.8 

0.57 

0.6-0.8 

表-5

50m'以上33m'以上

1.01 1. 04 

0.61 0.63 

イ本全

1. 08 

0.73 

平均

株準偏差

最 頻値 0.6-0.8 0.6-0.8 0.6-0.8 

宅

1.07 

0.74 

住項五

1.02 

0.83 

十項

政令対象別による単位水量

四

1. 01 

0.75 

十項十

1.05 05 

0.73 
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(7) 不平等曲線

最後に，単位水量のばらつきの程度を構造別に

調査する。これは (2)において標準偏差として求ま

ってい るが，ここでは不平等曲線によ って再び確

認する ことにする。構造別の不平等曲線を図17で

示す。不平等曲線が直線からはずれるにしたがっ

て単位水量のばらつきが大きい ことを示すが.図

17から木造と防火造のばらつきの程度はほぼ同ー

である。耐火造は他の機造に比べ単位水量のばら

つきが大きい。これによっても，耐火造火災は他

の火災に比べ複雑かつ多様的であるとい えるかも

しれない。
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図16 火災発生時間別単位水量

4.考察

(1) 統計処理に対する考え方

今まで，約4，000件の消火水量に関する資料か

ら.いろいろな分類を行い，そ の分布型，平均値，

標準偏差.最頻値等を求めたが，これらの結果が

将来の火災に対しても適用できるかという問題に

は答を出し難し、。あくまでも過去の資料の整理だ
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図17 不平等幽線

けで，未来予測に対しては何ら理論的根拠を有し

ない。 しかし厳密に考えなければ約4，000ものデ

ータを調べたのだから数年聞は大体同じ傾向であ

ると考えるのが常識的な答えかもしれない。ここ

では，単位水量に着目し，種々の分類を行ってき

たが，もう少し詳細に分類できないかと L寸 疑 問

がある。例えば，木造火災一火災期一共同住宅

発生時間10時とくわし く分類すると.すべてに該

当する最後の分類項目である 10時の資料数は極〈

少数となり，その中には偶然が入り， とてもすべ

てに該当する条件を充足するデータとは考えられ

ない。

それでは，この少数のデータ に対して推測統計

により推定をすればよいと考えられるが.少数の

データから平均値等を推定できるのは，そのデー

タが正規母集団から抽出 された時に可能なもので.

今固め調査は，それが正規母集団から抽出された

データであるとは確信できなかった。そのような

わけで前にあげた 6つの分類にとどめたのである。

(2) 消火水量に対する考え方

表-7 火災発生時間別単位水量

なと!0-2 2 -4 4-6 6-8 8 -10 10-12 12-14 14-16 16-18 18-20 20-22 22-24 

49年度
("'1"') 1mソ...) I"'!附 ) (m/m'l 1"'1"'1 t附1"" 1m'!"') l"'lr同 Irが1m) 1m'lni) 1"'1"') 1"'1耐l

1.26 1.27 l‘25 1.23 1.02 1.06 1.16 1.21 1.16 1.14 1.28 1.38 

50年度
. " . ， . . 仰 " " 

1.24 1.21 1.12 0.98 1.11 0.86 0.96 0.89 1.05 C1.95 1. 11 1.18 

51年度 " " 
， 

" " " n . . . " " 
1.06 1. 18 1.07 1.10 0.99 0.93 0.95 1. 06 1.06 1. 12 1.08 0.98 

52年度 " w ， . ， 
" " 

， n " e 

1. 19 0.99 1.08 0.88 0.91 0.88 0.83 0.87 0.97 1.03 1.03 1.01 

平 '・
. " 

， . . . 』・
j~) 

1.19 1. 16 1.13 1.05 1.01 0.93 0.98 1.01 1.06 1.06 1.13 1.14 
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消防隊員は，放口圧力.放水時間等から放水量

を算出するが，放口圧力は消火活動中一定に保た

れていないし.放水時間も筒先でシャ ットするニ

ともあるから正篠ではな L、。 したがって算出され

る放水量も誤差を含んでいることになる。しかし，

もともと統計処理というものは多数の資料から全

体の傾向あるいは概要を把握することが目的であ

るので資料に含まれる多少の誤差は許容される の

(22 ) 

ではないかと考えている。

前にも述べたが，この報告書における処理方法

はデータをあり のままに求めたゆわゆ る記述統計

である。

これらのデータから未来予測，ああいは普偏性

を導き出すのは今後の課題として更に検討を加え

ていくつもりである。



(4) 心拍数および心拍数増加率と RMR

全数における心拍数と RMRの関係は図 5のと

おりであるが，年代別の回帰方程式図17にすると

RMRは年代別に有意差があるほどの変化はみら

れなかったが， 20代ではRMRが高くな っても心拍

数の増加は30代， 40代に比べてわずかに少かった。

心拍数増加率と RMRの関係は図 6のとおりで

あるが，年代別の回帰方程式を図18に示した。こ

の図から20代では心拍数増加率が増加しても 30代.

40代lに比べてRMRのふえかたが.わずかに少か つ

た。
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図17 心拍数と RMR

一--30代 Y=O.08x-031
r=O.s3 n=28 

---40代 Y= O.o7X + 0.88 
r=081 n=20 

50 100 150 

I~ 拍叡増加率
図18 心拍数増加 率 と R M R 

沼尻によると図197)に示すように，心拍数と RM

Rの関係は個人差が除去された心拍数増加率のほ

うがRMRとの相関が高いといわれているが本測

定の結果，心扮数および心拍数増加率と RMRとの

相関係数は図 5，図 6に示すようにほぼ同じであ

った。この点は今後さらに検討する必要があろ う。

いずれにしろ.心拍数から RMRを推定するのは 8)

条件設定が難しいために，慎重きが必要であり，

安易な利用は誤りをおかす恐れがあるといわれて

いる。9)

(5) 心拍数，呼吸数の年代別変化

心拍数，呼吸数の変化は図10ー 1-図10-4お

よび図11-1-図11-4のとおりであるが，負荷

直後，回復 5分後における20代と 30代，30代と 40
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図19 心拍数と RMRとの関係

(沼尻幸吉 :活動のエネルギ一代謝P.95)

( 94 ) 



代. 20代と40代について平均値の差を検定したと

ころ有意差はいずれの動作においても認められな

かった。 しかし.図に示きれるように，負荷期，

回復期とも年代別に変化が認め られ.この傾向は

負荷が厳しくなり， また年代が増すに主もな って

顕著になる。

一定負荷後の心拍数.最高血圧の回復過程を調

べ，全身持久性を判定する方法 としてステップテ

ス ト (踏台昇降運動)があり，図201叫に中西によ

る年令別の心拍数の判定指数を示す。このよ うに

心拍数の回復は年令により明 らかな変化があり，

ある程度の心臓機能のおとろえを示してい る。
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図20 踏台昇降遭動

(中西光雄:体育生理学実験P.193) 

(7) 震高血圧の年代別変化

最高血圧の変化は図12-1-図12-4の とおり

であるが，負荷直後.回復 5分後における20代と

30代. 30代と 40代. 20代と40代に平均値の差を検

定したところ表 5のように20代と40代， 30代と 40

代の16例中 9191Jに有意差が認められ(P<O，05)， 

20代と30代には認められなか った。40代で20代と

30代に くらべ最高血圧において回復のお くれが見

られた。このことは，一定負荷後の最高血圧の測

定が年代別の体力の変化を把握する興味ある一方

法である と思われる 。

5. 結 険

(1)心拍数，心拍数増加率は動作の強さと装備重

量の重きが増すと増加する。

(2)年代別の心拍数，呼吸数の変化は平均値の差

を検定した結果有意差はなかったが，負荷期，回

復期とも年代に応じて明 らかな変化がみられ年代

が増すにしたがって負荷期に増加し，回復期には

回復がおそか った。

(3)最高血圧について負荷直後.回復 5分後の年

代別平均値の差を検定したところ， 20代と40代，

30代と40代に有意差があった (Pく0，05)。

(4)空気消費量，酸素消費量， RMR，消費カロリ

ーなどについては年代別の変化が認められなかっ

たが，心拍数，呼吸数とくに最高血圧について年

代の増加にともな って差が顕著になることがわか

った。

( 95 ) 

表 5 最高血圧の差の検定

年代
20代と30代 20代と40代 30代と40代動作f

負荷直後 有意 ※ 有意※※
1 

回復 5分後

負荷直後 有意 ※ 
2 

回復5分後

負荷直後 有意 ※ 有意 ※ 
3 

回復 5分後 有意 ※ 

負荷直後 有意 ※ 
4 

回復 5分後 有意 ※ 有意 ※ 

業lI! (Pく0，01)，議 (P<O，05) 
おわりに

以上われわれが知り得た年代別の心拍数，呼吸

数，最高血圧の変化 と文献による，各種の体力テ

ストは10代後半を ピークにして年令が増すにした

がって体力が低下することを示している。この体

力の低下と訓練，体力練成，気力の関係を追求し

中高年層の消防隊員の安全管理と戦力保持の資と

とするためには今後この種の測定および調査研究

を全庁的規模で実施する必要があると考えられる 。

本測定に際し協力をいただいた牛込，新宿，渋

谷，世阻谷，野方消防署の隊員のみなさまに厚〈

御礼申し上げます。
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