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Ⅰ(1)平成28年12月22日糸魚川市大規模火災

日本海に面した新潟県糸魚川市の駅前商店街で発生した火
災は、折からの強い南風にあおられ市街地に燃え広がった。
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Ⅰ(2)戦後から今日までの都市大火
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東日本大震災

阪神・淡路大震災

酒田大火

糸魚川市火災

戦後頻発した都市大火は、1970年代以降急速に減少。地震・

津波を除く市街地火災として、糸魚川市大規模火災は、昭和
51年酒田大火以来四十年ぶり。

消防職員数と市街地火災焼損延べ面積 （「消防白書」をもとに竹谷等が作成）



Ⅰ(3)都市大火を防ぐ対策
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都市大火を防ぐため、建築物の不燃化、消防力の向上、都市基
盤の整備等、様々な対策が長期的に取り組まれてきた。

延焼遮断帯・防災公園等の整備

沿道建築物の耐震化・不燃化

防火意識

避難路・緊急輸送路の整備

建築物の不燃化

都市基盤の整備消防力の向上

市街地整備
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Ⅰ(4)国総研研究方針

6

国土技術政策総合研究所 研究方針 （平成29年11月1日）

国土技術政策総合研究所の使命
住宅・社会資本分野における唯一の国の研究機関として、技術を原動力に、

現在そして将来にわたって安全・安心で活力と魅力ある国土と社会の実現を
目指す

基本姿勢

根幹となる活動
○国土交通政策の企画・立案、普及を支える研究開発
○災害・事故対応への高度な技術的支援と対策技術の高度化
○地方整備局等の現場技術力の向上を支援
○政策形成の技術的基盤となるデータの収集・分析・管理、社会への還元

 国総研の活動の柱：①国土交通政策の技術的裏付け、②災害
支援、③技術相談・技術指導、④基礎的共通基盤の管理

 災害調査を典型として、社会から直接、間接に提起される様々な
要請が、国総研にとって研究の活力の源泉。



Ⅰ(5)昭和51年酒田大火現地調査
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「猛吹雪のようだった火の粉」
「ひっきりなしに飛んできた」
「樹木で助かった」

被 災 者 の 言証

（建設省建築研究所）

（酒田市）

（建設省建築研究所）

昭和51年10月29日夕刻、酒田市の繁華街から出火した火災は、
風速10m/秒以上の風の中、22.5haに及ぶ大火となった。

建設省建築研究所(当時)は、10月31日より11月3日の間、所員
を派遣して調査に当り、さらに追加調査を4回にわたり実施。火災
拡大過程などを速報として公表。

100m

（建設省建築研究所）

延焼状況略図

・数字 時刻
・○数字 飛火
× 火元
・⇒ 風向



Ⅰ(6)初期の都市大火延焼シミュレーション
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火災研究の蓄積、電子計算機の発達に伴い、経験則をベース
に、都市大火を電子計算機内で描写するモデルを開発。

酒田大火をモデルに延焼シミュレーションを用いた分析が試み
られ始めた。

（建設省建築研究所）

シミュレーション(1)

市街地属性 ＠木造・モルタル ＋RC造 ＃鉄骨造 ＊土蔵、石造
l公園 ,空地 I駐車場 ＄樹木

－街路 ＝河川 など

被災地内の建物構造別分布

シミュレーション(2)

焼失地域
RC造
鉄骨造
土蔵・石造等

★出火点 ●飛火点



Ⅰ(7)平成7年阪神・淡路大震災現地調査
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平成7年1月17日早朝、兵庫県南部で発生した地震によって、建築
物・家屋の倒壊や市街地火災が各地で発生。

地震発生翌日から現地調査。都市を広幅員道路等の「延焼遮断帯」
で区画する「都市防火区画」の有効性を確認した一方、区画内部の
密集市街地の火災危険性が明らかに。

（建設省建築研究所）延焼範囲図（神戸市須磨区東部・長田区・兵庫区南部）



Ⅰ(8)建築研究所の火災風洞実験施設
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建物内の小さな火災が都市防火区画内の市街地火災に、さらに区
画を越えて都市大火に拡大する過程をより精度高く予測するため、
風と火災の関係を解明する火災風洞実験施設を整備。

（国立研究開発法人 建築研究所）

国立研究開発法人建築研究所の火災風洞実験棟

市街地での住宅間
延焼の模型実験

植栽による
延焼低減効果の測定

兵庫県南部地震に伴う市街地火災延焼シミュレーション



Ⅱ 平成28年糸魚川大規模火災調査報告
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 国土交通省国土技術政策総合研究所と国立研究開発法人建
築研究所が共同で実施 平成29年7月公表

国総研 都市防災,防火基準 建築研究所 防火研究,住宅・都市研究の5人チーム

（報告書 http://www.nilim.go.jp/lab/bcg/siryou/tnn/tnn0980.htm）

［１次現地調査］ 平成28年12月25・26日
• 国交省住宅局の派遣要請により、延焼拡大・焼け止まり要因検討のための基本的情報収集を

目的に、調査を実施 平成29年1月速報公表

［２次現地調査］ 平成29年3月6・7日
• 現地消防本部と住民へのヒアリング調査を実施

［火災時の映像・画像等に基づく延焼状況の推定］
• 火災当時の映像・画像の収集・分析を行い、各建物への延焼時刻や延焼方向、飛び火した可能

性のある建物を特定

［飛び火に対する抵抗性の検証実験］
• 瓦の隙間に侵入する火の粉の形状・大きさを木片散布実験で確認、火の粉が屋根下へ着床し

燃え抜けるのかを飛び火実験で確認

［市街地火災シミュレーションによる延焼性状の推定］
• 現行法令で求めている防火性能を確保した際の延焼性状を把握

http://www.nilim.go.jp/lab/bcg/siryou/tnn/tnn0980.htm


Ⅱ(1)1次調査 ①火災の概要
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［日時］ 出火 12月22日（木） 10時20分頃
覚知 12月22日（木） 10時28分
鎮圧 12月22日（木） 20時50分
鎮火 12月23日（金） 16時30分

［焼損棟数］ 147棟
（全焼120棟 半焼5棟 部分焼22棟）

［焼損延べ床面積］ 30,412㎡
［負傷者］ 17人（一般2人 消防団員15人）

※中等症1人、軽症16人

［避難勧告］ 12月22日（木） 12時22分
～本町、大町2丁目（273世帯 586人）
12月22日（木） 16時30分
～大町1丁目（90世帯 158人）

※12月24日（土） 16時00分に解除

（出典）糸魚川市駅北大火対策本部資料



Ⅱ(1)1次調査 ②火災当時の気象状況
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ほぼ南の風、火災覚知から19時まで風速は10m/s前後、
最大瞬間風速は20m/s前後で推移

焼損区域から西に約
1.3kmの気象庁アメダス

観測所（糸魚川）での観
測値



Ⅱ(1)1次調査 ③地区の状況
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明治44年（1911年）、昭和3年（1928年）、昭和7年（1932年）に大
規模火災があった -今回の焼損区域は、昭和７年の焼損区域に
ほぼ含まれる

昭和35年（1960年）に今回の焼損区域を含む地区を準防火地域
に指定（1968年に追加指定） -屋根・外壁・開口部等に規制

基盤地図情報、糸魚
川市資料をもとに作成

糸魚川駅 凡例

準防火地域

焼損区域（平成28年）

焼損区域（昭和７年）

現在の準防火地域の範囲と焼損区域



Ⅱ(1)1次調査 ④市街地・建物被害状況
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② ③

④

⑤

⑥⑩

⑪
⑬ ⑭

県道西中・糸魚川線
の幅員は10m程度

屋上のシート防水層に火の粉
による溶融箇所多数

⑩金融機関建物屋上から撮影



Ⅱ(1)1次調査 ⑤火の粉
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火の粉とみられる燃えさし、火災当時に風で飛散したと推定される
もののサンプルを現地で無作為に採取

⑩金融機関建物屋上

火の粉の着床による防水シートの補修跡や、火の粉によって溶融した防水シート

⑩金融機関建物脇

5cm 3cm

⑪酒類製造建物裏庭

14cm

10cm



Ⅱ(2)2次調査・映像解析 ①時刻別火災状況
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13:121

13:082

13:083

13:104 13:075 13:116

画像提供：UX新潟テレビ21

炎上建物

煙で状況確認が困難な範囲

揚煙建物

下火建物

炎上（建物未特定）

健全建物

揚煙・炎上なし

焼損の著しい街区・範囲

撮影範囲・撮影方向
（数字は下段画像番号）

消防による注水位置

国土地理院



Ⅱ(2)2次調査・映像解析 ②飛び火が確認された建物
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西面外壁には外部からの
火熱による目立った損傷
は認められないが、飛び火
と見られる屋根の焼損が
あり、棟木近くに局所的な
変色が確認できる

14:10

画像提供： NST



Ⅱ(2)2次・映像解析 ③市街地延焼動態と飛び火の推定
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消防本部が確認
した飛び火建物
10棟に加え、さら
に5棟を推定

隣接する周囲の
建物が延焼して
いないにもかか
わらず、建物から
煙や火炎の噴出
を確認出来たも
のを「飛び火」に
よる延焼と推定

出火
10:20頃

~15:33

~14:24

13:30

11:58~

12:14~

~13:26

~14:07
~12:48

13:00

13:30

11:21~

13:30

13:00~

~13:31
13:45

13:45~

13:00

13:15

14:00

14:00

13:00

14:00

~13:07

~13:08
14:45

14:45

14:30

14
:4

5

~13:31
14:30

14:15*2

14:45*3

15:00

~13:44

13:15

13:00

14:00

16:20

0 50 100m

N

出火点

消防本部により確認された
飛び火地点

画像・映像分析により新たに
確認された飛び火地点

青線で囲まれた領域の延
焼確認時刻

zz:zz

xx:xx~消防本部による飛び火確認
時刻3)

~yy:yy映像・画像分析による飛び
火確認時刻

2つ領域の延焼確認時刻が
同一であることを示す記号

国土地理院



Ⅱ(2)2次・映像解析 ④飛び火が確認された建物の分析
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写真の撮影方向

飛び火があったと
推定された地点

0 50 100m

N

飛び火番号

O

B L

K

J

I

HG

E

D
A

C
F

N

M

A

番号
飛び火確認時刻
（時刻確認方法）

建物の状況 建築年 屋根の仕様

A 11:21（消防） 木造2階建て 昭和 ８年 昭和初期仕様瓦葺
B 11:58（消防） 木造2階建て 昭和 ８年 昭和初期仕様瓦葺
C 12:14（消防） 木造2階建て 昭和 ８年 瓦葺（仕様不明）
D 12:48（映像） 木造2階建て 昭和 ８年 昭和初期仕様瓦葺
E 13:00（消防） 木造2階建て 大正 元年 昭和初期仕様瓦葺
F 13:26（映像） 木造2階建て 昭和 ８年 不明

G※1 13:45（消防）
木造2階建て 昭和 ８年 昭和初期仕様瓦葺
木造2階建て 昭和 ８年 瓦葺（仕様不明）

H 14:07（映像） 木造2階建て 昭和 ８年 昭和初期仕様瓦葺
I 14:24（映像） 木造2階建て 昭和４６年 セメント瓦葺
J 15:33（映像） 木造2階建て 確認できず 瓦葺（仕様不明）
K 13:07（映像） 木造2階建て 昭和 ８年 昭和初期仕様瓦葺

L※2 13:08（映像） （木造2階建て） （昭和 ８年） （昭和初期仕様瓦
葺）

M 13:31（映像） 木造2階建て 昭和 ８年 昭和初期仕様瓦葺
N 13:31（映像） 木造2階建て 昭和 ８年 昭和初期仕様瓦葺
O 13:44（映像） 木造2階建て 昭和 ９年※3 昭和初期仕様瓦葺

※1 いずれの建物に飛び火したかを特定できず、2棟の情報を併記。
※2 主屋以外から最初の発炎を確認。主屋の状況を（ ）に示す。
※3 「大正元年又は昭和9年」との情報が得られたが、昭和7年の焼損区域内

にあるため昭和9年とした。

飛び火が確認された建物の多
くは、昭和８年頃の建設で、昭
和初期仕様の瓦屋根である



Ⅱ(3)2次調査・実験 ①飛び火要因（瓦屋根の仕様）
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糸魚川市における、昭和初期に建設された建物の瓦屋根の標準
仕様（昭和初期仕様）と、現代の瓦屋根の標準仕様（現代仕様）に
ついて、現地調査及び全日本瓦工事業連盟にヒアリングを実施。

昭和初期仕様 糸魚川 現代仕様 屋根標準施工
野地板 巾3寸厚12mm目透し 構造用合板・【野地板】

防水層 【巻木羽 杉3mm】／杉皮
アスファルトルーフィング／

【高分子系下葺材】

瓦
地場産（古い能登瓦）

49判（49枚/坪）
工業製品化

53A JIS規格判（53枚/坪）

留付け
銅線縛り（瓦尻は瓦桟に

不載）
引掛け瓦桟、釘留め

棟葺土 【葺き土】／モルタル 南蛮漆喰

※ 【】は、仕様が複数有る

場合に、試験体で用い
た仕様

  

昭和初期仕様 現代仕様

昭和初期仕様の瓦屋
根では、瓦のねじれや
寸法の不揃いに伴って
指1本が入るほどの隙
間が多数見られた



Ⅱ(3)実験 ②実験に用いた試験体
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昭和初期仕様と、現代仕様の試験体を作成

＜現代仕様＞＜昭和初期仕様＞



Ⅱ(3)実験 ③木片散布実験
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家屋に火の粉が降積する状況を想定し、火の粉を木片で代替して
瓦屋根への火の粉の侵入状況を検証するための実験を実施

現代仕様の瓦下に侵入した木片体積は、昭和初期仕様の3～4％

風
5m/s
又は
10m/s

2,
10

0

2,240
1,120

Ｂ （ 軒先）

Ａ （ 中央）

約
80

0約
80

0

Ｃ （ 前方）

約
80

0

1,120

（ 現代仕様
の実験のみ）

ロープで籠を
引き上げて木
片を放出



Ⅱ(3)実験 ④火の粉による出火実験
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風上より火の粉を吹き付け、屋根下地への火の粉の着床及び燃え
抜け状況について実験により確認

1.5m

昭和初期仕様および
現代仕様の瓦屋根の
２種類で実施

風速は5m/sと
10m/s（火災当日の

平均風速に概ね相
当）で実施

昭和初期



Ⅱ(3)実験 ⑤火の粉による出火実験記録ビデオ
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Ⅱ(3)実験 ⑥実験結果
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13 38 36 28 59 71 30 275
4 15 25 37 24 27 17 149
2 9 17 19 18 18 10 93
4 6 16 21 13 16 35 111
4 12 11 22 17 12 20 98
3 9 5 12 16 11 4 60
6 6 12 8 4 10 15 61
7 3 7 10 20 13 10 70
0 0 1 4 3 4 3 15

43 98 130 161 174 182 144

◇昭和初期仕様◇

・昔の瓦は反りが大きく、重ね部に生じた隙間
より火の粉が侵入しやすい。
・一旦、屋根下地に侵入すると、防水層が燃
えやすく容易に屋内延焼する。

◇現代仕様◇

・瓦上部に堆積して燃えるだけで、屋内へは
延焼しない。
・屋根下地での焦痕数の比較では、現代仕様
では約1/80に減少。

  

瓦尻の隙間に侵入して燃える火の粉

立ち上る煙

棟際に堆積する
火の粉 昭和初期仕様

0 0 0 0 0 0 0 0
0 0 0 1 0 1 0 2
0 0 0 1 0 0 0 1
0 0 0 0 1 1 0 2
0 0 0 2 0 1 0 3
0 0 0 0 0 0 0 0
0 2 0 0 0 0 0 2
0 1 0 0 0 0 0 1
0 0 0 0 0 0 0 0

下地の焦痕

計932

計 11



Ⅱ(4)シミュレーション ①延焼拡大要因（建物の防火性能）

27

市街地①：再現市街地

市街地②：裸木造を全て防火構造に変更
外壁、軒裏、窓など開口部に防火措置

市街地③：②＋屋根も現代仕様に変更
昭和初期仕様の瓦を現代仕様の瓦に変更

出火点

構造
建物棟数

データ作成範囲 赤枠内
耐火 17 7
準耐火 40 22
防火構造 91 56
裸木造 202 121
計 350 206

既存不適格：準防火地域指定前に建
てられた現行基準に適合しない建物

写真出典：国土地理院撮影の空中写真
（2009年撮影）

 焼損範囲は準防火地域内であったが、古い建物が多く、準防火地
域の木造建物に必要な性能を有していない建物が混在（推定）

https://www.google.co.jp/url?sa=i&rct=j&q=&esrc=s&source=images&cd=&ved=0ahUKEwi4kZfF0anXAhWByLwKHdgMDrcQjRwIBw&url=https://www.silhouette-illust.com/illust/3550&psig=AOvVaw0DegYawcHSVwBEfRXHjf8S&ust=1510046948412955
https://www.google.co.jp/url?sa=i&rct=j&q=&esrc=s&source=images&cd=&ved=0ahUKEwi4kZfF0anXAhWByLwKHdgMDrcQjRwIBw&url=https://www.silhouette-illust.com/illust/3550&psig=AOvVaw0DegYawcHSVwBEfRXHjf8S&ust=1510046948412955


Ⅱ(4)シミュレーション ②シミュレーションモデル
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熱及びガスの流れ 熱の流れ熱分解ガスの生成 火の粉

収納可燃物
新鮮空気

④ 燃焼ガス

遠方建物
周囲の建物への熱移動

① 燃焼

③
脱落

新鮮空
気

④ 燃焼ガス

①② ③

④火の粉

⑤

⑥

⑦

②
②

収納可燃物

 室ごとの熱収支、質量収支、窓ガラスや壁・屋根の熱による破
壊、外部への熱移動等を解くことにより、時々刻々の火災性状を
計算。

 飛び火の影響を計算するモデルを組み込み済み。

国総研と（国研）建築研究所が共同開発



Ⅱ(4)シミュレーション ③飛び火モデル

①発生モデル

②飛散モデル

-80

-40

0

40

80

0 40 80 120 160 200 240 280 320 360 400

Y：
火

の
粉

発
生

源
か

ら
の

風
向

直
交

方
向

距
離

[m
]

X： 火の粉発生源からの風下距離[m]

風速12.5m/s

火源
100MW

数棟の裸木造
建物の火災

0.1-0.2

0.2-0.3

0.3-0.5

0.5-0.7

0.7-0.90.9-1.11.1-1.3

③着火モデル

• 風下方向は対数正規分布、風横
方向は正規分布に従って飛散

• 火の粉の発生量は
発熱速度に比例

• 降積する火の粉量に比例する飛火
確率に基づいて風下の建物に延焼

糸魚川火災の被
災地域における
建築面積100m2

の木造建物への
1分あたりの
飛火確率

[単位：×10-4]
実火災に基づい
てパラメータ設定

29



Ⅱ(4)シミュレーション ④シミュレーション動画
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市街地①：再現市街地



Ⅱ(4)シミュレーション ⑤焼損区域
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それぞれ100回行ったうちの典型的な例が下記の図
（消防活動を想定した計算結果を示す。）

• 市街地①では、3～4時間程度で多くの建物に延焼

• 市街地②では、市街地①に比べて焼損棟数は大きく減少

• 市街地③では、市街地②よりさらに焼損棟数が減少

市街地①
（再現市街地）

市街地②（裸木造を
全て防火構造に変更）

市街地③（市街地②
＋現代仕様瓦屋根） 写真出典：

国土地理院

計算対象のデータ範囲

～1時間

～2時間

～3時間

～4時間

～5時間

～6時間

6時間の計算終了時点で
延焼しなかった建物

火災発生から当該建物に
延焼するまでの経過時間

実際の消防活動記録を
参考に、道路を挟む延
焼が生じないものとし
て設定した道路



Ⅱ(4)シミュレーション ⑥焼損棟数の時間経過

32
0

50

100

150

200

250

0 30 60 90 120 150 180 210 240 270 300 330 360

焼
損
棟
数

[棟
]

経過時間[分]
   
   

 市街地①（再現市街地）は、今回の火災を比較すると焼損棟数
の増加傾向は概ね同様の経過を示し、4～5時間程度で全域が
焼損

 市街地②（防火構造）と市街地③（防火構造＋現代仕様瓦屋根
）では、火元建物の街区では、北方向にのみ数棟／時間ずつで
緩慢に延焼。飛び火の影響を除けば火元建物のある街区北側
の道路を越えずに計算が終了。

焼
損
棟
数

[棟
]

市街地①（再現市街地）
実線：最大
破線：平均

市街地②（防火構造）
実線：最大
破線：平均

市街地③（防火構造
＋現代仕様瓦屋根）
実線：最大
破線：平均

実火災



Ⅲ(1)復興支援 ①災害に強いまち
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（糸魚川市）

 目標
カタイ絆でよみがえる笑顔の街道糸魚川

 ３つの方針
① 災害に強いまち
② にぎわいのあるまち
③ 住み続けられるまち

 復興まちづくりの進め方
これまでの歴史に培われた糸魚川らしい市街地
形態を継承する「修復型のまちづくり」を進めてい
きます。

 歴史や伝統を継承する復興まちづくり
• 様々な市街地特性などを適切に条件化することや、空地や

高幅員道路の確保、延焼遮断帯の整備等の効果を含め、引
き続き検討することが重要

国石 ヒスイ



Ⅲ(1)復興支援 ②にぎわいのあるまち・住み続けられるまち
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既存建物の有効活用による地域活性化や観光振興
• 建築物の用途変更や改修を円滑化するため、防火・避難規

定や立地規制の合理化に向けた技術開発を実施

総プロ「防火・避難規定等の合理化による歴史的建築物
等の有効活用に資する技術開発」（平成28年度~32年度）

廃校の活用（高齢者向け有料賃貸住宅）木造のまちなみを維持しつつ改修（宿泊施設）



Ⅲ(2)大震災対策 ①密集市街地の脆弱部分対策
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首都直下地震や南海ト
ラフ地震等の大震災に
備えた対策の検討

•密集市街地の防災面での
脆弱部分と大きな被害をも
たらすおそれのある新たな
災害事象について、効果
的な対策とその効果を明ら
かにする

事項立て「地震時の市街地火災等に対
する都市の脆弱部分及び防災対策効果
の評価に関する研究」（平成26年度~28
年度）



Ⅲ(2)大震災対策 ②救急救命対策、避難対策
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首都直下地震や南海トラフ地震等の大震災に備えた対
策の検討
• 大規模市街地火災を想定して、緊急輸送道路や広域避難地の

安全性等を検証する

事項立て「地震火災時の通行可能性診断
技術の開発」（平成29年度～31年度）

科研費「関東大震災で大きな被害をもたら
した巨大火災旋風の現代の市街地での発
生可能性」（平成29年度～32年度）

安全な広域避難地を計
画するための、火災旋
風の発生予測
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