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※1)京都市.京都市京町家保全・継承推進計画.京都市京町家保全・継承推進計画,2019年2月,78p.
※2)大窪健之：「歴史に学ぶ減災の知恵」、2012.6

研究の背景：京都の京町家の課題
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京町家では「減災の知恵」※2）と呼ばれる防災資源
が時代と共に継承されてきた

【京町家年間700～800軒の減少※１）】

保全・継承を阻害する要因
・人口減少
・相続問題
・維持管理の難しさ
・観光客の増加に伴う宿泊需要の増加

ect.

京町家のならではの要因

増改築の際、現行の建築基準
法では違法建築と見なされる

可能性がある。※１）

一方で・・



研究の背景：課題への解決策

「京町家の連続した町並み」
軒が連なることは、その街区の延焼抑止と関連がある可
能性がある

新たに潜在的な防火資源を
仮説し、立証していく。

京町家には数多くの防火資
源が存在する。

3

写真１京町家の連担の様子
仮説として・・



連担に着目し“建物壁面間の熱移動”
を検討したものは多くない

研究の位置づけ：類似研究の整理

■伝統町家における軸組木造土壁の載荷加熱実験※1)

■木造土壁の防火性能に関する実験的研究※２)

しかし

京町家の延焼抑止性能について

※1)安井昇, 長谷見雄二, 馬屋原敦, 他13名.伝統町家における軸組木造土壁の載荷加熱実験.日本建築学会技術報告集第18号, 2003年12月,p139-142.
※2)清水真理子, 長谷見雄二, 安井昇,他7名.木造土壁の防火性能に関する実験的研究（その7）.日本建築学会大学学術講演梗概集(北海道),2004年8月,p27-p28.

“土壁”単体での防火性能を評価した実験
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研究の目的

目的

京町家の潜在的な防火資源に着目し、仮説を立て立証

京町家の隣接した2軒の土壁を対象に延焼評価
数学的な伝熱計算を用いて京町家の建築様式を考慮

隣接した京町家の有効性を検証
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“町並みの保全” + “災害安全性の向上”“火災安全性能の向上”“町並みの保全”

両立の可能性科学的に説明できれば



京町家の概要
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京町家条例より昭和25年以前の
木造建築で伝統的な構造及び都
市生活の中から生み出された形

態又は意匠を有するもの
虫籠窓

妻壁（側面壁）
犬矢来

平入の屋根

通り庇

一文字瓦

格子

京町家とは

一文字瓦で水平ラインを強調
風通しに、通り庭、奥庭、坪庭
を利用し、自然と共生した様子
が覗える。妻壁（側面壁）には

付帯部が存在しない。

写真２ 鰻の寝床と呼ばれる京町家



・奥庭を隣家や裏の奥庭との連担
に配慮し延焼防火帯を形成※2）

・奥庭の背割り部分に土蔵を連担
させることで街区全体を囲むよう

に延焼防火帯が形成※3）

・個人の権利よりもまちとのつながり
が重視される協調の精神の醸成※1）

・周囲に気を配りながら異なる価値観
を認め合う※1）

※1)京都市.京都市京町家保全・継承推進計画.京都市京町家保全・継承推進計画,2019年2月,78p.※4) 室崎益輝,大西一嘉,松本憲一.市街地拡大火災の延焼要因に関する研究.日本都市計画学会学術研究発表会論文集19号,1984年11月,p.373-378,
※2) 京都市.新町家のすすめ 〈京町家の知恵をいかした住宅を建てるためのガイドブック〉.京都市都市計画局まち再生・創造推進室,2020年3月,52p.
※3) 特定非営利活動法人関西木造住文化研究会.京町家の木造伝統文化を活かして安心かつ快適に住み続けるための法令と共存可能な改修仕様の提示. 77258078abc0176cd040929563af1a08.pdf (karth.org),

防火資源の仮説に至るまで： 防火資源の選定

京町家の連担は協調することで風土形成だけでなく
延焼抑止効果を備えている
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京都の連続した町並みは先人たちが人とのふれあい、交流を
目的としたものと言われている※1）

【京都の風土形成】 【延焼防止効果】

過去の研究※4）では、ある程度隙間のある方が延焼速度が速くなると指摘
京町家の側面壁を連担させることで延焼抑止効果がある
ことを仮説した



参考文献等
※1)日本火災学会編.火災と建築.共立出版,2002年3月1日,352p.
※2)総務省消防庁.輻射熱シミュレーションツール.https://www.fdma.go.jp/publication/simulatetool/simulatetool003.html.

①輻射熱 輻射熱シミュレーション※2）

により算出
②対流伝熱 流体力学に基づいた熱伝達
率と温度差の積により算出

①と②の熱流束の合計値で評価
経過時間と壁面間隔で比較する

仮説の評価方法：評価の概要

8

図1連担する京町家

風の侵入方向

壁面間に注目

受熱建物出火建物

図2京町家の壁面間に注目した様子

壁面間の熱移動※1）

①輻射熱（赤外線を媒介とする）

②対流伝熱(風を媒介とする）



表1京町家の奥行長さ

ｋ京町家カルテ※２)より戸建て82軒を抽出
奥行長さ：5%タイル値、平均値

95%タイル値
（奥行長さは、対流伝熱に影響を与えるため）

平均値 5%タイル値 95%タイル値
10.72 5.91 15.76

奥行長さ（ｍ）

京町家の寸法

参考文献等※1) 安井昇, 長谷見雄二, 馬屋原敦, 他13名.伝統町家における軸組木造土壁の載荷加熱実験.日本建築学会技術報告集第18号, 2003年12月,p139-142.
※2) 大場修.京町家カルテが解く京都人が知らない京町家の世界.淡交社,2019年10月,176p. 9

熱流束計算のモデル設定：防火資源のモデル化

ΔT：熱気流のよる対流伝熱
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図3既往研究による土壁モデル※1)

図4本研究による土壁モデル

土壁のモデル設定

輻射熱シミュレーショ
ンに落とし込むため

図5 京町家の間口と奥行の分布図



※出火建物の物性値は参考文献※１）～※3)を基に作成した。
※放射発散度は木クリブの値※１）を参照し算出した。
※受熱対象物の土壁の吸収率は安全側に考慮した

対象物のモデル値

熱流束計算のモデル設定： 出火・受熱対象物の設定

※4)長野県東御市：東御市歴史的風致維持向上計画、2017 
※5)長野県小県郡東部町：海野宿町並調査報告、1986参考文献等

※１)jamesG.Quintiere 著.基礎火災現象原論.共立出版,2009年4月25日,216p.   ※4)気象庁．“過去の気象データ・ダウンロード”．https://www.data.jma.go.jp/gmd/risk/obsdl/index.php，
※2) 成瀬友宏, 増田 秀昭,中村 賢一,他4名. 構造用製材の耐火性能 その１：スギとカラマツの炭化速度. 日本建築学会大会学術講演梗概集 （北海道）,2004年 8 月,p11-p12.
※３) 山田雅士.建築の結露-その原因対策.井上書院,1996年4月1日,295p. 
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 風速：過去20年間の最大風速の
95%タイル値と平均風速

 気温：過去20年間の平均気温

気象条件※4)の設定

京都市内
京都

16.2℃平均気温

気象観測所

風速
（最多風向）

最大風速の
95%タイル

平均風速

10.4m/s
(北)

1.94m/s
(北)

表3 気象条件

（※対流伝熱に影響を与えると考えられるため）

表２ 各物性値

物質の設定
放射発散度※1)

燃焼速度※2)

火炎高さ※1）

表面材質
密度※3）

比熱※3)

吸収率

出火建物

受熱対象物

木質系材料(京町家）

3.19m

土壁
1280kg/㎥
820J/kg/K

1

51kW/㎡

1.316×10-5m/s



熱流束計算のモデル設定：輻射熱シミュレーションの概要

※4)長野県東御市：東御市歴史的風致維持向上計画、2017 
※5)長野県小県郡東部町：海野宿町並調査報告、1986参考文献等※1)総務省消防庁.輻射熱シミュレーションツール.https://www.fdma.go.jp/publication/simulatetool/simulatetool003.html. 11

総務省消防庁より提供されている燃焼する火源からの熱的影響を簡易的に
評価できるシミュレーション※１）

計算方法：輻射熱の数値シミュレーション結果をデータベース
として利用する詳細計算

図6輻射熱シミュレーション分布の様子



市街地外部風を想定している
→強制対流

温度変化、奥行長さを反映さ
せるためヌセルト数、プラン
トル数による推定式※2) ※3)を用

いる

・粘性流体
・滑りなし条件
（壁表面の速度ゼロ）
・層流、乱流を考慮
・臨界レイノルズ数※1) :5×105

・空気の温度を膜温度
※火災時の火源と壁面温度の平均値

熱流束計算のモデル設定：対流伝熱の概要

※4)長野県東御市：東御市歴史的風致維持向上計画、2017 
※5)長野県小県郡東部町：海野宿町並調査報告、1986参考文献等

※1) 杉山弘. 明解入門流体力学第2版.森北出版,2020年11月,208p.
※2)日本火災学会編.火災と建築.共立出版,2002年3月1日,352p.
※3)CATTech.LAB.Science.Tools.https://cattech-lab.com/science-tools/ht-forced/
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対流伝熱算出の流れ

①輻射熱シミュレーションにより
火源と壁面の温度差ΔTを求める

②流体力学による壁面間内風速u
の算出

③対流熱伝達率の算出

④対流による熱流束の算出

流体条件

前提条件



延焼防止性能の検証：平均風速時における総熱流束の変化

※4)長野県東御市：東御市歴史的風致維持向上計画、2017 
※5)長野県小県郡東部町：海野宿町並調査報告、1986参考文献等

（1）各奥行長さでの隣棟間隔と総熱流束の関係

 燃焼継続時間（計算時間）：0.5,1～5(各1min刻み）,10,20,30min
 壁面間隔：0,0.05m,0.1～1.0ｍ（各0.1m刻み）

計算条件
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・すべてのグラフにおいて単調減少である。
・壁面間距離、経過時間が長くなるほど奥行

長さによる受熱量の差が生じる

図7 総熱流束と壁面間距離の関係

10分後 20分後 30分後



・基本的な傾向は平均風速と同様である。
しかし、経過時刻①10min,奥行5%タイル値,壁面間隔70㎝

②20min,奥行95%タイル値,壁面間隔50cm   
において熱流束が増加した箇所を確認した。

延焼防止性能の検証：最大風速時における総熱流束の変化

※4)長野県東御市：東御市歴史的風致維持向上計画、2017 
※5)長野県小県郡東部町：海野宿町並調査報告、1986参考文献等

（2）各奥行長さでの隣棟間隔と総熱流束の関係
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 燃焼継続時間（計算時間）：0.5,1～5(各1minみ）,10,20,30min
 壁面間隔：0,0.05m,0.1～1.0ｍ（各0.1m刻み）

計算条件

総熱流束の増加が
見られた箇所

図８ 総熱流束と壁面間距離の関係

10分後 30分後20分後



延焼防止性能の検証：各風速における総熱流束の変化

※4)長野県東御市：東御市歴史的風致維持向上計画、2017 
※5)長野県小県郡東部町：海野宿町並調査報告、1986参考文献等

隣棟間隔での経過時間と総熱流束の関係

隣棟間隔が広がるとグラフは平行に近づく
各奥行長さにおいて、経過時間によらずグラフは不規則な挙動を示す
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図９ 経過時間と総熱流束の関係

①奥行長さ5%タイル値 ②奥行長さ平均値 ③奥行長さ95%タイル値

※赤丸は熱流束が減少を示した箇所

・平均風速の時

・最大風速の時



延焼防止性能の検証：延焼防止効果の分析①

※4)長野県東御市：東御市歴史的風致維持向上計画、2017 
※5)長野県小県郡東部町：海野宿町並調査報告、1986参考文献等 16

同時刻、同壁面間距離において、流
れの形態が同じ時場合奥行長さが支
配的になるが、異なる場合は乱流の
ほうが熱伝達率の因子として強く出

る。

• 図8,図9において単調減少なのは輻射熱の減
少量が対流伝熱の増加量を上回ったから。

• 図9において、時間が経過すると乱流は衰退する。
そのため熱伝達率は減少するがそれ以上に温度差
が拡大するため、対流伝熱は増加。

• 層流後は主に温度差の影響が強く出て、増加する。
（温度差は時間経過、隣棟間隔が長いほど増す）

経過時間(min) 0.9 1
レイノルズ数 1096063 1127373
プラントル数 0.71 0.71
ヌセルト数 2244 2294
熱伝達率 17.44 17.64

レイノルズ数 548973 568261
プラントル数 0.79 0.78
ヌセルト数 1335 1369
熱伝達率 13.85 14.02

レイノルズ数 236149 246007
プラントル数 1.12 1.10
ヌセルト数 335 340
熱伝達率 4.82 4.82

レイノルズ数 137170 143321
プラントル数 1.68 1.62
ヌセルト数 292 295
熱伝達率 5.13 5.11

最大風速　奥行5%タイル値

5

10

20

30

壁面間距離(m)
経過時間(min) 0.9 1

レイノルズ数 204614 210574
プラントル数 0.71 0.71
ヌセルト数 268 272
熱伝達率 2.08 2.09

レイノルズ数 100643 104452
プラントル数 0.79 0.78
ヌセルト数 195 198
熱伝達率 2.02 2.03

レイノルズ数 42589 46036
プラントル数 1.12 1.10
ヌセルト数 142 147
熱伝達率 2.05 2.08

レイノルズ数 24550 25659
プラントル数 1.68 1.62
ヌセルト数 124 125
熱伝達率 2.17 2.16

5

10

20

30

平均風速　奥行5%タイル値
壁面間距離(m)

※青字は乱流状態を示す 図11 各風速における数値

経過時間(min) 0.9 1
5 4.192 4.567

10 6.659 7.264
20 4.635 4.989
30 7.395 7.940

壁面間距離(m)

経過時間(min) 0.9 1
5 0.501 0.542

10 0.971 1.049
20 1.968 2.158
30 3.129 3.360

壁面間距離(m)

図1０対流伝熱量（kW/㎡）

最大風速時

平均風速時
熱伝達率は減少し
ているが、対流伝
熱は増加している

乱流消失

増加

減少



延焼防止性能の検証：延焼防止効果の分析②

※4)長野県東御市：東御市歴史的風致維持向上計画、2017 
※5)長野県小県郡東部町：海野宿町並調査報告、1986参考文献等

図で総熱流束の増加が見られた①,②において、当該時間より乱流
に移行してる。 熱伝達率が2～３倍に急増
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表4奥行5%タイル値の時の各数値（最大風速時）

※青字は乱流状態を示す

表5奥行95%タイル値の時の各数値（最大風速時）

乱流層流

乱流層流

図1２ ①の時の熱流束の各値

図1３ ②の時の熱流束の各値



• 同一時刻で隣棟間隔が離れるほど層流から乱流への不可逆変化を示し、
対流伝熱の急激な上昇が生じる。

研究の成果
主要な成果を整理
隣接する2軒の側面壁間の熱移動に関して、
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層流

乱流図14 連担する京町家 図15  壁面間を上から見た様子

壁面付近の
空気は混ざ
り合い熱伝
達が促進さ

れる

受熱対象
物は、熱
移動が活
発になっ
た分、受
熱する

同一時刻で隣棟間隔のみ異なる

空気密度 ＋壁面内風速 ＋粘性係数 → 空気の流れが乱れやすくなる大大
隣棟間隔が離れると…

小



• 同隣棟間隔の場合、一定時間経過後で対流伝熱が減少するのは、乱流の
消失により熱伝達率が急激に減少したことが原因である。

研究の成果
主要な成果を整理
隣接する2軒の側面壁間の熱移動に関して、
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層流

乱流

火災の継続時間が長くなると…

対流伝熱ｈc=熱伝達率×温度差

乱流の消失

乱流

層流

乱流は衰退（熱伝達率 ）
温度差大

小

影響：熱伝達率＜温度差

乱流は消失（熱伝達率急落）
温度差

大

影響：熱伝達率＞温度差

例えるなら熱伝達率は熱移動の力の大きさ、温度差は動力エネルギー

対流伝熱

対流伝熱 小
層流 （熱伝達率 ）

温度差
大

大

大
影響：熱伝達率＜温度差

対流伝熱 大

同隣棟間隔で火災継続時間のみ異なる

空気密度 ＋壁面内風速 ＋粘度 →空気の流れが穏やかになる小小

図16 連担する京町家

大
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・奥行長さのみ、条件を変えた時の対流伝熱量は、流れの形態が同じ時は奥
行長さ、異なるときは、乱流によるヌセルト数の上昇に左右される。

研究の成果
主要な成果を整理
隣接する2軒の側面壁間の熱移動に関して、
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層流

乱流

奥行きが長い

奥行きが短い

層流

層流

① ③②

温度差を小さくし、乱流の消失時間を早めれば、少なくとも最大風速時では、
奥行長さが長い方が、受熱する伝熱量を低減することができると考える

乱流

乱流

受熱する対流伝熱量

・流れの形態が同じ
→奥行きが短い方

・異なるとき
→乱流の方

京町家においては、
乱流の発生の方が
奥行を短くするこ
とよりも、対流伝
熱量を上昇させる

京町家を活
かした提案

図17  京町家を上から見た様子

同一時刻、同隣棟間隔で奥行長さのみ異なる

火災の進行
①→②→③



成果に対する考察と課題

しかし仮説した防火資源を、工学的に検証することはできなかった。
棄却理由としては、現状の京町家の隣棟間隔では、輻射熱が過大であ

り、壁面間隔を広げても、対流伝熱の割合は増加するが大幅な増加を見込
むことはできなかった。

成果に対する考察

○対象を隣接する2棟ではなく、街区全体にしなければその性質上、現実とかけ
離れてしまう可能性が考えられる。

○防災資源のモデル化に関して実情とは乖離した表現になってしまった。
より現実性を考慮した模型型実験の必要性がある。

今後の課題

21

今後は伝統的なまちなみにおける複数の建物を対象とし、単純な壁間の熱移動
ではなく建物内部も考慮し、街区全体で延焼抑止効果の検証を行う必要がある。

○京町家の隣家との熱移動、また制約が多い条件だったため、非常に限定的な
熱流束計算になった。さらに計算モデルが京町家の建築様式を反映させたもの
であるため、普遍的には使えず他の建築様式と比較するのが難しい。



隣接する町家の類焼可能性関する研究
～木造密集地における京町家の隣棟間隔に着目して～

防災まちづくり研究室
竹内理登

2023年度 第2回定例研究会 2023年5月13日

ご清聴ありがとうございました。
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