
小屋裏等への放水による消火効果の検証

根本昌平て木田哲夫ペ渡遁茂男キ

概要

本検証』士、消防隊が通常使用する肘d担により小屋裏及び霊体内部(以下「小屋裏等Jという。)に放水した場合の

跡状況を詑彊し、小屋裏等への効知力な肘側室に関する基脚力なデータを得た。

1 はじめに

小屋裏等への延焼は、目視しづらく気づかない聞に延

焼が拡大し、早期の消火が重要である。消火する場合に

おいては、狭隆の箇所が多く一般に消火が困難な箇所で

ある。

本検証は、このような空間へ限られた部分から放水した

場合の散水分布の測定及び可視化を行うことにより、小

屋裏等への消火効果を検証した。

2 検E項目

(1) 小屋裏へ放水する場合の有効な放水芳法

(2) 壁体中空部へ放水する場合の有効な放水方法

3 実厳1

(1)実験概要

実験は、小屋裏を相定した空間に放水したときの散水分

布を測定した。

(2)実施期間及び場所

期間平成22年7月及び8月

場所消防技術安全j所内総合実験室(渋谷区幡ケ谷

丁目 13番 20号)

(3)測定項目

採水量の測定

(4) 実験要領

ア実験設定

実験は、写真 1，2に示すとおり防水シートで製作し

た屋根勾配 (5/10)の屋根に、消防隊が通常消火活動で

使用する放水器具(写真正 4参照)で棟木に向けて真

上に放水し、床面に落下した水を金属祈(開口形状が1

辺31. 6cmの正方形)で採取した。金属析の配置は、

事前に予備実験を行い図 1のとおりとした。
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写真1 実験外観 写真2
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L 
政水位置
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L 06 

Lは、床面からのノズル先描の高さを矛す。

白から⑫立、金属併の綾屋番号を示す.

金属耕の配置

5 b，. 
1 0 

(単位回)

図1 金属析配置図(上側面図、下平面図)

イ放水条件

表 1のとおり、消防隊が通常の消火活動で使用する2

種類の放水器具(写真3、4参照)を使用し、通常のノ

ズノレ根元圧力(以下「ノズル元圧Jとしづ。)で放水し

た。
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表1 放水設定

放水器具

ノズノレ

元圧
放水時間

ノズノレ

(1正Pa) (秒)
展開角度

(' ) 

21型改

ノズノレ
0.3 20 

ガンタイプ

60 

ノズノレ
o. 7 

90 

30 120 

写真3 21型改ノズル 写真4 ガン空イプノズル

ウ計測

計測機器は、表2のとおりとし、実験全体の映像はビ

デオカメラで記録し、放水量は、竜磁流量計で計測した。

金属析に散水した採水量の計測には、電子秤を使用した。

表2 計測機器

計測機器 計測設定等 fl作会社且び型式

データ集積装置 測定間隔1秒 E社製
CADAC2000 

圧力センサー 計闇値圏:O......20k g/c rrl K社製印加電圧 12V PA-20KG 

司Ii主流量君+
計開範囲 O-lOQOIiI分 A社製
印加電圧 12V TAV-30 

ピデオカメラ
録画モド:SP S社製
較り 固定 DCR-PC350 

電子秤
計制匝園:0-2400Ug M社製
(;v: :--2g) LF-24 

(5)実験結果

ア採水量は、表3のとおりである。

イ 放水状況の可視画像及び採水量の3軸棒グラフを

図2に示す。

表3 採水量 (Q)

実みて ① ② ③ @ ⑤ ⑤ ⑦ ③ ⑨ ⑩ ⑪ ⑫ ⑬ 
放水時間
(秒)

21型改-60。 O. 186 0.504 3.666 27.978 1.590 5. 184 7.890 2. 580 Q. 132 0.402 L 806 3.402 5. 622 20 

21型改-90' 。‘ 342 0.414 L 452 l6. 584 2.142 5. 274 5.166 1.608 Q.144 0.678 3. 174 3.540 2.484 20 

21型改-120'。 Q.156 0.156 O. 294 8. 712 0.306 1. 746 5.412 5.718 。‘ 648 O. 216 。且444 2. 112 5. 994 20 

GN1l5-60' Q. 244 0.240 O. 364 O. 680 2.592 2.900 0.516 0.060 0.032 0.400 1. 272 0.924 0.908 30 

GN1l5-90。 0.344 O. 260 0.352 O. 680 L 424 1. 632 O. 288 0.044 O. 028 O. 552 1. 196 1. 840 L 664 30 

GN115-120" O. 156 O. 188 0.216 Q.572 O. 644 し3'0 0.892 0.300 O. 024 Q. 188 O. 556 1.300 L 680 30 

GN230-60" O. 132 O. 188 0.388 1.804 O. 760 5.384 11. 208 。‘ 584 O. 044 0.218 0.408 1. 928 1. 916 30 

GN230-90' O. 212 O. 352 0.596 1. 456 0.980 2.988 2.940 0.608 0.080 0.224 O. 484 2. 756 3. 400 30 

GN230-120'。 O. 100 Q. 136 0.256 0， 700 0.324 0.852 2. 560 2. 176 O. 160 0.180 。‘ 252 1. 184 3. 688 30 

GN360-60' O. 100 O. 244 0.904 6.888 O. 316 1. 692 9. 580 6. 06<¥ O. 172 0.192 0.212 0.836 2. 588 30 

GN360-90.。 O. 100 O. 136 0.356 2.380 0.328 1. 008 5.584 6. 024 0.176 O. 220 O. 260 0.592 7. 872 30 

GN360-120" 0.076 O. 108 O. 292 1. 004 0.124 0.472 1. 496 5. 368 1.332 O. 116 0.176 0.224 6. 676 30 

備考 実験名の表示は、 21型改ノズノレが、 f21型改ーノズノレ展開角度」、ガンタイプノズノレは、 fGN設定流量 ノズノレ

展開角度j とする。
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探水グラフ及ぴ放水状況図2
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(6) 考察

ア 2 1型改ノズノレ

図2のとおり、棟木方向の放水位置から最も離れた金属

析の採水量が顕著に多かった。これは、棟木にそって流水

したのち墜に当たり落下したものである。と〈に実験名

r 2 1型改6O. Jでは、 1箇所に散水が目立ち、棟木に

沿って流水したのち鐙に沿って落下した影響が大きい。ま

た、全体的に、展開角度を広げると離れた金属析に散水す

る傾向を示した。

さらに、屋根に勾配に沿って水が流下することも確認で

きた。

イ ガンタイプノズノレ

図2に示すとおり、 傾向として展開角度を広げると放水

位置から離れた金属緋の採水量は多〈なった。また、展開

角度及び放水盆の増加に伴い、空気中に浮遊する噴霧が多

量に発生した。

ウ回収率

金属析を配置した方向に放水量の1/4の放水量が散水

したと仮定し、各実験での放水量の1/4を分母とし各実

験ごとの金属緋での採水量の合計を分子として表したの

が、表3の回収率である。なお、軸上(櫛ホ及び屋根方向)

の直下に配置した金属析の採水量は、折半した。

2 1型改ノズノレとガンタイプノズノレの回収率は、展開角

度が広がるととともに回収率が低くなることを示してい

る.

回収率について、 展開角度60・で比較すると、21型改

ノズノレは、 95%であり、放水のほとんどが、天井裏に落

下する。 方、ガンタイプノズノレは、 53%から 75%の

範囲にあり、 21型改ノズノレより噴霧が多く発生したとい

える。

表4 回収率

記 ミ¥
採水量 回収率

(且) (%) 

21型改 60。 39. 159 95 

21型改-90
0

28.668 81 

21型改 120。 22.872 53 

GN 11 5-60'。 8.616 60 

GN115-90。 6.860 48 

GN1l5-120。 5.628 39 

GN230-60' 21. 471 75 

GN230-90。 12. 336 43 

GN230-120。 9.320 32 

GN360-60。 23.806 53 

GN360-90。 19.078 42 

GN360-120。 13. 128 29 
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(7) 検吉正結果

以上のことから、 21型改ノズノレとガンタイプノズノレ

は、ともに、放水位置半径1mの範囲に採水がなく.展

開角度を広げると採水量が周囲に広がことを確認した。

また、回収率から 21型改ノズノレよりもガンタイプノズノレ

は、空気中に浮遊する噴霧が多いことが考えられ、閉鎖

空間の高温環境下における間接消火に有効である.

4 実験2

([)実験概要

実験は、壁体中空部 (L = O. 1， O. 3 rn)へ放水し

たときの上方での採水量等を計測した。

(2)実施日及び場所

前 3 (2)に同じ。

(3)測定項目

放水器具の仰角及び展開角度の変化による採水量の計

測並びに放水状況の映像

(4)実験方法

ア実験段定

実験は、図3に示す壁体を設定し、放水器具の仰角を変

えて墜体中空部に放水した. (写真5，6参照)

放水は、ポンプ車から予め所定の圧力で加圧し、指揮者

の合図とともに放水台座の仕切弁を開放、放水し、採水管

を通して計量容器に入った採水量を計測した。

採水は、上方向への水流を採取するため採水管で採取L

相対的傾向を捕らえることを目的とした。採水位置は、居

室の天井高を暫定し床面から 2.5mの高さとした.なお、

採水方法は、予備実験を行い.採水が可能であることを確

認して、採水角度を1げとした。

L 0.91 
合~， → ι=0.1 及び 0. ' ← 

!I!体中空路 紘水B具 単位メートル

図3 実験概略図(左側面右正面)



写真5 実験全景

写真6 実験側面

イ放水条件

表5に示すとおり、放水器具及びノズル元圧は、実験

1と同じ条件とし、展開角度及t別印角を変えて15秒間

放水Ltcこ。

表5 放水条件

ノズノレ

放水器具 元圧
展開角度 仰角 放水時間

(昨a)
c ) c ) (秒)

21型改 ストトト

ノズノレ
0.3 

60  。

ガンタイプ 90  30  
1 5 

O. 7 
ノズノレ 120 

ウ計担IJ

採水量は、電子秤で重量を計測し、 1分間の採水量に

換算し、記録した。

(5) 実験結果

採水量を表6に、放水状況の可視画像を、図4に示す。

実験名

-i2l1型型車改L 

1割前

'1四時

GN1l5 

:;N115 

:;Nl15 

~N 1l 5 

;Nno 

GN230 

GN360 

GN360 

GN.'HiO 

22G1 1 ? 

会1副首

引理1，;-

G~ 115 

GNll5 

GN1l5 

国量
GN230 

GN230 

GN360 

GN~fiO 

GN~目。

GNl15 

壬出~
GN230 

GN230 

GN360 

GN360 

GN360 

サ聾
21型改
21理~è主

GN11 

GNll 

GNl1! 

GNll! 

GN23C 

GN23C 

GN23C 

GN:16C 

GN:1fiC 

GN360 
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表6 放水条件別の採水量の結果

展開角度 仰角 中壁宰寝部幅 採水量

(r m) io./4't¥ 

ス'"ート 。 C 

60 。 10 C 

90 。 ¥0 。
1タf 。 10 

。 10 

60 o 10 口

90 。 10 
onOo R 1?:0 O 10 

。 10 
O0O0IE 2 

民自 。 10 

90 。 10 o.os日
1ヮ。 。 10 o 04R 

ストレート 。 10 。
60 。 10 0.032 

90 O 10 0.072 

"の 。 10 o 

ストレー 30 10 4.808 

60 30 10 0.91 

90 30 10 o. 224 

1?:0 '0 10 o 0示1
ストレート えの 10 0.2 

60 30 10 0.16 

90 30 10 。

120 '0 10 0.07 
ストレト '0 10 フ

自の '0 10 。

90 究。 10 0.07 

120 30 !o o 

ストレト 30 10 4. 15 

60 30 10 3. 464 

90 30 1< 0_ 2fiL 

17.0 30 o. 4~ 
zトレ-，
ι。 。 '0 
90 。 30 C 

120 。 30 。
ストレート 。 30 O_O7? 
目。 '0 o OT? 

90 O 30 C 

120 O 30 E 

λトレート o 30 0.12 

60 O 30 。。ヌ

90 O 'C o 001<:1 
円。 。 30 0.008 

60 。 30 0.036 

90 。 30 0.024 

120 。 30 0.016 
ストレート 30 ，c 2.2RBI 

60 30 30 0.944 

90 30 30 0.24 

120 30 30 0.04 
ストレート 30 30 0.272 

60 30 30 0.064 

90 30 30 0.096 

120 30 30 。
ストレート '0 30 o Rfi剖

60 30 30 0.472 

90 30 30 O. 256 

120 30 30 O. 036 

ストレート 30 30 1. 584 

60 30 30 o. 984 

90 30 30 0.4""' 
120 30 30 0.0561 



実験名

}J，'ル

仰角

壁体中空部幅

21型改
。。

10c囚

21型改
。。

30cm 

21型改

3<1。

lOcm 

21型改

30
0 

30cm 

GN1l5 

0
0 

10cm 

56 



GN230 

0。

lOcm 

GN360 

0。

lOcm 

GN1l5 

0。

30cm 

GN230 

0。

30c皿

GN360 

0。

30c皿

GN1l5 

30。

10cm 
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GN230 

30。

lOcm 

GN360 

30
0 

lOcm 

GN1l5 

30。

30cm 

GN230 

30。

30cm 

GN360 

30
0 

30cm 

図4 壁体中空部への放水状況

(6) 考察

ア 仰角及び展開角度の違い

図4より仰角。。での放水は、ストレートから展開角度

を広げると円状に広がるが上方への勢いはなかった。

方、仰角 30
0

での放水は、表日及び図4のとおり 21型改

ノズノレ及びガンタイプノズノレのストレートが最も上方に

対して採水量が多かった。また、仰角。。及び30。ともに
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展開角度を広げると、放水の勢いは扇状に水流が広がり採

水量は減じた。

図5に放水条件別の採水量を示す。図5より壁体中空部

上方に設置した採水管による採水量は、 21型改ノズノレ及

びガンタイプノズ、ノレとも展開角度を大きくとるより、スト

レートで仰角 300 で放水した場合の方が多かった。



イ霊修司P!lKの遍い
1115);:!I同。・抑制による即時ト帽.

1:1， I O..lU13 0伺，もに その筆""・。.. . 
榊酬明闘 は 図5国社削同日・で

のa院本，..隊中..網~・J:!l lOo・の方が上方向の

跡地~..，lt.こ同制帽酬が晶、企町

凶肘るのに対日和、抑制の町御襲めら

れるため ._.土方-.中した.の&脅えられる

仰角

0・ "・

，ro 

."，."， • G N"晶

0""1)・ ..-
"'-剖掴 .，叩..... ." 電掴

• ~~I.-~ ー飢

，~ 

• • 

• ω 00 ，，. 幽"
J 〆〆-

• 
2|;: 

• Z十νート 50 銅
'" '圃角虚

.CN'" 

.CN" 
_GN"  ・....

川

m--
MF""10 

6
6
6
2
 

-

3

E

l

 

---z-re 

.， .ホ金停刑復調k・

。処""具の迎い
園4より"酎ノP叫ガンタイプノ舟とではが

ンタイプノズMO刈.. の方が鍋倉崎、ったが ノズんやら脱

水された，，-の形畿は両省ともに限ぽ陶じであ。た.

《わ."".除

以iのことから霊l*，*，oI!oを初期Lてu.、向"て
制する肘" ，トトトで附t-"~<l: 6酬が

Z隆史的である.

， .と.
'"小屋a・へのo.
小庫裏，、の有効な".，官接健康開角度.ω・から
W にして園方に寵りながら広範贋に銀水することが自密

集約と.える..た ガンタイプノズ'N" 空気.，孟樽

渇する噌甥が細かぐ 高血環境下ならば岡俊綱決が期怖

で.る.

'"益体.;軍備への蚊ホ

.惨事空隊が上方に肉か。て厄鍵している・舎はス

ト レートで仰角金大"とる四ど上方向..ホ~I.< な

9禍欠。期待で.る目

， .わりに
小聞の加山山づら<.，附いた

・.に岨融修同g抑制I.，-C\"j:~酎州る.

網開支~.Ila らの輔の幽駒田同

盟した・4訟は小....への橿.""'.1.-，.綱に..

.配・するこを.'調E・E・'"の阻止につ訟がると考える目

【..，鉱3
ヨ>副支持ζ反射枇輔の健柑 有刷物、て』醐酔

傷閉醐，.. 

引 『酷 からの闘 による酔聞いて>"山

回 辱 '21'111-

59 



Abstract 

Study on the fire extinguishing effect of 
the water discharge onto attics 

Shohei NEMOTO*， Tetsuo KIDA*へShigeoWATANABEキ

This study grasped the watering conditions when firefighters discharged water onto attics and inside 

walls (hereinafter “attics" ) using water discharge nozzles they nor凶a11yuse， and examined the 

effective rnethod of the water discharge onto attics 

:joEquipmenl Safety Section :jo・Tak田 awaFire Station 
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