
可燃物の燃え広がり現象に関するデータベース構築
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概要

当庁において物の燃え方を示す映像及び測定データを体系的に残した資料は非常に不足してい

る。このことから、統一的な手法で各種可燃物の燃焼データの記録を行った。延焼拡大局面におい

て大きな影響を与える固体垂直面を想定した同面積、同形状の平板を試験体とし、木材、プラスチ

ック等の各材質、さらには、これらの素材を使用した製品について燃焼させた場合の可視・赤外映

像及び燃焼室内の温度、受熱量等の燃焼データを取得した。

1 目的

社会的に影響を及ぼす火災発生後に、報道、都民指理主 ;牒脇

現象を見たことの無い若手職員の教育などに利用するため、

様々な物について燃え方を示す資料を提供してほしし、との要望

が各方面から度々あり、今後も特具な火災事案が発生する都度

このような要請は続くと思ゐれる。しかし、現在までのところ

様々な種類の燃焼ーータを体系的に残したものが当庁には無

川よって、統)的な手法の下で各種可燃物の燃焼データを測

定、言由民整理し、これらのデ二一タをすぐに取り出せるように

ライブラリー化しておくことで、各方面からの高い需要に対し

正確材育報をもって応えることを目的とした。

2 燃控鼠験の条件

(1)試験体の選定

可燃物の燃樹生状は、側笹職、形状、表面積、材質、配置

等、様々な要素が影響することが知られている。今回は過去に

受けた娘細生状に関する情報提供の要望を鑑み延焼紛て局面

において大きな影響を与える上方向火炎伝樹生状に着目し、材

質の違いにおける垂直平板の区画内における燃焼、燃え広がり

世状に注目した。

過去の火災の着火物別出火件数を見ると、枯草謝肉直物油類

に次いで合成樹脂・成形品が毎年全体の6%ほどを占めている

九また過去に受けた燃焼性状に関する情報提供の要望も鑑み、

試験に用いる誤験体の材質の選定は、大別してプラスチック系、

発泡プラスチック系を主体とし、比較のために木質系を含める

こととした。

(2)火源の選定

近年の火災の主な出火原因別の出火件数を見ると、放火によ

る出火件都出火原因の1位となっている。放火火災について

発火源を調べると、ライターによるものが最も多いD。また、

子供の火遊びによる住宅火災の事例調査でもライターが火源に

占める寄j合が大きいことから 3)、誤験に使用する火源について

は市販のライターとした
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3 小規模鼠験

各種データの測定に先立ち、材質ごとの着火、燃焼継続の有

無と対原の種類が試験体の着火に与える影響を確認するため、

各材質に対する簡易な着火確認試験を実施した。以後、この試

験を小規模試験、畑日こ示す各種データを測定した試験を大規

模試験とする。なお、小規模試験において着火し、燃焼の兼佐野し

を確認した材質について、大規模試験を実施した。

(1)試験体

表1に示す各種平板を如2縦20c皿、横 10cm~こ切断し、小規

模試験に用いる言明検体とした4

表1 小規模諒験に用いた誌験体

鼠験体名厚さ 大別による材質の分類
フzノール在i-2ミリ 然畏化性プラスチック

エポキ、ン板一2ミり 黙硬化性プラスチック

ウレタン(ゴム)シート 2ミり 熱硬イと性プラスチック

ポリエチレン板一2ミリ 総可塑性プラスチックCl1lAl

ポリプロピレン板一2ミリ 熱可摺生プラスチック朗用)

ABS板_2ミリ 熱可'rm生プラスチック朗舟)
瓜化ピエノレ叡 2ミリ 勲可掛金プラスチック飢用)

アクリル綬_2ミリ 帯主可盟企プラスチック飢用)

ナイロン(ポリアミトヲ板 2ミリ 帯主司劉宝プラスチック(ヱンジエアリング)

ボリカーポネード仮 2ミリ 熱可塑生プラスチック(エンジニアリング7

ペット底_2ミリ 熱可塑性フ'ラスチック{エンジエアリン夕方

ベットG仮_2ミリ 黙可塑性プラスチック(エンジエアリング〉

天然ゴム、ンート 2ミり 天然柑

発泡フェノーIレ30ミリ 指包プラスチック種築用隊問伺)

発泡ウレタン'_3Dミり 発泡プラスチックα眼用断熱材〉
発泡ウレタン (fMヌレート7;t--!)_30ミリ 発泡プラスチック伎邸周断然倒)

発泡ウレタン(不燃材料)_30ミリ 発泡プラスチック伎邸周断熱材)

発泡エチレン'_30ミり 発泡フ'ラスチック民観用断無材}

発泡スチレン{押出掛 30ミり 発泡プラスチック伎服用問樹〉

発泡スチレン(ピーズ出 33ミリ 発泡プラスチック伎邸周野徹附

汁合厳_4ミり 木材積層合板

ラワン合板一4ミリ 木材積層合絞

MDft蹄蹴 4ミリ 木すむ幽材

紙製ダンボール 5ミリ 紙製品

ポリプロヒ‘レン製ダンボール 5ミり ポリプロピレン製品
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(2)試験方法

小規模試験に使用する火源については表2に示す市販のライ

ター3種類を選定した。これらの各火源について、垂直方向に

保持した訴験体下部約1cmのE団住に設定後、試験体に点火し、
各試験体の着火、燃焼継続の有無と火源ごとの着火、燃焼性状

の違いを確認すると共に、可視画像、赤外画像を記録した(写

真 1)。なお、点火方法は主観的に燃焼が継続可能になったと

，邸つれる時刻まで火源を接炎させ続けることとし、接炎開始か

ら終了に至る時間を以って着火完了時間と呼ぶことにした。

表2 使用した火源

オイルライター ガスライター

Zippo距G.，白.
NAG.ASIffi仏

∞LTD 
Genuine Zippo 

R岨⑮JII
Lighter 

トーチバーナー

PRD切

PIE1.O GAS FIJ腎日

~cro Tor由③-2001

点火

オイルライ昔l-

0 1iスライター

トーチバーナー

写真1 小規模誤験状況(ポリプロピレン板 2ミリ)

(3)試験結果

表3~;::;J、規摸試験の結果得た各材質の着火、燃!史認蛍境の有無

と燃焼状況について示す。フェノール板 2ミリのみ、 トーチ

ノ〈ーナ)では途中で何かが弾ける音とともに火源Aミ吹き消えて

しまい、常に着火不能であったが、その他の試験体については、

火源の種類により着火、燃糊続の有無が変化することは無か

ったーしかし、着火の容易さについては試験依火源ごとに異

なり、総合的には発泡エチレンが最も着火し易く、またトーチ

パーナ)が最も短時間で誤験体に着火させること抑鶴、でき

た。表4に火源ごとの着火完了時間を各試験体の平均着火完了

時間の短い試験倒頓に示す。なお、この結果より、大規接試験

の火源はトーチパーナ)を採用することとした。
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表3小規模試験結果(燃焼継続する :0燃焼継続しない:x) 
燃焼

鼠験体名厚さ
継右舞続

憾揖庇兄(主謝。)

フzノール叡ー2ミリ 。パチパチと音を立てて燃える。
エポキシ板 2ミり × 

M舗を当て裁けている間は総えるが、

離すとじきに消える。

ウレタン(ゴム)シート 2ミリ × 溶けるが憶えない.

ボりエチレン板一2ミり 。溶けてだらだらと輯1ながら鍛える.
ポリプロピレL匂L2ミリ 。溶けてだらだらと動Jょがら憶える。
Affi叡_2ミリ O 

すぐに普火し、大きくねっとりと自も

ながら燃える。

当証化ピエル叡 2ミり × 
*i原推すとすぐ消える。ほとんど臨す
ない.

アクわい阪 2ミリ 。者きは鈍b、が一旦着〈とよく燃える，
ナイロン(ポリアミトヲ坂 2ミリ × 溶けるだけでほとんど炎を幽さなし、

ポりカーポネード板一2ミH × 
火源を厳してむ消えないが、着火部が

滋荷量落下して下で燃え尽きる.

ベット叡_2ミリ × 
火源を離しでも消えないが、着火脚t

溶融落下して下で燃え尽きる。

ベットG板 2ミリ × 
*-源を敵すとすぐ消える.すぐlti羽¥It

落下して下で憶え尽きるa

天然ゴムシート 2ミリ 。封もることなくよく燃える。
発泡フェノール 30ミリ 。面材のみ燃える&
発泡ウレタン~30 ミリ O 

シューという音とともに総え万が加

逮する。

発泡ウレタン(イ'Jげヌトト7t-.l.)_3 0ミリ O 
初めは良〈燃えるが造中から努b、が

無くなる。

発泡ウレタン{不熔材料) 30ミリ × が舗を離すとしばらくして消える.

発泡エチレン 30ミリ O 
着火しやすくよく憶える。すぐ官級し

て下に蕗ちる。

発泡スチレン仰山崩 _30ミジ × 
黙が当たるとこるのみ炎を出して燃

える.j舗を離すと消える.

発泡スチレン(ピーズ酎 33ミリ × 
執が当たった形に嗣7てへこむ。炎が

あれば燃えるが対僚を指すと消える.

シナ合板一4ミり O 
僚に少し広がりながらパチパテと燃

える.

ラワン合板一4ミり O 制こ直樹~I:燃え上がる。

t.ID F~制 4 ミリ O 
長b時 Z比きく縦に総える。績に広が

らなb、。

紙袋ダンボール 5ミリ O 上への炎の立ち上がり大きb、
ポリプロピレン製グ刈~-J\~_5 ミり O 

ポリプロピレン援の試験体と燃え方

同じ.

表4 主観的な火源ごとの着火完了時間

順
鼠験体名」草さ

オイル ガス トー予 平均

位 (6) [6] [6) [8) 

発泡エチレン 30ミり 9 5 3 5. 7 

2 発泡フzノ-lv_30ミリ 11 10 5 8. 7 

3 ポリプロピレン愈げンポール 5ミり 13 12 7 10. 7 

4 発泡ウレタン(イ'J'IT買いト7t-A)_30ミリ 15 15 8 12. 7 

5 発泡ウレタン 30ミリ 15 15 10 13.3 

6 ポリプロピレシ匂L2ミリ 12 22 9 14.3 

7 紙製ダンボール 5ミり 20 18 11 16.3 

8 ABS厳 2ミり 19 20 13 17.3 

9 夫書名ゴムシート 2ミリ 32 22 10 21. 3 

10 アクリル厄L2ミリ 23 24 17 21. 3 

11 ポジエチレ日仮 2ミり 36 31 16 27. 7 

12 フzノ-1崎氏 2ミリ 49 42 (45.5) 

13 ラワン合叡 4ミリ 61 49 35 48.3 

14 恥IDF:U部材 4ミリ 70 46 31 49.0 

15 シナ合叡ー4ミリ 90 42 27 53.0 
平勾[$] 31. 7 24. 9 14.4 ~ 



4 大規槙誼験

小規模試験において着火、燃焼の紺続を確認できた材質につ

いて、ブ胡摸試験を実施した4 燃焼に伴う各種測定データを材

質ごとに測定、比較するためには、試験体の材質以外の全ての

要素を統一する必要があるため、常に同じ条件にて燃擁させ、

各種燃焼性状を確誌測定した唱

(1)試験体

試験体については縦1820皿、横910皿の同面積、同形状の垂

直平板を、厚さ 12皿の石膏ボードに 15本の木ネジで均等に固

定した4 試験体は材質ごとに厚さの異なる 2種類を用意した。

表 5~;:j胡摸試験に用いた試験体名を示す。なお、発泡ウレタ

ン(イソシアヌレートフォーム)については、以前の検証にて心

基材に固定した場合ほ燃焼継続しないことを既に確認している

ため、試験体から除いた。

表5 大規模誤験に用いた試験体

註験体名厚さ 大別による材質の分類

フェノール榎ー2ミリ 無硬化性プラスチック

フェノーノレ叡 6ミリ 黙硬{回生プラスチック

ボリエチレ沌し2ミリ 黙可塑ft!'ラスチック伽月)

ポPエチレン厳 5ミリ 君事可塑性プラスチック(汎用)

ポPプロピレ〉匁L2ミリ 熱可塑性プラスチック (M)

ポリプロピレ〉匁し6ミリ 都可塑性プラスチック四月)

A凶底 2ミリ 然可塑性フ'ラスチック(訳用)

ABS板 6ミリ 無可盟主プラスチック舶用)

アクリル板_2ミり 熱可塑性プラスチック(汎用)

アクリ)14反 6ミり 熱可塑性プラスチック凱用)

天然ゴムシ』ト 2ミリ 天然材

天然ゴムシ」ト 6ミり 天然材

発泡フzノーJレ30ミり 建策用断熱材

発泡フェノール 50ミリ 建築用野市砂オ

発泡ウレタン 30ミリ 建築用停禍材

発泡ウレタン 50ミリ 建築用開樹

指包ヱチレン 30ミリ 建築用開樹

発泡エチレン 50ミリ 連採用I祈黙材

シナ合叡←4ミH 木材積層合叡

シナ合伝一12ミリ 木材積層合続

ラワン合板一4ミリ オ柑積層合4反

ラワン合復 12ミり 木材積層合緩

MDF集身体L4ミり 木賞集製材

MDP~長製材 12ミリ 木賞銀製材

紙製ダンボール 5ミリ 紙製品

紙製ダンオドル~8 ミリ 紙製品

ポリプロピレ〉制ダンボール 5ミリ pp製品

(2)試験方法

小規摸試験の結果、 トーチパーナ」が最も短時間で着火しや

すいことを確認したため、大規旗試験の火源はトーチノ{~ナ」

を採用した。点火方法は小規摸試験同様、垂直方向に保持した

試験体首E約1cmの踊佐から点火し、主観的に燃焼が継続可能

になったと尉つれる時刻まで火源を接炎させ続けた。特別な理

由のない限り点火から鵬勝了までを寸車の測定時間とし、各

試験体の着火、燃焼紺続の有無と燃焼に伴う各種データを測定

すると共に、可視画像、赤外画像を記録した(写真2)。なお、
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小規模試験の結果を踏まえ、フェノーノレ板 2ミリのみはオイ

ノレライターで応kしむ表6に大規摸試験で行った映像記漢文

測定の種類と測定位置を、表7に測定で使用した測定槻提示

す。また、図1に試験を行った区画と試験体の設定位置、各種

測定における測定位置、測定位置名称を示す。

表6 大規模獣験の映像記録、測定の種類と測定位置

記録、測定した内容 記試測定位置

可視画像 正面1点、正面全長1点、側面1点

赤外画像 正面1点

温度
天井6点、開口部制定柱4点、区画内測定柱
7点、床1点

受熱tls: 関口部1点、床1点

∞、 α弘色濃度 区画内測定住2点

煙濃度 区画内l点

試験体重量変動 億垂にて測定当

表7 大規模撒で使用した測定機器

データロガー 測定速度:同時サシヴaル但必ゆ方式 1仙15/全点

遁度
名称 :K熱電対
外刑法 長線O.1加
名称、 :全熱流東計
測出力定レンジ:0--5(正面， 0-10妹面)kW/ni 

熱流東
: lOmV:::tl. 5mYフルレンジ

最大非直頼性:フルレンジの±指
測定精度 ::::t説
冷却方式 :水冷

名称 :非∞分，∞散2型，ω赤ガ外ス組分吸析収装法置、及ひ磁気式
測定方式 : 犠葉)

使用測定範囲 :か10略(∞)、か20略(5α覧以、 0ー25括処)

ガス
繰り返し性 :フルスケ'-1レの:::tO.

湿度
ドリフト :ゼロ(フルスケールの±説/週)、スパン

(フルスケールの±猟/週)
応答速度 :装置入口より氏怖古答60s以内
試f-f採取量 :約2L/分
出力 :日》ーlY
名称 :煙車度計 OISA1306に耳期。

島重度 光源 :タングステンランケ'
受光素子 :Se光電池
名称 :荷重変換器
測定レンジ:0-490. 3N 
入力抵抗 : 350.350 

諒験体 出力括抗 : 350.020 
重量 絶縁抵抗 : 2α励tn
定格出力 : -2.叩75mY/y 
非直糠性 : -0.∞却低O.
ヒステリシス : -0.014飢 O.

写真2 大規模試験状況(ポリプロピレン板 6ミリ)
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図1 大規模試験を行った区画と試験体の設定位置、各データの測定位置伽ゆ

(3)試験結果

表8に大規摸試験の結尉専た各材質の着火、燃焼縦続の有無

と側尭伏況について示す。燃焼性状を主観的に大別すると、最

後まて鈍くゆっくり側主するタイプ、燃え上がるにつれて溶融

し、試験体市Bに形成されたプールが支配的に激しく燃焼する
タイプ、大きく溶融する前に、もしくは溶融せずに激しく燃焼

するタイプに分けられた。なお、基材に固定したことにより、

フェノール板一2ミリ、シナ合板 4ミリ、ラワン合板 4ミ

リ、MDF集鍛財~4 ミリは着火させることができなくなった。

同様に、ポリプロヒ。レン製ダンボールー5ミリについても着

火後すぐに消炎した。また、天然ゴムシート 6ミリについて

は、だらだらと縦に細く燃え上がり、途中で消炎した也これら

が小規摸試験の結果と異なる燃焼性状を示したことについて

は、基材への固定に伴い片面のみの燃焼となることで、初期の

燃焼に伴う火炎からの熱伝達量が燃焼の継続に必要な量に達し

なくなったことが原因と考えられる。

アクリル坂 2ミリについてば試験体上半分が燃え残った。

アクリルは燃え上がるにつれて溶融し、試験体下部にプールを
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形成すると共に、プーノレの然続に伴う燃焼熱が試験体上部に供

給され、試験体上部の燃挑を促している様子淘践できたが、

誤験中に風袋受皿から溶融財宝こぼれ、プールとの聞が開き、

プールからの燃焼熱が届かなくなることで燃焼が継続できなく

なったように見浸けられた。また、ポリエチレン板一2ミリに

ついては、燃焼初期において誤験体上部の燃焼をプールの燃焼

カ河田隼していたが、燃え進むにつれ獣験体上部の燃焼帯とプー

ノレとの距高齢立聞き、プールからの燃焼需が届かなくなることで

試験体上部の燃焼、溶融が媛慢になった唱しかし、試験体上部

の燃焼帯が区画上部の熱気層にまで燃え進むと、再ひ燃焼、溶

融が促進する様子治瀧認された。

表8 大規模試験結果(燃焼継続する :0 燃焼継続しない:x) 

猷験体名耳さ 恒継有摂続無 燦規総見

フェノーJレ老L2ミリ × 着火できなカLった.

フzノーJレ辰一6ミリ 床実~

ポ日エチレ〉匁し2ミり O プ'-J~φt支E助に搬しく燃焼白

ポリエチレシ勿L5ミリ O プーJlφ喧査闘に激しく燃肱
ポリプロピレ戸阪 2ミリ O プ'-J¥/Ifi支蛋到に激しく燃肱
ポリブロピレ~6ミリ O プ-Jv.f1t支貰闘に激しく燃焼。

ABS仮 2芝リ O 溶融する前に澱しく給挽備品小片
を周聞に飛駒

ABS反 6ミリ O 溶融する商Iに激しく総見慨縫中
で溶訟により基材治、ら晶腎

プーJ凶t支麗助に激しく燃昆 @轍

アクリル援 2ミリ O 物古現皿からこl宮1、上半分が燃え波
り)

プールぶ支互助に激しく織挽信組

アクリル板一6ミリ O 伎が受皿からこ1li1...訴験途中で裕司陸
により基材から脱船

天然ゴムシ」ト 2ミリ O 
溶後せずに滋しく総絶倒~j、片を

周囲に飛船

天然ゴムシート 6ミリ O 鈍くゆっくり燃昆〈途中で消炎した)
発泡フェノー-)v_30ミリ O 鈍くゆっくり燃昆(表面材のみ燃掛
発泡フェノール 50ミリ O 鈍くゆっくり燃昆(表面材のみ燃掛
発泡ウレクン 30ミリ O 溶酷ぜrlこ激しく燃昆
発泡ウレタン 50ミリ O 溶後せずに激しく燃拡
発泡エチレン 30ミり O 溶融する前に激しく燃昆
完治エチレンー50ミリ O 溶融する前に激しく徹也
シナ合板 4ミリ × 着火できfよカ込った。

シナ合板 12ミリ 保実~

ラワン会額一4ミ日 × 着火できな志もった.

ラワン合板一12ミリ 併設現9

ルIDF集製材 4ミり × 着火できなヵ、った.

恥IDFjJ晦材 12ミリ 保実~

紙製ダンボールー5ミリ O 
鈍くゆっくり燃肱位置掛焼はしな

bウ

紙製グンボーノレー8ミリ O 
鈍〈ゆっくり燃見低温醜焼はしな

い)

ポリプロピレン製ダンポーJレー5ミリ × 着火するがしばら〈して消えるa

5 大規模賦験結果の解釈について

本節では、大規旗試験結果のデータベース活用時の参考とし

て、代表的な測定ぢ倍果に基づく材質ごとの各試験結果の関係と、

各測定点の位置付けについて示す。

(1)各寺埋設の測定温度の最大値による比較

大規摸試験の結果、各試験体について一つの温度測定点に注
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目したとき、観測された最大温度が大きい試験体ほど最大紫局

時の燃焼が激しいことカ苛監察できる。しかし、 4節に示した大

規模試験は合計18点で温度を測定しており、測定点の選び方に

より誤験体ごとの最大温度のl樹立がi島宏することがある。よっ

て、誤験体ごとの比較のため、各測定点を総針。に用いて、最

大燃焼時の燃焼の激しさを示す指標を得ることを目的とし、表

8fこ利被糊搬したそれぞれの誤験体について、各温度測定

点において測定された最大温度をもとに主成分分析を行った。

図2に第一主成分を基に得た主駒示スコア順に試験体名を示

す。データは標準化して使用しむ第一主成分の寄与率は約

0.90となり、主成分スコアの順は配史燃焼時の燃焼の激しさを

意味すると考えて差し支えないと考えられる。

-5 10 15 

ポリプロピレン甑_6ミリ

ポリエチレン叡ー5ミリ

笑舘ゴムシート_2ミリ

アフリル径一6ミリ

A8S仮_6ミリ

ポリプロピレン悠一Zミリ

ABS板_2.ミリ

発泡ウレタン_50ミリ

f!泡ウレ歩ン_30三リ

ポリエチレン底_2ミリ

~泡ヱチレン←50ミリ

アウリル板_2ミリ

*泡ヱテレン_30ミリ

紙製ダンボール_5ミリ

発泡フエノール_30ミリ

完治フエノー11，，_50ミリ

紙袋ダンボール，_8ミリ

夫総ゴムシート'_6ミリ

図2 各誌験体の主成分スコア

図2より、本訴験体中ではポリプロピレン板 6ミリが最大

燃焼時に最も燃焼が激しいと考えることができる。天然ゴムシ

ート 2ミリについては、少ない量でも最大燃焼時に激しく燃

焼することを示しており、天然ゴムシート 6ミリについても

火災盛期にて高砂ト部放射を受けながら燃焼する場合はかなり

激しく燦試走するであろうこと州監察される。また、血S板 6

ミリとアクリル板 6ミリについては、誌験途中で溶融により

基材7から脱蒋したことで最盛期を迎える前に測定を中止してい

るにもかカわらず、高い主成分スコアを示しており、最大撚続

時を迎えた場合はかなり激しく側をすることが容易に想像でき

る。

次に、主成示と測定点の関係について解釈するために、主成

分と各測定点で観測された言明検体ごとの最大温度との相関係数

(因子負荷量を求めた唱図3にその結果を示す。
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図3 各測定点の因子負荷量

図3より、天井、開口上部付近が上位であり、この付近での

測定結果が燃焼の激しさを翻面できる値と考えられるが、誤験

体直上の測定点CLNQーOBJCfは他と比較すると燃焼の激しさを

あまり説明していないことが特慨。である。参考として、測定

点Cl.}む:....C印fRにおける各試験体の最対且度を図4に示す。
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アヲリ}~領ー2ミリ
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紙製ダンボール_8呈リ

天鎗ゴムシート_6ミリ

z∞ ‘剖3 白泊 副)Q

図4 測定点乱NG....:伍NTRにおける各試験体の最大温度[Oc]

10∞ 

(2)各試験の測定温度、受熱量、ガス濃度の最大値による比較

(1)では、各温度測定点において測定された最大温度のみに注

目したが、燃焼の激しさは最大受熱量、各ガス濃度の最大測定

値(最大変化量むについても同様に考えることができる。よっ

て、ここでは、(1)の考え方に基づき、最大温度に加えて各測定

点における受熱量、各ガス濃度の最大測定値働素濃度につい

ては最大変化畳も含めて主脳扮析を行った。これにより分

析対象測定点は26点となる。図5に第一主成分を基に得た主成

分スコア順に試験体名を示す。単位の異なる変数を取り扱うた

め、標準化したデータを使用した。第一主成分の寄与率は約

0.82となり、主成きスコアの順は(1)同様、最大鰍剤寺の燃焼
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の激しさを意除すると考えて差し支えないと考えられる。
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図5 各試験体の主成分スコア

図5は図2と比較してほ同司様の傾向であり、各)1開立にも変

イ七は無かった。

次に、主成分と測定点の関係について角献するために、主成

分と各測定点て観測された誤験体ごとの最大測定値〈最大変化

面との相関係数(因子負荷量おを求めた。図6にその結果を

示す。
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図6 各測定点の因子負荷量



図6より、各ガス濃度は温度ほど燃焼の激しさを説明してい

ない。各受繋唾も天井付近の温度ほど燃焼の激しさを説明して

いない。同様に、言明訣体直上の測定点CLNG_OBJCTも他の天刑寸

近の温度ほど比勝城搬の激しさを説明していないことが特徴

的である。

(3)最大値に至る時間を考慮した比較(温度、受熱量、ガス濃度)

ブ℃規模試験の結果に基づき、試験体に端を発した火災を考え

た場合、最対昆度カ潮測されるまでに膨大な時聞がかかる試験

体は、短時間で同じ最対且度に達する試験体と比較して、火災

進展速度が遅いことが推察される。ここでは、 (2)で分析対象と

した各測定点について、最大測定値(最大変イ出動に遣するま

での紙面時間を考慮した値について、同様に主成分分析を行つ

む分析対象とした値は、 「最大測定値縄大変化葺/経過

時間」とし、これを燃焼の成長速度の指標と考えることとした。

図7に第一主成沌基に得た主防士スコア順に試験体名を示

す。 (2)同様、単位の異なる変数を取り扱うため、標準化したデ

ータを使用した4 第一主成分の寄与率I謝 O.77となり、主応:¥

スコアの順出熱焼の成長速度の指標と考えて差し支えないと考

えられる。
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図7 各鼠験体の主成分スコア

図7は図2、図5と比較してポリエチレ〉伎の11阿立が大きく

落ちている。また日S板の頗位は若干上がっていること柿鶴

できる。ポリエチレン板は最盛期までに非常に時間がかかるこ

と、組Sは早期に最盛期を迎えることが影響していると考えら

れる。なお、図2と比較してポリプロピレン板 6ミリ、天然

ゴムシート 2ミリの上位にノ変化は無い。これらの材質出燃焼

の成長速度が速い上、最大燃班時の燃焼も激しいことが今回の

検証では確認された4

次に、主成分と測定点の関係について解釈するために、主成

分と各測定点で観測された試験体ごとの「最大測定値縄大変

化畳/経過時間Jとの相関係数(因子負荷量を求めた唱図

8にその結果を示す。
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図8 各測定点の因子負荷量

図8より、天井、開口上部付近にて測定した値がおおよその

燃擁の成長速度の指標を評価できる値と考えられる。また、ガ

ス濃度は温度ほど燃焼の成長速度を説明していない。参考とし

て、測定点CLNG一回NTRにおける各試験体の最大温度と臨品時間

を最大温度/留品時間の順に表9に示す。

表9 測定点 CLNG_CENTRにおける各試験体の最大温度と経過時間
順
E験体名厚さ

量大垣度 経過時間 量お畠度

位 rC] [8] /経過時間

天然ゴムシート 2ミリ 必O.7 349 1. 377 

2 ABS板一2ミリ 333.6 幻2 1. 226 

3 ボPプロピレン板一6ミリ 864. 7 953 0.907 

4 発泡エチレン 50ミリ 139.9 205 O.臼2

5 発泡ウレタン 30ミリ 2ω.2 321 0.652 

6 発泡エチレン 30ミリ 96.6 149 0.648 

7 発泡ウレタン 50ミリ 221. 5 479 0.462 

8 ABS叡_6ミリ 416. 7 943 O.姐2

9 ポリプロピレ沌し2ミり 338.4 810 0.418 

10 アクりル厳ー6ミり 387.3 1539 0.252 

11 ポリエチレン板一5ミリ 必8.3 2413 0.202 

12 アグリル額一2ミリ 101.2 581 0.174 

13 蘇曜ダンボ-Jレ 5ミリ 56.5 326 0.173 

14 発泡フェノ-)レ 30ミり 45.2 291 O. 155 

15 発泡フェノール 50ミり 41. 6 お5 0.146 

16 ポりエチレン根 2ミり 156.4 2345 O.凶7

17 紙製ダンボール 8ミリ 29.8 456 O.侃5

18 天然ゴムシート 6ミリ 27.4 1810 0.015 

(4)重量変動量、煙濃度について

測定した各寺験体の重量変動量データはノイズが多し、ため、

重量減列車度として使用する場合はデータの加工が必要であ

り、留意するする必要がある。例としてポリプロピレン唱え-.2



ミリについて、重量変動量を示すグラフを図9に、 1秒ごとの

データを特別な加工を行わないまま使用し求めた重量投t-速度

を示すグラフを図 10に示す。
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図10 重量減少湿度

煙濃度については、今回の測定方法においては濃度の上昇を

観測してから駒恨数∞となるまでの時間が短いこと、炎を受

光部で感知している可能性もあることから、測定結果を用いて

評価できる事象は非常に限定的であった。

6 製品にーついて

参考として、表10に示す製品についても大規旗試験と同様の

手法で燃焼データの測定を行った。燃焼性状は試験体の材質に

準じた性状湖毎認され、各材質に対応した小規模試験、ブC規模

訟験結果からある程度想像できる範囲であったと考えられる。

表10 データを測定、記録した製品

w主体名 大別による材質の分類

パイクカバー(ポリエステル} ポリエステJI4.!込

フロアシート(極化ピニル) 極化ピニル晶弘

置き畳{い間 表面:天然材

防炎カーテン 不明

包装シート ヰ明

デッキ孫右反体質糊旨) 木質樹脂

置き畳懐面、ポリプロピレン〉 表面:ポリプロピレン艶'i'n

カップ{ポリプロピレン) ポリプロピレン製品

f(い物かご{ポリプロピレン) ポリプロピレン製品

すだれ 天然材

衣装ケース{ボりプロピレン) ポリプロピレン製品

防水シート{ポリエチレン} ポリエチレン駁&

ハンガー(ポリプロピレン) ポリプロピレン製品

ポリタンク(ポリエチレン) ポリエチレシ但t'n

主耐5機 (ABS) ABS製品

ディスプレー 不明

パレット(ポりプロビレン) 制プロピレン隻脇

7 まとめ

本検証では、統一的な手法の下で各種可燃物の燃焼J ータを

測定、記録、整理し、データベースを作成すると共に、データ

ベース活用時の参考として、 ft表的な測定結果に基づく材質ご

との各試験結果の関係と、各測定点の{立置付けについて確認し

た。またこれらのデータベースについて、材質やキーワードか

ら映像やグラフ等の情報をすぐに取り出せるような検索システ

ムを作成し、各方面からの高い需要に対しE確制育報をもって

素早く対応できるようにした(図11、図12)。今後、これらの

結果を都民指幸広報道対応のための資事伶所属での若い世代へ

の教育資料等として活用していく予定である。

白 川町白t....c1t

(容令データ〉

{ヰーワーI"~以下の伺賀‘賀線拘にヒットし重した}

r;'，) 

図11 検索画面

図12 データ確認画面
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Building a database on the fire spread phenomena of 
combustible materials 

Hiroaki YUASAぺShigeyuki Y訓AMURAキキ， Shigeo WATANABE本

Abstract 

The TFD has a serious shortage of systematically arranged information of video and measured data 

showing how things burn. For this reason， combustion data of various combustible materials were recorded 

using a unified method. Flat boards with the same area and shape were used as test objects， assuming 

them as the solid vertical surface that would have a significant impact on the fire spread phase. 

Materials such as wood and plastic were tested， and combustion data were obtained on visibility and 

infrared video， temperature inside the combustion chamber， and combustion data such as heat quantity 

received when products made of these materials were burned. 
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