
竪穴区画内における煙感知の有効性に関する検証
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概要

昨今、高層の防火対象物の内部に、天井高さが 20mを超える高層の機械式立体駐車場が設置される事

例が出現し僧加しているが、法令により設置可能な感知器は、炎感知器のみとなっている。しかし、立

体駐車場の複雑な内部構造により炎の光が遮られ、炎感知器では有効な感知ができない可能性がある。

本検証は、レーザー光を用いて煙を感知する方式を検討し、その有効性について検証した。その結果、

光電式スポット型感知器と同等以上の感知性能があることが確認できた。

1 はじめに

現在、都市部では、主用途部分の床面積確保のため、

高層化した立体駐車場を内部に設置する防火対象物が、

多く鐙築されてきている。(図1)当該防火対象物に自

動火災報知設備の設置義務がある場合、取付け面の高さ

に応じて設置できる感知器は、消防法施行規則第 23条

第 4項第 2号によって定められている。 (表 1) しかし、

立体駐車場部分のような、高さ 20m以上の部分に設ける

ことができる感知器は、消防法施行規則第 23条第 4項

第 l号イにより、炎感知器のみとなっている。(表 2)
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図 1 肉部に立体駐車場を伴う高層ビルのイメージ
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表 1 取付け面の高さと感知器の種別(消防法施行規則

第23条第4項第2号)
取付け面的両さ 感知日告の純別

J主動式スポァト型

t，oiIJ式分イ'i'.型

4m~と，革
怖m式;<.ポット明
f~j且式

イオン化^スポγ 卜担

光地式スポ ァ卜哩1

だ酎J式スポァ卜碍J

:&lIlJ式分布引
械償式ス iJ~ "/卜事』

4 m j:~ 1: Jie温よ{特借喜子しくは I縄}

8 m;t，泌 イオン化式スポ ァト型(1楠若

しく l;t2干唱)

光略式スポヅト司y(1縄若しく

は2積)

7臣官IJÄ分~litf!

8mJ;U 
イオン化^スホット但(1荷主i

15m;!、y昂
Lくl土21"'l
光'Il!A.スホァト型(1樋若 Lく

は2楯)

15m以上 イオン化;えスポ γ卜慰 (1穐)

20m未満 光'，Uバスポッ卜型 (1.何i)

表2 天井高さ 20mを超える場合に設置できる感知器
iH~ 消防法施行組員')第 2:J~第 4 fJ'i

4 自動火災報知 6没備の感知総のA附は、次

に定める ところによ らなければならない

感知~~は、 放に船け'る場1膏以外で‘点

検その他的制J'J寺管l'I!ができる場所に設け

内科
るこ と.

ィ ~ ~":r.i (炎感知器を除く.)の取
付け，(，i(j.[{知器を取り付ける天井の
案内に凶j-jるllT分又111慌の床若し

く1::1.民恨のド1(';をいう .)の高さが

ー+メートル以上である地所

立体駐車場内部に炎感知器が設置された場合、その構

造や収容車両によって、火災による炎の光を遮られるこ

とが考えられ、火災を有効に感知できないことが予想で

きる。
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そこで、複雑な構造や収容物があっても、回りこむ煙

を有効に感知する方法を考案することが必要と考えた。

2 レーザーを用いて竪穴区画で煙を感知する方法

竪穴区画内にある煙感知に有効な空間としては、パレ

ット間等の駐車装置の隙聞が考えられる。

そのような狭く細い縦長な空間に対し、その縦方向に

遠くまで届くレーザー光線(表 3)を照射し、天井部分

の反射鏡で往復させ光路を遮る煙を感知する方法(以下、

「レーザー方式」という。)が有効であると考えられる。

その概念を図 2に示す。

1時

一1

・g 三図2 炎感知器とレーザーによる煙感知の概念図

3 検証実験

(1) 目的

煙感知器として一般的に使用される光電式スポット型

感知器(1種)を用いる方式とレーザー方式を同一条件

で比較することにより、レーザー方式が光電式スポット

型感知器と同等以上の感知能力を持っかを検証する。

( 2) 検証場所

旧鹿島本社ピル第 l 棟 B 階段 (B3 階~2 階部分)区画

部分

(3 ) 検証方法

ア 地下 1 階~2 階に光電式スポット型感知器( 1種)

を設置する。(表4、図 3、写真 l参照)

イ 地下 3階隙間部分にレーザーの光源、受光部を設置

する。(図 3、写真 2参照)

ウ 2階隙間部分にレーザーの反射鏡を設置する。(図

3、写真 3、4参照)

エ 階段全域を閉鎖し発煙筒(白色、発煙時間 l分 30

秒)を焚いて作動時間と縦方向の煙濃度変化をレーザー

の強度比により測定する。なお、 15分経過しても作動

しない場合は不作動とした。

表3 使用レーザーの仕犠

柑 月IJ '1'神体レザー

日j 力 5mW 

波 長 600-700nm 

監観距離 12.9m 

表 4 階段区画の床面積と光電式スポット型感知器(1

種)の設置高さ

床lrri柿
11.475m' 

(4.25m x 2.7m) 

日 1l' 感 hJ~ iiQ:回目" 9.28m 

1 l' l部知器設問向 12.78m 

21' 感知加以内1'，11 15.99m 

l棟 B階段区画

白 2F
白 1F 
白BIF

B3F 

レザ方式 光111式スポ γ ト 再~ r:!:i知加

図3 実験配置図

写真 1 光電式スポット型感知器設置状況(1階)

120 



写真2 レーザーの設置状況

写真3 レーザーの反射板の設置状況

写真4 レーザーの光路部分の様子

(4 ) 結果と考察

ア 各光7丘式スポット型感知器の作動時間を表 5に示

す。各階の感知器の平均作動時間は概ね下階ほど早くな

っている。各検証で作動時間にバラツキがあるのは、館

内での引越し作業や工事のため人の出入りがあり、区画

内の気流に影響があったためと思われる。

イ 図 4にレーザーの強度比平均値(単位 mW/

mW) の時間変化平均値を示す。今回の条件では概ね

100秒以内に急速にレーザー光の強度比が低下している。

これは水平方向への煙の拡散が飽和し、後は縦方向に拡

散していったためと考えられる。
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ウ 光電式スポット型感知器の平均感知時間と、その時

点での図 4に示されるレーザー光の強度比の値を比較す

ると、レーザー光の強度比はいずれも 20見以下の値とな

っている。このことから、今回の条件では光電式スポッ

ト型感知器と同程度の感知時間に、レーザー光の強度比

のしきい値を設定することは十分に可能と考えられ、さ

らにしきい値を上げて高感度にすることも可能である。

オ 以上のことから、レーザー方式による煙感知は、有

効であるといえる。
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表5 各感知器の作動時間(秒)
実験 スポット スポット スポット

lti 号 日I階 l階 2階

322 391 515 

2 190 247 108 

3 259 233 333 

4 298 466 508 

5 513 580 709 

6 412 400 416 

7 175 4'10 459 

8 223 137 627 

9 194 361 375 

10 190 412 413 

11 188 155 400 

12 190 392 428 

13 不作動 不作動 不作動

14 328 469 442 

15 276 441 5:12 

16 253 不作動 不作動

17 266 456 459 

18 213 452 474 

19 306 493 567 

20 206 517 561 

21 300 不門動 不作動

22 271 +tHUJ 不作動

23 252 434 579 

24 292 557 602 

25 251 796 669 

26 302 不iHi山 不作動

27 381 5ti8 568 

サ"Y;J込 272 455 505 

※ す'均はiH1Dしなかっt-場合を除いて算出

100 200 300 41∞ 
時間[秒]

500 600 

図4 レーザー光強度比平均値の時間変化

4 まとめ

700 

建物と一体化した高層立体駐車場に設問される炎感知

器に替えて、新たにレーザー方式について提案し、光電

式スポット型感知器と感知能力を比較検証した。

その結果、レーザー方式でも原理的に光電式スポット

型感知器と同程度の感知能力を得られることが確認でき、

高さ 20mを超える区画での感知方法として、有効でらあ

ることがわかった。



Verification concerning effectiveness of smoke 

detection in the pit compartment 

Eiju SATO.， Masasuke HOSOYA榊

Abstract 

Multistoried m日chanicalcar parks whose ceiling height exceeds 20m have be告nconstructed inside 

high-rise buildings. Such car parks are increasing in number in recent years. The sensors allow巴d

to install in such a car park under the law is only flame det世ctors.However， there is a possibility 

that flame d世tectorsmay not be able to effectively perceive the light from a flame as it is shielded 

due to the comp 1 i c品t日dinternal structure of the c呂rpark. In this verification， a method of detecting 

smoke with a laser beam is studied and the effectiveness is verified. The results confirmed that 

the laser beam has sensing performance equivalent to or surpassing the photoεl告ctricspot type 

detector. 
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