
間接消火による基礎実験について

根本昌平*玉越孝ーへ菅原洋一村

概要

東京消防庁が採用しているフォグガンとガンタイプノズノレの放水器具を使って、間接消火の基礎実験を行った。この基礎実

験は、 7畳間ほどの実験室で直接消火ではない水蒸気と湯気による間接消火の影響を確認したものである。

結果は、ガンタイプノズルとフォグ、ガンで、は区画内の隅における消火能力に違いがあった。肋お伏況は、放水による空気の

流入が、室内の温度を下げ、酸素濃度を即座に上昇させた。

1 はじめに

東京消防庁では、昭和57年からフォグガンを導入している。

フォグガンは、高圧で細かし'，j]責霧(粒子系 150~3∞ μm) を発

生させ、水を気化しやすく、少ない水量で消火効率を上げる目

的で当庁装備部が設計開発した。

その後、平成16年からは、糊IJ消火中隊が編成され、ガン

タイプノズノレを導λすることになった。ガンタイプノズルは、

市販されてしももので、肋k量の範囲が広く、展開することに

よって細かし叫貴霧の放水も可能である。 写真2 ガンタイプノズル (1720T4.AkronBrassCαrpany)

このように東京消防庁では、細かい噴霧で消火するノズルが、 注特別消火中隊は、他社製のガンタイプノス〉レも使用している。

現在2種類あり、それぞれの放水器具の特性を把握し評価する

必要となった。 3 間後消火について

第2次世界大戦中、メリーランド州ボルチモア市フオートマ

2 実験の目的 ックへンリーの米国沿岸警備隊消防学校の教官達は、大規模な

フォグガン及びガンタイプノズルを使用した、情瞭消火の効 燃料油火災の研究を行ってし、た。この研究の目的は商船又は

果について確認する明監の機関室に起こる大規膜な油火災を有効に鎮圧消火するた

写真1 フオグガン(東消式T-200型.y，倒E糊)

*消防技計課 **装備安錦果
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めの実用的な消火方法を見つけることにあった。 1943年に、密

閉室内の油火災は、直強撚止尭面に注水しなくても消火できるこ

とがわかり、「間接攻培法」を確立しむ 1944年には、輸送船

の機関室備忍靖2407m") を使った燃料油 18925~26495 リッ

トノレを勲雄させ消火実験を行った。放水条件は、ノズル圧力

O.臼9MPaで636リットノレ/min、431リットル/min、227リット

ル/minて吟等動財tにより消火しむこの時、米国沿岸警備隊の

消防学校教官であったLioyd凶卯聞は、実験を重ね「間接注水

と大気置換の理論Jを確立しむ LioydLaymanは、第二次世界大

単機 1947年に、パーカースブルグ、署長に着任し、この「間接攻

撃法」を建物火災へと広めた。

東京消防庁は、この「間接攻撃法」を昭和30年ごろから、職

員に周知してきでおり、 ILayman戦法」としても知られている。
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今回行う実験は、「間接攻撃法」であるが、燃焼物に直接放

水せず、水蒸気や湯気の影響だけで消火効果を確認する消火方

法としたことから、これを「間接消火j と定義しTら

4 実験日時及び場所

(1) 日時

平成18年3月13日

(2 )場所

東京消防庁消防科学研究所燃焼実験棟

(東京都渋谷区幡ケ谷3-5一ll)

写真3 燃焼実験棟

写真4 0.5単位クリブ

写真5 2単位クリブ

5 実験設定

燃鹿実験棟内の移動実E娼iは、縦3.6mX横3.3mX高さ2.lm

の鉄骨'造で壁、天井、床を ALC(厚さ 50~ +S出(厚さ 0.61llllJ)

で仕上げた。室内の可燃物は、火源として2単位クリブを高さ

30cmの台座に置き、その対角線角に高さ 150cmの台座に0.5単

位クリブを載せた。 2単位クリブの正面には、 30cm離した位置

に衝立(JOOOX1500剛、 SUS厚さ 0.6剛)を置き、肋kが直接

当たらなし、ようにした。これは、索幌、である匂単位クリブが放

水により直接消火させないためと、燃焼を継続させることによ

って室内を高温に保たせ、放水により水蒸気を発生させ易い環

境を作るためである。

また、室内には、内掛オとして合板(J820X910 X 9加)3 

枚を立てかけた。開口部は、片扉 (1800X 900mm)を開けた。

実験開始は、 0.5リットルのガソリンを殿燃剤とし、オイル

パンに注ぎ着火した。

※ :2単位クリブとは、、「消火器の夜術上の規格を定める省令(5郡日

39年9月17日、自治省令第27号)Jに基づく普通火災に対する第1

模型である。
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図1 上部からの配置状況

SUS製衝立

浪1]'定&!nP，庁

A シース熱心付加点〈床から lUcw-2∞c凶
B シース勲電対l点 ω5単位クリブ上部床から 190cω

C シース勲献すl点 (2単位クリプ上部床から 135c凶

D ガス係取 l点(酸素床から 135c凶

図2 側面からの配置状況

6 放水条件

(1) 肋水量及び展開角度

放水は、ノズル元圧1.5MPaとし、実験に使用するフオグガ

ンの放水量を基準とし、放水した結果から 160リットノレ/minと

した。

展開角度は、東京消防庁で、行った過去の実験を参考に開度30

度とした。ガンタイプノズルは流量切替を230に合わせた。

(2 ) 肋k時間

過去の実験から2単位クリブの最盛期を考慮し着火後3分で

消火開始し2分間放水することにした。
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( 3) 放水体系等

放水体系は、燃焼実験室前に配置した2t水槽に寄I曙し普通

ポンプ自動車から65nrn(3m) +必nrn(20m)を延長し、肋雌

具に接続しfこ。

肋kの目標は、移動実験主の開口部直前から衝立及び2単位

クリブ上部に目掛けておこなっfこ。

7 a十測機器及び設定

(1) 温度

図2で示すAの箇所に床から!Ocmから 200cmの問、 10cm間

隔に、 20点(シース熱電対・アルメルクロメノレ)20点、 2単位

クリブと 0.5単位クリブ上部にK熱'4対(7州IV)ロメル、来線0.6伽町、

グ河川被宅配を設定した。

( 2) 酸素

図2で示すDの箇所に床から 135cmの地収て鋼管により l点

(酸素)を設定した。

(3 ) 流量百十

流盈計は、 65四ホースと 40皿ホースの聞に l点設定した。

(4) 計測栃紹苦

表1のとおり

表1 計測欄書

名 称

データロガー

ノfーソナル召ン

ピュータ

ぽ助メ7

DV:カメラ

ビデオ凶ーダー

酸素濃機度調l陀

流量 十

8 実験結果

(1) 測定結果

メーカー

江藤電期開

肥q槻

開塚本電気

ソニー

松1守械

樹可琶湖桝

数冊帯十電幾
側

図3から6のとおり

(2 ) 消火状況

写真6から 13のとおり

9 考察

(1) 肋お状況

型民

9201 ACADAロl

陀 1113α)()3F

PEC-<l142 

配R
山2α>ONI"SC

NV寸1Xll

OX61 

TAV60V-
30WEFlXlO 

設定等

計調l間隔

3秒

SPモード

標準

。ー25%

0-1 ()()() 

'ti/min 

放水量は、表2より、フォグガンよりガンタイプノズ、ルが24

リットノレ/min多く、フォグガンの放水量に対して約7.4%増加

した。フォグガンの方財<.1士、放水直後、吹き返しにより、湯気

が防火帽に付随したしころの両脇から進入し、正面を向くこと

が困難で、あった。このため、斜め右に向き放水を実施した。
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図3 室内 (A点)の温度と酸素(フォグガン)

図4 放水による室内 (A点)の温度と酸素

(ガンタイプノズル)
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図5 放水によるクリブの温度(フォグガン)
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図6 放水によるクリブの温度降下

(ガンタイプノズル)
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フォグガンでの消火実験 ガンタイプノズルでの消火実験

写真6 放水開始直後 写真10 放水開始直後

写真7 放水20秒後 写真11 放水20秒後

写真12 放水30彩怯

写真13 放水終了直後
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ガンタイプノズルの場合は、肋K直後、湯気の吹き返しがあ

ったが正面を印、て肋防行うことが可能で、あった。映像より

肋k者が謬J気に包まれる様子から湯気の発生状況は、ガンタイ

プノズルよりフォグガンの方が多く発生したことを確認した。

(写点7，8，11，12参照)

表2 放水状況

経過 フォグガン ガンタイプノズル

平均放水量 161リット/レ/min 182リット/レ/min

放水した水量 328リット/レ 352リット/レ

放水時間 122:f.少 116秒

( 2) 温度状況

表3のとおり、フォグガンの場合は、肋k終了後、床から 10cm

が 103
0
Cで200cmが 129

0
Cであり、その差は26

0
Cだ、った。ガン

タイプノズルは、床からiOcmが91
0
Cで200cmが2020Cであり、

その差は、 115
0
Cであったc この宙空差は、ガンタイプノズルが

0.5単位クリフ'を消火で、きなかった影響と考えられる。

表3 室内 (A点)の温度

単位:oc 
フォグガン ガンタイプノズル

組晶
床からiOcm

床から
床から10cm

床から
200cm 200cm 

肋k開始直前 190 694 140 681 

放水開始 201 712 143 684 

放水20秒後 189 262 162 397 

放水30秒後 163 176 158 343 

放水終了 103 129 91 202 

表4 酸素濃度

単位:%

経過 フォグガン ガンタイプノズル

放水開始直前 3.8 7.5 

放水開始 3.8 7.7 

放水20秒後 13.8 15.4 

放水30秒後 16. 9 17.2 

放水終了 17 18 
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(3) 酸素状況

方支水直前の酸素濃度は、表4のとおり 3.8%(フォグガン)、

7.5% (ガンタイプノズル)だ、ったが、放水を実施すると、その

直後から酸素漉度が上昇し 30和司灸にはフォグガン及びガンタ

イプノズルともに 17%以上になった。これは、肋kと同時に室

内に空気を祈レ入させ、燃焼を継続するための十分な酸素を供給

していたことを示した。(図3、4参照)

(4) クリブの消火状況

ア 2単位クリブ

2単位クリブは、フォグガン及びガンタイプノズ〉レの方支水に

より、火炎の抑制をしたが、消火は、で、きなかった。このこと

は、燃焼する2単位クリブの中心までに、水蒸気や湯気が十づ士

に到達できなかったと考えられる。(凶5、6 表5、写真9、13

参照j

イ 0.5単f立クリブ

0.5 ¥fl，位クリブは、フォグガンで消火することができたが、

ガンタイプノズルでは、

消火することが出来なか

った。ガンタイプノズ‘ル

の放水は、放水による空

気の流入により 0.5単位

クリブを燃焼させていた

表5 クリブの消火結果

ことが映像(写真 13参照)から確認された。

1 0 まとめ

今回の実験は、ガンタイプノズルとフォグガンの間接消火に

よる消火効果を確認した。フォグガンを基準にした同程度の放

水量では、区画の隅における消火能力においてガンタイプノズ

ルよりフォグーガンが火炎の折時IJに効果があっfら

また、肋1<1土、室内に空気を流入させ、酸素濃度を即座に上

昇させたことから、火炎の抑制は、水蒸気や湯気による冷却消

火によるものと確認したc

1 1 おわりに

実験は、 7畳間ほどI室だけで実施したが、 i覇完した厨主に

おいても、実験設定を変え間接消火の影響について確認してい

く必要があると考える。

また、今回は、放水量をフォグガンを基準に実施したが、ガ

ンタイプノズルは、放水圧力を上昇させると噴霧も細かくなる

新教があることから、この点lこっし、ても今後、検討したい。
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On Basic Experiments on lndirect Firefighting 

Shohei NEMOTO¥Kouichi TAMAKOSHI¥Youichi SUGAWARA材

Abstruct 

We carried out basic experiments on indirect firefighting using such water discharging devices as 

the fog gun or the gun-type devices which the Tokyo Fire Department adopted. These basic experiments， 

carried out in a lab the size of 7 tatami mats， confirmed the efficacy of indirect firefighting using 

only water vapor and steam 

The results showed that the fog gun is more effective than the gun-type for indirect firefighting. 

As for water discharging conditions， the air flow caused by the discharged water decreased the room 

temperature and increased oxygen concentration in an instant. The efficacy of indirect firefighting 

is a1so confirmed to be greatly influenced by the opening ratio and burning conditions inside the room. 

*Fire Technology Section * *Equipment Safety Section 
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