
屋内天井に反射させた場合の散水分布について
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概要

消火活動では、効果的な消火方法として開口部から天井に向けて肋kし消火を行う方法(以下、「反勅主71<Jとし、う。)

を行うことがある。しかし、 現時点では反射注水により、水がとoの程度の範囲内に、どの程度の散が散らばるのかに

ついては未だ把握されていない状況である。

本研究は、消火活動時のより効果的な注水要領確立のための基礎データを得ることを目的とし、消防隊州吏用する

代表的なが01<ノズノレの散水分布特性副IJ定したものである。

1 はじめに

本実験は、消火活動における反射注水の有効性を把握するた

めの基礎資料を得るため、 実物の建物を使用し、天井面への反

射注水による床面への酌k状況を調IJ定した合

消防隊が使用する代表的なノスルてーある、 21型改良ノズル

のストレート及U湾携(開度3ぴ及び600 )肱7)<を室内で行っ

た場合の、床面への散水状況を測定しfら

2 実厳日時等

(I)実験日時

平成14年1月28日(月)から 1月31日(木)まで

(2)実験場所

台東区駒形1-4-8旧称捌ノ《ンダイ第5ビルの2階事務室

(床面積 133.875rr?、室内高さ 2.35m) (以下、「実験室Jとしづ。)

実験は、図1の斜線膏IYJtで、行っfこ。

3 実践設定及び測定方法

(1)概要

実験室内に採水桁(開口形状が1辺31.6cmの正方形)を設置

し、放水位置から表1に示した実験条件で肋kを行い、採水村十

内に入った水量を各粉ごとにメスシリンダーを用いて測定した。

測定は、ノズル開度別に2回ず寸Tった。

(2)採水粉の設置

採水相の設置位置は、床面に50cmのメ ッシュを作成し、メ ッ

シュの交点が採y酬の中心となるよう設置した。

なお、採水桁の謝置については、放水条件ごとに適宣張水械

を設置して平備肋k実験を行い、採水桁内に 10ミリリットル以上の採

水量があることを基準として設置位置を決定した。採71<析の数
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図3 実験室内平面図

に限りがあったため、平均して同程度の採71<111:;0'得られる範

囲においては、採71<析の配列を間引いて設置した。

(3)肋k方法

肋kは、隊員 l名を指定して行ったo 放水担当者は、肋k位

置でノズルを開放状態にしおき、肋kitが毎分 500リットルとなる

まで特機した。そのときには、放水が採水相内に入ることのな

いよう採納トを避けてが01<した。

肋k盆が、毎分 500bトlレとなった時点、で、素早く放水方向に

ノスルを向け、表1に示した実験条件で貴財くした。

表1 実験条件
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(4)調|陀項目と測定機器

測定項目及び測定機器は表2のとおりである。

(5)方&:*状況

各実験条件における肋k状況を写真1から写真6に示す。

表2 ;~Il定項目及び測定機器等

調|距貞目 測定機器等 仕 様 等
写真1 沿いト放水(仰角O.) 写真2 ト̂lr-ト放水(仰角27") 

肋k量 流島 卜

ノズンM王力圧力計
ìJlIliEレンジ目 0~2. 5'lPa 
f荷主::::tO. 05¥1Pa 

勧附ト 総 l也皿×榔l也皿×深さ2伽 m

誌かk分布
メスシリンダ

演IIJEレンジ ω~1αxlミリリットル

精度目::!::1Oミリリァトル

テ S鵠抑-VXlω
写真3 開度30. (仰角O.) 写真4 開度30. (何角27") 

批判立骨うも撮問 :n:DテごYタノレカメラシステム

拠地J[撮 ||テcジタルヒ、デオカメラ
S十並道町一llN9

側側~Iji)\ら脇刃

イrr角 角臆卜
I出製刊日vaME日
調1庄レンジ目 5へ-95deg

-・・

ヲタ司
4 実験結果 写真5 開度60. (仰角O.) 写真6 開度60. (仰角27") 

採水訟の測定結果を表3から表7(こ示す。なお、ストレート 一方、仰角 21' (刷て位置から2.5m先の平らな天井面に肋k

肋'K(仰角 00 )の結果については、本実験室では肋k射程がとれ を衝突させた。)で放水した結果、表5に示すように、消火に有

ず、データを収集することができなかった。 効と考えられる放水は、水平Z団住 5.0m~8目 om 地点に落下した。

5 考察

(l)消火に有効な肋k範囲

ア ストレート放水

放水位置から 2.5m先の平らな天井面(仰角 2ア)に衝突させ

た場合、肋k流比約4m程度天井面をなめて、表3に示すように、

筒先からのZ回佐(水平Z団住)8.0~12. om地点に落下した。そのと
きの肋k幅(採水祈内に採水が認められた幅)は 2~3. 5mであっ

た

このことから、ストレート放水では、肋kを天井に反射させ

ることでより広範周に消火に有効な注水を行うことができるも

のと考えられる。しかし、反射注水は、衝突させた天井面で反

亦けるのではなく、衝突面から約4m天井を伝わった後に落下す

ることが蹴、された。

イ開度30
0
放水(仰角 0

0

・21') 

仰角 O。で放水した結果、表4に示すように、消火に有効と考

えられるがホは、筒先からの距離(水平E回世)2 伽~1 1.伽地点

に落下した。そのときの肋k幅(採水中升内に採水が認められた

幅)は約1.Om~2 伽程度であった。放水がもっとも集中した水

平距離6伽付近での放水幅は、約2.Omであった。

採水した水量は、水平距離6.5m付近をピークにして、水平距

離2.Om~l l. Om付近に分散し、肋1<幅の中心左右O.5m付近に集

中した。
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そのときの放水幅は約2.Om~3. 伽程度で、あった。放水が最も集

中した水平E間世7.伽付近での肋k幅は、約2.伽であったo

採水した水量は、水平距離7.0m付近をピークにして肋阿立置

側に向かって 2目Om進んだ付近及びピークの反対側に向かって

1.伽進んだ付近の聞に集中した。また、肋'K幅の中心左右1.Om 

付近に集中した。

このことから、今回の実験条件において開度 3ぴの肋kを仰

角2アで天井に反射させることにより、水平到達Z田監は仰角0。

の放水より約 3.伽程度短くなるが、肋同品については約1.Om 

程度広がることカ鴇認された。

ウ開度60。放水(仰角 00 ・21') 

仰角0。で放水した結果、表6に示すように、消火に有効と考

えられる放水は、水平田維 l目伽~7.0m 地点に落下した。そのと

きの放水幅は約 L 伽~2 伽程度で、あった。肋kがもっとも集中

した水平Z鴎11.5m付近での放水幅は、約 l伽で、あった。

採水した水量は、水平E回世 1m付近をピークにして 6m付近ま

での聞に集中し、放水幅の中心左右 1m付近に集中した。

一方、仰角 21' (肋k位置から 2.5m先の平らな天井面に放水

を衝突させた。)で肋kした結果、表7に示すように、消火に有

効と考えられる肋同士、水平回世 3.5m~8 伽地点に落下しι

そのときの肋k幅は約 2.0~3.5m 程度であった。放水が最も集

中した水平回世5.5m付近での肋k幅は、約3.5mであった。



表3 ストレート放水(仰角27") 

宮市睡 筒 先 治、 ら σ〉 距 厳 (m) 

(.11 12.5 12.0 11. 5 11. 0 10.5 10.0 9.5 9.0 8.5 8.0 7.5 7.0 6.5 6.0 5.5 5.0 4.5 4.0 J.5 3.0 2.5 2.0 1.5 1.0 0.5 0.0 

3.0 O 。o o 。。。。。。。o o o 。o o 。。o o o o 。。。
2.5 。。o 。。o o 。。。。o 。。o 。。o o 。q 。。。o o 
2.0 。o 。 0) 345 635 7曲 7151 640 555 255 355 。。G 。。。o 。。。o 。。 o 
1.5 01 145 4401 1010 1195 1520 1355 1200 1045 930 ! 日 670 143 2151 203 H如1¥8 <5 23 。。o o 。。o 
1.0 01 585 1280 1刷。 l国5 1425 1145 9701 820 7051 5∞ <551 333 2101 23.0 2回 215 2~O 145 60 o 。。。。o 
0.5 01 1025 l曲5 1655 1455 1115 8田 6剖 515 1401 495 2701 2<5 2201 195 1701 田 1651 170 175 。o 。。o o 
0.0 01 1255 2岨5 2130 1800 1315 975 7却 .95 4田 365 3051 2岨 l 叩 210 2301 2田 2701 23.1 195 。o 。G 。。

)t[l*~ 
0.5 01 1220 3070 3270 2495 1975 1370 1090 9叩 935 5751 .35 3151 195 l曲 165 ¥731 同 !nl 165 o o o 。。。(ml 
1.0 01 1似拍 2"'5 3曲S 1495 6725 6905 1400 2320 9451 510 3701 2別 2101 153 951 148 2凹 133 65 o o o 。o o 
1.5 01 230 3101 395 3101 1555 7951 395 1同 l凹 115 551 1 2~ 2凹 115 30 35 10 20 。 o o o o 。 C 
2.0 o 。o o o 65 55 55 30 301 320 10 o 。。o 。o 。o o o o o o o 
2.5 o 。o 。。。。o 。。。。。 o 。o 。o 。。。。 o o o 
3.0 。o o 。。o o 。o o 。o o o 。 o o o 。o o o 。。o C 
3.5 o 。o 。o o o 。。。。o 。。。o o o o o 。o 。。。o 
4.0 o O 。o o 。。o 。o o o o 。。。。。。 01 。o o 。。

表4 開度30・放水(仰角0
0

) 

保水量 前 先 ヵ、 ら σ〉 距 躍 (m) 

(mll 1:l.5 12.0 11.5 11. 0 10.5 10.0 9.5 9.0 8.5 8.0 7.5 7.0 6.5 6.0 5.5 5.0 1.5 1.0 3.5 3.0 2.5 2.0 1.5 1.0 0.5 o 0 
3.0 。。。o 。o G 。o o 。o o 。。。o 。。o 。。o 。o 
2.5 e 。。。。o o o o 。。o o 。o 。。o 。o 。。。。。o 
2.0 o o o 。。o o 。。。。o 。o 。o 。。o o o o 。。。。
1.5 。o o o o 。。。。o o 。 5 15 。。10 。o 。 o o 。 G 。。
1.0 。50 75 95 90 951 155 1.18 80 70 80 85 55 ;s 55 55 851 ¥20 1¥0 11{) 55 30 15 o 。。
0.5 01 2回 195 S佃 625 665 6751 7岨 7401 735 8回 1070 1¥00 1260 1555 2師S 2200 2020 1765 I tti5 1451 345 150 30 。。
0.0 01 415 7351 12"1.0 ¥190 1・55 I¥l!号5 2225 2595 1030 Z侠拍 3砂10 2725 2610 2320 2001Q 1910 "初日 1760 1650 13.0 回51 .'35 120 o 。

ν~~ 
0.5 01 180 2501 ，.0 7同 1340 2150 2120 26'曲 2775 2115 2叩5 3245 3105 2凪5 2曲S 2405 2:!O:J 1時S 1585 1国O 6101 230 60 o (m) 
1.0 o 30 351 120 ¥651 255 2851 353 4201 470 1751 .95 :;¥01 515 635 ル'0 6351 615 5151 330 2051 国 50 15 。。
1.5 。。。o 。。。。 O o 。。80 75 85 851 曲 o o o 。o o 。。o 
2.0 。。。o 。o 。。。o o 。o 。o 。。o 。o o o 。。。
2.5 。。。o o 。。o 。。。o o 。。。。。。o 。o 。。o o 
3.0 。。。。。o 。 O 。。。o 。。。。。。。o o o 。。。。
3.5 。o 。。。。。o 。。。o 。。。。。。。o 。o 。o o 。
4.0 。。。。。。。。o 。。。o 。。o 。 O o 。 o 。。o 。 G 

表5 開度30・放水(仰角27") 

保水最 筒 先 ヵ、 ら σ〉 距 制 1m) 

1m)) 11. 5 11. 0 10.5 10.0 9.5 9.0 8.5 8.0 7.5 7.0 6.5 6.0 5.5 5.0 4.5 4.0 3.5 3.0 2.5 2.0 1.5 1.0 0.5 0.0 

3.0 。 o o 。 o o 。。 o 。 o o o o o o o o o 。。 o 。 同
2.5 o 。 o o 。。。。。 o o o 。。 o o 。 o o o 。。。。
2.0 o 。 o o o 。。。。。。 o o 。。。。 D o o 。。 o o 
1.5 。。。 5 10 10 15 15 551 120 305 品計角 675 曲5 565 410 280 135 o o 。。。 o 
1.0 。。 o 5 20 30 701 165 600 2205 3770 3095 2630 1320 755 460 360 4佃 278 155 83 10 O 。
0.5 。。 s 25 651 120 275 890 3550 .¥730 4260 2090 970 415 380 415 385 3お 358 330 173 15 。 O 。。 o 。 5 761 130 335 1570 1880 3725 3535 1255 535 3461 310 350 510 340 315 263 210 130 50 。 o 

政水制
0.5 。。 101 105 410 380 1210 3335 6215 5805 3165 l国5 5051 365 350 36号 370 3帥 318 275 153 30 。。1m) 
1.0 o 。 10 751 135 1751 320 545 1390 2955 3725 2615 1555 810 460 320 265 3∞ 638 975 503 30 o O 
1. 5 。。。-10 8¥1 110 1401 175 2051 350 635 1085 1240 2630 870 品。 5田 羽S 。 o 。。 o 。
2.0 。。 o 。 o 。 o 。。 o 。 o 。。。 G 。 o o o 。。 o o 
2.5 o o o 。 o 。。 o 。 o o o o e o o 。 o o 。 o o o 。
3.0 。 o o o 。。 o 。 o o o 。 o o 。 o 。 o o 。。 o 。。
3.5 。。 o o o 。。。 o 。。 o 。 o 。。 o 。 o o 。 o 。。
4.0 。。 o o o o 。。。 o o o 。 o 。 o 。。 o o 。。 o 。

表6 開度60。放水(仰角00 ) 

保水量 筒 先 か ら σラ 距 随 1m) 

(田1) 11. 5 11. 0 10.5 10.0 9.5 9.0 8.5 8.0 7.5 7.0 6.5 6.0 5.5 5.0 4.5 4.0 3.5 3.0 2.5 2.0 1.5 1.0 0.5 。。
九0 o o o o o 。。。。。。。。。。。 o o o 。。。。。
2.5 。。 o o o 。 o 。 o 。。。。。 o 。。 o o 。 o 。。。
2.0 o o o 。 o 。。 o 。 o o 。。。 o o 。 o o 。 o o 。 o 
1.5 。 o o 。 o 。。。 5 s 10 25 30 J5 55 85 95 85 45 5 o 。 o 。
1.0 。 o o o o 。 o 20 10 25 .0 751 180 675 1170 1890 2240 1880 1160 495 150 35 o 。
0.5 。。 o o o 25 30 651 110 280 6.5 1775 2715 2635 2015 1500 1535 1890 2825 4540 4575 1025 20 。
0.0 o 。 o o 。101 150 255 420 690 1385 21，10 )4，75 1190 620 .90 515 6251 1030 2370 7110 7350 330 o 

m水凶
0.5 o 。 o 。 01 125 270 325 550 875 1315 1680 2095 1165 920 1035 1170 1485 2355 4740 5285 1035 60 。(111) 

¥.0 。 o o 。。 01 130 2.5 3<5 520 770 1030 1340 1508 1785 1995 23.10 2595 1970 970 310 95 75 o 
1.5 。 o o o o 。35 851 120 1151 240 2651 300 285 235 1901 140 95 75 60 60 50 。 o 
2.0 o 。。 o o 。 o 。。 o o o o o 。 o o o o o o o 。 o 
2.5 。。 o o o 。 o 。。。 o o 。 o 。 o 。。 o o 。。。。
3.0 o 。 o o o 。。 o 。。。。。。。。。。 o o 。。。。
3.5 。。 o 。 o o 。。。。 o 。。。。。。 o 。。。。。。
4.0 。。 o 。 o o 。。。 o o o o 。 o o 。 o 。 o 。。。。
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表7 開度印。放水(仰角27") 

ロ水量l 筒 先 A、 ら σヲ 距 融 (m) 

".t) 1). ~ 11. 0 10.5 10.0 9.5 9.0 8.5 R.O 7.5 7.0 6.5 6.0 5.5 5.0 4.5 4.0 3.5 3.0 2.5 2.0 1. 5 1.0 0.5 0.0 。。。。。 o O 。。。 o 。。 o 。。。。。。。。。。。 o o 。。。70 83 95 4月 35 25 45 25 40 。。。 o 。 o 。。。。。。 o 。 01 280 288 295 日IjfJ 2S{) 220 2051 175 155 。。。。 o 。。。 o 。。 o 01 170 293 '11fi S1R 680 97S 1450 2520 3165 22BS 1420 1345 868 .1901 205 20 。 o 。。
1.0 。。。 01 240 3751 510 763 1015 1490 2160 3080 3425 2040 9CJ5 700 580 4601 298 135 。。 o o 
0.5 。 01 115 225 335 498 6U'1 868 1075 1380 164' 19B5 1960 1120 7751 6fi5 5印4 4601 365 270 。。 o 。。。 。 o 901 178 265 115 56fi 700 835 1170 1500 1710 1250 715 655 640 550 4601 J2fi 1剖 。。。 o 

脱水制
0.5 。。751 118 1601 討。 400 ~]3 665 9% 12H:i 1490 1900 1090 905 775 665 555 385 215 o o o o (m) 
1.0 。。65 9内 130 20~ 2115 m 480 820 1170 16:¥5 2230 2665 2330 10:;:) 763 470 348 225 o 。 o o 
1.5 。。。 01 100 1501 2CO JO~ 415 665 1050 I.m 2030 2385 1930 91':10 678 375 218 60 。 o o o 
2.0 。。。。。 ul 170 293 115 710 780 770 670 175 365 o 。 o o o 。 o o o 
2.5 。 o o 。 o 01 150 203 255 310 285 205 120 80 65 o 。 o o o o 。。 o 
3.0 。。。 o 。 o 。。 o 。 n o o 。。。。 o o 。 O G 。 o 
3.5 。 o 。。 o 。。 o o o 。 o o 。。 o 。 o 。。 o 。 o 。
4.0 。。 o 。 o 。。。。 O o o o 。。。。 o 01 o O~ 。

表8 各析の1分あたりの採水量(ストレート放水、仰角27") 

表9 各粉の1分あたりの探水量(開度30.放水、仰角O.) 

表10 各析の1分あたりの採水量(開度30。放水、仰角27") 
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表11 各析の1分あたりの保水量(開度印。放水、仰角O.) 

敏ノI<lIj
(m) 

表12 各析の1分あたりの採水量(開度60。放水、仰角27") 

採水した水量は、水平回世5m付近をピークにして肋k位置fJl.lI

に向かつて1.5m付近、反対倶11に2m付近の聞に集中し、長VK中高

の中心左右1.5m付近に集中しfこ。

このことから、今回の実験条件において開度 60
0

の肋水を仰

角21'で天井に反射させることにより、水平到達距離は仰角0。

のがDKより 1mから 2m程度伸び、肋k幅についても 1mから 2m

程度広がること沿海観、された。

エ各祈1分あたりの採水晶比較

がDK時間を1分聞にした場合のそれぞれの採水量を表8から

表12に示す。表8、表 10及び表 12を比較すると、今回の実験

条件におし、て反射注水を活用し消火活動を行う場合、水平距離

8m以遠の部分の消火には、ストレート肋kを反射注水させ、 8m

未満の部分には開度印。肋kを反射注水させることが効果的で

あると考えられる。

6 まとめ

(l)ストレート放水では、肋択を天井に反射させることでより

広範囲に消火に有効な注水を行うことができるものと考えられ

る。更に反射注水は、衝突させた天井面でf司守するのではなく、

衝突面から約4m天井を伝わった後に落下することが確認された。

(2)放水量500口/分、開度3げの此択を仰角 21'で天井に反

射させることにより、水平到達醐監は仰角0。の肋kより約3.伽

程度短くなるが、肋k幅はがJ1. om程度広がることカ海僻された。

(3)放水量500YU分、開度6ぴの1和kを仰角 2アで天井に反

射させることにより、水平到達E搬出印角 00 の肋kより 1mか

ら2m程度伸び、肋rJ<幅についても 1mから 2m砲支広がることが

P閥、された。

(4)今回の実験条件において反射注水を活用し消火活動を行う

場合、水平距離8m以遠の部分の消火には、ストレート肋kを反

射注水させること、また、 8m米満の部分には開度60'。がDKを反

射注水させることが効果的であると考えられる。
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REFLECTIVE WATEまDISCHARGETO THE CEILING出粗THEFLOOR 

AREA COVERED BY融TER

Hiroyasu TAKAI*， Shigeo WATANABE*へ

Shohei NEMOTO* and Isao TOMITAネ.

Abstract 

This study aims at getting basic data for the detennination of more effective water app1ication for fire 

fighting. The experiment was conducted wi th typical fire fighting drainage nozzles to clari ty their water 

discharge distance and the floor area covered by the discharge. 

As an effective， indirect fire fighting method， water is sometimes discharged to the ceiling from a nozz1e. 

(“reflective water discharge") But no experiment has been conducted to clari ty how far the discharge can 

reach， and how much water wi 11 cover the floor 

* First Laboratory * * Syakuju Fire Station 
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