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概要

本研究は、震災時における必要な消防力の算定及び消火活動時のより効果的な注水要領の確立のための基

礎データを得ることを目的として、消防隊が使用する代表的な放水ノズルにおける散水分布等の放水特性を

測定した結果、 21型改良ノズル及びスムースノズルの最高鉛直到達点、における放水流の水量は、ノズ、ル出

口付近の放水量をほぼ維持しており、また、消火に有効な範囲は、スムースノズルの方が21型改良ノズル

より若干広いことが測定された。

1 はじめに

本実験は、 震災時における筒先 1口あたりの担当火面

長を検討する上での基礎データ収集を目的として、 21 

型改良ノズル及びスムースノ ズルの放水射程及び散水分

布を測定した。

2 実駿日時等

(l)実験日時

平成 13年 10月2日 (火)から

10月 3日(水)まで

(2) 実験場所

葛飾区新宿六丁目 2番 1号三菱

製紙側中川工場(取嬢し予定建物)

3 実駿叡定及び測定方法 写真 1 実験場所

(l)概要

図 1に示したとおり 40tの防火水槽からポンプ車に

より揚水し、 65mmホース6本を介して筒先へ送水し、筒

先は放水台座に固定して放水した。放水が落下する部分

に開口形状が l辺約 3l.6 crnの正方形である採水祈を 60

個設置し、採水新内に入った水量を各採水ますごとにメ

スシリ ンダーを用いて測定した。

測定は、各ノズルについて 3回ずつ行った。

(2)採水械の設置

採水ますの設置位置を検討するため予備放水実験を行

った。 その結果放水の着地地点は、 2 1型改良ノズノレ及

びスムースノズ〉レともに放水方向の中心軸左右 1m以内

(放水の横幅が 2m以内)に集中していた。

また、縦方向(放水方向の水平到達距離)には、両ノズ

ルともに筒先から 16~33m 付近に集中した。

これらの結果から、採水ますの設置位置を決定した。
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図 1 実験設定状況

ア放水の横幅

。脱水防

放水方向の中心軸左右 1m以内(放水の横幅が 2m以内)

に集中し、この範囲を外れると採水が得られなかったこ

とから、採取ますを中心軸の左右にそれぞれ3個ずつ密

着させて設置した。

イ放水方向の水平到達距離

筒先から 16~33m 付近に集中し、この範囲を外れると

採水が得られなかったことから、ì:!IlJ定範囲を 15~34m と

し、採水ますを 1m間隔に設置した。

(3)放水方法

放水開始は、ポンプ車流量計が毎分 500はとなった時
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点で、ノス、ル前に設置した遮蔽板を指揮者の合図ととも

に一気に開放する方式で行った。

放水停止は、筒先恨元部分に設置したボールコックに

より、指揮者の合図とともに瞬時に行った。

放水条件は、表 1に示すとおりである。

(4) 測定項目と測定機器

測定項目及び測定機器は表 2のとおりである。

また、測定機器等の設定状況を図 11こ示す。

(5)放水状況

2 1型改良ノズ、ルは、円筒状の噴口内を前後に十自動す

る円錐板を入れ、これに水流を衝突させているため、写

兵2のとおりノズル先端部分からスプレー状の放水流と

なっている。

これに対してスムースノズノレは、その断面が管そう出

口よりスムースに所要の口径まで絞りあげたものである

ため、写真 3のとおりノズル先端部における放水流は、

スプレー状とはなっていない。

2 1型及びスムースノズルともに放水流は、筒先から

鉛直到達点付近まで一気に上昇し、その聞の地上におけ

る著しい降水は観察されなかった。

4 消火に有効な水量

消火に有効な放水範囲を求めるためには、火災の消火

において必要な基準となる水量を杷握しなければならな

し、。

本研究では、この水量を平成 12年 9月 19日及び 20

日に実施した消火実験の結果から算出し、これを本研究

における消火に要する基準水誌とした。

基準水訟の算出の過程を以下に示す。

広さ 17目82rrfの簡易耐火造の室内に lrrfあたり 26kg

の火災荷重となるように模擬家具を設置し室内を燃焼さ

せた。火災が最盛期を迎えた段階で、消防隊が消火を開

始し、消火を終えるまで、の放水量及び放水時間の測定結

果から求めた。

使用した測定結果(放水量 :995 'I~、放水時間 :6 分

24秒焼損床面積:17.82rrf) 

消火に要する

基準水;儲 放水量/焼損床面積)/放水時間

二放水量/(放水時間×焼損床面積)

=995/ (6.4XI7.82) 

ー10
以上より、本研究では、消火に要する基準水誌を l分

間 lrrfあたり 10'Iiとした。

本実験で使用した採水析の採水面積は約 O.1 rrf 縦

0.316mX横 O.316m=0. 0999 rrf)であるので、 l相あたり 1

11採水した場合を有効放水とした。

表 1 放水条件

ノズル種別 2 1型改良ノズル|スムースノズ、ル

放水形状 ストレート(直状)

放水量('1';/分) 500 

仰角 (0) 32 

根元圧力 O. 28 O. 23 

放水時間(分)

表 2 j~11 定項目及び測定機器

測定項目|混促機器等| 仕 機 等

竺一望ー些 l~~-雪計一ー-1---ー一--
測定レンジ:0~2. 5MPa+D34 

精度土0.05MPa
ー-+ーーーーーーーー
I社1l:!ANGLEVEL METER 

ノズル圧力|圧力計

仰 角|角度計 測定レンジ 5~95deg 

精度::tO.5deg

T社製シムロンロッド

最大鉛直言111巻 尺
達距離

測定レンジ 0~10m

精度:O. Olm 

採水所 |縦316凹×横316mmX深さ200凹

散水分布 測定レンジ 90~1000~ リり 7 トル
メスシリンダ|

精度:士 10~ リり 7 トル
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写真 2 2 1型改良ノズル

写真3 スムースノズル
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5 実践結果

各ノズ、ルの基本性能(最高水平到達距離及び最高鉛直

到達距離等)の測定結果を表 3に、各水平距離に設置し

た採水析に入った水量の浪IJ定結果(3回の平均)並びに

2 1型改良ノズル及びスムースノズルの有効放水範囲を

表4及び表5に示す。

6 考察

(1)鉛直到達点未満の範囲

鉛直到達点まで、の放水流は、 21型改良ノズル及びス

ムースノズルともに、ほほノズ、ル出口付近の形状を保持

していた。

2 1型改良ノ ズ‘ルの場合、最高鉛直到達点の高さは

6. 4m、そのときの水平距離は 16.0mであったのスムースノ

ズルは、鉛直到達点の高さは 7.4m、そのときの水平距離

は 18.5mであり、 21型改良ノズルと比較して、両さで

l. Om、水平距離で 2.5m上回った。

採水析による水量調IJ定の結果、21型改良ノス、ルでは;水

平距離 15mまでの各析に入った水量はそれそdれ 10~リリット

ル以下であり、最高鉛直到達点における水平距離 16m地点

の6粉に入った合計水位は 3790~リ ~'l ~JVであっ た。 (表 4)

また、スムースノ ズルで、は、水平距離 15mまでの各析

に入った水量はそれぞ、れ 10ミリリy卜JV以下であり、水平距離

16mから最高鉛直到達点における水平距離 18.5mまでの

表4 各研の採水量(21型改良ノズル)

IIJ.水中国
1m) 

表5 各析の採水量(スムースノズル)

JilJ水制
1m) 

各粉における採水量の合計は、 9923ミリリ1~JV (約 10~ 1トル)

であった。(表 5) 

放水流の形状及び採水粉による採水量測定の結果から、

2 1型改良ノズル及びスムースノズルは、最高鉛直到達

点における放水流の水量は、 ノズル出口付近の放水量で
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表3 各ノズ、ルの基本性能浪IJ定結果

ノズノレ種別 2 1型改良ノズル スムースノズル

鉛直到達距離(m) 6.4 7.4 

鉛直到li童点におけ
16.0 18. 5 る水平距離(m)

水平到達距離(m) 32.0 33. 0 

l.1 
機 放水側 管そう側

写真 4 2 1型改良ノズル

機 放水側 管そう側

写真5 スムースノズル

医玄雪毎分採水量 111以上

区翠El]毎分採水量 lは以上

ある 500'IU分をほぼ維持しているものと考えられる。

(2)鉛直到達点以遠の範囲

鉛直到達点以遠の放水流は、 21型改良ノズル及びス

ムースノ ズルともにノズル出口付近の形状を保持できず、

拡散して地上に落下した。



ア 21型改良ノズル

採水粉による水量測定の結果、 21型改良ノズルでは

表4に示したとおり水平距離 16mから 32mの聞で採水が

認められ、水平距離 21mから 30mの範囲では、平均毎分

採水量が 10'U/rri以上であった。
この水量は、前4の消火に要する基準水量(毎分 101U
rri)を超えていることから、この種の消火活動では放水時

に、筒先保持者に対面する火災の幅が約 2m、高さ約 6m

の範囲内で有効と考えられる。さらに、 26mから 29mの

問では、半均毎分採水匙が 20~25 1U rriであった。した

がって、水平距離 26mから 29mの範囲の消火活動におい

ては、放水時に、筒先保持者に対面する火災の幅が約 4

~5m の範囲内で有効と考えられる。

イスムースノズル

採水粉による水量測定の結果、スムースノズ、/レて。は表

5に示したとおり水平距離 16mから 33mの聞で採水が認

められた。水平距離 22mから 31mの範囲では、表 5に示

すとおり平均毎分採水量が 101Urriを超えた。 震災時等
の倒嬢建物の火災等比較的地上に近い部分での火災で、

何らかの要因により俊近困難で長い放水射程(I8.5m以

上)を要するような消火活動を考慮したときに、この水量

は、前4の消火に要する基準水量;(毎分 101-;/rri)を超え
ていることから、この穫の消火活動では放水時に、筒先

保持者に対面する火災の幅が約 2mの範囲内で有効と考

えられる。

さらに、26mから 30mの間では、表 5に示すとおり平

均毎分採水量が 20~26 'IU rriであった。したがって、こ
の範囲の消火活動においては、放水時に、筒先保持者に

対面する火災の幅が約 4~5m の範囲内で有効と考えられ

る。

7 まとめ

本実験は、通常の消火活動に使用する放水ノズル(2 

1型改良ノズ.ル等)使用時において、震災時の必要消防

力算定のための基礎データとなる放水性能等を測定した

ものである。

以下に、測定に使用したノズルごとの結果をまとめる。

(l) 2 1型改良ノズル

ア 屋内無風条件下で放水量 5001-;、仰角 320 で、行った

放水実験の結果、最高鉛直到達点(高さ 6.4m、水平距離

16.0m)における放水流の水量は、ノズ‘/レ出口付近の放水

司である 5001U分をほぼ維持しているものと考えられ

る。

イ 屋内無風条件下で放水量 5001-;、仰角 320 で、行った

放水実験の結果、消火に有効な放水量を毎分 101Urriと
した場合、消火に有効な水平距離は 30mであり、そのと

きの担当可能な幅は、水平距離29mから 30mの聞は約2m、

水平距離 26mから 29mの聞は約 4mから 5mであると考え

られる。

(2) スムースノズル

18 

ア 屋内無風条件下で放水量5001i、仰角 320 で行った
放水実験の結果、最高鉛直到達点(高さ 7.旬、水平距離

18. 5m)における放水流の水量は、ノズ可ル出口付近の放水

量である 500'IU分をほぼ維持しているものと考えられ
る。

イ 屋内無風条件下で放水量 500U、仰角 320 で‘行った

放水実験の結果、消火に有効な放水量を毎分 101Urriと
した場合、消火に有効な水平距離は 31mであり、そのと

きの担当可能な幅は、水平距離30mから 31mの聞は約 2m、

水平距雌 26mから 30mの聞は約 4mから 5mであると考え

られる。



THE “LONGEST DISTANCE" WATER DISCHARGE AND THE WATER 

RELEASED 

Hiroyasu TAKAI*， Shigeo WATANABE*ホ，

Shohei NEMOTO * and Isao TOMITA * 

Abstract 

The study aims at get ting basic data for the determination of the necessary fire fighting forces 

for earthquakes and more effective water application for fire fighting. The experiment was conducted 

with typical fire fighting drainage nozzles to clarity their water discharge distance and the floor 

area covered by the discharge. The amount of the drainage in the longest arrival with the 21 type 

improvement nozzle and the strike rate nozzle can be thought to be about the same as the amount of 

the drainage around the nozzle tip. And， the experiment revealed that the strike rate nozzle is better 

than the 21 type irnprovement one in terms of the water discharge distance and width for effective 

fire fighting. 

* First Laboratory * * Syakujii Fire Station 
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