
消火活動における消火剤の有効性に関する研究
(その4.実大建物火災消火実験2)

渡遺茂男ぺ根本昌平ぺ粛藤仁ホペ飯田明彦ぺ野村敏幸ホ液中

概要

本報告は、消火活動における消火剤の有効性に関する研究(その l 基礎実験)、(その3 実大火災実験)

の結果を踏まえ、取壊し予定の共同住宅においてその3の実大火災実験時の面積が約2倍の面積の燃焼室を

用い、普通火災用界面活性剤l系消火剤(フォスチェック)の濃度0.1%における消火効果を確認したものであ

る。その結果、次のことが明らかとなった。

(I)放水量は、水のみの場合の 63%であった。

(2)放水による室内温度の低下は、水のみの場合と比較して放水量が少ないにもかかわらず、水のみの場合

とほぼ同等であり、顕著な火勢抑制効果が認められた。

(3)室内のO2，CO  、CO2濃度や放射受熱量の回復は、室内温度と同様に、水のみの場合と比較して放水

量が少ないにもかかわらず、水のみの場合と同等であった。

また、実大建物火災消火実験lと実大建物火災消火実験2の放水量及び放水時間を比較した結果から消火

効果を推測すると、フォスチェックの濃度 0.3%と濃度 0.1%には大きな差はなく、フォスチェックの濃度が

0.1%でも十分な消火効果が認められた。

1 はじめに

本実験は、その3 実大建物火災消火実験lにおいて

フォスチェック消火剤の濃度が 0.3%で有効性が確認さ

れたため、今回の実験は火災室面積が約2倍、消火剤濃

度が0.1%での有効性を確認したものである。

2 実験日等

2. ，実験日

平成 13年 6月5日

2.2実験場所

実験場所は、武蔵村山市伊奈平一丁目 26番の日産三ツ

木家族アパート 2号棟 l階の 3戸を燃焼させて消火実験

を実施した。

3 実験霞定等

3. ，螺焼室

燃焼室は、図 lに示す共同住宅(写真l参照、鉄筋コン

クリート造 5階建て)である日産三ツ木家族アパート 2

号棟の l階にある日住戸のうち、 3住戸(住戸床面積

38.07ぱ)を使用した。この住戸内には、南側に 6畳間和

室2室、北側にホール及び台所があった。

6畳間和室の天井及び壁はコンクリートに塗装したも

のであり、床は畳張りであった。またホール及び台所の

天井及び壁は 6畳間和室と同様にコンクリートに塗装し
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写真 1 実験棟の状況(南側)

たものであり、床は板張りであった。和室問、和室とホ

ール問および押入れは、ふすまで仕切られている。なお、

屋外に面する開口部は全て開放とし、バルコニ一側の引

違いガラス戸は取りはずした。

3.2積載荷重等

実験 I~実験 3 とも燃焼物は、同じ火災荷重及び配置

として設定し、積載火災荷重は 25.0kg/1I12であった。

燃焼物は、表 lのとおり、火源である l単位クリプ、

模擬家具である 2段積 2単位クリプ、押入収容物である

l単位クリプ等とした。

3. 3火源

火源は、 6畳和室(A)、(B)の2室にそれぞれ設置し

たクリブ下にオイルパンを置き、ガソリンを各々O.5リット

J~ 、 計 I'bトル入れた。

4 実験方法

4. ，慨要

実験は、共同住宅の l住戸を燃焼室として模擬家具を

配置し、火源を着火、燃焼させ、燃焼室が最盛期になっ

た時に第 l線が廊下側の玄関外側から消火活動を実施し、

第 l線が6畳間和室に放水すると同時に第 2線は廊下側

の玄関外側から消火活動を実施した。

この時の室内温度、室内の燃焼生成ガス等の発生母及

び開口部から放射受熱量、放水量等を測定した。

4.2放水器具等

([)放水器具

実験に使用した放水器具はフォグガンであり、その仕

様は、放水形状がフォグ 40度、放水圧力 1.2Mpa以上の

時、毎分 180 リット J~以上の放水量とした。

(2)消火剤

実験に使用した消火剤は、表 2に示すとおり、フォス

チェックであり、その使用濃度は、 0.1%、0.3%の2種類

とした。

(3)消火剤の混合方法

消火剤の混合は、実験前に簡易型防火水槽(容量:5 () 

内に所定母の消火剤を投入して良く境枠して行った。

4 . 3 筒先配備

消火実験用筒先は、図 2に示すとおり、まず実験用ポ

表 1 慎暁物
燃焼物 収容物

火源 l単位クリブ(W73x 073 x H73) x 1 
6畳和室 助燃材 ガソリン0.5リットル
(A) 模疑家具 2単位クリプ2段積(W9Q.XW90 x H180) x 3 

押入内 l単位クリプ(W73x 073 x H7 3) x 2 
火源、 l単位クリブ(W73X073XH73)X 1 

6畳和室 助燃材 ガソリンO.5'''~J~ 
(8) 模擬家具 2単位クリブ2段積(W90XW90XH180)X3 
押入内 l単位クリブ(11'73X 073 X H73) X 4 

台所 |模擬家具 2単位クリブ2段積(W90XW90XHI80)X 1 

品名

フォスチェック

計流線

線
第

第Q

一
5 t水槽

図2 放水体系

《第 1線》

玄関外から燃焼室内に向け

フォグガンで放水

i皇土笠2
玄関・ホールに進入して

台所の家具等に向け放水

《第 1線》

ホールから 6任問和室(A)・(8)
内に向け放水

《第2線))

玄関・ホールに進入
残り火の消火

〈
《第 1線》

6 1'~1日l和室 (A) に進入して
家具ー等に向け放水

/'-
V 

《第 1・2練》

|赤熱部分を消火|

5分経過で再燃せず

図 3 消火フロー

ンプ車から 65l11li1ホース l線(途中に流s計を設置)を延長
した。そして、燃焼室廊下側敷地内で二股分岐から隊員

3名編成により、 40凹ホース 2線を燃焼室に延長した。

燃焼室上階の 2階、 3階への警戒筒先は、支援ポンプ

車(出場不能隊)から 65111111ホース l線を延長し、屋外階段

入口付近で二股分岐により 40111111ホース 2線に分岐して各

階に延長した。また、燃焼室両隣戸への警戒筒先は、支
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援ポンプ車(出場不能隊)から 65mmホース 1i線を延長し、

燃焼室廊下側敷地内で二股分岐により 40mmホース 2線に

分岐して各戸に延長した。

4，4 点火方法

点火は、前3.3のオイルパン内のガソリン 0.5リットル

にほぼ同時に着火して行った。

4.5 消火方法

消火はフォグガン第 l線 (Fg①)及び第 2線 (Fg②)

で行い、点火 10分後に第 l線が廊下側の玄関外側からホ

ール等に放水を開始し、屋内進入が可能となった時点で

内部進入して、台所内を消炎させた。その後、ホールか

ら6畳間和室内に放水して消炎させ、 6畳間和室内に進

入可能となった時点で進入して残り火(赤熱含む)を消火

した。

第2線は、第 l線が 6畳間和室内に放水を開始した時

に廊下側玄関から屋内進入して台所内の残り火を消火し、

第 l線が6畳間和室内に進入したら 6畳間和室内に進入

して第 l線とともに 6畳間和室内の残り火を消火した。

この時の消火手順は、図 3のとおりである。

なお、消火作業は、室内全体に赤熱部分が無くなり、

放水終了後5分経過しても再燃しなかった時点で終了し

た。

4.6測定項目と測定機器

測定項目は、フォグガンによって消火した時の放水

点火から消火後までの室内温度([2点)及び模擬家具内

温度(2点)、 6畳間和室(A)内の燃焼生成ガス等の発生量

( 1点)、関口部からの放射受熱量([点)について行うとと

もに、この時の燃焼、消火状況等を爆影した。

測定には、次の機器等を使用し、設定位置は、図 4に

示したとおりである。

ア流s計
流fn計は、 K社製の電磁流量計を用いた。

13，0 

イ 温度測定機器

室内温度は、 K熱電対(JISC 1602規格品、素線径

O. 65mm)で測定し、模擬家具内温度は、シース型K熱電対

(J [S C 1605規格品、外径 1.6mm素線径O.3mm)で測定し

た。

ウ ガス分析機器

0
1
濃度の測定には、 M社製 OXYGENMETERを使用し、

CO 、COz濃度の測定には、 F社製 lnfraredGas 

Analyzerを使用した。

エ放射受熱量測定機器

放射受熱量の測定には、熱流束計(M社製、最大放射受
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台所に進入するまで、の放水時間は、水の場合 2分 04

秒であり、フォスチェックの場合は l分 04秒であり、台

所の中央高さ 150cm付近の温度変化は、図 8に示すとお

りに示すとおりである。

500 

熱量 2W/cm2)を用いた。

オデータ収録器

データは、ノートパソコン(N社製 PC9801N)とスイッ

チボックス(T社製 DL-9060)を使用してインターパル 2

秒で収録した。

カ 撮影機器等

燃焼状況、消炎までの状況、消火までの状況等は、デ

ジタルビデオカメラ、赤外線映像装置を用いて撮影した。
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実験結果

5. 1 消火活動状況

実験は、実際の消火活動と同様に消火状況を確認しな

がら内部進入可能となるまで放水したのち、内部の状況

を20秒間観察した。その後、内部進入し未消火部分に対

して断続的な放水を必要最小限に行い消火活動を終了し

た。

([)消火活動時間

消火活動時間は、図 5のとおり、水単独の場合は 5分

43秒であり、フォスチェックの場合は、 3分 50秒であっ

たが、これは実際、に放水している時間のほか、放水を中

断して室内の残火状況を確認する時間を含んでいるため

不確定な要素が大きく、この時間の多少については消火

効果を考えるうえであまり参考とならないと思われる。

(2)放水時間

放水時間についてみると、これは放水量と特に関係あ

るものであり、図 6のとおり、フォスチェックが l分 36

秒であったのに対して、水単独の場合は3分 02秒とフォ

スチェックより l分 26秒長く放水した。

(3)放水量

放水は、いずれの実験においても、放水開始から消火

状況を確認しながら放水し、室内に進入可能となった状

況で-.e.停止し、約 20秒間内部状況を確認した後から内

部進入し、断続的に放水した。この時の放水量は、図 7

に示すように、水単独の場合は、進入可能となるまで約

2分間の放水を行い、 4061)"，トルを放水した。その後、内部

進入し未消火部分に断続的に放水し、消火活動終了まで

の総放水量は 4621)_，ト J~ となった。

一方、フォスチェックの場合は進入可能となるまで約

l 分間の放水を行い、 228 リヴト J~を放水した。その後内部進

入し未消火部分に断続的に放水し、消火活動終了までの

総放水量は 290 リット J~であり、水と比べて 63%の量であっ

た。

なお、床面積 37.08rriに対する単位面積当たりの放水

量は、水単独の場合が 12 いh トJ~/rri、フォスチェックが

7.6 1h ト I~/rriであった。

5 . 2惣焼室内の温度

燃焼室内の温度は、模擬家具の中心付近温度を含めて

14点計測した。ここでは、消火活動に最も関係が深いと

思われる各室内の中心部の温度変化について述べる。

([)台所の中央高さ 150cm 付近の温度

5 
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(3) C 0，濃度

CO2濃度は、放水直前は 3%程度でそれ以降の変化は、

図lのとおり CO濃度の変化と同様に、水単独及びフォ

スチェックの場合ともに放水により急激に低下し、ほぽ

同じ傾向を示した。これは前(1)、(2)とともに本実験が

南側開口部及び北側玄関口の全面開放によるためと思わ

れる。

5.4放射受熱量

燃焼室から約 10m離れた南側における放射受熱量は、図

14のとおり、水単独の場合とフォスチェックによる場合

とでは、明らかな差は見られなかった。これは本実験で

実験結果比較表

消火~J等 放水
放水tl

、巾当fたilUりo干のn 水を1とした

相官l 温度
時間I

放水!証
場合

(%) (分秒)(リフトJi) (1)，トiV田1)険水時間態水量

実大i:s物火災 水 6: 24 995 55.84 1. 00 1.00 
消火実験 I

....‘・ .....・・ . ............ ...... 唱・ ・a‘ -・・ ・ーー・・ーー・・・ ..・・ー......."ー........
普通界首1系 0.3 4: 12 455 25.53 0.66 0.46 

実大建物火災 水 3: 02 462 12. 14 1.00 1.00 
消火実験2

-ー...司・・・・・....ー '・・・・・ー ............ .-........ .. 司唱・・・・・・ー・ ー・ー・・・............. 
普通界面系 0.1 1 : 36 290 7.62 0.53 0.63 

惣焼室仕機比較表

情迫
床面術
間取

内 装

(m2) 天井 壁 床

61圭1111 普通合板 木質系;j;'.ド 畳強り
3巨大建物火災 -・................-・・....・..司唱・.. 

消火実験 I
準耐火巡 17.82 3111l1l 普通合板 木質系ずード f1:~盛り

ー ...・・・・・ a .... ・----...‘・ー.
階段室 普通合板 木質系f-ド 板強り

6位sIl3ン州ート+絵料 ]/引IJ-H塗料 位強り
実大姐1物火災 .. ・ーー

耐火迫 38.07 61'.w~ ]i7リート+険料 コンタjト+強料 f:.t:張り消火災験2 ....・ ，冒...ー・・.....-ー・・ー・ ・・・ ・， ・・ー・

一
台所 ]i71)-ft塗料コ汐IJ-H塗料板強り

表 3

表 4

24 

温度変化は、水の場合、

急激に低下した。

ブォスチェックは l分間の放水であったが(水に比べ

約半分の放水量であったが)、放水終了後も温度は低下を

続け、放水後2分以降の温度変化は、水単独による場合

よりも低く推移した。

(2) 6畳和室(A)の中央高さ 150crn付近の温度

6畳和室(A)の中央高さ 150crn付近の温度変化は、図 9

のとおり、水とフォスチェックを比較した差は、ほとん

ど見られず同じ傾向を示した。

(3) 6畳和室(8)の中央高さ 150cm付近の温度

6畳和室和室(8)の中央高さ 150cm付近の温度変化は、

図 10のとおり、 6畳和室(A)と同様に、水とフォスチェ

ックを比較した差はほとんど見られず同じ傾向を示した。

5.3燃焼室内の慰焼生成ガス等の発生量

6畳和室(A)の中央の高さ 150crn付近のO2濃度、 CO

濃度、 CO2濃度の 3種類の測定結果は、次のとおりで

あった。

(t) O2濃度
O2濃度は、放水直前は 8.7-9.3%でありそれ以降の

変化は、図 11のとおり水単独及びフォスチェックとも放

水開始とともに急激に上昇し、ほぼ同じ傾向を示した。

(2) C 0濃度

CO濃度は、放水直前は 4.3-5.6%でそれ以降の変化

は、図 12に示すように、 O2濃度の変化と対象的に推移

し、水単独及びフォスチェックの場合ともに放水により

急激に低下し、ほぽ同じ傾向を示した。

2分間の継続した放水のため



の火災室の燃焼が比較的緩慢で開口部からの火煙の噴出

も弱かったためと思われる。

6 実大建物火災消火実験1との比較

基準となる水の消火活動時問、放水時間、放水量及び

単位面積当たりの放水量は、表 3に示したとおり、実大

建物火災消火実験lの値が実大建物火災消火実験2をど

れも上回っており、消火剤の濃度による比較はできない。

このように実大建物火災消火実験1に対して実大建物

火災消火実験2の燃焼が緩慢になった原因として、表 4

に示した構造、間取、内装等の違いがあげられる。内装

仕上げの違いによる室内の火災温度については、図 15

に示す実験結果1)がある。これによると、合板(ベニヤ板)

の場合は、短時間で火災温度が上昇しそれ以降火盛り期

も長く激しい火災性状を示すが、内装なし(コンクリート

むき出し)の場合は、火災温度の上昇は内装が合板(ベニ

ヤ板)の場合と比べて緩慢であり、火盛り期も短くなる。

このことから、内装仕上げは、燃焼室の燃焼に大きな影

響があったと考えられる。

そこで消火剤の濃度による消火効果を比較するため、

実大建物火災消火実験lと実大建物火災消火実験2にお

ける水による消火の放水量を lとした場合の放水量を算

出した。

その結果、水 lに対してフォスチェック濃度 0.3%で

は0.46、滋度 0.1%では 0.63であった。また同様に、放

水時間についても水を lとした結果、濃度0.3%は0.66、

濃度 0.1%はO.53であった。

7 まとめ

消火剤(フォスチェック O.1%濃度)を使用することに

より以下に示す効果が確認できた。

(J)放水量は、水単独の場合と比べて約213の量であっ
た。

(2)放水による室内の温度降下は、放水量が少ないにも

かかわらず水単独による場合とほぼ同程度であった。

(3)室内のO2濃度の回復状況や、CO、CO2の低下状

況、さらに放射受熱量の変化は、水単独の場合とフォス

チェックによる場合を比較すると差が見られなかった。

また、実大建物火災消火実験 lと実大建物火災消火実

験2の放水量及び放水時間を比較した結果から、フォス

チェックの濃度 0.3%と濃度 0.1%にはそれなりの相異

が出ているが、この差が直ちに「濃度差による消火効果

の差異」と云うことではない。燃焼室の大きさ、間取り

の差異による燃焼性状や放水面の広がりの水量による微

妙な差異とも考えられるが、いずれにしてもフォスチェ

ック消火剤は水に比べて放水量で 2/3から 1/2程度の消

火効果があると言える。
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STUDIES ON THE EFFECTIVENESS OF EXTI開GUISHINGAGE関TS

I開FIR百FIGHTI開G

(Series IV. Full-scale Building Fire Extinguishing Test 2) 

Shigeo WATANABE*， Shohei NE問。TO*，Hi toshi SAITO** 

Akihiko IIDA*， Toshiyuki NO同URA* * * 

Abstract 

Fo 11 0官ing on the res日lts of lhe t官o lest series of sludies on the effecliveness of 

eXlinguishing agents in fire fighting (Series !， and Series 111， Full-scale Building Fire 

Extinguishing Test 1)， the Series IV， Full-scale Building Fire Extinguishi日g Tes 1 2 w呂S

conducled in an apartmenl house lhal was slaled 10 be demolished幽 Thearea burned was twice as 

large as lhal in the Series 111 lest and the effectiveness of PHOSCHEK， a surface-active 

extinguishing agenl for ordinary fires al 0.1% concentration，曹ascon f i rmed. 

The resul ts of the tes t were as follows 

(1) The amount of官aterneeded to ext inguish the fire wi th the PHOSCHEK agent was 63% of the 

water that would have been needed witho日tany extinguishing agents. 

(2) Although less官ater官asused 10 extinguish the fire with PHOSCHEK， the interior temperature 

官ent down almosl as quickly as it did when the fire w呂5 extinguished only with water. This 

indicates thal the extinguishing昌gentw呂sm呂rkedlyeffective in controlling the i日tensityof 

f i r e. 

(3) Al though less wa ter w呂sused， lhe recovery rate of 01， CO， CO2 concentrations and the amount 

of radiant heat indoors was almost the same as when only w呂terwas used. 

A comparison of the amounts of water sprayed and the time required to spray water for the 

Series 111 (Full-scale Building Fire Extinguishing Test 1) 呂nd the Series lV (Full-scale 

Building Fire Extinguishing Test 2) revealed no major differences i日 the effectiveness of 

PHOSCHEK at 0.3主and0.1% concentrations. This co日[irmedthat PHOSCHEK at 0.1% concentration was 

fairly effective i日 extinguishingthe fire. 

*First Laboratory *牢 ShimuraFire Statio日 本本牢 InslallationSection 
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