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前年度は火山のす流火災等から発生す

よって伝学ノた気温度を.人体が長時間総え

るtlA.伎とされ ωている330C程度に温度降下

要な水量について報告したが，今回はこの水置をもと

にして水噴霧発生装殴を作成し，当該装置のノズル圧

力別における各風速での水噴湯粒子の飛散分布につい

て測定実験を行なったので，その結果を報告する。

道

ノズノレ口径については水の中に含まれている不純物

や， ノス‘ノレ配管内のはく議援した錨等による目詰まり

防ぐため，過J去に紙約実験i挙対、用いた七ルー/エヅトノ

ズノレよりはるかにね後合大きくし 4mm品とした。

きがえ

ズルの特性把握笑駄〉

( 1 ) 流量特性

A2型ノズルの噴射圧力別における流量を測定した

結果は第2図のとおりである。

3.基礎実実〈

~ノJ

第2図
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政

木 5

量
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3 

ズルの選定

水強弱/スノレまピ!持活的に大別すると

衡突主主"少数メ;及びこれらの混合方式等にうケげ

が，泌総務所定した設備とする場

永年にわたり機能低下が少なく，

の少ない旋回流式A2型ノズル(第 1図〉を選定した。

9 

(2) 有効射殺及ぴ機毎夜

ノズノレの有効射程及び展開角度の状況把握を容易に

するため，水噴霧噴射部分の背面に白線で20cm間隔に

第3図

第1図
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区画した魚板を置き決測した。 水機感の有効射

程については，直状射程のような定義づけがなし風

速に著しく影響されるものであるため.ととでは展開

している部分までな夜効射程として測定

た。その結果は第3図の通りである。

(3) 垂直下方噴射時における降水分布及び粒径

ノズノレ合支援直に下方向に向け， 50c皿の離における

噴霧粒子の粒径及び降水量を測定した。円錐形スプレ

ーパターンの50cm下方における広がり円の直径はおお

むね90側〈展開角度的ゃのとき勺あるため，第4

に示すようなそれぞれの直径を有する円で区分し，流

送

第1表 垂直下方噴射時における水量分布
(mljmin) 
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(4) 機ふ噴射時における風下側への広がり

屋外実験における水噴霧分布の測定範囲を定める目

安を絡みため，地上海1.5mの位置において直上噴射

量はお区分ごとの降水量を総定した。粒後っし

コロジオン皮膜の上面にアルミ粉末を塗布したガラス

板を，第4図に示す3，4， 5の各区分の噴射空聞に

0.5秒間鎚出さ νをふカザラス絞め上面fこ降着した噴霧粒，

子のアノレミ粉上痕跡を写真に記録し，粒子径を実測し

た。測定は前記各区分ごとの 3点を測定し，噴霧の平

均粒認は次式によって求めた。

D=:b.竿竺 D:平均粒子径 (μ〕
川 di :粒子直径 ( . ) 

ni 粒子数

N:粒子総数

図

各マスの半径{口}

rj = 1 

r.a= 1 

司 2

時 395画

r.= 4， 9 5 .. 

各マス (S n ) 

81= 15701 

ルL/司 /:1 I I 8'=46001 

s.= 7 B 001 

s+= 11心

SS= 13 

第2表 A2型ノズルの水噴霧粒子径

ノズルノズ川カl測耐滋〈佃〉同綾子径〈
P 3=46 130 

W 耐 2=Si 183

口 IPI=25 I 128 
4mm P2=45 238 

5kgjcm2 I 2=35 221 

ノ PI=25 131 
ス 一十

l? 3=45 238 

7kg/cm2 P2=35 208 

110 

し， 1. gm/sec-2. 2m/secの自然風における，スプレ

ーパターンの広がり及び水噴霧粒子の飛散分布の範囲

を級建した結:燃はおさ5圏いお?とおり匂あった。

( 17 ) 



第5図
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察

過メミの実験においで，水噴?票粒子径が小さレほX放

射熱総統効液及び高地後雰囲気の降温効楽が大設いこ

とを確認しており，また今回の水噴犠飛散分布の実験

においても，広範囲め分布を得るためには粒径の絞細

汗水噴綴を発生するノスノレを必要とするため，前記2

のとおりノズル噴出口の目詰まり等保守管理め綴か

ら，過去の実験等で使用したノズノレより口径の大き

な4側¢口径のノズノレな選定したことは g 粒径の粗大

化を僚がすのでばなし、かという雑念があやたが，爽測

の結果は第2表のとおりで，これは前年度の「水噴滋

による温度降下測定約数」で成治した/ズノレのR譲渡粒

荏216μ~286μ(5kg/cmりと同等に，微細な粒子であ

っTょ。

また，噴射展開速度400以内(噴射口から 50佃の距

離における中心からの半径18佃以内の範囲〕の粒径は

100μ以下でs それより外周にいくに総点:ぃ

庄

250μ と粒径は粗大化した。

スプレ…形状及び飛

散分布の状態をみると，ノス.ル圧力5kg/cm2，風速2m

/sec叡度のとさ?における有効針盤のス

ノスーノレから風下側に長径 9m~1 1. 5m， 短径 7m~8

mの綴内状〈ぷ王子商に対する彩形状〉に広がり， フ

ォグは露五下偵.I143m~45m まで飛数したが，水噴議設の飛

散分布を測定するための降水採取可能な|浪界は，連続

30分間数水後B 試下伊れこ並べ穴水噴射綴詩文容器内め採

取降水量からみて噴射位置から風下側30mまでが限

界と慾われるα

5. 屋外実験

( 1 水噴霧分物理IJ~を範囲

基礎実験の結果をもとに，水噴ffiの飛散分布測定範

囲の紙下側距離を30mとし，紋向に対ナみ垂直万件jの

横断(水噴後発生袋霞の長さ〉は本屋外突験が自然風

を新潟するため亨ある線度の成向の変化に対し也でも継

続測定ができるように，風下側距離と等しく30mとし

Tこ。

(2 水噴警護発生装議畿の流量

前年度実験で確認したとおり高い雰囲気温度(71"C) 

を33"C程度?に降下さ捻るのに必殺な水設は， 1 当

り6.6.e1 hである。そこでこの水量をもとに前記(1)の

面積紛むm2に必要とする水量令;止めると 5940 /れで

あるが，この量は全く均一な分布が可能な場合の最少

水量であり，ノズル特性に基づく偏向分布及び設11]定範

囲〈銭的とする防護織強〉外への逸失絡会考えるとこ

の量より増大した量でなければならない。

第6図

(3 水噴襲撃殺生装鐙

ア 30m型水噴窃発生装置

':J 設に燃湯

発生装置は，前記(2)の水量，基礎実験で確認したA2

型ノズルの流量特性，噴射角度p 有対射程及び総速に

対するスプレーパタ…ソの広がりをもとぷ第6限ぷ示

( ) 



すような水漬湯発生長後続 (50阻繁 2連，毅ノズル

合計35個取付〉とした。当該装債の噴射水量は第3表

のとおりぐある。

第3表

九一¥「¥流盈| .e /min .e/h 圧力 ~ 

9，660 

5kg/cm2 12，600 

山川| 16，380 

イ 高架放水塔及び王字型水噴誘発生装置

水喋海発生装置の噴射地上;誌の叙位に対ずる水噴続

飛距離の相関をlim泌?るため，治7図に示す尚架放水

塔を作成し，地上高 5m， 10m， 15m， 20mの各位債

に王字撚ぶ噴霧発生後置(第?図〉を取付けた。王字

型水I噴誘発生装置i葱の流量は第 4表のとおりであ

る。

第7図
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(4) 実験

実験日待 昭和4語学月13日日

:だ験場所 江東区新卒;場地先お号#Jl立地

30m型水q責務発生装置を第8図に示すように 2基

し，それどれしの風下側に直径高さ1ω醐

4 間隔に仙鰐づっ配列

た。ノスル圧力は 3kg/cm2，5kg/cm2， 10kg/cm2の3

し. ぞ生成述下(お然紙〉での水噴霧降下殺

を3 配列した悠に採取

次に尚架放水港の各位置に取付けた王字型水噴銃

殺生住専h震なi弱点t:J実針一風速勺の水噴遜落下

1¥雪原熱望!:>Jlj沼

(5) 実験結果

30m型水噴誘発生装EIから風下側に飛散分布した降
水織部のうち，前年度実験によって求めた「温度降下

に必要な水量， 6.6.e / m2・hを充足させる範囲を，風
速， ノス〉レ圧力別に示すと第 9-1 図~9-9 図(斜

線総出〉のとおりである。

また高架放水塔の各噴射位置(地上尚 5m， 10m， 

15m， 20m)における水噴湯の飛距離は第11図および

第各支誌に示すとおりであ

6.考察

1図は歩ゾ-:/務ゾーン双方の7J(噴霧

Z主位を，ノズル圧力 3kg/cm2 (風速 2.5~3m/sec) で

同時に噴射したものでゐるが，前記5一(2)で示した温

度降下に必要なぷ没 16.6 fm2・hJ以上の降水設を
充足さサる範燃 (m2)を比較ナると.ゾーンは

m2， Bゾーンは291m2て、双方ほぼ同ーの結果を得た。

また間一条件句、人ゾーン]えがおゾー γのぷ噴霧発生殺

置を撚;iJIJに噴射した場合の札 .e/m2俗 b以上の降設立総
囲も，同時噴射時におけるそれぞれの降水面積と比較

し℃ほとんど|玲…勺あっ校。したがって，頭初風上倒

(λ ゾ…ン)の咳霧発生殺滋から燃射した水噴総粒

子の微細粒子が，さらに30m風下側Bゾーンの水噴草野

発生渋鋭から犠射されたが務議粒子と裁会して.ゾ

ーンいほAゾ… γより多:絞め機水があるのではなし

と予測したが，降水量実測の結果ではその傾向はみら

れなかった。しかし当然にAゾーンからの逸失噴霧粒

子が，ゾーン内に降水ずることはヨ智えられるこ

( 19 ) 



第 8図 屋外実験装置配列図
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第5表 /ズル圧力命 感速別における降水緩溜

l :m = I lii'J ，rt; I ""n/\.._~ 2I- IL "，.~ iO.6.e/h.m2の均ーサ士布を|
ノズル圧力|流 量 1 風 速 I 6.6.e / h・m 以上の降|したと仮定した場合の面積| I 
(kgj州 I(仏〕⑨|加/sec) 情固く@ I ~Q" ⑧ | 叫)

/~ I6.  

一一」竺 2.5γ 210 732 一一?に
2.5 30と 21

333o  

75 414 

2.5 383 
5 12，600 I 1，909 

5~10 558 

23 
9，660 1. 463 

26 

28 

21 

29 

10 16，380 
3 

7 

414 17 
2，482 

645 26 

第6表高架放水塔による水噴霧飛距離

(風速3.5m/sι〉

扇及川町時三畑一一四ゆがも友弘地上高〈れノ I/JV:fo¥17Jfll1:'.fJ'-lIIt!.lLU¥.否な鋭部 (m) 

510~40 日5

|同~50 ト40

15 3日 0050-65

40~130 75-90 

第7表水噴霧粒子径200μ の場合の落下飛

距離(風速 3~5m/sec)

五瓦.!j(m)内需出爾{

10 

15 

25~41 

37~61 
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あるめて人実測織に表われなかったのは誤差の範

囲に包含されたものと恩われる。

まずこAゾーン及び診ゾー γ以外に逸災した水量t丸

各ゾ… γ内の降水激突測の給熱から，際澄 3m/sec

おいては 10%.7.5m/secにおいては25%程度である

ことを確認した。

第合…2図は/スノレ圧力回2(風蕊ふ5m/sec)に

おいて，水噴湯発生装置の 2連パイプの上段だけを噴

射(全水量の 2分の1)した場合の6.6f/ h .m1の降

水量を光足させた総践を示したものである。第9

図 Aゾーンの場合の半分の水量であるが，降水範囲

は3割減程度にとどまっている。

実験鰐浦中のぬよか:t3~5ml凶C の気縁状態が多、事

震災時における予;ttJ，風速 8m/secに近い風速下におけ

る各噴射圧力での測定実験は4回だけであったが，第

A
B
 

nu 
9一号留にみる9一

り.え速の増大に係って6 1m 2 • hの降水範囲は拡

大している。またノズル圧力のアァプ，即ち噴射水量

の噌大に{半う 6. 1m2・hの医学ぶ範囲の拡大もみ

るが，憤射水量Eニヌすする降水総額の拡大半はむしろ

下の傾向(第5表〉を示している。

第 1図は歩 /メシレ圧力 3kgjcm2 総連2.5~3m 

Isec)のときにおける水噴議粒子の降ホ分布を表わ

たものであるが，風下側 2mから 12-3mの範囲に集

中的ぶ降水している状態が幾われてい

第四一2図はB 苦言ごと第10…惑と荷叩イL泣 (966合

/ h)を用い， その 2分の lの量 (4.830f/h)ずつ

を噴射汝置(地上高〉を異?とナお位置から問時に噴射

させ，時f1m2翁 hの降水戦拡大会た場合令

示したものである。即ち，同一水量であっても地上高

を異にした噴射が:濯を 2個所設けるととによっ

6.6 I hの将ぷ範囲を i後強に拡大=させる

が可能となるわけである。

第5表は以上の結果をま正めたものであるが，噴射

水量の総量が， f 1m2修 hの量で平均分布した

仮定した場合の面積」に対する6.6f 1m2・hを充足さ

せた「実測面積」の割合(第5表C欄〕が25%前後で

あるということは香税射地上高が一定叡上高1.

程度)の場合は，温度降下に必要な最少水量 16.6f/

m2・hJの約4倍の水量が必要となることを示してい

るといふる。

第6表は第7図fこ示した高架放水塔を用い，風速3

~5m/sec のときにおける噴射地上高別の水噴滋粒子

の降水総閤(噴射位絞か

11図)の実測値を示したものである。

ー第7表は前記第2表のA2型イズノレの平均粒子径か

ら.綴紛圧力 5kgj側需のときのホ噴議総予の平均約後

2話。μなもとに， 落下飛距離〈水平路線〉を，

示す自由落下の式から求めた計算値を示したものであ

γc:落下速度

γ;粒子半径

δ:粒子の密度

ρ:空気撚度

g 重力の加速度

甲.空気の粘性係数

砕がもっとも顕著な範囲の実測線と計算イ直?丸

おむね近似した値を示している。このことは目視観測

の限りでは，フォグ状になって風下側へ均一な鉱大分

布訟なすかにみえる水噴綴粒子が，降実測の結5誌で

は，限られた狭い範囲に集中降水する〈第10-1図)

ことでもわかるとおり，水噴霧粒子の落下飛距離は，

ノズルから発往生した水噴議牧子の平均紋ニ子佳に

決ヌ殺され，同一規模の粒子が多いほど風下側同一距離

の範囲に集中降水するものと考えられる。したがって

より均一な水明綴分布を留るためにはp

置もf将一地上品だけでなく，逐次高いj立!波数個所に設

けることによって可能である。

却も均一分布め範囲は，均上高の異なる噴射位絞もf

密にすること?とよって比例的に拡大ぞきるといえる。

換言すれば，避難場所の水噴訟により防護すべき範

y2O P、
c 

囲が;認められれば 2 使用/ズノレ

震波時予想風法令もとに9

とその数を決定できることとなる。

あとが

水噴窃発生装置を避難場所，防災拠点等に具体化さ

せるには，レずれの風向にも効果を持たる

固に設置するこニみを要するぐあろう o おらに設校位械

を防災拠点上に考えると拠点直上部でt主風下側へ上

昇深夜を生1:，拠点、内部℃は風の渦流

験結忍による〉が生ずる

囲は拡大するであろうと推定されるが定かて、はない。

したがって具体的に防災拠点内等にお効な水喰議発注

装畿な設置する線合においては，地域妓b

構造および恒風等の諸条件を加味した即地的補足実験

が必要である。

( 24 ) 
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