
煙およびガスの流動拡散性状に関する研究

はじめに

大震火災によって発生する燃焼生成ガスの拡散は熱

気流や稿射熱と併せて避難する住民にどのように影響

するか，従来から種々の問題を取り上げ，その解決に

多くの検討を加えてきたところである。しかし熱気流

の拡散等については流体力学の乱流理論を，この種研

究に導入し，数多くの実験が行なわれ，熱源風下の温

度分布式等が確立されているが，ここに提起する煙，

ガスの広散等については末だ末解拓の分野が多く，何

んら提供しうる資料がないのが現状である。

本研究はこれらの問題を解決するため火災によって

発生する煙，カ'スの流動鉱散性状を把揮する第一段階

として，昨年より煙，ガスを搬送する熱気流の拡散性

状を風洞模型実験装置を使用して実施したが，実大火

災を推定するには無理があり期待する成果は得られな

かった。そこで本年度は実大野外実験を計画中であっ

たが，折しも当研究所で，科学伎術庁の委託を受けて

市街地自動車火災実験を実施することになったので，

この実験の風下で，燃焼生成ガスの濃度測定をするこ

ととした。以下その内容を報告する。

火災によって発生する燃焼生成ガスの拡散実験

(於，市街地自動車火災実験. S48.12) 

1. 実験概要

(1) 笑験日時および場所

昭和48年12月12日，江東区新木場地先14号四立地そ

の3

(2) 火災規模

本実験において使用した模擬市街地火災(火災規模〕

は市街地自動車火災実験のときに形成した市街地モデ

ルて・あり.その規模は490.68m' (28.2mX17.4m)の

敷地面積に木造プレハブ2階建住宅.外壁トタソ板張

り(建築面積20m'.延べ面積40m')5棟と市街地代替

用集積木材(木材:36.0001屯，繊維屑 :300k討を設

定させたものである。建物内には収容物として 50kg/
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m' (1棟当り2.000kg)の木材と700kgのビニーノレ屑を

収納した。

(3) 燃焼生成ガスの濃度測定

市街地火災(前2参照〉によって発生するガスを風

下円孤線上の各位置(図 l参照〉でサンプリングし，

濃度分布を規定する最っとも重要な要因である軸濃度

(風下〕と風横方向の拡散幅(σ，).垂直方向の拡散幅

(az)の風下距離に伴う変化を明らかにするため下記に

より一酸化炭素，二酸化炭素の濃度を測定した。

第 1図
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〔測定方法〕

燃焼生成ガスを風下円孤線上の位置により採集し，

後に赤外線ガス分析計によりガス濃度(CO.C02)を

分析した。一赤外線ガス分析計，三鷹工業製6643型ー

(4) 温度の測定

火災温度を測定し，燃焼条件や発生するガス浮力効

果等から上昇するガスの有効高さを推定した。

(5) 風向風速の測定

( 29 ) 
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約5m高度の位置で，風向風速を連続自記記録し

た。

2. 実験結果

(1) 各捕集アークにおける二酸化炭素濃度

表 1 二酸化炭素濃度測定値(単位ppm)

てミご一一一 測定時間
¥、 泊1 貞 、 | 長火5分後 I10 分後 I15 分後 I20 分後 I30 分後arc ¥¥¥¥¥¥ ，，，，.....，， u' /，J t:.̂-

l 440 380 410 380 410 

2 410 380 380 1， 200 380 

3 380 410 410 380 380 

arc 1 4 600 380 600 650 600 

5 380 380 410 350 380 

6 750 500 750 440 440 

7 410 440 480 440 440 

'. 8 410 440 480 520 

9 480 440 440 410 380 

10 380 380 350 330 350 

arc 2 11 600 550 520 550 550 

12 600 410 410 440 410 

13 480 380 440 380 350 

14 440 380 410 410 410 

15 500 520 480 580 

16 700 480 750 650 550 

17 440 440 410 410 

arc 3 18 380 410 440 500 380 

19 550 500 550 410 550 

20 500 500 380 380 500 

21 850 410 410 350 410 

(2) 各捕集アークにおける一酸化炭素濃度

表2 一酸化炭素濃度測定値(単位ppm)

官時間

ar7¥¥F て ミ¥|点火5分後 I10 分後 I15 分後 I20 分後 I30 分後
1 2 2 2 2 2 

2 2 2 2 2 2 

3 2 2 2 2 2 

arc 1 4 2 2 2 2 2 

5 2 2 2 2 2 

6 2 2 2 2 2 

7 2 2 2 2 2 

8 3 3 3 3 3 

9 3 2 3 2 3 

10 2 2 2 2 2 

arc 2 11 2 2 2 2 2 

12 3 3 2 3 3 

13 2 2 2 2 2 

14 2 2 2 2 2 
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(3) 気象観測結果
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3. 実験結果の解析

解析は波度分布を規定する最っとも重要な要因であ

る風横方向および垂直方向の鉱散問。y，σ.)の風下距

離にともなう変化を明らかにすることを中心に行なっ

た。 a.の解析は以下に記す推定値である火災の発生カ'

ス上昇速度および発生カeス量をもとにし鉱散式より

求めたものである。従って解析より得た本実験の風下

ヵース濃度分布式による解は実測値と相当な誤差が生ず

ることとなる。しかし拡散機構の解析としては正論と

思うのでここに記した。

(1) 拡散方程式

乱流拡散の数学的取扱いで出発点となる微分方程式

は図体中の熱伝導の古典的な方程式を一般化したもの

で，点X，y， zにおける拡散物質の波度を Cとすれば

次のように表わすことができる。

dc .•• dc .•• dc ，... dc 
一一+u一一+v一一+W"'::."-dt ，~ dx ' . dy ，.. dz 

=去(Kx -~~-)十7合併含)
d / u dc¥ 
十一一(Kzー }…...・H ・-……一……………・(1)
dz¥ dz / 

固定点から連続的に放出する源についてはdc/dt=O

v=w=oとおくことができ，また

dc.. d / u dc¥ U一一》一 :....(Ky~) であるから(1)式は
dx" dx¥ dx J 

dc d / u dc¥ d I u_ dc¥ 一一=一一(KY~ l+一:....(Kz 一:L )......(2) 
dx dy¥ dy J' dz¥ dz / 

となる。これはよく知られているいわゆる放物型鉱散

方程式であり，濃後分布を求めるための多くの実用公

式は，この式の解として求められる。これらのうち最

っとも良く知られ，かっ使われているのは次の式であ

る。

C(x・y・z.H)=五会uexp[-+(すYJ

トxp[す (ζ互YJ+叫
[-+(号互)J}....................................(3) 

ここでC(x，y， z， H)， 放出源直下を原点とする直交

( 31 ) 



座標軸系における点。，y， z)における濃度， H 放

出源の高さ a，(JA:拡散物質濃度の水平および鉛直分

布の標準偏差である。

この式を導くに当っては(1)弘散物質の濃度は水平お

よび鉛直方向へ正規分布しており，その標準偏差はの

ので表わされる。 (2)放出強度Qは一定である。 (3)地表

面での吸着あるいは反応はなく完全に反射されるとい

う仮定がなされている。

拡散実験において測定される ζとの多い地上濃度

C(x， y， 0， H)は(3)式において Z=Oとおくことによ

って得られる。すなわち.

cu，y，0.H〉=-L叫 r--~-(---?----Yl 
πσyσ"U 1... ;t、 a，ノ J

-ー;-(ー ]μ)P[ -~-( ~ y 
全く同様にして軸上濃度 Co=C(x，0， 0， H)は次の

ように表わすととができる。

Co=C (x， 0， 0，的=で皇7了
πa~a.u 

問[-+(芸YJ............(5) 
また煙の有効上昇のない地上源 (H=O)からの濃

度は一層簡略し.

C(x， 0， 0，0)=一一旦7了…...・H ・..……………(6)
π刀~OIl U

となる。従って火災から発生する燃焼生成ガスの風下

地上濃度は(4)(5)式によって求めることができる。

(2) 火災による上昇熱気流速度(キカ'ス発生速度〉

この種の理論式等は末だ直接実用に供せられる部分

は少ないが，横井の上昇熱気流に関する従来の研究結

果によれば，熱源が面源である場合z/ro<2. 5 (Z : 
熱源からの高さ， ro:熱源の円相当半径〉の領域での

熱気流上昇速度は次のように表わすことができるとさ

れている白

Wro1/3 1. 696 
w(無次元風速)=日ず羽=Vn 

¥prCo1oJ 

w= 1. 696(~空 y/3r 0-1/3・・ … …(7) 
¥PoCoTo / 

ここでw:中心軸の上昇速度 (cm/sec)
n 面熱源、の短形比

To :上昇熱気外の空気の絶対温度 (OK)

Q:熱源から単位時間に与えられる熱量

(αI/sec) 

Co，ρ。:熱気流の定圧比熱および密度

g:重力の加速度

ここでは本実験に使用した模擬市街地火災からの上

昇熱気流速度を(7)式を用い求めるのが筋論であると恩

うが，それよりの発生熱量の算出は不可能であるの

で，建面積25m'(軒高4m)の木造家屋が無風時に火

災になった場合を想定し，熱気流上昇速度を求め，そ

の解を模擬市街地火災からの熱気流上昇速度の推定値

とすることとした。

一般に木造家屋の発生熱量は床1m'当りの可燃物量

等によって異なるが，住宅では可燃物量は165kg/m'程

度であり，火災 1時間で.その80%が焼失するものと

して，その聞の発熱量は木材の発熱量を3.500Kcal/kg

とすれば約4.7XI05KαI/m'となる。従って本計算の

対象とする建物も.この程度の可燃物量を持つものと

すれば床面積は25m'であるから，建物全体からの 1時

間の発熱量は 11.75 x 106Kcalとなる。今火災最盛時

聞を木造家屋火災の屋内温度曲線の6分-18分までの

12分間としその聞に発生する熱量は同曲線から推定

すると 1時間の発熱量の約1/3位になるから最盛時の毎

秒の発熱量は 5.44x 103Kcal/s伐となる。次にこの中

で幅射熱として失われるものを計算する。この建物の

土台から棟までの総立面積は80m'であり，火災最盛時

の火災面積をこの立面積と等しいとし，またそのとき

の火災幅射能を 114x 103Kcal/ m2 hとすると幅射で火

災から放出する熱量は約 2.53XI03KαI/secとなる。

従って両者の差引き (5. 44x1Q3Kαl/sec-2. 53 x 103 

Kcal/sec)の2.91XI03KαI/secが上昇気流に与えら

れる熱量ということになる。

したがって上昇熱気流速度は.この上昇気流に与え

られる熱量 (2.91XI03KαIJsec)を推定値として(7)式

を用い計算することができ下記のようになる。

W=1. 696( J!J-，..-Y/lro-1/3宇11.5mJsec 日-;C-;T7，J 

ただしQ: 2.91 x 103Kcal/sec 

To : 2930k 

Co : 0.24回 l/deg(7730k) 

ρ。:0.456kg/m3 ( • ) 

以上により本実験に使用した模擬市街地火災の熱気

流速度を 11.5m/secに仮定することとする。

(3) 火災〈模擬市街地火災〉によって発生する燃焼

生成ガス量

木造家屋の構造材料の重量は130kg/m'とされ，また

可燃物の多い事務室を例にとると，その収容物は木質

材31kg/m'，塩ピ類3.0kg/m'，塩ピ以外のプラスチッ

クや布地2.1kg/m'とされている。そこでこれらを総合

してみると木造家屋の燃焼物量は次のように仮定する

ことができる。

家屋構造材重量(木質材) 130kg/m' 

収容物

木質材 31kg/m' 

( 32 ) 



塩ビ類 31沼/m'

塩ピ以外のプラスチ γクや布地 2.1kg/m' 

上記燃焼物量を空気率 1で完全燃焼させ燃焼カ'ス体

積(理論計算値〕を求め，そして実験値(充分な空気

中での自由燃焼〉である有害ガス体積を併せ示すと表

のようになる。

表3 床 1m'当りの燃焼ガス体積およびその中の有害ガス体積

種 類 木 質 材 塩 ビ 塩ピ以外の
プラスチック

可燃物 E十
量 l包/m' 161. 0 3.0 2.1 

.e /kg 町~ .e /kg rrf .e /kg rrf rrf・

有 CO 216 183 416 36.2 

害 C02 826 220 557 134.9 

カ' HC.e 。 253 。! 0.8 

ス NH3 。 。 51 0.053 

HCN 。 。 25 0.053 

燃焼ガス体積 I4.700 A
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表3ならびに前(2)の火災による上昇熱気流速度(ガ

ス発生速度〉をもとに今回のガス発生源たる模擬市街

地火災の150Cにおける排ガス量 (Qo)を求めると，

Qo=VxAxヂ(at150C.m3/sec)-...........(8) 

(8)式より 2.102m3/secということになる。

ここでV:熱気流の上昇速度 11.5m/sec 

A:模俊市街地火災面積 490.68m2 

また炭酸ガス (C02)量を求めると，燃焼カeス総体

積中に占める炭酸カ'スの割合は表3により 17%をな

る。従って模擬市街地火災により発生する炭酸ガス量

(Q)は次のようにして仮定値が得られる。

Q(炭酸ガス量)=Qo (ガス発生総量)XO.17 

(ガス発生総量中に占める炭酸ガスの割合〕

=357m3/sec (701.250 g /sec) 

同様にして一酸化炭素 (CO)量も求めることがで

きる。

(4) 火災から発生するガスの上昇高さ

煙，ガスが火災から排出される場合には必ず流速を

伴っており，煙，ガスは高いところまで上昇する。ま

た煙，ガスは大気温度より高いために，その温度差に

よっても上昇する。

鉱散式に見られる発生源の高さは，すべて流速およ

び温度勾配による上昇高さを加えたカ'ス発生源の高さ

を意味している。したがって鉱散式を計算するには，

まずガス発生高さを求めなければならない。この理論

計算は次のように考えられる。

He=Hm十Ht ...・ H ・H ・H ・....・ H ・......・ H ・.....(9) 

ここで He:有効ガス発生高き(m)

Hm:排出速度による上昇高さ(m)

Ht:温度勾配による上昇高き(m)

発生源の高さを計算する式としてはBosanquetの

式. Suttonの式. HoJlandの式などがあるが，実測

値と比較的よ〈合うBosanquetの式が最っともよく

用いられている。

Bosaquetによれば Hm.Htは次式で示される。

4.77 . v'QV 
m一一一一一一一・一一一……H ・H ・-…帥u u 
1+0.43 V 

Ht=6.39ggZ二主主loge'p+三一2)……ω
ij3T¥ 

ただし

J= ，~:， (O.43J了一一一一(O. 43.../ ~A1... -0. 28 ーイ否V¥v."vv gG 

V T ¥ 
7τ十~)十 l ゆ

ここでV:排ガスの排出速度(m/sec)

Q:温度九における排ガス量(m3/sec)

T:排ガス温度("k)

U:風速 (m/sec)

T1 : tJFガス密度が大気密度に等しくなる温度

("k) 

G:大気の温度勾配(OC/m)

g:重力の加速度(m/sec2)

このBosanquet の式C10~12式〕を利用する場合，

定数項の取り方が問題になるが，次のように定めて本

実験の模擬市街地火災から発生する燃焼生成ガス上昇

高さを求めてみる。

( 33 ) 



T. : 2880k o 50C) ， U: 6.5mjsec (実測値)， G: 
O. 00330Cjm OOOmについては330C)， g: 9. 8mjsec2， 

T: 7730k， Q: 2102m3jsec (前(3)理論計算による燃焼

生成ガス発生量J， V: 11. 5 m j sec (前(2)理論計算によ

る上昇熱気流速度(排出ガス速度〕

(9)(1咲)J)M式により

He=Hm+Ht=91. 8m+5317. 3m=5409m 

これが本実験におけるガス上昇高さと仮定すること

ができる。

(5) Oy，のの算出

任意の地点における拡散物質を与える式(3X4)(5)(6)に

よって濃度を予測する場合には，その中に含まれてい

るのとのとの関数形を決定しなければならない。

拡散に関する実験の主要目的には，これらの関数形決

定のための資料を得ることにあるわけである。

本実験においては濃度の鉛直分布を与える資料は得

なかったので，測定資料をもとに算出したのよりの

を算出してみることとする。

のを求める方法としては種々あるがC岬 =0.607Co

と仮定し，各繍集アーク上の濃度測定値の平滑曲線上

で 0.607Coの濃度値に対応する y方向の距離をのと

みなす方法をとった。

〔算出方法〕

ア，図 1，発生源中心より風下各円孤線の捕集地点

(21点)までの distanceおよび angleを求める。

(表4，省略〕

イ，表 1のガス濃度(対数〉と表3の angleの関

係グラフを作成(図 3~図17，省略〕

ウ，図 3~図17のグラフより 61%部分の angle を読

みとる。

何故61%部分を読みとるかは拡散式より次のように

説明できる。

鉱散式より濃度 C(x，y， 0， H)は

C(x， y， 0， H)=-----=豆一叫 r--Mと叫2lπOyf1.U ---r L 2¥σ， J j 

[--H ~ tJ 一τ[一 -rlで表わされる。

中心濃度 (σ，=0)を C(x，0， 0， H)で示すと

r 1f H ¥2l 
C(x， 0， 0， H) =一一一一位pl--tc-トー1I πf1yσ.U l;:: 、σzノJ
である。

prι「ト一μ/と Z剖包仏Q..V判2つ1
2¥ 0， / J 

ここで 五色，y，02-Htを考えると
C(x， 0，0， H) 
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以上により拡散式ののは61%分を示していること

が理解できょう。

エ，f1 ~を求める。(表 5 ) 

表5 f1~， 計算結果

arc I問分 angle I diatanα I 0ν 

30 40 10.5 

10分 M 58 40 20.2 
l 15分 M 35 40 12.2 

20分 M 20 40 7. 0 

30分 g 38 40 13.3 

5分 n 56 60 29. 3 

10分 M 41 60 21. 5 
2 
15分 n 68 60 35.6 

20分， 38 60 19.9 

30分， 43 60 22. 5 

5分 M 42 80 29.3 

10分 m 35 80 24.4 
3 15分 n 41 80 28.6 

20分 m 38 80 26.5 

30分， 51 80 35.6 

distance Xーと x() =0. 
360 

ここで()図 3~図17の61%部分の angle

オ， distanceと Ov との関係グラフを作成(阿対数

グラフ，図18)

第18図
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表6 C1" 計算結果

ppm Co C1U 町 CoUH/Q=叫 (-fY P 

10 1，400 I 2.75X1什 1，039 X 10-6 1. 030 

20 川 o I 1. 96 " I 1. 728 1. 050 

30 850 I 1. 67 " I 2，419 1， 063 

40 750 I 1. 47 " I 3.008 1. 073 

50 60 I 1. 30 " I 3.479 1. 080 

60 ωI  1. 22 " I 4.033 1. 084 

70 580 I 1. 14 " I 4.666 1. 091 

80 制 I 1. 06 " I 5.006 1. 095 

90 510 I 1. 00 " I 5，510 1. 099 

100 ω I 0.96 " I 6.045 4.9 1. 106 

(H : 540qm， Q : 701.250g/sec， u: 6. 5m， π: 3.14) 
第19図 第20図
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カ，表 1の各 arc上の最高濃度 Nを扱き出して

logNと Jogdistanceの関係グラフを作成〈雨対数

グラフ，図19)

キ，図19より風下距離10m.20m， 30m. 40m. 50 

m. 60m， 70m， 80m， 90m， 100m，の各地点のNを

読む(表6のPPm，Co) 

ク， π • C1U • Co ・U.HjQを計算し，のを求める。

(表6)

ここでH，Q， Uは前に述べたとおりH : 5409m， 

Q: 701， 250 g jsec， U: 6.5m/secである。

〔算出方法〕

拡散方程式の項，式(5)軸上濃度分布式を変形して求

めることができる。

Co(X， O. O. H)- _ Q "expr -J-{lLYl 一五百石uexPL-"2¥ ~) J 

句

J.oo 

ユo ユ00
d18包a.Dce

宥・ 0ν.Co・u・HjQ=吋-笠ヂ)
(H/G.)2=pとおくと

π・6ν ・Co・U.H/Q=吋一千)

これよりを求めてのを導くことができる。

C1zとdistanceの関係グラフを作成(両対数グラフ，

図20)

(6) 面積をもった発生源からの Ou，Oz 

前(5)の解析データ C1U. のは模擬市街地火災から放

出する二百変化炭素ガスをすべて合算し，放出源を点と

した場合の鉱散パラメータであるので，これを面積を

もった発生源のものに換算しなければならない。

この概算は次のようにして求まり，その結果は表7

に示す。

( 35 ) 



表7 風下距離に対する風機方向および垂直方向のガス拡散幅 (ov.0.) 

x(m) 10 20 30 40 50 60 70 80 90 

ov(m) 48 

o.(m) 1， 113 

表8 濃度予測実験式による風下軸上濃度(二酸化炭素〕

x(m) 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100 

計算値 (ppm) 2.420 

実測値 (ppm) 540l 490 

ア，面積をもった発生源を正規分布を持った横方向

の線源として扱い，発生源に対する初期の標準偏差

〈風横方向の標準偏差)ovoを ovoキ S/4. 3 (ここで

Sは正方形発生源の長さ〉と近似し，図18より ovoに

対する実質的な距離Xvを求める。

イ，面積発生源の中心から求める位置までの距離 z

と実質的な距離 Xvの合計距離 (x+xv)に対する Ov

を図18より求める。これが補正された Ovである。

ウ o.は前イによって求められた内を基にして前

(5)σ1'， Oz算出の項ク，ケにより求める。

(7) 濃度分布式(実験式〕

前(1}~(6)に示す理論値および解析値を(4)(5)式に代入

し.地上濃度分布式を整備すると次のようになる。

C(x. y. O. H) _ Q H expr --M --.l斗2l
πOvσ.U -.....L 2 ¥ 0 v J j 

[ -t(主 YJ2¥o. 
=34.35吋ζサ-t(寸YJ
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帥帥式を使って地上濃度を推定する場合には前(6)に

従って補正した内.o. (表7)を代入すれば良い。計

算した地上面軸上濃度を表に示す。

〔模擬市街地火災の初期の水平標準偏差 σ刊は模擬市

街地火災の形態が長方形(28.2m X17. 4m=490. 68m2) 

であるが.490. 68m2の面積を有する正方形発生源とみ

なし ovo宇 S/4. 3より， 5 m として計算した。〕

表7を見ると地上濃度分布式(解析より得た〕によ

る計算値は風下距離が変化しても常に5倍量であるこ

とから帥凶は次のように補正することができる。

cω， 0， H) = 6. 871ネァp[-t(すYJ
叫〔-÷(ぞ!.Y}...........(。

C(x. O. O.的 =6.871 _1 
UII Uz 

[-t( 5!~9 Y 一一{ー !.YJ 帥

この帥帥式が本実験より得た風下地上濃度を予測す

る炭酸ガス濃度分布の実験式である。 (ov.o.は表7

参照〉

4. 実験結果の考察

(1) 火災によって発生する燃焼生成ガスの鉱散プロ

フィノレ

火災から発生した煙，ガスは大気中に放出されると

風向，風速，大気安定度などによって影響を受け，地

上に到達する。このような大気の乱流下における拡散

現象は多くの人々によって理論的に研究されている。

ここでは Sutton(1947)によって提示された濃度

予測式によって拡散プロフィルをえがし、てみることと

する。

火災から排出された煙，ガスは必ず流速を伴ってお

り〔前3(2)参照).煙，ガスは火災建物実高さより相

当高いところまで上昇する。また煙，ガスは大気温度

より高いために，その温度差によっても上昇する(前

3， (4)参照〉。 したがって火災から発生する煙，ガス

は流速および温度勾配による上昇高さまで拡散希釈さ

れながら到達し，そして煙カ'スのひろがりは水平およ

び垂直の両面においてガウス分布をなし水平，垂直方

向に煙.ガスの標準偏差 ov.むをそれぞれもってお

り，そのプロフィルは図21のようになるものと考えら

れる。

Ho:火災発生ガス上昇高さ(Hm+Ht)

Hm:排出速度による上昇高さ

-、

( 36 ) 



第21図

H/ :温度勾配による上昇高さ

(2) ガス濃度について

測定結果は表 1~3 のとおりであり，かなりのノくラ

ツキが認められる。このことの最大の原因は測定技法

にもよるが，現場の風下円孤線上の各点で，焼焼生成

ガスをサンプリングしたものをバ ッグに収め，後に分

析(三鷹工業製KK，赤外線ガス分析計)する手法を

とったために水分等の影響を受けて起ったものと思わ

れる。

図19は表4による風下各円孤線上 (arc1 : 40m， 

arc 2 : 60m， arc 380m) ，の炭酸ガス最大濃度を

模擬市街地中心からの風下距離 (distance)に対しプ

ロットしたもので，その濃度は採取時間によって相当

変化するが，風下距離によ って比例的に増減するもの

と見なせば 540~750PPm の範囲である。また風下距

離10mの位置での炭酸ガス最大濃度は1，400PPm程度

であり，公衆術生上の許容濃度l，500PPm(0.15%) 

に達していない。このことは火災による:燃焼生成ガス

の危険性を論ずる場合，各種ガス等の相乗効果を考慮

せずして述べるのは危険と思われるが.炭敵ガスのみ

に限定するならば火災によって発生するガスは大半が

上昇拡散し，地上面周囲に居る人聞の生命に影響を及

ぼすことは考えられないものと思われる。

(3) 火災発生ガス(大気拡散)の危険性について

前3，解析の項で述べたとおり，火災による上昇熱

気流速度11.5m/sec，そして発生した煙，ガスは排出

速度および温度勾配により上昇し， 540PPmの高度の

ところまでも到達するものと推定できるなら，それが

舞い降りて地上面に着手するまでには相当希釈され，

実験結果およば解析値に見られる炭酸ガス濃度に代表

かというと煙，ガスの上昇速度より，風速が大きくな

石ため.煙，ガスは風によって押したおされ高濃度の

ものが地上に到達するからである。このことを浜田の

理論式を用い考察してみることとする。

彼の研究は風による炎の流れ角に関する研究である

が，煙，ガスが炎(熱気流〕によって搬送されるもの

と仮定できるなら風速 Vw(m/sec)と煙，ガス流の水

平傾向¢度の関係は次式となる。

tan a=互旦二~-~
K Vw2 

=5.15(ト P)，pτ・・ ・ …・・ 。ヵ
vw“ 

ここでD:火災視模の風方向の長さ(m)

p:気温と炎温度で定める数値

(大気温度/炎絶対温度〕

g:重力の加速度(m/sec2)

肋式に本実験結果を代入すると模傑市街地火災から

発生する煙， ガスの流れ角 (tana)は490となり観

測値(平均値390) となる。

〔例〕

tan a=5.15 (1-P)よ
V防F・

17.4 =5.15 (1 -0.247) 一一.~: =1，597 
6.52 

人 α=主490

P : 0.247 (炎温度9WC，気温170C)

Vw : 6. 5m/sec (平均値〉

D:17.4m 

前例に従い，火災によって発生するガスが地上面に

居る人間に最っとも危険である流れ角 (tana=O)

を概算すると風速200m/sec以上の条件下のときであ

る。したがって火災によって発生したカ'スが上昇せず

して地表面を拡散することは先ずもってないと言明で

きょう。

あとがき

市街地自動車火災実験の風下で測定した炭酸カ'スの

人命危険について論じた。この問題については火災に

よる煙，ガスの上昇速度，ガス発生量，気象条件等，

解明できないものが余りにも多く，本実験の結果に

ついても言明できるものはないが，ただ火災によ っ

て発生する煙，ガスは排出速度および温度勾配により

すべてが上昇することは確かであるので，仮りに地上

面に舞い降りたとしても，それは相当，拡散希釈され

た後で、あり，人命に影響を及ぼすようなことはなかろ

うかと思われる。このことは本実験の結果において

されるように徴濃度となり人命に危険を及ぼすことは も小視模(木造プレハブ2階建5棟，廃材25t ，自動

考えられない。しかし強風時には危険である。何故 車25台，風速 6.5m/sec)な火災ではあるけれど風下

( 37) 
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