
煙およびガス拡散と避難上の安全距離に関する研究

はじめに

大地震が発生すると，火災が多発鉱大し，市街地大

火へと発展することが考えられ住民の生命をおびやか

すようになる。これら住民の避難に対する安全性につ

いては熱気流や稿射熱と併せて濃煙や有毒ガスの問題

が大きく取り上げられる。

そとで今回は火災により発生する煙やガスの流動拡

散性状を把握する第一段階として，痩，ガスを搬送す

る熱気流の拡散状況を実験によりとらえ，次に行なう

痩およびガスの拡散実験を実施するための資料とす

る。そして，との3つの領域の相互関係を明らかに

し現場における危険範囲の決定，さらには住民の避

難誘導および消防隊員による防ぎよ線の設定条件の資

料を得ょうとするものである。

相似法則

強風下の大火火流に関する相似則を東北工大教授，

藤田金一郎博士の理論をもとに運用すると市街地大火

の1/100の相似則は次のようになる。

1 運用手順

/1 Qog ¥l/3 無次元風速※O=Uo/( '""06 r/3 •••• ・ H ・ - … (1)/ ， CpPoTo / 
※イギリス火災研究所R.HThomas 

Om模型=!lt実大(模型と実大大火とでQを同一

にする〉

を満足するようにUo.Qo.ρ。，を定める。従って

(2)式が得られる。

5玩i三:γ=可(ρ内仰ω0拘ωm/川ρ内6がωfοt)1/3(
m; f 模型:~実実大火災

U。 風速 m/sec 
ρ 密度同/rd

CP 比熱 0.23kcal/旬。C

T。 周気，風の温度 。K (絶対温度〉

g 重力の加速度9.8m/sec2

(2)式のρ(密度)は模型も実大火の場合も未確定
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であるから概行の研究から推定する。 ρは温度によ

ってきまり，その温度は熱源からの距離によって支

配されるから標準点は市街地大火を線状熱源と見た

場合の火先(以下火先線という。)より風下への距離

で風下方向同時炎上幅 (L;以下同時炎上幅とい

う。〉の1/2-1/4の区間とする。この区間における平

均温度に対応する密度を標準密度〈ρρ とし，風下
全域の代表値とする。 (下図参照〉

トム→1
納長):.t↑包

ι埠J

2 熱量発生速度 Qomの計算

j品検

実大火災の風速(U。ふ模型実験時の風速 (Uom)

ならびに実大火の発生熱量速度 (Qot;kcal/msec) 

に対する模型実験に与えるべき熱量発生速度(Qom・

kcal/msec)を求める。

(1) 風速(uo)

Uot=10m/sec. 15m/sec 

U om= 1 m/sec. 1. 5m/sec 

(2) 熱量発生速度 (Qo)

Qot=26. 050kcal/msec (U ot=15m/secのとき〉

Qot=15. 600kcal/msec (U ot=10m/secのとき〉

ただし街区全域がすべてモルタノレ防火木造，収

容可燃物は普通のとき。

Qorf!直は同時炎上地区の風向方向の幡Lに正比

例すると考えてよいからQotC/.lL∞Uo!となる。

(3) qm=Qom/L田の計算

Qo=qLとおいて(め式を次のように変形する。
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実大大火記録統計より Lmを求めると下表のよ

うになる。

ivz(政延岡町 v，xis
速度) - Imill※ 

1 5加m/s蹴ecI 8.3知m/加川凶判m凶m叫i泊刊nl 悶 ml 1. 25m 

1ωOm/s畑s託悶ecペI5.0m叫/川刷叫nun叫nl お75m刊 o花
※1臼5minは一棟火災の主要期の時間

qtとρfと推定したρ血は

Qot=26，050kcal/msec 

qt=Qor/Lt=2渇，050/125=20skcal/m2sec

J ~ _ ;:1fJm位f+300
ρ m/ ρgー=1.1~
， •. 4(J.~axm+300 

;:1fJmaxf=15QoC 

41J~axm=100oÇ ただしm/f =l/60のとき

(2)'式中のLr/L皿はしfLm=100/1(縮率1/100)

であるから整理す守ると
/ハ、 11TT _、3

qm= 100qt( ーと~ ) / ( 三竺-'- ) となる。
¥ρr // ¥Uom / 

(4) qm(kcalfm2sec)の計算結果

点訳塑雪Uo"，=1.山町IUom=l叫 ec
Uof=伽 /認c123.2蜘仙叫--------
U0(=伽/慨し-----勺 23.296kcal/m2sec 

3 燃焼計画

前2熱量発生速度Qomの計算で求めた，模擬実験

上必要とする地面1m'当りの熱量発生速度 qm(kcalf

m2sec)に，燃料として灯油をあてはめて計算する

と次のようになる。

H: (kg当りの発熱量)xρ(密度)xV (燃速〉

=10，300kcal/均X800kg/rn' x Q. 000033mfsec 

=271. 92kcal/m2sec 

実験上必要とする地面1m2当りの熱量発生速度は

23kcal/m2secであるから，灯油の燃焼面積は地面1

d当り23/271.92=0. 08!l21I)2 とすれば良いわけでら

る。

模様市街地(1/100)火災実験

1 実験概要

(1) 実験日時

昭和47年1211 21 日~同年同月 ~6日の間

(2) 実験場所

東京都渋谷区幡ケ谷一丁目13番20号

消防科学研究所構内

(3) 実験装置

ア風洞

c ~~ ) 

側壁のみを高さ 3mまで題化ビニーノレ板で囲

んだ風洞で，測定位置付近の断面は18m2，ファ

ンの部分は7.4m2となっている。

ファンほ7.4がの垂直断面に圧力換気扇12個

を設置し，その後方には配電盤を設け，スライ

ダツクにより自由に電圧を変え，測定位置付近

の風速を調整できるようにした。(写真1，2 

参照〉

写真1

写真2

イ 熱源(模擬市街地太火〉

熱源の燃焼形態および規模は前相似則により

A， B， Cの3種類と し，そのA種は風速10

m/sec，同時炎上幅125m，火先線375mを想定

し， 1. 25m (同時炎上幅)X3.75m(火先線)の

鉄製燃焼台上に直径15仰の灯油を入れた燃焼器

を23倒配列して， 熱量発生速度を23kcal/m2sec

(風速1.Om/sec)とした市街地大火災1/100の模

擬火災である。 (写真3参照〕

B種は風速15m/sec，同時炎上幅75m，火先

線225mを想定したもので，燃焼台0.75m(同時

炎上幅)X2.25m (火先線)に燃焼器8個配列

したものである。C種は想定した同時炎上傾お

よび火先線の長さ，そして風速値はB種と同じ

であるが，火先線の中聞に幅員30mの道路があ



写真8

る場合を想定したものである。熱量発生速度は

B種， C種ともA種同様23kcal/m2sec(風速

1. 5m/sec)で，市街地大火災の1/100模擬火災

である。

2 実験項目

(1)熱源風下の熱気流の拡散と痩鉱散の性状をとら

え，相互の関係を調べる。

(2) 熱源風下の媛拡散と燃焼生成ガスの拡散相互関

係を調べる。

3 実験 (測定〉方法

(1) 温度上昇の測定

アノレメノレ?ロメノレ熱電対をデジタノレ温度計に

接続し，上昇温度を記録せしめた。測定したとこ

ろは熱源風下距離60ω，230ω， 480佃の位置と

し， 鉛直方向の混度分布を等間隔 (30佃〕に各10

点づっ測定した。記録された温度は燃焼最盛期の

安定した値を読み取って，その点の温度とした。

(2) 煙濃度の測定

写真2めように外部光をしやへいし，光電導セ

ノレ (cds)の前方に白熱電球を点灯して，この間に

煙が介入した場合の光起電力をベン書き自記記録

計に記録せしめた。そして煙濃度としての減光係

数は次の式で求めた。

C8=+loge~ f --0- 1 

ただし Cs;煙濃度(滅光係数〉

f;光電導セノレ (cds)と白熱電球の距

離

e 自然対数のベース

10 ;無煙の場合の光電導セノレ起電力

煙が介入した場合の光電導セノレ起

電力

煙濃度の測定は熱源風下距離1m， 2 m， 3 m 

4m， 5mの位匿と し，各8点っ・つ鉛直方向の

煙波度分布を測定した。

(3) C 02濃度の測定

ポソプにより吸引した燃焼生成カeスをCO2 ガ

ス赤外線分析器によって分析し，ベン書き自記記

録計に記録せしめた。

測定位置は熱源風下距離om， 1 m， 2 mとし，
その位置の鉛直方向のガス濃度を測定した。 1点

のガス濃度を測定するには，その点にガス採集管

を定置後，安定するまでの測定の移動はさせない

ことにした。

4 実験結果および考察

( 31) 

実験結果は 1，実験概要3，実験装置アに記載の

とおり，燃焼形態および規模をA，B，Cの3径とし

たので，それぞれの実験をA実験， B実験;C実験

とし整理した。

(1) 煙の拡散について

大火持の同時炎上区域を地面上に無限に延びた

直線とし，火先め→点を座標の原点に主り，風下

方向をx軸，鉛直方向を z軸，火線の方向を Y執

とすると，火線はYの正負両方向に無限に延びて

いるから，この現象をxz面内の二次元の問題と

して取扱うことにずる。

熱を含まない煙などの拡散の場合には濃度最大

の位置は当然z=Oなる地表面陀並ぶはずであ

り，また，この実験のように熱を含ませると煙は

水平z面に対し傾きが生じ，それは水平風速と上

昇気流速度のベク トルの合成方向に拡散するもの

と恩おれる。そして熱源風下の各距離で測定した

煙濃度が同一鉛直面内で最高となる高さを熱源、か

ら風下距離に対してプロットすると煙濃度の主戦

線が示されるものと思われる。

このような考えのもとにA実験， 13実験， C実
験を整理すると図 1~ 1， 図 2~ 1， 図 3~ 1 の

ようになる。

A実験の場合の図 1~1 を見ると同一鉛直面内

で煙濃度最大の熱源風下距離1mでは50佃の高さ

であり，そして 2m， 3 m， 4 m， 5 mの風下距

離ではそれぞれ60叩， 180cm， 100~180ω ， 180佃

の高きとなっており， Z=w/u' (U;水平風

速， W ;熱気流の上昇速度〉なる直線上には並ば

ず，そして円錐上に上下，左右に拡散してない。

このような結果が生じたことは熱気流が中立状態

(温度が高さによって比例的に下降する状態〉と

なっていないことが主原因と思われ，後に示す熱

気流の拡散状態からも伺われ，大気の乱流条件が

時々刻々変動し，拡散状態もそれに従って変化し

たものと思われる。

煙波度の最高値を示す鉛直方向の位置は風下方

向に行くに従づて，熱気流の関係からして変化す
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ないのに実際には変っているので熱源風下の煙濃

度は幾分低い値となっている。熱源風下の煙濃度

分布はBおよびC実験ともA実験と同様に不正規

な分布をしている。しかしA実験同様に濃度最大

の位置と恩われるところを直線で結ぶとB実験，

C実験とも，その直線式はZ=0. 4 xとなり，傾

き角(煙の流れ角〕は21042'という結果が得られ

A実験より 5。上昇している。

(2) 熱気流の拡散について

ア，熱気流の軌線の位置

熱気流の拡散も煙拡散同様xZ面内の二次元

の問題として取扱い，熱源風下の各距離で熱気

一一一→き~ ~II'、何砕肴恒

( 39 ) 

るが煙濃度そのものの変動は余りない。煙の流れ

角は先きに延べえように鉛直方向の濃度最大の位

置が不規則では為るが敢えて直線を引くと，その

直線式はZ=0.3xとなり，傾き角度 (tana:)は

16
0
42'となっている。

BおよびC実験の場合の痩濃度分布図，図2-

1.図3-1を見ると，この実験は実験風速を

1. 5m/secとしたため相似法則により想定した市

街地火災の燃焼形態および規模が実験Aに比較し

小さくなっており，そして後に熱気流の拡散の項

で述べるが，実験計画ではA. B. C実験とも熱

量発生速度 (kca1/m2sec)が同値でなくてはなら



表 1-2 A実験

ぷ耐旦堅手1-2()佃

竺」
230 • 

480 • 

表2-2 B実験

j高F理~I 20佃
竺土」
230 q 

480 • 

熱源風下に於ける温度分布(温度上昇値OC)

1 50cm 1 

29. 821 36. 181 

8.281 10.081 

2.301 3.641 

|山佃 |凶侃 1170咽 1200佃 1230ω 1 260叩 1290ω 

28ω1 23.461 17.921 14ω1 10. 181 8.461 6.381 

9.641 10.761 9.681 7.621 6.421 5.521 6.21 

4361 4. 621 . 5. 661 5. 881 5. 681 5. 661 5. 081 

80ω 

5.28 

4.8 

4.22 

1. 22 

0.86 

1. 82 

表 3~2 C実験

長蔵主理子120佃 150佃
。ω110.941 

1 5.281 

1 6.521 

230 • 

4806 

図 1-2

池島~ ~雪. 
.-----.-ーー+

5畑 |別ω 1110ω 1140佃 1170ω 1200佃 |別個 1260ω 1 ~90ω 
20.221 10.641 7.061 5.221 4.501 2却1 2. 181 1. 621 

7781 6.541 5臼1 3. 941 2. 341 1. 721 1. 281 1州
3.541 4.101 4.341 4.161 3.481 2均1 2. 181. 1. 801 

180佃 1110佃|凶佃 1170佃 1200ω|却価 126畑 1290佃

13641 8.541 6.581 5.161 __~121 2.781 2.421 1.741 
5541 4.821. 4. 141. 3: 061 1. 941 1.621 1. 321 1. 081 

7401 7.561. 6.881 6.601 5η1 4.921 4却1 3.561 

旬
、

L
e •• ， ， + 

~， 
炉ーー，四戸司'， -ーーー-・~ 

，J;~ 

告曲
~~， 

~.' 1].. ，>>怯 0.11し

( 4O ， 

1. 36 

0.86 

3.32 

-~. 



ι「
B

図2-2

池島経線
← .>. ，. 

fi/b 

， 
" 

&
 

b
p
・
H
F
 

au，
 

訓

土

地

炉
原

し
荷
山

... ， 

H' 

一，

L

F

N

一d

11' 

』
動
ム
b
h
明

・
帆

f
i
l
l

UIPL 一一一一宇

-ι 
F 

:.4 

知
市
7

・
鬼
吐
一

島
民
↓

2
M浪
-
6

9
d
 

図

守

ノ百，

Eμ
い村
H
M
.

i-

J

札
ふ
ふ
肌

1
1
l

T ... ' 〆'

，~ 

h .. 
~/' 

tψ 

;，.)，。

一ーーさま 型車/1'~ <l . '祥禅 (Q..rr"""~

2同 2.図3""2を見ると熱源風下，同一鉛直

面内の温度分布はA実験と同様な傾向を示して

いるが，執線の傾きはB実験が12021'.C実験

が4
07'であり.A実験区比較しかなり小さく，

C実験などは地表面Z=oに近いかたち主なっ

ているゐ

図 1̂' 2.図2'-'2 _図 3~2 の熱源の風下

に於げる温度分布図は向ー鉛直面内の測定した

データを平均化したもので， 熱気流の軸線が求

めにくいので戦線め方線式をZ=ax+bとお

き最小自乗法により求めると， A実験は図 1""

S に，そしてBおよびC実験は図 2 ~3 ，図 3

~3tこ示すような結果が得られた。

軸線の方程式It.A実験がZ=0.37x+17. B 

実験がZ=O. 24主+'1.そしてC実験はz=
O.062xキ44eなった。また軸線の傾きはA実

験が20020'.B実験が13030'.C実験が0
0

20'

く41) 

流温度の鉛直方向の分布を測定し，同ー鉛直面

内で温度が最高となるときの高さを熱源からの

風下距離に対してプロットすると図 1~2. 函

2"'-' 2.園3....2のようになる。

A実験の場合の図 1~2 を見ると温度が最高

院なる位置を結ぶ線 (軸線と仮称する。〕の高さ

はe熱源からの風下距離に比例ずると見てよい

結果が得られた。しかL車曲線『乙沿っての温度分

布は一定した下降が見られず，これは熱気流に

含まれている熱量が風下に行くにつれて風洞の

周壁から放射または対流によって失われたこ

と，また風洞内の風がかなり乱れていたことを

示すものと息われる。国 1~2に見る温度の最

高なる位置を結ぶ直線式はZ=0. 319xで， 傾

き9 すなわち熱気流の拡散角 (tanα〕はW4i'
となっている。

BおよびC実験の熱源風下の温度分布図，図
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となりA実験は先きに述べた拡散角より大き く

なり， B， C実験は小さくなった。
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イ， 熱気流からの熱損失量

今回使用した風洞は熱源側にファンを取りつ

けた送風式のものであり，相当な風の乱れがあ

ると思われるが熱気流の温度が上昇しても，風

洞内の風速{直は変らないと仮定し，任意の鉛直

断面内を単位時間に通過する熱量を求めると，

熱量Qは

Q=手Cp tf) • U .LI Z .で表オフされる。
C 比熱 O.23kcal/kgoC 

p 密度 kg/m3 

O. 温度上昇値 。C

U，;風速 m/sec 

この式を用い鉛直断面内の通過熱量を計算す

ると A実験は表 1~3 ， B実験は表 2~3 ， C 

実験は表 3~3 のような結果が得られた。

熱源風下の鉛直断面を単位時間に通過する熱量 (cal/cmsec)

表 1~3 A実験(風速1.Om/sec一定とする。)

議ZZi o叶2叫印~80cm\ 80~1roI110~1~1ゅ昂1170~2~1200~2~1230~2~1260~2司会計
0佃 10.12判。叫 0.176910.1叫 0.1判。。叫 o.067721 O. 056位10ωω10.03叫1.08121 
230佃 10.0抑 710.06刈0.0642510.071431 0.0吋O.051151 O. 043281 O. 0幻3310，04判0.032日10.5173 
O佃 10.010ω1 0.024791 0側 110ω吋0.0382610附 210.03叫0.0叫 0.0叫 oωω710.2附

平均値 0.629 
表 2~3 B実験(風速1.5m/sec一定とする。〉

議~I0 ~20cmI20~50~150~80ードムisjJμ認1;70~2~1200~2~1230~2:1260~2:1 合計
60cm o. 13631 o. 19481 0附1O. 07121 O. 0叫 o.04581 o. 02261 o. 0叫 0 附~判 0.6制
230ω 0.04431 0.0吋 o.06611 O. 05701 O. 0叫 0.024010.01771 0ω1 0.0叫 0.00891 0.36 
480ω 。。叫 0.0叫 0似181 0叫 o叫 0.035610.0判。。刈 0.0吋 O.01871 O. 3067 

平均値 0.449 
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表 3~3 C実験 (風速1.5mjsec一定とする。〉
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畑 |い0問 8¥い0.1吋0.08叫 0.0吋0.0叫 0.0ω必ω飢叫01刊1¥0.0ω2仰叫¥0.01789叫¥0.0ω1附叫¥0.0ω2倒吋8¥0 臼悶郎3 
0佃 ¥0 ω吋 0 ω側6付2¥0 ωω州¥0.0必仰似叫2幻バ1¥0 ω叫0 附4¥0.0166付7¥0 附¥0.0印 ¥0.0∞0鴎坤 2犯847
4 80 佃 |い0ω 叫刊¥0附7¥い0附4¥ 0.06 吋 0.0 吋0 侭仰7叫0.0 叫 0.0 必郷側叫81刊1¥0 附7¥ 0 側 5¥ 0.55195 

平均値 0.459 

風速が温度に無関係と してしまうことは厳密

には正しくないのであるが高温度の気流の風速

値を実際測定していないのが残念であった。

実験Aの場合の表 1~3 によると熱源風下60

佃の鉛直断面に於ける熱通過は1.0812ca1j cmsec 

であり，市街地模型実験の熱源 (灯油〕の熱量

発生速度は2.3caljcmsecに設定したわけである

ので， 熱源から熱気流に伝達した熱量は47%と

いうことになる。熱源風下各点の鉛直面を遜過

する熱量は230cmの地点で0.5173caljcmsec，480 

cmの地点で0.28916ca1jcmsecとなっており， 6) 

cmの地点、の1.08121 ca1j cmsecと比較すると230佃

の地点で52.2%，480 cmの地点てヴ3.3%，通過

熱量が気流の熱損失のため減少している。

B実験の表2-3，C実験の表3-3を見る

と， BおよびC実験の想定した市街地模型実験

は熱源規模は同一であるが， 燃焼形態が異なる

ので，市街地模型より発生した熱量 (23ca1jcm

sec)が熱気流に含まれたのは熱源風下60佃距離

でB実験が29.6%，C実験が23.4%という差が

生じている。

熱源風下の鉛直断面を通過する熱量の損失は

BおよびC実験とも同じく，風下距離60-230

cmの聞に47.2%減少している。

鉛直断面を単位時聞に通過する熱量の平均値

はA実験が 0.629cal/cmsec，BおよびC実験は

各々0.449cal/cmsec，0.459caljcmsecという値

になっている。

(3) 燃焼生成ガス (C02)の鉱散

熱源風下の各距離で CO2濃度の鉛直方向の分

布を測定し，風下距離に対してプロットすると図

4のようになる。

図4によると同一鉛直面内に於ける C02濃度

の最大の位置は熱源風下距離60佃で地表面上50佃

の位置となり，熱源風下距離230cm，480佃では，い

ずれもの20cmの高さで同位置となっている。これ

によると熱源近傍では上昇熱気流とガス自身の浮
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力のため上昇しているが風下に行くに従って次第

に下降していることがわかる。煙および熱気流の

拡散の場合は自分自身の浮力のため風下に行くに

従って上昇していたのに反して，このような結果

が得られたことは C02の密度が大きいため熱源

近傍では上昇するが，それより離れるとすぐに地

表面に舞い降りてしまうものと思われる。

COの濃度も測定する予定であったが発生霊が

少なく測定器に記録できないので中止した。しか

しCOの鉱散はその密度が空気と同値であるので

熱気流と同様な拡散が行なわれるものと恩われ

る。

(4) 煙拡散と熱気流の鉱散について

煙鉱散と熱気流の鉱散は前(1)(2)で，それぞれ述

べたとおりであり，整理するとA実験の場合，煙

拡散の主軸線(熱源風下の鉛直方向煙濃度分布で

濃度最大の位置を結ぶ線。〉の水平面に対する傾き

は16
0
42'で，熱気流の主軸線(線温度が最高にな

る位置を結ぶ線。〉のそれは17042'という結果が得

られたわけで，その傾角の差は1。である。このこ

とから痩と熱気流は同じ傾きで鉱散することが明

らかであると恩われる。そして鉱散係数が大きい

程，また火源から遠くなる程，分布曲線は扇平に

( 43 ) 



なる。

BおよびC実験は，その鉱散がA実験とは異な

り，煙鉱散の主軸線の傾きが熱気流の拡散の主事曲

線の傾きより10
0 以上大きくなっている。このよ

うな結果になったことは熱源の規模に問題がある

ものと思われる。それは B. C実験はA実験と

燃焼形態および熱源、の規模が異なるとはゆえ，風

速を変え，計算上，熱量発生速度(cal/cmsec)は同

値となるようにしたのであるが燃料(灯油〉の燃

焼速度に相当な差が生じ，熱気流の上昇速度に対

し，水平風速がまさっていたため主軸線、傾きが極

度に小さくなったものと恩われる。

A. B. C実験を通じ熱気流および媛拡散の主

軸の傾きが小さかったことは模擬市街地火災の火

先線の長さが測定位置に比べ少なかったものと思

われる。

震と温度の熱源風下同一鉛直面の分布から，そ

の拡散性状を比較するつもりであったが，いずれ

も不正規な分布を呈し，検討するに至らなかった

のは残念に思われた。

(5) 煙および熱気流の拡散と燃焼生成ガス (C02)

の拡散について

煙および熱気流の鉱散は，ほぼ同様に自分自身

の浮力のために風下に行くにつれ上昇し.上昇の

仕方は風速が強くなる程小さく，そして煙濃度お

よび温度が最高になる位置を結ぶ線の高さは風下

距離に比例するものと見てよい結果を得たが，ガ

ス砿散 (C02)は熱源近傍では同様な傾向がみら

れるが次第に下降し，地表面に到達する。 Lかし

これは C02ガスの場合で空気主密度が同値であ

るCOガスなどは痩および熱気流と同様な拡散を

するものとJ思われる。

5. 実大市街地火災への適用

塩化ピ.ニーノレ板で側壁のみを囲んだ送風式の風洞

で，風の苦しれはもちろん自然風の影響をかなり受け

ているので大火火流の相似則のもとに実験を行った

とは言え，いろんな問題があるが，風速10m/secの

強風時，同時炎上幅(風下方向の炎上幅)125 m. 

火先線(風横方向の炎上1婿〉の市街地大火災(街区

全域すべてモルタル防火木造，収容可燃物広普通の

とき〉を想定したA実験の場合，熱源風下地表面上

20cmの高さに於ける温度上昇の平均値(，1(})を計算

したところ次の結果が得られた。

熱源風下距離 60m ，1 (} =300C 

230m ，1 (} =8. 3.C 

480m ，1 (} =2. 3.C 

また熱源風下の鉛直断面を通過する熱量Qを理論

式より計算すると

熱源風下距離 60mQ =0. 1237cal/cmsec 

230m Q =0. 03697cal/ωsec 

480m Q =0. 01049cal/cmsec 

という結果が得られ地表面上20mのところを通過す

る熱量は

熱源風下距離60mQ =0. 006cal/cm弘氏

230m Q =0. 002cal/叩 2sec

480m Q =0. 0005cal/cm2se 

という結果になる。

以上のデータをもとに人間への危険性を述べると

労働衛生ハソドプツク等によれば330Cならば温度

100%でも人聞は耐九られ.50.C (温度45%) とな

ると70分が限度と為るが， 実験結果によれば熱源風

下距離60mで温度上昇300Cとなるわけで，これは外

気温度が含まれてないので》例えば常温200Cを加算

すると500Cということになり，相当な影響があると

思われる。

また通過熱量の危険性について述べるならアメリ

カ，アアイャー。 リサーチの報告によると人間が皮

ふを出している場合s長時間にわたって耐えられる

熱量はo.06cal / cm2sec程度以下ということなので，
先きに記した数値と比較するといずれも安全という

ζとになる。 しかし実験結果より記した熱量は実測

値ではなく Lて理論計算値でらるので注意を要す

る。

おわりに

この種の研究で，一番の問題点は実大火災実験がで

きず，風洞または野外模型実験によって実大火災の場

合を推定するのが現状で，熱気流の鉱散等について

は.流体力学の乱流理論を， ζ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

立されているが未だ未開拓の分野が極めて多L、。

本研究においても1/100の野外模型実験から実大火

災を推定したものせあるためs市街地火災に近似した

突大火災実験により，さらに精度の高いデータの収集

が望まれる。また市街地火災より発生する煙，ガスの

拡散等にワいては学界でも未だ研究が行なわれていな

い分野であるが，本年度は安全な避難のための有効な

資料を得るため，火災時に発生する有毒ガスの5ち，

実験に使用可能たガスを流してeζれに熱を与え，そ

の濃度の変化状泥を抱控室L.-C.人命に対する安全限界

を究明するよう努める予定せある。

， 4. ) 
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