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第 1図的

耐火建築物の火災時には，地階綴階を問わず消火

対策には苦慮しており，その打開策のーっとして高発

ぽうによる消火法が用いられているが，まだ十分な経験

と資料を駆使する域に至っていないのが実状である。

すでにこの種火災に際しては. r認発ぽうにより消火

効果をあげた例はらるが，必らずしも成功とは云えな

L 初!もあり，市街地構成上からも今後ますます対象物

が多くなり火災の増加も考えられる。

今回の実験は，地階，議緩階にあわをjまほうした場

合等どのような流動状況を示し，火ヨとの熱や煙をどの

程度抑制することが出来るか等を知ることを主眼とし

て行なったものである。

2. 時

昭和46年10月31日

第 1実験(地下)，午前 8 時 O 分~7 時 5 分

第 2~終験 (3 階)， 午前 7 時45分~8 時25分
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付物建第2図
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耐火栓
(3J量産〉

不
B涜

所

東京都千代田区内神田二丁目 2

昭和産業株式会社， (第 l図，参照)

実験建築物規模等

した建築物は地下l措，地上8階p 建築

面積356.4m'，延面積2，193. 3m'で昭和25年に建てたも

ので比較的新しい建築物である。その状況は写真 1の

と:おワ。

実 織

場験実3. 

4. 

最温験

主催，消防科学研究所

協力，警防 31\，予防 Ji~.

;弘神田消防署等

昭和産業折、式会社

5. 

両

化学lij[4台，空中作業率3台，ポンブ玉事2台，排菱重

車〈エン j ン駆動式絡3をぼう議後線灘) 1台零襲撃遊覧ぽ

4台

車カ日参6. 
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写真 1 火災実験建築物
7. 使用発ぼう器および性能等

実験に使用した発ぼう器およびその性能は第 1表の

とおりである。

第1表発!まう器性能

倍率

側
一
捌
一
削

〈註) 上記数字は療等産性能を示す

8 実験内容

今回の実験はあわの流動状況，あわ発ぼうの倍率と

室内充満量ならびに消火効果等を主体とするものであ

るから特定なものを除き，温度の測定のみとした。

(火点階層の床面から天井付近まで等間踏に測定点を

設定，地下火災笑験42点， 3階火災実験38点)

第2図地下の間取燃料，温度測定点，発ぱう等の位置
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9. 火災霊等の状j兄

( 1 ) 第1実験(地下〉

ア，窓および間切りの状況

地階部の窓および間切りの状況は，第2図に示す

とおりであるが東側および南側にはドライエリアが

あり構造は半地下式の状態である。外壁上部には明

り取り用の小窓があり一般の地下とは相違するとこ

ろもあるが実験時には一般地下階と同様送ほうは2

写真2 地下火災実験燃料状況

箇所を除いて各窓は全部トタンで密閉した。地下階

内部のドアーは避難者の避難後であることを想定し

開放した。

イ，火災荷重および火点の位置等

天井および床面はコングワートたたきとなってお

り内部壁体の一部が木ずり，しっくい塗および木製

であり可熱物は比較的少ない。燃料はー最耐火建築

物の火災荷重と間程度の 25~30均/rrf の廃材を写真

2のように設定した。燃料は調理室，倉庫，更衣室

に合計2，300kg積み，点火は調理室，食堂(燃料に

は灯油10.eかけ)同時に着火した。

(2) 第2実験 (3階)

ア，窓および間仕切りの状況等

3階の窓および間仕切りの状況は第3図に示すと

おりであり実験時には送ほうする窓，半分を除いた

各窓は密閉した。 3階内部のドアーは地下火災実験

と同様に全部開放の状態とした。

イB 火災荷重および火点の位置

床面は会議室，事務室 1，社長室，秘書室，資料

第3図 3階の間取，燃料温度測定点，発ぱう等の位置

s 
q 

。~③ >J:.~，よ温度j聖'1)，主、九
③ゆ 建築制ふ耳戸混ょを純与

手掛さr:.~

ノ。:押眠
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室，事務室2は木製タイノレ張りとなっており他の部

分はコンクリート研き出しとなっている。また各ド

アーは外周部を除き全部木製で会議室，事務定 1• 

び等事務室2の内壁部分に

は腰高2.15mの木製材が張り付けられている。火災

荷重は事務室3および応接室を主にー数等事務室主同

程度の25~30kg/m' となるように会議室夢事務室L

事務室 3，応接室に合計15舶はの廃材を積み4箇所

〔各燃料には灯油10.eかけ〉同時に着火した。

10.消火の方法等

( 1 ) 第1実験〈地下〉

消火にはエンジン駆動式高発ぼう ~ii2台，本流駆動

式お発ぼう:.t'if2台，計4台使用し第2図に示す位置か

ら点火後11分に発ぼうを開始した。残火の消火は21型

ノズノレを使用し 手法防滋践がi!i;入して行な

った。

(2) 第2実験 (3階〉

消火には水流駆動式高発ぼう ~~i 1台，簡易発ぼう掠

3台(同予備1台〉計4台使用し第3図に示す位陵か

ら点火後15分に発ぼうを開始した。残火の消火は21型

ノズノJ.-を使用しJK噴認により消防隊員が進入し行なっ

た。

11.実験結果等

( 1 ) 第一実験(地下〉

ア燃焼等の状況

火災実験時の煙の状況は写真3のとおりであり実

験後における燃焼状況は務理室の60Ckg，食堂1.40 

kgの燃料〈廃材〉は全焼〈積み上げた溺綴は冠全に

写真3 地下火災実験時の煙状況

第 4 図~1 地下火災実験(火点争②③の温度変化〉
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測定点の温度は60QOC.4分後700
0

C，12分後740
0

Cを記録したが火災室等の天井部より下方になるに
斡えているが角材は炭火力:深いものの原形はかなり

保っていた。〉の状況であった。

イ， したがL、温度が低い1直を示している。発ほ.うは火災

の最盛期の点火11分後に開始し 1~2 分であわの影

懇により温度は降下始めたが調理室は発ぼう後も燃

焼を続け，あわが到達したと忠われる百分後に急激

よび火災室付近の温受状況は第4留に示

すとおりである。温度上昇状況は一般耐火建築物火

災災験とはほぼ同じような傾向を示し点火2分後③

地下火災実験〈④⑤⑥⑦⑧⑨の床上500mmの温度〉第 4 図~2
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第 4 国~4 地下火災実験(④⑤⑥⑦⑧⑨の床上2.5mの温度〉

温度測定住護主事 @ ・

/主

。
5 10 15 )0 .:IS 

B~ト J初

に下がっている。

ウ 発ぼう等の状況

発ぼうの状況は水流駆動式高発ぼう器2台，エン

ジン駆動式高発ぼう器2台，計4台を使用して行な

ったがェ γジγの不調等により計算上の発ぼう量よ

り低い値を示した。その発ぼう状況は第2表のとお

りである。

第2表

151匹目;;Ji
24分176801111 320nl13238ni/ 132nl 

30 35 1'0 15' Sb 55 60 
(77μ品〉

階段部から食堂まで2.5m以上，調理室2.0m以

上，ボイラ一室2.5m以上，他の部分は1.5m以上

の高さに積っている。

(2) 第二実験 (3階〉

ア，燃嬢等の状況

実験後の燃焼状況は会議室の 300!q;，事務室lの

300!q;の燃料〈廃材〉は全焼〈地下実験と同程度の〉

状況であり，応接室の360!q;，事務室3の600!q;の燃

料は部屋が狭く外周窓を閉め切っていたために酸素

不足を生じ部分焼の状態であった。

イs各室楓度測定点等の状況

火災室および火災室付近の温度状況は第8図に示

すとおりである。温度上昇状況は地下3経験と同じよ

うな傾向を示し点火 l分後火点④測定点(床上1.5

m)の温度は3500C，2分後7300C，12分後87SCC

を記録したが火災室等の天井部より下方になるにし

たがい混度が低い値を示している。火点②測定点の

温度(主点火後2分で2750Cまで上昇したが以後燃焼

せず温度が下がっている。発lまうは火災最盛期の点

実験時の総発ぼう量3，238m3は，地階d要充ほうささ 火15分後に開始したが事務室1の温度は発ぽうと同

間(調理室，食堂，女子更衣室等〉が約920m3であ 時;こ;急激に下がり間接消火の会議室は発ぼう開始後

るため，あわの投入倍率は約 3.5 倍となっている。 5~8 分て、下がっている。

エ，あわ充満等の状況 ウ，発ぼう等の状況

発l'.fう停止時の地階あわ充満状況(床面から天井 発ぼうの状況は，水流駆動式高発ぼう器1台， i笥

までの高さ 3.3m)は第5図に示すとおりである。 易発fまう混3台計 4台を使用して行なった。水流駆

( 68 ) 



第5囲泡の充満状況
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第 5 図~1 3階火災実験(火点①②③④の温度変化〉
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第 8 図~2 3階火災実験〈⑤⑥⑦⑧⑨の床上O.5mの温度〕
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第 s 図~3 3階火災実験(⑤⑥⑦⑧⑨の床上1.0mの温度〉

811(1 

k 

11411 11¥ ¥ I 1. 

謹農場j声〔イ立霊記号母 o 
@ 4弘
φ A 

;1.制{ 11 I V m 

(ID @ 

j更

そD x 

ハ $TO
.c 
、ノ

j. 

3DD 

季
語
ム

。
IS 20 .15 

*斥(例.....)

s 10 50 "'0 

( 72 ) 

4S 



4.t" 

e 

A 

G 

S 

3階火災実験(⑤⑤⑦⑧⑨の床上1.5mの温度〉
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第 6 図~5 3階火災実験〈⑤⑥⑦⑧⑤の床上2.5mの温度〕
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うM'土良好な発ぼう状態であったが簡易
発ぼう器は一時不調となワ計算上の発ぼう量より低

い{直を示した。その発ぼう状況は第3表のとおりで

ある。

第3表

お
ぽ
開
発
分
の
量

'
i
hり
L
「ノ

178m 

実験時の総発'1'う量2，670m3は3階要充ほう空間

(会議室，事務室 1，事務室3，応接室等」が，約

1， 110m3;こ対してあわの積り状況は 2m程度で‘あ

之9 aぽ ~. ~. '1:' 

るためあわの投入倍率は約4倍となっている。

エs あわ充瀦等の状況

発ぼう停止時の 3階あわ充満状況(床面から天井

までの高さ3.3m)は第7図に示すとおりである。

事務室 lの一部は 2.5m，事務室2，事

務室3，応接室の一部は2.O~2. 5m，他の部分は

1. 5-2. Om，会議室の半分(窓、保IJ)は 1m程度あわ

が積っている。

12.考 察

(1) 第 1:実験(地下)

ア，火災規模と消火方;土

本実験の火災規模:土突火災と比較すると大規模と

はいえないが，地下面積356.4m'，火災荷重 25~30

kg/m'の中型ピノレ地下火災という点からは，実火災

に即応した実験であるといえる。

また消火方法は地下の最も奥に当る室に火災を発

生させ，屋外西側から水流，エンジン駆動式高発ぽ

( 74 ) 



第7図泡の充潜状況

滞続的君子バ淵嘉吉計器
、ト

J.5rv 2.0:域・

~ 

ぅ ~4 台でよさほうしあわの流動性を利用した消火実

験であり ，t~号防隊殺の進入際緩を想定したものでら

って災火災の消防活動に合致したものである。

さらに送ほうを一方向に設定したこと， 2 

発lまう?t'i4台としたことは，一般地下建築物の人口

等も少なく送jまうする務所今季も限定されるところか

ら出数を昔話践したことは，消火状況等からも妥当な

ものであった。 7Ki松野政j式高発rまう加による発ぼう

4のとお与である。

写真4 7K流駆動式高発ぼう器にする発ぼう状況

イ，あわの;変動状況と拡散

現在使用されている界函活性剤系発ぼう認とあわ

倍率をみると

ー・ 、
~ 圃園 、、， 、

ん均ita一一
l.f"-2.0-狩2・.

，、，内d明J、，

う

発ほう

~Hをぼう;芯

とな「てL、る(，、ずれも

錯易聾/ア主器

倍率 380倍

倍率 550倍

倍率 140倍

らわの状況をみ

ると平面的な鉱散は水分の多い蕊発iまうが大きく，

またあわの積り状況すなわち上記への立体的拡散を

みると潟発ぼうの方が大きL、。実験結果からあわが

まで充満しなかった理由として次のことが考え

られる。

(ア) エンン ぅ;とのjおまう管入口(階段

(イ)

付近〕涼'a:密閉できなかったためjさほう圧が友がら

なかったこと。

よるあわの状況は余りよ

うで1らったこと，またボ

イラー玄から灘下へ出る分iこドアーがあり天井か

らたれ下がり部分があったこと，である。

ウ，

( 75 ) 

とおりで怠るが会絞的にみ

るとiだのことカ礼、える。

t04図から火点の温度は発;まう開始直前，
550~6∞。 C ，火点②400~5000C であったがjさぽう

したことは，送法う前の酸素の供給

(エンン/ン綴動式潟事をほう終により送ほう sIj風を送



ったこと〉によるものと思われる。

その後火点付近の温度l土下降しはじめ送ほう開始

6分に測定点@⑥を除き床上50佃は500C以下とな

り全面的にあわが到達したと考えられる。また17分

後に床上1.5mが同様に500Cになりあわが到達した

ものと考えられる。火点守〉は発ぼう開始9分後に床

上50cm，1. 5m測定点の温度が降下し17分に鎮火の

状態になった。

また火点③は発ぼう開始2分後に床上50但にあわが

到達し1700Cまで下がったが，また400
0

Cまで上昇

し13分後にふたたびあわにより下がり17分後に鎮大

の状態になった。これ;ま3をぼう器のエンジン不瀦号事

により発ぼう

る。

ったためと考えられ

エ，再燃の状況および進入の容易性

発ぼうを停止した11分後に，食堂中央の代科が再

燃し10分後iこ7850Cまで上昇した。

Tこ。

(2 ) 第二実験(3 ~皆〉

ア，火災規模と消火方法

ノズノレにより消ほうしつ

C以下になっており呼

きることが確認され

ことが主目的

り快災しなかったため

規模としては小規模火災災験となった。

消火方法としては，i議;所のため簡易発ぼうmiを主
体に行なったもので水流騒動式認発ぼう~~はスノー

ケノレ車を活用した。水流駆動式高発ほう器，簡易発

ぼう器による発ぼう状況は写真5のとおりである。

写真5 3階火災実験時の発!まう状況

( 76 ) 

イ，あわの流動状況と拡散

あわは通路およびドア一等から各室内によく流入

しあわの積り状況は1.5~2.0mであった。特に直接

発ぼうしなし会議室等は 1~1. 5mの積り状態であ

った。外部からのあわ積り状況は写真sのとおりで
ある。

写真6 3階火災実験時の発iまう後の状況

ウ，温度下降状況

したが全般的にみると次の

ことカ礼、える。

第8図から悦料③は点火後急激に温度上昇し以後

10分間下降をたどったがこれは点火砕iこか:ナた灯irb

が撚縫し，その法廃材にすぐ延焼しなかったためと

考えられる。また発ぼう後の温度上持はさ霊祭{の供給

等iこより怒激に数幾したためと考えられる。

他の温度状況は，発ぼう開始後3分に床上50cmの

測定位置では⑦を除いてあわの到達によってほぼ全

面的に50
0C以下となった。

また S分後には床上15mの測定位置て、l土⑦宝むを

玲いて500C程度以下になりあわが拡散したものと

考えられる。

発ぼう停止は15分間.;~ほうした後?こ行なったが最

終的には審を除いて全般的に温度が50
0

Cに停下し

ているところからあわの到達，またはあわの影響に

よるものと考察される。

本爽験においては燃料が低面に集中していたこと

から消火が早く，上方の温度も消火時間と時間差こ

そあるが最終的には進入可能な温度に降下した。突

火災では上方部分にもかなりの可燃物があり温度も

この実験のように急激に降下はしないと思われるが

一般的には可燃物が下方に集中している場合が多い

ため突火災においてもこの方法でかなり火勢を弱め

ることができると思料される。

エ，再燃、の状況および進入の容易性

再燃の状況ははっきりした兆候はみられないが③

の位畿では床上 1m付近の位隠が，発Itう停止後8



分あたりから徐々に温度が上昇し13分後には2000C

程度となっ付近の木部が一部再燃したものと考えら

れる。

また進入については，消火条件がよかったため鎮

火の状態で進入は容易であった。

13.まとめ

(1) 第1実験〈地下〉

ア 火災の状況は燃焼が進むにしたがって熱気と濃運

により当然ながら進入はできない状態であったが，

発ぼう器4台を使用し24分間送ほうした結果はほぼ

鎮火の状態となった。この実験に発ぼうした総発ぼ

う量は3，238m3で，地階の要充ほう空間に対して約

3.5倍のあわを流入したことになる。器穫による性

能上から考えると，発ぼう開始から順調に発ぼう器

が作動すれば約10分程度で制圧したことになる。ま

たあわの流下半減待問等を考慮すれば大量のあわを

短時間に送ほうすればもっと消火効率がよかったも

のと思料された。

イ，ある程度大きな耐火建築物内の火災をあわで効果

的に消火するには，初期の高温室に対して，水分の

多い流動性のよい比較的倍率の低いあわを早期に火

災室に到達させ，燃焼を緩慢にさせ，その後に比較

的倍率の高いあわを送り火災熱の冷却と排煙の効果

をあげる必要があると思料された。即ちこの種火災

には低，高発ぼう器を併用すれば効果的であると考

えられる。また本実験の再燃の状況からなるべく早

い時期に内部進入し火源を確認して噴霧等により消

火する必要があると思料される。

(2) 第2実験 (3階〉

この実験はあわの流動伎を活用した間接消火の効果

等をみることをねらL、としたが火点辛抱が殆んど燃焼

しない状態で小規模の火災となり間接消火の状況を確

実にとらえることはできなかった。しかし実験結果か

ら簡易発ほう器を使用して隣接室にあわを流動した場

合，あわの積り状況は 1-2m (窓側部は 1m程度)

であるところから短時間に火災室等上部の燃焼を完全

に消火することは無理であり消防隊員の進入を可能に

する手段として用いるべきと思料された。

14.あとがき

今回の実験では，地階 3階とも発ぼう器の不調等

もあり正確なデーターを得ることはできなかったが今

回得た内容をもとにさらに研究実験を重ねB この種火

災の効果的な防ぎょ方法の資料としたい。

( 77 ) 
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