
高層建築物の送気排煙効果についてゆ 2報)

1 はじめに

最近多くの人命を失なう 高層建築物の火災が世界各

地で発生し，濃煙と熱気の充満する建築物の上層階等

から避難することの困難さが強く認識されており，消

防行動上からも波煙，熱気に対する対策の究明が急務

とされている。

そこで，これらの問題を解明するため，建築物の地

上階の関口部を種々に開閉するとともに，階段室に 1

階から強制j送気することにより生ずる煙や熱気流の流

動変化の状態を観測しあわせて送風量等を理論的に

解析することによって高層建築物火災における避難お

よび防ぎょ対策の資料とすることを目的とした火災実

験を突施した。

2. 訓練塔実験の概要と送風量の解析

訓練塔で行な った送気排煙実験については，消防科

学研究所第10号(1973年7月)に詳報を渇載したので

概要にとどめ，ここでは，主として送風量の解析につ

いて述べることとしたい。

( 1 ) 実験概要

ア.実験日時

昭和47年11月 13 日 ~16 日午前 9 時から午後 4 時まで

イ.実験場所および建築物の規模

東京都渋谷区幡ケ谷一丁目 13番20号消防訓練塔

耐火造地下 1階地上11階，建築面積288.75m' 

建築延面積1.454m' (第 1図参照)

ウ.実験方法

4階を火災室とし，第 1実験では 1階扉 4階・ 11

階窓を開閉して自然風時の気体の流動状況及び l階

から1， 000 nf / minの瓜を送った場合の変化の状況を

測定した。第 2実験では 4階火災室において発煙筒

( 3分用) 6本に点火して発煙し，同時にパットに

入れたアルコーノレを燃焼して煙に浮力を与え，第一

実験と同様の方法で実施した。アルコールは1.5m' 

のパットに 20.eを， 3.5m'のパットには 35fを入れ
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て燃焼し，火災宅の泡度を 80"C，1500Cの通りとし

た。
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(7)火災室の窓が閉じているときは， 1階階段部か

ら約LOOOnf /minの送風をしても火災宝からの熱気

流や煙を完全に押えることはできなかった。

付) 火災室の窓を開いて送風すると，火災室から階

段部への熱気流や煙の流出を押えることができるだ

けでなく，火災室内の燃焼皿付近まで進入できるほ

どの送気効果があり，下層階への煙の降下は全くな

かった。

(ウ) 送気する位置である 1階の扉ーを開くと，送風量

は同じであ っても，上層階への送風効果は約日程度

に減少してしまう。
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(2) 送風量に関する一般的解析

火災室から階段部に噴出する煙を送気によって火災

室内に押込むために必要な遮煙限界送風量 (Qo)は次

式で示される。

第2図
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Q FO =+ctBW { Yー (Y-Hw)}+xゾ2gTF(To-市

Ql1= (t1P~/R)T 

Qll =ct Al v'2gT ot1Po 

Q12=ct A2v'2g日t1P-;

この場合，

ア.送風時の各階段室の温度は外気に等しい。

イ.火災室窓からの空気流は噴出のみとする。

ウ.加圧時の 1F~4F間および 4F~l1 F聞の空

気の洩れ (Ql"Qlz)をそれぞれ 1Fおよび 4F

に集中させる。

ものと仮定する。

B~ 火災室入口(扉〉の幅

H4 高さ

Bw 火災室窓の幅 (A. Bの2種類〉

Hw 火災室窓の両さ

Y 中性帯の高さ

Al 1F~4F聞の窓.，wのすき間

A2 4F~l1 F聞の e

d 流量係数

To 外気の密度

TF 火災室の空気の密度

t1P， 4 F.外気聞の圧力差

t1Po 1 F. Q 

R 4F~l1 F 聞の階段および11 F入口. 11 F窓の

合成抵抗

次に実験数値の一例を示す。

〈火災室の窓はA1. 32m'開いた場合と. B3.3m'聞い

た場合の 2通り行なった。〉

B， 0.82m 
H， 2.0m 
Bw A: 1. 2m B: 3.0m 

Hw AおよびBのいずれも1.1m

R 8.2XI0-3 

t1P， 80'C: 0.24mmAq 1500C: 0.324mmAq 

t1Po 80'C: 1.4mmAq 150'C: 1. 7mmAq 

ct 0.65 

r F 800C: 100kg/ OI. 1500C: O. 83kg/ OI 

T 0 200C : 1. 2kg/ OI 

この実験建物における限界送風量は次表のとおりであ

る。

温度 |窓 1Q~F 1 Qll 1 Ql2 1 Qll 1送叫送風圧

80'C [~ IrrI/首Inf/勺IrrI/沼Inf/m~~lnf /湖沼
! B 1 刈必 321 241 (3~~~ 1 (お

|401|26 

1500C 
461 O70)1 (I ~75 

1.3 

7.7 
500'C 

3.0 

3.9 

温度800C. 窓Bおよび温度1500C. 窓Aの場合の() 

書きの数字は実験時における実送風量を示している。

即ち，温度80'C. 窓Bの場合，必要送風量 231nf /min 

に対し. 340nf /minを送風したので完全に遮煙でき

た。
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また，温度 1500C，窓Aの場合は， 必要送風量401

m'/minに対し，実際に送風した盤は 370rrl/minであ

るため， 火災室から階段への若干の漏煙が認められ

た。

3. 旧米軍王子キャンプ実験の概要と

送風量の解析

取りこわす予定の旧米軍王子キゃンブ内建物を利用

して各種の火災実験を実施したが，その第6実験とし

て送気排煙効果の観測および測定を実施した。

( 1 ) 実験概要

7.実験日時昭和48年11月6日午後 2時から 2時30

分まで

イ.実験場所および建築物の規模

東京都北区十条台二丁目 旧米軍王子キャンプ内

耐火造地・ 1階，地上5階.ベγ トハウス付

建築面積926.82m' 

地下 1階~地上3階各926.82m' 

4階 413.82m'， 5階 157.32m' 

ベントハウス 33.6m'，延面積4312.02m'

ウ.実験方法

突験建物の 2階の一室 (25m')を火災室とし，火災

階(2階)以外は階段室から廊下に通じる扉を閉鎖し

て階段区画を形成し，送風量を点火 30秒前に 670rrl/ 

mmに安定させてから可燃物 (24kg/m'，総量600kg)

に点火した。火災室窓の関口面積は1.5m2である。ま

た，実験途中において送風盆を替えたり 4階の扉を開

放する等，条件を変化させて視認観測と計器測定を行

なった。

エ.実験状況

点火 3分後に送風量:を 670rrl/minから800rrl/minに

増加したが，火災室廊下から階段室への煙の流入は全

くなく，完全に煙をそ止できた。

実験途中において 4階の扉を開放したが，送風Z設を

950ば/minに増加することによって煙を佑IJぎょでき

た。また， 4階Bl!を閉鎖した状態で送風量を 400ni / 

mm以下にすると煙は建物内全体に流動鉱散をはじめ

た。

(2 ) 送風量に関する解析

火災室から階段室に噴出する煙を活気によって火災

室内に押し込むために必要な遮煙限界送風量 (Qo)を

理論的に解析すると次のとおりである。

実験建物の平面図等は第3図に示すとおりである

が，この場合，階段室の扉Dl(2階〉で遮煙するため

には，扉 DJにおける圧力分布が第4図のようになる

必要がある。また，この実験における扉の開口JI原序は

上 階

第3図

正面図

D2 ‘階 D3 

4.階平面図

旦」十入日
輯 関
/0閉|

二二コj円

第4図

寸

ため，最初に 2階火災室窓および4階の外気に通じる

扉を開放し(開口条件 1)，その後4階扉を閉鎖(関口

条件 2)したものとして実験順序とは逆に解析した。

したがって，関口条件は第 1表に示すとおりであり，

実験に基づく遮煙効果は，前項および第2表に示すと

前項エ.に述べたとおりであるが，解析を容易にする おりである。
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第 1;表

関口条件 I2 F扉 (D1) 4F扉(D2D4)

1 関
開閉

2 開

第2表

送風盆
遮 煙 効 果

条 件 1 条 件 2

950nt /min u(可〉 u(可〉
800nt /min x (不可〉 u(可)
400 nt /min x (不可〕 ム(ほぼ可〉

これらの条件から 2階の各関口部を流入する空気量

が第4図のとおりとすれば，これらの聞には次式が成

立する。

QCF=QSC+QFC・H ・H ・..…...・H ・.....・H ・-…… (1) 

QFO=QCF+QoF-QFC .……・H ・H ・.....・H ・..…(2)

ここで
。

QcF=÷αyτ Bc v2grc (Tc一川

Qsc=÷叫すBsv2grs(Tげ C)

QFC=子α(長一円TBcゾ2grF(Tc一川

Q伽Fo=÷α(伺Hw+州司一Xが〕バ4Bげ初肋F(σ什r

Q仏伽0げF=÷¢(α匹Xι一肌向ω gT机gTo(T九以附山。以ρ山(σ仇r九0げ F)

a 0.65採用 流量係数

Hs 1.8m 階段室と廊下の聞の扉の高さ

Hc 1.8m 廊下と火災室 m

Hw 0.43m 火災室窓の高さ

Ho 0.7m 火災室窓の腰の高さ

Bs o 9m 階段室と廊下の間の扉の幅

Bc 0.9m 廊下と火災室。

Bw 3.48m 火災室窓の幅

Ts 160C 階段室の平均温度

Tc 1200C 廊下の m 8 

TF 7000C 火災室の M " 
Ts 1.2ほ/nt 階段室の空気密度

Tc 0.9 " 廊下の， ， 

TF 0.36 " 火災室の， 11 

T 0 1. 23 " 外気の

(1)式および(2)式が成立するための中性帯の位置は，

計算から， X=0.5m， Y=l. 63mとなり ，Qscは2.46

kg/secである。

2階階段室の床面の圧力は，

Ps=(Ts-Tc)Hs十(Tc-TF)Yー (To-TF)X+PO

=0.54十0.88-0.43十Po

=0. 99+Pokg/nr 

をH剖とする。〕あるので 4階階段室の圧力九は，

P4=Ps-TsH24 

であるから.階段室と外気の圧力差P40は，

P40=P4-(Po-ToH24)=1. 38kg/nr 

である。

今回の実験建物は階段室の容積が大きいため，階段

の流路抵抗を無視できるので 4階扉ーからの空気流出

量 Q刊は， D2扉の関口面積 4.6m'(A41)， D3扉の関口

面積1.8m'(A.仏 αA.=1/J(ヰゴ +(a.ιy
から，

Q4o=aA.v2grsP.o =8. 78kg/sec 

2 階~5 階閑の階段室の窓および扉のすき間の総関

口面積 (A田〕は， 1. 75m'あり.この関口部が 2階~

5階の間にあると仮定すれば，洩れる空気量QIおは，

Ql回 =aA話、!2grs(Pso +P回 )/2=6. 02kg/sec 

となる。ここでPsoは 2階々段室と外気聞の圧力差

(P羽 =Ps-Po)である。

1階階段室の温度は，実験結果からほぼ外気に等し

いため階階段室と外気の圧力差 (PIO) とPsoもほ

ぼ等しい。また階の関口面積 (A1ρ は， 0.5m'で

あるから 1階階段室の扉や窓のすき間から洩れる空

気量 QI12は，

Q112=aA12V雇百五τ=1.58kg/sec 

となる。

故に，遮熱に必要な空気供給量 QOは，

QO=Q/12十QSC+QI2S+Q40

=1. 58+2.46+6.02+8.78 

=18.8kg/sec (又は940nt/min) 

となり，第2表に示す観測結果とも一致する。

4. むすび

2つの実験を通じて言えることは，階段室に一定量

以上の送気をすることにより火災室から廊下又は階段

室へ流出する熱気流や煙を押えることができる。この

場合，火災室の窓を開放することが絶対で，送風量に

余力があれば次に最 t階の窓を聞くことにより，すで

に階段室にたまっている煙を有効に排除することがで

きる。しかしその反面送風によって火災室の焼燃が

促進されるので.事前に十分な警防体告IJを布き，迅速

適確な消火活動を整えることが必要である。なお，送

風効果を高めるには 1階扉を閉しておく方がよL、。

したがって，高層建築物の窓を容易に開放する方法

を考えるとともに排煙効果を低下させないためにも，

送風口の周囲を密閉する手段を講じ， リークを防止し

なければならない。

また，使用する送風機は圧力タイプより風カタイプ

また 2階床面から 4階扉までの高さは13m(これ の方がよい。
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