
ヘリコプターによる消火及び消火剤散布実験結果について

1.はじめに

大地震が東京を直感した場合，多くの火災が発生

し，その幾つかは延焼鉱大して多くの消防力がないと

消火することは困難であろうとL、う推察がなされてい

るが，その消防力も建物，塀の倒接，道路の亀裂及び

消火栓の破綾等により消防車両が充分に活動出来ない

ことも予想され.これらの事態に対処するため当庁に

おいても種々の対応策が検討されている。その方策の

ーっとしてヘリコプターを利用した空からの消火活動

が検討されているが，大地震にともなう市街地火災か

ら発生する熱気流及び煙により，ヘリコプターの行動

も制限される恐れがあり，これらの状況の中でヘリコ

プターをL、かに運用したら効果的な消防活動が出来る

か研究されている。今回の実験も，この研究の一環と

して実施したものである。

2. 実験目的

現有ヘリコプターの消火能力，消火剤散布範囲及び

各種消火剤の適応性等を把湿し，今後の消火活動の資

料とすることを目的とする。

3. 実験日時、場所及び天候

(1) 予備実験

日時昭和50年8月29日(金)13時から15時まで

場所千葉県束事飾郡浦安町猫実

天候晴，風位風速南南東2.5m/ S 温度310C

湿度45%

(2) 本実験

日時昭和50年12月10日〈水) 9時から15時まで

場所江東区辰己三了目地先12号埋立地

天候靖，風位風速，北A東2.Om/ S 温度80C

湿度65%
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4. 実験及び観測項目

(1) 予備実験

ア 消火剤の違いによる散布範囲と分布量

イ 散布高度の違いによる散布範閤と分布量

ウ 目視観測

エ，写真観測

(2) 本実験

ア，消火剤の違いによる散布範聞と分布量

イ，散布高度の違いによる散布範囲と分布量

ウ ヘリョプター機種の違いによる散布状況

エ，ヘリコプタ一散布速度の違いによる散布状況

オ，消火効果

カ， 目視観測

キ写真観測1

5. 実験方注及び設定

(1) 予備実験

実験場に図-1のような直径20mの円を 4ケ所に画

き，その中心より 8方向の放射状に 2m間隙で分布量

測定容器を置き，表-1の順序でヘリコプター(アル

エットE型〉内に設置した機内散布装置に 400.eの水

又は水ゲル消火剤を積載し， 20m円の直上，高度20m

及び30mから散布し，それぞれの散布範囲，分布量等

を調べた。

(2) 本 実 験

ア，散布実験

実験場に図-2のようなホパリンプ散布範囲測定用

の直径30mの円を 3ケ所及び飛行散布範囲測定周の直

径72mの半円を 1ケ所画き，その中心より 8方向及び

5方向の放射状に 3m間隙で，分布量測定用紙コップ

を置き，表-2のような順で各種消火剤をヘリコプタ

ー(アルエット1II型及びSA330F型〉内に設置した

機内散布装置に400f及び800f積載し，高度50m，100 
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m及びホバリング散布，飛行散布とそれぞれ条件を変 図-2 本実験段定図

えて消火剤を散布し，消火剤の散布範閤及び分布量等

を調べた。 4パI};"ア骸身柄

イ，消火実験

図-3のように縦11m，横 2m，高さ1.3mに4.7ト

ンの廃材を積み，その中央に温度測定用ポール及び廃

材より10mへだてた東，西，北の位置に放射計を設

け，点火14分 30秒後に 400.eの水を積載したへリコプ

ター(アルエットE型) 2機を使用して交互にホパリ

ング散布で消火作業を行い.消火効果の測定を行っ
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図-1 予備実験設定図

図-3 消火実験設定図
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表-1 予備実験散 布 順 序

一 一 ¥一 一 |実 験 肋 1 実験 No.2 実験 協 3 I実験 No.4

I背 火 剤 名 水 水 水ケ'ル (0.2%) 水ゲル (0.3%)

散 布 量 400.e 400.e 400.e 400f 

散 布 高 度 30m 20m 30m 20m 

消火剤粘度 1. 500C P 3. 200C P 

使用ヘリョプター アノレエットE型 アノレエットE型 アノレエット直型 アルエットE型
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表-2 本実 験散布順序

散
高

量布散用
剤中

八

使
消

験

。
N
 

実
引散布条件 iH71|散布器具

1 p. Fe 800.e 50m ホパリング S A330 F 型 機内散〈布装置
400f) 2ケ

2 水 400.e 50m ホパリング アルエットE型 ， lケ

3 水ゲル 4001 50m ホパリング アルエットE型 ， 1ケ

4 p. Fe 800.e 100m ホパリング S A330 F 型 ， 4ケ

5 p. Fe 800.e 100m 20KTS飛行 S A330F型 H 4ケ

6 水ゲノレ 800.e 100m ホパリング S A 330 F 型 H 2ケ

6. 実験用資器材

(1)予備実験

ア 分布量測定容器

イ スケール，巻尺

ウ スト ップ・ウオッチ

エ線引き

オ フロート・ポンプ

カ 機内散布装置 (400.e周〕

キ 35mm， 16mmカメラ

(2) 本実験

ア 分布量測定用紙コップ

イ コップ立て

ウ デジタル温度計

エ 2ベンレコーダー

オ放射計

カ 風向風速計

キ乾湿度計

タ巻尺

ケ ストップ・ウオッチ

コ 上皿天秤計り

サ フロートポンプ

シ線引き

ス機内散布装置 (400.e用〕

セ 35圃， 16皿カメラ

7. 実験結果

41個

各2個

1個

1器

1機

2器

各 1台

270個

70個

1台

3台

3台

1台

1台

1個

1個

2台

1機

1器

6器

各 2台

々東 2.5mの風を受け消火剤が風下に流されたため，

分布量測定容器設置箇所から散布消火剤がずれ，完全

には測定出来なかった。散布範囲は図~4 のように水

の場合，高度20mで90m'，高度30mで200m'で、あった。

また，水ゲル消火剤の場合は高度20mで111.6m'，高度

30mで174.4m'，と散布範囲は高度に比例して面積も大

きくなっている。

(2) 本実験

ア，散布実験

本実験では予備実験より散布高度を高くしたため，

予備実験における散布範囲を参物にして，ホパリング

散布範囲を直径30m，飛行散布範聞を72mと定めて，

分布量測定用紙コップを設置した。

散布範囲の測定は，前日の雨で地面が漏れているた

め目視観測により行い，分布量の測定は分布量測定用

紙コ ップ内の消火剤量を上皿天秤計りを用いて測定し

算出した。なお実験 No.1の P・Fe消火剤を高度

50mから大型ヘリコプター (SA 330F型〕を用いて

散布する際に予想以上のメーンロータープレードによ

るダウンウオッシュがあり，いくつかの分布量測定用

紙コップが飛散してしまった。散布範囲の結果は図-

5に示すとおりであるが，ヘリコプターからの散布位

置を修整しながら散布したため，散布範囲が広くな

り，目視観測だけでは散布範囲測定が困難となり，分

布量測定結果を参考とした。実線で示した部分は目視

観測による散布範囲で，点線示した部分は分布量測定

結果を参考とした散布範囲である。

分布量の測定結果は表-4，5に示すとおりで，分

(1) 予備実験 布量を基として有効散布量と有効散布率(表-6)を

散布実験における水と水ゲル消火剤の散布範囲は， 求めたが，高度50mから p.Fe消火剤を散布した場

散布後消火剤により土が濡れた部分を巻尺を用いて測 合が一番高い95.5%の値を示した。その他は高度100

定し分布量は分布量測定容港内の水深をスケーノレで mから水ゲル消火剤を散布した場合をのぞき50%前後

測定し算出した。その結果は図-4及び表-3に示し であった。 100mから水ゲル消火剤を散布した場合は

たとおりである。分布量については，ヘリコプターが 18.9%とかなり低い散布率しか示さなかったが，これ

20m門の直上，高度20m及び30mから散布する際に南 は風向が北東から東南東方向に変化したため，適正な
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表-3 予備実験消火剤分布量 (CC) 

分布量測定|実 験 |実験 |尖験 |実 引|間 IJ定|容器No. I No. 1 I No. 2 I No. 3 I No 

35.3 53.0 123.6 22 

2 17.7 53.0 26.5 23 

3 264.9 229.1 88.3 24 

4 159 159 35.3 25 

5 35.3 微 量 26 

6 8.8 27 

7 53.0 53.0 282.6 28 

8 53.0 徴盆 123.6 29 

9 徴 主t 35. 3 30 

10 31 

11 32 

12 35.3 70 7 176.6 33 

13 35.3 70.7 123.6 34 

14 微量 70.7 17.7 35 

15 35.3 36 

16 37 

17 106 38 

18 39 

19 40 

20 41 

21 

図 4 予備実験散 布範囲図
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表 4 ホパリング散布分布量測定値

mll 定 値 (g)

測点番号
実 験 陥 1 I実験 No.2 I実験問 |実 験 No.4 I実験陥 6

1 5 4 4 1 
2 11 4 1 
3 7 。 3 。
4 。 2 1 
5 。 。
6 。 。 。 1 
7 4 7 1 
8 。 。 4 
9 。 。 8 1 
10 。 。 。 5 
11 。 。 。 2 2 
12 4 。 。 7 2 
13 1 。 6 2 
14 。 。 。 3 2 
15 。 。 3 1 
16 。 。 。 2 。
17 3 1 。 6 。
18 2 4 。
19 1 2 。 3 1 
20 。 1 。 1 。
21 。 。 。 l 1 
22 5 23 6 
23 1 9 6 
24 。 1 6 
25 。 1 4 。
26 。 5 。
27 7 23 2 1 
28 3 4 3 2 1 
29 2 9 l 1 
30 l 2 l 1 
31 2 。 。 。 1 
32 6 1 。 3 1 
33 3 8 。 1 1 
34 3 2 。 。 。
35 3 。 1 。
36 2 。 。 。 。
37 7 1 。 2 1 
38 8 23 。 2 。
39 8 3 l 。 1 
40 5 。 2 1 。
41 6 。 1 。 。

表 5 飛行散布分布量測定値(実験No.5)

間号 lM値 l蜘l夜番号|測定値 l問号 lM値( g ) I "，.U;;¥tB' '7 I ( g) I """" ar '7 I ( g ) 測点番号|明値

1 。 17 。 33 。 49 。
2 。 18 。 34 。 50 。
3 。 19 。 35 。 51 。
4 。 20 1 36 。 52 。
5 。 21 37 。 53 。
6 。 22 。 38 。 54 。
7 。 23 l 39 。 55 。
8 。 24 2 40 。 56 。
9 。 25 41 。 57 。
10 。 26 。 42 2 58 。
11 。 27 。 43 2 59 2 
12 。 28 。 44 。 60 3 
13 。 29 。 45 。 61 。
14 。 30 2 46 。
15 。 31 2 47 。
16 。 32 。 48 。
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比率(%)

5 

49.3 

50. 1 

8 

9 

リコプタ…による消火実験は2機のへリ

〈アルエッ卜E型〉により，交互8回にわたり計の水

没散布し消火設実施したが予鎮火するまでにいたら

表一 7えび図-6，に示すように，廃材の謀議度

はヘリコプターから消火剤を散布すると一時的には下

がるが，すぐ温度が上昇してしまっており，また放射

殺の変化もヘザコプタ…が燃焼し℃いえら廃材むよさ芝に

くると，メーンロータープレードのダウンウオッシュ

の影響により火災が横に流れて，放射量が増加する結

った。 たお本実験時の気象状況は表ーおむとお

りである。

考

(1) 散布高度と散布範囲の関係について

設立及び水ゲノレ消火剤の激物高度と散命範囲の関係を

(132 

散布 囲図

岳ー

-阜

南

:K~品6

( 

'止

図-6 廃材燃焼温度曲線

900 

8()() 

100 

600 

50() 

400 

100 

ldO 

場a ・・ a ・・ 2 ・・
011)詳 1516 17 1I 17 20 2i /2 2Tヰ

一一+埼悶(今)



表-7 消火実験消火効果(航空隊目視観測結果〕

機種 J A9071 (叫め〉アルエ γ トE型 J A9121 (.l，..fたま〉アルエットE型

回数 号m宇|幣干|的中度|火勢に対する影響寺m~1 幣干|的中度 1火勢に対する影響

l 33 100 可 な し 33 100 優 あ り

2 50 70 や L良 ほとんどなし 33 100 優 あ り

3 50 。可 な し 33 70 良 や L あり

4 50 180 良 や L あり 33 80 優 あ り

消火実験

散布実験 1
， 2 
e 3 
， 4 
e 5 . 6 

表-8 気象観測結果

温度的|湿度ωi風 向|風速
I (m/s) 

7.0 71 北東 1.3 

7.5 71 北々東 1.9 

7.5 71北東 2.4 

9.0 60北々東 2.2 

9.0 60北A東 2. 2 

8.5 60東南東 1.6 

8.0 59東南東 1.6 

みると，散布高度が高くなるにつれて散布範囲が広く

なり. 20m， 30m及び50mの各高度別散布範囲の直径

をプロットすると図-8のような曲線がえられたが，

水及ひ・水ゲル消火剤を比較すると，水ゲル消火剤の方

がより散布範囲ガ狭〈なっている。これは水ゲル消火

剤の方が粘度が高いため，まとまって散布されるため

である。

(2) 現有へりコプターによる消火剤散布状況につい

て

今回の実験においては小型のアルエットE型と大型

のSA330F型の 2機種を使用し，アルエットE型に

は水及び水ゲル消化剤を400.e， SA330F型には水ゲ

ル及び p.Fe消火剤 800.e積載して散布を実施した

が，アルエットE型は機体の側面から直径 100回#の

管を用いて散布し， S A330F型は機体底面より直径

200mm悼の管を用いて散布するという若干の違いはあ

るが，散布後の消火剤の流れ形を観測すると，アルエ

ットE型では風により幾分流されるが，ほぼ真下に落

下しているのに対し， S A 330F型では散布後 5m程

後方に移動してから落下するという軌跡を画いてい

る。そのためか散布範囲を見るとアルエットE型で

は，ほぼ30mの直径内に散布されているが， S A330 

F型では高度50m及び 100mともかなり目標よりずれ

て散布されており，大型の SA330F型の方が命中し

にくいようである。
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