
給気加圧時における建物内静圧測定実験結果について

(S51. 6.23松坂屋銀座庖〉

1. 実験に至る経過

これまで加圧排煙を目的とした火災実験を数回実施

したが，実験建物の構造や形態がそれぞれ違うため，

し平煙限界送風量の算出にあたっても，建物ごとの条

件を与えて一棟ごとに算出する必要があった。これは

窓.扉等，関口部のすき間面積や建物内の静圧等が一

定条件にできないなど，主として建物形態の違いによ

るもので.建物内各階の静圧が一定になるとL、う条件

が確認できれば.あとは，窓や扉等の関口部のすき間

を通して屋外に漏気する空気流量を把短することによ

って比較的簡単にし干煙限界送風量を算出することが

可能になる。消防隊が火災現場へ到着し，直ちに排煙

活動を行う場合，その建物にどの位送風したらし宇煙

できるかを短時間に判断するためには，算出に必要な

気象，建物構造等の平均的な条件を予め計算しておい

てやり，指輝者は，窓や扉等の関口部のすき間面積を

推定すれば，その建物のしゃ煙(文は排煙〉限界送風

量が自ら判るようにできるわけで，送水基準板ならぬ

送風基準板の作成もあながち夢ではない。このような

発想、は，昭和50年10月に行った富国生命ピルの火災実

験で全館を送気加圧した際，建物内の静圧分布が定常

状態でほぼ均一になり，これならば， しゃ煙限界送風

量を計算する上でコンピューターの厄介にならないで

も，あとはすき間関口の条件挿入だけで簡便な計算法

に乗せることができると考えたからである。しかし

富国生命ピルにおける実験で各階の静圧分布が一定に

なったからといっても，他の建物も同様になると考え

るのは早計であり，関口部のすき間面積にしても，送

気加圧したときの静圧値から計算した場合と，それぞ

れを実測した場合とでは相異するであろうしこれら

相互の関係を他の建物でも確認してみる必要があり，

松坂屋銀座庖の協力を得て，静圧測定を行ったもので
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ある。

2. 実験の目的

(1) 火災発生時に，建物に付属した空調設備を利用し

て全館を送気加圧した場合，階段等の避難路の煙措，iJ

ぎょが可能であるかどうかについて調査する必要が

あった。

(2) 送気加圧した場合の建物内の静圧値及び理論上の

すき間面積と実測によるすき間面積の関係等，加圧

排煙を行う上で必要な各種の要因を調査ししゃ煙

限界送風量の理論計算を，より実用価値の高いもの

とするためであった。
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3. 日時及び場所

昭和51年 6月23日(水) 10:10~17:00 

図 1 ①
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松仮屋銀座屈，中央区銀座六丁目10番1号

4. 実 験 概 要

(1) 実験建物構造・規模

鉄骨・鉄筋コンクリート造，地下3階地上7階，塔

屋3階，建築面積2，957m'， 延面積31，135m'， 軒高31

m，竣工昭和27年 1月，平面図(図 1参照〉

② 実験条件等

ア 実 験 1

。空調機給排気運転

。開口条件 外気に面する関口部は 1階出入口及び屋

上出入口を開放し，他は閉鎖する。各階の階段出入口

およびエスカレーターシャフトは開放する。

イ実験 2

。空調機給気運転のみ

。関口条件実験 1に同じ

ウ実験 3

。空調機給気運転のみ

。関口条件 外気に面する関口部は 1階出入口を弘開

放し，他は閉鎖する。各階の階段出入口及びエスカレ

ータシャフトは開放する。

エ実験 4

0空調機給気運転のみ

。関口条件外気に面する関口部はすべて閉鎖する。

各階の階段出入口およびエスカレータシャフトは開放

する。地下 2階事務棟の連絡通路は開放。

オ実験 5

0 空調機給気運転のみ

。開口条件実験 4に同じ，ただし地下 2階事務僚と

の連絡通路閉鎖。

(3) 計，観測その他

ア測定項目

各階 CB2，Fl， F3， F5， F7)床スラプ上

の静圧測定〈外気との差圧)， 関口部の風速測定， 空

調機の給気量測定，室組の測定，気象観測等。

イ計百tlJ器

傾斜マノメータ 8台，風速計7台，アルコール温度

計 2，ピラム式風向風速計1.ストップウオッチ 6

ウその他

各実験とも主系統のみ空調機を運転し，補助ファン

の運転は停止した。

5. 実験結果

(1) 静圧測定結果

測定結果は図 2に建物断面図の形式で，各階ごとに

明記したが，実験建物が大規模であるうえに，空調機

の各階の給気量は，その階の用途の性質上から異なっ

( 47 ) 
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図 2 ③静圧測定結果
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ており，このようなことから建物全減が一定の静圧値

を示すには至らなかった。

ここでは実験開始〈空調運転開始〉後， 15分~20分

経過時の安定した静圧値を採用し，建物全体の平均静

圧値を算出した結果を示す。

実験 L1P=0.111

グ 2 L1P=0.122 

グ 3 L1P=0.312 

グ 4 L1P=0.482 

か 5 L1P=0.928 

(2) 空調犠ファン給気量測定結果

この実験建物の空調設備は16系統(図 3参照〉によ

って判事成されており，給気量の測定は， これら各系統

の0-H (外気取り入れダクト)内の流速を測定する

ことにより給気量を算出する方法をとった。その結果

は表 1に示すとおりであり，総給気量は7，023.8m' / 

rninであり，定格風量9，770 m' /rninと比較し， 289五

の減であった。

(3) 関口部流量測定結果

実験条件に従って開放された各出入口の流出入風速

を測定した。その結果，流出空気量は流入空気量に比

して大であり，その質量収支の面では，流出量の方

表 1 空調量調査結果

系 統 別 I(1)定格風量 |ω)運転率 I(1) X (2) 

単位(m'/min) 

計 実測値|備考

系 統 2， 150 13/14 1，996.4 

4 グ 600 27/43 376.7 
3，663.1 1，851. 4 

B 3 F (南〉 930 1/1 930.0 

。 (北〉 360 1/1 360.0 

3 系 統 483 35/35 483.0 
678.0 917.0 

7 階食堂 225 13/15 195.0 

5 . 系 統 430 26/28 399.3 399.3 304.0 

6 11 564 50/55 512.6 
2，125.3 885.0 

7 11 568 104/105 562.6 

10 dア 1，050 7/7 1，050.0 、
8 系 統 315 42/42 315.0 315.0 1，136.0 

9 系 統 550 50/62 443.5 443.5 1，093.0 

本館 B 2 F 250 4/5 200.0 200.0 73.0 

3 F. A-H 150 70/75 140.0 140.0 58.4 

5 11 575 45/59 438.6 438.6 353.0 

6 1/ 570 47/57 470.0 470.0 353.0 

計 9， 770 90.8% 8，872.3 8，872.3 7，023.0 

( 49 ) 



( 1階出入口.1h関)+ (屋上出入口，弘関)+ 
(地下連絡通路路口部〉十 3 使所綴=織口部議i積

23.996/2+21. 327/2+8. 94+0. 683=32. 3nf 

エ実験4

〈地下漆絡遜絡開

部面機れに開

941lf 部〉

実験結果位基づく解析

(1) すき議関口部積め算出

(理論式〉

6. 

うな結

Q=aATv"扇巧「から AT=ゾ面市町

Q:給気量 (kg/sec)

Tc :総気ナる空気の比重量 (kg/ぷ〉

dρ:建物内外の差圧 (kg/nf) 

AT.すきま関口面積 (nf)

減量係数ふ

g 重力加速度 (9.8m/sec2)

実験結果値の代入により総出すると畿 2

果となるG

このすきま関口面積は実験条件により開放した各関

口部蕗積と閉鎖した機合のサッシ縁日のすき間部積を含

むものであり，建物の外気忠商する関口部ぜどすべて胡

鎖した実験 5についてのみが各関口部のすきまを合成

した蒸の部積である。したがって本実験を察滅した松

坂長長得百殺庖の建物は建物の外奴に面ナる開口部をす

但しx L 98 

xL 

xL 

2.08 

27 

10 

2. 10 

10 

が多く吹出しの結果となった。

扉恥実験条件:によち開放

ア災 験 i

( 1階出入口全開+屋上出入口全開〉

① ゑ 15 x L制W 3ケ所=1ト868nf

② 2.15 x2.15 4.623 

③ 2. 15 x L 83 3. 935 

④ 10 xo.邸=ト785

⑤ 2. 10 x 0.85 1. 785 

小計=23.996nf 

階的入口

= 4.118 

223 

570 

= 3.570 

570 

= 3.276 

小計=21.327nf 

〈織上出入口部分〉

合計=45. 323nf 

①

②

③

④

⑤

⑥

 
a 

x 1. 70 

xL 

イ実験 2

(1踏出入口，ずな開〉イト〈綾上出入口，全開+

〈地下連絡通路関口部)+(3階便所窓)=関口部面積

23.哲話器+21.327十8.941トO.信義3=54.9nf

災験

x 1. 56 2. 10 

， 

3盤調系綾田

50 

3・，
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図 4 各出入口風量調査結果
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ベて閉鎖し密閉の状態にしても37.1nfのすきま. !lll 

ち建物はRC7/3であることから階平均3.7nfのすき

まを有する結果となった。

(2) 流量係数の補正

表 2 すきま開口面積(理論値〉

平 d均P)静k圧値
(JP) kg/nf 

すきまT関〉口面積
(AT) nf 

実験 2 O. 122 102.2 

実験3 0.312 63.9 

実験 4 0.482 51. 4 

実験 5 0.928 37. 1 

前(1)のすきま関口面積の算出は，通常考えられる流

量係数0.8を採用したものであり，実験 5のすきま面

積を基準としこれに実験条件により開放された関口

部面積を加え，これを実測によるすきま関口面積とし

て前(1)の理論値と実験 2~実験 4 につL 、て比較すると

表 3のようになる。

表 3 すきも関口面積

¥¥¥|理論値 実 S四 値

実験 2 102.2nf 54.9+37.1 =92nf 

実験 3 63.9 32.3+37.1=69.4nf 

実験 4 51. 4 8.9+37.1 =46nf 

この理論値と実験条件により開放した各関口部の面

積の差を実際のすきま関口の面積(理論値を基にした

もので実際は少し異るかもしれなしうとして理論値

(37.1)を補正し流量係数を求めるとO.73になる。

したがって建物内静圧とすきま関口面積との関係は

流量係数.0.73を採用すると松仮屋の建物に適した値

となるので，次解析はこの値を採用することにする。

ここで前(1)と同様な手法により流量係数O.73を用い

すきま関口面積を算出すると表4のようになる。

表 4 流量係数O.13を採用した場合の

すきま開口面積

平 P均静圧値
JP (kg/nf) 

すきAまT関(r口rf面〉積

実験 2 O. 122 111.9 

実験 3 0.312 70.0 

実験 4 0.482 56.3 

実験 5 0.928 40. 7 

この結果から本実験建物(松援屋〉のすきま関口面

積は40.7nf.階平均4.07nfということになる。

(2) 略算法によるし平煙給気量の解析

(しゃ痩必要給気量の算定式〉

建物内各部の圧力分布は火災室以外はほぼ一様であ

ると仮定して，火災室以外の全空間を 1つに合成する

ことができ，図 5のような系を考えると次のような計

算モデノレが成り立つ。

廊下・

Y全合成蹴

図 5

ー一一-Q，

( 51 ) 

To 

P. 
x 

Tc 

N 

Pc 

r空気の比重量 (kg/m')

P:火災階床レベルでの静止外気圧を基準とした静

圧 (kg/nf) 

Y:~関口における中性帯の床からの高さ (m)

YW:窓関口における中性帯の床からの高さ(m)

Y， : i窓関口における中性帯の開口の上端から中性帯

までの高さ (m)

y， :窓関口における中性帯の関口の下端から中性帯

までの高さ (m)

HD:扉関口の床から上端までの高さ (m)

Hh・窓関口の上端から床までの高さ (m)

H，:窓関口の下端から床までの高さ (m)

B:関口の幅 (m) AD:扉関口面積 (nf)

Qi:流量 (kg/s) Aw:窓関口面積

火災室窓関口の中央の高さにおける圧力差 JPをと

り，必要給気量を求める算定式を導くと



島円AwJ28'YエPI=QcF→aAD

j2gyc 1ム)'c)"I品目

Awj)'FI t::. PI=~ Aρ1t::.)'CF 1 HD 

AW2'YF I日 1=すA♂川 町 品

l=;(会r(芳)1ム7凶 b 一一・(2)

この t1Pを使用して各室の圧力を求めると次のよう

になる。

火災室圧力 :Pp 

丹=P出 Pー l印 FljHc+仇)

=po+r ~ (丑Q.i判 +11・It::.yc.-1・Hn19 ¥Aw) I:JF) ， . J '~M' "u 

(HL+HH) 1ムYCFI
2 ，u 一一一一一一一一一一ー(3)

廊下圧力 :Pc 

ここでは建物内一般部分の圧力は Pcと等しいと仮

定している。

Pc=PF+ IムYCFI・HD

=p什ぽ(会r~号)十 1J. 1ムYCFI .HD 

U 位十円・ 18川， ， 

次に外への漏気量についてはi方向を図 6のように

考えると

図 6

p" I "i'A I一寸 R

QC'.〆で Pc ァイ仲

~↓A~ 

Ccバ Qcoi=ロんyc'L (AiFエ).....(6)

ただし臨 hi=Ci37

poi=const=Poとすると

Qco=吋 2g'Yc1 Pc-P~ 1 

=叫J28i'C([抗告rゆ+1]・ lム内FI 

HDー (H川i)lA70Fl+h一品}~....(7)

ただしAr=LAi(すきま関口面積)

ゆえに必要給気量Qsupは

Qsup = QCF + Qco'--一一.---_..----------.一一(8)

で与えられるから(1). (7). (8)式より

I~ ， ..(2An，r4/An¥2 
Qsup=aArJ2gyc I的 FI・HPEI7+比五j

(yc¥ HL+ HH ， Po-PO l~) 
l一一]一一一一 +一一一一一一一 1/2 fトトト-一一(べ.一へイ"イ，(
¥'YF/ 2HD '1ムYたCfμI.HDJ J 

(的式が火災室しゃ煙に必要な給気量の算定式という

ことtこなる。

本実験において建物に付属する空調設備を利用し，

建物全域を給気加圧した場合における煙制ぎょ可能性

をこのし平煙必要給気量算定式(9)式を用い確認する

と，次のようになる。

実験結果により与えられる数値

AD=45.8m， HL= 1 m， HH= 3 m， HD-2.15m 

Aw= 6 01， Tc=L 165 (実験 2~4)

rc=1.171 (実験 5)

AT=111.9nf (実験 2)，AT=70nf (実験 3)

AT=56.3 (実験 4)，AT=40.7nf (実験 5)

Tp=0.457 

この数値を説明すると火災室温度は過去の火災実験

データから，その平均を 5000Cに仮定し， Tp=0.457 

を採用した。また火災階を 5階と仮定したことから階

段室 4箇所の出入口の総和面積を AD=45.8nfとし

そしてすきま関口面積の階平均 4nfと消防隊進入口

2箇所の面積， 2 nfの和をもって火災階の外気に面す

る関口部 Aw=6 nfを採用した。

解析した結果.火災階に煙をとじ込め，上下階及び

階段室に震を流入させないためのしゃ煙必要給気置は

表 5のようになる。

実験 2

実験 3

実験 4

実験 5

表 5 火災階し骨煙必要給気量

しゃ煙必要給気量

3，773kg/s (194，317m'/min) 

2，325 " (119，742 " ) 

1，850 " (95，278 11 ) 

1，317 11 (67，480 1/ ) 

( 52 ) 

， 



7. 結 論

差圧測定データの不足及び建物のすきま開口面積の

実測〈実験条件により開放した以外の部分の閉鎖した

関口部のすきま面積〉等を行なわなかったため解析が

不十分であるが概ね次のようなことが言えると思われ

るので記すことにする。

(1) 実験建物のすきま面積は全体で4O.7rJあったこ

とになる。そして建物が 7/3階建であることから階平

均すきま面積は 4rJ程度と推察される。(実験 5解析

結果より〉

(2) 建物内全域に給気加圧した場合，富国生命ピノレ

(S50.1O実施〉のような中規模で， しかも比較的す

きま面積(全体で4rJ)の少ない建物においては各部

の圧力がほぼ一様になると思われるが，本実験建物の

ように大規模な，かつ前(1)に記すとおり相当なすきま

があった場合，圧力は極めて不安定であると言える。

(め実験建物の 5階を火災階と想定し，そして火災

室平均温度を5000Cに仮定して，それぞれの実験条件

により給気加圧した場合，火災階に煙をとじ込め，上

下階及び階段室に煙を流入させないためには次に示す

ような給気量が必要である。

実験 2 194，317m'/min 

グ 3 119，742" 

。 4 95，278 11 

" 5  67，480 " 

この理論計算の結果からして本実験建物のような大

規模な庖舗〈デパート等〉では全館給気による加圧排

煙は，その効果が期待出来ないことは事実である。

8. 結 言

本実験は，はじめに述べたような主旨で，実験が計

画され，そして実施したわけであるが，余りにも大規

模な建物を取り上げたため，静圧値も一定にならず.

実験のねらいとするすきま関口面積の把極も期待しえ

る結果は得られなかったが，その結果からして本実験

建物のような大規模な庖舗は余りにも大きなすきま面

積，言L、かたを替えればザルのような状態で，これま

で検討してきた全館加圧による煙制ぎょが期待できな

いということを知ったことは一応の成果と言うことが

できょう。しかし加圧排煙がすべて効果がないという

ことではなく階段室加圧等による煙制ぎょは今後も検

討してしかるべきと思う。

今後は中規模な建物を選び，すきま面積の実態調査

を行い，すきま面積算出，理論式の流量係数の定式化

等を急ぎ，tJ日圧排煙運用上の 作成に傾注し実験を

継続実施する必要がある。可:&7'レ

( 53 ) 
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