
密閉室内の燃焼性状に関する研究(第 2報)

Study on The Fire Behavlor In The Closed Room (Senes 2) 
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In order to know lhe fire behaviour in a closed room. we experimented on {he rel山 。nsbctween 

burning rate and oxygen conccntration and so on 

As a result. we obtained that relations. (Series 1 ) 

ln this report. we made a small burning room ( 8S0 x730 x 7~O ) and cx問 rimentedon the variation 

of crib weight， gas conccntration and atmospheric tem田 ralurein the room 

$0 we confirmed that the burning weight in the closed room had relation to that in the op町'"
room and that the former was calculated by the lauer with Iheoretical cQuation 

l まえがき

密閉された室内に必りる自然舗火の現象を杷狸

し.自燃創火の可使伎の有無を判断する隊の基礎

資斜とするため。第 1械では白係金先住鉱験により

鰻索演度と燃焼速度との聞係を求めた.

今回1.1，小型の燃焼宝を作成し，タリプの燃焼

楽蛾を完結したので。その結拠を総合する.

2 実軸目的

小慢の般後室内でクリプのlI!lA突破をヨ広範し.

¥t附ヨ柱内の燈焼性状について，主に.燃焼JIlJl.

室内血I!I及びガス濃度の点からその性状をallす
ると jれこ 実火災におげる精鋭笹状を予制するこ

とを目。りとした。

図 l 実験袈置の慌時国

. ~ -ijJ究室 ・・3町内研究室

3 実験韮置且ぴ方法

川実験強置

実峻装置Eの慨鯖団を図 1に示した.

惚焼雪IrP;良 1.図 2)Il，間口阻0・，奥行

730醐.粛さ740圃(円法)で。内面にアルミ板

(f事， 3皿}舎はった石こうポ ド(隊き 12皿)

で作成した.前面中央部には 200圃x500.の

/ij ~ つ Ij . 側面には。 200圃 x200・国の眠湖悶窓

を取りつtすた.fI!:桜及び側阪の各111.-0には

ソーザム〆グ剤を充当踊し，天野でhる益と側面と

の結合" ゴム管を2本概いてパッキングとし，

ボルト踊めとした.また.厨"絶後実臨時には

テ プでγールした.

然風下 a問状簡で， CO，dIIlt減少速度かり測

定した換気事"表 3のと 22りであった.

121クリプ

タリプ網開成材は杉辺併を 3回 x12回 x165圃

表 1 領型盟晴重の倹気寧

換 気 撃(団/分} 0.0025 0.012 

室内 温度 I'C) 28.8 64.9 

'l!外 i島I!I I'C) 22，1 23‘5 

減 室内温度IJ.内$23点で制定したものの平均

価
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図2 横型機機宜の燃費

に成形後.真空中60・Cで24--48将間絃線させ

絶蛇状箱 {木村水分針で水分調定不能の状態}

にしたものを使用 した.

タリプは.的100gの偶成材を 1段に 6'"ずつ

8-9段芥術核に恨み上げた bの{以下 'クリ

プ 1，という.図 3)と 1列に 8'ドずつ 6列

記吊り下げた もの(以下「クリプ 2"という，

囲 4)の 2径却を周いた.

13) 燃焼方法

クリプの燃焼位置は クリプ下舗が.床面か

ら'''''と"四の高きの 2点とした.

点火は，タリプ下方的s聞の他雌に却X50圃

の石綿テ プを置き，点火的30秒前に 3"のメ

タノールをしみ込ませた後 腐を閉鎖 ・奮閉L.

電気スパークにより点火した.

!制緩量淵定

天井板中央にあけた孔からクリプを吊り下げ

図3 クリプ 1

( 26) 

写真』 模型継続室

た針金を過し.アームを介して荷lI!!l'換誌によ

り測定白ぺJνコーダ で記録した.

年2可。XI飯の孔1:，γ i[， jヒした高吸水性樹

脂で塞いだ.

151 温産分布

間2の T，-T，"に示すよ うに 燃焼室内に合

計四本の無電対 (K線.φ0.8圃)を取り付り.

点火時から 4砂毎に刻定した.

16) ガス溜度

回2の G，-G，I':示す位置に合計 3本の銅パ

イプを殴置し，ポンプの吸引 ut.J2 t /minlに

よりガス~m!Jt! l.測定鰐に滋入した.測定後

のガス".再度燃焼室内へ摂した.制定".

0，・ C01 • COの3鍾頬について各録取口毎に 2

-3回実施し.鎮火後漫度が->Eになるまで行

った.

4 結果&U考察

川 クリブの形状&U燃焼位置の能瞥

み提 2にクリプの惚燐実験結果を示した.回 5

図4 クリプ2



褒 2 ク')プの燃焼実験鎗果 {平均値)
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には，各燃焼条件毎のクリプの重量霊化の織予

を示した.図<1'.笑織が加を開放した場合 磁

線が密閉した場合のものである.また 回6に

は内部温度を示した.これらは中炎鴨方向の垂

直断面の bのである.

a閉悠焼した時の有炎熔後経了時間{以下!

'i情炎時間」 という)は クリプ2の渇合，燃

焼位置下回で1分s抄i 上段で l分13秒ークリ

プ】の場合。下段で2分31抄，上段で 2分22秒

と燃焼位置よりむタリプめ形状に大き〈 彫響さ

れていた.

鎮火時における全信焼盆l' 上段クリプ lが

66.5&，上段yリプ2が60.3g.下段クリプ2

が57】gであるのに対し，下段ク リプ lのみが

39.3 gと惜の的2/3の盆であり白ク リプの形状ば

かりで往く，燃焼位置により大き t.l.iをが且るれ

'ー"0 

一方消炎時点に.511る絶後盆U.上段ク リ

プ lで日 1'.タリプ2で59.a，下段タ リプ

2で56.61':' クリプ iで34.9gと下段クリプ 1

を除uて燃焼低限やクリプの形状及び燃焼運度

にはほとんど膨.されてい伝かった.

また.有炎!!IO!終了後の無炎鎗縫Jittt.上下

段ともクリプ lでは全燃焼量の閲覧以上に もな

るのに対し，クリプ2ではほとんどなく クリ

プ形状(燃焼方向の相違)による彫"が務しか

った.

有炎悠燦の掲合，気格反応によって先生した

鎮が末機燐積分ヘ伝えられ 係分解ガスが発生

し.総焼が継続される.またその際の燃の伝達

U.対抗黙伝逮及び火炎からの聖書編射が支配的

とされている.

ここで クリプの形状に注目してみると.吊

り下げ方式のクリプ2の頃合. 火炎伝価方向と

隻気の疏れ方向 {火炎の方向)が同ーであり

来燃焼部分が火炎の中に入るため 混入空気に

よる冷却作用 b少な〈 対話L似E還が効率的に

行われる.一方.井桁状に組んだタリプ iの犠

合には.火炎伝掲方向と空気の抗れ方向が異な

るため伺闘から混入する空気による冷却横失が

大きく 未明焼却分への(，;然効率。・t<<伝る.

下段クリプ 1の場合 このよう伝埋白から守

元々 燃焼越度が遅いところに 燃焼の継続によ

り倣紫ilI度が減少し。更に燃焼適度が遅〈なる

l 31 ) 

ため. より青島い酸禁場度で燃暗に必要な黙の供

給ができ宅まくなり少佐い燃焼量で消炎したもの

と考えられる。

ー方 上段クリプ 1の喝合.写真2からもわ

かるようにー天井面に当った炎が天芥面に沿っ

て広がり そのため，前途のように有炎燃焼金

支Eするー因である炎か ~O)~緬射が増大した

ことが主因となりI また.1羽6から もわかるよ

うによ段の方が。クリプ周臨の雰圏気温度が粛

し涜入空気の冷却による燃禍失が少公〈伝っ

たことらそのー固と"って燃焼速度が増加した.

曇た.この燃燃速度の増加が 歯医家浪/Jの減少

に伴う継続速度の減少を柵完したために より

低U殴紫根度に至るまで脊炎朝焼が継続し，燃

燐JH 増加したものと考えられる.そのため

過去の実験結果でー 般に下方で燃躍させた場

合の方が.燃焼速度が速〈 開後Jlも多いとさ

れていたことに反した結果と伝勺た.

クリプ2の場合，前述の下段タリプ Iの羽合

で述べた理由と反対の埋自により。燐焼蓮度は

;r<なり 燃焼量も噌加した.しかし，クリプ

，拠なり。上陪の場合でも.側侠速度。俊悦

盤の噌加が僅かであったのは。砲射による伝僚

が‘絹射面と受俗画の表面聞の鰻何学的位瞳関

係と袋薗の形状を置要な凶子と することから

天芥箇を"う炎とクリプが平行と なった クリプ

lでは 燃焼透度。燃焼』誌と 也大幅に噌加した

のに対 し.直角と~ったタリプ 2 て' I;t11かのt曾

加に留まったものと考えられる.

有炎JI'，焼では 算要分解により発生した可燃性

ガスが.12気ゅの麟衆と混合し，部分的に可燃

性混合気合形成され この混合気が燃焼する.

混合気の憾焼速度は 温度 ・組成など外部条件

によって定まる混合気固有の定数で酸素iII!置が

減少すると低下し，ある俊費骨量a度。こ結いて耳障で

信い有鰻な値をとり，燃燐限界となる.ここで。

密閉室内の殴紫調度1'.後述するように(4 . 

(21僻品還疲及び燃焼放について。12国)燃焼h誌

の開放で表わされる.そのため 有炎燃焼の燃

焼限界に泊りる燃焼量U 柄通のようにクリプ

の惨状や健燐適度に関係((<ほぽ一定の値をと

る.また白混合気の燃焼速度は。進度の上昇に

より噂加するため，雰囲気温度の高いよ段のフー

が.燃焼限界に勾付る臨然環度はより低い値を



上段ク リプ l

(ぴ50")

下由クリプ1

(0'45") 

写真2 クリプの燃焼状坦

( el2 ) 

上段 クリブ2

(σ30") 

下段 クり・ブ2

(0'3σ) 



と..そのため健焼Itは噌加する と考えられる

が. 表 2 からもわかるように. ζ の・s・1ま少~

L‘. 
無炎焼焼の場(j-IJ 有炎燃焼と奥な ワ 燃え

広がりが個体内の黙伝導iこ支配される.そのた

め，芥桁状に積んだク ')プ iではin炎後b締炎

燃焼を継続したのに対し.吊り下げた修状のp

')プ2ではほとんど鱗炎燃焼をしぽかったと考

えられる。

間 悠後速度JW継続量について

容留に入った機体が燃焼する場合.同ー厳禁

調度では，燃焼速度はほぼ一定の値となる.そ

のため.燃曲に伴う室内の俗耳障制民度や燃燐2訟を

直僚密輸的計算により求のることが司艇と'.る.

しかし，国体側焼物の場合。同ー儀費際illJ'で

b時間の経過と共に惚焼酎IH!大し，明りを速度

U:!I加して行<.また.問材料の物でι膨状

により煽続透度が変bるため.直後燃焼室内の

厳罰健濁trや健統2訟を攻めるこ kは園院と伝る.

そこで.第 1報で求めた偲焼速度が酸:l:iI度，=

比例するという聞係各刊川し， 同ー物の聞紋空

間における燃焼越から密閉空IUJI、おける燃焼盤

を間律的に求めることを目みた.

'"ヨ， ζの過程において.俊司自燃機貨の換気

量艇が極めて小さいので換気負止をゼロ として以下

考案ずる.

椅刻 tにお付る開紋時及びi!i'問時の憾娩量を

それぞれ杭I(l).w(t)とする と同時刻にI:jl:tる悠

第速度は，それぞれ時間 tで微分して1叫，).

';"(1)と伝る.

こ』で。開法崎の燃焼位置に必ける鍛禁演度

は常に外気の自費素浪度00 (0.211に等しく ま

た 密閉照焼時の時剖 tにおける婁内股繁漫度

をO(t)とすると I 機娩速11:1;1: d費習慣測震に比例す

るから.

」盟!L 一旦L
刷 L) O(t) 

の閣係が憎られる。

111 

ここで。クリプの燃焼による厳禁消費盆Il.

敏紫濃度に関係令 〈 定と仮定すると。0(1)1ム

O(t)竺

OQ'Vニ主.w(t) 
v 121 

t 33 ) 

V 燃焼重容III

K 亘JI!!物JIl位11I震当りの酸'"消慢鍵

と伝る..(21式を111式に代入し. w(りについて銀

理すると句

" w(t)十万?す 剛 山 ト 開11-0 ......(3) 

の関係がωりれる.131式を wft}について解〈と

:V+C e叩[-寸ず州)1

が'"め。れる"

I<l 

(C : m分定数)

二こで 1=0においてW(I)=O. w(t)= 0 

であるかり

c=-叫L

したがって.(別式の解は

叫h 叫L 叫 1-_k..州 1
"1 O.V'''''I 

(51 

がt専られる.

{別式かっ聞敏男き続時の燃焼Jo:W(llを知るこ

とにより 同一m問遊間際焼時の館後liIw(叫が

求められる ことがわかる圃{悠焼遺Ifw(t)I;l(Sl

式を償分することにより.鍛索機度O(りは印

式を 121式に代入することにより求められるJ
但し実際に (51式が成立するのは有炎燃焼が

継続している時で，前述のよ うに有炎燃焼終7

時の喰界燃焼Jitl志向60g (絶幾宝の単位容欄匂

りでt率的O.I2i/nであったので.w(t) = 0.12 

Vと'"る までの聞と生る.

よζで.茨2からクリプ Ig当。の殴議場度

減少量iU;t，平均0.135%1gであるので クリプ

1 g当りの験禁消質量 kの値はO.6H I gが求

められる.回 ?に クリプ 1を上段で燃i焼させた

喝合の問紋時。¥!i(湖碕及び(51式により開放時の

温かも求めた燃焼!lを示したが，計11値が密閉

崎のものとかなり良 〈 致しているニとがわか

る.また ニれにより。これまで概念的にしか
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クリプの燃焼重量の比鮫

(21 今まで低位置よりも高位置での継続の方が燃

焼速度.燃焼量ともに小さ〈なるとされていた

が。高也置でも I 火炎が天芥をはうよう'"吻合

には。その幅射然により 高位置Eの方が大倉〈

なる.

(31 燃焼速度が殴索浪度に比例するという聞係か

ら.a明室内での燃焼愈燃焼週度Eぴ宣円酸

策iQlJI1 同一拘を揚放空間で燃焼した場合の

問符刻にJ:;11る燦晴置から求まる.

杉クリプの総燐実験から これまで概念的にし

か促えられなかった奮閉室内の燃焼が。節分的tこ

ではあるが瑚齢的に明らかになって虐た.

しかし.タリプ lを低也置で燃焼占せた喝合や.

禦炎燃焼の純愛続の可苦の問題については.，ド研究

のような?タロ的，.宅療では解明できず 缶併後

構を含めた鮮姻な解析が必要と伝り.今後の課題

あとがき6 

固 7

提えら孔ていなかった。ra問書刊で...却思鋭が

逮<<よるu ということが瑳治的に b明らかに伝

った.

実際の建物円の室では。締め切った"合でも

ある程度の換気があるため，倹!<¥量ゼロとした

前述の 考察結果をそのまま適用すること には不

合理な点もあると恩われる.しかし.Iii近の建

築物は.防火這 ・耐火進の糟加や アルミサッ

yの普E等により気密性向f.ol大き 〈向上してい

る.そのため.気管性艇が良い住宅では，換気

回数が約0.05回/hしかなしまιl(¥(!;性能が

思い住宅でも的0.3図/h(共に風速O.5m/sで外

気が僻穏な喝合)程度であり，燃焼時間がわず

か数分-¥0数分程度であることを勘案すると，

換気量ば.無筏でき(51式はぽぽぞのままある

kの値を補正する程度で;1mできるむのも、".
と思われる.
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模型偲続1i!:1.こおける憾焼夷敏を適して 密閉室

内の俄燐性状について検討してきたが 以乞の結

果を要約すると次のことがいえる.

111 密閉笠円の燃焼について.有炎燃焼終了時占

での燃焼鑑は白クリプの形状.燃焼位慣によら

ずほぽ 定となる.但し，鰭燥が緩慢で宣言内へ

の倶の嘗績が+分で'"い切合には それ以前に

消炎する.

とま5 
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