
フラッシュオーバーに関する研究 (その 2) 
ー 簡易な模型燃焼室による予備実験ー

5tudy on Ihe flashover phenomena in a bui凶 ng(Part 2) 

ー一一 Preliminaryfire expenment in a smatl burning room 
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Thc purpose of this study is 10 make clear of the f1ashover pnenomena and 10 counsider available 

countermeasure 

We experimented in a small burning room and got fωlowing data 

① Sizc of the四 pacilywhich can make f1ashover phen。向山市

② The dala 10 make a 5m31! burning foom which can experiment over and 0、Icragarn 

1 は じめ に

建物火災の性状は.出火;0;¥.家具専の収容物の

配置.燈帽の欄進.開口鶴の位置及ぴ開口条件等

によ って列なるが，これまでに実施した火災爽殴

等において，フラッシュオーパー現象(以下。'F

0，というJの発生時期を見ると 5.......10分の聞に

集中して釘り。この時間帯は消防隊が消防活動に

着手する時間帯とほぼ一致している。

また火見時にl;tF.Qを史畿として室内が急搬

に燈技宛し，建物全体へ急連に煙(ガス}が浪動伍

散する状況を皇し，これが消防活動及び住民が避

難する上での淘寓と なっている.

このようなことから.傘研究においては F'O発

生に係bるメカニズムの解明と有効な対績を樹立

することを目的tして.昭和田年度は定性的に F

Oを発生畠せることができる界慣の検針。Eぴ緑

り 返 し碍J){~験が可能な彼型燃控室を製作するた

めに必要な基礎資料を得ることを目的として。簡

易な僕型燃焼宝をmいた予備実聡~行ったので

その結集の関裂を報告ずる.

2. F. 0について

学徳1上の F・0の定躍としては 150固陣続絡

.m 研究費担

3261防火民験用語において'F・Oとは。ある区画

円で，可燃性の材料が火炎の中にその全波面が巻

S込aれる状懸への遷移」と定袋付けされている.

当研究所に必ける爽酸での F・0発生時の肥定

は。このE袋を噂1Ilし。火炎が床開まで廻った時

点と した.

3 実 験慨要

Iil 模型燃焼重

実駿は。F'O発生の最小限界を知るため容

債の異なる 2樋須の横型担感晦重を製作して実絡

した.

この実鞍で{安川ICた検~燃焼事の形状は ，n 
方休で寸法等は同 lに示した.

{同 1&ぴ写真 1参照)

{前創 .t刷凶j I'f! iti 凶}
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写真 8繍型悠幾重の外観

(21 実験装置等

実験装櫨等の配置及び各測定点の配置状況合

国 2&ぴ図 3に示した.(囲 2&ぴ3多照)

図 2 実腫装置等E置図

13.5守 口 s

-τ .司lt'l!:噌 r
‘Hl':-<ヒ ~+ I ー"‘

十 2S;-25十 25-.r2S 

TI .!・ T7
" n n ・GI • T8 

s 

.n・3・T'11+ 

，
 

ι引を寓位
他

?

m
a
，
 

o
I

一

堂
島
眼

ι'

"
は
a
T

礎
実
，

u
E

，e
 

也

T
G副
奪

• 
図3 各湖定点配置図

。) 内議材料等

内装材料 ・可鍍開.及び内'iIi材利別の実縫回

数~裂 l に示した. (表 I ~閉)

表 l 内義材料等覧表

A 模型災験 8 模 倒実験

内 装 材 料
回数

内 後 材 料
回数

可醜 物 . 可俗 物 盤

合仮 ・3回

6.5......7‘O同 3 

合医 .5圃

8.0......8.2同 2 
合甑 .3圃 2 

合医 .9皿

1.6kg 1 L0......12. Okg 3 

合板 ・12醐

17，8kg l 

(41関口条件等

実厳爽!i時の開口条件直ぴ各開ロ条件別の実

施回数を表2に示した.(表2参照}

褒2 開ロ条件等覧表

A 横型提融 B 担健 塑 ヨ健 取

開口条件 回数 開 ロ " 件 回数

関口準ー正面面積
9 

の1/3/111政
開口串 ・正面

2 開口車 ・正面面積
面酬の 1/3

開fIJ.
の 1/12開般 2 

{補 11

全聞か占1/3開

放拭聞にした場合 4 

(.2) 

援 1 内装に合叡 .jJき 9圃を用いた'"
献において，F. 0発生後に引続き

実施した

備~ 副 2 内装に合甑 ー揮さ 9・及び12・を

用いた実験において、 F.O尭生後

に引統害実施した.

(5)点火方法

井桁状に組んだクリプ下部に。助機怖と して

アルコールluc，を懲焼血に入れ配調し.それに

点火した.

(6) 測定項目等

ア 温置測定

点火から F・0発生に至るまでの鎗燐室内

の湿度宜化を規定するため， 温度測定点をA

模型実畿では 2点.B僕盟実験では 9点E置

(66 ) 



し.測定した.(固 3参照)

イ ガス浪皮測定

点火から F'O発生に至る までの燃燐室内

のガス温度霊化を制定するため.81興盟実厳

においてガス保取口を 3 杏ij'i~置し ， それぞれ

の採取口ごとに殴索. 般化炭鶏.二級化炭

素の 3鍾煩のガス濃度変化を連鋭測定した.

{固3参照)

ウ 日制観測

延j処1全状.F'O発生状況及び湿の'l"均等の

状ili変化について目視観却した.

エ映像J己録

延焼性状、F'O発生状況及び湿の学動等

の状況変化を!英明"'1凶糊口却の正面と側印に

ビデオカメラ;&ぴカメラを配置し 映像記録

した.

才気f/I観測

実験実施時の気象状況を観測した.

4 実 験 結 果

実峻li，2種績の僕型燃焼室を用いて実施したが.

A模型実臓では俊焼室内容積が小さかったため

側焼必!!l包気置が不足し.内装材への延焼位大が

認められなかった.従って芯線においては F'O

の発生がreめられた B慣型実険の結果を紹介する.

11) 開口*1/3の場合

ア温度測定結果

各合板の厚さ別の実験に犯防るt 天井台火

時間と温度及びF.OI宅生時間と温度を褒 3
に示した.(表3参照)

また，本吏厳におりる点火から F'O尭生κ
至る混oc変化の一例として。実験地8の測定

結壊を図 4に示Lた. (固4参照}

表3 各実験における天井清火時 " 0発生時の温度測定結果一覧表
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1 温度は 模型但策議中央留め温度測定往の符繍出点の健全号した.

'2 &1間".点火かるの悦過時間告示した.
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イ ガス濃度測定結果

各実験における酸素 (OJ.一酸化炭紫

(CO). 二酸化炭紫 (C02)の天井着火時間と

各ガス濃度及び F'O発生時間と各ガス波度

を表 4に示した。(表 4参照)

また，点火から F'O発生に至る一連のガス

濃度変化の実験Nu8 0)一例を図 5に示した。

2 3 4 5 6 10 II 12 (図 5参照)

時間 (min) 

図 4 実験NO.8の温度変化

表 4 各実験における天井着火時 F • 0発生時のガス温度一覧表

区町
3 町田 5 血皿 9 皿m 12皿

2 3 4 5 6 7 8 9 

時 間 6分50秒 5分00秒 3分00秒 6分00秒 7分10秒 2分10秒 2分10秒 2分30秒 4分20秒

天 上 16.7 17.70 '14 50 1350 17.80 17.25 15.50 15.50 13.90 
0， 

井 中 18.00 測定不能 19.20 17.25 18.40 20.25 20.10 20.10 19.00 
(%) 

省 下 21.00 19.40 20.80 )9.90 20.25 20.90 20.80 2050 20.50 

火 上 0.10 0.03 o 15 0.26 0.06 0.10 0.10 0.06 0.18 
co 

時 中 0.00 測定不能 0.06 0.13 002 001 0.02 001 0.03 
(%) 

の 下 0.00 0.00 o 00 0.00 001 0.02 0.02 000 0.01 

状 上 4.00 3. iO 6.48 7.28 3.09 3.60 5 00 5.00 6.60 
co霊

況 中 3.00 測定不能 178 3.60 1. 40 0.70 0.82 0.70 1.60 
(%) 

下 0.40 o 70 0.11 0.84 0.52 0.23 0.30 036 0.37 

時 間 8分20秒 6分00秒 5分00秒 7分20秒 9分20秒 4分25秒 4分55秒 5分30秒 7分40秒
F 

上 2.50 13.25 o 20 0.80 1. 35 7.00 o 35 0.20 0.40 
0， 

中 7.00 測定不能 3.50 15 15 14.00 5.70 10.40 18.20 5.20 
O (%) 

下 20.00 18.80 20 40 19.70 19.45 20.25 20.40 19.70 20.50 
発

上 4.50 0.28 6.60 5.80 2.15 2.42 3.35 4.80 3.70 
生 co 

中 4.10 測定不能 3.85 0.97 1.01 1.75 0.70 0.50 0.85 
時 (%) 

下 0.40 0.06 o 13 0.26 0.43 0.19 0)3 031 007 
の

上 18.60 10.00 20.00 19 60 20.00 13.50 19.90 20.00 20.00 
状 CO， 

中 13.00 測定不能 17 70 7.20 6.80 15.50 10.40 2.60 15.00 
況 (%) 

下 130 120 0.52 110 182 082 0.70 1.05 0.20 

傭 考
療 実験No.2 に おける，中央部のガス満度結果で祖IJ~不能とな っているが，これはガス w取配管の

詰まりにより測定できなかったものである。

(68 ) 
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ウ 伺視制測鮎宋

各実験において。理Eと中門併はほぼ同線公

拳劃を録 しており火災初期から F・0奨金に

至るまでの共通事項を写真記録によりまとめ

ると次のと%りである.

間天多平材等の内装可燃物に着火した時麟か

ら。間口鶴より噴出する煙の色は白色から

帆色に藍化する.(写真2i'照}

写真 2 実弁纏火時の状;jl

“}悠燐が天井付近から燃え下がり.中性骨

が中央線より降下した時期かっ，開口鶴よ

り噴出する俺の色は黄色味を宇野ぴて〈る.

(写真3参照}

写真3 燃焼が纏え下がっている状現

(ゥ) F'. 0の発生が近くなると，中性槽はさら

に陥下し，燃焼室内への常気の吸い込み現

織が強〈なる。

同 開[Jffi!から大盆に町賞品:していた痩は F

0発生時点かb炎の噴出に変化する.

{写真 4参照)

写真 4 F. 0発生時白状現

(2) 間口率1/12の喝合

本:J.!.Qこ行けるぬllt ガス認定度変化.&ぴ日

(69 ) 



Il!観樹結果をまとめたものを表 5に示した. (表5参照}

表 5 開口部 1/12開車生時の§測定結果表

経過時間 自 視 硯 掛 結 果 温度(・Cl ガス 繍If.

。秒 開口音11から鼎煙が継続して噴出L.時間の経過 よ 657.5--634.4 

とともに鼎煙の噴出量が少なくなるe 中 539咽 '......534.2

16砂 内部に火炎は寵められな，'. 下 466.9--430.1 

I7砂 間口部から埋が息をつ〈ように断続して黒煙が 上 634.6-629.3 

噴出 し，その際内部に火炎が位がり 、ま た.火災 中 539.1-543.5 

29紗 が見えな〈なる状聞が口団組り返された， 下 466.9-484.2 
O. : 3.0......ι0% 

30秒 開口部からの煙の排出状酷が断眠状態から徹続 上
CO : 10%以上

629.3-600.0 
CO，: 20%以上

した状態に変わったが，内部には炎は認められず Eや 543.5-581.3 

33秒 開口部下部の吸い込み現象が強〈なった。 下 484.2-564 0 

上 6曲。-584.5

34抄
内部に急撤に火災が伝播し.I瑚口部から白煙と

2炉 581. J.......却 6.I 
ともに炎が噴出した。

下 5臼 .0-547咽3

1 経過時聞は.開口部を 1/12にした時点を基単とした.

a臨 考 2 温度は 室中央!i!の温度調定住の 3点の湖定値を示した.

3 ガス讃度は，宣中央部の採取口の測定値を示した，

。) 関口部会聞から 1/3開紙状態 とした喝合

本実験にお付る温度 ガス漫度.1kぴ回復傾

測結果を火炎の噴出程度別にまとめたものを茨

6に示した. (表 6参照)

また.fI考として，関口部からの火炎の噴出

状態を写其 5-1に示した. (写貨 5-10>照}

表 6 開口鶴全閉力、ら 1/3捌敏状態とした各潤定結果褒

ご手
大 中

火炎の噴出が水平方向へ 火炎の噴出が水平方向へ 火炎の噴出が水平方向へ

1m 以上のもの 0.5以上 1m未満のもの 。.5m未満のbの

関口部開肢から火
3-4砂 4 ........10秒 13-23抄

~噴出までの時間

温 度 581.6-680.8.C 652.4-729.6'C 575.5-603咽 4'C

ガス
0， 2.7-8.2% 4.2-8.1% 6.8...... 9.8% 

co 8.0-10%以よ 6.6-8.0% 6.8-7.8% 
演 度 co， 】4ι-20%以上 15.5......17.3% 10.9-13.3% 

間口!(l咽放と同時に褐色 開口部開政と同時に褐色 開口部関車交と同時に褐色

の煙が大量に噴出し，開口 の煙が大量に噴出し，開口 の煙が大量に噴出 したが，

部下部に強い吸い込み現縁 部下部記強い眠い込み現象 開口部下部の吸い込み'U1

目視観測結集
が認められ.瞬時に煙とと が認められー堰の色が褐色 が弱七時間経過ととむに

もに大型の球状火貨が噴出 から鳳色に!l:(ヒし始めた時，煙の色が，風色から白色に

した。 中程度の球状火炎が噴出し 近い状簡にな った時，天井

た圃 付近から提が伝播し，開口

部から火炎が噴出した。

( 70) 



写真5 開口部開政時の状現

写真 6 開口鶴聞紙から 4紗櫨の状況

写真7 関口鶴間総合、勺 5秒後の状現

5 考軍

11)内援合娠の尽き別F・o発生時間について

間目撃1/3問飯野の各実験結果を示した炎 3

を見る と，点火源であるクリプEぴアルコ ル

¢燃揖が定で令かったため。'， 0発生時間

温度と b不皇室 の結巣と生っているが 各実厳

における天井昔火時間管島喰時間とし，この基

準時聞か勺 F・0発生に至る時間と泊過度の関係

に者日し まとめた bのを国6に示した.I図6

参照}

図6の鎗'1込かっ1 ー般的傾向として次の'Ilが

いえる.
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時間 'm附}

図 6 F・0発生時の r時間ー温度」相聞図

ア 合板の厚与が簿い程加熱され易〈 。実弁者

火時から F.O発生に至る時聞が速，'. 

t 合仮の厚さが開互い程。 F'O発生時の温度が

高い債を示す聞向にある.

(2) F・o尭生時のガス温度について

各実験におげる， ，0発生時のガスa震度を示

した表 4を見る と O，t:l'3.S.......18.2%， COが

0.5.......4.1%‘CO，が2.6.......17.7%の範囲で発生し

て"る.

また。このガス積度範囲を合板の厚き別にま

とめてみると袋 ?に示すと必りと'"った。

(表 7参照}

褒 7 合娠の庫さ別F・0発生時のガス温度

合桜の厚さ 笠"''''ill中段のガス損度 {%l

0， 3.50--7.0日

3圃 cO 3.85....... 4.10 

CO， 13.00-11.10 

O. 14.00-15.50 

5岨 CO 1.01...... 0.97 

CO， ι80-7.20 

0， 5.70......18.20 

9. CO 0.50- J. 75 

CO， 10.40.......15.50 

0， 5.20 

12圃 CO 0.85 

CO， 15，00 

表 ?の佑焼から F・O発生時のガス濃度範圃

".いずれの組矧山ガスに釘いても広鑓圏であ

り，F.O発生悼の時徴令修正することができ伝

いが.表7の結果に必いて 0，及び CO，は.5回

会仮の鎗果を除 〈と。いずれ もほぼ問憾な随函

( 71 ) 



を示している.また COは合板の厚さが薄い

幌高い値を示しているこ とがわかる。

この COの結果については合板の厚さが薄

， ，程紋射拘の影響を受付易いため，書名分解によ

って当該ガスが発生し易くなるものと縫定され

る.

(31 開口孝1/12の F.O町特徴について

表 4の結果から符筆される事項としては 17 

秒から29砂の聞に"付る目視観測結果で。開口

部から噴出する涯の排出状簡が，断続的に人が

哩を付 くような挙動 (以下 c息付き現象」とい

うJ を呈していたよとである.

この煙の息付き現象を里していた時の燃焼室

内温度の霊化に着目してみると，図6に示すと

必り となった。(回 6参照)

100 

;醐
c 

soo 

.00 
o 

11'.， 

判定 ! 二、 1Tf-
.'.ーー -- ~ / 、九

立と/

i/ 、対‘
y 

候減少期 伶断続矧

l() 20 ・8川 (uc】

図 7 開口率 1/12開放時の温度変化

図7の各温度測定点の温度変化を見ると，上

段 と下段の測定点に必ける温度差が190.6・Cめ

ったものが白息{守き現象を呈する領岐に入ると。

温度差が小さくなり .F・0発生直前には温度

差が36.0'・Cになっている.

=の結果から。燃焼室開口部の開口率が小さ

いと劉気が室外に排出きれず，室内で対涜する

ため.室内の各測定点における温度差が小さく

なったものと彼定される。また，本実験結果等

から，消防活動よの参考事項としては 火災現

場で前述した煙の息付き現象から継続的緋:ll状

態に変化するよ うな現象を呈した場合，例え室

内に火炎が視11きれない場合であっても F'O

の発生に至る可能性が様めて高いといえる.

従って，このような現象を里していた場合に

おける開口郁の開放 Eぴ磁燃は，筒先配備を

完全に行い。銭護注入のもとに徐々 に開放また

は殴嘆することが盤要である.
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(41 開口部全開から1/3開放状態と した，.合

ア 開口部開放から火炎噴出までの時間と火炎

噴出程度の関係について

表 5の淵定結果を基L 開口部開敏から火

炎の噴出までの時間と火炎の噴出程般釦lにま

とめてみると，図sに示すとおりとなった.

150 

550. 

剛u"問肢

A 

。
。

10 20 
*~過時間 I (.eけ

。

凡問
。 <誕の司nll¥J，;
A ・ 中。 4

3D 

図8 火炎噴出程度引 「時間→温度」梱問団

この函8の結果から，開口部開放時の火炎

の噴出状懲としては。開口部開散後，火炎噴

出までの時聞が皐い程。大きい火炎が噴出し

ている。またt 開放後火炎噴出までの時聞が

畏いと小さい火炎の噴出になることが確耳さ

れた。

これは.開放後の時間経過に伴って，内部

の可燃性ガスが排出されて演度が薄〈なり。

爆発的燃焼ができな〈なったものと推定きれ

る。

イ ガス汲度と火炎噴出程度の関係について

表 5の測定結果を釜に、0，とCO及び0，と

CO，の関係をま とめると。図 9及ぴ図1Oに示

すとおりとなったa

" 
E凡阿K時間四町11¥人
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図9 火炎噴出程置引 ro，-CO.J相関回
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図9の結果から， 0.1::COの聞係において

は COilIs置が悶<.かつ.O.ia度が低い但.

火炎の噴出程度が大き U 結集となっている.

また，回10の 0，と CO，の聞係に芯いても 0，

とCOの関係と同様な結集会示している.

以上，開口罰金問から 1/3開放状態とした栂合の

火炎の噴出程度に係わる要因について考模したが，

この実験結果等から消防活動崎町開口鶴を開銀ま

たは峨峨した場合，省内から褐色の煙が大足に噴

出し，関口郎下舗に強い吸い込み現a裂が盟められ

た場舎にあって1<.当鍍火炎の噴出する可健性が

きわめて高いといえる.

従って 燃焼室内部がくん燐状態の場合の開口

舗を開放または磁燃する濁合1'.側面から行い開

口鶴正面には絶対に位慨しないことが重要である.

6 ま とめ

これまで、簡易な模型燃焼室そ周いた予備爽験

信巣と考案を遊べたが このー遵の結果から消防

活動簡に側して 従前からいわれている事項のう

ち絡に遭守しなければならないbのとして。次の

事項が司書げられる.

川開口鶴を開政また陥破滅する縫合は，必ず筒

先配備を行，>.世道注水のもとに実錯する.

その際.開口部正面にほ絶対に位置しないこ

と.

(2) 間口部を開放または破犠する地合は，F.Q等

の発生による，他隊への".を考慮し指畑本部

畏の命により行う.

7 今後的研究課題等

本実験をと勾して。き勺に効果的に F'O発生に

至るメカニズムを解明するためには，次の恵項を

解決する必要がある.

111 室内のガス漢度分布を把握するためには，現

在より多〈の測定点を級W 分析する必慶があ

る.

(2)問一条件下に必いて定性的に F.Oを発生さ

せることがで与る禁置の開発が必要である.

(3) 円裳初の彼別と組合せEび収納可燃物の種別

等が.F.O発生に及ぼす・5・を確Il!する必要が

ある.

(4) 開口部の位置及び開放撃が F・O多量生に及ぼ

す彫轡を6・Il!する必要がある.

(5) 英大火災実験において当31M'燃焼笠を周い

た実験結果を検証する必要がるる.

以上の 5項目が当面の線題であり 昭和61年度

から開始した本研究の第 1期患経年度である昭和

63写度においてほ.ガスiClll!測定規の霊個I!l;び定

性的に F.Oを発生させることが可能な F.O発生

殺置を製作する.さらに守第 21Ol.昭利64年度か

ら同年度までの聞に F ・ O発生装置~用いて基礎

実験を繰り返し，当該現象の発生メカユズムを解

明して行〈予定である.

また.li¥ 3矧.昭和67年度以降は守当慾実験結

果を基に 1 実大火災実験専を主体kし F.O発生

の予知 連証。抑制方策について研究を進めて行

〈予定である.
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