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概要

本研究は、市販されている高圧噴霧消火装置の消火効果を、東京消防庁のポンプ車に標準装備されているフォグガン

と単純比較し、その活用方法を検罫fするため消火実験を実施した。消火実験は、 2種類を実施した。基本的な消火能力

を確認するため所定の杉材を燃焼させ消火したものと、実火災を想定した居室規摸の消火実験である。これらの実験か

ら高圧噴霧の消火能力を検証し、消火の有すが生、水損を軽減するための消火方法について方向を示した。

1 はじめに

市販されている高圧噴霧消火装置は、少ない水量で消火効果

を上げるために、高圧で暢動妹するものである。その対象と

なる火災は、主に車両火災や初瑚の建物火災等とされているが、

建物の構造や用途によっては、この消火活動範囲がさらに広が

ることも考えられ、水損防止を考慮した被害の軽減が期待でき

る。今回、消火実験を行し、基本的な部分に関してその消火効果

を確認する。

2 実験日時等

(1)日時平成 15年2月 12日~平成 15年 2月 18日

(2)場所東京消防庁消隣伴研究所燃焼実験室

3 高圧噴霧消火装置等の選定

高圧噴霧消火装置は、放オ妊力、放水形状、噴霧の粒子を考

慮、し次の3機種を選定した。3機種は、 4サイクルガソリンエン

ジンで駆動する高圧ポンプと専用の高圧ホース (50m)、噴霧ノ

ズルから構成されるシステムである。高圧噴霧消火装置及びフ

ォグガンの特長は表 1のとおりである。

表 l 高圧噴霧消火装置等の特長

1&.水球具 車生水形状
悦子径 放水圧力 政水訟
(μ 田) (MP.) (~: /分)

~品A ストレート噴霧 1-50 11 25 

製品 B ストレート喰鯵 1-50 25 25 

製品C ストレート'lt銭 110-130 4.5 25 

フォグガン スト レート 1.5 50 

フォグガン I用度301変噴霧 200-300 1.5 180 

※ 各性能の値は各社カタログによる。
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4 2単位クリブの消火実験

(1)実験設定

ア実験室

実験室は、図 l、2に示すとおり壁・床・天井をALC材、

ステンレス板で仕上げ、その中央には回転台を設置した。回転

台は、約9秒で l回転するように設定し、その上にオイルパン

(90伽IIIIX90伽l1li)、アングル、匂 単位クリブをのせた。オイル

パンには、予め水道水を 50nrnはり、点火 10秒前に自動車ガソ

リン0.5リットルを駁燃剤として入れた。

※ 2単位クリブとは、「消火器の技術上の規格を定める省令J

(昭和 39年 9月 17日自1筒、令第27号)第 3条の規定によ

る第1模型である。

.' 

圃A

3300 

図l 実験室平面図

!l <U:何.-・岨x.祖国

単位=皿m
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写真5 フォグガン(開度30度)

エ放水圧力

|単位=nrn 高圧噴霧消火装置の放水圧力は、自動設定のため測定時の値

とし、フォグガンは、表 1でオをす 1.5MPaとした。

オ放水量の測定

2単位クリブを消火するために必要な水量は、流量計により

その水量を計測するところであるが、高圧噴霧消火装置は、流

量計を設定することができないため、消火実験前に、肋k量を

測定し、これをもとに消火実験で得られた放水時間に乗じて消

火水量を算出した。

肋k量の測定方法は、直径 0.9mX高さ 1mの円柱のポ1)容器

に10秒間放水し社量容器を用いて測定した。

なお、計量は、それぞれ 3回実施し、その平均を求め、 l分

間の放水量を算出したのが表3である。

J6凶

図2 実験室A-A'断面岡

イ放水体形
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図3 製品A、製品Bの放水体形 図4 製品Cの 肋k体形
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図5 フォグガンの放水体形

ウ肋k形状

肋 k形状の設定は、噴霧による消火実験を前提としているこ

と、 2単位クリブまでの放水E圏在による放水の広がりを考慮し

ストレート噴霧(写真 lからのとし、表 2 のとおりとしt~

表2 放水形状

放水器具 放水形状

製品A ストレート噴霧

製品B ストレート噴霧

製品C ストレート噴霧

フォグガン ストレート

フォグガン 開度30度噴霧

写真 l製品A

写真3 製品C

写真2 製品B

写真4 フォグガン

(ストレート)

表3 放水量の測定

跡形状 製品A 製品B 製品C ブォJ'ガン 7ォグガ、ン

計画時放水圧力
II II 1J7 l.H 

(Mpa) 

1目目
U~ J.lD U~ 3~. D 

(~U印刷
1目目 u 3.31D U6 ~.l 30.6 mlW秒)
1目目

Uo 3.33 H6 ~. ~l 3H 
( i U l~秒)
平均

l.m 3.m 1.333 ~.l~1 3~. D 
(1:/1ゆ)
基準水量

13.脱 lU~~ ~U田 ~~.lql 183.000 
(::11時)

(2)実験回数放水器具ごとに 2回実施。

(3)放水方法

放水間企部寺聞は、 2単位クリブの燃焼が最盛期になる時期を

考慮して、点火から 3分とした。放水は、 2単位クリブを回転

させながら水平監離で3m離れた位置から行った。

また、放水は、消防隊員の邸貯による個人差を無くすため筒

先を上下苅珂のみ動かすこととした。

(4)消火の判定

消火の判定は、有炎現象がなくなってから放水停止後5分経

過したところで判断し、 5分未満で再度有炎した場合は、その

時点から計測し、繰り返し消火を行うこととした。消火を判断

するための時間を5分とした理由は、過去における同内容の実

験を参考に決めた。
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なお、有炎現象の有無は、予め観iJ¥1盾を決め目視により判断

することとした。

(5) 測定項目等

測定項目は、点火から消火するまでの2単位クリブの温度、

消火時間及ひ効財t量等の計測である。

ア温度

温度は、シース型 K熱電対(JISC 1605規格品、シース外

径:l.伽m、素線径:O. 3nrn) 1点で2単位クリブ上部を測定した。

イ 燃焼状況及ひ涜妹時間

デジタルビデオカメラで言E録しt:。あとから 2単位クリブの

燃焼状況を確認するとともに、放水場面の時聞を集計し放オd寺

聞としt:."

・・デジタルビデオカメラ(ソニー社製、配R-収2000)

ウデータ記録機

言改剥ま、各計調嚇儲の電圧出力をデータロガーでAD変換し

たものをパーソナルコンビューターて制御しま撮した。

・・データロガー(江藤電気社製、 CADAロlモデル9201)

(6)実験結果

ア消火状況

(7)製品A

実験 l回目は、点火から 3分に放水開始、 3分 16秒で放水を

停止、その後 l回再燃した。実験2回目立、 ，恥Jくから 3分に放

水開始、 3分 37秒で放水を停止、その後、 2回再燃した。

放水は、 2単位クリブ、にかかった正面が消火するが、中心の燃

焼は続いた。炎は、 2単位クリブ中心から背面に噴出し、背面

で燃焼した面が回転し正面に向いたとき消火し、また、背面で

再燃することを繰り返した。消火状況を確認すると、 2単位ク

リブの中心が円柱状に焼失しており、その直径比約40cmで、あっ

t:." 

(イ)製品B

実験 l回目は、点火から 3分に放水開始、 4分51秒で放水を

停止、その後、 3回再燃した。実験2回目は、点火から 3分に

放水開始、 5分42秒で放水を停止、その後、 4回再燃し消火し

た。放水は、 2単位クリブ1こかかった正面が消火するが、中心

の側尭は続"，t:。炎は、 2単位クリブ中心から背面に噴出し、

背面で燃焼した面が回転し正面に向いたとき消火し、また、背

面で再燃することを繰り返した。消火状況を確認すると、 2単

位クリブの中心力2円住状に焼失しており、その直径は約 40cm

であった。

(ウ)製品C

実験 l回目は、 ，恥Jくから 3分に放水開始、 3分20秒で放水を

停止、その後、 l回再燃しt:."実験2回目は、点火から 3分に

放水開始、 4分20秒で、左財tを停止し消火した。実験 l回目、 2

回目ともに、2単位クリブ背面に炎を噴出しながら、消火した。

消火後の2樹立クリブは、杉材表面が一様に炭化し原形を保っ

ていた。

(工)フォグガン(ストレート)

実験 l回目は、点火から 3分に放水開始、 3分24秒で放水を

停止、その後、 l回再燃した。実験2巨|目は、点火から 3分に

放水開始、 3分32秒で放水を停止、その後、 l回再燃しTこ。

実験 l回目、 2回目ともに、 2単位クリブ背面に炎を噴出しなが

ら、消火した。消火後の2単位クリブは、杉材表面が一様に炭

化し原形を保っていた。

(オ)フォグガン(開度30即賞霧)

実験 l回目、実験2回目ともに3分から放水開始し、それぞ

れ、 3分 14秒、 3分 10秒で消火した。放水後、一気に有炎現象

を抑え消火となった。また、消火後、 2単位クリブは、杉本オ表

面が一様に炭化し原形を保っていた。

イ温度状況

(7)製品A

実験 l回目の温度変化は、放水直後 881
0Cから 969

0Cに上昇

するが、すぐに下降して 650
0

C前後を保った。温度下降は、 4

分 10秒に711.9
0Cのピークをとると、 5分 19秒に 66.8'Cとな

った。(図6)
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実験 2回目の温度変化は、放水直後倒5'Cから 940'C1こ上昇

し、小刻みに下降し6分 18秒にWCになった。(図 7)

(イ)製品B

‘ ¥.， 

図6 製品A実験 l回目

図7 製品A実験2回目

内》

問削

実験 l回目の温度変化は、放水直後、 839
0Cから 10WCに上

昇するが、すぐに下降し4分44秒に 356'Cになった。(図8)

実験 2回目の温度変化は、放水直後、 869
0Cから 1019

00こ上

昇し、ノl吻lみに下降し5分03秒に83.9'Cとなった。(図9)

実験 l回目の消火では、 2単位クリプが完全に消火してないう

ちに停止したため、早く再燃した。



(ウ)製品C

ー【.，

図8 製品B実験 1回目
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図9 製品B実験2回目

L、"

実験 l回目の温度変化は、肋k直後 8390Cから 90300こ上昇

し3分 21秒に 437"Cに降下するが、その後、除々に上昇した。

(図 10)実験2回目は、放水直後828"Cから 891"Cに上昇する

が、すぐに下降い3分 49秒に940
Cとなっt::..o (図 11)

実験 l回目は、完全に消火してなかったため無炎燃焼が継続し

l分以内で再燃した。実験 2回目は、これを踏まえて十分に放

水し再燃なく消火した。
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図 10 製品C実験1回目
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図 11 製品C実験2回目

'"C' 

r、"

20 

(工)フォグガン(ストレート)

実験l回目の温度変化は、放水直後、 8290

Cから853"Cに上昇

するが、一機に下降し3分 13秒に60.4
0Cになった。(図 12)

実験2回目の温度変化は、肋k直後、 839"Cから 8890Cに上昇す

るが、下降し3分30秒に3010Cとなった。(図 13)

実験 l回目、 2回目ともに、温度がすぐに下降したが、 2回

目は、 2単位クリブ中心をすづ士に消火しないうちに放水を停止

したため、200"C以上の温度を保った。

t、"

ー{分〉

図 12 フォグガン(ストトト) 1回目

'"C' 
回9"C¥冶

図13 フォグガン(ストレート)2回目

(オ)フォグガン (開度30度噴霧)

内》

《、"
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実験 l回目の温度変化は、放水直後 842"Cから 8820Cに上昇

し、 3分 16秒に2960Cとなった。(図 14)

実験2回目は、放水直後 8530Cから 8760Cに上昇し、 3分 13

秒に382.9"Cとなった。(図 15)

【~，
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図 14 フォグガン(開度30度噴霧)1回目
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図 15 フォグガン(開度30即噴霧)2回目

ウ 消火時間及び消火水量

消火時間及び消火水量は、表4に示すとおりである。

表4 消火時間紐晶
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※l 消火時間は肋k時間の合計

※2 消火水量の値は、少数第2位四捨五入

5 2単位クリブ3個の消火実験

(1)フォグガンと比較する高圧噴霧消火装置

フォグガン (ストレート)と高圧噴霧消火装置の消火効果を

比較する上で、最低s長ι要なことは、消火効果がフォグガンと

同程度若しくはそれ以上のものでなければならなし、と考える。

表4に示すとおり高圧噴霧消火装置の中では、製品Cが消火時

問、消火水量が一番良い結果である。フォグガン (ストレート)

の実験結果と比べると製品Cは、消火時間、消火水量がともに

及ばないが、l回目の放水終了の時間では、フォフガン(スト

レート)より早し、時間で消火している。このことから、製品C

は、フォグガ‘ン(ストレート)と同程度の消火効果があると考

えられ、フォグガンと比較する高圧噴霧消火装置は、製品Cと

することにした。

(2)実験日時及び場所

ア日時平成15年2月 18日

イ 場所東京消防庁消防科学研究所燃焼実験室
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図 16 実験室

写真6 実験室内の状況

(3)実験設定

墜 AL4!"@50醐

600X2200四

単位=町

実験室には、アングルの上に載せた2単位クリプ3個を奥の

壁に治って直列に置き、そのうち中央のオイルパン (90伽mX

9001lI1l)に、実験開始 10秒前に殿燃剤の自動車ガソリ ン0.5';i 

を入れた。(図 16写真6)

積載火災荷重の決定にあっては、「竪穴区画の煙流邸時に関する

調査研究報告書J2) より lrrfあたり 18Kgとし、う結果から、実

験室の面積 (3，6mX3. 3m) より 216kgとしむこのことから、

実験室の積載火災荷重は、 2単位クリブ3個とした。

3. 6mX3. 3m=I1.88 rrf'=r12 rrf .・・・実験室の面積

12 rrfX 18 kg/rrf=216 kg ・・・・積載火災荷重

(4)消火方法

放水は、点火後、 2分でクリ ブから水平距離 5m向針した位置

から行い、火炎の状況により 2単位クリプから 3mまで憐丘し

て消火する。

(5)消火の判断

消火の判定は、肋kし有炎現象がなくなってから 5分経過し

たところで判断し、 5分未満で再度有炎した場合は、その時点、

から計測し、繰り返し消火を行うこととした。

(6)演1庭項目

ア温度

温度は、 シース型 K熱電対uIsC 1605規格品、 シース外

径:1. 6nJn、素線径:0.3nm) 1点で室内を測定した。(写真9)

イデータii1録

諸表は、各計糊婦の電圧出力をデータロガーでAD変換し



たものをパーソナルコンヒ。ューターで制御し記録した。

・データロガー(江藤電気社製 C油IAC21モデル9201)

ウ燃掛伏況及ひ放水時間

テVタルビ.デ、オカメラで記録した映像から、クリブの燃焼状

況を確認するとともに、放水場面を集計し放水時間とした。

-デジタルビデオカメラ(ソニー社製、 OCR-VX2000)

(7)実験結果

ア消火状況

(7)フォグガン

消火の状況は、放水開始後、火炎を抑え込むと、ほぼ同時に

水蒸気と煙が噴出し実験室内の視界を遮った。また、放水位置

を5mから 3mまで崩Eするに要した時間は、 17秒だった。

(イ)製品C

消火状況は、放水開始後、火炎がゆっくりと消炎するが、接

近し右側クリブを放水していると、左側クリブから延焼し、こ

の状況を何度も繰り返し消火した。 また、放水位置を 5mか

ら3mまて。接近するに要した時間は、 20秒だ、った。

イ 実験室内の温度状況

(7)フォグガン

実験室内の温度は、点火後2分∞分に 817.3
0Cとなり、消火

開始とともに温度が下降し 4分 18秒に 134.2
0Cになるが、徐々

に温度が上昇した。 4分58秒には、 229.1
0Cとなり、 2巨|目の消

火で消火した。(図 17)

"" 

229. 1"C 

t分》

図 17 室内温度状況(フォグガン)

(イ)製品C

実験室内の温度は、点火後2分∞分に870"Cとなり、消火開

始とともにI即支が下降し、 5分40秒に84.3
0Cなり、その後、 5

回再燃した。(図 18)

【セ)

870"C 

・・
{分〉

図18 室内温度状況噴4品C)

t、"
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ア消火時関節晶表5のとおり

表5 消火時間伍品
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同火水量打マ〉
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※l 消火時間は放オd寺聞の合計

，ヨdi!.C

ストレート噌阻

今分明 分

"今r.I¥'I・d
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?分以Bυ

γ分同船

9分"作

9分"'秒
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H 分制秒

"分制妙
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I ;.!~，;....o牝b

12:;)5..吃P

※2 消火水量の値は、少唆梯2位四捨五入

6 考察

(1) 2単位クリブの消火実験

ア 消火と温度状況について

4 (6)アの消火状況及び図 10から 15に示す温度状況からフ

ォグガンと製品Cは、火炎を抑制して消火したと考える。これ

に対し、製品A、Bは、 2樹立クリブの中心部が筒状に消失し

ており、燃擁しながら消火したと考える。図6から 9に示す放

水直後の温度上昇やその後の小刻みの温度変化は、空気を送り

こみクリプの娘、焼を助けたと推察される。このことから製品A、

Bが有効に消火するためには、より接近して肋kする必要があ

ることがわかった。

イ 放水量と消火時間につし、て

表6に示すとおり、最も短い消火時間は、フォグガン(開度

30度噴霧)の 10秒であり、最も長い消火時間は、製品Bの270

秒だ、った。製品AとBの消火時間は、ほぼ同程度であり、 2単

位クリブの中心が焼失したため同じような消火時間に収束した

と考えるが、 l回目消火終了をみると、製品Aよりも肋k量が

多い製品Bが早く消火している。このことから、消火時間と放

水量の関係、は、放水量が減少すると消火時聞が長くなる傾向を

示した。

表6 消火時間等の状況

紘水器具 11品A 11品A 11品B "品B 般晶C 製品C
ブォグガ ア才グガ ブ寸グガ フ才グガ

> ン > 〆

数*'"状 ストト噌レ鎗ー ストト噌レ竃ー ストト噌レ.ー ストト噌レ. ストト喰レ. ストト喧レ鎗
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l圃山静T ，11帥 l岬 |帥時 4昔日'" S分‘2惨 3分2力" 4Si'lO砂 3分包4砂 3分忍" 3分"抄 Z分""

耐火時間(秒) 2" 267 2J・ 270 

“ 
so 37 50 " 10 

8宮本是1::/分} 11662 11“2 19 鎖~ 19 鎖~ "弱8 "摂抱 .¥9.242 49.242 l田 183 

耐火水a1::1 臼 3 ω8  79 関 6 ~Il. .¥ 51U "H " 
_12.7 J(I， 5 



ウ 放水圧力と消火H帯習につし、て

放水圧力による消火時間の影響を表7に示すと、高圧による

放水が消火時間の短縮となっていないことを確認した。これは、

製品A、Bの消火方法が直近で消火できなかったため消火効果

が上がらなかったことと、間接消火による水蒸気圧を利用した

消火でなく、実験方法が然厳摘に直接放水することを狙ってお

り冷却消火の要因が支配しているためと思われる。

表7 放水圧力による消火時間

版木鶴具 政木形状 実験回数 政(M水PHaf) 力

7ォグガン 開度30度哨霧 2回目
フォグガン UN度30度l噴嘗 1 V.j目

フォグガン ストレ l卜 11<i]日
フ グガン ストレ ト 2(oi目

品C ストレ ト 1回目

WCC ストレ ト 2回目

.l'n.A ストレ 卜 l回目

l品A ストレ トl 2ロ目

l品B ストレ ト lロ目

製品B ストレ ト噌露 2回目

(2) 2単位クリブ3個の消火実験

ア消火と温度状況について

1.5 
1.5 
1.5 
1.5 
6.7 
6.7 
11 
11 
21 
21 

消火(秒時)間 消火CI水n量

10 183 30.5 
14 183 42.7 
37 49.242 30.4 
50 49.242 41 
66 43.998 18.4 
80 43.998 58.7 
234 13.662 53.3 
267 13.662 6O.8 
238 19.908 79 
270 19.908 89.6 

5 (7)アの消火状況より、放水位置を 5mから 3mまで蹴Eす

るに要した日朝司は、フォグガンが 17秒lこ対し製品Cが20秒で

あったが、大きな差はなかった 5(7)イの実験室内お温度状況

でもこれを示しており放水による温度降下は、フォグ、ガンの l

回目の放水終了 4分 18秒が 134.2
0Cに対し、製品Cの4分 18

秒では、 126.8"Cであり同程度であった。このことから放水初期

における火炎の抑制は同程度と考える。

また、全体の消火状況としては、フォグガンが l回の放水で火

炎を大きく抑制しているのに対し、製品Cは、 5回も再燃して

おり、一方のクリプを消火すると、他方のクリブが有炎すると

いう状況が何度も繰り返した。これは、他方のクリプを消火す

る際、放水とともに実験室内に空気が供給し、別のクリブの燃

焼を助けたためと考える。このことから、製品Cが有効に消火

するためには、より接近して放水する必要があることがわかっ

た噂

イ 消火水量と消火時間について

表8に示すとおり消火水量は、フォグガン213.4リットルに

対し、製品Cが338.8リットルあり、その差は、製品Cの方が

125.0リットル多く、約1.6倍だった也また、消火時間は、フ

ォグガンが260秒、製品Cが462秒であり、その差は、製品C

の方が202秒であり約1.8倍となった也いずれ泊結果からも消

火効果は、フォグガンが優れていた噂製品Cがフォグガンより

消火効果が劣ったことを考えると、消火時間が462秒のうち、

再燃後の消火に要した時間が232秒もかかっていることにある。

これは、放水による消火効果が有効でなかったためで、製品C

の消火効果を有効に引き出すには、燃続掛からの放水醐校 3

mより短くすべきであり、燃親潮に接近し放水する消火実験で

は、有効な消火効果が期待できると考える。

表8 消火水量等の比較
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絃水器具 7ォグ:tf:..- 蝦品C

般ホ形状 ストレート ストレート噴第

消火時間(秒) 260 462 

肱水量 ('~!I分) 49.242 43.998 

消火水量(;;) 213.382 338.7816 

7 結輸

(1)消火の有効性

今回の実験結果では、放水器具の機種に関係なく放水量が多

いものが早く消火できること拘獄、できた。このことから高圧

噴霧消火装置で対応する火災は、消火の有効射程から他への延

焼危険がない耐火区画された小空間の火災には有効だ、とし、える。

(2) 水損を軽減するための消火方法

高圧噴霧消火装置の場合、 2単位クリプの消火実験からは、

クリプの中心が焼失していることや、 2単位クリプ3個の消火

実験でも一方のクリプを消火していると他方のクリブが有炎す

る状況からクリブの奥まで有効に消火するには直近での消火が

必要である。このことから、早期に炎をたたき屋内進入し直近

で務執動に放水し、スポット注水を有効に活用することが、消

火時間の短縮となり水損の軽減につながると考える。

おわりに

放水による水損を軽献するためには、消防隊員の消火撹陪

高めることが必要であり、同時に、消防隊員の意思ボ瞬時に反

応する放水器具の操桝企が重要である。この点、高圧噴霧消火

装置は、放水、停止の操作が l秒単位で行える特性をもってい

る。

今後は、ホース延長等の活動キ概存の消防用設備等との整合

性について検討して研究を進めることが必要であると考える。
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A STlIDY OF FlRE EXTINGUISHING EFFECT日開ESSOF 

HIGH PRESSURE F出GINGEXTI自GUISHERS

Shohei NEMOTO*， Hiroyasu TAKAl*， Isao TOMITA脅

Abstract 

This study compared the畳間 extin郡山hinge日BCtsof commercial high pressure fogging 

extinguishers加 thoseof the fog伊 nsthat are generally loaded on Tokyo Fire Department自re

engines. Optimal methods of usage for the two extinguishers were also ∞nsidered. The fire 

ex位nguishingexperiments consisted of two町pes:setting畳間的 andextinguishing偲 dar

materi討Bin order to test basic extinguishing ab出ty，and room fire ext血容rishingexperimen脂.

These experiments verified the五reextinguishing ab出匂T of the high pressure fogging 

extinguishers and indicated which methods are most e艶ctivein fi胞 extinguishingand in 

reducing water damage. 

*F廿st Laboratory 
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