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概要

飲食盾の厨房においてガスこんろ等の火気使用設備器具を使用することで周聞の壁体が熱ぜられ、火災

に至る事例がある。出火の危険は壁体に及ぶ熱影響の大ノ川こより変化し、熱影響の大ノl、は火気使用設備器

具の使用条件により変化すると考えられるが、使用条件と熱影響との聞の関係について定量的なデータを

得るため、実験を行なった。

実験試料としての壁体の近傍でガスこんろを稼動させ、壁体の表面及び裏面の温度、壁体に入射する熱

流東を測定した。この際、ガスこんろと壁体聞の距離(以下 f離隔距離j という)、壁体の構造、壁体表面

の状態、使用するガスこんろの消費熱量をそれぞれ変化させて比較した。

その結果、離隔距離が短く、使用するガスこんろの消費熱量が大きい程周圏の壁体表面に及ぶ熱影響が

大きくなり、壁体を構成する不燃材料が薄い程壁体裏面への熱影響が大きくなることがわかった。また、

壁体の表面の状態(汚れの状態)も壁体表面に及ぶ熱影響の大小に大きく係わっていることがわかった。

1 はじめに

飲食庄の厨房において火気使用設備器具等の周囲の壁

体から出火した火災は、東京消防庁管内において、平成

15年~平成 17年の 3年間で 112件発生している(当庁

予防部調査課提供の資料による)。これらの火災は使用中

の火気使用設備器具等の熱により周囲の壁体が加熱され

て出火に至ったものであるが、それぞれの火災事例を詳

細に調べると、出火時の火気使用設備器具等の使用状況

は様々である。火気使用設備器具等の使用状況により周

囲の壁体が受ける熱影響は変化し、出火の危険性も異な

ってくると考えられるが、今回、両者の関係について定

借的なデータを得ることを目的に検証実験を行なった。

2 実験の方法

(l) 概要

1口ガスこんろ (A社製)で寸胴鍋(ステンレス製・

直径 33cm)に入った水を沸かし、その問、近傍に設置し

た壁体の表面温度、裏面温度、及び壁体に入射する熱流

束を測定する。また、実験後の試料(壁体)を観察し、

熱影響による炭化、変色等の有無を確認する。使用する

こんろの種類、壁体内部の構造、離隔距離、壁体表面の

状況の4条件を変化させてそれぞれの場合について測定

し、結果を比較する。

写真 lに示すとおり、ガスこんろの周囲を互いに直角
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をなす2面の壁で囲み、その内の 1面の一部分を試料の

壁体にする。

写真1 実験設備

(2) 試料とする壁体

試料とする壁体の構造はガスこんろ伺1)からJI頂にステン

レス板 (SUS403 2B仕上げ厚さ O.5凹以下全て同

じ)、不燃材料、木材(杉角材、ベニヤ板)とする。不燃

材料にはケイ酸カルシウム板を用いる(図 1、写真2、

3参照)。
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表面(こんろ側)

図1 試料壁体分解図

写真2 (左)

写真3 (右)

(3) 各部測定方法

ア 壁体表面温度

試料壁体表面(表面黒塗り)

試料壁体の木材部分(ケイ酸カル

シウムと接する面)

20 CD1 X 20叩のステンレス板の裏面に熱電対(K型 φ 

O. 65回 以下全て同じ)を貼り付け、この面を同じ大き

さのロックウールフェルト(厚さ 25皿)で雛い、更にケ

イ酸カルシウム板を貼り付ける(図 2参照 以下これを

「表面温度測定板Jという)。これをガスこんろと試料壁

体との距離(以下「離隔距離J)と同じ距離をとった位置

に置いて測定したものを「壁体表面温度Jとする(図 3、

写真4、5参照)。

ìJ!lj 定箇所は、図 3 に示す測定点 1~5 の 5 箇所とする。

ケイ酸カルシウム纏

ロックウールフェルト

図2 表面温度測定板

写真4 (左)

写真5 (右)

表面温度測定板(黒塗り)

表面温度測定板設置状況

，--ーー一ーーーーーーーーーー、
， ---~ 

j踊 ai
注測定点2.4.51立墜体表面とガスこんろが鰻も近づく鉛直線ょにあ
る.4の高さlま鍋の底面、 5の高さはガスこんろの五憶を除いた郎分の
上面に合わせる。21ま4と5の中問。
1と3の高さは2と閉じ.1と2、2と3の聞は3cm

図3 壁体表面温度測定個所

イ 壁体表面温度

試料略体のケイ酸カルシウム板と杉角材の聞に熱電対

の熱桜点を挟み、ここで測定される温度を[壁体裏面温

度Jとする。杉角材には熱電対の経路に構を掘り、ケイ

酸カルシウム阪と杉角材の聞にlij:(聞が生じないようにす

る(写真 6、7、図4参照)

測定箇所は、世体表面温度測定筒所に準ずる(測定点、6

~ 10) 。
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写真6 (左)

写真 7 (右)
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杉角材に掘った黙電対用の溝

熱電対取り付け状況

図4 壁体裏面温度jal!定点の棟子(断面図)

ウ 壁体に入射する熱流束

試料壁体と同 じ離隔距離をとった位置に輯射計、総熱



流東計を設置し、これにより得られた値を「壁体が受け

る幅射熱流束及び総熱流束Jとする。測定箇所は前述の

壁体表面温度測定箇所で示した測定点 12Jの位置に準

ずる。各センサは、こんろの中心部に向ける。(写真8参

照)

[ .，ヨ7・.
命~

;2-g，::;;"ム .
写真8 輯射計、総熱流東計設置状況

エ 試料壁体の観察

離隅距離以外の条件が同ーの場合、実験は原則として

離隔距離が遠い方から先に行ない、試料壁体に破損等が

ない場合には同一試料で離隔距微を替えて実験を行なう。

全ての隣隔距離について測定が終了した後に試料墜体内

部の観察を行なう。

(4) 実験条件

ア こんろの種類

以下の 2機種を使用する。いずれも都市ガス(l3A)

用(写真 9、10参照)

(ア) A社製 a製品(以降「こんろ aJという。)

(直径 290凹消費熱量 (公称)5.81kW) 

(イ) A社製 b製品(以降 fこんろ bJという。)

(直径 357凹消費熱量(公称)12.2kW)

尚、本製品の取扱説明書によると A社が指定する可燃

物までの離隔距離は 50cmである。

写真9 こんろ a 写真 10 こんろ b

イ ケイ酸カルシウム板の厚さ

4、6、8、10、12、15凹の 6通りについて行なう。

ウ離隔距離

3、5、10、15、20cmの5通りについて行なう。

エ 壁体表面の状況

こんろ及び鍋の近傍の壁体表面のステンレスを黒塗り

した場合としていない場合の2通りについて行なう(黒

塗りしていない場合で行なったのはこんろ b製品、ケイ

酸カルシウム板 15凹のみ)。

オ その他共通の条件

実験室の温度、湿度の調節はしない。また、換気は実

験設備が風等の影響を受けない位置にある扉の開放によ

り行なう。実験室内で、実験設備から約 5mの匝離にあ

る温度計を「周囲温度Jとして扱う。

各実験において温度等の記録は 10秒に 1回行ない、

180分間加熱、計測する(データロガーによる自動記録)。

3 実験結果

(l) 壁体表面温度

壁体表面温度は、ほぽ全ての条件、測定点において、

ガスこんろに点火した直後から上昇し、上昇速度を緩め

ながら概ね1.5時間経過時には平衡に達した(例として

図 5 参照)。この平衡状態において、測定点 1~5 の 5 点

で測定された温度のうち最も高い値を「壁体表面最高温

度(仮)Jとした。

「対象火気設備等及び対象火気器具等の離隔距離に関

する基準(平成 14年消防庁告示一号)Jの趣旨に則り、

実験で測定された壁体表面最高温度(仮)に 35一 t[OCl 
( t 周囲温度 各実験終了時の測定値)を加えた値を

「壁体表面最高温度Jとした。各実験における壁体表面

最高温度を表1、2に示す。尚、こんろ aを使用し、離

隔距離3cmで、行なった実験については、後に行なった追

加実験の結果を示す。
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図5 壁体表面温度測定結果例

(2) 壁体裏面温度

壁体裏面温度は、ガスこんろ点火後から上昇を続け、

壁体表面温度よりも遅れて平衡状態に達した(例として

図5、6参照)。条件によっては緩やかに温度上昇を続け

たまま実験終了まで平衡状態にならないものもあった。
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図6 壁体裏面温度測定結果例

測定開始から終了までの聞に測定点 6~10 の 5 点で

iJl1J定された温度のうち最も高い値を「壁体裏面最高温度

(仮)J とし、壁体表面温度と問機に 35-t [Ocl (t 周
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囲温度)を加えた値を「壁体裏面最高温度」とした。

各条件における壁体裏面最高温度を表 1、2に示す。

表 1 各実験における壁体表面、裏面最高温度

(こんろ a)

単位 。C
o隔距敵[cm]

3 5 10 15 20 

周囲温度 7.0 7.0 9.0 6.0 16.0 

4表面量高 225.1 206.3 161.4 118.1 102.0 

裏面最高 251.8 171.4 122.0 106.1 89.9 

周囲温度 7.0 6.0 8.0 14.0 9.0 

6表面最高 225.1 201.4 147.2 115.6 102.7 
ケ 裏面最高 213.3 140.2 115.7 88.9 80.7 
酸イ 周囲温度 11.0 10.0 11.0 8.0 10.0 
力 8表面愚高 225.1 192.8 145.8 119.7 103.2 Jレ
エ、ノ 裏面最高 179.2 153.4 121.2 98.9 87.6 
ウ
周囲温度

板ム
12.0 16.0 9.0 11.0 8.0 

厚
10表面最高 225.1 197.5 154.7 122.5 105.1 

さ 裏面愚iIi 187.1 174.7 103.6 87.0 77.8 

mm 周囲温度 8.0 9.0 12.0 9.0 10.0 
] 

12表面最高 225.1 188.1 144.2 121.6 105.9 

裏面最高 353.7 151.0 116.0 97.1 85.0 

周囲温度 9.0 10.0 8.0 15.0 10.0 

15表面最高 225.1 194.0 158.9 108.4 102.0 

裏面最高 142.6 129.8 104.6 80.4 80.6 

表2 各実験における壁体表面、裏面最高温度

(こんろ b

荷量隔距厳(cm)

単位 。c 3 5 10 15 20 

周囲温度 11 14 10 14 11 
4 表面最高 317.2 263.2 207.6 163.8 135.2 

裏面最高 236.9 238.7 180.7 114.9 105.7 

周囲温度 12.0 9.0 14.0 12.0 12.0 

6 表面最高 323.4 276.0 209.2 175.1 144.2 

裏面最高 263.8 223.5 174.4 139.5 113.6 

ケ
周囲温度 9.0 14.0 8.0 12.0 10.0 

酸イ
8 表面最高 321.6 275.0 215.2 177.1 144.1 

裏面最高 238.1 213.2 158.4 131.7 106.9 
カ
周囲温度 12.0 12.0 10.0 13.0 14.0 )t.. 

エノ 10 表面最高 318.8 277.6 220.7 181.3 150.5 
ウ

ム板
裏面最高 234.7 212.3 175.3 139.1 112.2 

周囲温度 12.0 15.0 15.0 9.0 12.0 
厚
12 表面最高 315.7 270.9 201.8 158.5 143.3 さ
mm 裏面最高 210.4 199.1 154.3 123.8 103.8 
] 

周囲温度 14.0 10.0 14.0 10.0 19.0 

15表面最高 174.5 150.0 106.5 85.7 68.9 

裏面最高 107.5 94.9 75.9 68.2 57.8 

周囲温度 14.0 10.0 12.0 10.0 12.0 

表面最高 315.6 278.0 198.5 175.9 150.1 

裏面最高 154.7 148.1 129.0 111.5 99.7 

(3) 壁体が受ける勲流東

熱流束は、幅射、総、熱流束ともにガスこんろ点火後か

ら上昇を続け、全ての条件とも 1時間後には平衡状態と

なった(例として図 7参照)。ガスこんろ点火後1.5時間

経過時~3 時間経過時までに測定された値の平均値をそ

れぞれの実験回における「幅射熱流測値j、「総熱流速値」

とした。

同一こんろ、同一離隔距離についてそれぞれ6回(こ

んろ a、隊隔距離3cmは3回)測定したが、それぞれの

輯射熱流束値、総熱流束値の平均値を表3に示す。
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図7 熱流東測定結果例

表3 各条件における熱流東iRIJ定結果

180 

単位 w/cm 2 こんろ a こんろ b

錆射 o. 310 O. 690 
3 
総 0.519 O. 968 

輯射 O. 275 0.513 
5 
総 0.419 O. 727 

離 幅射 0.146 O. 285 

隔
10 

距
総 0.221 0.389 

離
輔射 0.088 0.183 

[ 

15 cm 
] 総 0.146 O. 242 

鱈射 0.066 0.132 
20 
総 0.108 0.180 

轄射 .騒射黙流束

総 ー総熱流束

(4) 試料の観察

実験後の試料壁体を観察すると、条件により 木材部分

が変色しでいるものや炭化しているものがあった。それ

ぞれについて例として写真 11~14 に示す。

写真 11(左) 試料壁体の木材部分が炭化した様子

写真 12 (右) 写真 11拡大
(こんろ a使用、ケイ酸カルシウム板厚 12mm) 
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表面最高温度は、塗りなしの条件では離隔距離が 15cm以

上あれば危険温度である 100
0

Cに達しないのに対し、黒

塗りの条件では実験条件として最も遠い 20cmで既に超

えている。壁体裏面最高温度については、塗りなしの条

件では離隔距離が 5cm以上あれば 1000Cを超えないが、

黒塗りの条件では離隔距離が 15cm以下の時に危険温度

を超え、 20cmの時にもそれに近い 99.7"Cに達している。

通常、厨房の壁体はタイル、ステンレス等で仕上げられ、

黒色仕上げということは稀であるが、長時間の使用によ

り壁体が変色する、あるいは煤等が付着することは十分

に考えられる。つまり、火気使用設備の継続的な使用に

より壁面の状況が変わり、出火の危険が増してゆくこと

が予想されるといえる。

本比較検証結果を踏まえ、実験ではより出火危険が高

いと考えられるステンレスを黒塗りにした状態に統一し、

他の条件を変化させて行なった。

( 2 ) 離隔距離と壁体の最高温度との関係

横軸に離隔距離、縦軸に表面最高温度をとったグラフ

を図 9 (こんろ a)、図 10(こんろ b)に示す。同 じ実

験回における試料壁体のケイ酸カルシウム板の厚さごと

に系列を分けて示す。

こんろ a、こんろ bとも、離隔距離が短くなるほど温

度が尚くなることがわかる。また、 Eちらのこんろでも、

実験条件で最も遠い 20cmの離隔距離で危険温度である

100"Cを超え、こんろ bについては離隔距離 5cm以下に

なると木材の発火危険温度である 260"Cを超えている。

こんろ b稼動時に 5cm以内の場所に木材等の可燃物が

あれば、直ちに発火することが予想される。

問実験回でのケイ酸
カルシウム板の厚さ

。-4mm→←10 mm 
--11トー6mm ー〈トー12mm 
----...-a mmーもー15mm 

写真 13(左) 試料壁体の木材部分が変色した様子

写真 14(右) 写真 13拡大

(こんろ b使用 ケイ酸カルシウム板厚6mm) 

各実験条件毎の試料壁体の木材部分の観察結果を表4

に示す。

各実験条件における試料壁体(木材部分)

の観察結果

こんろ a こんろ b

4 変色 変色

ケ 6 変色 変色
イ
8 変化なし 変色力

Jレ 10 変化なし 変色
板
厚 12 炭化 変化なし
さ
[ 15 変化なし 変化なし
mm 
] 

15 (黒塗~ りなし)
変化なし

表4
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4 実験結果からの考察

本考察では、対象火気設備等及び対象火気器具等の離

隔距離に関する基準(平成 14年消防庁告示一号)の趣

旨に興門、 100
0

Cを「火災危険温度Jとして扱う。

(1) 壁体表面の状況と壁体の最高温度との関係

壁体表面の状況と壁体の温度の関係について検証す

るため、こんろ bを使用し、ケイ酸カルシウム板 15凹の

条件下で行なった実験について表面のステンレスが黒塗

りの場合とそうでない場合(以降「塗りなしJ)を比較す

る。それぞれの条件下での壁体表面最高温度及び壁体裏

面最高温度をグラフにしたものを図 8に示す。

離隔距離[cm]

離隔距離と壁体表面最高温度の比較(こんろ a)
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図 9
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図8

壁体の表面が黒塗りの状況では、塗りなしと比べて壁

体の表面、裏面共に温度が高くなることがいえる。壁体



横軸に離隔距離、縦軸に裏面最高温度をとったグラフ

を図 11 (こんろ a)、図 12(こんろ b) に示す。試料壁

体のケイ酸カノレシウム板の厚さごとに系列を分けて示す。

図 11における「注jの点は、木材が炭化した実験回にお

ける測定値であるため、木材の自己発熱による温度と考

えられる。

こんろ a、こんろ bともに、離隔距離が短くなるに従

い温度が高くなっているのが分かる。こんろ aでは離隔

距離 10CDl以下の条件及び離隔距隊 15cm、ケイ酸カルシ

ウム板厚さ 4皿の条件で、火災危険温度で、ある 1000Cを超

えている。こんろ bでは離隔距離 20C皿、ケイ酸カルシウ

ム板厚さ 15皿の条件時以外すべて 1000Cを超え、この条
件時でも 99.7

0
Cと、 ほぽ 100

0
Cに近い値に達している。

また、木材の発火危険温度である 260
0Cに達した条件も

て考えるとケイ酸カルシウム板が厚くなるに従い温度が

低くなる傾向が認められる。

こんろ bについてみると、離隔距離 15、20cmの系列

ではケイ酸カルシウム板の厚さと温度との問に特に相関

性は認められないが、離隔距離3、5、10C皿の系列で、は

ケイ酸カルシウム板が厚くなるに従い温度が低くなる傾

向が、やや不完全ではあるが、認められる。
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(3) ケイ酸カルシウム板の厚さと壁体裏面最高温度と

の関係

横軸にケイ酸カルシウム板の厚さ、縦軸に壁体裏面最

高温度をとったグラフを図 13、図 14に示す。離隔距離

ごとに系列を区分して示す。図 13における「注j点は木

材が炭化した実験回における測定値であるため、木材の

自己発熱による温度と考えられる。

こんろ aについて見ると、離隔距離 10、15、20cmの

系列についてはケイ酸カルシウムの厚さによらず温度は

ほぼ一定であるといえる。離隔距離5CDlの系列について

は離隔距離により温度にばらつきがあるが、法則性はな

い。離隔距離 3cmの系列については、[注j点を除外し
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図 14 離隔距離と壁体裏面最高温度の比較(こんろ b)

(4) こんろの消費熱量と壁体表面最高温度との関係、

横軸に離隔距離、縦軸に壁体表面最高温度をとり、予

んろの種類で系列を区分したグラフを図 15に示す。同じ

離隔距離においては、こんろの消費熱量が大きい方が壁

体表面最高温度が高くなる、つまり壁体が受ける熱影響

が大きくなることがわかる。
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(5) こんろの消費熱量及び離隔距離と壁体が受ける熱

流束の関係

機軸に離隔距離、縦軸に各実験条件における熱流束測

定値をとったグラフを国 16に示す。

こんろの消費熱量が大きく、離隔距離が短いほど総熱

流束、車高射熱流東ともに、大きくなることがわかる。
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書事流東との比較

(6) 試料壁体の観察結果から

表4に示すとおり、実験では全 13種類の試料のうち 7

種類が変色、 1種類が炭化していた。

炭化していた試料はこんろ aを使用し、ケイ酸カルシ

ウム板 12阻厚の条件のもので、他のものと比べて特に壁

体裏面温度が kがりやすいと考えられるものではない。

それにも係らずこの試料のみが炭化していたことは、壁

体裏面への熱影響に係る要国は今回の実験で比較のため

に変化させた条件以外にもあることを示唆しているとい

える。

今回の実験で変色が認められなかった試料についても、

全て 100"C以上の環境下に一度は曝されていることから、

開様の実験を繰り返していれば変色あるいは炭化に至る

ことは十分に考えられる。

5 まとめ

今回の実験から、以下のことがし、える。

(1) こんろの周囲にある壁体は、表面が黒い(汚れてい

る)と、そうでない場合と比べてこんろの使用により

受ける熱影響が大きい。

(2) こんろと周囲の壁体との離隔距離が短いほど援体

が受ける熱影響は大きい。

(3) こんろの消費熱量が大きいほど周囲の壁体が受け

る熱影響は大きい。

(4) 壁体表面の温度が高い時には閉じこんろ、離隔距離

の条件下では壁体を構成する不機材料(ケイ酸カルシ

ウム板)の厚さが増すに従い壁体裏面温度が低く抑え

られる傾向がある。援体表面の温度が低い時には壁体

裏面の温度は不燃材料の厚さによる影響をあまり受け

ない。

(5) 壁体への熱影響に係る要因としては、今回の実験で

変化させた使用こんろの消費熱量、離隔距離、不燃材

料の厚さ、壁体表面の状況の他にも使用条件による違

いがある可能性がある。

(6) 今回行なった実験で付与した条件の範闘では、公称

発熱量 5.81kwのこんろ a使用時は離隔距離 15cm以

上且つケイ酸カノレシウム板厚6醐以 tの条件下で壁体

裏面が 100"Cに達せず、「安全な使用状態j と考えられ

るが、当該条件下でも 1OO"Cに近い値に遣しているも

のがあることや、前記(5)に記した内容から、本実験結

果のみでは火気器具の安全な使用条件を明確に示すこ

とは困難である。
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Experiment on Thermal Effects of Fire-Using Facilities in 

Use on Surrounding Walls 

Toshimit5u MIYAJIMAヘ KazuhiroYAMAUCHI歌

Abstract 

There are cases where surrounding wa11s in a restaurant kitchen are heated up by 

the use of fire-using faci1ities/equipment， such as gas stoves， resu1ting in a fire. 

It is 1ike1y that fire risks vary depending on the 1eve1 of therma1 effects on the 

wal1s whi 1e the therma1 effects a1so vary depending on the use condi tions of fire-use 

facilities/equipment. This experiment aims to obtain quantitative data on the 

re1ationship between the use conditions and therma1 effects. 

A gas stove was turned on in the vicinity of the samp1e wa11s. Then temperatures 

on the front and back surfaces of the wa11s and heat f1ux entering the wa11s were 

measured. The offset distance， wa11 structure， wa11 surface conditions， and heat 

consumption of the gas stove were separate1y changed for comparison. 

The resu1ts indicate that the therma1 effects on the front surface of surrounding 

wa11s become greater as the offset distance is sma11er and the heat consumption of 

the stove is greater， and that the therma1 effects on the back surface become greater 

as the nonf1ammab1e materia1， which is component of the wa11s， is thinner. It was 

a1so revea1ed that the 1eve1 of therma1 effects on the wa11 surface is significant1y 

affected by the wa11 surface conditions (c1ean1iness). 

* Equipment Safety Section 
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