
スプリンクラー設備の作動時における火災

雰囲気の変化について

スプ

l. は じめに

…紋織は，そのすぐれた初期消火校総

や消防法令の改正によって近年設置する

増加している。しかい従来スプリンク

災時において作動した線合に火災室な

がどのように変化するか，特に放水により煙の発生最

が一時増加し避難上障害になるなどといわれているが

詳しくは研究されていなった。

そこで，昭和52年12月6日 7日の両日にわたり埼

玉県大里郡妻沼町にある能美防災妻沼工場において火

災予防護審議会，予防きち及び研究所により
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一設備が作動した場合に火災室の温度，水蒸気，ガス

等の火災雰囲気がどのように変化するかを把題する

めの実験が行われ，

を得ることがで

概要

(1) 実験建物

図 1に示すように，耐火造 '/0，建築面積330m'，天

井高 4mの部分(床面積約150m'，以下 r@JとL、う。〕

と8mの部分(床面積約180m'，以下「③」という。)

からなる建物のうち，@を火災室として使用した。な

お，③と③とは不燃材料で縦し，さらに区画の中炎
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絶乾状態での杉材の単位重量当りの発熱量は， 4400 

kcaljkgであるが，杉材に含まれている水の潜熱を考

慮に入れると杉材の単位重盛滋やの熟勲選設弓w は，次

ことができる。今何のち終戦めように平均14

%のをぇ率を有する杉クリヅの場合は， 3780kcaljkg 

非燃焼

号w=(絶乾状態の幾熱毅

一(含水率×潜熱〉

このことから杉タリプの燃焼に伴う発熱量Qwは，

qwに杉クリプの重量減少を乗ずることによって求め

ることができる。

(補記)

求める場合に，

総務主状態の重量〕

るとして

して残る
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燃焼した部分の重量め内約問%が以

メタノールの発熱量

測定項目

物質が燃焼の途中で撚火

|点火後 3分39秒!
から 5分 O秒ま
での 1分21秒間
放水し，その放
水量は158.3e.

表 2

等tr 
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lに示すとおりで

Q==Q'-Q" 

付) 発熱量の算定

i メタノ甲ノレ

メタノール発熱量は，気温，火源面の大きさなどに

より異なり定式化おれていないがE 今回の実験の燃機

方法が「火災時の建物内盤整流動に織する研究J(注 l

fこ類似しているこ年からJこの文繊のデータを参考に

て表 2のように求めた

ii 杉クリ

る。

イ

ある。

ウ 放水量の計測及び実験結果の解析をするうえ

で必要となる燃焼物の発熱量算定等については，次の

ような方法で行った。

(カ放水量の測定方法

スプリンクラ円ヘッド(以下 rS P Jという。)か

ら放水された水量殺とい成樹に残った水量をQ"

(Q"は，床面に採水マFえを放射殺に配置し， 採水マ

スにたまった水量全メ主人かり〉ノダ…で測定した。)と

して，直接消火についや怒れ允水量逮Qを次式によって

求めた。

オイルバン
【75x75倒)
tこλタノ『ノレ
1 eを入れた
ものを燃焼物
直下におき，
メタノーノレに
点火した。

1のとおりで

部分に高さ 2m，幅2mの関口部を 1箇所設けた。

(2) 実験内容等

ア実験内容，

実

火

表 1

，<a 物焼的|燃

消火を行った
場合に燃焼物
の発熱量及び

一一重量の変化並
びに煙の流動
状況を把握し
Tこ。

測定位置捗
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燃 焼 物

2 杉クザブ 44.%8〉駐車
(合成総 14 

3 キ25〈クリプ 43.7k〉E 
合総半 14% 

4 ウー 30.明2〉均
(含水率不

5 杉(クザア・ 44.2均〉
合議く主総 14% 

u 
2.55分

Q 時 前 の | 実 開 制 | 放 水 吋 焼
物 せたクリプ しそクリフ

絶乾〉

8.2li 
〈合水率o

22.5li 41. 2kg 

18.2t 18.2kg 

10目 7e 39. 

→30'C， 32'C→25'C)し，実験3及び 4の場合は消火

後若干惑を揺をが上録。4'C→ 13'C→出'C)してい

るが，いずれの義務{訟でも消火後は高温熱気が開口部か

ら出ることはないと考える。

(2) 鍛水に伴い拠点換する水簸銭量

直接消火についや採れた水幾杉ヅの燃焼畿

等との関係を表4に示したが，この表の数値から次の

三つの方法で発生する水蒸気量を計算したものを表5

に示すα

a Qから発生水蒸気量を求める。

b 放水中における杉Pリプの発熱量を測定し，

その発熱議まから発生水蒸気量を求める。

c 放水中における燃焼物(杉クリプ，メタノー

ル，ウール)の発熱量を測定し，その発熱量か

実

表 5 発生水蒸気量

aで計算した場合

Q I 詰結，必戸必

8.2li I 山 I止恥加叫kca凶ca叫alI 13.7rrf. 6耐州時

1M凡4丸，1

18.2幻eI山川叫|片30.4rrf.I 

10幻;ふ708k四 116.7rd 印刷

2 

3 

bで計算した場合

|発熱量!委設|霊長引りの
| |蒸気量

2 日午168kcaI1 剖2e140州 18.0rrf./min

----1 1， I1 急斜 I4.7rd 12.五百

5|川6，4仰6臼4kcaωal川110.3e 1川1η7制 113.2rrf.附N加m

cで計3符事lしJずたこ場合

実 験 | 発 熱 量 | 禁

2 1 10，綿花司
31  5，69伽 I1

二b竺d
s1  3，491kcal 1 
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7.0rrf./min 

5.8rrf./mi伐

7.0rd/miね

実験3と実験5の場合の単位時間当りの水蒸気発生

5から5誌でみると負実験3の場合 aでは

/min， bでは 2.4rrf./min， cでは 7.0rrl・/minとなり

かなりのばらつきがあるが，実験5の場合 aでは12.6

rd/min， bぐは 13.2n1'/min，cでは On1'/minとな

り前者と比較して割合似かよった値を示している。こ

の相異は，測定上の誤差等によるものと思われるが，

レずれにせよ々憾の実験からは，発予絵本蒸気量は平均

約10rd/熟知になるものと思われる。
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発生ガス量の概略
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(3) 発生ガス量

今回の実験では，メタノールと杉Fリプ又はメタノ

ールとウールというように異種の燃焼状況を呈するも

のを同時に燃焼させた(メタノールは一定の火源面で

燃焼し，発煙はほとんどな<.杉クリプ及びウールは

時間の関数で火面が鉱大し発煙源となる〉。このため

燃焼に伴う発煙量の定式化が困難であった。しかしa

煙層降下の目視観測結果から実験3と実験5の場合に

ついて発煙量を算定して見ると，実験3の場合は図4

煙層降下の状況図4

(1n.) 

4 
表B

ヤ1

2 3 4 5 

78.6rdj 9.0rdj 22.2rdπ1/ 1n 13.8nl'! 
放水前 !lllll mln 町l1n

(7分00秒〉(1分00秒〉( 1分00秒〉(3分00秒〉

7.8Q;j 4.2rd/ 0.6m'ロ1/1n 3.6dR1f 1 
ロII1l ロltn III 

(8分∞秒〕(2分00秒)I(2分00秒〕(4分∞秒〉
放水後

3OJ;If/ 5.4rdj 
ロl1n mlll 

(9分00秒〕(3 ~OOfÞ)l( 3分00秒〉(5分∞秒〕

〈恨1時

駿， 3 の場合

P 

放水岡崎
( I令jZ制

~ " 4 
点火訓らの時間経l曇

実B
-

‘‘
 

去

井

お

さ

のもれ量はいずれも減少し，煙の温度も表3からわか

るように低下するかあるいは上昇しても若干である。

このことから放水開始後は，関口部からの多量の濃煙

熱気が出ることはないと思われる。

(5) 煙眉の降下

放水後の発生ガス量は，前(3)に述べたように理論上

減少するわけであるが，図4に示すように放水後煙層

が急激に降下し，あたかも発生ガス量が増加したよう

な印象を与える。これは次のような理由によるもの

で，発生ガス量が増加したものではないと考えられ

る。

a SPからの水の噴射によるための降下

M. L， Bullenの論文(注3)によれば「スプリン

雌 Eの喝令

:Il水間官官

(3-t39秒)

実

‘
輔
、
，
、

支

持

喝

さ

2. 3 争

点3じがらの崎明緯11.

D=ドVる

'ls号
重力による水滴の落下運動

掌，V

国 6-1

に示すように放水直前の点火後 I分時の煙層が天井面

から 1mであり，③の床面積が l:jOrdであることから

発煙量は約150rdjminとなる。また実験5の場合も図

4から同様に計算すると約108rdjminとなる。一方表

5から実験3の場合の発生水蒸気量は最大でJ7.4rdj

min，実験5の場合は13.2rdjJ.'!linであり発煙量に比較

して約10%である。このことから図5に示すように放

水車後に発生ガス量〈発煙量と発生水蒸気量を加算し

た量〕は若干増加し，以後減少するものと考えられ

る。

(ω 関口郁からの壊のもれ量

放水前後の関口部からの煙のもれ量は，表6に示?

とおりである9 寸なわち放水後は放水前に比較して煙
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上式と今回の5経験とな比較した義務合，

勺は煙織の降下状況にゥいでよく…致してい

3 な

び及

た

熱ブームの気流の淡化による降下

放水後熱量，火源面等の変化により熱プリュームが

図7… iから儲 7- のように液化することにより煙

層が降下する。

今出の実験は s 個だけ作動させ，また常務総物

も杉~プ，ウール常務に限定したものぐおった。しか

し実火災にあっては. s Pの作動が 1個のみでなく数

個あるいは数十個作鱗やる場金も考えられ，また撚焼

物においても種々の物質が燃焼するわけである。この

ことから今協の実験のみでー鮫約な結論会導ぴ数出す

ことは困難であり，今後さらに実験を積み重ねる ζ き

が必要であろう。

(銭円辻本誠「火災時の建物内盤波動拡関あふ帯

究J(昭和51年東大建築学科修士論文〕

平野腕「液体と腕〈昭和時10fj端
科学セミナ日)

) M予し Bu¥l帆 rTh時伶fiect枇 a

on the st垣島Iity of a smoke layer bereath. 

a cei IingJ (Ju¥y 1974 Fhe Not色 Nel01a)
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図 7~1

高温煙層内での放水熱プリュームの変化

クラ…から滋ちる水;務に{動くカは，地球の引力と迷度

の2乗に比例する抗力であり，この抗力の反作用が煙

層に与えられると考え予それが幾層内のプリ γダラ

ーによる水幕に包まれる部分の持つ浮力より大きくな

ればp 煙層が階下する〈図 6総務)JといわれE この

ために発生ガス量が増加しないのに煙層が降下するも

総われる命この鍔係式は次式のよう偲示さ 4 。

(. • (唱ハ nf ~~也、\内
D=由/豆;KVU-J1nl= ¥-.ーへ mJL:I 

¥ Jい山11
…一町一rIl

-(1 …問主主五))t~
11 I 

国 6~2

の

(校

(絞

J 

ォトラぬ2

D:煙層拡与える抗力 (N) B :水幕に包まれた

機感ゐ特つ浮力 M スプりン Pラ…かちの

流量 (kg/S)m : :水滴の重さ K:形態に伴う

(kg/m) h :鐙の高き T 畿の温

度("k) (j :煙と空気の温度差 (degc) Po:周

辺空気の密度 (kgjtn')
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