
フラッシュオーバーに関する研究 (その3) 

慎型憎理室による惜控室軸一一

Study on the Ilashover phenomena 10 a building (part 3) 

ー-An experiment on combustion by the combustible model rQom 
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本僻究".フラッ"オーパー現象の発生に孟るメカニズムを解明し.(有効'"対策を樹立することを白

的として.昭和61年度から実絡しているもりてある.本.1;;';-は.W相62年'"こ実纏した r簡損な模型燃焼
雫による T'備実Q，の結保を議に E何的にフラ/，;/;1オ パ 現敏号発生させることができ 1 かつ燃燐

室内容加を犬き〈 した鵬り返し実験が"1能引割高型燃措室を製作し.それを用いた惚焼実験を実施した結果

を報告するものである.

本実駿では。予備ヨ時前実施時と比鮫してガス織度測定点u占かりs貨に.また.温度測定点を9点か
ら時点にm践し ガス漫度霊化の部では従来スケ ルオーバ していたco・CO，の一部を改啓して制定で
きたこと 及び滋度変化については車内が火炎に包まれる前後の温i!I分布をIE復することに成功した bの

である.

We madc a modcl room of凹 mbustionwhich could experiment to !l:el a f!ashovcr phenomenon 

Qver and Qver again. The room， sh-.同dlike box ¥Vas renewed for strerngthening the Structurc. heat 

retardanlS. in addition. increased the check points of gas and ternper3ture as a resuft of part 2. This 

is a report of an experiment on combustωn 

We experimentcd銀、lerallim目。、theroom and got following cerlain data which re5ult in 
nushover phenoTT町、00

① Vadation of !em世間IUft'with the lapse of lime in the room 

@ Variation of density of [CO・coγ011attend with comb叫剛 inthe r曲凧

1 研究桂鞍

本研究は 昭嗣61年度から東京消紛庁長納計画

により.フラッ γ ュ靖ーパー現象(以下'F'UJと

いうJ発生メカニズムの解明と.有効'"対策を樹
立するニとを目的として研究にお手し句ニれまで

定性的にF・O~発生させることのできる容係。 E

び緑り返し実駿の可能なf提唱燃焼室の製作に必要

伝データ収集のための笑験を実経して， 既tニ I~告

してきたところである.

昭和国年度に勾いては 予備実践等によっ杷握

されたllIr.aを港二定性的にF・0を発 4させるこc

. ~研究家 予防1M!f!M 
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ができ。かつ燃焼議官酬を大き〈した練り返し実

験が可能な模型燃焼室を製作し，その襖硯燃焼主

を飼いて ガス湖度湖定点Eぴ温度測定点を糟股

ずる専により絡銭安織を実施した.

2広報告は.内宣告村をすべて可燃材料(普通合板}

として合計8回の実験を実施した概要である.本

桝定節操かりは、各検討項目について定量化及び

定性化されるまでには至らなかったが，今後の火

史実験を惟進して行〈上でのー鍋針金得ることが

できた.

2 実 験開要

山 懐型惣1児童

模型燃焼ヨ'は.ALC仮~綱仮で檀ったもの
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を構造材とし.その内側に断栴材としてセラ

ミァタフアイハ ボードを貼ったものである.

この襖型総燐笠の外硯・寸法等は，図 l及び

写演 1に示すとおりである.

写真 1 復型燃焼重の外慨

ベクタ

〔皐位 c・}

図1 積債型勉後室内容棚田寸法{向委主材)

問実験滋置・

実験装置車ぴ各劃定点の配置状況は.固2

に示すとおりである.

温度湖定問の然篭対は守 "修のポールに9

点鮫置しー各~1Il対の問問は.中央$分は疎

で天井旦は床に近〈なるほど密に仕るように

~，.刷

。UMlI.I'j~tiマ. QUI1:>;Il.u骨量aす.

写真 2 肉強材織強核jX

配置した.模型燃暗室内には，そのポールを

等間繭に5'ド配慮」制定点の合計は45点と

した.また 1 ガス際取口は箪中央の上 ・中・

下に各】点，開口部のよ ・中に各 1点，合計

5点段目配し，それぞれの傑取口ごとに酸素

(01)， -般化俊務(CO)_ニ般化政策(CO.)

計に鍍駁した.

閣内経材料

内援材"は 3・5・9・12圃の普通合復

を用い.住"として 1酬の向付金使用して箱

もたにし.天)f-l!・床を修成させた.

また.;Jl験中に内強材が燃え搭ちるの企防

〈ため.プリキ阪で刷りをl習い補醤した.ニ

の状況は写真2に示すとおりである.

(4) 実験回数

突事貧匝IW.:，各原さの内滋付毎に2回.合

計8回実施した.

(5) 開口条件

開口8(1の大きさは40x6Ocm.これは室内袋

国2 実験装置車ぴ6濁定点の配置図

(541 



箇検の1121にあたる.j筒峨".次の条件で'>!

砲した.

ア 問ロ郎を全開段状惣(以ド r開口自信開政

~~厳」という .1.

イ 開口部全閉鎖状態かっ全開決状態とする

(以下「問ロ郎「抑制盟実験， t'、う.1.

(61点火方法

惚燐笠奥に井桁状にMIんだ点火クリプ

(20x20x250田・ 6fUね。合計36，*，1吏IMI

全国置し.下揮の管理燦皿に助懲fすとしてアル

コ ルlOccを点火直前に入れた.1写"3参

閉}

写実3 点火クリプ・温度調定柱配置状況

，~火は， 電気スパークにより行った.

171 測定項目

ア極度測定

"0等の発'1二Iζ至るまでの健機蜜内の温

度変化及び温度分布の変還を把仮するため.

溢宜澗定点 ~45占配置し測定した. 1団2

g書簡}
イ ガス濃度測定

F.Qo事の発生に至る までの惚焼軍内及び

開口部から噴出 ず るガス網I~宜{ヒを徳銀す

るため.ガス将取口告宣中央節に3点，開

口郎に2ι 合計5脅配置しt それぞれの

採取口ごとこ僚A!'ー織化i拠点 ニ般化炭

窯""組額のガス淘度を湖定した.

ウ 回復観潤

延焼性状 ..0発生状況&ぴ煙の祭動等
の状況変化について目槻制測した.

エ映像記録

延焼性状 F・0先生状況及び煙の喰動等

の状況を開口部の正面と側面にピデ#カメ

ラEぴカメラを配悔し.映像記録した.

β51 

現t 'l¥O!1!欄

'l!峨実施時の気象扶況を観測した.

3 実駿結果且ぴ考積

111開口縮問也監実験温置測定結果

ア 炎j雄前線の惟定方訟

jIJJ.l測定結処かっ炎銭前線全判定Tるh

法として.500・Cの温度分布に翁目した.

その理由iム回復硯湖の炎俗的録制峨と

温度主化グラフの同時勾と比鮫した渇九

両貯が5岨・Cの等温線と!;llj"-flしている

ニとかハ当滋温度を塁走慢とした. 

.，ょ，ーの温度i志木材の先火極度とほぼ

戸数している.ζのことか・3燃焼室内が炎

に祖まれる惜子1j:，500'Cの3宇治線の変遷μ

より権屯することができる.

ニニでは，内議併として普通合板.""さ

9・を使用した実厳について.炎像前線推

定方法の確立と傾向を襖察した.

写真4と図3!.t. .d.火 4分後の状況の尽

き断闘方向を巾らたbので，帥0・Cのき事掲線

は.fi.鉾 1:部から114砲度にある4とがれか

る.

また，写真5と団 '"点火5分後の状況

を司、したb凶で、この時間の500じのさ事泌線

IJ.天井上部かっ2/3に降下している.(写

n4. 5，図 3. 4参照}

イ 各ポールことの炎限前線

i鍋I~測定"' ルのう;，-il降下の!!1m対
か勺 Il上舗の黙電対 ま でのo!さ ~ I曲目と

レて.5同℃の等温線が?マールを倒切る商さ

ι"火かり時間経過とともにF・O発生ほ
後阜で必した.そLて出 I......Nol5患での

ポ ルについて.それ.?Jt500'Cの事泌総の

喰動を同一グラフ上にプロ γ併し.金8['!l 

の~験の円 2 例を抽出したものが凹 5 及び

6である.(図5. 6参開)

図5.6の結架!lll同一直線上にプロッ

トがl寝中し係後室が炎に包まれる湿度(天

井両かる床面への燃焼降下適度)は概ねー

定であることがわかる.

そニで 出5のポ ルはクリプの燃焼剣

の膨IH受け日く また地 l:f.'ールは開口

か，の疏入;';>1による影梼~受けるため.



写真4 点火Hl後の鱗後状理

写真5 点火5分後の悠晴状現

i・
融
制
nu' 、へ也喝

Ml (12・合仮)

" 
" 
!! 11 

h
 

i
l
』
Y

1
4
1

火
勺
管
問
弁
凡
夫

α

畑. .. 
玉 • "t各プロットの敏字.. 
l・，'"ル香号
-• 皐予

"同 1・i・l
図5 thl......Sポール町田σC等温線象動

1・
蝿 (9・合曜日¥'.0汗帽 (5' 19 

" 
竺"

" 
天(3弁'轡ぽ火〉 ‘元'」叫

1Lg •• 

" .. 
i・

•• "-・・.，

回6 thl......Sポールの回σC等車線噂動

晴 c ...c s .. 

，.， 

" 11 

日曜回:刷回 T.".p 何回目・l 叩.，
図3 点火4分後の温度分布
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n円(， 固0:05周B Te..p. 内t・..・1:50'C. 
国 4 点火5分後の温度分布

これらのポールをはずしてみると一周明確

に'"る.

ζニで目観から判断した状況と回5. 6 

の結集を照会すると，自慢の天井智火...

グラフの地4ポールがl曲%ラインに現れ

た時間とー致しτいる.このことから各実
厳データ中より地4;f，' ルのデ タのみ舎

抽出し白同一座僚に金8闘の実験結果を儲

かせると囲7に示すようになる.
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火させたためで.クリプからの炎の立らよ

がりが他の実終に比べ噂かったこ とに組閣

している ものである。実火;足でいえば..tI

火拘のItl燐が初闘の段階から撤しいものと

似ており.車交射燃の事慣が少ないためF.Q

発生時聞が週〈信る. BグループはAグ

ループに比べ、質問燃焼で舞金した併を

徐々に時間をかけて円滋材が蓄え、 可燃性

ガスが出易い状態となっている時に天井首

火するため、紋射"を受けて一気にガスが

発生し.F.Q発生時聞を世進する傾向が見

つれた.

本実験におけるF'O発生Aこ至る等温分布

の権移は、いずれの実践とも同線な性状を

示していることか。ここでは，智通合仮

厚さ 9回の実峨そ参考として示すJ写真6

-8.図10-12.照)

間口鶴開放型実験ガス;.度測定結果

ヨド実厳におけるガス撫I!l測定1>5か所の傑

取口を設置して測定したが。燃焼室中央の

よ ・中 下の3点から傑取した測定結果は台

前報{フラッシユ~ーパーに閉する研究{そ

の2))に おいて報告した ものと同憾~挙動を

示していることから.，広報では 今回新たに

開口部で上 中の2点のガス録取口を設けた

のでI その代表的な事例として普通合仮障

さ12闘を使用した実験データと。普通合仮・

厚さ 3皿を使閉した実験デ タから 開口邸

上邸に設Ilt.ょ際取口κよるガス淘度変化を固

13且ぴHに示し。その拳動について鶴明する.

図1311，これまでの多〈の実験によるむの

と同織な状況を呈して1;)IJ ，点火から夫弁積

火直前までは.畿銀測度が徐々に減少し.一

方.ニ俊化炭携は湖加する傾向を示している.

この時占では.ー般化炭繋浪E貨がOに近い状

想である.しかし 夫弁に着火すると各ガス

訓lLrI.i:急激位変動傾向を示し.F'O荊後には

館務調l!lがOに近 <.ニ駿化炭梁訓限度はほぼ

ピ クに遣するが. 殴化炭窯温度はその後

b上昇を続げている.

図141: 天鉢着火が速かヲた事例を示した

ものである.園13と比駁して一定時期に鉛け

る急激伝ガス湖度の置働"見られず.-"1.火直

後からF.Qにか1;て殴荒浪度は緩慢な減少傾

また お_3ポールのデータのみを同-J;l

傑上に全8回の実騎結果会楢〈と，問8に

示すとおりとなり この縮製倉勺。殿下備

に釘υる時間!と目視にお?るF.Q!宅幌町聞

を比べると 慢のて近いよとがわかゥた.

このことから.火災室内が過程で克測し.

内部の状況判断が同種信場合.必グラフ

かり敬白血化して。 天井着火及びF・0の時矧

を読み取るH訟のーっとして用いることが

"J能でれる.
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また白固8のグラァの傾舎に注目すると，

天井苦火の早い bのほど傾斜が飯い傾向

{Aグループ}を示した.それを明確にさ

せるため. ...火から天井者火1での時間と。

天井着火かりF・0発生までの時間を比べた

るものが.国9である.{函，;;照}
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点火~天鈴緒火-F.O暗闇比鮫図

ょの図9中で.Aグループの天井着火が

他の実験と比べて著しく厚い寝自".点火

に失敗Lアルコールを繍充し'tJ五して再点

図9



写真6 図10の燃焼状現 (F・0舞金31秒前i

写真7 図11の継続放軍 (F・0発生時}

写真8 回目の闇娩状況 (F・0発生29噛後)
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図10 点火力、ら 6分03秒後の等温分布

‘..，蝿 .w，

H同(; 00:06:31γ.咽p. ，.、"H".I: 51i1 'C 
図II 点火力、勺6分31秒後の等逼分布

包町 E 陶 軍

- ¥ 備 、 1..ノそ""C
.•. 
T1MI:， lila:0'，0J h 陶由 。内1・..・，;501 • C 

国12 点火から 7分03秒後の等温分布
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向を示し.一般化炭紫及びニ餓化炭素讃度も

同備に緩慢伝よ昇師向を示している.

しかし.F.O前後かリー傾化炭'1"'1度の上

昇i会頭打らの状態に伝るが。一般化炭素踊度

はさらに上昇傾向を示す喰動".図!3の絵裂

と同憾である.

ニニて 各実厳における天持活火前後のガ

スiIIl'1とF.O前後のガス繍JJ!.さつにそれつ

に質Lた時聞をまとめると. &1に示す結巣

となったo (;f{ 1参照}

&1の結製から，天井1'1火前後における陰

謀漢庄は 13.6-17.1% ー般化炭素海度"

0-5.8%.二段化決議浪度U.，4.5......6.8%の

flflをそれぞれ示している.その時点かり51停

かり 2分30秒後には。F・0がす!'住しておりそ
の F・O祈念裂におりる殴然温度は O.5~4.6%

ー般化炭集積度は L4~ 12 . 1% 二般化炭3時過

ぽ l孟6.8......28.8% という結城が，~υ れた.

団 関口鶴間鍋型実験

ヰド;l!駿結拠I丸開日前閉鎖時間が短かいた

め ガス進度変化については現定棋の応答時

写真9 関口剖lr~舗前の状;~

写真叩開口鶴間鍋かりa秒後の状坦

表1 責#.火とF・0前後町ガス温度比級審

内a，-復， J 
人，..，t;ItJl F叫 ZPM

"反FS司ネ問0.大.分"秒歪ai14リS 
O. CO I co， o.ICOlco. 
13.6 01 5.8 L3 1.2 17 .S r~ 
3 

'" 。i " ... ••• "・ 1唱l

14.2 。l .， 0.7 " "ι 
。'51
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聞の関係で正確な憶が樽られず 今回は結果

悦切を省略した.今後。 測定方法について改

轡を加え。ガスの挙動についても担纏してゆ

〈が. ζζでは室内の温度測定結果から.開

口餓開放時に爆発的燃焼{以下 r嫌悠現11，
というJそ呈した事聞と.し'"かった事倒{共
に円益村智iil合板12四}金取り上げその

相違点に着目し.ま誕鰐竣象発生の目安につい

て検針する.
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国1¥ 開口鶴閉鎖前の等温分布図
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図" 聞ロ鉱閉鎖かり8砂後の等温分布図
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写真日 開口鶴岡総崎のを走;~

本実厳に必ける室内温度分布に係わるデ

タのう ら 顕著な燭燃現象?呈したものが。

固15........17である.写真9-11は.その時点の

燃燐状態を示したものである.(囲15-17，写

真 9......11参照)

図151<i:，開口部閉鎖直前の状況であり.こ

の状況での室内等温分布を見るとt 開口都に

高温の領峨が現れている.

図16は.開白書容を間鏑してか勺 8秒後の等

温分布で，図15の等港分布と比依すると室内

の温度は全般にさがり 中央部の廊泌の領域

が梢えて.室内は平均的に問ーな分布状態に

なっている。

凶 17は . 関口銘を開政主役の角，~現象発生時

の等温分布である.

この等温分布図によゥて 剛 J)の閉口部開

放盟実般に結りる結果に2まいて述べた.炎に

包まれる温度である日0・Cラインに着目して

燃晴状況を判断すると，室内のすべてが炎に

包まれていることがわかる.

.た，この実験データの時点に紛ける回復

縦割結果では.開口部から大きい疎状火炎の

噴出が宮められて"， .この問視の結果を差

に害事温分布をみると 751.Cの高嵐領峨が開口

鶴に向かつて移動しているのが膨められ.目

視の結巣を爽付げる状況となっている.

一方 場燃現象を量さなか勺た時の室内等

極分布は図18に示すとおりである。{図凶参

附)

この図18と図17を比駁すると。機燃3見u.が

発生した時のヨ管内巌高温度が751・Cであるの

に対し.図28で1.1:，4団・Cと低〈 有炎現段が

盟められない状況であった.
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図18 開口鶴開紘後の等温分布図

以上のことから，室内に火炎がEめられずI

内部が〈ん焼状態になっている吻合唱室内温

度が5回・C以上であれば帰燃現象が発生する

危険性が極めて高いといえる.

4 今撞由研究課題等

司区報告場4羽は 今後の当額懐製燃焼宣告別uた

実験を実施する上での各種現象の判断要衆を模索

するために実絡した結果をまとめたもので。F.O

の究生メカニズムを解明するための 指針を示し

たbのである.

今後は 本報告'"項を'"に模型実験を継叙して

釜本ヂータを収集するとと bに，ヲ院大規恨の実敏

?取り入れたデータ収集をfiい，F.Qの発生メカ

ニズム解明のための倹涯を行う予定である.
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