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概要

本検証は、毘縮空気泡消火システム(以下、 iCAF SJという)によるトライ泡の廻尭阻止効果をf自愛するため、常

温およひ漫索時におけるドライ泡の付朝生、冊子害羽金につし、て合成界面活性剤包消火薬剤(クラスB) (以下、 「薬剤iJJと

いう)を使用して行い、以下の結果を得た。

1 ドライ泡の壁面への付朝由土薬斉|膿度2%より 1%の方が良好で、あった。

2 CAFSによるドライ泡の残郁寺聞は、受熱量の増大に伴し、短くなり、受熱量20剛/rd以上では2分以内で泡は消滅し

た。

3 隣棟壁面に対する延焼酌上効果の確認、実験の結果、壁面に付着させたドライ泡が断都燥を発揮した時間は、 2分程

度で、あった。

1 はじめに

C A F S (Compressed Air Foam System)は、水に一定

割合の泡消火薬剤を混合した液体に、圧縮空気を注入し発

泡させた状態で送水する装置である(写真1参照)。

泡質は、発泡倍率の違いにより発泡倍率の低いウェット

から発泡倍率の高いドライまで設定が可能である。

ノズルは専用ノズルがあり、ストレートの口径は7/8イ

ンチ(約 2.2c m)である(写真2参照)。

本検証は、このCAFSを使用し、火災建物の周囲にあ

る建物に泡を付着させることによって、延焼阻止にどの程

度効果があるのか把握した。
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写真 CAF S (A社製) 写真2 専用ノズル(8社製)

2 検証項目

本検証では、泡による延焼阻止効果を、物体に対する泡

の付着性及び放射熱等に対する泡の耐索抽ミにより評価し

た。なお、検証に使用した泡質は、付着性が高いとされる

ドライ泡とした。

本装備安全課
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(1) 付着性の検証

本検証は、泡か壁面に付着した直後の形状、厚さを確認

し、時間経過による泡の降下、消滅状況を確認した。

(2 ) 耐熱性の検証

本検証は、コーンカロリーメーターを用いて一定の熱を、

水平に設置した泡に放射し続けることにより、泡の受熱畠;

と消滅時間の関係を確認、した。

(3) 実火災を想定した断熱効果の検証

本検証は、合板を木造建築物の壁面等に見たて、この面

に延焼を想定した熱を与える。この時の合板に付着した泡

の降下、消滅状況を確認した。

3 ドライ泡の付着性の検証(実験1)

(1) 目的

垂直面及び天井面に付着させた泡の時間経過に伴う降

下、消滅状況について確認し付着性を検証した。

(2 ) 日時等

ア日時

平成 20 年 1 月 8 日 ~1 月 31 日

イ場所

消防技術安全所燃焼実験棟前

(3 ) 実験

実験は、表1に示す項目で実施した。
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た。

(イ) 薬剤濃度2%の場合

合板は、放射20分後に泡が降下し始め、壁面上部が露出

した。

アルミサッシは、放射2分後に泡が降下し始め壁面下部

が露出した。 10分後、さらに泡が降下しガラス面の大部分

が露出した。

薬剤l濃度2%においても、アルミサッシは合板に比べ付

着した泡の降下は早かった。

(4) 実験結果

垂直面への付若(合板、アルミサッシ)

時間経過による泡の付者状況を、写真5に示す。

(7) 薬剤濃度 1%の場合

合板は、放射30分後に泡が降下し始め、壁面上部が露出

した。

アルミサッシは、放射20分後に泡が降下し始めガラス面

上部が露出した。 30分後、さらに泡が降下しガラス面の蕗

出が増加した。

アルミサッシは合板に比べ、付着した泡の降下は早かっ

設定項目 設定条件

発泡倍率 20倍程度

泡質 ドライ

使用薬剤 合成界面活性剤抱消火薬剤

薬剤濃度 1%、2%
使用したノズ、ル CAFS専用ノズ、ル

CAFSからの送水量 毎分 15 0 Q 
CAFSへの送水圧力 O. 5ルlPa

(各写真肉左:アルミサッシ右・合板)

写真5 泡の付着状況

CA 尊7771t言

CAFSの設定

筒先配置図3

表2

φ40mmホース

(延長距離20m)

2のとおりである。
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放射条件等

図3に示すように、 3t 水槽に部署したポンプ車から 65

mmホース 1線 10mをCAFSに延長した。そして、 CA

FSから 40mmホース l線 20mを延長し、先端に専用ノズ

ルを取り付け、付着面に対し泡の厚さが 30mmとなるよう

放射した。なお、泡放射にあたり CAFSの設定条件は表

Eti 

Eii 
アルミサッシ

付着面

(イ) 天井面への付着実験(実験 1-5から実験 1-6) 

写真4及び図2に示す地上3mの高さにあるコンクリー

卜の天井面に泡を放射し、面全体に泡を付着させ、時間経

過による泡の付着形状、降下、消滅の様子を、ビデオカメ

ラにより撮影し観察した。

実験方法

(7) 垂直面への付着実験(実験1-1から実験 1-4) 

写真3に示す垂直面において、長時間保持できる泡の厚

さを確認するため、予備実験を行った。その結果、垂直に

立てた合板に 5m離れた位置から泡を不均一に放射し、そ

の後 10分開放置した場合、泡が降下しなかった部分は、泡

の厚さが 30mm程度の部分で、あった。この結果から、付着

厚さを 30mmとして実験を行った。

写真3及び図 1に示す垂直に立てた合板とアルミサッシ

に、 5m離れた位置から面全体に泡を放射し、厚さ 30mm

程度付着させ、時間経過による泡の付着形状、降下、消滅

の様子を、ビデオカメラにより撮影し観察した。

項目 No. 実験内容

実験1-1 薬剤濃度 2%によるベニア仮への付着

①垂直面への 実験ト2 薬剤l濃度2%によるガフス仮への付着

付着実験 実験1-3 薬剤濃度 1%によるベニア阪への付着

実験1-4 薬剤l濃度 1%によるガフス寂への付着

②水平面への 実験1-5 薬剤l濃度2%によるコンクリート天井面への付者
付;持実験 実験1-6 薬剤濃度 1%によるコンクリート天井面への付帯

J 天井面 11 
付着面
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合板

合板

図 1

実験内容

コンクリート天井面
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合板 アノレミサッシ

写真3 垂直面

写真4

イ
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イ コンクリート天井面への付着

時間経過による泡の付着状況を写真6に示す。

(7) 薬剤濃度1%の場合

放射 10分後、泡の降下及び消滅により壁面が露出し始

め、 30分後の付着面積は放射直後の約2/3になった。

(イ) 薬剤濃度2%の場合

放射 10分後、泡の降下及び消滅により壁面が露出し始

め、 30分後の付着面積は放射直後の約1/2になった。

写真6 泡の付着状況(コンクリート天井面)

(5 ) 考察

ドライ泡の付着性は、付着させる対象により異なる。 ド

ライ泡(薬剤濃度 1%)は、合板の壁面に対し 30分程度付

着させることができ、延焼経路となりやすい開口部に使用

されるガラス等には、 20分程度付着させることが出来ると

考えられる。

4 ドライ泡の耐熱性の検証(実験2)

(1) 目的

コーンカロリーメーターを用いて、泡の受熱量と消滅時

間の関係を確認、し耐熱性を検証した。

(2 ) 日時等

ア日時

平成 20 年 1 月 8 日 ~1 月 30 日

イ場所

消防技術安全所防火力実験室

(3 ) 実験

実験は、薬剤濃度1%及び2%の泡で、行った。

ア設定

実験は、写真7及び図4に示すとおり試料ホルダーに泡

を厚さ 30mmに設定し、コーンカロリーメーターのヒータ

ーから試料ホルダー内の泡に熱を放射し、泡の消滅時間を

測定した。消滅時間は、熱の放射を開始した時点、から、泡

が消滅し試料ホルダーの底の一部が露出(目視)する時点

までとした。

なお、試料ホルダーの様子は、 CCDカメラ (T社製P

EC一CM42)を用いて撮影し、デジタルビデオカメラ (S

社製)で録画した。

イ放射熱量

泡が受ける放射熱量は、表3のとおりとし、実験は各放

射熱量につき 5回ずつ実施した。
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表3 放射熱量

|ドライ泡への放射熱量|常温時.5.10.20.40.60.80. 100KW/ば|

ワ 実験に使用した泡

泡は、実験 1と同様に作成し、プラスチック製容器(直

径 640mm、深さ 700mm)に放射した泡を使用した。

写真7 実験状況

(コーンカロリーメーター :T社製CORNill)

日Ir
(立面図側面図平面図)

図4 試料ホルダー

(4) 実験結果

実験結果を図5に示す。図5は、泡への各放射熱ほでの

泡の消滅時間を5回ずつ測定した結果を、グラフにプロ ッ

トし、近似曲線を示したものであり、以下の結果を得た。
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図5 泡への放射熱量と消滅時間の関係

ア 泡は放射熱量が大きくなるにつれ、早く消滅した。

イ 泡は、一般的な火災建物の開口部から 3mの位置で、の

放射熱量とされる 20KW/rri'の熱を与えると、 2分程度で

消滅した。

ウ 泡の消滅時間は、薬剤濃度1%のほうが2%よりも長

くなる傾向が見られた。

エ 熱を与えず室内に放置した場合、泡は 40分程度で消滅

した。
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(5 ) 考察

泡は放射熱量が大きくなると消滅時間は短くなり、隣接

する火元建物から受ける放射熱量 (20KW/rri以上)では、 2

分以内で消滅すると考えられる。
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。温度計 D 赤外線映像装置‘ CCDカメラ

熱流東言十

平面図図7

〈コ熱流東計

温度計

5 実火災を想定した断熱効果の検証(実験3)

(1) 目的

実火災を想定して合板に付着させた泡に対し、熱を与え

たとき、泡による合板に伝わる熱の軽減効果を検証した。

(2 ) 日時等

日時

平成 20 年 1 月 8 日 ~l 月 31 日

イ場所

消防技術安全所

(3 ) 実験

合板表面への付着条件は、表4のとおりとした。

燃焼実験棟

ア

実験項目

付者条ド1

何もf.t指させない場合

水をf.t蔚させた場合

薬剤濃度2%のドライ泡を付蔚させた椴合

薬剤濃度 1%のドライ泡をf.t，{，'させた場合

表4

付着状況

1量恒等 1土錆等 週定~性

骸骨造室内幅3.3m、室内奥行き3.6m、室内高2.1m

L 強焼室
正面開口部(幅1.11m、高さ1.85m)1箇所
肉壁、天井は‘健量気泡コンウ'Jート毎(庫さ5肋nm)に
ステンレス極{庫さO.3mm)貼り

ヴリブ 30mm X 35mm x 9凹mmの杉材144車、 26段積み

-戸--圃-合1!i 厚さO.9mm、繍1800mmx繍900mm ---温度計 シース聖書電対(C社製) 国6.71こ市すとおり

験涜車E十 .大安穏量回KW/rrl(M位製} 国6.71:市すとおり

葬外線映像量産置 サーモトレーサTH91∞(N祉製) 放射事O.9 

CCDカメフ PEC-CM42 92度(T祉観) 図71こ市すとおり

デ-!;ロガー E祉製 ThermodacF イン骨-/'¥)"'1砂で収録

燃焼方法

図6に示すオイルパンにおいてガソリ ン 0.5Lを助燃剤

とし、クリブに着火させ燃焼させた。

ウ付ぷ方法

泡の付着は、実験1と同様に行った。また、水の付着は

壁面全体に4秒間放水を行った。

実験手順

実験の手順は、表6に示すとおりとした。

表6 実験手順

写真 10 

設定機材等

熱流東計

表5

合板表面

温度計

写真9

イ

設定

図6、図 7及びヨ'f点8に示すように、燃焼室内に消火器

の技術上の規格を定める省令(昭和 39年 9月 17日、自治

省令第27号)に基づく将通火災に対する 2単位クリブ(以

下、 「クリブJという)を設置し、燃焼させたときの放射

熱が 20KW/rriとなる位置(クリブから 1m離れた位置)に、

建物の壁面に見たてた合板を設問した。また、合板表面に

温度計及び熱流束計を、出面に赤外線映像装置を設置し、

合板表面に五験 1と同じ要領で

利子iさせた泡の断熱状況を確認

した。また、合板表面の様子は、

CCDカメラにより撮影した。

合板への温度計及び熱流束計

の設置状況を写真9に、合板へ

の泡の付着状況を写}T1 0に、
各測定に要した機器等の仕様等

を表5に示す。

クリプ

設定状況写真8

合板

ア

川3600mm 

ニE

ぷ坐斗t

経過 項目

クリブ下に設置したオイルパンに水をはる
合板にド、フイ泊等を放本三する

測定開始 オイルパンにO.5Lのガソリンを注ぎ着火する。

クリブの着火確認、
~ 

クリブの鎮圧
測定終了 実験終了
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10∞mm  

o温度計 0，赤外線映像装置

立面図

38∞mm  
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図6



(4) 実験結果

ア 合板表面の温度

実験 3-1~4 の合板表面の温度と時間経過のグラフ

を図8、図 9に示す。

(7) 合板表面上部の温度

図8に示すとおり、薬剤濃度 1%の泡を付着させた場

合、測定開始から 20秒間は大きな温度上昇はなかった。

また、測定開始から 80秒間は水を付着させた場合や付着

なしの場合に比べ温度が低く推移した。

薬剤濃度2%の泡を付着させた場合、測定開始から 30

秒間は大きな温度上昇はなかった。また、測定開始から

45秒間は水を付着させた場合や付着なしの場合に比べ温

度が低く推移した。

薬剤濃度 1%の泡を付着させた場合は、薬剤濃度2%の

泡を付着させた場合に比べ、温度が低く推移した。
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50 

一一一一麓剤湿度1%
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水付着
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時間経過(S)

図8 合板表面上部の温度変化
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(イ) 合板表面下部の温度

図9に示すとおり、薬剤濃度 1%及び2%の泡を付着さ

せた場合、水を付着させた場合や付着なしの場合に比べ温

度が低く推移した。

薬剤濃度 1%の泡を付着させた場合は、薬剤濃度2%

の泡を付着させた場合に比べ、温度が低く推移した。

300 
一一一一薬剤湿度1%

250 ~一一ー薬剤l遭度2%

-水付着

一一一一付着なしf、200
O 。
函150
回目
100 

50 

。
。 。

レ

』

変度

紅
白
血

ω甑
似
経

部

問

下

}

時

面

中

表

板合口
司図

100 20 

イ 合板表面の受熱量

(7) 合板表面上部の受熱量

図 10に示すとおり、薬剤濃度 1%の泡を付着させた場

合、測定開始から 20秒間は大きな熱流束値の上昇はなか

った。また、測定開始から 50秒間は水を付着させた場合

や付着なしの場合に比べ熱流束値が低く推移した。

薬剤濃度2%の泡を付着させた場合、測定開始から 25

秒間は大きな熱流束値の上昇はなかった。また、測定開始

から 30秒間は水を付着させた場合や付着なしの場合に比

べ熱流束値が低く推移した。

薬剤濃度 1%の泡を付着させた場合は、薬剤濃度2%の

泡を付着させた場合に比べ、熱流束値が低く推移した。

30 
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時間経過(S)

図 10 合板表面上部の受熱量の変化

120 

(イ) 合板表面下部の受熱量

図 11に示すとおり、薬剤濃度 1%の泡を付着させた場

合、測定開始から 110秒間は水を付着させた時や付着なし

の時に比べ熱流束値が低く推移した。

薬剤濃度2%の泡を付着させた場合、測定開始から 50

秒間は水を付着させた時や付着なしの時に比べ熱流東値

が低く推移した。

薬剤濃度 1%の泡を付着させた場合は、薬剤濃度2%の

泡を付着させた場合に比べ、熱流束値が低く推移した。
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図 11 合板表面下部の受熱量の変化

ウ 合板表面の状況(可視画像)

実験 3-1~4 の合板表面の可視画像と時間経過を写

真 11及び写真 12に示す。

熱を受けた泡は、薬剤濃度2%の場合、着火から 35秒

で泡が降下し始め、 68秒で合板上部に泡はなくなった。

薬剤濃度 1%の場合、着火から 40秒で泡が降下し始め、

108秒で合板上部に泡はなくなった。

エ 合板裏面の状況(赤外線画像等)

実験 3-1~4 の合板裏面の赤外線画像と時間経過を

写真 11及び写真 12に、合板裏面の上部(高さ 1700 

mm) と下部(高さ:800mm)における時間経過に伴う

温度変化を図 12及び図 13に示す。
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合板裏面の温度は、点火直後から、約 30秒間は付着条

件に関わらず温度が上昇している。これは、クリブの燃焼

による燃焼実験棟内の温度上昇によるものと考えられる。

また、測定開始から 7分間の温度を比較すると、泡を付着

させた場合は、水を付着させた場合や付着なしの場合に比

べ、温度が低く推移した。

さらに、消火薬剤濃度 1%の場合は、消火薬剤濃度2%の

場合に比べ、温度が低く推移した。

(左，何も付着させない場合 右水を付着させた場合)

写真， ， 合板の可視画像と赤外線画像

(左。消火薬剤温度2% 右 消火薬剤;重度， %) 

写真， 2 合板の可視画像と赤外線画像
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図， 3 合板裏面下部の温度変化

(5) 考察

ア 熱を受けている壁面表面に、抱が付着している聞は、

水を付着させた時や付着なしの時に比べ温度及び熱流

束値が低く推移したことから、断熱効果があったと考え

られる。

イ ドライ泡を延焼阻止に使用した場合、水を延焼阻止に

使用した場合より、延焼阻止効果が期待できる。

6 まとめ

(1) ドライ泡の壁面への付着性は薬剤濃度2%より

1%の方が良好で、あった。

(2) CAF Sによるドライ泡の残存時間は、受熱

量の増大に伴い短くなり、受熱量20KW/rri以上

では2分以内で泡は消滅した。

( 3) 隣棟壁面に対する延焼阻止効果の実験の結果、壁

面に付着させたドライ泡が断熱効果を発揮した時間

は、 2分程度でらあった。

(4) ドライ泡による延焼阻止を考えると、水を延焼阻

止に使用した場合よりも、効果が期待できるが、泡

による断熱効果は2分程度であることから、継続的

に泡を放射することを考え活動することが必要にな

ってくる。
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Verification of the fire checking effect of CAFS 

Tetsuo KIDA七KoichiTAMAKOSHI¥Shigeo WATANABE事

Abstract 

1n this verification， a experiment is conducted on adherabi1ity， heat resistance of dry foam with 

che皿ica1s， respec t i ve 1 y， to understand the fire checking effect of CAFS. The followi ng resu1 ts are 

obtained 

1. 1 % concentra tion of chemi ca1 s shows better adherabi 1 i ty of dry foam on the wall surface than 2%. 

2. Hesidua1 time of dry foam from CAFS shortens as the amount of heat received increases， and foam 

disappears within 2 minutes at 20KW/m2 or more of heat receiving. 

3. As a resu1 t of confirmatory experiment on fire checking effect on the wall of a neighboring bui 1ding， 

the time during which dry foam adhered on the wall effective for insu1ation was as 10ng as 2 minutes. 

ホEqupmentSafety Section 
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