
消火活動における消火剤の有効性に関する研究
(その 1.基礎消火実験1)
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概要

本研究は、消火剤の消防隊が行う消火活動への有効性を確認することを目的として、基礎消火実験及び実

大建物火災消火実験を通じて普通(建物)火災における消火剤の消火効果を明らかにするとともに、消火剤の

性状、保存性及び安全性を確認した。

本実験は、 2単位クリブを用いた同一条件下における消火実験を行い、消火剤の普通火災に対する消火効

果に関する基礎的な資料を得ることを目的として実施した。

当実験より、次のことが結果として得られた。

(l)消火に必要な放水町は、リン酸塩類系消火剤のハイパーウェットAが水に対して約 1/3であり、界面活

性剤系消火剤のフォスチェック(普通火災用)及びジェットフォーム 3 (油脂火災用)が水に対して約 1/2で

あった。

(2)界面活性剤系消火剤のフォスチェックとジェットフォーム 3の消火効果に明らかな差は見られなかっ

た。

(3)界面活性剤系消火剤は、 0.1%の使用濃度で十分有効であった。

1 はじめに

近年、消防活動において焼損と同様に水損による被害

の軽減が要望され、また各種の普通火災用消火剤が開発

されておりこれらの活用策の研究が求められている。

そこで本研究は、消火剤の消火活動への有効性を確認

することを目的として、基礎消火実験及び実大建物火災

消火実験を通じて普通火災(建物火災)における消火剤

の消火効果を明らかにするとともに、消火剤の性状、消

防活動に適用するに当たっての保全性及び安全性を確認

した。

本報告は、 2単位クリフを用いた同一条件下における

消火実験を行い、消火剤の消火効果に関する基礎的な資

料を得ることを目的として実施した。

2 実験期間等

2.1 実験期間

平成 12年7月 10日から 8月 11日の lヶ月間

2.2実験場所

消防科学研究所燃焼実験室

3 実験方法等

3. 1慨要

実験は、図 lのように、燃焼室内に消火器の技術上の

規格を定める省令に基づく普通火災に対する消火能力単

位2のクリプ l個を配置し、ガソリン O.5リットルを助燃材

として 3分間燃焼させた後、フォグガン l線を使用し、

関口部からクリブに向け一定の時開放水し、消火までの

放水量、室内及びクリブ内の温度、室内の燃焼生成ガス
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等の発生量、開口部における放射受熱量を測定した。な

お、消火の可否については放水終了後5分以内に再燃し

ないことにより判断した。

3 . 2 燃焼室及び蛾焼物等の設定

(t)燃焼室の規模、構造等

燃焼室には、図 lに示す小屋(室内幅 3.46m、室内奥

行 3.43m、室内面積 11.87ぱ、室内高 1.95m、容積

23. 14m3)を使用した。

燃焼室の機造は、内壁を軽量コンクリート板下地にス

テンレス板(厚さ 0.3mm)彊りとし、天井はケイ酸カル

シウム板下地にステンレス板(厚さ O.3 mm)張りとした。

なお、消火のための放水及び内部目視観察のため、開

口部は幅 1m、高さし 8mの大きさで、正面側に lカ所

設けた。

(2)燃焼物及び設定

燃焼物は、消火器の技術上の規格を定める省令(昭和

39年 9月 17目、自治省令第 27号)に基づく普通火災に

対する消火能力単位 2のクリプ(3cmX3. 5cmX 90 cmのス

ギ材 144本の 26段積み、質量:約 55.2kg)とし、図 l

のとおり正面開口部から向かつて右奥角に高さ 25cmの

鋼鉄製架台を置き、その上に内墜に平行となるよ う設定

した。

なお、クリブ直下の鋼鉄製架台下には、オイルパンを

設定し、内部に水深3.5cmまで水を張り、上部に 500ミリ

Ih ト)~のガソリンを入れ助燃材として使用した。

3 . 3対象とした消火剤

実験に使用した消火剤は、普通火災用の消火剤として

市販されているリ ン酸塩類系消火剤と界面活性剤系消火

剤から各 1種類と、当庁が保有する油脂火災用の合成界

面活性剤系泡消火剤のうち l種類の合計 3種類とした。

表 lのとおり、リ ン酸塩類系消火剤としてはハイパーウ

ェットA(宮田工業側製)、普通火災(A火災)用の界面活

性剤系消火剤としては米国で開発されたフォスチェック

(古河テクノマテリアル販売、 So1 u t i a社製)及び庁が保

有している油脂火災用泡消火剤からジェッ卜フォーム3

(ニッタン脚製)を選定した。

使用濃度は、フォスチェック及びジェッ卜フォーム 3

については 0.5%、0.3%、0.1%とし、ハイパーウェッ

トAは 3%とした。

この濃度は、フォスチェック及びハイパーウェットA

については普通火災用であることからカタログ上の使用

濃度範囲とし、 ジェットフォーム3については、泡消火

剤のカタログ上の使用濃度は 3%であるが、泡消火剤と

して使用するのではなく普通火災用として使用すること

から、フォスチェックと同じ濃度とした。

なお、消火剤と水の混合方法は、水槽付ポンプ車の i

t水槽を使用し、同水槽内の上水に所定濃度を得るに必

要な消火剤(原液)を混合し、十分撹枠したものを用いた。

3.4 放水器具等

放水器具はフォグガンとし、放水条件は放水圧力

表 1 対象消火剤

積額 リン酸凪傾系 界商活性剤系

品名 ハイパーウェッ卜A フォスチヱック ジェットフォーム3

用i主管 f千通(lJ!物)火災用 持通火災用 油脂火災用

主成分 リシ殿嵐矧 合成界面活性押| 合成界的l活性押l

カタログ1由度 3.0% 。1-1.0% 3.0% 

使用浪度 3.0% O. 1 . 0.3 . 0..¥% 。1. 0.3 . O. J% 

yォグガシ 40四ホース(20m)

筒先日力 1.5¥1 Pa 
フォグ 40皮
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図3 燃焼室における測定機器等の配置図(平面図)
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図4 燃焼室における測定機器等の配置図(A-A'断面図)

1.5MPa、フォグ 40度、放水量を毎分約 2101) ットJ~ として

実施した。また、送水は、水槽付きポンプ車を使用し、

図 2のとおり長さ 10mの 65mmホース 2本(途中に流量

計を設置)から二文分岐を介して 40mmホース l線を延長

した。

3. 5測定項目等

(I)測定項目

測定項目は、消火までの放水量、点火から 20分間の

2 



放水時間等

消火剤等 使用浪度 放水時間

水 20秒、 30秒

ハイパーウエットA 3.0% 10秒、 15秒、 20秒

0.5% 10秒、 15秒、 20秒
フォスチェック

0.3% 15秒、20秒ジェットフォーム 3
0.1% 15秒

表 2

基礎実験結果の慨要一覧表
実 験~ f干 実験結果

消火舟l等の 湿度 放水 消火の
クリプ中心部の温度("C) 再燃

閉鎖 (%) 
時間
可否 放水 放水 放水終r 時間(秒) 開始時 終了時 l分後 (分秒)

水 30 O 1067.0 209.2 196.6 
20 × 1039.0 585.7 499.5 I : 43 
20 O 987.9 342. I 161目。

ハイパー 3.0 15 O 1065.6 452.9 185.3 ウェッ トA
10 O 1078.9 549.6 124.0 
20 O 1038.2 279.8 149.7 

0.5 15 O 1054.0 332.5 197.2 
フォス 10 × 1040.2 653.2 454.2 1:23 
チェック 20 O 1088.3 69.5 51. 7 0.3 

15 O 1035.7 390.6 198.8 
O. I 15 O 1047.5 340.0 190.8 
20 ιJ 1070.8 85.2 85.0 

0.5 15 O 1030.2 391. 4 153.7 
ジェ 1卜 10 X 1080.7 597.5 243.0 4.50 
フォーム 3 20 O 1045.6 65.2 49.0 

0.3 
15 O 1015. I 426.4 226.9 

O. I 15 O 1024.2 456. I 228. I 」
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クリプ(2点)及び燃焼室内の温度 ([1点)、室内の燃焼生

成ガス等の発生量([点)、開口部における放射受熱量(1 

点)について行うとともに、この時の燃焼、消火状況等

を目視、ビデオ撮影及び赤外線映像装置の撮影により観

察、記録した.

測定機器等の設定位置は、図 3及び図 4に示したと

おりである.

(2)測定機器等

ア放水量

放水量は、K社製の電磁涜量計で測定した.

イ温度

温度は、 シース型K熱電対(JIS C 1605規格品、 シー

ス外径:1.6問、素線径 :0.3mm)で測定した。

ウガス (Oz、CO、COz)濃度

ガス濃度は、 M社製 OXYGENMETER、F社製 1nfrared

Gas Analyzerで測定した.

エ放射受熱量

放射受熱量は、熱流東計 (M社製、愚大放射受熱量

5.0W/cm2)で測定した。

オデータ収録

データは、 N社製ノートパソコンとT社製スイッチボ

ックスを使用し、測定イ ンターパルは 2秒で収録した。

カ 燃焼及び消火の状況

燃焼及び消火の状況は、 S社製デジタルビデオカメラ

とA社製の赤外線映像装置(測定レンジ:170. 6 "C~ 

502.6"C、放射率:1.00、測定インターパル 2秒)で測定

した。

3.6 消火要領

消火は、クリプを 3分間燃焼させた後.燃焼室の正面

側開口部から消防活動に経験を有する所員一名の手持保

持によりクリプ全体に放水時間を定めて連続して放水を

行い、放水終了後5分以内の再燃の有無により消火の可

否を判定した。なお、放水時間については、表 2に示し

たとおりである。

また、消火の判定は目視及びビデオ撮影によった。

表 3
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消火剤の消火効果を把握するため、放水時間を 20秒

とし、水とハイパーウェット A(3%にフォスチェック

(0.5%)及び‘ジェットフォーム 3(0.5%)について、放水

後の温度変化を比較した。

その結果、放水時間 20秒間の放水量は若干異なって

はいるが図 6のとおり、水は約 500"Cまで-.e.低下した

3 

4 実践結果

4. 1慨要

水だけ及び3種の消火剤による消火実験結果の概要は、

表3のとおりである。

4.2水だけによる消火状況

水と消火剤の消火効果を比較するための基準として、

水だけを使用した場合に、 2単位クリブを何秒間の放水

で消火できるかを確認した結果、表3のとおり放水時間

20秒(放水量 70.8111ト!のでは放水終了後 l分 43秒に再
燃し消火不能であったが、放水時間 30秒(放水量 106.4

Ih~J~) では、消火できた。

このときのクリプ中心部の温度変化は図 5のとおりで

ある。

4.3 同一放水時間での消火効果
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図 10 界面活性剤系消火剤(0.1%)のクリプ中心部の

温度変化
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図 11 界面活性剤系消火剤(0.3%)のクリプ中心部の

温度変化
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図 12 界面活性剤系消火剤(0.5%)のクリブ中心部の

温度変化
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と考えられる。

(2)フォスチェック、

0.5%) 

界面活性剤系のフォスチェック及びジェットフォーム

3は、表 3のとおりいずれも放水時間 10秒では消火で

きなかったが、 15秒では消火できた。

フォスチェックの放水時間 10秒と 15秒の温度変化に

ついて、水の場合の放水時間 20秒と 30秒でそれぞれ比

較した結果、図 8及び図 9のとおりいずれもほぼ同様な

温度変化を示している。

また、ジェットフォーム 3と水との比較についても、

フォスチェックの場合とほぼ同様であった。

従って、フォスチェック(濃度 0.5%)及び、ジェット

フォーム3(濃度 0.5%)は、水と比較して約 1/2の量

で、水と同程度の消火能力を有すると考えられる。

4.5界面活性剤系の 2種類の消火剤の消火効果の比較

フォスチェックとジェットフォーム3について 0.1%、

0.3%及び 0.5%濃度の各濃度で 15秒間放水した時の消

(濃度各ジェットフォーム 3

4 

が、その後再燃して約 700"Cまで急上昇したのに対して、

3種類の消火剤は、放水終了後もそのまま温度が低下し

続け消火できたことから、7l<に対して消火剤が明らかに

効果的であった。

4.4 放水時間の変化による消火効果

消火剤が水と比較してどの程度効果的であるかを把握

するため、放水時間を変えた場合の放水後の温度変化に

ついて、消火剤と水との比較を行った。

その結果は、次のとおりであった。

(1 )ハイパーウェットA(濃度 3%)

リン酸塩類系のハイパーウェットAは、表3のとおり、

消火剤の中で鼠短の 10秒間の放水(放水量36.4 'h~M で

消火することができた。この時の温度変化を水の放水時

間 30秒と比較した結果、図 7のとおり、水の場合は放

水量が多いため瞬間的に消火剤の場合より低下したが、

全般的には消火剤より高めに推移している。

従って、ハイパーウェットAは、水(106.4リフトル)と比

較して約 1/3の量で、水と同等程度の消火能力を有する
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図 13 フォスチェックの滋度別のクリブ中心部の

温度変化
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火効果を比較した結果、図 10、図 11及び図 12のとお

り両者の消火効果には明らかな差は認められず同程度の

消火効果があると考えられる。

4.6界面活性剤系消火剤の滋度別消火効果の比較

フォスチェック及び、ジェットフォーム3について、そ

れぞれの濃度を 0.1%、0.3%及び 0.5%として 15秒間

放水した時の温度変化の状況を見ると、図 13及び図 14

のとおり、いずれの場合も明らかな差は見られなかった。

従って、フォスチェック及びジェットフォーム3につ

いてはいずれも、濃度が 0.1~0 . 5% の範囲では、消火

効果に明らかな差は認められず同程度であると思われる。
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図 14 ジェットフォーム3の温度別のクリブ中心部の

温度変化
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(1)基礎消火実験においては、消火に必要な放水量につ

いて消火剤と水を比較すると、リン酸塩類系のハイパー

ウェットAは約 1/3の量で、また、界面活性剤系のフオ

スチェック及びジェットフォーム 3は約1/2の量で水と

同等の消火効果が得られると考えられる。

(2)フォスチェックとジェットフォーム3の消火効果に

明らかな差は見られなかった。

(3)界面活性剤系消火剤の有効な使用濃度については、

O. 1%から 0.5%の濃度の範囲では、消火に至るまでのク

リプ中心部の温度変化等に明確な差異が認められなかっ

たことから、 0.1%の濃度及び十分な消火効果を有する

と言える。



STUDIES ON THE EFFECTIVENESS OF EXTI百GUISHINGAGENTS 

I百FlREFIGHTING 

(Series 1. Basic Fire Extinguishing Test 1) 

Shigeo WATANABEホ， Hi toshi SAITOホ* 間asayukiSHINOHARAホホ*

Hiroshi AKASAKA***ホ， Toshiyuki SAKAMOTO本** *本

Abstr畠ct

This series of sludies aims 10 confirm the effecliveness of extinguishing agents in fire 

fighling operations performed by fire fighters. 官ehave found !hat eXlinguishing agenls are 

effective for ordinary building fires and confirmed the properties， preservation qualilies， and 

safety of extinguishing agenls by conducling basic and full-scale building fire eXlinguishing 

t es t s. 

官iIh Ihe purpose of compi 1 ing b呂sicdala on lhe effectiveness of eXlinguishing agents in 

ordinary fires， 官官 conducted these tests using extinguishing agenls under the s呂田econd i t ions 

using a crib (which is regarded as having fire exlinguishing capaci ly 2). 

The results官ereas follows: 

(1) Of the tolal waler tbat 官ould have been needed for extinguishing fire 官ithou t any 

extinguishing agents， HYPER-WET A， a phosph呂teeXlinguishing agenl needed about 1/3 of the 

W呂ter，呂ndtwo surface-active eXlinguishing agents， PHOSCHEK (an agent for ordinary fires) and 

JEAT-FOAM 3 (an agent for oi I/fat fires)， needed about 1/2. 

(2) No major differences in effectiveness 官ere found between the 官o sur face-ac I ive 

extinguishing agents， PHOSCHEK 呂叩nd吋d]児EA灯T一イF問7司O

(3) Surface 呂c t i ve e目xt i ng郡酔ui sh i 日g age町叩f日Its官ere fairly effective 呂t 0.1 完concen t ra t lon. 

*First Laboratory *本ShimuraFi re SI呂tion * * * Tamagawa Fire Station 

本本**Higashimurayama Fire Station * * * * *Third District Headquarters 
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