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【n　Tekye ，　many 　pomb ！e　fire　pumps　or　1arge−sized ／ロomal ・sized 　firc　eXtinguishers 　are　prepared　for　simultan ◎ous

fires　caused 　by　an　eanhquake ．　By　the　way ，　recent 　houses　a爬 improving　in五re　protection，　such 　as　using 　gypsum

boards飴r ｛ntorior 　finish．　So，　wo 　mado 　some 賍fe−size　fircfighting¢ xperiments 　using 　a　portablo岱re　pump　and 　a

larg。・sj舳 酬 ・sized 　fire　extinguisher 　fer　the　purpose　of　claiifying 　firefighting　effeet　to 丘re 　oocurred 　 in　the
爬 cerlt 　houses　on 　an 　oardlquake ．　The 　resuh 　sh σ ws 　that　fi　refighting 　using 　a 　portable　fi爬 pump 　is　m （鵬 effeCtive 　than

that　using 　a　large−sized 　fire　extinguisher 　and 　so　on ．
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1 ．は じめに

　東京都 内 で は、同時 多発 が危惧 され る 地震 火 災 へ の 対

策 と して 、街頭 消火器 や防災市民 組織への D 級 ・C 級可

搬消防ポ ン プ、大型消火器等の 整備が され て い る
1）

。

　 また、近 年 の 住宅 は内装に 石 膏ボー
ドが 用 い られ る な

ど防火性能 が 向上 し て い る こ とか ら、こ の よ うな住 宅 で

発 生 した 火 災を想定 し、次 に 述 べ る 3 項 目 を明 らか にす

る こ とを 目的 と して 実 大規 模の 消火実験及 び延 焼阻止 実

験 を実施 し た。
（1）D 級 可 搬消防ポン プ及 び大型消火器を用 い た 消火活

　動に よる消 火 限 界

　内装を現在の
一

般的な仕様 と し た建 物を 用 い、1階又

は 2 階 で 出火 し た場 合 に お い て、D 級 可 搬 消防ポ ン プ及

び 大型消火器を用 い て 消火 で きる火 災の 成 長段 階等 につ

い て 調 べ た 。 た だ し、本実験に お い て は 、火 災の 早 期 段

階 に お け る消火 可能性 を 主眼 と し、躯 体 の 燃 焼 に対す る

消火 効果 や 完全 鎮火 に 要す る 時 間 を調 べ る こ とは実験 の

目的外 とし た。
　なお、昭 和 57 年 に 実施 し た実験結果

2） （以 下 「昭 和

57 年 実験 」 とい う。） にお い て は、内壁 をベ ニ ヤ 貼 り

と し た建物 で 火点が 1 階の 場合に お い て、D 級 可 搬 消防

ポ ン プ を用 い て 1 室 の み の 火災若 し くは 隣 室 に 延焼 しか

か っ て い る 程度の 火 災は消 火 可能 と され てい る。

（2）消 火器 を用 い た消火 活 動に よ る 燃焼遅 延効 果

　昭 和 57 年 実 験 に よる と、炎が 天井面 に 拡大 し た時 点

に お い て 消火 活 動 を開 始 し た場 合 に は、粉 末 消火 器 で は

1 分 30秒 の 遅延 効果、強化液消火 器 で は 5 分 30 秒 の 遅

延 効果 が あ る と され て い る。内装 を現 在の
一
般的な住宅

で 用 い られ て い る もの と した場合の 消火 器 に よ る燃焼遅

延効果 にっ い て 確認 した 。

（3）D 級可搬消防ポン プに よる延焼阻止 限界

　早期 に火 災建 物 の 消 火 が で きな か っ た 場 合に お い て は、
隣棟 へ の 延 焼 を阻 止 す る た め の 活 動 を行 う必 要 が あ る。
　そ こ で 、防 災 市 民組 織 が D 級 可 搬 消防ポ ン プ を用 い て

延 焼阻 止 活 動 を行 う場 合 に お い て 、延 焼 阻 止 可能な火面

長等 に つ い て 調べ た。

2 ．実験内容

（1｝実験 計 画

　消 火 活 動 に 使 用 す る 資機 材、火 点及 び 消火 活 動 開始時

機 を変え 、14 種類 の 実験を計 画 し た （表 1）。

表 1　 実験計回

使欄嫐 舞：

　　　 LL L   

   、、

　、、、

灘 i鱒鞭驪 瀲 ：
　
   ， 

1−1 小型 消 火器 （粉末） 1階 天井面拡大

1−2 小 型消火器 （強化液） 1階 天井面拡大

1−3D 級 可搬 消防ポン プ 1階 FO 直後

1−4D 繖 可搬 消防 ポン プ 2階 FO 直後

1−5D 級 可搬消防ポン プ 2階 室内全焼隣室延焼

2−1D 級可搬消防ポン プ 1階 室内 全焼 隣室 延焼

2−2D 級可搬消防 ポン プ 2階
一 FO 重 後

2−3D 繖 可搬消防ポン プ 2階 室内 全焼 隣室 延焼

2−4D 級可搬消防ポン プ 延焼阻止 実験

3−1 大型消火器（粉末） 1階 FO 直後

3−2 大型消火 器（粉末） 2階 FO 直 後

3−3 大型消 火 器 （粉 末 ） 1階 FO 直後

3−4 大型消火 器 （粉末） 2階 室内全 焼隣室延焼

3−5D 級 可搬 消防ポン プ 2階 室内 全 焼隣室 延焼

※　 FO ： フ ラ ッ シ ュ オ
ーバー

（2）実験施設の 構造 等

　実 験 棟 4 棟 及 び延 焼阻 止実験用 の 実験壁を 1 基建設 し

た。住宅火 災を想 定す る た め、2 階 建 と し、各 階 に 6 畳

の 室 を 2 部屋 ず っ 設 置 した。各実験棟内の 隣 り合う室 の

間に は片開き戸を設置 した （消 火活 動 開始 時 機 を室 内全

焼 隣室延 焼 と し た もの に つ い て は 戸を設置 して い な い ）。
実験棟、実験壁 等 の 配 置状 況 を 図 1 に 示す。
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　ま た、各室 の 内装 は 現 在の
一

般的な住宅を想定 し て 表

2 の 仕 様 と した。実験壁 の 材質は 木製 と し、ア ル ミ製の

引き違い 窓を 1階部分に 2箇所、2 階部分に 2 箇所設置

し た。

図 1　 実験棟、実験壁等の 配 置状 況

表 2 　 実験 棟 各室 内装の 仕 様

部鼓 佳樺等

天井 厚 さ12．5rnm 石 膏ボード1枚、ビニ
ー

ル クロ ス 貼り

内壁 厚さ12．5  石 膏ボ
ー

ド1枚．ビニ
ー

ル クロ ス 貼 り

床 厚 さ 15mm フ ローリング貼 り

窓
各居室 に2 箇所 （掃窓1箇所、腰窓1箇所）、それぞれ ア ル ミ

引き違 い 窓 （カ
ー

テン付 ）

（3｝火災 荷 重

　各室 内 に は 可 燃物 と し て 木 材 ク リ ブ を配 置 した。一
般

的 な 家具 の 高 さ を表 現 す るた め 3 通 りの 高さ （低 60c皿、
中 120cm、高 180cm） で 積 み 上 げ た。木材 ク リブ の 量 は、
居室内の

一
般的な可燃物量として 24kg／  程度 （1 部屋

あた り約 240kg） と した 。

（4｝実験内 容

a｝消火活動 （実験 2−4 以外 ）

　室 内で 木材 ク リ ブ を燃焼 させ 、一定 時 間経 過 後、D 級

可搬 消防 ポ ン プ、大型 消火器 又 は小 型消火器を用い て 、
建物 外部 か らの 消火 活 動 を行 う （図 2 ）。
　消火活 動を開始す る時期は 、天 井面拡大 （炎 が天 井面

に 拡大 し た時 点 ） 、FO 直 後 及 び室 内 全焼 隣室延 焼 （室

内全 部が 燃焼状態 と な り隣 室への 延 焼 が 確 認 され た時

点） の 3 パ ターン と した。
　開 口 部 につ い て は、地 震 に よ り窓ガ ラス が破損 した状

態 を 考慮 し て、2 箇 所 と も引 き違 い 窓 を全 開状態 と し、
い ずれ の 窓 か ら注水 して もよ い もの と した。
　D 級 可 搬消 防 ポ ン プ を用 い た 消火 活 動 は 原 則 と して 防

災 市 民組 織 が実 施 し、消火器 を 用 い た 消火濡動は 消防職

員が実施 した。
　ま た、防災市民組織等に よる 消火 活 動 と して 、木造住

宅 密集地 にお け る住 宅火 災に 対 す る 消 火活 動 を想定 し、

実 験棟 か ら 4m 以 内の 範囲 を実験 に お け る 消火 活 動 の 範

囲 と した。
b）延 焼阻 止 活動 （実験 2−−4）
　実験 棟 の 1 階 を火 点 と し、フ ラ ッ シ ュオ

ーバ ー
直後か

ら D 級 可 搬 消防 ポ ン プを用 い て 実 験 壁 へ の 延 焼 阻 止 活 動

を行 う （図 3 ）。
　実験 棟 の 開 口 部 は 消火 実 験 と同様 に引 き違 い 窓 を全 開

に し た 状態 と し、実験壁 の 開 口 部につ い て は、窓 ガ ラ ス

の 破損を 防 ぐこ とが で き るか 、開 口 部 を通 じ た 延 焼危 険

性等に つ い て 考察す るた め、い ず れ も閉 じた状 態 と した。

図 2　 消 火活動

図 3　延焼阻止活動

3 ，実験結果

（1）実験条件

a》日時

　 平成 19年 11月 16 日か ら ll 月 18 日ま で

　各 日 10 ：00頃か ら 15 ：00頃 ま で

b｝場 所

　東京都西 多摩郡奥多摩 町 小丹 波　採 石 場 内

c｝気象

　　　　　　　 表 3　実験 当 Bの 気象

（2）D 級可 搬 消 防 ポ ン プ及 び大型 消火 器を用 い た消 火 活

動に よ る消火限界

　D 級可搬 消 防 ポ ン プ 及 び 大型 消火 器 （粉末）を 用 い た

消 火活動実施状況 を図 4 及び 図 5 にそれ ぞ れ 示す。
　各 消 火 実 験 に お け る 消火 可否 を表 4 に 示す。ほ ぼ 消火

で き た と見 られ る 実 験 に お い て は、天 井 付近の 温 度 が

50℃ 以 下 ま で 低 下 し、そ の 後ほ ぼ 横ば い とな っ た こ と か

ら、消 火 可 能 の 判 定 は 室 内 の 天井 （室 内全焼 隣 室 延 焼 時

点 に 消火活動開始 し た もの につ い て は 隣室 を含む 。 ） の
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一Eleotronio 　Library 　



Institute of Social Safety Science

NII-Electronic Library Service

エnstrtute 　 of 　 Soolal 　 Safety 　 Solenoe

温 度 が 50℃ 以 下 ま で 低 下 した こ と を基 準 と し た。
　ま た、こ の 結果 に基づ く各消火資機材 に よ る消火 可 能

範囲の イメ
ージ を図 6 に 示す。

図 5 　大型消火器 （粉末）を用 い た 消火活動状況

表 4 　各消火実験に お け る消火可 否

鐵

No
使用資機材

消火活動

擁姶 時構
火点 消火可薈

1−3D 級可搬涓防ポンプ FO 直後 1階 o
1−4D 級可 搬消防ポンプ FO 直後 2階 o

1−5D 級可 搬消防ポンプ
室内全焼

隣室 延 焼
2階 o

2− 1D 級可 搬消 防ポンプ
室内全 焼

隣室 延 焼
1階 o

2−2D 級可 搬消防ポンプ FO 直後 2階 o

2 −3D 級可 搬消 防ポン プ
室肉全 焼

隣室 延 焼
2階 o

3− 1 大型消火器 FO 直後 1階 ×

3−2 大型 消 火器 FO 直 段 2階 x

3−3
．
大型消火器 FO 直後 1階 o

3−4 大型 消 火器
室内 全焼

隣室 延 焼
2階 x

火災の 戒長段 階

（フ ェ イズ ｝

（5 ）　 室内 全焼

　 　 　 隣室延 焼

　　　　，
D 縁可搬

消憊ポンプ
　rr

（4 ）
　 フラツシオ

ーガー 濕崩，轍 ・
へ 鱒

D 綾可 搬

溺紡ボン ブ 

（3 ）
　　天井面 拡大

穴犁消火羅
膿
・・’
瓢   ’，．

・弓　　　　　厂
購 ∫「 篇 死

勲i；iiiiン；i廴i：iゑ1髻（2 ）

（1）

賜
’
　　 ，　　　　 　 ＿鶲”

　　　　　　鶲海嬲 纏

　　 1階　 　 　　 　2階

火点

図 6　各消火資機材に よ る消火可能範囲の イ メージ

a）D 級可搬消防ポ ン プを 用 い た 消火活 動に おけ る消火

限界

　 1室 の 全室内が燃 焼 し、隣室へ 延 焼 した場 合 にお い て

も消火可能 で あっ た。こ の 場合 に早 い 段階で 火勢が抑え

られ て い る こ とか ら、2 室程度 の 火災で あれ ば消火可能

と考 え られ る。
　 な お、火 点 室 が 2 階 の 場合 は火 種 を 完全 に 消火 す るこ

とは 困難で あ る が、室 内 の 温度 をか な り低 下 させ る こ と

は可 能 で あ るこ とか ら、進入 可能 な 状況 で あ れ ば完 全に

消 火 で き る と考え られ る。

b）大型消火器を用 い た消火活動に おけ る 消火限界

　 火 点 が 1 階で あ り、室 内 へ 有 効に 薬剤 放射 が で き る条

件に お い て は 、FO 直後の火 災を再燃 しな い 程度ま で 消

火 で き る 可 能性 が あ る。
　 し か し、火点が 2 階の 場合 は、有効な消火活動は 困難

と考え られ る。
c ｝D 級可 搬消防ポン プを用 い た消火活動に おける使用

水量

　各実験 に お い て 使用 し た水量を表 5 に 示 す。さらに 、
火 点 室 （室 内全 焼 隣 室 延焼時点に 消 火活 動を 開始 した 3

実験 に つ い て は 隣室 を 含む 。 ）天井の 温度が50℃ を継 続

的 に 下回 る まで の 放 水 量 を算出 し、同 表 中 に 示 し た。

表 5 　各実 験 に お け る放水量 （50
°C を下 回 る まで ）

実験N

　 o

謬1火活動

開始晦機
火点

消 火活勘

実施時荷

放冰 量

（L｝

1− 3FO 直後 1階 1分 01秒 151

1− 4FO 直後 2階 1分12秒 134

2− 2FO 直後 2階 1分12秒 159

1− 5
室内全焼

隣室 延焼
2階 3分25秒

236

2− 1
室内 全焼

隣室延焼
1階 2分 15秒

258

2− 3
室内 全焼

隣室 延焼
2階 2分 08秒

369

　 FO 直 後 に 消火 活 動 を開 始 し た実験 に つ い て は 、消火

活動開始か ら1分〜1分 12秒 の 間 に天 井 の 温度 が 50℃ を下

回 っ て お り、それ ま で の 使用 水量 は 150L 程 度 だ っ た。
室 内 全 焼隣 室 延 焼時点 に消 火活 動を 開始 した実験に つ い

ては、消 火活 動開 始か ら2分〜3分30秒の 間に 温 度が50℃

を 下 回 っ て お り、それ まで の 使用水量は 300L 程度 だ っ

た。50℃ を下 回る ま で の 使用水 量 につ い て 、火 点 が 1 階

か 2 階 か とい うこ とに よ る違い は 大 き く見 られ な か っ た。
　50℃ を 下回る ま で の 使 用 水 量は、比 較的大 きな開口 部

が あ り燃 焼 実 体 へ の 有効 な 注水が 可能な 条件 に お け る 結

果 で あ り、こ の 後 室内の 温 度が 横ばい とな っ て い る こ と

か ら、放 水 量 の ほ ぼ全 て が 有効 注水 で あっ た場 合 の 必 要

最 低 限 の 水 量 と解釈 で きる。実際の 消火 活動 で は 放水 量

の い く らか が 無 効 とな る こ とを考慮 し て も、火 災の 早 期

の 段 階で あれ ば1，000L 程度の 水量 で 有効 な 消火 活 動 を

実施 で き る可 能性 が あ る。

（3）消火器を用 い た消火活動に よる 燃焼 遅 延効 果

　消火 器を使 用 した 消火 実験の 結果 か ら、燃焼遅延効果

に つ い て 考察 し た。
　分析 にあ た っ て は、天 井 の 温 度を代表温度 と し て 用 い

た。消 火 活 動 終 了 後再 び燃 焼が拡大 し最高温 度を記録 し

た時 間 を把握 し、消火活動実施前に 同程度の 温 度を記 録

した 時 間との 時 間差 を算 出 した （図 7 ）。
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図 7　燃焼遅延効果の 算出方法

　消火器を用い た 消火実験の うち、消火活動終了後再び

燃焼が拡 大 し た もの の 燃焼遅延効果 を表 6 に 示す。
　なお、これ らは い ずれ も消火器 を 1本 使い 切 っ た 場合

の 結果 を示 し て い る。
　小 型消火 器 （強 化液）を使用 した実験に お い ては、約

2 分 の 燃 焼 遅延 効果 がみ られ、大型 消火 器 （粉 末 ） を使

用 した実験に お い て は、4 分前後の 燃焼遅延効果が み ら

れ た。た だ し、こ うし た燃焼遅延効果は、消火 活 動実 施

時の 火災性状や消火活動の 実施環境 （開 口 部の 状況等）

に よ っ て 異な る と考え られ る こ とか ら、今回観測 され た

遅延 効果 を
一

般に 適用 す る こ と は 難 し い。

表 6　 各 実験 に お け る燃 焼 遅延 効 果

突釈

No
消火活勘

闘始時機
艇 用 資機材

　 　差

（遅 延効果）

1−2 天 井 面拡大
小型 淵 火器

（強化液）
1分 54 秒

3−2FO 直後
大 型 消 火器

　 （粉末 》
4 分 36 秒

3−4 室内全焼

隣室延焼

大型 消火器

　 （粉末 ）
3 分 33 秒

（4》D 級 可 搬消防ポン プを用 い た 放水に よ る延焼阻止効

果

a）実験壁 へ の着 火判 定

　有 効 注 水 が 可 能 な 範 囲 に お い て は、実験 棟 か ら 1m の

距 離に お い て も実験壁への 延焼を阻止 する こ とが で き て

い た。

　 し か し、防災市民組織員が 放水 位置を 実験 棟 か ら 7m
の 位置に後 退 した時 点以 降、奥側 の 2 階窓相 当の 高さ で

は 800℃ 付 近 ま で の 温度 上昇 を計 測 して お り、目視 にお

い て も同位 置 周 辺 の 実験壁への 着火が確認 され た。
b）開 口 部 を通 した 延焼危険性

　実験壁下 部開 口部裏の ガ ラス を通 した輻射 受熱 量 に っ

い て 考 察 した結 果 、15kw ／  を超 え て い る時 間帯 が あ る

が 1 分以 内 の 短 時 間 で あ る こ とか ら、窓 ガ ラ ス が割れ て

い な い 状 況 にお い て は、開 口 部を通 した 延 焼危険性 は少

な い とい え る 。

　ま た、実験壁 下部開 口 部 に ガ ラ ス が な い 場 合 の 輻射 受

熱量 を推 定 した結 果、点火 後 約 15分 以 降 で ほぼ恒常的 に

20kW／  を超 え て い る こ とか ら、ガ ラ ス が存 在 しな い 状

態 で は 室内へ の 着火 の 可 能性 は高い と考え られ る。
c》有効注 水範囲

　実験棟奥側 か らの 火炎 の 噴出が激 し くな り、防災市 民

組織員が 放水位置 を実験 棟 か ら 7m の 位置 に 後 退 し た 時

点以 降に お い て も、D 級 可搬消防ポ ン プ に よ る 有 効注 水

範囲は 高 さに 関わ らず放水 位置か らの 水 平 距離で 10m 程

度で あ っ た と考え られ る （図 8 ）。
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図 8　放水位置 ごと の 最高到達範囲 と有効注 水範囲

4 ．まとめ

　近年 の 防火性 能 が向上 し て い る住宅 で の 火災に 対 し て

は 、D 級 可 搬 消 防 ポ ン プ を 用 い た 消火活 動の 場合、 1室

の 全室内が燃焼 し、隣室へ延焼 し た場合にお い て も消火

可 能 で あ っ た。こ の 場 合 に 早 い 段 階 で 火 勢が 抑 え られ て

い る こ とか ら、2 室 程度の 火 災で あれ ば消火 可能 と考 え

られ る 。

　こ れ に 対 し、大型消火 器を用 い た 消火活動で は、火 点

が 1 階 で 室 内 へ 有効 に 薬剤放射が で き る 条件に お い て は

FO 直 後 の 火 災 を 消火 で きる可 能性 が あ るが、火点が 2

階の 場合は 有効な 消火活動は 困難 と考え られ る 。

　また、D 級 可搬消防 ポ ン プ を用 い た延焼阻止活 動で は、

開 口 部の 窓 ガ ラス が割 れ て い ない 場合 では あ るが 、有効

注 水範囲 に お い て 、1m の 間隔 で も延 焼を阻 止 す る こ と

が で き て い た 。

　 こ れ ら の こ とか ら、震 災時 に お い て 軽 可 搬 消防 ポ ン プ

を用 い た地 域消火活 動の 有効性は 高い と言え る。こ れ を

有効に 活 用 で き る よ う、軽 可搬 消 防 ポ ン プ や軽 可搬 消 防

ポ ン プ を使用 で き る 体制の 整備 を改 め て 推 進 す る必 要 が

ある。
　ま た、D 級 可搬消防ポ ン プ を用 い た 消火 活 動 では、比

較的少 ない 水 量 で も有効性が期待で き る こ とが確 認 で き

た。震災時 に お け る地 域消火活 動 にお い て は、大容量 の

水利整備 に 限 定す る こ とな く、防 災 井戸、雨水 貯 留 槽、
地 上 置き型 の 水 槽 等、省 ス ペ ー

ス で 整備 が で き る水利を

確保 してお くこ とが 有効と考えられ る。
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