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フラッシュオーバー現象の解明

東京消防庁消防科学研究所

第 一 研 究 室

1｡ はじめに

建物火災の性状は，出火源，家具等の収容

物の配置，建物の構造，開口部の位置及び開

口率等の条件によって異なるが，これまでに

実施した火災実験等において，フ ラッシュ

オーバー現象（以下「Ｆ・Ｏ」という。）の

発生時期を見ると，5 ～10分の間に集中して

おり，この時間帯は消防隊が消防活動に着手

する時間帯とほぼ一致している。

また，火災時にはＦ・Ｏを契機として室内

が急激に燃焼し，建物全体へ急速に煙（ガス）

が流助拡散する状況を呈し，これが避難及び

消防活動を行う上での障書となっている。従

来，この現象は当研究所に限らず他の防災機

閔等においても，まだ未解明な点が多く，概

念的にしか把握されておらず，物理的内容も

今日なお明確にされていない状況にある。こ

のようなことから，当研究所では，Ｆ・Ｏ発

生メカニズムを解明して有効な対策を樹立す

ることを目的として，昭和61年度から10年計

画で研究に着手したものである。

本報においては，当該現象解明に係る実験

計画と，これまで実施した実験結果の一部に

ついて紹介する。

2｡ 研究計画の概要と進捗状況について

本研究は，研究期間として10年問を予定し
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ており， この期間を３期に区分して進めてい

る もので， その概要と現在の進捗状況は，次

のとおりであ る。

（1）　第１期の概要

一般的な建物で 使用されている内装材料 を

用いて， 定性的 にＦ ・Ｏを発生させるこ とが

で き，かつ， 繰り返し実験 が可能な曉型燃焼

室の開発と，当該模 型燃焼 室を用いて再現す

ることがで きる燃焼現 象の把握 を行う。

（2 ） 第２期の概要

第１期において 開発 した模型燃焼 室を用い

て，内装 材料 の種 別（不燃 ・準不燃・難燃・

可燃 物等） と厚 さ及び組 み合せの変化， 開口

部の位置と開口率 の変化 等の条件を変化させ

た基本実験 を行い，Ｆ ・Ｏ 発生 に至る過程の

室内温度分布 ・燃焼生 成ガス等 （主として，

ＣＯ ・ Ｃ０２・ O2）の濃度分布及び圧力変化等

に関するデ ータを収集 し，Ｆ ・０ 発生メカニ

ズムを解明 する。

（3 〉 第３期の概要

第２期において把握 した事項を， 実大火災

実験 を主 体として検証 するとと もに，Ｆ ・Ｏ

発生の予知，遅延，抑 制方 策につい て研究す

る。

（4 ） 現在 の研究状況

現 在までの研究状況 は， 第１期におい て定

性的にＦ ・Ｏ を発生す るこ とが 可能な模 型燃
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焼室を製作し，それを用いた燃焼実験を実施

して，当該模型燃焼室で再現可能な現象の把

捉を行った。

現在の進捗状況は,第２期に入った段階で，

内装材を全て可燃材料とした実験を行い，基

本データを収集中である。

3｡ 模型燃焼室による燃焼実験概要

模型燃焼室による実験のうち，内裟材を全

て可燃材料（普通合板）とした，８回の実験

結果について述べるが，本測定結果からは各

測定項目について，定虻化及び定性化される

までには至らなかったが，今後の火災実験を

推進して行く上での一指針を得ることができ

〔 単 位: ｃｍ〕　 たので，その一部を紹介する。

図１　模型燃焼室内容積の寸法（内装材）

写真１　模型燃焼室の外観

（1）　模型燃焼室

模型燃焼室は，ＡＬＣ 板を鋼板で覆ったも

のを構造材とし，その内側に断熱材としてセ

ラミックファイバーボードを貼ったものであ

る。この模型燃焼室の外観・寸法等は，図１

及び写真１に示すとおりである。

（2）実験装置等

実験装置及び各測定点の配置状況は，図２

に示すとおりである。

温度測定用の熱電対は，１本のポールに９

点設置し，各熱電対の問隔は，中央部分は疎

図２　実験装置及び各測定点の配置図
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写真２　内装材補強状況 写真３　点火クリプ・温度測定柱配置状況

－

―

。
｀

で，天井又は床に近くなるほど密になるよう　 （6） 点火方法

に配雌した。模型燃焼室内には，そのポール　　　燃焼室奥に井桁状に組んだ点火クリブ（20

を等間隔に５本配雌し，測定点の合計は45点　　×20×250mm・6段重ね，合計36本使川）を

とした。また,ガス採取口は室中央の上・中・　　配雌し，下部の燃焼皿に助燃材としてアル

下に各１点，開口部の上・中に各１点，合計　　コール10� を点火直前に入れた。点火は，電

５点設置し，それぞれの採取口ごとに酸素，　　気スパークにより行った（写真３）。

一酸化炭素，二酸化炭素分析計に接続し，連　 （7） 測定頂目

続測定した。　　　　　　　　　　　　　　　　　 ア　温度測定

（3） 内装材料　　　　　　　　　　　　　　　　　　 Ｆ・Ｏ等の発生に至るまでの燃焼室内の

内装材料は，３・５・９・１２mmの普通合板　　　温度変化，及び温度分布の変迷を把捉する

を用い，柱材として1ｃｍの角材を使用して箱　　　ため，温度測定点を45点配雌し，測定した

状にし，天井・壁・床を形成させた。　　　　　　 （図２）。

また，実験中に内装材が燃え落ちるのを防　　 イ　ガス濃度測定

ぐため，ブリキ板で周りを囲い補強した。　　　　　 Ｆ・Ｏ等の発生に至るまでの燃焼室内，

この状況は，写真２に示すとおりである。　　　 及び開口部から噴出するガス濃度変化を把

（4） 実験回数　　　　　　　　　　　　　　　　　 握するため,ガス採取口を室中央部に３点，

実験回数は，各厚さの内装材ごとに２回，　　　開口部に２点，合計５点配置し，それぞれ

合計８回実施した。　　　　　　　　　　　　　　　の採取口ごとに酸素・一酸化炭素・二酸化

（5） 開口条件　　　　　　　　　　　　　　　　　　 炭素の３種類のガス濃度を測定した。

開口部の大きさは40×60㎝，これは室内表　　ウ　目視観測

面槓の1/21にあたる。実験は，次の条件で実　　　　 延焼性状，Ｆ・Ｏ発生状況及び煙の挙動

施した。　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　等の状況変化について目視観測した。

ア　開口部を全開放状態（以下「開口部開放　　工　映像記録

型実験」という。）　　　　　　　　　　　　　　　 延焼性状，Ｆ・Ｏ発生状況及び煙の挙動

イ　問口部を閉釧状態から全開放状態とする　　　等の状況を，開口部の正而と側而にビデオ

（以下「開口部閉鎖型実験」という。）。　　　　　カメラ及びカメラを配置し，記録した。
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4｡ 実験結果と考察

本模型燃焼室による基本実験は，現在も継

統中であり，ガス濃度変化及び開口部閉鎖型

実験における測定結果について，まだ特筆す

べきデータは得られていないが，開口部開放

型実験の温度測定結果と炎の推移に関して，

ほぽ一致したデータを得ることができた。

水帳においては，この温度測定結果と炎の

推移に関して考察する。

（1）　炎最前線の推定方法

温度測定結米から炎最前線を判定する方法

として，500 ℃の温度分布に着目した。

その理由は，目視観測の炎最前線領域と温

度変化グラフの同時刻と比較した場合，両者

が500 での等温線とほぼ一致しているためで

ある。また，この温度は木材の発火温度とほ

ぼ一致している。

このことから燃焼室内が炎に包まれる様子

は，500 ℃の等温線の変遷により推定するこ

とができる。ここでは，内装材として普通合

板・厚さ９mmを使用した実験について，炎雌

前線推定方法の確立と傾向を模索した。

写真４と図３は，点火４分後の状況の長さ

|街而方向を示したもので，500 ℃の等温線は，

天井上部から1/4 程度にあることがわかる。

また，写真５と図４は点火５分後の状況を示

したもので，この時間の500 ℃の等温線は，

天井上部から2/3 に降下している。

(2)　各ポールごとの炎最前線

温度測定ポールのうち，一番下の熱電対か

ら，最上部の熱電対までの高さを100 ％とし

て，500 ℃の等温線がポールを横切る高さを，

点火から時問経過とともにＦ・Ｏ発生直後ま

で表した。そしてNO1～NO5までのポールに

ついて，それぞれ500℃の等温線の挙動を同

写真４　点火４分後の燃焼状況
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図 ３　 点 火 ４分 後 の 温度 分 布
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図 ４　 点 火 ５分 後 の 温 度 分 布
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一グラフ上にプロットしたものが，図５及び

図６である。

図５・図６の結果，ほぽ同一直線上にプ

ロットが集中し，燃焼室が炎に包まれる速度

（天井から床面への燃焼降下速度）は概ね一

定であることがわかる。そこで，NO5 のポー

ルはクリブの燃焼熱の影響を受け易く，また

NO1 ポールは開口からの流入空気による影響

を受けるため，これらのポールをはずしてみ

ると，一層明確になる。ここで，目視から判

断した状況と図５・図６の結果 を照合する

と，目視の天井着火はグラフのNO4 ポールが

100％ラインに現われた時間と一致している。

このことから各実験データ中よりNO4 ポー

ルのデータのみを抽出し，同一座標に全８回

の実験結果を描かせると図７に示すようにな

る。また，NO3 ポールのデータのみを同一座

標上に全８回の実験結果を描くと，図８に示

すとおりとなるＯ

この結果から，最下端における時問と目視

におけるＦ・Ｏ発生時間を比べると，極めて

近いことがわかった。このことから，火災室

内が濃煙で充満し，内部の状況判断が困難な

場合，逆にグラフから数値化して，天井着火

天
井
着
火
か
ら

Ｆ
Ｏ
に
至

る
時
間

〔
秒

〕
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図９　点火～天井着火～Ｆ・○時間比較図



及びＦ・Oの時期を読み取る方法の一つとし

て川いることが可能である。また，図８のグ

ラフの傾きに着目すると，天井着火の早いも

のほど傾斜が緩い傾向 （Ａグループ）を示し

た。それを明確にさせるため，点火からＦ・

ｏ発生までの時間と，天井着火からＦ・０発

生までの時間を比べたものが，図９である。

この図９中で，Ａグループの天井着火が他

写真６　図10の燃焼状況（Ｆ・O発生31秒前）

写真７　図11の燃焼状況（Ｆ・O発生時）

写真８　図12の燃焼状況（Ｆ・O発生29秒後）

の実験と比べて薯しく早い理由は，点火に失

敗し，アルコールを補充しなおして冉点火さ

せたためで，クリブからの炎の立ち上がりが

他の実験と比較して早かったことに起囚して

いるものである。実火災でいえば，着火物の

燃焼が初期の段 階から激しいものと似てお

り，放射熱の蓄積が少ないため，Ｆ・Ｏ発生

時間が遅くなる。ＢグループはＡグループに
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図10　 点 火 か ら ６ 分03 秒 後 の 等 温 分 布

図11　 点 火 か ら ６ 分31 秒 後 の 等 温 分 布
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図12　 点 火 か ら ７分03 秒後 の 等温 分 布
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比べ，室内燃焼で発生した熱を徐々に時間を　　5. おわりに

かけて内装材が蓄え，町燃性ガスが出易い状　　　 以上，当研究所におけるＦ・Ｏに関する研

態となっている時に天井着火するため，放射　　究の概要と，その実験結果の一部を紹介した

熱を受けて一気に可燃性ガスが発生し，Ｆ・　　が，今後も模型燃焼室を用いた実験を継続し

Ｏ発生を促進する傾向が見られた。　　　　　　 て，温度分布と同様に可燃性ガスの濃度と分

(３)Ｆ・Ｏ発生に至る等温分布の推移　　　　　布等に関する基本データを収集し，Ｆ・O)発

いずれの実験とも同様な性状を示している　　生メカニズム解明のための検証を行う予定で

ことから，ここでは普通合板・厚さ９� の実　　ある。

験結果を参考として示す( 写真６～８，図10

～12)。
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