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Ⅰ はじめに 

 大規模地震時には市街地火災による甚大な被害の発生がシ

ミュレーション等により予測されているが、現代の市街地状

況は大火が頻発した当時と大きく異なり、市街地火災のよう

な低頻度災害に関して、その危険性を定量的に把握すること

は極めて困難である。本稿では、市街地における火災性状を

把握し、市街地火災のシミュレーションモデルの検証のため

のデータを蓄積することを目的として実施した 1/10 縮小模

型を用いた市街地火災実験の概要について報告する。 

Ⅱ 実験条件 

(1)相似則 

 火災に関する相似則は、幾何スケールを sとして下記が提

案されている 1)。 

  風速 ： 21sU   (式 1) 

  発熱速度 ： 25sQ   (式 2) 

  時間 ： 21st   (式 3) 

  面材熱慣性 ： 23sck   (式 4) 

  面材厚さ ： 41
21)(
s

ck

k











  (式 5) 

  外気温 ： 61sT 
 (式 6) 

(2)建物模型 

 外壁構成材は原型を準耐火構造（屋内側石膏ボード 12 

mm+9 mm、屋外側石膏ボード 12 mm+金属板 2 mm）と想定

した。比熱 1.0 kJ/kgK の均質材と見なすとその物性値は表 1

第 2 列の通りとなる。建物模型の幾何スケールを 1/10 に設定

する場合、相似則を満足するには表 1 第 3 列の値が目標値と

なる。目標値に比較的近い外壁構成材として 25 mm 厚のセラ

ミックファイバーボードを選定した。外気温の制御は困難で

あるため、式 6 については考慮しないこととした。 

 建物形状は、一辺 6.0 m（内寸）の正方形平面で天井高 2.5 

m の 2 階建て建築物を原型とした。これを 1/10 に縮小し、4

面の外壁全てに高さ120 mm×幅350 mmの開口部を2カ所（各

階 1 カ所）、1 階と 2 階を隔てる床中央に一辺 140 mm の正方

形（原型で約 2.0 m2相当）の開口部を設けた（図 1）。 
 

表 1 建物構成材の熱物性値 

 
(3)建物配置及び実験条件 

 実験は 2015年 8月～9月に建築研究所火災風洞実験棟で実

施した。第 1 測定洞（幅 5 m×高さ 4 m×長さ 10 m）内に南北

5 棟、東西 3 棟、計 15 棟を並べた（図 2）。建物模型の周囲に

は、均質な市街地条件を再現するために、25 mm 厚ケイ酸カ

ルシウム板製、同一形状（A、E 列は東西方向幅 300 mm）、

開口部無しのダミー模型を配置した。表 2 に示す 9 通りの実

験ケースを設定し隣棟間隔及び風速を変化させて火災性状の

計測を行った。Case1、2 では C1 棟、Case3～9 では C2 棟の 1

階中央クリブに市販の着火材約 18 g を置いて点火した。 
 

表 2 実験条件及び延焼有無 

 

原型 模型目標値 模型選択材

熱伝導率：k [kW/mK] 16.9×10-5 3.01×10-5 6.00×10-5

密度：ρ [kg/m3] 1114.3 198.15 250
比熱：c [kJ/kgK] 1.00 1.00 1.00
厚：δ [m] 0.036※ 0.0202 0.025
熱慣性：kρc [kW2s/m4K2] 0.189 0.00597 0.015

隣棟間隔[m] 風速[m/s] 隣棟間隔[m] 風速[m/s] 点火模型 延焼有無

Case1 4 10 0.4 3.2 C1棟 なし
Case2 3 0 0.3 0 〃 D1へ延焼

Case3 3 10 0.3 3.2 C2棟 なし

Case4 3 0 0.3 0 〃 B2、D2へ延焼

Case5 3 5 0.3 1.6 〃 第2～第5列延焼

Case6 2 0 0.2 0 〃 全て延焼
Case7 2 5 0.2 1.6 〃 全て延焼

Case8 4 0 0.4 0 〃 なし
Case9 4 5 0.4 1.6 〃 なし

原型 模型
ケース番号

   

 図 1 建物模型の概形及び可燃物配置と熱電対計測位置 図 2 建物模型の配置及び熱電対計測位置 
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(4)建物内可燃物 

 建物内部に配置する可燃物は木（杉）材クリブ（105 ℃で

24 時間以上乾燥）を用いた。床全面になるべく均一に配置す

ること、開口部を通じて室内に設置可能であることを考慮し

て、小口 16 mm 角×長さ 178 mm の角材を 2 本 5 段で作成し

たクリブ9個を各階に設置した。乾燥後の重量は1,256～1,290 

g/階であり、式 2 及び式 3 より発熱量（発熱速度×時間）が s3

に比例することから原型で約 35 kg/m2相当であった。 

(5)延焼用可燃物 

 当初、外部からの加熱によりクリブが出火、延焼すること

を想定していたが、予備的に行った実験では延焼が起こりに

くい状況が確認されたことから、建物内の火災性状を再現す

るために設定したクリブとは別に延焼用の可燃物（受熱材）

を設置することとした。受熱材は事前の試行で延焼が起こり

やすかったダンボール紙を用いた。ダンボール紙は高さ 190 

mm×幅 84 mm×厚 20 mm（4 層）とし、クリブ同様に乾燥さ

せて各開口部に平行になるように固定した。乾燥後の重量は

97～98 g/階（4 枚）であり、クリブ重量の約 8 %に相当する。 

Ⅲ 計測内容 

(1)室内温度 

 図 1 及び図 2 のとおり、C 列の各建物模型に北東角及び南

西角に各階 5 点ずつ計 20 点、B 列及び D 列の各建物模型に

北西（B 列）又は北東（D 列）角に各階 1 点ずつ計 2 点、合

計 120 点について線径 0.65 mm の K 型ガラス被覆熱電対（C1

棟のみ径 1.6 mm の K 型シース熱電対）を壁に小穴を開けて

差し込んで室内温度を計測した。 

(2)その他の計測項目 

 上記の他、地上 175 mm（建物模型 1 階開口部中央高さ）

の屋外温度分布、周囲への放射熱、風速等を計測しているが

本稿では室内温度の計測結果について報告する。 

Ⅳ 計測結果 

(1)点火模型の火災性状 

 図 3 に点火模型の各階の室内温度について、1 階室内温度

が 600℃に達した時点を基準に時間軸をあわせて風速別に代

表ケースを示す。風速 3.2 m/s で温度がやや低い傾向を示して

いる。図に省略したケースを含め同一風速では各ケース概ね

温度履歴は一致しており個別模型の火災性状の再現性は高い

といえる。火災進行全般に関しては、先に 2 階の温度が上昇

するが、1 階の FO 後には 2 階の燃焼が緩慢になって一時温

度が低下する。1 階が概ね燃え尽きた後に 2 階の燃焼が激し

くなって、最後に 2 階も燃え尽きるといった経過をたどる。 

 
図 3 風速別の点火模型の室内温度の時刻歴 

(2)延焼性状 

 図 4 は広範囲に延焼拡大が見られた Case5～7 について、各

階の室内温度が 200 ℃を超えた時刻を示している。Case6 と

Case7の比較では風速 1.6 m/s条件の方が風下及び風横方向に

2 倍程度の延焼速度を示している。風上側へは C1 棟 2 階へ無

風条件で早期に延焼しているが、全体としては風速 1.6 m/s

条件の方がやや延焼が早い。 

 Case5 と Case7 の比較から隣棟間隔の違いを確認すると、

隣棟間隔が狭い方が延焼が早く、その比は点火模型近傍では

2 倍程度であるが、点火模型から離れるに従いその差は縮ま

る傾向にあり、点火模型から最も遠い第 5 列の模型では 1.2

～1.3 倍程度となっている。 

Ⅴ まとめ 

 幾何スケール 1/10 の縮小模型により延焼火災実験を実施

した。縮小模型を用いることで再現性良く系統的に火災性状

を計測できることを確認し、風速と隣棟間隔による延焼有無

及び延焼速度を定量的に把握した。今後、実大スケールへの

適合性の確認を含め、実現象の解明及び検証データの蓄積を

進める予定である。 

 

図 4 Case5,6,7 の各室内温度が 200℃を超えた時刻 
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