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研究成果の概要（和文）：学校教室程度以上の規模の大規模居室の天井を不燃化し、壁内装を可燃材料で仕上げ
た場合のフラッシュオーバーの発生の有無を予測する方法を開発した。その主な内容は以下の通りである。①大
規模居室の部分火災段階における煙層・壁内装間の表面熱伝達率の計算モデルを実大規模実験により誘導した。
②区画火災のゾーンモデルに(1)の表面熱伝達率モデルを活用して、壁表面の熱収支を予測できるようにした。
③木材等の代表的な内装材料の火炎伝播予測に必要な物性を把握した。④目視内装の熱収支に重大な影響を与え
る木材内部の水分移動の測定法を開発した。

研究成果の概要（英文）：A predictive method of the occurrence of flashover for a large scale room 
with incombustible ceiling is developed. The main results are as follows: (1)calculation model of 
the surface heat transfer coefficient between the smoke layer and the wall interior has been derived
 by full-scale experiments. (2) predictability of the heat balance on the wall surface by the zone 
model with the surface heat transfer model developed through (1) has been verified. (3) Material 
properties of interior lining materials such as wood necessary for the prediction of the heat 
balance on the wall surface has been quantified. (4) Dynamic monitoring system for the moisture 
transfer within wood exposed to strong heating, an important element of heat transfer within wood, 
has been developed.

研究分野： 建築環境
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  １版

令和

研究成果の学術的意義や社会的意義
大規模居室の火災時の煙層・壁表面間の表面熱伝達率を世界的にも初めて体系的に実測し、普遍性のあるモデル
を揺動できた。
大規模居室の工学的内装防火設計の基盤となる情報を確立できた。また、単純な形態の木質内装居室について
は、フラッシュオーバーが発生しない限界となる火源規模、居室規模を安全側の設計となるように決定する方法
を誘導できた。
本研究で開発した火災加熱を受ける木材内部の含水率の動的測定法は、従来、測定できていない含水率の動的変
化の測定を可能にし他ものであり、今後、さらに改良すれば、内装の燃焼制御研究のみならず、木造の防火性能



様 式 Ｃ－１９、Ｆ－１９－１、Ｚ－１９、ＣＫ－１９（共通） 
１．研究開始当初の背景 
居室内装の火災拡大危険の評価は、ほとんどが住宅個室規模の実験を基準にして行われ、学校

教室程度以上の大規模居室の内装の火災性状に関する実証的研究は国際的にも皆無に近かった。
そのため、大規模居室の内装制限の妥当性や、内装の工学的防火設計の可能性については不明
な点が多かった。 
 

２．研究の目的 
天井を不燃化した大規模居室では、フラッシュオーバーの発生が壁の水平火炎伝播に支配され、

加速的な火炎伝播の有無は壁表面熱収支と材料物性に支配されると想定して、壁表面熱収支予
測に基づく加速的火炎伝播の有無の予測法を開発する。未解決の重要な課題は内装表面の入射
熱のモデル化と内装の火炎伝播に係る物性の把握、内装内部の熱移動の評価である。 
 

３．研究の方法 
大規模居室規模の実験装置により、火源規模等をパラメータとして、想定する条件の内装火炎

伝播の経過の測定及び壁内装表面入射熱の計測を行った。測定された入射熱に相当する加熱を
小型材料加熱試験(コーンカロリーメータ)で再現し、木材については低放射での引火条件を明
確化した。一方、実験では内装材料内部の物質移動が表面温度や火炎伝播性状に無視できない
影響を与えることが判明したため、加熱を受ける木材内部の含水率測定法を開発し、物質移動
モデルの検証のためのデータを得られるようにした。 
 
４．研究成果 
大規模居室の火災拡大段階の煙層・壁表面間の表面熱伝達率の予測式および壁表面の熱収支予

測モデルの誘導及び木材等、典型的な内装材料の熱物性の把握を行ない、大規模居室における
木質壁内装等の火炎伝播の有無の予測を可能とした。煙層・壁表面間の表面熱伝達率について
は、実験結果を無次元解析し、ヌセルト数( ,L は煙層厚)とレイリー数
( , T∞は煙層温度、Twは壁表面温度)の関係を整理すると、図 1
のように、壁を木質内装とした時に水平火炎伝播が生じる前後の条件では火源強度(Q(kW))に
関わらず、Nu と Ra の関係は大差なく、火源に近い部分(天井高の 2 倍余まで)では天井に衝突
する火炎の影響により Nu(従って、表面熱伝達率 hconも)は Ra の増加関数となるが、火源から
離れると Nu は Ra に関わらずほぼ一定であることがわかる。 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
木質内装が加熱される場合の内部の物質移動に
ついては、加熱中の木材内部の含水率を、コー
ンカロリー計レベルの実験で動的に測定できる
ようにし、加熱による着火時間、燃焼発熱速度
の変化と同時に、試験体内部の含水率及び温度
の測定を行った。最も本質的な課題である加熱
中の含水率測定については、細い電極を試験体
に挿入し抵抗から含水率を推定する原理によっ
ている。図 2 は、スギに関する含水率と抵抗値
の関係を常温(20℃)から沸点に近い 90℃までの
範囲で測定した結果を示す。含水率は、電気抵
抗の測定値から推定できる。 
 
５．主な発表論文等 
 
〔雑誌論文〕（計 2 件） 
1)鈴木達朗，長谷見雄二，上川大輔，安井昇，加來千紘，鈴木淳一「火災加熱される木質部材
内部の含水率計測手法の開発研究」、日本建築学会構造系論文集、印刷中 
2)渡辺秀太，鈴木達朗，長谷見雄二，加來千紘，上川大輔，安井昇，宮本康太「多様な樹種の
木材の力学的性能に対する温度・含水率の影響の把握と予測可能性構造用主要樹種に関するデ
ータ構築と全乾密度に基づく予測可能性の検討」日本建築学会構造系論文集、印刷中 

10

100

1000

10000

1.0E+08 1.0E+09 1.0E+10 1.0E+11

N
u

Ra
10 10 10 10

X1
X2
X3
X4

 
10

100

1000

10000

1.0E+08 1.0E+09 1.0E+10 1.0E+11

N
u

Ra
10 10 10 10

X1
X2
X3
X4

 
10

100

1000

10000

1.0E+08 1.0E+09 1.0E+10 1.0E+11

N
u

Ra
10 10 10 10

X1
X2
X3
X4

 
図 1(a) Q=450kW    (b) Q=400kW       (c) Q=300kW 

X1: 火源から 4.7m, X2: 火源から 7.5m, X3: 火源から 10.3m, X4: 火源から 13.1m 
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図 2 スギの含水率と電気抵抗の関係 
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