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I           は し ガ き

  都市が不燃構造でおおいつ くされない限り防火植栽の必要はなくならないであろう。まして山林は

 不燃構造 とす る可能性すらまず疑問である。

 籍 日本の防火植栽ないしは植木の抗火力の研究は関東大震災の焼跡の調査にはじまるといつても過言

 1ではないほど新しく,主 として大火 事や戦災地の焼跡調査の帰納的取まとめが主となつてきた。第2

 乱次世界戦争の進展につれて,防 火植栽についても実験的研究が要望され・にわかに各研究機関でこれ

 鷺乙着手されたのであつたが,実 験は木の葉の含水率の比較測定に始つて,木 の葉の発焔の遅速の比較

 .に着手した程度で終戦となつたようであつた。そして戦後は実験を主体とする防火植栽の研究がつづ

 の られているのは林業試験場の井上桂氏の外には寡聞にして承知していない。外国にもまず見あた ら

 ない。              ・

 、 防火植栽を ミ計画モするについては抗火力の大きい樹種の発見とならんで,植 栽によつてどれだけ

 ・火事の熱照度が低 ドするか(熱 放射の伝達率が植栽によつてへらされるか)を 計算した上で必要な植

 栽量をはじき出すだけの数量的計画性があるべきである。筆者の意図するこの目標に到達するにはま

!だ 道はやや遠いが一応いままでに断片的に造園雑誌,火 災学会論文集,林 学会誌などにそのときどき

 に発表してきたものを整頓し,必 要な補いと訂正をふ くめて,多 少 とも一貫したものに取 まとめたの

 が本稿である。

  第1部 においては,火 事における植木の抗火力の程度  炎上する建物か ら周辺への火焔や放射熱

 の分布に対応して示される植木の抵抗カー をまず明かにすること,さ らに各樹種が示す抗火力の大

 .小をしるために着焔性,引 火時間,乾 燥速度の比較試験を行い,そ れをもとに抗火力の判定を試みた。

 .,第(お)2部においては,火 事の放射熱の外方への直接伝達率を計算する方法を見出すこと,そ れには熱

 倣 射の伝達は照明と同じ法則にしたが うから,照 明計算の分野の成果をある程度利用した。そして火

 焔(ヒね)面と受熱点との間に植木という熱障害物が入つて くる場合に熱伝達の計算で植木をいかにとり扱つ
7た らよいか

,そ のような場合の計算法を展開した。それによつて防火植栽がある場合の熱伝達率の計

瀞 ができるし,ま た繊 の継 断の効率を計算できる.そ して・の計算1去に従つて騨 鵬 一椥 ・事

 灘)場合の植木の防熱効果を試算してみた。

 寡 も ともと火事 には不定 常な因子が相 当入つて くるので,熱 伝達 の計算などをす るにはあ る程度仮定

 嫁 設けて,そ の上 にたつて立論す ることはやむをえ ない。 それで仮定 の設け方になお再考を要す る点

 蜂
  あろうかと思われ,各 専門家のご批判を仰ぐことができれは幸である。

  ほそぼそとしてこの研究が ここに辿 りつ くまでには恩師関口鉄太郎教授のご指導はもとより直接教

 鞭 と庇護を うけた先学は数限 りもないが,と りわけ堀内三郎技官,細 井守技官,藤 田金一郎博上,川

、腿 邦雄技官,岡 田喜義博ニヒ,杉 原彦一助教授,竹 崎嘉真博士,富 塚清博上,渡 辺要博士,森 脇竜雄氏,

 麹、坂立夫氏の諸氏にはいろいろのご指導とご高配とをえた。また実験については京都大学造園学研究

糞 の諸馳 らびに鈴木臓 宇野佐>H3基,縮 黎の言紙 のこ励 を仰いだ。ここに謹んで灘 感

 騨を捧げる。そして本稿をまとめる機会を与えられた梶田演習林長,上 田教授 に厚 く謝意を申しのべ

;う・
 鹸 なお本研究に要 した費用の一一部は昭和25年 度科学研究費交1寸金ならびに昭和29年 度科学研究助成金

 まこ仰いだものである。 瓢
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         第1部 植木の抗火力(測 定 ご比較)

       1.植 木 の抗 火 力 に関連 あ る諸性能 の測 定

 1・1.は じ め に

 熱に対す る植物の強 さは,生 物学的には加熱によつて細胞が生活力を失 う限界温度(maximal tem-

・・ra・ure)縄 も 踊 と な り・ ・ れ に つ い て はL・peschいW(1912)・Kan'tz, A.(1915・Matisse,z)

G.(1919),Collander, R.(1924), Belehradek, J.(1935), Sapper,1.(1935),浜 田 ・増山(1952],

H,ilb_, L V.(・3)952)そ の 他多数の研究 があ る。防火植栽 の問題 として も,植 木 が うけ る傷みの立

場 か らは限界 温度は大 切な問題 ではあ るが,火 事の延焼 を防 ぐとい う効 用の立場 に立てば,植 木が熱

やkr;に た い して家屋 の楯 とな る役 目を失わな い限界条件 をはづ き りさせ ることが問題のかなめ とな る

で あろ う。

 植 木が はげ し く加熱 され ると,体 内 に  こ とに枝葉 に 保 つて いた豊富 な水 分を段 々失い,著

し くしおれ をみせ,つ いで葉に引火 して黒焦 げにな るか焼失 して しま う。防火植栽 の効用(延 焼防止)

の 立場か らは,こ の引火の段 階 こそ防火の機能を失 う限界 として最 も重要 であつて,植 木 の引火 と加

熱 の量及び 時間 との関係,ま た この限界 に至 りつ くまでの植木 の水 分の減 り方(乾 燥速度う,さ らに

木 の葉が 引火 の際にあ らわす燃焼 の型及び引火の難易 につ いて樹種 にあ らわれ る様 々の個性 な どを,

都 市 の庭 ・公園 ・造路 などにふつ う使 われ る植木について,ま た 山火事防止 のためには林木 について

調べてお くことが防火 植栽を考究 す る基礎 として一応必要 であろ う。

 この分野 における先 人の実験 的研究 としては,外 国 にはまだそ の研究 あ るをきか ず,日 本 では筆者

の知 る範囲 では,天 日によ る樹葉の乾 燥の遅速 につ いて佐藤 の樹種比較試験(り)(1944,針 葉 樹14種,広

葉樹42種)が あ り,定 温加熱によ る樹葉の乾燥の遅 速の樹種比較試験 にお いて細井(の)(1944.51種)ど

木 村.力s)Q(、947,針 葉 樹・3種,広 葉樹62種)が 見 出され る.な お上言己の各 氏はいずれ も併 せて麟

の含水率を測定 して い る。

 ま た樹葉の燃焼 については井上 ・中元(り)(1950)の 研 究が あ り,樹 葉 の発 焔に至 るまでの経過 の観察

と電気炉の 口に金網 をのせ木 葉(37種)を 焙 り,そ の燃焼状況,発 焔 に至 る平均 時間 ・不発 焔の現象

の発生す る率 などを取扱 つてい る。

 上 記の諸研究 をもつ て して もこの分野 の探究 は まだ全 く緒 につ いた ばか りであるので,筆 者 もまた

先 入の開拓地を拡 げる ことと,新 しい装 置の工 夫によ るい くつかの試験を試み,植 木 の葉の乾 燥速度

・引火性 ・引火 時間 などについてな るだけ多数の樹種 にわたつて比較試験 を行 つた。

 1.2.木 の 葉の引火性

 L2.1.着   火

 木 の葉を 高温 で加熱す るとふ つ うはrを たてて燃え る。 しか しこの よ うな燃 え方 のほか に,焔 をた

て ないで着火す ること もある し,口 火 によつて引火す る場合 もある。 これ らす べてをひつ くるめて広

義 の着火 と名付 ける。 着火をさ らに細 分す るについては秋 田(り)の分類を もとに,つ ぎのよ うに定 義する

こととする。

 着  火(ignition)加 熱 によつて 自然 に(口 火 なしに)焔 をたてて燃焼す る現象。

 引  火(flashing) 加 熱 の途 中でスパ ー クとか高温.の固体 とか の口火 や火種 を与えたとき,急 に

      焔 を たてて燃焼をお こす現象。

 無 焔着火(flameless ignitionま た はcarbon ignition))JII熱 に よつてfl:成 され た炭 素に火が つ く

      現 象。

 機 構 としては木の葉 に火のつ く現象は以上 の3つ でつ くされ る。
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        表 1.1. 植 木の着焔性比較試験

             着焔回数 (繰返7回 実験)               一一  一"一

  樹           種            500cC           550°C  I 燃焼童11               値   
1平 均                  一 π 一一 一一

 針 葉 樹

 1.  ア カマ ツ      7.7.7.    7    7     A2

 2. ア ス ナ1コ     0.0.      0    6    B2

 3. ダィ オ ゥシ ョウ  6.4,4.    5    7    AZ

 4. ヒマ ラヤ シ ー ダ  5.       -    7    A2

 5. ヒ ノキ      4.       -    7    B2

 6, イ ヌ マ キ     2.1.      2   6    B1

 7. イ チ イ       2,4.      3    7    B2

 8.  カ ヤ        3.        -    7     Bl

 9. コ ウ ヤ マキ     1.1.      1    7    B1

 ユ0. コ ゥ ヨゥザ ン   1.3.     2   6    B1

 11, ク ロマ ツ      7.6.      7    7    A2

 12。 サ ワ ラ      1.0.     1   7    B2

 13. ス ギ      5,3。     4   6    Bl

 広 葉 樹

 14. ア オ キ      1.2.1.    2   6    B3

15
16:τ コ袈  1:0.  1 1 BzB,

 17・ ピサカキ     2・3・    !3   7    B2

 18. イヌッゲ     2.     :-   6    Bl

 19. カナメモチ     2.2.      2    7    Bl

 20. キンモクセイ   5.4.5.    5    7    AZ

 21. クロガネモチ   0.0.      0    7    B,

 22。  ク ス       2.3.      3    7     Aq

 23. クチナシ     3.       -    7    B1

 24. キ ヨウチクトウ  0.2,      1   6    Ap

25. マサキ      0.1.0.   1   7    B1

26. マテバシイ    4,       -    7    B2

27. モ ツコク     3,       -    6    Bl

28. モ チ      5。4.      4   7    A,

29・ ネズミモチ  2・   - 7 1A,

30・ サ カキ      3.       -   7  1 A2

31. サ ン ゴ ジユ    2.0.0.2.  1   5    AZ

32. サ ザ ン カ    0.0.     0   5   B1

33.  シ イ        1.3.3.3.  3    7     .A2

34・ シキ ミ     ト0・2・      1   7  !A1(ヌ1はB1)
35.  シヤ リンバイ   i 2.         -     7  1  B,

36  タイサンボク   J.       -    7    B2

37.
38.
39.
40. 陰 …1…1
41. ウバ メガシ   12.3.     3   7  1 B2

42.ヤ マモモ 1・.o.2. ・ 7 B、
           冑

43・ ヤツデ  P°.1. 
、1 7 2B・44

.ユ ズ リハ  i1・1・  1117 1 Al

 盛 りは普通ごく短時間(3～
         11)

 6分 間)で あるか ら,熱 照度

 の低下は建物引火の阻止ある

 いは時間的引伸しとなつて,

結局それが延焼阻止の効果を

 もつことが実際上多いのであ

 る。 しかし植栽臼身が途中で

 引火し着焔燃焼をおこすよう

では建物延焼阻止を全うしえ

 ない。また防火植栽の外側が

焔の出にくい樹種で構成 され

てあれば,よ り内側の植栽の

延焼の時間的引仲しに役立ち,

植栽全体の防火的価値を著し

 く高めることが考えられる。

  表1.1.を み る と加熱 が

550°Cを 越えるほど強烈であ

れば,ど の樹種も引火を免れ

 ないが,500°Cで は樹種の間

に著しい差ができて引火の難

易について大略の分類ができ

 る。

 以下に分類をしてみよう。

 (500°C カ「1熱)                 護

  1.着 畑燃焼の傾が大きい   詮

    もの       薦

  アカマツ,ク ロマツが典型   義

的で,ダ イオウショウ,興ヒマ

 ラ ヤ シーダ,ア ラカシ,キ ン  染

モ クセイ,マ ダケ,オ カ メザ  藩

サ,タ イサ ンボ ク,カ エデな  膜

ど。

  2.無 焔 着火の傾きが大き

   い もの         詣(ド)

 アス ナロ,コ ウヤ マキ,ヒ

イラギ津 クロガ ネモ チ,マ サ

愚これまでの潜物に大王松はもえて

も焔をださない(文 献(1①P.135)

ヒイ ラギが比 較 的 もえや す く,且   ;

つ 燃 え る と き焔 を だ して 火 を 他 の   1

木 に 伝 え や す い(文 献(10)p.136,

(11)P.1,233) とい う記 載 が あ る

が,こ の 実験 で は少 しち が つ た結

果 が あ らわれ て い る。
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 卜,サ ンゴジュ・ サ ワラ,サ ザ ンカ,シ キ ミ・ ヤマ モモ,ヤ ツデ,ユ ズ リハが優 秀で・ ついで アオキ・

 コネ ゥッギ,イ ヌマキ,イ ヌツゲ,イ チジク,カ ナ メモチ,コ ウヨウザ ン,ミ ズキ,ネ ズ ミモチ,

 ヤ リンバ イな ど。

  3.中 位 の も の

 アジサイ,ヒ ノキ,ピ サ カキ,イ チ イ,イ チ ョウ,カ ヤ,ケ ヤキ,ク ス,ク チナ シ,マ テバ シイ,

 ツコ ク,モ チ,サ カキ,シ イ,ス ギ,ス ズカケ,タ ラヨウ,ト ベラ,ツ バキ,ウ バ メガシなど。

 c,考   察

 木 の葉のIllヲく機構 はつ ぎのよ うであろ う。加(ユのユの)熱によつて熱 分解がお こ り,種 々の可燃性気 体 と液体

 粒 子が生成 され ると同時に固体 の炭 素を生 じ る。 この分解生成物の可燃性気体 に空気が混 つて必 要

 濃度の可燃性 混合気が生 じる。 そ こへ さ らに着火 のために必要なエ ネルギーの蓄積が加わ ると混合

 は着火 し焔をだ して燃焼を始め る。 あるいは スパー ク,口 火な ど別の源か らエネルギーが十分 に供

 され ると引火が生 じる。 ところが1)解 生 成 ガ スの散逸 がはげ しいか,着 火に必 要なエネル ギーが十

 与 え られないか,酸 素 不足であつた りす ると,着 火や引火はついにお こらず,表 而に炭を生 じてい

 ゆ る焦 げの現 象だけが お こる。 この固体の炭 素は適 当な加熱の ドでは空気中の酸 素と反応 して表面

 .焼を はじめる、,この炭 素の燃焼 の現象が無焔 着火で あつて,混 合気 の濃度 には無関係であ り,酸 素

 主 と して空気)の 供給 にか か る点で着火や引火 と異 る。

 この実験で,木 の葉が 善火 や引火をせず無焔着火をす る場 合が お こる原f1<1としては,引 火 に必要な

 火 は決 して不 充分とは思 えないか ら,分 解生成 ガスの 散逸,あ るいは蒸 発す る水 分によ る混合気 の

 釈が おこつて,可 燃性混 合気が 着火に必要な濃度に達 しな い結 果と推定 され るn

 無焔 着火 の現 象を物理 化学 的に解明す ることは この研究 の 目標 を外れ るので これ以上 の追 求はやあ

 0

 1.3.植 木 の 引火時間試験

 1.3.1.引 火 性 の尺 度としての引火時間

 加熱をは じめてか ら目火 によ り引火     図1・1・ 加熱の強 さと木の葉の引火時間との関係

ll鵜 灘 灘.c1°dUYO S
轟めたのが図1.1.で あ る。一一JVし て 明  004
むき 

1に 引火時間の対数と加熱の弓重さの対 爆3

}ll筆鰹 簾1,重 繍 謙 嚢、
,め ら れ る か ら,少 くともある範囲

勘  ・    亀'          一一一一一 引 火 時 間(介}

豹1欝 ㌫ 談 黙 読 ・… カ… イチ・ウK.ク … シ ・

蟄  1り立 つ ことで,最 近,秋 田氏(ゆ)が木材 につ いて500° ～800°Cの 範 囲で同じ くこの関係が成 りたつ
 上を発 表 してい る。

麺 木の抗畑 を趨 的にあらわしたり,鰍 搬 に適する概 を勘 しようとするとき,。 の引火

 liを樹種比較の一・つの尺度にとるのが便利である。

 i.3・2.小 型電気炉による引火時間試験

 ・管状電気炉の炉内中央部でiL'lrSfql熱の ドに74樹種の木葉の引火に要する時間を測定したものである。

 8・ 実 験の装置 と操作

一
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           表 1.2.  植木の引火時間比較試験(500℃ 及550cC加 熱)

樹 種 鑛 欝 鴨1樹 種;、誌1沓瓢 欝 欝
                                _一 「-一 一一..一.一一一.一 _一.山 一ゴ「7.一一一          1

 針 葉 樹                    38. トベ ラ      7  6  16  13・5                                  「

1:;嬬 21'1706∵ 鋼 ㍑9;。-lllll`田

 3・ ダイオウシ・ウ14 7 34118 41・ ウバメガシ  5 7 15・519 
4. ヒマ ラヤシ_ダ  5  7   16 ・12.5  42. ヤマモモ     2  7   11 1 g

 5, ヒノキ     4  7  30 1 16 1143. ヤッデ     1  7  -   18.5

6.… キ ,3627 ・3擁 ユズリハ 12722・51・5・ ・

Uチ イ 167 4°i1811落 葉 樹 { 1

構 駒1一描 儀逢1勤…1:旨
・2・ サワラ  1 7 3・ 17:149・ ハユネウツギ14

5 115
・3.・ ギ  86i22 15 i5° 一 ・・4レ ン:7旨

.121

、讐 響  、 、1、5ト 、21旨:身了,皐1, ; 11°13i
・5ア ラカ。  5 7{、3 9ミ553.イ ・エ・ジユ5  ヨ ・・

 16. ヒイ ラギ    1  7 1 28  16 154. イロハカエデ 55     10

・7.・ サ ・キ ;・ 、7 ・51・2"5イ タヤ・・デ17  7.・

 18 イヌツゲ    2 16 ! 18 i 14 ミ56. イチジク    5 1  . Ys
・9.カ ナ・モチ …  611.51`7・ チヨウ :71115

2°

21:琵 競 暮 140 7',7111 7155859:ζ 算  [;1 1711

・2.,。  ・1・1・ ・ 8eo.・ ズキ 1・:i・3ヨ
                        1

 23 クチナシ    ! 3 ; 7 旨 14   8  ・旨61 ム クノキ    ; 7 .    7.5          r                1                      1             
1       1

 24. キ ヨウ チ ク トウ  2 1 6   21   17 162. ニ セ ア カ シヤ 唱 7 1    8
          i       i       i          i

 25. マサ キ      1  7  -   11 i.63 セ ンダン    7    E 10 !

 26. マテバシイ   4  7  ユ6.5 旨 9 ・.64. シダ レヤナギ 17 .  1 9・5

 27. モ ツコク     3  6   22 1 15 !65. ソメイヨシノ 、 7 1    8・5

28.モ チ  9 7 ・7 13 ss.ス ズカケノキ171 r・ ・.5 E

29.ネ ズ ・モチ127 221・567.・ チ ・キ 15旨2・ ・1

30・ サ カキ  !317120110'68.ト ウカエデ 171 ・9.5. i

 31. サ ンゴジコ.   4  5  23 ; 16 1166 チヤ ンチン   7    111.5

11111力 虜 薗 礫ll}‡ ・777幽 一
・r・ ヤ・・バイ 、27・81・ ・ 竹 類 1旧  1

 36・ タイサンボク 1 5 1 7  17 1 13 1173 マダケ    ト 7      5・5 1   ・

37.タ ラ ・ウ 131712・ ・4 74.オ カメザサ !7  25.5!
             1

  備 考 菅 各樹種について実験繰返回数はもつ と多 く,7～28回 の範囲であるが,無 焔着火に終つた回数

      は除外してあるから,引 火回数の少い樹種が生じた。

 横 型管状炉(1.5KW,内 径7cm)を 加熱 し,変1{器 の操 作によつて所要温度 に保つて ゆ く。炉ド

温 度はアル メル ・クロメル熱電対 で知 る。

 直 径8mmの 鉄 棒 に鉤 をつけ,鉤 に ピンをつ るし試*こiをこれで挾み,棒 をすべ らせ ることによつz

試 料を炉の 中央部へ送 りこむ(図1.2.)炉 内 でとまる試料の位置を毎回同一}こ保つ ことに特に:苫心る
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払 つ た。点火 用口火 と しては先 を

細めたガ ラス管か ら噴 き出す ガス

の小焔(長 さ約1.5cm)を つ か つ

た。試 料を炉 に送 りこん だのち,

口火 を5～2秒 おきに接近 させて

試料が 引火 す る に 要す る時間を

stop watchで は か る。

 b.実 験 結 果

 加 熱温度 を500°Cと550°Cと

して引火時問を表1.2.に しめす。

 1.3.3.大 型ガス炉による引火時間試験

・ 前にのべたように(1・3・1),木 の葉の引火性の大小をあらわすについて引火時聞はその一つの尺

渡 となりうるものであり,前 節において小型庵気炉をつかつて,同 一加熱条件で多数の樹種の葉の引

火時間比較試験を行いその結 果をのべた。

 しか しながらなにぶん小型竜気炉加熱試験一 以下,小 型試験と略称する  は炉管の内径に制約

急 れて,枝 からもいだ一枚つつの葉について測定せざるをえなかつた。土に根を下 した生きた木につ

いている多数の葉が,火 事のときこの小型試験の場合とあまり違わぬ抗火力を示すかどうかは一応実

証的にたしかめてみる必要があろう。火事ないし実物大の火災実験でこれを確めることはとても許さ

れないが,実 際の火事になるだけ近い状況で実験吟味してみる方法として,大 型ガス炉をつかつてハ

チっきの植木の全形のままあるいは大枝を試料として葉の引火時間を測定することを思いつき,そ の

機会をえたので両試験の結 果を比較して,さ きにえた実験値に吟味を加えた。

 a.実 験装置と測定方法
'加 熱 装 置(図1

.3.1.4).

設省建築研究所で建築材料 の耐火試験 用にこ しらえた大 型ガス加熱炉 の使 用の便を与え られた。

構造は耐火煉瓦の壁 面上に縦95cm横105cmに105個 の ガスバ ーナーが間隔10cmで 千 鳥模様
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に 配 列 してあ る。1つ のバー一ナーは直径7mmの ガ ス孔 を[`1心 と してその周囲の9個 の小孔か らな り,

点 火する と集つて1の ガス焔を形ず くる。 そ してすべてのバーナーが また全体 として1火 焔面を構成

す る。加 熱の強 さ と加熱面の温度分布は壁 体裏側の コ ックの調節で任意 に加減で きる。構造の詳細 は

これ と同型 の東大建築学 教室の加熱炉 について詳細な文献があ るか らそれにゆず る(ユうアの)。

 測 定 方 法(図1.5).

 炉 の 加熱面の 中央前 方(80cm、 に定点 を設け試料の置き場 所 とす る。加熱の強 さは,定 点において

加 熱面 に平行 な面が0,95W/em2の 熱 照度 を う け る よ うに調節 したが コックの開閉に ともな う熱の

                 ・                                                          一                   ,

図1.5.大 型 試 験 の 測定 方法

time-⊥ag c G～6乃 の里〃惜 ほさ1「∫りれなか つアこ。 川撚〔U口保を

0.95W/cm2に し たの は,前 に行 つた家 屋火災実験 で植木 が引

火 した ときの実測値か ら割 り出したものである。

 測 定の前後にサーモパ イルで定点の熱照度をた しか めなが ら,

試 料の中心を定点において葉の引火時間をstop watchで はか

る。 引火の 口火に はガラス管の先を細めて豆粒大の ガス焔 を点

じた ものを用意 し5秒 おきの問隔で試料 に近ずけた。

 h.試 料 及 び 結 果                ,

 植 木10種 類18本(高 さ70～150cm)を1部 は ハチつ きの まま

加熱 し引火させ,1部 は20～30cmの 枝 にLl」取 つて試 料 とした。

樹種 はさきの小型試験 をお こなつた樹種74の うちか ら20種 類 を

え らびだ した ので あるが,実 験 に当つて全 部は入 手できなかつ

        表 ユ.3.  大型ガス炉による植木引火時間比較試験 (1)(試 料:切 枝)

  藩.   熱照度1 !引 火 時 問  ,、    1小型鰍 の引群
.・ 樹 種w岡 回数 値.・J}・1瀞 備  考 火羅礁

一_馳 一1 .一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一.一 一一 一..一 一.一 一.一 一一 一 一 一一 一 一 一 一一...一 一 一一 一.一 一.一 一一ゴ「-

Ay. 1 ア ス ナ ロ    0.965  3  2'40"一一一3'10".2'53"                 15

   2 サ ワラ     0・95 i 5 12'50"～3'0"  2'56"i               17                  1

D, 3 ア カマ ツ   0・95  5 12'30"～3'10" 2'48" 弓1火後 の延 焼 猛烈      14.5
                  1

   4  ク ロマ ツ    0.95  5  2'10～2'50"   2'26"     〃            15

                             1                                               1

Ak .5 サ ンゴ ジユ  0.965 E 4 2'35"一一一3'0"  2'46"口 火 を と り去 る と消 えや す い1 16

  』6サ ザ.カ  0.925512'30"-X2'50"12'38〃i      .・4
                             1

  17 シキ ミ    .0.95  4  2'30"～2'55"  2'36"i                13
           1

Dk 9 キ ンモ ク セ イ!0.965 5 1'40"一一1'50〃11'44〃 引火 後 の延 焼 猛 烈    1 7
    1               1

   10  ク ス      0.965  4 11'40"一,-2'00"  1'52"     z!             8

M    スギ板 菅  {0.975 3  1'50"'～2り" i1'55"1植 木 と木材の比較のため 1

   菅 火災による木材の延焼については文献17及Uを 参照されたい

たの で10種 類 について行 つた。 なお木 の葉 と比較 す るために木 片 一 表 面のあ らい自味の スギ板,厚

み7mm大 き さ6cm×15cm,気 乾 一一 を加 えた。

 引 火時間の実験結 果は,植 木全形試験 と切枝試験 とにわけて表1.3.及 び1.4.に 示 す。

 1.3.4.引 火 時間 について小 型大型両試 験の比較

 小 型試験 に よる引火 時間の樹種間の順 位か ら,実 際 の火事 のときの引火時間の」順位 がおよそ推定で

き るかど うか を判定す る.・資料 として,引 火時間 につ いて小型 ノく型 両試験 の相関関 係を しらべ てみる。

 小 型試験 に よる引火時間をA群(表1.3第9欄),大 型試験 のをB群(同 第7欄)と す ると両群 の

相関 関係 は図1.6,の と お りで,両 群 の相関係数rは
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       表 1.4. 大型 ガス炉による植木の引火時間比較試験 (2)(試 料:全 形植木)莚
㍉一 

I  I柵 副 1引 火 時 間 1.    小型試験の引
1群 号 樹 種w研 噸 値 ・釧 モ蔚 備 考 火辮 識
     一.一 一 一」一 一 一 一 一 一 .一 「 一一 一一 一  ・ 一 一 一一一_

.a.一 ア・ナ・ }・975h・3'00" l       l・5
t
。,3ア ・。ツ _1・ 2'35"   引火後の蹴 猛烈 1・4.・

1 ・ ク・マツ1〃 ・13'00"1 ; 〃   ・5

1A・5サ ンゴジユ!〃!212'55"～3'00"旨3'00"        16

    6 サザ ンカ  1 〃  2 1'50"～2'00"11'55" 枝葉の少い貧弱な木     14垂「惹                      
,

1 7シ キ ミ  1"32 2'40"～2'50"12'45"        13

1  8ヒ イラギ 旨"12 3'00"～3'20":3'10"         16」マ

罫 ・k9キ ・モ・・イ1〃 21'35"一 一一1'45"・ 糊 ・1火後醐 蝋 ・l l・
 -

L

      r=0.9.3

懸灘戴驚
   賭 頼 度0・95で 0・72く ρく0・58

   a   O.98で  0.65<ρ く0.985

   蕗え られ,こ の両 引火試験 に共通 な樹種 に ついて

   糞相 当高い相関がみ とめ られ る。

  ゼ驚 灘 葉纒 絶、騰 愛謙摩

   蒐轡膿 難鰯 麟騰 霧嚢能
  .ll・え な・・が,し か し小型試験 の結 果か ら実際の

    事(の)のときの抗火bを 推定 しても,ま るで見当ち
11

 φの 推 測 は 出 て こ な い で あ ろ う と い う み き わ め を つ け る 役 に は 立 つ た と 思 う。
3

 ,ト3.s.引 火 時間を尺度 とした樹種の分類

,♪引火時間 についての小型大型 両試験 の結果 であ る表1.2,1.3及 び1.4を 参 考 として,引 火時間

 屋速 によつて樹種を3段 階 に分類 した ものが 表1.5で あ る。
蛙

 i表1.5 樹 種 別 引火遅速等級表

h廠 ～ 一引火所要 時間の大な るもの 一一
1{鱒・葉)ア カマ 蝋 ア・ナ ・

,ダ ・オ ・・ 。蝋 ・ノキ,,。 マ キ,,チ,, .。ヤ・,。 ウヤマキ,

1助 ・ ウザ ・,・ ・マ ・物 ワラ,・ ギ・ ㈱ 広葉)・ イラギ,・ ・ガ・モチ,キ 。ウチ,,ウ,

1磁'舟 勃 鍍 モチ,サ カキ・サンゴジー・サザンカ・ タラヨウ・ヤツデ,ユ ズ1ル'・

諾醇意。葵印のものは引火後火勢が猛烈であるから防火樹には不適である。

 R一 中等度一一一

璃( )葉)・ マ ラ ヤ シ ー ダ,(常 緑 広 葉)ア オ キ,ア ラ カ シ,・ サ カ キ,イ ヌ ツ ゲ,カ ナ メ モ チ,ク チ

 整 ・ マ テ バ シ イ,モ チ,シ キ ミ,シ ャ リ ン バ イ,タ イ サ ン ボ ク歯,ト ベ ラ,ツ バ キ,ウ バ メ ガ シ,

L
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 (落 葉)ハ コネウツギ,ハ クモ クレン,イ イギ リ,イ チジ ク,イ チ ョウ,ミ ズキ,ス ズ カケ ノキ,i

ヤ ンチン,ユ リノキ。                               ・

C級 一 一引火所要時間 の短 いもの一 一

  (常 緑 広葉)キ ンモ クセ イ養,ク ス美,シ イ,ツ ブラジイ,ヤ マモモ(落 葉)ア オギ リ,エ ノキ,

ン ジュ,フ ウ,イ ヌエンジュ,イ ロハカエデ,イ タヤ カエデ,ケ ヤキ,コ ナ ラ,ム クノキ,ニ セ ァ

シヤ,セ ンダン,シ ダレヤ ナギ,ソ メイヨシ ノ,ト チ ノキ,ト ウカエデ,ヤ マザ クラ, (竹 類)マ

ケ,オ カメザ サ。

 注 意 契 印の ものは 引火後 と くに火 勢が はげ しい 。

次に上表の踊 を躁 樹広ム馳 どにまとめて考察 してみよう。 まず類別鞠 引)〈N間 を求め・4

表1・6・がえられる・                   1
                                          き

              表 ・.6.類 別平 均引火時間       {

   類     別  樹 種 数  500℃ 引火時間(秒) 平 均 値 (秒)1 不 偏 分 散

   釧・     葉      ホ封        12            16～40       圏       27              38,8

   常 緑 広 葉 樹    27       10～28        17    1   20.3

   落   葉   樹    28     7.5～19       11       10.( )9

   竹      類    2      5.5       5.5      一

 こ こに見 られ る類別の平均値の差 は,推 計学 的計算を まつ まで もな く大 きな差で あつて,引 火時間

だ けに問題 を限れば,針 葉樹〉常緑広葉樹〉落 葉樹〉 竹類の傾Udは で折めない。ただ しこれ は概括 した

大 勢であつて,個 々の樹種については・すで に上 の分類でのべた通 りであ る。

 1.4.植 木 の葉の乾燥速度(定 温加熱)

 1.4.1.抗 火 力 と乾燥速度

 火1拝のとき植木が 建物への延焼を阻む役割をす るが,そ の役割 の大 部分は葉によつて 果され る。多

数 の葉が 展開 してつ くる熱遮断面が楯のよ うに建物 の うける熱照 度を低 ドさせ るのであ る、それで木

の 葉が脱落 した り,引 火 し燃 え さつて しまつて は植木 の抗火 力は消滅 に近 い もの とな るU葉 が引火 し

た り,縮 れて小 さ くなるなどの最悪 の場 合にた ち至 るまえに,葉 は熱 のために極度 に乾燥 してい る過

程 が あるはずで ある。葉 の乾燥速 度を調べ るのはそ うい う意味で植木 の抗火力 の考 察の一・基礎資 料ど

な るで あろ う。

 これか らのべ る実験 は1944'rに 細1卜守氏 によつて手をつけ られ51樹 種 につ いて乾燥速 度などの比較

試験 がすま されたのを筆(の)者が引 きつ ぎ,さ らに80種 余 を追加実験 して129樹 種 とした もので あつて,

以 下便 宜上 細芹氏の実験値を含めて表 を作成 しよ うと思 う。

 1.4.2.実 験装 置 ・操作

 a.装    置(図1.7)

 梅1卜式水 分乾燥測定器(島 津 製)を 用いたJそ の構造 は定温梢L一 内法で(55×22×30)em3-一 と

組/aせ になつ た天秤(感 量0.019)が あ り,天 秤 の片方 の皿1だけが定 温槽の中に入 つてい る。試料は

IiP.にのせた まま乾燥 させ,そ の重 量を槽外で はか る。

 b.試 料 と 操 作

 実 験のつ ど生 立木か ら枝 を切 りとつてきて,柴 を2～5gと り, IIIにの せて乾燥 を開 姶す る、,最も

注 意をそそいだ点は枝を 切 りとつてか ら実験 開始までの聞の乾燥をで きるだ け抑 える ことと,天 秤皿

へ の葉ののせ方であ る。葉 は臥せないで ,立 て てのせ,葉 の両面か ら乾燥す るよ うにつ とめた,、加熱

温 度は105° ±2°Cで ある。 重 量の計 り方は 槽外で予 め測つて おき,定 温 槽に入れ ると1。1時に天 秤の

平 衡を保たせ た上,stop watchを お し,つ ぎに一定rriliの分銅 をnllか ら取 除 く。 そ こで傾 いた天 秤が
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乾燥につれて再び平衡を回復す

る時刻を読みとり,さ らに一定

量の分銅をへらし同じ操作を く

り返す。

 この実験方法で乾燥速度に大

きい影響をすると思われる因子

は,槽 内の湿度と試料のおき方

であるが,前 者を一定にするこ

とは難 しいので槽の容積(36300

cm3)に 比べて非常に少量の試料

を用いて湿度がなるべ く上らぬ

ようつとめたにとどまる。

11.4・ 【3・乾(モ)燥速度の比較方法

1測(コ)定値を水分の減鼠と加熱時間を両斡IIにとつて図に画 くと(図1・8)最 初はほぼ直線的に減少する

が,ま もなく曲線は上向きとなり,極 めて滑かに平衡水分に落つく。本来,自 由水分の消失する時点

i明 確な数字にはしにくいものなのである。 しか しこのグラフをみても,各 樹種の乾燥速度の遅速は

響
 向 と して明 につか む こと

 で きる。 こ こで グラフを

 形 して,横 軸 に時間 の対

護 値 を とつてみ ると図1.9
 え る歯。 こ う す ると最初

向きの鰍 で は じ ま る ↓

 ,や が てほぼ直線 となつ

働 評 衡水分に近ず・・ 箋

と・ろで急に上向きに移 理

 て平衡水分におちつ く。  率

懸灘(ハ)パ
講
 となる。そしてこれを自

 水分消失の時点 と近似的

 みなしても実用上差支え

雛
 ないであろう。そこでこ

 点を脱水点と名付け,脱

 点に到達するに要 した時

難
 を脱水時間ときめるなら

  脱水時間の測定によつ

舞(ジ)多くの樹種の乾燥の遅速を定量的に比較することがはじめて司能 となる。 こうして作成 したのが樹

撫 芸縣 漉 麟 蟹 難 轡 の材料に固有の乾一 一 灘
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             表 1.7. 植 木 の 葉 の 乾 燥 遅 速 比 較 表

一 樹 種 岬 間含轡 蝋 樹 種 ・鵜練 劣轡 ぎ                                                一_.
            ト                              旨               .

   針 葉 樹    i      旨   145.シ リブカガシ    29 150.0  276

  1・アカマツ       43  58.5 、 -   46・ シロダモ        97 172.0  196

  2・ アスナ゜    75 54・6 - 147・ ソ・ゴ    62i52・4 337  
3・ ヒマラヤシーダ     41  58・3  -  .48.シ ヤ リンバイ      78 161 .4   1

 4.ヒ ノキ        78  57.1  -  149.タ イサンボク     35  64.2  496

  5.イ ヌマキ        75  61.6  -   50.タ ラヨウ       118  59.1  587
                                     i

  s.カ イズ カ イ ブキ    45  55.4  -   51.テ イ カ カ ズ ラ     63  61.8  375

  7.コ ノ テガ シ ワ     77  56.1  - 1!52.ト ラベ      1 58  54.8  397                                     1

1::;箒 ン 73100G260:1二1醗 携 ジィ 1°°31585S:14°9219
            1

 10.ク ロマツ       51 160.2  -   55,ツ ル グミ      1 56  64.9  340
                1                           1                                         1

 11・ ナ ギ      i 63 159・2 1 395 ミ56.ウ バ メガシ    ! 72  53.1  3i4

12.z

樹 1346°.2-i 5758:綴 ・・ill 4959:13°4234
            3       1

 13・ アオキ      ; 46 169・5  328  59.ヤ ツデ      L 28  67.4  410

 14.ア ラカシ      1 54  50・3  366 .60.ユ ーカリノキ      51  58.6  311

 15・ アセビ         70  54・2  366 .  落 葉 樹                        1

 16・ ビナンカズラ   1 58  80・4  264 ミ61.ア ベマキ       68  56.1  ユ55

17.ビ ワ   .31 55.1 442・62.ア カシデ  160161.4 104
                                         1

 18.エ ゾユズ リハ     52  64・2  387 i63.ア カメガシワ   . 48 165.2  223                        1
1.19
・ム デ ラ'ヘ リ

.・ク ス120 70・9 396,64・ ア ケ ビ   i110旨VI.JI198

2°・;・ヒイ ラギ.  1°5 56.7 592 65・ アキ グ ミ   7°
.66・3122°

21

22:黒 鍔r  9243 7°60:1 271363穏1:;穿 蒋   95G616364:1 25°225
            i          i          i          n                                              i          i

23.':イ ス ノキ  」65 52・2 45968・ ア メ リカ ヤ マ ナ ラシ
163 69・5 2・・

 24.イ タ ビ カ ズ ラ   1 52  70・5  324  69.ア ジ サ イ      ! 77  84・0 「 340                                         1125 .イ タジ1イ       42  49.5  276 旨70.ブ ナ       ミ 72 :59.9  140

..26..イ チイガシ      37  45.1  267 171.ド ウダン       62 264・2 3 334                                             1

 27..カ ナメモチ      43  51.9  327  72.エ ゴノキ       120  70.8 . 163
   2:      旨

 28.キ ンモ;クセイ     57  48.4  388  73.エ ノキ         60  53.8  278
                        .

 29.キ ズ タ         40  69.2  358 174,ガ マズミ       50  54.3  175

;30.:ク ・ガ.ネモチ  58 64・8 314・i75.ハ ギ    75 72.8 141 
31,ク ス ノキ       42  60.5  279 :176.ハ クモクレン     67  73.5  201

 32.ク チナシ       64  65・9  240 377.ホ ホノキ        73  67.1  290
   」

 33..キ ヨウ チ ク トウ    96  75.3  337  78.フ ウ         88  67.2  174

 34.マ サ キ        97  63.4  376 !79,フ ジ        45  66.3  117
                        し

:3536:親y  27585163:1296627S°81:綴 ヱ。ユ 93856364:1271209
                                        」

37.モ チノキ   75 55.0 565182.イ ・ハカエデ  56162.5 176
                        卜

 38・ ム ベ        53  68.5  355 ト83.イ タヤ カ エ デ   . 42 161.7  126
                        .                                                                                           1

 39・ ナナメノキ       65  59.7  196 1 84.イ チジク      1 66 174.0  367

40.ナ ンテ ン    40 53.5i246 SJ.イ チ ・ウ    66 70.1 279

41.ピ ラカンサ  175157.61282.!86.カ ラタチ    64 65.2 218
                    i

蘇;ユ 閾1羅1騰1三 勒エデ圏 熱 訓
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90.キ リ  16776.・1・941….・ ・ イ ・シ 「16562.・1・9・

 91。 コブシ        57  71・2 1 248 112.ツ ツジ        67  62.0  251

92.・ ナラ  149 53・7 ・22恒3・ ト チ   28 74.・ 1・48
 93.ク ヌギ      ! 34  56.6  164 ・1114,ト ウカエデ      34  56.7 ' 126

94.ク リ  i7・ 62… 531i・ ・5.・ タ   ・・578.・ ・79

95.マ ユ ミ   66 62.・ 脚2・3i・ ・6.ウ ・ギ   821・6.・ 2・3

 96.ミ ズキ       62  65.6  218 1117.ウ ワ ミズザクラ   75  65.1  140      
、     l          I 97

.ム クゲ         47  72.8  260 1118.ヤ マハンノキ     46  66.9  197

 98.ム クノキ       46  59.1  167 il 119.ヤ マザクラ      94  61.0  234

 gg,ネ グ ンドカエデ  i 98  72.6  145 1120.ヤ シャブシ      75  61.3 、 190

1°°・

101=。 参,。 ヤ 49GI GS6G:1216148.121122:端 殊 ク 、7°508°51:11671SS

 102・ ノウゼ ンカズラ    61  78・6  148   竹  類          i 

103.レ ンギヨウ    1 64  78.8  207 2123.ハ チ ク        42  61.5 1 89

・04.サ ・シユユ  185 72.・ ・6・1ミ・24.ク マザサ  123、48・9 ・8・

 105.サ ル スベ リ      95  69.6  258 ii 125.マ ダ ケ         40 i61.4  123

 106.サ ワグル ミ    1 66  67・4  213 1126.モ ウ ソウチク     31 159.9   8(  )6

.・・7.シ ダ・ヤナギ  JZ G2.4 ・66!i・27.ザ サ    3・156・8 ・33

108.シ ナ ノキ     I g8  64.S  193 128.オ カ メザ サ      35  56.9  117
'109
,シ ン ジユ        62   59.1   182  129.ヤ ダ ケ         32 ミ49.0  208

110.スズカケノキ 173 77.1 2・71        1 1

種 別の粟の乾 燥遅速比 較

表(表1,7)で あ る。 こ

の表 には葉の含水率 と厚

さを附記 して お く。厚 さ

はmicrometer(感 量

1/100mm)で 数 カ所 を計

つ た平均値 であ り,含 水

率 は湿量基準 含水 率で示

した。

 1.4.4.考   察

 前 節にのべ た方法に従

つて,葉 の乾燥 曲線か ら

脱水 時点 をみいだ し,脱

水時 間なる ものを導き 出

す ことによつて,こ れ を

,爆度 として樹種 の間 の乾 燥速 度の大小 を一応 比較で きることになつ た。 そこで まず この乾 燥速 度と さ

臓 に取 上げた引火性 の大小 との相関を検討 し,つ ぎに乾燥速度 の大小 によつ て樹種 の分類 を試 みる。

(,ta)乾(ト)燥速度 と引火 時間 との相関

Y;W.引火 時間 に関す る表1 .2と 脱 水 時間に関す る表1.7と の 両者に共通な樹種が60種 あ るか ら,そ れ を
ヒ

 出 して各樹種 について対応 させ,A群(500°C引 火時間)とB群(105°C脱 水時間)と の間の相関

懸数を計算 して

織}、       r(A, ]B)一 十〇.255

 えた。 標本数N=GO,自 由度n-58の と き信 頼度a=0.95の 有 意水準 は0.253で あ るか ら,

紅1
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r(A,B)は ま ず 有 意 と み と め ら れ る。

 b)乾 燥 時 間 を 尺 度 と し た 樹 種 の 乾 燥 速 度 の 等 級

 105QC定 温 加 熱 に よ る 脱 水 時 間 を 尺 度 と し て130樹 種 を 分 類 す る とrl.8が え られ る 、,

 表1.8.樹 種 別 植 木 乾 燥 速 度 等 級 表(樹 名 の 配 列 はA,B, C順)

A級  乾 燥 速 度 お そ く105QC脱 水 時 間75分 以 上 の も の 一

 ア ケ ビ,ア キ ニ レ,ア ス ナT7,ア ジ サ イ,エ ゴ ノ キ,ハ ギ,ヘ デ ラ ・ヘ リ ッ ク ス,ヒ イ ラ ギ,ヒ ノ

キ,ピ サ カ キ,フ ウ,イ イ ギ リ,イ ヌ エ ン ジ ュ,イ ヌ マ キ,カ ツ ラ,ケ ヤ キ,コ ノ テ ガ シ ワ,コ ウ ヨ

ウ ザ ン,キ ョ ウ チ ク ト ウ,マ サ キ,モ チ ノ キ,ネ グ ン ド カ エ デ,ピ ラ カ ン サ,サ ン シ ュ ユ,サ ル ス ベ

リ,サ ザ ン カ,シ ナ ノ キ,シ ロ ダ モ,タ ラ ヨ ウ,ツ バ キ,ツ タ,ウ ツ ギ,ウ ワ ミ ズ ザ ク ラ,ヤ マ ザ ク

フ,ヤ シ ヤ フ シ 。

B級 一 一中 等 度 。74～50一

 ア ベ マ キ,ア カ シ デ,ア キ グ ミ,ア オ ギ リ,ア メ リカ ヤ マ ナ ラ シ,ア ラ カ シ,ア セ ビ,ビ ナ ン カ ズ

ラ,ブ ナ,ド ウ ダ ン,エ ノ キ,エ ゾ ユ ズ リハ,ガ マ ズ ミ,ハ ク モ ク レ ン,ホ ウ,イ タ ビ カ ズ ラ,イ ス

ノ キ,イ チ ジ ク,イ チ ヨ ウ,イ ロ ハ カ エ デ,カ ラ タ チ,キ ン モ ク セ イ,キ リ,コ ブ シ,コ ウ ヤ マ キ,

ク リ,ク ロ ガ ネ モ チ,ク ロ マ ツ,ク チ ナ シ,マ ユ ミ,ミ ズ キ,モ ツ コ ク,ム ベ,ナ ギ,ナ ナ メ ノ キ,

ニ セ ア カ シ ヤ,レ ン ギ ゴ ウ ,サ ワ グ ル ミ,シ ダ レ ヤ ナ ギ,シ ン ジ ュ,ソ メ イ ヨ シ ノ,ソ ヨ ゴ,ス ズ カ

ケ ノ キ,シ ャ リ ン バ イ,テ イ カ カ ズ ラ,ト ベ ラ,ツ ツ ジ,ツ ル グ ミ,ウ バ メ ガ シ,ヤ ブ ニ ツ ケ イ,ヤ

マ モ モ,ユ ー カ リ ノキ,ユ リ ノ キ,ザ イ フ リボ ク 。

C級 一一 や や 乾 燥 の 早 い も の 。49～35-一 一   '

 ア カ マ ツ,ア カ メ ガ シ ワ,ア オ キ,ハ チ ク,ヒ マ ラ ヤ シ ー ダ,フ ジ,イ ヌ ツ ゲ,イ タ ジ イ,イ チ イ

ガ シ,イ タ ヤ カ エ デ,カ イ ズ カ イ ブ キ,カ ナ メ モ チ,カ ラ コ ギ カ エ デ,キ ズ タ,コ ナ ラ,ク ス,マ ダ

ケ,ム クゲ,ム ク ノ キ,ネ ム,ナ ン テ ン,サ ン ゴ ジ ュ,シ キ ミ,タ イ サ ン ボ ク,ヤ マ ハ ン ノ キ 。

D級 一 一非 常 に 乾 燥 の 早 い も の 。34以 下

 ビ ワ,ク マ ザ サ,ク ヌ ギ,マ テ バ シ イ,モ ウ ソ ウ チ ク,ネ ザ キ,シ リ ブ カ ガ シ,ス ギ,ト ウ カ エ デ,

トチ,ツ ブ ラ ジ イ,ヤ ダ ケ,ヤ ツ デ 。

 な お 上 記 の 樹 種 を 針 葉 樹,広 葉 樹 な ど に ま と め て 平 均 値 を だ して み る と(表1.9)

          表 1・9.  類 別 植 木 平 均 乾 燥 時 聞 (加 熱150°C)

      類  別 樹 種 数 平 均 値 1不 偏 分 数

     

     

     

     

 この4類 別の平均値の間に推計学的に差があるかどうかをみるために,全 変動,級 間変動,級 内変

動を計算し,分 散比を求めてみると,竹 類だけに他の3者 との差が認められ,針 葉,常 緑広葉,落 葉

の3類 の間では ≒同母集団の標本であるミという帰無仮説が棄てられないことになる。(危 険率0.05)

 前にのべた引火時間については針葉,常 緑広葉,落 葉の3類 の平均値にそれぞれ差がみとめ られた

のであるが,こ こで脱水時間については3類 の間に差がみとめがたいという結果になつた。この両実

験の結 果を統一一・してどう解釈すべきかはいま明確にはわか らない。たとえば高温加熱において乾燥過

程は非常に早 く完了し,引 火時間については乾燥速度の影響はいちじるしくな く,何 かもつとほかに

支配的因子があるのではなかろうかとも考え られる。
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 1.6.防 火植栽の熱透過度

 後にのべるような植木の火事熱遮断効果の計算を試みる場合には,植 木の断熱スクリーンとしての

効率を計上しなければな らぬ。植木の断熱効率は1つ は植栽が薄い場合に葉の分布の不均等によつて

できる隙間の問題であり,も う1つ は葉,な いしは植栽の熱透過度の問題である。

 1.5.1.木 の葉の熱透過率の測定
 .   -L→    _」一」    、一粘

;銅 板(リへげド )と針 金 で こしらえた図1.ioの よ うな枠 に試料の

葉を ク リップで固定 し・横 型管状電気炉(内 径7em)の

前 面約20emの 距 りに炉 口に平行 に お き,葉 の う しろ

lemにthermopileを 据 える。葉 をへ だて た熱照度 と,

葉 をと り去つ た場 の熱照度 とを測定 し,そ の比の百分 率

をもつて葉の熱透過率 とす る。

1試 料 は ヒノキ,ヤ ツデ(厚 さ390μ),ビ ワ(440μ)の

藻 を用いた。 この うち ヒノキは構造上,葉 の隙聞が多い

か ら3重 にか さねたが,な お針 の穴 ほどの隙 間は無数 に

残 つた・

 測定 場所 の熱照度は5,000～8,000Kcal/m2hrの 範 囲

餐であつた。

測 定 結 果

磯 図111に み るとおり葉の断熱効果はかなり大であつて,樹 葉の層を2～3層 くぐれば熱透過率は

 非常に小となり,ヒ ノキの場合など1%以 下となる。葉の熱透過率を概算で見積る場合には,5%と

 季ておけば十分に安全といえよう。葉の密な植木の背後では熱透過はnegligibleで あることは後の実
験 でしめす。

  1.6.と り ま と め

慧 この章では植木の抗火力に関連をもつ木の葉の性質,能 力について観察と測定を行い,か つそれを

姦基に樹種の比較分類を試みた。ところで葉の無A着 火性(逆 の観点からは発焔性),引 火時間,乾 燥

1鑓 度のそれぞれにあらわれる樹種の優劣(延 焼阻止の観点か らみて)は 必ずしも傾向として一致せず,

 例えば引火時間では優秀とみとめられるものが,発 焔性で難点を示 したり,と きに甚しく交錯してい
鐵。したがつて延焼の阻止という目的に対して上記の比較尺度がいかなる場而で役立ち,い かなる条

 件において特性を発揮するかを究めてお く必要がある。

  引火時間を比較尺度として利用するに最 もふさわしい典型的場面は
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 (1)火 源 と植木の位置の関係が,葉 の引火可能の限界に近いところで,植 木が引火するか否かの岐

れ 目が加熱の維続時間にかかつているような環境であろう。引火可能距離は火k面 の大きさや風速に

応じて定まるが,後 にのべるようにふつう木造の一棟火事程度では,2～3分 断続的に焔の到達する

範囲までを引火可能の限界とみなして大過ないから(後 述2.5.参 照),そ の限界附近から外では,

植木の延焼がおこるか否かは主として葉の引火時間の長短にかか ることとなる。

 (2)火 焔にさらされる時間がごく短時間と予想 される場所,例 えば市街地では板 葺の掛小屋など燃

え落ちの早い建物の周囲,山 火事の場合ではカヤ,サ サなどの草生地で火線が迅速に移行する場所な

どでは引火時間の長い樹種であれば引火せずに終 るであろう。

 (3)防 火植栽が散在的あるいは孤立的で,た とえ1カ 所の植栽に延焼 し炎上することがあつても他

の植栽あるいは建物への影響が少い場合は,発 焔性をあまり考慮 しなくとも引火時間において優秀な

樹種をえらんで差支えない。

 次に無焔着火性(逆 にいつて発k性)に 主として顧慮を払わねばならぬ場合は

 (1)保 護すべき構造物に非常に接近した植栽であつて,一 月植 木に延焼すれば,却 つて構造物への

延焼の仲介 となりかねないよ うな位置,し たがつて建物密集地域の小空地に植える防火植栽では発焔

性に対する吟味は大切である。

 ② 幅をもつた防火樹林帯の最 も外側を構成する植木に発焔性 の少ない樹種を選べば,全 体として

の樹林帯の防火機能を高めるであろう。

 防火植栽選択の指標としては乾燥速度のもつ意義は第2義 的であつて,尺 度 としての引火時間の補

いとして参考資料となる程度である。

       2,火 災 実験 に よ る植木 の 抗火 力の測 定

 2.1.は じ め に

 火災の火焔温度,周 囲の熱分布,継 続時間などと周辺の植木の抗火力との関係を実験的に明かにす

ることは,防 火植栽の研究としてはまず最初に取上げなければならぬ問題であるが,と か く火事の跡

の調査は,植 栽に浴せ られた熱照度,火 焔の流れた方向,到 達の限界,持 続時間などを明 らかにする

ことが困難である上に,消 防作業の影響が加わるため,植 木の抗火力を加熱の強さと時間との関連に

おいてハッキ リ捕えることができないのが常である。そこで計画的な火災実験によつてこれを究明す

ることがどうしても必要であるが,さ いわい昭和30年1月 行われた建設省建築研究所における綜合火

災実験に参加 して、炎上する建物の1側 面をつかつて熱の分布と植木の抗火力の測定を行う機会を与

えられた。 この実験については終始適切な指導と便宜を与えられた藤田金一郎博十,川 越邦雄技官,

観測と測定を手伝つていただいた鈴木忠義,鎌 田基,糸 賀黎の諸氏に負うところ大であ り,謹 んでこ

こに深謝します。できれば同様の火災実験を繰返 し行い,結 果の信頼度を高めたいのであるが,経 費

のかかる実験であつて容易には企てられぬので,た だ1同 の実験ではあるが次にのべる。
            ia)ie)

 2.2.火 災 の規模性 状

 実 験 に供 した建物 は建設 省建 築研究所試作の鉄骨 コン クリー ト造 り2階 建(図2.1)の1階 部であ

る。

 建 物諸元 間 口奥行 ともに4.2m,高 さ7.73m(地 上 か ら2階 床上 まで3.92m)。 床 面 積16m2窓

は 南北 にあ りともに高 さ2.19m, rl!2.84m。

 構  造 鉄 骨軽量 コ ンクリー ト造。木造床組 畳敷。木造野地防火天井。 スチール サ ッシ ュ窓。2

階 床 はP・Sコ ンクリー ト床版。

 燃  料 気 乾の廃木 材800kg(50 kg/2iを 畳 上で,半 分は壁に そつて燃 えやす く積上 げ,残 り

を室1面 に配 る。南側窓 に自木綿 を か 一テ ン状には る。

 点  火 昭和30年1fj 28口13時40分 。 カー テンの下で点火。
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    ト             表 2.1。 火 災 中 の 観 察 事 項

    舶1.火 墨 一.・L経過一__一 塾..一一一 亙  木 一⊥_.

     °分 醗'に 点火゜17秒窓ガラス害1」れ1
     1分 火は一畳搬 ・焔の高さlm  I        ミ

     4分 火は1～2畳 程度に拡大・焔高2m!

     5分 焔は壁に沿つてヒり天井に達す   最前列(1m)中 央L一部萎れ始め

     7分                               木片まだ発煙せず

     8so 南側から焔噴出約50cm      lm列 上半中央が焔に触れ始める

     9分 南側焔の出2m弱 ・ガラスどんどん11・5m列 上半が焔に触れ始める       割れ落ちる
。          1

    10分 天井の落下音はげしくなる。   !1m列 上半中央葉が燃え落つ
                       1.5m列 上.半焔にあふられる

    u分 南倶1焔の出2～2・5m焔 の傾き大凡 2・5m列 一L一が焔に触れ始める   露   45°
rhさ2階 半ばに達す                   1・5m列 中央引火

    12分 焔 の出は2～2・5m       12m列 ヒ部葉燃え始める   2m列 引火

                       3m列 は異状なし      3m列 まで発煙2.5m列 引火

    X13分 焔は室一ぽいに渦巻 く。焔の出は3 2m列 まで葉の燃落ち約半数  2・5m列 まで多数木片延燃中軋      
皿見学者熱のため15mま で後退

    14分 南側では火勢最盛。焔の出3～3・5m 3m列 ヒ中央の葉燃える    3m列 よ り前全部引火又は延焼

    16分 焔の出3m                          中・3・5mの足場丸太発煙

    16分 焔の出がへりやや下火に向う                  4mの 補強丸太前面焦げる

    11τ分 天井が見えだす          葉は過半が燃え落つ      3m列 まで大半焼夫
    ユ8分 窓からの焔の噴出全くなくなる

    臨20分 火は畳の上で焚火状に燃える                  1
    30分 注水消火

    1氣(ヰロ)  象 薄曇,風 速1m/sec以 下。風向ESE乃 至ENE。
    醤火事の経過 経過の記録は 1)写 真 2)肉 眼スケッチ 3)観 察事項のテープレコーダー録音

   論 井(ヨコ)せ行つた。主な観察事項を表2.1に 示す。

    1沸 焼速度 床組を抵抗歪計(SR-4)応 用の荷重計4台 で支えて測定 した火災進行に伴 う燃材の重

1

量変化図(図2.2)で

み ると,燃 焼速度が非

常に速 く,点 火後10～

20分 の10分 間 に約400

kg(燃 料 の 半分)を 焼

失 し,最 盛期 に は70

kg/minの 速 度 で25分

間 に600kgを 燃 えつ く

した。 総発生量は約23

×104Kca1/minと 推 定

され る。

 室 内火事温度

 室 内25点 の 測定値 を

まとめる と,室 の中央

高 以上 は殆ん ど…斉 に

5分 頃か ら急に温度 上
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昇 し,室 の下部は遅れて10分 頃 か ら一層急速度に上昇 し,頂 点 は上部で1100°C,下 部 で1000°Cを

示 した(13～16分)。 この室内上部 の画 いた温度 曲線 はJIS A.1301の 木 造家屋火 災標準曲線(1級)

に ほぼ近 い ものであつた。

 輻 射 熱 後 述の 「熱照度測定」を参照。

 要 するに,aま で 耐火造 火災は温度が低 く継 続時間が長い もの とされて きたが,こ の火事の経過 は

燃焼速度か らみて も,室 内温度の推移か らみて も木造火屋火災に非常 に近 く,短 時間 にはげしい燃 え

方 を した火事 であつて,原 因は建 物の窓高 が高 く,窓 面積が非常に大 きい ところにあ ると推定 された。

な お2階 床版 を火が貫通 せず1階 に止 つたので,室 内の 火焔流は殆ん どすべて南北2面 の窓を通 して

送 り出た。

 2.3.実 験 方 法と装 置

 装     置

 建 物1階(図2.1)の 南 面 ガ ラス窓(高 さ2.19m× 幅2.84m)の 正 面で上下3.5m奥 行3.5mの

範 囲 の空間 に一定の間隔 で図2.3及 び2.1の よ うに60本 の植木 の枝葉 を配 置 し,そ のすき間に スギ板

の小片を比較 のため につ り下 げた。

 試    料

 (1)マ サ キの20～30枚 の 葉のついた枝(平 均含

水 率59°0)を 植 木か ら切取 り,長 さ25cm前 後 に

つ くつて,水 をみた した小瓶 に挿 し,予 定 の位 置

60カ 所 に針金 でつるす。

 (2)気 乾 状態 の粗面 のスギ板(厚 さ0.75cm.

12c皿 ×3cm)の 片 面 に科研 サーモペ イン トNo.5

(50°C変 色),No.8(80°C変 色), No.30(300°C

変 色)を 並べて塗 り,番 号を白エナ メルで表示 し

た。

 配     置

 マ サキの枝 は間隔が上下左右各1mに な るよ う,

ま た前列の ものの背後 に重 な らぬ よ う互 ちがいに

配 列 し,そ のす き間に スギ板小片 をつ る した。 試

料を計画の位 置に正 し くつ り下 げ るためには,鉄

ア ングルで枠 をつ くり,針 金 を立体 碁盤 目に張 り

わた して交 点 につ り下 げた。

 熱 照 度 測 定

 窓 か ら2.25m,4m,6mの 距 離に4個 のサー

モパ イルを据 えて受熱 に よる熱起竃力を測定 した

(図2.4)。 火 勢が予想 を はるかに越えたので,指

針 のスケール ア ウ トや リー ドの短絡で火事最盛期

の熱照度を捉 え ることがで きなかつ たが,② ③点

で も頂点は1W/e皿2に 達 した と考 え られ る。使 用 したサーモパ イルの型式 と性能は表2.2の 如 くZ

較 正 は電気 試験所大阪支 所で うけてい る。

 観 測 手 段

 (1)観 測 事項 のテー プ レコーダー録音。

 (2)戸 外 の定点に カ メラを固定 して全景 を1分 お きに撮影。

 (3)火 焔 の伸び,釣 り下 げた試 料の変化 を カメラによ り随時望 遠撮影。





図2.7.(卜)2.8.(下) 植木の抗火力の実験実{レ己(2)(3)

 原画はカラーフイルムで木片の発焔など焔の色でよく判

別でぎる。単色のこの写真でも板片に比べてマサキの枝 奨

の抗火力の大であることはわかるであろう(点 火後13分 頃

の状況)

A 火焔  火源の建物は右方にある

B 発煙 している木片

C 焔をだしている木片

D 木葉はついに燃えなかつた
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 (4}火krと 煙 の形及び窓か らの突 出角度を毎分 スケ ッチ した(図2・5)

タ・(5)消 火 後・試料を点検 して変化の状況を観察記録,写 真撮影。

            表2.2. サーモパイルの型式と性能

        エ レメント          電圧感度斎mV/W/em2 内部抵抗   型          金 属 の 組 合 せ

         の 数                 600℃    1000℃     記
                                        一一
                         I

Moll             18     Manganin-constantan    89(750°C)      93        15

Moll      I  18  1 Fe-constantan      i   56  1   63  1  27

受 熱 片 型   4  Bi・Sb-Te・Bi       -    159   23

受 熱 片 型   4   同  上        129    164    24

備 考 →を ポ テ ンシ オ メー ター に よる
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 2.4.実 験 結 果

 耐 火構造 の火事 としては 予想 以上に烈 し く燃え,窓 か らの焔の出 も大 き く,13～16分 の 間は前方約

3～3.5mま で火焔が とどいたので,つ り下げた小枝 と板 片の約半数が 焔に没す る有様で,ス ギ板片

                            の%は 引 火 し燃落ち,残 つた木片 も3m

  表2・3・ マサ キの枝葉の火事による傷みの状況    列 まで サーモ カラーNo.30(300。 C)が

  枝葉ともに焼失あるいは焼落ち   22       変色 した。

  葉を失い枝のみ残る       13        マサキの枝葉は表2・3の ような結果に

  葉がこげた        23・     なつた・

                             次に枝葉の火に対す る抵抗の程度を窓  しおれただけ           2

                            の位置に関連 させて示す(図2.6)  計                 60

                             2.5.考   察

 管このうち全面に強度に炭化したもの5・         火事によつて葉を失つた35本 の枝の分

布 をみると,焔 の とどいた範囲 とほぼ一致 してい ることがわかつた。木材 は必ず しも焔にふれな くて

も熱放射だけで も発焔す ることが実験 で明か にされて いるが,植(のゆ)木は大 火災の場 合は別 として,普 通

の 一棟火1麻 呈度の加熱条件では,た とえ加熱によつて ひど く焦 げて も(炭 化),焔 に ふれ る(引 火)こ

とが なけれ ば葉は燃 えない としてよい と思 われ る。 これ について本実験f'に 捕 えた写 真(図2,7.及 び

2,S.)が 参 考 になるし,ま た室内実験 の結 果でみ ると,約10秒 で 葉の表 面が炭化す るほどの強度の加

熱 を5分 間続 けても,加 熱だけでは発焔 しないが,こ れ も上(の)記の推 論を裏 警きす るものであろ う。

 火ll事は無風 に近か つたが,窓 か らの焔の出が約45° の 傾斜角で3mの 距 りまで とどいた時間が ほ1≡

3分 間つづいた。ふつ うの木造火 事では屋根が燃 えぬけ るので,あ る程度の風速(3.5～4m)の 風1

で この程度の傾 きがみ られ るであろ う鵜(ゆ)。

管風方向の建物の厚みを5mと して計算した
。
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    2.s.要   約

    これは建設省建築研究所の行つた耐火造火災実験に参加して,火 事の熱や焔に対して植木がどの程

    に耐えるかを確めるために,窓 前面に立体的に等間隔に配置した植木の枝葉の抗火力を実験したも

    で あ る。

    1.炎 上 させ たのは鉄骨軽1「1:コン ク リー ト造 り建物の1階 部で,南 北におのおの約6m2の 窓 があ る。

    、 中 殆んど無風 であつたが,燃 焼速 度はか な り大 で最 盛期には70kg/minの 速 度を示 し25分 間 に重

   11で%を 燃 えつ くした。室 内上 部の温度変 化は木造家屋火 災標準 曲線 にほぼ近 いtlfi線を 示 した。

    2.抗 火 力の実験s< は南 側窓 のIE而 上 下奥行各3・5mの 範Pi1の空 間に上下左 右各1mの 間 隔で60

    のマ サキの枝葉を配胃 し・ その隙 間に比較の ためスギ板小 片をつる し・ サーモペ イン ト3種 をiU:べ

   、1塗った。熱照度を測定す るため にいろいろの距離 に4個 のサーモパ イル を据 えた。火 事の経過 や焔

   1出(窓 か らの灘 懸Z之 び触)を しるために(1)繍 瓢 のテープ・・一ダー賭 ・(2)定点に固

    した カメラによ る連続撮 影 と臨 機の望遠撮影。(3)肉 眼 によるスケ ッチなどを併 用 した。

   闇3.結 果 は火事が 予想以一ヒにはげ し く燃 え,点 火後13～16分 の 間は窓の前方約3～3・5mま で 火焔

   、とどいたので,つ り下 げた小枝 と板片 の約'卜数が焔 に没 し,板 片 は%が 引火 し,マ サキの枝 も約%

    暁落 ちまたは葉 を失つた。枝 葉の抗 火力のIT度 を 窓の位置 に関連 させて図示 した図2.6と 火焔の ス
亀  ∫

ッチ(図2.5)と を比較 して もわか るよ うに,火 事に よつて葉を失つた35本 の枝 の分 布はほぼ 火焔
   蟹 '・

    とどいた範囲と一一致している。

   1風(お)植木の葉は普通の一棟火事の程度では加熱によつてひどく焦げても焔にふれることがなければ

    旗発焔することはまずないと,こ の突験か ら認められ,室 内実験の結果からもそれが裏付けされて

    b°5.植木の葉は樋 蜥 、1の木板よりは抗火力がややまさる.少 くとも同等肚 であるとみ、めら

   ;汐 ゜

   む    第2部 植木の火事熱遮 り効果の計算法
   ll'

   ご  1.熱 照 度 の計 算法
   F

    1。1.は じ め に

    熱源の形 ・大きさ ・熱放射の強さ ・熱源からの距離などを知つて任意の受熱点が うける熱量を計算

    る理論は

   (1)点 熱源についての距離の逆二乗の法則と,

   (2》完全拡散面についてのLambertの 余弦法則

    この二つか ら出発して これを組合せることにより,拡 がりのある熱源についても,そ の形が単純な

    合には簡便に熱照度を計算する方法がいろいろ展開されてきた。そして熱放射は原理的に照明と同
   1寧

   法則 に従 うものであ るか ら,照 明 計算 につ いて の最近 の成 果の中に熱照度 の計算 に転川で きるもの

   少 くない。

   1・2.完 全 拡散面熱源か らうけ る熱照度(ヨリヨ)(一般 式(わヨのヨリヨの))

   1.1図 に おいて熱源Sは 完全 に乱反射を し,表 面 の熱輝度が方 向に関 して一様 な而即 ち完全拡 散

  9で あ るとす る。sの 微小面積dSの 熱放 射の強 さをJ,熱 発 散度をR,熱 輝 度 をB,熱 照 度をE

   すれ ば,而Sの 法線 と α をなす 方向の熱放射の強 さJ≪ はLambertの 余 弦の法則か ら

   'dJa=R-cosy・dS=Bcosa・dS
       π

   ある。受熱面T上 の任意の…点Pが うける直接熱照度Ep(以 下単に熱照度 という)は 入射方向

    一



が法線 と β の角度をなすときは

  dEp=d」ac°s(3‐Bcrz °sa・dS・cr=°Sβ

であるか ら熱源Sに よるP点 のうける熱照度Epは

Ep=」dEp=fBc°sa・c°sy・dS
rz -1('Rc°sa・c°s(3T,」 yz°dS       (1.・〕

   (S)    (S)             <S;

も し熱源Sが 全而 に一様 な密度 で放射 を してい る等 熱輝度面 であ る場 合には

Ep=Bf c°Sα'c°sQ
r2'dS R r c-一=n」°Sα'饗唖         (1.・〕

    (S)              CS/

・)立 体 角 に よ 勧 法 … …W。ld, 33)35)sm diagramやHigbi,, H.提 ・昌の,。 。t,a,t。r m,th。dな ど 。

 d)錐 面 積 分法(ま たは境界積分法)(contour integration method)… … 後述1.4.

 これ らの諸方法は実用上の便利 さか らいつて どれで も同じとはいえないが,し か しいかな る場合に

も仙 にまさる万能 な方法 もない。 これ らの うち次節 にのべる立体 角投 射の法則によ る方法が,熱 源の

形が どの よ うであつて も図学的 解法あ るいは特殊の カ メラを利用す る ことによつて,殆 んどあ らゆる

場 合の計算を 可能 にす る点 で便 利であ ることが多い。 また直線図形の面 熱源の場 合には(a)あ るし

は(b)の 方 法に基 く計算 図表襲を利用

す る ことも便 利である。

 (1.1)式 は任意ID形 を した完全拡散而 熱源 に対す る任意

 の 点の熱照度を求め る一般式 であ る。理論 的には この方

 法 による ことが いつ も可能 なはず であ るが 実際 には熱源

 の 形が複雑 にな ると積分が困難 となる。 したが つて計算

 を 容易 にす るためにい ろい ろの工夫が提案 され てい る。

  a)直 接 積分法(ま た は表而積 分法)… …(1.2)式

   を そ の まま計算す るもの。

  b)立 体 角投 射法則によ る方法(Solid angle project

  ion method)。 … …後述1.3.
3)35)                     33)35)

 1.3.立 体 角投射の 法則による熱照度

    計 算

 1.3.1.立 体 角投射 の法則

 1.2図 に おいてSを 完全拡散而熱源 と

し,受 熱而T上 の任意 の一点 をPと す る。

P点 の うけ る熱照度を求 めるにはPを

中心 とす る'卜径aの 球 而を考え,1〕 を頂

点 としSを 底 とす る錐 体が球面を き りと

る面積をS',そ のS'のT而 上 のrE射

影 をSoと す る。 熱 源而Sの 微小面積

dSに つ いて も同じよ うに球 而上 及びT

面 上 にdS',4Soを 求 め る、そ うす ると

完全拡 散面熱 源においては次式 が成 ウニつ。

曇例えば
,文 献36.P.39-一 一44.文献35.

 P.isi, lsi.
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        az

 rこ にrはdSとPと の 距 り で あ る 。 ま たdS。 はdS'の 正 射 影 で あ る か ら 岬

  dSo=dS'cosp                                                    (1.4)

瞬 る・ それでP点 の うけ る熱照度Eρ1ま(1・1)(1・3)及 び(1.4)式 か ら

・rBcE$=」一 ゜sa・c°sa
r2°4S-∫B嬰 …Q=aZ」B・dS・       (…)

    (S)              (S')             (So)

徳 源 の 熱 輝 度 が 全 面 一一・様 で あ れ ば

ご 助4∫ 礁 一BSZ=Ra -na                 (1.5')
     (So)

 この よ うに熱照度 を,熱 源而Sと 立体 角を等 し くす るF;J<1(II図形S'を 媒 介とし,そ れの水平而一ヒの

葦謝 影Soと 定 円 との面積比の形 におきか える こ と が で きるとい う法則を 立休 角投 射の法則 といい,

!1
.5')式 に 基いて幾 何学 的にあ るいは図学的 にS.。 のitai積を求 めてFpを 算 出す る方法を立体 角投

討の方法 とい う。 この方法 によればいかな る複 稚な形の熱源で あつ ても(少 くと も図学的 手続をふ め

ば)P点 の うける熱照度 を求め ることができ る。 ことに渡 辺要博 ヒ考案 の立体角 カメラは この原理 に

よるSoの 図 形が画像 として フィル ム上 に現れ る仕組 であ るか ら,カ メラで撮影 し陽画上 で面積を は

醇(あ)るだけの手続に よつて複雑 な形 の熱源について も簡単に熱照度が求め られ る(ヨの)。

 な おこの方法に7{r.いて 熱[D;:Sに つ いて受熱面上 にえがかれ る像Soを 立 体角投射図形 となず ける こ

とにす る。

 1.3.2.球 熱 源か らの熱照度

、 球熱源Q(中 心Q)に よ るP点 の うける熱照度Epを 立 体角投射の方法で求 あよ う。(1,3図)

 潔 の半球面上の像をQ',そ のQ'の 受 熱面上 の正射影 をQ。 とす れば(1.5')式 か ら

f

畠

      QoEp=R na2

と ころでQは 球で ある。 したが つてQ'は 円,Qaは 楕 円で な

けれ ばな らぬ。1.3図 に おいて γ をPか ら球Qに 引いた切

線 とPQと の なす角,θ をPQと 受 熱面 との なす角 とすれ ば,

楕 円Qoの 長 径bと 短径Cは

  う=2α sinγ

  c=2a sinr sing

で あ るか ら,立 体角投射 図形Qoの 面 積 は

  Qo--4be=Ra2sin2ysinB      (1.6)

..Ep=R Qz=Rsin2rsinB     (1.7)
懇

繭熱面が球 熱源 を藏 る場 合の計算 法は文献(37)に の べてお いた。

 i・3.3.円 柱 熱源か らの熱照度

 蔓 熱面 に平行 し無限の長 さをもつ円柱熱源M(中 心 線m)に 対す るP点 について立体角投射図形

 Moと す れ ば(1.5')式 に よつて
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  Eρ一R蓼

この場 合のMoの 図 形 は1.4図 で 斜面 を施 した半月形 とな り,θ,θ 、,

θ2及 び α を1.4図 の ように とれば,そ の面積 は

  M-nazo-2(・ ・sBl‐ … ㊧ 一 π92{…(・-a)一 …(…)}

   =na2 sil1αsinθ                        (1.8)

ゆ え に1〕 点 の うけ る熱照度Epは

  Ep‐R sing sing                        (1.9)

 1.4.錐 面 積分法による熱照度計算

 1・4・1.錐 面 積 分 法

 熱 源Sに 対す る受 熱点Pの うけ る熱照度を求め るに1.5図 に おい

てPを 中心 とし半径aの 半球面を えが き,Pを 頂 点 と しSを 底 と

す る錐体が'卜球面を きりとつてつ くる図形 をS'と しS'の 受 熱面T

上 の 【K投象をs。 とす る。Sの 境 界線上に微小 部分ABを と り,.;

に 対 応するS'及 びSo上 の微 小部分をそれぞれA'8, A。B。,ま た

これ らとPと で作 られ る三 角形を それぞれds, ds', ds。とす る。 な

お ∠APBをdwと し,面pA・Bと 受 熱面Tと が なす角を δとす

れば

聰

  dSo‐ds'cos・a・A'B'2…8=a2・adze・cosh

   =2dw. rosS     (1.10)'

P点 の うけ る熱照度Epは(1.5)及 び(1.10)式 か ら

  Ep一 と呈2∫一函4a) 一一 1a'.  B-  .,dw-eosδ                  ̀
     (So)       (So)

    1」Bdw・cosS    (1.11;2(So)

熱源が等熱輝度面であれば

Ep--Bfdw・cos8=Rfdzv・cos8 (1.12;

(So) (So)

 !ff°ifai積分 法はcosyが あ る範 囲の間.一定 で あるとき,彼

つて熱源が直線図形の場合 に利 用価値が多 い。

 1.9.2.矩 形 面熱源 か らうける熱照度(熱 源面 と受熱 面が平行 の場 合)

 知 形llll熱源S(ABCD)が あ り,1隅Aか らS面 に たてた 喉線上 にP点 が ある場 合にP点 の

うける熱照度Epを 錐[1帆ll分 法 によつて求め るには α,β,η,ω を1. s図 の ように とれば(1.12)

式 か ら                                      の

  Ep-R(…SS AB+・ … δ・・+・… δ・・+β … δ・・)       ,



ところで

    COSISAB= 0,     cosδD4= 0

  ..  acosSAB=7cos8DA= 0

恥 た

慨         1                  δ2

    c°sδ・・=諏 ・+=sinalz    c°sδ・・マ ∂・+d・sink.

  ・Ep=-R(・ …α+・…β)          (…3)
も

 泣.s. 熱  伝  達  率

 滋s.1.熱 伝 達 率
1綬 熱面がうける直接熱照度Epに

ついて熱源の熱発散度Rを100と する百分率であらわ した割合

 1!!9伝達率となずけてAで あらわす ものとする。

賦
五喫 ・… 〔%〕            (1.・4)

・5')式 か ら

    Ep_ so

尋.  R  Raz

  ・Ap-Sonaz・ … 〔%〕           (・・5)
「飾
ち立体触 射図形をつくれば火焔面の立廟 投射f矯 ・全「」の醸 ・ゲ ・砒 が腱 軸

 あらわしているのである。

鉱これか ら後にのべる熱伝達率の計算はすべて完全拡散面熱源についての熱照度一般式(1.2)を 基

1に す るもので あるが,実 際 の計算 は1.2節 に あげた実用的解法(a)(h)(d)の う ちか ら熱源 の

毒に一番適 した解法を利用 して い くこと とす る。

li.s.2.熱 伝 達率 の計算

1蕗5・2.1.矩 形 面熱源か らの熱伝達率(1)一 熱 源面 と受熱 面が平 行の場合 一

 a.錐 面 積 分 法 に よ る 求 め 方(1)(1.4.1,1.4.2参 照)
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 (1.14)及 び(1.13)式 か ら

  且P孟(・ ・…α・・・…β)・…            (1.・6)

ここに受熱点Pは 熱源面 の1隅0か らたて た法 線上 にあ るもの とし角a,β,η,ω を1.7図 の よ

うに とるもの とす る。

 例  題 】.

 a=-45` β=30° η=40D54'ω=122°12'と して熱源Sに ついてP点 の熱伝達率 を求めよ。

 解  (1.16)式 で 計算す ると  A=io.04a, また 照明計算(昼 光率)の ため計算 図表(た と

えば 建築 設計資 料集成2.・'1)を 利 用 して求 めてみ ると  A-10%.

 b.錐 面 積 分法によ る求め方(2)(1.6図 参 照)

 t,Gは 熱 源面 の長 さ と幅, dは この面か らP点 までの距 離 として(1.16)式 を 書 きか えると

AP=2
n[bti%d`=+bz・ ・n-1-一 一1 d2+b2・Ztid=+ZZ・ 配 座をん ・]・ …    (・ ・7)

 例  題 2.

 熱 源 面 の  b=2m  l=2m  d=4m  と して

P点 の熱 伝達 率を求めよ。

 解  照 明 計算 用の 計算 図表 一一 例 えば建 築設計資 料集

成2.P.40あ るい は建築大 系8巻P.181-一 に よつて求

め ると

  ノ1P調5.9,

 i.5.2.2.矩 形 面熱源か らの熱伝達率(2)

 熱 源 面 と受熱面 とが平行で もP点 か ら熱源 面に ドした

唾線の足が面一L(あ るいは面の延長上)の 一点0で ある

場 合には0に よつて 分割され る4つ の矩 形を各 々熱源 と

み な して,4つ の 面の和あ るいは差の形 に導いて計算すれ

ば よい、例 えば1.8図 の場 合には次式のよ うに区 分して求

め る。

  ノ1P=ノgAKOハ1十 ノ10κ8乙十ノ窪o乙cルf十ノ生oハ歪z)ハz     (1.18)

 1.5.2.3.球 熱 源か らの熱伝達率

 γ 及び θ を1.9図 の よ うにとれ ば,P点 に おけ るAp

は(1.14)及 び(1.7)式 か ら

  Ap=Rx100-=100sinZYsinO   (1.19)

 1.5.2.4.円 柱 熱源か らの熱伝達率

 1.10図 に おいてMは 円 注形 熱源で受熱面に平行 に無限

の 長さを もつ もの とし,α 及び θを 図のよ うにとれば,

P点 にお けるApは(1,14)及 び(1.9)式 か ら

  Ap=100sinasinO                         (1.20)

 1.6.障 害 物 のあるときの熱伝達率



{
{
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 熱源と受熱点とのあいだに障害物がおかれている場合の

熱照度あるいは熱伝達率の計算の方法も,原 理としては有

効熱源面(障 害物に妨げられずに受熱点に直接はたらく熱

源部分)の 立体角投射図形を求めることさえできれば計算

は可能である。

 1.6.1.球 障害物をもつ矩形面熱源からの熱伝達率

        C1)

 1.11図 のように矩形面熱源Sと 球障害物Qと があり,

P点 におけるその立体角投射図がそれぞれ1,12図 のS"と

Q"で あり,Q がS"の 輪郭の中にあるとした場合には,

P点 のうける熱照度は(1.5')式 か ら

  Ep。 瓦 くSLQ〃)      (1.21)
     na

 さてsお よびQが それぞれ独1/_の 熱 源であ ると考えた

場合の熱照度 をFS及 びEQ,熱 伝 達率をノ4s及 びAQ

とす れば,(1.21)式 は次式 にか きか え られ る。

Ep

Ap:Es-EQAs-AQ}    (1.22)

 すなわちこの場合のP点 の熱照度と熱伝達率 は,Sと

Qと を独立の熱源 とみて算出した熱照度あるいは熱伝達率

の差 として計算でき る。

虻aλ 円柱形障害物をもつ矩形面熱源からの熱伝達率

・ q・13図 にみ るよ うに矩形面熱源Sと 円柱形障害 物 瓢,砿,… …,餓 が あつてMIM2… …ル后・が

  3の1辺bに 平行 に無限 の長 さを もつてい るとき,T」 点 についてのS, MY, MZ,… …,ル6・ の立体

  晦投 射図形 は1.14図 のs'(abed), M", M"… … ,aの よ うにな りP点 につ いての有効 熱源面 の

  1こ体 角投射図形 は1.14図 の斜線 を施 した部分の合計Soと な る。
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  So=Sol十SoZ十So3十 ・・・… 十Sow                                                (1.23)

そ こ でS.。 の 面 積 の 計 算 法 は 正 確 に はS.。 、,S。2, soa>… …SO・ の 各 々 に つ い て 計 算 し な け れ ば な ら ぬ

が,略 算 と して は

  s。-S'L(Ma、+砺2+… 一・+Mom)

と な る よ う なMoi, Moz… … を 考 え, XX'軸 上 で は か つ たS"(abcd), Moi, MOZ,… … の 幅 を そ れ

ぞ れxs,κMi,κ 漉 … … と す れ ば,

   So=(1-m)S"

  {                    (1.24)   m=xM・+xNt2+… …+物 ・
         xs

と して(1.24)式 に よつて近似値をえ るのが簡便で ある。(1.24)式 のmを 円柱 の熱有 効遮 断率 とな

ず け ることにす る。

 mの 計 算 は θ・1,θ・2,B,n,θ1及 びBZを1.13図 の とお りにとれば,立 体 角投 射の方法の原 理 及び

(1.8)式 か ら

  xs=α(COSBsl十COSBsp)

                                        (1.25)  
xM、 一α(cosθ、‐cosBZ)=2a sinαsinBm

xMz… …メM・ は メM1と 同 様の方法で算出 され る。 S。 を 算出す るに必要なmは, この よ うに して熱

源が受 熱点 となす角を見出せば近 似計算 がで きる。

 そ こで円柱 による障害 を うけないとき火 焔面 か ら うけるP点 の熱照度,熱 伝達率をEs, Asと す

れば,Fl柱 に遮 られ るP点 の うけ る熱照度Epお よ び熱伝達率Apは

  Ep=R S =R(1‐m)3"=(1‐m)Es;zaz nag-

                                        (].26〕

  Aρ 一熟2-一(1-m)S竺 、ヂ_(1_m     πα畠 )A・

 1.6.3.球 障 害物 を もつ矩形面熱源によ る熱伝達率(2)

 面S,球61に 対 す る.P点 に ついての立体 角投射図がs,Q 

で あ るとき1.15図 の よ うにQ"がs の外 へ はみだす場合 には,

s"とQ"の 重 りあ う共通 部分SQ"だ け が熱 を遮 るに役立 つか

らSQ"の 面 積を求めて(1.21)式 に よつて熱照度 または熱伝達率

を算 出 しなければな らぬ。 ここに障害物Qに ついてSQ"/Q を

球 の熱有効遮断率 となず けmで あ らわす ものとす る。

  一 ガ        (・27)

S"の 面 積あ るいはmの 求め方 としては次の諸方法が ある。

(1)図 学 的手 続によつて 立体角投射図s",Q"を 作 図 した上,

 SQ"の 面 積をplanimeterで 求 める方法。

(2)幾 何学 的計算法

(3)近 似 計 算 法

以下 に ②(3)の 計算法 を簡単にのべ る。

 1.6.3.1.幾 何 学的計算法



 1.15及 び1.16.図 に おいてS"は 楕[il弧 に 囲 まれてお りQ は 楕 円であ るか ら, S", Q"の 両 図

彪が交 る点が 両楕 円の軸となす角を計算 した土で・ sQ の 面 積を楕ITJ扇 形 のlfil積の 和あ るいは差 と

して計算す る。例 えば1・16図 につ いて は1・17図 に 図解 した通 りの図形 に分解 して面積を求 める。 そ

、の方法 の詳細 はか つて筆者が文献37に の べておいた。

q.6.3.2.球(ぽ)形 障害物 の熱有 効遮断率の近似計算法

津 嵐20図 に おいて矩形熱源s(ABCD)と 球Q(中 心Q)に 対 す る受 熱点Pに ついての立体角投 射

躍 形がそれぞれs及 びQ で あ つて ,S"とQ'の 重 な り部分をsQ とす れ ば, sQ"/Q"す な わ

ら球の熱有効遮断率mを 簡単な計算によつて近似
し杓
に求める実用解法である。                   1.20・ 図

鉱計  算  法

 "(1)熱 源Sと 球Qの 単位球面上の透視像をS'及

幽 α そ唖 なり部分をS'eと する・Q'の 中心を原

薪 する直畑 擬 齪 し・ 座標軸XX',γ 恥
  (長 方 形)の 二 辺にそれぞれ 平行 し,か つS'の 二
'

,の 交( )点xyが 座 標の第1象 限 に入 るよ うにおけば,

 .1.19図 参 照)xyの 座 標 か ら球の熱有効遮断'率m

 ち S"e/Q を計 算 図表(1.18図)で 直 ちに読み霧

銀 るのである・

㌔ ξの手順をのべ ると(i)直 交 す る2軸 か らのS'

拳 2辺 の距 りを知 るため に
,軸 と2辺 がP点 でつ

無 る角X及 び ψを測 るかあ るいは直 接sinX, sinψ

藩 計 算 し た 上x及 びyをx-sinX,y=sinψ 一と

転 ここに 。 はP点 においsingZ Q'の 半甜 、さ

紳 である.
『(ii)計 算 図表(1.18図)の 上でx, yを 座 標 と

rる 点(x,y)を 求 め,そ の点を 曲線群(mの 価)

D指 標 で読みとればそれが100mの 近 似値 である
。

 働mが 求 め られれ ばEP及 びAPの 計算が で

削 る。即 ちQか らうけ る熱照度をEQ,熱 伝 達率

:臓Q,重 な り部分sQに よ るものをEse, Aspと
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す れ ば球QのPに おけ

る頂 角が 余 り大 でない範囲

では

 EsQ=mEQ

 Ase-mAQ

した がつて求 めるP点 の

うけ るEP, APは

 EP=Es‐Ese

   ES-mEq

AP-As‐AsQ    y

   As…mAQ (1.28)

 〔証 明〕 熱源s及 び球Q

の立 体角投射図をS"及 び

Q"と し,単 位球 面上の透

視 像をS'及 びQ'と す る

(1.20図)。 球 面上の図形

Q'は 円で あるか ら,Q'と

共 通 の輪郭を もつた平 面図

形Q'0が 必 ず ある。そ して

  Q"=Qo'sinB

つ ぎ にQ'oで 切 りとられ るs'をSQ。'と すれば,球QのPに おけ る頂 角が 余 り大 でない限 り

  SQ"=SQo'sinB

と み なす ことは実用上 は許され る。 しか るに

  勉一留;',一 智写 艶

ゆえに球面上の円Q'の 代 りに平面図形円e。'を 用いて実用上は

メ

m≒一瀞     (…)

と み な し う る 。

 例  題 3.

 熱 源s及 び 球Qに つ い て1〕 点 に お け る 角 度

が α 一16°  x-+6°20' ψ一+9°30'で あ つ た・

球 の 熱 イ∫効 遮 断 率mは い く ら か7

解  (1.19図 参 照)

  x‐sinx=-1-0.110:3‐+0.4
    sin側     0,2756

   _SintG__sing一+°.165° …+0.0.2756 ・
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  18図の計算図表でmを 求めると

 撃 〃z二〇.63

   2.植 木 の火 事放 射 熱遮 り効果 の推 定計算 法

 蔽
  2.1.は じ め に

 撚火事が建物か ら建物へ延焼 してい く媒介となるものとしては,焔 ・放射熱 ・火の粉 ・火流などが考

 えられるが,遠 く離れた地点の火の粉による飛火を除けば延焼はまず放射熱で予め相当に加熱せ られ

 て,火 のつく素地が十分に出来上つているところへ焔 ・火流 ・火の粉が触れて着火するという道筋を

 とるのが普通である。したがつて延焼を阻む方法として,で きるならば受熱壁のうける熱照度を低下

 させることは,い つの場合にも基礎としてまず考慮 しなければならぬ大切な事柄である。

 (温2.計 算の可能性と前提

醤 火事か らうける熱照度を計算するに必要な因 子は(1.4)式 すなわち

r.
EP=aZ」13・a'So                      (2.1)

     (So)

からわかる通(も)り (1)火焔而の微小部分の熱輝度 (2)火焔面の形と面積 ③熱源と受熱点との間の角関

穏 以上の3つ をしることが必要である。受熱点が発火温度に達するか否かを知るためには,な おそ

の上に (4)受熱の継続時間 ⑤受熱而の吸牧能 などが必要となる。

 縫これらの因子の うち(5)は 恒数であり(4)は 火事の規模(1棟 火事 ・軒並火事 ・大火事など),燃

える建物の種類(木 造 ・コンリー ト造など)に 応 じて最大受熱の継続時間がほぼ定つて くるから,( のヨのヨの)こ

lrで 取(ゆ)扱う問題としては(4)(5)は 範囲の外において,(1)(2)(3)の 因( )子をとり上げて熱照度と熱伝達率
養 専ら考えることとする。

覇幽つの火事の全期間を通 じてみれば(1)②(3)は 刻 々に移 り変 り,火 事の経過 には個体的偏差がい

贈 ろあつてその購 も騰 であるカミ,韓 の危険・ ということに問題を限れば・繊 はまず火 事
勤 まつ盛 り頃が最大であるから見積 りも不可能ではな くなる。火事のまつ盛 りにおいては,火rF面 の

娼もある時間一定に保たれ,そ の形 ・面積もほぼ想定ができる。したがつて熱源と受熱点 との間の角

 糠もその時間中はほぼ一定 とみなすことができる。ただ熱源の熱輝度は火事の盛 りにも火焔面の微

ll徽 耀 翻 罵 ぎよて磁;灘 翻 葺9
細(あま)E・一塁ブ・s                (・・) ・

1㊥ 形の∴_、 自_一 様の熱職 もつと胤 なくては実用的といえない.

 つ ま り次の2つ の仮定 をお くことによつて,延 焼防 止の 基礎 と しての熱照度 および熱伝達率の計算

ができることとなる。
鰍(
1)火 事 の盛 りには しば ら くの 間(1～2分)火 焔面 の形 と面積が ほぼ一定 に保 たれ る

。

い ② 火焔面は全面が一一様の熱輝度を もつ完全拡散面である。

 2・3.植 木を障害物とする火事熱伝達率計算法
愉火焔面の前面に熱の障害物 として栢木がある場合の熱照度や熱伝達率の計算の特殊な点がい く

つか

餌げられる。
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 (1)植 木 の形が複雑であつて計算 に便でな い こと。

 (2)植 木 の占めてい る空間に透間が多いのが普通で ある し,植 木 の葉 自体 も熱を透過す る。即 ち完

  全 な 熱の遮断体 ではない。

これ らの困難 を切 り抜 け るには

 (1)複 雑 な形で もそのま ま、'ノ:体角投 射図のつ くれ るような丁段を利用す る。(例 えば立体 角投射 カ

  メ ラ)

 (2)あ る いは複雑 な形 を単純 な形に整理 し,お きかえて(1.s)に の べた障害物のあ るときの 熱伝達

  率 計 算法 を適 用す る。

 (3)ど ち らの場 合に も透 問や葉 の熱透過率 は係数に よつて 加減す る。

この よ うに して 計算が 可能 とな る。

 2.3.1.立 体 角カ メラを利 用す る計算法

 2.1図 は 国家消防庁消防研究所 の第5回 火 災実験 に参 加して筆者が行つた植木の火事熱遮 り効果 の
                                   40)
                                 実験にとりかかる前に予

め1/.体 角 投射 カメラ(35

頁 参 照)に よつて写 した

写真を基礎 と してつ くつ

た,建 物 と植木 の立体角

投 射図で ある。建 物 ・植

木及 び カメラの位 置につ

いて のデー タは次 のとお

りで ある。

 建 物:木 造平家8坪,

瓦 瓢1部 分 トン トン葺)

板 壁,可 燃物 量3,420kg

(木 材3,120kg+燃 え代

300kg)総 発 生熱量約10'

Kca]/mZhr.

 気 象:晴,気 温約28°C

湿 度66%.現 場 の風 向風

速 は火事の盛 りまで殆ん

ど無風,焼 落 ちる頃か ら

風 速1m前 後 の風 ド寄 り

とな る。

 植 木:モ チ ノキ,高 さ

13.5尺.枝 張 り直径6.4～

7.2尺

 カ メラの位 置;2.2図 に 示 したとお りであ る。

 2.1図 の 火焔 画の熱放射の強 さが全 面 一・様にRで あると し,火 焔面の うち受熱点 ・Pに 対 し有効に

は た ら く部 分の立体角投 射図 面積をS"-ksと す れ ば(1.5')式 か ら

  EP‐Rz(S"一 一ks)

                                          (2.3)

  .9p=100(S"‐ks)(,%)
     πα的
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 ここで計算を可能にするために確定 し

なければならぬ問題が2つ ある。

 (1)火 事の場合火焔面の形は建物の立

  面そのままではないか ら,火'kr l(r]の

  形はどのようなものとするか。

 (2)植 木は熱を遮るがしか し完全に遮

  りつ くすことはできない。 これを係

  数で加減するために植木の繁 りの率

  と葉の熱透過率をきめなければなら

  ぬ。

 火焔面の形は火事のまつ盛 りだけに問

1を 限(な)つて も
,そ の形や高 さは火事 の規 模によ りそのと きの風速によ り変つて くる。 ここで は火( のヨのヨの)事の

㌔ を撮影しだ預 から火事のまつ盛 りの画面をえらんで,・ れに合せて火焔面を言己入した。

 植 木 の繁 りの率aに ついて,こ の実験 に用いた植木 について測定 した ところ σ一〇.95で あつた。

 D熱 透 過率rはr=0.02と す る(第1部1.5参 照)。 従 つて植木 の熱遮断 係数kは

  k=a!l‐r)=0.95(1-0.02)=0.931

達あ る
。2.1図 に ついてplanimeterを 用 いて面積を計算 し,(2.3)式 か ら

 与 ノ1P==6.2%

 g3.2.植 木 を球 とみな した推 定計算法

1現 実の植木の形 は決 して球形 あるいは円柱形ではないが,植 木のかわ りに適 当な大 き さの球あ るい

;臼 柱を おきかえ る ことによつておよその遮 断効果を しることがで きる。植木 のかわ りにいかなる大

,き の球(ノ)をどの位 置に想定す るかは多少の経験 が必要 であつて,熱 放射 の理 論についての一応 の会得

1前(ゑ)提となる。想定すべ き球Qの 大 きさと位 置がき まれば(1.28)式 に植木 の熱遮断係 数kを 加
`し
て次(お)式か らEお よびAを 計算す る ことがで きる。

  EP=Es-k・mEQ

  /lp=ノ4S--k・ 〃aAQ                                                             (2.4)

 し  々一σ(1-r)

 植 木 を球におきかえ る方法及 び計算 の手ll頂を つ ぎにのべ る。

 (1)ま ず受 熱点 ・熱源 ・植木 の3つ の間の位置関係 を しあす 平面図および立面図を用意す る。

 働 平面 図及び立面図か ら植木が熱遮断に有効 にはた ら く部 分を推定 できるか ら,そ の範囲の植木
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の 体 積 のお きか えを 一セ眼 と して球 の半径 を適 当に仮定 し,位 置をえ らび平而図 及び立面図上 に球 を描

き,球 の大 きさ,位1'%が 適 当であ るかど うかを図上で検討 し修 配す る。

 ③ 次に木の繁 りの率 び,葉 の熱透過率 τ を定 めて,こ れか ら植木の 熱遮断係数kを 求 める。

 (4)球 の 熱イ」'効遮断率mは1.6.3.2.のm近 似 計算図表 によ り求め る。

例  題 9.

 12×9mの 火 焔面の前方に2.3図 の ような植木が2木 あるとき火焔而 中 央前方IOmに あ る壁 面の

地上6mの 点 の熱伝達率 はい くらか7

解  計 算 はまず火焔 面か らの熱伝達率,植 木(2、 及 びn2に よ る熟遮断 率をそれぞれ別に計算す る。

 1° 火 焔面か らの熱伝達率As

 火 焔l!liを4つ の面にわけて(1.5.2.2参 照)直 接昼光率算定図表歯を利川 して計算:する。

 1=火 焔面 の長さ  b=火 焔 面の幅  4一 火・焔面と受 熱点 との距 離  と す れば

     纈 一  b (l    A
      ①   6   3  10   4.5  AI     As=2(A1十A2)

        '            =24.416 G ]0 7.7 AzI

                     12.2 A,一!-A,

幹 例 え ば建 築 設 計 資 料 集 成2 .p.40.あ るい は建 築学 大 系8巻p.181.
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 2。 球(21に よ る 熱 伝 達 率 〃Z1・4Q1

 彦」4ρ1は(ユ.19)式 に よ り 計 算 す る 。

1葱=4再 暫 σコ評一5.87

  sing=pQl=5287=0.34

1,・iθ%{一 一ち5=0.85.87

  /1ρ1・・=100sil12αsil1θ=g. g

 1(み の 熱 有 効 遮 断(ど)(ご)率m(1.6.3参 照)1まm1=0.5

  .・.  〃21/1Q1≒5 (P/.'O)

 3°m2AQ2

 球Q2に よ る 熱 伝 達 率 ・4Q2はAQ1と 同 様 の 計 算 法 で

  AQZコ18.3

ぜaの 火 焔 面 遮 断 の 状 況 は1.6.3.2のm近 似 計 算 図 表 を つ か つ て

 工

     x  =十 〇.2      y-=十n.56
     rz            rZ

  .・.  m2=0.52

  m2AQ2=0.52x18.3-9.5
ナ

 14° 植(ニ )木の 熱 遮 断 係 数k

  k=a(1‐r)=0.8(1-0.05)=0.76

 °P点 の 熱 伝 達 率 ・4Pは(2.4)式 か ら

  AP=As-k●m・AQ-24.1 '.76(5十9.5)=13.4〔O//O〕

   題 5.

 消 防研究所第5回 火 災実験(2・3・1参 照)の 場合 に,植 木 を球 とみな して受 熱点第2号 の うける熱

 漣 率 を算 出せ よ(2.4図)

ゴ1°火焔 面による熱伝達率 ノ1s

譲火焔面 の高 さh=棟 高 ×1・2=14.4尺 と し,受 熱点の地⊥高は7.2尺 で あ る。直接昼光率計算図表

 例題4の 註参照)を 利用 して計算 すれば

   蝿 面屡到1--bd 一 一 一A-As.,、Al-!-A2.+Aa-A'z)

      10      3  7.2  23.5    3.2   A,    .13.8'

     ②    3  7.2 235   1.2  AZ 管③ の棟が①のより3尺 後

     ③ r・27.226.・ 3.・A,懸 潔 でこのような

     ②  [3 7・2 26・5  0・9 A,'
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 2°mAQ

 植 木 を2.4図 の ような位置を しめ る球Q(半 径3.6尺)に おきかえてQに よる熱伝達率AQを 計

算す る

  PQ=へ/5.5z十32弄:i2コ6.35

  sinY=6.5-0.57

  sing= 5'S‐=O.87
     G.35

    AQ=100sin2YsinB=28.3,%

球Qの 熱 有 効 遮 断 率mを 前 に1,6.3.2に の べ た 方 法 でm近 似 計 算 図 表 を つ か つ て 計 算 す れ ば

    一 〇.25x=一一一_一一   _-0.07
     3.G

  __°.75y 3.6-+0.2

  .. m=0.285

し た が つ て
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 fngQ=0.285 x 28.3=S.1

1'k=u(1-r)=0.95(1-0.02)=0.93

4。P点 の うけ る熱照度APは

 Ap=As-k・m・Aq=13.8-o.93×8.1=6.3〔ofio〕

iM 3.3.植 木 を円柱 とみな した推 定計算法

埴木を球とみなす場 合とほぼ同 じ丁続をふむのであ るが・植木の代 りに想定す る円柱の長 さを有限

することは計算が煩 わし く実 用的でないか ら,長 さ無限 と想定す る・ 円柱の長 さが無限で あれば計

は球の場合 よ りもす こし簡 単とな る・fi の 方 法は1. s.2の 円 柱形障害物を もつ矩形面熱源か らの

伝達率のll【算法がそのまま適用され・ただ異るのは球の場合と同様植木の熱遮断係数kを 加味し

 け れ ば な らぬ こ と で あ る 。 1

 ち(1・26)式 か ら

ゼEr=(1‐km)Es
a

  AP=Cl-km)AS

   題 6.

 12.3×30mの 火 焔面の前

轡6mへ だ てて2.5図 の よ

剰な円柱状植木が3本 ある

1き ・焔(しヒ)面の峡 前方12
iに あ る壁面 の地上7.2m
ま点(が)の熱伝達率 はい くらか

壕

亀

き
・1員゜火焔面によ る熱伝達

: 率AS      幽    .       膠 挺

一  叢柳 l b d   A

       ① 「-15-1.・ ・2一旨一8.2A1- AY=2(A,=38.4+AZ)
       0   15  7.2  12   11.O  AZ

目.
                      19.2   A,十A2

 Z°mflM

嬬 臓木を直径3mで 長 さ無 限の円 柱M1, M2, M3に お きかえて,円 柱によ る熱有効遮断率mを 計

貯る(1.s.2参 照)

∴ … 一_ -M,一 一 MZ-.-M,_

 ;I           PQ           6       ,/52-;-6z=7.81      7. Sl

 l∵            sinα           0.25          0.192          0.192

 }       sinθ      1      0.77      0.77

 ,、           xMesinαsinθ         0.25            0.15             0.15       2
a



50

   xs__2a… β・+… β・一 ・78

  佑 血+舳+xnra>(0.25+0.15。2)=0.78=0.71
       xs

 3° k=a(1‐r)=0.8 1-0.05)=0.76

 4°P点 の う け る 熱 伝 達 率Apは(2.5)式 か ら

  AP=(1-km)As-(1-0.71×0.76>×38.4=17.6(00)

 2.4.植 木 を 障 害 物 と す る 熱 照 度 計 算 法

 (1.14)式 か ら 熱 照 度EPは

  FP=Rx 100 AP               (2.6)

 熱 伝達率APは 前 節(2.3)に の べた 手続 によつて求 める ことが 出来 るか ら,残 ると ころは火 焔面

の熱発散度Rを 知れば 熱照度 の計算が 可能 とな る。Rの 価は藤 田金一郎 博十 の研究 によれ ば次 表の

よ うである黄。

           表 2.1.  火焔 の熱発散度Rと 火焔面係数の基準

       I   l             I    R       火焔而係数k罧
 家 屋外 周  階 数  家  屋. 内  部    一一一一 1-一.-

       1          [K・al/m2hp w/・ma*風 ド 風L 無風
    一..一 一.一.一一一 一一 一.一一_一 一 一__.一 一1_

         ・1麟 講 翻ILと 板㌔ 。。。、ぴ 、、.60.・ ・…
一ド見 板 張 式の   

〃  薄板 ・細材が特に多いもの              1.0  0.5  0.85
                                            _一           一一.-■一一 一一 一 一一一一.一 一.一一一一一

関 東 風 家屋 ・ 購 灘 離 ヒと板弓長

IJ・ ・031S.・o.・ ・45・ ・

         〃 1薄板 ・細材が特に多いもの 「           1.35 0.65 1.0
            -     一             一  1 -        .  一一 一   一 __一.         .  「一 一  一 一 一      _一 一   一.  .        一 一   .一 」 一 "           一          一 一

耀 辮 圏 一 ・・X10'5.・ll芝響ll
           I              I

蔚 Kcal/m2・hrか ら筆者が換算した

鞭 この欄は筆者がつけ加えた

1

 こ のRの 値は火災の まつirklllLりの 火焔 その もの につ いて 与えたもので あ り,燃 えてい る建物 の立面

全 体 を火焔面 とみ なしたもので はない。す なわち同時に炎上 してい る範川の建物の 如 酊積(⊥ 台か ら

屋根 頂まで)をFと して火焔 の立ll癖責をSと すれば

  s-k×1.2F (但 しkは 火焔面係数)                     (2,7)

で あ り,Rは このよ うなSに ついて の値で あ る。

 熱 伝達の障 害物を考え に入れ るには,火 焔 面 と受熱点の角関係をで きるだ け真実 に近ず けて計算す

る必要があ るか ら,こ こに意図してい る計算 法のためには,筆 者は火焔ll・1としては,幅 は同時に炎上

す る範囲の建 物幅を と り高さはV_lfllの1.2倍 を 火焔の高 さとみなすのを適 当と考え る。 そして(2.6)

式 に おいてRの 代 りにkRを 入 れて

条文献20 .p.661及 文献39, p.167.



勉。一・R・、1。AP               (26'・

して,火 焔面係数 々を建築構造・風向風速に応 じて加減すればほほIE浩 な推定値がえられ るであろ

 藤田博士のR値 を用いるに必要なkの 値を筆者が算出して2.1表 に加えておいた・

  題 7・

.3.2に の べた消研第5回 火災実験 の場 合にP点 の うける熱照度 はい くらか9

刃 ロ8.7W/c皿2 々-1.0し 無 風) と し て2.3.2で 求 め たAPか ら(2.6')式 に よ つ てEPを 算

す ると

 Er=(8.7×0.062)W/cm2=0.54W/cm2

 3.植 木 の1事 熱 遮 り効 果

&1.は じ め に

建物の前面 に木 を柚 え ることによつて・ 火串の ときいか に熱放射 が さえき られ・ひいては延焼を防

助けとな りうるか をみ るために,こ れか ら2～3の 具体 的な場 面を想定 して熱1ム達率の軽減率を推

計算 してみ る。

非常に大規模 な火事 の延 焼を防 くには都rh;1画 的 にいろいろの防火 方法を併せ用いなけれはな らな

救 そのような励 には植木は一団のまとまつた林でなけれは延焼の防旧 ・徽 つとは期待できな

から,防 火樹林の形で考える必要があるが,小 規模な火a,い わゆる1棟 火事の程度であれば,前

の数本の植木で も木造建物の保護にはかなり役.r.つことが明かになるであろ う。

以下に木造建物の1棟 火事として典型的と考え られる2階 建住宅2例,2階 建学校型建築1例 につ

いて計算す る。

 各 例 に共通の想定はつ ぎの とおりで あ る。

 (1)火 事 の まつ盛 りにお ける火焔 面の大 きさは

  桁 行 ×(1.2倍 の 棟高) とみ なす。

 ② 火 焔 面と受熱 面は平行 にあるもの とす る。

 (3)火 源 の建物 の外周は素肌板張で,特 に防火

  仕 上 は施 して ないもの と し,内 部の構造 は内

  壁 ・間仕 切 ・天 井等 に左官 仕上及 び板張 部分

  が 普 通 に混合 して いるもの とす る。

 (4)植 木 の繁 りの率 はRO,°o,木 の 葉の熱透過率

  は5%と す る。

 3.2.1棟 火 事 の熱遮 りについて植木 の効果の

    推 算

 3.2.1.木 造2階 建住 宅(店 舖)火 事(1)

 建 物 の規模:棟 高7.5m,火 焔 高9m,間 日8

m,奥 行5～6m,可 燃 物 量110～140kg/m2,受 勢

点 との距 り9m,

 植 木 の位麗は両建物 の中間 中央で3.1図 の よ う

に存在 し,形 は球 形半径2mnと し,火 焔 に向 きあ

う建物 の軒先 を最 もよ く遮 るよ うな位置 に樹冠が

あるものとす る。 防火被覆が な く素肌木造の建物
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                              dl)

が 延 焼 を うけやす い最 も危険 な部位は軒の附近であ るとされてい るか ら受熱点を軒高 の線上 に3点 え

らんで計算 す ると次表のよ うにな る。

計 算:

 (1)火 焔 画Sか らの熱伝達率As(1.5.2.2参 照)

           1 b d   A   A8     '

           4 3 9 4.°Al As=2CAi-;-AZ)   ,i;P'          =214 6 9 6.5 AZ
                     I                             I

           S 3 9 6.2Al As=Al1AzPz          =16.68 6 9 10.4 AZ

 (2)球Qか らの熱伝 達率。 mAQ=m・sin2γsinθ ×100(1.5.2.3参 照)

          pQ     、i。y ,i。y ・i。a  AQ mlmA・
                               1            -一一一

    PI  s/4.5z-;-0.52=4.53    0.442  0.1954  0.994  19.4   1    19.4

    P2  s/4.52十42十 〇,5z=6.04  0.331  0.1095  0,745  8.15   0.5   4.1      ,.

 (3) AP=As-k・m・AQ(但 し k=0.8(1-0.05)●i 76

  P1............Ap=21-0.76 x 19.4=6.3 (o)

  PZ............Ap=16.6-0.76 x 4.1=13.5 (,o)

以 ⊥ の 計 算 か ら 次 の 表 が え ら れ る 。

  ・植木の熱遮齢 ①0②・…

 3.2・2.木 造2階 建住 宅(店 舖)

      火 事(2)

 15d模:棟 高7.5m,火 焔 高9m,間[」12m,

奥 行6m,可 燃 物量110～140kg/m2受 熱面

を の距 り10m

 両 建 物の 中間 に2本 の球 形の植木が あ り,

と もに枝張 りが4mで あ る。3.2図 の よ う

に軒 高6mに 受 熱点を3点 え らんで 熱伝達

率 を 計算す る。
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   算;

.`1)As

階  lbd  A

,1 L : 1 1°10. 1:l AA:  =23.6

碁                3      3     10       2.6     A1

         9    3   10    5.5   A2    As=Ai十AZ十A,十A,
レ
,  P・  3  6  10  4.3  A3   =22.0

       1   9      6     10   1   9.6      A(な),

         12 3 1° 6.° A, As=A,一;-AzPa 12 6 10 11. O Az  =17.0
                  ヨ
I 
l 

(2) m°ノ乳Q=m.sin2rsinB× ユ00

 "   [ 碗(ノへほ)    ・i・y ・in27 ・i・・ AQ m mA・.( ).
  一                                                                              「

く       Q1  ,/5L十2.52十 〇・62二5・62  0.356  0・127  0・89   11・3  0・67   7・6

   Pl

      Q2  Qlに 同 じ        〃   〃   〃   〃   〃    〃

      Q,,/5z-;-5.5z-;-°.62=7.46°.268°.°72°.67 4. S°.3 L5Pz I

      Q2  7/52十 〇.52十 〇,62二5.06  0・396  0・157  0・99   15.5  1     15・5

一(き)島 囹 ノ・囎 一 ・3・ ・2・o.・ …82iS.・ ・927.・

 β) AP-As-k・mAQ  (:qnし 々=0.76)

  、君...。.....ノ生p=23.6-0.76×7.6×2二12.1

  P2.........AP=22.0-0.76x(15.5十1.5j=9.5

  Pa.........Ap=17.0-0.76x7.9=11.0

 上 の 計 算 か ら 次 の 表 が え ら れ る 。

,                      P・(中 央)P2 P3(端)

            植 木 の な い と き   23.6  22.0  17.0

            植 木 の あ る と き   12.1  9.5  11.0

            植 木 の 熱 遮 断率 (%)   49   58.5  35

 a2・3.木 造2階 建 学 校 型 建 築 の 火 事

嫡1謝 晦 編1恥 桁Tr3°m・ 奥行8～8.5m'可 燃物量:11°～14°kg/蝦 熱面との

 両建 物の 中問 に建物 に平行 に植木が1列 にあ る。 樹の形はPl柱 型 でその直径3m,植 木 の間隔は5

rとす る。

 この場合の受熱率 の計算 は2.3.3に の べた方法によ る。地上7.2mの 軒 高及 び地⊥4.2mに 受 熱

 を えらんで計算 した熱伝達率 は次 のとお りで あ る。



計 算:

 (1)As

          l b dl  ・1

     藩157.21211上 ゜A・ A,・:2(A136.4・軸・
          15 4.2 12  7.2 AZ   -""'

         7.5   7.2   22    7.8   A正

         7・5     4・2     12       5・1     A2      AS.=A1--A2'トA3十A4     P
2         
22.5    7.2    12      11.8     A3        e32・2

         22.5   4.2   12    7.5   A4

     聡 3°301::1212 1;:l AA: As:錨 轟
                     [
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  (2) xs=α(cosθ1+cosθ2)

 ノ                   (ヒポ)1

 三            「  θ1     θ2     xs

け         P1  38噛5    38つ5  1・56・
' ・:                P 2     28°        58°      ユ.41.a.

歪                           1 藪㍉
'                P3      21り5        90⊃      0.93a

 蘇

蔚.③ 多・-2・ ・i・α・i・θ  

1・          ①    ②    ③     ④    ⑤     ⑥

1. _… 一 一..S1…  i… i・・-sing.麟 雅 ■ X④..迦.…..

 琴           M3    0.25        1      0。25          1        0.25

:   Pl M2  0.192   0.77  0.148     1    0.148    1. la

塗1   M4 M,に 肌  "  .   、   "

        M3 0.15G  O.G24 0.097   1  0.097

     Pz  Ma   O.23     0.923   0.214       1      0.212      1. Oa

        M5  M4に 同 じ   〃    〃      0.9    0.192
 駐「

恐           M3    0 .093      0。37     0,035        0.5       0.017

釜

ゑ P3「M,°.12s °.515°.°65  1 °.°65 °.46a濡  [
M・ °.1s2 0.77 0.・48  ・  o.・48

演
      sxm (4)m=

 資       xs

蝕    1mレ 、 km=0.7、, ・一・m

ギ
 ',             P, 1   0.71   1   0.54   1   0.46

 `              Pz I   O.71   1   0.54   1   0.46

彗

ll       P・  0・495   0・375   0・625

11碧

.

.1 《5) ノ1P皿(1-k〃2)As

 ㌔ Pi      /4p=0.46×36.4=16。7

 }『 P2      /Qp=0.46×32.2=14.8

11:1瓦 AP-・625・ … 一・2.・

                           pl      p2      p3

                        (トヒ   )(       む    コ   )1            植 木
のないとき・      36.4    32.2    20.1

 ～          植 木のあるとき・      16.7    14.8    12.6

                        i

麺
1          植木の熱遮断率 (%) 1 54    54    37.5

一
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 3. 2. 4. 考         察

 実 際 に火事が お こつた場合に各 点の うけ る熱伝達率は,火 事の規模 によ り,燃 え方 の相違 によつて

必ず しも同一で はないと して も,火 事の まつ盛 りの熱源 の熱放射 の強 さに対 して受 熱点 が受 取 る熱伝

達 率のおおよそは⊥ の計算例か ら一一 これ らはい くつか の仮定 の下に引出された数字ではあ るが一

ほぼ 見当がつ くであろ う。す なわ ち植木のない場合 に火_j+に 向 きあつて いる壁 面」二で 一一番 多 く熱を う

け るであろ う点(そ れは多 くの場 合,火 焔 面の 中央線 に向 きあう壁の軒 の高さのあた りであろ う)の

熱伝達率を基準 にとつて,受 熱面一ヒのどの点 もが基準量の%以 上は うけないよ うに植木 によつて保 護

す るには,そ う多 くの植栽量 は必ず しも入用でな く,上 の例にみ る程度の少い植え方で も,こ の植木

が 引火す ることさえ なけれ ば,ほ ぼその 回的を達 してい るといえ よ う。

 植 木 の形 につ いて考 え ると,同 じ半径 を もつのであれば明 らか に球 よ りは円柱型 の方が熱 を遮 る力

が大 きいか ら,球 と同 じ効果 をもたせ るにはやや 半径の小 さい円 住でた りる。 その どち らの形 を用い

るのが適す るか は陽 当 り,風 通 し,目 隠 しの要 求,樹 種,保 護すべ き壁面の状況を綜合的 に考えて き

め るべ きで あるか ら,こ の問題 は別の機会に考 え ることに して,こ こでは住宅風建築 には球形 を用い

校 舎風建築で は棟高が 高 く,火 焔 面が大で 熱伝達率の大 きい ことな どを{と して考慮 して 円柱形 を用

いて計算 した。

       4.要    約

 1.火 事 の延焼防止 に植木を用 いる計画 をす るには,植 木 を熱源 の前面 に植え こむ ことによつ て,

火 事の受熱が どのように低下す るか を見積計算 でき るよ うにす ることがのぞ ましい。す なわ ち熱源の

形,大 きさ,熱 放射の強 さ,受 熱点 まで の隔 り,防 火 用の植木 の位置,形,大 きさ等の諸 元を知つて,

任 意の受熱点が 熱源か らうける熱 照度 ・熱伝達 率をおよそ推 算で きることが必要で ある。本 章におい

て筆者はその計算法を あみ出そ うとす るものであ る。

 まず放射 熱の伝達 につ いて その法則 ・計算理 論を本文 の理解 に必要 な程度 と範囲で略述 した。 それ

で 熱源の形 としては矩形面 ・球形 ・円柱形 の熱源か らの熱伝達 の計算 法 と,熱 源 と受熱点 との間 に障

害 物がおかれた場合の熱伝達率の計算 の方法 に主 力が そそが れた。

 2.つ ぎ に,こ の熱伝達の計算法を火事 の熱放射が植木 によつて遮 られ るとき植木の効 果の推定計

算 に適用す る仕方,そ の 計算法の特殊性を と りあげ,こ の推算 を 可能 にす るために解決 しな けれ ばな

らない諸問題を とりあげ た。 まず火事 の機構 ・経過 には定常状態 が非 常に短 く,不 定常 な面が多 いた

めに推定計算 を困難に してい るが,防 火植栽 の問題 にとつては ミ延焼 の危 険ミ に焦点がおかれ るか ら,

火 事の勢の まつ盛 りの一一番定 常状態に近い期間 に観点 を しぼ る ことが でき,そ れによつて推定計算の

上 に実際的な簡便な処理法を 見出し提案 した。 また植木 の形 ・輪郭が 複雑であつては計算に不便であ

るか ら,こ れを球形あ るいは円柱形 とみなす ことによつ て取扱 いを簡単 に し,ま た植木の輪郭が部分

的 に熱遮断 に働 くよ うな場合の実用的計算法(球 形 あるいは円柱形障害物 の熱有効遮 断率の計算 法)

を 編 み出 した。 さらに植木の葉の繁 りにつ いて,透 間の問題,熱 透過 率の問題を実証的に解決 して,

植 木の火事熱遮断効果の推定計算 の可能 なと ころまで導いた。

 3.つ ぎ に この推定 計算法をつかつて,標 準的な建物(想 定)3例 につ いて1棟 火 事において植木

が 発揮する防火的効果を推定計算 してみた。 それ によつ て疎 な防 火植栽 によつて も相 当の熱遮断効果

のあ ることが 知 られ るで あろう。
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 Résumé

      In a fundamental research project for fire protection of wooden buildings in urban districts, 
  1 for forest fire breaks in Japan, the writer attempted to throw  some light on two subjects  ; one, 

   fire resistance of the leaves of various commonly grown trees, two, a device to estimate the heat 
 Ming efficiency of plantings as the means for fire protection. 

      The first part, entitled  " Fire Resistance of the Leaves of Various Commonly Used Trees " consists 
   two chapters. Chapter 1 covers measurements of some properties affecting fire resistance of tree 

   res as carried out with 120 species, including tests of flamability and combustion types (1. 1 and  1.  2). 
   don  1.3 covers tests of the comparative time required for the flaming up of leaves , and Sec.  1.  4 A

ors on the comparative dehydrating velocity at a temperature  110°C of various commonly 
 i trees. Nine original tables show the comparative results of tests of these properties as possessed 
  various trees. The writer examined conditions which might serve as a successful index of the fire 

 istance of leaves. The comparative flaming time was found to be generally the best index (Sec. 1. 6). 
      In the second chapter is reported experimental studies on fire resistance of plantings in front 

  a building with flames issuing from its windows . This experiment was held in January, 1955. 
 was sponsored by the Architectural Research Institute of the Ministry of Construction , with the 

 Peration of specialists in various fields. An experimental incendiary fire was created in a fireproof 
   ding  which has a floor space of 16 square meters and windows of six square meters on opposite 
 B. To  sudy the fire resistance of leaves around such a building , 60 twigs of Evonymus japonica 
    for contrast, pieces of dry wood , were hung, being spaced regularly in a three dimensional  pat-

 (Figs.  1.1 and  1.3). 
) Measurements of heat radiation  and  many photographs of flames bursting out of the building 

  re taken. The results obtained are shown  in Fig .  2.8. The writer noted that the areas in which 
   Evonymus twigs were burned  seemed to coincide approximately with the reach of the flames , but 

 1, many of the dry wood pieces were burned at a distance far beyond the reach of the flames, (Figs. 
  and  2.  10)
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      In the second part, entitled  "  How to Estimate the Heat Shielding Efficiency of Fire Protection 
Plantings" the writer' s aim is to find a means for estimating the heat shielding efficiency of plant-
ings in front of fire, provided there are available such necessary data as the size and heat radiation of 
the fire source, the distance and relative position of the area to be shielded, the kind of plantings and 
the heat source. 

      In Chapter 1 he develops formulae for the cmputation of heat radiation, using the solid angle 

projection method and the contour integration method. He describes with special fullness the methods 
for estimating rectangular, spherical and cyrindrical sources, and the computation formulae to be used 
when radiation is interfered with by some obstacles. In Chapter 2 the writer tries to settle some pro-
blems arising from the practical application of these formulae in practice, such as estimating the stan-
dard size and heatradiation of the fire source, the practical treatment to be followed when dealing with 
irregular shapes of folliage plantings, the heat transmissibility of leaves and so on. He develops a 
short cut for such estimating. 

      In Chapter 3 the writer computes several examples of the heat shielding efficiency of plantings 
in front of standard sized buildings on fire.


