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　　　　　　　1。研　究　目　的

　植物性材料の引火性・延焼速度を左右する因子として

は，（1）含水率　（2）比重　（3）気温　（4）相対湿度　（5）風向

（6）風速（7）材料の空間配置。集積度（8）酸素の濃度・拡

散速度と，かなり多くの因子の参加が考えられる．山火．

事のbehaviorや延焼の速度を取扱う場合には。さ弓に

このほかに，（9）燃焼をはげしくするような気象条件

（b1ow－upがおこりやすい気層温度勾配・気圧配置）が

くわわる．

　含水率・気温・相対湿度・風向風速が，檀物性材料の

引火・延焼におよぼす影響については，すでにある程度

の研究（・）（・）（・〕（・）（・）（6）がなされており，木材の見かけの

比重と発火性（発火時間）との関係についても，近年秋

田（7）の研究によりかなり明らかになった。

　しかし材料の空間配置・集積度が，引火。延焼にどの

ような影響をおよぼすかの実験的研究は，まだ非常に不

十分であって，わずかに斜面に火がはい上るときの延焼

遠度の増大について，みるべき研究があるにすぎない．

（8〕（9）ω

　材料の空間配置と延焼速度の関係は，山火事について

は，林内可燃物の集積の仕方…大小・粗密さまざまの

材料の立体的分布のいろいろの形一が，前述の（1）～（6）

の関与因子とからみあって，引火延焼の仕方・強度・速

度に，どのようなか㌧わりをもつか，その関連と物理機

構を明らかにすることがわれわれの目標である。その第

1着手として，もっとも単純な場合，すなわちほゾ均質

な木質材料を全乾にして，無風の室内に，連続に，水

平にならべ，一端から点火延焼させる一連の実験を報告

する．容器のつめこみ密度をいろいろ変えることによっ

※この研究は昭和35隼度文部省科学研究費（各個．申

　村貞一63153）による研究の一部分である．

て，密度一延焼速度曲線や，密度一燃焼継続時間曲線を

みいだそうとしたのである。

　報告のまえに，ごく簡単な一つの推論をしてみる．

　固体表面の燃焼烙の拡り方は，温度伝導についての

Four1erの式にでてくる常数a　Maxwe11によれば，

温度伝導率一に対応して変化するものと考えるのは自

然であるが，それが許されるとすれば，延焼速度rは温

度伝導率aの関数となり，aをさらに熱伝導率k，比熱

C，比重ρであらわすと鮒

　　　　　　　　　　　k
　　　　　　　　a＝　　　　　　　　　　　　　（1）
　　　　　　　　　　　Cρ

となる．ε，c，kは温度により変る常数であり，また

a，Cは含水率によって大きく変動するが，同一の材料

について，含水率を一定にし，かつ定常燃焼を取扱うか

ぎり，a，c，kはほゾー定とみなして差支えない。し

たがって，上述の仮定が正しければ，rが燃材の密度ρ

に逆比例して変動することは，大にありうるという推論

がなりたつであろう。実験の結果は，ほゾこれを支持す

るようにみえる。

　　　　　　　2。実　験　方　法

　1．試料には木毛，パルプ（山陽パルプKK，厚O．95

mm）インシユレPションボード（日本ハードボード

KK　厚12mm），ノコクス，チップ，細断した綿布，落

葉などをつかったが，ノコクズ，落葉は延焼申によく立

ち消えするので，のちに除外した。

　2．密度（材料のつまり工合）と延焼速度などとの関

係をみるのであるから，試料の容積・重量を簡単に精密

に測定する必要があるので，図1のような長方形の金属

製燃焼箱（4×3×50cm3）と，円筒形の燃焼箱（φ15

cm，庄4．5㎝ユ）をつくり，できるだけ均一に材料をつ

めたうえ，箱からはみだす部分を切りすて㌧，容積測定
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Tab1e／．連続な材料の密度一延焼速度試験

Re1atlons　between　fueLdens1ty　and　advancmg

yeloc1ty　of　f1ames，m　f1res　of　contmuous　com－

bustib1es．

SPecies

of　fue1

　　　　　Fig・1・2種の金属性の燃焼箱
　　　Apparatuses　for　measurements　of

　　　（a）advancmg　ve1oc1ty　of　f1ames　and

　　　（b）　f1re　durat1ons

の正確さを期した。

　3．延焼速度の測定法。　　　垣温乾燥器で／05．C，

24時間以上乾燥させた試料を，無風の室内で，燃焼箱の

なかで点火し，延焼させる．初期燃焼の不揃い＝をさける

ために点火位置から娼が約5cm移動したところから測

定を始め，始点から15cmと30cmはなれた点で延焼

速度をStop　watchで計測し，加重平均して，平均速度

（cm／sec）を算出した．

　41燃焼継続時間測定．　　　円形容器の申心に点

火，娼が高さ約3cmになったところセ火源をはなし，

測定を開始し，申心点で材料が燃えつきるまでの時間を

はカ〉った。
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　　　　　　　3．実　験　結　果

　／．密度一延焼速度曲線

　檀物性の材料4種類（木毛，綿布くず，インシュレー

ションボード・パルプ）に？いて・密度ρ一を5×／0，3㍗

5xlO’19／cm3の範囲でいろいろ変えて，30cmはなれ

た2点問の延焼速度を測った．測定回数17回。その結果

は表1のとおりで，図2のようにX軸に延焼速度rを，

Y軸に1／1ogρをとると，一試料の材質・形状・粗密

に相当大きな差異があるにもか㌧わらず　　ほs一直線

にのる．これはすなわち，試料の種類がちがっても（す

べて木材に由来する材料ではあるが）延焼速度はほゾ密

度に逆比例することをしめす。

　2．密度一燃焼継続時間曲線

　円形燃焼箱をつかって，3種の試料（木毛，綿布くず

，チップ）にいろいろの密度を与えて点火，申心点の燃

材が燃えきるまでの時間を燃焼継続時間Dとする．結果

は表2のとおりであるが，Dの対数値と，密度ρの対数

値を座標の両軸にとると，測定値は図3のように直線に

のる．これは，堆積した檀物性材料の，ある地点におけ

る燃焼継続時間は，材料の種類にか㌧わらず，密度にほ

ゾ比例することをしめすものといえる．

　　　　　　　　4。考　　　　察

　1．づめこみ密度を極度に小さくすると一一木毛で2

×／0■39／cm3ぐらい一一延焼速度は図2の曲線をはず

れてや㌧おそくなり，さらに減らすと，延焼が申断しや

すくなることは，試料の連続性が失われはpめたことを

意味する．不連続な材料の延焼は，つぎの報告にとりあ

げるが，延焼速度最大の密度が存在する．㈹反対に，あ

まりに密度が大になりすぎると，延焼途申で立消えしや

すい．これは空気の供給が不十分になるためと思われる

　2．密度一延焼速度曲線と，密度r燃焼継続時間曲線

を総合してみて考えられ．ることは，密度以外の条件が同

一ならば，燃材がcompactに集合している場合には，「

延焼速度は比較的小さいが，一地点での燃焼継続時間は

長い．したがって燃焼強度は強くなるであろう。燃材が

疎与場合には，一地点を早く燃えすぎて，延焼速度が速

くユなるが，燃焼強度は低下するであろうという推測がな

りたつ。森林火災において，燃材密度が密であって，し

かも延焼遠度が速い場合がときたまみられるとすれば，

それは風速が強くはたらくとか，気層の温度勾配が不

安定で；b1ow－upをひきおこし，さかんに飛火したとか

の事態が加わったためではないかと推察される。

　3．木材の発火時間と密度との関係について，秋田（丁）
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　F19．2．植物性材料の密度と延焼速度との関係
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　　　Fig．3　密度と燃焼継続時間との関係
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い方が延焼速度が速くなるのもと解せられ，矛盾にはな

らない。
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の実験によると，みかけの密度が小さいほど，発火時間

を短縮されるということで，これは一見筆者の実験結果

と矛盾するようにみえる．これは木材の場合は，空隙が

非常に小さく，かつ閉じられているので，空隙内での対

流による熱の逸散が少なく一空気が断熱の方向にはた

らく一，空隙の大きい方が熱の蓄積がはやくなって，

発火時間が短縮されるが，筆者の実験の場合は，空隙が

すべてつながっているので，対流による熱の逸散があ

り，空気は断熱と反対の方向に作用する結果，空隙の多

　　　　　　　5．ま　　と　　め

　1　植物畦材料の密度がほs均一で，連紛性のある場

合に，密度の大小が延焼性とどういう関係をもつかを明

らかにするために，金属製の2種類の箱（長方形と円筒

形）に，木毛・パルプ・ヂップなど数種の材料（全乾）

を均質につめて，無風の室内で点火し，延焼性を測定し

た．

　2．密度を5×10－3×5～／0－19／cm3の範囲で変化させ

て，30cmの区間の延焼速度を測った結果は，図2のと

おり，材料の材質・形にはあまり関係なく，密度ρと平

　　　　　　　　　　　　　　k1均延焼速度rとの間にはr＝　　　十aの関係がみい
　　　　　　　　　　　　　1ogρ

だされた．

　3．容器内の一地点の燃焼継続時間Dは，図3のとお

り　10gD二k21ogρ十b　の曲線にのる．

　4．この実験結果は，山火事延焼速度の解明に，一つ

の手がかりをあたえるであろう。
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Summary 

To study what an influence exerts the fuel density on advancing flame fronts of forest fnes 

the author tested so,me woody materials, i. e. wood wool, wood pulp and others, stuffed in a 

vessel in homogeneous continuity under a complete dry condition, measuring the following articles 

in a windtight laboratory ; 

(1) velocity of advancing flames in a rectangular vessel (4x3x50cm3), and 

(2) fire durations in a round vessel (c 15cm, 4.5cm dee.p). 

Of the former measurements, shown in Fig. 2, he supposed the following equation for between 

distribution density P and al;~erage fire advancing velocity r, 

kl 
r= Iog /J + a 

Here kl and a are constants 

Of the latter measurements, shown in Fig. 3, he fonnd a following equation for burning 

duration D at the centre in a vessel, 

log D = k210g fJ+b 

Here k2 and b are constants 


