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歴史地区を延焼火災から守る 

低負荷・高効率の街路散水ノズル開発 
 

立命館大学 教授 大窪健之 

 

概要：本研究では、木造密集市街地の延焼火災を抑止する防火設備の一つとして、

街路壁面散水設備(Water Shield System：以下 WSS と略称)を提案する。この原理

は、伝統的な木造外壁面に対して街路対岸から散水することにより、木材表面の素

材を改変することなく、即時的に耐火壁に相当する性能を付与しようとするもので

ある。伝統的木造地域に多い狭小道路や、消防隊が活動できない熱環境下であって

も稼働できるため、限られた水で伝統的な町並みでの街区をまたぐ延焼を抑止する

効果を期待できる。本研究では、これまで実施してきた延焼抑止効果と散水量の関

係を明らかにする実験、固定式、自動旋回方式を含めた散水方式の検討を踏まえ、

低負荷で高効率の散水ノズルの仕様検討を試みた。この結果水損の影響検討につい

ては、構造上弱い部位となる伝統木造建具に対する実験から、散水荷重による破壊

の可能性は少ないことが示された。また、散水ノズルの仕様検討については、既製

ノズルのタイプ別に空間的な散水分布特性を測定し、ノズルの組み合わせ方針につ

いて基礎データを得ることができた。 

 

キーワード: 木造歴史都市、延焼火災対策、防火設備、街路壁面散水設備 

 

1．はじめに 

(1)研究の背景 

 日本列島は環太平洋造山帯に位置しており、

その成立から地震は不可避な災害となってい

る。現在、我が国は地震の活動期に入ったと

もいわれており、近年では阪神大震災や東日

本大震災に見るように、地震直後に発生する

地震火災によりさらに多くの被害を受けてい

る。地震火災が、木造建造物の密集する伝統

的地域において発生すれば、その被害は甚大

なものとなり、多数の人命と共に、無二の遺

産である文化的価値の高い建造物をも滅失し

てしまう可能性が高い。 

 本研究では、木造密集市街地の延焼火災を

抑止する防火設備の一つとして、街路壁面散

水設備(Water Shield System：以下 WSS と略

称)を提案する。 

 この原理は、伝統的な木造外壁面に対して街

路対岸から散水することにより、木材表面の

素材を改変することなく、即時的に耐火壁に

相当する性能を付与しようとするものである。 

伝統的木造地域に多い狭小道路や、消防隊

が活動できない熱環境下であっても稼働でき

るため、限られた水で伝統的な町並みでの街

区をまたぐ延焼を抑止する効果を期待できる。 

 

 
図 1 街路壁面散水設備のイメージ図 
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(2)研究の目的 

 当該システムの開発に資するため、研究代

表者らはこれまで、木材表面に散水すること

による延焼抑止効果と散水量の関係を実験に

より確かめ、効率的に散水するための自動旋

回方式を含めた散水方式の検討を行ってきた。 

 本研究では以上の成果を踏まえ、低負荷で

高効率の散水ノズルの仕様検討を行う。これ

によりノズル開発に向けた仕様設定の基本的

指針の導出を目指す。 

 具体的には以下２点の課題に取り組む。 

① 散水荷重の影響検討 

散水による木造建物群への水損（散水荷

重による破壊）の影響を検証するため、

散水圧の上限を把握する。 

② 散水ノズルの仕様検討 

既製ノズルのタイプ別に空間的な散水分

布特性を把握し、低負荷で高効率のノズ

ル試作へ向けた、組み合わせによる仕様

の検討を試みる。 

(3)これまでの研究成果 

 始めに、木材表面への散水による延焼抑止

効果を検証し、有効な必要散水量を把握する

ための実験を行った。その結果、一般的な伝

統木造外装材を輻射熱による延焼から守るた

めには、必要散水量としては安全率を見込ん

で 2L／㎡・分１）、無散水時間 5 秒に対して散

水時間を 3 秒確保することが必要２）であるこ

とが明らかとなった。 

 次に、この効果を応用した防火システムの

実用化を目指し、より広範囲への効率的な散

水が期待できる自動旋回式の散水設備につい

て、既製設備の活用可能性の検討を行った。

この結果、目標設定値を目指して無散水時間

を短くするべく旋回速度を速くすると、散水

パターンが全体的に縮小し、散水が到達する

高さの低下や垂直壁面における総散水量の減

少が生じるため、結果として有効散水量を得

るためには消費水量的に非効率となること。

散水設備から散水対象までの距離が短くなる

場合（振幅中央部）には主流が拡散せずに、

壁面への散水範囲が狭くなること、等の特性

が明らかとなった３）。このため開発する散水

設備の仕様については、自動旋回式とはせず

に固定式とし、複数のノズルを組み合わせる

等により広範囲への効率的な散水を目指すこ

ととなった。なお、散水ノズルの主流部では

距離5mで最大9.0kgf／0.1㎡の散水荷重を記

録したことから、散水荷重による伝統木造建

築物への影響を把握する必要性も明らかとな

った。 

 

2．散水荷重による伝統建築物への影響検討 

 (1)実験概要 

 先の実験で伝統的木造建築物に対する散水

荷重が課題となったことから、前面道路側を

構成する外壁面のうち、最も強度の弱い部位

の一つと考えられる木製の建具まわりに注目

し、同じ棒状ノズルを使用して建具の破壊時

の散水圧と、その散水荷重の測定を行った。  

(2)建具の選定 

 一般的な京町家を想定し、実際に使用され

ていた古建具を確保して建具枠を制作した。

現存する京町家の多くが明治後期から昭和初

期にかけて建築されていることに鑑み、①主

に商店などの玄関に用いられる板厚約 4 ㎜の

ガラス一枚戸、②商店以外の外観を構成して

いる板厚約 2 ㎜のガラス格子戸、③雨戸を閉

めきった場合の外観を構成している板戸の 3

種類に加え、④それらの外側に配置される例

の多い木製格子（開口率約 50％）、との組み

合わせについても再現した。 

(3)実験方法 

 散水設備を水平に固定して 10m の距離に

建具枠に入れた建具を配置し、徐々に散水圧

を高めて破壊された際の散水圧を測定し、併

せてその際の散水荷重を測定した。実験ケー

スとしては、強度が弱いと考えられる順に、
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る 2m 以下の

水流の効果を
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6．結論と今後の課題 

本研究で得た成果は以下である。 

①水損の影響検討 

伝統木造建具に対する、散水荷重による

破壊の可能性は少ないことが示された。 

②散水ノズルの仕様検討 

既製ノズルのタイプ別に空間的な散水分

布特性を測定し、ノズルの組み合わせ方

針について検討した。 

検討したノズル仕様の基本指針には、実験

結果で得たデータと推測値が混在しているた

め、散水角度を変えた壁面散水量測定を改め

て行うなど、精査が必要である。今後、角度、

流量などの要素を変更した場合の散水量分布

を実験で測定し、より正確なノズルの仕様設

定を行い開発を進めることと、実大に近い実

験環境で、延焼抑止効果を立証することが課

題となる。 
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