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水系消火設備の実験条件について

実験条件

項目 スプリンクラー設備（略称：SP） 閉鎖型水噴霧設備（略称：NF） 備考

ヘッド
閉鎖型スプリンクラーヘッド

（標準型）
閉鎖型水噴霧ヘッド

（高天井用（一般的なもの））
有効散水半径2.3ｍ

ヘッド高さ 4.0ｍ 天井高さ：4.15ｍ

ヘッド間距離 3.25ｍ 正方配置における最大間隔

放水圧・流量 0.1MPa・80Ｌ/min 0.35MPa・110Ｌ/min 下限放水圧・流量

散水密度 7.5Ｌ/min・㎡ 10Ｌ/min・㎡
（参考）昨年度の泡消火設備

3.7L/min・㎡

感度種別 ２種 １種相当（２種より高感度）

放水開始時間 ヘッドの作動による

放水時間 20分間 計測機器への影響等を考慮し、実験の継
続が困難であると判断した場合は、その
時点まで計測を実施する。計測時間 放水開始20分後まで

実験車両 一般的な普通乗用車（ハイブリッド車：2016年式） リチウムイオン電池積載

着火 アルコール系固形燃料80ｇ 運転席に設置

燃料 燃料タンクは空
燃料タンク周辺の温度計測

実験後に燃料タンクの焼損状況を確認

換気
運転席側後部座席のドアガラスを20cm開放

（その他は全閉、自動車の空調は外気循環に設定）
※実際には火災進展しなかったため、100分後に助手席ドアを約20㎝開放した

立ち消えが想定されない大きさ

○駐車場において想定される標準的な設置条件を選定（昨年度との比較は資料1－3、P.1参照）
○ポイント：個々の閉鎖型ヘッドが作動して放水開始(泡は手動起動で４つのヘッドから同時に放射)、放水時間が20分 (泡は10分)
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実験のレイアウト及びタイムテーブル

実験レイアウト

実施時期

※熱電対及び熱流束計の測定位置は、昨年度の実車を用いた泡消火設備の消火実験と同様

○ 閉鎖型水噴霧設備(NF)：８月５日
○ スプリンクラー設備(SP)：９月30日

鋼板(t：1.2)

鋼板(t：1.2)

タイムテーブル

時間（分） 開始前 -1min ０min 100min 101min 121min

イベント
換気装置
起動

計測開始 点火
助手席ドア

開放
放水開始

放水停止
計測終了

時間（分） 開始前 -1min ０min 100min 104min 124min

イベント
換気装置
起動

計測開始 点火
助手席ドア

開放
放水開始

放水停止
計測終了

NF

SP



実験の様子
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放水20分後（放水停止）

着火前 着火後101分（放水開始）

閉鎖型水噴霧設備（NF）の消火実験

実験後（強制消火）

（令和７年８月５日実施）

※手動の消火栓により短時間に消火できていた
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助手席
ドア開放

車内

隣接車両位置

天井

④車内

⑫リチウムイオン
電池

⑪燃料タンク車上

 今回の実験では、着火から１時間以上経過しても火災進展がなかったため、着火から100分を経過した時点で助
手席の扉を約20㎝開放したところ、急激に火災進展し閉鎖型ヘッドが作動し放水開始に至った。

 放水開始後は、車室内の温度上昇を抑制しているものの、燃焼は継続しており、車室内からリチウムイオン電池
及び燃料タンク（燃料は空）へ、順に燃焼拡大し焼損していた。

燃料タンク

リチウムイオン
電池



NFの実験結果【隣接車両部分】

5
 車両火災が進展しても、放水開始後は、温度及び輻射熱ともに低い状態で維持できており、隣接車両への
延焼抑制性能が確認できた。
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助手席
ドア開放

 放水開始後は、温度が急激に低下しており、車両上部において車内からの放出熱を十分に冷却できている
ことが確認できた。
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助手席
ドア開放

 放水開始後は、温度が急激に低下しており、実験室内空間の温度を十分に冷却できている。
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NFの実験結果【散水分布】

項目 計測結果

ヘッド取付
高さ/間隔

4.0m/3.25m

作動ヘッド ②・③・④

計測時間 １min

放水圧力 0.45MPa

放水量 125L/min

総採水量 115,330ml

平均散水密度 11.5l/㎡

【平面図】

今回の実験では、②、③、④のヘッドが作動し、３つのヘッドから放水

項目 設計値

放水圧力 0.35MPa

放水量 110l/min

平均散水密度 10l/min・㎡

【設計値】

【測定値】

１マス：√1000cm角で面積は0.1㎡
：実験でのガラス割れ部分
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NFの実験結果【散水分布】

項目 計測結果

ヘッド取付
高さ/間隔

4.0m/3.25m

作動ヘッド ①・②・③・④

計測時間 １min

放水圧力 0.35MPa

放水量 110L/min

総採水量 123,905ml

平均散水密度 12.4l/㎡

1マス：√1000cm角で面積は0.1㎡。

【平面図】

仮に①～④のヘッドすべて作動し、４つのヘッドから放水した場合

項目 設計値

放水圧力 0.35MPa

放水量 110l/min

平均散水密度 10l/min・㎡

【設計値】

【測定値】
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NFの実験結果【実験後の様子】

【燃料タンクの燃焼状況】 【リチウムイオン電池の燃焼状況】

【実験後の車両状況】

タンクが溶け
穴が開いている

カバー外観 内部の燃焼状況

 消火設備作動中には、フロントガラスの一部と両リアドアガラスしか割れず、それ以外のガラスは残っていた。

外周部の焼損程度は小さいが、座席からトランク部分にかけての車室内の燃焼が強く、燃料タンク（燃料は空の状
態で実施）とリチウムイオン電池まで延焼している状態であった。

NF作動中にリアガラス
は割れず、フロントガ
ラスは一部割れたのみ

NF作動中は両リアド
アガラスしか割れず



実験の様子
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放水20分後（放水停止）

着火前 着火後104分（消火設備起動）

スプリンクラー設備（SP）の消火実験

実験後（強制消火）

（令和７年９月30日実施）

※手動の消火栓により短時間に消火できていた
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助手席
ドア開放

④車内

⑫リチウムイオン
電池

⑪燃料タンク

 今回の実験では、着火から１時間以上経過しても火災進展がなかったため、着火から100分を経過した時点で助
手席の扉を約20㎝開放したところ、急激に火災進展し、スプリンクラーヘッドが作動し、放水開始に至った。

 SPを用いた実験においても、放水開始後は、車室内の温度上昇を抑制しているものの、燃焼は継続しており、
車室内からリチウムイオン電池及び燃料タンクへ、順に燃焼拡大し焼損した。

車上

隣接車両位置

天井

車内

燃料タンク

リチウムイオン
電池
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 火災進展しても、放水開始後は、温度及び輻射熱ともに低い状態を維持できており、隣接車両への延焼抑
制性能が確認できた。なお、NFと比較すると温度及び輻射熱ともに高くなっている。

※木片が引火するあるいはプラスチックチューブが溶ける最小エネルギー:12.5kW/㎡（石油コンビナート防災アセスメント指針(消防庁)）

SP実験結果【隣接車両温度】
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 放水開始後は、温度上昇を抑制しているものの、車両からの放出熱を受けてNFと比較すると温度が高く
なっている。

助手席
ドア開放
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 放水開始後は、温度上昇を抑制しているものの、NFと比較すると実験室内空間の温度が高くなっている。

 天井部分の温度が100℃程度になっており、他にスプリンクラーヘッドがあれば作動していると推測できる。
（作動温度が72℃の場合）

助手席
ドア開放
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SP実験結果【散水分布】

項目 計測結果

ヘッド取付
高さ/間隔

4.0m/3.25m

作動ヘッド ①・②・③・④

計測時間 １min

放水圧力 0.1MPa

放水量 80L/min

総採水量 72,230ml

平均散水密度 7.2l/㎡

①～④のヘッドすべて作動し、4つのヘッドから放水

項目 設計値

放水圧力 0.1MPa

放水量 80l/min

平均散水密度 7.5l/min・㎡

【設計値】

【測定値】【平面図】

１マス：√1000cm角で面積は0.1㎡
：実験でのガラス割れ部分
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SP実験結果【実験後の様子】

【リチウムイオン電池の燃焼状況】

【実験後の車両状況】

カバー外観 内部の燃焼状況

【燃料タンクの燃焼状況】

タンクが溶け
穴が開いている

 消火設備作動中は、フロント、リアガラスをはじめすべてのガラスが割れ脱落している状態であった。

 外周部の焼損は小さいが（NFよりはリア部分の燃焼大）、車室内からトランク部分にかけての燃焼が強く、
燃料タンク（燃料は空の状態で実施）とリチウムイオン電池まで延焼している状態であった。

SP作動中にフロン
トガラス・リアガ
ラスともに割れた

SP作動中にすべての
ドアガラスが割れた
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ガラス割れ、脱落の状況

 車両火災時にガラスが割れる理由として、①ガラスの表と裏、又は異なる部位で温度差が大きい場合、②ガラス枠やガラスの支持
部材が火災の熱の影響で変形することによる応力や曲げ、③燃焼に伴う衝撃（爆風、熱膨張、エアバック作動など）、④加熱による
ガラスの軟化（一般的な板ガラスの軟化点は600～700℃）などが挙げられる。

 今回の実験と過去の実験から、車室内温度が、概ね600℃以上に上昇すると、フロントガラスやリアガラスの全面的な脱落につな
がっていることを踏まえ、火災時に全面的にフロントガラスやリアガラスが割れ脱落するには、上記④加熱によるガラス自体の軟化
と②ガラス枠等が火災の熱影響で変形することによる応力や曲げの発生の寄与が大きいと考えられる。

 NFの消火実験において、フロントやリアガラスとも全面的な脱落に至らなかった理由として、NFにより車室内の燃焼が抑制されて
おり、ガラスの温度上昇がSPなどの場合と比較し抑制されていたためと考えられる。なお、今回のNFとSPの実験で使用した車両は、
過去のフリーバーンや泡消火設備で使用した車両より新しい型式（今回：2016年式、過去：2004～2012年式）の上位グレードで、機
能性ガラスが使用されていることもガラス割れの差として現れた可能性がある。

ガラス割れの差が生じる理由

各実験の状況 着火からガラス割れや脱落の時間と車室内温度

0:00
点火

100:00
助手席ド
ア開放

101:13
放水開始

101:34
フロント
ガラス一
部割れ火
炎噴出

104:07
左リアド
アガラス
破壊

107:07
右リアド
アガラス
破壊

110:19
トランク
下側ガラ
ス破壊

121:30
放水停
止・
強制消火

車室内温度 180.3℃ 400℃ 387.2℃ 438.6℃ 417.0℃ 383.1℃ 131.2℃

0:00
点火

100:00
助手席ド
ア開放

104:30
放水開始

104:33
左リアド
アガラス
破壊

104:52
運転席ド
アガラス
破壊

105:12
フロント
ガラスが
一部割れ
火炎噴出

105:38
助手席ド
アガラス
破壊

106:04
右リアド
アガラス
破壊

112:00
フロント
ガラス全
面破壊

116:45
トランク
下側ガラ
ス破壊

117:44
リアガラ
ス破壊

124:30
放水停
止・
強制消火

車室内温度 256.8℃ 692.9℃ 748.4℃ 828.9℃ 822.0℃ 818.4℃ 722.6℃ 543.8℃ 652.4℃ 675.0℃ 155.6℃

（参考）

0:00
点火

59:42
右リアド
アガラス
破壊

60:19
フロント
ガラスが
一部割れ
火炎噴出

64:56
フロント
ガラス全
面破壊

66:29
リアガラ
ス破壊

66:57
右フロン
トドアガ
ラス破壊

67:07
助手席ド
アガラス
破壊

69:26
左リアド
アガラス
破壊

車室内温度 236.2℃ 289.8℃ 884.7℃ 993.2℃ 996.7℃ 1000.9℃ 1007.6℃

0:00
点火

16:46
左リアド
アガラス
が一部割
れ火炎噴
出

16:59
リアガラ
スが一部
割れ火炎
噴出

24:25
リアガラ
ス破壊

27:36
フロント
ガラスが
一部割れ
火炎噴出

28:58
フロント
ガラス全
面破壊

29:07
泡放射開
始

29:14
運転席ド
アガラス
破壊

29:19
助手席ド
アガラス
破壊

39:07
泡放射停
止

車室内温度 526.4℃ 489.5℃ 437.2℃ 572.8℃ 655.3℃ 662.6℃ 687.3℃ 688.9℃ 192.1℃

フリーバーン
（R6）

泡消火設備
(合成界面活性剤泡)

（R6）

閉鎖型水噴霧設備
（R7）

スプリンクラー設備
（R7）



NFとSPの実験結果まとめ

 NF、SPともにサイドガラスの一部を開放していたが酸素不足により（※１）発煙するものの火災進展せず、消火
設備を作動させるまでの温度上昇に至らない。着火から100分後ドアを意図的に開放し、火災進展させて消火設備が
作動した。

 一般的なハイブリッド車（燃料タンクは空）を用いた消火実験では、NF、SPいずれも当初の目的である隣接車両
の延焼抑制性能は有していることが確認できた。

 NFはSPに比べ放水圧力や放水量が大きく、SPよりも車自体や周囲空間の冷却効果が高く、延焼抑制性能がより高
いことが確認できた。

 また、NFの消火実験では、フロント・リアガラスともに崩落せず散水障害の影響が大きいにも関わらず、SPと比
較して車室内の燃焼が抑制されており、直接水がかからない部分であっても燃焼制効果を有していた。この違いの
生じる要因について考えられる点は次のとおり。

➢ 水による消火において、水粒子のサイズが小さくなり表面積が増えると、蒸発しやすくなるため潜熱による冷却効果が高くな

り、また、蒸発した際の水蒸気による窒息効果も高まる。

➢ 一般的にスプリンクラーの特性として、水粒子の大きさは、放水圧力の1/3乗に反比例、口径の2/3に比例する関係があり、放

水圧が高く口径が小さいと粒子サイズが小さくなる傾向にある。（※２）

➢ NFはSPに比較して放水圧が高く、口径が小さいため水粒子がより小さくなるため、発生した水粒子が車室内に入り込むことに

よる冷却、窒息効果に加え、散水密度が大きいことによる車体や空間全体の冷却効果により、車室内の燃焼が抑制されたと考え
られる。
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※１ 参考：岡本勝弘「科学警察研究所で実施した自動車燃焼実験～車両火災時における延焼可能性～」（火災(389号)）
「ドアガラス開口量を変化させ、車室内に着火した実験を行うことにより、車室内出火時において換気条件が自動車燃焼性状に与える影響について調べた。
これらの実験結果から、車室内出火時に燃焼が継続するために必要なドアガラスの最小開口量は５㎝であり、この場合には車室内の燃焼が酸欠状態で緩慢
に継続する現象が見られる・・（以下略）」

※２ The NFPA SFPE handbook of Fire protection engineering 3th
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