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研究成果の概要（和文）：本研究は、集合住宅、オフィスビル等の中廊下のような安全区画において設置される
自然排煙方式および機械排煙方式の簡易設計法の確立を目的にその排煙性状を定量的に検討した。
火災時の重要な避難経路である直線中廊下に自然排煙設備を設置する際には、廊下両端にそれぞれ法定面積以上
の自然排煙口を設けるかあるいは、排煙給気のための下部給気口を設ける必要がある。ただし、開口面に平行に
自然風程度風速の外気風が生じている場合には、排煙効率が低下するため、開口両側に適切なサイズの袖壁を設
置する必要がある。一方、機械排煙を設ける際には、適切な給気のための給気口を設ける必要がありその適切な
開口面積を明らかにした。

研究成果の概要（英文）：The purpose of this study is to quantitatively examine the smoke exhaust 
properties for the purpose of establishing a simple design method for natural smoke exhaust and 
mechanical smoke exhaust methods installed in safe areas such as central corridors of apartment 
buildings, office buildings and so on.
When installing natural smoke exhaust equipment in a straight middle corridor, which is an important
 evacuation route in the fire, either provide natural smoke exhaust outlets with more than legal 
area at both ends of it, or provide a lower fresh air inlets for smoke exhaust.  However, if outside
 air with a natural wind speed is generated parallel to the opening surface, the smoke exhaust 
efficiency will decrease, so it is necessary to install sleeve walls of appropriate size on both 
sides of it. On the other hand, when providing mechanical smoke exhaust, it is necessary to provide 
some fresh air inlets for smoke exhaust, and the appropriate opening area has been clarified.

研究分野：建築環境工学
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研究成果の学術的意義や社会的意義
排煙設備は機械排煙方式と自然排煙方式に大別され、それぞれその設置に当たってはその設置や構造に定量的な
法的基準が設けられている。しかしながら、例えば「自然排煙方式の場合には、排煙口の面積は防煙区画された
部分の床面積の１／５０以上とする」といった理論的な根拠が不明である基準が多数あり、これら基準を一つ一
つ明確にし、その基準を改定していく必要は非常に重要である。本研究では、火災時の避難安全上極めて重要な
避難経路である中廊下に設ける排煙設備の設置条件をCFD解析により定量的に検討し、その新たな基準となるべ
き条件を明確化を目的としておりその社会的、学術的意義は高いと考える。

※科研費による研究は、研究者の自覚と責任において実施するものです。そのため、研究の実施や研究成果の公表等に
ついては、国の要請等に基づくものではなく、その研究成果に関する見解や責任は、研究者個人に帰属します。
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１．研究開始当初の背景 
ある一定規模以上の建築物は、火災発生時の安全対策の一つとして排煙設備の設置が義務付
けられている。この排煙設備は機械排煙方式と自然排煙方式に大別され、それぞれその設置に当
たってはその設置や構造に定量的な法的基準が設けられている。例えば、「当該防煙区画部分の
各部分から排煙口の一に至る水平距離が 30m以下」という基準や「自然排煙方式の場合には、
排煙口の面積は防煙区画された部分の床面積の１／５０以上とする」という基準などがあげら
れる。こういった基準（数値）は理論的な根拠が不明であることが多いことに加え、無条件に一
律にこの数値を規定することにも大きな問題があることが多い。上記の排煙設備の例で言えば、
ホテル、集合住宅あるいはオフィスビルなどの安全区画である中廊下に自然排煙を適用した場
合が挙げられる。廊下は一般的には幅が狭いため、その長さが比較的長い場合でも、その床面積
は非常に小さくなるため、基準に基づく排煙口面積は比較的小さくなる。さらに、水平距離の基
準をそのまま適用すれば、長さ 30mまでの廊下であれば、廊下のどちらかの端部一ヶ所の排煙
口を設ければ法的な基準を満足することが可能となる。廊下の空間の気積や昨今の建築物の気
密性を考慮すれば、こういった片側のみに排煙口を設けた場合の排煙は問題が多いと考えざる
を得ないと言えよう。現実問題として、研究代表者が委員として務めている建築防災計画評定委
員会においても、このような中廊下の片側のみに排煙口を採る自然排煙方式の高層建築事例が
近年増えているのが現状である。こういった法的な基準の根拠や単純一律なその適用に対する
問題、疑問は、上記の排煙方式の例に限らず多数存在するが、我々研究者はこういった問題、疑
問を地道に一つ一つ解決し、定量的かつ合理的な新しい基準を提示して行く必要があると言え
よう。 
 
２．研究の目的 
上記のような背景を踏まえ、本研究では、集合住宅、オフィスビル等の中廊下のような安全区
画において設置される自然排煙方式および機械排煙方式による排煙性状を定量的に検討し、そ
の効果を明らかにすることを第一番目の目的としている。具体的には以下の 4 項目について
CFD による数値解析により定量的に検討し、中廊下において排煙設備（自然排煙、機械排煙）
を設置する場合の基準を定量的に明確化することを第一番目の目的とする。 
(1)非火災空間である中廊下に火災発生空間からの漏煙があった場合の、片側排煙の自然排煙性
状の定量的検討。 
(2)非火災空間である中廊下に火災発生空間からの漏煙があった場合の、自然排煙性状に与える
外気風の影響の定量的検討。 
(3)非火災空間である中廊下に火災発生空間からの漏煙があった場合の、自然排煙時の漏煙量と
排煙口面積の関係の定量的検討。 
(4)非火災空間である中廊下に火災発生空間からの漏煙があった場合の、機械排煙時の漏煙量と
排煙口間距離の関係の定量的検討。 
 この第一番目の検討結果により中廊下等の安全区画の火災時の排煙性状が明らかになれば、
これらの結果を廊下の長さ（形状）、漏煙量、外気風向風速毎に必要な自然排煙口面積および排
煙のために必要な給気口面積等についてのパターンを類型化し、それらの条件に応じた火災時
の排煙設備（自然排煙、機械排煙）の簡易設計法の確立を第二番目の目的としている。 
 
３．研究の方法 
 本研究では、火災時の避難経路である中廊下の自然排煙性状の検討を目的としていることか
ら、廊下に接する居室で火災が発生し、何らかの理由で廊下側に漏煙が生じた場合を想定してい
るため、既往の火災想定実験の結果 1）、2）から非火災空間への漏温度は比較的低温であるとし、
通常の非圧縮性流体を対象としたｋ-εモデルを用いた 3）。図 1 に対象と中廊下を表 1 に用いた
CFD モデルの概要および境界条件等を示す。 
 
４．研究成果 
 本研究で得られた知見は以下の通りである。 
 
・火災時の重要な避難経路となる長さ 30ｍの直線中廊下に自然排煙設備を設置する場合には、
片側端部の法定面積の自然排煙口では不十分である。 
・火災時の重要な避難経路となる長さ 30ｍの直線中廊下に自然排煙設備を設置する場合には、
廊下の両端部にそれぞれ法定排煙面積以上（合計で法定面積の２倍）の排煙口を設けるか、ある
いは両端部に合計で法定面積の自然排煙口を設け、かつ排煙効率向上のために自然排煙口面積
と同等以上の下部外気給気口を設ける必要がある。 
・上記の条件を満たす自然排煙設備であっても、定常的な自然外気風が自然排煙口面と平行に吹
いている場合には、排煙効率は低下する。したがって、自然排煙口両端部に外気風遮蔽のための
袖壁を設置する必要がある。ただし、この袖壁の間隔や寸法については、適切なサイズがあるた



め、設計の際にはその建物毎にその最適サイズを別途検討する必要がある。 
・安全区間に機械排煙設備を設置する際には、消防活動の拠点となる非常用エレベーターロビー
等の一部の区画を除き給気口の設置は義務付けられていないが、排煙のための外気給気口の有
無によりその排煙性能は大きく影響を受ける。 
・機械排煙設備の排煙効率には上記の通り排煙のための給気が必要であり、その効率は給気面積
にある程度比例するが、ある一定程度を超えると性能には影響を与えないことが明らかとなっ
た。 
・以上の検討結果から、中廊下等の安全区画における自然排煙、機械排煙設備の新たな設置基準
を明確にすることができた。 
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表 1 CFDモデルの概要  

図 1 解析対象空間(中廊下)
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