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建物内の火災安全・防災のためのシミュレータ”EVE SAYFA ;Enhanced Virtual Environment 

Simulator for Aimed and Yielded Fatal Accident”は、2002年から 2007年にかけて実施された「革新

的シミュレーションソフトウェア開発プロジェクト」で開発されたプログラムである。このEVE SAYFA

に対して、アドバンスソフト株式会社が特に火災解析機能の強化を図ったものが Advance/EVE SAYFA 

2.0である[1]。EVE SAYFA 2.0は、急激な火災現象の解析にも適用可能とするために、建物内の火災

延焼解析と管路系ガス過渡解析ソフトウェア Advance/FrontNet/Γによる換気系モデルの連成計算を行

うことができる[2]。この計算機能は、従来の火災、煙層高さ、二酸化炭素濃度などの解析に加え、急激

な火災時に起こりえる換気系内の逆流などによる流量大変動時の圧縮性効果を適切に取り扱うことが

できる点が最大の特徴である。また、EVE SAYFA 2.0は二層ゾーンモデルの他、着目している部屋の

火災詳細解析のために 3次元火災・熱流動解析プログラムと連成することができる。本稿では、EVE 

SAYFA 2.0について、原子力関連施設における火災シミュレーションへの適応性に焦点をあてて解説す

る。 

 

Key word: Advance/EVE SAYFA 2.0、NFPA805、急激火災、換気系、二層ゾーン、圧縮性、二酸化炭

素、酸素、すす、フラッシュオーバー、バックドラフト、3次元解析、連成解析、CFAST、FDS 

 

1. はじめに 

1975年 3月、米国ブラウンズフェリー発電所 1

号機において、ケーブル分配室と原子炉建屋の 2カ

所で火災が発生した。このとき多重の炉心冷却系の

機器が同時に利用不能となったことで、機器の物理

的分離及び隔離に関する設計基準を再検討する必

要性などが認識された。なお、わが国ではこの火災

事故を契機に、火災に対する設計上の問題点を見直

し、1980年 11月、「発電用軽水型原子炉施設の火

災防護に関する審査指針」[3]が定められた。 

*アドバンスソフト株式会社 技術第 4部 

4th Technical Division, AdvanceSoft Corporation 

*アドバンスソフト株式会社 第 2事業部 

Computational Science and Engineering Division Ⅱ, 

AdvanceSoft Corporation  

現在、電力各社、消防研究センター、財団法人原

子力安全基盤機構、原子力安全・保安院は、原子力 

発電所における火災防護対策の高度化に対して以

下の項目に関する検討が行われている。 

(1) 火災ハザード解析に関する文献調査 

(2) 米国の例を踏まえた国内導入に関する技術

的検討 

(3) 国内向け物性データの取得に係る火災実験

などについて 

上記(2)によると、米国では従来からの仕様的な既

定要件（決定論的評価）に代えて、事業者の任意で

選択できる性能規定の例として米国火災防護協会

(NFPA)の NFPA805[4]を挙げている。NFPA805と

は、軽水炉原子力発電所の火災防護のためのパフォ

ーマンス基準であり、潜在的な火災シナリオとして、
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ケーブル火災、電気盤火災、潤滑油火災、燃料油火

災、変圧器火災、一般可燃物を挙げている。1970

年代以前の運開プラントでは 32/53プラント、1980

年代以降の運開プラントでは 18/51プラントが

NFPA805への移行を表明している。 

NFPA805の中では、CFAST、FASTLite、

COMPBRN、FLAMME、MAGIC、FPETOOLと

いったゾーンモデルや FDS、FLOW-3Dといった

CFDモデルによる火災ハザード解析コードが参照

されている[4][5][6][7]。 

表 1に、代表的ゾーンモデルの解析コードであ

る CFAST 6.0[8][9][10]と Advance/EVE SAYFA 

2.0の主要機能の比較表を示す。 

 

表 1 Advance/EVE SAYFA 2.0と CFAST 6.0の主要機能比較 

項 目 Advance/EVE SAYFA 2.0 CFAST 6.0 

建物内 

ガス流動モデル  

隙間モデル ○ ○ 

垂直・水平開口部モデル ○ ○ 

2方向流 ○ ○ 

煙突効果 ○ ○ 

換気系モデル  

熱流体モデル  

圧縮性を考慮した管路モデル 

（Advance/FrontNet/Γ を実

装） 

非圧縮性流体を 

仮定したモデル 

合流・分岐 ○ ○ 

ダンパ ○ × 

ファン ○（高送風圧のブロワも可） ○ 

化学種  
O2、N2、H2O、CO、CO2、 

C（煤）、Fuel 

O2、N2、H2O、CO、CO2、 

C（煤）、Fuel、HCL、HCN 

火災解析モデル 二層ゾーンモデル 二層ゾーンモデル 

放射・対流熱伝達 ○ ○ 

可燃物(家具など)  × ○ 

燃焼モデル 混合分率燃焼モデル 混合分率燃焼モデル 

防火設備モデル  

防火戸・シャッター ○ × 

消火モデル 

（スプリンクラー） 
○ ○ 

熱感知器 ○ ○ 

シナリオ設定機能  実装 実装 

危険物質輸送計算モデル  実装 × 
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2. Advance/EVE SAYFA 2.0 

 火災解析モデルとして、NFPA805でも多数参照

されているゾーンモデルのひとつである二層ゾー

ンモデル[1][9][12][13]を採用している。二層ゾーン

モデルの基礎方程式は、解析単位を部屋として時間

発展で解かれ、火災解析に必要な物理モデルと関連

付けて火災進展の解析を行うことができる。 

換気系モデルはガス管路系を対象として実績の

あるAdvance/FrontNet/Γをサブルーチン化して組

み込まれている。表 2に Advance/EVE SAYFA 2.0

の機能一覧を示す。 

 表 2  Advance/EVE SAYFA 2.0の機能一覧 

基礎方程式 

（マクロモデル） 

二層の質量保存式 

二層の化学種保存式 

二層のエネルギー保存式 

状態方程式（理想気体） 

開口部に対する運動方程式 

時間発展 

スキーム 

完全陰解法 

伝熱モデル 対流伝熱モデル 

放射伝熱モデル 

（ガス吸収とすすの影響を考

慮） 

煙流動モデル 二層ゾーンモデル 

換気モデル 圧縮性を考慮した管路モデル 

（Advance/FrontNet/Γ） 

機器 

コンポーネント 

開口部、隙間、ファン 

 

2.1. 部屋のモデル（マクロモデル） 

部屋のモデルは、図 1に示すように、建物内の

コンポーネント、すなわち、部屋、階段、廊下、壁、

床、天井、窓、ドア、給気ファン、排気ファン、感

知器、スプリンクラー、防火扉の開閉、換気特性、

換気制御などを最小単位としてそれらの影響をネ

ットワークとして解析を行うマクロモデルと呼ば

れる方法によっている。解析モデルは、任意個数の

部屋（ないしゾーン）とリンクから構成される。リ

ンクはドアや窓などの開口部を表現し、2つの部屋

か部屋と外部を接続する。各部屋に対してそれぞれ

床・天井・壁が設定される。 

 

図 1 マクロモデルの形状モデル 

 

2.2. 煙の流動モデル 

煙の流動モデルは、図 2のように各部屋を上層

（煙層）と下層の二層に分割する二層ゾーンモデル

を適用する。 

 

 

図 2 二層ゾーンの模式図 

2.3. 二層ゾーンモデルの基礎方程式 

二層ゾーンモデルの基礎方程式は、二層各層の質

量保存式、エネルギー保存式、化学種保存式と、開

口部（リンク）での運動方程式、気体の状態方程式

である。解析により、各部屋の圧力、上層と下層の

各々の温度、密度、体積、化学種濃度、リンク間の

流量（圧力差による）が求まる。また、上層と下層

の境の高さである煙層高さも計算される。これは、

各層のエネルギー変化と圧力変化を考慮して各層

の体積を計算し、下層体積を部屋の水平断面積で除

して求めている。二層ゾーンモデルの基礎方程式を

以下に示す。 

①質量保存式 


j

jFV
dt

d
)(  (1) 
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：ゾーンの密度 [kg/m3] 

V ：ゾーンの体積 [m3] 

F：ゾーンの境界を通して流出入する気体の質量流

速 [kg/s] 

j：流出入のある境界を表す添字 

 

②化学種保存式 

l

j

jjll FYVY
dt

d
 ,)(  (2) 

l
Y ：化学種 lの質量分率 [kg/m3] 

l
 ：化学種 lの生成速度 [kg/s] 

 

③エネルギー保存式 

 














j l
jjljlnet

l
ll

FYhQ

dt

dV
PVYu

dt

d

,,

)(





 (3) 

l
u ：化学種 lの比内部エネルギー [kJ/kg] 

l
h ：化学種 lの比エンタルピー [kJ/kg] 

P：圧力 [Pa] 

net
Q ：熱伝達によりゾーンに加わる正味の熱量 

 

④気体の状態方程式 

RT
M

Y
P

l

l

l 












 (4) 

l
P：化学種 lの分圧 

l
M ：化学種 lの分子量 [kg/mol] 

R：普遍気体定数 [kg/mol] 

 

⑤開口部に対する運動方程式 



P
Cv




2
 (5) 

v：流速[m/s] 

C：流量係数 

：風上スラブの密度 [kg/m3] 

P ：スラブ間の圧力差 [Pa] 

 

2.4. 伝熱モデル 

2.4.1. 対流伝熱モデル 

 火災現象では、ガスと壁面間の伝熱が重要である

ため、ガスと壁面の間の対流伝熱を扱う（図 3）。

各部屋の中の上下二層の温度に対応して、熱が伝わ

る先の部分を 

①天井 

②床 

③層境界面より上の壁セグメント 

④層境界面より下の壁セグメント 

の 4つの部分に分けて扱う。 

 

 

図 3 対流伝熱の模式図 

表面伝熱面積
s

A を通じての対流伝熱量
c

Q は次

式で表わされる。 

 
sgsc

TThAQ   (6) 

対流熱伝達係数hはガスの特性、温度、流速の関

数である。Nusselt数は khLNu / で定義され、自

然対流ではNusselt数は、下記の Rayleigh数の関

数として表される。 

 


 3LTTg
Ra

gs

L




 

(7) 

 

L：代表長さ 

g：重力加速度(m/s2) 

k ：熱伝導率(W/m2K) 

 ：体積膨張率(1/K) 

s
T ：表面温度(K) 

g
T ：ガス温度(K) 

流れ 
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 ：動粘性率(m2/s) 

 ：熱拡散係数(m2/s) 

すべての物性は次式の膜温度での値を用いる。 

2/)(
gsf

TTT   (8) 

 

2.4.2. 放射伝熱モデル 

火災現象での伝熱において、放射伝熱が支配的で

ある場合も多く、放射伝熱の取り扱いは重要である。

図 4に示すように、放射伝熱は炎、ガス層、およ

びコンパートメントの表面(天井、壁、および床)の

間で起こるとする。 

 

図 4 放射伝熱の模式図 

この放射伝熱量
rad

Q は、温度差と、コンパートメ

ント表面とガス層の間の放射率の関数である。 

 
21

44


 FTTQ

sgSBrad
  (9) 

ステファンボルツマン常数 

81067.5 
SB

 [W/(m2K4)] 

21
F ：形態係数 

計算の簡素化のために以下の仮定をおく。 

①各々のガス層、壁セグメント内ごとに温度が均一

で、準定常状態（壁とガス層の温度は微分方程式の

時間ステップ間はゆっくり変化）。 

②炎は 1点とし、すべての方向に、総エネルギー放

出の一定割合を一様に放出する。 

③放射熱流束は方向と波長に依存しない。放射率 ε、

吸収率 、反射率 が次式で関係づけられる。 

  1  (10) 

④部屋・コンパートメントは長方形とする。開口部

を通じての放射伝熱分は部屋から喪失される。 

 形態係数の取り扱いと放射率のモデルについて

は、アドバンスシミュレーション Vol.6の「EVE 

SAYFA 特集」[1]を参照されたい。 

 

2.5. 換気系モデル 

空調、換気、排煙などの目的で使用されるダクト

のネットワークをここでは換気系と呼ぶ。アドバン

スソフト株式会社では、ガス管路系過渡解析ソフト

ウェアとしてAdvance/FrontNet/Γを開発しており、

換気系の解析に適している。ここでは、その概要に

ついて説明する。なお、Advance/FrontNet/Γの詳

細については、アドバンスシミュレーション Vol.7

の「管路系流体解析シミュレーション特集」[2]を参

照されたい。 

Advance/FrontNet/Γは、配管のほかにタンク、

ブロワ、弁などの流体機器で構成される管路系を解

析対象とする。流体の配管に沿った流れ方向のみの

1次元圧縮性流体の基礎方程式を解く。表 3に

Advance/FrontNet/Γの概要を、表 4に機能概要を

示す。 

 

表 3 Advance/FrontNet/Γの概要 

基礎方程式 質量保存式、運動量保存式、エ

ネルギー保存式、状態方程式 

対象流体 圧縮性流体 

時間積分法 Euler 予測子修正子法 

対流項 1次精度風上差分 

格子 スタガード格子 

流体物性 理想気体または実流体物性 

物理モデル 壁面摩擦モデル 

構造材熱伝導モデル 

臨界流モデル 

熱伝達モデル（Dittus-Boelter

強制対流相関式） 
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表 4 Advance/FrontNet/Γの機能概要 

項目 入力詳細 

理想気体ガスの場合 
分子量、比熱比、 

粘性、熱伝導度  

実流体物性の場合  
水素、メタン、酸素 

など流体を指定  

直管、テーパー管  
（形状）配管長、配管径 

（材質）粗度  

境界条件（圧力指定 

または流量指定、 

温度指定） 

Dirichlet条件（固定値

または時系列情報を入

力）  

または Neumann 条件  

接続、分岐、合流  抵抗係数、径  

ベンドやオリフィス 

などの局所抵抗  
抵抗係数  

バルブ  
開度と Cv 値の関係、 

開度、遮断速度  

1次元円筒熱伝導、 

スラブ熱伝導  

構造体の厚み、 

材料物性、熱伝達率  

 

2.5.1. 換気系モデルの基礎方程式と計算方法 

基礎方程式は 1次元圧縮性流体の保存方程式で

あり次の通りである。 

・質量保存式 

 
0










x

u

t


 (11) 

・運動量保存式 

0sin

2

1 2


















Fg

u
L

K

x

p

x

uu

t

u wall






 (12) 

・エネルギー保存式 

   
0













V

TTA

x

upE

t

E fw
 (13) 

・状態方程式 

  









2
1

2u
ERTp


  (14) 

以下に理想気体について関連する式をまとめる。 

・単位体積当たりの全エネルギーと内部エネルギー

の関係 

2

2u
eE


   (15) 

・音速の定義式 






pp
v

s

sound 











2  (16) 

・比エンタルピー関係式 

21

22 uvp
ei sound 





 (17) 

・比熱比定義式 

V

P

C

C
  (18) 

・マイヤーの関係式 

RCC VP   (19) 

・内部エネルギーと温度 

TCe V  (20) 

・比エンタルピーと温度 

TCi P  (21) 

 

基礎方程式の時間発展の離散化スキームはEuler

予測子修正子法を用い、ソース項は半陰的に扱う。

生成項を半陰的に扱うのは、ある時刻に大きな摩擦

損失や吸熱が急激にあっても計算が不安定になる

のを回避するためである。一方、空間離散スキーム

については、対流項について一次風上差分スキーム、

圧力項については中心差分法を適用している。 
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2.5.2. 換気系モデルの摩擦損失モデル 

円管の摩擦損失を乱流領域において、最も良く

使用されている次の Colebrookの式がある。 















 Re

51.2

7.3
ln0.2

1 D
 (22) 

ここで ][m は管の絶対粗度を表す。 

この式はに関して非線形の式となっており、反

復計算が必要性なことから使用するには煩わしい

ため、Advance/FrontNet/Γではに関して陽的表

現として、かつ、層流から乱流の広範囲の領域に渡

って整理されている Churchillの式[14]を採用して

いる。 
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本式を使用して管摩擦係数と Reynolds数の関係

を異なる粗度に対して描くと図 5のような関係が

得られ、Moody線図をよく再現している。ここで

は、層流領域、遷移領域、乱流領域にまたがる管摩

擦係数が表されている。 
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図 5 Churchill 式を用いた管摩擦係数とレイノル

ズ数の関係 

2.5.3. 換気系の局所損失の取り扱い 

オリフィス、ベンド、エルボなど管に局所的な抵

抗は次のような抵抗係数 として取り扱う。 

g

V
HH

2

2


outin

 (24) 

抵抗係数 はハンドブック[15]などにまとめられ

ている。 

 

3. 解析事例 

従来の Advance/EVE SAYFA や CFASTなどの

火災解析シミュレータでは困難だった換気系を持

つ施設での急激火災解析事例を取り上げ、

Advance/EVE SAYFA 2.0を用いて解析を行い、換

気系モデルとして、Advance/FrontNet/Γを組み込

むことで機能強化を図ったことの有効性を検討し

た。 

 

3.1. 解析条件 

解析対象の体系を図 6に示す。「Room」と「火

源」と書かれている四角は部屋を表し、両者で熱の

やり取りをしている。その他の細長い四角は換気系

ダクトを表している。 

本解析では、「火源」とある部屋(以下、火源室と

呼ぶ)の火災解析を Advance/EVESAYFA 2.0の二

層ゾーンモデルを用いて行い、換気系ダクトの一次

元熱流動解析を、Advance/EVESAYFA 2.0に組み

込まれた Advance/FrontNet/Γを用いて行う。さら

に、火源室に隣接する「Room」とある部屋の熱流

動解析と全体制御を Advance/EVESAYFA 2.0を用

いて解析を行った。なお、「Room」とある部屋では

火災は起こらないが、二層ゾーンモデルを適用して

いる。 

本解析体系において通常運転状態では、図 6の

左から部屋に給気し、右へ向かって排気している。

端部の四角は境界部を表し、一定圧力・温度を境界

条件として与えた。 

火源の条件は、時刻ゼロに火源の部屋で火災が発

生し、急激に発熱とガスが発生するものとする。発

熱条件として、約 5分で約 500kWのピークに達し、

約 53分から減少して鎮火するものと想定した。 
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図 6 火災解析モデル 

 

3.2. 解析結果 

 解析結果を図 7～図 12に示す。 

図 7は火源室から換気系への排気流量と、換気

系から火源室への給気流量の時間変化を表し、図 8

は火源室の圧力変化である。なお、流量のマイナス

は逆流となっていることを示している。 

火災が生じて直ちに火源から大量の熱と、二酸化

炭素 CO2や一酸化炭素 COなどのガスが発生する

ため、火源室のガス圧力が急増し、給排気とも排気

方向に流量が急速に増加する。そのため、給気側の

換気系ダクトで逆流が生じる。また、火災による加

熱でガス温度は上昇し、煙の発生により煙層高さ

（煙領域の下限高さ）は低下している。ここまでの

一連の解析では、換気系で逆流を伴う流量大変動の

圧縮性効果が強い現象を良く捉えられている。急激

な変動以後、約 10分で定常火災となって、ガス圧

力も給排気流量もほぼ一定に推移し、約 53分で鎮

火するため、その後の解析結果も終息する方向とな

る。 

図 9は火源室の煙層高さを表す。初期値が 4mで

あるのは、煙層高さの初期条件を部屋の天井高さに

とっているためである。火源発熱量上昇と同時に煙

層高さはゼロに近づく。これは部屋が煙で充満して

いる様子を表す。排気しているにも関わらず煙層高

さがゼロであるのは、煙の発生量が多く、排気が追

い付いていない状況を示している。 

図 10は火源室の二層ゾーンモデルにおける上層

と下層のガス温度を示している。時刻約 5分に上層

ガス温度はピーク値をとり、その後定常的な振る舞

いを示している。下層ガス温度はほとんど一定値を

とっている。これは、対流伝熱による上層ガスへの

入熱が大きいことを示している。火源の減少により、

最終的には上層ガス温度は下がる傾向にある。 

図 11は火源室の上層ガス内の酸素濃度を示し、

図 12は火源室の上層ガス内の二酸化炭素濃度を示

している。急激な火災燃焼に伴う CO2濃度の増加

と O2濃度の減少が捉えられている。さらに、約 53

分で鎮火することから、給排気によって、O2濃度

は通常の空気の濃度に回復し、CO2濃度は減少して

いる。 

以上のように、解析結果は、火源、酸素の供給量

と消費量、室内温度、煙層高さ、外部との放射伝熱

などさまざまな物理的事象が関連した約 60分に渡

る現象について、実測結果を良く再現できているこ

とを確認している。実測結果については、参考文献

[16]を参照されたい。 

火災発生により圧力が急増し、給気側の換気系で

逆流が生じるが、Advance/EVE SAYFA 2.0を用い

ることで解析が可能になり、特に換気系モデルの機

能強化を図ったことの有効性が示されたといえる。 
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図 7 解析結果（火源室への給排気流量） 
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図 8 解析結果（火源室のガス圧力） 
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図 9 解析結果（火源室の煙層高さ） 
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図 10 解析結果（火源室のガス温度） 
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図 11 解析結果（火源室の上層 O2濃度） 
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図 12 解析結果（火源室の上層 CO2濃度） 

 

4. Advance/EVESAYFAの 3次元解析連成機能 

3次元火災・熱流動解析コード Fire Dynamics 

Simulator（FDS）[17][18]と二層ゾーンモデルに

よる火災解析シミュレータ CFAST[9][10]とを組み

合わせた連成解析が、一般の建築物の火災から船舶

や原子力施設などでの特殊な火災まで、さまざまな

分野で広く試みられている。そこで、部分的な修正

を加えた FDS(Version 4)を Advance/EVESAYFA 

2.0に取り込み、急激な火災の連成解析が可能とな

るように機能整備を行った。 

Advance/EVE SAYFA 2.0では、マクロモデルに

よるネットワーク解析のうち、ある領域を 3次元詳

細解析に置き換え、3次元詳細解析ソルバーと連成

計算することができる。図 13に Advance/EVE 

SAYFA 2.0の連成計算の概要、 

表 5に Advance/EVE SAYFA 2.0の 3次元詳細

解析に対する機能一覧表をまとめる。 
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図 13 Advance/EVE SAYFA 2.0の連成計算概要 

 

表 5 Advance/EVE SAYFA 2.0の 

3次元連成解析機能 

対応する 

3次元ソルバー 

FDS 

Advance/FrontFlow/red 

圧力 EVE SAYFAが 3次元ソルバー

から受け取る 

温度 EVE SAYFAが 3次元ソルバー

から受け取る 

質量流量※ EVE SAYFAが 3次元ソルバー

へ渡す 

化学種の 

質量分率 

EVE SAYFAが 3次元ソルバー

から受け取る 

※従来の FDSでは換気系の境界条件として体積流

量を介して行われていたが、当社で改良を加えた。 

 

Advance/EVE SAYFA 2.0と FDS を連成するプ

ログラム構成を図 2に示す。計算手法は低マッハ

数近似の圧縮性流体解析の基礎方程式をマルチブ

ロック構造格子系の有限差分法で離散化して計算

する。乱流モデルとして、ラージ・エディ・シミュ

レーション（LES：Large Eddy Simulation）を用

い、そのサブグリッドスケールモデルには

Smagorinskyモデル[19]を採用している。Mixture 

Fractionモデル(混合分率燃焼モデル)[20]により燃

焼を計算し、放射伝熱と対流伝熱も考慮している。 

Advance/EVESAYFA2.0

二層ゾーンモデル

部屋のモデル

換気系モデル

Advance/FrontNet/Γ

1次元管路系圧縮性流体解析

Advance/FrontFlow/red

3次元火災・熱流動解析
FDS

3次元火災・熱流動解析

質量流量質量流量

質量流量

圧力・温度他

圧力・温度他圧力・温度他

Advance/EVESAYFA2.0

Advance/EVESAYFA2.0

換気系モデル

 

図 14 Advance/EVE SAYFA 2.0の 

プログラム構成（火災解析機能） 

 

5. EVE SAYFA GUIの機能概要 

EVE SAYFA による火災解析における、データ作

成・条件設定、計算実行、結果の検討といった一連

の操作を容易にするための GUI（グラフィック・

ユーザー・インターフェイス）を開発した（以下、

EVE SAYFA GUIと呼ぶ）。これは、地下鉄、地下

街のような多層・広域につながった空間での火災発

生時における消防防災対策の効果を消防職員が容

易に把握可能とすることを目的としており、総務省

消防庁 消防大学校消防研究センター殿からの受託

によるものである。この目的を達成するため以下の

点に配慮して開発を行った。 

 

① シミュレーションの専門家でなくとも手早く

解析対象となる建物の構造を設定できること 

② 解析結果を視覚的に分かり易くすること 

③ 火災発生中に窓やドアの開け閉めといった火

災の被害抑制のための活動がリアルタイムで

シミュレーション結果に反映されること 

 

 EVE SAYFA GUI では、アイコンを用いた形状モ

デル化機能や、インタラクティブ計算機能（計算の

進行にあわせて変化するグラフを見ながら、計算の

一時停止や再開が自由に行える機能）などを実装し

た。図 15にアイコンの配置例を示す。左側の部屋

で火災が発生し、左側の部屋のみならず右側の部屋

へも煙が充満し、人が倒れる様子を表している。複

数階の場合は、階層ごとに画面が切り替わり、各階
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のアイコンを設定する。 

 

 

図 15 アイコン配置例 

 

6. おわりに 

本稿では、Advance/EVE SAYFA 2.0 について、

特に原子力関連施設における火災シミュレーショ

ンに関して強化された機能を紹介した。 

従来のEVE SAYFAと圧縮性流体が考慮できる1

次元管路系解析プログラムAdvance/FrontNet/Γを

連成させた Advance/EVE SAYFA 2.0は、CFAST

などの二層ゾーンモデルによる火災解析コードで

は困難だった急激火災解析事例に対して妥当な結

果が得られるようになった。このコードを用いるこ

とで、火源、酸素の供給量と消費量、室内温度、煙

層高さ、外部との放射伝熱などさまざまな物理的事

象を良く再現できることを確認した。 

換気系を持つ施設での火災詳細解析を目的とし

て、3次元火災・熱流動解析コード FDS(Version 4)

を Advance/EVE SAYFA 2.0に取り込んで、3次元

モデル、マクロモデル（二層ゾーンモデル）、およ

び換気系ダクトモデルの連成解析機能を開発した。

この機能整備により、流量大変動時の圧縮性効果の

強い火災現象に対しても安定に計算できることや

連成解析機能の妥当性を確認した。着目部分の火源

室では、二層ゾーンでは得られない発熱速度、すす

濃度、二酸化炭素濃度、ガス温度の空間分布を得る

ことができた。 

EVE SAYFA GUI は、アイコンを活用することで

手早く建物の部屋の構造を設定でき、可視化アイコ

ンを導入することで、どの部屋が危険な状態か視覚

的に分かりやすくした。さらに計算途中での開口率

を変更するようなインタラクティブな操作が可能

なため、窓や防火シャッターの開閉の影響がリアル

タイムにシミュレーションに反映される。 

今後は、大規模施設などにおける激しい火災など

の解析を行う予定であり、換気系シミュレーション

による新たな知見を得られるものと期待できる。ま

た、フラッシュオーバーやバックドラフトなどの急

激火災の予防対策へも貢献していきたい。また、火

災学会講演会[21]などで議論されている急激な火

災などについても検討していきたい。さらに、

Advance/FrontFlow/redとの連成解析機能の強化、

最新の FDSの取り込み、火災データベースの整備

などに取り組んで、防火安全検討に役立てるような、

より良いシステムとしていきたい。 
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