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「火災・爆発災害のリスク低減への燃焼研究の応用」 
東京理科⼤学 創域理⼯学研究科 国際火災科学専攻 教授 土橋 律 様 

火災や爆発災害の発生防止や被害軽減をおこなうためには、現象を科学的に的確に把握する必要がある。災

害の拡⼤過程は火災と爆発では異なっており、火災では⽐較的低速の可燃性固体に沿った火炎の燃え拡がり

現象、ガス爆発・粉じん爆発では高速の可燃性混合ガス・可燃性浮遊粉じん雲中の火炎伝ぱ現象が重要な過

程となる。 

本講演では、これらの現象に関する燃焼学的な検討結果について解説する。また爆発時の爆風の発生現象に

ついても解説する。爆風の強度予測は、保安距離を法律や基準で定める時にも必要となり、その予測精度の

向上は重要な課題となっている。 
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アドバンスソフト株式会社についてと
先生のご紹介

第3回 アドバンス・シミュレーション・セミナー 2025
（東京理科⼤学 創域理⼯学研究科 国際火災科学専攻

教授 土橋 律 様）

2025年7月18日（⾦）開催
アドバンスソフト株式会社
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技術第４部 ●● ●●

22

アドバンスソフトとは
産業界のニーズ

シミュレーション技術

統合化

連成
ソフトの商用化

産業界での実用化

・・・・・

・・・・・

流体解析FrontFlow

二相流解析FrontFlow/MP

構造解析FrontSTR

管路系解析FrontNet

プリポストREVOCAP

独自開発ソフト

・・・・・

デジタル
エンジニアリング

・・・・・

第一原理計算 PHASE

戦略的革新シミュレーションソフトウェアの開発 (2005～2007)

戦略的基盤ソフトウェアの開発 (2002～2004)

アドバンストソフト
株式会社設立

(2002)

半導体DESSERT
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製造開発設計研究調査

事業分野

産業の主要な分野のあらゆるフェーズで直面する課題に対し、

科学技術計算によるソリューションをご提供します。

流体解析分野

構造解析分野

ナノ分野

半導体分野

プリポスト

連携計算、
統合システム
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ご経歴
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土橋 律 先生 のご紹介

東京大学大学院 工学系研究科 反応化学専門課程修了。
富士写真フイルム株式会社入社。

1983年

東京大学 工学部 反応化学科 助手。1990年
東京大学 工学系研究科 化学システム工学専攻
講師、准教授を経て、

1998年

東京大学 工学系研究科 化学システム工学専攻 教授。2005−2024年
東京理科大学 国際火災科学専攻 教授。2023年

ご研究内容
専門は、燃焼学、安全工学。

- 2 -



2025 2025/7/18

- 3 -



2

O2 Temperature

Burned Gas

Pre-mixed Flame

Pre-mixed Gas
Flammable gas
+ Air (Oxygen)

P

0.1mm

1983

Preheat zone Reaction zone

- 4 -



Temperature

O2

Air (Oxygen)
Supplied by diffusion

Diffusion Flame

Flammable Gas
Supplied by diffusion

, 

“ ”

- 5 -



- 6 -



(

(

50
- 7 -



)

Flame Flame

Prere-e-Prree

FlameFlaame

- 8 -



HRR

Ignition                              Flame spread                   Steady pool burning

Heat transfer to the unburned area

Gasification of the unburned area

Leading flame is spreading

0.6m in diameter

1kg Heptane
liquid (1.46L) 

Non-premixed flame
at the boundary between 

heptane vapor and air

HRR

Ignition                     Flame propagation               Burn out of all mixture

1kg Heptane vapor + Air
Stoichiometric Mixture

(2.8m in diameter)

Premixed flame
is propagating through

premixed medium
(Heptane vapor + Air)
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at unit area of 
laminar flame front

,
KG-value

4.0 %
75 %

0.02 
mJ

0.6
mm 2.8 m/s 55

MPa m/s
290 
kJ/mol

10
MJ/s m2

about
1.5 g

CNG 5.0 %
15 %

0.3 
mJ

2.0
mm 0.4 m/s 5.5

MPa m/s
890 
kJ/mol

1.5
MJ/s m2 22000 g

2.1 %
9.5 %

0.3 
mJ

1.7
mm 0.4 m/s 7.5

MPa m/s
2200 
kJ/mol

1.6
MJ/s m2 80 g

Characteristic values of hazards
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Lm

Xi i vol%
Li i vol%

i
ii

m

LC
L 100

L=5.0% 80%
L=2.1% 10%
L=1.6% 10%

%vol7.3
27

100

6.1
10

1.2
10

0.5
80

100
mL

L (vol%) Q (kJ / mol) 4600 ((vol%) (kJ / mol))
L Q

vol
58 cal/mol

Burgess Wheeler
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TNT equivalency model

TNO multi-energy model
(Modified Baker model)
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Known flame front instabilities

- Diffusive-thermal instability
preferential diffusion enhances the inst.

- Body-force instability
when body-force is acted to flame front

- Hydrodynamic instability
induced by the expansion of gas at flame

r < r* r = r* r > r*

Laminar flame 
propagates spherically

24 rAL

Onset of wrinkling 
r* : critical radius

2*4 rAC

Fractal surface

D

T r
rrA *

2*4
Similar 

transformation
Flame surface area

Hydrodynamic instability: Self similar (Fractal manner)

Self similar growth

D : Fractal dimension
D = 7/3 : from experimental data (Y. A. Gostintsev, 1988)

and direct numerical simulation (Liberman, 2004)
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S

= 1 1 12 2 + + 1 1 /

:Pressure
:Specific 
heat ratio
:Sound speed
:Volume

The pressure of blast wave decreased as propagating away. The decrease curve is 
correspond to that of high explosive using energy =

Baker studied the blast waves from bursting sphere vessels in which 
pressures were larger than ambient pressure (W.E.Baker, 1977). 

Atmosphere
:Pressure
:Specific heat ratio
:Sound speed

:Side on pressure of blast wave
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ratio

Methane 0.50 Adipic acid 0.28
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アドバンスソフト
からの情報提供

1. 今後のセミナー予定

2. セミナー資料のダウンロード

3. アーカイブ動画のご案内
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今後のセミナー予定

第4回 2025年8月1⽇（⾦）
14︓00〜15︓30

「AI 新時代を切り拓く政府の次世代 HPC 戦略の展望」

⽂部科学省 研究振興局 参事官（情報担当）付
計算科学技術推進室 室⻑ 栗原 潔 様

受付中

第5回 2025年9月12⽇（⾦）
14︓00〜15︓30

「量⼦技術を応⽤した次世代流体解析基盤の確⽴に向けて」

九州大学 工学研究院 航空宇宙工学部門
准教授 久谷 雄一 様

受付中
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下記のURLから、過去のセミナー資料をダウンロード可能です。
https://www.advancesoft.jp/download/
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YouTubeにて、セミナーのアーカイブ動画を配信中
https://www.youtube.com/user/advancesoft

4
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警告 
このレポートに収録されている⽂章および内容については、ご⾃⾝のために役⽴てる⽤途に限定して無料配布しています。 
このレポートを、販売、オークション、その他の目的で利⽤するには、著作権者の許諾が必要になります。 
このレポートに含まれている内容を、その⼀部でも著作権者の許諾なしに、複製、改変、配布を⾏うことおよびインター 
ネット上で提供する等により、⼀般へ送ることは法律によって固く禁止されています。 
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