
内気盟用叩振軸時lぷ指け品挙軸に

ト は

地震動等により火気使用器具のうける影響の研究と

して.守回はご混としてお泌燃焼給ぶのうち，ポータプ

ル式石油ストーブについて実施，その結果出火防止の

ため対震自動消火装置の取付が必要であるととを明ら

かにしたが，今主ポ γ ト式石総凡トー.各種

器具ならびにLPGボンベ等について，同一目的から

主役震動2容による転倒お

するため実験を行なったので報告する。

2， 実験場掛および期間

場所 東京消防庁消防科学研究所

自

株式会社大林組技術研究所

期腎昭和総年11月~昭和初年 3月

3. 実験に供した各種物件

供試体;主市夜祭れているもののrわから，形状，仕様

の異なる機種をそれぞれ無作為に選定したφ 供試体は

1儲~主席4[却に示す。

4. 実験項目および翼験方法

( 1 ) 静的実験

供試体の重心認さ，転錦危険方向の脚間距離およか

絞材5]IJぷ滑り角潔，転街角度を傾斜試験織により測定

する。

2) 機体正舷液振動終戦

振動台上に厚さ25ミリ〆ートノレのラワン合板をボル

トで固し，京会合板， プラスタイノレ， ジぷータ

スチーノレ板張とし，この上に供試体を個々に静置して

〈転僚!な倹方向もど振動向の振動J行向と平行)周期

2秒 6秒 秒 .1. 0秒とし振幅変換によって加

速度を順次増加させ，供試体の機種別による移動s 転

倒の状況を観部ずるとともに，供試体に加減度計合取

付け微動開始時，転倒時の加速度を測定する。

続究室

、第2料)

小柴

木内

義正*

孝文*

内田 稔*

(3) セット正弦波復動実験

大設!様動台ょに第5沼に示す実験用台イヱゾ卜を応な

し，床を畳敷，合板，プラスタイル，ジュータン張と

し供試体を第 l設に示?総合せに配置して腐期 2

秒. 0.4秒. 0.6秒. 0.8秒とし加速度を11閥次増加させ

振動時協を15秒として次に記載する項目いついて綴測

する。
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第 実験用台 ト

エ，点火した供試体が移動，転倒により示す状況。

オ，点火したガステーフツレ，ガスこんろ上にのせた

薬缶，鍋の状況。

〕 牧ット地襲撃波鍍動要経験

供試体に対する正弦波振動と地震波j震動との影響差

合みるため嘗 前仰と同様 ELCENす絞O 地震波に縫物

周期として0.4秒. 0.6秒. 0.8秒，減衰比をそれぞれ

10とした応答波はより紛項(3)と同じ要綴で観額11デ

る。なおLPGボンベについては原波を使用する。



セヅト|
番号|

セット 1

セット 2

セ γ ト3

第 1:表供試体組合せ表

供試体 セット状況

ポブクッ((21ト~式石油スト
(1) ポット式痩石油をス

ー オイノレタ トープは突取
ン ガス台 付けオイルタンタ
ガステーブル，食 接と続正。規のゴム管で
卓， ガスこすプ(ろ3):
ガスストー . (2) ガステープル，
薬缶.鍋

方スこすろはLP
Gボンベとゴム管
で後続。

(3) 床材は合板，プ

ラスタイ fレ畳，数ジ。ュ
ータン張.

ガスストープ (1) (1) ガスストープは
， (2) いずれも LPGボ

ンぞくとゴム管で接

• (3) 続。

(2) 床材は上記と同
様。

LPGボンベ10kg (1) 床材は合板張， プ

20kg ラスタイノレ 。

• 50kg 

5. 実験結果

( 1 ) 静的実験

測定結果から重心高さと脚間距離の比，滑り出し加

速度，転倒加速度および引張転倒値を求めた。結果は

第2表に示す。

(2) 単体正弦j皮振動実験

実験に使用した振動試験機は消防庁消防研究所に設

備されている機械式振動試験機で，その主要諸元は次

のとおりである。

加振カ 1， 400kg.G 

振動数変更範囲

振動波形

振動方向

0.lc/sec~10c/sec 

正弦波

水平 1方向

最大振幅 200回

無負荷時最大加速度 0.7G 

全負荷時最大加速度 0.2G 

振動台す法 約3，000 x 3， OOOmm 

振動実験の結果，単体の転倒値は第6図~第8図の

とおりである。

ア，ポ γ ト式石油ストープ

実験はすべて底板を取付け，床を合板， ジュータ

ン，プラスタル張で行なった。

(7)石油ストープは振動レベルの上昇にともない先

づ，底板内で石油ストープ自体.徴動，滑りが生じ，

石油ストープの脚部が底板の端に達した時点でゆれ運

動が現われ，これによって底板の滑りが生れ，さらに

石油ストーブの激しいゆれ運動に底仮の滑り運動が追

従できなくなると，石油ストープは転倒するか，石油

ストープが底板から外に出るのが一般的な動きであっ

た。

付)供試石油ストープ(1)は，周期0.6秒~1. 0秒の聞

で，加速度平均430galで転倒した。

(ウ)供試石油ストープ(2)，(3)は滑り，ゆれ運動を示

したが転倒せず，特に(3)安定性が大きい。

同供試石油ストープはし、ずれも静的実験で求めた

滑り出し加速度よりも低い200gal前後の値で，動きを

示しているのがみられた。

同床材の相違に対する振動の影響については.明

確な差をみとめることはできなかった。

イ，オイノレタンク

第2表静的実験結果

-7¥511 11ペトト-ih??|17γ73 iL1ι;;百;よ均

昔昔昔毒す「…1.121 1. 0ω091イ10.9ベ41 1. 491 1. 791 1. 111 ∞刊1.291 1. 181 1. 7小4イ|いl似

転 倒 角〈υ。つ)-iîîJ/~ 1ト2叫3ν仰ぺ2442ν281州吋/1凶ベ沖市84+ヤlト片2お5/犯則2イキ仲|ト2

閥悶力日曜峨速蹴度Eれ刊刊(匂伽ωg酔凶凶a叫lり〉 仇 |い側仲3お6ドド2/臼刊11 回悶ベ11 3821 押5ふ伸トド67/川作咋咋+十|トド3お5… |ベ 2811 お揃6 

滑り加問1ijji| 議121¥|¥i:::|認1議13:12
均価 12吋 226.81210.01創1間127.951 5.521州吋叫87.5

( 12 ) 



。供試石油ストーブ(1)ーーた。
。供試オイノレタンク(2)一・一

I ' - J ， "吟 転倒は床の相違に関係せず，周期 0.6秒で 400

周競 o秒で知Ogalと長周期預1]-(1;日速液が低L

値を示した。転倒時には気孔から漏水した。

，カ4 ススト

床を合板.ピニノレタイルジュータン張の三種とし
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床を合絞， ビニタイノレ，ジュ一世ン張りの三種と

水をそれぞれ 1/2量， i前量にして実験を行なった。

(7)すイノレタ γ グは跳織しながらゆれ運動をし，

きを変えながら大きく移動するという一種の歩行運動

段生L 転倒するか.振総合上から務下やるとい

況を呈した。なおゆれ運動中，その動きとあわせて給

口の気予しから設立が噴出総ぶしたQ

付) 供試オイルタンクωは各脚が室長立している

から，転倒時に供試オイルタンク(2)にみられる横転の

0.4 0.6 

異なる語録のもつれによる座屈転繊の形がみら

(7) 供試ガスストーフョ三機種のi札 (1)，併は大き

ゆれ運動の結果転倒したが，供試ガスストーブ(3)は滑

j護動を示し移動したが一変も転倒司会ず極めぐ安定

ていた。

{イ) 供試ガスストープ(1)は周期秒~L 紗の間ぐ

転倒したが，転倒時加速度はほとんど周期に関係なく

300galで9 供試Jえきーフ勺)は周期仏時秒、~L 沙の院勺

平均440galの転倒速度な認録した。

エ， ガステープノレB カ'スこんろ

床をスチール鮫後りと

(7) いずれも平均300galで・移動を始め，最大移動距

離はガ凡サーブ、ノレ℃周期立島秒で器恨 γチメ…トノレ，

ガスこんろは周期 0.8秒で 8センチメートノレであっ

オ， L PGボンベ

床は合板，プヲスタイル張とした:。

(7) 然試lOkgボンベは念絞張では滑り，ゆれ運動の

みで，プラスタイル張で周期 0.4 秒~ 1. 0秒，平均

420galの持転倒

仔)供試20kgボンベは床材の相違に関係なく周期

務秒~ふ合秒の認で平均鉱alで転倒したわ

(材供試50kgボンベ~ì，やはり床材の相iITH':'関係は

く三種類のうちで最も大きなゆれ運動を示したが，転

倒t主周黙り.8秒~L 秒の間勺加速殺王子均23告別lて‘あ

。
た

( ) 枚、y ト正絞波振動機験

実験に使用した振動試験機は株式会社大林組技術研

究所に設備されぐいる電気持!I圧式綴動試験機で，高官邸

実験時使用したものと同一であるのでその主要諸尤は

省略する。

ア，々 :、ノト l

(7) ポット式石油ストーブは煙突がその転倒防止に

効果を訴し，振動へんのよ昇にともない絞り，小

なゆれ運動をみせたが.僅かに数センチメートル移動

したのみで一度も絞倒しなかった。

μ) オイルタンクは歩行運動により配管を踏んだり

るいは配管が郡部にからまる状態が見られ字配管1::'

i張れて転倒することがあった。

わ) カ'久台は振動により壁と衝突，反鍛により数セ

13 



ンチメートノレ移動するとLづ状況を示したが転倒はし

なかった。

(エ) カ・ス台上に置かれたガステーフ'ノレは. ガス台の

ゆれ運動がき日わり議大移動距離器セ γチメートノレを総

定したが，台上から脚が落ちるとL、う状況は見られな

かった。

同食卓は滑り，ゆれ運動をおこし向きを変えなが

ら移動したが，食上昇上めがス;こんろは数セ γチメート

ル移動を生じただけであった。

ガ九長会上のブずステープノレおよび食卓上めガス ζ

んろに水を入れた薬缶p 鍋をのせると加速度約200gal

の按数で被告す，総はずり，傾，転手喜合生じ周囲に水

が飛散した。

ポット式石油ストーブの燃焼状態は，振動にと

もなって燃が呼吸現象合示したが，火災危!放に結びっ

く呉市燃焼は示さなかった。

ガステーブノレ， ガバこんろの火Ltt辰鼓jによる変

動は見られず火も消えない。薬缶，鍋をのせた場合は

溢れた水により 消えガスが放出状態とな

Tこ。

(ケ)薬{凡鍋のやの7](が沸とうしている状線ではs

熱湯が周囲;こ飛散しガス栓を閉じに近寄ることは容易

にぐ設なかった。

イ，セット 2

供試ガスメトーブ、すよれも単体実験と同様の

動きを示し配管によるでた障は気られなかった。

利点火状態では前方に転倒した場合火は消えな

いF 後方に転倒した場合はガスストーヅが瞬間的に配

管を強〈折り曲げ火が消え，ヵースは放出状態となっ

た。

ウ，セ γ ト3

供試ボンベを並べて設濯した場合によその形状か

ら回転しながら転倒するため，他のボンベに衝突これ

を転劉さ役得るごとが詑めら

(4) セット地震;皮振動実験

夜泣波によるット振動実験と同様に振動台上の災

験用合セ y トを用い各供試体を配置い ELC払

地鍵訟のr猿淡および応答波による振動を加えその影響

にウいて鰻測した。

ELCENTRO地震波入力最大加速度に対する振動台

れたし、。

本実験に使用した ELCENTRO地震波は振動開始

後 S秒位 "(1主媛大のか程度を玉沢し， この時点で供裁

体も移動，ゆれ運動または転倒している。

会セ γ ト1

的 ポット式石油ストーブは滑り，小さなゆれ運動

を涼し移動した。

14 

付) オイルタンクは大きなゆれ運動を起こし移動し

たが…度も転倒しなかっ

(ウ) ガス台，ガステーフツレ， ガスこんろは正弦波に

よる掻動実験と問機移動ずるのみ1 被告才，続は最初

の大きな振動でずれ，傾き，転落の現象を示した。

イ，セット 2

(7)供試ガスストープ(1)のみが転倒し (2)，(3)は移

動，ゆれ運動を示した。

ウg セット 3

('7) L P ボンベは正弦淡による振動実験と同様主主

から離して配置した場合は移動. &ゃれ淑絞jを三去すがレ

ずれも転倒しない。

制壁に賎して詑置すると 10均.20均ぷンベ』主壁に

衝突，反援して転倒し， 50kgボンへ除，大きなゆれ運

動をぷしたが転倒にき授ら つ

6. 考 察

以上の娠動実験から振動による影?容を考察してみ

る。

( 1 ) 火器等の転倒現象

7 静的実験結祭と転倒

(7) 重心高さと転倒危険方向の脚間距離の比が1.00 

以上役示す洪試体，なわち重心位置の尚いものは不

安定で振動の影響を大きく?をけて転倒してい

(イ)転倒角は前後の別なく， 24度付近に転倒，不転

倒の境界が党られた。

(ウ)滑り出し加速度と転倒加速度との対比におい

て.線動の議長審紘小なる数俸を示す方が鴻動か3 転倒

かによって，その供試体の動きを支配する傾向が見ら

れた。

同実験における滑り出し加速度は静的実験におけ

る数滋より低い値な示した。

同転倒時の加速度は静的実験における転倒加速度

とほぼ等しい数値が測定された。

イ，振動周期と転倒

的供試休が転出した淘綴は大部分が，周期 0.6秒

付近を境界とする長濁期昔話?とあり予地紋淡による実験

において壁面に接して配置された10kg，20同ボンベの

外は供試カト…ブ(1)のみが糸 O. 秒で転鎖して

いる。このことから供試体の固有周期が長周期側に存

在することが予想誇れ.藤正倒にJ長短現象が加味するこ

とが推定された。

μ) 供試スト…ブ(りは周織がほとんど潟係せ

ず，振動ピーク加速度がその転倒を決定していた。

ら火器等は，かえられる振動の周期が非常

に影響するものと，周期的な影響はさほどではないが

衝.)Jで転倒するものがあち， ζれらの転倒現象は，
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