
振動による石油ストーブの転倒実験

1. はしがき

密集市街地で大地震が発生した場合，これに伴なっ

て起る火災により大被害を受けることは.すでに過去

の事例からも明らかであり昭和43年 5月16日9時49分

頃北海道，東北地方を襲った十勝沖地震では，十和田

市，八戸市毒事で火災が同時に数カ所で発生したが，石

i111ストーフ¥石ilhコンロ等の転倒によるものが多いと

いわれている。

このこと{j石油像機怒ji!，の普及度からみて冬期の使

用時に地震が発生した場合，出火ifii{となる危険性が極

めて大きく.消防関係吉に多くの問題を提起し，今後

消防対液モ出立するため，この積然具の転倒に関する

実態を把短する必要がある。

最近暖房用として多〈使用されている石油ストープ

が地震の場合，果してどの程度の震度階において滑動

L，または較倒するものであるか，勿論議織の地盤設

は悔雑であり，これを再現する機械が現在のところ.

みあたらないので今回は基礎的な資料を得るため市販

数傾の石油ストーフについて単振動め娠動試験機を用

い実験を実施し，滑動，転倒，灘檎警の状況を観測し

た。

2. 実験日時及び場所

11日和43年9月4日 5日

N電気滋動実験室

東京消防庁消防科学研究所実験室

3. 実験参加者

東京消防庁消防科学研究所第ご.研究室

東京消防庁予防祁予防課

東京織防庁防災救急出防災課

4. 実験項目

(1) 振動による石油ストーブの滑動.転倒.i局打11等の

実験観測。

(2) 石油ストーフの摩擦係数，転倒角度の測定。

ー第二研究室
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樫村利明*

後藤 繁*

5 実験の方法

(1) 実験に使用した起J辰機

名称 松平式原動試験軽量

型式 UBS-8AII型

最大積載量 150kg 

全振幅 10mm 

周波数 O~600c/min 

起娠機台 80X80佃

なお起振機は水平方向.上下方向に夫々別問;こ援護b

する単j~動である。

(2) 摩僚係数の伺異による石油ストーフの滑動，事長

倒，及びその他の現象を観測するため越線険の振動台

上に畳，ベニヤ仮，更に一般に普及しているカーペヴ

トを霞き，その上に石川!ストープをのせて，振幅(10

mm)を一定とし周波数を徐々に上げる方斗;で総動実験

を行なった。

また傾斜角蓄え験機を用いて石油ストーフの転街角度

を測定し.さらに次式により摩擦係数縫長求めた。

μ=tanl1 (11は石油ストーブが滑り出すときの員長擦

角〕

(3) 供試石油ストーブ

本実験に使用した石川lストーブは市販されてし、るも

ののうちから対流型3種，反射蜜語犠〈うち落麓式 l

種〉を選んだ〈第 1図参照〉。

6. 実験結果及び考察

(1) 実験観測記録

実験はストープ実験番号の臓に，燃料タンクの状態

は満タンの場合，空の場合〈実験者養母1.3.6のみ〕の

二通りとして行なった。

この聞の状況については，判然としない/-;i)分もあっ

たが，観測結果を第1. 2表に示す。
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第 1:表水 平 振 動

ヴ L ーイ t.oや似，， 1級 犬1
錦絵会;床材開会議出芝c間 観 視Ij 状

4001 燃焼筒が振動音を発Lゆれだす。ストープのゆれ運動が始まる。
畳|満| | 30i ストープが移動しだす。油盆討取付加点吟微量の刷h。以後移動をつづ

VUVI げる。

判 叫詐取付部か川の漏油。
2 州問鈎噸動音叫しゅれだす。

3 

4 

5 

6 

2 

3 

4 

5 

6 

句。| ストープが移動しだす。以後移動をつづける。
叫 んナーパスケッ jあから少量叫仙

ーコ"，，1 燃焼婚が援護者奮を発しめれだす。メト…ゾが移動しだす。以後移I1Jをつ
宮山| イi

一一二アストープ予審百したすて一一一一
ヨUUI 爽蓋が関心

州 油受血下却より小量の刷。

320
1 

ω| ストープが移動し燃焼簡がゆれながら回転す0
9州 スいブの移動激しく紹振機台上より

2州 丸トヅ全体のゆれ酬が始まる。

3601 ストープが移動しだす。

刈 ストープの移動激しく起振機台上より落下。
4001 燃焼符ぷ銀動音ーを発しゅれだす。

一三可ーストー…ヂ京事面しだ，油量計尊重千段、ら積量め漏仇 i副長事蕗苔つ
vvυ| ける。

ω01 燃焼筒が振動音を発しゅれだす。
州 首h量計取付拠地、ら微量の胤

パ可丸トプが移動 る。

記可ーパーナ二万ット部川、量の刷。

制|ZJーブが移動し，燃焼筒が振動音を発しゅれだす。以後移動をつづけ
両一
叫舗が撚く。油より IJ品川

制|移動激しく起振機台上より落下。
判 燃焼筒振動音を発しゆれだす。
4州川イが移動

i7501 移動激しく起振機台山落下。
| 判 ストーブ全体のゆれ連動が始まる。

1ト
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1仲ン!し査
クの状線imiseC2

観 況

4州
各001 ストプが移動しだれ附Z間付部川淵の級品

止空宇J激しく起振機台上竺士二一一一 一一

カー

-
f¥、y

5∞| 棚筒振動音を発しゆれだしストープが移動しだす。

i 叫 油量討取付部から微量の漏泊。以後移動をつづける。
ノ、 ース ットl説iから数量の漏油。

3 ， n 

燃焼絡が振動 発 ，ストーブが移動しだす。以後絡動をつづ付

400! ス? フが移動 だずか
4 . M 

:災蓋が聞く。油受皿下部から小畿の漏始。後移動をつづけ

燃焼筒が振動音を発し，ストープが移動しだす。• . 
燃焼筒がはづれる。以後移動をつづける。

ストーフ司全体のゆれj通勤が始まる。

n • ストーブが移動しだ?。

7501[ 移動激しく起燥機台上より綴下α

判 燃焼筒が総動殺を発しゆれだす。

判 ストーブが移動しだす。以後移動をつづけ山

ニヤ叡 空

ストーノ rto 

実験番号|咋

2 

3 

4 

叫 燃焼筒捌音を発しゅれだす。
4州 ストープが移動しだす。以後移動をつづける。
判ストーヅ全体瓦玩晶玉i1). 1均戸子了一…一一一

叫 放熱ネットがはづれp 移動激しく起線機台上より線下。
第 宣言j

l齢制b.J最 大

材阿倍|弘主要! 状 況 観 樹IJ

叫 燃焼筒が振動音を発しゅれだす。
満 8州 ストーブ全体がおどり出し移動を始める。
叫 んナ…パ札スケhツけト川蕊郊隅i凌配及び焔給油配β吋方か以、がら移勤をつづける。

6701 檎お宮十数付i部から徴畿の綴油。

をはじめる。
つづける。

ノくーナーパスケヅト部から微量の漏油。

ストープ全体がおどり出し移動を始める。

ストープの上蓑がはづれ，躍動しながら移動をつづける。

燃焼簡が振勤務を織しゆれだす。
泊予定皿下部より小量の漏油。

ト』ブ全体がお
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長長詞床材i属議主主| 状 況 観 視IJ

燃焼筒が振動音を発しゆれだす。

ストープ全体がおどり出L移動をはじめる。

"ーナーパスケ γ ト動部から小づ量の漏油。
以後躍動しながら移 をつ ける

燃焼筒が振動音を発しゆれだす。

6 n 8 

放熱く騒ネ動ァ卜がはづれ， ストープ全体がおどりだし移動を絡める6 以後大
it<ilJb kながら毒事動をつづける。

燃焼簡が振動音を発しゅれだす。

1 ベニヤ板 満 ストープ全体がおどり出し移動を始める。

970i 給油口の蓋がはづれ漏油大。以後煙'iJしながら移動をつづけるs

寸J 上部ゆれ始め，油量計取付部から小，.Q)漏油。

n 燃焼筒が振動音を発しゆれだし. ;iq ープが移動し始める，

ストープ全体が大きく躍動L.ガー F止めピス4本離脱，以後移動をつ
づける。

パーナーパスケット部より徴量の鴻泊。

3 H " 
判 燃機簡が大きくゆれだす。
ストーブ全体がおどり出し移動し始める。

ストープ全躍体が大き〈躍ら動移動し艦をつ由大。
以後大きく動しなが づける。
ストープ全体がおどり出し移動をし始る。
裏叢が関心

4 . M 油受皿下部から小量の漏油。

前面ガードがはづれ，以後躍動しながら移動をつづける。

燃焼筒が娠全体動音がを発しゅ出れだ動す。を

5 
ストープ おどり し移 L始る。• " パーナーパスケット動部より小づ量の滞泊。
以後躍動しながら移 をつ ける。

燃焼筒が振動音を発しながらゆれだす。

6 • ， ストーブ全体がおどり出し移動をし始る。

放熱ネットがはづれ移動.躍動激し〈起振機台上より務下。

カ

刈 燃焼簡が振動音を発しゅれだす。
1 満 ストープ全体がおどり出し移動をし始める。
ベ γ ト

バーナーパス動ケッしなト部が，ら給移動油を口かづら小け量の漏油。
以後大きく躍 つる。

4301 油量計取付部品、ら徴量の漏泊。
2 • • ストープ全体がおどり出し移動をし始める。以後躍動しながら移動をつ

づける。

3 • H 燃焼筒倒プれ燃体焼が躍筒下動部よがり小量移の漏を油
ストー全 しなら動つづける。

燃焼筒が振動音を発しゆれだす。

燃焼筒倒れストープの移動が始まる。
4 • H 

i由受皿下部より漏油大。

前面ガード，裏蓋が離脱。以後躍動しながら移動をつづける。
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5 

:燃料タ 1最 大!
i /加液度!
| 状態i 佃/配~I

状 況

8叫8ω叫0町j 〆叫金体が州おどり出し移塑1比ι且喧める。1 !竺竺一綴欄棋一一一動蜘加……一芳計討吋……を桟撒…発恥U一し川川ゆ帆れMだ
叫 パ一ナ一パ札スケりツト部μより川小j、量の哨縄減納胤!μ 。
1州 以後騒動しながら移動をつづける。
判 燃焼筒が娠動音を発しゅれだす。

i1!1[ 

一寸一一一…

判 放熱ネットがはづれストーブ全体がおどり出し移動をし始める。
i叫 ストーブの上部大きくゆれ移動殺つづける。
判 燃焼筒附勤務を発しゆれだす。
! ストーブ全体がおどり出し移動会し始める。
9001 ( 以後大きく躍動しながら移効をつづける。

州 側筒附勤務を発しゆれだす。
1000 さえープ全体がおどり出し移動をし始める o
.1VVV 以後躍動しながら移動をつづける。

判 燃焼筒が振動音を発しゅれだす。
一一iーヲコごタ;主再京:T.ie万Eーと吾面j長し始める。 …一一一一 一一一一
∞01 | 以後躍動しながら移動をつづける。

(2) 摩擦係数，転倒角度の測定

ぷ実験Lこ使織した石油凡トーヅの摩擦係数，及a転

ストー
プ実験
番号

倒角度を第3表に，すべり出し加速度を第 4J更に示

寸。

1I 330 I¥¥1 320 ¥¥ ¥24.  4 

卜\\\\~I 4 I¥¥¥l 
l300.5  ¥24' 

b 

0.4 

4什I 2 ¥ つ.4 三二j一. I~'"\ ¥ J一2一¥¥、¥ 
5川I 2一 0.4ハI 2お6 六寸¥¥¥J-¥ -一……………i一…………i一………i一…………i一………二i一……i一…i一i

I 2包4. Iト\\\\-~l お lト\\~I 宮4' I~\\、\

(3) 力会ず的考察

石油ストーブの滑り出し，転倒について簡単な力学

的考察役力日へでみ

一般に地震の強さは.地震波のエネルボーで示す

が，通手首その起す被害の程度，例へば死傷，家屋の倒

り弱いと じた桜度マヌヌす。

地震計で観測したときにもこの目的に合わせるため

裁大加速度をもってする。

矧わ，地選議動が周期γで，様幅Aならば最大;加速
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〈燃料満〉

立主d はd.:式て与・ヘられる。

A"，，2 ^ 
a=干E炉 3合5-[¥-

普娠l隠Jえをミリメ…トノレs 周i認Tを!秒で炎わずα

また最大加速度 dを垂力加速度 gで割ったものを震

度引〉と L寸。

水平振動場合，石弘ストーブ滑り出す染件

めてみると，
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即わず:， ct>μ. とな

μはお泌ストー/と床材えの間の摩{察係数

値 gは重力の加速度である。

水平振動と上下振動を石油ストープlこ与へた場合の

滑り条件公年へてみ

娠五1;の加速度の水平分を α'hとし，垂直分を Ci'.と

し試を重力の加速度とすれば，

注(Mg!MCi' v)μ…日垂直加速度

きの場合

MCi' hミ(Mg-Mct'.)μ・…・・垂直方向の加速度上向

きの場合

今ラ~==ah) う.!'-=a v とおき上自こ代入し

αh 
li:ctυ 

上向きの加速度が働いて. しかも水平}JII法府

がんさいとき物体は滑勤しゃγL、。

このことは地震の調査報告によくみられることで或

る一つの方向に多く倒れ，その反対のものが少なL、。

次に機動によるお油スト R ブの転倒に〆〉し、て考へ

みると，重力と振動力の合成力が石油ストーブの底面

の外側に向う場合に転倒するとすれば

いJH
Cメ4←ー来何リ

f3 
〆↓門f

従って tans>tan ct 

品4) 



B 4π2 A 
ー 「…月・

t四 cL= ー tanβ=Tと二一一
H' ・ Mg

やr2 A 

'，tan α=二二一 tan β T2一
日 2H' .---r 一一一一一

企r2 A 
7乃パ¥B ，cL ¥B  
一 一一一一一一一一/言万 -' 2H 

いれはま設心の高点 vi底辺の総。

JlD;jっちJ互の値が大れ、もの程つまりお泊三九ト
2H 

プの底板を広くし，重心を{氏くすれば転倒υこくし、。

た地提そのものについては cLh の値が小さい
1_/!t， 

程，物体を転倒させる能力が小おい。

w のととは石油ストーフ‘の形，摩擦係数の大きさ

により相当の差が出てくることは当然である。

(4) 地登裁の5監さと設大加速波

地震計もなく，被害も少々いときLこ地獲の強与を決

定するには直接人体の感覚による。

この目的のために震度階級というものができてい

る。

銀象庁で用いている鋭度階級と最大加速蕊を対応

せ第5表に示す。

第5表

函!万!主規平;13「一 明
一一一一斗一一 一一M叫以ご;王一一司バι…一一一一一一占~ 一一一 司 ι …

_0__11!特樫~l~主ギ1~立誌;注芯tt!ユ二 0.5旦吋:!t………………(…………(………(……(…(
lil9I， ~i 合01静止している人又は注伊麓I 0， 5~ 2.01部い人のみ感ずる。

2 医科 O~ 8.01戸障子が振動ずる。

1~'8 ml 8. O~ 32. 01家屋酬し，戸障子がI 0 ，，_. "" ，，1鳴り，時計がまり，硝震18. O~ 32.01 
U. V. - ';u. VI 液体動揺し，吊したも

のが振動する。

家経激しく毒自議し，座
綾i32. 0~128. 0¥りの悪いものは倒れ，

液体が誌をれる。

山 0~250 ，01離島;怒世話t
|土蔵壁落ちる。

! トω 家屋倒壊山崩山烈 鰐抑悶Pお肌5邸肌…必ふ伊

イ作F組矧澄倒鰍鵬訟山3附 附
激 鋭問叩|同35釦 0~60ω0.01 地割れ'断層をする。

笑際0の〉地鰻動』は立不競刻なf合旨成綴動マで?あ

震度の強さの程度を中央気象台が定めた震度階によ

り最大加速度でみると，石油ストープが滑り出した

り，転織したりするの辻激幾以上となる。

〈

しかしながらこのことにゥいて地波動を水平均向，

垂直方向のみの単振動だけから解明するには問題が多

すダる。

機振動の続大加迷度州立

=答品約54
で表わされるから，石油ストーフ‘の滑り出す条件は一

定加速獲であることを治しており本実験において:も概

ね 350-650他 /seぷの範囲で滑り出し4ており理論上の

値と略一致している。

また滑り出した石油ストープは起振機の限界まで転

倒付ず，移動により起鋭機台上から務下十るのみで

あった。

床材の相異による情動，転倒の状況をみると滑りに

ついては摩擦係数値の少ないベニヤ板の方が早く滑り

出し.ゆれ長動jに関しては畳め方が起り易し、。

たバト…ブの脚泊、殺の了へ J.1"、ぐさの滋」

に接した場合は「ゆれの幅」が大きくなり転倒iの可然

性も生じてくる。

すなわち床面が平殺はもじっ程.rゆれ運動」が起つ
にく L

実験望書号 1の如き脚のついてるものは「ゆれ運動j

が起り易<5に見られるように底板のあるものは「ゆ

ねJ軍事札を起しでもその艇が狭い。

のことは平総的な底板がついているものは底面が

広いため床に対する圧力が少ないので振籾の南端で議

力と合成力が石油ストーブの片側の脚にかかる力が弱

レため fゆれi電動」が起り灘いものと考へられる。

fその船幅，加滋度が泌常的であれば， メトープ

の移動少なく，ながく隠草bしつづけている。

実験番号4の如き落差式反射型石油ストーブは燃料

ンク位窓が高いため，振動パ対して

定である。

本実験中，給油口，油量生計取付部及びパーナーハス

ケット都から小量の漏油が 6番を除く全部のお種から

認められたが漏泌量は予恕に反して少なかった。

以上の実験で傍られた結果から振動に対する石泌y、

トーブの安定性については次のととが考へられる。

1) 燃料を補給した場合に重心位置が尚くなる(落

のは不吠定耐とある。

合)畿板の面2授が広いもの程安定殺をま殺すa
3) 脚のついているものは底板付のものより安定性

い欠ける。

7. おわりに

地震，振動等による石油ストープの直接の転倒，又

は他の物体との衝突による転倒によって発生する火災



は賞票者皆事項として各方面に多くの問題を提起 Lた

が，これを解明するには実際の地震動は極めて複雑で

ま覚書撫職終供した起振機の構造上，単振動で行なった

ものであり，これのみでは正確な現象を把撞すること

は困難であるが，今回の実験ではあくまでその傾向を

( 66 ) 

つかむことを目的として探鯵鶏離電子続攻噌たものであ

り，この小文が多少なりとも参考になれば幸いであ

る。

〈参考文献地震学中村左衛門太郎著〉
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