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Fifteen years has pas担 dsince the F'ire Prevention ordinabce of Tokyo was amended. The 

amenument stipulflted that boilers running on liquid fuel should bc equipped with a safety device 

which was to be activared by the shock o( an earthquake 

To investigate the deterioralion by aging of Ihe safety d刊 ces.we co1!ected and tested 26 devices 

from our Fire stations and 196 of them from private workplaces and homes whcγe boilers， water 

hcaters， and space healers werc used 

As result o( the tests， wc lound that 21 % of them ¥Vere out o( the S1ar対ard.and 6 % of them did 
not activate on the artificial earthquake shock of lntensity 5. Main cause of deterioration of 

誕同iti¥'itywas al1 accumulation of dust in the dcvices. The concerned Seclion of our Department has 

匝enin(ormed o( our t目 1results回 that1hey may 即時 agood advice 10 the industry 01 the日 (CIY

device 

1 はじめに

機体側斜を使mするボイラー.温風容量房糧費且ぴ
総泌鳩沸位制耐(以下「ボイラー」という.1につい

ては 昭和141年以来火担予防';'，，:例で地震時に作動

ずる安全議置の設備を袋夜付付ている.しかし.

使周年数，設置環境が対震安全議開(以下「感賞

諮」という.1の機能に与える膨暢及び略鍵鶴自体
の経除雪E化についての割策研究"今まで行なわれ
てい伝かヲそので今回.性能賦験全実箱し そ

の結製をここに報告する.

2 感量器の生産台融

昭粕'8年かっ61写までの4社 ・9担式の個別2実

験小初個政'i.的748曲。台である.各年の生産省
散をみると明和53'ド-56年の聞がIIL多〈昭和田

年以降は減少の傾向にある. 昭和48~宇治a 勺 61年ま

での生度台数モ表 】に々 、す.

3 畢軍器の軍曹

現在使則されてUる感賞:!ijiま次の4機繍に大

. ，也段摘防普 ・・凋二研究室 ・・・ ""納~j l1'
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知j占れる.

<11 薄諸式 (A社製)3機tI

菌防{乍原縄

リセット状態でほ。鋼球は図 】のようにホ

ール受ょに安定した状慰でセットされている.

断定の制動加速度が加わると.鋼僚がポ

Jレ受りから落Fし マイクロスイ ッチを作動

させるものである.

島一

..，. f >"... I ・ II f l' 

図 1 感.部情造 (各型式共通)

生産台数的253.000台

(2) 議硲式 (包社製)3機碩

動作原理

鋼Eまのころがりによりパネカによるピ Jの

梓上げ力告間政し マイクロスイッチを作動
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させるむのである.

星."時

， 

図2 思賓館綱温(各型位共通}

生産台数制267.0曲台

(3) 磁石式 (C社製) 1機11
動作原理

ιの感.器は，略知体である伝子が磁石に

よって保符されて"り i 一定の加速度の酒量動

を受けると伝子が薄下し.マイクロスイッチ

を作動させるものである.

." ，.ι 

図3 感11錫欄盗
生産台数的l判。曲。台

(4) 重鍾転倒式 (D社製I2・111
この感震器は。門筒庖をもっ寓鍾が転倒し

た力会利用してマイクロスイッチを作動させ

るものである.

"'>"1 ，，，，. ~ .. 

図 4 !Il置侮繍造 (番型社尖過}

生産台徴的剖ρ曲台

-
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4 調査方，圭とその手順

(1) ボイラー等からの慰置穏の抽出

ア 鎗凶対象事業所又は住宅で使湖されて

いるボイラー等

イ 抽出倹鼠体 196姻

ワ 他出矧間昭和51年1lF!......12月

間感軍機の鐸動性能民験

ア 2式酸期間昭和田年 IFl.......6月

イ侠鼠体 196値

ウ 割高動民隊内容(東京消Io庁防火力銀般纏格)

問加録方法 漸噌方式による水平仮動

附加綴方向 X納(慣)方向且ぴYI1I(鍛}

方向

附加領周期 0.3秒、0.5秒及び0.7抄

同加銀回敵各周期，各方向ζとs回.
計30回

(3)対11唆民駿
ア 1;(1貧潮間昭和田年7-SD

イ 気密性自験

ワ マイクロスイッチ動作機備費慣の摺動留置

恨の比鮫E実験

エ マイクロスイッテ動作後舵に関する安全

撃のtヒ鮫猷酸

5 結果!HI考需

川I!I動性能民聴について

ア 製造a区制緩動試験の結集告表2に示す.
イ 製i室町匡別によ る型支え別規格不遜合の結果

を表3に示す.

ヲ よ107の結果を円グラフ{固5)に示す.

2川 ;rl<-~姻
4て附..

IOO-110"."'t"trtl) 

' "網7t~. ，

図5 纏動民験結果

"- 製造年別による規絡不適合の発生状況を
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園"こ示す.

よれ勺の結果から白

オ 196側め懸鍵援のうも155個が】叫tJ" 

.......170ガルの鍵圏内で作動した.殺り<1個の

うら29煙が170ガルを舗ぇ 250ガルで働い

，.・

渡り 12僧 (6%)は，鍵度5樹当の加速

度値円でb作動し信かった.

カ 170ガルを超えて作動した感提舗の原因

の内!Ilについては次のとおりです.

間感111器内に入り込んだ浮il!1lI 23個

州第線に不乾性筒lIJの付着 I1寄

(切 受回の箔動性不良

凶ピンに塵峻が付着

付} 伝子に砲壌が付着

(原因は復歓}

ζの原因のほとんどは慶撲が付餐したこ

とにより。作動laが高〈伝ったことがうか

個

倒

個

3

4

6
 

がえる.

キ 震度5の上限250ガルを錨えて作動又は

不作動の懸震鶴12百の製造年別にみると昭

和53，56. 57.l;手め製造のものが各 l台 同

48. 50. 51!手が各 2台I 間副主事のものが3

台であった.

表 1 生麿台 数
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H 
生同fttifI: 思2刷姐 '創>> 気. '“"。 3制樋 2.'凋 Ul. 2.“. S依. 2醐・欄 J6.aI4 
調~供4正悼 6 s e 2 2 4 2 2 • 。 • “"。 筑同 10・

A I A-2 泊。

2 3 

H 
~m 醐 71.副凶 V.~・ ~ヨ2・ 唱fl6.liG"醐 7.'畑 13，)帥 '. '刷 m.4~• • s 2 3 • E " 

'-1 
盟1.曲 10.1伺 n岬 11咽"申 11策>> 3側3・ 2.畑 .抽
。 12 s 2 。 引

B I s-2 
¥.0曲 E 誌>> 2拠"。 .. .. . .. ...。 •. .. 畳50凶 6醐".醐• 。 2 2 s 2 • 13 

'-l ‘掴 盟2‘醐 陥同刈 3・3噸 i‘“. S醐 1.国組 .，伺. ‘辺陽 i却醐
。 s a e • 。 z 

C I C-3 2.1同
n 泊。 18.3刷 お醐 18.000 2.000 a関. '.1∞ 8“凶 7誕..... 7，加 7. ;伺 '" 民間
5 5 3 " s E s • 3 4 2 2 " 

0-' 
.・醐 ?“. 11.1糊 14.51描 H.!抽 12.&伺 .. .. l." ηぉe
2 3 8 " 2 2 • " D 

0-2 型 現副B 質"。 ヨ畑 1ω "。 醐 7W 1.330 "辺 6.211 
3 。 ' 。 e 。 。 5 

合計
8，i却 日.'舶 500 10.!IOO .同81 180 l!8.180 描..崎 ID2.7oo 面司".~2.2羽

1% 

盟 ~Å~li! 変 婚式一白紙変更

褒2 製進年別振動阻験結果

製 遣 年 " 49 50 51 52 53 54 55 56 57 日 59 '" 61 計加選度 玖料数 5 17 2 15 33 11 17 

" 
21 " 14 16 6 l 1回100ガル-170ガル 。 9 o 8 31 10 12 11 17 23 12 15 6 155 

170ガル--250ガル 3 8 。 s 2 。 2 3 3 。 2 i 。 。 29 
250 :ガルを唱えて

2 o 2 2 。 l 3 o 1 1 。 。 。 。 12 
作動，(1;不作動

布、 良 ヨ区 日% 16% ，% 
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表3 調宜供詰体数における規緒不適合の割合

よぐア
A-' 

A A-' 

A-3 

B-' 

B B-' 

'-3 

C C-3 

D-' 

D 

D-' 

境問丹古'fI../'慌訴件庫
調格外吉量売生草

現時#古置費生車

2加n'レ以上の畏生宰

1、"回

随

制

m 

“ 
" 
‘。

" 
泊

'" 
。

ヨ

昭相

..年""初年 51年52年
硯唱件'民訴1且. 516 " 

.， '1' 

目“町酔 ー

6m '1' 。/1

515 2/5 l3 1/]8 

0/3 

S15 8/17 '" 7/15 21JJ '00% ，，'‘ 
1閃% "克 6' 
22/3'由
56% 

79/1170 
6.8% 

量 蜘柏町縮
刷判明嗣

略柑 1950引"臼 5・5556 幻 51 S! ω 
図6 製造年別による供担体の規絡不通
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写真 1 鏑等により全〈作動しなかった感量器
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ク 12台のうち，鏑等により全〈作動し伎が

ったものが 1台あった。(写真 l参照)

ケ ¥OCガル以下ではすべて作勘した。

間 型式別鋸動詰験結果について

ア A型 3険種"儒供試体の酷験結果を図

?に示す.

この図から49舗中29鏑(S9%)が100-170

ガルの範囲内で作動し，銭り20舗のうち.

11個が1701iルを紹え 250ガルで働き I 残



o 91週(18%)は震度5相当の加速度値円
でむ作動しなかった.

""・γ札

国 7 T.型錨動民験結果

写真2 慣れ，キズがあるポール受け

(7) A - l~. A - 2 ~観感震留について

170ガル念総えて作動した慰留訟の作

動叫態告調べて見ると，網島義が170ガル以

下において，時!ーしているにもかかわ勺

ず 鱗球の若下と閣時にボール受郎が降

下し'"かったために作動袋示がで伝かっ

た.

ニの断固1:
a ボ ル受りと受皿とのm動面に慣れ
¥. ，ぐがあったためと 思われる.(fj斑2

琴別}

b ボ ル受皿の作動荷重が高かっrた

めと考えられる.

写真3 .撲の付衝が見られるボール受け

(33 ) 

(イ) A-3型感寓認について

同 と同じ〈鯛線が170tJIレ以下にお

いて根康している 、むかかわるず 鱗結

がλイツチに作動する直前で止まヲてし

まうことで加湿度が高〈なったbのがあ

った.

ょの断固bポール受と受胞の繍動函に

かなりの竃壊の付着がみつれることか勺

盟壌付狗により，作動荷量が高くなった

ためと骨えうれる.(写点3参悶)

イ 包型 3餓組52111供出体の以厳結果を図

8に示す。

崎'"、

四-

17"'"‘ 

図 8 B型の掻帥噛鎗累

この固かり52個中42j冒 (81%)か100

-170ガルの縄問内で作動し.伐り 10洞の

うら 9個が170--2田ガルで作動し.伐り

i個'"曲ガルで働いた.

明 8-1型感霞器について

3i個中7幅が.170ガルそ組えて作動し

"固
この原因1;銅線は静止した状噂であり

鋼球のころがり及びピンの押上げ力に問

題があると~えられる.

付1 B-2型感震署管κついて

I If圏すべて lOO~ 】 7011ルの髄圏内で作

動した.

{労 8-3盤賂2電器について

8慣のうも 3簡が1701/}レ含紐えて作

動した.原因は8-1と伺じと考えられ

る.

ウ C型. 1健縄59悶供試体の試験結果全国

9に示す.



..・・1'.' 
図9 C型銀I!阻駿結果

この図から59個中48個 (82%)が迎合し.

残り11個が170ガルを紹えて作動した.この

原因は.振一子の吸着薗に園11した汚れによ
りI 般翁函の滑動性の眠下等が考えられる.

エ D型 2検種36姻侠2占体の猷験結果はす

ぺて100-170ガル範囲で作動した.

間 再振動属曹の結果について

4 -(2)の盤面IOJ;!験の結果l田個の供献体中

170ガルを絹えた感賞器41個について点倹，靖

則等の手入れをした後 再以E貨を実施した.

その結果.32個 08%)が170ガル以下で働い

た.残り 9個 (22%)陪点僕等の指置全実施

しても規絡不適合であった.

これらの結果から続絡不適合の原因の大部

分は虚族と思われるため。 対1\峡2弐験~実施

した.

6 封直峻鼠輯

(1) 気密性院職

盛11鹿内邸への1¥峻の進入の原聞は。設腫
場所の息壌の多少&ぴ空気の対流状態などの

環境扶懲が大きい愛国をしめる.また絹貨器

個々の気密性の通いもある.このため間口部

面"を測定し伝動隊酸結巣と比鮫した.

ア i温水紙験による開口面積の策定

感11器に関口割(~設定し.そこから感震

緑内部へ一定水圧で週水し白単位符聞にお

ける通水j誌を測定した.鎗果を器製5に示す.

また，各水圧に対する仕出口からの水a
e基準*1訟とし.表4に示す.

(34 ) 

表5 測定結果 (通水a/分) (cc) 

型式名

* 
イ 閉口面積の推定

週水置の測定結果から聞ロ碩積を算定し

た結果を表6に示す.

車6 型式別の関口面積 (<0') 

ょとど 0.2 0.3 0.4 0.5 0.6 

A-I 0.930 0.963 0.999 I.OH 1.033 
A 3 1.227 1.186 1. 214 1.205 1. 217 
B 2 1.173 1‘146 1. 210 1.212 1.214 

8 3 0.769 0.862 0.876 

C-I 1.207 1.166 1.235 1.245 1.2-47 
D 1 1.389 1.247 1.210 1.109 J.I曲
D 2 }.207 0.9281咽1591.161 1.099 

平均値と面積比

薗償比IH最も関口面wの少ない B-3盈
舎基準とし，その結果を表?に示す.

表7 通水量の開口面捕の平均値と薗繍比

型式名 平均 値 |面 限 比

0-1 1.255 1.41 

C-】 1.220 1.46 

A 3 1.211 1.45 

B 2 1.191 1.42 

D 2 1.11l 1.33 

A-I 0.9阻 1.18 

B 3 0.836 l 

ゥ ~II盟関口面積と規絡不造会価発生比率

について 1 結果を表8に示す.



表8 開口蛋摘比と規緒不適合値完全比率

I!!式 名 面!lI比 不適合値発生率(%)

D-l l咽47 。

c L.46 10.8 

A-3 1.45 1.3 

B 

D 

A 

B 

2 1.42 5.5 

2 1.33 o 

1 1.18 6.8 

3 2.1 

この結集

間口面"は少ないものに対し鐙大1.47倦

の差災であり型式s'Jの違いは少ない.開口

面倒と規格不適合惚発生率を比鮫すると。

必ずしbー数はしない.

(2) マイクロスイッテ動作憐禍ll¥lの綱動部面欄

について

魁綾の進入による感震鑓の作動郎に与える

修轡" 作動機崎郡の様易度にも聞係すると

考えりれるためt 型式到のマイクロスイッチ

動作械情郁の姐動部耐割~計測し比鮫した結

果を妻賢9に示す.

表9 動作機憎鶴の僧動績面偽

慣式名
面倒 対荷量 密度

ランク
(mml) (il (g/mmり

D 2 12.5 96.1 7.69 

D 1 22.7 田 6 3.99 2 

A 3 53‘5 44.8 0.84 3 

8-2 37.7 26.0 0.69 4 

B.-3 37_7 1-.9 ι21 5 

c 1 471.0 80.2 0.17 6 

A-l 383.7 49.6 0.13 7 

その結果不適合発生率は麟峻の付腎による

作動鱒への膨'度合の大小に依存すると考え

bれる..た感震部の駿能により風機の彫・

は異なり 1 マイタロスイッチ勧(学慢能郁の避を

易度に比例している園

(3) マイクロスイッチの動作権能に閉する安全

ヨ院の比健

ア 感知体である欄琢及び援子の司llItとマイ

タロスイ ν テの動作カとを比岐し安全宰~

比般した.この結果を表10に京す.

なおマイクロスイ ッテが静止状懸から動

作した場合を紛的動作カとする.

(35 ) 

袈10 型式別飾的動作カー覧表

"0ロ;1，1':.1・刑事"

a守R(重Egan量) H " 動す作る(力盈%2)にa対比型式名

平僧均 a最!盲大 11傭小

A-I 49.6 24.9 44.5 9.8 119 111-506 

A-3 44.8 15‘4 19.5 10.2 29ゆ230..... 439 

8-2 54.9 2ιo 33咽l14.5 (211) 
調俳

166...... 379 

8-3 55.0 7.9 11.6 3.7 (696) 
当俳

474-1486 

C-l 80.2 69.3 80.4 52.9 116 100...... 152 

0-1 90.6 2渇O 38.6 15.2 324 235..... 596 

0-' 価 135.7 62.4 23.2 
269 
154..... 414 

像機能上容考

マイク ロスイッ乎動作カに対する感知体

の?値段比では.各型式を比叙すると. 0-

i型が殿也大き<235-596%である.

イ 動的動作力の湖A (A-3型}

銅原がマイクロスイ ッチょに直線込下し

た1Il合{この降の荷mを動的動作カと冨う}
を想定し。沼下街2監を淵宜した.鯵荷量で

は“ 8.であったが動荷昆では平勾¥48g

であった.マイクロスイッチ作動力ほ平均

で15.48，これに対する重量比は僻荷量で

目。%.動荷lIiで961%である.

ウ 静的動作余力の比鮫

感知体の腫量からマイクロスイッ手動作

力をひいた値を動作余力としてその鑓県全

茨11に示す .

この災から0-1型U平均で62.6gと“

む余絡があるが.C-1型はマイクロスイ

γテ力が領子盈凪より大きい場合む見られ

た.

IW価 。 1• D-2 

安定

A-]'C-}'B-3 

余力が少信い

C-I 

動作しない可能性



表Il 型式別飾的動作余力比破妻賢

ラシタ
封平均値 対鰻大向車 対e少値
( g， (g) (.， 

】
0-1 0-1 
62.6 52.0 75.4 

2 
0-2 0-2 0-2 
60.4 33.7 72 .9 

3 
A-3 8-2 A-I 
29.4 33.1 39.8 

4 
8-2 A-3 A-3 
26.0 25.3 34.6 

5 
A-l 8-3 C-I 
24.7 11.6 27.3 

6 
C-I A-I B-2 
!oι 5.1 15.5 

7 
8-3 C-I 8-3 
7.9 0.2 3.7 

7 考 車

川 規絡不適合と睦卑敏との相聞について

健全手数と規格不適合の関係では使周年数!o

2手以上(昭和51年製造まで)では 半数以上

の56%が線干名外そ示している.またI 加梅田

敏に対する規俗外発生撃でも21%が規格外を

示し.また200ガル以上の留で作動しないむの

が6.8%と非常に高い値告示した.このことは

情造的伝問題むさること信がら.長期間使用

による感鍵盤を偶成する邸晶の錆び等の発生

や進入した獲撲による他動不良が大きな原因

と伝っている。

121 11撲のi隼入と影.

感.砲が陸撲の進入によって受ける膨曹は

作動機備の問動不良である.落球式では 鋼

聴が正常に感知したにもかかわらず動作機織

謹上であるボール受阻が落下し信かったり.

鋼球を押上げるピンが摩際力の増大で狩上げ

られなかった之とが原岡でめる.これらを防

止するためにIl.気音色の向上とi!挨等の膨

轡を受げにくい作動自慢怖とするニとが必嬰で

ある.

盤石式の経年変化については永久硲石の盛

hを比較してみると。&!カには大きな途いは

見られない.しかし健15，売の規格外発生状況

は績予が落下しないということである.a長子
(36 ) 

上面の観集結果からむ規格外品に"肉眼で視

睦できる金俊樹物があり.これらが銀子の動揺

を防いでいるものと思われる.(描筑紙銑の巌

少になる情遣である)

なお腹撲の成分分析について"JItが少量で

あり分析は困難であった.

各霊式と も随撲の影暢による峻健闘噂u大
き<.これらと動作陵情上の初動面倒の大小

や像情の績修性と関連して続絡不通舎が発生

している.

{到 安全患について

動作被情上のE会計作動力に対してどの程度

安全撃をとるかによって麿壊等の進入によっ

ても それらの能轡を受りずに作動するもの

である.

製式別静的動作余力比鮫表からも鋼E子底倒

式のものは。マイクロスイッチ動作カに対し

て板子盤屋に余裕がある.(袋l!i'照}この事迎

式に線絡外品が出現しなかったのM抽出総料

が比鮫的新しいこ左もあるが，マイクロスイ

ッチ動作力に対して綾子賞尿に余裕があるた

め層提携帯による熔動不良を補っている bのと

思われる.

8 現行基準的見直しと今後回対策

川 防血性の向上と対粉虚血験の場入

E事.11の不作動の原因は.盛岐による動作

不良及び動作像情上に必"る陣嘗が大会伝比

血をしめている.感.部内への胸壊の;t!;入は

俄能を畏たす上で致命的であり 現有の型式

ではさらに向上した防理対策が必要である.

そのためには対粉息鼠磁の場入が盟まれる.

間 水準機能について

現行の水想器は低性能"むのが多<.若干

の傾きで!oガル程度の遭いが生じる.感貧11

の性能を正常に作動させるために 水筆砲の

性能を向上させるととむに級置に当たって適

正な管康雄符を竹わせることが必要である.

(31 感冒器の簡素化

感賞器の股置がS妻郡づりられてから!o数年

が経過し。現実に即した続格の見直しが必要

となってきている.ボイラー等LIC@)路が

内蔵された感2軍部む詔定の対象として検討す

る必要がある."おこの場合，平常持の作動



磁毘と非徹時の作動した4二とが確認できる方

法を後続付けるこ とが必要である.

141 停止釦と感量器の連動

2生盤状況調査の結果では、対震安全装置の

作動チェック状況は柏村出であったが点火

消火星星術と対11安全loltrlを連動さぜて，便局
時に作動 {リ セット}させることにより動作

チェックができる惜遣とする二 とが盟ましい.

これにより対貨安主議置の劣化及び働能保管

を謀る極度防止することができる.

(37 ) 

(日 下限値瞳定の可能な感震器の鯛発

現有の吋震安全装置の級定値は 100ガル

--170ガルに設定されているが.実際には迦物

の繍造階層 ー地盤の強弱;;w電盛動により

唇じ万がlI:hってくる.そこで事象にあった

加翠度が盟定可能な感前側の必要性が生じて

〈る.このためガル値段定可能な悠貧擦の開

発を業界に要罰する.な勾 この渇含限定

可能な加速度は安全O聞の低ガル側とするのが

盟まし".
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