
地震による危険物の混合危険等に関する実験報告

1.はじめに

本笑験は東京都防災会議地震部会が昭和44年度事業

のーっとして，大地震が発生したとき薬品等の危険物

の混合発火危険を実験により確め，地震による被害想

定および安全対策の資料とするため企画され，その実

験を烹京消防庁消防科学研究所に委託されたもので，

地震部会危険物作業班〈班長 東大工学部教授藤井

澄二〉の指導により行なったものである。

2. 目 的

東京に大地震が発生した場合，都内各所に於て貯蔵，

取扱われている危険物のうち，小容協で格納されてい

る薬品等の危険物がどのような影持をうけて火災に移

行するかを実験によりは湿しこれをもとに地震に備

えてこれら危険物の貯蔵，取扱いについての安全基準

を作成する資料を得ることを目的とする。

3. 実験主催および担当

主催東京都防災会議地震部会危険物作業班

担当 東京消防庁消防科学研究所

4. 実験場所および期間

場所東京消防庁消防科学研究所

株式会社大林組技術研究所

建設省建築研究所

期間昭和44年7月から昭和44年10月まで

5. 実験項目

(1) 静的実験

びん，缶等各種危険物収容容器および刷，戸棚等の

収納務具の床材別に滑り角度，転倒角度を傾斜試験機

により測定し静止摩擦係数を求める。

(2) 沼下破損実験

容器の落下高および床材を変えてその破損状況を観
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(3) 振動実験

正弦波および地震波による振動に対し容i{:)収納官官兵

がうける影轡について観測する。

(4) 混合発火実験

各種薬品等の混合による発火危険について卓上およ

びこれを基とした実大実験によりその危険度を観測す

る。

6. 実験方法および結果

( 1 ) 静的実験

ア 容認の静的実験

傾斜試験機に床材として化粧合板，ステ ンレス，鉄

板(メラ ミン塗装).木板(ラワン〉を回定し，その

上に各種容器を静的し傾斜角を除々に増加させ，滑

り，転倒時の角度を測定した。

なおびん類については底面が均一でなく設置位鑑に

よっては数値が異なるため容器を 120度づっ回転し3

回宛測定しその平均値を採った。また内容物としては

びん類については薬品その他は水を使用した。

結果は第 1表のとおりで，ステンレスの場合転倒は

なく滑りのみであるが木板(ラワン〕の場合は転倒す

る例が多かった。また，容r.iiが紙で包装されている場
合は滑る前に転倒する例が多くみられた。

ガラスびんは底面が均一ではなく設置状況によって

は角度が7040ノ位異なる現象がみられた(硫酸カルシ

ウム1.300 c c) 

イ 収納器具の静的実験

収納猪具として木製の戸棚と捌スチーノレ製の戸棚と

棚2種，実験台計6点を使用.床材はコ ンクリ ート，

木板， プラスチックタイルの3種として傾斜試験によ

りそれぞれの床別滑り角度，転倒角度を測定した。な

お，木板の床の場合のみ収納器具は容器(内容物=水〉

を格納し空の場合との差を観測した。

結果は第2表のとおりで，高さの高い棚.戸棚は滑

り現象はみられず転倒したが，実験台はプラスチック
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タイノレ， コンクリートの場合に滑り現象がみられた。

また容器を格納した場合は空の場合より転倒角度が大

第 1表

きくなる傾向があり概ね15度前後が転倒し易い角度で

ある。

手ぷ竺
化粧合板 ステンレス 鉄板〈メラミン戦〉| 木板〈ラワン〉

滑り|転倒 |滑り i転倒
O. 191 O. 164 0.354 

ガラスぴん 0.255 
0.364 0.312 0.421 0.445 0.462 

0.261 。目 373
ポ リ じて 0.414 

0.328 0.380 0.414 

0.448 0.328 O. 261 0.331 0.337 
缶

0.462 0.407 0.347 0.452 0.407 0.612 

養 巻 び ん 0.414 0.393 

数値はtanO

ガラスびん12t重，ポリびん 3種，缶3種

第2表

一床材J11j …ックタイレ l コ ンク リ 木 板

収納器具批¥ り l転倒l 滑 り |転 倒 滑 !f1J 

スー警 i 薬品 棚 0.155 

木薬品製戸棚 I O. 277 

スチール製棚|

0.312 

木 製

実 験

数値はtanO ( )内容器収納時の値

(2) 落下破損実験

高さを一定とするためスチーノレ製棚を使用し，この

各段から容認を落下させて床材別による破損状況を観

測した。床材はプラスチ ックタイル，木板.コンクリ

ート，土間，砂とし，このほか棚の前に201缶，藤巻

ぴんがおいてあった場合の状況について実験した。

なお，ガラスびんについては落下して床に衝突する

部位の相違によって破損状況が異なるため右図の 6種

について破損状況をみたところ第3表の結果を得た。
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O. 149 O. 155 
(0 203) 

O. 200 0.212 
(0. 277) 

O. 277 
(0. 296) 

0.296 
O. 240 
(0. 296) 

0.230 
O. 212 
(0. 232) 

0.581 

内 O 門 Oρ。
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床は木担互にプラスチソタタイノレを貼布したもの。び

んは500∞細ロひ・んで水500∞入のものを使用。

第3表の結果から5，6方法，llPち落下してびんの肩口

が床に衝突した場合に破びん率が高いことが認めら



第3表

J 219ω139ω169ω|叫29cm1159ω 
1o I 0 I 0 1 0 I 0 I 0 
2 1 0 I 0 I 0 I 0 ( 2 )1 0 1 0 ( 2 ) 
3 I 0 1 0 I 0 I 010 ( 1)1 0 
4 101010101011 
5 1 0 I ~I_oI 0 I_0 1_3_ 
6I 0 I 01 0 I 0 1013 
注目数は1種1段10回
( )内はキャップの破損数

れ，本実験は6の形で床に衝突するように棚の一方を

3cm高くして傾け，その各段の中央から落下させ条件
を同ーとして実施した。また容保内容物は水とし，床

台は下図のとおりで，かつ砂，土聞は40佃角の箱に厚
さ10cmに砂，土を入れて使用した。
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実験結果は第4表および下記のとおり
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(1) 床が木板の場合根太，土台等の角材直上部に落下

した場合と，これらの中間部に落下した場合では直上

部の破びん数が多く床の反j努力によっての影響Eが大き

いことが認められる。

(2) プラスチックタイルを木板上に貼った場合は木板

と殆と同じでありプラスチヅグタイノレによる影縛はあ

まり認められない。

(3) コンクリート床では破びんが多く 1段目(床上高

9ω〉でも破びんする例がみられ3段目(床上高69佃〉
以上は100%の破びん率を示している。
(4) 砂，土問については破びんした例がなくその安全

性が認められたが，砂と土間では砂の方が安全性は高

いように思われた。

(5) 藤巻びんを棚下部におき，この口に容器が落下衝

突したときの破びん数が多く 4段目以上では高率を示

しているが肩口に落下衝突した場合は破ひ'ん数が少な

いのが目立つ，これは藤とびんの聞にわらが入っおり

緩衝材の役をしているためと考えられる。

(6) 藤巻びん肩口に落下した場合，容総が跳ね，棚内

に飛込み格納容器を転倒，破びん，落下させる現象が

みられた。

(7) 藤巻びん肩に落下実験中藤巻びんの破損は3回あ

ったが，実験回数が400回の多きに達したためである
と思われるが使用頻度の多い古い容訴にはこの現象が

でる可能性があるものと考えられる。

(8) 棚下部に201缶をおきこれに容仰が落下した場

合，缶の中央と缶の縁では中央が破びん数も少なく容

加が跳ねる傾向が多いが縁に当った場合は跳ねが少な

L 、。

(9) ガラスびんの上にカラスびんが落下した場合は比

較的破びんし易いが特に衝突時の形が交差型の場合に

は破ひ‘ん率が高いことが認められた。

(ゆ 金属缶は各床別とも破損はなく変形に止まり内容

4'hの流出は認められなかった。

なお缶の縁が変形しているものを落下させこの変形

部が床に衝突した場合は縁の絞合が破れ内容物が流出

した例が認められた。

(ll) ポリびんは缶同僚破損はなく変形に止まり，蓋の

破損もなく比較的安全性が認められた。

帥 ガラスびんについては蓋の破損がみられ，特に広

口びんについてはポリエチレン製中蓋まで衝撃により

離脱し内容物の流出した例が認められた。

(3) 振動実験

実験に使用した振動試験は株式会社大林組技術研究

所に設霞されている大型振動台でその主要諸元は次の

とおりである。
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加伝力 10ton 
振動数 o. 1c/sec~50c/sec 

振動波形

振動方向

最大振幅

正弦波，三角波，短形波， Rancom 

波，任意の地震波

水平一方向

20佃
無負荷時最大加速度 3 g 

全員荷時最大加速度 1 g 

ア 正弦波仮動実験

娠卸J台に第1図の床および壁を固定しこれに容部，

収納涼具を配置し周期をo.2秒， 0.4秒， 0.6秒， 0.8秒
1.0秒としそれぞれの周期における加速度を順次増加

させ容加の移動，転倒状況を観測した。なお，収納器

具上ぷ2点，床1点計3点に加速度計を取付け収納部

JI，の振動による上部の影響についても測定した。

容器内容物は危険防止のため大部分を水で代替えし

一部粘度を増すためポリアクリノレアマイド〈凝集剤〉

を使用，その他小麦粉，砂を使用した。また振動によ

り容加が落下破損し内容物による振動台の損傷防止の

ため棚等の収絡容器には転落防止柵を施した。

(7) 容熔種別による振動の影響

容器を床上におき振動を加えてその状況を観測し

た。なお，次の(イ〉の実験と併せて行ったため容器

が転倒する加速度まで増加できなかった。

結果は第5表のとおりであり，



第4表
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民、平
木板 木 板 プラスチッ 砂箱土間 藤巻びん 藤巻びん

クタイノレ
コンタリート(10()cmX 100 1(10(畑 X100 1 201街中央 201缶線

〈綬太直上部〉〈線太中間部)1(木綬板太直に貼上布部) cmx10佃〉佃x10佃〉 (肩口〉 (口〉

100 100 I 100 I 100 100 100 

。 。 。 37 。 。
。 。 。 。 。 。(9佃〉 キャップ破損|

2段目 破 ぴ ん 。 1 。 79 。 。
落
(39佃〉 キャップ破損| 。 。 。 。 。 。
3段目 破び 3 。 2 100 。 。 1 11① 8 

(69佃〉 キャップ醐| 1 。 。 。 。 。 3 。 1 4 
下

3(1) I 2③ 4段目 破び 10 2 9 100 。 。 。 72 

(99佃〉 キャップ破損| 。 。 。 。 。 。 5 。
高
5段目 破び 17 2 15 100 。 。 5(2) I 4⑮-~ I 90 
029cm) キャップ破領 7 1 。 。 。 8 4 2 。
6段目 破び 30 1 26 100 。 。 1 4 I 6⑪合| 92 

059佃〉 キャップ破須| 6 6 2 。 。 。 4 φ| 。

制創醐副器制供》0Z試∞∞E∞∞ZU広細E鯛広官Eんロ口種10:額本
左に同じ 左に同じ 左に同じ 左に同じ 左に同じ

破Cにに左霊ぴ当〉にん内たち同横はてりじ缶床中か 磁喜【に左ぴち当〉にん内てり同床横はかじ街中にら ①4匝h左込棚の務んん欄に数内数内落の同下磁ぴ院にじ飛数んぴ

左に同じ

ロ，
口，

特 言己 事 項 口， らぴん びん
口，
ロ，

制∞広細細口 ， 。飛込棚によ
3ω∞ロ， る 転内び
2ω∞口， んの倒

数

注落下高欄( )は床上高 キャップ破損欄中( )内は内容物流出
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100 150 200 、旦坦竺土
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容器種別

G 250 細

G 600 広

G 400 広

口 iゆれI • ゆれ! " I If I " 

ロ 1111 11 H i 11 I H • 13醐 1 • 

" I " I I! -13醐 1 • ロ 1 " 1 " 

G 3∞広 口 l' -1-1-1.1.1.1.1.1.1ゆれ! . I • I • I液 l

G 700 広口 1 - 1 - 1 • 1 - I n 15醐 I If I " I !f ! " i H I fI I " I 
〈
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{

}

〉

G 500 広

G 400 組i

口 j-I.I.j-l.jゆれ1" "1"  I " I " I 11 I 11 

口 1 • 1 - 1 - 1 N 1 • 15醐 I 1'! I 1'! I 1'! I H 1 " 1 " I 1'1 

1 1ポリピン広口

0.5 lポ Qピン細口

缶

4 缶

20 l 缶

s I s I H I 11 I H Iゆれ1- 1 • 1 " 1 • 1 • 1液 I • 1ゆれ i

• 1 • 1 • 1 • 1 • 110醐 ""'.1.1.1.1.1

• I安定|安定|安定|安定!ゆれ|安定|安定|安定|安定1 • 1安定|安定|安定|安定

"1_1.1_1_1 ，， 1_1_1.1_1安定1 • 1 • 1 

安定1- 1 • 1 " 1 • 1安定I " I " I 11 I 11 I 17 I 17 I I! i 

藤 巻 ヒー ン iゆれ|液|液|液|液|若干|液|液|液|液|ゆれ|液|液

注液は液面動揺

若干は若干移動

ゆれはゆれ運動

何醐は何鵬移動

何度は何度回転
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a 金属缶は比較的安定性がみられた

b カラスびん，ポリびんには大きな芯はないよ

うに曹、われる

c 藤巻びんは底面が平らでないためゆれがみら

れるがガラスびんよりはやや安定している程度

である。

d 移動した容認をみると周期0.2秒のとき顕著

な動きをみせている。

e 静的実験で測定した摩擦係数より低い数値で

移動している傾向がみられる。

(イ) 容認の配列方法による影響

第2図に示すようにびん，缶ーを段積みにして娠動

を加えた。

結果は第6表および次のとおりである。

a ガラスびんを束ねこれを 2段 3段積みにし

た場合振動によりびんが落込む現象がみられそ

第6表

で¥斗1空
容1*傾別

周期1
I 0.2 

G 400cc細口
25本 3段

G 250cc綱口
25本2段

液
長-1;

寸-
液

蒔4.(;.んJ氏

.2dJ.，j.J此

のため上段のびんが下段のびんの口に当り移動

が;~II約されるような現象がみられ，かつ上段に

なるほど移動が著しいことから3段より多く重

ねた場合は最上段が落上する可能性もあるもの

と思われる。

b 藤巻びんの 2段積の場合上段のゆれが大き く

下段が跳ねるよ うな動きがみられ特に下段のび

んの移動により間隔が広まりこの間に上段のび

んが入り傾く現象がみられた。

c 201缶を 3段積した場合最上段の缶は大きく

ゆれて移動し本実験では周期O.2秒援助台加速

度140galで落下寸前となり他の供試休への影轡

も考慮し以後3段目を取除いて実験したほどで

転落の可能性は大きい。

d 各配列方法とも高く積むほど影符が大きくあ

らわれている。

125gal (振動台〉

O. 2 0.4 0.6 1.0 

液 液 液

藤巻ビン2段
|ゆれ 1 n I u 1 " I " Iふム|

20 1缶 3段 |守口|上ゆれ|上ゆれ 1112叫悲12221上川上ゆれ [叫上12mm
( 51 ) 
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液は液函動揺

若干は若干移動

ゆれはゆれ運動

何mは何m移動

傾はかたむき

跳は跳躍

注

液液

期

液

藤巻ビン2段

20 1缶 3段

G 400cc細口
25本3段

G 250cc細口
25本2段

周

、、 、、
4、

容M種別

1.0 期

1志R12d|液|キ221
i幸若干 I・ I ・ I ・ I 
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番

D
号
逆
転
京
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水

M
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H

粘

20 1缶 3段

500∞ポリ容探細口
1 1ポり容器細口

700∞広口

400∞広口
250∞細口

※⑮⑮の後方2本は水

※粘はポりアクリノレアマイドを水で稀釈したもの

"' 

第3図

キJ..-'車;.歩側 B
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H及びGの配置
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第4図
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②段① 700∞広口
600∞広細口
400∞口
700∞細口
250∞細細口
400∞口
300∞広口
500∞ボリ容器a細口
500∞細口

700∞広広細口
500∞口
500∞口
500∞ポリ容器広口

③段@ 700∞広口

600∞広細細口
400∞口
250∞口

400∞広細細口
300∞口
250∞口
1 1ポリ容器広口
300∞広口
2500広細口
50 口
500ポリ容器広口

④段① 700∞広広細口
600∞口
250∞口

3∞ cc広広広細細口250∞口
300∞口
500∞口
250∞口

600∞広細細口
500∞口
300∞口

⑤段 700∞窓口
600∞口

⑤ 250∞細口
300∞広細口
250∞口
400∞細細口
250∞口
500∞細細口
600∞口
1 1ポリ容器細口
500∞広口
500∞ポリ容認広口

⑥段① 70C広広盟口600 口
400 口
250 口

3000広細口
25 口

600O広細口
50 口
250細口
500ポリ容器広口

g 250細口700広口
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(明 ウ棚等収納禄具別による影轡

収納器具としてスチール製戸棚A，木製戸棚B，

スチーノレ製棚C，D，木製捌E，F，実験台Gおよ

び実験台上におく木製捌Hの計 8種を使用してこれ

を第3図から第5図のとおり配置し容器を格納して

振動を加えた。

第7表

正弦波

週期
五止¥度
al ¥ ¥ 

sec 床 AロA 

52 

86 

125 

0.2 167 

206 

232 

288 

37 

0.4 86 

121 

51 

0.6 65 

81 

52 

70 

0.8 88 

115 

126 

98 

88 
1.0 105 

120 

薬品棚H
実験台G
上段下段

移動(転倒i移動|転倒移動(転倒

6 全 l 

全 二rι、 全

全 全 4ノ、ニ.ー

全 全 二ノ主、ニ』ー

全 全 全

1 

1 

3 

3 



. 

第 8~提

木製戸棚 B 

週期 力日iFそfL1 段 2 段 3 I支 4 段 5 段 6 段

sec 床 4ロa、 移動|転倒 移動|転倒 移動|転倒 移動|転倒 移動|転倒

52 

86 

125 

0.2 167 1 

206 1 2 l 

232 11 2 18 3 11 

2槌 全 1 全 6 18 

37 1 1 

0.4 86 2 2 2 全 8 

121 2 10 3 4 3 10 16 

51 

0.6 65 7 

81 3 全 2 7 9 33(1) 

52 

70 3 iI、=ー 2 

0.8 88 7 

115 12 4 

126 10 1 12 9 17 34 

88 

1.0 105 

120 

転倒備中( )は落下本数

第9表

正弦波 木製戸棚 B 

sec ?7lLよILL-iAliι叫んよ|よJ
週期

124 

0.2 I 189 
225 

268 

335 I 9 

0.6 

68 

118 

59 

88 

118 

i1 1--: I-I! 1 

( 55 ) 
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週期 五註ぞLムlL片品
4 段 5 段 6 s!: 

sec 床台 移動|転倒 移動 |転倒 移動 |転倒

88 

107 

127 
0.8 147 

176 ノ4¥ニー 1 

208 l 全 2 

137 

107 
1.0 127 

167 

第10表 久チーノレ仰1] C 

週期 L吾¥段別 1 1 
2 段陥長 4 段5 f~ 

sec 移動|転倒 移動|転倒 移動|転倒

43 

86 

124 3 l 

0.2 189 5 全

225 8 12 5 l 

268 10 1 全 2 全 3 

335 全 1 7 4 全 1 

an苛Aυ 
68 

118 。4
6
全

59 

0.6 88 

118 12 2 

88 

107 

0.8 127 

147 

176 3 

208 5 2 

137 

107 
1.0 127 

167 6 
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第11表

正弦波 スチール戸棚 D 

週期 予す町L 3 段 4 段 5 段 6 段

sec 床台 移動|転倒移動|転倒 移動|転倒 移動|転倒

43 

86 

124 

0.2 189 全

225 2 2 

268 ~ ニ 全 1 

335 全 全 3 

a-
A
U
 

68 

118 ¥ I ¥ ¥ J ¥ I 2 I I全I3 I全¥4 
59 

0.6 88 

118 1 (1) 2 全 全

88 

107 2 2 3 

0.8 
127 1 2 

147 2 

176 2 2 

208 1 1 3 2 

137 2 1 1 3 l 

107 1 1 1 3 l 
1.0 127 l 1 3 4 1 

167 1 l 2 3 2 

移動欄中( )は転落防止用ロープで止る

第12表

正弦波 スチール戸棚 A 

週期 下手宣¥段別 1 段 2 段 3 段 4 段 5 段 6 段

sec 床 4口品、 移動 転倒 移動 転倒 移動l転倒 移動 転倒 移動 |転倒 移動 転倒
59 

92 

137 

0.2 

147 

157 

265 

78 

130 

0.4 171 1 

192 1 全 全 全

146 2 全 全 1 全
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週期 加速ga度l 段-ーー別一一
1 段 2 段 3 段 4 段 5 段 6 段

sec 床 A口A、 移動|転倒 移動|転倒 移動 |転倒移動 i転倒
55 

69 
0.6 92 1 1 

108 

57 

72 
0.8 92 

113 

74 

83 I I I I I I I I トI I I 
第13表 木製棚 E 

正玄i皮

週期 加速~a度l 段別 1 段 2 段 3 i支 4 段
g 、』九一一~

sec 床 A口A、 移 動|転 伊l 移 動|転 倒 移 動|転 回l移 動 |転 侵1

59 

92 

0.2 
137 6 ゴ戸ニ、

147 6 全

157 6 全(3)

265 6 全(1骨

78 

130 12 

0.4 171 12(5) 

192 12(1~ 

146 12(1~ 

55 

69 12(1~ 
0.6 92 12~~ 

108 全(1~

57 全

72 全(1)
0.8 

92 全 全 全 全(1~ 3 

113 全 全 全 全帥 5 

ハU
唱

E
A

74 

83 

全

全

全(l~

全(l~

移動欄中( )は落下防止棚で止る

@隣接棚Fのため転落しなかった
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第14表

正弦波

適期

木製棚 F 

?1LlLMILlムlLMILlLLlLsec 

0.2 

0.4 

0.6 

0.8 

nu 
----

7

7

7

5

一
8

0

1

2

6

一5
9

2

8

一7
2

2

3

一4
3

3

4

5

6

一
7

3

7

9

4

一
5

6

9

0

一
5

7

9

日
一

7

8

'
A

唱

i

唱

A

n

4

一

唱

4

・i
咽
且

'
i
一

唱

』

-

1

J

-

全

全

全

全

全

全

一

全

全

全

全

全

全

全

ノL
i. 

全(1)

全(2)

全

全(1)

ノー
ゴム

金

全(2)

全(1)

全

全

全

全(1)

全(4)

全(5)

移動欄( )内は棚で止る 転倒欄( )内は落下本数

全

全

全

全

一

全

全

全

全

結果は第7表から第14表および次のとおりである。

a 収納探具別に移動，転倒した最小床台加速度

をまとめると第15表のとおりである。

全

金

一

全

全

全

全 。，“

全

全

全

一

全

全

全

全

l ¥-r -¥-¥ : ¥ ¥: ¥ -¥ ! ¥-r引7(1)
やや安定していると思われる。

b 収納器具の固有周期に近い周期の振動により

大きく影響をうけていることが木製戸棚上部の

加速度と床台加速度の周期別の変化から判然と

している。次表にその状況を示す第15表

収 納 器 具 |移動 ω|転倒〈凶
金属製戸棚 A 92 140 

木製戸棚 B 65 70 

金属鍛捌 C 68 117 

D 107 117 

木 製 棚 E 57 92 

F 57 83 

実 験 台 G し

実験台上の捌 H

上表からみてスチール製収納器具が木製に比し

( 59 ) 

床台加速度

木製戸棚上部加速度

(斗振動による収納穏具同志または壁との干渉によ

る影響

収納保具が壁に機しておかれた場合，または棚

同志が後しておかれた場合.振動によって墜と収

納6:~具，収納器具同志が干渉しそれが容器に如何

なる影響を及ぼすかをみるため第4図，第5図の

とおり配置し振動を加えた。

結果は次のとおりである。

a 第8表は木製戸棚と壁の干渉のない場合の結



果で第9表は木製戸棚と壁の干渉があった場合

であるが，両者を比較すると明らかに干渉のな

い場合に容器が多数移動，転倒しており干渉に

よって影轡が小さくなる傾向があるように思わ

れる。

b 抑l同士、については聞の無干渉時の実験を行え

F欄電ii

T=O.4;背

戸棚上告~

1~() ，J 

~.';勅

&ag 
a
 

nh 

官掴
t
P
E
E
-』

1八九八八/
VVVVV 
宇6戸伽-開園周囲轟

J本合

，.~枠

なかったのて¥比較はできないが，木製1f!!]E，F 

は激しく衝突し，その衝突で容iじが踊るような

現象がみられた。

C 木製戸棚上部に取付けた加速度計により測定

した加速度波形を次に示す。

T=-o.o割、
f樹上告P. 
.t7P g，ox 

&園田園... 

&
f
 
z
 

グ

T
I
I
B
I
s
-
-ゐ

rJ.予科ノ

H41939 
a《八ハ v..'-'7 

〉 〉 V U 訴台 PI

-耳慣吋

ア湖付晶子ザ

ハハハ戸

セ 'VVv.z.ld了G.2，
川餌 1 
」四時 l~f 

李会"戸

久子加 l事告 J.8'I4L

め収納器具の上，下段における影響，

戸棚A. B.棚Dに各段とも容器，内容物配列を

同じにして振動を加え上，下段の差を観測した。

結果は第8. 9， 11. 12表および次のとおりで

ある。

a 振動による影響は下段に比し上段が激しく，

移動，転倒本数も多い。

b 戸棚のように段重ねのものは上下が一体とな

ってゆれるのではなし周期，加速度によって

は上，下がそれぞれゆれ運動をするような現象

がみられ，これは戸棚Bの周期O閉2秒のときの

l段目と 4段目，周期0.4秒における 3段目と

( 60 ) 



供試本数も少ないので結論づけるのは難かし

(キ) 転倒，転落防止策の効果

転倒，転落防止策として棚C.D. E， Fに第

4. 5， 6図に示すとおりビューノレコード， カー

テγワイヤー，木摺で柵を設け，また，柵の各段

に40佃 X40cmx10c皿の木箱にl享さ 4c皿まで砂を入

れ，これに容認を立てた転倒防止用砂箱を設置し

た。実験台上の棚Hの抑l仮に lcm角の桟を打付け

その効果を観測した。

結果は第7. 1~ 11. 1~ 14. 18表および次の

とおりである。

a 転落防止柵を取付けることによる効果は認め

6段目における移動，転倒本数にその傾向がみ

られる。

容器内容物の容量差による影響

木製戸棚に格納する容官官を同一容器で容量差を

設け擁動により容量差に及ぼす影響を観測した。

結果は第16. 17表のとおりで移動については 1佃

以上移動したものを対象とした。

a 転倒については同一容認では容量の多いもの

が転倒本数も多く重心位置の高い容告書が転倒し

易い

b 移動については容穏によって異なり容量差が

及ぼす傾向は確かめられなかった。

C 国体と液体，粘度の差による影符については

(カ)

況状動移第16表

10.6伽 I0.8伽
|100(gel) Iω〉
| 10 1 50 

1 10 401 50 

| 1  5o 

11  50 1 

|20  1 30 501 

120  1 30 501 

120  1 20 

i十つ l
l 40 1 20 

120  1 50 

120  1 20 

120  1 50 

| 

i 
|1  30 501 

| 1  20 

i 1 20 

| 1  50 1 

I 20 1 

B 木製戸棚

150(gel) 

100 

100 

20 

20 

10 

当
到

100
1 

~ 
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容器

• 1.000∞広
哩~~~I
M全|

500∞広トペ
加速度は振動台

数値は振動距離，単位mm

種

G 

第17表

別 日J

O∞広岡
じとU

ヒ凶

卜÷141
300∞広 I• I ~ I 

250∞細日1
700∞広出

400∞細山

転 倒 状

75(gal) 

2 3 

1 

2 

2 6 

4 3 

2 

2 

( 62 ) 

0.4 (秒〉 I0.6 (秒〉 I0.8 (秒〉

|20  10 

10 

況

木製戸棚 B 

0.6 (秒) 0.8 (秒〉

100(gel) 

3 2 

2 3 

2 

3 7 

3 

2 

2 4 

1 

3 3 

4 l 

6 9 

5 8 

2 2 

2 

2 

2 4 

6 

3 



木製棚Fにおいた砂箱

ー-ー』唱、

段別
周期 加速ga度l 

l 段 2 段 3 段 4 段 5 段 6 段
一一

dec 床 ぷ'"品、 傾斜|転倒 傾斜|転倒 傾斜|転倒 傾斜l転倒 傾斜|転倒l傾斜|転倒
55 

69 
0.6 

92 

108 

57 

72 
0.8 92 1 l 1 

113 l 1 2 6 

第18表

74 

83 
1.0 

2 

られる。

b 柵の材質についてはビニーノレコード，カーテ

ンワイヤ一等の如く展張度の影特や容器ーが柵に

倒れた場合にたるみの生ずるものは転落のおそ

れもあり金属板，棒"木摺等たるみのでない材

質がより効果的である。

c 柵の高さについては安全性ばかりでなく作業

性の点からも考慮すべきで，本実験で行なった

最高は7cmであったがこの程度では作業上特に

支障な感じなかった。作業性，安全性をどの点

で一致させるかは実験回数も少ないので結論は

さけたい。

d 転倒防止用砂箱は隣接ぴんとの衝突力も援和

され，転倒はあったが破ひ'んには至らず，振動

に対しては比較的効果が認められる。

第7図地震波セット 1

7 

薬品びんの名称

700∞広口
500∞広口
300∞広口
600∞広口
400∞細口
250∞細ロ
600∞綱ロ
500cc組|口
250∞細口
Cの配置(③段ー5段同一〉

薬品びん(各4本〉

700∞広口
250α細ロ
250∞細ロ
600∞広口
400∞細口
250∞細ロ
500∞広口
600α細口
500∞細ロ
300∞広口
250cc細口
250∞細ロ
1 1ポリ容保組i口

Dの配置

薬品びん(各4本〉

700∞広口
600∞広口
500∞広口
250α細ロ
600∞細ロ
250∞細口
700α広口
500∞ポリ容~広口

8 8 1 8 

号
∞
⑤
③
銀
山
四
⑨
①
⑧
⑨

番

l
k
2
H
3
H
4
H
5
X
6
H
7困
8

1 

8 

番号

u).tt .... 

.... /tヰ

'+-jV司t欄 b

^ +-.v甲町 p

，'， ~ 1-

ス+-.~;棚
A 

イ 地震波振動実験

(7) 正弦波振動実験と問機に振動台に床，壁を岡定

し，これに第 7. 8 図の如く容器を収納した ~~I等

( 63 ) 

~t-"" 



第8園地震波セット 2

会均 1請巴 Y~セ..，.t .乙

スチー lレ弘樹 ι

の @ の

@ ③ ① ① 

式・(乙内閣と垂体対震波t吋/1:!S1-) 

を静置し，磁気テープに収録したELCENTRO地

震波により振動台の最大加速度を200gal，300gal， 

?実J草炭I司入カ
糸J¥.hO定次

αt"P"r-t 
.J~() lo.l 

州ゐ匂

また，正弦波娠動実験で使用した砂箱を抑]cの

各段に収納しその効果を観測した。

第19表 ELCENTRO地震波(セット 1) 

振動台
加速度
(gal) 

200 

300 

400 

ELCENTRO地震波(セット 1) 

1‘-
振動台
加速度
(gal) 

200 

300 

400 

段

( )内数字は落下本数出示す

( 64 ) 

番号

①石油ストープ対流型oS351C 
② 石油ストープ対流型(目立〉
③ 石油ストープ反射型oS203R 
f600∞細口25本(下段〉

④ i500∞細口25本(中段) 3段積み
l500∞細口25本(上段〉

⑤ 藤巻びん下段5本上段2本の 2段積み
⑥ 201缶下段6本上段6本の 2段積み
⑦ 700∞広口 2本(下段<1の2段積み
500∞広口 2本(上段)J 

400gal，として実験を行ないその状況を観測した。

なお地震波形は次のとおりでゐる。

tz. c.βVT/<.ρ /fI#I1 Aゲ

.年唱J岨』ー

結果は第19表および次のとおりである。

薬品戸棚 A 

薬品棚 C 



ELCENTRO地震波〈セット 1)

200 

300 

400 

ELCENTRO地震波〈セット 2)床上

九、、一、、、、¥¥段¥¥¥別 l 床台上

振加動速度台 |移 動|転 倒
(gal) ¥、

振

200 

300 

400 各若干移缶動

ELCENTRO地震波〈セット 2)

200 

300 

400 

( )内数字は落下本数を示す

a 戸棚Aに収納された容需は比較的安定してお

り，振動台最大加速度400galで容器全体が若干

移動したのみて‘他はゆれ運動のみで為った。

b 棚Cについてはし 2段は大きな変化なく 4

段目以上は影響があり300galで容務が転倒.落

下している。

各段においた砂箱内容器は最大加速度400gal

で5段目において砂箱内のうち 1本が転倒した

のみで他は安定していた。

c 棚Dについては最大加速度300galで容器が大

きくゆれ移動したものもあったが棚に展張した

落下防止柵のため転倒，落下したものはなかっ

Tこ。

d 壁体に接しておいた棚Cについては. 4. 5 

段の影響力:大きく，最大加速度300galで落下防

止柵を越えて転倒，沼下したものがあった。ま

( 65 ) 

7(2) 

3 

薬品棚 D 

薬品棚 C 

2 

9 (3) 

8 

Tこ砂箱内容器も300galで転倒傾斜するものがあ

っTこ。

e 2段積したびん類は液面が動揺する他は大き

な変化はみられなかった。

f 201缶 2段積は最大加速度400galで上段が移

動しており 3段積以上になれば正弦波実験結

果からみて移動距離も大きくなり転落の危険性

は増すと考えられる

付) 建物内におかれた収納器具および容器がうける

影響

ELCENTRO地震波が建物系に加わったときの

絶対加速度応答波を減衰比0.10固有周期0.4.0.6.

0.8秒の組合せによりそれぞれ演算し作成した。

その波形は次図のとおりで振動時聞は30秒であ

る。
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ELCENTRO地震波入力最大加速度に対

する振動台の倍率および実験に使用した床台g

戸棚，実験台の地震波入力最大加速度に対応す

る倍率を第20，21表に示す。

第20表 ELCENTRO地震波入力最大加速度に

対する薬品戸棚，床台，実験台の倍率

建物の減衰比 固有周期

〈ー) (S) 

0.10 0.4 

0.10 0.6 

0.10 0.8 

地盤， ELCENTRO入力………......a血..(ga1)

( 66 ) 

振動台....・H ・-…......・H ・-…・回・……'a，m..[gal)

床 台….....・H ・-…口園 E ・・H ・H ・-・・H ・H ・-…a2rn..(gal) 

薬品戸棚 t部…...・H ・...・H ・-…....・H ・.....a3rou(galJ 

実験台・…...・H ・-……..........・ H ・.....・H ・..a 4max (galJ 

(最大電圧〉

ELCENTRO 建 物 倍 率

(V) (V) 〔一)

(a"，..) (a，m..) (d山;)
a n，. 

。調 5XO.81 O. 5x 1. 77 2. 18 

O. 5xO. 81 O. 5x 1. 73 2.14 

。‘ 5xO.81 O. 5xO. 96 1. 18 



、J
、J
、J
、J
、J
、J
、J
、J

、J
、J
、J
1
ノ、
J

、J
、ノ

半
全
半
全
半
全
半
全
全
全
全
全
全
全
M
l

f
、〆‘、
f
‘、
f
‘、〆，‘、
f
‘、f
‘、，，‘、

f
‘、
f
‘、f
‘、
r‘、r
，‘、
r‘、fE
、

m

，
m

，，
H

M

粉
砂
粘
砂
水
，
，

n

利

口

口

は

細

広

本

肥
川
添

2

容

容

方

口

口

口

口

口

口

口

口

口

口

口

口

A
え

細
広
広
広
広
細
細
広
広
細
広
州
細
帆
細
叫

∞
∞
∞
∞
∞
∞
∞
∞
∞
∞
∞
)
∞
)
∞
V
 

A
U
A
U
A
U
A
U
A
U
A
U
A
U
A
U
A
U
ハU
A
u
i
t
ハU
t
A
M
v
d
q

p
h
J
V
A
H
v
n
v
n
v
A
H
v
n
v
A
H
V
A
H
V
A
H
v
n
v
A
H
V
E
t
n
v
'
l
n
v
E
J
p
 

n
4
「

D
R
J
v
n
d
q
d
白
v
p
h
V
7

・
a
9
4
・7
・4
白

FHU
-
4
4
‘
d
u、

〆
s

、

@
⑨
必
⑪
⑫
@
制
⑮
⑮
⑫
⑬

9mw⑫
②
※

地震波セット 3

キ弘事.~芦刈 B

@ 

也

第9図

@a0 I~ 
O0q)③0oo0Qle@@ 

n
i
l
-
-

8
 
柑‘r
 

象
V量一・ヰ

最争"討

~ 

(水〉
( " ) 
( " ) 
( " ) 
( " ) 
( " ) 
( " ) 
( . ) 
( " ) 
( " ) 
( " ) 
( " ) 
〈砂〉
(砂〕
(粕〉

H及びGの配位

600*剖口
500細ロ
250細口
600広口
400広口
300広口
700広口
500広口
400細口
1 1ポリ容器広口
500∞ポリ容官官細ロ
1 1ポリ容止詳細口
700cc広口
400∞広口
250∞細口

傘(地宜h 叶3.，.a.⑤侠・.(fJ，‘
会r"祉事t!lomJ> 1 のみ~:恥仰
や~1.必 l l'l-岬量r~.) 

Bの配置

番号薬品びん(各 3本).充填物名

① 700cc広口 水(全〉
(v 700α広口 " (半〕
① 400∞細口 " (全)
<;i) 400∞細口 " (半〉
⑤ 600∞広口 " (全〉
⑥ 600∞広口 " (半)
⑦ 250∞紛i口・(全)

3.55 

127 

固有周期0.6建物の減衰比O.10 第21表

273 αIm<寵.L>. 
口動振

427 α2m<玄

床台の倍率
α2tna:rー竺竺E三.竺~
a D¥&Sα1m.:.:αmu 

3.34 
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・
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一H

薬
竺

α
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実験台の倍率
α40¥1.:1: a・m..αlmllX'
a 0¥1.lt α1m・玄 α mu 

台床

薬品戸棚上部

.L>. 
Q 験実

2H1 
2刊 2.83

154134liij 
|| 
45戸不58

固有周期0.4建物の減衰比O.10 

450 rt 1m.. (gl¥l) .L， 
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585 α2m..(gal) 

床台の倍率

α~==a2mu .竺旦竺
αma:r αlm<玄 α m・玄

.L>. 
仁3床
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薬品戸棚上部の倍率
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建物の減衰比0.10 固有周期0.8

振動台 ct 1m" 200 

床 台 (/， 2m"ax 267 

床台の倍率

158 α2mn: • a 2m..:!: • ct lmu: 
α (/， lmall: a mu: 

薬品戸棚上部 ct 3rn'X 606 

率
的
万
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・
の
M
U
-
-
A

部
伽
一

m

上

d-α

棚

=

一
戸
竺

u

薬

α
一α

3.54 

実験台 山 m.. 241 

実験台の倍率
α41'O.xー α40¥&X • ct lmax 
α ct lmu ct mu: 

1. 42 

度

mv

速
〉
加
度
大
速
最
加

x

力
の
回

入
面

α

波
盤
震
地
地
〈 169 

第22表 ELCENTRO地震波(セット 3)

T=0.4秒 H=0.10

本実験のセット状況は第9図のとおりで，結

果は第22表および次のとおりである。

振動は開始後5秒位まで最大のゆれを示し，

容認もこの時点で転倒している。

a 戸棚Bについては下段より上段が大きく影響

をうけ特に4段目が顕著で容器の転倒数も他に

比べて多い。

b 実験台上におかれた各容器は転倒，落下はな

〈移動に止まったが，実験台上の面積容器のお

く位置によっては転落，破びんの可能性もあ

る。

c 実験台上の棚Hについてはゆれが激しく移

動，転倒，落下の現象がみられ極めて不安定で

ある。

d 本実験は時間の都合で振動台加速度を第 22

表により行なったため振動台加速度をより小さ

くした場合の記録は得られなかったが戸棚Bの

薬品戸棚 B 

¥¥¥ 
段別

1 段 2 段 3 段 4 段 5 段 6 段

加速度¥¥ 移動|転倒 移動|転倒 移動|転倒 移動|転倒(gal) 

225 21 l 17 8 21 2 18 5 

340 21 2 14 2 18 4 10 16 21 1 17 8 

450 13 15 11 7 13 10 3 29 20 2 6 19(1) 

( )内は落下本数を示す

ELCENTRO地震波(セ ット3)実験台G

T=0.4秒 H=0.10

¥ ¥¥¥ 段別 実 験 ぷ口」、

加速度、---------
移 動|転 伺j(gal) 

225 

340 全

450 全

( )秒内数字は落下本数を示す

ELCENTRO地震波〈セット 3)

T=0.6秒 H=0.10

A
H
υ
A
H
V

合
唱
υ

n
'
n
v
n
'
 

唱

EA
唱

E
A
n
y
L
U

ELCENTRO地復波(セット 3)実験台上の抑11H

T=0.4秒 H=0.10

2 (1) 

8 

¥ ¥¥¥ 段別

カ日 〈Z〉度 ¥¥¥」 額1

225 

340 

450 

薬品戸棚 B 

1 

2 

( 68 ) 



ELCENTRO地震波(セット 3)実験台G

T=0.6秒 H=0.10

倒

¥ ¥¥¥  

加速度
(gal) 

台

170 

190 

273 

第23表 ELCENTRO地震波〈セット 3)

T=0.8秒 H=0.10

ELCENTRO地震波(セット 3)実験台上の棚H

T=0.6秒 H=0.10

倒

170 

190 

732 

薬品戸棚 B 

200 

ELCENTRO地震波(セァト 3)実験台G

T=0.8秒 H=0.10

~¥¥¥¥¥ 段別|実験台

加(ま1)度¥k二人|移動|転

I 4 I 

ELCENTRO地震波(セット 3)実験台上の棚

T=0.8秒 HニO.10 

元戸とど片ず転

容器が移動，転倒した地震波入力最大加速度

(地盤面の最大加速度〉と対比させると次のと

おりとなる。

入力問日速度|減衰比|周期〈秒〉

a
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•
• 

n
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n
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-

A
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-

A

 

これを気象庁が用いている震度階級と対応さ

せてみると，容器が移動したり転倒するのは中

震以上となる。

{fIj 

ウ 正弦波，地震波援動実験から共通するものとして

次の点が考えられる。

(7) 容器種別による振動の影響

a 金属缶はガラスびんに比べて安定性がある。

b 250∞細口の試薬びんが他の容器に比べて不

安定である。

c ガラスぴんとポリびんの差は殆どなL、。

付) 収納器具種別による容犯の移動，転倒の差

a 戸棚と棚では容器の収納密度にもよるが戸棚

の方が振動に対する影響が少ない傾向がみられ

る。

b 床台上，実験台上におかれた容器は棚類に収

納された容器より安定性がある

c 収納容具は木製より金属製の方が安定性がみ

られる。

(ウ) 槻等の上段，下段における振動の影溜

各実験を通じ下段に比し上段が娠動の影響を強

くうける傾向がみられる

同容器内容物の容量差による影響

同一容器では窓量の多く入った容器に転倒する

傾向がみられたが，実験回数も少なくかっ，同一

容器でも底面の形状に若干の相違もあるので結論

を出すことは難かしい。

同落下防止策の効果

a カーテンワイヤー，ピ.ニールコード木摺等で

柵を設けることにより相当な効果が認められ

倒
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の度合にもよるが，容器の接触により緩む傾向

があり落下する危険性もあるので木摺等の方が

より効果的と思われる。

c 落下防止の概板面からの高さは作業性の面か

らも考えなければならないが 6~7cm程度では

さして支障を感じなかったが容器の大小等とも

関連して断定することは難かしL、。

d 転倒防止用砂箱は隣接ぴんとの衝突力も緩和

され，破びん等の現象もみられず比較的その効

果が認められる。

(4) 薬品の混合発火実験

薬品の混合により爆発または，発熱発火の危険性を

有する物質は火薬等の爆発を目的として生産されてい

る物質に比較して，その数は非常に多い。化学工場，

学校，研究所等の実験室，薬品問屋，薬局等において

は混触によると推定される災害が多数発生している。

今回発熱発火を主とした混触について小規模卓上実

験と 500g試薬びんを単位とした実大規模実験を下記

のとおり実施しその状況を観測した。

ア，小規模実験

直径8佃，深さ lcmの磁性シャーレーの中へ数

種の薬品を投入し，その状況を観測した。

(7) 酸素酸塩類+強酸

過マンガン酸カリウム+硫酸 分解

重ク口ム酸カリウム+硫酸 変化なし

復素酸ナトリウム十硫酸 分解

臭素酸カリウム十硫酸 酸変化なし

沃素酸カリウム十硫酸 変化なし

主主複素費量ナトザウム十硫酸 分解

的酸素酸塩類十還元性物質

過マンガン酸カリウム十ガソワ γ 変化なし

重クロムカリウム+ガyリン 変化なし

塩素酸ナトリウム+ガソリ γ 変化なし

臭素酸カリウム十ガソリム 変化なし

沃素酸カリウム+ガソリン 変化なし

亜塩素酸ナトリウム十ガソワン 変化なし

わ) 強酸十還元性物質

硫酸+ガソリ γ 変化なし

仲酸素酸塩類+強酸+ガソリン

過マンガン酸カリウム十硫酸+ガソ yン

急激な反応で発火

重クロム酸カリウム+硫酸+ガソリン 変化なし

塩素酸ナトリウム十硫酸十ガソリ γ

急激な反応で‘発火

臭素酸カリウム十硫酸+ガソリ γ

急激な反応で発熱

沃素酸カリウム+硫酸十ガソリ γ

急激な反応で発熱

亜塩素酸ナトリウム十硫酸十ガソリン

急激な反応で発熱

実験結果

酸素酸塩類十強酸，駿素酸塩類十還元性物質の 2種

類の組合せは発熱，発火は殆どみられないが，酸素酸

趨類十強酸+還元性物質の3種の混合によりその反応、

は急激で、あり瞬時に発熱，発火にいたる。

制強酸+強盗基

硫酸+ヒドラヂン 急激な反応、で発熱

硫酸+ァ γモニア水 急激な反応、で発熱

硫酸+水酸化ナトリウム 急激な反応で発熱

(対強酸+強塩基十還元性物質

硫酸十ヒドラヂン+ガソリ γ 急激な反応で発熱

硫酸+アンモニア水+ガソリン 急激な反応で発熱

硫酸+水酸化ナトリウム十ガソワン

急激な反応、で発熱

(キ) 強酸十強塩基+還元性物質+酸化性物質

硫自主+ヒドラヂ γ十ガソリン+重クロム酸カリウム

急激な反応で発火

硫酸十アンモニア水十ガソリ γ十硫酸カリウム

急激な反応、で発熱

実験結果

強酸+強塩基の中和熱による発熱であるが，これは

ガソリ γの発火にはいたらなかったが合酸素物質

〈重クロム酸カリウム〉の混入により発火の現象を呈

した

(ク) 酸素酸塩類十合硫黄物質

亜塩素酸ナトリウム十チオ硫酸ナトリウム

発熱発火

亜塩素酸ナトリウム十硫化ナトリウム 発熱発火

臭素酸ナトヲウム十チオグリコール数 発熱発火

実験結果

混触と同時に急激な反応、により火花を発するが燃焼

の継続は認られなL、。これに還元性物質の混在により

燃焼は継続する。
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{ヶ)強酸+含硫黄物質

硫酸十チオ硫酸ナトリウム 急激な反応で発熱

硫酸+硫化ナトリウム 急激な反応で発熱

(コ} 強酸+含硫黄物質十還元性物質

硫酸+チオ硫酸ナトリウム十ガソリン

急激な反応で発熱

硫酸+硫化ナトリウム+ガソリ γ

急激な反応、で発熱

実験結果

混触により急激に反応し発熱を伴うが3種混合でも

燃焼にはいたらなL、。



同強酸十還元性物質

硫酸+ヂエチノレアミン

硫酸+アルコール

無水クロム酸+アルコール

硝酸十アニリン

硫酸+砂糖

tシ) 酸化性物質十強酸

発熱

変化なし

発熱発火

発熱発火

発熱

ジニトロソベンタメチレンテトラミン+硝酸発火

(刈酸化性物質+遺元性物質

過マンガン酸極カリウム+グリセリン

同酸素酸塩類+還元性物質

塩素酸カリウム+赤燐

発火

混触だけでは変化ないが衝撃により発火

亜塩素酸ナトリウム+赤燐

混触により水分の影響で発火

臭素酸カリウム+赤燐

混触により水分の影符で発火

沃素酸カリ内ム+赤燐

混触により水分の影響で発火

一般に赤燐は吸温性であり一度開封したものは自然

に空気中の水分を吸湿し泥状となる。

泥状物質のときが上記混触では一番危険である。

('/) 金属粉+沃素

亜鉛粉末+沃素 水分の影符で発熱

アノレミニウム粉末+沃素 水分の影響で発熱発火

鉄粉十沃素 水分の影響で発熱

イ 実大規模実験

薬品500g入りガラスびんを l単位として高さ 2メ

ートノレの位置より落下させその状況を観測した。な

お，実験(7)から(ケ)までは可燃物の影響をさけるためオ

イルパンを使用した。

(7) アニリン+硝酸

同時に落下，破びん混触し白煙を発生4秒後に発火

付) 過マンガン酸カリウム十グリセリ γ

過マンガン酸カリウムを床上にまきグリセリンを落

下，破びん混触と同時に白煙を生じる 5秒後発火す。

(ウ) 無水クロム酸+エチノレアルコーノレ

無水クロム費量を床上にまきエチルアルコールを落

下，破ぴんと同時に発火す。

同亜塩素ナトリウム+硫殴十ガソリン

亜塩素酸ナトリウムを床上にまき，硫殴とガソリン

を同時に落下させた。破びん混触と同時に発火す。

同 E至極素ナトリワム+チオ硫酸ナトリウム+ガ

ソリン

チオ硫酸ナトリウムを床上にまき亜塩素酸ナトリウ

ムとガソリンを同時に落下させた。

破ぴんと同時に混触し発火燃焼す。

(カ) 臭素酸カリウム+チオグリコ ール酸

同時に落下破びん混触と同時に白煙を出ずるも発火

には至らない。

(キ) 赤燐+臭素酸カリウム

赤燐を水にてi量潤させ床上にまき臭素酸カリウムを

落下，破びん混触と同時に発火す。

(9) 過マンガン酸カリウム+硫酸十ガソリ γ

過マンカ'ン酸カリウムを床上にまき，硫酸ガソリン

を向時に落下させた。破びん混触と同時に発火す。

(ケ) 亜鉛粉末+沃素

床上を水にて温i閉させ亜鉛末と沃素を同時に落下さ

せた。政びん混触後4秒で紫煙を発し発熱するも発火

には至らなかった。

(コ) チオ硫酸ナトリウム十硫酸

床台を木板として落下，混触と同時に発熱したが発

火には至らなかった。

制亜庖素酸ナトリウム+硫酸

破びん混触と同時に発火す。

この反応は小規模実験において発火しなかったが量

の相違による燃焼と推定される。

(シ) 硫化ナトリウム十硫酸

破びん混触と同時に発熱するが発火には至らなL、。

(対亜極素酸ナトリウム+硝酸

破びん混触と同時に発熱するか発火fこは至らなL、。

(叫下図の如く燃焼中の反射型石油ストーフ‘の付

近ヘガゾリ γびん (300∞〉もを落下させその引火燃

焼の状況を観測した。

破ぴんと同時に引火燃焼した。

勺，t弘 白-~~仇
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薬品の混触による発熱発火は薬品の混合による急激

な化学反応が発熱を伴って進行する状態であり，その

反応、熱は次のものが考えられる。

1. 生成熟 2. 分解熱 3. 中和熱 4. 水和熱

5. 燃焼熱

一般に化学反応は温度の上昇によりその進行は烈し

さを加えるもので，発熱をともなうものではその量が

増大すればそれだけ熱が蓄積される。これにより発生

する一次反応熱によって二次，三次と反応、が進行する

もので，また，ときには混合のための触媒作用も加わ

って発熱，発火現象へと移行していく。

本実験ではその全部を実施することはできなかった

が一般に市販されている薬品を選ぴ，前記の実験を行

なったのであるが混触と同時に発火するものが多く，

これら薬品の混触により火災に移行する危険性は極め

て大きい。

7. まとめ

本実験を通じて各種薬品容器，収納器具の水平方向

の振動による影響，落下した場合の破損率，混合発火

の危険等，一応その輪郭がつかめたのであるが，これ

を東京都における地震動による様々な要因から考えて

みると，金井清著，地震工学によれば東京の地盤状況

から地震の卓越周期は下町で0.6砂，山手方面でO圃4砂

付近といわれており，建物周期についても統計的にみ

て木造2階建の場合は 0.4砂，鉄筋コ γクリート造の

場合は4階で0.3砂-0.4砂， 10階建でO.7砂-0.世砂と

云われている。

地震動による建物等の構造物が影響をうけるのは地

震動の卓越周期と建物固有周期が一致したとき最大と

なる

一方突験結果からELCENTRO地震波に建物周

期0.4砂，減衰比0.10とした組合せによる振動実験で

は0.4秒時の地盤面における最大加速度 103galで木製

薬品戸棚内の容器の転倒数は4.15%に当る 16本であ

り，気象庁の震度階でいう強震〈震度5)で木造2階

建の家屋内に収納されている薬品類はこの程度の影響

をうけることが考えられる。

ELCENTRO地震と同じような波形の地震が東

京に発生した場合，震度4. 5の中強震程度で薬品容

器の移動，転倒があること，および落下破損実験にお

ける破びん率を考えると薬品容器の移動転倒，落下等

による混合発火の危険性は充分に考えられる。

これを予防する手段としては次の事項について早急

に対策を講ずる必要がある。

落下破損実験から

(1) ポリ容器は比較的安全であち，他の条件が許せば
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この種容器への切替えが望ましい。

(2) 容器の蓋は確実に閉めかつ，中蓋の使用が望まし

L 、。

(3) 容器の蓋は衝撃により破損，または離脱しない材

質，構造とするか，保護装霞をつけることが望まし

L 、。

(4) 古い変形した缶の使用はさげる。

(5) 収納器具前には缶，びんはおかず付近は整理して

おく

(6) 床は緩衝性のある材質が望ましい。

振動実験から

(1) 概等の収納器具自体の転倒防止措置を講ずる。

(2) 容器の転倒，転落防止措置を講ずる。

なお，次の諸点に留意すべきである。

ア 防止慨はカーテンワイヤ一等のたるみを生ずる

材質をさけ，木摺等の板または棒状のものの使用が望

ましい。

イ 実験台縁にも容器のとり止め措置が望ましい。

ウ 最も理想的な形態としては容認1本ごとのセパ

レート型が望ましい。

エ 特に危険性の多い薬品類は砂箱内に収納するこ

とが望ましし、。

オ 棚等に缶類を収納するときは段積みはさける。

(3) 容器の多段積みは転落のおそれがありさけること。

(4) 収納器具は木製より金属製が望ましい。

(5) 戸概の戸は必ず閉めておく。

(6) 一般家庭等においても危険物類は低いところにお

くこと。

(7) 危険性の大きい薬品類の上段格納はさける。

混合発火実験から

(1) 転倒落下による混合発火をさけるため類別ごとの

収納区分を考慮する。

(2) 自然発火性のある薬品の保護液は充分満たしてお

くこと

(3) 薬品等の危険物貯蔵，取扱所付近での火気使用は

引火等の火源とならないよう場所を選定する。

(4) 管理者は所有する薬品等の混合危険についての認

識を深める必要がある。

8. おわりに

地震，震動等による容器の直接の転倒，または他の

物体との衝突による薬品等の混合発火は地震対策上重

要事項とされているが，今回の実験のみでは正確な現

象をは援するまでには至らなかったが，一応の傾向は

判明したと思われこの実験が多小なりとも参考ーになれ

ば幸いである。

おわりに本実験に際し藤井澄二先生ならびに危険物



作業涯専門妥員の諸先生，東大生産技術研究所柴田教

授.清水信行氏，東大工学部小林盛氏，大林組技術研

究所の皆織から種々ご指導.ご協力をいただいたこと

に対し深〈感謝いたします。
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