
LPガス失策

(L P;tiスボン

1. 1;1しがき

流出した LP

発災時における

いて各線安室長会おこない資料を得て研究所綴第 4号で

報告したが参さらに42年変においても災総を重ねたの

でその結果について報告する。

2経験内軍事はLPガスぷンベがi奴約されてし、

興関で火災が発生した場合，内部におよば?状況，お

び5容量g;f，:ンベを総数加熱した機会1})爆発ゑ検につい

ておこなっ t:。

又参考までに，tこびた おこしてL、る品

プゾノレ製品についても加熱5経験をおこない状況を餓約

した。

2. 実験日時，場所

昭和42年 3fl23 B 

予震京湾12号棟立地〈務1， 2間参潟、〉

第 i図災

移第立研究室震災

料第2喜寿究宣言

数 場

験 結 果 2報〉

議書 2飽

池出

力n

敬語三設問

3. 実験実線

予定京洛務庁消防科学研究所

2) 

3) 

4. 寝霞

つ人家然性〈ブレオンヨザス〉

イ，可燃性 (LPG) 

5. LPガスの性状

したLP;;ザスの役状は第 i褒めとおり

でみる。 く紹石川誕百工場にて分析入

なお特殊成分として鈴絞綴き経験;こIt;;:)SO-A， B 

ぷン〆くには第2衰の成分〈純ブ戸パン〉のものを佼潟

しfこ。
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6. よ

1) LPガスボ

災験はコンタヰ…トブP ッタ造LPフゲスボンベ貯

蔵庫剣勝の火災を想定しておこなったのすなわち貯

絞主義濁閉で発金した火災に燃して， ブ担ックみるい

は防火戸のrt守火効薬z および内務に以約されている

ぶンベが受ける熱彩憐等について実験綴察し，その

結泉にもとずいて貯成長官の燐透2 収納方法2 消防活

動電事の参考にする。

プa 実験方法

コンタワートブロックおよび鉄線で，め5m'C!)貯

成総〈高さ1事告と怒〉を{乍札内総に 50kg，20kg， 10 
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匂ボンベ各 5*を滋いて建物滋慰金、ら 7ケのオイノレ

ンベの受熱状況，安

全弁の作動状況，漆発の可能性などについて状況を

観察い各種計浅草念おこなう。なお観察宏容易にす

るため，貯蔵庫の…二与は務放にしたく第 3

イ，

ア〉供試ボγベ

本実験に使用した:tぞンペは第 3表のとおりであ
時

屯〉。

第 3表供試ボンベー驚茨

10主g

容器記号

10…A UCO 

10-B UCO 1954. 1 

10-C じCO 1き55.2 

10--D UCo 1告5毒剤 12

10…E UCO 1956.12 

20…A WDB 1事告7.3 
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20-C WDB 20kg 

F

一
F
一
W
一
W

y--M

一
L
一
日
一
日

pza

一
?
一

P
一
p

i
l
l
i
 

n
b

一
C
一
口
一
豆

一
一
一
一
一

γ

一一

A
U

一

A
V

一
《
H
V

一
《
V

E
辺
一

F
守

一

伊

設

仰

向

h
d

a
i
 

稼
働
鰐

仇

un
h
u
v
 

耗
》 l意義金.11

1告61.2 

1961. 3 

安1t弁;スプリング式口径事酬

作動任24kg!cm2

48C纏ま

吹出量 (C草おe)1， 170kg/hr 

〈合.325kg/紙記〉

イ〉 葉?長義主主

首ンタザートブ開ッタj量一部:妨火戸付，援根鉄板

:tt.. 207x253綴〈釣 5m')潟 ~1脅Oc盟。

笠体， ::::lンタ…トブログ C緩〈強化ブP ッタ 淳

10ω〉使用σ

iW火戸，乙後妨火戸会想定し茅 0.5欄淳の鉄板

(90)くl議会保) 2枚を 3c龍アングノレ

して設嫁したく180x180cm)。

援夜 3c双アングノしで織強した0.5醐厚手鉄者支議。

咋〉

貯議霊草潟密にオイノレパン 7ケを限設し各燃料に問

符に点火する。

オイルパン; ドラム級選語学切。関口話自殺0.54nf

C60xω倣入

燃料;各オイノレパγ共50fc

〈ケ口ジン25P，防車b慾談フ十41レ25f入

品〉滋度波i]窓

長2扱匁A'C熱電対10m主主よび補償浅草綴90mを用

いて下記総定点の温度合自記温度記録討で測定する

く測定点第3怒×録。会

C ブロック内外警護の温度額~l定〈地上高 1 m)。

G 防火戸内外僚の滋度額設定〈内観~温度は防火戸よ

りlOc怒離して測定〉地上Z議会 1mo 

o 50kg;t;γベくお一八〉胴体中央部およ

1次おねの温度読II定

オ〉筏カ測定

50kgボンベ (50-A)のガ久充緩孔に長さ20m，

o 8111111の鋳パイプさと接続して圧力変換漆をつけ， 100

mのケープノレを復てボンベの内ff.変化を動ひずみ担!J

る。

カ〉放射然級建

貯総長袋二Itilltl1合m，綴{員IJ15m， 1mに放射

〆ドをセットし， これに100mめどニノレ篭銭安緩

絞して放射熱援をmV計でおき窓記録する。

ウ実験結祭

風佼風速，北々孫 2.2m/sec(最ブミ 5.1m/s苦心気

?弘法℃湿度44~ゑ然、!F. l ， 013mb

三経験は貯蔵緩燃鋭のオイノレパンに向玲に点火して

開始した。火炎(j)拡大にともひって模様防火戸下

郊のすき間から火炎が宏子内部に進入し，このため

防火戸/ift近の10kgボンベC10-E)11加熱与れて内

圧がふ奔し，グ35'で安全弁が作必してガスを噴出

した。その唆泌炎で20-Cボンベが綴熱されて安元之

介からガス宏被出し，さらに{阪のボンベを泌熱ナる

という具合いに，以後は漆鎖的に互いに加熱し会う

結果となり， 13~14分で各ボンベはパァ>fンを焼失

して議統的に火炎をと喰出ずるようになったe この間

の状況については，貯緩療内部のためギ1]然としない

浅;分もあったが，

状況である。

経過岩手間! 状 渓

く33) 



( 34 ) 

11' 05" 

11'2グ

11'35' 

D. ECI)みわずかに火炎を噴いて

滋尽

になったため中断したが， 温度側窓のみ湾問した3

ア〉湿度総定〈第 4

設度検定は一時中断した

れる状況を先f訟に記録することはできえよかったが，

模擬妨火戸内側の滋度は 4分で約400.Cと象題!iこ比

較して短詩簡に2急上昇し，火炎が内部に進入してぬ

-Eぶソベを加熱している状況が鳴らかでこれコ状

況銭説1]結果とも一致する。

:!立タト郊aliの混授は

'える;務総で，各ボンベのブデス



噴出会2最盛綴にあることを示している。

第4関

イ〉

刻液点ぶ貯蔵襲撃北側1寺地

上測であった

の綴盛期でも 10m地点で約 で

あつた翁 しかし貯遺緩義産廊普内ボンベpめ〉力ガ恥3スえ[唆資E邸!討iがは}げ7し

くなる1は尋分項治か、ら念念、一一j上ム1

2倍以j上二になり穿貯議態内ゆとも，多数のボンベが間

待に火炎をと噴出した場合，周問?こ会3よばす熱彩畿の

大きいこと，すなわち危険性の大きいことを示して

いる。な しなかったが，

熱殺がふったものと捻定される。

2乗に反比例するといわ

れているが， これは測定点A. Bの数鎮め三をとして

3ちらわれているる

第5額放 射熱 幽線

知
町
制
問
幽
町
へ

I，;!(t，n北 制 球 規増長

2.メ.AI'!酌'!I:'!I主岡地長

o :2 '1 " 

二円安験のう考察

LPガスボンベ貯議長湾問践で火災が発生した場

合，貯蔵路内部にれよ;ます熱霊長争奪，あるいは内訟の

およびその処毅については各機議論

されてし、たα 厚警捜の火災で内;務めボンベlこ大きな然

彩繋がなければ.r.努飽の火災のみに導;念、できるが，

i勾f絡に収納したボンベに危険をざとずる場合;立， それ

に対ナる女各鐙も心警警となり， こめてんについては総

論がなされていなかった。しかし今磁の災験結柴で

は貯蔵嫁周辺マ2発災した場合，内務に相当の危険きと

生ずることがき号らか(こなった。すな

るいは流出した油など，問銭グ〕火災では，

康上下に設けられている透父子L.あるいは防火戸の

すき間などから進入し，内郊のボンベざと滋綴加熱す

る危険が考えられる。今回め受験でも

近では点火 4分後に約400.C主義混俊一色奔し，近〈の

10kgボンベはすでに約25.000Kcal/m霊訟の受熱が

あり，安全秀作動EE近くまで内庄は上昇していた。

ガスボンベの貯蔵という目的においては混然干しそ

設けることは不可j授の条件であるが，関口誌のため

に火炎が滋入して危険を燃すという矛盾が生じる。

これの解決策としては，貯議護撃喜怒!滋か

受託することが務本で，

ること，あるいは渓ぞま貯綾主義内郊のみ地窃から…定

のお3にするよう翁ι導主れているのを，貯薬義感J潟lill

2~3m餐撲に縁を設け，泌な

で来るのをと防ぐなどの処笹が必要でみる。またボン

ベの加熱を防止するには貯緩療内に!被滋むを設立し， ボ

γべの加熱およびそれによる内EE上野安抑制するな

どの処訟も有効で， これは官官函の実験セボンベ内EE

上界の締i長IJ~とは設立吸瀦による冷却が最も効予義的であ

ることがi務認されている。また通気孔に引火妨iと織

を張ることも火炎の進入まうより;引火を紡jとするよに

効果があると恋、われるs

、ては，溌夜Cブ口ッヂを使用

ずるよう?臨海されており， これは紙熱効j裂が大きい

ため潟磁の火災!こ対しでも内怒?幾度は比較的と災し

ないが，鉄製防火戸内総は織強になり易しすき間

などから火炎も滋入ずること ら点、?こ

なったので¥妨火戸の構途あるいはボンベの!&締役

!被については検討の惑がある。なお認 γ タワートブ

ロックはLPガスの噴滋o正号事<:'5!量熱されるとミ寄るし
く強度ぶ低下し. i七草ぇ等により紛i療の危険もあるの

で校窓会議害する。

貯薬翼線内で多数のボンベ治、I繋:えしたさ奏会Lこ第i到に

れよばす然、影警警は事 コンタザートブロック

あるにもかかわらず約 3巷∞OKcal{紛らτと

大ナるので潟矧に対して充分な繁華立が必要‘てみる。

…般に木材の安玉三綴!N-受熱一設が2.500Kcal/m2hr.人

跨が火炎に斑麗しt:場合は3.400Kcal/ri12hrて2""

6"といわれているので，今額の風上{員1110m，，'){立

もすでに危険範践にあるといえるので，汲却下械でほ

らに大きくなるものと怠われるa

お 50Kg用LPtjスボンベの郊熱笑毅

LPガスぶγベが加熱された場合，容総かさ議発ず

る可能性については各後論じられているが米だ結縫

( 35 ) 



が得られていないので，災殺をおこない安全弁の作

動状況とボンベ爆発の可能性を究明する。

ア，災験方法

L PG50kgをヲ主演した50kg用ボンベ会10m離して

2本，縦および機震まきに-t::ットし下部からオイル

パンの炎で加熱してボンベめ状態と安全弁の作動状

況を緩祭いあわ全?でぶγベ腕体外繋および安食弁

わ湿変喜選定，又議室綴ぎのぷソベは内庄の設立定をおニ

なう。ぞきセットの状況は祭~6. 7密のとおりでみる。

第5図 縦絞ボンベのそ主ット状況

第7闘機慰ボンベのセァト状況

H 輯穂持

3ゑ鴨t怒

イ， (吏舟資総本fおよび計測

ア〉供試ぷン

したボγベは下記のとおり。

縦i裁き織広f~ dとも 50kg用ボンベに LPG50kg~記

事il:o

イ〉加熱1iW

り'./グ式口径告醐

{ヤ必EE24k草/ω2

l.!t出資効泌積O.48c盟主

(C草花ρ1.170勾/hr

く0.325主事/総む〉

オイルパンを埋設し，内務にブ開。ノタ会議んでそ

のjニにボγベをそれぞれ縦および横隊ぎにセット

し，オイルパンの;燃料で加熱する。

オイノレパン;縦蜜 1 x 1 m 2ケ

機霞 1 x 1 m 1ケ

( 36 ) 

ウ)

詰会×幸容認 2ケ

燃料;磁器fl: 140 .e くケ戸シソぬぎ五i 塁手~ï'事絞?ナイ

ノレ701)。

横霊堂 170.e (ケP シン85.e， n動車事絞オイ

ノレ851)。

幹l閥 A.C熱滋対10mおよび捕食主導線90mを用

いて縦，横設きボンへとも胴体中央部:および安全弁

め滋援を日記議度記援計で測定するく測定イまきお 6，

?溺×印〉。

ぷ〉圧力議定

総Iia:きボンベのガス充緩孔に3をさ20r人 手8m滋め

紛パイプを絞綬して圧力喜老後泌をつけ.10会mO)ケ

ヅがんをおそてボンベの内圧変化を;めひずふ涙!J定~;;で

仇ら終験結巣

4 

9 0 

3経験当時の気象状況

盟主位風速，北西1.7m/sec (般大 2.6mJsec)気fは

お ℃ 濃 度44予62 気JH，012mb，

実験は巌置き滋霊まきボンベとも各オイノレパンに同時

に点;たして鍔給した。オイ J!?パンめ炎:ま急速に拡大

まれ

し，点火後室義務Fで策会弁が作動して力

スを噴出した。ーたん噴出はy.i<1としたが，以後数秒

間隔でかんけつ的にi燃はiしている。

縦置きボンベは火炎がなE九、でボンベ下部を加熱

し，圧力測定用パイブも火炎をうけて点火流γ45ヘ
ボンベ内圧22kgJc聞2でパイヅが絞裂してガスを噴出

した。しかしパイプに異常のない場合でも，

から判断して1'50'で内肢は24kgJω2(こ達し，安全

労ーが作動したものと後怨される。

経過時践とボンベ状況は次ぬとおりである。



が比較的小さく圧力上昇も小さいように思われた

が，実際には点火後25"から上昇し始め， 1'450

で内

圧22kgまで上昇するのを計測したが， iJ!lJ定用パイプ

が破裂したため以後の計測はできなかった。しかし

ょび圧力上昇曲線から判断して，点火後

γ50"で内庄は24kg/cm2に達して安全弁が作動し，

以後は平衝に達するものと推定される〈第自図参

照〕。

エ，実験の考察

LPボンベは直立状態で使用し，あるいは貯蔵す

るのが原則であるが， 10Jらかの原因で転倒しそのま

ま加熱されることも考えられるので，縦緩き，横置

きさ 2通りにつL、て実験をおこなった。加熱方法

は，昨年の尖験でI噴出火災等で混分的に加熱される

状態9 すなわち局部加熱についておこなったので，

今回は火災時の状態すなわち全加熱とし，液議:は全

充填でおこなった。

加熱によるボンベの内圧上昇と安全弁作動の関

係， さらにはボンベ破裂の可能性などについては，

実験途中で圧力測定を中止したため~l細に究明する

ことはできなかったが 9mm口径の正常な安全弁を

つけたボンベは，iI'f年および今回と椙当苛飴な条件

下で実験したにもかかわらず，縦き，機設きいず

れの場合も爆発しなかった。

一般にボンベの爆発の原因としては，安全弁の噴

出能力に基Iblする場合L 加熱による鋼板材質劣下

による場合が考えられる。首il者の原因については，

現在の宮醐口径の安全弁が噴出議1.170kg/hrと大き

いため， これに数回する爆発の可能性は特殊な加熱

の場合〈スーバーヒート〉以外ないといわれてい

た。しかし実際には安全弁の未作動，あるいは弁リフ

トの縮少によるガスI噴出数の低下なと，弁管理の不

充分に基悶する爆発事例がたびたびみられるo

次に加熱による材質劣下であるが，一般に鋼肢は

高温になるほと引張強度は著るしく低下し， L Pボ

ンベに使用されている鋼板は， 5∞℃に%~l."、て約1/3，

800CCでは約1/8C10kg/cm勺と急激に劣下するため，

安全弁の作動圧以下で破裂する場合がある。これら

材質劣下の原因は，ボンベが加熱される状態により

大きく左右される。すなわち縦履き，機毅ぎのいず

れで加熱されるか，あるいは充壊されてい

どにより異なる。ボンベが周囲から加熱された場

合，一般に縦綾きボγべでは上部からガスでI噴出す

るために内圧が低下し，容訟も蒸発潜熱である程度

低温に保ち，容器材質の劣下を防ぐので爆発の危険

が少ないが，横f~J きの場合には液のまま噴出するの

でガス量は増大してガス庄は低下せず，蒸発による

'" ンボ

ア)ni，度測定

各点の温度測定結果は第8図のとおりで，縫震設き

ボンベは火炎が胴体下部に集中したため，中央部お

よび安全弁の温度は比較的{尽く最大約200
0

Cであう

た。一方償援きボγベは火炎に包まれて各測定点と

もごく短時間に急激に上昇し 7分後に安全弁部分

で約850CCと最高を記録した。

なお横置きボンベの安全弁の温度ほ，ガス噴出が

激しくなった l分過ぎから急激に低下し，噴出力が

弱まった 4分以後再び上昇しており，ガス噴出時の

潜熱の状況をよくあらわしている。

ボンベ加熱実験温度曲線
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イ〉圧力測定

縦覧きボンベは，加熱の状況から判断して受熱援を

ノ'vヘペ.'

縦i置ボンベの内圧測定第 9図
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も得られないので，爆発の;五段が大きいと

いわれていた。

よる爆発の危険性につい

比企光棋の緩急会ボγベ綴夜め大部分がねまL説(:7

エ〆トサーア aス〉すなわち君李総lこ液体が綾してい

るためF 受熱は蒸発滋熱として液体にうばわれるの

るが，

イサーブェ一三え〉がさ長いため冷却rf'J誌が傍

られれ容¥l告はお;還になりやすく，材質劣下をきた

して機発の悶となる。

む こEアゾル童話誌の加熱渓験

ブレオ悶ング;7"，可燃性のLP宇

ス等を{史隠したものがあるがa これが知数されて爆

ら薬品支係金、fニびたびみられ， その爆発危険性が

して加熱実

i嘉手(1)く 1m)のオイノレパンょに繍白 3

り， 上Lこ不燃性エアゾノレ100コド宏之て

下お;か'"オイノレパンの炎で加熱する。-t::ν

ト心状況は第10凶切っとおりて、ある。

エアソノレ〈へアスプレー〉

;フレオン

アルコーノレ

充療箆 2~3 主主/cm2

容裕樹庄 :13ぬ/α2以上

殺事f40fCケロシン20f，自動車該オイノレ20l)

加熱iiíil~芝測定，手 2 概♂)A. C熱波対で認定

第!む鈎 ニ&アヅノレのセット状況

111駅構

o ~ 0 0 0 0 0 0 0 

o令 0000000

00""000000  

0 今 0 0 0 0 0 000

0000000000  

00<) 0合 0 0 00

O 凸 J 0 0 0合"0 0 

" 00φ00  00  
O りつ 001) 00ワ O

"ウ円円()0 0 0 () 

軍司01羽 きL温!!!J

イ)経験結巣

風位風速北滋2.0m/sec(最大 4.妨げ$告の気諮問

'c.援度40%. 気Eま1.号12mb，

2経験lまオイノレパン内訳〉燃料に議叉点火し し

た。点火後15d~20ffで火炎 1;\総大して急速にボンベ

をと加熱する状況になり， l'∞'で絞初のポンへが爆

発L. 以後嫌気が波紋したが l'55"で終了した。

その践の状況は次のとおち。

ふ、

A燦幾したぷγベは 4~5m絡;努力火炎を生じ，中

には部m;設く飛散したものも

i主m図に訴すとおり，

であった。爆発した議渋C')状態iム紛fj;が完えに該

裂したものもみられたが，火山分;士氏がままけて世ケ

シト;j}~に然数したものでわる。又破事差額所以カシメ

部分， みるいは腕絞なとーに特異な茨象なみられつに

ボγベの綴途上の判断を下すことはできなかった0

1Jn数毅変幻ill，l!怒総泉はお13fZ!:ご気;ア。

第1 アゾ
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/ 
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イ，五I然俊二乙アゾノレの加熱災験

〉潔重量方法

アゾノレの務長まと湾じ要領で

まうこなった。用いたェアゾんは噴出部に汚然、役フザ

ス，ベ…スに灯油およぴ本会使用した殺虫若手i各総

本.1lHO吉本である。

コニアゾノレ〈殺虫剤〉

充療ブデス ;LPガス

ベ…ス;水および灯油~50本。

光綴圧; 2~3 駐車/惚君

撃事務耐圧;13kgic趣意以ーと

これなじお

イ〉

5m/sec， (絞大7.1mi持。
Wc.機1f429百，気J.E1， 00加lb

と同じ

絞初O)m;/ベカ2破裂し， 20グ

その状況は下誌のとまう 1)0 

しfこ会

経過湾問 1-竺
oj点火

I引は破 裂

20* I大きく数鐙はねる

iJ毛

立ダ~ まる

γ158 さ 30~40m. 機70m)

-6'00" 

ダ008

今回めま事然、性エアゾんは，~設に不燃1むこi土絞し

務12箆可惣i念品つ，.，/んの策紋状況

て爆発力，飛散カとも大きく，上主主総~差合I穴水平

方行鈎mに漆ずるものもあった。これら飛散の状況

は第12爵にぷす。

なまう義号室自の不燃伎の場合はみられなかったが，爆

風てがjJ喜ばされた来壌発のぶ γベが湾i!lliニ落ち

熱きと受け，後刻数発的に紋裂しており， このため前

までに時間をと獲したが，ボ γ

と大差なし、。

室長熟議露支の談塁走結果は第13践に示す。

第13密 コユア
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:必殺の考察

二むアゾん製品には続出子手jとしてー絞に可燃伎のL

P ガ7-.みるいは不燃1't{l)ブレフケンプ~.^などが充療

圧 2-3ぬで使用されているが，

し、 じ

しかし少去最物納ごみるたぬにその危険1設はもちろ

ん，漆発の状況についてもあ玄り女おられていなかゥ

た。これらぞ究明するために災後をおこなったので

あるが，その結果加熱の状況によって差のあること

はもちろんであるが 15H
-.，.初期という

い しかも予想以上に主義発力の大きいことが務らか

になった。その状況はそれぞれ完験総然の項で概略

述べたが，…般に可燃性二たアゾノレグ〉コ診が爆発にき在る

時能も匁語、く，かつ強カである。終に加熱後綬時簡

で燦殺したのは，ほとんどウォーターベースのもの

と史、われる。これは犠泌総のLPガスが設立に溶けな

いために常持ガ夕、とかが分緩した状態にあり，加熱

されるとガスが激に膨張し，内圧がよ:って破裂す

るものと授、われるa

不燃伎がJえを汚いたェアゾルもヘアスプレーなど

化戦品類はベースにきちwt%程度のアノレ司…ノしきと使

F認しているので，ボンベが絞裂した場合はこれに引

火して数米の火校をさ主じ，爆発火炎は可燃性のもの

と大去をなかった。

( 3き〉



エアゾノレIli'体の破裂ケ所については俗際の抜けた

ものがき主であるが， n開板あるいはカシメ部分の裂け

たものも拐さ強みられ特異な傾向は現われなかった。

またぷアゾル製品は家燃として縦援

ので今般の災験においても縦てて，下部会、

きくなり，幾発品ネル

ギーそ機して浅くえ飛散する綴肉が強し争奪に可燃

性品プゾル製品について顕著であった。

〈差合〉

1 あとが悪事

ーとLPョザス

おこない，その危険性，あるい

を得るニとがで払消防対

策会議める上をこ有益語、つ多大の効果があった。もちろ

ん緩られた条件での野外実験でみつ℃

得るためにはさらに数多くの実験をおとなう必察があ

るが象今践の足立幾のj二にたって今後さらに検討を重

ね，より宛念なものにして行く予定である稔
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