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1．は じめ に

　現 在，日本は 地 震 学的に活動 度の 高い 時期を迎 え て い

る，地 震時の 室 内の 被害を軽 減 す る た め に は ， 家具 の 転

倒防 1ヒ惜置 を 行 うな ど、市民 1 人 1 人 の 自発的な 対策実

施が不 可 欠 である．
　既 往 の 研 究

1）
で，あ る 範 開内 の 地震 動 に 対す る 家 具 の

轍倒防止 器具の ク イ ブ 別 の 効果 の 検証 が 行われ て い る．
そ こ で 本研 究 では，木 製 ブ ロ ッ ク と実 物家 具 を用 い た 摂

動 台 実験 に よ り，転倒防止 器具が どの 程度の 地震動 まで

効 果 を 発 揮 ナ る の か ．ま た そ れ らの 地霞動 時の 挙 動 と破

壊 メカ ニ ズ ム を分 析 した，そ して それ らの 結 果 に 基 づい

て 転倒 防止 器 具の 効 果の 詳細 な 検証 と効果的な使川 方法

を検討 した．

2 ．木製 ブロ ッ ク を用い た振動台実験 とその 結果

　 まず は，内部まで 木材で 充た され て い る木製 ブ 【1 ッ ク

を用い た 振動 台 実験 を行 っ た〔図 阻）．使 用 した振 動 台 の サ

イ ズは 1．5Xt ．5【m 〕で あ る，川い た 供試体の 諸元 は 爽 1に

示す 通 りで あ り，供試 体 mo ，1 は 単 体 で 使 用 し，供
’
試 体

no ．2 は 2 段 重ね と して 使用 した．入 力hllin波に は 加速度

100〜1400Gal 幽周 波数 0．5〜3．511zの 計 38 種 順の 正 弦 波 を

Sllい た．転 倒防 II：器具に は 市1阪され て い るチ ェ
ー

ン式，
L 字金 具 式 ，ス トッ パ ー式，マ ッ ト式，ポ ール 式，ハ ニ

カム ボードを使 川 した（図 2），チ ェ
ーン 式，L字 金 具式 に

つ い て は ，器 具 に 付 属 され て い る 木ネ ジ よ り 小 さい
曁
リ
’
イ

ズ の もの を 使川1し，そ の サ イ ズ は 実物家 具 と の 重 君1ヒ比 を

考慮 して 定め た。ス ト ッ パ ー式，マ ッ ト式．ポール 式 に

っ い て は ス ケール 比 を 考慮 し，縮 小 サ イ ズ の もの を 作成

して用 い た．実 験 は 佚試 体の 背面 を壁に 接する状態 で 設

置 し て 行 っ た．

　図 3，図 4、図 5，図 6 の 中の 実線は周波数特性 と振幅

の 異 な る 各 正 弦波を 入 力 した 際，転倒 防 ll：器 具を取り 付

けた 木 製ブ ロ ッ ク が転 倒 した 境界で あ る．こ の 線 より上

側が、転倒 し て し衷 う地 震動 の 範囲 を示 して い る．
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図 1　木 製 ブ ロ ッ ク を用 い た 振 動台 笶験 の 様子

表 1　木製ブ ロ ッ クの 諸 元
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図 2　市販 の 転倒 防止 器具
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　 図 5 市販の 転倒防止器具の 効果

（床面 ： 畳，供試体 ：No．1ブロ ッ ク 鏨段 ）
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　　　　図 3　市販 の 転倒 防止 器 具 の 効 果

（床面 ： フ ロ
ー
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　　　　図 6　市阪の 転倒防止器具の 効果

（床面 ： フ ローリ ン グ，供試休 ：No．1 ブロ ッ ク 1段 》
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　　　　図 4　市販の 転倒防止 器具の 効果

（床 面 ； フ P 一
リン グ，供試 体 ： No．2 ブロ ッ ク 2段》

3 ．実物家具 を用 い た振動台実験とその結果
．

　次に ，木 製ブ ロ ッ クの 突験 結 果 の 実 物 家具への 適応性

を 倹証 ナる た め ，虫 た本 研 究で 提 案ず る よ り 効 果的 な転

倒防 止器具 の 設置方法の 効果を確認 す るた め ， 市販 され

て い る 家具 （実 物 家具 ） を用 い た振動 台 実験 を 行っ た （図

7）．使用 した 擬 動 台 の サ イ ズ は 4．ox4 ．0【m 〕で あ る．供試

体 に は 市販 され て い る組 み 立て式 の 食器 棚 を 用 い た，サ

イ ズ は 高さ 1801Cinl， 幅 59【c呵 ， 奥行き 39【cm 】で，空の 状

態で の 重壁 は 245【kg1で ある．突 験 で は
一・般 的 な利 用状 1兄

を踏 まえて 60．21kglの 錘を設置 した．

　入 力地震 動 と して は表 2 の よ うに 兵 庫 県南 部 地 震 （神

戸 海洋気象台 ｝ と新 潟 蛾 中越地贋 （K・NET ’1・千谷 ）
1：

を

用い ，前者 に つ い て は 最大摂幅 を 調整 す る こ とで 用意 し

た艘 度 5 強 ，6 弱，6 強 （オ リ ジ ナ ル ｝ の もの を 用 い

た．床 酊 は フ ロ
ーリン グ と提 σ） 2 ケ

ー
ス と し，転倒 防 止

器 具 は木 製 ブ ロ ッ ク の 実験 に お い て 効果 を発揮 した チ ニt

一
ン 式 と同 じ タ イ プ の ベ ル ト式 とボール 式 を 使用 した．
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実験 は供 試 体 の 背 面 を壁 に 接 す る状態で 設 燬 し て 行 っ た，

　よ り効果的な転倒防止 器具の 設 置方法 を倹 討 す る た め，
ベ ル ト式 に 関 して は，家具上 部 との 角度を変え なが らベ

ル ト式 器具を設置 した 場合（図 8）と，ボー
ル 式器 具の 上部

に 合板材 を 設 置 した 場 合の 実験 を行 っ た．ポール 式 で は ，
図 9 の よ うに ポール の 上部に 合板材を両 iiテープで 固定

した，板 と天 弁，ポー
ル と家具 上面 は 固定 して い な い．

　各 ケース で の 家具 の 挙 動 を表 3 に 示 す．ベ ル ト式 は
一

般 的 に は 斜め 上 方向（30
° 〜6ぴ 程度）に 設 置す るが，こ

れ を 斜め 下 向 きに 駁 り付 ける こ と で ，家 具 下部 が 前 方向

に滑 り出 して 大 き く変 位 した り，倒れ た りす る 挙動（図

to）を抑 え る こ と が で きた．た だ し，図 tl に示 す よ うに

斜 め 下 方向 に取 り付 け る際 の 角度 を大 きくす る と，家具

上部 が前 方へ の 加 速度 を受け，そ れ が ベ ル ト式転 倒防 止

器具へ 作用 するカが大き くな るた め，ベ ル ト式 を 60e 下

に 取 り付 けた場 合 で は 器 具 の 損 傷 が 発 生 し た．ベ ル トへ

の
・
負担を考慮す る と 30°提度下 方 へ の 設 置が 高い 効 果 を

得 られ る と考えられ る．
　 ボール 式 で は ，家具上 而 の 両 端 に 設 儼 し た ポー

ル が

別 々 の 挙 動を して t 器 具 が落 下ナる こ とが原因で 転倒に

至 っ た．天 井の 強 度は そ れ ほ ど高 くな い こ と も多 く，ま

た ボー
ル 上 面の 面 穣が 小 さ い こ とか ら，天 井 に損 傷 を 与

える場合 もある．2 本 の ポール の 独 立 した動 きや 天 井 へ

の 横 傷に よる効果の 消滅 を防ぐた め に は，ポール の ！；部

に 合板 材を取 りt・トけ，こ れ と ポー
ル を 面 而 テ

ー
プ な どで

一
体化す る こ とが 効果 的 であ る．両 方 の ポール が一

体と

な っ て 挙動 す る こ と，求 た天 井 を 面 で 支 え る こ と で ハ ニ

カ ム 7ドードの よ うな役翔 を示 し，新 潟 県 中越地 膿 の 地 震

動 を 人 力 し た場 合 には 家 具 を転 倒 させ ず に，微 小 な ロ ッ

キ ン グ運 動に まで 折1える こ とが で きた．

図 8 ベ ル ト式 （30
’

下方 取 付）
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図 7　実物家具を用 い た振動台実験の様子

表 2　使用 した地震動の 最大加速度と JIAA　ne度階

地震各称　　　 殿剥均 　　最大加 遼度 lga町
x　　　　 v　　　　 zMA

震度

燕嚀 県南邸地震 縛戸淘洋 気象自

818　　　6 量7　　　332

491　　 370　　　119
276　 　　 208 　 　　 1126

強
6弱
5強

越 埴震 K・閥訂 小干翁 1310　 　 1110 　 　 78t7

表 3　転倒 防止 器具の 効果 （加振別，設置 状況 別）

，
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図 10　ベ ル ト式 を斜 め 下 方向に 般置 した際 の 家 具の 挙動

一10t一

N 工工
一Eleotronio 　Library 　



Institute of Social Safety Science

NII-Electronic Library Service

エnstitute 　 of 　 Sooial 　 Safety 　 Soienoe

ぐコ ペ

〈■ベ

ぐ昌 加

図 11 ベ ル トに作用 す るカ の 関係

字金具式，ス トッ パー式，マ ッ ト式，ポール 式，ハ ニ カ

ム ポードを用 い る と と もに，そ の 設置法や 使い 方の 違い

に よる効果も確認 し た，そ して 従来は あ ま り用い られ て

い な い が，よ り効 果 の 高い 設置 法を提案 した．また床繭

の 違い に つ い て も検漸を行 っ た．す なわ ち フ ロ ーリン グ

と概 の 2 ケ
ー

ス を 対象に，後者で は 順 目 と逆 目の 違い が

家 艮の 動 的 挙動 に与 える影響 も確認 した．

謝辞
　本研 究 は，文 部科学省 「大都市大震災軽減化特別プ ロ

ジ ェ ク ト　 テ
ー

マ 4 ： 耐 震 研 究 の 地 震 防 災 対策 へ の 反

映 亅 に お け る 研 究 課 題 「鮒 震補強 を推進す る た め の 制

度 。シ ス テ ム の 提 案 に関
‘．｝
’
る研 究 （研 究 代表 ： 目黒 公

郎 ） j の 一環 と して 実施 した．また，実物 家具 を用 い た

擴動 台実験 で は清水 煙設 （株，技 術研 究所 の 宇 杜盤研 究段，
金 子 美香 研 究 員に大 変な ご助力 をい た だい た．記 して 深

く感謝の 意を誹ξす る．

4 ，まとめ

参考文献
　本研 究で は ，家具 の 転倒 防止 器 具の 効果を検証す るた

め に，木製 ブ ロ ッ ク と爽物 家具 を 用 い た擴動台実験を行

っ た．擬動 台 へ は正 弦波と地 震動 を人 力 し た．i旺弦波の

ケ
ース で は加速度 tOO〜1400Gal，周 波数 0．5〜3、511zの 計

38 億類 を，地 贋動 と して は 兵庫 県南部地震 （神戸海洋気

象台） と新潟県中越地残 （K−NET 小千谷｝を用い ，最大

擬 幅 を調 整す る こ とで 入 力外 力の 大 き さ を調 整 した。

転倒防 止 器 具 と して は，市販 され て い る チ ェ
ー

ン 式，L

｝ー

2）

販京 消防庁 家 具傾の 転倒 ・落下防止 対策惟i甦委 員会：家具

頒 の 転倒 ・落 下防止 対 姙推進 委 夙会 に お ；tる検討結果，
2005．3
防 災 科 学 波 術 研 究 所 ： 強 震 ネ ッ ト ワ ーク ‘K・NET 〕，
http：〃w 、1、 v．k，tlet．1〕asai ．凹o．jp，「k・neti

一102一

N 工工
一Eleotronio 　Library 　


