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1 はじ

建築構造物自体の耐ぷ化カ、進められている中で，

生活様式や{主宅環境的変化に狩って，ゑi内め収容

物は，ネj対空間めよ税局や化の傾向が強し

これらの転倒や落下による受傷危険カ、増している。

最i互の地震被害 wていも，意義，笠内装飾品，宏、カ、

ラスなとの蕊倒、落下，磯棋による受が叫が目

立っており.身近な生活環境における具体的な耐

震対策ざまれる。

2. 実験目的

屋内収容物の中では家具 で大れの♂援物

であり.とりわけ厨房室内に設置される確率の高一

い冷凍冷蔵庫.乾燥機付洗濯機についての対払挙

動をは?援しも周囲環への号外乱そしてが:郊|防止

措置の実効性を確認する。

3や

(1) 冷凍冷蔵庫

最波普及化傾向にある有効内容杓260-300

t級め家庭用 3ドアタイプ冷凍冷級感(以下

冷蔵庫という。) 3台を任意に抽出した。

-第二ニヲEI!.
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(2) 殺類乾燥機

校燥容鑑約 5k高めスタント設前半J家庭崩

衣類乾燥機(以下此燥機という。)3台を任意:

約出した。

4. 実験項目

(1) 供試体の鱗議諸元のi総裁

(2) 潟波数変動加振による供試体の挙動特性の

確認

(3) 一定加速度による振動機験

(4) 転倒防止措置の実効性の確認実験

実験条件及ザ撲験セ

振動実験における供試体及ひその周囲条件には，

平均的な使用状態を想定して吻次の条件を与え

図 lに7J'す実験ヤソトにより実施した v (写真 l宅

2参照)

(1) 供試体への重量負荷

冷蔵庫には事図 1tご寸重量配分{こより字

総重量32.5kg，乾燥機内には 2.5kgの示日:負

析を模造dもにより加

(2) 球及び壁材

{共試体の使用形態は.背面を壁に接して設

れることがごく 般的であるぺとから事

台上にラりン合松 (1事さ30%)絞木壁
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写真 1 冷蔵庫内の収納状況

作り，床材には摩擦値の異なるプラスチ y ク

タイル(以下Pタイルという。).合板.スレ

ート綴を選定い、。

6. 

(1) 供試体の構濃審議先

各供試体個々の構造上における静的な性質

について測定した結果は表 lのとおりであっ

た。

抽出した供試体形状の特質には.顕著なぎ;は

少いが. i冷令量蔵島!湾京につい

大きな影響を双没削ほますと詰符必えられる支持脚の取

写真2 乾燥機の実験セット状況

付け位置，脚部構造の違いによる床面との摩

擦力に，乾燥機については本体重量に，それ

ぞ構造上の特徴が認め
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m 動台令--争
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1 振動実験概念幽
(国中数値は， 示す)

表 1 供試俸の機瀦

:「」土 冷凍冷蔵中 衣刷織 主管長総

A B C D E F 

If3.ioI;J申MX奥fiX;:";jきcm) 59X60X 174 56X57XI74 57X66Xl73 68X44X60 60X44X71 72X27X61 

量生(kg) 71 62 73 18 30 17 

スタンド付識さ(cm)，Ii 'L、 き(cm) 78.5 84.7 79.9 
180 193 186 

前方向への転 19"20' !説。00
13"20' 16"10' 

(重量魚務時) ( ( 17.20') ( 

床材に対する
p. イノレ 。つね 0.30 仏p3 呂 。27

前方向の静止 合 毛足
。 0.35 o詰 一一

態調腰係数
スレート 0.33 0.50 0.34 0.32 0.40 0.37 

各ほの開放力(kg'f) 1.5前後 1.9-2.0 1.9-3.5 ロソク機構付

(前)調節脚 (前)凋節脚 (前)調節脚 スタンド下部の奥行長き (cm)
脚 中島 A、Z£Az主

(後)キャスタ (後)問定脚 (後)キャスタ 49 51 51 

引 l;k転倒 11tt(kg・cm) 530 499 500 161 218 319 



移動距離については.加振加速度値におい

てロッキング振動を生じ易いl同構造のf共試体

は特定周波数値のムに移動が認められ，ロソ

キンク振動を生じ難し、供試体は幅広い周波数

織波数毅齢加振による供試絡め機動特性

械において移動を生じた。

(3) 一定都議波てゅの初搬に伴う供試体挙動

文m~( Iiによると均 1な角柱における

図 1に示した設需状態において加速度を

250ガル一定とし，周波数を10.0Hz-1.5Hz

聞において 0.5Hz間隔ごとに変動きせ.各10

秒間ずつ正弦波による水平加振を行し¥この

時め{沢一部:体放頂部における

(タイル)上での水ヂ

ほかに速度.変位

で肘あり.加原周期

ては、次の実験式が導かれており.この値よ

り周期ヵ、勾いと物休はかなり大きな加速度で

もffljれ難いときれている。

T二守 (H 角柱尚肘さι.単f位宣:川cm
実験f洪穴i試式{体本1ドiを合?土均勾介……な角村と{仮反定し'

よってゐと約 .2Hz以下の加振ね

においdτご宇総jム、!絞例5針鈎iりjしν弘J山し、;形f必;状であると予想想、怒 tれl ら

しカか、しし、 ♂今u泌設〈めy幻〉γg従丈験iは立振重弱動f力J試l験検機性性】能ぴの誌がi

と. 10階訟の主主総ニ!〆クリー卜造建築物

有周期は 0.8秒前後といわれていることなと

f4とし

加味す し、

秒)

fこ。

応答加速度については，背面下部に僅かな

喫読物のある供試体B.及び…キ:体:立?がった
L 、供試体Eは$

伴って明確な周

令 誌な後の支持制l 問~i='絞め長 L

然ば体Fは.比較的約やか

し、

示した。
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図2.1-図2.2の

おける観察結果、山?

電装品や収容物.そして乾燥機本体は，共に

3.5-6.0Hz内において激しい応答振動を示し
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表2 500ガル加振時の供試体挙動

|成 与す P タ イ )~ メ口入 十担 スレ ト

加Il長方向 円') 後 横 所j 後 断] 後

潤波数
3.3 2.0 1.7 3.3 2.0 1.7 3.3 2.0 1.7 e¥.3 2.0 7 

(Hz) 

4iT A 7.2 6.2 10.4 72.5 31.1 35.2 3.1 3.6 4.1 0.5以下 転倒 7.2 

6へo B 3.8 8.5 4.7 2.8 10.4 10.4 む5以 1.9 ~i，. 8 0.5以下 やぷ鯛 転倒
日車
庫 C 7.4 転伊| 8.4 4.2 21ωI 34.8 0.5以下 転倒 転倒 レー一

戸戸一ーー---
ぷじ D 0.8 1.4 0.8 

-----
..-日1以下 む}以下 0.6 

頬
~ 事記 E 0.2以 FI 2.2 I 10.3 .~ 0.2以下 転倒 転倒

b設

三τ=}授 F い-=~~L:ど 戸..------ l以下 O.以下 。;以下

一 L一一一一一一一一一 l 一一備考:表中数値は宅加振終了時点(加振時間:冷蔵庫10秒，乾燥機30秒)における水平移動距離(m)と.

kg)との1fi台「挙対:ド」として示しと。

を考燥して .7，2自仏 3.3災阜の周波数を選

択し，この周波数帯において予想される転倒

加速伎の下限近傍値である 5 0 ifJして‘の加

f辰を行った。

加振方法は，供試体の前後方向における水

平一万戸]の互依波振動を急速(山Oガル/毎秒)

に 500ガルまで加速し，冷蔵庫は10秒間，

乾燥機は30秒間加振会縦続し o

この時の供試体の挙動11tは表2のとおりで

あっ~ひ

{共試体の振動形態を大別すると.床との滑

りによる水不法伎振動と議:触部?と率換とし

た二次的な回転変位振動とを生じ，これに壁

体面への術史によ窓外力的農作:ヲグ加わるとい

う複合的な振動であり，ロッキング振動を開

( 18 ) 

始した悦試体を輯倒に℃らしめる壁総綴動の

相乗作用またはi成安効果は，それぞれ交互に

そして不規則に出現した。

表 2の結果から，加振条件下における

冷蔵庫の転倒は.水平振動が阻止され回転振

動を主主仁易い状態であみと考えられる保面と

の摩擦係数値がおおむね Oω3を越え，周波数

が2ひ以下氏周波燃である場合に主主じた Q

乾燥機については，スタンド上への取付け

といっ特殊構迭のため私心がおし激しい挙

動を示したが，乾燥機本体の重量が最も大き

い傑ぷ体のみが転倒した。(翼3，お照)

加振実験時における供試体頂部の応答加速

度lま凶 .1-間 .5のとおりであった。

各供試体の応答加i率獲は，加採周波数 2.0

Hz 以下となるに従って増加の傾向を示し，1.7

Hz~こおいても穏に増加の傾向が続いている。

ただし，供試{本B，C， Eについては，床材の

違いによってその衡燃は 2.0列車付近じおいて

極大を示した。
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図3.2 合板床上での供試体A，B，Cの

応答加速度
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図34 Pタイル床上での供試体D，E，Fの

応答加穂波

冷蔵庫についての撚方向加松村泉では，何

れの供試体も壁面との衝突頻度は少なし応

答加速度値は 2000ガル以下であり転倒に

らなかっど。しかし，供民体/えは顕著な

を生じた

なお.冷蔵庫(供試体A)の周波数2.0Hzに

よる加速度 500カルまでの漸増(4ガル/毎

加振時の;状況は仁志 4のとおりでわった。

( 19 ) 



表 3 転倒防止措置の部材強度

対象実験番の 使 用 音E 材 時煩
(表 4参照)

Fを司監 指iI
タ巴 i品 形状(%)

申高 50 

厚き 0.04 

ク 外径 24.0 
f均

(鉄) 太さ 3.8 

~J'i 太さ 2.4 |切 断 83-158 

素材の切断 270 

締め金具の滑り 85 

3 布バンド 申直 19.0 締め金具の変形 60 
厚き 1.7 

断

/ ァケJレ) 

、000

。I，j，'H:P 9イ}し

味付 ι スレ

什 1.500
)111 

J宝
皮 1

1，0∞1， r fl: Iji' 1l~1 う|刷

I:，'i':に打九当

5ω1 1.こ')始まる
一一一一一ー¥

../ 

。
:lO() 400" 50u (力(!L-)100 ?00 

図4 加速度漸機加搬による冷凍冷蔵庫の挙動変

化(加振周波数2.0Hz)

(4) 転倒防止措置の実効性の確認実験

抽出した供試体個々に指示されている方法

により，実験用木5!tゴ対して転倒防止措置を

講じ，スレート

対比実験を行

品目以)による実験との

のとおりであっ

た。

各供試体の転倒防記長冷蔵庫は背面

上部，乾燥機はスタンドの背面上部を，鎖な

6 

太さ 1.6 

外径 20.0 
太き 3.2 

13 x 4 <t 

22X 4 <t 

29X 4φ 

ク

1 ， 3 
木ねじ

(皿!fíl~十字)

唱よって壁へ結合し

ヲ壁への結合方法lム

や木ねじ固定によ

供試体の対振挙動tJ.，

のであ

してフッ

定問隙に応

高い周波数振動を，以老子物品などの

振動が前(3)結果に比べて激しくなった。

実験結果から，転倒防止措置を供試体の結

合部分，壁との結合材，駿への固定部分とに

大別すると，壁への固定部分において一般的

として用いられるツ円グ紛の強成不足が

った。しかし，比較的検波め弱し、軟質素

も固定箇所を増やこ川こよってお与縁体の

;伝駄を押さえることかて4

この実験で使用した転倒防止用具各部材の

静的な引張強度は表 3のとおりであった。

ここで， 5 0 0カソレの加振実験において供

試休頂部には， 6.1-8.8倍の衝撃的加速度を

生じているが，たとえ転倒防止措置を施して

も総合部材にゆるみカかイf然i柱:仁

;辻立更に強い加速銭淡令どと牛←長伺{じ二ていJるら G したが

，転倒防止論量殺鱗戒する各部材の材質，

がその取付方法の選択にあたうでは，十分

な強度を保持することが必要である。

建庁

山川
1i
 

じピ

合板(厚さ30%)からの抜け強度 59 

147 

212 

引張速度100mm/min



転倒防止措置の効果確認結果

験

表4

果

{十数加速度
(加振時間)

1兄状図

験

号
実
番

カlレ
、蔵庫上部がお申び分の長繰返す。
軍事め開放宅叉;士総しい開閉め総巡しを生

内容物の総数資が激しい。

(以下.実験 2・3についても同僚)

(10秒)

2，940カソレ

( 9秒)

冷蔵庫上官らがお弘めゆるみ分f打線駄を泌返し

湘振9秒縦巡約七7"jクの変形により鎖が

外れ，冷凍庫は転倒。

An 
t
 

ィ束2 

3，140ガル

手少)

条件①

・冷蔵庫 t二部がノぐンドのゆるみ分の振動によ

て絡め金戸、力、治り，パント治fふくなり大

な拡幅め勧告泌返す。

(加振終了時じ〉ノ¥ンドの長き

ィ令

蔵

ガル

抄)

条件②

上欄と同じ状況に江口えて (1~Jぷ在感〈わったw申iJt辰
納による右前?により梼め会尽力後紙。

(力uthl終了時のバンドのi土さ24cm)

庫3 

(30秒)

紘燥機のij'lのゆるみ分の振動会総討す。

(以下，実験についても問機:

・仕切り板が湾曲に変形し，スタンドi則フッ

クも加振6秒経過時変形して外れる。

3，900ガル

-乾燥機背面が7./クに衝突してフ yクが変

形し加振8秒経過時鎖が外れ乾燥機は転倒

( 8秒)

tJル

(秒)

冷凍冷蔵庫2.0Hz，衣類乾燥機1.7Hz

( 21 ) 

• tJllti等なし

衣4 

t 1: cm 

Jii 

乾5 

t} 
くき 1)1 
1 4ケ)

長さ 12，'1 ) 

t*: 

機6 

備考:加振周波数
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