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We carried out vibration tests to confirm the effectiveness o( braces for preventing furniture from 

falling in case of an earthquake. 

As a result of these tests. we found out that braces， which are widely used at homes， have a certain 

limits in performance and require proper attention in their use. It 】snecessary to give instructions for 

their instal¥ation when they are publicized 

l はじめに

地震動によって，家具などが転倒・落下し受傷

する事例が多い。しかし，都内における最近の調

査結果によると，家庭内における転倒防止矯置の

実施率は 25%程度111に過ぎない。このことから，

転倒防止措置の励行をさらに啓蒙してゆ く必要が

あるが，取付けに際しての留意点等を検討するた

め.家庭内において一般的に用いられているいく

つかの転倒防止用金具類についての娠動実験を行

った。

2. 転倒防止用具の種類と実験試料

現在普及している一般的な転倒防止臭のほとん

どは，家具等の頂部を壁などへ固定する形態であ

り，抽出した実験試料を大別すると次のとおりで

ある。(写真ーし分類A~E参照)

(1) 針金や木ねじ類を用いて適宜の方法で固定

する方法(分類A)

(2) L字形状などの専用金只を用いて壁へ固定

する方法(分類B)

(3) 鎖や布ノfンドなどによって擦な とへ連結し

て固定する方法(分類C)

(4) 特殊形状の支柱金具によって天井を支点と

して動きを押さえる方法(分類D)

(5) 以上の中で， (4)を除くいずれの方法も木ね

じ類によって壁などへ締付け固定することが
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必要であるが，取付場所の状態は一様ではな

し家具や壁等の紫材や構造または木ねじの

長さなどによって容易に妓ける可能性(表ー

し 2参照)がある。このことから特殊加工に

よる面的な綾合効果を利用した繊維製品(通

称マジックテープ，以下マジックテープとい

う。)を用いて転倒防止具を試作し.実験試料

として加えた。(分類E)

表 l 素材の違いによる木ねじ(皿型十字

13mmX 4 mmφ)の引抜き強さ

素 材 引抜き値 (kg・f)

杉 板 79 

ラワン合板 59 

パーライト板 39 

石 干f 板 19 

圧縮(コルク)板 7 

(引張速度100凹 /min)

表 2 木ねじ長さの違いによる引抜き強さ

非;材:ラワン合板

木ねじ(皿型十字)
引抜き値 (kg' f) 

の寸法

13皿 x4阻 φ 59 

22皿 x4凹 φ 147 

29凹 x4凹 φ 212 

(引張速度100凹 /min)

3. 実験方法

実験は，抽出した試料を実験用本欄に取付け，
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(その 2) 様開催倒防止処限付位置{その 1) 

援動実験セ ット

いるものについては. 1舗のみでの使用や

磁動形障によって】か所に負符がかかること

金予怨したJごとに取付ljた.をお， 天井を

主点とする方式の以科については固 】{そ

の2)のセットを用いた.

加鐙条件

製作した本棚の緩動符伎は，回 2. 3の

と:5りであり.既報「屋内収容物の復動実験

について， (消防科学紛究所報第20号}の加筏

条件に準じ。周波数1.7H..3.DH，.加速度500

ガルの正弦渡加僚を選択し.直交2方向 (X

Y方向)について行った.

臼) 観束事項

仮動によって生じる婚出訟斜の不具合点及

び間定効果の判断舗として本初の応答加速度

舗を測定した.
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図 1

一定の水平1!1動~与えることによって集じる伝聞

防止金具の修館別の特徴を確認することを目的と

して行った.(写真 21書簡}
(1) 実験セ γト

実験周家具として回 1 (そのりに示す

窓繍を製作し 療動台上のラワン合仮製模造

壁に沿って置き.始出した転倒防止異の基本

単位(2か所固定用として 2僧セットされて
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{加髭周益Bl

¥ 
合医床

(lJIS，周監Bl

5.0(HI) 

実融周本榔の床材の温いによる局波数特性

(加飯加速度制ガル一定。加錨方向Y)
実験セット (その 1)使用

..0 3.0 '.0 LO 

国3
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5.0 fH ~) 

実昼食用本慣の床"の遣いによる周波数特性
(加蜘醐捌ガル一定。加媛方向 X¥
実験セ νト(その 1)使用 l 

'.0 30 '.0 1.0 
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写真 1 実験民料

• 
(分実質CI

写真2 振動台と実験用窓棚

T
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{会実質91

(分類 DI

4 実軸結果

転!i'瓜I;JI:Uの形態別伝動実駿館果".災-3の

とおりであり 。 転倒防止具の~l付条件専をだえて

の鍛動実験結県Ij 袈 4のと必 りであった.ま

た，試作したマジッ 77←プに閉する筏動実験結

果1;.}<-5のと"りであった.

(21 ) 



表3 舵倒防止具の形悠別掻III実駿結果

(加盟聖書高 ilifル)
分
実現 "倒防止μ"・6図 t実 8足

本棚上舗の

応苔加選11値
，#ル》

A|??;判
(Hz) 

3.0 ""民 713復 調広明倒"灯吊9が仰ぴ針金，<.もれる. 6.500 

L7 
ぺ y テを刷いて針金.強〈履自民して固定した結

寮 若干のゆるみを生じたが磁!uに地支ら'"、.
1.630 

ヨ医'"傭上創:両錨，<所回定

3.0 
加価匝..，歩後 ねじ繍め偲分が滑り納め'"動が縫い

たのも。本聞が右方向へ移勘し会貝がねじれ変形.
2射訓。

x 

イ6・

"・.。

固定期末幻じ穴

慣l!!'IuJ能組7ω.
L7 

.f1J・面‘後 ねじ胞の舗の漕りを生じたが.そのを夫

績が園陸‘脅した.
1.'泊

比
¥

間定周

本ねじ穴

3.0 
本開の'"、信鰻働に伴うて金具の左右へのぬじれ

を生じたが破..にU歪らない.
7ω 

Y 

L7 
固定ねじがゆるみ本相が大き 〈滑り鮒め L平金

日の"の部分が白じれ駆動金継続する.
750 

B 

3.0 

本欄の..，出が'1'じL金具の"の05"での鎗げが継

侵する f酬返し加縦ロょヮ""1>怠た阻定府本

位じが小きいたの盛.聞によってねじが復げる こと

がある.

950 

パ
x 

伝子。 L7 
-本輔の".， こより L金臭の酋の鋭分での陸げが抱

腹ずる.
770 

固定周

本ねじ穴。
似て。

金具の厚き
0.'聞

3.0 I '特記伝し. 610 

Y 

1.7 1・本暢例幽定ねじが"区銀"大き生錨".生じる. I 2，030 

( 22) 



-バンド"lIIり，若干の申るみが生じることによっ

3.0 て医酌が大畠くなり.取付闘の金品に若干揖げが 3.35(1 
生じた.

x 

1 7 岡 上 3.080 

3.0 
-本聞が一方へ移動L.バンドの植り阻めた斌舗で

620 車動.雌証Lた.

Y 

-本棚が一方へ調。 静Ihし，バン ド"量り昆，.ロ畠と

[号'"強書 !OOki'f) 1.7 本閣がロ ッキング.引車超 こし段目の前事によ古
3咽'"

て締め金貝付近にで布，，ンドが切断した.

Tt，}岨h、r 戸-連制A金E奥A 
3.0 

-本開が-^向へ滑9格園町し削のlO:'.lUめた拭閉で
2.390 

'"動が"控した.
62 

i 書050・・
x 

17 
ー加盟主25砂自t本棚顕動の衝軍によって姐の盤町金

3.810 
鼻が伸び績が舛れた.

C .γ 

~同J連史溌句金令五、奥」

3.0 
-本欄が一方へ揖ワ移動し摘が強9臨時たt<軍で橿

'" 動./):lI.;鉦Lた.

Y 

-本開がロヲキング量生じ本欄下部由『律qに前方へ
(号111強害時q.f)

1.7 滑っ出品 Zとによ，.本欄"傾斜し箇寧が加わっ 5.7卸
て銅の陪合金具b'陪倒.

30 
-本聞が一方に滑り畑出彊0阻めた杭睡で掛動が融

3.900 民Lた。

てケ"..>、h〆イ~ x 
。

1.7 
-本慣の盛動衝離に』うて鯛 /J:j，(f副首E禽凪の曲"

4醐
金属の."

「おき"""
が霊じた.

2. 

u 一'a' / F掬9・H袋U容じ
30 -本慣が軽い日 y キング盛動...慢した. 2.010 

Y 

何 』曹笛串240kg.f以上}
17 

， 事帽がIf< しいロヲキング音崎~ L . 強い衝瞳揖動
5.2回b'加わ，. 繍が若干柿び f~ .

(白)



ー本欄がー方正滑り移動C，ひt.ortl!:lJ.1め畠と享

30 開下部"前方へ滑り出て憧方への転倒危険.生じ 1，270 
る.

Y 

1.7 同 よ 2持。

(引割強"岡崎 'f)紐の員t!"2.4圃50 

3.0 
-天井艇を押しょげ本棚の口 ，.ング雌働力r蹴慢す

1，530 
る.

宅;r，と~-y x 

プム強。 ア
1.1 同 よ L'旬

飾付幽定ねmじï8_ー~ 骨(髄関"節5町~禽murさhy ・}

《 ト パイ 力1.5"，

3.0 -加甚15抄世，，ド慣が回転移動しI'r tlf外れ晶. 1認。

v 

.この実峨については"の転曹

陪止血を崎いf:.
1.7 ー加置5秒Uて上配状況となる. 2.830 

D 

3.0 
ー天井甑，<押し上がることによ 9，...帽と防止貝の

3ぉa
接触闘が滑り本聞のロッキングが備慢す畠.

x 

1.7 
ー寧欄のロ γキング躍動tニ伴って防止具申f緒4に前

2.92(1 
方へ滑9出て〈晶.

y 収納物落下院止棚 3.0 -ほとんど本聞が動か な ". 50' 

Y 

1.7 
ー本聞の漕 p移動車:生じ，掠.に顕動'"大曹〈なヲ

'.1切て酷止At.I:帽にズレ畠.

備考加掻実厳は E来初と して合 阪及 びスレ← トを用いて実絡し。顕著"挙動を示した結果のみを剣"た.

(24 ) 



表4 転剖防止奥の取付状態の遣いによる本棚上郡における応菩加速度

取付か所等の宜化 取付高さ

←→加揖方向 ←→加掻方向

の宜化

(実 験問分類~J
加娠加速度 回011ル/

取 {寸数 の霊化

門主hmトT弘 rrル担JJ!ルr同問

事-5 マジックテープロよる転倒防t方，去と本棚の応著加盟置 (ガ).)
{加湿加連度 目Oガル床材スレート)

取 付 状 開噴 加周波数僚 自主噌高品方 E
(Hz) 

i 占

吾片-妻-宅雪-ド
3.0 

2臨む位置

鰻上部

1.7 
事棚上部に宇一プ2本号暗官

.心位置

燈上部

日
0.3 

日11ω
虚心位置

レ¥ I!上容B

オプドラねスじヂにヮよタり仮館建ユテしーたプものを穫智し
1.7 

磁七位置

←~ - 上部

ヨ?捌0.3 

重む位置

「 I!上部

1.7 

1/ L字形』ニーーした bの 定也、位置

傭考 マジッタテープは，生駒織物聞製 TユニテープJ Ih2，5cmのものを使糊した.

(25 ) 

1.1同

940 

930 

850 

1.210 

1，630 

1 210 

2.690 

650 

590 

790 

750 

620 

620 

650 

700 

590 

530 

820 

790 



以上の結果から次のことが考えられる.

11) 家具などの据付け場所について

固 2. 3に示す鎗架から，床材の遣いに

よって本欄頂簿 {固定か所)の援動には顕著

なilいが現われて"り 硬いスレ ト床では

畳.合板床に比べて衝観的な強い銀動を生じ

た.

{針 転倒防止具の察材の強度について

ア ヒートンや洋灯吊りは。簡便な金具であ

り利用し易いが，索材の強度は 55kfof以

下位lJ.であるため 鑓合か所の僅かなゆる

みから生じる衡a極的な援動により。容易に

飯綱した。(分銅A)

イ 不適当な紫材や総合方式に組因する結合

カの絹い試料もあり，政計上の検討が望ま

れる.(分頬B.C) 

(3) 繍造上の問題について

ア 釧や布パy ドなどを悶いて相互に連結す

る吻合は，相互聞にゆるみを生じ易<.徹

策動が!iI緬し母終的には強い衝眼力によっ

て部併の磁摘を沼〈ケースが多l). (分類

C) 

イ ポ乎によってねじ新を締付げる方式のb

のは.固定部分のゆるみや滑りを生じ易〈、

確笑世に乏しい.(分煩8・0)

ウ 転倒防止具の慢艇よ銀動方向や本棚の

滑 り具合に よ っては~lÈ効果の減ずる場合

が認められる. (分矧C.0) 

14) 取付ょの問固について

ア 錨幽猷料金般を通じ.そのほとんどが木

ねじ傾を使用しており.得ぃ化経合仮や実

井材などの軟質業材への箇定は遂げるべき

である.そしてこの固定か所の選択は，購

入者慨に安ねられる面が多〈注意が必要で

あるうえ。適当な取付か所を見出すことが

!l!l鍵な場合が多い.

イ 萄的な鯵合劾9慢を生かして倭着剤の利用

も効果的である. しかし，適合する接着剤

の選択や.按着面積の決定には注意が必要

である.

15) マジックテープを利用した伝聞防止涯につ

いて

マジッタテ プの使用面tiiゃ形状を宜えた

3形鋼の飲料を試作し，本欄背面上穏に取付

(26 ) 

り。前後 左右の直交 21守向の水平加仮を行

ワたが、それぞれ充分な効燥が必められた.

しかし.マジックテ アの使用形陸上。 は

ぎ取りカの働〈斜方向の媛動に対しての強度

が問題となるが，車動方向それぞれに対応し

て L字形に鍛阻するなどのL夫告加えるこ

とによって， 温む位置が比較的高し そして

前方に寄り易い 3ドアタイプ冷蔵胞の銀動に

も耐える結集を I~た. (写真 3参照}

写真3 マジックテープ金使用した

転倒防止具の使用情

5 考 璽

11) どの程度の緩動に耐え得るべきか.

近年，建築"噂法箱行令が改正され，鍾祭

殿備後留守事について も耐質規定が般りられた.

これによると駿計局練穆震度は.その重要度

に応じて級犬1.0-1.5の地質入力を括本と

されている. ζのこ とから， 一般家庭内にお

りる転倒防止俗置についても少((，とも家具

等の自重が+JH揖符できる程度の強度を備え

ることが盟まれる.



しかし 今匝の実敏にS追いては 実酸期本

帽の自置に充分耐える静的強度を符った素材

や欄i盆の転倒防止具であっても，取付形僚に

起因して生じる飯動の軍力によって容舗に殴

制限するケ スが多かったーしたがってこの寝

度の耐鍵性を健保するためには，現状の転倒

防止奥個々について。それぞれ使用性能ょの

制約を検討しなければな勺ないと思われる.

(21 どのような固定方法が有効である均、

今回行った 500tJルでの水平舵緩実践に必

いて志織の上郡を国定したえ泊古に白けるa最低
必要な閤定力は次により求められるF

工「重心
1;;1，1水平地質tJ
一τr.叫 a

I~ IA 萄E川町切円相 '~I

70・2回
1I0kg 単位圃

上回に包いて A点を中むとした転倒モー

メ yトl.t.56kgXO. 12m .::.40.32kg' m また

A点を中むと した本欄のlIt力による復元そ

メントは

1I0¥..)<><O.25m =27.50kg.m 

したがって差引 12.82kg'ffiの転倒モーメ

ントが働くことに信り .B点に"りる必要笠

間定力"

12.82 kg'm-:-l .67m=7.68 kg 

と信る.さらに‘床面との峨繍力を無視して

水平方向に滑動しようとするカ 56kgを加え

た的 64胞が必低必要な固定カとなる.

例えば，欲作したマシックテープには 1"，

あたり 3.3kg極度の引雌力があることから.

理強的には約 2001の修合耐僚があれば良い

ことになる.そして.500/のものを"使用

した以作品1.1:. !:>j三よそ 330"，程度の綬合力

を有している ζとになる.しかし.実際には

III維な復動や共僚によ って 連続方式(分頬

CIのもので平均 2.990ガル。直媛姐定(分

頬BIについては L260tiル 7 ジγクテ

プについて1"同 ガルの衝鍍的加速度を生じ

ており I 転倒防止具にはそれぞれ伺当鐙の鮫

犠カが作用することを考える と1 余裕のある

結合力が必要である.したがって.固定方法

{271 

についてほ.市販品の中では沈僚的筆力の費

生が少ない直俊固定(分類BIの方濯が効巣

的であると考えられる.

6 まとめ

111 家具などの纏付けについて

ア '1'担な転倒しにくい湯所への設置や転倒

して b被曹の少信い向きでの鮫置を心憎リ

る.

イ 11ぃ初Ij低い所へ収納し.家具類の虚心

を11<犯さえる.

ウ 低倒防止錆置によって収納物が殺し〈飛

ぴ出す犠合があるので。ガラス製品につい

ては 飛散防止上の特別の配慮が必要であ

る.

(21 舷倒防止具の取付方誌について

ア 家具等の上自置を 2ヶ所以よ固定すること

が効果的であるが.滑り易い床に置かれた

盆量吻については下部をも閲定ずる必要が

ゐる.

イ 金具類を周いて直接固定する方法(分刻

BI には劫果が毘められるが。"ミねじゃ実

材自身の強I!の憶保について十分な詮奮が

必要である. .た，墜などにi単結(分煩CI

するlJ!合は 間聞やゆるみを生じ伝いよう

堅固に固定する必要がある.

ウ 本ねじ績の使用に際しては.I!l動によっ

て生じる引銀こうとする力が.木ねじ鎖の

1.1111易い方向と一致しタいよう配慮する.

エ 転問防止奥自体の伝動に対する方向符性

が縮工場所に+分適合するか検討する.

オ ー般的信征倒防止用具を用いることが困

，援な場合でL.マジックテープなどの別繋

材の活用を刷意工夫する.

a 機者側を使用して醤的伝複合による効果

をmいる喝合は 接着剤や穫着面積の選定

には注意が必要である.

回 転倒防止に鳴する取級い鋭明について

今回他出した猷料それぞれについての性信E

表示ー施工よ波窓すべき事項などの説明には

全般に不備な点が多し改著書が鑓まれる.



7. おわりに

今後の普及が望まれる転倒防止用具については，

その性能に関する標準化が待たれるところである

が，取付けについては使用者側に課せられた問題

であることから，十分な検討が望まれる。そして，

取付し易い屋内構造への改善を図ることや，大型

家具類については事前に取付か所や転倒防止具を

備えておくことなど，建築や製造時点での配意も

必要であると思われる。

(28 ) 
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