
震災後震災後震災後震災後の職場巡視のための通路の５Ｓ及び安全確保の職場巡視のための通路の５Ｓ及び安全確保の職場巡視のための通路の５Ｓ及び安全確保の職場巡視のための通路の５Ｓ及び安全確保、、、、
書架書架書架書架・オフィス・オフィス・オフィス・オフィス家具転倒防止に家具転倒防止に家具転倒防止に家具転倒防止についての調査ついての調査ついての調査ついての調査

筑波大学総務部環境安全筑波大学総務部環境安全筑波大学総務部環境安全筑波大学総務部環境安全管理課管理課管理課管理課 ○○○○柏木柏木柏木柏木 保人、岩原保人、岩原保人、岩原保人、岩原正一正一正一正一

震度震度震度震度階級階級階級階級 加速度（周期０．１秒加速度（周期０．１秒加速度（周期０．１秒加速度（周期０．１秒 加速度（周期約１．５秒）加速度（周期約１．５秒）加速度（周期約１．５秒）加速度（周期約１．５秒） 人人人人の体感・行動の体感・行動の体感・行動の体感・行動 屋内屋内屋内屋内の状況の状況の状況の状況

００００ ゆれゆれゆれゆれを感じない。を感じない。を感じない。を感じない。 ―

１１１１ ２．５２．５２．５２．５ GalGalGalGal ０．５０．５０．５０．５ GalGalGalGal 屋内屋内屋内屋内で静かにしている人で揺れをで静かにしている人で揺れをで静かにしている人で揺れをで静かにしている人で揺れをわずかわずかわずかわずか
にににに感じる人がいる。感じる人がいる。感じる人がいる。感じる人がいる。

―

２２２２ ８．３８．３８．３８．３ GalGalGalGal １．６１．６１．６１．６ GalGalGalGal 屋内屋内屋内屋内で静かにしている人の大半が揺れを感じる。で静かにしている人の大半が揺れを感じる。で静かにしている人の大半が揺れを感じる。で静かにしている人の大半が揺れを感じる。 電灯電灯電灯電灯などのつり下げ物が、わずかに揺れる。などのつり下げ物が、わずかに揺れる。などのつり下げ物が、わずかに揺れる。などのつり下げ物が、わずかに揺れる。

３３３３ ２８２８２８２８ GalGalGalGal ５５５５ GalGalGalGal 屋内屋内屋内屋内にいる人のほとんどが揺れを感じる。にいる人のほとんどが揺れを感じる。にいる人のほとんどが揺れを感じる。にいる人のほとんどが揺れを感じる。 棚棚棚棚にある食器類が音をたてることがある。にある食器類が音をたてることがある。にある食器類が音をたてることがある。にある食器類が音をたてることがある。

４４４４ ８３８３８３８３ GalGalGalGal １６１６１６１６ GalGalGalGal ほとんどほとんどほとんどほとんど人が驚く、歩いている人の人が驚く、歩いている人の人が驚く、歩いている人の人が驚く、歩いている人のほとんどほとんどほとんどほとんど
がががが揺れを感じる揺れを感じる揺れを感じる揺れを感じる

電灯電灯電灯電灯などのつり下げ物は大きく揺れ、棚にある食器類は音をなどのつり下げ物は大きく揺れ、棚にある食器類は音をなどのつり下げ物は大きく揺れ、棚にある食器類は音をなどのつり下げ物は大きく揺れ、棚にある食器類は音を
たてるたてるたてるたてる。座り。座り。座り。座りの悪い置き物が倒れることがある。の悪い置き物が倒れることがある。の悪い置き物が倒れることがある。の悪い置き物が倒れることがある。

５弱５弱５弱５弱 ２８０２８０２８０２８０ GalGalGalGal ５０５０５０５０ GalGalGalGal

大半大半大半大半の人が恐怖を覚え、物にの人が恐怖を覚え、物にの人が恐怖を覚え、物にの人が恐怖を覚え、物につかまりたいつかまりたいつかまりたいつかまりたい
とととと感じる。感じる。感じる。感じる。

電灯電灯電灯電灯などのつり下げ物は激しく揺れ、棚にある食器類、書棚などのつり下げ物は激しく揺れ、棚にある食器類、書棚などのつり下げ物は激しく揺れ、棚にある食器類、書棚などのつり下げ物は激しく揺れ、棚にある食器類、書棚
の本の本の本の本が落ちるが落ちるが落ちるが落ちることがある。座りの悪い置き物の大半が倒れることがある。座りの悪い置き物の大半が倒れることがある。座りの悪い置き物の大半が倒れることがある。座りの悪い置き物の大半が倒れる。。。。
固定していない固定していない固定していない固定していない家具が移動することがあり、不安定な物は倒家具が移動することがあり、不安定な物は倒家具が移動することがあり、不安定な物は倒家具が移動することがあり、不安定な物は倒
れることがある。れることがある。れることがある。れることがある。

５強５強５強５強 ５２５５２５５２５５２５ GalGalGalGal ９０９０９０９０ GalGalGalGal
大半大半大半大半の人が物につかまらないと歩行困難の人が物につかまらないと歩行困難の人が物につかまらないと歩行困難の人が物につかまらないと歩行困難、、、、
行動行動行動行動に支障。に支障。に支障。に支障。

棚棚棚棚にある食器類、書棚の本で落ちるものが多くなる。にある食器類、書棚の本で落ちるものが多くなる。にある食器類、書棚の本で落ちるものが多くなる。にある食器類、書棚の本で落ちるものが多くなる。テレビテレビテレビテレビ
が台からが台からが台からが台から落ちることがある。固定していない家具が落ちることがある。固定していない家具が落ちることがある。固定していない家具が落ちることがある。固定していない家具が倒れる倒れる倒れる倒れる
ことことことことがある。がある。がある。がある。

６弱６弱６弱６弱 ８３０８３０８３０８３０ GalGalGalGal １６０１６０１６０１６０ GalGalGalGal
立って立って立って立っていることが困難にいることが困難にいることが困難にいることが困難になるなるなるなる。。。。 固定固定固定固定していない家具の大半が移動し、倒れるものがあるしていない家具の大半が移動し、倒れるものがあるしていない家具の大半が移動し、倒れるものがあるしていない家具の大半が移動し、倒れるものがある。。。。

ドアが開かなくドアが開かなくドアが開かなくドアが開かなくなることがなることがなることがなることがあるあるあるある。。。。

６強６強６強６強 １５８０１５８０１５８０１５８０ GalGalGalGal ３００３００３００３００ GalGalGalGal 立って立って立って立っていることができず、はわないと動くことがいることができず、はわないと動くことがいることができず、はわないと動くことがいることができず、はわないと動くことがでででで
ききききない、揺れに翻弄され動くこともできず、ない、揺れに翻弄され動くこともできず、ない、揺れに翻弄され動くこともできず、ない、揺れに翻弄され動くこともできず、飛され飛され飛され飛され
るるるることもこともこともこともあるあるあるある。。。。

固定固定固定固定していない家具のほとんどが移動し、倒れるしていない家具のほとんどが移動し、倒れるしていない家具のほとんどが移動し、倒れるしていない家具のほとんどが移動し、倒れるものものものもの
がががが多くなる。多くなる。多くなる。多くなる。

７７７７ ２８００２８００２８００２８００ GalGalGalGal ５００５００５００５００ GalGalGalGal 固定固定固定固定していない家具のほとんどが移動し倒れたりししていない家具のほとんどが移動し倒れたりししていない家具のほとんどが移動し倒れたりししていない家具のほとんどが移動し倒れたりし、、、、
飛ぶ飛ぶ飛ぶ飛ぶこともある。こともある。こともある。こともある。

西暦西暦西暦西暦 日本歴日本歴日本歴日本歴
海溝型地震海溝型地震海溝型地震海溝型地震 活断層型地震活断層型地震活断層型地震活断層型地震

地域 被害摘要 地域 被害摘要

６８４６８４６８４６８４ 天武１３天武１３天武１３天武１３ 土佐、南海、東海、西海 Ｍ８Ｍ８Ｍ８Ｍ８、南海トラフの巨大地震南海トラフの巨大地震南海トラフの巨大地震南海トラフの巨大地震

７４５７４５７４５７４５ 天平天平天平天平17171717 美濃、摂津 Ｍ７．９Ｍ７．９Ｍ７．９Ｍ７．９

８１８８１８８１８８１８ 弘仁９弘仁９弘仁９弘仁９ 関東諸国 Ｍ＞７．５Ｍ＞７．５Ｍ＞７．５Ｍ＞７．５

８６９８６９８６９８６９ 貞観１１貞観１１貞観１１貞観１１ 貞観の三陸沿巨大地震貞観の三陸沿巨大地震貞観の三陸沿巨大地震貞観の三陸沿巨大地震 Ｍ８．３Ｍ８．３Ｍ８．３Ｍ８．３、津波、死者約千名

８７８８７８８７８８７８ 元慶２元慶２元慶２元慶２ 関東諸国 Ｍ７．４Ｍ７．４Ｍ７．４Ｍ７．４

８８７８８７８８７８８７ 仁和３仁和３仁和３仁和３ 五畿・七道 Ｍ８～８．５Ｍ８～８．５Ｍ８～８．５Ｍ８～８．５、南海トラフの巨大地震南海トラフの巨大地震南海トラフの巨大地震南海トラフの巨大地震

１０９６１０９６１０９６１０９６ 永長元永長元永長元永長元 東海道・畿内 Ｍ８～８．５Ｍ８～８．５Ｍ８～８．５Ｍ８～８．５、東海沖の巨大地震

１０９９１０９９１０９９１０９９ 康和元康和元康和元康和元 畿内・南海道 Ｍ８～８．３Ｍ８～８．３Ｍ８～８．３Ｍ８～８．３、津波

１２９３１２９３１２９３１２９３ 永仁元永仁元永仁元永仁元 鎌倉強震鎌倉強震鎌倉強震鎌倉強震 Ｍ７Ｍ７Ｍ７Ｍ７、死者数千～二万三千余

１３６０１３６０１３６０１３６０ 正平１５正平１５正平１５正平１５ 紀伊・摂津 Ｍ７．５～８Ｍ７．５～８Ｍ７．５～８Ｍ７．５～８、津波

１３６１１３６１１３６１１３６１ 正平１６正平１６正平１６正平１６ 畿内・土佐・阿波 Ｍ８～８．５Ｍ８～８．５Ｍ８～８．５Ｍ８～８．５、南海トラフの巨大地震南海トラフの巨大地震南海トラフの巨大地震南海トラフの巨大地震

１４０８１４０８１４０８１４０８ 応永１４応永１４応永１４応永１４ 紀伊・伊勢 Ｍ７～８Ｍ７～８Ｍ７～８Ｍ７～８、津波

１４９８１４９８１４９８１４９８ 明応７明応７明応７明応７ 東海道・房総・紀伊 Ｍ８～８．５Ｍ８～８．５Ｍ８～８．５Ｍ８～８．５、南海トラフの巨大地震南海トラフの巨大地震南海トラフの巨大地震南海トラフの巨大地震、
津波死者約四万余

１５８６１５８６１５８６１５８６ 天正１３天正１３天正１３天正１３ 機内・東海、白川断層 Ｍ７．８Ｍ７．８Ｍ７．８Ｍ７．８

１５９６１５９６１５９６１５９６ 慶長元慶長元慶長元慶長元 機内、伏見城天主大破 Ｍ７．５Ｍ７．５Ｍ７．５Ｍ７．５

１６０５１６０５１６０５１６０５ 慶長９慶長９慶長９慶長９ 東海・南海・西海諸道
慶長地震慶長地震慶長地震慶長地震

Ｍ７．９Ｍ７．９Ｍ７．９Ｍ７．９ ，二つの地震発生 、津波
死者多数

１６１１１６１１１６１１１６１１ 慶長１６慶長１６慶長１６慶長１６ 三陸沿岸・北海道東岸 Ｍ８．１Ｍ８．１Ｍ８．１Ｍ８．１、慶長の三陸沖地震三陸沖地震三陸沖地震三陸沖地震、津波
死者多数

地震の歴史地震の歴史地震の歴史地震の歴史

はじめにはじめにはじめにはじめに

気象庁震度階級気象庁震度階級気象庁震度階級気象庁震度階級

平成23年3月11日午後2時46分に三陸沖を震源とする国内観測史上最大のマグニチュード9.0の巨大地震が発生し、誘発された大津波が東日本太平洋沿岸に甚
大な被害をもたらした[1]。この時、筑波大学では震度6弱の地震の影響により、幸い人的被害と倒壊等の大規模被害はなかったが、附属病院を含め、概ね、建物
191棟、工作物6件、土地69か所で、壁のひび割れ、コンクリート片の落下、金物の破損、ガラス、天井・間仕切り等の内装材の破損、照明器具及び給排水管等の

損傷、床に段差発生、屋内の書架・棚等の転倒、実験機器の落下被害などが発生した[2]。そこで、震災対策として、本報告では主に通路安全、屋内重量物に関す
る職場巡視の改善点について考察を加えた。

西暦４１６年から現在までに起きた理科年表に記載されている地震４２６件のうちで、マグニチュードが約７以上西暦４１６年から現在までに起きた理科年表に記載されている地震４２６件のうちで、マグニチュードが約７以上西暦４１６年から現在までに起きた理科年表に記載されている地震４２６件のうちで、マグニチュードが約７以上西暦４１６年から現在までに起きた理科年表に記載されている地震４２６件のうちで、マグニチュードが約７以上
又は多数の死者のでた地震を６０件選び下表にまとめた。又は多数の死者のでた地震を６０件選び下表にまとめた。又は多数の死者のでた地震を６０件選び下表にまとめた。又は多数の死者のでた地震を６０件選び下表にまとめた。

通路の安全確保の法令通路の安全確保の法令通路の安全確保の法令通路の安全確保の法令

第第第第540条（通路）条（通路）条（通路）条（通路）：：：：

事業者は、作業場に通ずる場所及び作業場内には、労働者が使用するた
めの安全な通路を設け、かつ、これを常時有効に保持しなければならない。

消防法第消防法第消防法第消防法第8条の二の四条の二の四条の二の四条の二の四：：：：

学校、病院、工場、事業場、興業場、百貨店、旅館、飲食店、地下街、複合用
途防火対象物その他の防火対象物で政令で定めるものの権原を有する者は、
当該防火対象物の廊下、階段、避難口その他の避難上必要な施設について
避難の支障になる物件が放置され、又はみだりに存置されないように管理し、

労働安全衛生労働安全衛生労働安全衛生労働安全衛生規則規則規則規則
消防法消防法消防法消防法

注：注：注：注： 加速度加速度加速度加速度は、は、は、は、均一な揺れが数秒つづくと仮定。均一な揺れが数秒つづくと仮定。均一な揺れが数秒つづくと仮定。均一な揺れが数秒つづくと仮定。 Ｇａｌ＝１０Ｇａｌ＝１０Ｇａｌ＝１０Ｇａｌ＝１０－２－２－２－２ｍｍｍｍ/ｓｓｓｓ２２２２＝１ｃｍ＝１ｃｍ＝１ｃｍ＝１ｃｍ/ｓｓｓｓ２２２２。。。。
http://www.seisvol.kishou.go.jp/eq/kyoshin/kaisetsu/comp.htm

東京消防庁・家具類の転倒防止対策に関する調査検討委員会、オフィス家具類・一般家電製品の転倒・落下東京消防庁・家具類の転倒防止対策に関する調査検討委員会、オフィス家具類・一般家電製品の転倒・落下東京消防庁・家具類の転倒防止対策に関する調査検討委員会、オフィス家具類・一般家電製品の転倒・落下東京消防庁・家具類の転倒防止対策に関する調査検討委員会、オフィス家具類・一般家電製品の転倒・落下
対策に関する指針対策に関する指針対策に関する指針対策に関する指針(平成平成平成平成18年年年年3月月月月) http://www.tfd.metro.tokyo.jp/hp-bousaika/kaguten/okt.html

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 衝突時の速度の大きさ ｖ2 ：転倒時間Δｔ（１秒を仮定）の棚移動距離 

FFFF（回転力）（回転力）（回転力）（回転力）    

M=200M=200M=200M=200ｋｇｗｋｇｗｋｇｗｋｇｗ    

MMMM・・・・sinsinsinsinθθθθ        

MMMM・・・・coscoscoscosθθθθ        

転倒前転倒前転倒前転倒前、、、、MMMMｖｖｖｖ1111＝＝＝＝0000    

衝突時衝突時衝突時衝突時、、、、MMMMｖｖｖｖ2222    

θθθθ＝＝＝＝45454545°°°°    

死者多数

１６６２１６６２１６６２１６６２ 寛文２寛文２寛文２寛文２ 畿内・東海 Ｍ７．６Ｍ７．６Ｍ７．６Ｍ７．６、比良、花折断層、死者多数

１６６６１６６６１６６６１６６６ 寛文５寛文５寛文５寛文５ 越後西部 Ｍ６．７５Ｍ６．７５Ｍ６．７５Ｍ６．７５、夜火災死者約１５００名

１６６７１６６７１６６７１６６７ 永宝５永宝５永宝５永宝５ ４月、陸中・陸奥 Ｍ７．９Ｍ７．９Ｍ７．９Ｍ７．９、永宝の三陸沖地震三陸沖地震三陸沖地震三陸沖地震

１６６７１６６７１６６７１６６７ 永宝５永宝５永宝５永宝５ １１月、磐城、常陸、安房・
上総・下総

Ｍ８．０Ｍ８．０Ｍ８．０Ｍ８．０、津波

１７０３１７０３１７０３１７０３ 元禄１６元禄１６元禄１６元禄１６ 江戸・関東諸国江戸・関東諸国江戸・関東諸国江戸・関東諸国 Ｍ７．９～８．２Ｍ７．９～８．２Ｍ７．９～８．２Ｍ７．９～８．２、相模トラフ相模トラフ相模トラフ相模トラフの巨大
地震、死者多数

１７０７１７０７１７０７１７０７ 宝永４宝永４宝永４宝永４ 五畿・七道、日本の最大級
地震、宝永地震宝永地震宝永地震宝永地震

Ｍ８．６Ｍ８．６Ｍ８．６Ｍ８．６、遠州灘沖、紀伊半島沖遠州灘沖、紀伊半島沖遠州灘沖、紀伊半島沖遠州灘沖、紀伊半島沖の
二つの巨大地震同時発生、死者二
万名

１７５１１７５１１７５１１７５１ 宝暦元宝暦元宝暦元宝暦元 越後・越中 Ｍ７～Ｍ７～Ｍ７～Ｍ７～7.4、死者１５００

１７６６１７６６１７６６１７６６ 明和３明和３明和３明和３ 津軽 Ｍ７．２５Ｍ７．２５Ｍ７．２５Ｍ７．２５ 、死者千数百

１７７１１７７１１７７１１７７１ 明和８明和８明和８明和８ 八重山地震津波 Ｍ７．４Ｍ７．４Ｍ７．４Ｍ７．４、溺死１万２千

１７９２１７９２１７９２１７９２ 寛政４寛政４寛政４寛政４ 雲仙岳雲仙岳雲仙岳雲仙岳、有明海に前山崩
落で津波

Ｍ６．４Ｍ６．４Ｍ６．４Ｍ６．４、津波死者約１万５千

１７９３１７９３１７９３１７９３ 寛政５寛政５寛政５寛政５ 陸前・陸中・磐城 Ｍ８．２Ｍ８．２Ｍ８．２Ｍ８．２、宮城県沖の巨大地震

１８０４１８０４１８０４１８０４ 文化元文化元文化元文化元 羽前・羽後、象潟地震象潟地震象潟地震象潟地震 Ｍ７Ｍ７Ｍ７Ｍ７、死者３００

１８２８１８２８１８２８１８２８ 文政１１文政１１文政１１文政１１ 越後：信濃川流域 Ｍ６．９Ｍ６．９Ｍ６．９Ｍ６．９ 、死者１４４３

１８４７１８４７１８４７１８４７ 弘化４弘化４弘化４弘化４ 信濃北部・越後西、善光善光善光善光
寺地震寺地震寺地震寺地震

Ｍ７．４Ｍ７．４Ｍ７．４Ｍ７．４、死者５千数百

１８５４１８５４１８５４１８５４ 安政元安政元安政元安政元 ７月、伊賀・伊勢・大和、
木津川断層の活動

Ｍ７．２５Ｍ７．２５Ｍ７．２５Ｍ７．２５ 、死者１５００

１８５４１８５４１８５４１８５４ 安政元安政元安政元安政元 １２月２３日１２月２３日１２月２３日１２月２３日、東海・東山・南
海諸道、安政東海地震安政東海地震安政東海地震安政東海地震

Ｍ８．４Ｍ８．４Ｍ８．４Ｍ８．４、死者２～３千

１８５４１８５４１８５４１８５４ 安政元安政元安政元安政元 １２月２４日１２月２４日１２月２４日１２月２４日、畿内・東海・東畿内・東海・東畿内・東海・東畿内・東海・東
山・北陸・南海・山陰・山陽山・北陸・南海・山陰・山陽山・北陸・南海・山陰・山陽山・北陸・南海・山陰・山陽

Ｍ８．４Ｍ８．４Ｍ８．４Ｍ８．４、安政東海地震の３２時間
後、大津波１６ｍ、死者数千

１８５５１８５５１８５５１８５５ 安政２安政２安政２安政２ 江戸及び付近、江戸地震江戸地震江戸地震江戸地震 Ｍ７．１Ｍ７．１Ｍ７．１Ｍ７．１、死者１万

１８５６１８５６１８５６１８５６ 安政３安政３安政３安政３ 安政の八戸沖地震 Ｍ７．５Ｍ７．５Ｍ７．５Ｍ７．５、

１８５８１８５８１８５８１８５８ 安政３安政３安政３安政３ 飛騨北部・越中、飛越地
震、跡津川断層の活動

Ｍ７．１Ｍ７．１Ｍ７．１Ｍ７．１、死者数百

１８７２１８７２１８７２１８７２ 明治５明治５明治５明治５ 石見・出雲、浜田地震 Ｍ７．１Ｍ７．１Ｍ７．１Ｍ７．１、死者５５０

１８９１１８９１１８９１１８９１ 明治２４明治２４明治２４明治２４ 岐阜県西部、濃尾地震濃尾地震濃尾地震濃尾地震、
最大の内陸地震

Ｍ８．０Ｍ８．０Ｍ８．０Ｍ８．０、死者７２７３

１８９４１８９４１８９４１８９４ 明治２７明治２７明治２７明治２７ 山形県北西、庄内地震庄内地震庄内地震庄内地震 Ｍ７．０Ｍ７．０Ｍ７．０Ｍ７．０、死者７２６

１８９６１８９６１８９６１８９６ 明治２９明治２９明治２９明治２９ 三陸沖、三陸沖地震三陸沖地震三陸沖地震三陸沖地震 Ｍ８．２Ｍ８．２Ｍ８．２Ｍ８．２、死者２１９５９

１９１１１９１１１９１１１９１１ 明治４４明治４４明治４４明治４４ 奄美大島、喜界島地震 Ｍ８．０Ｍ８．０Ｍ８．０Ｍ８．０、この地域最大

１９２３１９２３１９２３１９２３ 大正１２大正１２大正１２大正１２ 関東大震災関東大震災関東大震災関東大震災、相模トラフ Ｍ７．９Ｍ７．９Ｍ７．９Ｍ７．９、死者１０万５千

１９２７１９２７１９２７１９２７ 昭和２昭和２昭和２昭和２ 京都北部、北丹後地震北丹後地震北丹後地震北丹後地震 Ｍ７．３Ｍ７．３Ｍ７．３Ｍ７．３、死者２９２５

１９３０１９３０１９３０１９３０ 昭和５昭和５昭和５昭和５ 北伊豆地震、丹那・姫野
湯断層

Ｍ７．３Ｍ７．３Ｍ７．３Ｍ７．３、死者２７２

１９３３１９３３１９３３１９３３ 昭和８昭和８昭和８昭和８ 三陸沖地震三陸沖地震三陸沖地震三陸沖地震 Ｍ８．１Ｍ８．１Ｍ８．１Ｍ８．１、死不明者３０６４、 津
波２８．７ｍ

１９４３１９４３１９４３１９４３ 昭和１８昭和１８昭和１８昭和１８ 鳥取東部、鳥取地震鳥取地震鳥取地震鳥取地震 Ｍ７．２Ｍ７．２Ｍ７．２Ｍ７．２、死者１０８３

１９４５１９４５１９４５１９４５ 昭和２０昭和２０昭和２０昭和２０ 三河湾、三河地震 Ｍ６．８Ｍ６．８Ｍ６．８Ｍ６．８、死者２３０６

１９４６１９４６１９４６１９４６ 昭和２１昭和２１昭和２１昭和２１ 紀伊半島沖、南海地震南海地震南海地震南海地震 Ｍ８．０Ｍ８．０Ｍ８．０Ｍ８．０、死者１３３０、津波６ｍ

１９４８１９４８１９４８１９４８ 昭和２３昭和２３昭和２３昭和２３ 福井県嶺北地方、福井地福井地福井地福井地
震震震震

Ｍ７．１Ｍ７．１Ｍ７．１Ｍ７．１、死者３７６９

１９５２１９５２１９５２１９５２ 昭和２７昭和２７昭和２７昭和２７ 釧路沖、十勝沖地震 Ｍ８．２Ｍ８．２Ｍ８．２Ｍ８．２、死者２８

１９６４１９６４１９６４１９６４ 昭和３９昭和３９昭和３９昭和３９ 新潟県沖、新潟地震 Ｍ７．５Ｍ７．５Ｍ７．５Ｍ７．５、死者２６

１９６８１９６８１９６８１９６８ 昭和４３昭和４３昭和４３昭和４３ 青森県東方沖、十勝沖地震 Ｍ７．９Ｍ７．９Ｍ７．９Ｍ７．９、死者５２

重量書棚転倒の初期リスクアセスメント重量書棚転倒の初期リスクアセスメント重量書棚転倒の初期リスクアセスメント重量書棚転倒の初期リスクアセスメント 書棚１段書棚１段書棚１段書棚１段ににににA4版雑誌・書籍１列版雑誌・書籍１列版雑誌・書籍１列版雑誌・書籍１列１ｍ１ｍ１ｍ１ｍの重量は約の重量は約の重量は約の重量は約40 kgwになる。になる。になる。になる。

M×ｇ××ｇ××ｇ××ｇ×sinθ=200 kgw××××1/√2＝＝＝＝141 kgw （（（（∵∵∵∵ｇ：重力加速度、ｇ：重力加速度、ｇ：重力加速度、ｇ：重力加速度、θ＝＝＝＝45度）度）度）度）

地震対策指針地震対策指針地震対策指針地震対策指針

5段の書棚は段の書棚は段の書棚は段の書棚は 約約約約200 kgw/ m, 列列列列 の重量物になる。の重量物になる。の重量物になる。の重量物になる。

棚転倒の棚転倒の棚転倒の棚転倒の衝突力衝突力衝突力衝突力：：：：

重心の高さ重心の高さ重心の高さ重心の高さh＝＝＝＝1.5ｍｍｍｍ、瞬間的（１秒間を仮定）に、瞬間的（１秒間を仮定）に、瞬間的（１秒間を仮定）に、瞬間的（１秒間を仮定）に
θ＝＝＝＝45度転倒したときに人に衝突するとすれば、度転倒したときに人に衝突するとすれば、度転倒したときに人に衝突するとすれば、度転倒したときに人に衝突するとすれば、
衝突の速さ衝突の速さ衝突の速さ衝突の速さＶＶＶＶは、は、は、は、 V＝＝＝＝2×ｈ××ｈ××ｈ××ｈ×π××××θ/360＝＝＝＝2××××1.5××××π××××45/360≒≒≒≒1.2 m/s

書棚の運動量の変化率が転倒回転力書棚の運動量の変化率が転倒回転力書棚の運動量の変化率が転倒回転力書棚の運動量の変化率が転倒回転力 ｆｆｆｆになるのでになるのでになるのでになるので
MV2－－－－MV1＝ｆ×＝ｆ×＝ｆ×＝ｆ×⊿⊿⊿⊿ｔｔｔｔ

M＝＝＝＝200 kg、、、、V2= 1.2 m/s、、、、V1= 0 m/s、、、、⊿⊿⊿⊿t= 1 s

棚転倒の回転力と棚重量の分力の和になる。棚転倒の回転力と棚重量の分力の和になる。棚転倒の回転力と棚重量の分力の和になる。棚転倒の回転力と棚重量の分力の和になる。

ｆ＝ｆ＝ｆ＝ｆ＝240 N＝＝＝＝24.5 kgw （（（（∵∵∵∵1 kgw＝＝＝＝ 9.8 N））））

図図図図1に示したように書棚重量の分力：に示したように書棚重量の分力：に示したように書棚重量の分力：に示したように書棚重量の分力：

文部科学省・安全衛生に配慮した実験施設の整備等に関する検討会、実験施設の整備等における安全衛生文部科学省・安全衛生に配慮した実験施設の整備等に関する検討会、実験施設の整備等における安全衛生文部科学省・安全衛生に配慮した実験施設の整備等に関する検討会、実験施設の整備等における安全衛生文部科学省・安全衛生に配慮した実験施設の整備等に関する検討会、実験施設の整備等における安全衛生
対策の留意点について対策の留意点について対策の留意点について対策の留意点について―国立大学法人等の実験施設における安全衛生対策の推進国立大学法人等の実験施設における安全衛生対策の推進国立大学法人等の実験施設における安全衛生対策の推進国立大学法人等の実験施設における安全衛生対策の推進―（平成（平成（平成（平成22年年年年3月）月）月）月）
http://www.mext.go.jp/a_menu/shisetu/shuppan/1292180.htm

国土交通省国土総合政策技術研究所、独立行政法人建築研究所監修、建築設備耐震設計・施工指針国土交通省国土総合政策技術研究所、独立行政法人建築研究所監修、建築設備耐震設計・施工指針国土交通省国土総合政策技術研究所、独立行政法人建築研究所監修、建築設備耐震設計・施工指針国土交通省国土総合政策技術研究所、独立行政法人建築研究所監修、建築設備耐震設計・施工指針
2005年版編集委員会、建築設備耐震設計・施工指針年版編集委員会、建築設備耐震設計・施工指針年版編集委員会、建築設備耐震設計・施工指針年版編集委員会、建築設備耐震設計・施工指針2005年版、日本建築センター（平成年版、日本建築センター（平成年版、日本建築センター（平成年版、日本建築センター（平成17年年年年5月）月）月）月）

空気調和・衛生工学学会新指針空気調和・衛生工学学会新指針空気調和・衛生工学学会新指針空気調和・衛生工学学会新指針、建築設備、建築設備、建築設備、建築設備のののの耐震設計耐震設計耐震設計耐震設計 施工施工施工施工法法法法 、、、、 （社）空気（社）空気（社）空気（社）空気調和・衛生工学調和・衛生工学調和・衛生工学調和・衛生工学学会編学会編学会編学会編
（平成（平成（平成（平成９９９９年年年年１０１０１０１０月）月）月）月）

第第第第541条（通路の照明）条（通路の照明）条（通路の照明）条（通路の照明）：：：：

事業者は、通路には、正常の通行を妨げない程度に、採光又は照
明の方法を講じなければならない。

第第第第542条（屋内における通路）条（屋内における通路）条（屋内における通路）条（屋内における通路）：：：：

事業者は、屋内に設ける通路については、次に定めるところによらなければ
ならない。
一 用途に応じた幅を有すること。
二 通路面は、つまずき、すべり、踏抜等の危険のない状態に保持すること。
三 通路面から高さ1.8メートル以内に障害物を置かないこと。

第第第第543条（機械間等の通路）条（機械間等の通路）条（機械間等の通路）条（機械間等の通路）：：：：
事業者は、機械間又はこれと他の設備との間に設ける通路については、
幅80センチメートル以上のものとしなければならない。

避難の支障になる物件が放置され、又はみだりに存置されないように管理し、
かつ、防火戸についてその閉鎖の支障になる物件が放置され、またはみだり
に存置されないように管理しなければならない。

 衝突時の速度の大きさ ｖ2 ：転倒時間Δｔ（１秒を仮定）の棚移動距離 

 ただし、転倒回転中（Δｔ＝１秒）に地震の加振力の影響はないものとする。 

１９６８１９６８１９６８１９６８ 昭和４３昭和４３昭和４３昭和４３ 青森県東方沖、十勝沖地震 Ｍ７．９Ｍ７．９Ｍ７．９Ｍ７．９、死者５２

１９７４１９７４１９７４１９７４ 昭和４９昭和４９昭和４９昭和４９ 伊豆半島沖地震 Ｍ６．９Ｍ６．９Ｍ６．９Ｍ６．９、死者３０

１９７８１９７８１９７８１９７８ 昭和５３昭和５３昭和５３昭和５３ 伊豆大島近海地震 Ｍ７．０Ｍ７．０Ｍ７．０Ｍ７．０、死者２５

１９８３１９８３１９８３１９８３ 昭和５８昭和５８昭和５８昭和５８ 秋田県沖、日本海中部地震 Ｍ７．７Ｍ７．７Ｍ７．７Ｍ７．７、死者１０４

１９９３１９９３１９９３１９９３ 平成５平成５平成５平成５ 北海道南西沖地震 Ｍ７．８Ｍ７．８Ｍ７．８Ｍ７．８、死者２０２、津波１０ｍ

１９９５１９９５１９９５１９９５ 平成７平成７平成７平成７ 淡路島、阪神淡路大震災阪神淡路大震災阪神淡路大震災阪神淡路大震災 Ｍ７．３Ｍ７．３Ｍ７．３Ｍ７．３ 死者６４３４

２００４２００４２００４２００４ 平成１６平成１６平成１６平成１６ 新潟県中越地震 Ｍ６．８Ｍ６．８Ｍ６．８Ｍ６．８、死者６８

２０１１２０１１２０１１２０１１ 平成２３平成２３平成２３平成２３ 三陸沖、東日本大震災東日本大震災東日本大震災東日本大震災 Ｍ９．０Ｍ９．０Ｍ９．０Ｍ９．０ 、死者不明者２万

東日本大震災時の転倒防止の効果東日本大震災時の転倒防止の効果東日本大震災時の転倒防止の効果東日本大震災時の転倒防止の効果

震災後の棚転倒防止の棚の固定改善事例震災後の棚転倒防止の棚の固定改善事例震災後の棚転倒防止の棚の固定改善事例震災後の棚転倒防止の棚の固定改善事例

【間仕切りとしても使用の棚の転倒防止の固定改善事例】

【ボード壁用アンカーの棚の固定改善事例】 【伸縮棒による棚の固定改善事例】

M×ｇ××ｇ××ｇ××ｇ×sinθ=200 kgw××××1/√2＝＝＝＝141 kgw （（（（∵∵∵∵ｇ：重力加速度、ｇ：重力加速度、ｇ：重力加速度、ｇ：重力加速度、θ＝＝＝＝45度）度）度）度）

【重量書架の固定改善例】

縦方向の支持棒の増設

横方向の支持棒の増設 床にアンカー固定
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このようにいくつかの仮定が含まれるが、このようにいくつかの仮定が含まれるが、このようにいくつかの仮定が含まれるが、このようにいくつかの仮定が含まれるが、棚が転倒衝突棚が転倒衝突棚が転倒衝突棚が転倒衝突したときに大きな傷害したときに大きな傷害したときに大きな傷害したときに大きな傷害
を受け、人では支えられず書棚に挟まれることになる。を受け、人では支えられず書棚に挟まれることになる。を受け、人では支えられず書棚に挟まれることになる。を受け、人では支えられず書棚に挟まれることになる。
書棚転倒・挟まれにより最大書棚転倒・挟まれにより最大書棚転倒・挟まれにより最大書棚転倒・挟まれにより最大200 kgwの圧迫力を受け致死的状況が予測される。の圧迫力を受け致死的状況が予測される。の圧迫力を受け致死的状況が予測される。の圧迫力を受け致死的状況が予測される。

人に衝突した瞬間にかかる力つまり衝突力人に衝突した瞬間にかかる力つまり衝突力人に衝突した瞬間にかかる力つまり衝突力人に衝突した瞬間にかかる力つまり衝突力：：：：

【【【【注注注注】】】】 （リスク）＝（発生確率）（リスク）＝（発生確率）（リスク）＝（発生確率）（リスク）＝（発生確率）××××（損害の大きさ）（損害の大きさ）（損害の大きさ）（損害の大きさ）

地震の発生確率はすべての場合で同じとし地震の発生確率はすべての場合で同じとし地震の発生確率はすべての場合で同じとし地震の発生確率はすべての場合で同じとし、損害の大きさを、損害の大きさを、損害の大きさを、損害の大きさを衝突力で衝突力で衝突力で衝突力で示し、示し、示し、示し、リスク評価するものとした。リスク評価するものとした。リスク評価するものとした。リスク評価するものとした。

床にアンカー固定天井とフレームで固定

ボード壁にアンカー固定
の棚が壁から移動の例、
上部が天井と接している
ために転倒はなかった。

縦方向のみ固定の重量
書架が横方向に変形し
倒壊危険の例

141 kgw＋＋＋＋24.5 kgw＝＝＝＝165.5 kgw

次の巨大地震発生が迫っている。次の巨大地震発生が迫っている。次の巨大地震発生が迫っている。次の巨大地震発生が迫っている。


