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救助用エアージャッキの開発とそのシミュレーション

勝山邦久事,緒方津二…,和田有司●●

橋爪 清事叫.西田詐二部''*

阪神 ･淡路大麻艶のように非常に大きな災害の場合は,奄気 ･ガス ･水など全てのエネル

ギーラインが遮断される｡また,.近餅から軌削こ向かおうとしても,交通の混乱のため.現場

に到菅するには何時間･何E]という時間が必要で,救助に間に合わない肋 Iある｡特に,蘇

屋の瓦畔の下欺きになり･生きなや!鼻の椀死をした人もいることは紀億に新しい｡そこで,エ

ネルギーを自分自身の中に持っている火棚 を用いたエアージャッキなるものを考案した｡エ

アージヤ･}キは,現在自動坤に使われているエアーバ･/タを応和した物で.これにより盈い瓦

帯を持ち上げ,耳珠の下になっている人を軌助しようとするものである｡fm易エア-ジャッキ

を到作し,それによるコンクリートを持ち上げる文政と.そのシミュレーション措巣について

述べた｡

I.はじめに

1995年1月17日午前5時46分兵蛾県南棚 が発

生し,5500名を越える多故の犠牲をもたらしたことは

記憶に新しい ｡この度災では圧死による被啓者が多

かったことが特赦の一つとしてあげられる｡例えば.

神戸市東灘区深江北町には取扱すぐ迎放された家屈が

多く.50推中I7擁がが楓 6勧 蛾 半数が大き

な雀杏を受けた｡

神戸市長田区鷹取商店街の火災はひどく.東西300

m,南北200mのブロック全域が火災により消滅し

た｡洋品店の奥さんが供墳した家の中に閉t=込められ

た｡上から穴をあけ救助しようとしても何トンとある

瓦鰍 ま動かず.そのうち夕方6時頃近所で出火｡髄

で消防串を呼ぼうとしても旬苗はつながらずi閉L:追

められた奥さんの所に火が来るまで1時間とはかから

なかった｡動かすことの山来ない瓦蝶の下で生きなが

らの焼死になった｡
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災哲が大きくなると,稚気 ･ガス ･水琴のエネル

ギー源は全て過斬され,ガス淘れ ･水蔽取れを修理す

るにも既存の洛蛙挽穿などは使用できない｡また.避

難 ･救助のため,道路は混雑し.救助のための虚枚の

移肋もままならぬ群iI吟 回の大災啓で明らかとなっ

た｡そこで,収に内部にエネルギーを有しており,瓦

硬を持ち上げるのにそれ以外何も必変のないエアー

ジャッキなる物を考集 ･開発した｡これは.既に多く

の自助串に備え付けられているエアーバッグを応用し

たものであって.エネルギーを自らの内蕗に有し,小

型で馳 ‡容易で.証でも使用でき.且つ保存も長期

間可能である火薬類を有している｡今回は.冊易エ

アージャッキを製作,これを用いてコンクリー トブ

ロックの持ち上げテストを行い,その効果を様露す

ると共に,数倍計奔によりその様相をシミュレート

した｡

2.エアジャッキの性能と構造

今回圧死した人の上に耽った瓦律の虚さを爽際に計

測することは困杜であるが,建築基準法施行令の摂収

荷虚に定められた故位から検討してみる｡例墳した家

垣の多くは,瓦井きの家ということであったので,頓

辞した家屋はFig.1に示したような一･舵的な木造2階

建を検討した｡延べ床tAi掛ま170m2.壁面掛 ま225m2

の唖築物とする｡l階が拘壊し2倍の屋根 ･床と蟹が

荷ERとなる｡Tab一elは.放償計井に用いたGB'を示し

たものであって.屋根は文妊きでふき土がある場合の

1m2当たりの聴きで,天井は換維雌 り.打ち上げ
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lTypicaljapanesehouseTable1Wei8htofthecoll

apsedjapanesestylehouseroOr ceilin8

moor wall pole bureau totallOOkg/m亨 !5k8′㌦ 35kg′mZ 85kg/mZ 19k

g/p 70kg/bm2 m之

m2 m2 pole bureau kg3 mats

5 5 5 6.6 4 1 14574.5mats 7.4 7.4 7.4 9.8 4 1 2雌9

6 mats 9.9 9.9 9,9 13

.1 4 I 27458 mats 13.2 13.2 13.2 17.5 4

1 3614坂虫り,合板板東りなどの場合で

あり.床は木造畳敷きで床机 根太を含む倣,また

壁は木造の嚇 物で-春男飢1鰭を採用し,柾は各搬 何

本かあると思われる那,4本は瓦母の盛さに含まれるも

のとし.またタンスもl掛 ま瓦硬の虫さにbtlわるもの

とした｡そのように伝定すると.例えば1倍の3故

の閲に喧ていて,2倍が落ちてきた勘合は約1.5
トンの荷重が加わり.8鼓の問にいた人の場合は約3.6トンもの荷

虚が加わることになる｡ただし,持ち上げるのは片方 が

支点になるのでこれらの半分の盛さを持ち上怖れば

よいことになる｡今回検討したエアージャッキは2

棚 であって,その一つの例を示したのがFig.2で

ある｡現在使用されている自動中の衝突事故対策に使

われているエアーバッグのインフレータをそのまま使用するため.同国

のような形を
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kヽジャッキ用′ヾッタ

,(針参は補強用l)ング,⑦は小ネジ,(馴ま保

存時枠!臥 @はラブチャーディスクなどの安全強匠であ

る｡エアージヤ.yキの台の直径は200mm～300mm程度,展朗時

の高さは,助け出すとき必要と思われる入隅の体の厚

さより少し大きめの布きを検..yした｡他の一つは,如

上ナナジヤ車 であ?耳,こFig･3に示すように,I.まず∴羊アーバケグ用イ㌢1才レーク

をゴミ魚用ボ

,)中 レン愛吟入れ 哀れを卿 耗袋に入れ それ草さらに大

紬 約75叫 ×車轟 あぜ癖 頼●千.ヽ経の袋にいれ 冊易羊ア

ージーt･/車を作嘩した｡今回,用いたインフレータはFig.字■の国に声tf

.た物と同-であって,.直径76品h,高さ40m

mの蓉半にガス発生剤が4嶋 入?ているo3.夷 儀 ■ ` ,

I, ?･l-∫-→21円のレンガを掛に-した上
にligが50cmのコンク･!tけ セッタを救せ

,地面とコジグ.)-'け 甲･/クIIの間に簡易エアージャッキを故直

し.その簡易エアージャ･/キの作動によるコンクlJ-

トプロ･}クの持ち上I棚 を行った｡ ヽ,/JL

■T-ー亡-4･
-Fig.3(AbagIvdJtha払nalo

r LIPJにinPitFig.4(a)

は,着火直後の写真であり.高速由ビデオの観察によると

野水稜等q叩Sq)時間で,簡易エアージャッキが-由50c

mのコンク･)-トブロックを持ち上げようとしてい

るところである｡O))は.着火扱380ms後の

写真で,ビデオ坑寮によれば一定ブロックが上がり.下



(a)30ms (

b)380msFig.4Results



Table2Elasticmodulianddensityusedfora
simulationofasimpleair･jack

YounCsmoduhJSEbison'Sratio densi

tycoゎcrete 200GPa 0,2芦 2.

q2dcm3airjack(assump.) 20GPa 0.3 Log′

cm3ことが分かる｡4.ANSYS

による数伍計拝とその捨果コンクリー トブロックを

持ち上げる昏慨 を通産省 ･工業技術院 ･計算機セン

ターのスーパコンピュータcRAYに搭耽されているANSセ

S5.3を用いて解析した｡まず,2次元 ･平面

応力問乾として触 したモデルは,Fig.5(a)に示すように,

50cmx50cmのiンクTJ-トプロッタとインフ

レータを内部に設置したゴミ食用ボTJエチレン見 栄

魚用鼓袋と合鹿繊維の袋を合わせて一枚の難 件と見なしたも

ので,Fig.5の点klとk之は固定点とし,klと

k2を箭ぷ線に下方向から圧力が作用するものとした｡

コンクl)-トプロ･Jクと袋との脚は凄触開度と

して解析した｡圧力は時間I-0で35MPaの債が辞開胸に

kl-k2線上に作用するものとした｡Table2は

計昇に用いた辞任定款である｡エアー>/'ヤツキの定費払

王実際のものより大きいと思われるが;酔狂を実行するた桝 こ便宜的

に殻定したものである｡Fig.5(b)は圧力が作用し始

めてからt-50msの時の括栗で,エアージャッキ

カ軌 コンクlJ-トと接触し.コンクリートが少し

持ち上がった場合である｡Fig.5(C)はt-200msのも

ので.コンクlJ-ト那一番上にまで飛び上がった頃の国であ

る｡(d)はt-400msの時の措黒で,コンクtJ-トが落ちてきてエアー ジャッキと再び抜放してい

る場合である｡時間が少し異なる粥 Fjg.5(b)と(d)はそれぞれF

i8.4(a)とO))に対応するものである｡こ

れからもエアージャッキ内にある火薬類のみにで,盛

いコンクリートブロックを持ち上げることが可能であ

ることが分かる｡ただし,今回の場合はエアージャッ

キ内の圧力が大きいため,コンクリートが一旦持ち上

がった後落ちてくる爵栗になり.もし,･その下に人

がいれば再び帝い日に遭う那,圧力を詞盤すること

により,コンクリー トが上がったまま推持することも

可位である｡そういう計罪をするのに本シミュレーションは投に立つものと

患われる｡8.ま と め普段の工棚 などでは,.j

ヨベII,ローY,ダンプなど虚構などが括押し,盛

か '土砂 ･岩石など軽々と迎敗している｡しかし,阪

神 ･淡路大喪兜のように全ての噸気 ･ガス ･水などエ

ネルギー源が止まり,周囲に何も使うものが無い場合

は,人間の無力さにはどうしようもない｡そこで,自

分自身の内部にエネルギーを蓄えている火薬類を用い

れば.このような大災書の場合に大いに巽献するだろ

うとの考えの基で,エアージャッキな

るものを考秦 ･押発した｡簡易エアージャッキを作成,50

cmx50cmx50cmのコンク1)-トブロックを

持ち上げる尭晩を行った｡この乗験のシミュレーションはプログラムAN

SYSを用いて行った｡エアージャッキの形,着

火方法など検肘すべき点は蔑つかあると患われるが;

庇存のエアーバッグを応用し.手軽に作ることが出来

,長期保存も可能で,エネルギーを内戒した今回のエアーー

/'ヤ･/キは,大災事の場合.

役立つものと考えている｡KayakuGakkaishi.Vol.60,No.1



Developmentandsimulationd=theair-jackforemergency

likeahugedisaster
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WhenadisasterissohugelikeRobeearthquake,everyenergylineiskilled･

Evenifwewanttohelpthesufferers,Wehavenoenergytomovemachinesto

helpthem.As collapsedhousesareveryheavy,weneedmathinestoremove

cdlIapsed'stdf.Explosivesincludealotofenergyinthemselves.So,anair･jack

whichhasexplosivesinsidewasdevelopedtoremovecollapsedstuffonsu飴red

people'Asimpleair-jackwasmadeandtested.On6.concreteblock.50cm火50cmヽ
X50cm,wasliftedbyth声Simpleair-jack.Asimulationofliftingtheconcrete

blockwascarriedoutwithaprogⅧnmeANSYSonthesupercomputer.
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