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１．はじめに  

「環境に優しい」・「環境に配慮した」・「環境負荷が低減」

などの背景より,エコロジー（省エネルギー・省資源）に対する気

運が高まっている.一方,電力不足から土木・建設の現場において

も,いっそうの電力の軽減対策,積極的な省エネルギー・省資源が

要求されている 1)など. 

そこで,圧電（セラミックス）素子を使用した土木・建築現場を

対象とした無電力LEDフロアマット（緊急時に避難者の足元の明

るさを確保するための避難誘導・安全器具）の研究・開発を実施

しており,従来の問題点とされていた発電電力の倍増と安定化の

報告をする. 

２．圧電素子の概要 

(1) 圧電体2)など 

圧電体とは, 結晶表面に応力を加えると表面に正負の電荷を生

じる現象（力を電気エネルギーに変換する圧電性・圧電性の正効

果）を示す物質である（図.1参照）. 

一般的な圧電体として有名なものは水晶であり,クオーツ時計

の振動子として広く利用されている.また,水晶やPZN-PTに代表

される単結晶素子とPZTに代表されるセラミックス素子に大別さ

れる. 

(2) 圧電（セラミック）素子の特徴 

 圧電（セラミック）素子は,①環境にやさしい,②小型・軽量,③

水に強い特徴を有しており,様々な分野への応用が可能な材料で

ある. 

３．避難誘導フロアマット 

トンネル坑内などや室内の夜間緊急（停電）時に避難者の足元

の明るさを確保するため,圧電素子を組込んだ LED マットを提案

して適用性も検証している 3)～4). 

歩行圧力を圧電素子により電気エネルギー変換して避難誘導マ

ット（床）の LEDランプを点灯させるものであり,避難誘導 LED

フロアマットのイメージ（図.2 参照）と試作 LED マットの概観

を写真.1に示す． 

(1)発電電力の増大 

従来ではマット（圧電素子）を踏んだ時・戻る時で正・逆の電 
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図.1 圧電素子の原理 

   
図.2 避難誘導 LEDマット（イメージ）

 

   

写真.1 避難誘導 LEDフロアマット 
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圧が発生するが,どちらも一瞬の点灯であるため長く光

らない. 

そこで踏んだ時の電圧を一時蓄えて戻る時の発生電圧と

足し合わせる倍電圧清流回路を組み込むことで輝度の向上

（一瞬なので時間の差は感じない）が図れる（図.3参照）. 

(2)圧電素子のユニット化 

従来では圧電素子の撓み板として電気伝導体（SUS:ｽﾃﾝﾚ

ｽ板）に配置した場合,応力を受けた素子で発電した電圧を

応力を受けていない素子が消費（音に変換）してしまう現

象が現れる. 

そこで撓み板を絶縁体（FRP板）とし,その上に圧電素子

を配置した SUS板（ユニット化）を分割して多数配置する

ことで,発電電力の消費現象を解消した. 

以上の改良により,避難誘導フロアマットの LED ランプ

が明るく点灯する（写真.2参照）. 

４．まとめ  

土木・建築工事や室内における緊急停電時を対象として

圧電（セラミック）素子を用いた無電力の避難誘導フロア

マットの倍電圧整流回路・圧電素子のユニット化など改良を

試みた. 

さらに圧電（セラミック）素子を用いた一般発電・蓄電

システムは床型などに装置を設置するだけでどこでも発電

可能であるため,床発電や災害時などの緊急補助電源とし

ての活用も検討されており,今後は圧電素子を用いた発

電・蓄電システムを開発していく予定である. 
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図.3 倍電圧整流回路の概念 
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図.4 圧電素子のユニット化 

 

  

写真.2 避難誘導 LEDマット（発光） 
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