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１．はじめに  

地震による地盤や構造物の振動の大きさを表すために，震度や加速度等が用いられる．しかし，揺れに対す

る感覚がない者にとってはリアリティーがなく，直感的な理解にはつながらない．授業の中で適宜実験を行う

ことで振動に対する理解が深まるが，振動台の設備を有している場合でも，研究目的で導入していることが多

く，また実験室のスペースの問題もあって，授業で頻繁に利用するのはあまり現実的ではない．中谷ら1)は，

卓上で利用でき，かつ建物モデルや振動台の振動波形やフーリエスペクトル等をリアルタイムで表示できる利

用者参加型の振動実験教育教材を開発した．また，野尻ら2)は，加速度計を利用したバーチャル振動実験シス

テムを開発した．これらは，利用者が加速度計を付けた振動台や加速度計を直接持って操作することで入力振

動を与えるものである．土肥ら3)は，市販のアクチュエータやモーションコントローラを組み合わせて，卓上

振動台を作成した．中嶋ら4)は，利用者が自分自身の手の動きに合わせて振動台の動きを自由に制御できる卓

上振動台を開発した． 

本研究では，市販の 2 台のアクチュエータと 1 台のモーションコントローラを用いた 1 軸または 2 軸の卓

上振動台の開発を目的とした． 

 

２． 装置の機器と構成 

装置は，図-1に示すように 2 台のアクチュエー

タユニット（アクチュエータ＋ドライバ），モーシ

ョンコントローラ， PC から構成される．アクチ

ュエータ部は，ステッピングモーターにボールね

じが取り付けられており，モーターによってボー

ルねじが回転し，それと連動してテーブルが動く

仕組みになっている．アクチュエータはオリエン

タルモーター製の EASM6X-D020-ARAC を利用し

ている．表-1 にそれの規格を示す．モーションコ

ントローラはY2製の PMC-S4/00/00A-Uを用いた．

振動のデータについては，PC から任意の変位と速

度を送信する．  

 

３． ソフトウェア 

ソフトウェアは VB.NET で作成した．アクチュ

エータの制御には，モーションコントローラ専用

のモーター制御用 API 関数を用いている．図-2 にアクチュエータ制御用のウインドウを示す．2 台のアクチ

ュエータを同時に操作でき，単純移動または振幅，周期および位相を与えて正弦波による振動が可能である． 

 キーワード：防災教育，教材，液状化，スロッシング，斜面崩壊 

 連絡先：〒644-0023 和歌山御坊市名田町野島 77 和歌山高専・環境都市工学科 ＴＥＬ0738-29-8455 

図-1 振動台の機器構成 

表-1 アクチュエータの規格 

サイズ 長さ:465mm  幅:75.4mm  高さ:83mm 

リード 12mm 

ストローク 200mm 

電源 AC 

最少移動距離 0.01mm (可変) 

最大速度 800mm/s 

最大積載質量 30kg 
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４．2軸振動台 

 図-3に示すように，アクチュエータが直交するように配置し，それぞ

れにレールを取り付ける．図-4 に示すような 16 個のベアリング

（8@605zz，8@635zz）を用いて製作したキャスターをテーブルの下のレ

ールが交差する部分に取り付けている． 

 

５．振動台の活用 

 図-5 に建物模型を示す．アクリル板と真鍮棒などを用いて製作し

た． 

1 軸で軸方向に振動させることで，構造物の変形のようすや共振の

現象が理解できる．また，2 軸で振動させることができるため，方向

による揺れの違いやねじれ振動の理解に役立つ． 

 図-6に製作したジオラマ模型を示す．2 台のアクチュエータを平行

に設置し，模型底部をアクチュエータの可動部に固定する．2 台のア

クチュエータが同じ動きをすることで，模型がアクチュエータの軸方

向に振動する．このジオラマ模型により，地震による以下の現象を表

すことができる． 

・地盤の液状化 

・地すべり 

・落橋 

・タンクのスロッシング 

図-7は振動によって液状化した地盤の模型を示す． 

 

６．おわりに 

 アクチュエータは基本的に変位と速度で制御される．本研究では，

正弦波振動に限定したが，精度には課題があるものの地震波を入力す

ることも可能である． 
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図-2振動台制御用のウインドウ 

図-3 2 軸振動台 

図-4 2 軸振動台のキャスター部 

図-6 ジオラマ模型 図-5 建物模型 図-7 地盤の液状化 
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