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研究成果の概要（和文）：既存不適格建物を対象に、制震装置付き屋上庭園システムがヒートア

イランド現象を解決しながら耐震性能を向上させることが出来るか、種々のパラメータを使っ

た地震応答解析により検討を行った。その結果、建物の状況によっては２０％程度の耐力不足

ならば、耐震補強を行わなくても耐震性能を確保できる最適エコ耐震補強法があることを確認

した。一方、不適格建物ではなくても、補強をせずに、屋上庭園を設置できる可能性を示した。 
 
研究成果の概要（英文）：For the existing disqualified building, we verified whether or not the 
rooftop garden system with vibration control equipment solves both the heat island effect 
and the earthquake-proof performance, by the seismic response analysis using various 
parameters. As a result, depending on building, in case that lack of bearing force is less 
about 20%, even if it did not perform antiseismic reinforcement, we checked that there was 
an optimal eco-aseismic retrofitting method that secured earthquake-proof performance. 
On the other hand, in case of admissible building, we showed that a rooftop garden could be 
installed without reinforcing. 
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１．研究開始当初の背景 

(1)建築分野においても地球環境問題は重

要な課題であり、建築環境総合性能評価シス

テム CASBEE の開発や二酸化炭素の削減をめ

ざしLCCO2最少断面設計法の研究が進められ

ている。 
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(2)都市部でのヒートアイランド現象に対

しては緑地を増加させることが必要であり、

建物密集地域では屋上緑化が有効な手段と

なる。 
(3)建物を新築する場合には屋上緑化とす

ることへの技術的問題はあまりないが、既存

建物にとっては屋上庭園を増設することに

よる荷重(鉛直・水平)の増加をどう処理する

かが耐震性の問題と絡まって重要な問題と

なってくる。 

(4)都心部では耐震的に既存不適格の建物

が無数にあり、耐震補強もされずに放置され

ている。中央防災会議は、東京湾岸北部地震

における建物被害の経済的損失を約 51 兆円

と予測している。 

(5)ヒートアイランドと既存不適格建物の

問題を、同時に解決するシステムが求められ

ている。 
 

２．研究の目的 
(1)ヒートアイランドと既存不適格建物の

問題を、屋上庭園を利用して同時に解決する

システムを開発する。 
(2)既存不適格建物でも補強しなくても現

行法規の耐震性能を確保できる、もしくは、

補強の必要はあってもコストが安くてすむ

ような、屋上庭園システムを開発する。 
(3)既存建物については、地震力や杭荷重の

増加を避けるために、屋上の設計用積載荷重

以内に納まる芝生程度の屋上緑化が現状で

ある。従って、既存建物の杭耐力、地震耐力

をオーバーしない、また地震耐力をオーバー

しても現行の耐震補強よりも安く耐震補強

ができる屋上庭園の重量・配置・構造を開発

する。 
 

３．研究の方法 
 (1) 建物種類（固有周期）別に既存建物へ

の地震力増加を起こさせない屋上庭園の重

量、および屋上庭園を支える制震装置の剛性、

減衰、耐力を明らかにするため、既存建物だ

けの場合（1 質点モデル）と屋上庭園を設置

した場合（２質点モデル）で地震応答解析シ

ミュレーションを行った。シミュレーション

に用いるパラメータは、既存建物の固有周期、

構造特性係数、ひび割れ耐力比，降伏時剛性

低下率、屋上庭園部については、既存建物と

の周期比・剛性比・耐力比、減衰比等である。 

(2) 屋上庭園装置が耐震補強効果と同時に

地球環境問題にも貢献できる中高層建物を対

象に、具体的な建物を設定し、多質点系地震

応答シミュレーションを行い、各杭の余裕度

に見合った重量の最適配置、制震装置の最適

配置を検討した。さらに、セットバックや耐

震壁の偏在によるねじれ振動が生じる偏心建

物についても制震装置付き屋上庭園がねじれ

振動低減効果について有効かどうか検討を行

った。ねじれ振動については、多柱列多質点

モデルに対して、屋上庭園の重量、制震装置

の配置をパラメータとしてシミュレーション

を実行した。 

(3) 既存建物の中でも耐震性能に特に課題

がある下記の2ケースを対象に免震装置、ダン

パーの種々の組み合わせに対して、大地震（

レベル２地震）を対象とした弾塑性地震応答

解析を行った。 

①立面的な剛性バランスがわるいピロティ形

式を持つ5層建物と10層建物 

②平面的に剛性バランスのわるい7階建てセ

ットバックや7階建てL型平面を持つ建物 

 

 

４．研究成果 
(1)2010 年度は１質点モデルと２質点モデ

ルでの最大応答せん断力を比較し、各建物に

対して、屋上庭園を設置することにより地震

力が低減する屋上庭園の重量、および屋上庭

園を支える制震装置の剛性、減衰、耐力を明

らかにした。具体的成果としては、下記の点

を明らかにし、制震装置付き屋上庭園の有効

性を示した。 

① 低層建物については、制震装置付き屋上

庭園には耐震補強効果はないが、耐震補

強しなくても屋上庭園を設置すること

は可能であり、ヒートアイランド現象等

の地球環境問題に貢献することが出来

る。 

② 中高層建物については、耐震補強効果と

地球環境問題の両方に貢献することが

出来る。 

 

 

 

 

 

 

 

図１ 各パラメータでの地震力低減効果 

 

(2)2011年度は下記の成果を得た。 

①中高層建物を対象に、具体的な建物を設定

し、多質点系地震応答シミュレーションを

行い、各杭の余裕度に見合った重量の最適

配置、制震装置の最適配置を検討し、制震

装置付き屋上庭園の有効性を検証した。 

②セットバックや耐震壁の偏在によるねじれ
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振動が生じる偏心建物について多柱列多

質点モデルを作成し、屋上庭園の重量、制

震装置の配置をパラメータとして弾性応

答シミュレーションを実行し、ねじれ振動

を引き起こす偏心建物についても制震装

置付き屋上庭園は弾性ねじれ振動に対し

て有効であることを確認した。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

図２ 層間変形角の低減効果 

 

 (3)2012年度は、下記の成果を得た。 

①立面的な剛性バランスがわるいピロティ

形式を持つ5層建物と10層建物 

②平面的に剛性バランスのわるい7階建て

セットバックや7階建てL型平面を持つ

建物 

①、②とも、弾塑性地震応答解析を行い屋

上庭園装置が耐震補強効果と同時に地球環

境問題にも貢献できる可能性があることを

明らかにした。 

 

図３ 剛性率に対する低減効果 
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図４ ねじれ低減効果 

 

 (4)以上の成果より、地球環境問題である

ヒートアイランド現象と既存不適格建物問

題の両方に制震装置付き屋上庭園が有効で

ある可能性を明らかにし、その検証手法を示

し、また、実務応用への課題も明らかにした。 

実務応用には、まだいくつかのハードルがあ

るが、そのハードルを今後解決することによ

って、地球環境問題と耐震強度不足建物の存

在問題を同時に解決できる最適エコ耐震補

強法が実現可能であると思われる。 
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