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研究成果の概要（和文）：巨大隕石の衝突など「大量絶滅」が発生するような極限的な状況において人類が生存し種を
保存しうるシェルター(以下、「アルティメート・シェルター」)について、①自然災害(津波や竜巻、放射能汚染等)時
の人命保護に利用可能であるための必要性能を明らかにし、主に形態と力学性能について調査、具体的な実大モデルを
製作、提示する。②さらに、このようなシェルターが、巨大隕石の衝突などの真の「極限環境」でも機能するための知
見を整理し、必要性能を明らかにする。研究期間内に、基礎的な調査と展開型シェルター骨組みの開発及び直径1.5mの
モデル作成、数値解析による強度解析などおをこなった。

研究成果の概要（英文）：The purpose of the research is to investigate about the ultimate Shelter, which al
lows us the preservation of species of human-being, from the mass extinction caused by the impacts such as
 the hit of gigantic meteorite to the earth. Necessary performance, morphology and mechanics of the ultima
te shelter for the survival in the extreme natural disaster were investigated. Fundamental survey of such 
shelter was performed in the first part of the granted period. Development of deployable shelter and a pro
duction of a model of 1.5m diameter were carried out. Numerical analysis to check the structural strength 
of the shelter was also performed. 
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１．研究開始当初の背景 
 恐竜の大量絶滅は、巨大隕石によるインパ
クトと気候の大変動であるといわれている。
また東日本大震災では津波で 2万人近い人々
の命が失われた。さらに研究期間の 2013 年
2 月 15 日にはロシアチェリアビンスク州に
巨大隕石が落下した模様が報道された。地球
は常に大量絶滅を招くような危機がいつ発
生しても不思議はなく、人類は種の保存を望
むとすれば、大量絶滅を招くようなインパク
トに対し、備え始める必要があると考えられ
る。 
 
２．研究の目的 
巨大隕石の衝突など「大量絶滅」が発生する
ような極限的な状況において人類が生存し
種を保存しうるシェルター(以下、「アルティ
メート・シェルター」)について、主に形態と
力学性能について調査し、具体的なモックア
ップモデルを製作、提示する。さらに、この
ようなシェルターが、自然災害(津波や竜巻、
放射能汚染等)時にも利用可能であるための
必要性能を明らかにし、老人･病人･子供等の
災害弱者が利用可能な「極限環境シェルタ
ー」としても機能することを目標として調査、
研究開発を行う。 
 
３．研究の方法 
本研究は地球が急激な環境変化を伴う「大

量絶滅」に遭遇した場合，激しい温度変化や
インパクトに耐えられる構造として、外皮を 
供えたインフレータブル構造や展開型の骨
組みシェルターを想定している。従来のトラ
ンス・ハブは展開型となるため外皮は膜構造
となっている。アルティメート・シェルター
では、耐熱性の外皮と耐衝撃の骨組みを持っ
た架構となると考えられる。宇宙空間の居住
モジュールとしてのトランス・ハブに関して
は既に詳細な設計がなされている。 
 初年度は、文献として A.Scott and 
B.Sherwood監修の Space Architecture を参
考として調査する。また、底面の直径約６ｍ
の負圧型のインフレータブルモデルを作成
し、その挙動について観察する。負圧型の場
合には内部に骨組を用意し、気圧差による圧
縮力を受けると同時に、膜面や補強ケーブル
が骨組の弾性座屈を補剛する効果も確認す
る。簡単な数値解析により、これらの挙 
動の数値的確認も行う。 次年度以降は、上
記結果により構築された設計と材料選定に
基づいて、アルティメート・シェルターのモ
ックアップモデルを作成し、実機イメージの
確認を行う。本研究は、形態と力学性能に関
してのみ詳細な検討を行う。生命維持装置や
エネルギー、心理などに関しては将来の研究
課題としている。数値計算結果を元に，アル
ティメートシェルターのモデルの外皮の材
料やインフレータブル部分の材料選定や構
造改変を行う。 
 

４．研究成果 
H23 年度は、文献として A.Scott and 

B.Sherwood監修の Space Architecture を参
考として調査した。また、底面の直径約６ｍ
の負圧型のインフレータブルモデルを作成
し、その挙動について観察した。負圧型の場
合には内部に柔軟な骨組を用意し、気圧差に 
よる圧縮力を受けると同時に、膜面や補強ケ
ーブルが骨組の弾性座屈を補剛する効果も
確認した。簡単な数値解析により、これらの
挙動の数値的確認も行った。 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
図 1:上記文献に登場するトランスハブ 
(上記文献から転載) 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
図 2:H23年度負圧型インフレータブルモデル 
(内圧を下げ、座屈荷重に至った状態) 
 
 H24 年度は、上記結果により構築された設
計と材料選定に基づいて、アルティメート・
シェルターのモックアップモデルとして、負
圧ドームを作成し、実機イメージの確認を行
った。実際に学生が内部に数日間滞在し、居
住実験も行った．また、空気膜構造に不可欠
である、内圧(負圧)を維持するためのブロワ
ーに関して、外部の電力供給に依存しないた
めに、太陽電池と鉛蓄電池を用いて電力供給
を行い、外部から隔絶した状態を作った。真



夏の状態では、鉛蓄電池を満充電にした状態
から始めると、数日間内圧を維持できること
が分かった。 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
図 3:H24年度負圧型インフレータブルモデル 
太陽電池で気圧差を作る試みも行った． 
 
H25 年度は、さらに圧力差を用いない、小型
のパーソナルシェルターとして、展開型骨組
みを用いた球形シェルターの骨組みを開発
しモデルを作成、数値解析により力学性能の
把握を行った。本シェルターは，津波などの
大災害時に移動の困難な災害弱者などが生
存するためのパーソナルシェルターを目標
としている。2011 年の東関東大震災以来、据
え置き型のパーソナルシェルター等は様々
な開発や提案がなされているが、置き場所等
を考えると常備しておくことが非常に難し
いものが多い。そこで、我々は平常時は非常
にコンパクトに収納ができる、展開型のパー
ソナルシェルターの開発を行った。 
このような展開型シェルターの原型とな

る構造物としては、1991 年に C.Gantes が MIT
の博士論文でスナップスルーを用いた半球
型の展開型ドームの原理を提案してている。
これは半球型であり、人間 1個体全体を保護
できるような骨組みにはなっていない。本研
究では、そのドームに伸縮部材を加えること
で、さらに完結した球形にすることが可能で
あることを見出し、モデルを作成した。今後
はこのような骨組みが実用のシェルターと
して耐えるための強度やディテールについ
て開発する必要があることが分かった。 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
図 4:展開型パーソナルシェルター骨組み 
 
以上 3年度にわたる研究から、 
１．負圧型のシェルターの場合は補剛骨組み
とその座屈荷重に関するさらなる研究が必
要であること． 
２．現状で入手可能な太陽電池の場合は、蓄
電池を満充電状態で始めた場合、真夏では数
日間の内圧維持が可能であること． 
３．Gantes 型の展開ドームを発展させ、球形
の展開型パーソナルシェルターの構築が可
能であることが分かった。但し強度やディテ
ールなどは今後の研究開発が必要である。 
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