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研究成果の概要（和文）：

軽量低層建築物を対象として、地盤上のべた基礎上面に超高分子量ポリエチレンシートを敷
き、その上に上部構造用基礎を設置する事で、大地震時には基礎の滑りにより免震に準じた効
果を発揮する一方で、小地震時や強風時には、上部構造内に設置するオイルダンパによる制振
効果を活用する構造システムを考案した。実験的・解析的な検討を通じて、過酷な地震動の作
用に対しても上部構造の変形・加速度を地震直後から建築物の継続使用を可能とする範囲に収
めることが可能なことを実証した。
研究成果の概要（英文）：

We developed a new earthquake resistant hybrid sytem for houses consisting of a mat
foundation, a sliding base and an upper structure with oil dampers. It works as a
base-isolated system when ground motion is extremely strong. Under minor ground
motions or strong wind, the base does not slide but oil dampers work to decrease vibration
of upper structure. By shaking-table tests and numerical analyses, it is confirmed that
deflection as well as acceleration can be decreased, making it possible to make use of the
house even soon after a severre earthquake.
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１．研究開始当初の背景
(1) 1995 年阪神淡路大震災における死者総数
の約 8 割が戸建住宅の倒壊による圧死であっ
たことより、今後の都市の防災体制の向上の
ためには低層戸建住宅・共同住宅の耐震性能
をレベルアップすることが急務であった。

(2) 免震構法を適用すれば、建物に生じる最
大加速度応答を 200cm/s2 以下に収めること
も可能であるが、軽量低層住宅を対象にして
は、コスト高であることを主な要因として、
同構法が十分には普及していないのが実情
であった。
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２．研究の目的
以下の項目を主な目的とした。

(1) 応答最大加速度の低減効果を若干犠牲
にしながらも住宅の強地震動に対する変形
や加速度の低減効果を十分に発揮する簡易
な仕組みとして、事項に記す免震機能と制振
機能をハイブリッド化した耐震構造システ
ムを実現すること。
(2) システムの実用性を裏付けるために
個々の技術要素の安全性・耐久性も含め、さ
らに詳細を詰めると共に、滑り基礎構造の基
本である摩擦振動系が不規則外乱を受ける
際の最大滑り、残留変形、捩じれ滑りに関す
る理論的な検討を実施した上で、その妥当性
を可及的に大きな建物のモデルを用いた振
動台実験により検証すること。
(3) 上部構造にオイルダンパも設置する提
案構造システムに対して、限界耐力計算を基
礎とする合理的な耐震計算法を整備し一般
化すること。
(4)本構造システムの対象とする上部構造に
適した高靱性・高減衰の軽量構造システムを
開発する事。
(5)本構造システムの安全性を詳細に検討す
るためには、時刻歴応答計算を併用すること
が不可欠であると想定されることより、上部
構造の復元力特性のモデル化、基礎の摩擦滑
りを考慮した地震応答解析法のアルゴリズ
ム、応答計算で用いる減衰定数の妥当な値の
設定法などについても明らかにする。

３．研究の方法
(1) 図 1 に示す通り、提案する構造システム
は下部より上部に向かって免震機構と制振
機構とを直列に組み合わせて構成される。
個々の技術要素の多くに関しては、小型モデ
ルを用いてその適用性を確認している。本研
究では、はじめに申請者による既往の研究成
果を理論的な側面より見直して、提案する構
造システムの基本原理の正しさと性能の再
現性を検証するための小型モデルによる実
験を追加実施する。

(2)構造の実地震時挙動を正確に模擬する解
析的な手法を確立すること、一般的な構造設
計者が利用する建築基準法施行令に記され
た各種耐震計算法による耐震設計に関わる
諸問題への対応方法を明示すること、等々の
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の浮き上がり加速度が著しく低減され、衝突
時の浮き上がり加速度も 3割程度低減される
ことが認められた。
(4) 当初は滑り基礎の施工方法として、超高
分子量ポリエチレンシート上で通常の型枠
を組みコンクリートを打設することを想定
していた。その後、小型滑り基礎の製作・加
振実験により、滑り面ではポリエチレンシー
トとコンクリートとの間に僅かな接着力が
生じて、初期の滑り出し荷重が想定荷重を上
回る現象が認められた。そこで、新たに、ポ
リエチレンシート上に組んだ木製型枠の底
面に片面が極めて平滑なプレキャストコン
クリートの小部材を平滑面を下に敷き詰め、
その上にコンクリートを打設する方法を試
みた。この方法は摩擦の安定化に有効である
とともに施工手順も容易であることから工
期短縮にも有効であることが分かった。
（5）一般的な戸建て住宅には 2 層住宅が多
い事より、2 年度目の実験では 2 層モデルの
振動を模擬する疑似建物モデルを構築し、振
動台実験を実施した。基礎の滑り変位時刻歴
に注目すると、上部 1層および上部 2層模擬
両試験体の応答は概ね一致しており、上部構
造の層数によらず滑り基礎は極めて安定し
た滑りの性状を示すことを確認した。上部構
造の変形に関しては、変形が大きくなる一層
の変形についてはモデルの違いによっても
大きな差は無いことがわかる。各階の加速度
応答に関しては、2 階床では両試験体の応答
が概ね一致するのに対し、２層を模擬した試
験体の屋根階加速度が 1層試験体の屋根階加
速度を上回っており、上部構造の層数によっ
て異なる応答性状が見られたことより、一連
の解析による検討を加えた。
(6)はじめに、実験結果と解析モデルによる
結果との整合性を確認した上で、解析により、
上部構造に付加する粘性減衰の適正量につ
き検討した。ダンパの無い場合に変形が集中
する傾向にある弱層に関しては、その階の粘
性減衰を割り増すことにより各層の変形量
を均一化できることが認められ、且つそれに
より応答加速度が増加するような負の効果
の無いことを確認した。このような特性は滑
り基礎構造の非常に優位な点であり、実用化
に向けた極めて好ましい特性であると認め
られる。
(7)滑り基礎を適用する低層の戸建て住宅に
つき、本研究では木造および薄板軽量形鋼造
を検討対象とした。木造に関してはオイルダ
ンパの設置効果の検証、薄板軽量形鋼造につ
いては高靱性・高減衰のための具体的な構造
詳細を検討した。後者では、構造特性係数を
0.25（応答計算による評価ではは 0.23）に低
減できる構法を新規に考案した。
(8)今回の一連の研究では、提案する構造シ
ステムが作用を受けるであろう地震動とし

ては、入力エネルギーが建築基準法で最低限
として想定している地震動の 5-10 倍にも達
する既往の記録を「過酷な地震動」として採
用している。このような地震動レベルを策定
するためには、申請者が以前より提案してい
た VDRS フォーマットによる入力および吸収
エネルギーの評価が有効であることも明ら
かにしできた。
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