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研究成果の概要（和文）： 
本研究は、長周期地震動を受ける超高層集合住宅の耐震対策として、「物・財産を守る技

術」、「人を守る技術」、「生活を守る技術」の３つのサブテーマについて研究開発を行い、
それらを有機的に結びつけた総合的な耐震対策技術について検討した。 

 
研究成果の概要（英文）： 

This research focus on countermeasures for safety of high-rise residential buildings subjected to 
long-period earthquake ground motions. The study was conducted with three sub-themes; 1) 
technology to protect property and building structure, 2) technology to protect human life, and 3) 
technology to protect life of people. 
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１．研究開始当初の背景 
 東海・東南海・南海地震など、巨大地震の
発生が逼迫している中、超高層集合住宅は、
人口密度が高い、避難が難しい、ライフライ
ンの復旧に時間がかかるなど、地震に対する
脆弱性が指摘されている。また、固有周期の
長い超高層集合住宅は、長周期地震動の影響
を受けやすく、繰り返しの揺れによる構造被
害の拡大や、室内の家具の移動・転倒などの
危険性がある。超高層集合住宅の地震脆弱性
と対策について、安全性・避難・生活維持の
観点から総合的に検討する必要がある。 

２．研究の目的 
 本研究では、超高層集合住宅の耐震対策と
して、「物・財産を守る技術（超高層集合住
宅の耐震性能評価・向上技術の開発）」、「人
を守る技術（高層階の居住空間の安全性の確
保と避難・危険回避方法の開発）」、「生活を
守る技術（住民の視点に立った地震対策の支
援方法の開発）」の３つのサブテーマについ
て研究開発を行い、それらを有機的に結びつ
けて、長周期地震動を受ける超高層集合住宅
の地震対策技術を総合的に検討する。 
 

機関番号：13904 

研究種目：基盤研究(A)  

研究期間：2010～2012   

課題番号：22241041 

研究課題名（和文） 長周期地震動を受ける超高層集合住宅の物・人・生活を守る技術の開発

 

研究課題名（英文） Development of technology to protect property, life and environment 

in high-rise residential buildings against long period earthquake ground motions 

研究代表者 

齊藤 大樹（SAITO TAIKI） 

豊橋技術科学大学・大学院工学研究科・教授 

 研究者番号：00225715 



３．研究の方法 
（１）物・財産を守る技術 

長周期地震動に対する鉄筋コンクリート
造高層集合住宅の耐震性能評価・向上技術に
ついて検討する。本研究では、鉄筋コンクリ
ート造架構の多数回繰り返し載荷実験を行
い、破壊性状や部材間の応力再配分のメカニ
ズムを明らかにするとともに、損傷修復や耐
震性能向上技術に関して、施工性や費用対効
果を踏まえた実用的な手法を提案する。 
（２）人を守る技術 

大振幅の揺れを再現した振動台実験によ
り、高層階の居住空間の安全性の確保と避難
方法について検討する。本研究では、家具・
什器とともにダミー人形を室内に配置した
振動台実験を行い、家具・什器の衝突や揺れ
の大きさと人の怪我との関係、家具・什器の
種類、形状、重さ、配置に応じた適切な安全
確保と避難・危険回避方法を提案する。 
（３）生活を守る技術 

住民が建物の耐震性と地震リスクを理解
して、自主的に地震対策を行うことを支援す
るための説明ツールの開発を行う。本研究で
は、実験映像、イラスト、振動台による揺れ
の仮想体験などを駆使して、超高層集合住宅
における地震被害や生活困窮の様相を住民
や建築主に分かりやすく確実に伝達する方
法や、住民（管理組合や自主防災組織など）
との連携方法を検討し、住民の視点に立った
地震対策の支援方法を提案する。 

 
４．研究成果 
（１）物・財産を守る技術 
 高強度鉄筋コンクリート造部材の繰り返
し載荷実験を行い、劣化性状を表せる復元力
特性モデルを構築し、長周期地震動に対する
超高層建築物の損傷性状を明らかにした。ま
た、超高層建築物の地震時の損傷を低減する
新たな制振機構の一つとして、滑車とワイヤ、
ダンパーを用いた制振構造を提案し、数値解
析や構造実験により、その基本性状を明らか
にした。 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
図１ 制振機構を建築物の架構内に張設する場合 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

写真１ 制振機構の効果検証実験 

 
（２）人を守る技術 
 大振幅の揺れを再現した振動台実験によ
り、高層階の居住空間の安全性の確保と避難
方法・危険回避について検討した。とくに、
家具・什器とともにダミー人形を室内に配
置した振動台実験を行い、家具・什器の衝
突や揺れの大きさと人の怪我との関係、家
具・什器の種類、形状、重さ、配置に応じ
た適切な安全確保と避難・危険回避方法を
検討した。さらに、地震時の室内の家具・什
器の移動・転倒を再現するコンピュータ・シ
ミュレーション技術を開発し、振動台実験と
の比較からその有効性を明らかにした。また、
地震時に人が家具を抑える際の力の変動に
ついて振動台を行い、その危険性を明らかに
した。 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

図２ ダミー人形を用いた家具の胸部衝突実験 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

図３ 地震時の室内被害シミュレーション 
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（３）生活を守る技術 
超高層集合住宅においては、二次災害に遭

遇する危険を伴う居住者の高層階からの移
動や避難所の混雑を避ける為には、避難せず
建築内に残留する自宅滞在型避難生活とい
う新しい防災施策が必要である。そこで、そ
の施策を実現させるための課題を明らかに
するために居住者の意識調査を行った。その
結果、居住者の多くが自宅に留まらずに避難
所での避難を期待し、その理由として各種支
援物資と情報の入手を挙げていること、自宅
滞在型避難生活の実現には備蓄が十分では
ないこと、近隣住民の避難や帰宅困難者に駐
車場やロビー等を提供する「共助」について
は治安面や備蓄の不足を問題にする意見が
多くことなどが明らかになった。 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

図４ 避難所に避難する理由 

 
最後に、超高層集合住宅の住民の自助努力

を支援する方法を探ることを目的に、東京中
央区に建つタワーマンションの住民を対象
に、3つのサブテーマ「物・財産を守る技術」、
「人を守る技術」、「生活を守る技術」を統合
化した居住者向けセミナーを開催した。セミ
ナーでは、地震による建物の構造被害や室内
被害について、最新の研究成果をもとにシミ
ュレーション解析を行い、その結果を動画と
して示した。また、住民とのディスカッショ
ンや共同作業を通じて、地震対策について検
討した。最後に、アンケートによりセミナー
の効果を検証した。 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

写真２ 住民向けセミナーの開催 
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