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1. はじめに 

地震工学分野の中で、建物と基礎の動的相互作用は非常

に重要である。特に大加速度下における構造物の挙動に

対する本分野の研究の重要性が高まっている。 

大加速度下に生じる現象として、基礎の浮き上がり現

象がある 1~3)。連層耐震壁の基礎の浮き上がり現象は、

耐震壁を含む架構全体の耐力や変形性能を決定する重要

な要因のひとつである。著者らの一部はこれまでに、接

地幅や接地面積から減衰特性も含めた６方向連成の地盤

ばねを設定できる幾何学的非線形を考慮した解析モデル

を提案してきている 4)。本論では、この解析モデルを用

いて、低層 RC 造小学校建物を対象とした浮上り非線形

地震応答解析を行い、建物応答性状について分析する。 

2. 浮上りを考慮したインピーダンス 

浮上り後の各方向のインピーダンスは、浮上り量によ

って変化する。本文では、基礎の浮上り量に依存する各

方向のインピーダンスを参考文献 4)に基づき設定した。 

3. 浮上りを考慮した建物地震時応答の変化 

本節では、2節で示した地盤ばねを付加した解析モデル

を用いて、学校建物を対象とした地震応答解析を行う。

対象建物は、名古屋市内の小学校に見られる典型的な鉄

筋コンクリート造3階建物とする。対象建物の平面及び立

面を図１に示す。解析においては、上部構造を多質点系

せん断型モデルに置換し、復元力特性としてTri-linear

型を採用する。建物の解析諸元を表1、2に示した。表2の

中でのk2、k3はそれぞれ建物が降伏前後のせん断剛性であ

る。up1、up2はそれぞれひび割れ時、降伏時の層間変形 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

である。周辺地盤のせん断波速度Vsとボアソンvは、それ

ぞれ150m/sと0.42とする。入力地震波としては、エルセ

ントロ波のNS成分を50cm/s程度に補正して用いる。図２

に入力地震波を示している。解析では、水平2方向に同時

入力する。なお、上下動入力は考慮しない。 

解析結果を図３～５に示す。各図は、浮上りを考慮し

ない場合(SR モデル)と考慮した場合(UPLIFT モデル)を合

わせて示している。図３に、水平 2 方向の基礎と地盤の

接地率の時刻変化を示す。これより、x（桁行）方向には

浮上りを生じず、y（梁間）方向には浮上りが発生してい

ることが分かる。図４(a)、(b)に、建物 R 階の水平変位

応答(基礎に対する R 階の相対変位)、図４(c)、(d)に基

礎の水平変位(地表面に対する基礎の相対変位)、図４(e)、

(f)に応答回転角を示す。これより、y 方向の建物の応答

を見ると、浮上りにより、R 階の水平変位応答が低減して

いることが分かる。この時、y 方向(図４(d))の基礎の水

平変位と x 軸回り(図４(f))の回転応答は増大しているこ

とが確認できる。さらに、浮上りが生じなかった x 方向に

関しても、x 方向の基礎の水平変位と y 軸回りの回転応答

が増大するとともに、R 階の水平変位応答には低減効果が

認められた。これは、y 方向で浮上りが生じると、基礎と

周辺地盤との接地面積が小さくなり、x 方向のインピーダ

ンスも低減するためである。以上から、y 方向の浮上り量

は、x 方向の建物の応答にも影響があることが分かった。

図５に建物の最大応答層せん断力分布図を示す。これよ

り、浮上りにより、両方向とも各階の最大応答層せん断

力が低減することが分かる。 

4. まとめ 

本報告では、基礎の浮上りを考慮した低層 RC 建物の地

震応答解析を実施した。その結果、本検討では、浮上り

が生じることにより、水平２方向ともに建物応答が低減

が見られた。今度、浮上りを考慮して日本全国の低層 RC

造建物の被害予測を進める予定である。 
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図１ 対象建物の平面と立面図 
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図５ 建物の最大層せん断力 
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図３ 基礎の接地率の時間変化 
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図２ 解析に用いる入力地震波 
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表1  建物の諸元  

x y
階

F

1 

2 

R

注記:減衰係数は 0.03 である。  

6.42×109 11.15 

8.21×105 

8.21×105 

8.61 

3.22 4.16 1.10 1 

3.22 4.21 1.11 2 

3 

層 

k2 (×109N/m) up1 (×10-4m) 

x 

1.13 4.27 3.22 

8.61 

8.61 

表2  復元力特性に用いる諸元 
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(d) 基礎の水平方向の変位（y（梁間）方向） 
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(e) 基礎の回転方向の応答 (y軸回り) 

(f) 基礎の回転方向の応答 (x軸回り) 
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図４ 地震時建物の応答（横軸：Time(sec)） 
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(c) 基礎の水平方向の変位（x（桁行）方向）
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(a) R階の基礎に対する相対応答変位（x（桁行）方向） 
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(b) R階の基礎に対する相対応答変位（y（梁間）方向） 
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