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大地震で建物の位置が基礎ごとずれ

た一一。熊本地震や北海道胆振東部

地震など、近年発生した大地震では、

そんな被害例が見つかつている。高耐

震化に伴う新たな問題について、実大

振動実験による検証が行われた。

振動台の上に2棟の総3階建て住

宅が並ぶ。防災科学技術研究所 (防

災科研)・ 兵庫耐震工学研究センター

(兵庫県三木市)の 3次元振動実験

施設 (通称、Eディフェンス)で 2月 1

日に実施された公開実験の、加振直

後の様子だ停真1〕 。

実施主体 は防災科研と名古屋大

学。この実験は?017年度に始まった

「首都圏を中心としたレジリエンス総

合力向上プロジェクト」(総括 :平田

直・東京大学地震研究所・地震予知

研究センター長)の一環だ。

2棟の試験体は立て込んだ都市部

では一般的な、前面にカーポートを

備えた総 3階建て住宅を模している。

どちらも間取りや形状は同じプランを

採用しており、間口は4.5111N奥 行き

10111、 最高高さは約 10mだ。

一見して小高い左側の試験体 (B

棟)が、住宅を表層地盤まで再現し

たものだ。上槽内に厚さ15mの 人

工地盤を構築、その上にベタ基礎を

打設して上部構造を据え付けた。人

工地盤は試験用に粒度をそろえた砂

質上を締め固めてつくつた。ベタ基

礎はこの地盤の上に載っているだけ

で、lF.動 台には直接固定されていな

V｀ 〔図」〕。

B棟の上翻i構造は木造の枠組み

壁工法で、耐震性は建築基準法の

15倍とした。住宅性能表示制度に

おける「耐震等級3Jに相当する。戸

建て住宅では近年、耐震等随 相当

の性能を確保したものが増えており、
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〔図1〕 人工地盤の厚みは15m

今回の実験はそうした高耐震住宅が

実際の敷地でどう挙動するかの検証

が目的の 1つとなった。

なお右側の試験体 (A棟)は、耐震

性ははば 同じだが、基部が異なる。

上部構造に木造軸組み工法を採用。

壁量などはB棟と同様に耐震等級 3

相当とした。基部には小規模建築物

向けの免震装置を組み込んでいる。

基部の違いにより地震の影響は大き

く異なった。

免震よりも大きく動く

B棟に用いられた二糟を含む試験装置の概要。人工地盤は締め回めた砂質とで、厚さは 5ヽm。 ベタ基礎の

立ち上がり部分の幅は16o印だ (資料:防災科学技術研究所)

加振に使われたのは阪神大震災

で神戸海洋気象台が観測した地震波

(JMA神戸波、震度 6強相当)だ。

加振後の速報によると、B棟の上

部構造の最大層間変形角は65分の

1。 応答変形は大きかつたが、倒壊に

つながるほどではなく、主要構造部

の明らかな損傷や残留変形などは確

認されなかった。ただ、揺れが最も大

きくなった際、基礎の端部が一隣だ

け上槽から浮き上がるロッキング現

象が観測された。

「B棟は基礎が最大で 15c■l浮き上

がり、水平方向にも25 cllずれた。A

棟の免震装置の振幅は 1 5 clll程 度

だったので、耐震構造の方が免震建

物より大きく水平に動いたことにな

る」と、長江拓也・名古屋大学減災連

携研究センタ‐准教授は説明する。

研究グループが振動台に設置した

無人カメラは、加振に伴ってB棟の

基礎が一瞬津 、さらに揺り返しで

〔写真2〕 基礎の動きで排水管が折れた

無人カメラが提えたと槽内の映像。B榛の基礎が大きく動いた結果、側面の排水管が大きく由げら

れ、点 検 口が沈 み込 んだうえ、エルボ部 分が割 れてしまった (写真,防災科学技術研究所)
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〔写真3〕 食器棚が吹き飛んだ

内部空間の比較。B棟の1階キッチンは強い揺れで食器棚が一気に作!れ、収容物が飛び出した。A棟は引き出しが開いた程度で済んだ(写真わ孵 枝布覇賄Fl)

沈み込んだ模様を捉えていた。B棟

は地面に埋設するυF水管も再現して

いたが、ポリ塩化ビエル製の排水管

は大きく動いた基礎に追随できず、

折れてしまった暉真2〕。

「耐震性を高め、建物を回くした結

果、建77J全体に生じた地震力がより

基礎べ伝わつた。耐震性が低い構造

なら上部構造が変形し、損傷するこ

とで地震力を結果的に吸収していた

が、耐震化が進むとこうした影響が

出る」と、高橋武宏・防災科研主幹研

究員は語る。

「都市の新たな問題に」

研究グループの問題意識の背景

には、熊本地震や北海道胆振東部地

震で確認された新たな被害パタ‐ン

がある。「主要構造部に大きな損傷

がないのに、測量してみると建物位

置がずれていた例が出てとヽる」と、高

橋主幹研究員は警鐘を鳴らす。近年

に完成した住宅は耐震性が高い傾

向にあるがくその弊害として、滑り移

動が生じる可能性があるという。

今回の実験では、事前に地盤と構

造物の相互作用を考慮した構ゃ解

析を実施:その結果、ベタ基礎を採

用した高耐震住宅で浮き上がりや滑

り移動が起こり得ることが判明して

いた。今回はそれが実証された格好

だ。「塔状比が大きな3階建てに限ら

ず、2階建て住宅でも起こる可能性が

ある」(高橋主幹研究員)という。

強度を高めた耐震構造では、内部

空間が強い揺れにさらされることも

改めて分かつた。計調1によると、B棟

の内部では最大 1700galもの水平加

速度が記録されたという。免震技術

を使ったA棟は同300galに とどまっ

ており、6倍近い差が出たことになる

(写真3)。

「主要構造部の耐震強度を高める

だけでは、機能維持や安全性確保は

難しい。巨大地震への備えとして、非

構造部分を合めた広義の耐震性をよ

り高めていく必要がある。免震技術

の亀凡も選択肢の1つだJと (前出の

長江准教授は説く停真4〕 。

(池谷和浩=ライター)
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〔写真4〕 W究グループ

は高耐震化の影響

を懸念

実験結果を説明する長

江拓也 名古屋大学減

災連携研究センター准

教授 (写真右)。 耐震化

が進んだことで基礎の滑

り移動など新たな問題が

生じていると語るt左 は

高橋武宏・防災科学技

術研究所主幹研究員
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