
応える建設の技術
　東日本大震災の復旧作業が進む一方で、地

震の揺れから建物を守る制震・免震装置の効

果が明らかになってきた。 年に耐震強度

偽装事件が発覚して安全・安心に対する意識

が高まり、 年以前に建てられた旧耐震基準

に基づく建築物の耐震改修が進んだ。また、

地震に対する 新たな備え として 年代から

免震構造も普及。一方、震災は電力供給不足

という形で今なお国民生活を脅かしており、

これまでの環境負荷低減にとどまらず、電力

消費を抑えられる建築物の実現も喫緊の課題

となった。

地
震
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揺
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を
守
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大手各社の制震・免震装置東日本大震災で効果確認
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ブ
レ
ー
ス

筋
交
い

と
オ
イ

ル
ダ
ン
パ
ー
の
組
み
合
わ
せ
は
、

高
層
ビ
ル
に
お
け
る
風
揺
れ
の
抑

制
か
ら
大
地
震
ま
で
幅
広
く
効
果

を
発
揮
す
る
最
も
ポ
ピ
ュ
ラ
ー
な

制
震
手
法
。
そ
の
中
で
も
飛
島
建

設
の
「
ト
グ
ル
制
震
構
法
」
は
て

こ
の
原
理
を
応
用
し
、
オ
イ
ル
ダ

ン
パ
ー
で
層
間
変
形

上
部
梁
と

下
部
梁
に
お
け
る
水
平
方
向
変

位

の
２
―
３
倍
の
変
位
を
受
け

る
構
造
に
な
っ
て
い
る
の
が
特
徴

だ
。
揺
れ
の
吸
収
効
率
が
高
く
、

そ
の
分
だ
け
オ
イ
ル
ダ
ン
パ
ー
を

小
径
・
小
容
量
に
で
き
、
設
置
基

数
も
減
ら
せ
る
。

　
同
社
は
６
月
下
旬
、
ト
グ
ル
制

震
構
法
を
施
工
し
た
こ
と
で
、
東

日
本
大
震
災
時
に
仙
台
市
役
所
本

庁
舎

仙
台
市
青
葉
区

の
変
形

を
４
分
の
１
に
抑
え
ら
れ
た
と
公

表
し
た
。
本
庁
舎
に
は
制
震
効
果

を
検
証
す
る
た
め
地
震
計
を
設
置

し
て
あ
っ
た
。
そ
の
デ
ー
タ
か
ら

震
災
時
の
挙
動
を
地
震
応
答
解
析

に
よ
り
精
密
に
再
現
。
耐
震
補
強

し
て
い
な
け
れ
ば
、
柱
の
破
壊
が

起
こ
っ
た
可
能
性
が
あ
っ
た
。

　
本
庁
舎
は
鉄
骨
鉄
筋
コ
ン
ク
リ

ー
ト
造
８
階
建
て
。

年
に
建
築

さ
れ
、
耐
震
基
準
を
満
た
し
て
い

な
い
こ
と
か
ら

年
ま
で
に
ト
グ

ル
制
震
装
置
１
８
４
基
を
設
置
し

た
。
同
市
と
東
北
工
業
大
学
、
設

計
事
務
所
と
と
も
に
地
震
計
の
デ

ー
タ
を
解
析
し
た
結
果
、
層
間
変

形
が
最
大
で
４
分
の
１
に
低
減
さ

れ
た
こ
と
が
分
か
っ
た
。
震
災
時

に
は
１
階
で
最
大
加
速
度
４
１
３

ガ
ル
を
記
録
し
、
屋
上
で
は
同
８

５
３
ガ
ル
と
な
っ
た
も
の
の
、
地

上
に
対
す
る
屋
上
の
変
位
は
水
平

方
向
で
わ
ず
か

強
。
各
階

に
設
置
さ
れ
た
ト
グ
ル
の
層
間
変

形
抑
制
効
果
の
積
み
重
ね
に
よ

り
、
未
対
策
だ
っ
た
場
合
の
３
分

の
１
に
抑
え
ら
れ
た
。
ガ
ル
は
加

速
度
の
単
位
で
、
１
ガ
ル
は
速
度

が
毎
秒
１

ず
つ
速
く
な
る
加

速
状
態
を
示
す
。

　
免
震
設
計
・
施
工
で
国
内
ト
ッ

プ
の
実
績
を
持
つ
竹
中
工
務
店

は
、
免
震
装
置
の
効
果
と
耐
久
性

を
調
べ
る
た
め
、

年
に
社
員
寮

「
船
橋
竹
友
寮
」

千
葉
県
船
橋

市

を
免
震
構
造
で
建
築
し
た
。

年
経
過
す
る
ご
と
に
免
震
装
置

１
基
を
入
れ
替
え
て
積
層
ゴ
ム
に

劣
化
が
な
い
こ
と
を
確
認
し
、

年
目
を
迎
え
て
東
日
本
大
震
災
に

遭
遇
。
鉄
筋
コ
ン
ク
リ
ー
ト

Ｒ

Ｃ

造
３
階
建
て
の
比
較
的
小
規

模
な
建
物
だ
が
、
免
震
装
置
を
据

え
付
け
て
あ
る
基
礎
部
分
で
最
大

加
速
度
１
５
０
ガ
ル
を
記
録
し
た

の
に
対
し
１
階
で
同

ガ
ル
、
屋

上
で
は
同

ガ
ル
と
揺
れ
の
強
さ

が
約
半
分
に
低
減
さ
れ
た
。
屋
上

の
水
平
変
位
は
８

弱
。

　

年
に
は
社
員
寮
兼
共
同
住
宅

「
フ
ラ
ッ
ツ
東
陽
」

東
京
都
江

東
区

も
免
震
構
造
で
建
築
。
Ｒ

Ｃ
造

階
建
て
の
中
層
ビ
ル
で
、

基
礎
部
分
の
最
大
加
速
度
１
０
０

ガ
ル
に
対
し
１
階
で
同

ガ
ル
と

約
半
分
、
最
上
階
で
同

ガ
ル
と

約

％
の
低
減
効
果
を
確
認
し

た
。
最
上
階
の
水
平
変
位
は
７

弱
だ
っ
た
。

　
清
水
建
設
は
技
術
研
究
所

東

京
都
江
東
区

で
、
東
日
本
大
震

災
時
に
効
果
が
確
認
さ
れ
た
免
震

装
置
の
動
画
を
公
開
し
て
い
る
。

同
研
究
所
本
館
は
地
上
に
突
き
出

た
基
礎
柱
の
上
に
積
層
ゴ
ム
の
免

震
装
置
を
介
し
て
建
っ
て
い
る
。

地
震
波
の
観
測
シ
ス
テ
ム
と
連
動

し
て
免
震
装
置
を
動
画
撮
影
す
る

仕
組
み
で
、
大
地
震
に
よ
り
変
形

・
復
元
す
る
実
際
の
挙
動
が
初
め

て
と
ら
え
ら
れ
た
。
動
画
は
変
位

軌
跡
、
加
速
度
波
形
デ
ー
タ
と
と

も
に
記
録
。
免
震
装
置
の
効
果
で

本
館
２
階
部
分
は
地
表
面
に
比

べ
、
加
速
度
が
約
２
分
の
１
に
低

減
さ
れ
た
。

　
ビ
ル
で
は
な
い
が
自
立
式
電
波

塔
と
し
て
世
界
一
の
高
さ
に
な
る

東
京
ス
カ
イ
ツ
リ
ー

東
京
都
墨

田
区

。
６
０
０

を
超
す
高
さ

な
の
に
敷
地
の
制
約
か
ら
足
元
の

幅
が
約

し
か
な
く
、
地
中
の

基
礎
部
分
で
地
震
や
強
風
に
よ
る

負
荷
を
し
っ
か
り
受
け
止
め
る
必

要
が
あ
り
、
大
林
組
の
特
殊
基
礎

技
術
「
ナ
ッ
ク
ル
・
ウ
ォ
ー
ル
工

法
」
が
完
成
前
に
早
く
も
効
果
を

証
明
し
た
。
そ
の
名
の
と
お
り
、

壁
状
に
連
続
し
た
杭
に
節
状
の
出

く
い

っ
張
り
を
付
け
、
転
倒
防
止
と
引

き
抜
き
・
押
し
込
み
力
に
効
率
よ

く
強
力
に
抵
抗
す
る
。
震
災
時
は

建
設
途
上
で
タ
ワ
ー
内
部
の
制
震

構
造
は
未
完
成
だ
っ
た
が
構
造
体

の
ダ
メ
ー
ジ
は
一
切
な
か
っ
た
。

同
工
法
は
超
高
層
ビ
ル
で
も
数
件

の
実
績
が
あ
る
。

（ ） 【広告特集】 ２０１１年 平成２３年 ７月１４日 木曜日 　　


