
世界初、水の浮力を活用して 
建物の揺れを軽減する 

「パーシャルフロート」 
 水の浮力によって建物の揺れを軽減させるという、 

世界初の免震システム「パーシャルフロート」。現在、その第一号が 

当社技術研究所内の新風洞実験棟に採用され、今夏には竣工の予定です。 

そこで今回は、この画期的なシステムの開発に携わった 

施設基盤技術センター・流体解析グループの大山巧主席研究員から、 

開発の過程やシステムの仕組みについてご紹介します。 

開発者に聞く 

開発者に聞く 
世界初、水の浮力を活用して建物の揺れを軽減する「パーシャルフロート」 

世
界
初
の
免
震
シ
ス
テ
ム
は 

ど
の
よ
う
に
開
発
さ
れ
た
の
か
？ 

 ―
建
物
を
水
に
浮
か
せ
る
と
い
う
発

想
が
非
常
に
ユ
ニ
ー
ク
だ
と
感
じ
ま

し
た
が
、
ど
の
よ
う
な
き
っ
か
け
で

こ
の
よ
う
な
シ
ス
テ
ム
が
生
ま
れ
た

の
で
す
か
。 

　
も
と
も
と
、
建
物
を
水
に
浮
か
せ
た

構
造
物
が
免
震
性
に
優
れ
て
い
る
と
い

う
こ
と
は
古
く
か
ら
知
ら
れ
て
い
ま
し

た
。
「
浮
揚
式
の
原
子
力
発
電
所
」
を

海
上
に
建
設
で
き
な
い
か
と
い
う
研
究

が
始
ま
っ
た
の
は
二
十
年
以
上
も
前
の

こ
と
で
す
。
し
か
し
、
海
上
で
は
波
や

流
れ
な
ど
が
引
き
起
こ
す
長
い
周
期
の

力
が
構
造
物
に
作
用
す
る
た
め
、
そ
れ

を
防
ぐ
た
め
に
強
固
な
仕
組
み
が
必
要

と
な
り
ま
す
。
そ
こ
で
、
私
た
ち
は
水

の
浮
力
が
持
つ
高
い
免
震
性
を
陸
上
の

建
物
に
応
用
で
き
な
い
か
と
考
え
ま
し

た
。
陸
上
で
は
波
や
流
れ
が
影
響
し
な

い
た
め
、
海
上
に
建
て
る
場
合
に
比
べ

て
構
造
を
大
幅
に
簡
素
化
で
き
る
と
思

っ
た
か
ら
で
す
。 

―
陸
上
の
建
物
に
応
用
す
る
う
え
で
、

工
夫
さ
れ
た
点
は
ど
こ
で
す
か
。 

　
建
物
を
完
全
に
水
に
浮
か
せ
て
し
ま

う
と
、
強
風
に
よ
る
揺
れ
な
ど
に
よ
っ

て
居
住
性
が
悪
化
す
る
可
能
性
が
あ
り
、

建
物
の
用
途
に
よ
っ
て
は
問
題
が
生
じ

て
し
ま
い
ま
す
。
そ
こ
で
あ
く
ま
で
も

建
物
を
地
盤
に
定
着
さ
せ
た
上
で
、
浮

力
の
効
果
を
部
分
的（
パ
ー
シ
ャ
ル
）に

活
用
す
る
と
い
う
新
し
い
考
え
方
を
取

り
入
れ
ま
し
た
。
つ
ま
り
、
浮
体
構
造

の
持
つ
免
震
上
の
利
点
と
と
も
に
、
そ

の
弱
点
を
克
服
で
き
る
構
造
の
実
現
を

狙
っ
た
わ
け
で
す
。 

―
ど
の
よ
う
な
仕
組
み
で
揺
れ
を
軽
減

す
る
の
で
す
か
。 

　
巨
大
な
貯
水
槽
の
中
で
建
物
が
水
に

浮
か
ん
で
い
る
状
態
に
近
い
の
で
す
が
、

実
際
は
水
に
よ
る
浮
力
と
、
建
物
の
下

に
設
置
し
た
複
数
の
積
層
ゴ
ム
と
で
建

物
を
支
え
る
構
造

と
な
っ
て
い
ま
す
。

建
物
の
半
分
程
度

の
重
さ
が
浮
力
に

よ
っ
て
支
え
ら
れ
る

の
で
、積
層
ゴ
ム
で

支
え
る
重
量
が
減

り
、
免
震
装
置
が

小
型
化
で
き
ま
す
。

こ
れ
に
よ
り
、建
物

の
揺
れ
の
周
期
が

長
く
な
り
、
地
盤

か
ら
伝
わ
る
地
震

の
力
が
弱
ま
る
た
め
、

通
常
の
免
震
構
造

よ
り
も
高
い
免
震

効
果
が
得
ら
れ
ま

す
。
１
秒
間
に
数

回
揺
れ
る
短
く
激

し
い
揺
れ
が
、数
秒

間
の
ゆ
っ
た
り
と
し

た
揺
れ
に
変
わ
る

こ
と
で
、
被
害
を

防
ぐ
こ
と
が
で
き
る
の
で
す
。 

　
こ
の
ほ
か
に
も
、さ
ら
に
揺
れ
の
大
き

さ
を
低
減
、減
衰
さ
せ
る
対
策
と
し
て
、

水
の
運
動
を
利
用
し
た
新
た
な
減
衰
装

置
も
採
用
し
て
い
ま
す
。 

―
従
来
の
免
震
構
造
と
比
べ
、
優
れ
て

い
る
点
は
ど
こ
で
す
か
。 

　
浮
力
を
利
用
す
る
こ
と
で
建
物
の
揺

れ
の
周
期
を
長
く
で
き
る
た
め
、
従
来

の
免
震
構
造
に
比
べ
て
地
震
時
の
建
物

の
揺
れ
の
加
速
度
を
小
さ
く
す
る
こ
と

が
で
き
ま
す
。 

　
ま
た
、
免
震
効
果
が
得
に
く
か
っ
た

軟
弱
地
盤
で
も
、
高
い
効
果
を
得
る
こ

と
が
で
き
ま
す
。
免
震
の
基
本
的
な
考

え
方
は
、
建
物
の
固
有
周
期
を
地
盤
の

揺
れ
の
周
期
よ
り
も
長
い
周
期
に
設
定

す
る
こ
と
に
あ
り
ま
す
。
一
般
的
に
は
、

周
期
の
差
が
大
き
い
ほ
ど
高
い
免
震
効

果
が
得
ら
れ
ま
す
。
し
か
し
、
軟
弱
地

盤
層
は
地
震
動
の
周
期
を
長
く
す
る
性

質
が
あ
る
た
め
、
通
常
の
免
震
構
造
で

は
周
期
の
差
を
つ
け
に
く
く
、
固
い
地

盤
よ
り
効
果
が
発
揮
さ
れ
に
く
い
の
で

す
。
先
に
述
べ
た
よ
う
に
、
こ
の
シ
ス

テ
ム
で
は
通
常
よ
り
建
物
の
固
有
周

期
を
よ
り
長
く
で
き
る
た
め
、
軟
弱

地
盤
で
も
高
い
免
震
効
果
が
期
待
で

き
る
の
で
す
。 

―
ど
の
よ
う
な
建
物
に
適
し
て
い
る
の

で
し
ょ
う
か
。 

　
例
え
ば
、
貴
重
な
物
品
の
損
壊
を
回

避
す
る
必
要
の
あ
る
美
術
館
・
博
物
館
、

大
地
震
時
で
も
施
設
機
能
を
維
持
す
る

必
要
が
あ
る
医
療
福
祉
施
設
や
通
信
施

設
、
軟
弱
地
盤
層
の
多
い
都
市
湾
岸
部

の
施
設
な
ど
、
よ
り
高
い
免
震
効
果
を

必
要
と
す
る
建
物
に
展
開
し
て
い
け
れ

ば
と
思
い
ま
す
。 

　
ま
た
、地
震
時
の
免
震
性
だ
け
で
は
な

く
、貯
留
水
を
防
災
用
水
な
ど
他
の
用

途
に
も
使
用
で
き
れ
ば
、よ
り
魅
力
的
な

シ
ス
テ
ム
に
な
る
と
考
え
て
い
ま
す
。 

―
最
後
に
、
こ
の
シ
ス
テ
ム
の
実
現
化

に
当
た
っ
て
、
苦
労
さ
れ
た
点
を
教
え

て
く
だ
さ
い
。 

　
設
計
時
に
新
た
に
流
体
力
解
析
モ
デ

ル
を
組
み
込
む
必
要
が
あ
っ
た
ほ
か
、積

層
ゴ
ム
を
水
中
に
設
置
す
る
た
め
の
工
夫

や
、安
全
な
水
位
の
確
立
、水
質
管
理
の

方
法
の
検
討
な
ど
、こ
れ
ま
で
の
構
造
に

は
な
い
分
野
で
の
技
術
開
発
に
苦
労
を
し

ま
し
た
。
関
連
メ
ー
カ
ー
に
も
ご
協
力
を

い
た
だ
き
、さ
ら
に
当
社
技
術
研
究
所
お

よ
び
関
連
部
署
に
お
け
る
さ
ま
ざ
ま
な

分
野
の
技
術
力
を
結
集
で
き
た
こ
と
が
、

こ
の
シ
ス
テ
ム
の
実
現
を
可
能
に
し
た
最

大
の
要
因
だ
っ
た
と
思
い
ま
す
。 

 

大
山
主
席
研
究
員
。
本
来
の
専
門
は
現
在
の
グ
ル
ー
プ
名

ど
お
り
流
体
解
析
。そ
の
研
究
経
験
の
蓄
積
を
土
台
に
、今

回
の
パ
ー
シ
ャ
ル
フ
ロ
ー
ト
の
研
究
開
発
に
挑
み
ま
し
た
。 

パーシャルフロート  システム概要図 
（技術研究所 新風洞実験棟の例） 

周期とは揺れの一往復にかかる時間のこと。建物によって固有周期（最も揺れやすい周期）の長さが違い、固有周期が
短い場合には「ガタガタ」と激しく揺れ、長い場合には「ゆらりゆらり」とゆっくりした揺れ方をする。固有周期を長くすること
で、建物への被害を低減することができる。 
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