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1. はじめに 

想定南海地震を前に、地震発生前の対策や地震発生後の対応

を講じることが求められており、地震被害の推定をシミュレー

ション等で行う必要性は年々高まっていると考えられる。現状、

計算機器の進歩から都市規模の時刻歴応答解析も可能となって

いる。統合地震シミュレータ(Integrated Earthquake Simulator , 以

下 IES)
[1]の建物モデルには平均的なパラメータと具体的

なパラメータを組み合わせ多質点系モデルとしてあらわ

される標準モデルがある。しかし、現状の標準モデルは

免震建物や超高層建物のモデルを作成することはできな

い。そこで本研究では都市規模の解析を行うための標準モデ

ルを建物の設計情報を用いて改良するための手法の提案を行う。

建物の設計情報については構造計算書が望ましいが安全上の理

由から入手が困難であることが考えられる。特に今回対象とし

た超高層建築物や免震建築物は重要な建物であることが想定さ

れるため、入手は困難であると考えられる。そこで性能評価シ

ート[2]による情報を用いた手法を提案する。 

2. モデル構築手法 

建物モデルの作成にあたり、性能評価シートから建物の情報

を使用した。また、構造計算書と比較して容易であることから、

公開してもよいと判断されるほどの情報のみが得られると考え

られる。そのため、記載されていない情報については、IESの

標準モデルで導入される平均的な値を採用することとした。本

研究で提案したモデルと標準モデルの比較を表１に示す。 

 

表１ 標準モデルと改良モデルの比較 

 

また、本研究による作成した建物モデルに対して、

DynamicPRO ver.7.14を用いて解析を行い、性能評価シートに記

載の結果と比較する。今回減衰と質量、剛性で表される多質点

系モデルを採用した。例として二質点のモデルを図１に示す。 

 

図１ 二質点系モデル 

3. 例題 

手法を提案するにあたり、実際の建物モデルを一例として作

成した。対象とした建物は一般財団法人 日本建築センター

(BCJ)が発行するビルディングレターに記載されている性能評

価シートに記載された建物を例題とする。また、今回使用した

性能評価シートには以下のような建物情報が記載されている。 

・主な建物概要や地盤情報、建物の平面図等 

・基礎構造、主体構造の概要や制振、免震部材等 

・構造検討の概要とし耐震設計、地震応答解析結果等 

ここで建物の設計情報で解析に使用する建物情報と対象建物の

性能評価シートから得られた建物情報を比較した。 

4. 地震応答解析モデルの構築 

4.1 地震応答解析モデル 

 本研究において設定した地震応答解析モデルは、建物と地盤、

地震波のまとめたものとなっている。建物については 4.2節、

地盤と地震波については 4.3節で述べる。 

4.2 建物 

面積について、塔屋を除くすべての階のフロアにおいて、建

物概要に記載されている基準階面積を仮定する。そのため、建

物内部の吹き抜け等の構造は考慮していないものとなっている。

また、塔屋の面積については航空写真を基に手作業で測定し、

縮尺から推定を行った。層重量と剛性については、標準モデル

を作成する際の値を採用した。そのため、建物モデルの層重量
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は単位面積当たりの重量である 8kN/m
2に基準階面積を乗じて

算出する。次に、標準モデルは建物の固有周期を高さから算出

し、建物全体の剛性を求めるため、一質点系モデルに置き換え

る。各階の重量が全体の剛性に及ぼす有効重量を設定する。ま

た、層剛性は上層になるにしたがって減少する傾向があり、最

上階の剛性は最下層の剛性の 8 割と標準モデルでは考えている。

その間に位置する層の剛性については線形で表す。各層ごとの

層剛性の分布を設定し、一質点系に置き換えたモデルの固有周

期に対して各階の剛性を層剛性の分布から計算を行う。 

対象建物の塔屋部分を航空写真の測定から面積の算出

を行った。一方で、地下 3 階から地上 18 階までの層面積

については基準階面積を採用している。 

4.3 地盤・地震波 

性能評価シートに記載された対象建物の地盤情報から地盤で

増幅される地震波を計算するため、計算ソフトとしてDynamic

表層地盤アンプリファイア 2007 ver.1.14を使用した。しかし、

解析の入力情報として必要な質量密度を得ることができなかっ

たため、シートに記載された地層名から文献[3], [4]を基に質量

密度の決定を行った。 

対象とした入力地震波は EL CENTRO(1940) NS 波と乱

数位相の告示波である。性能評価シートに記載されてい

る極めて稀に起こるとされている地震に対する結果と解

析の比較を行う。そのため、使用した地震動の基準化に

よって条件をそろえることが必要となる。また、極めて

稀に起こるとされている地震動として、最大速度 50(cm/s)

に基準化を行った。また、最大加速度は速度で基準化さ

れたものを使用した。 

5. 計算結果の比較 

条件に基づいて質点系モデルの地震応答解析を実行し、

性能評価シートで示された結果の比較を行う。性能評価

シートと DynamicPRO による解析結果を表 2 に示す。表 2

において K-Rand と記載されているものは、告示波の乱数

位相を表している。また、別の地震動として EL 

CENTRO(1940) NS による解析も行ったが、性能評価シー

トとの比較のために告示波の乱数位相のみの解析結果を

表 2 に記載した。 

 

 

表 2 計算結果の比較 

 

 この結果から、最大層間変形において、性能評価シー

トと本研究の解析結果が同程度と示された。 

6. おわりに 

 建物モデルの作成の手法の提案を行うにあたり、実際の建物

のモデル化を性能評価シートから行った。また、性能評価シー

トから得られない建物情報については標準モデルのアルゴリズ

ムを用いて値の決定を行った。地震動にEL CENTRO(1940) NS

と乱数位相の告示波の 2 波を使用し解析を行った。しかし、解

析結果と比較を行うにあたり、同じ地震動を想定している告示

波の乱数位相のみを解析結果として採用した。最後に、性能評

価シートの応答結果と本研究の解析結果の比較を行ったところ、

免震層部分における最大層間変形においては同程度の解析結果

を得ることができた。このことから、提案した手法において、

建物モデルを作成することで最大層間変形を用いた被害想定を

行うことは可能であると考える。ただし、本研究において、現

状示せているのは一例のみであり、今後も検討を行っていく必

要がある。また様々な仮定に基づいて作成されたモデルや計算

方法を用いていており、より高度化していく必要があると考え

られる。 
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