
宇部市営バスによる、橋梁モニタリングシステム実用化に向けた世界初の実証実験開始

～ 構造計画研究所と山口大学共同研究の橋梁異常検知システムが最終段階 ～

株式会社構造計画研究所は、山口大学と協同で行っているバスの振動計測により橋梁の異常を検知するシス

テムの開発が、宇部市の協力を得て世界で初めてとなる路線バスを用いた実証実験が12月1日開始され、実用

化へ向けての最終段階に入ったことをお知らせします。

国内に橋梁は約68万橋あり、その70%は1960年から70年代に造られたもので、その設計上の耐用年数は50

年とされています。今後耐用年数が過ぎた橋梁は点検により劣化状況を把握し、補修、補強、架け替えの判断

やそれらの優先順位付けが必要となり、管理する自治体では予算の制約、点検者の不足、評価基準の制定など

で難しい問題を抱えています。

構造計画研究所は山口大学社会基盤メインテナンスエ学研究室の宮本文穂（みやもとあやほ）教授らのグル

ープと協同で、このような社会問題の解決策の一つとして、重量約8tの路線バスを橋梁の異常を検知するモニ

タリングに利用する研究を2006年から行っています。研究はバスの振動と橋梁の振動の相関関係、橋梁の損傷

有無によるバスの振動への影響、路面の凹凸条件、走行速度に影響の少ない異常検知パラメータの抽出などを、

解析、模型による実験、およびバスを貸し切っての実験などにより行い有用な結果を得ました。

今回は、宇部市土木建築部道路河川建設課、宇部市交通局の協力によって路線バスに振動計測装置を積載し、

来年12月末までの13ヶ月間にわたりそのバスが通過する12カ所の振動計測を行う橋梁モニタリング実証実験

を実施します。この実験により、データ収集方法、速度の自動推定、計測・分析の開始のタイミング技術の開

発、装置の寿命、対面通行等の影響、および適用範囲の把握などの課題解決を図り、実験終了時には実用可能

なシステムとして公開し国内外でのビジネス展開へと移行します。

宇部市の橋梁を通過する宇部市交通局のバス

バス内部でモニタリング中の振動波形
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4日間が1時間に短縮、地球シミュレータ利用による地震動解析業務を強化拡大

～広範囲、広帯域での波動伝播解析と大規模斜面崩壊シミュレーションの研究開発を推進～

株式会社構造計画研究所は、独立行政法人海洋研究開発機構（JAMSTEC）が実施した平成 21 年度の「地

球シミュレータ産業戦略利用プログラム」に応募し、新規利用拡大枠として採用されました。採用された後、

当社保有の地震動解析プログラム(k-fdm3d)を地球シミュレータに移植し、地球シミュレータの高い性能を最

大限に発揮することができるようプログラムの改造と最適化を実施いたしました。その結果、当社がそれまで

使用していたコンピュータによる解析効率を格段に向上させることが出来ました。この性能向上により、大規

模領域における地震動解析の効率が飛躍的に上昇いたしました。

【解析例】大阪平野における上町断層を震源に想定した地震動伝播解析

当社コンピュータ（PC計算クラスター） 約90時間（約4日間）

地球シミュレータ 約1時間

動画によるシミュレーション結果 http://www.kke.co.jp/kaiseki/service/uemachi_fdm.m1v

また、地球シミュレータを利用した広帯域地震動解析の結果については、東京大学総合防災情報研究センタ

ー兼地震研究所古村孝志教授に助言を頂きながら、工学的妥当性の検証作業を現在進めております。

構造計画研究所はこの成果を、大阪平野や関東平野、あるいは、日本全体といった広い領域を対象とする地

震動解析、および超高層建物が強く影響を受ける長周期地震動から、一般建築物の被害に大きく影響する短周

期地震動までの広い帯域にわたる地震動解析など、今まで計算速度やメモリの制約といった点で困難であった

大規模な解析コンサルティング業務に適用し、より高付加価値なサービスの提供を推進いたします。このよう

な地球シミュレータを利用した解析コンサルティング業務での有償利用は比較的安価なため、今後、既存顧客

への解析コンサルティング業務の拡大と新規顧客の獲得において、大きな成果を上げていくことが期待できま

す。さらに、近年の地震で大きな被害をもたらしたにもかかわらずそのメカニズムが明らかになっていない、

大規模斜面の崩壊メカニズムが解明可能なシミュレーション手法の研究開発を継続促進し、地震災害軽減の社

会的貢献に寄与してまいります。

■ 地球シミュレータの産業戦略利用について

文部科学省は平成 19 年度より、産業界との共用が可能な国内有数の先端研究施設を公募により採択し、共

用体勢の構築を支援しています。採択された研究施設の一つである独立行政法人海洋研究開発機構

（JAMSTEC）が保有する地球シミュレータは、地球規模の環境変動現象の予測・解明を行う目的で開発され

た、世界最高クラスの性能を有するスーパーコンピューターです。施設利用の可否は、平和利用であること、

実績、プログラムの地球シミュレータへの適合性、目標達成時の社会的・経済的インパクトなどを考慮した公

募によって決定され、当社は新規利用枠４社の内の1社として採用されました。
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※このパンフレットの記載内容は2010年8月現在のものです。※本製品・サービスの内容の条件は、改善のために予告無く変更することがあります。

強震動評価・シミュレーション・設計用入力地震動

断層モデルによる地震動評価

■地震動評価のためのモデル化
 震源断層のモデル化（断層パラメータの設定）

 伝播経路のモデル化（深部地盤構造の設定）

 表層地盤のモデル化（表層地盤構造の設定）

地表で観測される地震動の特性は、震源特性・震源から基盤への伝播特性・表層地盤の増幅特性により決

定されます。断層モデルを考慮した地震動評価は広く行なわれ、様々な手法が提案されています。弊社では

永年培ってきた地震動評価の経験と実績に基づき、お客様の目的・予算に応じた手法により地震動の評価・

シミュレーション・各種構造物への設計用入力地震動の作成を行ないます。

■基盤での地震動評価手法
 経験的手法（翠川・小林の方法）

／半経験的手法（経験的グリーン関数法、統計的グリーン関数法）

 理論的手法／ハイブリッド合成法

■地表での地震動評価手法
 等価線形化手法／非線形地震応答解析法

 有効応力解析法（液状化の考慮）
統計的グリーン関数法を

用いて短周期を予測

3 次元地盤構造に基づき

理論的手法により

長周期を予測

現実的な地震波を予測

（短周期～長周期）

ハイブリッド合成法の概念

地震観測記録のシミュレーション

各種構造物への設計用入力地震動の作成

広域を対象とした強震動評価・予測

地震動の可視化（アニメーション）



※このパンフレットの記載内容は2010年8月現在のものです。※本製品・サービスの内容の条件は、改善のために予告無く変更することがあります。

断層モデルによる地震動評価の事例紹介

地震動評価手法 概要

経験的手法 翠川・小林手法
点震源の距離減衰式に断層モデルによる地震動評価手法を結び付けた手法。

地震基盤での応答スペクトルを評価する。断層面の広がりや破壊過程を考慮でき、比較的

簡便に行える。

半経験的手法
経験的グリーン関数法

震源メカニズム、伝播経路が似通った小地震記録を重ね合わせることで、大地震による地

震波形を求める。伝播経路、表層地盤の影響は小地震記録に含まれているため、詳細な地

下構造情報が無くても、それを考慮した評価が可能。但し、評価地点で小地震記録が得られ

ていることが前提となる。

統計的グリーン関数法
経験的グリーン関数法で用いる小地震記録が得られていない場合に、小地震波形を人工的

に作成することで、大地震波形を評価できる。

理論的手法
波数積分法

断層モデルあるいは点震源による波動場を理論的に求める方法。

設定する地下の媒質構造は水平成層の場合にのみ用いることが出来る。計算時間は短い。

有限差分法
3 次元的に変化する媒質に対し、理論的に波動場を求めることが出来る。

但し、3 次元的な媒質構造の情報が必要であり、計算負荷も大きい。

ハイブリッド合成法 理論的手法＋半経験的手法
長周期側を理論的手法、短周期側を半経験的手法で評価し、それぞれを重ね合わせる手

法。両者の利点を活かした広帯域の地震動評価が可能となる。

弊社がこれまでに行った地震動評価の一例を紹介します。１９９３年釧路沖地震を対象とした経験的グリ

ーン関数法よる地震動評価では、評価地点の観測記録を精度よく再現できました。また、上町断層を対象に

行った３次元差分法シミュレーションでは、大阪盆地のような３次元地下構造の影響を評価できるととも

に、計算結果をアニメーションとして可視化することで地震波伝播の様子をよく理解することができます。

■経験的グリーン関数法を用いた１９９３年釧路沖地震の地震動評価

■３次元差分法を用いた上町断層の波動伝播シミュレーション

破壊開始点

小地震位置

評価地点

■地震動評価手法の種類と概要

地震発生 8.6 秒後 地震発生 38.4 秒後地震発生 16.2 秒後

観測記録
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設設計計用用入入力力地地震震動動作作成成シシスステテムム

【設計用入力地震動作成システムとは】
免震構造物の設計には欠かせない模擬地震波や構造物の建設地域の地盤特性を考慮した入力地震動を手軽に

作成できるソフトウェアです。

2011 年 1 月には、ARTEQ が 6.0 に、SeleS が 6.1 にバージョンアップする予定です。これらのバージョンア

ップでは、各パッケージの Windows 7 対応、新規機能の追加、使いやすさの向上のための改良を実施してお

ります。

【各パッケージの機能概要と販売価格】

水平方向に半無限に拡がる成層地盤を対象とし
た地震応答解析プログラムです。強震記録波形
やARTEQで作成した模擬地震波を入力地震波
として与えることが可能です。
■基本機能
重複反射理論による等価線形解析機能を有しま
す。土の非線形性は歪依存特性により考慮する
ことが可能です。
■非線形解析機能（オプション）
直接積分法による時刻歴非線形解析機能を有し
ます。直接積分法は線形加速度法を用い、レー
リー減衰により粘性減衰を指定することができま
す。復元力特性として、線形／非線形（Ramberg-
Osgoodモデル,Hardin-Drnevichモデル,骨格曲
線・履歴曲線を別々に設定する方法）を選択する
ことが可能です。

波形処理プログラム

k-WAVE for Windows
ケィウェイブ

販売価格 ： 210,000円（税込）

設
計
用
入
力
地
震
動
作
成
シ
ス
テ
ム

成層地盤の地震応答解析プログラム

k-SHAKE＋ for Windows
ケィシェイク プラス

販売価格
フル機能版 ： 840,000円（税込）
基本機能版 ： 525,000円（税込）
非線形ｵﾌﾟｼｮﾝ ： 315,000円（税込）

強震記録波形データやARTEQ、k-SHAKEで得
られた波形データを読み込み、積分・微分・フィル
タ処理・中立軸補正処理・各種スペクトル表示を
行う波形処理プログラムです。処理可能な波形
データ点数はパソコンのメモリに依存します。複
数の波形に対して行った処理結果を簡単に重ね
描き表示することが可能です。

模擬地震波作成プログラム

ARTEQ for Windows
アーテック
販売価格
フル機能版 ：1,050,000円（税込）
建築限定版 ： 735,000円（税込）
土木限定版 ： 525,000円（税込）

耐震設計のための地震荷重を設定するために、
建設地点周辺の地震環境を検索し、被害地震お
よび活断層によってもたらされる建設地点での地
震動強さを評価するシステムです。各種距離減衰
式による建設地点での最大振幅計算や再現期待
値計算、安中ほか(1997)やH20ダム式による応答
スペクトルの計算、断層の拡がりを考慮した翠
川・小林手法によるスペクトル評価が可能です。

構造物設計用の地震応答スペクトルを設定して、
その応答スペクトルに適合する地震波を作成す
るプログラムです。改正建築基準法の告示1461
号や設計用入力地震動作成手法技術指針
（案）、道路橋示方書に準拠した目標スペクトル、
耐専スペクトル、SeleSで算定した地震応答スペ
クトル等を設定することが可能です。

概 要パ ッ ケ ー ジ 名

地震荷重設定システム

SeleS for Windows
セレス

販売価格
フル機能版 ：2,205,000円（税込）
翠川・小林版 ：1,890,000円（税込）
ダム機能版 ：1,890,000円（税込）



防災情報システム

■ システム概要

「WEB・GIS」を基盤した地震被害シミュレーションの「プラットフォーム」です。

地震後、準リアルタイム配信される観測記録を収集し、波形処理を行い、地震動強さ（震度や最大速度等）の面的

分布を推定・マッピングします。（プラットフォームに付属する基本機能）

多観測点の観測情報を自動的に収集するため、情報収集の手間が削減できます。

WebGISの利用により、システムはサーバで一元管理します。ユーザはブラウザを介してアクセス（イントラネット）

するため、情報の共有が容易となります。

「お客様保有情報＋公開情報」による「情報価値向上・高度化」をご提供します。（カスタマイズ対応）

社会条件データ（建物分布、拠点等）を用いて地震被害推定を行うことが可能です。（カスタマイズ対応）

■ 機能概要（基本機能）

データ収集機能

・ 地震を指定することで、多観測点の

観測情報（記録）を自動的に収集します。

データ分析／評価機能

・ 観測情報から地震動強さを算定し、表層地盤の増幅率で除する

ことにより基盤の地震動強さを算定します。

・基盤における地震動強さの分布を空間補間により推定します。

・基盤における地震動強さに表層地盤の増幅率を乗じて地表に

おける地震動強さ分布を算定します。

マッピング機能

・ GISを利用して、観測点、分布図を描画します。

分布図（地形分類、表層地盤増幅率、推定震度）

観測点（観測点名、位置情報、観測点における震度）

・ 評価結果はブラウザにて閲覧することができます。

■ 動作環境

対応ＯＳ ：WindowsXP, Windows2003Server （32bit版）

CPU ：Intel Pentium 4 3GHz以上 （推奨：ﾏﾙﾁｺｱ、ﾏﾙﾁﾌﾟﾛｾｯｻ）

メモリ ：1GB以上 （推奨：2GB）

ディスク容量：40GB以上推奨

GIS ：MapServer

DB ：PostgreSQL、PostGIS

ブラウザ ：IE6以上推奨

【地震選択画面（ｸﾗｲｱﾝﾄ）】
【処理確認画面（ｻｰﾊﾞ）】

【震度分布確認画面（ｸﾗｲｱﾝﾄ）】

【地形分布確認画面（ｸﾗｲｱﾝﾄ）】



大規模地震時におけるフィルダムの沈下量の評価

㈱構造計画研究所

防災・環境部

構造計画研究所では、「大規模地震に対するダム耐震性能照査指針（案）（2005 年3 月、国土交通省

河川局）」の施行以降、フィルダムの耐震性能評価に関して、解析コンサルティングおよびプログラム

の開発を実施してきております。同指針では、フィルダムの耐震性能を、すべり変形量をもとに評価す

ることを基本としているため、これまでは、それに基づいた解析を実施しています。しかし近年、地震

時においてすべりを伴わない大きな沈下の発生が確認されており、地震時における揺すり込み沈下に対

する検討の必要性が高まってきております。本稿では、従来のすべり変形量に基づくフィルダムの耐震

性能を評価する方法を、フローをもとに簡単に示すとともに、近年研究が進められている、累積損傷度

の考え方による、揺すり込み沈下の評価方法についてご紹介します。

■すべり変形量をもとに評価する従来方法

本手法に関しましては、現状で広く普及したも

のですので、ここでは簡単に、フローと解析結果

例を示すにとどめます。

なお、築堤解析はDuncan-Chang モデルによる

非線形解析、湛水解析はコアゾーンのみを対象と

した浸透流解析を行い、その結果と築堤解析の結

果を組み合わせることで湛水時の応力（常時応

力）を算定することが一般的な方法とされていま

す。また、すべり変形量はニューマーク法および

渡辺・馬場法を用いて算定いたします。

弊社では、このフローに基づき、地震により発

生するすべり変形量を、算定することが可能です。

また、解析には弊社で開発したプログラムを使

用しておりますので、フローによらない特殊要因

を考慮した解析にも対応可能となっております。

■揺すり込み沈下の評価方法

揺すり込み沈下を、累積損傷解析により算定す

る手法を紹介します。累積損傷解析は、地震によ

る永久変位が繰り返し応力の作用により発生す

る残留ひずみに起因するという考え方に基づい

ています。以下に評価手順を示します。

①初期応力解析（築堤解析、浸透流解析および湛

水解析）と地震応答解析を実施し、提体の各要素

の繰返しせん断応力を算出します。（ここまでは、

従来方法と同じです。）

②累積損傷理論を適用するにあたり、提体材料の

非排水繰返し強度（繰返しせん断応力比 SRd ※と

繰返し載荷回数 Nc との関係）をモデル化します。

（※SRd：動的解析結果により得られる動的せん断応力

と静的解析から得られる平均圧密有効応力の比）
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図 3 すべり安全率および残留変形時刻歴の解析結果例

築堤解析

常時応力＋地震時応力

すべり変形量を算定

浸透流解析

堪水解析 地震応答解析

図 2 すべり線およびすべり安全率時刻歴の解析結果例

図 1 すべり変形量を算定するフロー（従来方法）
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③①の解析よりせん断応力比 SRd の時刻歴を算

定し、これを「パルス」として整理します。

④このパルスの時刻歴に対して、累積損傷理論で

のひずみ軟化理論と②でモデル化した NcSRd～

曲線を適用し、各要素に発生するひずみの時刻歴

を算定します。

⑤ひずみの時刻歴に基づき、時刻 t におけるせん

断剛性 )(tGd を算出することにより、最終時刻に

おける剛性 1G を求めます。

⑥地震前後の剛性（ 10 ,GG ）を用いて自重解析を

行い、両者の差を地震後の残留変形量として求め

ます。この残留変形量を、揺すり込み沈下に相当

するものとして、従来方法によるすべり変形量と

併せてフィルダムの耐震性能を評価します。

ここで紹介した、揺すり込み沈下の評価方法は、

現状では研究途上ですが、前段で述べたように、

近年その必要性が高まってきており、今後本手法

による解析が普及してくることも考えられます。

弊社では、主に自社所有のプログラムをベース

に、従来手法によらない、新たな手法を組み込ん

だプログラムの開発、それを用いた解析コンサル

ティング業務に力を入れて取り組んでおります。

その一例として、揺すり込み沈下量を算定するプ

ログラムの開発に現在取り組んでおりますが、こ

のような指針の改定をにらんだ新たな解析手法

の開発、プログラム化、解析コンサルティング等、

さまざまなニーズにお応えすることができます

ので、お手伝いさせていただければ幸いです。

〔累積損傷度理論の運用〕

〔ひずみ軟化理論の運用〕

動的解析

（全応力等価線形解析）

動的応力比の時刻歴

パルスの時刻歴の算出

ひずみの時刻歴の算出

剛性の時刻歴変化の算出

静的解析（変形解析）

残留変形量の算出

（地震前後の堤体剛性を用いて

自重解析を行い、その差を地震

後の残留変形量とする）

ひずみ、圧密応力比をパラメータとした

動的応力比～繰返し載荷回数の関係

①静的解析(自重解析)

・平均有効応力の算出
'
mc

・圧密応力比の決定
'
3

'
1 / cc 

動的強度試験

(非排水繰返し三軸試験)

正弦波繰返し載荷荷重に対する

NcSRdcc log,/, '
3

'
11 ～ 

の関係

図：定式化した NcSRd log～ の関係
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図 4 揺すり込み沈下の評価フロー
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はじめに

平成19年の建築基準法改正に伴い、⾼さ60mを超える煙突の設計には、指定評価機関による性能評価と大臣認定を

受けることが義務付けられ、これまで以上に構造安全性への配慮が求められるようになりました。

弊社では、従来から⾏っていた超⾼層建物・免震建物の振動解析経験とRESPシリーズ(建築構造のための非線形振

動解析プログラム)の開発・経験をベースに、高層RC造煙突の性能評価⽀援を⾏っております。より安全性・信頼性・

経済性の⾼い煙突の設計のために、弊社の解析コンサルティングを御利⽤ください。

性能評価のための検討項目

基本検討と実施設計

詳細モデルによる検討（崩壊形の確認）

補足検討

質点系モデルまたは⽴体モデルにて振動解析を⾏い、設計クライテリアに対する最⼤応答値を確認します。
基礎・杭・地盤の状況に応じてスウェイ・ロッキングを考慮します。質点系モデルの場合には、曲げによる⾮線性を適切に評価し、
⽴体モデルの場合には、壁の⾯外変形を考慮することができます。

詳細モデルにて、質点系モデルの復元⼒特性の妥当性、開⼝部周辺等の応⼒・ひずみ状況の確認を⾏います。
開⼝周辺の補強の有無・補強⽅法・補強量を決定します。また、ひび割れの発⽣状況から、主筋の重ね継⼿の範囲の妥当性を確
認します。

内筒・外筒の衝突を考慮した解析、基礎の浮き上がり非線形の考慮、杭の応答変位法による断面検討、内筒・外筒間のクリアラ
ンスの検討等を⾏います。

高層高層RCRC造煙突の耐震検討のご提案造煙突の耐震検討のご提案高層高層RCRC造煙突の耐震検討のご提案造煙突の耐震検討のご提案

評定対応

⼊⼒地震波の作成(断層モデルによるサイト波の作成・表層地盤モデルによる増幅の考慮)、振動解析一式、部会対応補助、追加
検討資料の作成、性能評価資料の作成等により⽀援いたします。



質点系モデルによる振動解析結果から、設計クライテリアに対して最大応答値がおさまることを確認します。具体的には、平面
保持の仮定に基づき、断⾯をファイバーでモデル化した基本モデルを作成し、荷重増分解析を⾏います。荷重増分解析結果を⽤い
て、曲げ⾮線形トリリニアによる質点系モデルを作成し、振動解析を⾏い、最⼤応答値を確認します。

非線形FEMの詳細モデルにより、開⼝部周辺のひずみ・応⼒の把握を⾏い、質点系モデルの妥当性と崩壊系を確認します。

内側かぶりコンクリート

縦筋・横筋

コンクリート

縦筋・横筋

外側かぶりコンクリート

共有

共有

・鉄筋：4節点異⽅性平⾯応⼒要素(バイリニア特性)
・コンクリート：8節点ソリッド(Pecknoldの構成則)

非線形FEMのモデル例（ADINA） 非線形FEM解析による外筒のひび割れ分布
（ADINA）

非線形FEM解析による外筒のひずみ分布
（ADINA）

内筒と外筒において、完全に一体でないことにより問題が生じないかの確認のため、外筒・内筒の連結解析により衝突モードの

確認を⾏います。

連結振動モデル図

Z05

Z06

Z07

Z08

N18

N19

N20

N21

N22

N23

N24

N25

N26

N27

N28

N29

N30

N31

内筒外筒

水平支持箇所

設計クライ
テリア

最⼤応答層せん断⼒図(RESP-F3T）

衝突⼒

外筒・内筒
相対変位

ショックアブソーバ
剛性

ギャップ

RESP-F3T

固有モード図(Frames)

データタイトル :
解析ケース番号 : 1
モード次数 : 3

固有周期(sec) : 1.5895
刺激係数Ｘ方向 : 1.5852E+00

Ｙ方向 : 0.0000E+00
Ｚ回転 : 0.0000E+00

XY

Z

RESP-F3T

固有モード図(Frames)

データタイトル :
解析ケース番号 : 1
モード次数 : 1

固有周期(sec) : 3.0637
刺激係数Ｘ方向 : 1.5359E+00

Ｙ方向 : 0.0000E+00
Ｚ回転 : 0.0000E+00

XY

Z

RESP-F3T

固有モード図(Frames)

データタイトル :
解析ケース番号 : 1
モード次数 : 4

固有周期(sec) : 1.3163
刺激係数Ｘ方向 : 2.5443E-01

Ｙ方向 : 0.0000E+00
Ｚ回転 : 0.0000E+00

XY

Z

内筒１次モード
外筒1次,内筒2次モード 内筒3次モード

1次:
3.1秒

3次:
1.6秒

4次:
1.3秒

外筒 内筒

衝突振動モード図（RESP-F3T）

平面保持の仮定
（ファイバー断面）

94.0m

84.0m

74.0m

66.0m
60.0m

52.0m

48.0m

40.0m

32.0m

24.0m

16.0m

8.0m
0.0m

スウェイ・ロッキング
モデル

基礎固定
モデル

・せん断弾性
・曲げ非線形

質点系モデルの作成例（RESP-M/Ⅱ，F3T）

ファイバ断⾯分解の例

・鉄筋：バイリニアモデル
・コンクリート：New RCモデル
・M-φ型の曲げ⾮線形梁要素を採⽤

M－φ
評価位置

M－φ
評価位置モーメント

分布(直線)

梁要素

M-φ型梁要素のモデル図

基本モデルの作成例（RESP-F3T）

検討事例のご紹介

質点系モデルによる検討例【使用プログラム：RESP-M/Ⅱ，F3T】

詳細モデルによる検討例(非線形FEMモデルによる開⼝周辺の応⼒確認)【使用プログラム：ADINA】

補⾜検討例【使用プログラム：RESP-F3T】

高層RC造煙突の性能評価実績

・某清掃工場煙突：高さ88.5m，内筒外筒方式，2007年，⽇本建築センター

・某ごみ焼却処理施設煙突：⾼さ98.5m，内筒外筒方式，2008年，⽇本ERI
・某清掃工場煙突：高さ59.5m，内筒外筒方式，2011年(予定)，日本ERI



最新知見の地震活動データに基づいた地震危険度を確率論的に評価する

地震ハザードカーブ地点比較

評価事例

- 地震動の予測に用いた距離減衰式：Kanno et al.(2006)

- 評価基準日：2008年１月１日

表層地盤増幅率

□最大速度

- 藤本・翠川(2003)に基づき評価

した地盤増幅率データベース

- ユーザ指定

□加速度応答スペクトル

- 藤本・翠川(2003)に基づき整備

したAVS30データベース(約250m

メッシュ単位)を用いた地盤増幅率

(Kanno et al.(2006)利用時のみ)

- ユーザ指定

地震動の予測に用いる距離減衰式

□最大速度

- 司・翠川(1999) <基盤面>

□加速度応答スペクトル

- 安中・山崎・片平(1997) <基盤面>

- 内山・翠川(2006) <基盤面>

- Kanno et al.(2006) <基盤面>

地震活動のモデル化

- 主要９８断層帯※１

- 主要９８断層帯以外の活断層※１

- 海溝型地震※１※２

- 震源断層を予め特定しにくい地震※２

※１ 地震ハザードステーション(J-SHIS)で利用さ

れている防災科学技術研究所の断層形状

データを利用(2008年度版）

※２ 地震ハザードステーション(J-SHIS)で利用さ

れている防災科学技術研究所の断層形状

データを数値化（2008年度版）

地震ハザードの評価方法

評価期間50年における大阪市、名古屋市、新宿区の基

盤面の地震ハザードカーブ（周期0.1秒、1.0秒）を示します。

複数地点の地震ハザードを比較することにより、周期によっ

て、地点間の傾向が異なることがわかります。

=特徴=
□任意の地点・再現期間・基準日に対する地震ハザードの評価が行えます

□最大速度や加速度応答スペクトルによる地震動評価が行えます

□対象建物の固有周期に合わせた地震ハザードカーブや一様ハザードスペクトルの出力、

また、地震ハザードに影響を及ぼす地震種別の分析など、様々な評価が行えます

□内蔵されている地震活動データはユーザにより編集が行えます

□評価結果の図化が行えます※

（※一部の評価結果を除く。図化にはMicrosoft Excel 2000/2002/2003が必要です。）

地震ハザード評価プログラム

k-HAZARD Ver.2.0
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新宿区

地震ハザードカーブ

評価期間50年における大阪市の基盤面の地震ハザードカー

ブ（周期0.05秒、0.1秒、1.0秒）を示します。地点や周期を指

定することにより、対象建物の周期特性に合わせた地震ハ

ザードの評価を行うことができます。
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※本プログラムにGIS表示機能は含まれておりません。

0.04°間隔で関東圏の基盤面および地表面の50年超過確

率10%(再現期間475年)の加速度応答(周期1.0秒)を評価し、

地震ハザードマップを作成した例※を示します。基盤面から地

表面までの増幅率は藤本・翠川(2003)に基づき整備した

AVS30データをKanno et al.(2006)に適用して評価しています。

カスタマイズ対応

本プログラムについては、機能追加や出力形式の変更等、

お客様のご利用目的に応じてプログラムのカスタマイズを受

託開発として対応いたします。

ご質問、ご要望などがございましたら、お問い合わせ先まで

お願いいたします。

地震ハザードへの影響度とは、地震ハザード評価の対象とな

る全地震を地震のタイプ別にグルーピングし、全地震による超

過確率に対して各グループが占める割合を評価したものです。

本事例では「海溝型地震(震源特定)」、「海溝型地震(震源

不特定)」、「内陸の浅い地震」の3種類にグルーピングを行い

ました。

今後50年間における大阪市、名古屋市、新宿区の基盤面

の加速度応答（周期0.1秒、1.0秒）が400cm/s2以上となる

確率に対して、各グループの影響度を円グラフで示したもので

す。

短周期では、周辺地域の地震環境の特徴によって、想定す

べき影響度の高い地震の傾向が異なることがわかります。周

期が長くなりますと、どの地域も長周期成分が卓越する「海

溝型地震(震源特定)」の影響が大きくなることがわかります。

地震ハザードマップ

地震ハザードへの影響度

大阪市(周期0.1秒) 大阪市(周期1.0秒)

名古屋市(周期0.1秒) 名古屋市(周期1.0秒)

新宿区(周期0.1秒)

新宿区(周期1.0秒)

地震ハザード評価プログラム k-HAZARD Ver.2.0

基盤面

cm/s2

地表面

動作環境

対応OS：Microsoft Windows XP 日本語版

Microsoft Windows Vista 日本語版

必要メモリ：1GB以上 必要ディスク：100MB以上

一様ハザードスペクトル

50年超過確率2%(再現期間2475年)、50年超過確率5%（再

現期間975年）、50年超過確率10%(再現期間475年)、50年

超過確率39%(再現期間100年)における、大阪市の基盤面の

一様ハザードスペクトルを示します。

任意の再現期間に応じた加速度応答スペクトルを確率論的

に評価することができ、設計用地震動の検証などに利用するこ

とができます。
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