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1. はじめに 

その 1 では、グリーン関数の相反性を利用する地震動

の計算手法が、特に長周期帯域の地震動予測においても

有効であることを示した。その 2 では、その予測した地

震動と既往の予測結果との関係を考察し、免震建物の時

刻歴応答解析を行い、予測地震動が建物の応答に与える

影響を検討する。 

 

2. 検討の方針 

本論での予測地震動の妥当性検証のため、まず司・翠

川(1999)1)の距離減衰式との比較を行い、愛知県防災会議

地震部会による被害予測 2)に用いられた地震動との関係に

ついて考察する。次いで予測地震動が免震建物の地震時

応答に与える影響を確認する。ここでは仮想の基礎免震

構造の中層建物を想定し、RC 造ラーメン構造 7 階建て、

高さ 30 m の事務所建物として設定する。免震装置構成は

天然ゴム系積層ゴム支承およびオイルダンパーとし、免

震層の固有周期が 4 秒となるように設定する。また減衰

定数は hv ＝ 0.31 とする。尚、これらの設定は告示免震 3)

にて規定される技術的基準を満足する程度の免震性能を

有している。時刻歴応答解析の検討モデルは、上部構造

を多質点せん断系モデルとし、復元力特性を Tri-linear モ

デルとする。免震層の天然ゴム系積層ゴム支承は弾性モ

デル、オイルダンパーは速度依存型 Bi-linear モデルとす

る。本論で検討する予測地震動および検討地点を表 1 お

よび表 2、図 1 に示す。 

表 1 検討する予測地震動 

 

 

 

 

 

 

表 2 検討地点 

 

 

 

 

尚、本論では表層地盤の影響を受けにくい長周期地震

動に着目しているため、表層地盤の増幅は考慮しない。 

3. 既往の予測結果との関係 

図 2 に、Vs = 400 m/s 相当の工学的基盤面における最大

速度と司・翠川(1999)1)の距離減衰式を比較して示す。各

地点ともに、概ね標準偏差の範囲に対応しており、本手

法による予測地震動は妥当なものであるといえる。 

図 3 に、各検討地点の擬似速度応答スペクトル（工学

的基盤, h = 5%）を示す。各地点共に地震波の到来方向で

ある東西方向の応答値が大きく、名古屋駅、伏見および

金山地点では 3～4 秒周期域での応答値が 100 cm/s を超え

ており、告示スペクトル(2000)4)より大きい結果となって

いる。また、EQ1 と EQ1a を比較すると、同じく東西方向

の長周期域での応答値に大きな差異が確認できる。一方、

南北方向については両者は比較的近い値であるが、EQ1

の方がやや長周期側にピークがシフトしている。これは

EQ1a は全周期域において統計的グリーン関数法を採用し

ているのに対し、EQ1 では長周期帯域を有限差分法によ

って計算したことによるものと考えられる。 

 

4. 予測地震動による建物応答 

免震建物の応答変位を図 4 に示す。免震周期である 4

秒に対して、3～4 秒付近に地震動のピークを有する名古

屋駅、伏見および金山地点において、東西方向の免震層

変形は 20cm 程度であり、これは積層ゴムのせん断歪

100%に相当する。また、丘陵地の比較的地盤の良い名古

屋大学では、他地点より免震応答変位が小さいことが確

認できる。次に EQ1 と EQ1a を比較すると、地震動の長

周期成分のエネルギーの差がそのまま免震層変形の差と

なっており、内陸型の地震に対しても地盤構造モデルを

反映した長周期地震動を考慮する必要性が確認できる。

一方、伊勢湾沿岸部に位置する飛島村では、他の地点と

異なり EQ1 と EQ1a の大小関係が逆転する。この地域は、

他地点より地震基盤面が深く、EQ1 の震源域にも比較的

近いこともあり、実建物の設計においてはより詳細な検

討が必要と考えられる。 

略称 検討地点 略称 検討地点

地点1 名古屋駅 地点4 金山

地点2 伏見 地点5 名古屋大学東山キャンパス

地点3 栄 地点6 飛島村

略称 予測地震名称および予測方法 M

　   EQ1 養老-桑名-四日市断層帯の地震（本論の予測結果） 7.8
　　短周期域：統計的グリーン関数法
　　長周期域：有限差分法によるグリーン関数の重合わせ

　   EQ1a 養老-桑名-四日市断層帯の地震（愛知県 H.15） 7.8

　　統計的グリーン関数法（全周期域）
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5. まとめ 

その 1 で予測した予測地震動を基に、距離

減衰式および既往の予測結果との比較を行い、

免震建物の地震時応答に与える影響を検討し

た。今後、南海トラフの地震や他の内陸地震

に対する検討を行う予定である。 
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図 1 検討位置 

図 3 擬似速度応答スペクトル pSv(h=0.05) 
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図 4 応答変位 
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図 2 距離減衰式 
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