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1. はじめに
福井地震，新潟地震，宮城県沖地震，また最近では兵庫

県南部地震などに見られるように，大地震は人命や社会基
盤そのものに深刻な被害をもたらしてきた．特に高度化・
複雑化が進み，マンションや高層ビルなど様々な構造形式
の建物が立ち並ぶ現代の都市において，人命の安全確保の
為にも地震時における都市の応答を示し，危険地域を提示
することは重要かつ早急に求められていることである．そ
こで，GISを各種解析データのプラットフォームとした震
災評価システムのプロトタイプ構築を計算機支援環境にお
いて試みる．

2. 震災評価システムの概要
本震災評価システムでは，製造業などで用いられてい

る「CAE」の理念を応用し，震災評価システムに効率よく
取り入れた．GISを震災評価を行う各種データのプラット
フォームとして用い，Global-Local地震時応答解析を行い，
震災評価のためのプロトコルを実装した．GISを計算工学
的観点から最大限に有効活用し，GISの枠組みを拡張した
次世代震災評価システムの開発を目指している．図-1参照．

2.1 GISによる解析地域の可視化
GISとは，地理情報システムの略称で，文字や数字，画

像などを地図と結びつけ，コンピュータ上に再現し，位置
や場所からさまざまな情報を統合したり，分析したりする
ことができる仕組みである．さまざまな空間データを種類
(レイヤー)毎に分けて記録し，これを重ねあわすことによ
り新たな領域データの作成，最短経路の抽出，空間データ
を用いたコミュニケーション ，疑似体験や 3次元分析な
どさまざまな空間シミュレーションが可能となる．GISに
て震災評価のためのデータをレイヤ (層)として取り組み，
統合・管理・表示・解析プログラムへの受け渡しをする．
又，図-2はGISを使用し，解析対象地域を電子地図として
表したものである．これは高度レイヤー，建物レイヤー，
地盤の境界層レイヤーから成り立っている．これらを座標
定義することにより，この 3つのレイヤーを正確に位置付
け，可視化・解析が可能となる．

図– 1 CAEと GISに基づく震災評価

図– 2 GISによる再開発地区の可視化

2.2 Global解析
Global解析は，都市全体における地震時挙動の評価を

目的として行う．本研究では，各建物を図-4に示すような
バネ・マスモデルに置き換えて解析する．建物の最下層に
地震時の地盤解析を行った強制力（加速度）を NS・EW
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図– 3 伝達過程

 

図– 4 バネ・マスモデル

方向それぞれに与え (図-3参照)，建物の時刻歴応答を求め
る．動的解析手法として，陰解法である「newmark-β法」
を用いた．この解析プログラムで必要なパラメータは各建
物の高さ (H)・建物を構成する点の座標値と建物重心での
各時間ステップにおける外力 (地震波)である．GISデー
タからこの高さ情報を読みとり，各時間，各建物ごとの質
点変位応答を計算する．時間間隔 dtは 0.01秒，総時間は
5秒ほどとした．
2.3 Local解析

Local解析は，Global解析結果を基にした詳細な解析で
ある．ここでは，動的陽解法有限要素法の汎用ソフトであ
る，LSTC社の LS-DYNAを用いた．また，LS-DYNAの
プリ・ポストプロセッサーとして日本総研の JVISIONを用
い，メッシュの作成・結果の動的表示を行った．(図-5参照)

図– 5 建物内部

3. 解析結果の可視化による震災の評価例
3.1 Global解析結果
第 2.節で述べた震災シミュレーションを行った結果を示

す．結果表示の方法として二つの指標を用いた．図-6は変
位表示である．これより，建物のどの部分で揺れが最大と
なり，破壊危険性が高くなるか評価可能となる．なお，変
位データは建物を構成するポイントに与えている．
もう一つの評価法として，図-7に示すように層間変位角

表示を用いた．層間変位とは隣合う二つの階の水平方向の
相対変位であり，これをその間の高さで割ったものが層間
変位角である．主材 (柱など)が破壊まで至らないが，2次

図– 6 変位表示

図– 7 層間変位角表示

部材 (床・ガラスなど)が層間変形についていけず，被害を
受ける時があるので，これも又重要な指標となる．層間変
位角を時刻と共に表示することで，被害の推移を追うこと
ができる．なお，このデータは建物を構成する要素に与え
ている．

3.2 Local解析結果
LS-DYNAを用いて建物内部の詳細な解析を行った結果

を図-8に示す．これにより，建物細部に至る所までの応答
表示とその破壊過程を可視化することにより，より詳細な
震災評価が可能となる．

図– 8 LS-DYNAを用いた解析結果
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