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1．はじめに 

現在の耐震設計では，目標とする応答スペクトルに適合する模擬地震動（応答スペクトル適合地震動）を

作成する方法1）がとられる ．しかし，この方法で得られる模擬地震動は 1サンプル波しか作成できず，ある

意味で特殊な地震動である．一般に地震動は不規則性を持ち，その特性は母集団を規定するいくつかのパラ

メータにより決定される．このような不規則外力を受ける構造物の安全性を評価するためには，確率論に立

脚した方法を用い，応答の母集団から安全性を評価することが必要である．本研究では構造物の最大応答を

表す応答スペクトルを確率論手法を用いて評価し，耐震設計用の応答スペクトルを目標とした模擬地震動の

作成法を提案することを目的とする． 

2．地震動のモデル化 
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 地震動特性は，強度特性，周波数特性および非定常特性に大別

される．地震動のシミュレーションでは，これらの特性を的確に

反映したモデルを用いなければならない．  

 本研究では，地震動の強度特性及び周波数特性をパワースペク

トルで表現する．パワースペクトルモデルとして多治見が提案し

たモデルを基本にした以下の２つのモデルを用いる．Fig.1にそれ

らのモデルの概形を示す． 
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Fig.1 パワースペクトル 
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これらのパワースペクトルモデルはパラメー

タ ， ， ，0S gω gh α で決定される．両モデル

の違いは，加速度型モデルは振動数 0で振幅

を持つのに対し，速度型モデルは振幅を持た

ないことである． 

また，地震動の非定常特性は大崎ら2）によ

るFig.2のような波形包絡曲線で表現する．  

3．確率論手法に基づく応答スペクトルの算出 
線形 1自由度系の固有円振動数，減衰定数をそ

絶対最大応答値ξの確率分布関数はVanmarcke 3）
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ここで， は応答値の標準偏差， は不規則指数と呼ばれるもので，パワースペクトル と系の減衰定 xσ q )(ωsS

数 で決定される．また，本研究では，継続時間h Tは波形包絡曲線の主要動部とした． 

 固有円振動数ごとに式（3）から期待値を算出して連ねると応答スペクトルとなる．なお，ここで得られ

た応答スペクトルは，平均応答スペクトルとなる． 

4．応答スペクトル適合地震動 

 （1）応答スペクトル適合地震動の作成法 

 系の減衰定数，パワースペクトル，波形包絡曲線が与えられると確率論手法による応答スペクトルが求ま

る．本研究では，系の減衰定数と波形包絡曲線は既知とし，パワースペクトルを規定する 4つのパラメータ

が道路橋示方書に規定されている応答スペクトル1）との残差平方和が最小になるように決定する．そして，

決定された地震動モデルから模擬地震動を作成する． 

 （2）解析結果と考察 
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Fig.4 確率論手法(速度型)と道路橋示方書の 

応答スペクトルの比較 

Fig.3 確率論手法(加速度型)と道路橋示方書の 

応答スペクトルの比較 

 確率論手法による応答スペクトルを求

めて，道路橋示方書に規定されているレ

ベル 1およびレベル 2地震動の応答スペ

クトルに適合する模擬地震動を作成した．

Fig.3，4 は，確率論手法による応答スペ

クトルと道路橋示方書（Ⅱ種地盤）のそ

れらを比較したものである．Fig.3に，加

速度型モデルの場合の応答スペクトルを，

Fig.4に，速度型の場合のそれを示す． 

 Fig.3より，加速度型モデルを用いた場

合の応答スペクトルとレベル 2タイプⅡ

では整合性が悪い．この原因としては，

加速度型モデルでは振動数 0で振幅を持

つためであると考えられる．Fig.4 より，

速度型モデルを用いた場合はどれも高い

適合性を示した． 

次に，パワースペクトルを規定する 4

つのパラメータの収束値と波形包絡曲線

を用いて模擬地震動を作成した．ここで 
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レベル2タイプⅡ地震動(Ⅱ種地盤)

は，速度型モデルを用いて作成した一例 

を Fig.5に示す． 

5．まとめ 

本研究では構造物の応答スペクトルを確率論手法を用い

て表現し，耐震設計用の応答スペクトルを目標とした模擬地

震動の一作成法を提案した．この手法を道路橋示方書のレベ

ル1およびレベル2地震動に適用し，その妥当性を確認した． 
Fig.5 模擬地震動 
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