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1. はじめに 

平成 7 年兵庫県南部地震以降，より多くの地震計が主要地に配備されたこと

により，平成 15 年宮城県北部地震（最大 2037gal）および平成 16 年新潟県中

越地震（最大 1750gal）のように平成 7 年兵庫県南部地震（最大 818gal）に比

べ非常に大きな最大加速度が計測され，より多くの地震波形データを得ている

ことから地震動の特性が刻々と明らかにされつつある．しかしながら，地震時

にどのような応力またはひずみが構造物に発生したかを直接計測した例はほと

んどない．過去の地震で生じた様々な破壊・損傷形態の中には，写真-1 のよ

うに屋上構造物の RC 柱が破壊しつつも，周囲のガラスが割れていないきわめ

て特異な破壊形態が見られる．これには衝撃力の存在が推察されるが，地震

計にそのような記録が存在しないため，衝撃力に起因することは証明できな

い．地震計の計測記録には地震動の特性がすべて含まれているわけではない

と考えられることから，構造物の破壊現象のなかには，通常の地震計で得ら

れた記録との関連がつかないものが存在する可能性があると考えられる． 

 そこで，本研究では，地震時に発生する加速度と実在構造物の RC 柱に発生

する応力（ひずみ）を実測し，得られたデータより地震計の記録と応力計の

記録との対応・整合性を検証するとともにデータの蓄積を行なうため，大阪市立大学内で計測システムの構築を行

った．なお，計測装置を設置したのは H16 年 10 月に完成した大阪市立大学全学共通教育棟（写真-2 参照）である．

また，地震応答特性を解析的に明らかにするために，解析のための構造モデルの提案ならびに実測地震波形に対す

る動的応答解析を行ない，構造モデルの妥当性の検証後，計測柱のひずみ応答特性の究明を試みた． 

2. 計測システム 

 計測システムを設置した全学共通教育棟は地上５階建ての RC 構造物である．その１階と５階床面において地震

計を設置し，構造物に作用する地震波形と構造物の地震による振動を計測することとした．計測時のトリガーレベ

ルはそれぞれ，１階が 1gal，5 階が 2gal とし，サンプリング周波数は 100Hz としている．また，写真-2 の赤丸で囲

ったピロティの RC 柱の内部および表面それぞれのひずみを計測

するため，ストレインゲージおよびピエゾフィルムセンサーを

設置した．併せて，衝撃力を確認するため，その柱部近傍の 1

階床面に３方向加速度計を設置している．この RC 柱部のひずみ

と加速度の計測はサンプリング周波数を 5kHz と地震計よりも高

周波数に設定している．トリガー信号は地震記録との相関性を

確認することを目的としていることから１階の地震計から取り

込むように設定をしている．これらの計測に関して，研究室内

において 1 階の地震波形（常時微動）を常に観測し，地震時に
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対応できるようにしている．概要を図-1 に示す． 

3. 観測状況 

 平成 18 年 2 月末現在まで，平成 17 年 11 月 1 日に和歌山県紀伊水道

付近の深さ 45km を震源とする地震（MJMA4.3）の記録が観測されてい

る．本地震記録に対する N-S 成分の地震波形を図-2 に示す．ただし，

本地震による 1 階および 5 階観測点における最大加速度がそれぞれ約

2 および 4gal と非常に小さいため，RC 柱のひずみは計測されなかった． 

4. 地震応答解析  

計測と合わせて対象となる構造物の地震応答解析も行うこととした．

モデル化にあたり，全学共通教育棟は東西 11 径間，ピロティ部のみ 2

径間の 5 階建ての建築物であるが，地震計設置は 5 階床面であり，5

階部分が 4 階までと同様な構造ではないことより，4 階部への付加質

量として南北 2 径間，東西 11 径間の 4 層の立体ラーメン構造モデルと

し Lumped Mass Model を採用した．また，床，壁の影響はブレースモ

デル（斜材）により考慮した．解析モデルの全景を図-3 に示す．節点

数は 160，要素数は 547 であり 1 階柱下端を基盤接点とし地震加速度

を導入している． 

ここでは，前述の地震での 1 階および 5 階の地震計の観測記録を基

に解析モデルの検証を行う．検証は，地震計 CV4（5 階）の地震波形

は構造物の振動特性を含む波形であるので，N-S，E-W 方向のフーリ

エスペクトルと，1 階の地震計の加速度記録を入力した時の解析モデ

ルの時刻歴応答解析により求めた 5 階計測位置に最も近い位置での加

速度応答のフーリエスペクトルと比較することで行う．この時用いる

解析モデルは，観測地震波の振幅レベルが大変小さいことから，構造

部材でなくとも影響が生じるものと考え，窓の影響も考慮したモデル

を新たに作成し，それを用いることとした． 

 CV4（5 階）の観測地震波および応答解析において減衰定数 h=0.05 の時を基準とし，減衰定数を変化させ，フー

リエスペクトルの振幅値が最も良い対応を示した加速度応答のフーリエスペクトルを図-4 に示す．ここでは，N-S

成分のみ示す．図-4 によると，観測地震波と解析により求めた加速度応答の卓越周期（固有周期）は共に N-S 方向

では約 0.28(sec)，E-W 方向では約 0.4(sec)となり，ほぼ一致する結果を得られた．  

5. おわりに 

 本研究では，地震時に実構造物に導入される応力（ひずみ）と地震波の相関性を解明するため，計測システムの

確立を行った．その上で最大加速度が約 2gal である実地震記録を用いた応答解析を試みたが，今後は様々な周波

数特性の地震波に対する解析を行い，データベース化を図ると共にモニタリングを継続していく予定である． 
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