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１． 研究課題  

首都圏は今後数十年の間に巨大地震に遭遇すると予測されており、首都圏を中心としたレジリエ

ンスの向上は喫緊の課題となっている。 

東京都市圏の迅速な災害復旧・復興にあたっては、重要施設や未収市街地の住宅群を対象に、巨

大地震下における速やかな被害推定（地震による損傷レベル・危険度の同定）や機能継続可否・機

能損失度・崩壊余裕度判定（事業継続や災害対策拠点利用の可否判断）を可能とする技術が求めら

れている。現代のセンシング技術を採り入れた構造ヘルスモニタリング・スキームの確立に向けて、

「データ収集・整備と被害推定システム構築のためのデータ管理・利活用検討」を実施する。 

 

２． 主な研究成果  

 2018 年度は、木造建物Ｅ－ディフェンス実験に向けての準備作業と実験の実施を中心とした活動を

行った。実験関連以外も含めた、具体的なテーマは以下のようになる。 

① 実物木造建物Ｅ－ディフェンス実験に向けたセンサ配置計画の策定とＥ－ディフェンス実験にお

ける種々のデータ計測の実施。実験においては、特に、無線センサの性能に焦点をあてる。 

② 上記の木造実験に設置する層間変位センサの、実験建物寸法にあわせたキャリブレーションの実施。 

③ 簡易な「応答スペクトル」推定に向けたデータ収集システムの検討。 

④ 既設センサによる地盤－建物系の地震観測記録の収集と地震応答評価制度向上に向けた取組み。 

 

順にその成果を述べる。 

 

<① Ｅ－ディフェンス実験に向けたセンサ配置計画策定と実験におけるデータ計測の実施＞ 

・木造建物Ｅ－ディフェンス実験に向けて、具体的な建物寸法・形状、建物平面に合わせて複数種の

無線センサ、層間変位センサを中心としたセンサ設置計画を策定した。木造建物の施工段階からの現

地での打合せを行って、層間変位センサのデータ送信のための配線計画も含めた計測システムの策定

を行った。 

・上述のセンサ設置計画に基づいて、2019 年 1～２月の加振実験において種々の計測を行った。Ｅ－

ディフェンス実験を通して、無線センサの「時刻同期精度」「通信速度」「電源供給」などの点を検証

した。この検証から、センサごとの長所短所を確認でき、同時に計測時の問題点・今後の実験および

将来に向けての改善点を抽出することもできた。次の実験に生かすため、今後メーカーと協議して改

善をはかる。 



 

 

・層間変位センサに関しては、一部、実験中間段階での、実験対象建物の基礎固定条件変更などの作

業にともない計測不能となった箇所もあったが、おおむね計測は順調に行われた。加速度データから

の積分により算出する変位との比較なども含めた、詳細なデータ検証は、2019 年度に行う。 

 

<② 層間変位センサの、実験模型寸法にあわせたキャリブレーションの実施＞ 

・精確な層間変位データ計測にあたっては、「光源部」と「受光部」の設置位置の寸法に合わせたキャ

リブレーションが必要で、設置する全センサのキャリブレーションを行った。なお、層間変位センサ

については、計測精度のさらなる向上に向けた機器としての改良（センサ設置箇所の相対傾斜角デー

タの同時取得、小型化・軽量化等）を本年度も継続的に実施している。 

 

 

写真１：層間変位センサ 

 

<③ 簡易な「応答スペクトル」推定に向けたデータ収集システムの検討＞ 

・地震直後の広域的な危険度判定スキームとして、23 区ごとの簡易的な、計算不要の「応答スペクト

ル」推定を前年度に提案している。この実現には、首都圏の多くの建物への加速度センサ設置が前提

となるが、最大値のみが取得できればよい。この実現に向けて、センサ・メーカと、低価格帯の、最

大値のみを記録する加速度センサの、開発・製造の可能性を検討した。 

 

<④ 既設センサによる地盤－建物系の観測記録の収集と地震応答評価制度向上に向けた取組み＞ 

・自由学園・成蹊学園・豊洲小学校の三建物では、MeSO-net 地震計と文

部科学省「都市の脆弱性が引き起こす激甚災害の軽減化プロジェクト」 で

設置された地震計による計測を継続している。これらの観測記録データ

を利用して、建物被害有無の判定にも利用可能な、地盤－建物系の精度

のよい応答解析モデルの構築を目指している。本年度は、豊洲小学校地

点において、地盤を 3 次元有限要素モデル、建物を多質点モデルとする

連成系モデルによって、建物近接地盤の応答を評価した。また、

Sway-Rocking モデル（SR モデル）（図１）における地盤に関わる諸係数

の扱いについて検討を行った。 
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谷井孝至（基幹理工学部・電子物理システム学科・教授）、服部晃平（基幹理工学部・電子物理シ

ステム学科・助手）、仁田佳宏（研究院客員准教授[足利大学・工学部・准教授]） 

 

図 1：建物－地盤連成系 
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４． 研究業績  

4.1 学術論文 （MS 明朝体、11ポイント） 

・井上波彦、仁田佳宏、西谷章：二段階制御を適用した免震構造物の長周期地震動時に対する応答低減

効果の検討、構造工学論文集、Vol.65B、115-121（2019 年 3 月） 

・小寺健三、西谷章、沖原有里奈：限られた階の加速度記録のみに基づく３次スプライン補間による建

物全層の応答推定、日本建築学会構造系論文集、Vol.83、No.746、527-535（2018 年 4 月） 

 

4.2 総説・著書 

なし 

4.3 招待講演  

なし 

4.4 受賞・表彰  

なし 

4.5 学会および社会的活動  

西谷章：防災科学技術研究所・首都圏を中心としたレジリエンス総合力向上プロジェクト、サブプ

ログラム（ｃ）研究統括 

 

５． 研究活動の課題と展望  

2018 年度の実験を通して把握できた「問題点」等も踏まえ、2019 年度実施予定のＲＣ建物実験に向

けて、無線センサ、層間変位センサを中心としたセンサ設置計画を策定し、実験において計測を行う。

無線センサに関してはいくつかの改善点も把握できたので、必要な改善・改良を施したうえで、実験に

臨む。また、層間変位センサのさらなる高性能化に向けて、引き続きより正確な計測データの取得に向

けた改良（センサ設置箇所の相対傾斜角データの同時計測を可能とする改良、小型化・軽量化に向けた

改良等）を継続して実施する。 

 


