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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

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、重要施設や密集市

街地の住宅群を対象とした、巨大地震下における速やかな被害推定や機能継続可否判定・機能損失度判

定・崩壊余裕度判定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・スキームの確立を目指して、「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」を目的とした研究を実施している。

２． 主な研究成果

2020 年度は、鉄骨造病院建物Ｅ－ディフェンス実験に向けた準備業務と実験の実施を中心に活動を行

った。実験関連以外も含めた、次の具体的なテーマに関して研究を進めた： ① 本年度実施の鉄骨造病

院実験における無線センサ・層間変位センサ配置計画の策定、層間変位センサの実験建物寸法に合わせ

たキャリブレーションの実施、実験におけるデータ計測； ② 2019 年度に実施したＲＣ造実験データ

を中心とした検証； ③ 地震発生直後の広域危険度 1 次診断用「地域別応答スペクトル」の簡易推定に

向けた、「最大値記録送信センサ」の本年度Ｅ－ディフェンス実験を利用した検証； ④ 既設の常時地震

観測記録を断続的に利用した、地盤建物観測データの収集と地盤―建物系の地震応答評価精度向上に向

けたモデル構築。

以下、順にその成果を述べる。

＜① 鉄骨造病院建物実験に向けたセンサ配置計画策定、実験データ取得とその検証＞

・鉄骨造４層耐震建物と３層免震建物の連結する医療施設を対象とするＥ－ディフェンス実験を行った。

実験に向けて、具体的な建物寸法・平面形状に合わせて、複数種の無線センサ、層間変位センサを中心

にセンサ設置計画を策定した。図１に、実験対象建物の概要と無線加速度センサ配置位置を示す（図１

は、実験建物の設計や実験実施の計画立案を行った京都大学倉田真宏准教授チーム作製の図に、無線セ

ンサの設置位置・名称等を加えたものである）。 構造体の振動データとともに、非構造部材（天井・間

仕切壁）のデータを計測し、非構造部材と構造体の加速度応答の差異に関する検証も行った。

・層間変位センサを、耐震棟全 4層（各層 2 基）、免震棟全 3 層（各層 2 基）に設置して、計 14位置の

層間変位を計測した。各層 2 基の層間変位センサは、各平面対角線上の隅角部近くに設置している。



・層間変位センサによる計測データの正確性向上のため、全層間変位センサの「光源部」と「受光部」

の設置位置寸法に合わせたキャリブレーションを実施した。

図１ 無線センサ設置位置

＜② 前年度実施のＲＣ造実験データを中心とした検証＞

・ＲＣ実験では全層に無線加速度センサを設置して計測を行った。しかし、全層にセンサが設置されて

いない状況を想定し、線形時の構造物モード形状に関する情報を既知とした前提で、「モード合成法」に

基づく全層加速度推定と層間変位推定を行った。入力地震動が増大すると構造物の性状も変化し、想定

モードとのずれが生じ、当然、推定精度が低下する。この精度低下を損傷判定に利用する枠組みの検討

を行う予定である。

＜③ 地域別応答スペクトル簡易推定用、最大値記録送信センサのＥ－ディフェンス実験での検証＞

「最大値記録送信センサ」として試作した、SIGFOX を採用した比較的安価に作れる加速度センサを、

本年度実験対象建物屋上に設置して、データ通信も含めた有効性を検証した。図２は、このセンサ設置

例である。最大値の記録におおむね成功したが、長周期地震動時に、複数入力と認識して、複数の最大

値を記録するという問題点も抽出された。この点を改良して、次年度に再度検証を行う。

図２ 最大値記録送信センサ



＜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精度向上に向けた取組み＞

・現在、三建物に、MeO-net に連動した地盤・建物へのセンサが設置済みである。この計測データを利

用した、高精度の「地盤－建物連成系応答解析モデル」構築を目指している。三建物のうちのひとつの

上部構造立体フレームモデルを前年度に構築済みであり、本年度は、当該地盤の３次元有限要素モデル

化を行って、立体フレームと結合させたモデルを構築した。揺れの大きかった 2021 年 2 月の観測データ

を利用して、このモデルの有効性・妥当性を検証した。

３．共同研究者

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
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4.1 学術論文 （MS明朝体、11 ポイント）

・K. Kodera, A. Nishitani, Y. Okihara, Cubic spline interpolation based estimation of all story 
seismic responses with acceleration measurement at a limited number of floors, Japan 
Architectural Review, (DOI: 10.1002/2475-8876.12155) (2020 年 4 月) 
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IAARC, (DOI: https://doi.org/10.22260/ISARC) (2020 年 11 月)
4.2 著書 （MS明朝体、11 ポイント）

・西谷章、［入門］複素関数・フーリエ変換・ラプラス変換 建築工学への数学、鹿島出版会（2020
年 5 月）

4.3 招待講演

なし

4.4 受賞・表彰

西谷章、2019 年度秋学期 Teaching Award 総長賞（2021 年 3 月）

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

西谷章：日本建築検査協会・高層評定委員会副委員長

５．研究活動の課題と展望

・これまでの、木造・ＲＣ造・鉄骨造実験において収集した主要データを整理統合したうえで、これら

を総合的に分析し、構造種別ごとの余裕度判定、事業継続度判定の枠組みを提案する。

・2021 年度は、室内空間の非構造部材・什器等に焦点をあてたＥ－ディフェンス実験を実施する。この

試験体に、無線加速度センサ、最大値記録送信センサを設置して、データ計測を行う予定である。

・最大値記録センサに関しては、Ｅ－ディフェンス実験とは別に、都内都外の二地点間でのデータ送信



実験も実施予定である。

・2021 年度に収集されるデータも含めて５年間の主要データを整理・保存したうえで、これらのデー

タを活用していの実験を通して、より精度の高い地盤－基礎－建物連成系モデルを構築する。


