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地震の話

地震と震動と振動
• 三省堂国語辞典

• 地震 地殻(チカク)の変動によっ
て起こる、地球の表面の震動。

• 震動 地震などの自然現象で大
地が震え動くこと。

• 「地震による大地の震動」「火
山の震動」「轟音（ごうおん）
とともに激しい震動を感じる」

• 振動 揺れ動くこと。また、揺
り動かすこと。

• 「汽車の振動が伝わる」「振り
子の規則正しい振動」「弦を振
動させる」

• 制震 制振
• 地面が動く

• 以前はプレート境界型の巨大地
震 M9クラス

• 最近は，活断層の直下型巨大地
震 M7クラスでも破壊力大

日本付近で発生した主な被害地震の震央分布
（平成18年～平成27年5月）
• さて地震

http://www.data.jma.go.jp/svd/eqev/data/higai/higai1996-
new.html

エポックな地震と被害，振動問題
• 大正関東地震・関東大震災

• 1923/9/1 M7.9-8.1 深さ０－１０とか２３kmとか
• 死者・行方不明 10万5千余
• 強風を伴った火災による死傷者

• 日本海中部地震
• 1984/5/26 M7.7 深さ14km
•

• 東北電力秋田火力発電所内の原油の浮屋根タンクで火災

• ・阪神淡路大震災 震度7
• 1995/1/17 M7.3 深さ16km
• : 6,434 : 3 : 43,792

• 圧死が中心 関東大震災では焼死，東日本大震災では水死
• : 104,906 144,274 249,180 46 390,506

• : 7,036 7,574 8,969 [

• 十勝沖地震 震度7
• 2003/9/26 M8 深さ45km
•

• 出光興産北海道製油所で2基の石油タンクの火災

• 新潟県中越地震 震度7
• 2004/10/23 M6.8 深さ13km
• 家屋の全半壊はおよそ1万7000棟
• 山崩れや土砂崩れなどで鉄道・道路が約6000カ所で分断

• 東北地方太平洋沖地震・東日本大震災 震度7
• 2011/3/11 M9.0 深さ24km 動いた断層は500kmNS×200kmEW 
• 場所によっては波高10m以上、最大遡上高40.1mの巨大な津波
• 津波による浸水面積 - 561km2

• 震災による死者・行方不明者は18,455人、建築物の全壊・半壊は合わせて400,326戸
• 溺死：90.64%（14,308体）

• 熊本地震
• 二つの震度7 2016/4/14 21:26 M6.5 深さ11km 2016/4/16 1:25 M7.3 深さ12km
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地面が動く

•減衰のある一自由度系の振動M
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刺激係数，有効質量
• 多自由度系に拡張

• 左辺行の和を各モードの地震動に対する寄与を示し刺激係数
／モード寄与率と呼ぶ

• 刺激係数の自乗和と一般化質量との比が有効質量
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地盤振動の時の特異解

•変位はまずは外部座標で考えると
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• 外力の振動数が大きいとき
• 系の固有振動数が小さい
とき

• 内部的な変位のu=x-X →０に
漸近

• 内部座標では揺れない
• 不動点になる

• つまりｘ＝Xとなる
• 地震計の原理

地盤振動の時の特異解 続き
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一自由度系で耐震

• 現実には，橋桁が地震力で壊れることは少ない
• →橋台，橋脚からの落下
• →橋脚の被害 新潟地震1964の昭和大橋

• 桁掛かりの追加と落橋防止工

• 桁を大きな質量，橋脚をバネとみたSDOFでの対処

桁の被災 阪神淡路大震災の例

• 橋脚が崩壊し，それに伴う落橋例は多い

対応は弾性支承
• ゴム支承

• 反力分散支承
• 多くの橋脚で分散

• 免震支承
• 水平方向の固有振動数を下げる
• イメージとして浮かせれば良い

耐震設計の区分
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震度法・修正震度法p131p135
• 動的な地震力を静的な水平力に換算し作用させる方法
• 初期はkh＝0.2であった震度法を固有周期と地盤を考慮した修正震度法に改め吸収した
• F:水平力
• W：自重
• kh：レベル１設計水平震度
• kh０：レベル１設計水平震度の標準値
• cz：地域別補正係数（A地区:1.00, B地区:0.85, C地区:0.70) 0
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cz：地域別補正係数p132
（A地区:1.00, B地区:0.85, C地区:0.70)

• 熊本は高くない
• 神戸も震災前は高くない「

応答スペクトル
• 変位応答スペクトル
• 速度応答スペクトル
• 加速度応答スペクトル
減衰付一自由度系に地震動が
作用した場合の振動応答
• いわゆるエネルギー分布を示
すスペクトルではないが，構
造物の固有振動数がω０とか，ωｄで与えられたときの最大応答を調べるには都合が良い
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レベル1地震動p132 設計用の応答スペクトル
• S：レベル１加速度応答スペクトル
• S０：レベル１加速度応答スペクトルの標準値
• cz：地域別補正係数（A地区:1.00, B地区:0.85, C地
区:0.70)

• cD：減衰定数補正係数，ｈは１％とか５％とか
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レベル２地震動p134-5設計用の応答スペクトル
• SI：タイプⅠ加速度応答スペクトル
• SII：タイプII加速度応答スペクトル
• SI0：タイプII加速度応答スペクトルの標準値
• SII0：タイプII加速度応答スペクトルの標準値
• Cz,CD: 地域別補正係数，減衰定数補正係数 レベル１と同じ

0I z D IS c c S

0II z D IIS c c S

観測された応答スペクトル
•東北地方太平洋沖地震／兵庫県南部地震＝地震
エネルギーでは900倍弱

•応答スペクトルの違いで被害の状況差がある．
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