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研究成果の概要（和文）：非常に強い地震に対する耐震性能の概念のしての「危機耐性」の概念を整理し，具体
的な設計手法や構造技術を開発した．設計外力として，機械学習を用いた地震動合成手法や特性震源化モデルを
用いた強震動地震動のシミュレーションを開発した．また，構造系として，摩擦振子型免震機構を有するRC橋脚
や，被災後に迅速に交換可能な構造(メタボリズム耐震構造)等を提案し，構造実験および数値実験により有効性
を確認した．また，被災度の評価法等の社会実装もなされ，熊本地震の復旧にも資するものとなった．コミュニ
ティレジリエンスの考え方もふまえてフレームワークを構築し，成果は海外との共同シンポジウムなどで共有さ
れている．

研究成果の概要（英文）：The "anti-catastrophe" as a concept of seismic performance against extremely
 severe earthquakes was organized and, based on the concept, seismic design methods and technology 
were developed. As design external forces, a method of synthesizing seismic design motions using 
machine learning and strong ground motion simulation using a characteristic source model were 
developed. As the structural systems, RC bridge piers with a frictional pendulum-type seismic 
isolation mechanism and a structure whose parts can be replaced after the disasters were developed, 
and their effectiveness were verified through structural and numerical experiments. The concept has 
been implemented in the society, such as a method to evaluate the degree of damage, and partially 
contributed to the recovery after the Kumamoto earthquake. The framework was constructed based on 
the concept of community resilience, and the results have been shared at joint symposiums held 
overseas.

研究分野：地震工学
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令和

研究成果の学術的意義や社会的意義
阪神淡路大震災，東日本大震災や熊本地震のような非常に強い地震に対して，無被害で対応することは困難であ
る．本研究では，ある程度の損傷を認めつつも深刻な危機に至らないための考え方として「危機耐性」を理論的
に整理するとともに，実際の構造物に適用するため，設計入力地震動合成法やRC橋脚の構造等の技術開発を行っ
た．また，社会実装に向けてフレームワークを構築した．

※科研費による研究は、研究者の自覚と責任において実施するものです。そのため、研究の実施や研究成果の公表等に
ついては、国の要請等に基づくものではなく、その研究成果に関する見解や責任は、研究者個人に帰属します。



 

 

 
１．研究開始当初の背景 
 
 日本では，東日本大震災を契機に，低頻度であるが影響の大きい事象に対する対応への要求が
高まった．それを受けて，土木学会の地震工学委員会や東日本大震災フォローアップ委員会等 
で「危機耐性」という概念が提示された．この概念は，従来の設計では想定していなかった事象
においても，インフラ構造物が破滅的な状況に陥らないような性質と定義できる．つまり，設計
上は「生じえない」とされるほどの深刻な損傷を受けても，倒壊や二次被害を防いだり，迅速な
普及が可能な損傷に留めることで，社会の復旧や復興に資することができるようにすることで
ある． 
 「危機耐性」の考え方は，鉄道構造物の設計標準や道路橋示方書をはじめとする様々な土木構
造物の設計指針において，導入されはじめている．しかし，具体的な要求性能の規定は確立して
おらず，性能規定化の潮流が強まるなか，このような概念を精緻に定義し評価できる体系を構築
することは，設計の経済合理性や新規の耐震技術の導入を図りつつ，安全性を確保するために 
不可欠であった.  
 「危機耐性」を具体化するにあたっては，設計上の終局限界状態を超えたときのシナリオ作り
や，そのようなときにも壊滅的なことは引き起こさない，という技術的な課題の解決が必要であ
る．しかし，深刻な損傷を受けた後の挙動は，非線形性・複雑性が高く，入力地震動や構造系の
性質のわずかな違いでも結果が大きく異なるという不確実性を有する．現在主流となりつつあ
る性能設計のように自由度の高い設計体系の中で，非常に大きい外力に対する安全性を確保し
つつ合理性を高めるためには，地震動や構造特性の不確実性の影響をふまえた上で，客観的に 
定量的な評価をすることが必要である.  
 また，構造物の設計において，非常に大きい外力を想定することになるため，従来の考え方に
基づいて設計することは効率が悪く，現実的では無い．想定する性能を実現するための構造技術
も不可欠である．そのうえで，実際の設計に適用する場合の具体的な考え方についても整理し，
社会的な合意が形成されることが求められる． 
 したがって，「危機耐性」の耐震性能としての定義を精緻化することを含め，理論的・技術的
な基礎を整備することが急務となっていたといえる． 
 
 
２．研究の目的 
 
 本研究課題では大きく 2 つの目的を設定した． 
 一つめは，技術的な検討である．現在の地震学の知見や構造工学の知見をふまえた体系を整理
することにより，「危機耐性」概念に基づく設計とその実現を可能とする要素技術を開発するこ
とである．具体的には，設計において必要な入力地震動の設定技術の開発，および，危機耐性と
整合性のある耐震技術の開発である．おもに，RC 構造物を想定した具体的な技術開発を目指す
こととした． 
 二つめは，理論的な枠組みの構築と設計指針への実装である．そのために，開発した技術を社
会に実装することを念頭におき，「危機耐性」の概念をインフラシステムの性能の向上に反映さ
せるための考え方を整理してとりまとめることである． 
 
 
３．研究の方法 
 
 一つ目のテーマでは，「危機耐性」の導入に伴い必要となる要素技術の開発を行う.耐震設計で
基本となる入力地震動の高精度化や，深刻な損傷後も機能しうる耐震構造の高度化について，具
体的な方法論を構築することを目指す. 
 設計で用いる入力地震動の高度化のための技術開発については，近年大きく進展した地震観
測体制や強震動シミュレーション技術の成果を耐震設計にも反映させることを考え，高精度な
強震動シミュレーション技術に基づく設計入力地震動のシミュレーション手法を構築する． 
 また，地震外力の設定に於ける不確実性も考慮できるようにするため，構造系の非線 形応答
特性をふまえた上で入力地震動やそれによる構造物の応答の不確実性を考慮して入力地震動を
設定する手法として，入力地震動の「集合」を設計で考慮する手法について検討する． 
 「危機耐性」を実現するための具体的な構造や材料に関する技術として，損傷後の挙動をふま
えた耐震構造技術については，損傷した構造物の挙動の非線形やばらつきについての大型振動
台を用いた複数供試体の同時加振実験を通した分析や，その特性や対策に関する成果をふまえ，
具体的な構造形式を開発する．橋脚基部などの損傷箇所に於ける構造的な問題をカバーできる
ような構造形式，および，損傷部位の交換などを容易化しつつ耐震性能担保するような構造形式
を想定し，技術開発およびそれらの数値解析技術と実験的検討による検討を行う． 
 また，非常に大きな外力が作用した場合にも柔に受け流すことで損傷を回避する構造につい
ても検討する．本研究では主に支承に着目した構造の開発をおこなう．提案する構造について，



 

 

数値解析技術と実験的検討による検討を行う．また，被災後の社会の復興を考える上での重要性
に鑑み，被災状況の把握や分析のための技術開発も行う． 
 二つめのテーマでは，まず，「危機耐性」を考慮した構造物設計のための非線形構造動力学に
基づく理論的な体系を構築する.そのため，東日本大震災後になされた道路橋や地盤構造物(港
湾構造物)等の主要な土木構造物の設計指針の改訂をふまえ，極大外力を想定した設計に必要と
なる要件について検討する．また，国際規格である ISOの考え方などもレビューし，「危機耐性」
のような新しい知見の導入の必要性とそのための課題を整理する．さらに，海外の復興の海外の
研究者とも情報交換をおこなうことでフレームワークの構築を行う． 
 
 
４．研究成果 
 
（1）入力地震動の生成のための高精度な強震動シミュレーション技術としては，内陸地殻内地
震については永久変位成分を含む強震動（フリングステップ）を再現するための簡便な震源モデ
ルの開発を行った．これを 2016 年熊本地震の際に断層近傍で観測された地震動の生成に適
用してその妥当性を検証した．また，疑似点震源モデルによる強震動シミュレーションを 2018
年大阪府北部の地震に適用してその適用性を確認した．海溝型地震については，海外の地震への
適用を行うことで，わが国の耐震設計で用いられている SPGA モデルの適用性を検証した．いず
れの地震に対しても,震源パラメタの設定を適切におこなうことにより，疑似点震源モデルによ
り震源周辺の強震動を概ね良好に再現できることを確認した.スラブ内地震の観測記録は,震源
での破壊の影響が直接的に表れた記録から地盤の応答の影響を強く受けた記録まで多種多様で
あるが，それらを統一的な疑似点震源モデルで表現できることを示すとともに，既往の研究との
整合性も確認することで手法としての妥当性を確認した． 
 さらに，地震の震源特性に大きな不確実性がある中で，強震動研究がインフラの安全に寄与す
るための具体的な点をとりまとめた． 
 
（2）危機耐性を踏まえた設計においては，構造物の非線形挙動に大きい影響を与える地震動を
用いることが望ましいと考えられる．地震動には不確実性があり，それが構造物の非線形性挙動
に与える影響を正確に予測することは事実上不可能である．この点をふまえ，不確実性を考慮し
た設計入力地震動の設定として，具体的に設計指針で与えられる条件（設計用応答スペクトル
等)に基づく条件を踏まえた上で，十分な強さを発揮する設計用地震動の合成手法として，機械
学習を利用する手法を構築した．機械学習で用いる地震動のばらつきが大きい場合には性能の
高い地震動を合成することが難しくなるため，用いるニューラルネットワークのノード数を調
整することで対応できることを確認した．開発した手法を用いて，道路橋示方書で設定される設
計条件に整合する地震動を合成しその有効性を検証した． 
 
（3）レジリエントな構造の検討として摩擦振子型免震機構を有する RC橋脚を開発した．開発し
た構造では，橋脚中間部に滑り面を設けることで橋脚下部に伝達される地震時慣性力を大幅に
低減することができる．摩擦振子と滑り面形状を実験に基づき最適化し，エポキシ樹脂製コンク
リート補修材を用いるなどの対策により，当初非常に強い地震動として想定していた地震動に
ついてはほぼ損傷無くたえることが示されたため，ダメージフリー橋梁の開発を目指せる技術
となったといえる．提案した構造の性能についての震動実験においては，特徴は 3Dプリンター
で製作したコンクリート型枠を用いることで，複雑な形状を有する滑り面を安価に製作できる
ことを示した．さらに，過去に用いた橋梁模型を大型化し，提案構造の地震応答に及ぼす寸法効
果の影響を検討するための震動実験を実施し，提案構造で生じる応答加速度の低減効果や残留
変位の大きさが供試体寸法に依存しないことを確認した．また，得られた実験結果に基づき，提
案構造で生じる最大応答変位，および残留変位の予測式を提案した． 
 
（4）危機耐性の実装コンセプトとして，外力条件の変化に対する感度の低い構造についての検
討を行い，具体的な構造を提案した．設計基準外の地震動に対しても，柱の挙動の不確定性を最
小限に留めるため，埋込コンクリートヒンジ RC 構造に UBRC 機構を付加した埋込メナーゼヒン
ジ UBRC 柱を提案し，それらの性能を正負交番載荷実験により検証した．提案した構造は，設計
基準外の大変形が生じた場合でも，柱基部の軸変形，せん断変形を抑制することができるととも
に，UBRC化によって，大変形領域における P-Δ効果を打ち消す復元力を発揮することができる
ことを確認した. 
 また，被災後の復旧性の向上という観点から，耐震性能を供用中に新陳代謝可能な構造（メタ
ボリズム耐震構造）を提示し， RC構造を対象に具体的な構造を開発した．正負交番載荷を伴う
取替実験により軸力支持下でも比較的小さな水平荷重で橋脚を直立状態に戻しながら外殻部の
撤去を行えることを確認した．また，取替後の荷重−変位関係が取替前に比べて早期から降伏し，
大きな二次剛性を示しながら大変形時には同等の復元力を示すなど，骨格曲線の形状が異なる
ことを見いだし，その理由も明らかにした．メタボリズム構造を維持管理技術として適用するた
めの基礎データを得るため，腐食促進実験により作成した腐食鉄筋コンクリート柱試験体を用



 

 

い，軸力作用下での軸方向鉄筋除去・再設置を行った．さらに一体型試験体と腐食部取替試験体
に対する正負交番載荷実験を行い，同等の復元力性能を有することを確認した．予防維持管理に
は高度な技術が，また事後維持管理には高度な診断・補修技術が必要となる．メタボリズム構造
では，あらかじめ腐食が予想される部位，そして腐食を予防する部位を設計し，それを可換部・
永続部として設計するものであり，従来の予防維持管理と事後維持管理の考え方を組み合わせ
たアイデアであるとともに，補修ではなく，構造性能が低下する前に腐食部位を積極的に交換し
ようというものであり，鉄筋コンクリート部材維持管理の新しい軸を提案するものと言える． 
 
(5) 被災後のインフラ等の被災状況について把握する技術として，破壊的な自然災害に対する
危機耐性向上のための基礎技術として，機械学習モデルの応用に関する調査と研究を行った．そ
のため，地震災害・地盤災害・気象災害を対象に，機械学習モデルを用いた被害の現状把握と将
来状態予測のための手法を開発した．前者については，被害の現状把握においては，情報学分野
における画像解析や多種データの統合分析の手法を活用し，高い信頼性の下で災害被害状態を
客観的に把握する手法を開発した．後者については，将来状態予測においては，機械学習モデル
を社会的意思決定に用いるための信頼性確保の手段として，ベイズ的枠組みによる予測の不確
実性の定量化，および物理的知見を援用した機械学習モデルの物理的信頼性の確保のための手
法を開発した． 
 
(6) 社会実装の観点からの検討に基づき，熊本地震の被害データにおいて従来の「構造被災度推
定フロー」による被災度よりも実被害の判定の方が上回っている危険側の推定を行っていた道
路橋を対象に原因の考察及び現在のフローの改良を行った． 
 2017 年に改定された道路橋示方書に記述されているレジリエンス向上のための規定の背景、
橋の挙動制御による危機耐性の向上について分析した．重要インフラの防災力を分析し、防災力
向上策の構造と道路管理者の取り組み状況を整理するとともに，災害時の道路の目標性能に基
づき，一層効果的に防災事業を進めていくための方向性を提示した． 
 
(7) 危機耐性を指向する耐震設計として，コミュニティと技術者の情報共有に資する設計体系
と親和性の高いレジリエンスの研究との関係性をふまえ，コミュニティとの関係性をふくめ，対
象を広げることの必要性を示した．そのうえで，危機耐性を，大きな外力ではなく不確実性への
対処として捉える考え方を提示した．この場合，設計文書の確認や点検等でインフラの状態につ
いての情報を収集することも危機耐性の向上に資することとなりうる．次に，設計手順について
も整理した．コミュニティと技術者の間で設計に関する情報を共有することは，社会としてのレ
ジリエンスの向上に資する有用性を有することを示した．また，効率的に不確実性を減じるとい
う観点から，被災シナリオを中心に議論するが，仮想的外力としての地震動を利用する手法も妥
当である場合もあることを示した．これらを考慮した設計体系として，コミュニティと技術研究
者を結ぶ 5 つの段階からなる手続きを提案した． 
 また，震災後の復興プロセスにおけるインフラの影響について，チリやネパール等の大地震の
被災地に於ける復興プロセスについても調査した．インフラ自体が非常に脆弱ななか社会（コミ
ュニティ）としての対応についても検討した．これらの検討などを踏まえ，危機耐性を指向した
設計を実装するにあたって，リスクガバナンスが重要であること，および，制度的な要件として
認証制度としての実装が妥当性であろうことを指摘した．さらに，アメリカ土木学会のインフラ
レジリエンス部会のメンバーとの議論にもとづき，同部会の提案するコミュニティレジリエン
スのためのフレームワークと危機耐性の考え方を統合する成果をえた．  
 
 
(8) 情報発信 
 これらの成果は地震国であるニュージーランドやトルコにおいて，共同シンポジウムを開催
し，大地震への対応・対策に関する研究についての国際的な理解を高めた．また，日本土木学会
と米国土木学会との共同シンポジウムや世界地震工学会議での特別セッションを通じて海外へ
の情報発信も行った． 
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平成30年度全国大会第73回年次学術講演会

 ３．学会等名

 ３．学会等名

 ３．学会等名

Akiyama, M. and Frangopol, D.M.

小島貴之，名波健吾，河合祐美，秋山充良，越村俊一

 １．発表者名

 １．発表者名

 １．発表者名

オープンアクセスとしている（また、その予定である） －

Risk and Resilience of Civil Infrastructure Systems under Extreme Events

Life-cycle reliability of bridges under independent and interacting hazards.

南海トラフ地震による強震動と津波を受ける道路ネットワークの性能評価と橋梁および盛土構造物の補強優先度判定に関する基礎的研究

 ４．発表年

 ４．発表年

 ４．発表年

Akiyama, M. and Frangopol, D.M.

10.2208/jscejseee.72.I_448

 ３．雑誌名  ６．最初と最後の頁

無

 オープンアクセス  国際共著

 ２．論文標題  ５．発行年
鉄道・港湾構造物の設計指針と「危機耐性」

土木学会論文集A1（構造・地震工学） I_448～I_458

 掲載論文のDOI（デジタルオブジェクト識別子）  査読の有無

 ４．巻
野津 厚、室野 剛隆、本山 紘希、本田 利器 72
 １．著者名



2018年

2018年

2018年

2018年

 ２．発表標題

 ２．発表標題

 ２．発表標題

 ２．発表標題

平成30年度全国大会第73回年次学術講演会

平成30年度全国大会第73回年次学術講演会

第21回性能に基づく橋梁等の耐震設計に関するシンポジウム講演論文集

第21回性能に基づく橋梁等の耐震設計に関するシンポジウム講演論文集

 ３．学会等名

 ３．学会等名

 ３．学会等名

山口大貴，市川義高，脊戸鉄太，秋山充良，石垣直光，末崎将司，本田利器

小嶋啓介，佐藤裕紀，秋山充良，Yan-long Xie，Siu-Kui Au

小嶋啓介，佐藤裕紀，Yan-long Xie，Siu-Kui Au，秋山充良

山口大貴，脊戸鉄太，市川義高，石垣直光，末崎将司，秋山充良，本田利器

 １．発表者名

 １．発表者名

 １．発表者名

 １．発表者名

 ４．発表年

 ４．発表年

 ４．発表年

 ４．発表年

 ３．学会等名

BAYOMAによる水平2方向載荷を受けるRC柱の固有振動モードの同定

水平2方向載荷を受けるRC柱で生じる損傷進展と常時微動測定に基づく振動モードの同定

滑り曲面の形状と耐摩耗性が摩擦振子型免震機構付き橋梁の地震応答性状に及ぼす影響

臼型摩擦振子および表面強化材の塗布による摩擦振子型免震機構付き橋梁の地震応答性状の改善



2018年

2018年

2018年

2018年

 ２．発表標題

 ２．発表標題

土木学会第38回地震工学研究発表会

土木学会第38回地震工学研究発表会

 ３．学会等名

 ３．学会等名

第15回日本地震工学シンポジウム

第15回日本地震工学シンポジウム

植村佳大

 ２．発表標題

 １．発表者名

 １．発表者名

 ４．発表年

 ４．発表年

 １．発表者名

 ４．発表年

 ４．発表年

五島健斗

植村佳大

 ３．学会等名

節の一部を高くした軸方向鉄筋を有するRC柱のポストピーク挙動に関する検討

設計基準外事象に対する挙動を定性的予測可能な有メナーゼヒンジRC構造の開発

メナーゼヒンジを有するロッカー橋脚のUBRC補強による耐震性能向上に関する検討

設計基準外事象に対して基部ヒンジ機能を保証する有メナーゼヒンジRC柱の実験的検討

 １．発表者名
五島健斗

 ３．学会等名

 ２．発表標題



2018年

2018年

2018年

2018年

 ２．発表標題

 ３．学会等名

 ３．学会等名

 ３．学会等名

 ３．学会等名

第21回性能に基づく橋梁等の耐震設計に関するシンポジウム

第21回性能に基づく橋梁等の耐震設計に関するシンポジウム

幸左賢二

幸左賢二

植村佳大

高橋良和

第21回性能に基づく橋梁等の耐震設計に関するシンポジウム

土木史研究

 ２．発表標題

 ４．発表年

 ４．発表年

 ４．発表年

 ４．発表年

 １．発表者名

 １．発表者名

 １．発表者名

大変形時における塑性ヒンジを保証する有メナーゼヒンジRC柱の実験的検討

ロッキング橋脚の倒壊メカニズムの検討

メナーゼヒンジ構造を有する柱構造のUBRC補強による耐震性能向上効果

朝鮮総督府鉄道局による複斜材型トラス橋梁の開発と建設

 １．発表者名

 ２．発表標題

 ２．発表標題



2018年

2018年

2018年

2018年

 ２．発表標題

 ２．発表標題

 ２．発表標題

 ２．発表標題

 ３．学会等名

 ３．学会等名

 ３．学会等名

 ３．学会等名

31st KKHTCNN Symposium on Civil Engineering（国際学会）

31st KKHTCNN Symposium on Civil Engineering（国際学会）

土木学会第73回年時学術講演会

JSCE Annual Meeting International Panel（招待講演）

Kento Goto

小嶋進太郎

Yoshikazu Takahashi

Keita Uemura

 ４．発表年

 ４．発表年

 ４．発表年

 ４．発表年

 １．発表者名

 １．発表者名

 １．発表者名

Seismic performance of embedded Mesnager hinge RC columns considering Beyond Design Basis Event

設計想定と異なる作用に対して落橋を防ぐ構造についての研究

Infrastructure Resilience Strategy in Structural/Earthquake Engineering, Japan

Seismic strengthening by unbonded bar reinforced concrete structure for rocker piers with Mesnager hinges

 １．発表者名



2018年

2018年

2018年

2018年

 ２．発表標題

 ３．学会等名

 ３．学会等名

日本リモートセンシング学会第64回学術講演会

土木学会第73回年次学術講演会

 ３．学会等名

 ３．学会等名

宮本崇

 ２．発表標題

Yoshikazu Takahashi

Shojiro KATAOKA, Michio OHSUMI, Riki HONDA and Jun-ichi HOSHIKUMA

宮本崇

ASCE Convention（国際学会）

8th Civil Engineering Conference in the Asian Region（国際学会）

 ２．発表標題

 ４．発表年

 ４．発表年

 １．発表者名

 ４．発表年

 ４．発表年

 １．発表者名

時空間畳み込みニューラルネットワークによる衛星画像からの地震時構造物被害の検出

Structural Engineering Aspects of Resilience and Relation to Framework

Implementation and New Approach for Resilience Design against Extreme Events: Seismic Design of Highway Bridges in Japan

光学衛星画像の時空間畳み込みニューラルネットワークによる地震被害の判別

 １．発表者名

 １．発表者名

 ２．発表標題



2019年

2019年

2018年

2018年

 ２．発表標題

 ３．学会等名

 ３．学会等名

 ３．学会等名

 ３．学会等名

第9回インフラ・ライフライン減災対策シンポジウム

AAAI 2019 Artificial Intelligence for Natural Disasters Workshop（国際学会）

宮本崇

Takashi Miyamoto

Yiyao LIU and Riki HONDA

Nozu, A.

第 15 回日本地震工学シンポジウム

SSA meeting（国際学会）

 ２．発表標題

 ４．発表年

 ４．発表年

 ４．発表年

 ４．発表年

 １．発表者名

 １．発表者名

 １．発表者名

震災前後の衛星撮影画像を入力とした深層学習モデルによる地震被害の判別

Earthquake Building Damage Detection Using 3D Spatio-Temporal Convolutional Neural Network and Multi-Temporal Satellite
Imagery

Applicability of seismic design scheme based on the damage phase

Strong motion simulation for the 2004 Southwest-Off Kii Peninsula earthquake with pseudo point-source model

 １．発表者名

 ２．発表標題

 ２．発表標題



2018年

2018年

2018年

2018年

 ２．発表標題

 ２．発表標題

 ２．発表標題

 ２．発表標題

 ３．学会等名

 ３．学会等名

 ３．学会等名

 ３．学会等名

SSA meeting（国際学会）

JpGU

JpGU

地盤工学研究発表会

野津厚

長坂陽介・野津厚

野津厚

Nagasaka, Y. and Nozu, A.

 ４．発表年

 ４．発表年

 ４．発表年

 ４．発表年

 １．発表者名

 １．発表者名

 １．発表者名

疑似点震源モデルによる2004年紀伊半島南東沖地震の本震の強震動シミュレーション

近地項・中間項を考慮した修正経験的グリーン関数法の実地震への適用に関する検討

時間領域における基盤入射波推定法に関する一考察

Analysis of the effect of near surface slips on strong ground motion: An example of the main shock of the 2016 Kumamoto
earthquakes

 １．発表者名



2018年

2018年

2018年

2018年

 ２．発表標題

 ３．学会等名

 ３．学会等名

土木学会年次学術講演会

日本建築学会大会

 ３．学会等名

 ３．学会等名

野津厚

 ２．発表標題

野津厚

長坂陽介・野津厚

Wu, S., Setiawan, A.F., Kiyono, J. and Nozu, A.

土木学会年次学術講演会

土木学会年次学術講演会

 ２．発表標題

 ４．発表年

 ４．発表年

 １．発表者名

 ４．発表年

 ４．発表年

 １．発表者名

2016年熊本地震の前震・本震を対象とした熊本港周辺の強震観測地点での強震動シミュレーション

残留変位を含む変位波形の計算におけるPhinney法の適用について

2016年熊本地震本震における強震動の生成要因に関する一検討

Evaluation of seismic behaviors of a bridge crossing a fault subject to fling-step displacement

 １．発表者名

 １．発表者名

 ２．発表標題



2018年

2018年

2018年

2018年

 ２．発表標題

 ３．学会等名

 ３．学会等名

 ３．学会等名

 ３．学会等名

日本建築学会大会

日本建築学会大会

長坂陽介・野津厚

Wu, S. and Nozu, A.

野津厚・長坂陽介

長坂陽介・野津厚

日本地震学会2018年度秋季大会

日本地震学会2018年度秋季大会

 ２．発表標題

 ４．発表年

 ４．発表年

 ４．発表年

 ４．発表年

 １．発表者名

 １．発表者名

 １．発表者名

近地・中間項を考慮した強震動シミュレーション法の2016年熊本地震本震への適用に関する検討

Response of a simple seismically isolated and fault-rupture crossing bridge

2018年6月18日大阪府北部の地震(MJ6.1)の震源断層の破壊過程の推定－経験的グリーン関数による波形インバージョン

疑似点震源モデルを用いた2018年6月18日大阪府北部の地震の強震動シミュレーション

 １．発表者名

 ２．発表標題

 ２．発表標題



2018年

2018年

2018年

2018年

 ２．発表標題

 ２．発表標題

 ２．発表標題

 ２．発表標題

 ３．学会等名

 ３．学会等名

 ３．学会等名

 ３．学会等名

AGU fall meeting（国際学会）

AGU fall meeting（国際学会）

16th European Conference Earthquake Engineering（国際学会）

16th European Conference Earthquake Engineering（国際学会）

Wu, S., Nozu, A. and Nagasaka, Y.

Nozu, A.

Nagasaka, Y. and Nozu, A.

Nagasaka, Y. and Nozu, A.

 ４．発表年

 ４．発表年

 ４．発表年

 ４．発表年

 １．発表者名

 １．発表者名

 １．発表者名

Verification of the corrected empirical Green’s function method ? effects of free surface on near-fault permanent
displacement -

Strong motion simulation for the main shock of the 2004 Southwest-off Kii Peninsula earthquake based on pseudo point-source
model

Strong ground motion simulation of the mainshock of the 2016 Kumamoto earthquakes with multiple point sources and near
surface ruptures

Strong ground motion simulation for the Northern Osaka earthquake of June 18, 2018

 １．発表者名



2018年

2018年

2018年

2018年

 ２．発表標題

 ３．学会等名

 ３．学会等名

第15回日本地震工学シンポジウム

第15回日本地震工学シンポジウム

 ３．学会等名

 ３．学会等名

Wu, S., Nozu, A. and Nagasaka, Y.

 ２．発表標題

Nozu, A. and Nagasaka, Y.

野津厚

長坂陽介・野津厚

16th European Conference Earthquake Engineering（国際学会）

第15回日本地震工学シンポジウム

 ２．発表標題

 ４．発表年

 ４．発表年

 １．発表者名

 ４．発表年

 ４．発表年

 １．発表者名

Required subfault size for the simulation of fling-steps for the elastic half space

Borehole vertical arrays in Japanese ports

東北地方太平洋沖地震における仙台市内の地震動とそこから推定される強震動生成過程に関する考察

浅部すべりの影響を考慮した2008年岩手・宮城内陸地震の強震動シミュレーション

 １．発表者名

 １．発表者名

 ２．発表標題



2019年

2017年

2017年

2017年

 ２．発表標題

 ３．学会等名

 ３．学会等名

 ３．学会等名

 ３．学会等名

第9回インフラ・ライフライン減災対策シンポジウム講演集

日本地震工学会第13回年次大会

野津厚・長坂陽介・呉双蘭

市川義高，服部琳太朗，脊戸鉄太，石垣直光，末崎将司，秋山充良

Brito, B., Seto, T., Ichikawa, Y., Ishigaki, N., Suezaki, M., and Akiyama, M

市川義高，脊戸鉄太，服部琳太朗，秋山充良

15th East Asia-Pacific Conference on Structural Engineering & Construction, China（国際学会）

土木学会第72回年次学術講演会

 ２．発表標題

 ４．発表年

 ４．発表年

 ４．発表年

 ４．発表年

 １．発表者名

 １．発表者名

 １．発表者名

断層変位に伴うフリングステップを考慮した熊本地震の強震動シミュレーション

摩擦振子型免震機構を有するRC柱の水平二方向震動実験および摩擦振り子と滑り曲面の接触方法の違いがその地震応答特性に及ぼす影響

Bidirectional Shaking Table Test of Concrete Bridge Pier with Friction Pendulum Isolation System

滑り曲面の球面化による摩擦振子型免震機構付き橋梁の地震応答性状の改善の試み

 １．発表者名

 ２．発表標題

 ２．発表標題



2017年

2017年

2018年

2018年

 ２．発表標題

 ２．発表標題

 ２．発表標題

 ２．発表標題

 ３．学会等名

 ３．学会等名

 ３．学会等名

 ３．学会等名

8th Asia and Pacific Young Researchers and Graduates Symposium, Tokyo, Japan（国際学会）

第20回性能に基づく橋梁等の耐震設計に関するシンポジウム講演論文集

Seismological Society of America Annual Meeting（国際学会）

IAG-IASPEI（国際学会）

市川義高，服部琳太朗，脊戸鉄太，石垣直光，末崎将司，秋山充良

Atsushi Nozu and Yosuke Nagasaka

Atsushi Nozu

Brito, B., Seto, T., Ichikawa, Y., Ishigaki, N., Suezaki, M., and Akiyama, M

 ４．発表年

 ４．発表年

 ４．発表年

 ４．発表年

 １．発表者名

 １．発表者名

 １．発表者名

球面状滑り曲面を有する摩擦振子型免震機構付き橋梁の二方向震動実験

Rupture Process of the 2016 Kumamoto Earthquake Revealed by Waveform Inversion with Empirical Green’s Functions

Validating a source model for the 2011 Tohoku Earthquake using a dense strong-motion array

Shaking Table Test of RC Columns with Sliding Pendulum System

 １．発表者名



2018年

2018年

2018年

2017年

 ２．発表標題

 ３．学会等名

 ３．学会等名

日本建築学会地盤震動シンポジウム

第20回性能に基づく橋梁等の耐震設計に関するシンポジウム

 ３．学会等名

 ３．学会等名

幸左賢二・高橋良和・金山亭・後藤僚一

 ２．発表標題

野津厚

野津厚

野津厚

理論応用力学講演会

土木学会地震工学シンポジウム

 ２．発表標題

 ４．発表年

 ４．発表年

 １．発表者名

 ４．発表年

 ４．発表年

 １．発表者名

府領第一橋梁の損傷形態について

2016年熊本地震の震源過程の推定と表層地盤の非線形挙動の影響

時間領域における基盤入射波推定法の再考

2016年熊本地震の震源近傍強震動を再現するための特性化震源モデル

 １．発表者名

 １．発表者名

 ２．発表標題



2017年

2017年

2018年

2018年

 ２．発表標題

 ３．学会等名

 ３．学会等名

 ３．学会等名

 ３．学会等名

第20回性能に基づく橋梁等の耐震設計に関するシンポジウム

第20回性能に基づく橋梁等の耐震設計に関するシンポジウム

高橋良和・Gong Yucheng

高橋良和

Riki Honda

Hironori Nakajima and Riki Honda

The Society for Risk Analysis, Asia Conference 2018（国際学会）

7th International Symposium on Transportation Network Reliability（国際学会）

 ２．発表標題

 ４．発表年

 ４．発表年

 ４．発表年

 ４．発表年

 １．発表者名

 １．発表者名

 １．発表者名

2016年熊本地震による横変位拘束構造の損傷メカニズムの推定

戦時下における橋梁研究文献調査から読み取る危機耐性

Risk Governance for Advanced Seismic Design Concept for Resilience

Evaluation of Road Network Performance Considering Capacity Degradation of Numerous Links

 １．発表者名

 ２．発表標題

 ２．発表標題



2017年

2017年

2016年

2017年

 ２．発表標題

 ２．発表標題

 ２．発表標題

 ２．発表標題

 ３．学会等名

 ３．学会等名

 ３．学会等名

 ３．学会等名

第 37 回地震工学研究発表会

第 55 回土木計画学研究発表会(春大会)

第19回性能に基づく橋梁等の耐震設計に関するシンポジウム
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