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研究成果の概要（和文）： 

 本研究は、代表的な強震動計算手法である３手法、①理論的手法（波数積分法、離散化
波数法、薄層法）、②数値計算手法（３次元差分法、３次元有限要素法）、③統計的手法（統
計的グリーン関数法、統計的震源モデル法）、それぞれに関して、第一線で活躍する強震動
研究者・実務者が参加し、各自の持つ計算コードにより同一の条件で得られる結果の比較
検討を行った。その結果、３手法とも実用的にほぼ同等の結果を得たが、地盤や震源のモ
デル化などに注意を要し、特に数値解析手法では、地盤モデルの離散化の過程で、要素サ
イズや層境界でのモデル化や物性値での与え方の差異などで、後続波形が著しく異なる結
果を得ることを確認した。さらに得られた強震動予測結果のばらつきが建物の応答特性に
与える影響を検討するため、建物の弾塑性解析も実施した。ばらつきの程度や、その指標
値に関する検討も行った。ベンチマークテストは、単純なモデルから関東平野を対象とし
た実地震までを、３年間６ステップで実施し、その成果を公表した。 
研究成果の概要（英文）： 
 We have carried out benchmark tests for strong ground motion prediction methods 
through 6 steps in 3 years, by using three representative methods; 1. Theoretical 
methods (the wavenumber integration, discrete wavenumber, and thin-layer methods), 
2. Numerical methods (the 3-D finite difference, and finite element methods), and, 3. 
Empirical methods (the empirical Green's function methods), and made those results 
open to public use. 
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１．研究開始当初の背景 

 近年、強震観測網が充実したことによって
建築基準法の定める地震動レベルを凌駕す

る強震記録が数多く観測され、それによる建
物・ライフライン施設などに特有な被害例 

が報告されている。強震動は震源や伝播、地
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盤の諸特性に大きな影響を受けるため、想 

定すべき地震動はサイトごとに大きく異な
る。従って全国一律の標準地震動を設定する
だけでは十分な耐震対策とは言えず，想定す
べき大地震が特定されている場合、震源から
サイトまでの強震動特性を考慮した設計用
入力地震動を評価する必要がある。 

 

２．研究の目的 

 本研究の目的は、近年、急速に進歩した強
震動予測手法による計算コード（ソフトウェ
ア）を、精度・ばらつきの検証と様々な震源・
地盤タイプ別の計算実例、およびマニュア
ル・解説とともに一般公開し、構造設計の実
務者が設計用入力地震動の作成に容易に使
用可能とすることである。このため、代表的
な強震動計算手法である３手法、①理論的手
法（波数積分法、離散化波数法、薄層法）、
②数値計算手法（３次元差分法、３次元有限
要素法）、③統計的手法（統計的グリーン関
数法、統計的震源モデル法）、それぞれに関
して、第一線で活躍する強震動研究者・実務
者が参加し、各自の持つ計算コードにより同
一の条件で得られる結果の比較検討を行い、
計算コードの整備を行なうベンチマークテ
ストを、３年間６ステップで実施し、その成
果を公表することである。 

 

３．研究の方法 

 本研究では第１線で活躍する多数の強震
動研究者・実務者が参加し、まず、①計算コ
ードの整備とマニュアル化、および同一条件
化での単純な震源・地盤モデルによるベンチ
マークテストを実施し、コードの整備とチェ
ックを行う（初年度：ステップ１・２）。次
に、②より複雑な震源・地盤条件でのブライ
ンドプレディクションを実施し、レシピ・ガ
イドラインの適用性と課題の抽出を行なう
（２年度：ステップ３・４）。最後に、③実
際の震源・地盤モデルとして関東平野を対象
に、ステップ５（中規模地震）とステップ６
（1923 年関東地震）のベンチマークテスト
を実施し、得られた結果・データを公開する。 

 
４．研究成果 
 対象とした３手法（①理論的手法、②数値
計算手法、③統計的手法）では、３手法とも
実用的にほぼ同等の結果を得たが、地盤や震
源のモデル化などに注意を要し、特に数値解
析手法では、地盤モデルの離散化の過程で、
要素サイズや層境界でのモデル化や物性値
での与え方の差異などで、後続波形が著しく
異なる結果を得ることを確認した。さらに得
られた強震動予測結果のばらつきが建物の
応答特性に与える影響を検討するため、建物
の弾塑性解析も実施した。ばらつきの程度や、
その指標値に関する検討も行った。得られた

結果は、日本建築学会の技術報告集に掲載さ
れ、日本地震学会、日本地震工学会などの関
連学会やホームページで公表した。 
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