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Long period components of earthquake ground motions may amplify the response of large scale structures with long natural periods 

such as high-rise buildings, long-span bridges and oil storage tanks. From the computer simulation, the maximum displacement at the 

top of a 40 story high-rise building in Tokyo exceeds 1.5 m under a long period earthquake ground motion. Using large stroke shaking 

table, indoor seismic safety of high-rise buildings was examined to find the safety criteria for the design of high-rise buildings. 

［研究目的及び経過］ 

昨今、東海・東南海・南海地震などの巨大地震動によ

り発生する長周期地震動によって、超高層建物や免震建

物に大きな揺れが発生することが、大きな社会問題とし

て注目を集めている。（長周期地震動のスペクトルの例

を図１に示す）これまでに、建築研究所が中心となり、

長周期地震動に対する超高層建物や免震建物の応答評価

を行っており、地震動と共振する場合には超高層建物や

免震建物において、大振幅の揺れが長時間継続すること

などを明らかにしている。 

しかしながら、長周期地震動に対する超高層建物の揺

れは、振幅が非常に大きく、このような揺れを再現する

装置がほとんどなく、室内の安全性や避難行動（机の下

への避難、身を守る行動、余震中の避難等）への影響等

については、十分には検討されてこなかった。本研究で

は、長周期地震動による建物や家具・人の避難などに対

する影響を評価するとともに、長周期地震動による超高

層建物の応答性状の把握を行うことを目的とする。 

［研究内容］ 

 本研究では、建築研究所の実大構造物実験棟に設置さ

れた大ストローク振動台（図２）を用いて、長周期地震

動による超高層建物や免震建物の室内空間の揺れを再現

する実験を行い、室内安全性や避難行動等への影響を明

らかにする。具体的には、キャスター付き家具やその他

の家具、人の避難行動を対象にして、サイン波や長周期

地震動による超高層建物の揺れを再現した波（図３）を

入力して、挙動を把握して評価を行う。また、３次元コ

ンピュータ解析により、長周期地震動による超高層建物

や免震建物の応答性状の把握を行う。さらに、避難行動

に関するクライテリアを提示する。 

［研究結果］ 

(1) 避難挙動や作業性、安全性に与える振幅と振動数の影

響評価 

超高層建物の高層階では、長周期地震動により振幅１

ｍを超えるような大振幅の揺れが発生する可能性がある。

そうした大振幅の揺れが居住者の避難挙動や作業性、安

全性に与える影響について、千葉大学と共同で、振動台

を用いた実験研究を行った。その結果、地震時に人間が

避難行動を取ることができる限界（避難行動限界）とな

る床応答を定量化する行動難度曲線（図４）を提案した。 

(2) 地震時のキャスター付き家具の移動に関する検討 

大振幅の揺れが長時間継続した場合には，摩擦係数の

小さいキャスター付きの家具が大きく移動する事態が予

想される。これまでに、地震時の家具の滑り量について

は解析的な検討が行われてきたが、大振幅を再現できる

振動台がなかったために、実験による検証が不十分であ

った。本研究では、大ストローク振動台を用いた実験と

解析により、長周期・大振幅の揺れにおけるキャスター

付きの家具の移動量について検討した。実験では、図５

に示すような、３種類の家具について、40 階超高層の最

上階の揺れを振動台で再現して、その移動量を計測した。

その結果、解析により移動量の評価が可能であることが
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示された。 

さらに、摩擦係数を変えた移動量の解析により、長周

期地震動では最上階の家具の移動量が 5m を超える場合

があること、摩擦係数を増やす（たとえば床をカーペッ

ト敷きにする）ことにより、移動量を減らせる可能性が

あることが分かった（図６）。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

図 1 長周期地震動の速度応答スペクトル 

（* ただし、告示波は表層における値） 

図 2 大ストローク振動台 

*

図 4 地震時の行動難度曲線の提案 

図 3 長周期地震動による超高層建物の揺れ 

（上の階では１ｍを超える揺れが発生） 

 

図 5 キャスター付き家具の地震時移動量 

図 6  摩擦係数と家具の移動量の関係 

（40 階超高層の最上階の揺れによる） 


