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建築基準法においては，安全に関する事項が定められ法律改正を重ね安全性向上が実現して

きている.しかし,建築物の設計では日常時，地震時の人の安心が考慮されていない.減災復興

学的視点によれば,地震時において人の安心が考慮されたものでなければならない.以上を踏

まえ，地震時に建物内にいる階毎の人の安心を評価する手法は存在しない．安心は不安度を

用いて間接的に評価する． 

 本研究の目的は,地震時における建物内にいる人の安心評価に向けた取り組みを報告する

ことである． 

 今回,建物のモデル作成から不安度評価までの流れについて示し，実際に不安度評価を行 

った．その結果，上層階になるほど不安度が上昇する結果が得られた. 
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1. はじめに 

 

建築基準法においては，安全に関する事項が定められ，法律改正を重ね安全性向上が実現してきて

いる．しかし，安心については個人差もあることから中々うまく表現することは難しく，安心に関する

事項は定められていない．そして，地震に対して建物が人にとって安全であったとしても,安心とは限

らず，2011 年東北地方太平洋沖地震において，建物損傷は無かったが，居住者が不安を感じたという

報告がされている 3)．本研究では，「安全」を現行の建築基準法に定められたものを満たすことと定義

し，図 1 に示すように安全でないものには安心できないものとしている．そして不安度によって間接

的に安心を評価するものとする． 
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図 1 安全と安心の関係 図 2 地震動による建物の様子 

 

現代において，日本人は 1 日の約 7 時間を座って過ごすとされており，地震時には座っている可能

性が高い.揺れの大きさについては，図 2 のように各階毎に違いがあり震度階級が建物内で違う可能性

がある．また，地震の揺れについては頭部で感じることから，頭部挙動により不安度が決定されると仮

定した．既往研究において，坂本らは姿勢の違いによる揺れの体感と頭部応答の違いを調査している

2)．この実験では，手摺りのような支持物が用意されているが，地震の発生が突発的であることを考慮

すると，常に支持物が近くにあるとは考えにくい． 

以上のことを踏まえ，着座状況を考慮した頭部挙動と不安度の調査を行うことで，地震時の安心を

間接的に評価することが出来る．各階毎の地震時の不安度評価は，質点系モデルを作成し地震応答解

析を行い，最大加速度と最大速度により不安度を評価するものである．この評価は今後の建物設計及

び現存建物に適用することが可能であり，減災復興学において復興の負担を少しでも減らすことに貢

献できる減災に近い位置づけとなる． 

本研究の目的は,地震時に建物内にいる人の不安度評価に向けた取り組みを報告することである． 

 

2. 研究手法 

 

地震時の安心評価手法の手順について以下に示す. 

①建物を質点系モデルとして作成し，時刻歴応答解析を行う． 

②解析結果の最大加速度と最大速度より，不安度評価図を用いて不安度を求める． 

 

不安度評価図を作成するにあたり，地震時の着座状況における人の不安度と頭部挙動を調査した 4)．

既往研究 4)における実験の地震時の建物内にいる人の不安度について，建物を直接揺らすことは困難

であるため，椅子を揺らすことで地震動を模擬する形としている．その結果，不安度の傾向は既往研究

2)に近い結果が得られ，また，頭部挙動は床応答とある程度の相関が見られたため，床応答による不安

度をまとめた既往研究結果 2)を参考に不安度評価図を作成する．②の不安度を求める際，不安度評価図

から直接求めるのではなく，最大加速度・最大速度と不安度の関係をデータでまとめたものより判断

する． 

 

 

安全

安心

研究意識

安全による安心を前提

安全・安心
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図 3 不安度評価図 

 

3.例題  

 

 今回例題として，事例集における S-4 モデルを対象に不安度評価を行う．S-4 モデルは 10 階建ての

鉄骨造である．質点系モデル作成のため，階高，重量，初期バネ定数，減衰定数を入力値として与え，

地震波を El_Centro(NS 位相)として入力した．以下にモデル概要の表と入力波の図を示す． 

 

 表 1 入力パラメータ 

 質点 階高 

m 

重量 m 

×103 N 

初期バネ定数 k 

×105 N/m 

減衰定数 

10 3.95 7209 4021 0.02 

9 3.95 5561 4370 0.02 

8 3.95 5561 4600 0.02 

7 3.95 5600 4915 0.02 

6 3.95 5630 5137 0.02 

5 3.95 5671 5389 0.02 

4 3.95 5695 5715 0.02 

3 3.95 5713 5923 0.02 

2 3.95 5724 6097 0.02 

1 4.60 5773 5353 0.02 

図 2 多質点モデル  

 

 

 

 

 

 

 

 

図 2 El_Centro(NS 位相)  
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時刻歴応答解析の結果から最大加速度と最大速度を抽出し，不安度を評価すると以下の結果とな

る． 

 

表 1 最大加速度と最大速度による不安度 

質点 最大加速度 cm/s2 最大速度 cm/s 不安度 

10 727 96 4 

9 610 92 3 

8 440 85 3 

7 488 78 3 

6 532 71 3 

5 507 63 3 

4 586 55 3 

3 564 53 2 

2 480 50 2 

1 505 48 2 

 

4. まとめ 

 

本研究では，地震時における建物内にいる椅子に着座した人の安心評価に向けた取り組みについて

報告した．安全だけでなく安心評価を取り入れることで安全・安心なまちづくりに貢献し，減災復興学

へ寄与することができる．時刻歴応答解析により得られた値から不安度を評価した結果は，地震時の

不安度評価だけでなく，人へ事前情報として示すことによる日常的な安心が得られることも期待でき

る． 
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Abstract 

The Building Standards Act stipulates matters related to safety, and safety improvements have been achieved 

through repeated legal revisions. However, the safety of people during earthquakes is not taken into consideration 

in the design of buildings. Disaster Mitigation and Reconstruction Studies From an objective perspective, the 

safety of people in the event of an earthquake must be considered. Based on the above, there is no method to 

evaluate the safety of people on each floor in a building during an earthquake. Peace of mind is indirectly evaluated 

using anxiety level. 

The purpose of this research is to report on efforts toward evaluating the safety of people inside buildings during 

earthquakes. 

This time, we demonstrated the flow from creating a building model to evaluating the degree of anxiety and 

conducted the evaluation of the degree of anxiety. The results showed that the higher the floor, the higher the level 

of anxiety. 
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