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機密情報を含むため目的外使用・複製・開示等禁止します

平間敏彦
松本設計ホールディングス（株）技術開発室長
1981年東京理科大学卒業、1983年同大学院修士課程修了
1983年清水建設入社 所属：エンジニアリング事業本部、原子力・火力本部等
博士(工学 )(東京工業大学) 一級建築士 構造設計一級建築士
現在の目標は、大地震後の余震にも安心して在宅避難ができること

自己紹介

・地震の大きさ計測
・約１分で耐震診断
・メールを送信
Ai（アイ）シル

10ｃｍ

免震・制震構造 大ドームの耐震設計 原発の振動実験 耐震診断 木造の即時耐震診断

WINと松本設計HDの共同開発

AiシルⓉ

立体弾塑性解析モデル

約1/8

202m
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・地震応答解析
・耐震診断
・耐震補強
・ライド走行荷重
・疲労診断
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建築基準法の要求レベルと一般の人の誤解

参考文献：山辺の耐震改修

D1無被害・軽微 D2小破 D3中破 D4大破 D5倒壊被害状況

震度６弱 震度６強 震度７震度５強

建築基準法 第一条 この法律は、建築物の敷地、構造、設備及び用途に関する最低の基準

 震度５強程度の地震に対してほとんど損傷を生じない
 震度６強、７の地震に対して倒壊しない

設計 ？？？？？？

一般の人の誤解
震度６強、震度７まで
壊れないと思っている

検討していない
https://iebenri.jp/201910/220/
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気象庁の震度と建物の被害

耐震性の違いで被害が変わる

避 難

避難所リスク
衛生健康リスク
感染リスク
ストレス

疲労・衰弱

建物が損傷

災害関連死



内閣府の資料より
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災害関連死 熊本地震（避難生活中の死亡が80％）

地震が原因

避難生活中
の死亡

19％

80％

出典：内閣府
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マグニチュードと震度の違い

マグニチュードは、震源の地震の
エネルギーの大きさを示す
マグニチュードが大きい地震は、
破壊する面積や継続時間が大きくなり
長周期地震波が生まれる 岩盤から軟弱地盤まで場所によって異なる地盤特性

参考文献：気象庁のHP

軟弱地盤・堆積層
長周期の波多くなる

岩盤
短周期の波が多くなる

震源

5

長周期地震は遠方まで伝達する
2011年東日本大震災では大阪まで数分で到達
1960年チリ地震で約20時間後に日本に到達

震度は、地表面の揺れをの大きさを表す。
地盤の特性（岩盤、砂礫、粘土）の影響を受け
るため、場所によって波の形状が変わる。

2023年5月11日
千葉県南部地震
マグニチュード5.4
最大震度５強
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震度は計測された地震波の振幅等から決められる

地震波

低層住宅が揺れる周期は短い
同じ短い周期の波に共振する

いろいろな波が混ざっているのが地震波

揺れやすい構造物

木造平屋,RC造

木造2階建

中層ビル
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建物が良く揺れるかどうかは
自分と同じ周期の波があるか
どうかで決まる。

東日本大震災で、長周期の波だけが
大阪まで伝わり高層ビルが揺れた

中高層ビルが揺れる周期は1秒以上
１秒以上の周期の波があると共振

固有周期1.5秒の建物
固有周期1.5秒の建物

固有周期0.1秒の建物

固有周期0.2秒の建物

２階建の初期周期は0.15秒～0.2秒
建物と同じ周期の波があると共振

震度は、1995年の阪神淡路
大震災以後、地震加速度データ
の振幅値等から決めている

振幅
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能登半島地震などの観測記録から推定した
木造住宅の被害
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能登半島地震記録 地震計測位置(K-NET)
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K-NET 正院

K-NET 穴水

K-NET 輪島

K-NET 富来（とぎ）

2024年1月1日14時10分 マグニチュード7.6 最大震度７
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能登半島地震 加速度記録
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K-NET 正院 K-NET 輪島

NS方向 最大加速度 : 685gal

EW方向 最大加速度 : 707gal

UD方向 最大加速度 : 774gal

NS方向 最大加速度 : 1496gal

EW方向 最大加速度 : 1120gal

UD方向 最大加速度 : 1110gal
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能登半島地震 加速度記録
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K-NET 富来 K-NET 穴水

NS方向 最大加速度 : 1479gal

EW方向 最大加速度 : 2678gal

UD方向 最大加速度 : 1142gal

NS方向 最大加速度 : 1023gal

EW方向 最大加速度 : 1146gal

UD方向 最大加速度 : 1044gal
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対象とする建物：在来軸組工法 2階建

NS(Y)

EW (X)

１階床伏図 ２階床伏図

建物概要
構造 ：在来軸組み工法 許容応力度計算
建築年月：2013年5月
耐震等級：３ 耐風等級：２
床面積 ：1階58.79m2、2階47.61m2

階高 ：1階2.985m、2階2.737m
重量 ：1階151.97kN、2階72.98kN

偏心率 ：0.15以下
地盤種別：第２種(液状化の可能性低い)



基本ケース
（建築基準法ｘ1.5）
耐震等級３

耐震等級１
（建築基準法同等）

耐震等級３
＋制震壁
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検討方法

１階床伏図 ２階床伏図

X,Y方向の壁量を
耐震等級１に低減
（耐震等級3の壁量/1.5）

１階床伏図

柱・梁・床・筋かい
垂れ壁・腰壁

石膏ボード・接合金物
サイディング等を

設計に忠実にモデル化

ウォールスタットを使用

地震動
 能登半島地震
（正院・輪島・穴水・富来）
 阪神淡路大震災（JMA神戸）
 熊本地震前震・本震（益城）

リフォーム用
制震壁

＋

地震動入力
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解析の壁の色の変化と損傷との対応表

参考文献：山辺の耐震改修

D1 軽微 D2小破 D3中破 D4大破 D5倒壊

安全 注意 警告 危険
壁

修復可能 修復困難
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耐震等級1の能登半島地震による解析結果

14

K-NET 富来(とぎ) K-NET 穴水

K-NET 正院

穴水の地震は、最初に南北方向に大きく揺れ、
そのあと東西方向に大きく揺れている
最初の揺れで東西方向の壁が引抜かれ、そこに
東西方向の揺れで耐力壁が大破した可能性がある

2023年５月震度６強があり、今回が２回目
実際に甚大な住宅の倒壊が生じている

２回目の地震を受けても倒壊には至らな
かったが、耐力壁が多数壊れ継続使用は困難

富来の地震動は最大加速度が2800galと
能登半島で最大だったが、卓越周期が住宅の
固有周期より短かかったので共振を避けられた

観測地点によって直下の地盤特性や
震源からの伝達経路の影響を受け、
建物の揺れ方が異なります

１回目 2回目１回目

連続

２回目

連続

１回目

連続

２回目

K-NET 輪島
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耐震等級３の能登半島地震による解析結果
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K-NET 穴水

K-NET 正院K-NET 輪島

穴水の地震は耐震等級３でも倒壊した
この地震は、損傷して固有周期が伸びると
さらに入力が大きくなる性質の地震

正院は震源に近く、住宅被害が甚大であったが
耐震等級３は２回の繰返しにも小破程度だった

１回目で耐力壁に一部破損が見られる
２回目で耐力壁の破損が広がり中破

１回目でちゅう

観測地点によって直下の地盤特性や
震源からの伝達経路の影響を受け、
建物の揺れ方が異なります

K-NET 富来(とぎ)

１回目 2回目

連続

１回目

連続

2回目

１回目

連続

2回目
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検討結果

耐震等級３＋制震耐震等級３耐震等級１地震動地名震度7地震

〇⇒〇〇⇒〇△⇒×正院 2回

能登半島地震
〇⇒〇〇⇒△△⇒△輪島 2回

△××穴水

〇⇒〇△⇒△△⇒△富来 2回

△△×JMA神戸阪神淡路大震災

〇△×益城町熊本地震前震

〇△×益城町熊本地震本震

◎：損傷無し 〇：継続使用可能(修復可能)
△：継続使用困難 ×：倒壊(建て替え)
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避難所はリスクが高いから絶対行きたくない
応急危険度判定士は来てくれない
来ても、外観の目視調査中心（内部は見ない）
黄色：立入は要注意（自己責任）余震が不安
赤色：立入禁止⇒避難所

震度7クラスでは建物の損傷は免れないとしたら

震度3以上の地震を検知し
木造住宅の耐震安全性を即時診断！
建物の残存耐震性能を表示
損傷状況や避難の要否を判断できる



即時耐震診断装置Ai シルⓇの概要
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AiシルⓇアイ



震度７

能登半島地震において、Aiシルが設置された場合と応急危険度判定を比較しました。

震度7の発生から2分後に震度6弱が発生し、8分後、46分後に震度5強が発生しました。

Aiシルは地震後約1分で診断し、ランプの色と音声で知らせ、メールでも通信します。一方、応急危険

度判定は地震から6日目に開始しています。それまで震度4以上が51回発生しています。

8分後

６弱
能登半島地震

5日後

光と音声
でお知らせ

即時耐震診断装置

AiシルⓇの場合

管理者：
利用者の被害状況把握
迅速な改修が可能になる

利用者：
離れた場所の家族も
スマホで確認

現状の応急危険度判定

能登半島地震でAiシルⓇと応急危険度判定の比較

19

２分後 46分後

６弱

石川県は震度７の地震から6日目に応急危険度
判定を開始した

6日後
震度4以上が51回

５強５強
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余震に対する建物の残存耐震性能の見える化

参考文献：日経ホームビルダー

202●年 〇月 日

202●年 〇月 日

202●年 〇月 日

202●年 〇月 日

残存耐震性能見える化

100%

Ai シルⓇのクラウド＆スマホ画面

倒壊までの残存耐震性能

熊本地震 前震 本震
28

時間
倒壊

残存耐震性能と損傷部位の見える化

予めwallstatによるモデル化

地震計測データを
用いて解析を行い
躯体の損傷部位を
推定し、適切な改
修を行う

躯体の損傷部位

建物の損傷部位の見える化

wallstatⓇによる損傷部位の推定

耐震改修の部位を絞り込める

改修効果も確認できる

20
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Ai シルⓇの被害状況マップ

新築住宅木造2階建
東京都八王子市、羽村市(予定)

既存住宅木造2階建
埼玉県所沢市、新座市、朝霞市

新築事務所木造3階建
岩手県大船渡市

新築住宅木造平屋建
山形県米沢市(予定)

新築住宅木造3階建
東京都江戸川区(予定）
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建物が国内のどこに建っ
ていても現在の被害状況
を地図上で一覧できます。
迅速な救援・復旧が可能
になります。
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スマホのサービス概要

メール 地震情報 温度・湿度
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報告書（1年に1回）

表示内容は今後変わります
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まとめ

１．建築基準法は、震度5強に対して損傷しないこと

震度7に対して倒壊しないことを謳っている

２．震度7で倒壊しないためには、建築基準法の耐震

等級１では難しい。耐震等級３が必要。

３．震度7の地震は、過去に同じ地域で同レベルの地震

が何回も発生している。多発する地震に対して、

継続使用するためには、耐震等級３＋制震壁が安心

４．建物の損傷状況や残存耐震性能を即時に見える化する

Aiシルは安心して在宅避難をするための装置

蓄積したデータは将来建物の資産価値評価に役立つ
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ご清聴いただきありがとうございました


