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⌐ ∆╢ ─ ⅜ ╘╠╣≡™╢⁹ ⌐ ∆╢ ─

≤⇔≡│ ─ ─ ⌐╟╡ ⌐│ ⅜ ⌐ ∆╢⅛

⅜ ה ה ה ∆╢↓≤⅜ ⅎ╠╣╢⁹↓╣╠─ ⌐

∆╢ ≤⇔≡│ ─ ╩ ∆╢ ה ≤ ⇔⌂
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⌐ ∆╢ ─ ™ ○▬ꜟ♄fiⱤכ⌐ ∆╢ ≢

№╡ ─ ⅛╠ ╩ ⅎ╢╟℮⌂ ⌂≥

⌂ ⌐ ⇔≡ ─ ╩ ∆╢↓≤≢ ╩ ⇔ ⌐

─ ⌐⅔™≡╙ ─ ╩ ∆╢↓≤⌐╟╡ ╩ ≢⅝╢

╩ ⇔≡™╢⁹ 
 

 1 ₈ ₉≢│, ╕∏, ─ ≤ ⌐≈™≡ ═√⁹↓─ ≢ ⌐ ⇔
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≤⌂╡ ─ ≤ ─ ╩ ⇔ ꜠ⱬꜟ╩ ⅎ╢
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─ ⌐⅔↑╢ ⌐╟╢ ╩ ⇔√⁹∕─ ○▬ꜟ♄fi

Ɽכ╩ ∆╢↓≤≢ ⌐ ⇔≡ ─ ⌐ ⇔≡

∑╪ ⌐ ⅜ ╣≡™╢↓≤╩ ⇔√⁹╕√ ⌂

⌐⅔™≡╙ ─ │╖╠╣∏ ─○▬ꜟ♄fiⱤכ╟╡╙ ╩ 
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╩ ⇔√ ♄fiⱤכ│ ה ⌐⅔™≡╙ ≢ ─
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1.1 ─  

 ⌐⅔↑╢ ╛ ⌐ ∆╢ ♃כ♦≥ │ 1995 ─

╩ ⌐ ⅝ↄ ⇔ (K-NET) ≤ ≤─ ╩ ≤

⇔√ KiK-net ∂ↄ Hi-net F-net ⌐ ↕╣╢╟℮⌐

─ ™ ↄ─ ─ ⅜ ⌐ ╠╣╢╟℮⌐⌂∫≡⅝≡™╢⁹ 
↓╣╠─ ╛ ⅛╠ 1995 2004 2007

≢│ ─ ™ ≢ ⅜ ™╙──

⌐ ⅜№╢Ɽꜟ☻ ─ ⅜ ↕╣≡⅔╡ 2003 ─ ≢│ ─

♃fi◒ ⌐╖╠╣╢╟℮⌐ ⌐╟╢ ⅜ ╠⅛⌐⌂∫√⁹╕√ 2011
≢│ MW9.0 ≤™℮ ─ ⅜ ⇔ ╛

╛ ⌐ ⅎ≡ ─ⱷꜟ♩♄►fi⌂≥ ─⌂™ ₁⌂

⅜ ⇔√⁹ ⌐ ⇔≡│ ה ⅜ ∞↑≢⌂ↄ ⅛╠

ↄ ╣√ ≢╙ ↕╣ ╛ ⅜ ⅝ↄ ╣≡ ₁⌂ ⅜ ∂

≡™╢⁹↓╣╩ ↑≡ ™ ⅜ ↕╣╢ ♩ꜝⱨ ™─ ⌐≈™≡│

⅜ 2015 ⌐ ⌐ ∆╢ ╩ ⇔ ∕╣╩ ↑≡ │ 2016
⌐ ─ ≤ ╩ ⇔≡ ≤ 3
⌐⅔↑╢ ≤⇔≡ ≢ ∆╢↓≤╩ ╘≡™╢ 1)⁹╕√ │∕╣╒≥ ⅝

⌂ ≤│⌂∫≡™⌂™⅜ ↕╣╢ ♩ꜝⱨ ™─ ⌐╟╢

⌐≈™≡│ ⅝ ⅝ ⅜ ≤™ⅎ╢⁹ 
∕─ ⌂ ≤⇔≡ 2016 Mj7.3 ⅜ ⇔ ≢ 2m ─

∏╣╩ ℮ ⅜ ⇔√⁹ ─ ╛ ≢│ 7 ─ ⇔™

╣─ ≤⌂∫√ Ɽꜟ☻╩ ⇔ ⌐ ∏╣⌐ ∆╢ ⱨꜞfi◓☻♥

♇ⱪ╛ Ɽꜟ☻⅜ ↕╣≡™╢⁹↓─ ⌂Ɽꜟ☻ ─ │ ⌂

─↔ↄ ≢ ⇔ ⅛≈ ⌐ ≤™℮ ⌐ ⌂

≢№╡ ⌐⅔↑╢ ⌐ ∆╢ ≤ ╩ ∆╢ ≢ ⌂

⅜ ╠╣≡™╢⁹ 
╕√ ≢│ ⌐⅔™≡ 2009 ⌐₈

⌐ ∆╢ ┘ ⌐ ∆╢ ₉ ⅜ ⇔

⌐ ╩ ⅎ╢ ⌐ ∆╢ ─ ≤∕╣╠⌐ ∆╢

─ ╩ ╡╕≤╘≡™╢ 2)⁹↓─ ≢│ ⌐╟╢ ≢

∆╢ │╛╛ ─Ɽꜟ☻ ╩ ╖ ↓╣⌐╟╢ ╛ ⌐ ⅝⌂

╩ ╓∆ ⅜№╡ ─ ⌐ ⇔√ ⌐╟╢ ∞↑≢

│ ⌐ ≢⅝⌂™≤ ⅎ ↓─╟℮⌂ ⅜ ╦╣≡⅔╡ ⌐⅔™≡╙ ↕╣≡™

╢ ╩ ⇔≡™╢⁹ 
↓─╟℮⌐ ↕╣≡™╢ │ ╩ ⅎ╢ ₁⌂ ╩╙≈ ⅜

↕╣≡⅔╡ ∕╣⌐ ⇔√ ≢─ ה ⅜⌂↕╣≡⅝√⁹ 
─ │ 1983 ⌐ ─ ─ ⅜ ↕╣√⅛╠

40 ⅜ ⇔ 5000 ─ ⅜ ↕╣≡™╢⅜ ─ ⌐ ™ ─
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╡ ↄ │ ⅝ↄ ⇔≡⅔╡ ─ ╛ ─ ה ⅜ ╠

╣≡⅝≡™╢⁹ 
⌐ ⇔≡™╢ ≤ ─ ╡ ↄ ╩ ╢≤ 1995 ─ ≢│

─ ⅜ ↕╣ ↄ─ ⌐ ↕╣ ╘ ↓╣ │ 150 250 ≢

│ ⇔≡™╢⁹2003 ─ ≢│ ⌐╟╢ ⅜ ╘╠╣ 2011
≢│ ה ⌐ ⅎ≡ ⌂≥

⅜ ╘╠╣╢╟℮⌐⌂∫≡⅝≡™╢⁹ 
↓╣╠─ ₁⌂ ꜠ⱬꜟ⌐ ⇔≡ ─ ╩≥↓⌐ ∆╢⅛≢

ה ◦☻♥ⱶ⅜ ⌂╢↓≤⌐⌂╢⁹ ⅎ┌ JSCA 3)≢│ │

꜠ⱬꜟ≤ ─ ⌐ ∂≡ ─ 3 ≈─ ♪כ꜠◓

⅜ ↕╣≡™╢⁹╕√ 4)≢│ ─ ꜠ⱬꜟ≤ ─ ⅜ ↕╣⅔

╡ L3 ⌐⅔↑╢ ה ─ ─ 2 ─ ⅜ ↕╣≡™╢⁹ 
─╟℮⌐ ≢│ ╛ ≢ ⅜ ↕╣╢

⌐ ⇔≡ ─ ⅜ ╘╠╣ ₁⌂ ה ⅜ ↕╣≡™╢⁹

⌐ ∆╢ ─ ≤⇔≡│ ─ ─ ⌐╟╡ ⌐│

⅜ ⌐ ∆╢⅛ ⅜ ה ה ה ∆╢↓≤⅜

ⅎ╠╣╢⁹ 
↓╣╠─ ⌐ ∆╢ ≤⇔≡│ 1.1 ⌐ ∆╟℮⌐ ─ ╩ ∆╢

ה ≤ ⇔⌂™ ⱨ▼▬ꜟ☿כⱨה ה

⌐ ≢⅝╢ 5 ⁹ 
╩ ⅎ╢ ⌐ ∆╢ ⌐≈™≡│ ⌐ ─ ╩

∆╢√╘⌐♄fiⱤכ╩ ∆╢↓≤⅜ ⅎ╠╣╢⁹⇔⅛⇔ ∕─ ⌐│ ⌂

꜠ⱬꜟ⌐ ⇔≡│ ╩ ↕∑╢ ⅜ ⅝™ 6)⁹∕↓≢ ≢│

≢│ ─ ╩ ⇔≈≈ ─ ≢ ╩ ∆╢↓≤⌐╟╡

─ ╩ ℮ ○▬ꜟ♄fiⱤכ╩ √⌐ ∆╢⁹ 1.1
─ ─ ⌐ ∆╢  

─○▬ꜟ♄fiⱤכ╩ ⇔√ ≤ ⱨ○♪כ꜠♩─ ╩ ∆╢

≤⇔≡│ ╛☻ꜝ▬♦▫fi◓ ⌂≥╩ ™√☿Ⱶ▪◒♥▫Ⱪ ⅜№╢⅜ ↓╣╠

│ Ɽ♇◦Ⱪ⌐╟╢ ◦☻♥ⱶ≤ ⇔≡ ≢ ╩ ╘◖☻♩⅜ ↄ⌂╢≤™℮

⅜№╢ 7) 9) ⁹ Ɽ♇◦Ⱪ⌐⅔↑╢ ○▬ꜟ♄fiⱤכ│ ○▬ꜟ

♄fiⱤ12(11כ)╛ ○▬ꜟ♄fiⱤ14(13כ)⌂≥⅜ ↕╣≡™╢⁹↓╣╠─○▬

ꜟ♄fiⱤכ│ √⌂ ╛ ⌂≥╩ ∆╢√╘ ⅜ ה ⌐⌂╢↓≤⅜ ™⁹ 
∕↓≢ ≢│ ─○▬ꜟ♄fiⱤכ─ ╩ ⇔≡™╢ⱣꜟⱩ

╩ ∆╢─╖≢ ╩ ⌐ ∆╢ ─ ™

○▬ꜟ♄fiⱤכ╩ ∆╢↓≤≢ ⱨ○♪כ꜠♩─╠╣↓ ╩ ∆╢↓≤╩ ⇔≡⅔

╡ ○▬ꜟ♄fiⱤכ─ ה ה ⌐╟╢ ≤ ⌐╟╢ ⌐

≈™≡ ∏╢⁹╕√ ─ ≢│ ≤↕╣≡⅝√ ≢ ⅜ ∆

╢ Ɽꜟ☻ ⌐ ⌂ ○▬ꜟ♄fiⱤכ╩ ⇔√ ◦☻♥ⱶ╩ ∆╢⁹ 
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1.1 ─ ⅔╟┘ ─ ─ 5) 
 

 

∆═╡

2 ◗ⱶ

◗ⱶ

 

ה ה

⸗♦ꜟ

NO

NO

免震機能
建物機能
の喪失

START

YES

┼─

─

YES

YES

YES YES

NO

─

NO

─
*1

─
*2

NO

─
*3

NO

*1 ┼─ ⅔╟┘ ─ ⌐ ∆╢
*2 ┼─ ⌐ ∆╢
*3 ─ ⌐ ∆╢
*4 ⌂ ⌐ ∆╢

NO

YES

【擁壁機能の喪失】

免震機能
の喪失

建物機能
の喪失

【免震機能の喪失】

建物機能
の喪失

YES

─
*4

【建物機能の喪失】 無損傷の免震構造

◓fiꜝfi♦▫fiכ▼♅

ⱨ▼▬ꜟ☿כⱨ ◗ⱶ

♁ⱨ♩ꜝfi♦▫fi◓

○▬ꜟ♄fiⱤכ

◗ⱶ

○▬ꜟ♄fiⱤכ

ⱨ▼כ☿ꜟכⱨⱳ☻♩

○▬ꜟ♄fiⱤכ
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1.2 ─  

○▬ꜟ♄fiⱤכ╩ ⇔√ ≤ ⱨ○♪כ꜠♩─ ╩ ∆╢ ≤⇔≡

─ ─ │ ╛☻ꜝ▬♦▫fi◓ ⌂≥╩ ™√☿Ⱶ▪◒♥▫Ⱪ ≤

○▬ꜟ♄fiⱤכ╩ ™√Ɽ♇◦Ⱪ ⅜№╢⁹ 
(1) ☿Ⱶ▪◒♥▫Ⱪ  

☿Ⱶ▪◒♥▫Ⱪ │ ♄fiⱤכ≤ ◖fiⱧꜙכ♃⅔╟┘

─ ☿fi◘כ≢ ↕╣≤⅔╡ ─ ⌐ ∂≡ ⌐ ∫≡ ⌂

╩ ⇔≡ 2 ≈─ ⌐ ⅎ╢⁹○▬ꜟ♄fiⱤכ─ │ Ᵽ▬ꜞ♬▪ ≢◦ꜗ

♇♩○ⱨ ─ ≢ CH ≤ CL ─ 2 ≈─ ⅜ ≢⅝╢╟℮⌐⌂∫≡™

╢⁹ │ ≢ ╩ ⇔ CH ≤⌂╢⁹╕√ ◦ꜗ♇♩○ⱨ │ CL ≤

⌂╢⁹ ⌐ ─ ⌐╟╢ ⅜ ≤⇔≡ ↕╣≡⅔╡ ☿fi◘כ

─ │ ⌂≥─ ─ ≢╙ ─ ╩ ∆╢√╘⌐ │ ⌐☿♇

♩↕╣≡™╢ 7)⁹ 
 ╕√ ≤ ⌂ 2 ⌐ ⅎ ⌂☿Ⱶ▪◒♥▫Ⱪ ─ ╩☻ꜝ▬♦▫fi◓

♪כ⸗ ≤⇔√ ⅜№╢ 8)⁹☻ꜝ▬♦▫fi◓⸗כ♪ │ ╩ ∆╢ ⅎ

⌐ ─ ╩ ∆╢╟℮⌐ ╩ ⅎ╢ ≢№╢↓≤⅛╠

─⸗♦ꜟ ╛ ─ ⌐ ╦╠∏ ↕╣√ ⅜ ↕╣╢√╘

™꜡Ᵽ☻♩ ╩ ⇔≡™╢⁹ 
 ☿Ⱶ▪◒♥▫Ⱪ ─ ↄ│ ⌐ ≠™≡™╢⅜ ↓─ │ ─

╩⸗♬♃∆╢☿fi◘כ⅜ ≢ ╙ ≢№╢↓≤⅛╠ ─ ─╖⌐

⇔≡ ⌐╟╡ 2 MinMax ─ ○▬ꜟ♄fiⱤכ≤⇔≡ ꜚ

♬ⱨ꜡כ ○▬ꜟ♄fiⱤכ╩ ™≡ꜞ♬▪ ─○▬ꜟ♄fiⱤכ─ ≢ CL ⌐

ⅎ╢ ╙ ↕╣≡™╢ 9)⁹╕√ │ ⌐ ─ ╩♃כ♦ ⌐

⌐ ⇔√ ≢ ╩ ⅎ╢ ╣ ─꜡♇◒ ⅝○▬ꜟ♄fiⱤכ╩

⇔√ ╩ ⇔≡™╢ 10 ⁹ 
 

(2) ○▬ꜟ♄fiⱤכ 
Ɽ♇◦Ⱪ⌐⅔↑╢ ○▬ꜟ♄fiⱤכ│ ה ○▬ꜟ♄fiⱤכ╛

○▬ꜟ♄fiⱤכ⌂≥⅜ ↕╣≡™╢⁹ 
Ɽ♇◦Ⱪ ○▬ꜟ♄fiⱤכ│ ⌂≥─ ⌂ ╩ ™∏⌐ ╩

↕∑╢╙─≢ ─ ⌐⌂╢≤ ╩ ╡ ⅎ╢♃▬ⱪ≤ ─ ⌐⌂╢

≤ ╩ ╡ ⅎ╢♃▬ⱪ⅜ ⅎ╠╣≡™╢⁹ ─ ○▬ꜟ♄fiⱤכ

│ ⅜ ∆╢♄fiⱤ⁹╢⌂≥כ╕√ ♄fiⱤכ │ ─○▬ꜟ♄fiⱤכ╩ ⇔ ♄

fiⱤכ─ ⌐ ⌂ ╩ ↑ ⌐⌂╢≤♄fiⱤכ⅜ ∆╢╙─╙№╢⁹ 
1) ○▬ꜟ♄fiⱤכ 

─ ⅜ ⌐⌂╢≤ ╩ ∆╢Ɽ♇◦Ⱪ ⅎ ○▬ꜟ♄fiⱤכ

│ ─ ╩ ∆╢◦ꜞfi♄כ ─Ⱨ☻♩fi ⌐ ⅎ≡◦ꜞfi♄כ─ ⌐◦ꜞfi

כ♄ ─ ≤ ╩ ←Ᵽ▬Ɽ☻ ╩ √⌐ ↑ ∕─ ⌐ ─ ≤

╩ ←◦ꜗ♇♩○ⱨ ⅜ ↕╣≡™╢⁹ │Ᵽ▬Ɽ☻ ╩○▬ꜟ⅜ ╣ ─

∞⅜ ♄fiⱤכ─ ⅜ ⌐⌂╢≤Ᵽ▬Ɽ☻ ─ ╣⅜◦ꜗ♇♩○ⱨ ⌐╟╡ ↕
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╣ ◦ꜞfi♄כ ─Ⱨ☻♩fi ─╖⅜ ⇔ ─ ⅜ ╠╣╢⁹ ⌐│

≢ ꜠Ᵽכ╩ ⇔ ◦ꜗ♇♩○ⱨ ╩ ⇔≡ ⌐♪כ⸗ ∆╢ 11)⁹ 
─ ─ ╩ ≤⇔√ ○▬ꜟ♄fiⱤכ╙ ↕╣≡™╢ 12)⁹

○▬ꜟ♄fiⱤכ│ ⅜ ─ ≢ ╡⌂⌐♪כ⸗ ⅜ ↕ↄ⌂╢≤╕√

⁹╢⌂⌐♪כ⸗ ⌐Ⱨ☻♩fi╩ ⇔≡ ↕╣≡™╢ ꜡♇♪⌐│ ─

⌐ ┼ ┘╢ ╩ ↑≡⅔╡ Ⱨ☻♩fi⅜ ⅛╠ ≢│♄fiⱤכ

⌐ ⅜ ╩ ╢↓≤⌐╟╡ ⱣꜟⱩ┼ ╢ ╩ ↕∑ ╩ ╠∆↓≤≢Ⱨ☻♩fi

⌐ ∂√ ╩ ↕∑ ♄fiⱤכ⅜ ⇔Ⱨ☻♩fi⅜ ╩ ⅎ╢≤ ꜡♇♪

─ │ ↄ⌂╡ │ⱣꜟⱩ─╖╩ ╢√╘ ⱣꜟⱩ⌐ ∂√ ⅜Ⱨ☻♩fi ⌐ ∂√

≤⇔≡ ∆╢⁹ 
2) ○▬ꜟ♄fiⱤכ 

─○▬ꜟ♄fiⱤכ⌐☻▬♇♅ ╩ ⌐ ⇔ ≢│○▬ꜟ♄fiⱤ

⅜כ ∑∏ ≢│○▬ꜟ♄fiⱤכ⅜ ∆╢╟℮⌐⇔√ ☻▬♇♅♄fiⱤכ

│ ≢│꜡♇◒Ⱨfi⅜☻▬♇♅ⱪ꜠כ♩─ ╩ ╡○▬ꜟ♄fiⱤכ│ ∑∏

⌐⌂╢≤꜡♇◒Ⱨfi⅜ ⌐ ∟╢↓≤≢꜡♇◒↕╣ ○▬ꜟ♄fiⱤכ│ ─ ⌐

⇔≡ ∆╢⁹↓─ ⌐╟╡ ○▬ꜟ♄fiⱤכ│ ↕╣≡™╢♃▬ⱪ╩ ⇔⌂

⅜╠ ≢│○▬ꜟ♄fiⱤכ│ ∑∏ ⌐○▬ꜟ♄fiⱤכ─ ╩ⱨ

ꜟ⌐ ∆╢↓≤⅜≢⅝╢ 13)⁹ 
╕√ ⌐ ∆╢ ╩ ⇔≈≈ ⌐ ∆╢ ─ ╙ ∆

╢ ≤⇔≡ ≤ ○▬ꜟ♄fiⱤכ⌐ ⇔√ GAP ⅝○▬ꜟ♄fiⱤכ╙

↕╣≡™╢⁹ │ ⅜ ⇔√ ─ ꜠ⱬꜟ ○

▬ꜟ♄fiⱤכ⌐ ╩ ↕∑∏╟╡ ™ ╩ ⇔ ⅜∕╣ ─

꜠ⱬꜟ ≢ ╩ ↕∑ ╩ ∆╢ 14)⁹ 
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1.3 ─  

 ─ ≢ ⇔√╟℮⌐ ⅜ ╘╠╣≡™╢ ╩ ⅎ╢ ⌐

∆╢ ─ ⌐⅔™≡ ○▬ꜟ♄fiⱤכ╩ ⇔≡ ─ ╩ ∆

╢ ⱨ○♪כ꜠♩ ≢ ≢│ ⅜ ≢⅝≡╙ ╛ ꜠ⱬ

ꜟ─ ⌐ ⇔≡ ⅜ ≤⌂╡ ⅜ ∆╢ ⅜ ∂╢⁹↓╣╩ ∆╢⌐

│ ─ ⌐ ⇔√╟℮⌐ ╠⅛─ ≢ ꜠ⱬꜟ⌐ ∂≡ ○▬ꜟ♄fiⱤכ─

╩ ⅎ╢ ⅜ ≤⌂╢⁹ 
 ☿Ⱶ▪◒♥▫Ⱪ ─╟℮⌐ ╩ ⇔≡ ╩ ⅎ╢ ○▬ꜟ♄fiⱤכ

─ ⌐ √⌂ ╩ ⇔≡ ⌐ ∂≡ ⅎ╢ ─○▬ꜟ♄fiⱤכ⌐

╩ ⇔≡ ⌐○▬ꜟ♄fiⱤכ╩ ↕∑╢ ⌂≥⅜№╢⅜ ↓╣╠│ ⅜

≢ ⌐⌂╢↓≤⅛╠ ╙∫≤ ◦fiⱪꜟ≢ ─ ™○▬ꜟ♄fiⱤכ─ Ᵽ

ꜟⱩ ╩ ⅛⇔√◦☻♥ⱶ⅜ ╕╣╢⁹ 
 ∕↓≢ ≢│ ─ ╩ ∆╢√╘⌐ ╩ ⅎ╢ ⌐ ∆╢

≤⇔≡ ⅜ ⇔√ ○▬ꜟ♄fiⱤכ╩ ∆╢

↓≤╩ ≤⇔≡™╢⁹ 
─ ≤⇔≡│ ○▬ꜟ♄fiⱤכ─ ╩ ∆╢√╘

≤ ₁⌂ ╩ ⇔ ╩ ™√ ⌐╟╡

─ ╩ ™ ∆╢♄fiⱤכ─ ╩ ∆╢⁹ 
╕√ ○▬ꜟ♄fiⱤכ─ ╡ ⇔ ╩ ≢⅝╢ ╩ √⌐ ⇔

─ ⌐╟╢ ─ ╩ ℮↓≤≢ ◗ⱶ ◗ⱶ ╛ ⱪꜝ◓

╡ ◗ⱶ ─╟℮⌂ ╡ ⇔ ⌐╟╡ ╩ ∂╢ ╩ ⇔√

─ ╩ ∏╢⁹ 
↕╠⌐ ≤↕╣≡⅝√ ─ Ɽꜟ☻ ⌐ ∆╢

○▬ꜟ♄fiⱤכ≤ ♄fiⱤכ╩ ╖ ╦∑√ ♄fiⱤכ╩ ™√ √⌂ ◦☻♥

ⱶ╩ ∆╢↓≤≢ ⌐ ⅝⌂ ⅛╠ ─ ╕≢─ ⌂ ⌐

⇔≡ ⌂ ○▬ꜟ♄fiⱤכ╩ ⇔√ ╩ ∆╢⁹ 
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1.4 ─  

 │ 6 ⅛╠ ↕╣≡™╢⁹ 
1 ─₈ ₉≢│ ─ ≤⇔≡ ─ ⌐⅔™≡ ↕╣√ ╛

─ ∕╣╩ ↑≡ ♩ꜝⱨ ™ ╛ ⌐⅔↑╢ ╛ ⌐⅔↑

╢ ╖ ⅛╠ ╩ ⅎ╢ ⌐ ∆╢ ≢─ ─

⌐≈™≡ ⇔≡™╢⁹╕√ ⌐ ⇔≡™╢ ≤ ─ ╡ ↄ ─ ≤

⅛╠ ⌐ ∆╢ ─ ≤ ₁⌂ ⅜ ה

↕╣≡™╢⅜ │ ○▬ꜟ♄fiⱤכ╩ ⇔√ ⌐ ⇔ ─

╩ ⇔ ─ ╩ ⌐ ↑ ≢│ ─ ╩ ⇔≈≈

─ ≢ ╩ ∆╢↓≤⌐╟╡ ─ ╩ ℮↓≤╩ ─○▬

ꜟ♄fiⱤכ─ ╩ ⇔≡™╢ⱣꜟⱩ ╩ ∆╢─╖≢ ╩

⌐ ∆╢ ─ ™ ○▬ꜟ♄fiⱤכ╩ ⇔≡™╢⁹ 
2 ─₈ ○▬ꜟ♄fiⱤכ─ ₉⌐⅔™≡│ ה

○▬ꜟ♄fiⱤכ─ ה ≤ ╩ ⇔ ◖fi☿ⱪ♩≤ ⌐○▬ꜟ♄fiⱤכ⅜

≈ ╩ ⇔≡ √⌐ ⇔√ ⱣꜟⱩ ─ ≢

⌐ ╩ ⌐ ⇔ ⌂ ꜠ⱬꜟ⌐ ⇔≡ ╩ ≢⅝╢

○▬ꜟ♄fiⱤכ╩ ⇔√⁹╕√ ─ 1200kN
150cm/s ╩ ה ⇔ ╩ ∫√⁹∕─ ≤⇔√ F-V
⅜ ╠╣ ה ה ─ ╙ ╡≢№╡ ○▬ꜟ♄fiⱤכ─ ≢№╢

╙╒≤╪≥ ╠╣⌂⅛∫√↓≤⅛╠ ○▬ꜟ♄fiⱤכ│ ─ ≢

│ ≤⌂╡ ─ ≤ ─ ╩ ⇔ ꜠ⱬꜟ╩ ⅎ╢

─ ה ≢│ ⌐ ╡ ╦╡ ⅜ ≤⌂╢ ╡─

⅜ ≢⅝╢≤ ↑≡™╢⁹ 
3 ─₈ ⌐╟╢ ─ ₉≢│ 2 ≢ ה ⇔

⌐╟╢ ≤ ╩ ╕ⅎ ♄fiⱤכ─⸗♦ꜟ ╩ ™ ∕─ ╩ √

⌐ ⸗♦ꜟ⌐ ╖ ╪∞⁹╕√ 15 ≡ RC ─ ⌐⅔↑╢ ⌐

╟╢ ╩ ⇔√ ○▬ꜟ♄fiⱤכ╩ ∆╢↓≤≢ ⌐ ⇔≡

─ ⌐ ⇔≡ ∑╪ ⌐ ⅜ ╣≡™╢⁹

╕√ ⌂ ⌐⅔™≡╙ ─ │╖╠╣∏ ─○▬ꜟ♄

fiⱤכ╟╡╙ ╩ ⇔√⁹ 
─ ╟╡ ○▬ꜟ♄fiⱤכ│ ≢│ ─ ≤ ─

╩ ⇔ ꜠ⱬꜟ╩ ⅎ╢ ⌐⅔™≡╙ ⅜ ≢№╡ ─

꜠ⱬꜟ⌐ ⇔≡ ⅜ ≢⅝╢↓≤╩ ⇔≡™╢⁹ 
4 ─₈○▬ꜟ♄fiⱤכ─ ╡ ⇔ ╩ ⇔√ ─ ₉≢│ ○

▬ꜟ♄fiⱤכ─ ╡ ⇔ ─ ⌐ ∆╢ ⌐ ╖≡ OpenSees ⌐○▬ꜟ♄fiⱤכ

─ ╡ ⇔ ╩ ⇔√ ╩ √⌐ ⇔ ─ ╡ ⇔⌐╟╢ ╩

⇔√ ⌐≈™≡ ╩ ℮↓≤≢ ∕─ ╩ ∆≤≤╙⌐ ○▬ꜟ♄fiⱤ

╩כ ∆╢ ─ ⸗♦ꜟ⌐╟╢ ╩ ⇔≡™╢⁹ │ ⌐╟╢

╟╡ ─ ─ ╩ ⇔ ⌐╟╢ ─ ╩ ⇔

⌐╟╢ ─ ⅛╠ ⌐⅔™≡ ₁ ₁≤ ⌐ ∂≡
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╩ ↕∑╢↓≤≢ ╡ ⇔ ╩ ∆╢ ╩ ⇔√⁹╕√ 15 ≡ RC
─ ⌐⅔↑╢ ⌐╟╢ ╡ ⇔ ⌐╟╢ ╩ ∫√

○▬ꜟ♄fiⱤכ─ ╡ ⇔ ⅜ ⌐ ⅎ╢ │ ⌐ ↕™↓≤⅜ ↕╣√⁹ 
╟∫≡ ╡ ⇔ ⅜№╢ ⌐ ○▬ꜟ♄fiⱤכ╩ ∆

╢↓≤≢ ⌐ ⇔≡╙ ⌐ ⇔ ≢│ ─ ╩ ⇔≈

≈ ─ ≢ ╩ ∆╢↓≤⌐╟╡ ╩ ∆╢ ╩ ∆╢

↓≤⅜ ≢№╢⁹⌂⅔ ∆╢ │ ה ○▬ꜟ♄fiⱤכ⌐ ∆╢╙─≢

○▬ꜟ♄fiⱤכ╩ ™√ ₁⌂ ה ◦☻♥ⱶ⌐ ≢⅝╢⁹╕√ ⌐ ™

≢№∫≡╙ ╟╡ ─ ™ ⅜ ≢№╢⁹ 
─ ⅛╠ ─ ╡ ⇔ ╩ ⇔√ ⌐⅔™≡

○▬ꜟ♄fiⱤכ⅜ ⌐ ∆╢≤ ↑≡™╢⁹ 
5 ─₈ ─ Ɽꜟ☻ ⌐ ∆╢ ○▬ꜟ♄fiⱤכ

─ ₉≢│ 2016 ─ ≢│ ≢ ⅜ ∆╢Ɽꜟ☻ ─ ™

Ɽꜟ☻ ⅜ ↕╣≡™╢⁹↓╣╠│ ⌐≤∫≡╙ ⌐ ⇔™

≤⌂∫≡⅔╡ ╛ │ ─ ─ ╩ ⅎ╢╙─≤⌂╢⁹ 
≢│ ∕─ ≤⇔≡ ○▬ꜟ♄fiⱤכ≤ ♄fiⱤכ╩

╖ ╦∑√ ♄fiⱤכ╩ ⇔√ √⌂ ◦☻♥ⱶ╩ ⇔≡⅔╡ ⸗♦ꜟ ⱪ꜡♩

♃▬ⱪ─ ╩ ™√ ⌐╟╢ ≤ ╩ ╕ⅎ√

╩ ∫≡™╢⁹ ╟╡ ♄fiⱤכ│ ⌐ ⇔≡ ○▬ꜟ♄fi

Ɽכ⅛╠ ♄fiⱤכ⌐ ╡ ⅎ⅜ ≢№╢↓≤╩ ⇔√⁹ ♄fiⱤכ│

≤ ⅜№╡ ⌐ √∫≡│ ↓╣╠╩ ∆╢ ⅜№╢⁹╕√ 15
≡ RC ─ ⌐⅔↑╢ ⌐╟╢ ╩ ⇔√ ♄fiⱤ

│כ ה ⌐⅔™≡╙ ≢ ─ ⅜ ≢⅝╢⅜ ⌂

╩ ╢√╘⌐│ │ 1.5m ≢№╢⁹ ╩ 1.5m ∆╢√╘

⌐│ ⌐╙∕─ ⅜ ≤⌂╢⅜ ⇔≡™╢ ◗ⱶ ─ │

1.8m ◗ⱶ 32cm ≢№╢↓≤⅛╠ ɘ=400% │ 1.28m ≢№╢⅜ ─

≢│ ⅜ ∆╢⁹∕─ ≤⇔≡ ≢│ 1.5m ─ ≢

╙ ╩ ≢⅝╢╟℮ │  ∆═╡ ≤⇔≡ ◗ⱶ ◗

ⱶ ╩ ⇔ ⌐╟╡ ╩ ∆╢↓≤╩ ⇔√⁹ 
─ ╟╡ ♄fiⱤכ│ ─ Ɽꜟ☻ ⌐ ⇔≡╙ ≢

№╢≤ ↑≡™╢⁹ 
6 ─₈ ₉≢│ ─ ≤⇔≡ 2 ⅛╠ 5 ─ ╟╡ ⅜ ⇔

√ ─○▬ꜟ♄fiⱤכ─ ╩ ⇔≡™╢ⱣꜟⱩ ╩ ∆╢─╖

≢ ╩ ⌐ ∆╢ ─ ™ ○▬ꜟ♄fiⱤכ│

─ ╛ ╩ ⅎ╢╟℮⌂ ⌂≥ ⌂

⌐ ⇔≡ ─ ╩ ∆╢↓≤≢ ╩ ⇔ ⌐ ─ ╩

⇔ ─ ≢⅝╢ ≢№╢↓≤╩ ⇔≡™╢⁹╕√

─ ≢│ ○▬ꜟ♄fiⱤכ─ ╛ ┼─ ─ ⅜ ═╠╣≡™╢⁹ 
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1 ─  

1) ⌐⅔↑╢ ♩ꜝⱨ ™ ⌐╟╢ ┼─

⌐≈™≡ 2016 
http://www.mlit.go.jp/report/press/house05_hh_000620.html 

2) ⌐ ∆╢ ⅔╟┘ ⌐ ∆╢

⌐ ∆╢ ⅔╟┘ 2015 
3) JSCA ₒ ₓ2017 ₈JSCA

ₒ ₉xⱤfiⱨ꜠♇♩ 2018 
4) ─√╘─ ●▬♪ꜝ▬fi 3

pp.3-1-3-2 2022.6 
5) ⌐ ∆╢ ─ pp.83-125 2020.11 
6) ◦fiⱳ☺►ⱶ ┼─ ⅎ╩ ∆ ─ ╡ ╖₈

⌐ ∆╢ ≤ ₉ pp53-62 2017.1 
7) ╒⅛ ☿Ⱶ▪◒♥▫Ⱪ ◦☻♥ⱶ─ ≤ ∕─ 1 6

и pp.723-734 2005.9 
8) ╒⅛ ○▬ꜟ♄fiⱤכ╩ ™√ ─☻ꜝ▬♦▫fi◓⸗כ♪

75 649 pp.511-519 2010.3 
9) ╒⅛ ☿Ⱶ▪◒♥▫Ⱪ ─ ∕─ 1 3

и pp.395-400 2013.8 
10) ╒⅛ ○▬ꜟ♄fiⱤכ─ ∕─ 1 ⅔╟┘

─ и pp.409-410 2016.8 
11) ╒⅛ ⌐ ∆╢ ─ ∕─ 1 3

и pp.509-514 2015.9 
12) ╒⅛ ○▬ꜟ♄fiⱤכ─ ∕─ 1 2

и pp.991-994 2017.8 
13) ╒⅛ ♄fiⱤכ ─ ∕─ 1 2

и pp.275-278 2012.9 
14) ╒⅛ ○▬ꜟ♄fiⱤכ⌐ ∆╢ ─ ∕─ 1

и pp.403-404 2016.8 
 
 

http://www.mlit.go.jp/report/press/house05_hh_000620.html
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2  ○▬ꜟ♄fiⱤכ─  

 

2.1  

 ○▬ꜟ♄fiⱤכ─ ◖fi☿ⱪ♩≤⇔≡ ─☿Ⱶ▪◒♥▬Ⱪ

╛ ○▬ꜟ♄fiⱤכ⌐⅔↑╢ ─ ה ,◖☻♩ ≤⌂╢ ╩ ∆╢

√╘⌐ ⅜ ⌂ ⌐ ⇔≡ ─○▬ꜟ♄fiⱤכ─ ╩ ⇔≡™╢Ᵽꜟ

Ⱪ ╩ ∆╢─╖≢ ╩ ∆╢↓≤⅜ ≢№╢

○▬ꜟ♄fiⱤכ╩ ∆╢↓≤╩ ⌐⇔≡™╢⁹ 
○▬ꜟ♄fiⱤכ│ ≢│ ⅜ ↄ ≢ ⌐⌂╢╟

℮⌐ ╩ ⌐ ∂≡ 3 (C1) (C2) (C3) ⌐ ╡

ⅎ╢ ≤⇔≡™╢↓≤⌐ ⅜№╢⁹↓─ ╩ ∆╢↓≤≢ ⅜ ™

⅛╠ ╩ ⅎ╢ ╕≢─№╠╝╢ ꜠ⱬꜟ⌐ ⇔≡ ⌂ ╩

∆╢↓≤⅜≢⅝╢⁹ ≢│ ─ ⅔╟┘ ─ ╩ ™

⌐╟╢ ╩ ∫√⁹∕─ ○▬ꜟ♄fiⱤכ│ ─ ≢│

≤⌂╡ ─ ≤ ─ ╩ ⇔ ꜠ⱬꜟ╩ ⅎ╢

─ ה ≢│ ⌐ ╡ ╦╡ ⅜ ≤⌂╢ ╡─ ⅜

≢⅝╢≤ ↑≡™╢⁹ 
 

2.2 ○▬ꜟ♄fiⱤכ─ ה  

○▬ꜟ♄fiⱤכ│ ─ ⅔╟┘ ─ ↄ ™╠╣≡

™╢╙─≢ ה │ ⅔╟┘ ⅜ ⌂╢⅜ ⌐│ ≢№╢⁹○▬

ꜟ♄fiⱤכ─ │ ⌐╟╢ ≢│⌂ↄ ꜞ♬▪ ⅔╟┘Ᵽ▬ꜞ

♬▪ ⅜ ╠╣╢ ╩ ↕╣√ ╩ ™≡ ⇔≡⅔╡ ⱷכ◌⌐╟╡

⅜ ⌐ ⌂╢⅜ │ ≢№╢⁹ 
(1) ─  
 │ ─ │№╢⅜ ⅜№╡ ─ ╣ ⌐⅔↑╢ ⌐│ ─ ⅜ ⌐

⌐╟╢╙─≤ ⌐╟╢╙─⅜№╢⁹ ─♄fiⱤכ│ ⌐ ╩ ∆╢╙─

│ ♄fiⱤכ ⌐ ╩ ∆╢╙─│○▬ꜟ♄fiⱤכ≤ ┌╣≡™╢⁹ 
2.1 ⌐ ╩ ™√ ♄fiⱤכ─ ╩

∆⁹ ⅜ ⇔√◦ꜞfi♄כ(ɫD)m ─ ╩Ⱨ☻

♩fi⅔╟┘Ⱨ☻♩fi꜡♇♪⅜ du m/s ≢

∆╢ ⌐⌂∫≡™╢⁹ │ ⇔⌂™╙─≤∆

╢≤ Q m3/s ≢♃fi◒ ⌐ ╣ ≤

─ ╣─ ≢ P N/m2 ⅜ ⇔

↓─ ⅜Ⱨ☻♩fi⌐ ⇔ N ≤

⌂╡ ↓─ ╩ ≤ ⇔ 2.1 ≢ ↕╣╢⁹                          

)(
2

8 2

2

2 d
D

d
d u

a
A

C
uALF 























        2.1  

A L

P

Ⱨ☻♩fi꜡♇♪

◦ꜞfi♄כ

Ⱨ☻♩fi ○▬ꜟ♃fi◒

D

ud

Fd

do

Q

Ⱨ☻♩fi꜡♇♪ 

Ⱨ☻♩fi ○▬ꜟ♃fi◒ 

◦ꜞfi♄כ ○ꜞⱨ▫☻ d0 

2.1 1) 
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2
4

D m2 2

4 od m2 ɜ ─ m2/s  

ρ ─ kg/m3 ↕ m du m/s  

 (2.1) ─ 1 │ ⌐╟╢ ╣ ╩ ⇔ 2 │ ⌐╟╢ ╩ ⇔≡

™╢⁹ 1 ─ ─ (ɜ)│ ⅜ ⅝ↄ ◄Ⱡꜟ◑כ╩ ≤⇔≡ ∆

╢♄fiⱤכ│ ⅜ ≢ ↕╣╢↓≤⌐⌂╡ ─ ™ ⌐│ ≢⅝⌂™⁹∕

↓≢ ○▬ꜟ♄fiⱤכ│ ─ ↕™ ╩ ™ ↕╠⌐ ○ꜞⱨ▫☻ ↕ L ╩ ↕ↄ⇔≡

1 ─ ╩ ≢⅝╢ ⌐⇔≡™╢⁹ ╩ ≢⅝╢ ─

│ (2.2)⌐ ∆╟℮⌐ ╩ ↑╢─│ ─ ρ ─╖≤⌂╡

│ ≢⅝╢⁹ 

2
22

3

2
d

D
d u

aC
AF 





                           (2.2) 

                                              
(2.2) │ ─ 2 ⌐ ⇔√ ≤⌂╡ │ ⌐ │ ⌐⌂╡

⌐│ ─○▬ꜟ♄fiⱤכ≤⇔≡⇔⅛ ™╠╣⌂™⁹ ○▬ꜟ♄fiⱤכ─

≤⇔≡│ ⅛╠ ╕≢ ─ ≢ ─⇔ ™ ⅜ ⌐ ™╠╣

≡™╢⁹ 
(2)  

│ ₁ ↕╣≡⅔╡ ה ○▬ꜟ♄fiⱤכ≤⇔≡ ⌐ ™╠

╣≡™╢ ⌐≈™≡ ═╢⁹ 
 
1) 2  
 2.2 │ ─ ⌐ ⅝ ⅎ╠╣╢⁹ 
   ө 2

2 VCFd               2.3  
↓↓≢  2C │ ≢ │ kN 2/ 2  

22

3

2
2 aC

AC
D 




  

 
 

2.3 │ 2.2 ─╟℮⌂ ─ 2 ─ ⅜ ╠╣╢⁹ │ 2.1 ─╟℮⌂

○ꜞⱨ▫☻≢№╢⁹ 
2) 2/3  
 2.3 ─╟℮⌂ ─ⱣꜟⱩ╩○ꜞⱨ▫☻─ ⌐ ↑ ⱣⱠ ≤ ─ ™≢ ↄ

ⱣꜟⱩ ≤⇔ ○▬ꜟ─ ⅜ ꜞⱨ♩ X ⌐ ∆╢ ⌐∆╢≤ ─ ─ 2/3
⌐ ∆╢ ⅜ ╠╣╢⁹ 

    3
2

3 dd uCF                            2.4  

    3
22

22
2

3
BA

KAC
C

v

v




                       

2.2 2 1) 
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 v ⱣꜟⱩⱳכ♩ Kv ⱣⱠ  ⱣꜟⱩ ⱣꜟⱩꜞⱨ♩  
 2.4 │ 2.4 ─ ⌐ ─ 2/3 ─ ≤⌂╢⁹        
 
 
 
 
 
 
 
 

    2.3 1) 
 
 
 
3)  

ⱣꜟⱩ─ ⅜ⱣꜟⱩꜞⱨ♩─ 1/2 ⌐ ∆╢╟℮⌂ ⌂ ≤∆╢≤  

 
dd uCF        2.5  

 

    22
2

BA
AKC

C
v

v
d







 

                                 

 
↓↓≢ │ ≢ ≢ ⌂╢⁹ 2.5 │ 2.6 ─╟℮⌐ ⌐ ∆╢

≤⌂╢⁹ 

  
─ 3 ─ C2 C3 C │∕╣∙

╣♦▫ⱷfi◦ꜛfi⅜ ⌂╢⁹ 
     C2 kN-s2/m2 

       C3 kN-s2/3/m2/3   

       Cd kN-s/m 
│ C2 C3 │ ⌐ ≢ ─ C │

≤ ┌╣≡™╢⁹                  
                         

 
 
 
 
 
 

X

ɫ
dv

Kv

ⱣꜟⱩ ☻ⱪꜞfi◓

2.4 2/3 1) 

2.5 ⱣꜟⱩ 1) 

2.6 1) 

kN
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4) ∑                            
 ↓╣╠─ⱣꜟⱩ╩ ≢ ™╢ ≤ ╖ ╦∑≡ ™╢ ⅜№╢⁹ 

≤ 2/3 ─ ─ ∑╩ ∑√  
─○ꜞⱨ▫☻≤ 2/3 ─ ╩ ∑╢≤ ⌐ ⅜ ╠╣╢⁹ 

╕√ ○ꜞⱨ▫☻≤ 1/2 ╩ ╦∑╢ ╙№╢⁹ 
 
 
                               
 
 
 
 

≤ 2/3 ─ ∑√Ᵽ▬ꜞ♬▪  
≤ 2/3 ⌐☻ⱪꜞfi◓⌐ⱪꜞ☿♇♩╩ ⅎ√ ╖ ∑≢ Ᵽ▬ꜞ♬▪

⅜ ╠╣╢⁹╕√ ╩ ∫√ C2 ╩ ⱨכꜞꜞ╢∆ ╙№╢⁹ 
 
 
 
                             
 
 
 
(3) ♄fiⱤכ ─ ⱷ◌♬☼ⱶ  
 ○▬ꜟ♄fiⱤכ─ │ ♄fiⱤכ⅜ ≢№╡ ⱣꜟⱩ╛○▬ꜟ♃fi◒─ ≢

○▬ꜟ♄fiⱤכ│ ꜡♇♪─ꜚ♬ⱨ꜡כ ≤Ᵽ▬ⱨ꜡כ ⌐ ↕╣╢⁹

○▬ꜟ♄fiⱤכ│ ꜡♇♪─Ᵽ▬ⱨ꜡כ ⌐⌂╢⁹ 
 
1) ꜚ♬ⱨ꜡כ ○▬ꜟ♄fiⱤכ  

2.7 ⌐ꜚ♬ⱨ꜡כ ○▬ꜟ♄fiⱤכ─ ( )╩ ∆⁹ ꜡♇♪ 2 ◦ꜞfi♄כ≤

♃fi◒⌐╟╡ ↕╣ ┘ ⌐ ─ ╩ ╣ ♃fi◒ ╩

≡◦ꜞfi♄כ⌐ ╢ ╣─ ≢№╢⁹ 
│ ⅜ ╩ ╣╢≤⅝─ ⌐╟╡◦ꜞfi♄כ ⅜ ⌐⌂╡Ⱨ☻♩fi

⌐ ⇔ ≤⌂╢↓≤⌐╟∫≡ ∏╢⁹   
↓─ │ ◦ꜞfi♄כ─ ╩꜡♇♪─ ─ 2 ⌐∆╢↓≤≢ ┘ ─

⅜ ╠╣ ⅜ ↑ ≢ ┘ ≢№╢↓≤⅜ ≢№╢⁹ 





.
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2.7 ꜚ♬ⱨ꜡כ ○▬ꜟ♄fiⱤכ─ ( )1) 
 

 
2) Ᵽ▬ⱨ꜡כ ○▬ꜟ♄fiⱤכ 
 2.8 ⌐Ᵽ▬ⱨ꜡כ ○▬ꜟ♄fiⱤכ─ ╩ 2.9 ⌐ⱷ◌♬☼ⱶ ╩ ∆⁹

꜡♇♪ 2 ◦ꜞfi♄כ ≢ Ⱨ☻♩fi⌐ ⇔√ ┘ ∕╣∙╣─ ≢

╩ ⇔ ─ ╣│Ⱨ☻♩fi╩ ⌐⇔≡ ⌐ ╣ ♃fi◒┼│꜡♇♪─ ⇔ ╖

⅜ ╣╢⁹ │♃fi◒ ≢◖fiⱤ◒♩⌐⌂╢↓≤≢№╢⁹  
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

┘

( )

( )( )( )

┘

2.8 Ᵽ▬ⱨ꜡כ ○▬ꜟ♄fiⱤכ─ 1) 
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.2.9 Ᵽ▬ⱨ꜡כ ○▬ꜟ♄fiⱤכ─ⱷ◌♬☼ⱶ( )2) 
 

3) Ᵽ▬ⱨ꜡כ ○▬ꜟ♄fiⱤכ 
 2.10 ⌐Ᵽ▬ⱨ꜡כ ○▬ꜟ♄fiⱤכ─ ╩ 2.11 ⌐ⱷ◌♬☼ⱶ ╩ ∆⁹

꜡♇♪ ◦fi◓ꜟ◦ꜞfi♄כ ≢ Ⱨ☻♩fi⌐ ⇔√ ┘ ∕╣∙╣─

≢ ╩ ⇔ ─ ╣│Ⱨ☻♩fi╩ ⌐⇔≡ ⌐ ╣╢⁹ ≤ ⌂╡ ꜡

♇♪≢№╢↓≤⅛╠ ─♃fi◒ ─ │ ∂≢№╢√╘ Ⱳ♩ⱶ ─ │ ≢№╢⁹ 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

2.10 Ᵽ▬ⱨ꜡כ ○▬ꜟ♄fiⱤכ─ 2) 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

2.11 Ᵽ▬ⱨ꜡כ ○▬ꜟ♄fiⱤכ─ⱷ◌♬☼ⱶ( )2) 

ピストロッド オイル縮側 制御弁パッキン

ロッドの伸縮時、内部のオイルが制御弁を通過する際、抵抗力(減衰力)を発生

ピストン

縮側 制御弁

伸び縮み

チェック弁

伸側 制御弁

ピストロッド オイル制御弁 パッキン

ロッドの伸縮時、内部のオイルが制御弁を通過する際、抵抗力(減衰力)を発生

ピストン

伸び縮み
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ה ○▬ꜟ♄fiⱤכ─ ╩ 2.1 ⌐ ∆⁹Ᵽ▬ⱨ꜡כ │♃fi◒╩ ⇔√

╣─√╘ ⅜◖fiⱤ◒♩─ ⌐ ⅜ ≤⌂╢⁹ ꜚ♬ⱨ꜡

כ │ ⅜ ∆╢⅜ ⅜ ⇔⌂ↄ≤╙≢⅝╢√╘ ≢№╢≤™℮ⱷꜞ♇

♩⅜№╢⁹ 
 

 

ה 2.1 ○▬ꜟ♄fiⱤכ─ 2) 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

区分 型式 F-V 特性 
シリンダ

ー構造 

オイルの

種類 

オイルの

流れ 

最大減衰力 

最大速度 

バルブの 

位置・構成 
特徴 備考 

免震 

バイフロー 
ﾘﾆｱ・ﾊﾞｲﾘ

ﾆｱ 

片ロッド 

低圧型 

（ 空 気 室

あり） 

鉱物油・ 

シリコン 

圧・伸び

両方向 

1000KN 

150cm/s 

ピ ス ト ン 及 び

ボトム 

調圧弁・ｵﾘﾌｨ

ｽ・ﾘﾘｰﾌ弁 

・タンクを内蔵しているため、

装置がコンパクト 

・性能調整する場合、分解が必

要 

・大振幅・大速度領域（限界速

度 150cm/s）まで履歴特性が

安定 

 

ユニフロー 
ﾘﾆｱ・ﾊﾞｲﾘ

ﾆｱ・ﾛｯｸ 

片ロッド 

低圧型 

（ 空 気 室

あり） 

鉱物油・ 

シリコン 
１方向 

1000KN(1

476kN) 

150cm/s 

外筒 

調圧弁・ｵﾘﾌｨ

ｽ・ﾛｯｸ弁 

・ロッド径が大きく、タンク容

量を確保するため、装置が大型

化。（ex.タンク室を外側に設置） 

・性能調整が容易（分解する必

要がない） 

・大振幅・大速度領域（125cm/s

以上）で減衰力の立上り遅れが

発生する場合がある 

 

制振 バイフロー ﾊﾞｲﾘﾆｱ 

両ロッド 

高圧型 

 

鉱物油・ 

シリコン 

圧・伸び

両方向 

2000KN 

30cm/s 

ピストン 

調圧弁・ｵﾘﾌｨ

ｽ・ﾘﾘｰﾌ弁 

・両ロッドのため、ピストン部

のみのバルブで構成 

・P-Q 試験を事前に実施してい

るため、特性が安定。 

・免震に比較して、ばらつきも

小さい 
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2.3 ─  

(1) ○▬ꜟ♄fiⱤכ─◖fi☿ⱪ♩ 
⌂ ○▬ꜟ♄fiⱤכ─ │ 2.12 ⌐ ∆╟℮⌐ ≢ꜞ♬▪

≤Ᵽ▬♬ꜞ▪ ─ 2 ⅜ ↕╣≡™╢⁹ ╩ ⅎ╢ ⌐ ⇔≡ ─

╩ ∆╢√╘⌐○▬ꜟ♄fiⱤכ╩ ∆╢≤ ≢─ ⌐╟╢ ⅜

⌐ ⅎ╠╣ ─ ⅜ ⅝ↄ⌂╡ ⅜ ∆╢⁹⇔√⅜∫≡ ○▬ꜟ

♄fiⱤכ╩ ⇔≡╙ ≢│ ╩ ↕∆╢↓≤≢ ─ ╩ ↕∑

∏⌐ ─ ╩ ⇔≈≈ ╩ ⅎ╢ ꜠ⱬꜟ≢│ ⅝⌂ ╩ ↕

∑ ─ ╩ ⅎ╠╣╢≤™℮ ─○▬ꜟ♄fiⱤכ⅜ ≢⅝╣┌ ⌂

꜠ⱬꜟ⌐ ⇔≡ ╩ ≢⅝╢↓≤⅜ ↕╣╢⁹○▬ꜟ♄fiⱤכ╩ ⇔√

⌂ ─ ─ │ ⌐ ⇔≡ ╩ ╡ ⅎ╢ ♄fi

Ɽכ≤ ⌐ ⇔≡ ╩ ╡ ⅎ╢ ♄fiⱤכ⌐ ≢⅝╢⁹ ─

│ ─ ⌐ ╩ ⇔○▬ꜟ─ ╣╩ ╡ ⅎ╢ ╛ⱣꜟⱩ ─

╩ ⇔ ╩ ╡ ⅎ╢ ○▬ꜟ♄fiⱤכ╛○▬ꜟ♄fiⱤכ ─

ה ⌂≥─ √⌂ ╩ ∆╢ ○▬ꜟ♄fiⱤכ ⅜№

╢⅜, ↓╣╠│ ⅜ ה ⇔,◖☻♩ ≤⌂╢↓≤⅜ ™⁹ ─

│ ─○▬ꜟ♄fiⱤכ─ ╩ ⇔≡™╢ⱣꜟⱩ ╩ ∆╢─╖

≢ ╩ ∆╢↓≤⅜ ≢№╢⁹ ≢│ ⅜ ⌂ ⌐ ⇔≡ ─

╩ ⇔√ ♃▬ⱪ─○▬ꜟ♄fiⱤכ╩ ∆╢⁹ ○▬ꜟ♄fiⱤכ≢│ 2.12 ⌐

∆╟℮⌐ ≢│ ⅜ ↄ ≢ ⌐⌂╢╟℮⌐

╩ ⌐ ∂≡ 3 ⌐ ╡ ⅎ╢ ≤⇔≡™╢↓≤⌐ ⅜№╢⁹ ≤∆╢ ⌐

≈™≡│ ○▬ꜟ♄fiⱤכ─ ╩ 150cm/s ≤⇔≡⅔╡ 100 150cm/s ╩ (C3)
⌂ ─ ≢─ 50 60cm/s ╩ (C1) ∕─ ╩ ╡ ⅎ╢

╩ (C2)≤∆╢⁹↓─ ╩ ∆╢↓≤≢ ⅜ ™ ⅛╠

╩ ⅎ╢ ╕≢─№╠╝╢ ꜠ⱬꜟ⌐ ⇔≡ ⌂ ╩ ∆╢↓≤⅜

≢⅝╢⁹╕√ ─ ה ○▬ꜟ♄fiⱤכ≤ ⌐ ○▬ꜟ♄fiⱤכ─ ≢

F-V ─ ╩ ⱣꜟⱩ─ ╩ ⅎ╢↓≤≢ ⌐

∆╢↓≤╙≢⅝╢⁹ 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

2.12 8) 
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(2) ─  
○▬ꜟ♄fiⱤכ│ ꜡♇♪Ᵽ▬ⱨ꜡כ ─○▬ꜟ♄fiⱤכ╩ⱬכ

☻⌐⇔≡⅔╡ ⇔≡™╢Ᵽꜟⱨ╩ √⌐ ה ⇔≡™╢⁹ 
2.13 ⌐ ○▬ꜟ♄fiⱤכ─ ╩ ∆⁹ 

○▬ꜟ♄fiⱤכ│▬fi♫כ♅ꜙ Ⱪ ꜙ♅כ♃►▪ Ⱪ Ⱨ☻♩fi꜡♇♪ Ⱨ☻♩fi

ⱣꜟⱩ ⅛╠ ↕╣╢⁹ 
Ⱨ☻♩fi꜡♇♪≤Ⱨ☻♩fi│ ↕╣≡⅔╡ ▬fi♫כ♅ꜙ Ⱪ ─ A Bה

⌐ ⅜ ↕╣≡™╢⁹Ⱨ☻♩fi≤Ⱳ♩ⱶ ─◦ꜞfi♄⌐│ ⱣꜟⱩ כꜞꜞה

ⱨⱣꜟⱩ ⅜ ╖ ╕╣≡⅔╡ v ⌐ ∂≡ ⅜ ∆╢⁹ 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

2.13 ○▬ꜟ♄fiⱤכ─ 8) 

 
⌐○▬ꜟ♄fiⱤכ│ ⅛╠─ ⌐╟╡ Ⱨ☻♩fi꜡♇♪╩▬fi♫כꜙ♅כⱩ⌐

⇔≡ ↕∑╢↓≤⌐╟╡ A B ─ ─ ╣╩ ↕∑ ↓─ ╣⌐ ⱣꜟⱩ

╩ ™≡ ╩ ⅎ╢↓≤⌐╟╡ ─⅛√∟≢ ╩ ↕∑╢⁹ F │ ─ ≢

↕╣╢◦ꜞfi♄♅ꜙכⱩ D ≤Ⱨ☻♩fi꜡♇♪ d ≢ ╠╣╢ ╙⇔ↄ│♪כ♫

♠ ─ ─ ⌐ ↕╣╢ P ─ ⅝↕≢ ╕╢⁹∆⌂╦∟ F │  
 

                              (2.6) 
 
 
♠♫כ♪                          (2.7) 
 
 
≤ ↕╣╢⁹ 

P ⌐≈™≡│ ⱣꜟⱩ⌐≡○▬ꜟ─ ╩ ╢↓≤≢ ╩ ⅎ ⌐ ╠∫≡ ∕

℮≤∆╢ ⅜○▬ꜟ⌐ ∆╢ ≤⌂╢⁹ 
≤⇔≡ ⌂ ╡(○ꜞⱨ▫☻)─ ╩ ⌐ ∆⁹ 

  

 

(BTM)

ⱨכꜞꜞ

ⱣꜟⱩ(BTM)

)ⱨⱣꜟⱩכꜞꜞ ) ꜙ♅כ♃►▪ Ⱪ

Ⱳ♩ⱶ ─ 
◦ꜞfi♄ 

A B

ⱨכꜞꜞ

ⱣꜟⱩ( )

( )

Ⱨ☻♩fi꜡♇♪ ( ) Ⱨ☻♩fi

▬fi♫כ

♅ꜙ Ⱪ

♃fi◒

♅▼♇◒ⱣꜟⱩ

𝐹 = 𝑃ה𝐴𝑡 = 𝑃ה𝐷2ה𝜋4 

𝐹 = 𝑃ה𝐴𝑟 = 𝑃ה(𝐷2 − 𝑑2)ה𝜋4
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(2.8) 

     
 

↓↓⌐ Q │ Ŭ │ Ah │ P1 │ ╡╟╡ ─ P2 │ ╡╟╡

─ ρ │ ≢№╢⁹ 
 (2.8) ⌐⅔™≡ P1 P2 ╩ᴅP ≤⇔ ᴅP ⌐≈™≡ ↄ≤(2.9) ⅜ ╠╣╢⁹ 

 
 
                                    (2.9) 
 

(2.9) ╟╡♄fiⱤכ─ │ Q ⌐ ⇔≡─ 2 ≤⌂╢↓≤⅜ ⅛╢⁹⇔⅛⇔⌂⅜

╠ ○▬ꜟ♄fiⱤכ─ F-V ⌐│ꜞ♬▪⌂ ⅜ ╘╠╣╢⁹↓╣│ ○ꜞⱨ▫☻─

Ah ⅜ ─ ≢ ─ ╩ ∆╢ ≤⌂╢╟℮ ⱣꜟⱩ⅜ ↄ↓≤≢ ⇔

≡™╢⁹ ○▬ꜟ♄fiⱤכ─ ⅔╟┘ │ ─ ○▬ꜟ♄fiⱤכ≤ ≢№

╢⁹∞∞⇔ ⱣꜟⱩ│ ⌂ ╩ ⇔≡⅔╡ ↕╠⌐ ╩ ╠∆(
)↓≤│ ≢№╢⁹↓─√╘ ─ⱣꜟⱩ≢│ ⅜ ─

≢ ↄ⌂╢╟℮⌐ ⅎ╢↓≤│ ⌐ ⇔™⁹Ah │ ↕⌂ ≢№╡ ≢─

─ ⅜ ≢№╢↓≤⅛╠ ≢│ ─ⱣꜟⱩ ╩ ה

⇔√⁹ ⇔√ ─ ╩ 2.14 ⌐ ∆⁹ 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

(a) ⌐⅔↑╢ ─  
 
 
 
 
 
 
 

(b) ⌐⅔↑╢ ─  
 

2.14 ─ 8) 

𝑄 = 𝛼𝐴ℎඨ2(𝑃1 − 𝑃2)𝜌  

∆𝑃 = 𝑄2𝜌2(𝛼𝐴ℎ)2 

 

☻ⱪꜞfi◓ 

 

Ɫ►☺fi◓ 
╣ 
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─ ⌂ │ Ɫ►☺fi◓ ⌐ ╩ ⇔ ⅜ ─☻♩꜡

◒ ⌐ ∆╢≤ ≤┬≈⅛╡ ─ ╩ ≢⅝╢↓≤≢№╢⁹ 
Ah ╩ ↕∑╢Ᵽꜝfi☻╩≤∫≡™╢ⱣꜟⱩ─ ⅝╩ ╘≡⇔╕ⅎ┌ Ah │∕─

≢ ↕╣╢√╘ ⇔√ ─ ⌐ ∆╢ ─ │ ─ 2 ≤⌂╢⁹

─╟℮⌐ ╩ ─ ≢ ⅝╩ ↕∑╢↓≤│ ≢№╢↓≤⅛╠

≢─ F-V ⌐ 2 ╩ ⇔√⁹ 2.15 ⌐ ○▬ꜟ♄fiⱤכ─ F-V ╩ ∆⁹

C1 ≢│○ꜞⱨ▫☻ 2 ≤ ⅜ ⌐ ⇔⌂™ ≢ ⇔

C2 ≢│ ⅜ ≢ ↕╣ ○ꜞⱨ▫☻ ⌐ C3 כꜞꜞ│≢

ⱨ ⅜ ∆╢⁹ 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

2.15 ○▬ꜟ♄fiⱤכ─ 8) 

 
(ᵑ ᵓ)≢│ ⱣꜟⱩ⅜ ─╟℮⌐ ⇔≡ ≤∆╢ ╩

∆╢⁹ 
 

ᵑ C1 ≢│ ○ꜞⱨ▫☻≤ ⅜ ⇔ ⱨכꜞꜞ │ ∂√ ⌐

⌂∫≡⅔╡ F=C1V ─ ≤⌂╢⁹ │ ⌐⌂╠∏ ╩ ⌐

↕∑╢ ≢№╢⁹ 
ᵒ C2 ≢│ ⅜ ≢ ↕╣ F=C2V2 ─ 2 ○ꜞⱨ

▫☻ ⌐ ∆╢⁹ ≢│ᵑ ─ ⅛╠ ⌐ ╩ ╘ Ⱪ꜠כ◐fi

◓ ╩ ↕∑╢⁹ 
ᵓ C3 ≢│ ⅜ⱨⱣꜟⱩכꜞꜞ ↕╣ ╩ ↕ↄ∆╢↓≤≢

⅜ ≤⌂╢↓≤╩ ⇔ ╩ ↕∑⌂™⁹ 
 

─ ≢─ │ 2.16 ─╟℮⌐⌂╡ ≢│ ╩

≢│ ⌐ ⇔ ≢│ ⌐ ™ ≤⌂╡ ◄Ⱡꜟ◑כ⅜ ⌐

∂≡ ⅝ↄ⌂╢⁹ 
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2.16 8) 
 
2.4  

 2.15 ─ ╩ ≢⅝╢ ─ ○▬ꜟ♄fiⱤכ╩ ה

⇔ ⌐╟╢ ╡

─ 3 ─ ╩ ™ ╡─ F-V ≤ ╡ ⅎ⅜

≢⅝╢↓≤╩ ∆╢⁹ 
 
2.5 ─  

○▬ꜟ♄fiⱤכ─ ╩ ∆╢ ≢ ─

1200kN 150cm/s ╩ ה ⇔√⁹ 
○▬ꜟ♄fiⱤכ│ ─○▬ꜟ♄fiⱤכ─ⱣꜟⱩ╩ ≤⇔≡ ⇔≡⅔╡ Ᵽꜟ

Ⱪ⌐≈™≡│ ─ ™ ⌐ ╩ ⅎ≡ⱣꜟⱩ☻♩꜡כ◒ ⅛╠ ⅜ ╦

╢ ≤⇔√⁹ │ ○ꜞⱨ▫☻ 2 1/2 ⱨכꜞꜞ

╩ ∫√ ≢ ↕╣╢⅜ ○▬ꜟ♄fiⱤכ│ ╩ ⌐ ⅎ╢⁹

≢─ⱣꜟⱩ─ │ 2.2 ─╟℮⌐⇔≡™╢⁹ 
 

2.2 ○▬ꜟ♄fiⱤכ─fiⱣꜟⱩ ≤  
 C1  C2  C3  

○ꜞⱨ▫☻    
  

⌂⇔  
 

 
 

ⱨכꜞꜞ     
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♄fiⱤכ─ ╩ ─ ≤ ⇔≡ 2.3 ⌐ ∆⁹╕√ ⅔╟┘ ─

╩ 2.17 2.1 ⌐ ∆  
 

2.3 ≤ ─○▬ꜟ♄fiⱤכ─ 8) 

   ─  
BDS120 B-1  

 
C1 kN/(m/s) 2500 667 

C2 kN/(m/s)2  1100 

 C3 kN/(m/s) 169.5 200 

 Fc kN  400 

 Vc m/s  0.6 

ⱨכꜞꜞ  Fr kN 800 1100 

ⱨכꜞꜞ  Vr m/s 0.32 1.0 

 Fmax kN 1000 1200 

 Vmax m/s 1.5 1.5 

 ŭmax m Ñ1.0 Ñ1.0 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

2.17 ─ ≤ 8) 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

2.1(1) ─ 8) 

ɫ
40

6m
m

 

ɫ
12

0m
m

 

4100mm 
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2.1(2) ─  
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2.6  

○▬ꜟ♄fiⱤכ─ ╩ ∆╢√╘⌐ ─(1) (3)─ 3 ⌐≈™≡ ╩

⇔√⁹ ╩ 2.4 ≤ 2.5 ─ 2 ≈─ ⌐ ↑≡ ∆⁹ │ 2000kN
±500mm 1000kN/150cm/s 2000kN/50cm/s ╩ ™√⁹ 

(1)  
⌐╟╡ ╡─ F-V ⅜ ↕╣╢↓≤╩ ∆╢⁹ 

(2) ╡  
╡ ≤∕─ ≢─ ╩ ∆╢⁹ 

(3)  
─ ╩ ─ ≢ ™ ─ ╩ ∆╢⁹ 

 
 

2.4  ( )8  

  (mm) 

 
(Hz) 

 
(s) 

cm/s  

20 40 55 60 65 80 90 95 100 

0.25 4.0 127.3 254.6 350.1 382.0 413.8 Ĭ Ĭ Ĭ Ĭ 

0.5 2.0 63.7 127.3 175.1 191.0 206.9 254.6 286.5 302.4 318.3 

0.75 1.33 42.4 84.9 116.7 127.3 137.9 169.8 191.0 201.6 212.2 

1.0 1.0 Ĭ 63.7 87.5 95.5 103.5 127.3 143.2 151.2 159.2 

  (C1) C2  

 
 

2.5  (2 )8  

(mm) 

 
(Hz) 

 
(s) 

cm/s  

105 120 140 150 

0.5 2.0 334.2 382.0 445.6 477.5 

0.75 1.33 222.8 254.6 297.1 318.3 

1.0 1.0 167.1 191.0 222.8 238.7 

  (C3) 
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2.7 ≤  

─ ─ ⌐╟╢ ╩ 2.18 ⌐ ─ ╩ F-V
≤⇔≡ⱪ꜡♇♩⇔√╙─╩ 2.19 ⌐ ∆⁹◓ꜝⱨ ⅜ ⅜ ≢№╢⁹

│ ⌐ ∂≡ ⇔√ ╩ ⇔≡™╢⁹⌂⅔ │ ╩ ↕∑╢

≢─ ╩ ≤⇔≡ ⇔≡™╢⁹ 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

2.18 (0.5Hz)8) 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

2.19 F-V 8) 
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(1)  
20 cm/s ─ ⌐⅔™≡ ±15 ⌐ ⇔-21.94%≤ ╘⌐ ╣≡™╢⅜

∕─ ─ ⌐≈™≡│±15 ─ ⌐ ∫≡™╢⁹ 
(2) ╡  

2.19 ╟╡ ⅛╠ ה ┼─ │ F-V ─ ⅝⅜ ─ ╡ ∫≡

™╢↓≤╩ ≢⅝╢⁹ 
(3)  

2.19 ≢│ 60 100cm/s ─ ≢ 0.5 1.0Hz ─ ─ ≢─ ╩ ⌡≡™╢⅜

╒╓ ─ ⌐ ╪≢™╢⁹╟∫≡ ꜞ♬▪ ─ C1 ≤ C3

⅔╟┘∕─ ─ ╩ ╘√ 2 ─ C2 ─ ⌐⅔™≡

─ │ ╒≤╪≥ ╠╣⌂™≤ ≢⅝╢⁹ 
(4) ≤ ─  
 ⌐⅔↑╢ ≤ ─ ─ ╩ 2.20 ⌐ ∆⁹ ⌐ ™√

│ Maxwell ⸗♦ꜟ╩ MATLAB ⌐≡ ⇔ ─ ╩ ™≡ ─ ─

╩ ⇔√ ≢№╢⁹ ⅜ ∆╢ ─ ─ ≢│ ≤

╩ ⌡ ⇔≡™╢⁹ 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
β cal │ test │  

2.20 8  
≤ ─  
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2.8 ╕≤╘ 

≢│ ⌐⅔↑╢ ≤⇔≡ ○▬ꜟ♄fi

Ɽכ╩ ⇔ ⌐╟╢ ╩ ∫√⁹ 
⌐ ∆ ╟╡ ○▬ꜟ♄fiⱤכ│ ─ ≢│ ≤⌂╡

─ ≤ ─ ╩ ⇔ ꜠ⱬꜟ╩ ⅎ╢ ─ ה

≢│ ⌐ ╡ ╦╡ ⅜ ≤⌂╢ ╡─ ⅜ ≢⅝╢≤

↑╢⁹ 
 

(1) ○▬ꜟ♄fiⱤכ│ ⇔√ ─ ╣╛∆↕╩ ∆╢○ꜞⱨ▫☻╛ⱣꜟⱩ ╛ꜞ

ⱨⱣꜟⱩכꜞ ╩ ╖ ╦∑╢↓≤≢ꜞ♬▪╛Ᵽ▬ꜞ♬▪ ─ ╩ ∆╢

≢№╢⁹ ╣╩ ∆╢↓≤⅛╠ ⌐○▬ꜟ♄fiⱤכ⅜ ≈ ↓─ ╩

⇔≡ ⱣꜟⱩ ─ ─╖≢ ⌐ ╩ ⌐ ⇔

⌂ ꜠ⱬꜟ⌐ ⇔≡ ╩ ≢⅝╢ ○▬ꜟ♄fi

Ɽכ╩ ⇔√⁹ 
(2) ─ 1200kN 150cm/s ╩ ה ⇔

╩ ⇔√ ⌐╟╡ ≤⇔√ F-V ⅜ ╠╣ ה ה

─ ╙ ╡≢№∫√⁹╕√ ○▬ꜟ♄fiⱤכ─ ≢№╢ ╙╒≤

╪≥ ╠╣⌂⅛∫√⁹ 
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2 ─  

1) ♄fiⱤכ  ♄fiⱤכ

─ ≤ Ί PP5-61-5-87,2019.3  
https://www.jssi.or.jp/members/doc/damperhoukokusyo.pdf 

ה (2 ה  ─

₉ 2 ○▬ꜟ♄fiⱤכ─ⱷ◌♬☼ⱶ 2021.4 
3) , , , ○▬ꜟ♄fiⱤ

─כ ∕─ 1 ⅔╟┘ ─ и

pp.409-410 2016.8 
4) , ○▬ꜟ♄fiⱤכ─ ∕─ 2

⅔╟┘ и pp.995-996 2017.8 
5) ○▬ꜟ♄fiⱤכ─

∕─ 3 и pp.997-998 2017.8 
6) ♩ꜞꜞ♬▪ ○▬ꜟ♄fiⱤ─ KYB pp.45-49 2018.10 
7) Nobuyuki Ogino , Masaru Kikuchi , Masanari OkamotoΏStudy of High-performance Oil Dampers 

for Seismically Isolated Structures to Counter Extremely Strong Earthquake Ground Motionsΐ, 
16th World Conference on Seismic Isolation, Energy Dissipation and Regulation of Dynamic 
Characteristics of Structures, Saint-Petersburg, Russia, July 1-6, 2019 

8) ⌐ ∆╢

○▬ꜟ♄fiⱤכ⌐ ∆╢ , Vol.67B pp.549-556 2021.3 
9) ○▬ꜟ♄fiⱤכ─

NO.76 pp99-106 2017 
 

 
 

https://www.jssi.or.jp/members/doc/damperhoukokusyo.pdf
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 ⌐╟╢ ─  

 
3.1  
3.2 ♄fiⱤכ─⸗♦ꜟ  
 ☻כ◔ 3.3
3.4 ≤  
3.5 ╕≤╘ 

3 ─  
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3  ⌐╟╢ ─  

 

3.1  

⅜ ∆╢ ○▬ꜟ♄fiⱤכ⌐≈™≡ 2 ≢│ ♄fiⱤכ

─ ≤ ⌐╟╢ ⅛╠ ╡─ ⅜ ≢⅝╢↓≤╩

⇔√⁹ 
≢│ 2 ─ ╩ ╕ⅎ ♄fiⱤכ─⸗♦ꜟ ╩ ™ ∕─ ╩ √⌐ ⸗

♦ꜟ⌐ ╖ ╪∞⁹╕√ 15 ≡ RC ─ ⌐⅔↑╢ ⌐╟╢

╩ ⇔√ ○▬ꜟ♄fiⱤכ╩ ∆╢↓≤≢ ⌐ ⇔≡ ─

⌐ ⇔≡ ∑╪ ⌐ ⅜ ╣≡⅔╡

⌂ ⌐⅔™≡╙ ─ │╖╠╣∏ ─○▬ꜟ♄fiⱤכ╟╡╙

╩ ⇔√⁹ ─ ╟╡ ○▬ꜟ♄fiⱤכ│ ≢│ ─

≤ ─ ╩ ⇔ ꜠ⱬꜟ╩ ⅎ╢ ⌐⅔™≡╙ ⅜

≢№╡ ─ ꜠ⱬꜟ⌐ ⇔≡ ⅜ ≢⅝╢↓≤╩ ⇔≡™╢⁹ 
 

3.2 ♄fiⱤכ─⸗♦ꜟ  

 ○▬ꜟ♄fiⱤכ─ ⅔╟┘ │ ─ ⌐ ∆╢⁹

─ ⌂™ ≢│ │ ≢№╢≤ ⅎ╢⅜ ○▬ꜟ♄fiⱤכ─╟℮

⌂ ╩ ↑╢ ≢│ ╩ ≢⅝⌂™─≢ ⌐ ∆╢⁹ 

⌐╟╢ ─ ─ ╩ ∆⌐│ ⅜ ™╠╣╢⁹ 

 dV
dPVK v Ö=

              3.1  

─ dP dV Kv ─  
Kv │ ⌐ ╘╠╣ ≢│ 1.4 1.9Ĭ10 3 MPa ─ ⅜ ™╠╣ ↓╣╩

≤⇔≡ ╡ ℮≤ ⅛╠ ─ ⱣⱠ ⅜ ≢⅝╢⁹ 

 
vd K

V
AK Ö=

2

             3.2  

Kd ─ V ─ ⇔≡™╢ ─  
A Ⱨ☻♩fi  
  
 ─ │ ╩ ∆╢ ╩ ╣╢ ⅜Ⱨ☻♩fi─ ⅝⌐ ⇔≡

╣╩ ∂↕∑ - ⅜ ╣⌐╟╡ⱥ☻♥ꜞ◦☻ꜟכⱪ╩ ↄ⁹↓─√╘

─ ⅔╟┘ 1 ◘▬◒ꜟ─ ◄Ⱡꜟ◑כ─ ≤⌂╢⁹↓─ ⸗♦ꜟ│

⌐ ⇔ ⌐ⱣⱠ╩ ∆╢ Maxwell ⸗♦ꜟ≤⌂╡ │ ╩ ≈╟℮⌐⌂╢⁹ 
⇔√⅜∫≡ ○▬ꜟ♄fiⱤכ─⸗♦ꜟ │ 3.1 ⌐ ∆╟℮⌐

╩ ⇔√ Maxwell ⸗♦ꜟ≤∆╢⁹♄♇◦ꜙⱳ♇♩ ─ │

3.2 ─ ≤∆╢⁹C1 │ꜞ♬▪ ─ F=C1V C2 │ F=C2הV2 ─ 2 ≤⇔

C3 │ꜞ♬▪ ─ F=C3V ≤⌂╢⁹ 
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↓↓≢ C1 ≤ C2 ─ ╡ ⅎ Vc ≤ (Fv)│ 0 ⅛╠─ F=C2הV2 ≤ F=C1V 
─ ≤⌂╢⁹↓─ ╩ √⌐ ⇔ ⱪ꜡◓ꜝⱶ SS21/DynamicPRO ─

⸗♦ꜟ⌐ ╖ ╪∞⁹ 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

3.1 ○▬ꜟ♄fiⱤכ─ ⸗♦ꜟ Maxwell ⸗♦ꜟ  
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
3.2 ○▬ꜟ♄fiⱤכ─  
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 ☻כ◔ 3.3

(1) ⸗♦ꜟ 
 │ 15 ≡ RC ─ 1)≤⇔ │ ◗ⱶ

◗ⱶ≤∆╢⁹ │ 123,186kN │ 4.09s 40cm
─ ∑╪ │ 0.03 ≢№╢⁹ 3.3 ⌐ ╩ ∆⁹ 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

3.3 (RC 15/0)1) 

 
(2)  
 ≤⇔≡│ ≤⇔≡ ♩ꜝⱨ ™ 2)3)╩ ⇔√

≤ ─ 4 (OS1 CH1 OSKH02 AIC003)╩ │ A4 ♂

fiכ ꜠ⱬꜟ 3B UMTA4B2EW1 4)≤ ⌐⅔↑╢ K-NET EW 2016/4/16
KMM004EW 5)─ 2 ╩ ↕╠⌐ ⌂ ꜠ⱬꜟ AWL2 1 ─

7 ≤∆╢⁹ ╩ 3.1 ⌐ ☻Ɑ◒♩ꜟ⅔╟┘◄Ⱡꜟ◑כ☻Ɑ◒♩ꜟ╩

3.4 3.5 ⌐ ∆⁹ 
3.1  

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

   
cm/s2  

 
cm/s  

 
s  

♩ꜝⱨ(OS1) OS1  263.0 45.9 655.3 
♩ꜝⱨ(CH1) CH1  265.0 59.4 655.3 
♩ꜝⱨ 4
OSKH02  OSKH02  133.0 58.0 640.0 

♩ꜝⱨ 4
AIC003  AIC003  545.4 68.6 640.0 

UMTA4B2EW1  A4B2  387.0 97.4 41.0 

2016  
KMM004EW  KMM  346.7 80.5 300.0 

AWL2  AW  347.8 52.5 120.0 

◗ⱶ ◗ⱶ ű1100 G6  
∑╪ 0.620N/mm2 
◗ⱶ ↕ 200mm 

14  

12.0m

2.
0+

3.
0

15
=4

7.
0m

6.5m 6.5m 6.5m 6.5m 6.5m 6.5m

39.0m
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☻ꜝⱩ 180
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W
2

W
1
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3.4 ☻Ɑ◒♩ꜟ(h=0.05) 
  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

3.5 ◄Ⱡꜟ◑כ☻Ɑ◒♩ꜟ (h=0.10) 
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(3) ⸗♦ꜟ⅔╟┘  ☻כ◔
⸗♦ꜟ│ 1 ⸗♦ꜟ≤⇔ │ ◦☻♥ⱶ│ ◗ⱶ

◗ⱶ≤○▬ꜟ♄fiⱤכ╩ ╖ ╦∑╢⁹╕√ ◗ⱶ ◗ⱶ G6 6 ⌐│

╩ ≢⅝╢ Kikuchi-Aiken ⸗♦ꜟ 7), 8)╩ ⇔ ○▬ꜟ♄fiⱤכ│ ╩ ⇔√

Maxwell ⸗♦ꜟ≤⇔ ⌐ ⇔≡ ╩ ↕∑╢⁹ ─ │

⌐ ⇔≡ 2%─ ≤⇔ ─ │ X ≤⇔√⁹ 
3.6 ⌐ ⸗♦ꜟ╩ ∆⁹ 
│ 3.2 ⌐ ∆ 4 ≡™≈⌐☻כ◔ ⇔√⁹CASE-1 │ ⌂ ≤⇔≡

◗ⱶ ◗ⱶ ◗ⱶ 200mm ─╖ ⇔√ ⸗♦ꜟ≢№╢⁹↓─ ⸗♦ꜟ⌐

○▬ꜟ♄fiⱤכ CASE-2 ≤ ─○▬ꜟ♄fiⱤכ(CASE-3)╩ ₁

⌐ 10 ⇔√ ⌐≈™≡ ╩ ∫√⁹↕╠⌐ CASE-4 ≢│ ╟╡

™ ─ ╩ ⇔√ ◦☻♥ⱶ─ ≤⇔≡ ◗ⱶ 250mm ─

◗ⱶ ◗ⱶ≤ ◗ⱶ ◗ⱶ╩ ╖ ╦∑╢↓≤≢ Ɫכ♪♬fi◓ ╩ ⇔ ↓

╣⌐ ∆╢○▬ꜟ♄fiⱤכ╩ ⇔√ ◦☻♥ⱶ─ ⌐≈™≡╙ ⇔√⁹ 
≢ ⇔≡™╢ ◗ⱶ ◗ⱶ│ ─ ™◗ⱶ╩ ⇔√◗ⱶ≢ ◗ⱶ

≢ ≤ ╩ ⇔≡™╢↓≤⅛╠ ♄fiⱤכ╩ ≤∆╢ ╙ ≢№╢↓≤

⅜ ≢№╡ ⌐ ↕╣≡™╢ ≢№╢⁹╕√ ◗ⱶ ─ │ G3 G4
G6 ─ 3 ⅜№╡ ⌐ ∂≡ ∆╢↓≤⅜≢⅝╢⁹ 

◗ⱶ ◗ⱶ ─ ⸗♦ꜟ│ ∑╪ ⌐ ⇔≡ ⅜ ∆╢↓≤⅛╠

⌐ ≠ↄ Ᵽ▬ꜞ♬▪⅛ Kikuchi-Aiken ⸗♦ꜟ╩ ∆╢↓≤⅜ ™⁹⇔⅛⇔

Ᵽ▬ꜞ♬▪─ │ Ɫכ♪♬fi◓⅜ ∂⌂™ 270% ≢№╢↓≤⅛╠ ≢│

400%╕≢ ⌂ Kikuchi-Aiken ⸗♦ꜟ╩ ⇔≡™╢ ⸗♦ꜟ─∑╪ Ɽꜝ

ⱷכ♃─ ╩ ⌐ ∆⁹ 
         
Geq Mpa 0.68358ɘ-0.39964 0.05֔ɘ 1.15   
      1.10103 0.61946ɔ 0.22047ɔ2 0.022191ɔ3 1.15֔ɔ֔4.0  
 
heq 0.23834 0.0213ɔ 0.000087664ɔ2  0.05֔ɔ֔4.0  
 

u 0.44236 0.062943ɔ 0.037571ɔ2  0.05֔ɔ֔4.0  
 
n 1                       0.05֔ɔ֔1.5  

0.91173 0.59184ɔ 0.43379ɔ2       1.5 ɔ 4.0  
 

a b c  ɘ֔1.3 ≢│ b=0 ≤⇔≡ ⌐⇔√⅜∫≡ a ╩  
        ɘ 1.4 ≢│ a=10.19171 ≤⇔≡ ⌐⇔√⅜∫≡ b ╩  

c 5.0 const.          0.05֔ɔ֔4.0  
↓↓≢ Geq ∑╪ ɔ ∑╪ └∏╖ heq u

a,b,c,n ⱪכꜟ Ɽꜝⱷכ♃ 
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⌐☻◔ꜟ♩fi◌כⱩ⌐⅔↑╢ X ≤ F ╩ ≢ ∆╢⁹ 
 
                                     3.3  
 

↓↓⌐ Geq │∑╪ └∏╖─ ≢ ↕╣╢◗ⱶ─ ∑╪ A │ ◗ⱶ─

Tr │◗ⱶ─ ≢№╡ │ⱪכꜟ ─╟℮⌐ F1 ≤ F2 ─ ≤∆╢⁹ 
 

F = F1 +F2                                                 (3.4) 
↓↓⌐ F1 F2 │ ≢ ∆⁹ 
 
 
 
                                     (3.5) 
 
 
↓↓⌐ u x │ ≢№╢⁹ 
 
 
                                     (3.6) 
 
 
Xm ,Fm │☻◔ꜟ♩fi◌כⱩ⅛╠─ ─ ≤ ╩ ⇔ n ,a ,b ,c │ ─ⱪכꜟ

╩ ∆╢Ɽꜝⱷכ♃≢ a ,b ,c │ ≢ ↕╣╢ q ╟╡ ╘╢⁹ 
 
                                     (3.7) 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Kikuchi-Aiken ⸗♦ꜟ ≤ ─  

Ὂ ὋὩήὃὝὶ ὢ 

Ὂρ ρς ρ ό Ὂά ὼ ίὫὲ ὢ ȿὼȿὲ   

ὢ π Ὂς όὊά ρ ςὩ ὥ ρ ὼ ὦ ρ ὼ Ὡ ὅ ρ ὼ   

ὢ π Ὂς όὊά ρ ςὩ ὥ ρ ὼ ὦ ρ ὼ Ὡ ὅ ρ ὼ   

ό ὊόὊά  

ὼ ὢὢά  

ή “ὬὩής  
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3.6 ⸗♦ꜟ─ X  
 

☻כ◔ 3.2  
    

CASE-1 OD ⇔ HDR 14 H=200mm  

CASE-2 OD HDR 14 +OD1 10  
H=200mm 

○▬ꜟ♄fiⱤכ 
C1 667kN/(m/s),C2 1100 kN/(m/s)2, 
C3 200kN/(m/s),Fc 400kN Fr 1100kN 

CASE-3 OD HDR 14 +OD2 10  
H=200mm 

○▬ꜟ♄fiⱤכ 
C1 2500kN/(m/s),C2 169.5 kN/(m/s), 
F 800kN 

CASE-4 OD
h250  

HDR 8 +NRB 6 +OD1
10 β 

H=250mm 

○▬ꜟ♄fiⱤכ 
C1 667kN/(m/s),C2 1100 kN/(m/s)2, 
C3 200kN/(m/s),Fc 400kN Fr 1100kN 

HDR ◗ⱶ ◗ⱶ G6 NRB ◗ⱶ ◗ⱶ G4 H ◗ⱶ  
OD1 ○▬ꜟ♄fiⱤכ 
OD2 ○▬ꜟ♄fiⱤכ Ᵽ▬ꜞ♬▪ β○▬ꜟ♄fiⱤכ│ X ─  

 

 

 

6F 

11F 

 

4F 

13F 

7F 

2F 
1F 

5F 

3F 

12F 

9F 
8F 

10F 

RF 

14F 
15F 

↕ K1 Qc Qy Ŭ1 Ŭ2

kN) (m) (kN/m) (kN) (kN) (=K2/K1) (=K3/K1)
R 6981.5 45.50 - - - - -
15 7302.0 42.50 1.29E+06 1895.00 2639.10 0.0998 0.0022
14 7348.0 39.50 1.22E+06 3588.00 4984.30 0.1271 0.0036
13 7374.5 36.50 1.51E+06 5035.00 7041.30 0.1126 0.0043
12 7401.9 33.50 1.54E+06 5999.00 8759.20 0.1285 0.0051
11 7448.0 30.50 1.55E+06 7018.00 10268.00 0.1285 0.0056
10 7474.5 27.50 1.56E+06 7913.00 11578.00 0.1302 0.0064
9 7548.0 24.50 1.59E+06 8674.00 12743.00 0.1288 0.0061
8 7548.0 21.50 1.62E+06 8903.00 13419.00 0.1522 0.0068
7 7574.4 18.50 1.64E+06 9432.00 14351.00 0.1606 0.0096
6 7601.9 15.50 1.69E+06 9948.00 15294.00 0.1564 0.0079
5 7601.9 12.50 1.69E+06 10989.00 16122.00 0.1438 0.0092
4 7628.3 9.50 1.73E+06 11463.00 16804.00 0.1567 0.0106
3 7655.8 6.50 1.81E+06 11932.00 17300.00 0.2001 0.0179
2 7655.8 3.50 2.27E+06 12980.00 18299.00 0.1727 0.0171
1 9670.6 0.50 5.61E+06 13998.00 19143.00 0.1312 0.0216

∑╪  ( ⸗♦ꜟ)

(K2:2 ⁸K3:3 )
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3.4 ≤  

(1) ─  
CASE-1 ○▬ꜟ♄fiⱤכ ⇔ CASE-2 ○▬ꜟ♄fiⱤכ CASE-3

○▬ꜟ♄fiⱤכ ⌐⅔↑╢ ⌐ ∆╢ ─ ─

─ ∑╪ ─ ╩ 3.7 3.10 ⌐ ∆⁹╕√

≤ ◗ⱶ ◗ⱶ≤○▬ꜟ♄fiⱤכ─ ╩ 3.11 3.24 ⌐ ∆⁹ 
⸗♦ꜟ─○▬ꜟ♄fiⱤכ⅜ ™ ◗ⱶ ◗ⱶ─╖─ CASE-1 │ 3.20

3.22 ─ ⌐ⱪכꜟ ╠╣╢╟℮⌐ ⌐⅔™≡ ⌐∑╪ └∏╖ 400% ŭ=80cm
╩ ⅎ╢╟℮⌂ ⅝⌂ ⅜ ∂≡™╢√╘ Ɫכ♪♬fi◓─ ≢ ╙ ⅝ↄ⌂∫

≡™╢⁹↓╣⌐ ⇔≡ ⇔≡™╢ ○▬ꜟ♄fiⱤכ CASE-2 │

∑╪ ⌐ ⅜ ╣≡™╢⁹╕√ ─

│ ○▬ꜟ♄fiⱤכ ⇔ CASE-1 │ 210cm/s ≤ ⌐ ⅝™⅜ ○▬ꜟ♄fiⱤכ╩

∆╢↓≤≢ 130cm/s ≤⌂∫≡⅔╡ ○▬ꜟ♄fiⱤכ─ 150cm/s ≤⌂∫≡

™╢⁹ 
(2) ꜠ⱬꜟ⌐╟╢  

○▬ꜟ♄fiⱤכ CASE-2 │ 3.23 ⌐ ╠╣╢╟℮⌐ ⌂

AW ⌐⅔™≡╙ │ 200 /s2 ≢№╡ ○▬ꜟ♄fiⱤכ ⇔ CASE-1
⌐ ⇔≡ ─ │╖╠╣∏ ─○▬ꜟ♄fiⱤכ CASE-3 ╟╡╙ ╩

⇔≡™╢⁹╕√ CASE-3 ─ ─○▬ꜟ♄fiⱤכ╩ ∆╣┌ ─ ╩ ⅎ

╢↓≤│≢⅝╢⅜ ─ ≢│ ╩ ⅎ∆⅞╢√╘ ⅜ ⅝ↄ⌂╢⁹

↓╣╠─ ╟╡ ○▬ꜟ♄fiⱤכ│ ≢│ ─

╩ ⇔ ─ ≢ ╩ ∆╢↓≤⅜ ≢№╢⁹⌂⅔ ─

◒ꜞ▪ꜝfi☻ ≤ ─ ─ⱨ○♪כ꜠♩│ ⅜№╢√╘ ⌂

╩ ╢√╘⌐│ │ ⌂ ╡ ⅝ↄ≤╢ ⅜№╢⁹ 
(3) ○▬ꜟ♄fiⱤכ─  

◄Ⱡꜟ◑כ ╩ ⇔√ AIC003 ⌐⅔↑╢ ○▬ꜟ♄fiⱤכ

─ ◦Ⱶꜙ꜠כ◦ꜛfi ╩ 12)⌐╟╡ ⇔√ ╩ 3.25 3.26 ⌐ ◄

Ⱡꜟ◑כ ╩ 3.27~3.29 ⌐ ∆⁹CASE-2 ─○▬ꜟ♄fiⱤכ─ │ 9.05
29.05 AIC003 ≢№╡ ꜟכ◦ ─ 80 ╩ ∫≡™╢↓≤

⅛╠ ○▬ꜟ♄fiⱤכ─ ⌐╟╢ ─ │⌂™⁹╕√ CASE-3 ─ ─○▬ꜟ

♄fiⱤכ─ │ 15.79ϴ 35.79ϴ AIC003 ≢№╡ ○▬ꜟ♄

fiⱤכ╟╡ ⅜ ⅝™⁹ CASE-2 ─ ╩ ⇔⌂™ ─ │

≤⇔≡(3.8) ≢ ╕╢↓≤⅛╠ 9.14 29.14 AIC003 ≤⌂╡ ─ │╒≤

╪≥ ╠╣⌂™⁹ 
 

t=Ed/C                                 (3.8) 
 

↓↓⌐, t ,Ed ◄Ⱡꜟ◑כ(kNהm) C kJ/  
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(4) ◦☻♥ⱶ⌐╟╢  
CASE-4 ≢│ ╟╡ ™ ─ ╩ ⇔√ ─ ◦☻♥ⱶ≤⇔≡ ◗ⱶ

250mm ─ ◗ⱶ ◗ⱶ≤ ◗ⱶ ◗ⱶ╩ ╖ ╦∑≡™╢⁹ ─

≤⇔≡ │ ⅝™ A4B2 KMM ⌐⅔↑╢

○▬ꜟ♄fiⱤכ CASE2 ≤ ⇔√ ╩ 3.30 3.31 ⌐ ∆⁹╕√

─ ─ ╩ 3.32 3.33 ⌐ ∆⁹⌂⅔ CASE-4 │ ◗ⱶ ◗ⱶ≤ ◗

ⱶ ◗ⱶ─ ─ ≥ⱪכꜟ ⇔≡™╢⁹ 
╛ ∑╪ │ CASE-4 ⅜ CASE-2 ╟╡ ↕╠⌐ ╩ ⇔≡⅔╡

⌐⅔™≡╙ ⅜⌂™⁹ ≢│ ◗ⱶ ╩ 250mm ⌐ ⇔√↓≤⅛╠

⅜ ⇔≡⅔╡ ─ ╙ ⇔≡™╢√╘Ɫכ♪♬fi◓ ╙ ∂≡™⌂™⁹∕─

√╘ ○▬ꜟ♄fiⱤכ─ ╙ⱪכꜟ ⅝ↄ⌂╡ ◄Ⱡꜟ◑כ ⅜ ⇔≡,
─ ╩ ⌐ ⇔≡™╢⁹ 
⅛╠ ⌂ ◦☻♥ⱶ ∆╢↓≤≢ ⇔≡™╢ ○▬ꜟfiⱤ

╡╟│כ ╩ ⇔√ ⅜ ≢№╢⁹ 
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3.11  
CASE-13ה2ה OS1  
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3.12 ─  
CASE-13ה2ה OS1  
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3.13  
CASE-13ה2ה CH1  
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http://www.mlit.go.jp/report/press/house05_hh_000620.html
https://www.kyoshin.bosai.go.jp/kyoshin/quake/















































































































































































































