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We investigated the applicability of the proposed Modified Mercalli Intensity calculation method to masonry 

buildings. Masonry buildings were modeled based on previous experimental results, and seismic response analyses 

were conducted to determine the upper limit of the yield base shear coefficient corresponding to heavy damage. The 

period of the earthquake ground motions associated with this upper limit was then evaluated. It was found that heavy 

damage to masonry buildings is correlated with the intensity of earthquake ground motions in the period range of 

0.5 s or less. Accordingly, the yield base shear coefficient associated with heavy damage to masonry buildings can 

be approximately evaluated using the seismic intensity based on ground motions with periods of 0.1–1 s. 

 

１．はじめに 

本報ではその 1 に続き，提案する改正メルカリ

震度階級（以下，MM 震度階）算定法の，海外で

多く存在する組積造建物への適用性を検討する．

具体的には，組積造を一自由度系にモデル化した

地震応答解析を行い，組積造建物が大破に至る耐

力と震度の関係を明らかする． 

 

２．対象とした組積造とモデル化 

本検討では，組積造としてアメリカやチリなど

で見られる補強コンクリートブロック造を対象と

し，建物の階数は，1994 年ノースリッジ地震の被

害調査結果 1)における建物の階数分布で多く見ら

れた 1 階建てを想定する． 

復元力特性モデルは Takeda モデル 2)とし，骨格

曲線のパラメータは，複数の組積造壁の実験結果

を収集した組積造構造実験データベース 3)を用い

て決定した．組積造構造実験データベースには

様々な壁の実験結果が含まれているが，縮小した

と見られる試験体を除くために試験体幅が

1800mm 未満のもの，終局状態（最大荷重の 8 割

まで低下した状態とし，以降この時の変形を超え

たものを大破に至ったと判定する）まで加力され

ていないものを除外した．データベースの実験結

果を 3 折れ点に置き換えた骨格曲線 4)（図 1 中赤

線）を Takeda モデルでモデル化できるよう，降伏

後剛性低下率 β を 0 として終局変形角 Ru までの

面積が等しくなるトリリニアに置換（図 1 中青線）

した．試験体ごとに降伏点剛性低下率 αy，Qc/Qy，

降伏変形角 Ry，終局変形角 Ru を求め，全試験体

の平均を組積造壁の平均的なパラメータとした．

除荷剛性低下指数 α は，データベース中の実験結

果の 3 体 5-7）を参照し，除荷剛性を面積が等しく

なる直線に置換し，各変形レベルで除荷剛性を算

出し最小二乗法により求め，3 体の平均を用いた．

以上の方法で求めたパラメータを表 1 に示す． 

 

３．地震応答解析による震度と大破に至る耐力の

関係の検証 

 耐力（降伏ベースシア係数 Cy，以下単に Cy）が

様々な組積造建物に特性の異なる複数の地震動を

入力した地震応答解析を行い，地震動の震度と大

破に至る Cyの関係を求めた． 

 Cyは 0.01～3.00 まで 0.01 刻みで動かし，それぞ

れの弾性周期 T を Cyとの関係式（式(1)）8)より算

図 1 骨格曲線の置換例 

（No. :RMF 1-18，Specimen:124）） 

表 1 Takedaモデルのパラメータと終局変形 Ru 

αy Qc/Qy β α Ry[rad.] Ru[rad.]

0.51 0.41 0.00 0.53 0.002 0.011



出した． 

𝑇 = 2𝜋√
ℎ ∙ 𝛼𝑦 ∙ 𝑅𝑦

𝑔 ∙ 𝐶𝑦
      (1) 

ここで，ℎ:高さ(3m)，𝑔:重力加速度

である．減衰定数は 5%とした．入

力地震動は，文献 9)に掲載してい

る，海外の記録も含めた 36 記録の

平均方向（周期 0-3 秒平均速度応答

が平均となる 2 方向 10））を用いた．

応答変形が終局変形角 Ru を上回ったものを大破

したとみなし，入力地震動ごとに Cyが大きい順に

応答変形を参照し，大破に至った Cyの上限を求め

た． 

 まず，組積造建物の大破と相関がある地震動の周

期について検討した．図 2 に，横軸に地震動の加

速度応答スペクトル（減衰定数:5%）の弾性周期，

縦軸にその周期における加速度応答と大破した

Cyの上限との相関係数を示す．図 2 より，相関が

高いのは周期 0. 5 秒以下の極短周期であり，日本

の中低層建物の大きな被害と相関がある周期 1-2

秒 11)よりも短い．これは，日本の木造建物の全壊

に対応する変形角が 0.05rad.12)程度である一方，組

積造建物が大破する変形角は 0.011rad.（表 1）と

小さいため，大きな被害を受ける時の等価周期が

短いことが要因である．よって，組積造建物の大

破と対応した震度には，1-2 秒震度ではなく，計測

震度に対応した 0.1-1 秒震度 9),13)を使う方が適切

である． 

次に，MM 震度階を，0.1-1 秒震度を基に算出 9)

し，大破した Cyの上限と比較して図 3 に示す．相

関係数は 0.67 となり，大破に至る Cy を概ね評価

できることがわかる．MM 震度階の大きさと大破

する組積造の耐震性能，具体的には，Cyとの関係

は，表 2 に示す通りとなる．改正メルカリ震度階

級の解説表 14)では，震度 7 で不十分な建物が，8

で一般的な建物が， 9 で耐震性が高い建物が大き

な被害が生じるとされており，その 1 およびその

2 で示した大きな被害を受ける Cyが，これらの建

物と概ね対応すると考えられる． 

 

４．まとめ 

 その 2 では，提案する改正メルカリ震度階級算

定法の組積造建物への適用性について検討した．

組積造の大破と相関がある周期を調べた所，周期

0.5 秒以下の極短周期と高い相関が見られた．組積

造建物が大破す

る Cy は，周期

0.1-1 秒の大きさ

に基づく MM 震

度階により概ね

評価でき，震度階が 7 で Cy=0.4 以下，8 で Cy=1.0

以下，9 で Cy=1.0 以上となった． 
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表 2 MM震度階と 

大破する Cy 

MM震度階 大破するCy

7 0.4以下
8 1.0以下
9 1.0以上

図 2 周期ごとの加速度応答と 

大破する Cyの上限の相関係数  

図 3 MM震度階と 

大破する Cyの上限の関係 


