
■ 構造計画研究所の詳細および坪田氏のインタビューは、P.056～057をご覧ください。
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安 心・安 全な社 会をデ ザイン する

物理、機械、気象、経済・金融、都市計画— 様々な事象を対象として活用されている解析・シミュレーション。
研究で利用している理系学生も多いかもしれません。その解析・シミュレーションをいち早く建設領域で採用し、

ノウハウを積み重ねてきたのが構造計画研究所（以下KKE）です。同社が手掛けている建設・防災分野の
ソリューションについて常務執行役員 坪田正紀氏に伺いました。

リ
ス
ク
評
価
や
、
災
害
時
の
ガ
イ
ド
ラ
イ
ン

作
成
と
い
っ
た
依
頼
も
増
え
て
い
ま
す
。
そ

の
他
に
も
、
イ
ン
フ
ラ
設
備
の
老
朽
化
を
背

景
に
、
ダ
ム
や
橋
梁
な
ど
の
耐
震
性
評
価
、

セ
ン
シ
ン
グ
に
よ
る
橋
梁
の
劣
化
予
測
な
ど
、

建
設
・
防
災
に
関
わ
る
あ
ら
ゆ
る
相
談
が
当

社
に
寄
せ
ら
れ
て
い
ま
す
。

災
・
減
災
対
策
の 

最
適
な
在
り
方
を
追
求

﹁
災
害
に
備
え
て
対
策
が
必
要
﹂
と
い
う
認

識
は
あ
る
も
の
の
、
ど
こ
か
ら
手
を
付
け
て

い
い
か
わ
か
ら
な
い
と
い
う
お
客
様
は
少
な

く
あ
り
ま
せ
ん
。
お
客
様
自
身
が
、
本
当
の

課
題
に
気
付
い
て
い
な
い
ケ
ー
ス
も
あ
る
た

め
、
コ
ン
サ
ル
テ
ィ
ン
グ
で
は
対
話
を
通
じ

て
本
質
的
な
課
題
を
見
出
す
こ
と
を
目
指
し

ま
す
。
ま
た
、
解
析
デ
ー
タ
は
専
門
知
識
が

な
け
れ
ば
そ
の
ま
ま
活
用
す
る
こ
と
は
難
し

く
、
そ
れ
を
い
か
に
わ
か
り
や
す
く
、
お
客

様
が
求
め
て
い
る
情
報
と
し
て
伝
え
ら
れ
る

か
も
重
要
で
す
。
実
用
的
な
情
報
を
提
供
で

き
れ
ば
、
お
客
様
か
ら
の
評
価
は
ダ
イ
レ
ク

ト
に
返
っ
て
く
る
の
で
、
大
き
な
手
ご
た
え

に
つ
な
が
り
ま
す
。

解
析
・
シ
ミ
ュ
レ
ー
シ
ョ
ン
の
結
果
を
踏

ま
え
て
適
切
な
対
策
を
行
う
こ
と
が
で
き
れ

ば
、
万
が
一
の
際
に
人
的
被
害
は
も
と
よ
り
、

ビ
ジ
ネ
ス
へ
の
影
響
も
低
減
で
き
ま
す
。
と

防

工

建

建設・防災シミュレーション
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「津波シミュレーション」は、地形、構造物、震源となる断層の情報を入力
することで、波の高さや速度、到達時間などを算出できる。さらに、津波
の解析結果に地域住民や従業員の「避難シミュレーション」を組み合わせ
ることで、最適な避難経路の確保や誘導員が取るべき行動の検証も可能と
なる。これらのシミュレーションを活用することで防潮堤の必要性や避難
所の安全性の検討といったハード面だけでなく、避難マニュアルの策定と
いったソフト面での対策に必要な情報を得ることが可能。

洪水・津波シミュレーション
津波の被害想定だけでなく、避難行動も検証
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地震の際には建築物そのものだけでなく、室内の様々な設備や家具
なども大きな被害を受ける。KKEでは地震動における室内の影響に
ついてのシミュレーションも手掛けている。物流倉庫など、背の高
いラックが多く並んでいる場所では特に地震動の影響が大きいと予
想されるため、ラックと外壁との衝突や、床との摩擦を考慮した解
析を行い、荷物落下状況をシミュレーションした。その他にも、超
高層住宅における長周期地震動による家具の挙動など、様々な状況
のシミュレーションを手掛ける。

ラック内荷物の落下シミュレーション
地震動が及ぼす、室内の被害状況をシミュレーション

2

3

大規模な震災を想定して企業は対策を検討しているものの、「どのような被
害を想定し、どのような対策を行うのが妥当なのか」、その判断は容易では
ない。豊田自動織機の工場建屋における地震シミュレーションでは、耐震
補強を行うと地盤などの影響によってむしろ逆効果になるという結果が明
らかになった。この結果を踏まえ、建屋自体を強化する「耐震補強」から、
建屋の外にダンパーを設置して揺れを吸収する「制振補強」に工法を変更。
当初の工事計画と比較し、工期とコストも大幅な削減につながった。

1 制振補強設計（豊田自動織機様）

最適な地震対策工法をシミュレーションで検討

建設・防災分野のソリューション事例

■ 防災・環境部
地盤および、水や空気といった流体解析を担当。地盤
の挙動や河川氾濫、強風、土石流などの解析・シミュ
レーションを手掛ける。

■ 耐震技術部
道路、橋梁、ダム、高架橋といった土木構造物の耐震
性、維持管理に関する解析・シミュレーションを担当。

【構造計画研究所 解析部門】
■ 建築構造工学部
超高層、免制振ビルや工場の振動解析をはじめ、室内
（ラック、機械設備、家具など）における地震時の揺れの解
析・シミュレーションも手掛ける。

■ 防災ソリューション部
地震動に関する解析・シミュレーションや災害リスク
の定量化による意思決定支援を担当。
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