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1. はじめに 

常時微動記録や地震記録から建物の振動特性を抽出す

る際に，伝達関数推定が良く用いられている。しかし，

理論上は一意に決まる伝達関数であっても，計測・観測

条件により安定して得られない場合が多い。この原因と

して回転入力動による影響を指摘した研究がある例えば 1)。

しかし，地震記録に基づいて詳細に検討した事例は少な

い。そこで，本研究では比較的整形な平面を持つ PCaPC

造建物において得られた地震記録を用いて，伝達関数の

振幅値と震源位置，及び建物基礎での水平動と回転動の

相関について検討する。 

2. 対象建物と強震観測の概要 

 対象建物は名古屋大学構内に立地する PCaPC 造 7 階建

て建物で，図 1 に強震観測点配置を示し，表 1 に建物概

要を示す。強震観測は，竣工後から建物 8 地点・地盤地

表 2 地点・地盤地中 1 地点・杭中 4 地点の計 15 地点で，

水平 24ch，上下 12ch で行っている。センサーには，建物

と地盤にサーボ型加速度計，杭中に分解能は低いが廉価

な静電容量型加速度計を採用している。観測開始から現

在（2009 年 8 月）までに，約 170 個の中小地震記録が得

られている。本論では，この内不良なデータを除いた 161

個の記録を用いて分析する。 

3. 対象建物の伝達関数の特徴 

 建物と地盤との動的相互作用の影響を検討する際に，

地盤-建物連性系（RF/GL），スウェイのみ固定した基礎固

定系（RF/1F），スウェイとロッキングを固定した基礎固

定系（RF/(1F+H) : H は等価高さ）の 3 つの伝達関数推定

2)が良く用いられる。対象建物の伝達関数の一例として

2005/12/24 愛知県西部の地震で得られた記録を図 2 に示

す。伝達関数推定は，いずれも Hv 推定を採用している。 

理論上，振幅値は RF/GL < RF/1F < RF/(1F+H) となる

べきだが，桁行・張間方向ともそうはなっていない。ま

た，ここでは図示していないが，地震によって振幅の高

さ，及びその順序はまちまちとなっている。この要因は

次節で詳細に検討する。 

 RF/(1F+H)の伝達関数は，桁行・張間方向とも位相の

変化は明瞭に現れているが，振幅は張間方向で特に低く

なっている。また，他の地震記録では桁行方向の振幅も

低いものも多々ある。図 3 に RF と 1F で得られた全地震

記録を平均した加速度フーリエスペクトルとその±を示
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図3 全地震記録を平均した加速度フーリエスペクトルと±
（左：桁行，右：張間） 

図2 地震記録から算出した伝達関数の一例 
（左：桁行，右：張間） 
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( a ) 平面図 

図 1 建物形状及び強震観測点配置 
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( b ) 立面図

延床面積 5956m2 構造種別 （地上）PCaPC造 （地下）RC造

階数 地上7階 地下1階 骨組形式 （桁行方向）ラーメン構造

高さ 33.4m （張間方向）耐震壁付きラーメン構造

軒高 29.7m 基礎種別 杭基礎 PHC杭（杭長36m,32m）

表 1 建物概要 
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す。図 3 より，両方向とも RF/(1F+H)の固有振動数と考

えられる 3Hz 付近で，RF の応答が十分励起されてないこ

とが分かる。これが原因で，RF/(1F+H)の振幅が低くな

っていると考えられる。 

4. 伝達関数の高さと震源位置の関係 

 前節で述べた伝達関数の振幅値のばらつきについて詳

細に検討する。ここでは，一般に多く用いられている伝

達関数である RF/GL と RF/1F を対象として，各地震記録

の伝達関数を算出し，1 次固有振動数と考えられる振幅の

ピーク値の関係を表 2 に示す 4 つに分類した。この分類

に基づいて描いた震源マップを図 4 に示す。また，対象

建物と震央位置との方向関係の統計を表 3 に示す。 

図 4 と表 3 より，伝達関数の振幅を桁行・張間方向と

も良好に得られる地震記録は，震源が北側に位置するも

のが多い。逆に，桁行・張間方向とも適切に評価できな

い地震記録は震源が南東に多く分布している。紙面の都

合上図示していないが，震源深さとの関係を検討した所，

愛知県内で発生した地震では，対象建物の南西方向の震

源が浅い地震では良好な伝達関数が得られ，南東方向の

震源が深い地震では伝達関数が適切に評価できない記録

が多く存在していた。 

5. 建物基礎での水平動と回転動の相関 

ここでは，基礎の水平動と回転動の相関関係が伝達関

数の形状に及ぼす影響を検討する。相関係数は，文献 3

の方法にならい，建物基礎での水平動，回転動の全パワ

ー（ fR
， fR

）と，水平動と回転動の相互パワーの積

分値 fR
を用いて次式で算出した値を用いる。 

 

 

 

図 5 に伝達関数の振幅の差（RF/GL – RF/1F）と相関係

数との関係を示す。図 5 より，桁行方向は伝達関数の振

幅差と相関係数の関係に明瞭な傾向はないが，張間方向

は伝達関数の振幅差が大きくなる，即ち RF/GL の振幅値

が大きくなると，建物基礎での水平動と回転動の相関が

高くなっている。 

相関係数そのものの値は，桁行・張間方向とも文献 3

よりも大きな値となっており、回転動の影響が大きいこ

とが分かる。 

6. まとめ 

PCaPC 造 7 階建て建物で得られた地震記録から推定さ

れる伝達関数が，一意に決まらない要因を分析するため

に震源位置と建物基礎の水平動と回転動の相関に着目し

た分析を行った。その結果，RF/GL と RF/1F の伝達関数

の振幅値の特徴は震源の方向によってある程度分類でき

ること，建物基礎の水平動と回転動の相関は張間方向の

伝達関数の形状と関係があることが分かった。これらの

結果は，建物に入力する地震動に回転成分が含まれてお

り，それが伝達関数推定に影響を及ぼしていることを示

唆していると考えられる。 

今後は位相やコヒーレンス，震源メカニズム，周辺地

盤の空間変動に着目した追加検討を行う予定である。 
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表 2 伝達関数の分類

記号 桁行 張間

○ RG/GL < RF/1F RG/GL < RF/1F
● RG/GL > RF/1F RG/GL < RF/1F
□ RG/GL < RF/1F RG/GL > RF/1F

■ RG/GL > RF/1F RG/GL > RF/1F

図 4 伝達関数の形状別の震源マップ

★：対象建物 

他の凡例は表 2 と同様 

図5 建物基礎での水平動-回転動の相関係数と伝達関数の

高さの差の関係（左：桁行，右：張間） 
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表 3 伝達関数の分類と

震央位置の方向 

北西 北東 南西 南東

○ 16 19 8 5
● 5 4 12 5
□ 1 7 5 17

■ 9 10 8 30

(個）
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