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1．はじめに 

（その 2）では，S 造 10 階建ての A 棟と PCaPC 造 7

階建ての D 棟を対象として，振動特性の変化を分析する。 

2．A 棟と D 棟の基本的振動特性 

A 棟と D 棟で得られた 2011 年東北地方太平洋沖地震の

記録から算出した伝達関数を図 1，図 2 にそれぞれ示す。

伝達関数は，主要動を含む 300 秒から算出しており，

0.1Hz の Parzen Window を施している。図中には，地盤-建

物連成系（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)，ここに H は等価高

さ）を重ね描いている。 

図 1，2 より，A 棟は，（その１）で指摘した 2

方向の振動特性が似ていること，相互作用効果が

小さいことが分かる。これに対し D 棟は，相互

作用の考慮による差異が大きい。 

3．振動特性の推移 

振動特性の長期的な推移を分析するために，図

3，図 4 に A 棟，D 棟の地表最大加速度，屋上最

大変位，固有振動数，減衰定数を示す。但し，図

3(a)の地表最大加速度は，増築前に地盤観測点が

なかったため，建物 1F の最大加速度を示している。固

有振動数と減衰定数は，線形多モードモデルを用いて，

地表（GL）, 1 階（1F）, 1 階とロッキングを考慮した

（1F+H）水平動のそれぞれを入力，屋上（RF）の水平

動を出力としたフィッティング 5)により推定している。 

 図 3，図 4 より，東北地方太平洋沖地震以降で振幅の

大きな記録が多数得られていることが分かる。図 3，図

4 の(a)～(d)より，A 棟は固有振動数が低く 2 方向で近接

図 1 A 棟の伝達関数（左：長辺，右：短辺） 

図 2 D 棟の伝達関数（左：長辺，右：短辺） 
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図 3 A 棟の観測最大値と固有振動数・減衰定数の推移 
(e) 減衰定数（長辺） (f) 減衰定数（短辺） 

(c) 固有振動数（長辺） (d) 固有振動数（短辺） 

(a) 地表最大加速度 (b) 屋上最大変位 
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していること，2005 年まで低下していること，減衰定数

が小さいことが分かる。 

D 棟は，固有振動数と減衰定数の変動が小さいこと，

短辺方向の方が減衰定数が小さめであることが分かる。 

4．東北地方太平洋沖地震の前後での比較 

 東北地方太平洋沖地震の前後の固有振動数と減衰定数

の変化を分析するために，建物全体の変形角との関係を

図 5，図 6 にそれぞれ示す。全体変形角は，建物の固有

振動数を含む狭帯域のバンドパスフィルタを施した建物

頂部と 1F の変位波形の差を建物高さで除して算出した。 

 図 5，6 より，A 棟は D 棟に比べ全体変形角が約 10 倍

大きく，振幅依存性が明瞭に現れている。また，A 棟で

は東北地方太平洋沖地震以降で，固有振動数が従来より

も低い値で推移している。しかし，減衰定数は従来と同

程度で，全体変形角に応じた値を示している。 

これに対し，D 棟では東北

地方太平洋沖地震の前後での

変化は明瞭ではない。 

5．まとめ 

 長期の強震観測で得られた

中小地震記録から，振動特性

の変化に着目し，東北地方太

平洋沖地震の影響を分析した。 

今後，学内の他の中低層建

物についても同様の検討を行

う予定である。このような長

期観測は，被災時の損傷評価

につながると考えている。 
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図 6 全体変形角と減衰定数の関係（左：A 棟，右：D 棟） 
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図 5 全体変形角と固有振動数の関係（左：A 棟，右：D 棟） 
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図 4 D 棟の観測最大値と固有振動数・減衰定数の推移 
(e) 減衰定数（長辺） (f) 減衰定数（短辺） 

(c) 固有振動数（長辺） (d) 固有振動数（短辺） 

(a) 地表最大加速度 (b) 屋上最大変位 
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