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図1 対象建物平面図
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図2 対象建物断面図

(a) 北棟竣工後～2004.3
図3 観測点配置図

建物名 IB電子情報館北棟 南棟 西棟 中棟

延床面積 10,525m2 7,440m2 3,322m2 2,860m2

階数 地上 10階 5階 7階 1階（一部）2階
地下 1階 1階 － 1階

軒高 41.1m 21.95m 31.34m 4.6m （一部）12.35m
構造種別 地上 S造 RC造 柱：SRC造, 梁：S造 RC造

地下 SRC造 RC造 RC造

骨組形式 X方向 ラーメン構造 ラーメン構造
耐震壁付き
ラーメン構造

ラーメン構造

Y方向 ラーメン構造
耐震壁付き
ラーメン構造

ラーメン構造 ラーメン構造

根入深さ GL-7.5m
GL-3.5m
（一部）GL-

6.6m, 10.4m
GL-3.75m GL-7.0m

（一部）GL-9.8m

基礎種別 杭基礎 場所打ち杭 PHC杭 PHC杭 PHC杭

杭径
1300φ, 1400φ, (拡底
部)1900φ, 2400φ

400φ, 600φ 600φ 600φ

杭長 41.7m 16 - 24m 23m 16 - 26m

表1 対象建物構造概要
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(a) RF/1F中央(張間) (b) RF/1F中央(張間)

(c) 1Fねじれ/1F中央 (d) 1Fねじれ/1F中央
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図4 各観測点の最大応答値の比（左：微動・強風時，右：地震時）
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微動・強風・地震時の建築構造物の振動性状の差異
正会員 ○山崎靖典*1 同 小島宏章*2
同 　福和伸夫*3 同 飛田潤*4

固有振動数 減衰定数 モード形 地盤と建物との動的相互作用

常時微動計測 強震観測 風応答

1. はじめに
　従来，常時微動計測に基づいて建築構造物の振動特性の検討が

数多く行われてきた。構造物の常時微動応答には，水平地動以外

の様々な入力，地盤と建物との動的相互作用，2 次部材など，
色々な要因が寄与しており，微動時と地震時の入力機構の違いに

より，励起されている振動モードが異なっている可能性が考えら

れる 1)。耐震設計で慣用されている固有周期や減衰定数の評価に

当たっては，常時微動計測に基づき推定された結果も多く参照し

ているので，微動応答と地震応答との差異を明確にしておくこと

は有益であると思われる。筆者らはS造 10階建て建物を対象とし，
微動・強風・地震時の実測結果に表れる特徴をまとめたが 2)，本

報では，建物規模，構造種の異なる隣接した 3 棟を対象とし，微
動・強風・地震時の振動性状について検討を行う。

2. 対象建物及び観測概要
　対象建物は名古屋大学東山キャンパス内に立地する S造 10階建
ての IB電子情報館北棟，柱がSRC造，梁がS造 7階建ての西棟，

RC造 5階建ての南棟である。平面図，断面図を図 1,2に，各棟の
構造概要を表 1に示す。対象建物では 2001年 3月の北棟竣工後，
図 3.(a)の位置に強震計を設置し，継続的に強震観測を行っている。
また，2004 年 4 月の隣接建物の竣工に伴い，地盤，西棟，南棟に
強震計を新たに設置し，現在は図 3.(b)に示すような観測態勢をと
っている。本論で用いている常時微動記録は，強震計を手動で動

作させ，加速度成分を 100Hzサンプリングで 10～30分間収録した
記録である。計測は主に交通振動等の外乱が少ないと思われる深

夜の時間帯に行った。また，台風接近時に同様の計測を行うこと

で，上部入力の影響が大きいと思われる強風時の記録を収録した。

3. 各観測点間の最大応答値の比
　微動・強風時の各観測点間の最大応答加速度の比と風速の関係，

地震時の各観測点間の最大応答加速度の比と屋上階中央での最大

応答加速度の関係を図 4に示す。風速は当該建物から約 1.5km離
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(a) 北棟

(b) 西棟

(c) 南棟
図5 伝達関数(RF/1F)の振幅のコンター図
（左：微動・強風時，風速順

右：地震時，RF中央最大応答加速度順）
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図6 スウェイ率・ロッキング率・弾性変形率
（左：微動時，10分間平均風速1.2m/s，中：強風時，10分間平均風速14.1m/s,

右：地震時，2004.9.5 紀伊半島南東沖の地震，Mj=7,4 ）

Sway Sway + Rocking Sway + Rocking + Elastic

れた名古屋地方気象台発表の 10 分間平均風速を用いている。図
4.(a),(b)より，強風時には上部入力によって，構造物頂部の応答が
増大するために，屋上と 1 階との応答比は，微動，地震時と異な
り風速に依存する傾向を示している。また，その傾向は高層にな

るほど顕著になっていることが分かる。図 4.(c),(d)より，微動・強
風時の 1 階でのねじれ成分は，地震時と比較すると大きくなって
いる。これは風によるねじれ動励起や，微動時の表面波によるね

じれ入力動の影響と推察される。微動時の表面波の影響は，屋上

のねじれ動を示した図 4.(e),(f)，ロッキング応答を示した図
4.(g),(h)でも 3棟に共通して顕著に確認される。
4. 伝達関数
　図 5.(a)に北棟張間方向の伝達関数(RF/1F)の振幅のコンター図を
示す。縦軸は微動・強風時は風速順に，地震時は屋上階中央での

最大応答値順に描いている。図より，入力を地盤，あるいは建物

基部への水平入力と仮定して推定した伝達関数は，風速が強くな

るにつれてピークの幅が広がり，見かけの減衰が大きくなること

が分かる。伝達関数の形状が変化する要因の一つとして，風によ

る上部入力が考えられる。一方，地震時の図ではこのような変化

はなく，ピークの振動数に着目すると，屋上階中央での最大応答

加速度が大きくなるにつれ，固有振動数が低下する振幅依存性が

確認できる。同様の図を西棟，南棟について描いたものを図

5.(b),(c)に示す。前章で示したように，伝達関数からも，高層にな
るほど風の影響を強く受けることが確認できる。

5. スウェイ率・ロッキング率・弾性変形率
図 6に，微動時（10分間平均風速 1.2m/s），強風時(10分間平均
風速 14.1m/s)，2004.9.5 に発生した紀伊半島南東沖の地震(Mj=7.4)
のスウェイ率・ロッキング率・弾性変形率を示す。スウェイ成分

は地動も含む 1 階の水平成分とし，ロッキング成分は 1 階床での
ロッキング角×建物高さとした。図中に三角（▼）で伝達関数

（RF/GL）のピーク振動数を示す。3棟を比較すると，北棟＞西棟
＞南棟の順に微動時と強風時のスウェイ率・ロッキング率・弾性

変形率の形状の差が大きくなっており，上部構造への風圧力の影

響が明確である。また，南棟＞西棟＞北棟の順に相互作用系の動

きの寄与が大きくなっており，低層になるほど地盤と建物との動

的相互作用の影響が強く表れることが分かる。一方，3 棟ともに
固有振動数付近では微動・強風・地震時の対応が比較的良いもの

の，固有振動数より低振動数の帯域では，微動時にはロッキング

成分，強風時には弾性変形成分，地震時にはスウェイ成分の寄与

が大きいことが分かる。このような変位成分の差が，伝達関数の

差異の原因となっていると考えられる。

6. まとめ
　建物規模，構造種の異なる 3 棟を対象とし，微動・強風・地震
時の振動性状について検討を行った。得られた知見を以下に示す。

(1) 微動・強風・地震時では入力機構の違いにより，励起される振
動モードが異なることを示した。従って，特に微動時の振動シス

テムを適切に理解するには，水平動だけでなく，ロッキング，ね

じれ入力動を計測，推定することが重要と考えられる。(2) 強風時
の基礎固定系の伝達関数はピークの幅が広がり，見かけの減衰が

増大することを指摘した。上部入力の影響が大きい高層の建物，

あるいは強風時の観測記録を用いる際は注意が必要である。
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