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１．はじめに 

既存構造物の耐震補強においては、まず、対象とする構造物の保有耐力とともにその動的特性を把握する

事がのぞまれてる。また、補強に伴う動的挙動の変化の把握も重要である。動的挙動は、構造物に質量、剛

性とともに、減衰や、地盤との相互作用等の要因が関連して、建物の設計図、各部材の配筋等のみから評価

することが困難で、信頼し得る構造・地盤データなどに基づく詳細な数値解析、もしくは実測によるほうか

ない。ここでは、観測結果に基づく動特性の評価法について検討する。 

２．研究方法 

（１）データ解析の流れ

構造物の性能評価は、一般に振動計測結果と数値モデルに基づく解

析結果の比較により行われる。性能評価の流れを図示すると、図１

のフローチャートのようになる。ここでは、計測結果から動特性を

求めるための手法として以下の方法について検討した。 

（a） 高速フ－リエ変換(FFT)法。（ｂ）AR法。（ｃ）ERA(Eigensystem 

Realization Algorithem)法。（ｄ）ARMA法。 

３．数値モデルによる検討 

FFT、AR、ERA を既知のデータに適用して適用性を検討した。図２

のような建物モデルにランダム波を加え、時間増分 t∆ ＝0.01秒で計算した各層の応答加速度をデータとして、

動特性の推定を行った。 

なお、 
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としてのランダン波を三階を加え、(白色ガウス 

雑音）、データ数 10000 で計算した。 

各方法で解析した結果を表―１に示す。 

表―１固有振動数 

 

 

  

 

 

ERA 法と AR モデルは理論値とほぼ同じ同定結果を得ることが出来た。ERA 法は精度が高いが、まず RD 法によ

り自由振動波形を求める必要があり手間がかかる。AR 法はランダム応答データをそのまま扱え、精度もそれ

ほど悪くない。 

FFT 法、AR 法、ERA 法、ARMA 法、数値モデル 

解析方法 ｆ１(Hz) ｆ２(Hz) ｆ３(Hz) 

理論値 2.41 7.49 9.91 

ERA 2.41 7.49 9.91 

AR 2.41 7.51 9.95 

対象構造物 

数値モデルの構築  振動計測 

 動特性同定 

 物理量同定  物理量同定 

 性能評価 

 図１構造物性能評価の枠組み 
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図２ モデル図
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(短辺12m，長辺93m，高さ 14.5m) 

図３立面図 

地 盤

N

 

図４ センサ設置位置 
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図５  屋上 NS 方向のパワースペクトル 

表２ モード定数 

解析方法 ｆ１（Hz) 減衰比 ｆ２(Hz) 減衰比
FFT 3.191 0.090 9.375 0.002
AR 3.238 0.083 9.375 0.002
ARMA 3.382 0.125 8.585 0.090
FFT 3.171 0.031 9.375 0.003
AR 3.153 0.070 9.375 0.002
ARMA 3.064 0.070 9.379 0.023
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（f1:1 次固有振動数、f2:2 次固有振動数） 

日本大学理工学部（〒101－8303 千代田区神田駿河台 1－8,Tel&Fax03-3259-0876） 

４．実験による振動特性確認  

(1) 常時微動計測 

 常時微動測定は、常時存在している外界の微動による構造物の振動を計測するもので、建物を対象としたと

きは、基盤からの入力特性が不明確でも建物のそれに対する応答が得られれば、応答倍率などを検討すること

により、ノイズレベルの高い場合でも構造物の振動特性をある程度把握することが可能である。 

 今回計測の対象とする船橋校舎は、昭和４３年に建築

された 4 階建ての鉄筋コンクリート構造である（図３

参照）。 

計測は、速度計で多点同時計測（１２点３６成分）を

行った。速度計の設置位置を図４に記す。図の☆が計

測点を示しており、各点で上下方向・水平方向（南北・

東西方向）の 3 方向を同時に計測した。速度計が上下

8 台（8 成分）、水平8 台（8 成分）しかなかったため、

6 ケース（屋上３点，３階３点，１階３点，西側３点，

中央３点，東側３点）に分けて計測した。各ケースと

も３０Hz のローパスフィルターをとおし、サンプリン

グ間隔１０msec で１０分間計測を行った 

（２）結果 

 FFT 法、AR モデル、ARMA モデルによるモード定数を

表２に記し、FFT 法、AR モデルにより算出した屋上 NS

方向の速度のパワースペクトルを図５に記す。ほぼ同

程度の値が得られるが、データ処理方法により多少の

差が見られる。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

５．まとめ 

  理論データの解析と実験データ解析の結果で、FFT 方法,AR 方法、ARMA 方法と ERA 方法の有効性を確認でき

た。解析方法により多少の差があり、これについては、さらに検討が必要である。 
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