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1.はじめに 

2011年 3月 11日午後 2時 46分頃，東北地方太平洋沖

地震 1)が発生し，東北地方を中心に多くの被害が生じた．3

年以上が経過した今もなお余震活動が頻繁に確認されて

おり，今後東北地方太平洋沖地震以上の規模の地震が発

生する可能性があることは否定できない．そしてその際に

起こりうる構造物の被害の推定は大変重要なものであると

いえる．そこで本研究では，模擬地震動を作成し実際の構

造物の被害を推定することを最終目標とする．また，東北

地方太平洋沖地震は観測地点ごとに地震動の方向性の違

いがあると研究結果が得られている 2)．この研究結果と実際

の構造物の固有周期を比較する必要性がある．そのため

には第一に構造物の振動特性を検討することが必要となる

ため，今回は八戸高専の専攻科棟を対象とし，その特性を

検討するために常時微動測定を行い，固有周期を求め，さ

らに RD法を用いて減衰定数を求めた． 

2.解析手法 

2.1 常時微動測定 

常時微動測定とは，自然現象や人間活動などによる微

小な振動を測定し，構造物の振動特性を評価する手法で

ある．地震計をセットすればいつでも簡単に計測することが

できることから，特定地点の振動特性を把握する手段として

今までにも多くの研究がなされている．今回は対象とする構

造物の固有周期（固有振動数）と減衰定数を把握する目的

で常時微動測定を行った． 

2.2 地震計概要 

今回採用した地震計（GID-SSS地震計）は，XYZの 3軸

加速度センサとセンサ信号をパソコンに送るためのインター

フェースから構成される．なお，サンプル周波数は各軸 100

サンプル/秒で，最大計測範囲は±1.5G，AD 変換器は

12bit となっている． 

観測記録は，専用の地震計ソフトを用いて 3 軸加速度

(gal)を計測した． 

2.3 測定方法 

図 1 に今回測定対象とした八戸高専の専攻科棟の平面

図を示す．この構造物は，平成 16 年 3 月に建設され，RC

造 3 階建であり，建物高さは 12.5ｍである．なお，測定する

に当たって短辺方向を X，長辺方向を Y と仮定し，それぞ

れの振動特性を把握する．また，常時微動は，色々な方向

からの雑振動が定常的に到来することを前提としているた

め，その影響を強く受けない夜間の測定を実施した．測定

時間は 5分間（300秒）である． 

 

図 1 八戸高専専攻科棟 平面図 

2.4 H/Vスペクトル法 

常時微動測定により得られた加速度波形データをスペク

トル解析し 3)，常時微動における鉛直成分と水平成分のフ

ーリエスペクトルの比を用いて，固有周期（固有振動数）を

求めた．この手法は H/V スペクトル法と呼ばれ，水平振動

を鉛直振動で規準化することで振動特性を求めるものであ

る． 

今回は，X方向と Y方向それぞれについて，H/V スペク

トル比を求めることで，両方向の固有周期（固有振動数）を

算出した． 
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2.5 RD法 

RD（Random Decrement）法 4)は，常時微動観測データを

利用する場合に広く利用されている減衰定数の評価法で

ある．RD 波形は、得られた加速度応答波形から極大値の

ピークを一つずつずらしながら重ね合わせて，減衰振動波

形となり，そこから減衰定数を求める． 

3.解析結果 

3.1 固有周期 

 常時微動測定によって得られた 3 成分の中から X 方向

の加速度波形を図 2 に示す．この波形からフーリエスペクト

ルを算出し，H/V スペクトル比から一次卓越固有周期を求

めた．X方向とY方向のフーリエスペクトル比を図 3に示す．

図 3 から両方向共に明瞭なピークが見られ， X 方向は固

有周期 0.18秒程度，固有振動数 5.6Hz程度，Y方向は固

有周期 0.20 秒程度，固有振動数 5.1Hz 程度という結果が

得られた．ほぼ同じ固有周期となったが，X 方向の方がや

や剛性が高いことがわかった． 

 

図 2 加速度波形（X 方向） 

 

 

図3 フーリエスペクトル比（上:X方向，下:Y方向） 

3.2 減衰定数 

常時微動測定によって得られた固有振動数を中心とした

バンドパスフィルターを掛けた常時微動波形を作成し，極

大値ごとにずらして重ね合わせることで，RD 法による振動

波形を求めた．図 4 は，そのうちの X 方向の振動波形であ

る．この波形から，対数減衰率によって減衰定数を算出し

た結果，X方向は約 3.65%程度，Y方向は約 2.95%程度と

なった．一般的に RC造構造物の減衰定数は 2～5%とされ

ているため，今回の値が妥当な数値であると考えられる． 

 

図 4 RD 法による振動波形（X 方向） 

4.まとめ 

地震動による構造物の被害の推定をする第一段階とし

て，実際の構造物の振動特性を把握する必要があるため，

本研究では，八戸高専専攻科棟を対象に常時微動測定を

行うことで固有周期（固有振動数）を算出し，さらにRD法を

用いて減衰定数を求めた．その結果，固有周期，減衰定数

共に X 方向と Y 方向では異なった傾向が見られ，X 方向

の方がやや剛性が高いことがわかった．今後は，この結果

を正確に評価するためにサンプル数を増やす必要がある．

そして，最終的には模擬地震動を作成し，測定によって得

られた実際の構造物の振動特性と比較することで被害の推

定に寄与できる． 
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