
第26回橋梁等の耐震設計シンポジウム

講演論文集（2023年7月）

- 157 -



- 158 -



- 159 -



- 160 -



 

 

録の水平方向1が周期6秒より長周期側，厚真町鹿沼

記録の水平方向1が周期8秒より長周期側でコヒーレ

ンスが1.0から離れている． 

A社のMEMS型加速度計MEMS2は，個体差が大

0.1 1 10
0.4

0.6

0.8

1.0

1.2
0.1 1 10

0.4

0.6

0.8

1.0

1.2
0.1 1 10

0.4

0.6

0.8

1.0

1.2
0.1 1 10

0.4

0.6

0.8

1.0

1.2

0.1 1 10
0.4

0.6

0.8

1.0

1.2
0.1 1 10

0.4

0.6

0.8

1.0

1.2
0.1 1 10

0.4

0.6

0.8

1.0

1.2
0.1 1 10

0.4

0.6

0.8

1.0

1.2

0.1 1 10
0.4

0.6

0.8

1.0

1.2
0.1 1 10

0.4

0.6

0.8

1.0

1.2
0.1 1 10

0.4

0.6

0.8

1.0

1.2
0.1 1 10

0.4

0.6

0.8

1.0

1.2

0.3 0.6 2 3 5

0.3 0.6 2 3 5

0.3 0.6 2 3 5

0.3 0.6 2 3 5

0.3 0.6 2 3 5

0.3 0.6 2 3 5

0.3 0.6 2 3 5

0.3 0.6 2 3 5

0.3 0.6 2 3 5

0.3 0.6 2 3 5 0.3 0.6 2 3 5 0.3 0.6 2 3 5

A社MEMS1

A社MEMS2

B社MEMS1

B社MEMS2

A社MEMS1

A社MEMS2

B社MEMS1

B社MEMS2

A社MEMS1

A社MEMS2

B社MEMS1

B社MEMS2

周 期 (sec) 周 期 (sec) 周 期 (sec)

コ
ヒ

ー
レ

ン
ス

コ
ヒ

ー
レ

ン
ス

コ
ヒ

ー
レ

ン
ス

コ
ヒ

ー
レ

ン
ス

(1)1995年兵庫県南部地震JR鷹取駅記録 (2)2011年東北地方太平洋沖地震K-NET築館 (3)2018年北海道胆振東部地震厚真町鹿沼(気象庁)

水平方向1 水平方向1 水平方向1

水平方向2 水平方向2 水平方向2

鉛直方向 鉛直方向 鉛直方向

 
図-6 強震記録による非定常加振実験での加速度波形のコヒーレンス 
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図-7 強震記録による非定常加振実験での加速度波形のフーリエ振幅スペクトル比 
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きく，JR鷹取駅記録と厚真町鹿沼記録では，周期

1.0秒よりも短周期域で3方向のコヒーレンスが1.0か

ら大きく離れている．K-NET築館記録では，周期

0.1から10秒の全周期帯域でコヒーレンスが1.0から

大きく離れている． 

B社のMEMS型加速度計MEMS1は，同じ機種が7

台設置されているため，個体差によるばらつきも大

きい．水平方向は，水平方向1が周期2秒よりも長周 

期側で，水平方向2が周期3秒よりも長周期側でコヒ

ーレンスが1.0から大きく離れている．鉛直方向は，

周期4秒より長周期側で1.0から大きく離れており，

周期2秒よりも短周期域では複数箇所で1.0から離れ

ている． 

B社のMEMS型加速度計MEMS2は，JR鷹取駅記

録の鉛直方向が全周期帯域でコヒーレンスが1.0か

ら大きく離れている点を除けば，3方向とも周期4秒

より長周期側で1.0から大きく離れている． 

 

（4）強震記録のフーリエ振幅スペクトル比 

図-7に示すフーリエ振幅スペクトルの比は，B社

のMEMS型加速度計MEMS2のK-NET築館記録と厚

真町鹿沼記録を除けば，全てのMEMS型加速度計の

鉛直方向で1.0を中心に激しく変化している． 

水平方向は， A社のMEMS型加速度計MEMS1は，

周期5秒よりも長周期側で比が1.0より大きくなって

いる．A社のMEMS型加速度計MEMS2は，周期0.1

秒から周期1.0秒の間で比が1.0を中心に激しく変化

しており，周期4秒よりも長周期側では比が1.0より

も大きくなっている．B社のMEMS型加速度計の

MEMS1は周期2秒よりも長周期側で，MEMS2は周

期4秒よりも長周期側で比が1.0よりも大きくなって

いる． 

 

（5）強震記録の地震応答スペクトル比 

 図-8は加速度応答スペクトルの比，図-9は速度応

答スペクトルの比，図-10は変位応答スペクトルの

比を示したものである．鉛直方向は，全てのMEMS

型加速度計において，地震応答スペクトル比は1.0

を中心に大きく変化している． 

水平方向は，同じMEMS型加速度計であっても強

震記録や着目する応答量によって地震応答スペクト

ル比の値や周期に対する変化の様子が異なっている．

A社のMEMS型加速度計は，MEMS1とMEMS2とも

に，±20%の範囲で地震応答スペクトル比は変化し

ている．B社のMEMS型加速度計MEMS1は，周期3

秒よりも長周期側で地震応答スペクトル比が1.2よ

りも大きくなっている．B社のMEMS2は，周期0.1

秒から0.2秒にかけて地震応答スペクトル比が0.9か

ら1.0に変化しており，周期4秒より長周期側では，

加速度応答と変位応答のスペクトル比が1.0を中心

に値が大きく変化している． 

図-6のコヒーレンスや図-7のフーリエ振幅スペク

トル比でその値がほぼ1.0であった周期0.4秒から2.0

秒の周期帯域でも地震応答スペクトル比は±10%の
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図-8 強震記録による非定常加振実験での加速度波形の加速度応答スペクトル比 
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範囲で激しく変化しているのは，減衰定数5%とい

う1自由度系を介して2つの波形の差が増幅されたか

らと考えられる． 
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図-9 強震記録による非定常加振実験での加速度波形の速度応答スペクトル比 
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図-10 強震記録による非定常加振実験での加速度波形の変位応答スペクトル比 
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	大型振動台上に設置したサーボ型加速度計とMEMS型加速度計を有する地震計システムに記録された加速度波形の比較

