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絶対加速度および絶対速度最大値から推定される建物固有周期の変化と損傷程度の関係 
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1 はじめに 

建物の健全性を判断する方法として，現在は被災建築

物応急危険度判定や構造ヘルスモニタリングシステムな

どが挙げられる。しかし，それらの方法では，多くの時

間や労力，費用を要する。地震発生後に建物の健全性お

よび使用の可否を早期に判断する際，センサーの内部で

の演算に使用されるメモリの消費量が小さく，安価なセ

ンサーを用いることが必要である。 

本報では，絶対加速度および絶対速度の最大値のみが

得られるセンサーが建物の各層に設置されている場合を

想定し，絶対加速度と絶対速度の最大値から推定される

建物の固有周期の変化と建物の損傷の程度の関係につい

て分析する。 

 

2 地震応答解析 

2.1 建物モデル概要 

建物モデルは，共同住宅を想定した地上 5 階，高さ 14.3 

m の 5 層と地上 14 階，高さ 43.7 m の 14 層の RC 造建物 1)

（以降，それぞれ 5Model，14Model）とする。図 1 に

5Model の立面図および基準階平面図を示す。14Model は

5Model と同じ平面図を有する。 

柱はファイバーモデル，梁は材端剛塑性ばねモデル，

耐震壁は間柱部分にファイバーモデルとしてモデル化し

た 2)。解析対象は X 方向とし，5Model と 14Model の 1 次

固有周期はそれぞれ 0.46 秒，0.85 秒である。構造減衰は

減衰定数 ζ = 0.02 の瞬間剛性比例型とする。 

 

 

 

 

 

 

 

図 2に 5Modelと 14Modelの X方向と Y方向の静的増分

解析による層せん断力 Q と層間変形角 R の関係を示す。

荷重は Ai 分布を用いた。図中に，各層のいずれかの部材

にひび割れが発生した点（ ）と各層のいずれかの部材

に曲げ降伏が発生した点（ ）を併せて示す。 

 

2.2 入力地震動概要 

本報で対象とする入力地震動は，Hachinohe (1968) EW

成分を位相特性とし，コーナー周期 0.64 s 以降で擬似速

度応答スペクトル pSV （減衰定数 h = 5%）が 80 cm/s で一

定となる告示波（以降，ART HACHI）とする。地震応答

解析には，5Model では ART HACHI の 0.1 倍，0.5 倍，1.0

倍波，14Model では 0.1 倍，0.5 倍，1.5 倍波を用いる。図

3 に ART HACHIの 1.0 倍波の h = 5 % の速度応答スペクト

ル Svと h = 10 % のエネルギースペクトル VE を示す。 

2.3 解析結果 

図4，図5にそれぞれ 5ModelにART HACHIの 0.1，0.5，

1.0 倍波を，14Model に ART HACHI の 0.1，0.5，1.5 倍波

を入力したときの最大層間変形角 Rと絶対加速度と絶対速

度の最大値を用いて式(1)により求まる i 層における周期

Teqi の高さ方向分布を示す。図 4，5(a)に示す最大層間変

形角の高さ方向分布には，図 2に示す各層のいずれかの部

材にひび割れおよび曲げ降伏が発生したときの層間変形

角を併せて示す。 

Teqi = 2π･PFVi / PFAi (1) 

ここで，PFAi，PFViはそれぞれ建物の i 層の応答波におけ

る最大絶対加速度および最大絶対速度である。 

図 4，5 より，どちらのモデルでも ART HACHIの 0.1 倍

波を入力したときは多くの層で最初の部材にひび割れが

発生した程度であり，0.5 倍波を入力したときはすべての

図 1 5Model概要（単位：m） 
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図 2 静的増分解析 

図 3 入力地震動スペクトル（1.0倍） 
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層でひび割れが発生しているが，降伏は発生しておらず，

5Model では 1.0 倍波を入力したときおよび 14Model では

1.5 倍波を入力したときにすべての層で降伏が発生してい

ることが分かる。また，図 4，5 より，入力地震動の倍率

が大きく，建物の応答および損傷が大きくなるほど，Teq 

が長くなる層が多いことが分かる。 

3 伝達関数の変化 

図 6(a)，(b)にそれぞれ 5Model と 14Model の最上階にお

いて入力地震動のフーリエ振幅 F(𝑍̈ )に対する応答加速度

波形のフーリエ振幅 F(𝑋̈𝑇)の比（以降，伝達関数）を示す。

図中には，各建物モデルの 1 次固有振動数 f1 を示してい

る。図 6 より，どちらのモデルでも ART HACHI の 0.1 倍

波を入力したときは 1 次固有振動数で伝達関数が卓越して

いることが分かる。また，0.5 倍以上の地震動を入力した

ときは 1 次固有振動数以下で伝達関数が卓越しており，入

力地震動の倍率が大きくなるほど，卓越する振動数およ

び伝達関数のピークが小さくなることが分かる。 

図 6 中の赤印のように，0.1 倍を入力したときは 1 次固

有振動数付近，0.5 倍以上を入力したときは 1 次固有振動

数以下で伝達関数が最大となったときの振動数の逆数を

伝達関数から推定される周期を 1T とする。図 7(a)，(b)に

それぞれ 5Model の全階と 14Model の 2，5，8，11 階およ

び最上階における Teqの変化と 1T の変化の関係を示す。λT

は弾性時（0.1 倍波入力時）の周期 Teに対する塑性時の周

期 Tpの比で表され（式(2)），塑性時の周期の変化を表す。 

λT = Tp / Te (2) 

Teq による Teおよび Tpから算出した λT を λT (予測)，1T 

による Teおよび Tpから算出した λT を λT (FFT) と呼ぶ。図

7 より，5Model では全層で，14Model では応答が大きい 5

階や 8 階で λT (予測) が λT (FFT) を再現できていることが

分かる。図 5(b)に示すように，14Model の 2 階では 0.5 倍

波を入力したときの Teqが 1.5 倍波を入力したときの Teqよ

りも大きいため，図 7(b)に示す 14Model の 2 階では λT (予

測) と λT (FFT) は相関がみられない。 

 

 

 

 

 

 

 

4 建物の固有周期の変化と建物の損傷の程度の関係 

図 8(a)，(b)にそれぞれ 5Model の全階と 14Model の 2，

5，8，11 階および最上階における λT (予測) と図 2 に示す

各層のいずれかの部材に曲げ降伏が発生したときの層間

変形角 Ry に対する R の比率の関係を示す。図 8(a)より，

5Model の全階で ART HACHI の 0.5 倍波を入力し，ひび割

れが発生しているとき，λT (予測) は 1.5 前後となっている

ことが分かる。また，ART HACHI の 1.0 倍波を入力し，

R/Ry = 1.5 程度のとき，λT (予測)は 1.7～2.0 程度となってい

ることが分かる。図 8(b)より，14Model では応答が大きい

5 階や 8 階で 5Model と同様に，ひび割れが発生している

とき λT (予測)は 1.5 程度となっており，R/Ry = 1.5 程度の

とき，λT (予測)は 1.7～2.0 程度となっていることが分かる。 

このように，小地震時に対する Teq の増加の程度から，

損傷の程度を推定することが可能であると考えられる。 

5 まとめ 

本報では，最大絶対加速度と最大絶対速度から推定さ

れる建物の固有周期の変化と建物の損傷の程度の関係に

ついて分析した。小地震時に対する最大絶対加速度と最

大絶対速度から推定される各層の周期の増加の程度から，

損傷の程度を推定することが可能であると考えられる。 
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図 4 高さ方向分布（5Model） 

図5 高さ方向分布（14Model） 

図 7 地震応答解析から得られる周期の比較 
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図 6 伝達関数 

図 8 周期の変化と損傷の程度の関係 
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