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1. はじめに 

構造物の耐震設計を行う際,地震時挙動を

正確に予測する必要がある。そのためには,構

造物を適切な振動系モデルに置換すること,

構造物の質量,剛性,固有円振動数,減衰など

を正確に予測すること,また構造物に入力さ

れる地震動を正確に予測することなどが必要

である。実構造物の地震観測を実施すること

は,これらのことがらを検証する最もよい方

法の一つである。そこで,日本大学のキャンパ

ス内にある校舎に地震計を設置し地震観測を

実施することとした。本論文では,現在までの

観測結果について報告する。 

2. 観測概要 

 観測対象構造物は,日本大学櫻丘高校新校

舎(以下:櫻丘)と日本大学経済学部7号館(以

下:経済学部)である。構造物概要を表1に示す。

櫻丘は,5階建ての鉄筋コンクリート造建物で

基礎部と地盤の間に免震装置が設置されてい

る。また,経済学部は,15階建ての鉄骨造建物

で各階の桁行き方向･梁間方向にビンガムダ

ンパーが設置されている。櫻丘では,免震ピッ

ト床,1階床,5階床に加速度計を設置した。 

表1 構造物概要
名称 桜丘高校新校舎 経済学部7号館

竣工年 2006年 2005年
場所 東京都世田谷区 東京都千代田区

地盤種別 Ⅱ種(東京礫) Ⅱ種(東京礫)
支持層 GL-3.3m GL-16.3m

基礎形式 直接基礎 直接基礎
地上14階
地下3階
塔屋1階

建物高さ 21.5m 65.5m
延べ床面積 11,663.58m2 11,014.2m2

構造種別 RC造 地上S造、地下SRC造
デバイス 免震 ビンガムダンパー

地震計種別 加速度計 加速度計

地上5階
地下1階

階数

 
 

  ：加速度計設置場所 

 
図1 日本大学櫻丘高校新校舎平面図 

 
図2 日本大学櫻丘高校新校舎断面図 

 
図3 日本大学経済学部7号館平面図 

 
図4 日本大学経済学部7号館断面図 

 

 

－日本大学生産工学部第42回学術講演会（2009-12-5）－

― 41 ―

4-11



 

 

また,経済学部では,地下3階床,7階床,14階

床に加速度計を設置した。図1,2に櫻丘,図3,4

に経済学部の加速度計設置場所を示す。 

3. 観測地震波概要 

 今回の観測時の地震波は,2009年8月9日19

時56分頃東海道南方沖を震源として発生し 

 

たM6.9の地震時の観測データを用いた。観測

データの時刻歴を図5.6に示し,その時の最大

応答加速度を表2.3に示す。また,櫻丘の免震

層および経済学部の地下3Fの地動加速度のト

リパタイト応答スペクトルを図7.8に示す。 
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免震層(Y方向)

図5 櫻丘高校観測データ(X方向、Y方向) 

図6 経済学部観測データ(X方向、Y方向) 
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地下3F(X方向)

0 10 20 30 4050 60 70 80
-20

-10

0

10

20

時間(s)

応
答

加
速

度
(c

m
/s

2
)

 

 

7F(X方向)

0 10 20 30 4050 60 70 80
-40
-30
-20
-10

0
10
20
30
40

時間(s)

応
答

加
速

度
(c

m
/
s2

)

 

 

7F(Y方向)

0 10 20 30 4050 60 70 80
-40
-30
-20
-10

0
10
20
30
40

時間(s)

応
答

加
速

度
(c

m
/
s2

)

 

 

14F(Y方向)

0 10 20 30 4050 60 70 80
-40
-30
-20
-10

0
10
20
30
40

時間(s)

応
答

加
速

度
(c

m
/
s2

)

 

 

地下3F(Y方向)

0 10 20 30 4050 6070 80
-20

-10

0

10

20

時間(s)

応
答

加
速

度
(c

m
/
s2

)

 

 

5F(X方向)

0 10 20 30 4050 6070 80
-20

-10

0

10

20

時間(s)

応
答

加
速

度
(c

m
/
s2

)

 

 

5F(Y方向)

― 42 ―



 

 

表2 櫻丘高校最大加速度(cm/s2) 

 

 

表3 経済学部最大加速度(cm/s2) 

 

 

4. 構造物の動特性に関する分析 

観測データのパワースペクトルを図9,10に

また,パワースペクトルを用いて伝達関数を

算出した。櫻丘の伝達関数,位相スペクトルを

図11に,経済学部の伝達関数,位相スペクトル

を図12に示す。なお，本解析ではバンド幅

0.3[Hz]のParzenウィンドウを用いて平滑化

を行った。 

図11,12に伝達関数より固有周期を推定し,

略算式より算定した固有周期と比較して表2

に示す。なお，略算式を式(1)に示す。 T = h(0.02 + 0.01α)           ･･･(1) T:周期 h:軒高 α:鉄骨造部分の高さの合計/ h 

表4 固有周期 

 

 

表2に示すように,推定した上部構造の固有

周期は略算式より求めた固有周期に比べて,

櫻丘のX方向では0.28[s],Y方向で0.29[s]短

くなった。経済学部では,X方向では0.38[s],Y

方向で0.24[s]短くなった。また,図11,12の位

相スペクトルより上部構造の位相は推定した

周期においてほぼ0度となり,実挙動に支配的

で直線的なモードであることがわかる。 

5. まとめ 

本論文では、2009年8月9日19時56分頃東海

道南方沖を震源として発生したM6.9の地震時

の観測データの観測結果を示した。 

免震･制振構造物の観測データより,各方向

の時刻歴とその最大値を示した。 

櫻丘の免震層および経済学部の地下3Fの観

測データをトリパタイト応答スペクトルで示

した。また,伝達関数より,対象構造物の固有

周期を推定し,略算式と比較し,検討項目を示

した。 
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 観測場所 免震層 1階床 5階床
X方向観測データ 11.19 9.03 7.91
Y方向観測データ 13.28 10.07 9.10

 観測場所 地下3階 7階 14階
X方向観測データ 9.85 12.99 29.49
Y方向観測データ 18.81 14.56 24.04

X方向 Y方向 X方向 Y方向
推定値(s) 0.36 0.35 0.93 1.07
略算値(s)

櫻丘高校 経済学部

0.64 1.31

図8 応答スペクトル(経済学部X方向,Y方向) 

図7 応答スペクトル(櫻丘高校X方向,Y方向) 
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図9 パワースペクトル(櫻丘) 

図11 伝達関数、位相スペクトル(櫻丘) 

図10 パワースペクトル(経済学部) 

0 1 2
0

0.5

1

1.5

2

2.5

3

周期(s)

パ
ワ

ー
ス

ペ
ク

ト
ル

(c
m

2
/s

4
*
s)

 

 

免震層(X方向)

0 1 2
0

0.5

1

1.5

2

2.5

3

周期(s)
パ

ワ
ー

ス
ペ

ク
ト

ル
(c

m
2
/s

4
*s

)

 

 

免震層(Y方向)

0 1 2 3
0

1

2

3

4

周期(s)

パ
ワ

ー
ス

ペ
ク

ト
ル

(c
m

2
/s

4
*s

)

 

 

地下3F(X方向)

0 1 2 3
0

1

2

3

4

周期(s)

パ
ワ

ー
ス

ペ
ク

ト
ル

(c
m

2
/s

4
*
s)

 

 

地下3F(Y方向)

0 1 2
0

2

4

6

8

10

周期(s)

パ
ワ

ー
ス

ペ
ク

ト
ル

(c
m

2
/s

4
*s

)

 

 

1F(X方向)
5F(X方向)

0 1 2
0

2

4

6

8

10

周期(s)

パ
ワ

ー
ス

ペ
ク

ト
ル

(c
m

2
/s

4
*s

)

 

 

1F(Y方向)
5F(Y方向)

0 1 2 3
0

20

40

60

80

周期(s)

パ
ワ

ー
ス

ペ
ク

ト
ル

(c
m

2
/s

4
*s

)

 

 

7F(X方向)
14F(X方向)

0 1 2 3
0

20

40

60

80

周期(s)

パ
ワ

ー
ス

ペ
ク

ト
ル

(c
m

2
/s

4
*s

)

 

 

7F(Y方向)
14F(Y方向)

0 0.5 1 1.5 2
0

1

2

3

4

周期(s)

振
幅

比

 

 

X方向(1F-5F)
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Y方向(1F-5F)
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X方向(免震層-1F)
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Y方向(7F-14F)
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図12 伝達関数、位相スペクトル(経済学部) 
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