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1. はじめに 

本報では、ALC ブロックを用いた組積造（以下、

ALC 組積造）に対して、①常時微動、②ホワイトノイ

ズおよび③起振機による自由振動実験などの小振幅加振

を行い、固有振動数 f と減衰定数 h を求めた結果を報告

する。また 1 次設計時の設計クライテリアである層間変

形角 1/1500rad. 1)の剛性を用いて算出した 1 次固有振動

数と実験結果を比較し、振幅レベルの違いによる振動数

について考察する。小振幅加振は地震動の加振前に行っ

ており、本報では試験体に損傷が生じる前の状態につい

て報告する。 

2. 振動特性の評価手続き 

計測および加振種類別の振動特性の評価手続きを表 1

に示す。評価に用いるデータは全てサンプリング周波数

100Hz とした。 

表 1 振動特性の評価手続き一覧 

 

1) 常時微動およびホワイトノイズ 

・常時微動は約 5 分間、ホワイトノイズは約 3 分間の計

測データを 81.92 秒間隔に分割（40.96 秒は前後のデ

ータにラップ）して、フーリエ振幅スペクトルを求め

た。 

・求めたフーリエ振幅データのアンサンブル平均と

Parzen Window（バンド幅 0.35Hz）により平滑化を行

い、伝達関数（鉄骨基礎上と試験体頂部のスペクトル

比）を求めた。 

・固有振動数は伝達関数のピークより、減衰定数は

1/√2 法により求めた。 

2) 起振機による自由振動 

・起振機により試験体を定常振動させた状態で加振を止

め自由振動を計測した。 

・固有振動数はゼロ・クロッシング法により求めた。加

振を 3 回行い、その平均値を試験体の固有振動数とし

た。 

3. 振動特性結果と考察 

各試験体の振動特性結果および最大応答加速度（以下、

Amax）を表 2 に、常時微動およびホワイトノイズより

求めた伝達関数を図 1～5 に示す。ただし、試験体 2A、

2B の常時微動では伝達関数から明確なピークが検出出

来なかった為、評価対象からは除外した。また、試験体

1A のホワイトノイズおよび 3A の常時微動による減衰

定数の評価は、伝達関数のピーク付近が広がり過ぎてお

り、他の加振結果との値を比較しても 1/√2 法では過大

な減衰となるものと判断し、評価対象からは除外した。

実験結果より以下の事を確認した。 

・振幅レベル 1gal～500gal 程度までの加振では、固有振

動数はほぼ一致した。 

・減衰定数は微動振幅レベルでは 1%前後であった。 

・試験体 1A の南北の壁上で計測された固有振動数を比

較すると、固有振動数はほぼ同じであることから、剛

性偏心の影響はないと考えられる。 

・試験体 2A の壁面外方向の固有振動数は 10Hz 程度で

あった。 

・耐力壁同士を大梁で接合した影響の確認として、試験

体 3C の壁 A と壁 B で計測された固有振動数を比較

した。固有振動数は同じで一体の振動特性を示すこと

を確認した。 

表 2 振動特性結果・最大応答加速度一覧 

 

固有振動数 減衰定数

常時微動

ホワイトノイズ

自由振動 ゼロ・クロッシング法 ―

伝達関数のピーク 伝達関数の1/√2法

f h Amax f h Amax f Amax

(Hz) (%) (gal) (Hz) (%) (gal) (Hz) (gal)

北壁 14.6 1.0 1 13.3 ― 503 14.5 113

南壁 14.5 1.0 1 13.3 ― 306 14.5 47

北壁 ― ― 7 16.5 0.8 538 16.0 164

面外 ― ― 8 9.9 1.3 566 10.0 66

2B 北壁 ― ― 6 12.6 1.0 427 12.6 220

3A 北壁A 13.7 ― 1 13.3 1.2 146 13.5 146

3B 北壁B 10.0 1.3 3 9.4 1.3 212 9.7 59

北壁A 12.7 1.2 0.2 12.3 1.3 144 12.1 14

北壁B 12.7 1.2 0.7 12.3 1.3 170 12.1 19

2A

3C

自由振動

試験体
計測
位置

常時微動 ホワイトノイズ

1A
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a.常時微動 b.ホワイトノイズ 

図 1 伝達関数（試験体１A） 
 

 
a.常時微動 b.ホワイトノイズ 

図 2 伝達関数（試験体 2A） 
 

 
a.常時微動 b.ホワイトノイズ 

図 3 伝達関数（試験体 2B） 
 

 
a.常時微動 b.ホワイトノイズ 

図 4 伝達関数（試験体 3A・3B） 
 

 
a.常時微動 b.ホワイトノイズ 

図 5 伝達関数（試験体 3C） 

4. 設計用の剛性を用いた固有振動数と実験値の比較 

設計に用いる耐力壁の剛性には、静的実験結果により

設定した単位長さ当たりの剛性（以下、設計用剛性）を

用いた。実験により得られた固有振動数と、設計用剛性

を用いて算定した固有振動数を比較し考察する。 

4.1 計算モデルの設定 

1) 剛性：層間変形角 1/1500rad.の各壁長さの許容耐力

Qa および開口による低減係数 rk
2)より各壁長さの剛性を

式 2 により設定する。剛性は壁高さの 3 乗に反比例する

と仮定した。 

2) 質量：固有振動数を算定するときの総質量 ΣM は、

試験体の壁高さの半分より上部の壁重量 W 壁、水平構

面の重量 W 床および錘の重量 W 錘の和を重力加速度で

除した値とした。 

固有振動数の計算値 f 計算は式 1 により求めた。 

K
M

f  2/1
計算

 …式 1 

 KiK …式 2 
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 …式 3 

 

4.2 固有振動数の比較と考察 

各試験体の質量、剛性および計算による固有振動数を

図 6、表 3 に示す。計算により求めた固有振動数に比べ、

実験により得られた固有振動数の方が高い傾向となった。

これは実験の振幅レベルが 1/1500rad.よりも小さい為と

考えられる。 

 

a.試験体 1A b.試験体 2B 

c.試験体 3A・3B d.試験体 3C 

図 6 固有振動数の比較 

表 3 試験体重量・剛性・固有振動数 

 
5. まとめ 

本報では固有振動数・減衰定数などの振動特性を確認

し、実験方法、試験体形状および振幅レベルによる振動

特性の違いを把握した。 
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f 計算 ：固有振動数の計算値(Hz) Ki ：各壁の剛性(kN/m) 

K ：試験体の剛性(kN/m) H ：振動台試験壁高さ(m) 
L ：壁長さ(m) rk ：開口低減係数 
h ：静的試験の壁高さ(=3m) θ ：Qa時の層間変形角(rad)

W壁 W床 W錘 ΣW K f計算 fWN

(kN) (kN) (kN) (kN) (kN/m) (Hz) (Hz)

1A 16.6 3.1 46.0 65.7 40000 12.3 13.3 1.08

2A 19.3 3.6 ― 22.9 12000 11.4 15.5 1.36

2B 19.3 3.6 23.0 45.9 12000 8.1 12.7 1.58
3A 11.7 1.5 36.8 50.0 23600 10.8 13.3 1.23

3B 7.0 0.8 18.4 26.2 4900 6.8 9.4 1.38

3C 18.7 2.3 36.8 57.8 28400 11.0 12.3 1.11

試験体 fWN/f計算

壁A

壁B

壁A

壁B

壁南

壁北

壁南

壁北

壁A

壁B

壁A

壁B

面外

北壁
面外

北壁

北壁 北壁

1Af 計算＝12.3Hz
（1AfWN＝13.3Hz）

2Bf 計算＝8.1Hz
（2BfWN＝12.7Hz）

3Af 計算＝10.8Hz
（3AfWN＝13.3Hz）

3Bf 計算＝6.8Hz 
（3BfWN＝9.8Hz） 

3Cf 計算＝11.0Hz
（3CfWN＝12.3Hz）

試験体名 f 計算：計算による固有振動数
試験体名 fWN：ホワイトノイズによる固有振動数
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