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連層耐震壁を有する RC 造建物の残存耐震性能評価法に関する研究 

その３ 加速度センサ記録を用いた RC 造建物のヘルスモニタリングに関する検討 

 

 

 

 

1. はじめに   

加速度センサにより観測された応答から建物の残存耐

震性能を高精度に評価することで、被害推定の大幅な省

力化を期待することができる。既報の文献 9）においては

設計慣行に基づいて作成された解析モデルを用いた縮小

20 層 RC 造建物の即時損傷推定と耐震性能評価手法の検討

がなされた。しかしこれは全層の応答加速度記録が得ら

れる場合にのみ適用されるため、被災建物の残存耐震性

能を評価する場合、実用的には加速度センサ非設置層の

応答を精度良く推定することが重要であると考えられる。 

そこで本研究では観測層の加速度データを用い、非観

測層の応答推定手法について検討することを目的とする。 

2. 非観測層応答推定手法の概要と各推定手法の説明 

2.1 非観測層応答推定手法の概要 

観測層の加速度データを用いてセンサ非設置層の応答

を推定する手法として、最も簡単な手法としては、セン

サ設置層の応答値をそのまま使用して線形（または 2 次曲

線など非線形）補間し、非観測層の応答を表す方法が考

えられる。しかし、応答変形に高次の振動モードが大き

く影響するような場合、簡略的な補間による非観測層の

応答推定では精度および汎用性が乏しくなる可能性があ

る。そこで、図 1 に示すように観測層の時刻歴応答加速度

について周波数領域でフィルタリングを行い、モードご

とに分解することで各モードにおいて非観測層の応答推

定を行う。 

1 次から 3 次モードそれぞれにおいて算出した観測層で

の時刻歴加速度波形を、時間領域における累積台形数値

積分により二階積分し絶対変位を求め、時刻歴相対変位

波形を算出した。本検討ではこれらを時刻歴中の各ステ

ップにおいて線形補間推定、スプライン補間推定、モー

ド形推定といった 3 種類の推定手法を用い、各モードの応

答を推定し、モードごとの応答を合成することにより全

層の相対変位を算出する。 

2.2 各推定手法の説明 

(1) 線形補間推定 

観測した各層の（基礎に対する）相対変位を線形で補

間することにより非観測層の応答推定を行う。 

(2) スプライン補間推定 

スプライン補間 10)は補間する領域をデータ間隔に区切

り、その近傍の値を使い低次の多項式で区分的に近似関

数を用い、導関数が連続になるように近似を行う。 

(3) モード形推定 

モード形推定では任意のステップにおける層ごとの相

対変位分布が各モード形状と同様であると仮定し，解析

モデルの固有値解析から算出した刺激関数を推定用のモ

ード形として用い、図 2 に示すように刺激関数を比例倍し、

最小二乗法により観測層における誤差が最も小さくなる

ように推定を行う 11)。  

3. 応答推定手法の適用と推定結果 

検討対象とする試験体及び解析モデルはその 1 で示した

ものの短辺方向（Y 方向）とし、表 1 に示す地震波を用い

て地震応答解析を行い、応答推定を行った。 

今回の検討における加速度センサの設置パターンとし

て、図 3 に示すような 2 通りについて応答推定を行った。 

3.1 最大層間変形に関する検討  

Run.2 における各床の最大相対変位をモード形推定によ

り推定した結果を図 4 に示す。本解析モデルでは１次モー

ドによる振動が支配的であることがわかる。 

正会員 ○田畑 佑* 同 藤田 起章* 

同  三浦 耕太** 同 Hamood Alwashali*** 

同  前田 匡樹****   加速度センサ 非観測層 フィルタリング 

応答推定 モード形 残存耐震性能 
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  Run.1、Run.2 における最大層間変形角を 3種の推定手法

により推定した結果を図 5 に示す。最大層間変形角は線形

及びスプラインで推定した場合、観測点間の層間変形が

一定となり、観測点数が少ない場合の推定には適さない。 

3.2 推定精度に関する検討  

各推定手法の妥当性を評価する指標として、層間変形

角の正解値と推定値との誤差を式(3)により求めた。 
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 ここで、𝐷𝑜𝑏𝑖𝑘は i 層の k ステップにおける観測相対変位、

𝐷𝑒𝑠𝑖𝑘は i 層の k ステップにおける推定相対変位、𝑁𝑙は総層

数、𝑛は総ステップ数を表す。ただし、小変形領域におい

て精度良く推定を行うことは非常に困難であるため、推

定値の平均誤差は層間変形角 1/200 以下の小変形領域時を

取り除き、算出することとした。 

 図 6 に観測点数を変化させた場合の各推定手法による推

定誤差割合を示す。少数観測の場合にモード形推定によ

る推定誤差が低く、精度よく推定できていることがわか

る。 

4. まとめ 

加速度センサの記録を用いて RC 造建物の残存耐震性能

を評価することを目的として地震応答解析を行った。本

解析モデルにおいては、非観測層の応答推定手法として

モード形を用いる推定法で、少数観測時に建物の最大層

間変形角を概ね捉えることができる可能性を示した。 
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図 5.2 最大層間変形角（3点観測） 図 5.1 最大層間変形角（2点観測） 

２点観測 ３点観測 

図 3 加速度センサの想定設置パターン 

：加速度センサ 

表 1 加振波 

加振ケース 基本波形 入力倍率

Run.1 50%

Run.2 100%

告示波（神戸位相）
EW成分

図 4 最大相対変位分布（モード推定） 

図 6 層間変形角の推定誤差割合 
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