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－概要－

既報(青木あすなろ建設 技術研究所報 Vol.1, Vol.2)にて述べたように、当社では、耐震性が不足して
いる RC 造や SRC 造の既存建物に対し、制震ブレース(鋼管ブレースの軸心に摩擦ダンパーを組み込
んだブレース)補強工法による制震補強工事を実施している。(写真 1, 2) 
本工法では、制震ブレースにより付加される耐力と剛性が極めて重要となるため、補強工事におい

て確実に制震ブレースを取付ける必要がある。制震ブレースを取付けた場合、建物全体の剛性は増加

し、建物の 1次固有周期は短くなることから、制震ブレース取付前後(取付前：基本建物、取付後：補
強建物)に常時微動測定を実施し、1次固有周期の推移を確認している。
この常時微動測定は 2000 年度以降に制震ブレース補強工法を適用した全ての建物で実施しており、
本報は、制震補強された建物 89棟、全測定件数 100件(学校：36件、事務所：8件、集合住宅：56件)
に対する常時微動測定結果についてまとめたものである。測定結果から、すべての建物で、基本建物

よりも補強建物の方が 1 次固有周期は短く、平均で 1割程度短くなっていた。このことから、建物全
体の剛性は補強前と比較して上昇していることがわかり、制震ブレースによる剛性付加効果が確認で

きた。(図 1, 2, 3) 

※本報告は、「制震補強工事前後の既存建物の常時微動測定結果(日本建築学会大会学術講演梗概集,2017.08,構造 IV,271-272)」
に最新の測定結果を追加したものである。
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写真 1 摩擦ダンパー 写真 2 制震ブレースの概要 
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図 1 基本建物の測定結果と 

解析周期の関係

図 3 基本建物と補強建物の 

測定結果の関係

図 2 基本建物の周期と 

軒高の関係
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1.はじめに 

筆者らは、耐震性が不足しているRC造や SRC
造の既存建物に対し、制震ブレース(鋼管ブレー
スの軸心に摩擦ダンパーを組み込んだブレース)
補強工法による制震補強工事を実施している 1)2)。

摩擦ダンパーを写真 1に、制震ブレースの概要を
写真 2に示す。
本補強工法は、建物の外壁面に制震ブレースを

取付け、地震時に建物が揺れるエネルギーを吸収

することで、既存建物の耐震性能を向上させると

いう工法である。そのため、本工法では、制震ブ

レースにより付加される耐力と剛性が極めて重

要となるため、補強工事において確実に制震ブレ

ースを取付ける必要がある。制震ブレースを取付

けた場合、建物全体の剛性は増加し、1次固有周
期は短くなることから、制震ブレース取付前後に

常時微動測定を実施し、1次固有周期の推移を確
認している。

本報は、制震補強された建物 89棟、全測定件
数 100件(学校：36件、事務所：8件、集合住宅：
56件)に対する常時微動測定結果についてまとめ
たものである。
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2.常時微動測定の概要 

測定方法は、サーボ型速度計を建物 1階および
屋上階の図心付近に設置し、制震補強を施す方向

について同時測定とした。本測定の概念図を図 1
に示す。

計測データは、AD変換器を介してパソコンに
収録している。本測定では，サンプリング周波数

は 100Hz とし、約 10 分間の計測を 6 回程度行
い、60 分間以上のデータを取得した。得られた
速度波形から安定した部分を 4000個(40秒)ずつ
抽出し、それらのフーリエスペクトルを重ね合わ

せ、Hanning ウィンドウ(バンド幅：0.029Hz)
で平滑化を行い、伝達関数(スペクトル比：RF/1F)
を求めた。なお、常時微動測定では、伝達関数に

固有周期近傍でピークが 2 つ発生する場合があ
るが、最大ピーク点の周期を 1次固有周期と推定
した。

3.測定結果 

本報では、補強対象建物に耐震スリットや耐震

壁の増設・新設などの施工を施し制震ブレースを

取付ける前の建物を「基本建物」とし、基本建物

に制震ブレースの取付工事が完了した建物を「補

強建物」と定義する。なお、工事工程の都合上、

在来補強工事が完了する前に基本建物の測定を

実施した場合もある。

建物概要および常時微動測定より得られた 1
次固有周期の一覧を表 1に示す。表中の網掛け部
は、基本建物の固有値解析より求めた 1次固有周
期である。また、表中には、基本建物の測定周期

に対する解析周期の比、および補強建物の測定周

期の比をあわせて示している。

RFL

1FL

速度計ケーブル

サーボ型速度計
AD変換器

±0.01cm/s 16bit

パソコン

(データの収録)

速度計ケーブル

図 1 測定概念図 

表 1 建物概要および測定結果 

用途 地下 地上 塔屋 軒高 延面 解析

1 学校 4 1 15.0 3007 0.255 0.248 〈1.03〉 0.210 (0.85)

2 住宅 5 1 14.3 1269 0.434 0.256 〈1.70〉 0.223 (0.87)

3 学校 4 1 14.8 3715 0.313 0.315 〈0.99〉 0.284 (0.90)

4 学校 3 11.9 2066 0.235 0.211 〈1.12〉 0.195 (0.92)

5 学校 3 11.9 1037 0.269 0.218 〈1.23〉 0.183 (0.84)

6 学校 4 1 15.7 2956 0.280 0.213 〈1.31〉 0.186 (0.87)

7 住宅 5 1 15.7 1547 0.260 0.273 〈0.95〉 0.256 (0.94)

8 学校 4 13.9 3526 0.320 0.303 〈1.06〉 0.271 (0.89)

9 学校 4 1 14.9 3929 0.203 0.211 〈0.96〉 0.197 (0.93)

10 事務所 1 4 15.0 2895 0.274 0.213 〈1.28〉 0.183 (0.86)

11 事務所 5 1 18.0 1692 0.307 0.271 〈1.13〉 0.245 (0.90)

12 学校 3 12.5 2462 0.429 0.180 〈2.38〉 0.151 (0.84)

13 学校 3 1 11.3 2505 0.180 0.164 〈1.10〉 0.149 (0.91)

14 学校 4 1 14.9 3553 0.240 0.229 〈1.05〉 0.197 (0.86)

15 学校 3 1 11.3 3895 0.222 0.251 〈0.88〉 0.203 (0.81)

16 学校 4 1 14.9 4041 0.207 0.191 〈1.08〉 0.183 (0.96)

17 学校 4 1 14.4 2878 0.281 0.231 〈1.22〉 0.201 (0.87)

18 学校 1 3 10.8 1999 0.217 0.137 〈1.58〉 0.132 (0.96)

19 学校 3 1 11.5 2802 0.168 0.151 〈1.11〉 0.125 (0.83)

20 学校 3 11.5 1939 0.330 0.167 〈1.98〉 0.152 (0.91)

21 学校 3 11.2 1759 0.275 0.185 〈1.49〉 0.179 (0.97)

22 学校 4 1 14.9 3275 0.203 0.211 〈0.96〉 0.199 (0.94)

23 学校 4 1 13.4 1517 0.229 0.186 〈1.23〉 0.174 (0.94)

24 学校 3 1 12.1 1916 0.209 0.171 〈1.22〉 0.158 (0.92)

25 住宅 4 1 14.2 999 0.215 0.123 〈1.75〉 0.102 (0.83)

26 学校 4 16.2 4866 0.262 0.253 〈1.04〉 0.228 (0.90)

27 学校 5 1 17.2 3917 0.441 0.288 〈1.53〉 0.241 (0.84)

28-1 学校 4 1 14.4 5718 0.236 0.228 〈1.04〉 0.210 (0.92)

28-2 学校 4 1 14.4 5718 0.211 0.190 〈1.11〉 0.165 (0.87)

29 学校 4 13.4 1848 0.408 0.234 〈1.74〉 0.185 (0.79)

30 学校 4 13.4 1066 0.285 0.233 〈1.22〉 0.211 (0.91)

31 学校 4 1 15.4 1892 0.319 0.271 〈1.18〉 0.254 (0.94)

32 学校 3 1 11.3 2946 0.187 0.156 〈1.20〉 0.144 (0.92)

33 学校 3 1 12.1 2180 0.198 0.179 〈1.11〉 0.159 (0.89)

34 学校 4 1 14.7 3628 0.283 0.235 〈1.20〉 0.204 (0.87)

35 学校 4 13.9 3039 0.280 0.228 〈1.23〉 0.190 (0.83)

36 学校 4 1 15.2 5828 0.249 0.213 〈1.17〉 0.194 (0.91)

37 住宅 5 2 13.7 1238 0.279 0.320 〈0.87〉 0.295 (0.92)

38 事務所 1 4 1 15.6 2500 0.254 0.205 〈1.24〉 0.174 (0.85)

39 事務所 1 5 1 15.6 3858 0.378 0.318 〈1.19〉 0.312 (0.98)

40 学校 3 1 11.3 2446 0.189 0.179 〈1.06〉 0.154 (0.86)

41 学校 4 14.5 1883 0.354 0.229 〈1.55〉 0.199 (0.87)

42 学校 4 1 14.4 2889 0.292 0.223 〈1.31〉 0.201 (0.90)

43 学校 4 1 15.2 3518 0.259 0.241 〈1.07〉 0.206 (0.85)

44 住宅 9 1 27.3 2790 0.663 0.386 〈1.72〉 0.350 (0.91)

45 住宅 8 2 22.7 10697 0.556 0.363 〈1.53〉 0.350 (0.96)

46 住宅 8 2 22.7 9017 0.525 0.414 〈1.27〉 0.390 (0.94)

47 住宅 11 33.5 3412 0.654 0.512 〈1.28〉 0.427 (0.83)

48 住宅 11 2 33.5 3315 0.751 0.476 〈1.58〉 0.445 (0.93)

49 住宅 11 2 33.5 2840 0.613 0.488 〈1.26〉 0.427 (0.88)

50 住宅 11 2 33.5 3947 0.721 0.445 〈1.62〉 0.414 (0.93)

51 住宅 5 1 14.4 1805 0.310 0.221 〈1.40〉 0.205 (0.93)

52-1 事務所 4 1 17.2 3888 0.329 0.318 〈1.03〉 0.254 (0.80)

52-2 事務所 4 1 17.2 3888 0.301 0.330 〈0.91〉 0.308 (0.93)

53 住宅 10 28.7 5144 0.462 0.372 〈1.24〉 0.353 (0.95)

54 住宅 11 31.4 8535 0.567 0.390 〈1.45〉 0.350 (0.90)

55 住宅 7 20.2 3785 0.415 0.299 〈1.39〉 0.288 (0.96)

56 住宅 7 20.2 3324 0.374 0.299 〈1.25〉 0.281 (0.94)

57 事務所 1 9 2 31.7 2335 0.651 0.759 〈0.86〉 0.719 (0.95)

58 住宅 9 2 26.2 4191 0.533 0.460 〈1.16〉 0.436 (0.95)

59 事務所 3 11.5 1080 0.175 0.194 〈0.90〉 0.191 (0.98)

60 住宅 7 19.5 2817 0.360 0.431 〈0.84〉 0.362 (0.84)

61 住宅 11 37.7 2646 0.514 0.383 〈1.34〉 0.379 (0.99)

62 住宅 11 37.7 2646 0.514 0.394 〈1.30〉 0.386 (0.98)

63 住宅 11 37.7 2646 0.512 0.398 〈1.29〉 0.390 (0.98)

64 住宅 11 30.9 3197 0.638 0.706 〈0.90〉 0.569 (0.81)

65 住宅 7 2 19.7 4407 0.391 0.339 〈1.15〉 0.333 (0.98)

66 住宅 6 17.0 2055 0.304 0.206 〈1.47〉 0.199 (0.97)

67 住宅 6 19.7 2310 0.332 0.221 〈1.50〉 0.213 (0.96)

68 住宅 11 2 31.0 4402 0.520 0.471 〈1.10〉 0.409 (0.87)

69 住宅 12 2 35.7 4946 0.940 0.630 〈1.49〉 0.577 (0.92)

70-1 住宅 11 2 30.2 2331 0.482 0.482 〈1.00〉 0.431 (0.89)

70-2 住宅 11 2 30.2 2331 0.427 0.488 〈0.88〉 0.445 (0.91)

71-1 住宅 11 2 30.2 2331 0.425 0.493 〈0.86〉 0.436 (0.88)

71-2 住宅 11 2 30.2 2331 0.425 0.493 〈0.86〉 0.460 (0.93)

72-1 住宅 11 2 30.2 2331 0.484 0.493 〈0.98〉 0.445 (0.90)

72-2 住宅 11 2 30.2 2331 0.424 0.488 〈0.87〉 0.455 (0.93)

73-1 住宅 11 2 30.2 2331 0.485 0.465 〈1.04〉 0.422 (0.91)

73-2 住宅 11 2 30.2 2331 0.425 0.482 〈0.88〉 0.445 (0.92)

74 住宅 11 2 30.2 2331 0.418 0.482 〈0.87〉 0.445 (0.92)

75 住宅 1 9 27.2 2529 0.577 0.440 〈1.31〉 0.390 (0.89)

76 住宅 10 2 28.1 4385 0.456 0.362 〈1.26〉 0.341 (0.94)

77-1 住宅 11 2 30.2 2331 0.496 0.465 〈1.07〉 0.427 (0.92)

77-2 住宅 11 2 30.2 2331 0.437 0.476 〈0.92〉 0.440 (0.92)

建物概要 基本建物 補強建物
No.

測定 測定



青木あすなろ建設 技術研究所報 第 3号 2018 

- 3 - 

基本建物測定周期と解析周期の関係を図 2に、
軒高と基本建物の周期の関係を図 3に示す。図 2
より、解析周期は測定周期に比べ平均で 2割程度
長い傾向があるが、図 3より、解析周期は建物高
さより算出する固有周期の略算式と良い対応を

示している。解析周期が測定周期よりも長いのは、

補強設計時に雑壁など 2 次部材の剛性を考慮し
ていないこと等が要因の 1つとして考えられる。
基本建物と補強建物の測定結果の関係を図 4
に示す。補強建物の測定結果は、全ての建物で基

本建物と比べ 1次固有周期は短くなっており、平
均で 1割程度短くなっている。このことから、制
震ブレースを取付けたことにより建物全体の剛

性は上昇していることが確認できる。

4.まとめ 

本報では、制震ブレース取付前後の常時微動測

定より得られた 1次固有周期の推移を確認した。
すべての建物で、基本建物よりも補強建物の方が

固有周期は短くなっており、建物全体の剛性が上

昇していることから、制震ブレースによる剛性付

加効果が確認できた。
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表 1 建物概要および測定結果(つづき) 

図 2 基本建物の測定結果と解析周期の関係 

図 3 基本建物の周期と軒高の関係 

図 4 基本建物と補強建物の測定結果の関係 

用途 地下 地上 塔屋 軒高 延面 解析

78-1 住宅 11 2 30.2 2331 0.492 0.471 〈1.04〉 0.436 (0.93)

78-2 住宅 11 2 30.2 2331 0.437 0.465 〈0.94〉 0.440 (0.95)

79-1 住宅 11 2 30.2 2331 0.509 0.471 〈1.08〉 0.422 (0.90)

79-2 住宅 11 2 30.2 2331 0.445 0.465 〈0.96〉 0.427 (0.92)

80-1 住宅 11 2 30.2 2331 0.500 0.422 〈1.18〉 0.394 (0.93)

80-2 住宅 11 2 30.2 2331 0.440 0.445 〈0.99〉 0.406 (0.91)

81-1 住宅 11 2 30.2 2331 0.496 0.440 〈1.13〉 0.402 (0.91)

81-2 住宅 11 2 30.2 2331 0.439 0.436 〈1.01〉 0.418 (0.96)

82 住宅 13 2 43.1 10520 0.902 0.539 〈1.67〉 0.493 (0.92)

83 住宅 12 2 42.5 8989 0.863 0.512 〈1.68〉 0.476 (0.93)

84 住宅 12 34.0 5934 0.570 0.569 〈1.00〉 0.482 (0.85)

85 住宅 12 2 34.0 6176 0.581 0.532 〈1.09〉 0.476 (0.89)

86 住宅 6 2 16.8 2492 0.235 0.303 〈0.77〉 0.244 (0.81)

87 住宅 11 2 30.3 2819 0.476 0.445 〈1.07〉 0.402 (0.90)

88 住宅 10 2 31.2 10481 0.362 0.313 (0.86)

89 住宅 13 2 42.1 11574 0.529 0.431 〈1.23〉 0.414 (0.96)

〈1.20〉 (0.91)

No.
建物概要 基本建物 補強建物

測定 測定

周期比平均
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