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多層床スラブの簡易解析システムの開発

(その 1)解析理論とその評価

森 下 真 行 斉 藤 芳 人

要   旨

現在,床振動の簡易解析システムとして,RayleighR抱 法による矩形平板の解析法が既に開発されてい

る。しかし,これは対象とする床スラブとは異なる階に外力が作用する場合や間柱等により上下階床が

連結された場合等,多層間の振動伝搬や連成′メ大力果は考慮されていない。本報では,そのような単層床ス

ラブの解析法を発展させた多層床スラブの簡易解析法の定式化を示すと共に,その有効性および実用性

を検証した。以下に得られた結果を示す .

(1)静的たわみおよび固有値解析結果について,本手法と有眼要素法とを比較した結果,両者は良く対応

していることを確認した。

(2)実測により得られた固有振動数および応答波形を本手法による解と比較した結果,その傾向は概ね捉

えていることを確認した。

以上より,本解析法は,多層床スラブの簡易解析法として十分実用的なレベルにあることが分かつた。

キーワー ド 床振動/多層床スラブ/Rayleigh―Rltz法/振動解析/有限要素法/実浪J結果
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Silnplitted Static and Vibration Analysis for Muiti―Fioor

(Part,1)TheOry and Estimation

Tadayum MORISHITA   Yoshihito SAITO

SynopsiЫ

Ths paper presents the theory of a simplitted static and dynanuc analysis前 th the Rayleigh■もtz mcthod for multi―

■oor.TI重 sl■ethod enablcs to esimate thc charactenstcs Of propagadon and interaction between the upper lloor and

he lower one.The results of this method were cottpared前th these of FE卜 f and obseⅣれ on in order to venfy he

pracdcお ility ofthe method.

The results were Obtained as follows.

(1)■ Was conrkДニニled that the results of stttic and eigewalue analysis by this mcthod agreed well前 th ttose of tte

FEM.

(2)It waS COr逓ェニニied that thc namral frequencies and the response waves calculated by this mettod coresponded wcll

with those rneasured.

Considenng the Йcts above, it is concluded that the proposcd method is suFiciendy practical for vibration
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1.は じめに

床振動の衛易解析システムとして,Raylei♪―X笠 法によ

る矩形平板の解析法が加藤ら
1)2)に より開発されている。

しかし,これは単層床スラブを対象に開発された手法であ

り,対象とする床スラブとは異なる階に外力が作用する場

合や間柱等により上下階床が連結された場合等,多層間の

振動伝搬や連成効果は考慮されていない。

本報告は,Rayleigh工並 法を用いた上記単層床スラブの

解析法を発展させた多層床スラブの解析法に関して述べ

る。まず,本手法の定式化を示し,さ らに,本手法を有限

要素法および実測結果と比較することで,本手法の有効性

を検証する。

2.解析理論

2.1多層床スラブのモデル化
材料の直交異方性を考慮した単層床スラブを,曲げ及
びねじり剛性を考慮した梁で補強した梁付き床スラブ1)

2)を考える。次にこれらを軸岡‖性および曲げ岡‖性を考慮

した柱で繋ぐことで多層床スラブをモデル化する.但 し,

最下層の柱のみ柱下端は固定端と仮定する。解析モデル

の概要を図 1に示す。

間柱

周辺大梁
2層

1層
Z2

小梁

スラブ

図■ 解析モデル概念図

2.2ひずみエネルギー

多層床スラブモデルに対して,最大ひずみエネルギー
Uは次式で表される。

Uゼ
傍 Fギ
tDreWttx+。 Dメe塩 +2e Dデ eVす。WメすoWガ 4e D,ぉ 嗚 卜ydx}

(矩形平板による)

選 隣
Aギ エ に。中

+与評Bギ 瑶 柱a司

(y軸方向境界による)

嘔 修
評cf瑶睫。傲+与那Dギ瑶 柱b→

(x軸方向境界による)

+蕃
蕃 格 摯

伽 (轟け 乱 切 〕
2

(柱の軸剛性による)

抱廿 't・剰修れ

拍司鰤∝ド剤嚇か靖態cm

(柱の x軸回りの曲げ剛性による)

屹_E!:::li:|!」と―ti剰 (exし,,e yt')

司ω珂(娩潮 (娩崩
}

(柱のy軸回りの曲げ岡ll性による)

〔1〕

ここに,左下添宇 eは層番号を,右下添字 c,p,qはそれぞ
れ第c番 目の柱,y軸に平行な第p番 目の梁, x軸に平行
な第q番 目の梁を示している。また,eDx,eDy'eDwは e層

直交異方性板の曲げ剛性を, eVxは e層直交異方性板の x

軸方向ポアノン比を示す。梁はy,x軸にそれぞれ平行に配

置される。y軸に平行な梁はx=eX,線上に配置され曲げ剛

性 eEp eIP,ね じり剛性 eGpe」 pを持つ。同様にx軸に平行

な梁はy=ey電 線上に配置され,曲げ剛性 eEq oI■ 'ねじり岡Ⅲ

性 eGq eJqを 持 つ .eRA,eRB,cRc,eRDは そ れ ぞ れ e層 境 界

A住 =0),B像 =a)jC徹 =0),D徹 =b)下 の一様な回転バネ剛性

である。柱は座標 (eXcゎ yc)で上下2層間を連結しており,

ヤング係数eEc,断面積eAc, x,y軸 に関する断面二次モ

ーメントelcx, e町 を持つ。また,eLは e層 の階高を,

ewほれは座標は,y)におけるe層床スラブのたわみを,
eW桂_sは y軸に平行な梁住=s)上の任意点でのたわみを示

している。なお,記号 eW卜 は,e層床スラブのたわみ eW
に対するs方向の微分を,記号 eWドtは,e層床スラブのた
わみ eWに対するs方向の微分後さらにt方向の微分を意

味する。

2.3運動エネルギー
同様に多層床スラブモデルに対する運動エネルギーT

は次式で表される。

曙卜れ輛ドギギ酌弓
(矩形平板による)

X
y

b

柱

=伊
か ギヽ軋豹叫為ギ軋ry)

軽 伊承
品 f羽 ギ 岬 qf剰 痢 汁 ‖

(y軸方向梁による)

=[吾

轟ぜギ札司
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)′

′

F ,

π /″

(x軸方向梁による)

(y軸方向梁による)



電 吾[軌
塩
中 執
繊 刹 鶴 刺

2

(柱の軸変形による)

+券ω2e隔おArero_w争倖ettED
-3由■y十的enぉ .ttlexc,eyC)+2eWttlexcれ ♪

(柱のx軸回りの曲げ変形による)

十万;『ω
2e島七Acダ onW争にメぃeづ
.3el呵 (れ節 聾 に恥嗣 颯 應 c説♪

}

(柱のy軸回りの曲げ剛性による)

〔2〕

ここに, ωは円振動数を,chは e層床スラブ厚を ,

eP,epc,epp,epqはそれぞれ e層 の床スラブ,柱および y,X

軸方向梁の密度を示す。em。 はe層 の床にかかる自重以外

の単位面積あたりの等分布質量である。また,eAp'eAqは

それぞれ e tt y,x軸方向の梁の断面積を示す。

2.4外力によるエネルギー

外力のなす仕事 (エネルギー)は次式のように表現でき

る.

W=轡

蕃

e‖ ewie4モ
滉 )+蕃 fギ

epO花 Wに渤 dydX 〔3〕

ここに,eplは e tti番 目の集中荷重,(eXl,eyl)は集中荷重

の作用位置, epOは e層に作用する単位面積あたりの荷重

である。

2.5 Rayleightttz法

各層床スラブのたわみを次のように定義する。

ここに, 。λH,eCin,eCれ ,eCaコl,。 C4nは未定係数であり,
c層の境界条件を満足するように。λを少しずつ変化させ

ながら収束計算により解を決定する。y軸方向の形状関数

についても同様である。なお,m,nはそれぞれ x,y軸方

向の級数の項数を示しており,これを大きくとることでよ

り複雑な (高次の)変形 (モー ド形状)を表現できるが,

その分計算時間が長くなる性質のものである。

式 〔4〕 を式 〔1〕 〔2〕 〔3〕 にそれぞれ代入し,さ らに

未定係数 。wlll〔lに対 して,全ポテンシャルエネルギー

Π=U― T― Wが停留する条件 (エネルギー最小の原理)か

ら次式が成立する。

∂Π
=∂
U_ダ _∂ W=0 〔6〕

∂ewュllII ∂ewnn ∂ewna ∂ew mn

式 〔6〕 が成立するように,未定係数。wΠnを決定する

2.6静的解析

静的解析では,式 〔6〕 において運動エネルギーTを無

視する。式 〔6〕 よリマトリクス表示を用いて式 〔7〕 を得

る。

Kl
0

cP■ n 〔7〕

KrJ…
1

以下に,剛性マ トリクスの対角項 K.ゃ,連成項 為■,お よ

び荷重項 epinilをそれぞれ示づ .

改
Ｗ

Ｆ

あω
Ａ
ｈマる
ロ

ｒ
同
↑
１２
ｒ

Σ

出

ew住′y)=ΣΣeWmn,e塩佳)of卵徹)

(x軸方向梁による)

〔4〕

0

1,lil:l

「P

ただし,ewmaは未定係数であり,e塩 (X),c塩 像)はそれぞ

れe層 におけるx軸方向,y軸方向の形状関数である。以

下にここで用いるx軸方向の形状関数 (梁関数)を示す。

K"為Dギ聰 報、Dy靱瑠

乾 eD「 x聰 瑠 十F当鑑掌F;♂?)

喜eDwFttF熾
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)朝
)
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IEギ持 載
E麟。、監 舟 咄 iE筆伊 )

十
Σ tRAEttp靱 生 RBE難 0朝 )
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Σ ttRcttEttDttRD靱 輯 →

+詈
(式多
E蛛勇踏 D

e端俳 れ m件鮮指
二
〉
評れ
件 ∵ )

平血件訥鋼 ポ仇辟切

.4 eEctrcx E&騰 eを !恭
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+4 eIモ
す
oI叫
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- 73 -

K。。

〔5〕

E!ぷ力鰍′。



十
吾(ど
と二
i!111ど

と主咄普訂吉咄)]?

+4e■ lEc・辟lltt E。 '強。E摯准'0

+4市
EれらE攣鰍iE監鸞

|

〔8〕

Kmゃ =遷こ摯
E蛛°lL蠍→

+2 eEc elcx E!建誉亀∝1)E筆誉;←う

.2 eEず
etty E!ぷⅢ・を114'→

}

e乳ぉ塩亀乳)efvn亀乃)

子|と pばe塩像)efple)d∬ x

ここに ,

E&歯ゆ=kf9(exc)二翠(exc),E雛 4D=kfhP(eyc)]翠 (eyc)

鞍!=ギぎ99cΨOdx,咄 )=ギ eFρ ttefp⑪ dy

記号 f“)は関数 fの n階微分を意味する  〔11〕

式 〔7〕 より未定係数が得られ,これを式 〔4〕 に代入する

ことにより任意層の任意位置でのたわみが得られる。

2.7固有値解析

固有値解析では,式 〔6〕 1こおいて外力のなす仕事 (エ
ネルギー)を無視する.式 〔6〕 より,マ トリクス表示を
用いて次式を得る。

=0

IML「■

〔12〕

以下に,質量マトリクスの姑角項 Meゃ ,連成項Me.,をそ
れぞれ示す。

式 〔12〕 より固有振動数および各固有振動数に対応した

未定係数が得られ,これを式 〔4〕 に代入することにより

各次の振動モード形状を得る。

2.8時刻歴応答解析

時刻歴応答解析は,式 〔12〕 の岡1性マトリクスおよび質

量マトリクスに減衰マトリンクスおよび動荷重ベクトル

を加えて運動方程式を作成し,直接積分法により解析を行

う。なお,減衰マトリクスにはRaylcigh型減衰を用いる。

式 〔15〕 に減衰マトリクス成分を,式 〔17〕 に動荷重ベク

トル成分をそれぞれ示す .

Cna,ぉ =αMMHin,1+α KKmn,も 〔15〕

ここに ,

喝 ゃ=畳 (‐■
為 離
C IL蛛刺

_epcぉAcLr囃離
煎L!ぷ:→

_pずeArer E階JL蛛併け
|

α、12岬 」

絆

,監 =甲

声

〔14〕

三
Σ Σ

ｅ〓‐ｉ・‐

呵

ｅ〓‐

ｍ

〔9〕

〔10〕

〔13〕

Z2ψ

3層

2層

1層

〔16〕

ωI, ζIはそれぞれ I次の円振動数,減衰定数

〔17〕

ここに, epi←)は座標(eゝ ,eh)イこ作用する動荷重である

3.有限要素法 との比較
3,1比較検討モデル
ここでは,静的解析および固有値解析について,本手法

と有限要素法の結果を比較する。比較検討用のモデルとし

て,以下の 2モデルを考える。 (図 2参照)
モデルA:境界上大梁4本・中央小梁 1本の日の字型タ

イプの正方形板の四隅を柱で連結した 3層

梁付床スラブ (周辺境界は全て自由端)

9〔 m〕

転嶋
れ
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雷
Σ

ロ
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00
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キ
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n
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熱 E!F協105

+型止翌堕二E:1燎i咄鞘
|

×

Z

柱(5“ m× 50cml
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大 ×

図‐2比較検討モデル概要図



モデル B:モデルAの 2層 と3層をスラブ中央で間柱に

より連結したモデル

なお両モデルとも,床部分・梁部分・柱部分ともに構造種

別はRC造 (ヤ ング係数 :2.06eSIN/-2],ポ ァッン比 :

0167,重量密度 :23.5[kN/m3〕 )で,全層ともスパン 9[m]
×9[m],ス ラブ厚 12[cm〕 とし,階高は 31m〕とした。

また比較する有限要素法は汎用ソフトMSC,MARCを 用い

た。その際床部分には 12X12メ ッシュ分害1の矩形シェル

要素を,梁および柱部分にはビーム要素を用いた。

3.2静的解析結果の比較

静的解析に用いた荷重は,スパン中央に作用する集中荷

重 (98 kN)及 び分布荷重 (121 kN/m2)の 2種類とし,両

ケースとも最上層 (3層)に作用させた。なお,静的解析

で用いる形状関数は,級数の項数をx方ド碑弓20, y方向20

(以下,(20× 20)と称す)と した。図-4～ 7にモデル
A, B各層のx方向中央住=45m)のたわみ量をスラブ端

(点 P:(45,00))か ら中央 (点 Q:145,4.5))ま で

徹=00～45m)の範囲 (図 3参照)で示す。これより,本解

は有限要素法の解と比較して,静的たわみ値およびその分

x    デミP,(4.5,0 0)

布形状ともに,荷重の種類および間柱の有無に関わらず,
スラブ端から中央まで比較的よく一致していることがわ

かる。モデルA,Bと もに分布荷重時はスラブ端にも若千
のたわみが見られる。また,モデル Bでは間柱の影響で最

上層 (3層 )お よび中間層 (2層)中央付近のたわみがほ

ぼ等しくなるようなたわみ分布を示している。この傾向は,

本手法と有限要素法で良く一致していることがわかる。

一
本解 (1層 )

―
FE諧解 (1層 )

一
本解 (2層 )

― D― FE脇解 (2層 )
一
本解 (3層 )

―
FEW解 (3層 )

¬

Lヽ

壁ド

く

0     0 75    1 5    2 25     3     3 75    4.5

スラブ端からのy方向距離 (M)

図-6モデル B集中荷重時の静的たわみ

ぶ

L式
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―
ヽ

に  引
≦

0    0,75    1 5   2.25    3    3 75   4.6

スラブ端からのy方向距離 (m)

図-7モデル B分布荷重時の静的たわみ

3.3固有値解析結果の比較

固有値解析を実施し,有限要素法の解と比較した。なお ,

固有値解析で用いる形状関数は,級数の項数をx,y方向
ともに (10× 10)と (20× 20)の 2通 り実施した。

表-1及び 2にモデルA,Bそれぞれのモード形状とそ
の時の振動数を有限要素法の結果と共に示す.モー ド形状

は,同表に示す平板単独での直交 1次および直交 2次の振

動形状の組み合わせとして分類し,比較はそのモー ド形状

を示すときの振動数および解析次数とした。両表より,モ

デルA,Bと もに,各モー ド形状を示す振動数の解析次教
およびその個数ともに有限要素法とほぼ一致しているこ

とがわかる。特にモデルB直交 1次の組み合わせ数がモデ

ルAに比較して減少しているのは,間柱によって繋がれた

2層 があたかも一体であるかのようなモー ド形状を示す

ことによる。そのイ七頁向は有限要素法と一致しており,良く

表現できていることがわかる。なお,本手法は形状関数お

よびその個数を定義していることから,本来の振動系に人

為的な拘束をイサカ日したものと考えられる。したがって系の

測l性は相対的に高まることから,本手法による固有振動数
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Ｔ
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×
）
苺
食
梁
毬
維

0

2

3

4

y
大梁

令
イ
ヨ
×
）
苺
余
製
毬
艦

1

3

5

7

9

1

3

5

令
Υ
皇
×
）
苺
β
製
毬
離

0

2

4

6

大梁 比較対象位置
デミO:(4 5,4 5)

小梁

図‐3静的たわみ比較位置概念図
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図‐4モ デルA集中荷重時の静的たわみ
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は,本来の系よりも高くなる特性を持つ。実際本手法によ

る振動数は有限要素法に比較して若干高めである。しかし,

その違いは十分に許容できる範囲であると考えられる.な

お,今回の級数の項数の違い程度では,解析結果における

振動数およびモー ド形状の出現次数に与える差はそれほ

ど明確なものではない。よつて,今回のモデルのような場

合,よ り解析時間が短縮できることを考慮して,級数の項

数は (10X10)程度で十分であると考えられる。

本手法は,有限要素法に比較して,解析に必要なデータ

の入力が少なくて済み大幅な時間短縮が可能である。さら

にその解は有限要素法と比較的良く一致することより十

分実用的であると考えられる。

表■ モデルAにおける振動数の比較

注)丸数字は解析次数を示す

表‐2モデル Bにおける振動数の比較

4.実測結果との比較

前節までで,本手法は有限要素法に比較してデータ作成
が非常に簡便で大幅な時間短縮が可能であり,さ らに,そ
の解は有限要素法と遜色ない結果が得られることを確認
した,こ こでは,本手法を実測結果と比較することにより,
本手法の実用レベルを把握する。

4.1実測建物概要

比較対象とした建物は,3階を倉庫,2階を事務所とし
て使用しているS造建物である。図-8に姑象建物のl既念

図を示す。各階とも (14m× 14m)スパンであり,3
階は3方向で隣接床と接しており,2階はx方向2方向の

み隣接床と接している。なお,図 -3中 に示す位置に雑壁
を維持するための間柱が挿入されている.

柱

I長 y声

柱
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位

]
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14m

周辺大梁

3階平面図

′lヽ 間柱

声y
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樫極
位1]

周辺大梁
14m

- 2階平面図 ―
図‐8対象建物平面図

4.2測定方法

加振条件は,2階および 3階床中央への砂袋落下 (砂袋
重量 30kg,落下高さ 40cm)に よる自由振動試験とした。

振動測定は各測定位置に計測用の振動計を設置し,全測点

同時に携帯用微動計で床の応答速度を測定した.測定位置

(図 -8中 0印),砂袋力日振位置 (図 -8中▲印)は,2,
3階共にほぼ床中央付近の同位置とし,振動伝搬を把握す

るため測定は2,3階同時に行つた。なお,測定条件はサ
ンプリング周翔=001秒 (10011z)と し,測定の開始およ
び終了はマニュアルで行なった。
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基本振動型

(直交 2次 )

の組み合わせ

+ 一
　

＋

⑩ 13.54⑥ 1276⑤ l1 51FEM解

③ 1567③ 15,08⑥ lよ 51(20× 20)

本解

⑩ 16.21① 15,50⑤ 13.72(10× 10)

基本振動型

(直交 2次 )

の組み合わせ

―  +
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(直交 1次 )

③ 6537② 6.845① 6.336FEM解

③ 7234② 7.090① 6.680(20× 20)
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③ 7.406② 7.239① 6782(10× 10)

モード形状振動数 (H2)級数の項数手法
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）

基本振動型
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の組み合わせ

＋

　

一

一
　

＋

⑩ 1381⑦ 12.93① ll.52FEM解

⑥ 15,76⑥ 1527⑥ 13.64(20× 20)

本解

③ 1630⑥ 16.69⑥ 13.84(10× 10)

基本振動型

(直交 2次 )

の組み合わせ

―  +

③ k3.13⑤ 12.36⑥ ll,37FEM解

⑦ 14.12⑤ 13.62③ 12.90(20× 20)

本解

⑦ 1488⑥ 1428③ 1334(10× 10)

基本振動型

(直交 1次 )

② 6674① 6.405FEM解

② 7.163① 6.921(20× 20)

本解

② 7.322① 7064(10× 10)

モード形状振動数 (H2)級数の項数手法

注)丸数字は解析次数を示す



4,3解析方法

本解析では図-8中に示したように4隅の柱で囲まれ
た 1スパン範囲内を解析対象とし,解析に用いた各部材の

諸元はすべて設計値を用いた。また,解析条件として,梁
関数の級数の項数は前節の固有値解析結果の比較結果を

参考に (10X10)と した。減衰定数は,床振動実験による

床の減衰定数の例
4)を
参考に, 1次および 2次モー ドに

相当する振動数で 3%と した。応答解析は時間刻み 0,005

秒で 2,0秒間の解析を行った。なお,応答解析に用いた砂

袋自由落下時の衝撃外力は,作用時間 0.015秒,力積
5?。 9(Nosec)の 街撃荷重とした.

4.4解析結果および実測結果
表-3に固有振動数の比較を示す。これより,4次の振

動数まで解析結果は実測結果とよく対応しており,十分実

用レベルであることがわかる。また,図 -9に解析により
得られたモード形状概念図を示す。表中にも示したが,1
次および 3次モー ドは主に2階床変形が優勢なモー ド形
状を,2次および4次モードは主に3階床の変形が優勢な
モー ド形状を示している。図-10お よび 11に 3階床に
砂袋を自由落下した場合の 3階および 2階床中央付近で
の変位応答波形を,図 -12お よび 13に 2階床中央砂袋
加振時の 3階床および 2階床中央付近での変位応答波形
を解析結果と実測値の比較として示す。また,各々の実測

最大値に対する解析結果最大値の割合を表-4に示す。こ
れより,2階床加振時の2階床での応答値が実測値に比較
して若千大きな値を示し,その他は,すべて小さな値とな
った。このように,最大変位の比較では若千の差は見られ

―刊次モー ド概念図― -2次モー ド概念図―

-3次モード概念図―               -4次 モード概念図―

区l‐9固有値解析結果概念図 (間柱は省略して表示)
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97.214.514.103階4次

99,010.310,202階3次

10518,79.1433階2次

991636.2442階1次

解析

実測 (%)

実測結果

(虚 )

解析結果

(IIZ)

主要モー ド

出現階

(疑析結果)

全体

次教

るものの,波形そのものは実測値の傾向をよく表現してお

り,十分実用的であると考えられる。

表‐3固有振動数の比較
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一―解析結果

――実測結果
l

0       0.5       1        1.5       2

図-122階床加振時の3階床中央応答変位波形

0       0.5       1        15       2

図‐132階床加振時の2階床中央応答変位波形

表‐4最大変位の比較

5.ま とめ

対象とする床スラブとは異なる階に外力が作用する場

合や間柱等により上下階床が連結された場合等,多層 P翻の

振動伝搬や連成効果が考慮可能な簡易解析法の確立を目

指し,その定式化を示した。さらに提示した簡易解析法の

妥当性を検証すべく有限要素法と比較検証を行つた。その

結果以下の知見が得られた。

(1) 静的たわみを比較した結果,本手法による静的た
わみは有限要素法の解に対して,ス ラブ端から中央

まで比較的良く一致することが確認された。また,

そのたわみ分布形状も良く一致している。

(2) 固有値解析結果を比較した結果,本手法による固
有振動数は,有限要素法の解に対して若干高めでは

あるが十分に許容できる範囲であることが確認さ

れた。また,各モー ドの出現傾向は良く一致してお

り,十分実用的であると考えられる。

以上より,本手法は,有限要素法に比較してデータ作成が

非常に簡便で大幅な時間短縮が可能であり,さ らに,その

解は有限要素法と遜色ない結果が得られることを確認し

た。

前述の内容を踏まえ,本手法を実測結果と比較した結果

以下の結論が得られた。

(3)本 手法による固有振動数と実測による固有振動
数を比較した結果,4次振動数まで非常に良く一致
し,本手法の有効性が確認された。

(4)本 手法による時刻歴解析結果と実測結果を比較
した結果,最大変位値で若干の違いはあるものの,

その傾向は概ね捉えていることより,振動伝搬予測

としても十分実用的であることが確認された。

6.おわりに

本報では,柱による建物内振動伝搬のみを考慮している

が,実際には壁も振動伝搬に対して大きな役割を果たして

いる。また,建物肉のみでなく建物外部からの振動伝搬に

よる問題も重要な課題である。したがつて今後は建物内振

動伝搬要素としての壁要素の組み込みや建物外部に振動

源がある場合についても対応できるよう拡張していく予

定である。

本手法に関わらず,建物内部および外部振動源に対して

時刻歴解析を行うためには,検討姑象とすべき振動源の波

形収集が必要であり,今後はこのような振動源データの整

備も随時行っていきたい。

なお,本報は,(株 )フ ジタとの共同研究として実施し

た結果をとりまとめたものである。
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(sec)
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一
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