建築演習Ⅱ（久田担当：レポート６回目）

フーリエ変換と新宿校舎の人力加振実験への活用
課題１　フーリエ変換と波形の微積分
エクセルで周期１秒と２秒sin波形、及び両者の合計の波形を作成する（例えば、時間刻みが0.02秒で10秒間など）。ここでtを時刻とすると、周期T秒のsin関数はsin(２πt／T)である。
フーリエ変換を用いて、上記の波形を微分および積分し、計算による微分・積分の波形と同じになることを確認する。ここで

sin(２πt／T)の時間tの微分= ＋cos(２πt／T)* ２π／T
sin(２πt／T)の時間tの積分= －cos(２πt／T)* T／２π

である。解析解と比べ、若干誤差が現れるが、その理由を下に示す。
注１：フーリエ変換とフーリエ級数　フーリエ変換は継続時間が無限に長い積分を用いているが、実際には有限の継続時間による打ち切りが行われ、これはフーリエ級数として近似されている。もとの波形に不連続点がある場合、フーリエ級数の波形では不連続点で大きな数値誤差を示す（Gibbsの現象）。例えば、cos関数のように時刻０で振幅が１からはじまる関数など。
注２：フーリエ級数とFFT(Fast Fourier Transform)　 フーリエ級数は一般に高速フーリエ変換(FFT)というアルゴリズムで計算される。高速フーリエ変換では、波形の時間刻みの個数は２の累乗であることが前提であるため、そうでない場合は、振幅０の波形を尾部に追加して２の累乗の波形とする。例えば、時間刻みが0.02秒で継続時間が10秒の波形の個数は501個である。従って、最もこの値に近く、かつ大きい２の累乗は２の９乗の512個であるため、プログラムの中では502から512個の波形の振幅は０として計算している。このため、波形の継続時間Tは10.24秒(＝0.02秒×512個)としている。ちなみにフーリエ変換した振動数の刻みは1/T（Hz）であり、例では0.09766 Hz（=1/10.24）である。
新宿校舎の人力加振実験のデータとフーリエ解析
　2011年10月24日に実施した工学院大学・新宿校舎の人力加振実験のデータ・プログラムを下記サイトより入手する 

http://kouzou.cc.kogakuin.ac.jp/Open/建築演習Ⅱ
の「2011年人力加振波形」フォルダーより。表１に実験概要とデータファイル一覧を示す。
各cvsファイルには強震加速度計による４０チャンネル分のファイルが入っている。各チャンネルの計測方位や設置場所はchannel.pdfを参照すること。

　今日の演習で主として使用するデータの例は下記の通り。

・NS1-2.csv：NS1次モード・2回目・３成分（2ch(29F), 5ch(22F), 7ch(16F)）

・NS2-1.csv：NS2次モード・1回目・３成分（2ch(29F), 5ch(22F), 7ch(16F)）
・Nejire-2.csv：ねじれ1次モード・2回目・３成分（2ch(29F-NS1), 3ch(29F-NS2), 11ch(29F-UD)）
表１　工学院大学・新宿校舎の人力加振実験とデータファイル一覧（2011年10月24日実施）
[image: image1.emf]回数 モード 加振開始 加振終了 CSVファイル 加振周期（s） 振動数(hz)

１回目 NS1次 15時10分20秒 15時12分00秒 2011_1024_NS1_1.csv 2.819 0.355

２回目 NS１次 15時16分30秒 15時18分00秒 2011_1024_NS1_2.csv 2.819 0.355

３回目 EW１次 15時24分00秒 15時25分30秒 2011_1024_EW1_3.csv 2.606 0.384

４回目 EW１次 15時30分20秒 15時31分50秒 2011_1024_EW1_4.csv 2.606 0.384

５回目 NS２次 15時36分45秒 15時38分15秒 2011_1024_NS2_5.csv 0.856 1.169

６回目 NS２次 15時43分20秒 15時44分50秒 2011_1024_NS2_6.csv 0.856 1.169

７回目 EW２次 15時49分40秒 15時51分00秒 2011_1024_EW2_7.csv 0.903 1.108

８回目 EW２次 15時54分45秒 15時55分55秒 2011_1024_EW2_8.csv 0.903 1.108

９回目 ねじれ 16時00分45秒 16時02分20秒 2011_1024_nejire_9.csv 1.902 0.526

１０回目 ねじれ 16時05分50秒 16時07分15秒 2011_1024_nejire_10.csv 1.900 0.526


補足説明１：人力加振実験について　全部で１０回実施した。１・２回はNS方向（短辺方向）のNS１次モードの固有周期2.819秒で加振して建物と共振させ、約３分後に加振を停止して、自由振動波形を得た。同様に３・４回はEW方向（長辺方向）に実施。一方、５・６回はNS方向、７・８回はEW方向の２次モードの固有周期で実施、最後に９・１０回は建物平面のねじれ方向に加振した。
課題２　フーリエ変換と波形の微積分
まず、NS1-2.csvによる波形、および、そのフーリエ変換した振幅スペクトルを描くこと（使用チャンネルは29階のch2, 22階のch5, 16階のch7、など）。波形は人力加振による振幅の増幅と、加振を止めて振幅が減少する様子が分かるように描き、１次モードの特徴や人力加振の概要を説明すること。さらに、１次モードの固有周期を中心としてバンドパスフィルターを通した波形を描くこと（例えば４つのコーナー振動数を、0.3、0.33、0.37、0.4 Hzなど）。最後に、振幅比からNS1次モードの減衰定数を計算すること（h≒loge d/2π=LN(d) /2π、d=Ai/AXi+1:振幅比）。
余裕があれば、NS成分の２次モード（NS2-1.csvなど）、ねじれ1次モード（Nejire-2.csvなど）でも同様な解析を行い、レポートをまとめること。
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