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1. はしがき 構造物のような多数の

振動モードをもつ複雑な結合構造が広帯域ノ

イズによる定常ランダム振動を受けるとき、

その構造体内部を伝搬する弾性波による振動

の応答解析において周波数バンド内の振動モ

ードに統計分布を仮定し解析を行う方法とし

て統計的エネルギー解析(StatisticalEnergy 

Analysis; S EA)法がある 1-3)。決定論的手法

に比べ、確率論的手法を用いる SEA法は、

現況では解析対象の構造の不確かさと複雑さ

のために発展が阻害されている。

現在に到っても実物の建築構造物に適応し

得る理論及び実験の結果は非常に少ないよう

に思われるが、これは結局 SEAでは定常状

態で部材間を伝搬する時間平均振動エネルギ

ーが部材のモード密度、部材の内部損失によ

る散逸損失係数、部材間のカップリング損失

係数のみで理論的に求められる、ということ

に起因するためであろう。

本報告ではコンクリート板模型交差部につ

いて SE Aの基本理論によりどの程度の減衰

量予測が可能か、またさらにここでの実験結

果が今後の大きな模型にも適用できるか否か

について確認することを目的とした。

2. 結合構造の統計的エネルギー解析

2.1 SEAのパワーバランス!)

図 1のような結合構造の振動解析に関する

古典理論では、一体形の基準モードを決定し、

これらにより解を展開する。一方、 SEAで

は結合構造を図 2のようにいくつかの構造に

分割できるものと仮定して、各構造の基準モ

ードを決定し、後にこれらの構造をバネなど

のカップリング要素で結合してパワーバラン

スを展開する。

いくつかのサブシステム（モードグループ

あるいは構成要素）から構成される結合構造

について、 SEAにおいて推定すべきは、こ

の結合構造の各サブシステムが受ける振動工

ネルギーである。これは各サブシステムにつ

いてのパワー入出力間のバランスにより導出

できる。各のサブシステムは外力によりパワ

ーなを受け、ダンピングによってパワーを散

逸する。さらにサブシステム間の接合におけ

るカップリングによって i-j間にパワー流

njを移送する。サブシステムのエネルギーは

時間平均による周波数バンド内の振動エネル

ギーである。サプシステム i,jについて各パワ

ーは次のようにつりあう。
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P;,in：曲げ波によるサブシステムiへの入カパワー

p 
i,diss ・ サプシスプム1で消費した時間平均パワー

凡 ：サブシステム iから jへの時間平均パワー

Ei,t ：サブシステム iの時間平均全エネルギー

ni ：サブシステムiの内部損失による散逸損失係数

nJ ：サブシステムi,j間のカップリング損失係数

の：周波数バンドの中心角周波数

叫叫：サブシステムKのモード密度、 k=i,j

SEAでは ninj=njnJIにより式 (4)が成立

する。

凡＝四jEi,t-OJ1/j;Ej,t (4) 

上式より次式のようにサブシステムのパワー

バランス式を得る。
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