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解析モ デル の 概要 と応答性状の 比較

　　 E一ディ フ ェ ン ス 実験における高層建物試験体の 累積損傷評価
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1．は じめ に

　現 在，東海 ・東南海 ・南海 地 震 に よ る 長 周 期 地 震動 の

発 生 が 高 い 確 率で 予 測 され て お り，建 物固有周期 の 長 い

超 高 層建物 の 被害が 懸念 され て い る。そ こ で ，長周期地

震動 に 対す る 超 高 層 建 物 の 被害様相 を 明 らか に し，損傷

過程を把握す る 目的で ，2008 年度 3 月 に超 高 層 建物 の 実

大規模実験が E一デ ィ フ ェ ン ス 震動台 で 行わ れた
1）・　2｝。本報

で は ，解析 モ デル を用 い て 試験体全体 で の エ ネル ギー
の

分配の 把握 を行 うこ とを 目的 とす る 。 本 報 そ の 1 で は解

析モ デ ル の 作成，実験結果 と解析結果 の 応 答性 状 の 比 較

を行い ，そ の 2 で は，エ ネル ギー
量 の 算出及 び 実験結 果

と解析 結果 の 比較 を行 う。

2．解析モ デル の 作 成

　試 験 体設 計 図 及 び 実 験 結 果 の データ を も と に 立 体解析

モ デ ル を作成 す る 。試 験 体 の 基 準 階 伏 図，軸 組 図 を そ れ

ぞれ 図 1，2 に ，部材断 面 を表 1に 示 す。

　実験結果 よ り 得 られ た，各 層 の 層 せ ん 断 カ
ー

層間変形

関係 の 履歴 曲線
1）よ り最小 二 乗 法 に よ り層剛 性を 算出 し，

そ の 値 を 目標値 と した （表 2）。解析 モ デ ル の 各 層 の 剛 性

は，ス ラブの 合成効果 に よる剛性増大率を 1．4〜1．8 の 範

囲 で 目標値 に近 い 値 となる よ うに 調整 し た。た だ し，5 階

床 梁 に お い て は，直 上 に 設 置 され て い る コ ン ク リート錘

の 髭響 に よ り 4 層 の 剛性 が 2，3 層 に 比 べ て 大 き く な っ て

い る こ とが履歴曲線 か ら確認 され た た め
2）

， 剛 性増大率 を

7．0〜9．9 で 調整 して い る．試 験 体 に お い て 積 層 ゴ ム と ダン

パ ー
を 用 い て 5 層 分 の 復 元 力特 性 を再 現 して い る 5〜7 層

の 縮約 層
1］
は ，MSS を 用 い て バ イ リニ ア 型 の 復 元 力特性

を設 定 して い る。

　 表 2 に弾性範囲 内 の 加 振 （TOK 　60％ ，　EL　Lv230 ％，　HOG

30％，SAN 　20％）
11
か ら求 め た各層剛性の 値 と，解析モ デ ル

の 荷重増分法 に よ る静的弾塑性解析より得 られた 各層弾

性剛性 の 値 を そ れ ぞ れ 示 す 。 表 よ り，実験結果 と解析結

果 を比 較す る と全層 で よい
一

致 を示 す 。 ま た，固 有値解

析 に よ る解析モ デル の 固有周期 と試 験体の 固有 周 期
2）の 比

較 を表 3 に示 す。表 3 よ り，試験体 と比 較 して 解析モ デ

ル の 固有周 期が 10％ 程 度長 い 値 と な っ て い る が，各 層 の

剛性 は 精度良 く再 現で き て い る た め （表 2），周 期 の 誤 差

Z

実大 架構 部分

図 1 試 験体 軸組 図　　単位 ：（mrn ）

X Φ

匝 r r
　 　図 2　試 験体伏 図　 　単位 ：（mm ）

表 1　 部材 断 面

表 2　各 層 剛 性 の 比 較　 （単位 ： kN！cm ）

表 3　固 有周期 の 比較　　（単位 ： s  ）

Summary 　ofanalysis 　model 跏 d　comparison 　ofrcsponse 　characteristics

　Cumu｝ative　damage　estimat 正on 　ofHigh −Rise　Building　in　E−Defヒnse 　Shakillg　Table　Test　Parし 1

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　 跏 Shimada，砌 α ’o　 o 麗 c ん’，　 Z）漱 ’ Sato，　 Haruyuk’K ’tamura ，　 Takaya　Nagae

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　κ翻 o 劭 似y翩 α，κ0躍励 fKajiwara，　Takahito　1加 鵬 Masayeshi　Nakashima

一 711一

N 工工
一Eleotronio 　Library 　



Architectural Institute of Japan

NII-Electronic Library Service

Arohiteotural エnstitute 　 of 　 Japan

鬪

X 方 向 Y 方 向 X 方向 Y 方向 X 方 向

0　 200 　400 　 600 　 800 　　 0　 200 　400 　 600 　 SGO 　　 O　　 toOO　 200G　 3000 　　 0 　　 1000　 2ひOO　 3000　　 0

　　 MiX　Aec．（crrifs2）　　　　 Max　Aee 〔  ノ〜1　　　　 層せん断 力 （kN ）　　　　 層せん 断力〔kN）

0鏡

鎚

が
”
v

8
　

　

7
　
　

6
　
　

5
　
　

4
　
　

3　
　

2

8

八

Y 方 向

縮
約
層

実
大

架
構

部
分52

留環
5

融

025

慧環
5

甑

D　 200400600800 　 0　 2004006CO 　 Soe　　o　 LOOO 　 2000 　 300e 　 O　 IOUO 　2000 　 ；OOo　 O　 S　 田 　i52e 　 2S　 O　 S　 le　 I520 　 ZS

　 Mex　Aec．（c”Vs：）　　　　　 MaxAccCcrrVs
’
）　　　　　層せん断力 〔kN）　　　　 層せん断力 CkN）　　　　　 MaxMrp （rm ）　　　　 Max 【瓦sp．〔rm ）

 

／
ー

蜘B76543

　

國
10

　　2DO 　400 　 600 　800 　　 0　 20C 　400 　600 　800

　 Max 　ALC （ennlsi）　　　　　　
Max 　Aec （emis

’
〉

s76

」

43

　　 Tl
2　　　　　■o

1　 　 見
一
〇　　　1000 　　20eo 　　3000

　 層 せん断力 〔kN）

へ

丶
0　　 1000　 2000　 3000　　 D　 5　 10　 15　 20 　 25　　 0　　5　 10　 15　 20　：5

　 層せ ん断力 〔kN冫　　　　　 Max 【Msp 〔cm ）　　　　　 MaxMsp （  ，

（a ） 絶 対加 速 度 　　　　　　　　　 （b）

　 図 3　実験 と解析の 最大応答値 の 比 較

層せ ん 断 力

（一娼ト

　　　　　　　　（c） 層間変形

実験値 　　一〇一　 ： 解析値　）

は試験体重量 の 設 定に よ る もの と考 え られ る 。

3，実験結果 と解析結果 の 応答比較

　実験 で 行 っ た 加 振 の 中か ら，地震動 の 100 ％ 加振 （El

Lv2，　Hoq 　 SAN ） に つ い て，実験結果と解析結果 の 比 較 を

行 う。解析 に用 い た加速度波形 は，実験 にお い て コ ン ク

リ
ー

ト基礎 上 の 加速度セ ン サ で 計測 され た もの を用 い て ，
X

，
Y 方向 の 2 方 向入 力 を行 う。 減 衰 は，実 験に お け る最

大値と解析 で の 最大値応 答が会 うよ うに，解析モ デ ル の 1

次 と 5 次 の 固有 周期 に お い て 2％ 減 衰 とな る よ うな レ ー
リ

ー減 衰 と し て い る。

　実験結果 と解析結果 の 加 速度 ・層せ ん 断 力 ・最 大 変位

の 高さ方向の 分布 の 比 較 を図 3 に示 す。図 よ り，絶対 加

速度 ・層せ ん 断力 に つ い て は
一

部 に 多少 の 誤 差 が み られ

る もの の ，全体の 傾 向 は捉 え る こ とが 出来 て い る。以 上

よ り，解析 結果 は実 験 を精 度 良 く再 現で きた とい え る。

　4．まとめ

試験体解析 モ デ ル を 作成 し，実験結果 との 比 較 を 行 っ

た 。応 答 性 状 の 比 較 か ら，解析結果 は 精度良 く実験 結果

を模 擬 で きて い る こ とが 確認 され た 。そ の 2 で は エ ネ ル

ギ
ー

の 算 出 と実 験 結 果 と解析結果の 比 較検討 を行 う。
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