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高強度鋼を 用いた鋼構造中低層建物の耐震評価
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高強度鋼　　　　 高耐震化　　　　　　 中低層建物

時刻歴 応答解析　 履 歴減衰型ダン パー

1，はじめ に

　建築物は解体や 新築に 伴う環境負荷が大きい た め，100 年単

位で 使い 続け る長寿命建築が 注目されて い る。平成 16 年度か

ら 20 年度に かけて
， 府省連携プ ロ ジ ェ ク トや国土 交通省総合

技術開発プロ ジ ェ クト
1）

（以下，総 プロ 等 と呼ぶ ）が実施 さ

れ，建築髄 鵬 強度 780N ！ 
2
鋤 オH−SA700　z） （以下，高強

度鋼と呼ぶ）を用い 履歴減衰型ダンパー
と組み合わせ るこ とで，

震度7 クラスの地震に対 して も主架構は弾性範囲に留まる新構

造シ ス テム建築物の 開発が行われ てい る。ただ し，高強度綱は

降伏比の 上限値が 98 ％ と高い ため，高強度鋼を用い る場合，

大地震に 対 して も主架 構 を弾性範囲 に留 め る設計が必要と な る。

　本報で は，総プロ 等で の検討内容 を実用化させ るため，主架

構全て に 高強度鋼を 用い た場合の部材断面を算定 し
， 時刻歴解

析に よる応答性状 につ い て考察する 。

2．対象建物と検討用 地震動の 概要

　対象建物は，地上 8 階の鋼構造中低層建物とし，基準階伏図

と軸組図を図 1 に 示す、本 解析 には 3次元部材 レベ ル モ デル を

用い る。ス ラブの 合成効果は梁の 曲げ商牲 のみ考慮し，梁の 断

面 2 次モ
ーメ ン トを両側ス ラ ブでは 18 倍，片側ス ラブで は

1．5 倍に して い る。減衰 は，主架構の 1 次固有周期 fT1 に 対 し

て h ＝2 ％ とな る岡姓 比 例 型 と し，主架構の み に 与え て い る。

本報で は，ダンパーと して，軸材に LY225 を用い た座屈拘束

ブレ
ー

ス を使用 し，復元力特性を完全バ イ リニ アで モ デル化 し

て い る。 また，ダン パーの塑性化部長さは 柱 ・粱芯間長さの

O．25 倍として い る。

　検討用地震動の スペ ク トル を図 2 に示 す。本報では，対象建

物の 1 次固有周期付近が卓越する JMA 　KOBE 　NS （以下，亅MA

KOBE と呼ぶ） と，コ ーナー周 ma　T，＝0．64 〔sec ）以降で S ．＝160

cm ！sec （h− 5％｝とな る模擬地震動の ART 　KOBE を使用す る。

3，高強度建物 の 設計

3．1 断面算定フロ ー

初め｝こ，蝶 構に齏 瀰 造用 235N1  

2
鮒 SN40D （以下、

普通鋼 と呼ぶ）を用い た中低層建物を，C 广 0，2 で許容応力度

設計を行い，このモ デル を S4−05H と呼ぶ。この モ デル は部材

の 塑性化を許容す るため，部材の幅厚比を FA ラ ン ク，柱梁耐

力比を 1．5 以上 とする。 次に，grOsH の 主架構に対 して，部

材断面を変更せ ずに 高強度鋼に変更したモ デル を H7 −05H と呼

ぶ 。 高強度鋼 は普通鋼 に比べ 、幅厚比制限値が 4 割程度低減す

る ため，幅厚比 が FD ラン クとな る部材もあ る。

　次に，ダンパ ーを設置 し，主架構に高襁度鋼を用い た場合の

部材断面を再算定する。H7−esH に ダンパーを図 1 に示 す位置
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　　　　　図 1 対象 建 物 の 基準 階伏 図と軸組図
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に設置し ， JMA 　KOBE を用い て ダンパ ー
の 降伏層せん 断力係

tw．al・1 を変えたパ ラメ
ー

タス タディから，応答値の低減するダ

ンパ
ー

量を決定する。決定 した ダン パー量 （。α
ッ1
＝0．08 ）で

の ARI
’
　KOBE 　S ，，＝160　cm ！s  を入力とした時刻歴解析結果から．

1 層の 主架構の 層せ ん断力fρ1 を算出し建物の全重量 矧 を用い

て，主架構のベ ー
ス シ ア 係tafCeを次式よ り算出する。

　，
c

白
≡

∫2謬 　　　　　　　　　　　　　　　　（旦）

求めた fCb に S4・05H の 1次固有周期fTl
（Ol
を掛 けた標準せ ん 断

力係数 C ’
。 （
＝
IC ，vT ，

（°）
）を用 い て，許容応力度設計を行 う。 上

述 した よ うに，高強度鋼 は弾性範囲での使用に限られるため，

部材の 幅厚比の 下限は FC ラ ンク ， 柱梁耐力比の 下限値は 1．2

まで許容す る。決定 した断面に対 して，再度 ART　KOBE 　S　v
；

160cmlsecを用 い た時刻歴解析を行い，　f　C ウ
が 0．2 に近い 値 と

な る まで この 作業を繰返す。本報で は，3 回の 収斂計算を行っ

た。それ ぞれ のモデル を H7−06H，　 H7−07H ，　 H7−08H と呼び，

それらの 特性につ い て は次節で詳 しく述べ る。

Evaluation　of 　S巳lsmic　PerfoTmances 　for　Low 　and 　Medium −Rise　Steel
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3．2 断面算定の 収斂 経 過

　 主架 構に高強 度鋼 を用 い た各モ デル （H7−05H−−H7 −08H ）

の，ノ（％ とダンパ ー層せ ん断力の寄拾 、g ， 1　g ，の変化を図 3 に，

fTI と 躍
魍

〃 躙の 変化を表1に示す。本報では，　H7 −08H にお

い て fCb
− O．21 とな っ た。 以降 S牛05H，　 H7−05H，　 H7−08H に

着目する。 図 3 と表1 よ り，H7−08H は H7−05H に対して．∫
T1

は X 方向で 1．64倍，Y 方向で 1．69倍，。glfgL は X 方向で

1．68倍，Y 方向で 1，61倍，　 PV、、。el！A。，ea は 37％ 減少した。

　主架構の 静的解析結果よ り得られ た 1層の 層せ ん断力 g ］
と

層間変形角 尺 1関係を図 4 に示 す。図 4 よ り，H7 −05H は S4

05H に 対 して，降伏層間変形角は X 方向で 3J1 倍，　 Y 方向で

295 倍となっ ており，H7−08H は S4・05H に対して，降伏層間

変形角は X 方向で 5．18倍，Y 方向で 斗．92倍，1層弾性剛陸は

X 方向で 0．33倍，Y 方向で 0，28倍となっ た。

4．時刻歴応答解析による応答値の 比較

　、
α
ylを変えたパ ラメ

ー
タス タデ ィを行う。検討ダン パー量は，

，α
ア1
＝O，〔n〜O．30 とする。X 方向を対象 とし、最 大層間変形角

R   ，入力エ ネル ギーE ，主架構の 塑駐歪 エ ネルギ「 〃 ρ
，

梁の 最大塑性率 G μ   ，ダンパ ーの 最大歪 ，ε 、  の 解 析結果 を

図 5 に 示す 。 、
ε

 
は ，歪が全て 塑性化部に 集中 した と仮定 し

た場合の 値である。図 5  の Rmax に着目する と，全ダンパー

量で 大きな応答値となり，全モ デル で R
 

一〇．015（1i67）付近

で ほぼ一
定 となっ て い るこ とがわかる。図 5（c）の σ、lt、mii に着目

する と，S4−05H は全ダ ンパー
量で 主架構は損傷 し，　 H7 −05H は

，α ！
，1≡0．02以上で，H7−08H は．α

ア1
＝0．02〜0．20 で損傷してい な

い こ とがわか る。図 5（d）の 。ε  に 着目する と，全モ デル で 2〜

3 ％ 付近で
一
定とな っ て い る こ とがわ か る。また，H7 −08H の

方 が H7−05H と比較 して，小 さな ダ ンパー
量か ら応答値が大き

くな っ てい る こ とか ら，ダンパ ー
効率は良い こ とがわ かる。

　H7−05H と H7−08H で主架構が 損傷 してい な い ，ayl 　
＝＝O．08に

着 目して，層間変形角R ，とダン パーの最大歪 。ε、max の 応答値を

図 6 に示 す。検討用地震動は ART 　KOBE 　S 、− 80　cm ！sec，160

cm ！sec とする。　 S．− 16D伽 s  では，下層で大きな応答値とな

るが，
一
般的な入力 レベ ル で ある S ．− 80cmtsec で は，　 R 、−

Vioo以下 とな っ て い るこ とが確認で きる 。

5．まとめ

　 主架構全て に高強度鋼を用 い た場 合の 部材 断面 を算定 し，時

刻歴 解析によ る応答性状 につ い て 考察 した。

　 主架構に高強度鋼を用い る こ とで，大地震に対して も主架構

を弾性範囲に留め るこ とが でき たが，下層で ダンパ ー塑 性率や

変形が過大な もの とな っ た 。 今後は，高強度鋼を用い た際の 設

計クライ テ リアを定め，それ に対する設計を行う予定で ある。
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