
論文 / 著書情報
Article / Book Information

論題(和文) E-ディフェンス高層建物試験体の長期モニタリング（その4）加振記録
に基づく剛性評価

Title

著者(和文) 飯野 夏輝, 金澤健司, 尾野 勝, 佐藤 大樹, 北村春幸, 長江拓也

Authors Kenji  KANAZAWA, daiki sato, Haruyuki Kitamura

出典 / Citation 日本建築学会大会学術講演梗概集, Vol. B-2,   ,  pp. 169-170

Citation(English) , Vol. B-2,   ,  pp. 169-170

発行日 / Pub. date 2010,  9

rights  日本建築学会

rights  本文データは学協会の許諾に基づきCiNiiから複製したものである

relation  isVersionOf:http://ci.nii.ac.jp/naid/110008123802

Powered by T2R2 (Science Tokyo Research Repository)

http://t2r2.star.titech.ac.jp/


Architectural Institute of Japan

NII-Electronic Library Service

Archltectural 　工nstlt 二ute 　of 　Japan

21085 日本建築学会大会学術講演梗概集

　 　 　 　 〔北陸） 2010 年 9 月

E一デ ィ フ ェ ン ス 高層建物試験体の 長期振動モ ニ タ リン グ

そ の 4　加振記録 に基づ く剛性評価
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　 正 会員

　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 同

　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 同

剛性　　　　　鉄骨造　　　　高層建 物

耐 震補強 　　　震動台実験　　構造ヘ ル ス モ ニ タ リン グ

○ 飯野 夏輝＊

　尾 野勝＊

　北 村春幸
＊

同

同

同

金 澤健 司 料

佐藤大樹零

長 江 拓 也 零 桝

1，はじめに

　そ の 3 に 引き続き，本報告 で は，構造ヘ ル ス モ ニ タ リ

ン グの 基礎デ
ー

タ の 取 得 を 目的 と して，実大 三 次元震動

破壊 実験施設 （E ・デ ィ フ ェ ン ス ）で 行 われ た 高層補強建 物

実験 に お け る加振デ
ー

タ に 基 づ き建物剛性をモ ニ タ リン

グ し，地震経験 と建 物剛 性の 関係 を詳細に 分析 し た。

2．計測概要

　今 回 の 実験 で は，試験体 の 地震時挙動をとらえ るた め

に，2007 年 度 の 実験
（1〕

と同様 に して様 々 な測定が 行 われ

た 。 本 研 究 で は ， そ の うち ， 加速度記 録 ，層 間 変位 記 録 ，

柱 の ひ ずみ 記録 を用い た。観測位置 をそ の 3 の 図 1 に示

す。観測記録 の サ ン プ リン グ周波数 は 200Hz で あ る。

3，剛性 の評価手 法

　本研 究 で は，図 1 に 示 す計算法 A ，B，　 C の 3 種類 の 異

なる方法を用い て 試験体 の層剛性 を評価 した。

3A　 ひ ずみ を用 い た算定法 （計算法 A）

　柱 に 取 り付けられ た ひ ずみ ゲージ か ら得 られ た ひ ず み

よ り柱表面の 応力 を求 め，こ の 応力 か ら柱上 部 と 下部の

モ ー
メ ン トを算出す る。こ れ ら 2 点 の モ ーメ ン トよ り柱

の せ ん 断力 を 求 め ，各層 6 本 の 柱 の せ ん 断力 を 足 し合 わ

せ る こ とで 層せ ん 断力 を求 め た。そ の 層せ ん 断 力 と層 間

変位 記 録 か ら，荷重一変位関 係 を各層に つ い て 得 る a そ の

関 係 か ら，最 小 二 乗 法 に よ り等 価 剛 性 を算 出 し た。以 上

の 手 順 に よ る計算法 A か らは，純粋な鉄骨 フ レ
ー

ム とし

て の 結果が得 られ る．
3．2　加 速度を用 い た 算定法 （計算法 B）

　 各 層 の 加速度記 録 と 重量か ら求め た慣性力 と層間変位

記録 を 用 い て 層せ ん 断力を算出す る。こ の 層せ ん 断力 か

ら，前節 の 計算法 A の 場 合 と同 様 に 等価剛性 を算出 し た。

以 上 の 手 順 に よ る 計算法 B か らは ，鉄 骨 フ レ ーム 剛 性 に

ダ ン パ ー
の 付加 剛 性 を加 味 し た 結 果 が 得 られ る。

3．3　1〜4層を 1質点に縮 約 した 算定法 （計 算法 C）

　計算過程は 計算法 A と同様で あ るが ， 第 1 層 の 層 せ ん

断力 と震動台上 か ら 5 階 ま で の 相対変位を用 い て 等価剛

性を求 め た。以上 の 手順 に よ る計算法 C か らは，試験体

下部の 実架構鉄骨フ レーム 4 層分を 1 っ に まとめた縮約

剛 性 が得 られ る。

ひずみ

瀧算法A　　　　 齢算法B 　　　　 計算法o

加速　　震動 台一5F　 ひ ずみ
層閻変位
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せ ん断力 せん断力 1層せ ん 断 力

剛性A 　　　　　剛性B 　　　　　剛性C

図 1 各 計 算方法の フ ロ
ー

4．層剛性の評価結果

　本報告 で は，特 に 損傷 の 大きか っ た Y 方向の 剛性 に 着

目 して 分析する。各計算法 の 計算結果を図 2 に示す。

4．t 各計算法 に基づく全試験 日程に おけ る剛性 の 推移

　ま ず，計算法 A と B を比較す る と ， ダン パ ーの 設 置 さ

れて い る UBB −1，　 UBB 。2 お よび OIL の 期間に は計算法 A

よ り も B の 剛性 が高く，そ の 後ダ ン パ ー
を取 り外 した

FRAME の 期 間 に は どち らも近 い 値 を示 し て い る。こ の 剛

性 の 差は ダン パ ー
の 付 加 剛 性 を 示 して い る と考 え られ る。

ま た ，計算法 A よ り も B の 方 が 剛性 の 変 動 が 大 き くな っ

て い る。例 え ば，計算法 B の UBB ・1 と UBB ・2 の 期間で は

三 の 丸 波 の よ うな大加 振 時に お い て 前後 の ホ ワ イ トノ イ

ズ 加 振 よ りも剛 性 が低 くなる傾向が あ るが，計算法 A に

よ る 剛 性 に は そ の よ うな変動 は ほ とん ど認 められない 。

こ の こ とか ら，剛 性 の 振 幅依存性 は ダン パ ーに は 存在す

る が鉄骨架構 に は ほ とん ど存在しな い と考え られ る 。

　次 に，計算法 A と C を比較すると，どち らの 剛 性 も同

様 に推移 して い る こ とか ら，縮約剛性 の 推移 を調 べ る こ

とで 鉄 骨 架構 の 平 均的な剛性 の 変化が 追跡 で きる もの と

考え られ る 。 図 2−（c ）に よ れ ば，縮約剛性 は 実験 が進 む に

っ れ て 概 ね 単 調 に低 下 して い る。詳 細 に は，UBB −1 の 期

間 と 限 界 性 能 試 験 に お い て 剛 性 の 低 下 が 顕 著 で あ り，

UBB −2，0L お よ び FRAME の 耐 震 性 能 試 験 の 期 間 （加 振

番 号 15〜41）に は 急激な剛性低下 は認 め られ な い。

4．2　ダン パ ーの 種 類に よる 剛性 の 変化

　 前 述 の よ うに，加振 番 号 15 か ら 41 ま で の 期間 に は 鉄

骨 フ レ ーム の 剛 性 に 変化 は な い も の と見 な す こ とが で き，

こ の 期間に お け る計算法 B に 基 づ く剛性 変化 は，ダン パ
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（b）計算法 B の 計算結果

一
の 設 置 条 件 の み に依 存す る と考 え る こ とが で き る。図 2

の 加振番 号 IS，17 お よび 29 の 剛 性 に よれ ば，　 UBB −1 と

UBB ・2 で は 建物全体の 約 65 ％，　 OIL で は 全体の 約 30 ％ の

剛 性 を ダ ン パ ーが 負担 して い る と判 断 され る。

4，3　加振経 験 に よ る剛 性の 変化

　耐 震 性 能 試 験 と 限界 性 能 試 験 の 各 シ リーズ で の 始 め と

終 わ りの ホ ワ イ トノ イ ズ 40 ％加振の 計算法 A と C に よる

剛性 の 計算値を用 い て ，各試験体 で の 剛性 の 低下率を算

定 し た結果 を図 3 に示 す。

　図 3 の 耐震性能試 験で の 縮約モ デ ル の 結果 に 着 目す る

と，UBB −1 で の 低 下率 が 17．8 ％ で 最 も大 き く，UBB −2 で

は 2．8 ％ ，Oil で は 3．1 ％ ，　 FRAME で は 5．2 ％ で あ っ た。

こ の こ とか ら，初期の 加振経験 に よ る剛 性 低 下 率 が 最 も

大 き く，そ の 後 の 加 振 で の 剛性 低 下 は あ ま りみ られ な い 。
こ の 原因は，試 験 体 が 初 め て 加 振 を経験す る こ とで コ ン

ク リートス ラ ブ に 微 小 な ひ び 割れ が 入 り，剛性 が 低下す

る
一

方 で ，その 後 の 変形 に 対 し て な じ み をもっ た試験体

へ の 加振 で は，ひ び 割れ が進展 す る こ とは な く，剛 性 は

変化 しなか っ た もの と思われ る。
4．4　梁破 断 時の 剛 性 の変化

　図 2 の 各計算法の 結果 に よ る と地 震波番 号 58 の 三 の 丸

波 100 ％加振で 梁破断が発 生 した こ との よ る 大 き な 剛性 の

低 下 が確認され る。図 3 に よれ ば，梁端部の 破断 が発 生

し た前後に お ける 剛性低下 率は，縮約剛性 で 26 ％ に達 し，

各層別 で は 2 層 と 3 層 の 剛性低下率が 他の 層よ りも大き

くな る結果 とな っ た。こ れ らは，大梁 の 破断位置 と概 ね

整 合 して い る。剛 性 をモ ニ タ リン グす る こ とで 建 物 の 損

傷状 態 を検知で き る可能性 が あ る こ とを示 して い る。
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図 3 各 ケース にお け る剛 性 の 低 下率

　本研 究 で は，高層補強建 物 の 震 動台実験 の 観測記録 よ

り， 試 験体 の 加 振実験期間 にお け る 剛性 を算出 し，そ の

推移 を分析 した e そ の 結果 ，剛 性モ ニ タ リ ン グ に よ っ て

鉄 骨 造高層建物の 地震損傷が検 出 で き る こ と を確 認 した。

ま た，試験体 の 剛 性 に は ，建 物 の 制 振 ダン パ ーの 設 置 状

態 に よ る 影響が 表れ て い る こ と を確 認 した 。
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