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解析結果に基づ く損傷評価

　　 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
一
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キーワード　高層建物　長周期地震動　エ ネル ギー
　損傷評価

1，は じめ に

　 その 1 で 作成 した解析モ デル を用 い て
，
E 一ディ フ ェ ン ス 実験

の 結果と吸収エ ネル ギー
を比較 して ，精度確認 を行 っ た 後 解

析 結果 よ り実験で 計測されて い ない 梁端 も含め，エ ネル ギー累

積損傷評価を行 う。

2．吸収 エ ネル ギーの比較

2．1　全体の 吸収エ ネル ギー
の 比較

　 吸収 エ ネル ギーの比 較に は，そ の 1 と同様 に，El　Lv2．　Hoq

SAN の 3つ の 地 震動を用い る。表 1に 3波を入力 した際の 力［脹

終了時にお ける吸収エ ネル ギ
ー
量にっ い て ，解析値 と実験値の

比 較をそ れぞれ示 す  吸収 エ ネル ギ
ー

の 小 さい Ei　Lv2 の x 方向

にお い て 1割ほ ど誤差 が生 じてい るが，HOG や SAN に おい て

，は誤差数％以内に収まっ てお り，概ね よい 対 応を示 してい る と

言える。
2，2 層ごとの吸収エ ネルギ

ー
の 比較

　 ここで は SAN　2 方向加賑 による結果につ い て 述べ る。図 1に

実験 と解析 よ り得 られ た吸 収エ ネル ギー
累積値の 時刻歴 を，凡

Y 方向 につ い て それぞれ示す。なお ，図 中の 波線は 43AB （図 3）

梁端破断 時刻を示 して い る。また，表 2 に は 各層の 吸収エ ネル

ギー量 につ い て 実験 と解 析で の 比較を示す。図 1お よび 表 2 よ

り，Y 方向で は解 析値 と実験値がよい 対応を示して い るが，　 X

方 向で は 実大架 構部分 の 1−−3 層 にお い て，解析値は 実験値に 比

べ 吸収エ ネル ギー量 が少 な く，縮約層部 分の 5−・7 層 におい て は

実験値に 比べ 吸収エ ネル ギー量が 大き くな っ てい るこ とが分か

る。

　 X 方向 におい て，解析値と実験値 との 誤差が大 き く生 じる理

由 として，SAN 　2方向加振の 際に，実験に おい て SAN2 方 向加

振 開始後，約 70 秒 （図 1）で 43AB 梁端 （図3） が破断 した こ

とが考え られる。本解析で は梁端 破断 に よる劣化挙 動をモ デル

化 してい ない た め，破 断 によ っ て 生 じる岡1牲 低下や，それ に 伴

　う回転角また は 変形の 増大を考慮して い ない 。

　 43AB 梁端 が 破断 した 時刻ま で の吸収 エ ネル ギー量 の 比較を

表 3 に示す。4 層で の 誤差 が 大き くなっ て い るが，他 の 層 に おい

て は表 2 の SAN 　2 方向加振終了時の 吸収エ ネル ギーよ りも実験

値に近 い こ とが分か る、また，Y 方向におい て も4 層で 誤差が

大 きい が，これ は吸収エ ネル ギ
ー

の 総量 が減っ た こ とに よる と

考え られる た め，Y 方 向につ い て は こ の 時刻におい て も解析値

　と実験値で良い 対応を示し て い る。

2．3 梁端での 吸収工 ネル ギー
の 比較

表 1　 建物全体 での 吸収 エ ネル ギ
ー

量比 較 （単位 ：kNm ）

地 震 波 悒1Lv2 HOG SAN

方 向 XYXYXY

実 験 6116411130283266986318

解 析 5316411200274363786564

解／実 0，871 ．OO1 ．060 ．970 、95LO4
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表 2SAN 終 了時各層吸収エ ネル ギー量の 比 較 （単位 ：kNm ）

X Y
層

実験 解 析 解／実 実験 解析 解／実

74156451 ．554 呂9547Ll2

610871354L25116513451 ．15
527363172L16261228001 ，07
44604410 ．964034211 ．05
37433620 ，49579534o ．92
2723298o ．416005440 ．9壼

15351060 ．20471373O ．79

表 343AB 梁端破断 時各層吸収エ ネル ギ
ー

量比 較 〔単位 ：kNm ）

X Y
層

実験 解析 解 ／実 実 験 解析 解 ／ 実

72423061262092301 ．10
66426961 ．085176161 ．19
5159816961 ，06H6213401 ．15
41903381 ，781321090 ．83
33292640 ．窓01751610 ．92
23082050 ．671851800 ．97
122176O ，341471380 ．94
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； 実験　 　　一 一 　：　nc析

　SAN2 方向加振 の 4・3AB 梁端破

断時 刻まで の 実験値よ り求め た粱

端の 履歴曲線と，同時刻までの 解

析値 よ り求め た 梁端 の 履歴 曲線と

を重 ねた もの を図 2 に，履歴曲線

の 面積 よ り求 めた粱端吸収 エ ネル

ギ
ー

量の 実験値 と角轜 直との 比較

を表 4 に豼 図 2 よ り，履歴曲

線の 形状 に関 して は 概ね 良好 な応

答 を示 して い る。

　　匝ヨ［画 国 国

塞隠1
　　囈ヨ巨璽 國 國

　 　 16000　　 6000

  　   　 轡
　図 3

 

の

梁端記号 と位置関係 （2F）

　　　　　　　　 しか し，解析値は Y 方向梁端の 吸収エ ネル ギ

ーにおい て実験値 と良い 対応を示すが，X 方向の 梁端では，解

析値が実験値に比べ 小 さい こ とが分か る。また，4層にお い ては

Y 方向で も吸収エ ネル ギー
は解析値が 小 さくな っ て い る。

3．解析モ デル の エ ネル ギ
ー
累積損傷評価

　解析か ら，実験で 計測 され てい ない 部 材 を含 めた全梁端 の 累

積吸収エ ネ ル ギ
ー

を求 め る。 こ こで は SAN 　2 方向加振時の 吸収

工 ．ネル ギーで検 討す る。ただ し，本解析 モ デル は劣化挙動をモ

デル 化 して い な い ため，梁端破断時ま で の エ ネル ギー
とす る。

各樊端位置 の累積エ ネル ギー
を X 方 向 と Y 方向で分 け図 4 に示

す。図 4 よ り X 方 向で は 実験値 と解析値 に おい て 若干 開きが見

られ るが，Y 方向で は概ね一
致 して い る と言 え る。また，実験

で 計測されて い ない 梁端で の 吸収エ ネル ギーが非常に小 さ くな

っ て い る。これ は計測されて い ない 梁端の 梁せい が 小 さく，そ

の た め塑性歪が あま り生 じてい ない ため と考え られ る。

4．まとめ

　部材 レベ ル の 立 体解析 モ デル を用 い て，吸収 エ ネル ギー
の 実

験値 との 比較を行 っ た。全体の吸収エ ネル ギー
量の 比較では 良

い 対応 を示す こ とが確認で きた。しか し，層 ごとで 比較を行 な

っ た場合，本解析で は 梁端破断 による劣化挙動 をモ デル 化 して

い ない ため，梁部材 の 破断が生 じる と大きな誤差が生 じた。

　実験 で は計測 されてい ない 梁端 も含 め，解析 モ デル を用い て

吸収 エ ネル ギー累積 値 を求め る こ とに よ り損傷評価を行っ た。

表 4 梁端破 新階 各層吸収エ ネル ギー量比較 （単位 ：kNm ）

層 3AB3BAB21B12 且BAlABAl2A21
実験 1814 正01616 且61618

4 解析 44994499

解僕 o．2甅 O．27o ．8呂 0．58023O ．230 ．57049
実験 15191219i6152115

3 解析 】i11212 且 10lo2020
鰡 実 0．700 ．57L73 匸 060 ．660 ．670 ．99135
実験 B1D101515141513

2 解析 9915 】58 呂 15 且5

解僕   ．690 ．851 ．48 隹．000 ．550 、6L0 ．9812D
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　　　　　　　 図 4　梁端の 吸収 エ ネル ギ

ー
累積値

実験で 計測 され て い ない 梁端は，計測 されて い た梁端に比 べ エ

ネル ギー吸収 が 小 さい こ とが確認された。今後 は，解析 モ デル

の 精 度 を上 げ，さ らなる検討を行 う予定で あ る。
＊　 東京 理科 大学

＊＊　 （独 ） 防災科 学技 術研 究所 　兵庫耐震 工学研究 セ ン ター
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