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1．はじめに

　
一

般的 に耐震構造 で は 上下 地 震応 答が 耐震性能 に 与 え

る 影響 は それ ほ ど大 きくない 。一
方、免震構造 で は 積層

ゴ ム 支承 に生 じ る 引抜力 に 対す る検討が 必 要 な こ とか ら、

地 震観測 に よ る 実挙動 の 把握 と、精度 の 良い 解析手法 が

求 められて い る。また、免震建物 の 上 下 動観測記録 に 関

す る報 告例 も少 ない 。

　 上 下動 の 時刻歴応 答解析 で
一

般的に用 い られる多質点

系 モ デ ル は、建物 の 観測 記 録 に 対 し て 過 大 な 応 答 結 果 を

与 え る傾 向に あ り
1）’−3〕

、積層 ゴ ム に 作用する引張力 の 検

証 を不明瞭 な物 に し て い る。長周期地震動 な ど、標準

波 ・告 示 波 を 上 回 る 地 震 動 の 発 生 が 危 惧 され て い る現在、

積層 ゴ ム に加 わ る 面圧を精度良 く評価す る事 は、免震構

造の 終局限界性能を正確 に 評価す る上 で も重 要 に な る 。

　本研 究 は、免震建物 の 上 下応答 を高い 精度 で評価す る

解析手法の 提案を目的 とす る。

　そ の 1 で は、免震建物 の 地 震 動 観測記録 か ら振 動 特性

の 検証 を行 い 、建物 の 上 下応答に影響 を与えて い る と思

われ る要因 につ い て 検討を行い 、知見 を述 べ る 。

2，対象建物およ び観測 シス テム の 概要

　対象建物は 東京理科大学 野 田地 区講義棟（千葉県 野 田 市）

で 、2003 年 竣工 の 鉄筋 コ ン ク リート構 造 、地 上 7 階建 て

の 基礎免震建物で ある。上 部構造は 短辺 （Y）方向の 梁 に プ

レ ス トレ ス を導入 し た 純 ラ
ー

メ ン 構造 とな っ て い る 。 図

1（a）に示 す よ うに 1 階床 下 の 免震層（PIT 階）に は 、天 然 ゴ

ム 系積層 ゴ ム （NRB ）、鉛 プ ラ グ入 り 積層 ゴ ム （LRB ）、弾性

すべ り支承 （SLR ）、鋼材ダン パ ー
（SD）が 配 置 され て い る。

　 地 震 動 観 測 位置 を 図 1（b）に示 す。東側 に は 三 成分速度

計（UD ・NS ・EW 成 分）を、西 側 に は 二 成分 加 速度計

（UD ・NS 成 分）をそ れ ぞ れ 7F、　 IF、お よび PIT 階 に設置

し て い る。ま た、2006 年 10 月 よ り南側 と北側 の PIT 階お

よ び 1F 基礎梁 の 計 4 ヶ 所 に
一

成分 加速度 計 （UD 成 分）を設

置 し、加 速度 UD 成分の 地 震観測 は 東西南北の 4 系 列 で 行

わ れ て い る。

3．地 震動 観 測 記 録の 検証

（1）使 用 した地震動観測 記 録

　地 震動 を震源 か ら の 距 離で 分 類 し、そ の 性 状 を評 価 す

る。表 1 （a）は 震源 と対象建 物 との 距離 が 近 い 茨城 県 南部

を震源 とす る 観 測 記 録 で、・裹 1（b）は 、対象建 物 と震 源 と

の 距 離 が 比較的 離れ て い る観測記 録 を示 し て い る。

（2）加速度波形 の 性状

（b）軸租図

O 　閥RB　700　　◎ NRB　900　　0 閥RB　900

● LRB　900　◎ LR団 000
  　SLR　500　　髴　SD

束 ・酉 観 測点   S，ew．UD・ms　UD）
南 卩北匝 測点 〔UD）

図 1Pit 階に おける免震装置と観測点の 配 置 図 （単位 m）

　　　　　表 1 本論で 用い た観測記録
一

覧
5）

（a） 対 象建 物 と震源の 距離が近 い 地 震動

（b）対象建物 と震源 の距 離が遠 い地 震動

　図 2 に Pit階東側観測点 と西 側観測点 の 加速度波 形 を示

す。東 西 の 加 速 度波形 を比 較す る と。NS 成分 の 波形 は 同

位相で 振動 し 、波形 の ピ ーク 値 に僅 か に 差 が 生 じる の み

で、殆 ど変わ らない 。しか
．L 、　UD 成 分 の 波 形 で は 波形 の

ピ ー
ク 値 に 時間的 に ずれ が 見 られ 、と こ ろ に よ っ て は 逆

位相 の よ うな異 な る性 状 を示 して い る。

（3）加速度の 最大値 ・平 均パ ワ ・伝達特性

　図 3に 各階 UD 成分 の 最大加速度 ・平 均 パ ワ を、図 4 に

Pit か ら IF、　 Pitか ら 7F の 伝 達特 性 （関数） を示 す。図 3
よ り最 大 加速度 ・平均パ ワ と もに 同
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16 新潟県上 中 越 沖 各観 測 点間のコ ヒ レンスと位相差（東側一 西

、 北 側一 南 側
）

で異なる値を示し、地震動に よ りそ

傾 向 が 異 な ってい る

また、図4 よりUD 成 分 の 伝 達関数は 7

5 − − 10 ．OHz 付 近 で多数 のピー ク があり、観測点

に卓越 振 動 数 が 異 な っ てい ること が 分か る D （

j 観 測 点 間のコヒレ ン ス と位相差、 　 図 5 にP 董t
加速度記 録 （ UD 成 分）か ら求 め た 各観測 点間 の コ

レン ス と 位相 差を示す。 これら の 図から 、 震 源が 近

茨 城 県 南 部では各 観測

間で位相の

関性は 高 く、 震 源か ら の距離 が遠 い 新潟県 上 中越沖では

振 動 数 成 分 に対
し

て 各 観 測 点 間で位 相 の 相関 性 が 低

す る傾 向 にある ことが伺 え る 。 4 ． まとめ

本 研 究で は 、 上 下 方 向 の 観 測 波と免
震Pit か ら建 物 各

へ の伝達特
性

が、同 一 階に お いても観測 点 の位 置 に

っ て異 な る こ と を確 認し た 。この 事 か ら 、上 下 応 答

析 に おけ る建物の モデル 化は層の 質 量 を一 点に
集

約

た モ デ ルでは な く、同一 平 面 上 で 異なる 応答を 再 現

きる よ う に 、柱 ・梁に質量を 分 散し た立 体 架構 モ デ

が 適切 であ ると考え ら れる。また 、建

に入 力する地震動も同
平 面で 異 な る特 性 を 示し 、 解析 にお
て も 建物を 平面的に 複数の ブロ ック

分 け 、 それぞ れに 対応した地震 動を 同 時に入力させ る
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