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上 町断層帯　　　　　鋼構 造 　　　　　　　既 存鉄 骨 造建 物

地震応答解析　　　　質点系モ デル 　　　　立 体フ レ ーム モ デル

1 ．は じめ に　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　 を示 す UMTblA4EW2 波 の 速度ス ペ ク トル が、他 の フ ラ

　本報 で は，既存鉄 骨造 建 物 に対 し て ，上 町 断 層帯地 震

に 対 す る設計用入 力 地 震 動 を 用 い た 地 震 応 答 解 析 を行 う．

地 震応答解析 は ， 質点 系 モ デル お よ び 立 体 フ レ ーム モ デ

ル に よ り行 う。

2．検討用 地 震動

　検討用 地 震 動 は ，（そ の 2 ） で 提 案 され て い る設 計用 地

震 動 と若干 異 な る が，ほ ぼ 同等 な 速 度応 答 ス ベ ク トル を

有 す る 地 震 動 とす る。検 討 用 地震動 は ，（そ の 2 ）に 示 す

A4 ゾー
ン を 対 象 と した 地 震動 で あ り，地 震 動 レ ベ ル は ，

レ ベ ル 3B，レ ベ ル 3C 地 震動 とす る （各 々 フ ラ ッ トタイ

プ 地 震 動 3 波，パ ル ス タ イ プ地震動 3 波）。図一1 に検討用

地 震動の 速度応 答 ス ベ ク トル を示 す，

3．質 点系モ デル を用い た地 震応答解析

6 棟 の 既存鉄 骨 造建物 に対 し，質点系モ デ ル を 用 い た 地

震応 答 解析 を 行 う。す べ て の 建 物 は，設 計時 に お い て

「告 示 平 12 建告第 1461 号に 示 され る ス ペ ク トル に適合

した 地 震 波 1 を用 い た検討を行い ，レ ベ ル 2 相 当に お い

て 概ね 最大 層間 変 形 角 が 1！10eradとな る 建 物で あ る。

3．1解析モ デ ル

　解析 モ デ ル は ，各層 1 質点 と した 質点 系 モ デル とす る。

復元 力 特性 は，各建物 の フ レ ーム モ デ ル で の 静的弾塑性

解析結果 の 層せ ん 断 カ ー層間変形角関係 を，層間変形 角

約 ltlOO〜1〆75rad程度 ま で フ ィ ッ テ ィ ン グ し た等価せ ん断

型 モ デル （Tri−lineaT形） も し くは ，曲 げせ ん断 型 モ デル

（曲げ ；弾性，せ ん 断 ；Tri−iinear形） とす る。解 析 モ デ

ル の 概要 を表一1 に示す。

3．2応 答解析結果

　 レ ベ ル 3B お よ び レ ベ ル 3C 地 震 動 に 対 す る建 物 の ユ次

固 有周 期 と最 大 応 答 層 問 変 形 角 の 関係 を ，図一2 に 示す。

　 レベ ル 3B 地 震 動 にお い て は，1次 固有周 期 が 3．5 秒 よ

り短 い 建 物 で は フ ラ ッ トタイ プ 地 震動 とパ ル ス タ イ プ 地

　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 O．045

ッ トタイ プ 地 震 動 の 速度ス ペ ク トル と 比 べ 1〜2 秒間に ピ

ーク が 3 箇所 あ り，こ の 高次 モ
ー

ド部分 の 影響 に よ り最

大 応 答 層 間 変形 角 が 大き く なっ た た め で あ る と推察 され

る。
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　　　　 図
一1 速度応答 ス ペ ク トル （h＝5％）

　　　　　　 表一1 解析モ デル 概要
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震 動 と の 大 差 は な く，フ ラ ッ トタ イ

プ 地 震動 の 最 大 応答層 間 変形角 は

1f36，パ ル ス タ イ プ 地 震 動 で は 1〆405

とな る。しか し，1 次固 有周期 3．84潰
　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 E
4．37 秒 の 建 物 で は フ ラ ッ トタ イ プ 地 曩
震動 で の 最大応 答層間変 形 角 は 1！31，噸

パ ル ス タ イ プ地 震動で は 1139 とな り，

差 異 が 見 られ る。こ れ は，フ ラ ッ ト

タ イ ブ 地 震 動 の 最 大 応 答 層 間 変形角
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窄検討例 6は，X方向か つ レベ ル 2B 地靂動の み の 検肘とす る。
ゆ褒中 の DE擾算 喧は．1 階 レ ベル の懆“水平醂力の De換算値 ←4uf Σ一i　 M 　 Rt〕 を示す．
恒 し．倶有 水 平 M 力 の 算 出方庚 は．捜 闘 によ り具 なる。
工最大耐力時．層闇 竇形角の最 穴口が

一定値到 遮賻，各口の 層聞韲形脅が
一

定僮到違時）
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　 レ ベ ル 3C 地 震 動に お い て は ，1 次固 有周期 に 関わ らず，
フ ラ ッ ト タ イ プ 地 震動 で の 層 間 変形 角 が 大 き く，最大 で

1125 とな るe

4 ．立体 フ レー厶 モ デル を用 い た地 震 応 答 解析

　 立 体 フ レ ーム モ デル を用 い た 地 震 応 答 解 析 は，質 点 系

モ デル にお ける検討例 1 お よび 検討例 6 に 対 して 行 う。

各 々 の 建 物 の 概略伏図 を図一3 に 示 す．

4．1解析条件および検酎用地震動

1）検討例 1

0X ，　 Y 方向を解析対象 とす る。

OP △ 効果 （軸力 に よ る付 加 モ ーメ ン トの 影 響 ） を 考慮。
○ 部 材 の 復 元 力 特 性 は，梁は ，材端 回 転 バ ネ の 曲 げ を

Nomal 　Bi−Linear 型 とし，降伏後剛性 は弾性剛性の 1〆1000

と して 定義す る。ブ レ ース は，剛 塑性 挙 動 を示 す 履 歴 ダ

ン パ ー内 蔵で あ り，耐力に 達する と Bi−1inear の 挙動を

示 す要素 とす る。鉄骨柱は，軸方向力 と 2 方向 の 曲げモ

ーメ ン トの 相 関 関係 を 持 たせ た 3 軸解析モ デ ル とす る。

○ 減衰 ： 初期剛性 比 例型 （
一

次固有周期に 対 し h＝2％ ）

○ 地 震動 ：質点系モ デル の 解析結果 よ り，4 波 を選 定

　・レ ベ ル 3B 地震動 ： UMTb1A4EWI ，　 UMTb2A4EW2

　・レ ベ ル 3C 地 震動 ： UMTclA4EW3
，

刪 Tc2A4EW3

2） 検討 例 6

0X 方向 を解析 対 象 とす る。

○ 部材 の 復元力特性は，柱，大梁の 曲げ，座屈補剛ブ

レ ー
ス 軸方向 を Nomal 　Bi−Linear 型 とす る。降伏 後 剛 性

は弾 性剛 性 の IXIOO とす る 。 柱 の 軸 方 向 は 弾性 とす る。
Q 減 衰 ： 瞬 間 剛 性 比 例 型 （

一
次固有周期に 対 し h＝2％）

○ 地 震 動 ：質点系モ デ ル の 解析結果 よ り，2 波 を選 定。

　・レベ ル 3B 地 震 動 ： UMTb1A4EW2，　 UMTb2A4EW2
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4．2 固有値解析結果

　
一
次固有周期 は J 検討例 1 で X ：1，61 秒 Y ：1．61 秒，検討

例 6 で ，X ：4．32 秒 で あ り，質点系 モ デ ル で の 固有値解析

結 果 とほ ぼ 同 等で あ る ，

4．3 応答解析結果

　図
一4 に 最大 応答層間変形 角 を 質点 系モ デル の 解析結果

と比 較 し て示 す。検討例 1，6 とも に，最大応答層 問変形

角 は ，発 生 階 は 異 な る が 質 点 系 モ デル と ほ ぼ同 等 も し く

は 小 さい 層間変形角を 示 す。　　　 プレ
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