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大地震時に おける直接基礎建物の重心高 さが応答に 及ぼす影響
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直接基礎　転倒モ ーメ ン ト　大地震

乾燥砂 　遠心 載荷実 験　地 震応答

1 ．は じめ に

　 1963 年 の チ リ地震で は、重 心 の 高 い 構造物 に は被害が 少

な く、低層建 物 に は 被害 が多 い とい う指摘 が あ っ た。大 地

震 時 にお い て 、重 心 高 さ の 違 い が 応 答 に及 ぼす 影 響 は十 分

な検討 は され て い な い 。そ こ で 本研 究で は 遠心 載荷実験

で 、直接基礎 建 物の 重心 高 さが 応答 に及 ぼ す検討する。

2 ．実験概要

　実験 は京 都大 学防災 研 究所 の 遠 心載荷装置を用 い て 50g

揚で 行 っ た。構造物模型 の 諸元 を表 1 に、実験モ デル を図

1 に 示 す。高重心モ デル と低重心 モ デル の 質量、基礎底面

の 大きさ、基礎固定時の 固有周期は ほ ぼ 同 じで 、重心 高 さ

の みが 異な る。基礎 底 面 の 大 き さは加 振 方 向 に幅 50  、奥

行き80  で あ り、基礎部を8mm根入 れさせ た。地盤 は 豊浦乾

燥砂 を用い て 相対密度90％で 作成 した。以降、実 測値は 実 大

ス ケー
ル に換算 して 示 す。入力 波 に は臨海 波 を用 い て，小 加

振 は 最大加速度 を 22Dc 皿／sz，中加振 は 320c 皿fs2，大 加 振 は

表 1　 構造物模型 の 賭元

槙型ス ケ
ー

ル 実大ス ケ
ー

ル

貿量 T4809 ］80t

高重心モ デル 高さ 14駒  7．伽

固 有周期 170Hz 3．酬 z

質量 1460 呂 178t

低重心モ デル 高さ 9加 4． 

固 有周 期 160Hz 3．2Hz

420cm ／s ’ とし た。加振 は、小 加 振 、中加 振、大加 振 の 順 に行 っ

た。図 2 に高重 心 モ デル にお ける大加振時の 入 力加速度 の

時 刻歴 を 示 す。

3 ．実験 結 果

　 図 3 に 高重 心 モ デ ル の 上 部構造物加 速度 と 地表 面 加 速

度 の 時 刻 歴 を 示 す。地 表 面 加 速度 の 最 大 値 は 小 加 振 で

310cmfs2、中加 振 で 46ecm／su、大加 振 で 690cm／s2で あ り、入

力 加速度 が 大 き くな る と 地 表 面 加 速度 も大 き くな る．一

方、上 部構 造物加 速度 は 小加振 で 180cm／s2、中加振 で

250cm／s2、大加 振で 250cmt’s2 と な り、中加 振 と大 加 振 の 最

大加 速度は ほ ぼ同 じに な っ た 。 ま た、中加振 、大加振 にお

け る 上部構造物加速度の 振幅は 概ね
一

定で 、地表面 加速度
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図 1　 実験 モ デル

b）　低 重心 モ デル
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図 2　高重 心 モ デル の 入 力加速度の 時刻歴 （大加振）
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　 　 　 図 3　高重心モ デル の 時刻歴
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　 図 6 　低 重 心 モ デル の 転倒モ

ー
メ ン トと 回転角の 関係

に 比 べ て 変動が 少な い。

　図 4 に 低 電 心 モ デ ル の 上 部 構 造物 加 速度 と地 表 面 加 速

度 の 時刻歴を示 す。地 表面 加 速 度の 最 大 値は 高 重 心 モ デ ル

の ケ
ース とほ ぼ 同 じに な っ た。上 部 構 造物加 速度は 小加振

で 360cm ／s2、中加 振 で 400cm／s
！、大加 振で 4eOcm／s2 とな り、

中加振 と 大加 振 の一ヒ部 構 造 物 加 速度 の 最 大 値 は ほ ぼ 同 じ

で あ る。た だ し、低重 心 モ デル と高重 心 モ デル の 上 部構造

物 加速度の 最大値 は異な る。

4 ．転倒モ
ー

メ ン トと構造物回転角の 関 係

　図 5 に 高重 心 モ デル の 転倒モ
ー

メ ン ト と構造物回 転角

の 関係 を示 す 。 転倒モ
ー

メ ン トは、上部構造物および基礎

部 の 重心 高さ と慣性力 の 積 か ら算出 した。構 造 物 回 転角

は、レ
ーザー変位計 で 測 定 した構造物左右の 鉛直変位か ら

算 出 した。小 加振 で は転倒モ
ー

メ ン トが大 き くな る と回 転

角も大きくなる c 中加 振 で は 回 転角 が 0．01rad程 度で 転倒

モ
ーメ ン トは約2000kNmとな り最大値 に達す る。大加振 で

は、回転角が 中加振の ケ
ー

ス よ り大 き くな る もの の 、転 倒

モ
ー

メ ン トの 最大値 は 約200QkNmで あ り、 中加振 の そ れ と

同 じで あ る、，これ は、地盤 の 負担 で きる転倒 モ
ー

メ ン トが

上 限値 に 達 した こ とを示唆 して い る。

　 図 6 に 低重心 モ デ ル の 転 倒 モ
ー

メ ン トと回 転角 の 関 係

を 示 す．小加 振 で は 転倒 モ
ー

メ ン トが 大き くなる と回転角

も大 き く なる。中加振 で は 回転角がO．　01rad程度 で 転倒

モ
ー

メ ン トは pm200ekrgmと な る．大加 振 で は 、中加振 よ り も

回 転角 が 大 き くな る も の の 、転倒モ ーメ ン トは約2000kNm
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図 7　構 造物回転角 ピ
ー

ク と転倒 モ
ー

メン トの 関係 （大加振）

で 最大値に 達す る。

　図 7 に 大 加 振 時 に お け る 高 重 心 モ デル と 低重心 モ デ ル

の 構 造物 回 転角 ピ
ー

ク と転倒モ
ー

メ ン トの 関係 を示 す。両

モ デル の 転倒モ
ー

メ ン トと回転角の 関係 は 良く
一

致 し、転

倒モ ーメ ン トの 最大値は ほ ぼ同 じ に なる ， その た め、高重

心 モ デル の 上 部構造物加速度 の 最大値 は 低重心 モ デ ル の

それ よりも小 さくな っ た と考え られ る。

5 ．ま とめ

　 大 地 震時の 構造物 の 加速度応答 に構造物 の 重心 高 さが

及 ぼす影 響を検討す るため、高重 心 モ デ ル と低重 心 モ デル

を用い て 遠心 載荷実験 を行 い、以 下 の 知 見 を 得 た。高重 心

モ デル 、低重心 モ デル とも に転倒 モ ーメ ン トの 最大値 は ほ

ぼ同 じで あ っ た。そ の ため、高重心 モ デル で は 低重心モ デ

ル よ り上 部構造物加 速度 の 最大 値 は小 さ くな っ た。
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