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設 計用地震動　　　上町 断層帯　　　　レ ベ ル 3

鉄 骨造建 物 　　　 最大 塑性 回転角　 片側 の 累積塑性 回 転角

1 ．はじめ に　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　3 ，質点系モ デル によ る検討

　こ こ で は，超 高層 の 鉄 骨造建物 を 想定 し，（そ の 2） に　 3，1質点系モ デル の 概要

示 した 上 町断層帯地震動 に対す る建物 の 性状を （そ の 6＞　　　建 物 の 質量 は，並進 1 自由度 を有 す る 1 層 1 質 点 （合

に示 し た 設 計 法 を用 い て 検討 し た 事例 を 示 す。

2 ，想定建物の 概要

　想定 し た 鉄骨造建 物は ，25 階建 て の 制 振 ブ レ ース 付 ラ

ー
メ ン 構 造 で あ る。想 定建 物 の 伏 図 及 び 軸 組 図 を 図一1 に

示 す。建 物 は X 方 向 に 4 架構，Y 方 向 に 6 架構 を有 し，　 Y

方 向外周架構 の 1〜20 階 に 座 屈 拘 束 ブ レ ース （LY225 ．耐

力 1500kN） を設 置 し て い る。こ の 建 物の Y 方向を 解析対

象 とす る。建 物の 代表 的 な 構 造 諸 元 は 下記 の 通 りで ，A4

ゾ ーン の あ る地 点 を 想定 して 作成 し た 告示 波 （極 稀 に 発

生 す る地 震 動 レ ベ ル ） に 対 し て ，最 大 層 間 変形 角 が 概 ね

0．Olrad とな る モ デ ル 設定 とな っ て い る。

　　　　　　 表一1 柱部材 断 面 （材質 SN490 ）

外 柱 Cl 〔AD 通 り） 中柱 C2 （BC 通 り

16〜25 ロー700x25 （田 ） ロ ー700× 28 （FA）

11〜15 同上 ロ ー700 × 32 〔FA）

6〜10 ロ．7DD × 28 （FA 〕 囗 一700 × 36 （FA）

L〜5 □．700 × 36 （FA ｝ ロ ー700x45 〔FA）

表・2　Y 方向の 部材断面 （材質 SN49  

階 Y 方向大梁 Gl （外側） Y 方 向 大 梁 G2 （内側 ）

17〜RBH −500 × 350 × 】4 × 22｛FBBH
一呂00× 35DX 且4 × 22｛FB

12〜置6BH −8DO × 35  Xl4x25 （田 ） 同上

7〜11BH −900×400 × 14× 25〔FB〕 BH −800 　x40D × 14× 25（FB ）

2〜6 同上 同 卜
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計 25 質点 ） に 集約 し た。建 物 主架 構 （柱 梁 ） 及 び 座 屈 拘

束ブ レース の 復 元 力特性 は ，静的弾塑性 荷 重 増分解析 結

果 を も とに Tri−Linear 型 ま た は Bi−Linear 型に モ デル 化 し

た （履 歴 法 則 は Noma 【 型 ）。上 町 断層 帯 地 震波 に 対 し て

は 層間変形角が 0，01 を上 回 る こ とが予 想 され るた め，復

元力 特 性 に は P △効 果 に よ る剛 性低下 を考慮 した
L｝。減衰

は 振 動数 比 例 型 と し，1 次 減衰定数 を 2％ とした。固 有周

期 は，1 次 3．19 秒，2 次 1．16秒，3 次 0．71秒 で あ る。

3．2上 町 断 層 帯地震動 に 対する応答解析結果

　図一2 に ，A4 ゾー
ン に お け る 3A，3B，3C レ ベ ル の 地 震

波を入 力 し た際 の 最大層間変形角 を示 す。
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平 面 36mX36m ，階高 4m ，建物 高 さ 100m

基準 階床 面 積 ：約 1，300　m2 ，延 べ 面積 32，400　m2

地 上 階総 重 量 2404eOkN （7．4kN！m2 ）

図
一1 想定 建 物 の 伏 図 とY 方 向 外 周架 構軸組 図
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　 図
一2　質点 系 モ デル の 応 答解 析 結果 （最大層間変形角）

　 最 大 層 問 変 形 角 が 最 大 と な る 階 に対 し て ，そ の 層 を構

成す る 柱梁部材 の 最大 塑性 回 転 角 （maxep ） を確 認 し た

と こ ろ，3C レ ベ ル に 対 し，梁 G2 端 部 で max θp＝0．046

と な り，梁 端 が ノ ン ス カ ラ ッ プ ＋ 固形 エ ン ドタ ブ 工 法 で

施工 され た 場合 の 破 断 限 界塑性 回転 角 （θf・O．04 ）を上 回

っ た。一
方 （そ σ） 6）の 図一6 を用 い て ，最 も条 件 が 厳 しい

梁 部材 につ い て 片側 の 累積塑性回転角 の 最大値 （Σ θp）

を 推 定 し ，局 部 座 屈 に よ る 耐 力劣 化 限 界塑性 回 転角

（Od） と比 較 した と こ ろ，3B レ ベ ル で は，Σ θp
＝o．042

＞ θd ＝0．036 ，3C レベ ル で も，Σ θP＝
・O．051＞ θdπ0．042

とな り設 計 ク ライ テ リア を満足 し ない こ とが分 か っ た。

4 ．フ レ
ー厶モ デル に よる検討

4．1フ レ
ー

ム モ デル の概要

　 図一1 に示 す 建物 を，部材劣 化 現象や幾何学的非線形性

を考慮で きる解析 プ ロ グ ラ ム CLAP ．f　n を用 い て ，
フ レ

ー

ム モ デル で 検討 し た。主な特徴 は 下記 の 通 りで あ る。
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・梁部材 は 「単純 ヒ ン ジ ゴ で モ デル 化す る。即 ち，梁部

　材 を 曲 げ 剛 性 ・軸 剛 性 ・せ ん 断 剛 性 を考 慮 した 弾 性 の

　線材 と し，そ の 端部 に 剛塑性回転 バ ネ を つ け て 弾塑性

　性 状 を 表 現 す る。
・剛 塑性 回 転 バ ネ は ，劣 化 を考 慮 に 入 れ た Tri−Linear型 の

　復元 力特性
3｝とす る。

・
柱 は 1 階柱脚 の み 「単純 ヒ ン ジ 」 で モ デル 化 す る。柱

　の 長期軸力 と降伏軸力 の 比 が 概ね D．3 となる こ とを考慮

　して ，1 階柱 脚 の 剛 塑性 回 転 バ ネ の 耐 力 を設 定 した。な

　お，1 階柱頭及び 2 階以上 の 柱は弾性範囲の 応答 におさ

　ま っ て い る。

　図一3 に柱部材 と代表的梁部材 の 復元力特性 を示す。固

有周 期は，1 次 2．92 秒、2 次 0．94 秒，3 次 0．53 秒 で ある。
　 団〆 「p　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　WMp
　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 1．6

図一6 に ，3B，3C レ ベ ル の 地 震 波 入 力 時 の 最 大 塑 性 回 転 角

（max θp） と破 断 限 界 塑性 回 転角 （θf≡0．04） との 比 率 を

示 す 。ま た 図一7 に，片 側 の 累積 塑 性 回 転 角 の 最 大 値

（Σ θp） と 局 部座 屈 に よ る 耐力劣 化限界塑性 回 転角

（θd） との 比 率 を示 す．Σ θ p の うち 1 階 の 値 は柱 の 値

を，それ 以外 の 階 に つ い て は梁 の 値 を示 して い る。
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図
一3　代表的な柱部材 （1 階柱脚）と梁部材 の 復 元 力特性

4．2 上 町 断層帯地震動に 対す る応答解析結果

　A4 ゾーン に お け る 3A ，3B ，3C レ ベ ル の 地 震 波 を入 力

し た場 合 の 最 大 層 問変形 角 を図一4 に示 す。また 図一5 に 3C

レ ベ ル の 地 震 波 入 力 時 の 6 階 の 層 問 変 形 角 の 時 刻 歴 と，
梁 G2 の 剛 塑性 回 転バ ネ の 履歴 曲線 を 示 す。こ れ らの 図 よ

り，応答 が片側 に 偏 っ て い る こ とが 確認 で き る。
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　 図
一4　 フ レ

ー
ム モ デル の 最大層問 変形 角
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図
一73B ，3C レ ベ ル 地震動入 力時の Σ θp と θd との 比 率

　 前 述 し た 質 点 系 モ デ ル に よ る 検討 と異 な り ，
フ レ ーム

モ デル で 検 討 した 場 合 ，max θp はい ず れ の 地 震 動 レ ベ ル

に対 して も θf よ り大 き く，設 計 ク ラ イ テ リア を満足 して

い る。ま た Σ θp も，3B レ ベ ル に 対 し て θd よ り大 き くな

り，ク ライ テ リア を満 足 す る こ と が 分 か っ た。3C レ ベ ル

に 対 して は い ずれ の 検討 で も ク ライ テ リア を満 足 させ る

こ とが で きず，梁 断 面 の 増 大 な ど の 対 応 が 必 要 で あ る。

　なお 1 階柱脚 は，3C レ ベ ル に対 して も Σ θp は ク ライ

テ リア を満足 して い る。なお，座 屈拘束ブ レ
ー

ス は 3C レ

ベ ル に対 して も最 大歪 度 が 7．4％ で ，累 積疲 労 損 傷度 も余

裕 が あ る こ とを別 途 に 確認 し て い る。
5．まとめ

　 上 町 断層帯地震動 に 対す る鉄骨造建物 の 検討事例 を示

した。質 点 系 モ デル に よ る 応答 解 析 で 部 材 耐 力 劣化 限 界

ま で の 応 答性 状 を把握す る こ とが 可 能で あ るが 、フ レ ー

ム モ デル に よ る場合 と比 べ て 応答をやや過大 に評価す る

場 合が あ る。
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図
一5　3C レ ベ ル 地震動入 力時 の 層間変形角と梁端の 履歴曲線
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