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　 1，　 ま え が き

　 構 造物 の 弾 塑性 域 に わ た る応 答 解 析 を 行 な う場 合，そ の 応 答 を 大 き く 支 配 す る 要 因 は ，地 震 動 の 強 さ 〔破 壊 力）

と 構 造物 の 力 学的 性 状 （復 元 力 特 性 ） と の 関 係 で あ る こ と は 良 く知 られ て い る。特 に 変 形 の 増 大 あ る い は く り返

しに 伴 な い 剛 性低 下 を 生 じ る よ うな 力学 的 性 状 を 有す る 鉄 筋コン ク リ ート 造構 造物 の 場 合 に は ，そ の 応 答 は 地 震

動 の 周 期特 性 の 影 響 を強 くうけ る た め，地 震 動 の 強 さ は ，そ の 地 震 動 の 周 期 特 性 を 考 慮 し た 何 等 か の 指 標 と 値 と

で 与 え ら れ る こ とが 望 ま しい 。しか し現 在 の とこ ろ，一
般 の 鉄 筋 コ ン ク リ

ー
ト 造贐物 の 応答 解 析用 地 震 動の 強 ざ

は ，最大 加 速 度 と そ の 値 の 大 き さ で 評価 さ れ る こ と が 多 い が ，こ の 指 標 は 地 震 動 の 周 期 特 性 を 反 映 し た もの と は

言 え な い 。そ こ で 本 論 交 で は ．鉄 筋 コ ソ ク リ
ー

ト 造 構 造 物 の 応 答 解 析 用 地 震 動 の 強 さ の 指標 と し て ．ど の 様 な も

の を 用 い る の が 最 善 で あ る か を 検 討 す る た め に ，周 期 特 性 の 全 く異 な る 2 種類 の 地 震波 群 を 用 い て ．そ の 強 さ を

表 わ す 指 標 を 4 種 類 選 ん で そ れ ぞ れ で 地 震 波 を 規 準 化 し．そ れ ら の 地 震 波 に 対 し て 1 質点 系弾 塑 性 応 答 解 析 を 行

な い ，強 さ の 指 標 の 選択 が 応 答 に 及 ぼ す影 響 ，又 復 元 力 特 性 の 違 い と そ れ ら指 標 と の 関 係 が 応 答 に 及 ぼ す 影 響 に

つ い て 考 察 し て み た もの で あ る。

　 2． 応 答 解 析 用 地 震 動 と そ の 強 さ の 指 標

　 応 答 解 析 に 用 い た 地 霞 波 形 は ，周 期特性 の 異 な る 2 　 4、．M 「1
’
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一1　加 速 度 波形
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な 指 標 を 用 い て 地 震 動 の 強 さ を表 わ し て お く の が 合 理 的 　 　 　 　 　 表
一 1

か を 検 討 す る た め に ，本 論 交 で は ，最 大加 速 度 （A ．M ）　 　 　 　 　 両地 震 波 形 の 各指 標 間 の 関 係

最 大 速 度 （V ．M ），ス ペ ク トル 強 度 （ S ．1 ），加 速 度 波

形 の 自乗 和 平 方 根 強度 （R ．M ．S ）の 4 つ を そ の 指 慓 と し

て 選 び種 々 の 考 察 を す る こ と に し た。こ こ で

SI 一
躯 ・・… TSv ・ 速驪 ・ ぺ …

一 畊・・イ  儲二蠶 形

で あ る。

な お・・ の 指 標 ・ 関 ・て は・小・” te土 等　
1 ’・　2 ’

・ よ る・応 　 　 謡 ：蹕llll，騨
τlll＿ N

答 ス ペ ク トル の 周 期 1 秒 に 対 す る 変 位 又 は 速 度 を用 い る 　　　　 KINE ： CMrSEC

等 の 提 案 も あ る 。

　 応 答 解 析 を 行 な う際 の 各指 漂 間 の 具 体 的 な 値 と し て は

TYPE − S の 地 震 動 の 最 大 加 速 度 を 100L ｝　ga1 と し た 時

の 最 大 速 度，ス ペ ク トル 強 度 ，自 乗 和 平 方 根 強 度 の 値 を

用 い る こ と に し た。す な わ ち 最．大 加 速 度 を 地 震 動 の 強 ざ

を 示 す 指 標 と す る 場 合 に は ．す べ て の 地 震 動 の 最 大 加 速

度 が 1000gal に な る よ う に 修 正 し て 応 答 解 析 を 行 な う

こ と と し，別 に ス ペ ク トル 強 度 を 指 標 と す る 場 合 に は ，

TYPE − S の 最 大 加 速 度 1000 　 gal の 時 の ス ペ ク ト ル 強

度 の 値 （SI ÷ 166 ）に TYPE −G の ス ペ ク ト ル 強 度 が
一

致

す る よ う に 加 速 度 波 形 の 振 巾 を 修 正 す る こ と に し て い る ．

両 地 震 波 形 の 各 指 慓 間 の 関 係 は 表
一1 に 示 し た 通 りで あ 　 　 　 　 　 　 　図

一3 　 復 元 力特 性

る ttし た が って こ の 場 合 ，例 え ば TYPE − S の 各 地 震 波 の 最 大 加 速 度 が looegaL な の に 対 し て ，　 TYPE − G の

地 震 波 群 の 平 均 最 大 加 速 度 は 約 　650gai に 減 少 す る こ と に な る 。

　 3．　 構 造 物 の 復 元 力特 性

　 応答 計 算用 復 元 力 特 性 と し て は ，鉄 筋 コ ン ク リ ート 構 造 物 の 弾 塑 性 解 析 に しば しば 用 い ら れ る Bi − 1inear 型

Degrading 　 Tri −−1inezr 〔D −TRI ）型 ，　 Origin　Orientcd （Origin） 型 ，　 SHp 型 の 4 つ を 用 い る こ と に し た 。そ れ

ら の 復 元 力 特 性 の 概 略 の 形 状 を 図
一3 に 示 す。Bi − linear 型 の 場 合 は K2 ＝・　Kl ／10 と し て い る が ，他 の 3 つ の

モ デ ル で は ，K3 ＝K2／20 ，Qc ＝Qy／3 ，　 と し て い る 。又 降 伏 点 剛 性 Ky は K1 ／ 4 と 仮 定 し て 降 伏 変 形 を 定 め て

い る 。構 造物 の 降 伏 強 度 Qy は ，　 TYPE − S の 最 大 加 速 度 を 1000ga1 に し て い る こ と を 勘 案 し て，降 伏 ぜ ん 断 力

係 数 Cy に し て ，0．5 ，0、75 ，1．0 ，1、5 ．2．0 ，3．0 の 6 種 類 の 値 を 設定 し て 計 算 を 行 な っ た。又 初 期 剛 性

K は ，構 造 物 の 弾 性 周 期 が O、1 秒，0．1V
’
TL
一
秒 ，0．2 秒

・……・・．・・…3，2VT2 秒 に な る よ うに それ ぞ れ 設 定 し て い

る 。

　 4， 応 答 解 析 結 果 と そ の 検 討

　 　 i） 強 さの 指 標 と応 答

　 図
一4 に ，地 震 動 の 強 さ を 示 す 指 標 と し て 最 大 加 速 度 を 用 い た （す ぺ て の 地 震 動 の 最 大 加 速 度 は 1000ga 　1 に

統
一

さ れ て い る ）場 合 の ，Origin型 復 元 力 特 性 に 対 す る 弾 塑 性 変 位応 答 ス ペ ク トル を 示 し た 。な お 地 震 動 の 周

期特 性 の 差 に よ る応 答 の 違 い が 明瞭 に 分別 で き る よ うに ，各 グ ル
ー

プ ご と の 地 震 波 群 に 対 す る 応 答の 平 均 を そ れ

ぞ れ グ ル ープ別 に 示 し て い る 。ス ペ ク ト ル の 図中 の 6 本 の 線 は そ れ ぞ れ 降 伏 せ ん 断 力係 数 Cy に 対 応 し，点 線 は
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弾 性 で あ る 。こ の 図 か ら 明 ら

か な よ うに ，地 震 動 の 強 ざ を

最 大 加 速度 で 規 準 化 し た 場 合

に は ，TYPE −G に 対 す る 応 答

が TYPE −S に 対 す る 応 答 よ

り全 体 的 に か な り大 き く な っ

て い る。こ の よ うに 最 大 加 速

度 で 地 震 動 の 強 さ を 評 価 し た

場 合 に は ，そ の 地 震 動 の 有 す

る 周期 特 性 に よ っ て ，構 造物

に 与 え る 破 壊 力 は 相 当 異 な っ

て い る こ と に な り地 震 動 の 強

さ を 示 す 指標 と し て は 問 題 の

あ る こ と が 分 る。

　 そ こ で 本論 文 で 用 い た 4 つ

の 指 標 で 各 々 の 地 震 動 を 規 準

化 し た 場 合 ，地 震 動 の 周 期 特

性 の 違 い に よ る応 答 の 違 い が

ど の 様 で あ る か を 定 性 的 に 見

る た め に ，TYPE −S に 対 す る

応 答 変 位 で 除 し た も の を Cy

が 0、5 と 1．0 に つ い て 各 復 元

力 ご と に 図
一5 に 示 し た 。こ

の 図 で 縦 軸 の 値 が 1，0 に な る

時 ，両 地 震 動 の 強 さ （破壊力 ｝

が 同 等 で あ る と 評 価 す る と ，

最 大 加 速 度 で 強 ざ を 考 え た 場

合 に は ，溝造 物 の 強 度 の 違 い

復 元 力 特 性 の 違 い に か か わ ら

ず，ご く短 周 期 部 分 を 除 い て

長 周 期 成 分 を 多 く含 む TYPE −

G の 地 震 動 の 破 壊 力 は TYPE −

S の 地 震 動 の 破 壊 力 よ り か な

り大 き く評 価 し て い る こ と が

明 瞭 に 読 み と れ る。最大 速 度

あ る い は ス ペ ク ト ル 強 度 を 用

い る と ，特 に 弾 性 周期 が 0．4

秒
．
前後 以 上 の 構 造物 に 対 し て

は ，地 震 動 の 周 期 特性 に か か

わ ら ず，そ の 強 さ を 同等 に 評

価 し 得 る こ とが 分 る。しか し
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0．2 〜0．3 秒 以下 の 周 期 を も

つ も の に 対 し て は ．従 来 か ら

加 速 度 で 地 震 動 の 強 さ を 評価

す る の が 合 理 的 だ と 言 わ れ て

き た が ，本 解析 に よ る と む し

ろ 加 速 度 波 形 の 自 乗 和 平 方 根

強 度 を 用 い る 方 が 適 当 と も考

え ら れ る が ．更 に 詳 細 な 検 討

が 必 要 で あ る 。

　 ii） 復 元 力 特 性 と 応 答

　 図
一6 に は，復 元 力 特 性 の

違 い が 応 答 に ど の 様 に 関 連 し

て い る か を 見 る た め に ，各 タ

イ プ の 応 答 を そ れ ぞ れ Bi −

　［inear に 対 す る応答 で 除 し

た もの を 示 した 。

　 短 周 期 成 分 で は ，剛 性 低 下

を す る 復 元 力 に 対 す る 応答 は

剛 性 低 下 を し な い Bi − linear

に 対 す る応 答 よ りは るか に 大

き くな っ て い る こ と，
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図 中 の 記 号 　　しコ
．・・

（S ．D ） D −IRI ／ （S ．D ）Bi＿Linear

　　　　　　 △ …
　（S ・D）Origin ／ （S ・D ）Bi−Linear

　　　　　　 O …
　（S ．D ）S且ip　／ （S ・D ）Bi−Linear

を 表 わ し て い る。

．6

．田

　　 　 　　 　 　　 　 　 そ の 傾 向 は 地 震 動 の 破壊 力 が 強 い 程 顕 著 で あ る こ

と が 分 る。又 地 震 波 群 の 違 い に よ る 応 答 を 見 る と，TYPE −S に 対 し て は 　　 12．

図
一2 の 応 答 ス ペ ク ト ル か ら予 想 さ れ る よ う に ，剛 性 低 下 が 極 端 に は 生 　 　 1t ．

じ ず ，短 周 期 部 分 で もそ れ ほ ど 大 き な 倍 率 と は な らな い が ，TYPE −G に 　 ↑　 e．
　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 至

対 し て は ，そ の 地 震 動 の 持 つ 周 期特 性 の 影 響 で 剛 性低 下 が 大 き く起 こ り，冨　 5，
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　 霍
膳 値 は B‘　’　” ” ea 「 よ り もは る カ’に 大 き く な っ て い る 様 子 が 分 る ・

　 94・
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地 震動 に 対 す る 弾 塑 性 応 答 解 析 を 行 な い ．地 震 動 の 破 壊 力 を 定 量 的 に 示

　　 　 　　 　 　　 　 　　 　　 　 　　 　 　　 　 　　 　 　　 　　 　 　　 　 　　 　 　　 　　 　 　 図
一6

す指 漂 に つ い て 考 察 を行 な っ た。0．3 〜0．4 秒 以上 の 構 造 物 に 対 し て は

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　 復 元 力 特 性 と応 答 の 関 係
最 大 速 度 あ る い は ス ペ ク ト ル 強 度 が そ の 指 慓 と して 適 し て い る が ，0．2

秒 前 後 の 建物 の 応 答 解 析 の た め に は，本 解 析 で は 加 速 度波 形 の 自乗 和 平 方 根 強 度 の 方 が 適 し て い る こ と を 述 ぺ た 。

し か し ，こ れ ら の 点 に 関 し て は 更 に 新 し い 指 標 を 模 索 す る 等，詳 細 な 検 討 が 必 要 で あ る 。
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