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要 旨 ： コ ン ク リー ト連続高架橋 の よ うな離散 系構造物における現在まで の エ ネル ギー伝達境

界 の 議論は ， 解析領域 の 地動外乱に よ っ て 発生 し た エ ネ ル ギ
ー

の 無限領域 へ の 逸散に 対 し て 主

に行 わ れ て お り， 無限遠方 か らの 地動 に よる エ ネ ル ギ ー
の 入 射は考慮 され て い な い ，本研 究 で

は マ ス ーバ ネ系モ デ ル を用 い て ，無限領城 内 の 1 っ の 質点を調 和地動で 励振 し，無限に 連なる

質点 の 応答 を積 分 す る こ とで 無限遠方 か ら の エ ネル ギーの 入射 を求めた ．ま た，こ の 伝達境界

の 検証を行 っ た上 で，不規則構造 を持 つ モ デ ル に 対す る解析 を行い ，そ の 影響 を検討 し た．

キーワー ド ：エ ネ ル ギ
ー

伝達境界 ，離散 系構造 物 ，エ ネル ギ
ー

の逸散 と入 射

　 1． は じめ に

　東海 地震 の 来襲が予想 され て い る現在，防 災

とともに 耐震に 対する重要性 がます ます強調 さ

れ て い る．著者
1）

らは鉄筋 コ ン ク リ
ー

トまた は

PC コ ン ク リー トで 多 く造 られて い る新幹線連続

高架橋にお い て ， 隣接す る構造物 と の 相 互作用

の 必 要性 を論 じ て きた ．今ま で の 議論で は ，振

動解析にお い て 無限領域 の 励振は な い と仮定 し

て い る．そ れ は，非常に 長 い 構造物 を対 象 とす

る の で ，実 際 に全 て の 構 造物 に地震 動 が 作用 す

る とは考 えに く い か ら で あ る．そ の 場合 ， 解析

対象 の 不規則領域 を大 きく取れば ，実際の 現象

に 近 い 結果 を得 る こ とが で き る と考え ら れ る ，

しか し，解析領域 の 大き さと実際 の 地震 の 作用

範 囲 を結び つ け る の は相 当困難で あ る，ま た ，

解析対象の 大き さに 比 例 し て 解析時間 も大 き く

な る．無限 に続 く
一様な マ ス ーバ ネ系 モ デル を考

え た場合，全領域 に同 じ地震動 が 作用す る と，

k k k k

そ の 応答 は単
一

質点 の 応答 と全 く等 し い は ずで

あ る．し か し，中に不規則 な部分 が存在す る と，

そ の 応答は単
一

質点 の モ デ ル で は評 価す る こ と

が で きない ．即ち，不規則領域 と規則 的な無限

領域 と の 相互 作用 を考慮 しな けれ ば な らな い ，

地 盤 の よ うな連続体 の 場合は Lysmerら
2｝が ラブ

波 また は レ
ー

リ
ー

波 を仮 定 し て 無 限遠 方か ら の

波動 入射 を考慮 し て い るが ，橋梁 の よ うな 離散

系 に お い て は ，地 震動に よ っ て 励 起 され た エ ネ

ル ギー
の 逸散 に よ る遠方 か らの 入 射波を求 める

の は容 易で は な い ．本 研 究 で は ，離散系 にお け

る ， 地 動 に よる遠方か ら の エ ネ ル ギ ー
入 射 を考

慮で き る よ う，線形 に 仮 定され た マ ス ーバ ネ系 モ

デ ル を用 い て ，伝達境界の 定 式化 を行 っ た ，

　2， 無限領域か らの 入射 エ ネ ル ギ
ー

　図一1 の よ うな マ ス ーバ ネ 系 モ デル が地 動 に よ

っ て 励振 され る場合を考 え る，例 として そ の モ

k k k

図一1 地動 を考慮 した マ ス
ーバ ネ系モ デル
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規 則領 域 （無限 領域 L）

4κ k k k

不 規 則領域 （解析 領域 Ω ） 規 則領域 （無 限領 域R ）

　　　　　　　　　　　 図一2

デ ル の 部材特性 をそれ ぞれ m ＝25ton，　k＝2200000

kN ！m ，　k
’＝19000kN ／m とす る と，調和地 動加速 度

が 振幅 10．Om ！s2 の 正 弦波で ある f
。
謳10sin研 の

場合，ω
・＝20，100 に対 する定常応答振幅は 1質点

の 場合それ ぞれ 0．0278m と 0．0057m で あ る． こ

の 応答 は 当然質点の 数に 関係 な く不 変で あ る，

即 ち ， 無限 に続 くマ ス ーバ ネ系 モ デ ル の 地動に よ

る 応 答は 1 質点系 の それ と等 し い ， しか し，図

一2 の よ うに 内部に 不規則 な部分が存在 す る場 合，

そ の 応答は全 く異なる は ずで あ り，その 真 の解

を求 め る研 究は著者 らが 知 る限 り行わ れ て い な

い ．こ こ で は 規則的な無限 領域 に 地 動 を 考慮 し

た場合 の エ ネ ル ギー伝達境 界を定式化す る考え

方に つ い て 論ず る，まず，1 質点 系 の 応答 と比較

す るた め に上記 の モ デル に っ い て 両側 に伝 達境

界を設 け ，無 限領域 の 地動 を考慮 しな い 場 合の

定常応答を，解析領域 Ω の 質点 数が 1，50，150そ

れ ぞれ に対 して求め る と図
一3，図一4 の よ うに な

る（以下，本論文 の 解析手法 の 詳細 は参考文献 1）

を参照）．こ の 場合の 解析領域 Ω の 地 動に よ る 応

答は質点 の 数に 強 く影響を受ける．ω
＝20 の 応答

と ω
＝50 の 応 答 の 形 が異 な る の は波動 の 伝播 の

有無に よ るもの で あ る．そ の 伝播 条件 を図
一5 に

示 す． こ こ で ，無限 の マ ス ーバ ネ系モ デル の
一
般

解
t）

は次式 で表せ る，

　　　　　　x
，
ニu

．
・

’〃’ ＝u ・1
’
・

’tUt

　 　 （1a）

　　　　　　　（
一

切 ω
2

＋ 2k ・ k
’
）±G

　 ただ し， η
＝　　　　　　　　　　　　　　　　　　　 （lb）

　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 2k

　　　　　 ；＝ ＠ ω

2 一め＠ ω
2 − k厂一4k）　 （1c）

不 規則領域 を有するマ ス ーバ ネ系モ デル

　無限領域の 地 動の 影響を議論す る た め には ，

エ ネル ギ ー伝達境界 を考慮 し た と きの 運 動方程

式 を吟味す る必 要があ る ．伝 達境界を考慮 した

　 O．05
　　　
　　　　（ 0．04
　　　3
　　　1匚臣 0．03
唇

だ 0．02
轡、

讐・．・1
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一3　各質点の応答変位振幅， tO…2e
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図一4　各質点の 応答変位振幅，ω ＝50
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一5　波動の伝播条件
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　 　 　 　　 　 境界L　　　　　　　　　　　　　境 界L 　　　　　 境 界R

無限領域 ・ ・

工

雛
一

　 　
工

燉龍 區 亟 ］
、

鳩 詰：2ir藪ド
・ 瀛

蔕 1・

鴇 ：
・

補華
津 ・ 鬮

　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 逸 散

隔
勲渉 購 儒

図一6　境界で の エ ネル ギー
の逸散 と入射

123

△，

＝ 　　　　　　　　　　　　　　　　　i　　　　　　　　 x

II：：：：：：：99999：：i器 ：：：：：1−
nc 　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　の
y
… ° OO ° O ° O ● ° OiO ° OO ’…’

。。

　　　　　　　　　　　　　　　　 図一7

マ ス ーバ ネ系 モ デル の 解析 領域Ω にお い て地動加

速度 ao が作用 した 場 合，そ の 運動 方程式 は 次 の

よ うに 書け る．

楓 一
ω

2
［臨 ・ ［Rレ 鴎 u ｝。 ・一［臨 ｝Ω

　　　　 ＋ （［R］R −［L］h）｛U ｝鼻＋ 〔［LユL
− ［RL ）｛し厂｝貫　　（2）

こ の 式 の 左 辺 の （［RIR ＋ ［Ll，
　Xu｝Ω は右 と左 の 境 界 で

の エ ネル ギー逸散 を表 し て い る．ま た，右辺 の

（［Rh −［嘘Xσ｝黄は右 領域 か ら の
， ＠L擁碗x〔／｝6は

左 領 域か らの エ ネル ギ
ー

の 入 射を 表 して い る ，

即 ち，｛u ｝flと｛u ｝丑は それ ぞれ 右側 と左側 の 境界

にお い て，解析領域 Ω へ 入 射す る波の複 素変位

振幅を表す，図一6 に示 す よ うに，こ の 入 射波 は

無限領域の 地動 に よ っ て 発 生 し た 逸散波に ほ か

な らな い ．結局 ， 無限 領域 の 地 動 を考慮す る方

法 とは 図一1 の よ うなモ デ ル に 対 し片方 に地 動を

考慮 し て ない 伝達境界 を設 け，そ の 境界上 の 逸

散波 を求 め て 解析 領域 Ωに入 射波 と して 与 え る

こ とで あ る．次 に こ の 逸散波 の 求 め 方 を示す ，

その 際，波の 特性 が異 なる の で 伝播す る 波 （ケ

ー
ス 1 ：図

一5 の a 部分） と伝播 しない 波 （ケー

ス 2 ： 図
一5 の d，e 部分） に分け て 議 論す る．

3，収斂する入射波 （ケース 1）

　 　 co　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 ロ

　
… ”° ° °9巽 言ρ£望

゜ ° ° ° … ”

＝ 　 　 　 　 　 　 1

　 　 　 　 　 　 　 　 　 且
Wl

　 且
“
3　 …一・

　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 lu2 且
u4

逸散波の 求め方

Ul＝IUI＋ IU2＋ IU3＋IU4 ＋
』’

　無限 領 域 に お い て
， 片方は加振 し片方は加振

し な い 場 合 ，加振す る 方か ら加振 し な い 方に エ

ネ ル ギ
ー

の 逸散が 生 じ る ． こ の 場合，逸散波 の

応 答変位 振幅 を求 め る に は ，波動伝播 の 形 が収

斂す る場合 ， 図一7 に示す よ うに 1 質点を加振 し

た とき の 応答 を片方 の 。 D 方 向 に対 して積 分 して

求 めれ ば 良い ．即ち，

　　　　　　Ul ＝

1Ul ＋1u2 ＋1ti3＋1N4 ＋ …
　　　 〔3）

式（3）は 式（1）の
一一

般解 を参照 し て ，次 の よ うに 書

き直せ る．

　　　　Ul ・lu。（n
’

＋ η
z

＋ η
3

＋ η
4

＋
…）　 （4）

右方向 に伝播す る場合 ， η ＜ 1 で あ るか ら ，
こ の

無限級数は 収斂する ．従 っ て ，

　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 】
Uo ’

η
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　 （5）　 　 　 　 　 　 　 　 Ul ＝

　　　　　　　　　　 1一η

こ こ で ，IUO は 両側 に伝達境界 を考慮 し た とき，1

質点の み を加 振 し た場合の 複素応答 変位振幅で

あ る．そ の 値 を求 め るた め，両側 に 伝達境界 を

持 つ 1 質点 モ デ ル にお い て地 動加速度 ao が 作用

す る場合 を考え る．こ の 場合，全 体の 運動 方程

式は式（2）か ら次の よ うに書ける．

k’一・・

2m
・ k（1一ηi）＋ k（1−11η、）撫 ＋ i・Ui ）

　　　　　　　　　　一一m （・ 。。
＋ ’・・

。，）　 （6）
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整 理す る と

（m ・・
2 − 2k − k ’

）
2 − 4κ2

（u 。
＋ i・・

、）＝− m （a 。。
＋ i・a

。、）
従 っ て ，根 号 の 中が正 （伝 播 しな い 波） で あれ

ば，

　　　　 u
。
一　

一ma
°R 　 　 　 （7）

　　　　　　　伽 ω
2 − 2た一め

2 − 4κ2

　　　　 。
、　
＝　　

−
ma

°J
　　　　 （8）

　　　　　　　 （耀 ω
2 − 2k− k’）

2 − 4k　2

根 号 の 中 が 負 （伝播す る波 ） で あれ ば ，

　 　 　 　 　 　 　 　 　 　
− maOl

　　　 　　　　　　 　　　　　　　 　　　（9）　 　 　 　 UR ニ

　　　　　　　 4k2 − （駅 ω

2 − 2k− k’）
2

　 　 　 　 　 　 　 　 　 maOR
　　　 　　　　　　 　　　　　　　 　　 （10）　 　 　 　 Ui ＝

　　　　　　　4k2 − （mtO2 − 2k − k’）
2

こ こ で ，UR と Ul はそれ ぞれ質点 の 複素応答変位

振幅 IUO の 実部 と虚 部で あ る．また ，
　 aOR と aOl は

それぞれ複素入力加 速度振幅 ao の 実部 と虚部で

あ る ．結局 の と こ ろ ，伝播 し な い 条件 に 対す る

無限領 域 の 地動 に よ る逸散波は ，式（5）と式（7），

（8）か ら求め る こ とが で き る．

　4，振動する入 射波 （ケ
ー

ス 2）

　無限領域に お い て 波動 の 振動数が 図一5 の （a）の

場合 ，
こ の 波動 は伝播す るが ， こ の 場合 も 3 章

と 同様 な考 え方で 逸散波 の 変位 振幅 を 求め る こ

とが で き る ．こ こ で ，右方 向に伝播す る 場 合，

式（5）か ら η を指数 関数で 表す と，

〃lr ・
。（ae

−‘・
…

一’2φ
・ ・θ

一’3”
・ …）

＝
1uoa ｛（cos φ＋ cos2 φ＋

…　）一’（sin φ＋ s血 2φ＋
…　）｝　（11）

こ の 無限 級数は振動す る．右辺 の 第 1項 は

cos φ＋ cos 　2φ＋ cos 　3φ＋ …

　　　　一血 号φ鄭 穿φ乃・9
　　　　一訟 ・〔咢 〕φ一岻穿副

　　　　一
纛 確甼）φ一詼 娉

　　　　・
歳 礁劉φ

一去　 （12・

右辺 の 第 2項 は

s血 φ＋ s孟n2 φ＋ sin　3φ＋ …

　　　　一血 登φ血 穿φ鰐

　　　・1−；… （
2・’ ”

）・・圭邸 ・書

　　　　・ 一

畝 蝋
2

 
1

〕・・拷 　（13）

こ こ で ，式（12）と（13）にお い て 調 和 曲線の 軸の 値 ，

即 ち，第 2 項 を とる と式（ll）は次 の よ う書ける．

　　　　Ul ・lu ・艦
一’矧 　 （14・

こ こ で ，IUo は式（9）と（10）で表 され る複素変位振

幅で あ る ．従 っ て ，伝播す る条件に 対す る無 限

領域 の 地 動に よ る逸散波は，式（14）と 式（9）， （10）

か ら求め る こ とが で き る，

　 5．検証

　5．1 伝播 しない 波の 場合

　 こ こ で は，伝播 しない 波の 条件に 当て は ま る ，

地動 の 振 動数が tU　＝20 の 場合，式（5）と式（7），（8）

か ら求め られ る Ul に 対す る検証を行 う．2 章の

例 と同 じ部材特性 を持つ 21 質点 の マ ス ーバ ネ系

モ デ ル に両側 に伝達 境界 を設 け ， 真 中 の 質点 （質

点 番号 0）の み を地 動加 速度 10sin20tで 加 振 す る．

そ の とき の 数値解析か ら求 めた各質点 の 応答振

幅 を表
一1 に示す．質点番 号 0 の 応答変位（IUo）の

実 部 と虚部 を，式 （7），（8）か ら直接求 め る と，

。、
一・．・，

u
广

25 ・ 1・，・／7．928 ・ 1・1・ 一一・．・e・8879

　　　　　　　　　　　　ま た
， η

＝
　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 2x2200000

表
一1 各質点 の複素応答変位振幅 （数値計算結果）

4409000 −　7928x1010
　 　 　 　 　 　 　 　 　 ＝0．938

質点番号 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

実部 0．0 0．0 0．00 ．0 0，00 ．00 ．0 0．0 0．00 ．0 0，0
μ i

虚部 一〇．00089一〇．00083一〇．00078一〇．00073一〇，00069一〇，00064一〇．00060一〇．00057一〇．00053一〇．00050一〇．00047
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で あ るか ら，質点番 号 10 の 変位振 幅は

1・ 1。
＝−O．OOO8879・ O．9381° ＝−0．0004682

他の 質点の 振幅 も波動解か ら求め る こ とが で き

る．以上 ，数値解析 との 比較か ら式（7），（8）が妥当

で あ る こ とを確認 した ．次に，式（5）を用 い て 逸

散波 の 複素振幅を 求め る と

　 　 　 　 一〇．OOO8879ixO．938
　　　　　　　　　　　　 ＝−0．Ol343 ご　　　（15）　 　 U1 ＝
　 　 　 　 　 　 　 1− 0．938

こ の 複素振幅が 正 し けれ ば，こ の 値を 入 射 波 と

して 図
一3 の 3 つ の ケ

ー
ス ，即ち，1 質点，50 質

点，150質点 系モ デル の 両境界 に入力す る とそ の

応答は 当然等 し くな るはずで あ る．実際に 1 質

点モ デル で 計算 し て み る と，

　 u
Ω．
＝一（O．01343 ・ 0，00089・ 0．01343ンー0．02775i

こ の 値は 単
一

質点系モ デル の 定常応答振幅 と等

し い ．ま た ，式（15）の 逸散波 の 複 素振幅 を図一3

の 150 質点系 モ デ ル に入力 し て 行 っ た数値計算

か ら求め た応答変位を図
一8 に示 す ．全 質点 の 応

答 が一様 に単一質点系モ デル の 定常応答振幅 と

等 しい こ とが分か る．

　 5．2 伝播す る波の場合

　 こ こ で は ，地動の 振動数 ω
＝ 50 の 場合 に つ い て

検討を行 う，検討条件は，振動数以外は 5．1 節

と同様で あ る ．真 中の 質点 の み を加振 す る条件

で の 数値解析か ら求 め られ た 各質点 の 応答振 幅

を表
一2 に示 す．質点番 号 0 の 応答変位（IUo）の 実

部 と虚部 を式（9），（10）か ら求 め る と ，

。广 25・ 1・．・／3．8・9・ 1・ll ＝一・．… 4・5
，
u

、
一・，・

質点番号 10 の 変位振幅 を求 め て み る と ， 右 方向

に伝播する場合の 固有値お よび位相 角は，

　 4356500−　3809xlOll ・’
η

＝ 　　　　　　　　　　　　　＝ 0．9901−0．1403i
　 　 　 　 2× 2200000

φ＝cos
−1
（O．990111）＝ O，1408　で あ り，

0．05

）

篳 0．03

遡0．02

即
Kj　O・Ol

06

一
ロ
ー

無限領域 地動非考慮
＋ 無限領域地動考慮

ω
＝20

50
質点番号

100

図一8　各質点の 応答変位振幅， ω ＝ 20

0．02

　　　
君　　）

理

峯O．01

Kロ

150

06　　　 50 　　 100 　　 150
　　　　　　　 質点番号

図一9　各質点の 応答変位振幅， tu＝ so

∴iulo
＝uo 　xe

−i〔loφ）
＝ −0．00007 ＋ O．OOO40i

逸散波 の 複素振幅 は式（14）か ら

ul 　
＝（−0．000405）・｛−0．5・ i・O．5・ c・t（O．140812）｝

　 ＝O．OOO205 −O．00287i

こ の 逸散波 の 振幅 を入 力する と 1 質点 モ デ ル の

応答振幅は

u
Ω
＝（0．0002− O．00287i）− 0，0004＋ （0，0002− 0．00287i）

　 ＝0．0 − O、00574i

で あ り，5．1節 と同様に 単
一．

質点 系 モ デ ル の 定 常

応答振 幅 と等 しい こ とが分か る．また，同 じ逸

散波 を 150 質点モ デル に 入 力 し て も図一9 に 示 す

よ うに 単
一

質点系モ デ ル の 定 常応 答振 幅 と等 し

い こ とが分か る．

表
一2　各質点の複素応答変位振幅 （数値計算結果）

質点番号 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

実部 一〇，00041 一〇．00040一〇．00039一〇，00037 一〇，0034 一〇．00031一〇，00027 一〇．00022 一〇．00017 一〇．00012 ＿0．00007

1μ i 虚部 0．00 ．000060 ．000110 ．000170 ．000220 ．000260 ．000300 ．000340 ．000370 ．000390 ．00040

振幅 0，00〔｝410 ．000410 ，000410 ．000410 ．000410 ．000410 ，000410 ．000410 ．000410 ．0004L0 ．00041
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　6，解析領域が不規則な場合へ の 適用

　前述 の よ うに ，
マ ス ーバ ネ系モ デル に お い て は

一様 な構造で あれ ば質点数 に 関係 なく地動 に よ

る応答 は
一

定に な る．従 っ て ，

一
様 の 全質量 が

同 じ地動 に よ っ て 励振 され る場合 は ，
エ ネル ギ

ー伝達境界 は全 くそ の 意味が な い ，本章で は 解

析領域が 不規則 で あ る 場合 ，無限境界 の 影 響に

関 し て 検討す る ，そ の 対象と し て ，両側 に地動

を 考慮 し た伝達境界を設 けた 150 質点 モ デ ル を

考 える ．無限領域 を含ん だ全 て の 質量 が 25ton

で あ り，中 の 10質点 の 質量が 40tonの 場合（Case

l）と中の IOO 質点 の 質 量が 40tonの 場合（Case　2）

の 2 ケ
ー

ス に対 し て 数値解析 を行 っ た．それ 以

外の 条件は 前述 の 例 と同様で ある，ω
≡20 の 場 合

と ω
＝50 の 場 合の解析結果 をそれ ぞれ 図一10と図

一11 に 示す．実線は 40tonの 単
一一t

質点系 モ デ ル の

応答を，破線は 25tonの 応答 を表 して い る．ω
＝20

の 場合 （伝播 しな い 条件） で は Case　l， Casc　2 と

も に そ の 応答 は実線 と破線 の 中に 存在す る ．ま

た，その応答 は質点数に 大 き く依存 して い る．

即 ち ， 質量 40ton の 質点数 が 10 個 の 場 合は 自由

境界で 解析す る と非常に 過 大 評 価 され る こ とに

な る．一
方，境 界近 くの 25ton の 部分は 過小評価

される こ とに なる．ω
＝50 の 場合 （伝播す る条件）

で は，Case　l，　Case　2 ともに中の 質量 40tonの 部

分が過小評価 に な り，25tonの 部分も過小評価 さ

れ るこ とに な る．

　 7，結論

　本研究では，無限に続 く
一

様なマ ス ーバ ネ系 モ

デ ル に 対 し地動に よ る逸散波を求め ， 不 規則領

域に入 射波 とし て 入 力す る こ とに よ っ て ， 無限

領域 の 地動 を考慮 で きる こ と が 示 され た ， こ れ

は ，不 規則領域を含ん で い る無限構造 物 の 地 動

に よ る 振動 解析が可 能 で あ る こ とを意味す る，

また，本研究 の 定式化に基づ く伝達境界 を用い

て 行 っ た例題 の 解析か ら，地動 の 振動数が 伝播

し な い 条件の 場合 は，境界付近 の 規則領域 の 応

答が過小評価 され る可能性が ，また ，不規則領

域は質点 数が 少 な い ほ ど過 大評 価 され る可 能性

O．2

G

聾
騒　O．1
週

蝋i

　　o6

　 　 　 　　 　 　
一・− Case　l　 ω

，20
　 　 　 　　 　 　

− ← − Case　2
全質量＝40

m ＝4

ぞ
一一
x 杢費量一25

峡

　図
一100

．007

50

質点番号

100

各質点の 応答変位振幅，ed＝2e

150

臼O．006

蜂
螺 O．OO5
坦

即 0．004

　 0．003
　 　 　 0　　　　　　 50　　　　　 100　　　　　 150

　　　　　　　　　 質点番号

　　図一11　各質点の 応答変位振幅，ω ； 50

全質量；25　　m ≡40　　　 ω
＝50

　 　 　 　 　 　 m ＝

　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 → − Case　l
全質量 ＝ 40
　 　　 　 　 　 　　 　 　

− ← − Case　2

が あ る こ とが 分か っ た ，地動 の 振動数が伝播す

る条件 の 下 で は，規則領域の 応 答 の み な らず不

規則領域の 応答 も過小 評価 され る可 能性 がある

こ とが分か っ た．こ の こ とは，新幹線高架橋 な

どの コ ン ク リ
ー

ト連続 高架橋 を耐 震設 計 す る と

き に ， 解析 対象の 構造 物 の み を取 り出 し ， そ の

両側を 自由境界 と し て 仮定す る既存の 設計方法

が ，常に 安全 側 とは限 らない こ とを示 して い る，
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