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要旨 ：筆者の
一一

人 は既往 の 研究に お い て ，高次モ
ード応答を考慮す る こ とで 限界耐力計算に よ る RC 造純

フ レ
ー

ム 建築物の 地震応答評価精度を向上 させ るこ とが で きる こ とを示 した。本論で は，RC 造壁 フ レー

ム 建築物に つ い て も同様な精度向上が可能で あ るか 否か の 検証を目的 と して，高次 モ
ードを考慮した 限

界耐力計算に よ る当該建築物の 最大地震応答予測値 と時刻歴地震応答 解析に よ る最大応笞値 を 比較 した。

そ の結果 RC 造壁 フ レーム 建築物 に つ い て も，純 フ レーム に 対す る もの と同様な手法 に よ っ て 高次 モ
ー

ドの 影響を考慮す る こ とがで き，限界耐力計算 に よる最大地震応答予測が可能で あるこ とが示された。

キーワード ：限界耐力計算 RC 造壁 フ レーム 建築物，地震応答 ，高次 モ
ー

ド応答，2 乗和平方

1．はじめに

　筆者の
一人 は，RC 造 純 フ レ

ーム 建築物を対 象 と して，

高次モ
ー

ド応答を考慮する こ とに よっ て 限界耐力計算

に よる地震応答 の 予測精度を向 h させ る こ とが で き る

こ とを示 した
1）。本論で は，RC 造墜フ レ

ーム 建築物に

つ い て も同様な精度向上が 可能で あ るか 否か の 檎証 を

目的 と して，高次 モ ードを考慮 した 限界耐力計算に よ

る 当該建築物の最大地震応答予測値 と時刻歴地震応答

解析に よる最大応答値を比較 し，限界耐力計算 に よる

地震応答評価手法の 妥当性お よび地震応答予測精度を

検討する。また，等価 1自由度系の 応答値を各層に分

配 して 耐震壁 お よび フ レ
ーム そ れ ぞ れ の 負担せ ん断力

を評価す る方法 に つ い て も併せ て 検討す る。

2．限界耐力計算による地震応答評価の手順

　本章で は，静的非線形荷重増分解析に 基づ く RC 造

壁 フ レーム 建築物の 等価 1 自由度系へ の 縮約方法 （以

ド，静的縮約 と呼称）お よび等価 1自由度系の 応答値

を各層に分配 した場合の 耐震壁 とフ レ
ーム それぞれ の

応答値 の 評価方法を示す。さらに，限界耐力計算の 手

順も併せ て示す 。 なお，静的縮約の 際 に 用 い る静的非

線形 荷 重増 分解析の 外力 分 布 は弾塑性 1次モ
ー

ド比例

分布 とす る （以下，MAP 解析と呼称）
コ）。

2．1 静的縮約方法

　多層建築物に お ける等価 1自由度系の 静的な代表荷

重
一
代表変位関係 （1Sa

−
1Sd 関係）は MAP 解析結果

を用い て 以 ドの 式で与えられ る
2）・3，

。
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　こ こ に，m ，は i層の 質量，直 は i層で の 1層床位置

に対す る相対変位 IR は i層の作用水平力，および iQs

は ベ ー
ス シ ア を そ れ ぞれ示す。

　一
方，壁フ レ

ーム建築物で は，’層の 耐震壁 お よび

フ レ
ーム に作用 す る水平力 を，それ ぞれ 沼 お よび 沼

とす る と

　　　君  君＋
∫R　　　　　　　　　　　　 （3）

の 関係力碍 らtL 等価 1自由度系に お ける耐震壁およ

び フ レ
ー

ム の 応答 加 速度成分 L．
’Sa お よ び

］f　
s

．
は次 式

で 与 え られ る。

　　　・wSa一盞1．卿 嵩・
・
，・，　 　 …

　　　汎
・盞。 君

・
1礁 雇 　　　　（・）

　また，耐震壁およびフ レ
ーム に対する代表変位は建

築物全体 と同様 に 式〔2）で 与えられる。

2．2 等価 1 自由度系応答値の 各層へ の 分配方法

　一
般 に 建築物の i層 に おける層せ ん 断力および層問

変形の 1次モ ード成分 1gi お よび 16 ，
は 等価 1 自由度系

の 応答値 ，
S．お よ び iSti と 1次刺激関数 1β・1 〃、を用 い

て 次 式 で 与 え られ る。

＊1 豊橋技術科学大学大学院　工 学研究科建設工 学専攻　 （正会員）

＊2 豊橋技術科学大学　T ．学部建設工学系　助教授　博士 （Jl学）　　（正 会員）
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1β・1u 尸

・
1
　Sd　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　（6）

　 　 　 　 　 　 tタt

　　　コ9、
＝Σ TPv 　　　　　　　　　　　　　　 （7）

　 　 　 　 　 j＝i

　　　 こ こ に， iR
＝

i17
・
iUi

・m 、・iSa 　　　　　　　 （8）

　　方，壁フ レ
ーム 建築物で は，建築物全体 の 各層の

応答値は式（6）お よび（7）に よっ て 評価 で き るが，耐震壁

お よ びフ レ
ー

ム に 対する各層の 応答成分 の 評価 に お い

て は，各層 の せ ん 断力の 負担割合が一
様 で は ない た め，

等価 1自由度系の応答値を 1次刺激関数 1漁 麗 i を用 い

て 分配す る こ とが で きない。そ こで耐震壁 お よび フ レ

ー
ム に 対す る 見か けの 1次刺激関数 （以下，分配係数

と呼称）lwfi
・
TwUi および 1f ！7

・
1fui を設定 して 等価 1 自由

度系の 応答値を各層に分配す る
4｝。

　耐震 壁 お よ び フ レーム の i層に お け る分配係数

1．ダ1u，U、お よび
］f！3・1J・u、は，式（8）の 関係 を 応用 して次

式で 与 え られ る と仮定 す る。

　　　1．β
・
． i
’Ui ＝詔 。 ∬ 4叨 、・h，−Sacs，w 　 　 　 （9）

　　　 iffi
・
TtU 、＝1，f

’il
、
’
、
’，v ！m 、・りfS ，、〔’s，v 　　　　 （10）

　こ こ で Jlwecs ．u ・t、、3。cw お よび df 君cssf・1fS 。c
’
s．w は

それぞれ限界耐力計算 に おける等価 1自由度系 の最大

応答値 に 相当する MAP 解析結果の荷重ス テ ッ プで の

耐震壁 お よ び フ レ
ー

ム の 言層に お け る作用 水平力 と応

答加速度 で ある。

　耐震壁お よび フ レーム の各層の応答せ ん断力は，式

（9）お よ び（10）に よる分配係数 h，β1wll、お よび 1∫ICI
、
lfU 、

を用 い て次式 に よ っ て 与 え られ る。
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（14）

　な お，耐震壁お よびフ レ
ーム の 各層の 応答変位 は 建

築物全体と同様に式（6＞で 与 え られ る。

2．3 限界耐力計算の 手順

　 RC 造 壁 フ レ
ー

ム 建築物の 地震応答評価は 以下 に 示

す手順 で 行 う。

1） MAP 解析 に より各層 の 層せ ん断カ
ー
層間変形関

　　係，並び に耐震壁 お よび フ レーム の各層の負担せ

　　ん断カ
ー
層間変形関係をそれ ぞれ求め る。

2） 建築物全体，耐震壁 お よび フ レ
ーム の 等価 1自由

　　度系にお ける代表荷重 1∫a ，＿1、∫a
および

、1
∫

u
と代

）3
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図
一1　 解析対象建築物

表変位 1Sd を MAP 解析結果に 基づい て 式〔1），（4），

（5）お よび（2）に よ り算定す る。

上 記 2）で 求め た iS ，、−1畠 関係 をバ イリニ ア に モ デ

ル 化し．等価減衰h を次式で 算定する
S♪。

h ・・．・・（1− ・／洞 ・  ．・・ 　 　 　 （15）

　こ こ に，μ
：塑性率

式〔15）を用 い て 次式 に よ り応答 ス ペ ク トル の 低減

係tw　Fh を得て ， それ に より低減されたス ペ ク トル

とiSa
−
1Sd 関係の 交点か ら最大応答点 を得る

S〕。

　Fh ； 1．5／（1＋ 10・h）　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　（16）

3．解析対象建築物と時刻歴地震応答解析の 概要

　図
一1に解析対象建築物の 軸組お よ び平面図を示す。

解析対象 と した建築物 は，文献 6）に示 されて い る純ラ

ーメ ン形 式 の 12層 RC 造建築物 に連層耐震壁 を付加 し

た もの で あ る。平面形状 は 桁行お よび張間方向と もに

6，01n× 3 ス パ ン で ，建築物高さは 42．5m （1層 4．Om ，2

層以上 3．5m ）で ある。連層耐震壁 は 内側構面の 中央 の

ス パ ン に 配置され 壁厚は 30Dmm ， 配筋は縦筋， 横筋

とも D13＠200の ダブル 配筋 （ps＝（〕．4％ ）となっ て い る 。

時刻歴地震応答解析
’
お よ び MAP 解析 と もに，梁部材を

材端バ ネモ デル に，柱お よび而・震壁部材をマ ル チス プ

リン グモ デル （MS モ デル）に よ りモ デ ル 化し，復元力

特性に は Takeda モ デル を用 い た。なお，解析は図
一1

に示 す よ うに片 側 2 構面 に対 して 行 っ た。

　時刻歴地震応答解析に 用い た 地震波は，El　Centm　NS

（1940），Taft　EW （1952 ），　 Hachinohe 　EW （1968）お よび

亅MA −Kobe　NS （1995）の 4波で あり，それ ぞれ最大速度

を 25cm〆s  ， 50  ！s  お よび 75cm〆s  に基準化した計

12波 と した 。 なお，解析に お け る粘性減哀は瞬間剛性

比例型 と し， 限界 耐力計算 に よ る比 較 を念頭 に 置い て，
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弾性 1次固有周期に対して 減衰定数を 勁 と仮定 した。

数値解析に は Newmark 一β法 （β
＝114）を用 い た。

4．等価 1自由度系縮約の 妥 当性 の検証

　図
一2 は El　CentiV波75crn！sec 入力時に お け る時刻歴

地震応答解析に基づ く等価 1自由度系縮約 （以 ド，動

的縮約と呼称）の 結果 と静的縮約結果を比較 した もの

で ある。建築物 全 体，耐震壁 お よ び フ レ ーム そ れ ぞ れ

につ い て 示 して い る。な お，動的縮約に は 時刻歴地震

地答解析結果と以下に 示す式（】7）〜（20）を用い た
2）・4）。

1s 。（・）・慧君（・｝1卿 急 
・
1fii （t）

、鞠ω一Etlmi・
1fi
・
lui

・剃 盞槻 伽

1．Sa（δ＝
，亀沼 （t＞14 ω／急脚 ，・，6，（t）

1，亀ω一 斗丹（1＞1卿 名  ・4ω

（17）

（18）

（19）

〔20）

こ こ に，R（t）は 時刻 tに お け る i層の 作用水平九

．g（t）は 時刻 t に おけ る ゴ層の 耐震壁 に 作用する水平

力 ．　 fR （t）は 時刻 t に お け る i層の フ レ
ーム に 作用す る

水平力，fi
，（’）は時 刻 ’ に お け る ’層で の 1層床位置 に

対す る相対変位 お よび 16 ，（t）は 母ωの 1次 モ
ー

ド成

分 （，
6，（t）＝

1fil 　Ui’
，
Sd（t））をそ れ ぞれ 示す。

　図一2 より建築物全体，耐震壁 お よび フ レーム の い

ずれ に つ い て も，動的縮約 に よ る等価 1自由度系に お

け る最大 応答変形時の 応答値 （図中の ●印）お よび そ

れ 以 前の応答履歴 にお い て ある時刻 まで に 経験 した 最

大応答変形点 （図中の ○印）は概ね静的縮約に よる代

表荷重一代表変形曲線上 に ある こ とが分か る。すなわ

ち 「等価 1 自由度系に お け る最大応答時以前の 応答履

歴 で は，あ る時刻 まで に経験 した最 大応 答変形 点 が 1

次 モ
ー

ドに 対す る MAP 解析結果 とほ ぼ一致する」
2レと

い う傾向が壁 フ レ
ー

ム 建築物 に つ い て も認めら礼 か

つ 釀 壁 お よび フ レーム それぞれ につ い て もその傾向

が認め られ る。従っ て，壁フ レ
ーム建築物で も等価 】

6QO

姻

　
 

　
o

　
鰤

　
柵

气
 。
崔
さ。
琶 。、。
8
≦
毘じ
巴
の

一
 

　
一30　　−20　　

−10　　　0　　　LO　　 20 　　　30

　 　 SpeαimiblSUecement　rcm，

鰤

姻

　
踟

　
。

　
 

　
嫻

「
q
Φ

鬟
9巳
Q−
芍」Φ、
魯
o
て、
o」舶
oo

δ

四

．600
　
・30　 −20　 ．10　　 0　　 10　　 20　　 30

　 　 S
ρ
ectielDrSPklcementCenT ’

500

10

ミ

ミ 
暈
り

寡

一1D
−15　−10　−05 　 00　 D5　 10　 15

　 　 　 sめ ワ 麟 ビ  ｝

1D

Σ

ミ

蓐
O亀
り

登
の

一10
−15 −1D −050 ．　O 　O　5 　10 　15

　 　 　 Story　D「a　rcm，

Te

、
〜

芝

ご
ooO

り

b2
の

一lD

10

Σ

ミ｝
お

竃
さ

ε
の

一10

Io

冒
　　　
　

0
　　
　

　　
5

ミ

ミ
盖
Oぐ
的

さ
P

の

一10

一3　　　2　　
−1　　 0　　　1　　　2　　　3　　　　

−3　　−2　　−1　　 0　　　1　　　2　　　3

　 　 　 s〜oワ ρ庁配ピ  丿　　　　　　　　　　　　　　　　　s「叩 o π躍rG¶ ，

10

〜君　 40Q

馨
と 　 ？oo

§
遷

゜

｛ −20。
器
昴 一400

匝

．600
　 −30　 −20　 −10　　 0　　 10　　 20　　 30

　 　 SpeCtaFDistWacenentfan，

図
一2　縮約結果の 比較

5　　　
　
　
　
0　　
　
　
　　
5

Σ

ミ  
O

霎の
さ

9
の

1° 匣

一10

WeUtf2F，

一3　　−2　　　−1　　　0　　　 1　　　 2　　　3　　　　　　3　　 −2　　　．1　　　0　　　1　　　 2　　　3

　 　 　 SIOryDM （cm ）　　　　　　　　　　　　　 Simv 　on 　fcm）

§」鳴
O｛
の

き

ε
の

一10

1° 匠亟 璽】

5
　
　
　　　　
0
　
　　　　　
5

　

Σ

ミ｝、耶
O宅の
と
O一
の

一le

10

”
　
　
　　　
0　　　
　
　　
5

Σ

ミ

こ
器

虜
淋
§
的

30　一一15 −10 −0500 　D5 　10 　15 　　 　−3 　 −2 　−1 　 0 　 1 　 1 　 3 　 　　 　 　−2 　−1 　 0 　 1

　 　 　 StOnyDaft 　rcm）　　　　　　　　　　　　　 StOry［加 冊 ‘cm ♪　　　　　　　　　　　　 跏 ワ 贓 rcπリ

　　　　　　 図
一3　各層における 1次モード応答の比較

Z　　 3

一51一

N 工工
一Eleotronio 　Library 　



Japan Concrete Institute 

NII-Electronic Library Service 

Japan 　 Conorete エnstitute

自由度系に 関して 動的縮約 と静的縮約の 整合性が 認め

られ 2，1節で 示 した等価 1自由度系の代表荷重
一
代表

変形関係は妥当なもの で あ る と考え られ る。

　図一3 は El　Centre波 75ernXsec入 力 時 に対す る 1層，

6 層お よび 12層にお け る時刻歴地震応答の 1次モ
ード

成分 と MAP 解析結果を比較した もの で あ る。図一2 の

等価 1自由度系の 場合と同様に建築物全体，耐震壁お

よびフ レ
ーム の い ずれに おい て も，各層 に お ける時刻

歴応答 の 1次 モ
ード成分 は

， その 最大値 が 慨ね MAP

解析に よる代表荷重一代表変形曲線 ヒに ある。従っ て，

2．2 節 で 示 した等価 1 自由度系応答値 の 各層 へ の 分配

方法も妥当なもの で あ る と判断で きる 。
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等価 1 自由度系応答の 予 測精度

5，限界耐力計算 に よる 最大地 震応答の 評価

5，1 等価 1 自由度系応答の 予測精度

　図 一4 に 2．3 節で 示 した限界耐力計算 に よ り算定し

た各入力地震波に お け る建築物全体，
．
耐震壁お よびフ

レ
ーム の 等価 1自由度系の 応答予測値 1s 、，cs，v ， 1

　Sdcs，W ，

、u
’Sa

、 ∬ ，
および

us 、〔 SM と動的縮約 の 最大応濳 低 3。，。、，

1　Sth．。，　， 1．Sart，v お よび ttS 。．es の 比較を示す 。
い ずれ にお

い て も最大応答値 に 対する応答 予測値の 比率 は概ね ±

20％ の 範囲 に あり， 限界耐力計算 に よ る等価 1 自由度

系の 庵啓予測精度 は 概ね良好で あ る と判断で き る。

　図一5 に図一4 で 示 し た等価 1自由度系 の 動的応答

値 と限界耐力計算 に よる予測値の 対応が 良好で あ っ た

EI　Centro波 75cmXsec入 力 と，良好で な か っ た JMA 　Kobe

波 50  ヅsec 入 力 （図一4 の tSdr 。、一］
S，tC．s，w 関係に お ける

A と B）に対する限界耐力計算結果と等価 1自由度系

応答の 様 fを 示 す n 対応が 良好で あ っ た El　Centro 波

75cm ／scc 入力で は等価 1 自由度系応答は定常的に 応答

して い る。それ に 対 して ，対応 が 良好 で なか っ た JMA

Kobe 波 50  m ／sec 人力で は等価 1 自由度系庵暼 が 片側

に シ フ トし，限界耐力計算に お ける基本仮定か ら逸脱

した 非定常な応答を 示 して お り，それ に よ っ て 限界耐

力計算に よる妃答予測値 が等価 1自由度系の 動的応答

値 に 対して過小 とな っ たと考え られ る
］）。

5．2 層せ ん断力お よ び層間変形 の予測精度

　 こ こ で は，限界耐力計算に おける高次モ
ー

ドの 影響

を考慮 した最大層せ ん 断力お よび最大層間変形の 評価

式
1）
を用い て 最大地震応答の 評価を行い ，その 予測精
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限界耐力計算結果 と等価 1自由度系応答

度を検証す る。

　i層 に おける層せ ん断力g，cs ．” は，限界耐力計算に よ

り求め た等価 1A 由度系の 応答加速度 lS 。cs ，w を用 い て

式（22）に よ り算定 され る 1次 モ ード成分 1　eics．tf と式

（23）で 与 え られ る高次モ
ード成分 h2cs ，u に SRSS を適

用 して式（21）で 与 え られ る
1〕

。

　　　（〜、c5西f
＝　　」（2認∫、f ＋

片⊆≧を∫馬f　　　　　　　　　　　　　　　（21）

　 　 　 　 　 　 ，ヤ
　　 1（Zesu＝ Σ．M ／

・
1β
・
1u

丿

・
］
S

。cs，W 　　　　　　　　〔22）
　 　 　 　 　 　 ノ

＝1

hC ・・C ・，V 　＝
・e・i−

・團 1一鍋 〕X
・，・”i

！

・…

こ こ で ，  …
は 地動加速度の最大値で あり，2g ，cw

一52一

N 工工
一Eleotronio 　Library 　



Japan Concrete Institute 

NII-Electronic Library Service 

Japan 　 Conorete エnstitute

は 2 次の 固有周期 に 対応す る 2次加速度応答 ス ペ クト

ル
2s 。cs，u に より次式で 与え られ る。

　　　22 郡 v
＝Σm

ノ

・
213
・
2u ）

’
2S 。CSM 　　　　　　　 （24）

　　　　　　 ’＝己

なお，聖β・Iut は 次式で算定す る。

舮 〔毒・
・
1幅 ／書輪 の

・
14 − ・…

　こ こで，1fiiCS ，W は限界耐力計算に よる応答値を MAP

解析 に 基づ い て 各層 に 分配 して 得 られ る i層 で の 1層

床位置に対する相対変位を示す。

　また，式〔3），（8），（13）お よび（14）よ り，等価 1次 モ ー

ドに対す る建築物全体の等価質量 ，
M ，耐震壁の 等価

分担質量
！．M および フ レ

ーム の 等価分担質量
、，
冴 と

の 間に 下式（26）の 関係が得られ る、

1M 「 wM
＋

，fM

こ こ に， 1画 ．
1・S・C’…

tSacs ．v1

　f　s。cs ．− s

（26）

N
・
Σ．Mt ］wfi

・
lxUi 　　（27）

ノ＝【

　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 N

　　　　　　vMr
＝

驫

’
蒼

朋
・
’
1ffi

’
・i
’・

・
（28’

　さらに，建築物全体，耐震壁 お よび フ レ
ー

ム の それ

ぞれ の べ 一ス シ ア に 対す る高次 モ ード成分 を 諺 8 ，

h．9Bお よび
hf　eB とす る と，

　　　h2n
＝
hM　9，

＋
hf　qB　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　（29）

の関係が ある。
一

方，高次 モード成分が 地動加速度 Xo

に比例する性質 O
を用 い る と h ρB は次式で与 え られ る。

　　　、ρB
＝ 一（M −

、
冴）・ 

さ らに，寅26）〜

（30｝よ り

　　　、9B＝一（M −
i．M 「 rM ）・i。

　　　　・ 一（M −
・
・）〔標・黔

　　　　．崋 ．
、9、

＋ 逆 ，
、9e

　　　　　　，
M　　　　　　　　　　 LM

〔30）

（31）

が得 られ る。従 っ て，式 （31）よ り限界耐力計算に お け

る耐震壁お よび フ レ
ーム に 対す る層せ ん断力 の 高次 モ

ー
ド成分 hwQiCSM お よび hf　2fCSMは ド式 で 与えられ る。

　　　　　　　　冴
　　　触 20脇

ゴ1”1＿　　　　　　　　　
・
h2ics ．v 　　　　　　　　　　　　　　　　　（32）

　　　　　　　 ，
M

　　　　　　　　冴

　　　・ 縣 ・
＝

量
鹽魚 　　　　　（33）

　したが っ て，耐震壁お よびフ レ
ームの各層の最大応

答せん断力 は それぞれ の 1次モ ード成分 と式（32）お よ

び（33）に よ る高次モ ード成分 を用 い て式（21）の ご と く

SRSS を適 用 す る こ とに よ っ て 算定で き る。

　
一
方，i層の層問変形，，fi、cs ．v は 限界耐力計算に よ り

得られ た等価 1自由度系の 代表変位 ，
△

〔
，
s，w を用 い て式

（35）に よっ て 算定 され る 1次 モ
ード成分 1、、嬬 ∫”

と残 余

等価変位 h △ cssf （高次モ
ード代表変位）を用 い て 式（36）

で 与えられ る高次モード成分 h。、醇 刪
に SRSS を適用 し

て 式（34）で与 え られ る
e
。

，，　6、csi ｛
　＝　1，，4漏 ＋

tS『毋∬ f （34）

　　　 1。、
ピΣ〔
’
sv

＝
1fi（1u 、「

u
，
一
跏｝1△ ，‘

’
s，ll　　　　　　　　〔35）

　　　h、、6，。，、，  β〔、
Ui−

hUi −1｝、
△ 、。。 1 　 　 （36）

　こ こで ， 残余等価変位 h△csv は 1△eSM と2次 モード

代表変位 コ
ム

〔
，
s，v を用 い て下式で与えられる。

　　　　　　　（、砿 △
、、 ，，ア＋ 《、玩「

冴）1△ c 、。
　ii2｝

2

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　（37）　　　 h△c£ v
＝

　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 ！
M ＋ 1M 。− IM

　こ こ に， tM ，は 弾性 畳次モ
ー

ドに対す る等価質量お

よび．M は弾性 2 次 モ
ー

ドに 対す る等価質量をそ れぞ

れ示す。

　図
一6は 層せ ん 断力および層間変形 に つ い て，限界

耐力計算 に よる応答予測値 1（eic’s，st　i　t、，ei（M ， ，1tQ ，（，s，tt お

よび ls、δ，cs．w と動的縮約に よる等価 1 自由度系の 最大

応答値 1　e、．。s ，　 L．qin，、，　 UfQire，、お よび 1。t‘“ire、（すな わ ち

1次 モ
ー

ド応答 の最大値）を比較 した もの ， および図

一7 は 限界耐力計算 に よる応答予測値 と最大地震応答

値e、rest 　 welre ，　t　 f（q，，es お よび，r死，（すなわ ち高次モ

ード応答を含むもの ）を比較した もの で ある （図中の

μ は平均値，v は変動係数を表す）。図
一6 と図

一7 を

比較す る と，限界耐力計算に よ る応答予測 は 1次 モー

ド応答の 最大値 に対 して は 比較的良好な精度で 予測可

能で あ るが
， 最大地震応答値 （高次モ

ード応答を含 む

もの ） に 対して は過小評価とな る こ とが 認 め られ る。

　
一

方，図
一8 は 層せ ん断力お よび層間変形 に っ い て，

高次 モ
ー

ド応答を考慮 した式（21）お よび（34）に よ っ て

算定 した値g，⊂5甲 ”
．　9ics，v 　，

，Q，，
’．s、f お よび

，t
　6icsMと最

大地震応答値を比較 した もの で あ る。図一8 よ り，層

せ ん 断力 につ い て は，い ずれに おい て も図
一7 と比べ

て 応答の 予測精度が 向上 して い る こ とが 認め られ る。

それ に 対 して 層間変形 に つ い て は ， ほ とんど変化が認
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図
一8　高次 モー

ド応答を考慮 した場合の 比較

め られない が，これ は層間変形 に お け る高次モード成

分が小 さか っ た た めで ある。

　以上 よ り，RC 壁 フ レ
ーム 建築物 につ い て も式（21）お

よ び（34）に よ っ て 限界耐力計算 に よ る地震応答予測精

度の 向上が 可能で ある と判断で きる。また，限界耐力

計算 にお ける耐震壁 お よびフ レ
ー

ム に 対す る層せ ん断

力の 高次 モ
ー

ド成分 は 式（32）お よび（33）で 評価で きる。

6．まと め

　RC 造壁 フ レ
ー

ム 建築物を対象 として，限界耐力計算

に よる地震応答評価手法の 妥当性および地震応答予測

精度を検討した。 以下に本研究 で得られ た知見を示す。

1） 耐震壁 お よ び フ レ
ーム の 各層の 応答せ ん断力は 式

　　（9）お よ び（10）に よ る分配係数 を用 い て 式（11）お よ

　　び（12）に よっ て 評価す る こ とがで きる。

2）　RC 造壁フ レ
ーム建剿 勿につ い て も，高次モ

ー
ドを

　　考慮 した 限界耐力計算 （式（2D および（34））に よっ

　　て 応答予測精度 の 向上が 認め られ ， 同式 に よ る評

価が可能で ある。

3） 限界耐力計算 に お ける耐震壁および フ レ
ー

ム に 対

　　する層せ ん断力 の 高次モ
ー

ド成分 は ， 式〔32）お よび

　　（33）に よっ て概ね評価で きる 。
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