
第２分枝勾配をもつせん断型多質点系の損傷分布に関する研究
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性限強度がj層の降伏を疎外し､Epi+'の内、下式の損傷
は加層に再配分される。

丹鰄緤七｡Eb仏-4-ﾙｰ4）（６）
身i+'の内､帽の正の損傷となるのは次式である

身iイーcEoAF4（７）
3.応答解析値と予測値との比較

解析に用いた骨組の層数は5,1o,15層で､川効果を無視

し､i層の弾性限強度Ｂｉの基準値は次式とするＤｏ

Ｒｉ＝ＣＢＭｍＶ （８）

ここで､ｃＢ：ベースシヤ係数､ｇ：重力加速度

ただし、ベースシヤ係数CBは全層に0.02の塑性変形角
が生じたときに吸収できるエネルギー量が､速度スペク

トルを150kineとして求めた入力エネルギー量と等しく

なるように求めている。基準骨組の各層の弾性限層間変

形角は1/200とし、復元力特性は図２に示すような秋山モ

デルとする。入力地震外乱は表１に示す12種であり、入

力エネルギーが上記の値になるように増幅している。

図３～５に応答解析値と予測値とを比較する。図３が５

層骨組、図４が10層骨組、図５が15層骨組である。また、

各図の(a)は最上層、（b)は中間層、（c)は最下層の弾性

限強度を08倍に低減した骨組の結果を示し、表1のマー

クで示したのが地震外乱を入力したときの応答値で、実

線は予測値である。↑印はそれ以下に第２分枝勾配を小

さくすると倒壊することを表している。縦軸は弱い層の，

損傷を全層の損傷で除した損傷分配率で、横軸は第２分

枝剛性比γであり、-0.05～0.05の範囲で変化させている。

図3～５の応答解析値によると、第２分枝剛性比丁が小

きくなると弱い層の損傷集中が激しくなる傾向が認めら

損傷分布

損傷集中
耐震設計せん断型骨組

1．序

筆者らは既に、完全弾塑性型の復元力特性を持つせん

断型多質点系について損傷の各層への分配則を提案して

いる！)。また、１自由度系を対象に正負２方向への損傷分

配を明らかにしている2)｡本報は、この２つの損傷分配則

を組み合わせることによって、第２分枝勾配を持つせん

断型多質点系の損傷分配を予測しようとするものである。

2.損傷分配則

本報では図1に示すせん断型多質点系を解析対象とし、

各層の質量および階高は全て一定とする。地震荷重分布

は各層に作用する水平力Ｈｉを用いて次式で仮定する!)。

なお、層番号jは上から順に数えている。

Ｅ[Hi]=０，Ｅ[H小。’，Ｅ[Ｍ１=Ｏ （１）

ここで､E［Ｌ時間的平均値､⑥:定数､j≠ノ
正負２方向への損傷分配則は次のように表される2)。

[1]地動による全入力エネルギーＥｉの1脚が、まず一方向

の塑性変形によって吸収される。

[2］それ以降の入力エネルギーは、正負それぞれの塑性

変形によって吸収される。

各層の正負の弾性限強度がＢｉ＋,Ｂｉ＿という状態での
各層の正負2方向への損傷増加速度Epi+,身i_は以下の
ように計算する')。まず､i層が正側または負側で降伏す

ることを表す基準荷重係数Ａ＋,｡几i-は次式で定義する。

。ルーＲｊ+/Ｗ７，．几j_＝Ri-/ｍ/７ （２）

j層の正負の損傷として流入しようとするエネルギー速

度身i+',身i_'は次式となる。

左,'十'＝ｃＥｏｉｏ/し'十-４，左叶'＝cEoio/li--4（３）
ここで､Eoi＝ｊ/Ｋｉ、Ｋｉ：i層の弾性剛性､ｃ：定数

以下では､身i+'の配分過程のみを説明する｡ﾉ層の層せ
ん断力の上限値月ｊ＋を考慮した条件付き荷重係数ノル
を次式で定義する。

Ｊ
２

/’刀瓶,+2-min(Ｍ)２月汁２＝

jルー合 (4)

"2-/min(j,ｊ)２

し比したがって､j層の荷重係数ﾉ几i＋は次式で定義される。

ルーmax(・ルノル）（５）
上式右辺の括弧内の最大値が"Ｉ几i＋であるとき､加層の弾

〃

図２復元力特性図ｌ解析モデル
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る一身
れる゜また、この傾向は層数が多いほど顕著になる。弱

い層が最上層であれば「＝０であっても､極端な損傷集中

は生じていないが、弱い層が中間層や最下層であれば

丁＝Ｏのとき大半の損傷は弱い層に集中している｡γ＝Ｏの

ときの中間層や最下層の損傷集中は10層骨組や15層骨

組では「＝0.05とすることによって急激に緩和される。

以上に述べたような応答解析結果の平均的性状を、予

測値はよく表現している。

なお、本研究は1994-1995年度文部省一般研究(C)(課

題番号06650639）の援助を受けた。

【参考文献】１)塩崎洋一他:せん断型多層骨組の損傷集中予測式の提

案，日本建築学会大会学術講演梗概集,ppl535-1536,1993.9
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(c）最下層（第５層）
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（a）最上層（第１層）
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(b）中間層（第３層）
図３５層骨組
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（a）最上層（第１層）
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（b）中間層（第５層）

図４１０層骨組
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(Ｃ）最下層（第10層）
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（a）最上層（第１層）
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(b）中間層（第７層）

図５１５層骨組
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（c）最下層（第15層）
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地震波名 最大加速度(gal） 継続時間(sec､） マーク

E1centro,Ｎ－Ｓ 341.7 53.73. ロ

E1centro,E-W 210.1 53.47 ■

Taft,Ｎ－Ｓ 152.7 54.36 ◇

Taft,E-W 175.9 54.38 ◆

Ｈａｃｈ ｎｏhe,Ｎ－Ｓ 225.0 35.99 △

Hachinohe,Ｅ－Ｗ 182.9 35.99 ▲

Sendai,Ｎ－Ｓ 57.5 13.98 ▽

Sendai,Ｅ－Ｗ 47.5 14.18 ▼

TohokuUniv.,Ｎ－Ｓ 258.2 40.94 ０

TohokuUniv;,Ｅ－Ｗ 202.6 40.94 ●

Ｔｏｋyo，Ｎ－Ｓ 74.0 11.38 田

Osaka,Ｅ－Ｗ 25.0 14.98 ×
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