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（その２Ｐ△効果の影響）

正会員○永元亮太＊ 同 友澤悟史＊ 同 小川厚治*＊

2.構造-10.鉄骨構造

柱梁耐力比，Ｐ△効果，梁崩壊型，損傷集中，最大層間変位角

その１と同様に，Ｐ△効果を無視した場合において

も各層の最大層間変位角の最大値ＲｍａＸを検討する.

図２はＰ△効果を無視したときの各層の最大層間変

位角の最大値Ｒｍａｘと柱梁耐力比γとの関係を示し

ている．図中の◇で示した点は，ｌａＯ１からｌａ４０の

各地震波を用いたときの，γに対するＲｍａＸの応答値

である．また実線は，各骨組の応答値が対数正規分布

すると仮定したときの中央値である．ざらにＰ△効果

の有無によってＲｍａｘにどの程度違いがでてくるのか

を比較するため，前報その１で示したＰ△効果を考

慮した場合のRmaxの対数正規分布の中央値を図中の

破線で示している．図２によると，全体的に破線が実

線を上回る傾向があり，Ｅｍａｘの差は，層数が多いほ

ど,外乱強度が大きいほど大きくなる．特に，γ＝１の

ときでは，Ｐ△効果の影響は大きい．γ＝１でのＰ△

効果の有無によるＲｍａｘの差は，Ｖａｍ＝１．５ｍ/ｓの４

層骨組では６％，８層，１２層骨組では８％である．

またＶａｍ＝２．２５ｍ/ｓの４層，８層骨組では１０％’

１２層骨組では２０％，Ｖａｍ＝３．０ｍ/ｓの４層’８層

骨組では１５％，１２層骨組では３６％である．このよ

うに，Ｒｍａｘはγ＝１のときＰ△効果の影響を大きく

受けるが，γの増大と共にＰ△効果の影響は小きく

なっていく．γ＝２のときのＰ△効果の有無による

Rmaxの差は，Ｖｔｆｍ＝１．５ｍ/ｓの４層骨組では２％で

あり，本解析例中最も大きい

１.序前報その１では,各層の最大層間変位角の最大

値は柱梁耐力比の影響を大きく受けており，その結

果,柱梁耐力比を増大きせることによって，各層の層

間変位角が一様化すると共に,各層の最大層間変位角

の平均値も減少することを示した．本報その２では，

Ｐ△効果を無視した解析を行い,柱梁耐力比による特

定層への変形集中傾向の変化がＰ△効果の影響を受け

るかを検討する．

2.解析概要Ｐ△効果は無視しているが，解析骨組，

入力地震波は前報その１と同じとする．

3.解析結果図１はＶａｍ＝１．５ｍ/ｓ，地震波laO1

を入力したとき，Ｐ△効果を無視した場合の４層，８

層，１２層骨組における各層の最大層間変位角Ｒｚが，

柱梁耐力比γを増していくにつれ,どのように変化し

ていくかを表したものである．γ＝１のとき，４層骨

組では最下層で,８層骨組では６層で，１２層骨組では

２層で,それぞれ最大層間変位角が大きくなっており，

特定層で変形が集中している．変形が集中している層

の最大層間変位角は，γの増大に伴い減少していく．

しかし，γを１．２までの増大させると急激に減少する

が,それ以上γを大きくしても変化はほとんど認めら

れない．また，その１図２のＰ△効果を考慮したと

きと比べると，変形集中層での最大層間変位角は若干

小さくなっている．

あり，本解析例中最も大きい

Vam＝3.0ｍ/ｓの１２層骨

組でも８％程度である．

図３は，図２の実線で示

した中央値について，柱梁耐

力比がγのときの値Rmaxγ

と柱梁耐力比が２のときの値

Rmax2の比を示したもので

ある.図中の実線はＰ△効果
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図２Ｐ△効果を無視したときの各層の最大層間変位角の最大値Ｒｍａｘ

１１．２１．４１．６１．８２
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､図３Rmaxγ／Rmax2

を無視した場合,破線はＰ△効果を考慮した場合であ

る．図３によると,｢Hmaxγ／Rmax2の値は，層数Ｎ，

入力レベルｖｔｚｍに関わらず，γの小きい領域では常

に破線が実線を上回っている．γ＝１のとき，実線と

破線が最も差のあるＶａｍ＝３．０ｍ/Ｓでの１２層骨組

では，Ｐ△効果を考慮したときは１８であるのに対し

て，ｐ△効果を無視すると約１．２５まで減少している．

これらのことからＰ△効果を無視することによって，

柱梁耐力比がＨｍａｘに及ぼす影響は小さくなることが

分かる．

図２，図３によると，Ｒｍａｘがγの増大に伴い減少

していきγがある値を超えるとほぼ一定になるという

ことはＰ△効果の有無に関わらず同じである．Ｒｍａｘ

が一定になるγの値は,Ｐ△効果を無視した場合も考

慮した場合と同様に，Ｖａｍが１．５ｍ/ｓのときは１．２

，ＶｔＺｍが２２５ｍ/ｓのときは１．４，Ｖa,,ｚが３．０ｍ/ｓ

のときは１．５程度である．

Ｒｍａｘについては，γの増大に伴い，Ｐ△効果の影

響が｡､きくなっていくと共に,Ｐ△効果を無視すると，

柱梁耐力比の影響も小きくなっていく団

次に,Ｐ△効果を無視した場合のRmeanに関して検

討する．図４はＰＡ効果を無視したときの各層の最

大層間変位角の平均値Ｒmeanと柱梁耐力比γとの関

係を示している．ここで各層の最大層間変位角の平均

値Ｒmeanは前報その１で定義した値である．図中の

◇はγに対するＰ△効果を無視した場合のEmean

の応答値である．また実線は，各骨組の応答値が対数

正規分布すると仮定したときの中央値である．ざら

に，前報その１で示したＰＡ効果を考慮した場合の

Emeanの対数正規分布の中央値を図中の破線で示して

いる.図４によると,破線が実線を上回る傾向があり，

特にγ＝１のときでは，Ｐ△効果の影響は大きい.γ

＝１でのｐ△効果の有無によるＲmeanの差は,Ｖａｍ＝

1.5ｍ/ｓの各骨組では５％である．またＶＵｍ＝２．２５

ｍ/ｓの４層，８層骨組では７％，１２層骨組では１１

％，Ｖａｍ＝3.0ｍ/ｓの４層,８層骨組では８％，１２

層骨組では２０％である．このようにjRmeanは，γ＝

1のときＰ△効果の影響を大きく受けるが,γの増大
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図４Ｐ△効果を無視したときの各層の最大眉間変位角の平均値Ｒmean

と共にｐ△効果の影響は小きくなり，γ＝２のときで柱梁耐力比の影響Ｍ、きくなる．従って，図４では，

はＰＡ効果の有無に関わらずほぼ等しい値を示す.γＰ△効果を無視した場合の実線は,考慮した場合の破

=２のとき,Ｐ△効果の有無によるＲmeanの差は,Ｖａｍ線に比べて変化が小きくほぼ水平になる～

＝１．５ｍ/ｓの各骨組では１５％程度である．また， 本報でも，各層の最大層間変位角の最大値Ｒｍａｘを

VtZm＝２．２５ｍ/ｓの各骨組では２．５％，Ｖａｍ＝３．０最大層間変位角の平均値Rmeanで除した値Rmax／

ｍ/ｓの４層，８層骨組で２％から３％，１２層骨組でＲmeanを,層間変位角の￣様化に対する指標とする．

５％程度である． 図６はＰ△効果を無視したときの各層の最大層間変

図５は，図４で示した中央値について，柱梁耐力位角の最大値/平均値,Rmax/Emeanと柱梁耐力比γ

比がγのときの値Rmeanγと柱梁耐力比が２のときとの関係を示す．図中の◇はγに対するＰ△効果
の値Emean2の比を示したものである．図中の実線はを無視した場合のEmax瓜meanの応答値である.ま

P△効果を無視した場合,破線はＰ△効果を考慮したた，実線は，各骨組の応答値が対数正規分布すると仮

場合である．図５によると,層数Ｎ,入力レベルＶａｍ定したときの中央値である．ざらに前報その１で示し

に関わらず,γの小きい領域では常に破線が実線を上たＰＡ効果を考慮した場合のRmax/Rmeanの対数正

回っている．γ＝’のときの，実線と破線の差が最も規分布の中央値を図中の破線で示している．図６によ

大きくなるＶａｍ＝3.0ｍ/ｓの１２層骨組では，Ｐ△ると，γが小さいとき'破線が実線を大きく上回り，γ

効果を考慮したときは1.3であるのに対して，Ｐ△効＝’のときには，Ｐ△効果の影響が大きく現れる.γ＝

果を無視すると約，､1まで減少している．１でのＰ△効果の有無によるRmax/Rmeanの差は，

以上のことより，γの増大に伴いＥmeanはｐ△効Ｖａｍ＝１．５ｍ/ｓの４層骨組では２％，８層，１２層骨

果の影響が小さくなると共に,ｐＡ効果を無視すると，組では４％である.またＶａｍ＝2.25ｍ/ｓの４層，８
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図６ＰＡ効果を無視したときの

各層の最大層間変位角の最大値／平均値Rmax/Hmean

層骨組では３．５％，１２層骨組では１１％，Ｖｔｚｍ＝3.0ことからＰＡ効果をｊｉ

ｍ/ｓの４層骨組では４％，８層骨組では６％，１２がRmax/Rmeanに及｜

層骨組では２０％である．一方，γ＝２のとき，Ｐ△６，図７より，Rmaxハ

効果の有無によるRmax/Rmeanの差は，ほとんどが１していきγがある

％に満たず，ほぼ等しい値を示している．Rmax/Rmeanが一定，

図７は，図６の実線で示した中央値について，柱無に関わらず，Ｖａｍ

梁耐力比がγのときの値(Rmax/Ｒmean)γと柱梁耐力が2.25ｍ/ｓのとき｜

比が２のときの値(Emax/Ｒmean)２の比を示したものは１．５程度である．

である．図中の実線はＰＡ効果を無視した場合,破線以上述べてきたよ」

はＰ△効果を考慮した場合である.図７によると，層梁耐力比の影響が小：

数Ｎ，入力レベルｖａｍにかかわらずγの小きい領いときに，Ｐ△効果‘

域では破線が実線を上回っている．γ＝１のとき，実位角が減少するためマ

線と破線の差が最も大きいＶｔＺｍ＝3.0ｍ/ｓの１２層位角の一様化に対すＺ

骨組では,ＰＡ効果を考慮したときは約１．４であるが，の有無によって左右ｔ

ＰＡ効果を無視すると約１．１まで減少している．この果を考慮することが自

１１．２１．４１．６１．８２

（c)Ｖ６【皿＝3.0ｍ/Ｂ

図７（Emax/Rmean)γ
(Rmax/Emean)２

ことからＰＡ効果を無視することによって柱梁耐力比

がRmax/Rmeanに及ぼす影響は小きくなっている.図

６，図７より，Rmax/Rmeanは，γの増大に伴い減少

していきγがある値を超えるとほぼ一定になる．

Rmax/Rmeanが一定となるγの値は，Ｐ△効果の有

無に関わらず，Ｖａｍが１．５ｍ/ｓのときは１．２，Ｖａｍ

が２．２５ｍ/ｓのときは１．４，Ｖａｍが3.0ｍ/ｓのとき

は１．５程度である．

以上述べてきたように，Ｐ△効果を無視すると，柱

梁耐力比の影響が小きくなる．このことは，γが小さ

いときに，Ｐ△効果の影響を大きく受け,最大層間変

位角が減少するためである．このように，最大層間変

位角の一様化に対する柱梁耐力比の影響は,Ｐ△効果

の有無によって左右きれることから,解析ではＰ△効

果を考慮することが望ましい．

＊熊本大学大学院自然科学研究科大学院生＊GraduateSChoolofScienceandTeChno1ogy,KumamotoUniv．

*＊熊本大学工学部教授工博繋＊Prof，FacultyofEng.，KumamotOUniv.，DrEng．
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