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エネルギー応答スペクトル 

松本英敏 

学術支援グループ 

1 はじめに 

地震時における構造物の応答としては，一般的には 1 質点系のモデルに地震動を入力して応答を計算する

速度応答スペクトルが用いられる．この手法は，各周期における速度応答の最大値だけをプロットしたもの

であり，地震動全体を評価したものではない．そこで，地震開始から地震継続時間内のエネルギーを評価す

る手法としてエネルギー応答スペクトルがある．今年度，このプログラムの開発に携わったので紹介する． 

 

2 エネルギースペクトル解析 

図1に示す1質点系の運動方程式は非線形性を考慮すれば式(1)で表される． 

(1) 

そこで，式(1)の全体に dty を乗じて地震継続時間 tで積分すれば 

(2) 

 

この式を，更に簡略化して表現すれば式(3)に書き換えられる． 

(3) 

式(3)は左から運動エネルギー（青），減衰エネルギー（赤），弾塑

性ひずみエネルギー（緑），入力エネルギー（黒）を表している． 

益城の地震加速度（EW 成分 1,157gal）を入力し，エネルギー収支

を表したのが図 2 である．地震時は若干の違いがみられるが，その

後は，累積運動エネルギーと累積入力エネルギーが一定になる． 

次に，復元力特性を図 3 に示す bi-linear として解析した．図 4 は

同じ地震でも，家屋構造（周期）の違いでエネルギーが大きく違う． 

 

3 おわりに 

実際にこのプログラムを使用して，卒業論文をまとめていただいた学生さんに感謝する次第である． 
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図 1 1 質点系モデル 

図 2 エネルギー収支（線形） 
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図 3 復元力－変位履歴曲線 
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図 4 累積エネルギー時刻歴 
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