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はじめに

【研究目的と項目】

長周期地震動に対する超高層鉄筋コンクリート造

建物の安全性検証における，モデル化手法の

妥当性を実験的・解析的に検討する．

（イ） 構造実験

立体架構を対象として，静的載荷実験

H24年度建物実験用20層試験体の分割製作

（ロ） 応答評価

H24年度建物実験用20層試験体モデルの応答解析

（ハ） 建物地震観測

（ニ） 観測記録の分析

2011.03.11地震時等の観測記録に対する個別検討
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報告内容 【報告書該当部分】

1．縮小20層RC建物実験

1.1．試験体製作 【第2章】

1.2．試験体の応答解析 【第3章】

2．柱梁接合部の２方向加力実験 【第2章】

3．地震観測結果の解析

3.1．建物Bの解析 【第6章】

3.2．建物Aの解析 【第5章】

4．既存観測建物の観測結果の分析 【第7章】

5．まとめ



【計画概要】

1/4スケール，20層（高さ約16m）

E-Defenseにて震動実験予定（H24）
短工期化，事業期間（２年）等を勘案，

５ブロックの分割製作とした．

1.1． 縮小20層RC建物実験（試験体製作①）

分割施工 試験体模式図



【試験体製作状況】

1.1． 縮小20層RC建物実験（試験体製作②）

床・梁配筋 コンクリート打設柱梁接合部

ｺﾝｸﾘｰﾄ打設時下階打設完了階打設完了階

階高750mm 柱断面225×225

梁断面150×200



1.2． 縮小20層試験体の地震応答解析

【内容と目的】震動台実験で用いる入力地震動の検討

東北地方太平洋沖地震時
観測波(係数倍)入力

長周期地震動入力
(繰返し劣化考慮、P-∆考慮)

国交省作成の長周期地震動及び東北地方太平洋沖
地震時の(東京)観測記録を用いて解析実施

最大層間変形角1/70程度の応答が想定される

20層試験体
解析モデル

東北地方太平洋沖
地震時観測波

想定入力地震動の
スペクトル

長周期地震動

1次周期





【実験目的】

2．柱梁接合部を含む部分架構実験①

③柱梁曲げ耐力比②逆梁①2方向外力

立体接合部における，2方向外力や逆梁構法の影響
を評価する

【試験体・実験変数】 1.5～2.0（2方向考慮時:1.1～1.6）

東

西

南

X Y

Presenter
Presentation Notes
※実験変数の中でも，特に着目した２項目を赤字



2方向外力下では梁曲げ降伏強度に
到達しない場合あり（要検討）

【実験結果】

2．柱梁接合部を含む部分架構実験②

・梁曲げ降伏先行破壊
・R=2%前後で最大荷重

層せん断力Q－層間変形角R関係(例)

梁曲げ降伏時

Q

Q

R

R

③柱梁比2.0

③柱梁比4.0

2方向ピーク

最大荷重/接合部耐力

③柱梁比小
Ⅰ

Ⅲ

Ⅳ

Ⅱ

①2方向

②逆梁

梁曲げ降伏

試験体J2 十字

試験体J2 ト字

Presenter
Presentation Notes
・破壊傾向の概略・2方向ピーク時における最大荷重は，梁曲げ降伏強度の矩形評価線の内側→詳細な検討はH24年度に行う



3. 地震観測結果の解析

【実施目的】

RC造建築物の長周期地震動に対する安全性検証
用資料を得ることを目的として地震観測を行う．

【観測対象の選定】

建物A：江東区，SRC造，地上32階
建物B：名古屋市，RC造，地上25階

【観測状況】

～2010年12月 観測準備

2011年3月～ 観測開始



3.1．地震観測データの解析 【建物B】 （１）

【実施目的】

・RC造建築物の地震観測データによる応答解析

・設計法の妥当性検証

【観測対象】

建物B：名古屋市，RC造，地上25階

最大

加速度

cm/s2
NS EW UD

25階 -40.9 49.2 7.4

1階 14.5 15.1 6.7

地盤 14.8 15.6 -7.6

［2011.3.11本震記録より］

【観測結果】

疑似速度応答スペクトル（レベル1:25kineと1階観測結果の関係）

平面図および立面図
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3.1．地震観測データの解析 【建物B】 （２）
【3.11観測データによる応答解析】
解析モデル ：２５質点系等価曲げせん断モデル（質量，剛性：設計値）

復元力モデル ：Degrading Tri-Linear
減衰定数 ：レーリー減衰（3%[１次]，6%[2次]）

【解析結果】 各方向の設計時１次・２次固有周期および応答結果（弾性
範囲）とほぼ一致 ⇒ 設計法の妥当性を確認
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瞬間剛性比例型 1.65 [cm] Rayleigh減衰 1.65 [cm] 0311NS(観測波) 1.72 [cm]
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観測結果
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【実施目的】
RC造建築物に関して、現行の設計手法による地震
応答の精度について検討する。

【観測対象】

江東区，SRC造，地上32階
基礎：地中連続壁＋拡底杭

3.2．地震観測データの解析 【建物A】 （１）

地中連続壁

拡底杭

約37m

約
33

m

杭底：
GL-55m

約
11

0m
約37m

▽GL



3.2．地震観測データの解析 【建物A】 （２）

【建物のひび割れ計測】

【地震応答解析】

質点系ＳＲモデル

・地盤ばね：軸対称ＦＥＭで算定

・建物非線形：武田モデル

・減衰：瞬間剛性比例型２％
地盤ばね

→ひび割れ計測の結果は応答値と良好に対応した。



3.2．地震観測データの解析 【建物A】 （３）
以下に、ＮＳ方向の伝達関数と最大応答値を示す。

【3月9日：三陸沖 M7.2】

【3月11日：三陸沖 M9.0】

→応答値は観測値と良好に対応した。
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【4月11日:福島県浜通り M7.0】

【まとめ】

・本検討では、応答値は観測値と概ね良好に対応した。

・ひび割れ計測の結果は応答値と良好に対応した。

3.2．地震観測データの解析 【建物A】 （４）

→本震の影響を考慮すると良好に対応した。

観測
解析

解析（3/11考慮）

振動数 (Hz)

伝
達
関

数
(3

2F
/G

L)

観測 4/11
解析 4/11（本地震のみ考慮）

解析 4/11（3/11地震の影響を考慮）





4．既存観測建物の分析 （１）

Presenter
Presentation Notes
研究の目的は，既存RC造建物の伝達関数等から，入力地震動の特性と，構造物の応答特性を検討すること。観測対象は，文京区・本郷に建つ，RC造，地上9階地下2階，築44年，2005年に耐震改修済。枠付き鉄骨ブレース＋柱炭素繊維巻き補強。直接基礎で、N値10の関東ローム層下の礫層に支持させる。計測は，地表面，1階，7階。最大応答加速度は360gal，最大応答速度は，38.5 kine。計測震度は4.8（5弱)。構造被害なし。上階で棚上の物品が一部で落下する程度。



4．既存観測建物の分析 （２）

Presenter
Presentation Notes
2004年から2012年4月までの51記録について分析。2005年の耐震改修でEW（梁間）、NS（桁行） とも固有周期が低下。本震で、一次固有周期が増大。特に120～180秒あたりで増大。揺れの最後で一次固有周期は減少。一次固有周期の伸びは、変位振幅に依存。梁間方向の揺れは複雑。ピークが複数、周期変化大。原因は、ねじれ振動・ロッキング振動の影響か。



5. まとめ （１）

【本年度事業の成果】

（イ） 構造実験

・H22実験（柱梁接合部）を基準とした立体部分架構試

験体により，２方向載荷実験を実施し，２方向外力に
よる影響について検討した．

・建物実験について，1/4スケール20層モデル試験体
を分割製作し，計画通り５ブロックが完成した．

（ロ） 応答評価

・建物実験試験体モデルによる応答解析を実施し，実
験用入力地震波について検討した．



5. まとめ （２）

【本年度事業の成果】

（ハ） 地震観測

・地震観測を継続し，記録を蓄積した．

・本事業で観測を続けている建物について，
2011.03.11地震時の観測記録を分析し，設計当時
のモデルによる評価精度を検証した．

（ニ） 観測記録の分析

・既存観測建物を対象とし，東北地方太平洋沖地震等
の際に観測された記録を分析した．
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