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1．はじめに 

その２では、まず検討用解析モデルの概要について述

べる。次にその１で示した提案手法を異なる 3 つの地震波

に対して適用し、応答の推定精度の検討を行う。本検討

では時刻歴応答解析結果を実応答（観測データ）とみな

し、実応答に基づき荷重増分解析結果の補正を行った上

で応答スペクトル法による応答推定を行う。同じ建物の

場合でも、地震波によりモード系が変化すると考えられ

ることから、地震波の違いは提案手法の等価 1 自由度系に

縮約した性能曲線の評価精度にも影響を及ぼす可能性が

考えられる。よってその２においては、提案手法の異な

る地震波への適用性を検証することを目的とする。 

2．モデル概要・解析概要 

2.1 モデル概要 

本検討では、図－1 に示すような 4 質点系モデルを対象

とする。全体崩壊形を想定し、各階の初期剛性・降伏耐

力は設計用層せん断力分布係数 Ai に基づき設定した。各

パラメータの値は表－1に示すとおりである。 

表－1 モデル概要 パラメータ 

  
図－1 4 質点系モデル 

 

2.2 荷重増分解析結果 

荷重増分解析における層せん断力-層間変形関係を図－

2に示す。 

 

図－2 層せん断力‐層間変形関係 

2.3 時刻歴応答解析結果 

本検討では、神戸、Northridge、El Centro の 3 つの地震

波を使用する。各地震波について、目標応答変形を生じ

させるよう入力倍率を漸増させ、全 10 回の時刻歴応答解

析（Run.1~10）を行った。（Run.1~Run.3：ひび割れ前 

Run.4~Run.7：降伏前 Run.8~Run.10：降伏後） 

Run.10 における最大層間変形角分布を図－3 に示す。異

なる地震波を入力することで、分布にばらつきがあるこ

とがわかる。 

 

図－3 最大層間変形角分布 

 

3．提案手法の適用結果 

その 1 で示した手法を 3 種類の地震波に対して適用し、

応答推定を行う。以降示す結果においては Northridge 波の

場合を例とし取り上げることとする。 

3.1 性能曲線の補正結果 

降伏点を少し超えた Run.8 までの観測データを使用し、

等価 1 自由度系に縮約した性能曲線を補正した結果を図－

4 に示す。補正を行うことで、降伏点までの剛性が精度よ

く補正でき、実応答と一致していることがわかる。 

3.2 等価粘性減衰定数の補正結果 

等価粘性減衰定数の補正結果を図－5 に示す。補正を行

うことで特に塑性範囲の値に違いが見られることから、

応答の推定にも影響を及ぼすと考えられる。 

3.3 将来の地震動に対する応答推定結果 

補正した性能曲線と等価粘性減衰定数を用いて、応答

スペクトル法により応答推定を行う。はじめに、Run.8 ま

での観測データを用いた Run.9、Run.10 の応答推定結果を

図－6に示す。 
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推定の結果、実応答と補正前の性能曲線・等価粘性減

衰定数による推定値には誤差があるが、補正を行うこと

で推定精度が向上することを確認できた。 

 
図－4 性能曲線の補正結果 

 
図－5 等価粘性減衰定数の補正結果

 
(a)Run.9 

 
(b)Run.10 

図－6 応答推定結果（Northridge 波の場合） 

 

次に各地震波について同様の方法で補正を行い、推定

誤差 Ern の検討を行う。その１式(5)に基づき求めた誤差を

図－7 に示す。今回の検討においては、もとの解析モデル

の誤差が 15％程度以上である場合には、補正を行うこと

で推定精度が向上することが確認できた。しかし、もと

の解析モデルによる推定精度が 5％程度以下と良い場合に

は、補正による効果はあまり見られず、数％程度である

が精度が悪化する場合もあった。以上より、一連の補正

方法を用いることで、必ずしも推定精度を向上させるこ

とができるとは限らないが、実応答と誤差の小さい範囲

で比較的安定した推定を行うことができると考えられる。 

 

図－7 推定誤差 

 

4．結論 

提案した観測データに基づく解析モデルの補正法を 4 質

点系モデルに適用し、異なる地震波に対する応答推定の

結果を検討した。本研究の検討対象の 4質点系モデルにつ

いて、解析モデルと実建物の荷重-変形関係に誤差がない

場合には、異なる地震波に対する応答を等価 1自由度系に

縮約した性能曲線は、モード系の違いによる影響は小さ

く、荷重増分解析に基づいて縮約した性能曲線で概ね評

価ができることがわかった。また本研究で提案した方法

により性能曲線の補正が可能であることが確認できた。

将来の地震動に対する応答推定では、等価粘性減衰定数

の評価の影響が大きく、補正方法にはさらなる検討・改

良の必要があると考えられるが、提案手法で一定の予測

精度の改善が見られた。 

同題その３では、解析モデルと実建物の荷重-変形関係

に誤差がある場合についての検討を行う。 

※謝辞はまとめてその３に示す。 
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