
神奈川大学２３号館（免震棟）の地震時挙動
－その３.地震観測記録による動的解析結果－

正会員 ○ 栗山　利男*
正会員 山本　俊雄**　

免震棟　　　　　　地震観測　　　　  復元力特性　　　　　　　　　　　　　  　　正会員　　　荏本　孝久***
動的解析 周期特性 免震効果

Behavior of The 23 rd Building (base-isolated type) of Kanagawa Univer-
sity during Earthquake : Part.3 Dynamic Analysis Using Observed Records

KURIYAMA　Toshio,　YAMAMOTO　Toshio,　ENOMOTO　Takahisa

１．はじめに

　本報では、神奈川大学 23号館（免震棟）で観測された地震
観測記録に基づき、（その 1），（その 2）で得られた結果から、
微小振幅レベルにおける免震層の復元力特性を検討して地震応

答解析を行ない観測記録との比較検討を行った。その結果よ

り、23号館の地震時振動特性（周期特性）について若干の考察
を行った。

２．.解析モデル
地震応答解析に用いた建物モデルは、各階ごとに1個の質点を
設けた等価せん断型モデルとした。各層の質量およびバネ定数

は建物設計時の振動解析モデルを参照して図-1に示すように
設定した（以下、このモデルを設計値モデルと称する）。設計

値モデルの非線形特性は、本報で扱う入力地震動レベルが小さ

いことから線形として取扱うこととした。ただし免震層につい

ては、設計時に設定されたトリリニア型の復元力特性を用いた

（図-6参照）。なお、本報での建物モデルは、基礎固定モデル

として扱っており、スウェイ ,ロッキングは考慮していない。
地震応答解析に用いた入力地震動は、これまでに観測された地

震記録のうち建物地下2階での最大加速度が最も大きかった9
月18日に観測された東京湾を震源とするNo.7地震（M4.4、地
下 2階での最大加速度：12.45cm/sec2）を用いた。

                  図 -1　建物モデル

３．設計値モデルによる地震応答解析結果

　図-2に地震応答解析結果から得られた 8階における加速度
応答時刻歴のフーリエスペクトルを観測記録の加速度フーリエ

スペクトルと比較して示す。図-2より地震応答解析結果によ
るフーリエスペクトルの卓越周期は、X方向，Y方向ともに1.4
秒および0.4秒付近であり、観測結果のフーリエスペクトルと
比較すると長周期成分が卓越している結果となった。観測記録

を正確にシミュレーションするためには建物モデルの剛性を見

直す必要がある。
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           図 -2.　解析結果と観測結果の比較

方向 １次 ２次

X 0.79 0.28

Y 0.86 0.31

X 1.40 0.40

Y 1.43 0.44

上部構造のみ

積層ゴムアイソレータ
とダンパーを考慮

             表 -1.　固有周期（設計値）
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４．免震層の復元力特性の検討

安達ら1）は23号館の振動実験結果から免震層の復元力特性
を評価している。その結果によれば、免震層の等価せん断
剛性・等価減衰定数は、微小な相対変位から強い非線形性
を有することが明らかになっている。
　本報では、地震時における免震層の等価せん断剛性を求める

ために、免震層上下階で得られた加速度記録を2回積分するこ
とにより変位波形を算出し、免震層上下階の相対変位を求め

た。この際にバンドパスフィルターを施した。免震層に作用す

る層せん断力は、加速度記録に図-3に示すように地震計設置

階に集約した質量を乗じた総和から求めた。図-4に免震層に

作用するせん断力と相対変位の関係を示す。図-4より復元力

特性は免震層上下階の相対変位が大きくなるに従いループの傾

きは小さくなり、面積は大きくなるといった傾向が認められ
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る。次に、この復元力特性から免震層の等価せん断剛性と
相対変位の関係を算定した。算定結果を図-5に設計値、自
由振動実験および定常加振実験から得られた結果と一緒に
示す。図-5より地震観測記録から算定した等価せん断剛性
は、NS（X）方向、EW（Y）方向ともに振動実験による結
果と設計値を補間した結果となっており、相対変位が大き
くなると減少し設計値に近づく方向になっている。
　以上の検討結果から、免震層の復元力特性を再設定した。設

定した免震層の復元力特性を図-6に示す。

RF+8Ｆ

7Ｆ+6F+5F

4F+3F+2Ｆ

1F+B1F

      図 -3.　免震層の復元力特性の算定方法
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５．地震応答解析

　設計値モデルに、前章で求めた免震層の復元力特性を用いて

非線形地震応答解析を実施した。図-7に観測された加速度時

刻歴波形と地震応答解析の結果から得られた加速度応答時刻歴

波形を用いて算定した加速度フーリエスペクトルを示す。

　図-7より観測記録と解析結果は、振幅レベルに若干の差が

認められるものの、周期特性は概ね整合している。
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 図 -4.　地震観測記録から得られた免震層の復元力ル－プ
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    図 -5.等価剛性と相対変位　  図 -6.修正した復元力特性
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図 -7.　修正復元力特性による解析結果と観測結果の比較
               （左：X方向，右：Y方向）

６．まとめ

  地震観測記録を用いて地震応答解析を行った結果、以下の知

見が得られた。

①設計値モデルによる地震応答解析結果から評価した建物周　

　期は、観測記録から評価した建物周期よりも若干長周期成　

　分が卓越している。

②地震観測記録から得られた免震層の等価せん断剛性と相対　

　変位の関係は、微小な相対変位から非線形性を示してお　　

　り、相対変位が大きくなると等価せん断剛性は小さくなる　

　傾向が認められる。この結果は、振動実験および設計値と　

　も整合した結果となった。

③地震観測記録から評価した免震層の復元力特性を用いたモ　

　デルで地震応答解析を行った結果、設計値モデルによる解　

　析結果よりも観測記録の周期特性を良く説明できた。

　前述したように免震層の等価せん断剛性は微小な相対変位か

ら非線形性を示すことから、今後さらに多数の地震観測記録を

用いて免震層の特性を明らかにし、最適な復元力特性を設定し

ていく必要がある。
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