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3.2.3 各種損傷評価にかかわる応答工学量の計測計画 

(a) 業務の目的 

海溝型の巨大地震に伴う長周期地震動により、設計想定を大きく上回る地震エネルギー

が高層建物に入力されるとの指摘がなされている。1) 高層建物は、基準化地震動に対す

る地震応答解析に基づき躯体の剛性・強度等が照査されており、一定レベルの構造性能を

有すると考えられるが、現在までにそのような大地震を経験したことはなく、被害を具体

的に評価しうる資料はない。長い継続時間において躯体に大きな塑性変形が多数回加われ

ば、柱梁接合部等に破断のような重大な損傷が生じる可能性があり、建物としての安全性

の低下が危惧される。 

このような背景の基、長周期地震動を受ける高層建物の損傷過程と安全余裕度を検証す

るため、実大架構実験を実施するが、それらを的確に評価できる計測データの取得が重要

である｡ 

 

(b) 平成 19 年度業務目的 

実験より得られるデータによって、構造・非構造要素の損傷評価を行うが、データが的

確な工学量で無ければ、各種損傷評価に結びつけることは難しい。変形から、歪の最大値、

これらの累積値、要素間の相対変位など多岐に渡る採取可能データ群を整理する。 

このなかでは、データ収録システム容量は強い制約条件で、これを踏まえて合理的な収

録計画を立て、その収録状況を考察する。 
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(2) 平成 19 年度の成果 

(a) 業務の要約 

実験において損傷を的確に評価できるよう、合理的な計測計画を立てた。層の変形から、

歪の最大値、これらの累積値、要素間の相対変位など多岐に渡る採取可能データ群を整理

し、データ収録システム容量も視野に合理的な収録計画を立案した。 

 

(b) 業務の成果 

1) 計測内容 

使用した計測センサーを表 1に示す。図 1に示すように、震動台の位置と方向を定義し、

各センサーから得られるデータを整理する。各センサーは、それぞれに応じた配線・震動

台に取り付けられるジャンクションボックスを通し、E-ディフェンスのデータ収録システ

ムに結合される。図 2 にはジャンクションボックス位置とセンサーのブロック線図例を示

す。表 2 に示すように、計測内容を整理し、合計 674ch に対するデータの収録を計画した。 
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本試験体の下層架構部は、柱が梁よりも相対的に強く、柱は弾性にとどまり、梁端ヒン

ジにおいてメカニズムに達する計画であり、この観点から、柱の弾性域の歪、梁の弾性域

の歪、梁端の弾塑性域の歪の測定を計画した。 

図 3 に示す柱の弾性歪測定から、柱の軸力、曲げモーメント、およびせん断力を導出す

る。図 4 に示す梁の弾性歪測定から、梁の曲げモーメントおよび、せん断力を導出する。

図 5 において、梁端は、梁端から梁のせいの長さをヒンジ領域と仮定し、端部と梁のせい

長さの距離において歪の塑性化レベルを検証する。 

図６、図 7 に示すように、加速度計は、各階に２箇所とし、平面に対して２方向のねじ

れを検討できるよう、対角に配置した。各階の層間変形角は、図 8、図 9 に示すように、

平面に対して対角に２箇所ずつ測定箇所を設けた。 

塑性化装置のダンパーと直列積層ゴムの水平変位を分離するために、図 10 に示すよう

に、直列積層ゴムの水平変位を測定した。層間変形からこの値を差し引けば、ダンパーの

水平変位となる。 

図 11 における梁端の回転角は、柱面から一定の距離(梁せいの 2-3 倍)から測定された上

下の軸変位をその間隔で除して求めた。 

図 12 に示すように、柱梁接合部のせん断変形を測定することで、架構変形におけるそ

の寄与を分離して考察することを可能にする。 

現場溶接において柱にあらかじめ溶接されるシヤプレートと梁のウエブのすべりは、接

合部の変形性能を左右するため、図 13 に示すように、層間変形が大きくなる層に対して、

すべりの測定箇所を設けた。 

さらに、図 14 に示すように、縮約層の積層ゴム、ダンパーの変形性状、柱梁接合部の

変形性状・損傷状況、非構造壁の損傷状況を検証できるように、内部に小型カメラを組み

込んだ。外部からは移動カメラを用い、多角的に応答性状を収録した。 
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表 1 使用した計測センサー一覧 
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図 1 震動台の位置と方向定義 

 

 

 

図 2 震動台におけるジャンクションボックスとセンサーのブロック線図例 
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図 14 映像の収録状況図 

(2) 移動カメラによる外部映像 

(1) 小型カメラによる内部映像 

⑧ ⑥ 
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(c) 結論ならびに今後の課題 

 層の変形から、歪の最大値、これらの累積値、要素間の相対変位など多岐に渡る採取可

能データ群を整理し、データ収録システム容量も視野に合理的な収録計画を立てた。 
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