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一⯡的な動的（振動）ゎᯒでは、建物をࣔࣝࢹ化し、㒊ᮦの᚟ඖຊ≉性をタᐃし、

地震Ἴをධຊして応答値を⟬ฟしており、地震Ἴの≉性によって応答変位が大ᖜに

␗なる஦౛を確認した。これは、地震Ἴと建⠏ᵓ㐀物の固有周期が大きくᙳ㡪して

おり、本研究ではこの現象を実㝿に෌現できないかと⪃え、小型模型振動台を฼⏝

し、ከ✀の周期ᖏの建⠏ᵓ㐀物模型を‽ഛし、建⠏ᵓ㐀物の地震応答性≧をᐃ㔞的

にᢕᥱした。 
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1. ᮏ◊✲の┠ⓗ 
一⯡的な動的（振動）ゎᯒでは、建物をࣔࢹ

ࣝ化し、㒊ᮦの᚟ඖຊ≉性をタᐃし、地震Ἴを

ධຊして応答値を⟬ฟしており、地震Ἴの≉性

によって応答変位が大ᖜに␗なる஦౛を確認し

た。 
これは、地震Ἴと建⠏ᵓ㐀物の固有周期が大

きくᙳ㡪しており、本研究ではこの現象を実㝿

に෌現できないかと⪃え、小型模型振動台を฼

⏝し、ከ✀の周期ᖏの建⠏ᵓ㐀物模型を‽ഛし、

建⠏ᵓ㐀物の地震応答性≧をᐃ㔞的にᢕᥱする

ことを┠的とした。 
 
2. ᶍᆺཬࡧ᣺ືྎのᴫせ 

⦰ᑻ⣙ 1/25 で㸱㝵建ての基本模型、ไ振ཬࡧ

免震模型をస〇した（෗┿ 1）。 
෗┿ 2 に♧す振動台はࣛࢥࢪン࢝ーをᨵ㐀し

てస〇し、sin Ἴのࡳを෌現する機ᵓとなってい

る。 
 

  
a)ᇶᮏᶍᆺ       b)ච㟈ᒙ 

෗┿ 1 ᣺ືᶍᆺ 
 
3. ᶍᆺの≉ᛶᢕᥱ㸦㉁㔞࣭๛ᛶ࣭࿘ᮇ㸧 

෗┿ 1 に♧した基本模型の≉性は、⾲ 1 に♧す

とおりである。その௚、࣒ࢦにより各層の剛性

を大きくした模型、ไ振模型ཬࡧ免震模型を‽

ഛした。⾲ 1 の理論ᘧ㸦T=2ʌ   㸧より⟬ฟ
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された固有周期と、実㝿の自由振動による固有

周期はほぼ一致した。 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

෗┿ 2 ᣺ືྎ 
 

⾲ 1 ᇶᮏᶍᆺの≉ᛶ 

ᇶᮏ 
ᶍᆺ 

㉁㔞 
㸦g㸧 

๛ᛶ 
㸦KN/m㸧 

࿘ᮇ⌮ㄽ 
㸦sec㸧 

࿘ᮇᐇ㦂

(sec) 

176 0.029 0.342 0.330 

 

 
図 1 ᇶᮏᶍᆺの๛ᛶ 

 
4. ᐇ㦂ィ⏬ 

⾲ 2 に௦⾲的な模型のパ࣓ࣛーࢱを♧す。⾲ 2
の№1 を基‽として、⾲ 3 に♧す内容にᚑい、ձ

建物඲యの剛性の変化による応答値の違い、ղ

各層の剛性の変化による応答値の違い、ճ周期

の変化による応答値の違い、մ免震ཬࡧյไ振

による応答値の違いを᳨ウする。図 2 にලయ的

な模型のࣔࣝࢹᅗを♧す。 
 
5. ᐇ㦂⤖ᯝ 

⾲ 4 に௦⾲的な᭱大応答値を♧す。 
 
ձ ᘓ≀඲యの๛ᛶのኚ໬ࡿࡼ࡟応答್の㐪࠸ 

№1 と№14 とを比較して、剛性が増加すると応

答加速度が速くなり、応答速度、変位ともに大

きくなった（図 3 ཧ↷）。 

⾲ 2 ௦⾲ⓗ࡞ᶍᆺのࢱ࣮࣓ࣛࣃ 

№ ヨ㦂యᙧ≧ ๛ᛶ
(KN/m) 

ᅛ᭷࿘ᮇ
(sec) 

№1 ⣧ࣛー࣓ン 3 層 0.029 0.342 

№10 ⣧ࣛー࣓ン 3 層 
2F,3F 各࣒ࢦ 2 本 0.034 0.316 

№11
⣧ࣛー࣓ン 3 層 
2F,3F 各࣒ࢦ 2 本 
㗽 295g 

0.034 0.665 

№14 ⣧ࣛー࣓ン 3 層 
各層࣒ࢦ 2 本 0.032 0.326 

№15
⣧ࣛー࣓ン 3 層 
各層࣒ࢦ 2 本 
㗽 295g 

0.032 0.685 

№18
⣧ࣛー࣓ン 3 層 
1F ダンパータ⨨ 
㗽 295g 

0.044 0.584 

№19 免震ᵓ㐀 ʊ ʊ 
 

⾲ 3 ᳨ウෆᐜ 
№ ᳨ウෆᐜ ẚ㍑ヨ㦂య 

ձ 
ᘓ≀඲యの๛ᛶのኚ
໬ࡿࡼ࡟応答್の㐪
 ࠸

№1 と№12 と№14 と
№16 とࢆẚ㍑ 

ղ ྛᒙの๛ᛶのኚ໬࡟
 ࠸応答್の㐪ࡿࡼ

№2 と№4 と№5 と№7
と№8 と№10 とࢆẚ㍑

ճ ࿘ᮇのኚ໬ࡿࡼ࡟応
答್の㐪࠸ 

№2 と №3 ࠊ №5 と
8№ࠊ6№ と№910№ࠊ
と №11 ࠊ №12 と
14№ࠊ13№ と№15 と
 ẚ㍑ࢆ

մ ච㟈ࡿࡼ࡟応答್の
㐪1№ ࠸ と№19 とࢆẚ㍑ 

յ ไ᣺ࡿࡼ࡟応答್の
㐪࠸ 

№1 と№17 と№18 と
 ẚ㍑ࢆ

 
ղ ྛᒙの๛ᛶのኚ໬ࡿࡼ࡟応答್の㐪࠸ 

各ࠎを比較して、㢧ⴭなᕪは確認できなかっ

た。これは、各層の剛性変化を模ᨃした࣒ࢦの

ᙉさが、ࢡࢵࢳࢫࣛࣉᯈの剛性と比較して、㠀

ᖖにపかったためによるものとᛮࢃれる。 

 

ճ ࿘ᮇのኚ໬ࡿࡼ࡟応答್の㐪࠸ 

地盤の速度が比較的㐜い場合、模型の㡬㒊に

㗽を㍕せて周期を長くすると、応答加速度、速

度、変位ともに大きな値を♧した。（№10 と

№11 とを比較㸪図 4 ཧ↷）。 

㏫に、地盤が比較的早い場合、模型と地盤と

が共振し、大きな応答値を♧していたが、模型

の㡬㒊に㗽を㍕せて周期を長くすると、応答加

速度が小さな値を♧した。（№14 と№15 とを比

較㸪図 5 ཧ↷）。 

 

մ ච㟈ࡿࡼ࡟応答್の㐪࠸ 

基本模型を免震化することにより、応答加速 
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度が㠀ᖖに小さくなった。しかし、地盤の速度

を㐜くすると、免震層と地盤の周期が㏆くなり、

共振により免震層が大ᖜにᦂれた。（№1 と№19
とを比較㸪図 6 ཧ↷） 

 

յ ไ᣺ࡿࡼ࡟応答್の㐪࠸ 

ダンパーをタ⨨することにより、応答値のప

ῶが確認できた。基本模型においては、模型の

剛性と比較してダンパーの剛性が㧗かったため

か、効果が㢧ⴭには確認できなかったが、㗽を

タ⨨することによりダンパーが変ᙧし、ダンパ

ーの効果が確認できた。（№1 と№18 とを比較㸪

図 7 ཧ↷） 
 
以上を⥲ᣓして、図 8 に♧す加速応答ࢡ࣌ࢫ

ᅗをసᡂした。建物周期が長くなると加速ࣝࢺ

度応答倍率が小さくなる傾向が確認できた。 
 

⾲ 4 య⾲ⓗ᭱࡞኱応答್ 

№ 加速度 GL
(cm/sec2)

加速度 RF 
(cm/sec2) 

速度 
(cm/sec) 

変位 
(cm) 

№1 40 10 3.337 0.744 
20 15 0.556 0.124 

№10 20 30 1.112 0.248 
12 4 0.890 0.198 

№11 10 12 0.222 0.050 

№14 20 40 2.224 0.496 
15 5 1.112 0.248 

№15 20 5 1.668 0.372 
№18 40 5 3.893 0.868 

№19 20 2 1.446 0.322 
15 3 1.891 0.421 

 

 

 
図 3 №1 と№14 の応答加速度 

ձ ᘓ≀඲యの๛ᛶのኚ໬ࡿࡼ࡟応答್の㐪࠸ 

ղ ྛᒙの๛ᛶのኚ໬ࡿࡼ࡟応答್の㐪࠸ 

ճ ࿘ᮇのኚ໬ࡿࡼ࡟応答್の㐪࠸ 

մ ච㟈ࡿࡼ࡟応答್の㐪࠸ 

յ ไ᣺ࡿࡼ࡟応答್の㐪࠸ 

図 2 ᶍᆺのࣔࢹル図 

No.1

No.14 

×1/100

×1/100

149袁 剣・古 田：小型模型振動台による建築構造物の地震応答性状の研究



 

 4

 

 

 
図 4 №10 と№11 の応答加速度 

 

 

 
図 5 №15 の応答加速度 

 
 

 
図 6 №19 の応答加速度 

 
 
 
 
 

 

 
図 7 №18 の応答加速度 

 

 
図 8 加速度応答スペクトル 

 
 
6. まとめ 

本研究により、以下の知見を得た。 
 振動台模型の固有周期は、理論値と自由振

動によるものの両者がほぼ一致した。 

 地盤の速度が比較的早い場合、剛性が増加

すると応答加速度が増加する現象を捉える

ことができた。 

 各層の剛性の変化による応答値の違いは確

認できなかった。これは、各層の剛性変化

が小さかったことに起因する。 

 共振現象を捉えることができた。 

 免震の効果と弱点（共振による応答変位の

増加）を捉えることができた。 

 ダンパーの効果を捉えることができた。 

 建物周期が長くなると応答倍率が小さくな

る傾向が確認できた。 
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