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1．はじめに

現行のίンクリートߏの設ܭ規४では，レ
ϕル 2 地動に対して෦߱ࡐ෬ޙの઼性変形をڐ༰す
るため，地ޙにͻびׂれなͲのଛইがཹすること
はগな͘ない 1）。このようなߏは，༨に対する
安全性期ٱ性の؍から，地ૣޙ期にݕし
てଛই状گをѲし，ਝ速にิम・ิڧを行うことが
·しい。しかし，ڮ༴นのഎ面ଆ，ίンクリー
ト表面がް͘ృ装されている合，あるいは߯൘
ૉણҡシートでิڧされている合なͲ，ߏのͻ
びׂれ状گを؍できないՕ所ある。

このようなࠔࢹՕ所のݕに対して，؆ศなৼ
動試験の׆用が期されている 2）。しかし，෦ࡐߏ
の全体を༳らすݻ有ৼ動のଌఆのΈでは，局所
తなͻびׂれのӨڹがখさ͘，ଛইҐ置を同ఆするこ
とはしい。ಛに，前هのようなࠔࢹՕ所に対し
てଛইをݕできることは，ߏの݈全性ධՁおよ
びิम・ิڧ方๏のબఆにۃめて有用である。

ஶऀら 3）は，これ·でに動ి式Ճৼثを用いた 3C
চ൛のݕख๏をఏࣔしてきた。ߟࢀจݙ 3）のख๏
は，図─ 1（a），（b）にࣔすように，Ճৼ方向のॎৼ
動をྭىしてৼ動が及Ϳൣғの共ৼपをଌఆす
る。さらに，共ৼप（߶性）の低Լに着して，
ίンクリート෦のͻびׂれ空ܺなͲのଛইをݕ
するのである。

本研究では，地をडけたίンクリートߏの
͛ۂ，として౼ݕతૅجの適用をఆして，そのݕ
ͻびׂれがੜ͡た 3C はりڙ試体とபڙ試体に対して
図─ 1 の全体ৼ動試験と局所ৼ動試験を行い，͛ۂ
ͻびׂれのଛই同ఆを試Έた。

2．はり供試体の検討

（1）実験概要
─試体ॾ元を表ڙ 1 にࣔす。ͤΜஅスパンൺをパ

ラϝータとするため，அ面高さを 250 ʙ 400 mm ·で
変化さͤた。ڙ試体の概ུਤを図─ 2 にࣔす。引ு
మےൺは 0.54 ʙ 0.95ˋであり，ഁ͛ۂյするように
スターラップをےした。మےは 4D345 を使用し，
ίンクリートの圧ॖڧ度は 31.8 N�mm2 であった。

─ՙ݅を図ࡌ 2 にࣔす。ࡌՙ方๏は 3 ࡌՙおよ
び 4 ࡌՙとした。3 ࡌՙではスパン中ԝにԖՙ
ॏをՃえ，4 ࡌՙではϞーϝント一ఆ۠間を 280 mm
とした。スパン中ԝの変Ґをଌఆし，引ுओమےにష
付したͻͣΈήーδのから実験時の߱෬変ҐЎ┽ を
ఆめた。ࡌՙパターンは，߱෬変ҐЎ┽ をج४として，
6Ў┽ ·で整ഒにࡌՙと除ՙを܁りฦした。֤ࡌՙス
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ςップの除ՙޙに，ৼ動試験およびࢹによるͻびׂ
れ؍を行った。

本研究では，図─ 1（a）のはり෦からさ方向に
ਫ平Ճৼする全体ৼ動と，図─ 1（b）の্面からஅ面
高さ方向にՃৼする局所ৼ動の 2 ͭのՃৼ方๏をݕ౼
した。いͣれॏさ 9.5 LH（可動෦は 130 H）の動ి
式Ճৼثをްさ 1 mm の྆面ςープでڙ試体表面に
৮さͤ，調和ৼ動をՃえた。全体ৼ動試験では，Ճ速
度ৼ幅 5 m�T2（一ఆ），引प 500 ʙ 2500 )[ を
本として，3ج 間でઢతにपを্ঢさͤた。
·た，局所ৼ動試験では，Ճ速度ৼ幅 5 m�T2，引
पは 1000 ʙ 10000 )[ をج本として，ଌఆ時間は
3 間とした。このとき，Ճৼ付ۙにష付したՃ速
度ηンサによって共ৼۂઢをಘた。

（2）実験結果
（B）ࡌ͛ۂՙ試験
ՙॏ－変Ґ関の一ྫを図─ 3 にࣔす。いͣれのڙ

試体で，スパン中ԝのͻびׂれが 1Ў┽ ʙ 3Ў┽ にか
けて大き͘開ޱする向がࣔされた。֤ڙ試体の 1Ў┽

のࡌՙではスパン中ԝのͻびׂれ幅は 0.1 mm ҎԼで
あり，ࢹでの発ݟは༰қではなかった。2Ў┽ Ҏ߱は
スパン中ԝのͻびׂれが্ԑ付ۙ·でୡしている。ͻ

びׂれが発ੜする۠間は 800 ʙ 1000 mm ఔ度であり，
試体͝との大きなࠩҟはなかった。3ڙ ࡌՙではࣼ
め方向のͻびׂれのׂ合が多͘，4 ࡌՙではϞーϝ
ント一ఆ۠間においてԖͻびׂれが発ੜした。
（C）全体ৼ動試験
─ՙにう共ৼपの変化を図ࡌ 4 にࣔす。ԣ

࣠に֤ࡌՙスςップの変Ґを߱෬変ҐЎ┽ で除した઼
性率，ॎ࣠に݈全時をج४とした共ৼपの変化（Ҏ
Լ，共ৼपൺ）をࣔした。これらの実験݁Ռより，
ͤΜஅスパンൺがখさい（அ面高さの大きい）ڙ試体
である΄Ͳ，共ৼपの低Լが大き͘なる向がࣔ
された。ͻびׂれの方向がҟなる 3 ࡌՙと 4 ࡌՙ
にͭいては，共ৼपの低Լ向に໌確なࠩҟはݟ
られなかった。図─ 4 より，引ுమےが߱෬する 2Ў┽

Ҏ߱のࡌՙにおいて共ৼपが大き͘低Լしてお
り，෦઼ࡐ性率ଛইఔ度なͲがਪఆ可能になるとߟ
えられる。
（D）局所ৼ動試験
局所ৼ動試験によってಘられた共ৼۂઢの一ྫとし

て，4250 ─試体の実験݁Ռを図ڙ 5 にࣔす。図─ 5

にࣔすように，ࠨから 100 mm Ґ置での局所ৼ動試
験では，7204 )[ に໌確な応Ճ速度のϐークが表れ
ており，݈全時のཧ 7033 )[ と同等であることか
ら，このՕ所（ࢧより֎ଆ）にはଛইがないとஅ
さ れ た。 · た， ス パ ン 中 ԝ 付 ۙ で あ る ࠨ  か ら
1000 mm Ґ置での局所ৼ動試験では，1161 )[ におい
て応Ճ速度のϐークが表れた。ཧより共ৼप
が大き͘低Լしており，͛ۂͻびׂれによる߶性
低Լをݕしたのとߟえられる。

図─ 6 に 4250 試体とڙ D400 試体の共ৼपڙ
のをࣔす。3 ࡌՙの 4250 試体ではࣼめͻびڙ
ׂれのׂ合が多͘，4 ࡌՙの D400 試体ではϞーڙ
ϝント一ఆ۠間においてԖͻびׂれが発ੜした。
4250 によって確認されたଛইൣғࢹ試体では，ڙ

（ͻびׂれ۠間）において共ৼपが低Լしており，ਤᴷ �　ՙॏʵมҐؔʢ4����%���ʣ
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ৼ動試験によってഎ面のͻびׂれൣғをਪఆできる可
能性がࣔࠦされた。一方，4 ࡌ͛ۂՙの D400 試ڙ
体では，スパン中ԝからӈଆのΈଛইൣғと共ৼप
の低Լが対応したが，スパン中ԝからࠨଆにͭいて
はͻびׂれをݕすることができなかった。ڙ試体の
スレンダーൺ（෦ࡐさʗஅ面高さ）が 4.5 ఔ度ҎԼ
のマッシブな形状に対しては，図─ 1（b）の局所ৼ
動がྭىできないのとߟえている。

3．柱供試体の検討

（1）実験概要
─試体の概ུਤを図ڙ 7 にࣔす。మےは 4D345 を

使用し，ίンクリートの圧ॖڧ度は30.5 N�mm2 であっ
た。本実験では同͡ॾ元のڙ試体を 3 体作製し，それ
ͧれにҟなる入力形を༩えた。ڙ試体のフーチング
をৼ動にݻఆし，ப্෦のの׳性力によってபに
ਫ平力を作用さͤた。ͤ Μஅഁյがઌ行しないように，
பஅ面にはेなଳమےを置した。

3 体のڙ試体に対して，4 )[ の TJOF と 2 ͭの地
を入力したৼ動実験を行った。入力はਫ平 1 成
とした。地は，1995 年のฌݝݿೆ෦地の +3
ୋऔӺ・東成（ҎԼ，ୋऔ）およびਆށ海༸ؾ
・ೆ北成（ҎԼ，+M" ）の؍ଌとし，時
間࣠を 1�4 にॖখした。பج෦のଛইをஈ֊తにਐల

さͤるため，߱෬ՙॏのఔ度の応からৼ動の
性能্ݶ·で，1 ͭのڙ試体に対して入力Ճ速度をஈ
֊తに૿Ճさͤてෳ回Ճৼした。その݁Ռとして，
TJOF の࠷大ৼ幅は 444 HBM，ୋऔは 1332 HBM（元
形の 200ˋ），+M" は 1127 HBM（元形の 150ˋ）
·でՃৼした。

にϋンマーのଧܸによるিܸৼ動ޙՙスςップࡌ֤
試験を行った。着するৼ動Ϟードは，ॎ 1 Ϟード࣍

（பのԖ方向）である。応Ճ速度のサンプリング
पは 5000 )[ とし，フーリΤղੳによって共ৼप
をٻめた。

さらに，ৼ動実験のऴྃޙに，͛ۂͻびׂれがੜ
͡たபに対してՃৼثを用いた図─ 1（b）の局所ৼ
動試験を行い，ͻびׂれՕ所の同ఆを試Έた。写真─
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1 にࣔすように，局所ৼ動試験ではୡをհしてப
のஅ面幅方向にਫ平Ճৼした。ୡはްさ 1 mm の
྆面ςープをհしてڙ試体表面に৮さͤた。ୡ
ઌのՃ速度ৼ幅 5 m�T2（一ఆ），引प 5000
ʙ 10000 )[ をج本として，3 間でपをઢత
に্ঢさͤた。このとき，Ճৼ付ۙにష付したՃ速
度ηンサによって共ৼۂઢをಘた。Ճৼおよび応ଌ
ఆは，ப্෦（பとの合෦），中間෦，பج෦の
3 Օ所で実施した。

（2）実験結果
（B）ৼ動実験
ৼ動実験による 3 体のڙ試体のՙॏ－変Ґ関を

図─ 8 にࣔす。応変Ґは，ॏ৺Ґ置のਫ平変Ґ
とフーチングのਫ平変Ґのࠩをऔった。ਫ平ՙॏは，
の࣭ྔと応Ճ速度を͡てࢉఆした。ਤ中の߱෬
変Ґはղੳによってࢉఆしており，࠷大応変Ґは߱
෬変Ґの 4.5 ʙ 6.1 ഒであった。

全てのڙ試体において，பとフーチング合෦にਫ
平方向のͻびׂれが 1 本のΈੜ͡，それҎ֎の۠間に
はଛইがݟられなかった。本実験では，ৼ動試験機
の性能্，D6 を࣠方向మےとしたখ型ڙ試体を作製

したため，பج෦の͛ۂͻびׂれが高さ方向にࢄし
なかったとߟえられる。
（C）全体ৼ動試験
பڙ試体の࠷大応変Ґとিܸৼ動試験による共ৼ

पとの関を図─ 9 にࣔす。ਤのԣ࣠は֤ࡌՙ
スςップでの࠷大応変Ґを߱෬変ҐЎ┽ で除した઼
性率，ॎ࣠は݈全時をج४とした֤ࡌՙスςップऴྃ
時の共ৼपൺをࣔした。図─ 9 より，3 ͭの入力
形の種ྨによらͣ，࠷大応変Ґと共ৼपには
概Ͷ同様の関がݟられた。このことから，地動の
ՙཤྺに依ଘしない地時ଛইධՁの可能性がࣔࠦࡌ
された。全体ৼ動（ॎৼ動）では，いͣれ 2Ў┽ Ҏ
߱に݈全時の 40 ʙ 60ˋఔ度·で共ৼपが低Լし
ており，そのޙは応変Ґが૿Ճして共ৼपに
大きな変化はݟられなかった。

（D）局所ৼ動試験
ப্෦，中間෦，பج෦のそれͧれで行った局所ৼ

動試験の݁Ռを図─ 10 にࣔす。なお，݈全な共ৼप
のཧは 9276 )[ である。図─ 10 にࣔすப্
෦の共ৼपは 9471 )[ であり，ཧとྑに対
応することがࣔされた。そして，ப্෦からͻびׂれ
がଘࡏするபج෦に向かって共ৼपがઢతに低
Լする向がࣔされた。中間෦のଌఆ݁Ռは，பج෦
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のͻびׂれのӨڹをؚΜͩのとਪされる。·た，
中間෦பج෦の共ৼपは，入力形に依らͣに
概Ͷ同様のとなった。これは，図─ 9 の実験݁Ռ
と整合している。Ҏ্より，局所ৼ動試験によって
地をडけた 3C பのଛইҐ置を同ఆできる可能性が
ࣔࠦされた。

4．おわりに

動ి式Ճৼثを用いて，3C ෦ࡐの局所తなॎৼ動
をྭىする試験方๏（局所ৼ動試験）をఏҊした。は
りڙ試体とபڙ試体のݕ౼では，෦ࡐさとஅ面高さ
のൺが 4.5 ఔ度Ҏ্であれ，ͻびׂれՕ所を局所ৼ
動試験によってݕできる可能性がࣔࠦされた。

本研究は，ίンクリートߏの地時ଛইධՁ
の応用をࢦすのであり，ಛに，ίンクリート表面
にృ装が施された合，ڮ・༴น・Χルバートに
おいてഎ面ଆからͻびׂれがੜ͡た合なͲ，ࢹで
はଛইが確認できないՕ所のݕに対して有用である
とߟえている。ޙࠓ，広ൣなॾ元と様ʑなଛইパター
ンに対してૅجతデータをऩ集することによって，動
ి式Ճৼثを用いたίンクリートߏの地時ଛই
ධՁ๏のߏஙに͛ܨてい͘。
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