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Abstract: Inelastic dynamic analysis using the restoring force characteristic model described in the part 1 were performed to obtain 

substitute damping. On the basis of the analysis equations for predicting the substitute damping were presented. The substitute 

damping obtained from model were agree well with that obtained analytically.  

 

1.1.1.1.はじめにはじめにはじめにはじめに    

    本報告では，前報(その 1)で述べた提案モデルを用

いた 1 自由度弾塑性応答解析から平均減衰を求め，さ

らにその推定式を提案する．  

 

2.2.2.2.骨組モデルの弾塑性応答解析骨組モデルの弾塑性応答解析骨組モデルの弾塑性応答解析骨組モデルの弾塑性応答解析    

    解析概要解析概要解析概要解析概要 解析には日本建築センター模擬波を用い，

数値解析は，Newmark の β 法 1)(=1/6)を用いた．平均減

衰 hsは(1)(1)(1)(1)式式式式で与えられる． 
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ここに oy&& :地動加速度(m/s2) 

y& :建物の速度(m/s) 

ωe:等価角振動数(rad/s) 

 

 

 

 

 

 

 

 

質量(m)は 510ton とした．解析は，Table 1 に示す要因

と水準を基に 2591 ケースについて行った． 

    解析結果解析結果解析結果解析結果    FigFigFigFig....1111 は X 軸に骨組の塑性率 µ，Y 軸に

平均減衰hsをとり，解析結果をプレストレスレベルηgs，

引張鉄筋の鋼材係数 qrs をパラメータとして示したも

のである．FigFigFigFig....1111より，以下のことが指摘できる． 

1）ηgs = 0（（（（Fig.1111----aaaa））））は RC 骨組に対応しており，こ

のグループでは，µ－hs関係は qrsに依存しない． 

2）FigFigFigFig....1111----bbbb～～～～cccc 中, ηgs≧0.1 のグループは， qrsの上

昇に伴って hsの値が増加する．これは，qrsの上昇に伴

って，履歴ループが RC のような紡錘型に近づき，エ

ネルギー消費能力が高くなったことに起因している． 

3）FigFigFigFig....1111----bbbb～～～～cccc中,qrs同一(図中，色が同じ)のグルー

プを見ると，いずれのグループでも ηgs の増加に伴い, 

原点復帰傾向が強くなるため hsの値が減少している．  

3）FigFigFigFig....1111----bbbb～～～～cccc中，qrs = 0（図中紺色）のグループは，

µ の上昇に伴う hsの増加が少ない．qrs = 0 は純 PC に対

応しているため，µ が増加しても，履歴ループ面積が

大きく上昇しないことに起因している．そして，この

グループでは，qrs > 0 のグループとは逆に，プレストレ

スレベルが増加するに伴い最大値が微増している． 
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Fig. 1 Effects of ηgs and qrs on hs-μμμμrelationship 
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解析要因 水準 

降伏震度(Qy/W) 0.2，0.3，0.4 

ひび割れ発生荷重(Qcr) Qy /2，Qy /3 

初期周期を(T1) 0.25，0.5，0.75，1 

降伏周期(T2)/初期周期(T1) √2，√3，2 

除荷勾配のパラメータ(rs) 0.2，0.25，0.3 

骨組のプレストレスレベル(ηgs) 0，0.1，0.2，0.3 

骨組の鉄筋鋼材係数(qrs) 0，0.1，0.2 

 

Table 1 Parameter for Analysis 

a)ηgs=0 a)ηgs=0.1 a)ηgs=0.3 
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Fig. 3    Correlation between hs(Eq. (2)) and hs(Analysis)        
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3. 3. 3. 3. 平均平均平均平均減衰の推定式減衰の推定式減衰の推定式減衰の推定式の提案の提案の提案の提案        

    ここでは，前節の解析結果 1)～3)で述べた応答解析

の結果を踏まえて，骨組の平均減衰の推定式として(2)(2)(2)(2)

式式式式を提案する．その際の αsについては(3a)(3a)(3a)(3a)式式式式，β につ

いては(3b)(3b)(3b)(3b)式式式式によって算出する．(3c)(3c)(3c)(3c)式式式式は初期減衰で

その値を 0.03 とした． 

本推定式は，応答解析を行わず，骨組モデルのパラ

メータである，引張鉄筋の鋼材係数(qrs)，プレストレス

レベル(ηgs)と除荷勾配のパラメータ(rs)を用いることで

平均減衰を算出することを可能とした式である．以降

で推定式と応答解析により算出される平均減衰の比較

検討を行う． 
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ここに µcr:ひび割れ変形/降伏変形 

 T1，T2:初期周期(s)，降伏周期(s) 

 

4444．．．．推定式推定式推定式推定式に対する検討に対する検討に対する検討に対する検討    

    Fig.Fig.Fig.Fig.2222 は Y 軸に平均減衰，X 軸に塑性率をとり，応

答解析より求まる平均減衰と推定式の計算値とをプロ

ットし，比較したものである． 

 Fig.Fig.Fig.Fig.2222より，以下のことが指摘できる． 

 応答解析から求まる平均減衰は，引張鉄筋の鋼材係

数が小さい平均減衰が小さいグループでは，プレスト

レスレベルの増加に伴い，推定値も増加している．そ

して，引張鉄筋の鋼材係数が多くプレストレスレベル

の低いものについても，比較的精度よく平均減衰を推

定できている． 

Fig.Fig.Fig.Fig.3333 は横軸に応答解析値より求まる平均減衰 hs(解

析結果)，縦軸に推定式から求まる計算値 hs(推定式)を

とり，この平面上に総ての解析結果についての相関を

示したもので，縦軸に前述の 2591 ケース応答解析値よ

り求まる平均減衰についての計算値をプロットしたも

のである． 

    この図より，(2)(2)(2)(2)式式式式～((((3)3)3)3)式式式式から求まる計算結果は解

析結果に比較的よく一致していることが分かる．なお，

推定式による計算結果と解析結果の相関係数は 0.975

となっており，両者の相関性は比較的高いといえる．    

これの結果より，平均減衰の推定式を用いることに

より，応答解析を行うことなく，1 方向漸増解析の結

果より，平均減衰の推定が可能であることを示した． 
 
5555....まとめまとめまとめまとめ    

提案の骨組モデルを用いて，2591 ケースのパラメトリ

ックスタディーを行った結果，平均減衰は，骨組のプ

レストレスレベルと，引張鉄筋の鋼材係数に強く影響

を受けることを示した． 

 応答解析の結果を踏まえ，平均減衰の推定式を提案

し，その適合性を 2591 ケースについて行った．その結

果，提案式は比較的精度よく平均減衰を推定可能なこ

とを示した． 
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Fig. 2    Results from Analysis and Eq. (2) 
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