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Abstract: This paper presented design method based on equivalent linearization and response spectrum. The substitute damping of 

building frames was calculated using the method described in the part 2. A four story Prestressed concrete framed structure was 

designed on the basis of the design method.  The applicability of the method to seismic design of prestressed concrete building 

frames was verified through the design. 

 

1.1.1.1.はじめにはじめにはじめにはじめに    

 本章では，前報((((そのそのそのその 2)2)2)2)で提案した平均減衰の推定

式を PC 骨組の限界耐力計算に適応した計算例を示す．

そして，骨組モデルにより推定された履歴ループと，

部材復元力特性を用いたマトリクス解析法により算出

された履歴ループとを比較し，一般的な骨組について

も提案の骨組モデルが適用可能なことを示す． 

 

2.2.2.2.設計例設計例設計例設計例    

2.12.12.12.1 設計フロー設計フロー設計フロー設計フロー    

  耐震性の検査は，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)，平均減衰の推定式，及

び加速度応答スペクトルを用い，FigFigFigFig....１１１１に示すフロー

チャートによって行う． 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

2.22.22.22.2 耐震計算法耐震計算法耐震計算法耐震計算法    

        ①①①①建物諸元の設定建物諸元の設定建物諸元の設定建物諸元の設定 検討に用いた骨組は PC 規準 1)中

の場所打ち PC骨組の設計例から，PC部分の２スパン

を抽出したものであり，スパン 18m×6m，階高 4.2mで

ある．計算に際し，単位床重量 1.2t/m
2，有効緊張力は

PC鋼材の降伏強度×0.6とした．鋼材の降伏強度は規格

値の 1.15 倍とした．TableTableTableTable    1111 に材料諸元，FigFigFigFig....2222 に骨

組の概要，FigFigFigFig....3333に部材断面概要を示す． 
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 ｺﾝｸﾘｰﾄ 主筋 PC鋼材 

降伏強度 35 398 1684 

ヤング係数 26800 205000 200000 

 

Table 1 Properties of Material (�/mm
2
) 

800 

800 

550 

1.000 

320 

360 

320 

  Longitudinal Reinforcement 
               6-D32(SD345) 
    Prestressing Steel: 17-φ12.4(SWPR7A) 
     

 Longitudinal Reinforcement: 
            9-D32(SD345) 

 

Fig. 3 Section of Beam and column    
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Fig. 2    Outline of Frame 

START 

①建物諸元を設定 

③ベースシア Qb－代表変形Dbのスケルトンカーブを決定 

弾性周期 T1，降伏周期 T2，等価周期 Teqの算定 

限界塑性率 µA，代表せん断力の限界値QAの設定 

⑤応答スペクトルより，必要せん断力QNを求める 

QA≧QN 

Yes 

No 

END 

②建物に 1方向漸増解析を行い，代表変形の限界値DAを設定 

④パラメータ qrs，ηgs，rsと平均減衰 hscの算定 

Fig. 1    Flow Chart  
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        ②②②②１１１１方向漸増解析と代表変形方向漸増解析と代表変形方向漸増解析と代表変形方向漸増解析と代表変形限界値の設定限界値の設定限界値の設定限界値の設定        代表変

形の限界値DAは，層間変形角が1/50に達した点とし，

各層に作用する水平力は，Ai 分布より求めた．骨組解

析には材端バネ法を用い，部材のせん断変形，剛域ま

たは接合部のせん断変形の影響は無視した． 

 FigFigFigFig....4444に各層の層間変形角－層せん断力関係を示す．

また，FigFigFigFig....5555 に代表変形－ベースシア関係のグラフを

示す．最初に層間変形角が限界値に達した層は第 2 層

であり，図中，●の点は第 2層が限界変形角の 1/50と

なった点を示している．  

        ③③③③スケルトンカーブの設定スケルトンカーブの設定スケルトンカーブの設定スケルトンカーブの設定        骨組のスケルトンカー

ブは FigFigFigFig....6666のように設定した．これより，弾性周期 T1 

= 0.96，降伏周期 T2 = 1.44，限界変形時の等価周期 Teq 

=1.47が求まる． 

    ④平均減衰の算定④平均減衰の算定④平均減衰の算定④平均減衰の算定    Fig.Fig.Fig.Fig.7777 に示す機構時のヒンジ発

生部材より，骨組のプレストレスレベル ηgs = 0.077，鉄

筋鋼材係数 qrs = 0.105，パラメータ rs = 0.364が求まる． 

これらの解析結果より，（その（その（その（その２２２２））））で示した平均減衰

(hsc)の推定式を用いることで 

629.0)0774.009.11050.0/()0774.009.111050.0( 2 =+×+×=sα

55.2)95.0/44.1364.0/(4.1 =×=sβ  

1059.003.0
55.2)16.009.1(

)16.009.1(629.045.0
=+

+−

−×
=sch  

と算出する．減衰補正係数(Fh)は次式により算定した． 

728.0)101(5.1 =+= sch hF  

⑤必要せん断力⑤必要せん断力⑤必要せん断力⑤必要せん断力    標準スペクトルは，工学的基盤上の

減衰が 5％加速加速度応答スペクトルを用いた．本検 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

討における対象地盤は第 1 種地盤とし，地盤増幅係数

(Gs)を略算法により算出した．この加速度より応答加

速度(SA)を以下のように算出した．  

galTFGhTS eqhsseqA 34147.1/728.035.1512/512),( =××=××=

 必要せん断力(QN)は以下のように求まる． 

k�SmQ A� 3533100/3411036 =×=×= <Qy=3801---OK 

以上の結果より，最大応答値によるベースシアが骨組

の耐力である 3801ｋNを下回っていることが分かる． 

 

3. 3. 3. 3. 一般的な骨組に対する骨組モデルの適用性一般的な骨組に対する骨組モデルの適用性一般的な骨組に対する骨組モデルの適用性一般的な骨組に対する骨組モデルの適用性    

 FigFigFigFig....8888，FigFigFigFig....9999はそれぞれ検討に用いた骨組のベース

シア Qb－代表変形 Db関係，等価粘性減衰定数 heq－塑

性率 µ 関係について，マトリクス変位法による解析結

果と提案モデルによる計算結果とを比較検討したもの

である．マトリクス弾塑性解析から求まる Qb－Db関係

と提案モデルから求まる Qb－Db 関係は比較的よく一

致していることが分かる．また，FigFigFigFig....9999 より heq－µ 関

係ついても提案モデルとマトリクス弾塑性解析結果は，

比較的よく一致している．これらのことから，本モデ

ルは，一般的な骨組にも適用が可能であることが分

かる． 

 

4444．．．．まとめまとめまとめまとめ    

 設計例を通して，提案の骨組モデルが一般的な骨組に

ついて適用可能であることを示した． 
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Fig. 7 Location of Yield Hinges 
Fig. 8 Hysteretic Loops 
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Fig. 6 Skelton Curve 
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Fig. 5 Db versus Qb 
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Fig. 4 Ri versus Qi 
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Fig. 9 Comparison of  
          Equivalent Damping 

0

5

10

15

20

25

0 1 2 3 4 5

マトリクス解析

モデル解析

μ

heq(%)25 

20 

15 

10 

5 

0 
0 1 2 3 4 5 

heq (%) 

□ Analysis 

■ Model 

-5000

-4000

-3000

-2000

-1000

0

1000

2000

3000

4000

5000

-100 -50 0 50 100

マトリクス解析

モデル解析

Db(cm)

Qb(kN)

 

    Analytical Result 
    Model 

Qb (kN) 

Db (cm) 

平成 23年度　日本大学理工学部　学術講演会論文集

 206


